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OZET

GUNES ENERJi SANTRALI ISLETMELERINDE SWOT ANALIZI
UYGULAMASI: BUHARKENT BELEDIiYESi ORNEGI

Halil ibrahim GUMUSTAS

Yiksek Lisans Tezi, Ekonomi ve Finans Anabilim Dali
Tez Damigmani: Dr. Ogr. Uyesi Yilmaz ERDEM
2023; XI1+73 sayfa

Bu caligmanin temel amaci yenilenebilir enerji kaynaklariin, yerel yonetimler i¢in
swot analizi ve finansal analizi uygulanarak karlilik potansiyelini ve sosyal faydasini ortaya
cikarmaktir. Diinya’nin en dnemli sorunlarindan biri olan iklim degisikliginin 6nlenebilmesi
icin Yyenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim hiz kazanmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan yatirnmin artmasindaki sebeplerden biri de iilkelerin enerji arz giivenligidir.
Ulkeler arasindaki siyasi krizlerde tehdit olarak kullanilabilen enerji arzi ekonomik olarak
tilkeleri dogrudan etkileyebilmektedir. Bu sebeple yeni enerji kaynaklari arayisi artmustir.
Tiirkiye enerji olarak disa bagimli bir tilke olup ekonomik anlamda bir yiik ile karsi karsiyadir.
Enerji ithalat1 dis ticari dengede 6nemli bir yiik oldugundan ve temiz enerji olmasi sebebiyle
yenilenebilir enerji kaynaklarina son yillarda yénelim artmustir. Ulkemiz cografi konumu ve
yapisi itibari ile enerji potansiyeli yiiksek olup bu potansiyel maksimize edildiginde disa
bagimlilig1 azaltip biiyiik katki saglayacaktir. Yerel yonetimlerde biitcede nakit arttirici
faaliyetler ayn1 oranda hizmeti de dolayisi ile refahi da arttiracagindan yenilenebilir enerji
kaynaklarina yatirim sosyal refahin yaninda iilke dis ticareti ve enerji arz giivenligi agisindan

fayda saglayacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Buharkent Belediyesi, Giines Enerjisi, SWOT analizi,

Yenilenebilir enerji kaynaklari,



ABSTRACT

SWOT ANALYSIS APPLICATION IN SOLAR POWER PLANT OPERATIONS:
THE EXAMPLE OF BUHERKENT MUNICIPALITY

Halil ibrahim GUMUSTAS

Master Thesis, Department of Economics and Finance
Supervisor: Yilmaz ERDEM
2023; XI11+73 sayfa

In order to prevent climate change, which is one of the most important problems of the
world, the orientation towards renewable energy sources has accelerated. One of the reasons
for the increase in investment in renewable energy sources is the energy supply security of
the countries. Energy supply, which can be used as a threat in political crises between
countries, can directly affect countries economically. For this reason, the search for new
energy sources has increased. Turkey is a foreign-dependent country in terms of energy and
is faced with an economic burden. Since energy imports are an important burden in the foreign
trade balance and it is clean energy, the orientation towards renewable energy sources has
increased in recent years. Our country has a high energy potential due to its geographical
location and structure, and when this potential is maximized, it will reduce foreign
dependency and make a great contribution. Since cash-increasing activities in the budget in
local governments will increase the service and therefore the welfare at the same rate,
investment in renewable energy resources will provide benefits in terms of foreign trade and
energy supply security of the country as well as social welfare. In this study, it has been tried
to explain that renewable energy investment in local governments is quite profitable, and the
profitability of the investment is tried to be explained with financial and SWOT analyzes.

KEY WORDS: Buharkent Municipality, Renewable energy sources, Solar Energy, SWOT

analysis.
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ONSOZ

Yenilenebilir enerji kaynaklart dogada bulunan, maliyeti disiik, temiz enerji
kaynaklaridir. iklim degisikligi nedeniyle fosil yakitl: enerji iiretiminden, temiz yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelim zorunluluk hale gelmistir. Enerji konusunda disa bagimli tilkeler
icin yenilenebilir enerji alternatif ¢6ziim kaynagi olmustur. Diinyada iilkemizde son yillarda
yenilenebilir enerji yatirnmi artmis ve teknolojisi oldukg¢a gelismistir. Bu g¢alismada
yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisinin kullanimi olan Buharkent Belediye’sine
ait giines enerji santralinin finansal verilerinin analizi ve SWOT analizi yapilmis ayrica ¢esitli

Oneriler sunulmustur.

Tez caligmamin hazirlanmasinda emegi gegen, her daim ilgisini eksik etmeyen tez
danismanim Dr. Ogr. Uyesi Yilmaz ERDEM e, Buharkent Belediyesi personellerine tesekkiir

ederim

Ayrica dogdugumdan bugiine hep destek¢im olan aileme, egitim ve 6gretimimde emegi
gegen ana sinifindan lisansiistiine kadar tiim 6gretmenlerime, son olarak bu siiregte her daim

destegini hissettiren kiymetli esime tesekkiir ederim.

Halil ibrahim GUMUSTAS
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GIRIiS

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 dogada bulunan, maliyeti dusiik, temiz enerji
kaynaklaridir. Diinya genelinde fosil yakitl enerji kaynaklarinin kullanilmasi ¢evresel olarak
birgok sorunu meydana getirmistir. iklim degisikligi bunlardan biri olarak &rnek verilebilir.
Diinyada degisen iklim kosullari, habitati olan canlilar1 tehdit etmektedir. Yerlesim
alanlarinda kuvvetli yagislar, asir1 sicakliklar gibi dogal afetlerle maddi ve can kayiplar
meydana gelmektedir. Sanayi devrimi ile beraber karbondioksit gazi basta olmak {izere sera
gazlar1 dalgali uzun 1sinlar1 tutmasi sebebiyle hesaplanan yiizey sicakliklarinda hissedilebilir
bir artisa neden olmustur. Son yiizyilda diinyanin ylizey sicakliginda 0,8 derecelik bir artis
oldugu tespit edilmistir. Bu artisa sebep olan kiiresel 1sinmanin en biiylik sebepleri de fosil
yakit kullanimindan sanayi, ulastirma, enerji iiretiminden ve cesitli atiklarin ve tarimsal

etkinlikler sayilabilir (Oztiirk,2002: 52).

Iklim degisikligi nedeniyle fosil yakitli enerji {iretiminden, temiz yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelim zorunluluk hale geldigi sdylenebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminda teknolojik gelismeler 6nemli rol oynamaktadir. Ciinkii enerji arzi diinyanin
belki de varligindan bugiine kadar olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan gelen enerji ¢esitli
teknik ve malzemeler kullanilarak giinliik yagamda kullanilan enerjiye doniistiiriilmektedir.
Bu sebeple yenilenebilir enerji teknolojisi de ¢ok yayginlastigi ve bu teknolojinin malzemeleri
ile uzmanlig ithal eden iilkeler i¢in maliyetli olacagi sdylenebilir. Ulkelerde bu teknolojinin
gelismesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi i¢in ¢esitli hibe ve tesvikler

saglanmaktadir (Cihan, 2019:2).

Enerji konusunda, fosil yakit agisindan disa bagimli iilkeler i¢in, yenilenebilir enerji
alternatif ¢oziim kaynagi olabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisi
cografi ve iklimsel olarak gerekli sartlari tasiyan her yerde kullanilabilen, teknolojisi gelisen
temiz enerji kaynagidir. Giines enerji santralleri yenilenebilir enerji sistemlerinden oldugu
icin kaynak sikintis1 yoktur ve herhangi bir sera gazi salinimi da yoktur (ETKB,2022).
Teknolojisi yerli olarak gelistirildiginde ve yayginlagtiginda gerekli radyasyon ve gilineslenme
siirelerinin saglandig1 yerlerde gilines enerji santrallerinin ekonomik ve sosyal olarak refaha
pozitif yonde etki edecegi tahmin edilmektedir. Ozel sektérde kullanimi artan giines enerji
santralleri firmalarin bilancosuna da olumlu etki edecegi diisliniilebilir. Ciinkii gider
kalemlerinden olan elektrik giderleri azalacak belki de tamamen ortadan kalkacaktir. Bunun

sosyal etkisi de toplam elektrik liretiminden pay1 azalacagi ve kaybolacagi i¢in fosil kaynakli



elektrik iiretimine azaltict etki edecegi soylenebilir. Kamu kurumlarinda ve yerel
yonetimlerde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi arttiginda hem sosyal hem
ekonomik etkileri yine pozitif olacag:i diisliniilebilir. Bu calismada yenilenebilir enerji
kaynaklarindan gilines enerjisinin kullanimimin yerel yonetim Ornegi olan Buharkent
Belediye’sine ait giines enerji santralinin finansal verilerinin analizi ve SWOT analizi
yapilmistir. SWOT analizinde, olusabilecek tehditlere karsi onlemlerin alinmasi, zayif
yonlerinin telafi edilmesi amaclanmis karliligi da finansal hesaplamalarla desteklenerek

anlatilarak ¢esitli oneriler sunulmustur.



1. BOLUM

1. ENERJININ TANIMI VE ENERJI KAYNAKLARININ
SINIFLANDIRILMASI

1.1. Enerji’nin Tanim

Enerji, bir eylemin gergeklesebilmesi igin gerekli olan giic olarak tanimlanabilir.
Yasamdaki herhangi hareketin veya olgunun ger¢eklesmesi icin enerjiye ihtiyag vardir. Eski
caglarda fiziki ihtiyaclar icin kullanilan enerjiye insanhigin ihtiyaci, yerlesik hayata
gecilmesiyle artmistir. Yerlesik hayata gecis ile beraber giiniimiiz teknolojik ¢aga kadar da
hep artmis ve sonraki ¢aglara dogru artacag diisiiniilmektedir (Bekar, 2020: 40).

Enerji tiir olarak mekanik, 1s1, elektrik, kimyasal ve niikleer olarak mevcut olabilmekte
bir tiirinden diger tiiriine doniistiiriilebilmektedir. Giinliik hayatta ve ekonomik yasamda
temel ihtiyaglarda, iilkelerin ekonomik varlig: gibi bir¢cok alanda enerjinin olmazsa olmaz
oldugu sdylenebilir. Enerji diinyada ve iilkemizde en 6nemli sorunlardan birisidir ve hatta
zaman zaman sorundan ote krize donmektedir. Diinya niifusundaki artis, sanayilesme ve

teknolojik gelismeler enerjiye olan talebi hizla artirmistir (Kog, Kaya, 2015:37).

Saoyle ki bir ekonominin biiyiikliigii o tilkede tiretilen nihai mallarin ve hizmetin toplam
degerini gostermektedir. Ekonomik biiylimenin faktorlerinden olan dogal kaynaklarin
islenmesi ve teknolojinin kullaniminda enerjiye ihtiyag olmasi; Sanayi devrimiyle ve
endiistriyel tiretime gegisle diinyada enerjiye olan ihtiyag, onceki doneme gore daha ¢ok artis
gostermis oldugu; niifus ve nihai mal iiretiminin artmasi da bunun dogrudan kaniti oldugu
sOylenebilir. Enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski bu iki degisken arasindaki
nedenselligin yonii ile ilgili farkli goriisler olup; ekonomik biiyiimenin enerji tiikketimine yol
aclp agmayacagi Ve enerji tiikketiminin ekonomik biiylimenin ana sebebi mi sorusunda bir
goris birligi s6z konusu degildir (Aydm, 2010: 320).

Ulkelerin kalkinmasinda ve biiyiimesinde enerjinin tiiketimi ve nerelerde kullanildig
ve kullamim biiyiikliigii refah ve gelismislik seviyesinde énemli oldugu diisiiniilmektedir.
Soyle ki gogu ekonominin dis ticaret dengesi biiytikliigiine enerji kaynaklari etkilemekte olup,
dis ticaret hacminin biiyiikliigiinde enerji biiyiik pay sahibi olabilmektedir. Uretim faktrlerini
bazilarinin verimliligi giiniimiiz ekonomisinde yine enerjiye baghdir. Enerji kaynaklarinin

maliyeti ve iretimi bir ekonominin biyiikligi ve toplumsal refahi giinliik yasamda



kullanabilir olmas: ile beraber ekonomik gostergeler olan enflasyon, dis ticari denge gibi

gostergelere de etki etmektedir.

Siirdiiriilebildik acisindan enerji tiretiminde CO2 gaz saliniminin yiiksek olmas, kiiresel
1sinma Ve iklim degisikliginin en biiyiik sebebi olmustur. Enerji tiretiminde temiz, ekonomik

yenilenebilir enerjiye gegis bir zorunluluk haline geldigi diisiiniilmektedir.
1.2. Enerji Kaynaklarimin Siniflandirilmasi

Enerji kaynaklar1 doniistiiriilebilirliklerine ve kullaniligina goére iki ¢esit olarak
siniflandirilir.  Dontistiiriilebilirligine gore enerji kaynaklar1 birincil ve ikincil enerji
kaynaklar1 olarak ikiye ayrilir. Birincil enerji kaynaklari: komiir, petrol, dogalgaz, niikleer,
biokiitle, hidrolik giines, riizgar ve dalga enerjisidir. Birincil enerji kaynaklar
siniflandirmadan da anlasilacagi lizere doniistiiriilmemis veya degisime ugramamis enerji
kaynaklaridir. Ikincil enerji kaynaklari ise birincil enerji kaynaklarinin déniismesiyle ortaya
c¢ikan enerji kaynaklaridir; bunlar: elektrik, benzin, mazot, motorin, hava gazi, ikincil komiir,

kok, Petro kok ve LPG yani s1v1 petrol gazidir (Kog ve Kaya, 2015: 37).

Enerjiye olan baglilik iilkelerin dis politikalarinda da kilit rol oynamaktadir. Ozellikle
1sinma, sanayi, elektrik iiretimi gibi gereksinimlerde kullanilan enerji kaynaklari, uluslararasi
iliskilere yon vermekte, bu bagimlilik bazen {ilkelerin kendi prensip ve ¢ikarlarindan taviz
vermesine sebep olabilmekte hatta savaslara bile neden olabilmektedir. Ekonomisi fosil yakit
enerji kaynaklarina dayali iilkeler i¢in yer alt1 zenginlikleri hep cazibe olusturmustur. Ancak

bu siirdiiriilebilir degildir ¢iinkii fosil yer alt1 kaynaklar bir giin bitebilir.

Gilinlimiize kadar olan siirecte diinya genel olarak fosil yakitlarla enerji ihtiyacini
karsilamistir ve karsilamaya devam etmektedir. Globallesen diinya olarak ifade edilen kiiresel
diizende, diinya fosil yakitlara sahip veya isleten iilkeler ile ona muhtag olan tilkeler arasinda
siyasal giic dengesizliklerine sahit olmustur. Ancak son yillarda yenilenebilir enerji
kaynaklarma gecis artmakta olup ¢ogu iilke potansiyelini degerlendirmektedir. ilerleyen
siirecte yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam iiretim i¢indeki pay1 artmasi beklenmektedir

(Cepik, 2015).

Enerji kullanimina ya da uygulanmasina gore ikiye ayrilir. Bunlar: yenilenemez enerji
kaynaklar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Bir kez kullanimla azalmaya baslayan veya

tikenen, kullanildiktan sonra yenilenemeyen enerji kaynaklarina yenilenemez enerji



kaynaklar1 denir. Bitmeyen veya tiikenmeyen, kendi kendisini hep yenileyen enerji

kaynaklarina ise yenilenebilir enerji kaynaklar1 denir (Kog ve Kaya, 2015: 37).
1.2.1. Yenilenemez Enerji Kaynaklar:

Yenilenemez enerji kaynaklari isminden de anlasilacagi tizere tek sefer kullanildiginda
bir daha kullanilamayan ve tiikenen enerji kaynaklaridir. Yenilemez enerji kaynaklar1 canli
fosillerinin milyonlarca yil oksijensiz kalmasiyla kimyasal ¢oziinme ile olusur. Stoklari
diinyamizdakiler ile sinirli olan bu fosil yakitlar yakildiginda ortaya karbondioksit ve karbon
monoksit gazlar1 gibi zararli gazlar ortaya ¢ikmakta ve bu durum canlilarin solunumu igin

hava kirliligine sebep olmakta dolayisi ile sagligi olumsuz yonde etkilemektedir.

Sera gaz etkisi ile kiiresel 1sinma diye tabir edilen, diinyanin deniz, hava ve karadaki
yiizey sicakliginin yiikselmesidir. Sera gazi etkisi: diinyadan yansiyan giines 1sinlarinin
yansima olarak geri gidecekken, atmosferde bulunan gazlar tarafindan tutulmasi sebebiyle
yansimanin tamamlanmamasi Ve diinyanin yiizey sicakligmin artmasina neden olmasi
olayidir. Sera gazlarmin %97’si atmosferdeki su kaynaklidir ki bunlar su molekiilleri ve su
buharlaridir; %3’ de insan kaynakli yani antropojenik gazlardir. Diinya atmosferinde
sirastyla bulanan sera gazlari sunlardir: H20, CO2, Metan, Nitroz Oksit, O3, CFC’ler
(Kloroflorokarbonlar) ve Hidroflorokarbonlar. Atmosferde bulunan, diinyanin kendi
ikliminden ve diinyanin varligindan beri olan, bir dis etken kaynagi olmayan sera gazlarina
dogal sera gazlar1 denir. Dogal sera gazlarinin tutamadiklari giines 1sinlar1 atmosfere geri
yansir. Dogal sera gazlarinin ¢ok iyi absorbe edemedikleri dalga boyundaki 1sinlar atmosfere
geri yansir, buna da atmosferik pencere denir. Atmosferik pencereler dogal sera gazlarinin
cok iyi tutamadig1 dalga boyundaki atmosfere geri verilen radyasyonun uzaya geri dondiigii
bolgelerdir ki buralarda antropojenik CFC’ler absorbe edilmistir. Diger bir ifade ile
atmosferik pencere (8-12 um) 10 pm dalga boyunda merkezlenmistir ve CO2 ile su buhar
tarafindan tutulmay1p atmosfere geri yansiyan bolgeyi gosterir. Bu bolgede CFC’ler absorbe
edilmistir. Bundan dolay1 CFC’lerin sera etkisine ¢ok biiyiik katkis1 vardir. CFC’lerin en ¢ok
tasit egzozlardan, parfiimlerden, buzdolab1 ve klima gibi beyaz esyalardan salinmaktadir.
(Aksay vd., 2005: 35)



1.2.1.1. Komiir

Komiir, canli kalintilarinin bataklik tarzi arazide gémiilerek, yer hareketleri ile daha da
derinlere inip, milyonlarca yil yeraltinda kalip, yeraltinda basing ve sicaklik ile beraber
fiziksel ve kimyasal tepkimeler sonucu ortaya ¢ikan karbon, hidrojen, oksijen, azot ve
kiikiirtten olusan, oksijenli ortamda yanabilen 1s1 ve 1sik kaynagidir. Bulunduklar1 ortamlar,
tepkimeler, zaman, kaynaginin tiirii gibi birgok etkenden dolay1 bir¢ok tiirii vardir. Bunlar:
Linyit, Altbitimli, Komiir, Bitiimlii komiir ve Antrasittir. Komiir, 2020 yilinda, diinya
birincil enerji tiiketiminde %27,2’1lik payla petrolden sonra ikinci sirada yer almistir. Diinya
elektrik iiretiminde ise %35,1°lik payla ilk sirada yer almistir. BP 2021 verilerine gore, 2020
yil1 sonu itibariyla diinya tizerinde toplam goriiniir antrasit ve bitiimli komiirler ile alt bitiimlii
komiirler ve linyit rezervleri 1,07 trilyon ton *dur. Bu rezerv toplaminin 753,6 milyar tonu
(%70) antrasit ve bitiimli komiir (taskomiirii), 320,5 milyar tonu (%30) ise alt bitiimli
komiirler ve linyittir (ETKB, 2022).

Komiirlerin olusumu on milyonlarca, hatta yiiz milyonlarca siire alir. Kémiir 1sinma,
elektrik tiretimi ve sanayide kullanilir. Yakildiginda 1s1 ve 1s1k sagan komiir ¢evreye zararli

gazlar sagmakta ve bu hem havay1 hem sagligi hem de ¢evreyi olumsuz etkilemektedir.
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Sekil 1.1. Diinya Komiir Rezervlerinde Ulkelerin Paylari



Anstaltit ve bitiimlii komiir rezervlerinde sekil 1.1.’de (ABD) birinci sirada yer alirken
Cin ikinci, Hindistan ti¢iincii, Avustralya dordiincii ve Rusya besinci siradadir. Alt bitiimlii
ve linyit rezervi olarak Rusya birinci sirada olup ondan sonra sirasiyla Avustralya, Almanya,
ABD, Endonezya ve Tiirkiye gelmektedir. Ulkemizin toplam kémiir iiretimi yillik 20,84
milyar ton olup bunun 1,52 milyar tonu tagskomiirii, 19,32 milyar tonu linyit ve asfaltitten
olusmaktadir. Tiirkiye’nin linyit ve asfaltit tiretimi diinyadaki toplam linyit ve alt bitiimli
komiir {iretiminin yaklasik %3,4°liik kismina tekabiil etmektedir. Ulkemizdeki taskdmiirii,
linyit ve asfaltit tiiketiminde en biiyiikk pay termik santrallere aittir. Tiirkiye’de 2016’dan

giiniimiize yaklasik 110 milyon ton komiir tiiketilmektedir.

Ulkemizde 2020 yilinda, yerli komiire dayali santrallerden 43.802,6 (GW)s, ithal
komiire dayali santrallerden ise 62.466,5 GWs olmak iizere komiire dayali santrallerden
toplam 106.269,1 GWs elektrik tiretilmistir. 2020 yilinda kdmiire dayali santrallerden iiretilen
elektrigin toplam elektrik iiretimi icindeki pay1r %34,8 olurken, yerli komiiriin (linyit+
taskomiirii +asfaltit) pay1 ise %14,3 olmustur. Ithal kdmiiriin yerli kémiire oranla kullanim1
iki kattan fazladir. Buradan da anlasildig: tizere bu durum yillik doviz giktisina yani dis ticaret
dengesine negatif etki yapmaktadir (ETKB, 2022).

1.2.1.2. Petrol

Petrol, organik maddelerin bozulup, basing ve 1stya maruz kalmasiyla meydana gelir.
Bilesiminde hidrojen ve karbon mevcut olup igerisinde az miktarda nitrojen, oksijen ve kiikiirt
bulunmaktadir. Rafine edilmemis sivi haldeki petrole ham petrol, yar1 kat1 ve kati halde
bulunan, agir hidrokarbon ve katrandan olusan petrole ise asfalt, zift, katran ve benzeri isimler
verilir. Ham petroliin ana bilesenleri hidrojen ve karbon oldugu i¢in hidrokarbon olarak da
isimlendirilir (ETKB, 2022).

Dogada bulunan ham petroliin igslenmesi ile motorin, benzin, dizel, fueloil gibi yakitlar
elde edilir. Ham petrol ayrica ilag, plastik maddeler, giibre i¢in de hammaddedir. Diinyanin
farkli cografyalarinda bulunan petrol bulundugu yerlere goére de kimyasal bilesimlerinde
farklilik gosterir. Diinyada 2020 yilinda en fazla petrol iireticisi iilkeler sirastyla ABD, Rusya,
Suudi Arabistan, Kanada, Irak, Cin, BAE, Brezilya, Kuveyt, Iran olarak gerceklesmistir. Bu
tilkeler toplam petrol arzinin %71,7 oranini karsilamaktadir. Diger geri kalan %28,3’liik
kismini diger diinya iilkeleri karsilamaktadir (IEA, 2022).



2019 sonunda baslayan kiiresel salgin COVID-19 kiiresel salgim sebebiyle kiiresel
ekonomide duran, yavaslayan bazi dénemlerde de normale dénen ve son dénemde neredeyse
tamamen normale donen ekonomik faaliyetler sebebiyle donemsel arz ayarlamasi olmustur.
Ozellikle pandeminin Cin’den sonra Avrupa ve ABD’ de gériilmesi ile iiretim faaliyetlerinin
durmas1 beklentisi ile diinya piyasalarinda petrol fiyatlar: dip seviyeleri gérmiistiir. Ornegin
Kasim 2019°da 60 dolar civarinda piyasalarda islem goren Brent petroliin varil fiyatt Mart
2020’de 22 dolar seviyesine kadar gerilemistir. Bu gerileme sonras1 petrol iireticisi tilkeler
karsilikli anlagmalarla arz kisintisina gitmis ve petrol fiyatlarin1 dengede tutmaya

calismislardir. (Bloomberg, 2022)
1.2.1.3. Dogalgaz

Dogalgaz yeraltinda sikismis olarak bulunan, kokusu olmayan, hidrokarbonlarin
birlesmesi ile olusmus, yakilmas: durumunda enerji ortaya ¢ikan bir gazdir. Dogalgazi
meydana getiren hidrokarbonlar metan, etan, propan olup dogalgaz yakildiginda su buhari,
azot ve karbondioksit meydana gelir. Dogalgaz 1s1l deger olarak yiiksek ve temiz bir fosil
yakittir. Yanmasi durumunda ortaya cikan sera etkisi olusturacak zararli gaz salinimi gok
diistik seviyededir. Tarihte ilk dogalgaz kullanimi milattan 6nceki ¢aglara dayandigi tahmin
edilmektedir. Kaynagindan c¢iktig1 gibi kullanilabilen dogal gaz boru hatlariyla veya
tankerlerle taginir. Birgok iilke elektrik enerji tiretiminde ve konut isimmasinda dogalgaz
kullanmakta ve rezervi olmayan iilkeler dogalgaz ihracatci iilkelerden almaktadir. Diinyada
en cok dogalgaz rezervine sahip iilkeler: Rusya, Iran, Katar, Tiirkmenistan, ABD,
Venezuela’dir. 2019 yili sonu itibariyle diinya dogal gaz rezervi 198,8 trilyon m® olarak
gerceklesmis ve ayni yil icerisinde bu rezervlerden 4 trilyon m® dogal gaz iiretimi yapilmistir
(ETKB,2022).

Dogalgaz, petrol gibi ihracatcis1 iilkelere birgok ekonomik ve siyasi avantaj
saglamaktadir. Rusya’nin 24 Subat 2022 tarihinde Ukrayna’ya karsi1 baslatmis oldugu savas
neticesinde (AB) ve ABD, Rusya’ya karsi finans, enerji, ulasim, medya, teknoloji, otomobil,
spor ve ticaret alanlarinda yaptirim agiklamis ve Rus ekonomisine bu savastan dolay1 yaptirim
uygulamistir. Enerji yaptirrmi olarak petrol ve komiir ithalatini kisitlayan Avrupa tlkeleri
konu dogalgaz olunca yaptirnm uygulamakta zorlandi (trthaber.com.tr). Ciinkii komiir ve
petrolii baska iilkelerden tedarik etmeye c¢alisan AB iilkeleri dogalgazi tedarik etmesi
jeopolitik olarak miimkiin gériinmiiyor. AB filkeleri dogalgaz ihtiyacinin énemli bir kismini
Rusya’dan tedarik etmektedir. Dogalgaza gelecek yaptirim AB’nin enerji tiretim maliyetinin



artmasi sebebiyle zaten enflasyonist bir zamanda bulunuyorken ekstra bir enflasyon yiikiiyle
kars1 karsiya kalma kaygisi olusturmaktadir. Enflasyon ile beraber komiir ve petrolde
Rusya’ya bagli olan AB’nin dogalgazda da bagimlilig1 digerlerine gore daha dnemli ve iiye

tilkeler arasinda fikir ayriligina sebep olmaktadir.

Tiirkiye’de 2019 yilinda enerji atlas1 (2022) verilerine gore 45,2 milyar m, 2020 yilinda
48,2 m?, 2021 yilinda ise %24 artisla 59,8 m® dogal gaz tiikketimi yapilmistir. Ayrica tiiketilen
bu miktarlarin ortalama yaklasik %96,5’i1 ithal edilmistir. 2021 yilindaki artisin sebebi bir
onceki y1l ve ondan 6nceki yil pandemi sebebi ile iiretime ara verilmis olmasi ve 2021 yilinda
kademeli olarak pandemi kisitlamalarinin  kaldirilmas1  ve {iretim faaliyetlerinin
hizlandirilmasi sebebiyledir. Ulkemizde dogalgaz tiiketimi en ¢ok elektrik iiretimi ve konut
istnmasinda kullanilmaktadir. Ulkemizdeki cari agigin en fazla kalemlerinden biri enerji

ithalat1 olmaktadir. Dogalgaz ithalat1 da bu kalemlerden biridir.

Ulkemiz enerji konusunda disa bagimliligi en aza indirmek i¢in Akdeniz ve
Karadeniz’de gaz arama ¢alismasi yapmakta fiziki olarak sahada, diplomasi ag¢isindan da
masada miicadele vermektedir. Yapilan ¢alismalar neticesinde Karadeniz’de 2020 agustos
ayinda biiyiik miktarda dogalgaz yataklar1 tespit edilmis ve 2023 yilinda konutlarda
kullanilmaya baslanmasi1 hedeflenmektedir. Bu gazin 25 y1l Tiirkiye’nin dogalgaz ihtiyacini
karsilayacagi tahmin edilmektedir (TRT, 2022).

1.2.1.4. Niikleer Enerji

Uranyum niikleer santrallerde yakit olarak kullanilmaktadir. Niikleer santrallerde
Uranyumun tepkimeye ugratilarak boliinmesiyle ¢ok yiiksek miktarda enerji ortaya ¢ikar ve
bu enerji, suyu 1sitarak asir1 sicak su buhariyla elektrik enerjisi tiretilir. Niikleer enerji tiretimi
cok karli ve diger fosil yakitlara gore daha temiz goriinse de herhangi bir kaza durumunda
radyasyon sebebiyle biiyiik yikimlara neden olmaktadir. ihmal, doga olay1 veya savas niikleer
enerjilerde radyoaktif sizinti olmasima Sebep olabilmektedir. Bu yiizden iiretim yapan
santrallerde her tiirlii senaryoya hazirlikli olup gerekli 6nlem en titiz sekilde alinmasi
gerekmektedir (Engin, 2013: 575)

[k bakista gok temiz oldugu diisiiniilen niikleer enerji, herhangi bir ihmal veya kaza
sonucunda dogay1 geri doniisli olmayan bir yola sokarak ¢ok biiyiik ¢evresel felaketlere sebep
olabilir. Gegmiste yasanmis olan santralde goérevli personelin ihmali sonucu gergeklesen

Cernobil faciasinda binlerce kisi radyoaktif kalintiya maruz kalarak hastaliklara yakalanmus,



ylizbinlerce kisi tahliye edilmis ve o cografyaya yakin yerlerde radyoaktif kalintilar ¢esitli
ilkelerde rastlanmis ve sagligi olumsuz etkilemistir. Atom bombasi gibi olan niikleer gii¢ bir
gram U235 izotopu iki buguk ton komiir ile ayni derecede enerji gergeklestirmekte, bundan
dolay1 ise niikleer enerjinin belki de yiizyillar boyunca devam edecegi diisiiniilmektedir.
(Albayrak, 2011).

1.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Kullanilmas1 durumunda eksilmeyen, hicbir miidahaleye gerek kalmadan, siirekli
olarak dogada bulunan enerji tiirtine yenilenebilir enerji denir. Yenilenebilir enerji
kullanildig1 zaman, atik olarak dogaya bir kiilfeti ve riski diger enerji kaynaklarina gore yok
denecek kadar azdir. Ulkelerin enerji konusunda disa bagimli olmasi, fosil yakitli enerjilerin
dogay1r olumsuz etkilemesi yenilenebilir enerjiye olan ilgiyi artirmustir. Kurulum
malzemelerini ithal eden tilkeler i¢in yenilenebilir enerji santrallerini kurmak maliyetli

olabilirken malzemelerini ve teknolojisini kendi iireten tilkeler i¢in maliyet diisiikk olmaktadir.

Tablo 1.1. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Toplam Kurulu Giig igindeki Yillik Pay

Degisimi
YENILENEBILIiR KAYNAKLI KURULU GUCUN TURKIYE TOPLAM KURULU GUCU iCINDEKI
PAYININ YILLAR iTIBARIYLE GELIiSIiMi
Annual Development Of Renewable Based Installed Capacizy Share In Turkey Total Installed Capacity
Birim (Unit): MW
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2005 |[11.967,40f 938,6 | 12.906,10 15 20,1 13,8 | 12.955,00 |38.843,50| 33,4
2006 |11.966,90| 1.095,80 | 13.062,70 23 59 19,8 | 13.164,40 |40.564,80| 32,5
2007 [12.262,00( 1.132,90 | 13.394,90 23 147,5 21,2 | 13.586,60 |40.835,70| 33,3
2008 |12.422,80| 1.405,90 | 13.828,70 29,8 363,7 38,2 | 14.260,40 |41.817,20| 34,1
2009 (12.681,70| 1.871,70 | 14.553,30 77,2 791,6 65 15.487,10 |44.761,20| 34,6
2010 |13.067,10| 2.764,20 | 15.831,20 94,2 1.320,20 85,7 | 17.331,30 |49.524,10 35
2011 (13.529,30| 3.607,70 | 17.137,10 1142 |1.728,70 104,2 | 19.084,20 |52.911,10| 36,1
2012 |14.744,60| 4.864,80 | 19.609,40 162,2 |2.260,60 147,3 | 22.179,50 |57.059,40| 38,9
2013 [16.142,50| 6.146,60 | 22.289,00 | 310,8 (2.759,70 178 | 25.537,50 |64.007,50| 39,9
2014 |16.606,90| 7.036,30 | 23.643,20 | 404,9 |3.629,70| 40,2 227 27.945,00 (69.519,80| 40,2
2015 |19.077,20| 6.790,60 | 25.867,80 | 623,9 |4.503,20| 248,8 | 277,1 | 31.520,80 |73.146,70| 43,1
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Tablo 1.1. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Toplam Kurulu Gii¢ Igindeki Yillik Pay
Degisimi (Devami)

YENILENEBILIiR KAYNAKLI KURULU GUCUN TURKIYE TOPLAM KURULU GUCU iCINDEKi
PAYININ YILLAR iTiBARIYLE GELiSiMi

\Annual Development Of Renewable Based Installed Capacity Share In Turkey Total Installed Capacity

Birim (Unit): MW
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2016 (19.558,60| 7.122,50 | 26.681,10 | 820,9 |5.751,30| 832,5 | 363,8 | 34.449,60 |78.497,40| 43,9

2017 |19.776,00| 7.497,10 | 27.273,10 | 1.063,70 |6.516,20(3.420,70| 477,4 | 38.751,10 |85.200,00| 45,5

2018 |20.536,10| 7.755,30 | 28.291,40 | 1.282,50 |7.005,40(5.062,80| 621,9 | 42.264,00 |88.550,80| 47,7
2019 |20.642,50| 7.860,50 | 28.503,00 | 1.514,70 |7.591,20(5.995,20| 791,3 | 44.395,30 |91.267,00| 48,6

2020 |22.925,00| 8.058,90 | 30.983,90 | 1.613,20 |8.832,40(6.667,40{1.105,30( 49.202,20 |95.890,60| 51,3
Kaynak: (TEIAS,2022)

Tablo 1.1. verilerine bakildiginda tilkemizin 3 tarafinin denizlerle g¢evrili olmasi,
iklimsel orta kusakta yer almasi, 1liman iklime sahip olmasi, birgok akarsuya sahip olmasi
gibi birgok cografi nedenler yenilenebilir enerji potansiyeli sundugu tahmin edilebilir.
Akarsularin potansiyeli sebebiyle gecmis yillarda hidrolik enerjiye yatirim yapilmis olmasi
hidrolik enerji tiretimini yenilenebilir enerji iiretimi i¢inde en ¢ok olanidir. Ancak riizgar,
jeotermal, 6zellikle de giines enerjisi {iretimi son yillarda oldukga artis gostermis olup belki

de ilerleyen yillarda hidrolik enerji tiretimini gececektir.

Son 15 yila tablo 1.1.” de bakildiginda iilkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarindan
enerji lretiminin siirekli arttigi goriilmektedir. Genel olarak biitiin yenilenebilir enerji
tirlerinde yildan yila artig goriilmiistiir. Giines enerjisinden elektrik iiretimine ¢ok az da olsa
2014 yilinda baslanmis olup tretim hacmi yildan yila artmus olup 2015 yili iiretim ile 2020

yil1 tiretim miktar1 arasinda hemen hemen 5 kat fark vardir.

Son yillardaki yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretim hizina bakildiginda tilkemizin
bu konuda yatirima agik oldugu ve gelecek agisindan da bu yatirimlarin artabilecegi
beklenebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiirleri hidrolik enerji, jeotermal eneriji,

biyokiitle enerjisi, dalga enerjisi, riizgar enerjisi ve giines enerjisidir.
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1.2.2.1. Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji yeryiiziinde akmakta veya diismekte olan suyun giiclinden
faydalanarak elde edilen temiz enerjidir. Kuruldugu yerde akarsu debisi veya suyun diisiisii
kuvvetli olmalidir. Calisma sekli soyledir: akarsu oniine set kurulur ve kapakli su yollari
acildiktan sonra kanatlarina su ¢arparak tiirbinin donmesi saglanir. Donen tlirbinlerden ortaya
cikan enerji elektrik enerjisine dontstiiriiliir. Hidrolik enerji yataginin kurulum yatagi cografi
ve iklim olarak elverisli olmalidir yani yeterli yagisi alip kuvvetli bir debiye sahip olmalidir.
Hidrolik enerjinin diisik kurulum maliyeti olmasi, sera gazi olusturmamasi, Suyun
depolanmasi sebebiyle yagisin olmadigi mevsimlerde suyun debisini artirmak i¢in salinmasi
tarim i¢in sulama olanagi saglamasi en onemli avantajlaridir. Kimilerine gore ise dogaya
miidahale sayildigindan dogal dongiiyii olumsuz etkiledigi savunulmaktadir. Sonug olarak

diinyada en fazla tercih edilen yenilenebilir enerji tiiriidiir.

Ulkemizin yenilenebilir enerji potansiyeli icinde en énemli yeri tutan hidrolik
kaynaklarimizin teorik hidroelektrik potansiyeli 433 milyar kWh olup teknik olarak
degerlendirilebilir potansiyel 216 milyar kwh ve ekonomik hidroelektrik enerji potansiyel ise
160 milyar kWh/yildir. 2018 yilinda hidroelektrik kaynakli 59,9 milyar kWh elektrik
tretilmistir. 2019 Agustos sonu itibariyle hidrolik kaynakli elektrik iiretimi 68.452 GWh
degerine ulasmistir.2021 yilinda ise toplam elektrik tiretimi iginde hidrolik enerji pay1 %16,8
olup 2022 Temmuz ayi itibari ile bu pay % 31 seviyelerindedir. 2022 Temmuz ayina kadar
olan siirecte 31.562 MW hidroelektrik santrallerden elektrik iiretilmistir.2018 yilsonu
itibartyla, isletmede bulunan 28.291 MW'lik kurulu giice sahip 653 adet (HES) Tiirkiye
toplam kurulu giictiniin %31,9'una karsilik gelmektedir. 2019 Agustos sonu itibariyle
hidroelektrik kurulu giicti 28.437 MW degerine ulasmistir (ETKB, 2022).

1.2.2.2. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun c¢esitli derinliklerinde birikmis 1s1 ve basincin
olusturdugu sicakliklarin; bolgesel atmosferik ortalama sicakligin iizerinde olan ve
cevresindeki yeralt1 ve yeriistii sularina gore daha fazla ¢oziilmiis mineraller, cesitli tuzlar ve

gazlar icerebilen sicak su, buhar ve gazlar ile yilizeye taginan 1s1 enerjisidir (ETKB,2022).

Yagmur, kar, deniz ve magmatik sularin yeraltindaki gozenekli ve gatlakli kayag
kiitlelerini besleyerek olusturduklar1 jeotermal rezervuarlar, jeolojik kosullarin devam ettigi,

reenjeksiyon isleminin yapildigi ve beslenme-iiretim degerlerine uyuldugu takdirde
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yenilenebilir ve siirdiirtilebilir 6zelliklerini korurlar ve kisa siireli atmosferik kosullardan

etkilenmezler (Dagistanli, 2007:2).

Jeotermal enerji elektrik tiretimi yaninda konut veya tarimsal Sera arazilerinin
isinmasinda da kullanilmaktadir. Isinma alaninda ilk kullanilmaya baslandigi zamanlar
kiikiirtli su sebebiyle kalorifer sistemlerinde tikanmalara sebebiyet vermistir. Ancak
gelistirilen yeni yontemlerle bu sikinti ortadan kaldirilmistir. Yeni yontemlerden en yaygin
olan1 ise jeotermal su ile ayr1 bir depodaki temiz suyun isitilarak yerlesim yerlerine
pompalanarak isitilmasidir. Jeotermal enerji bulundugu bolgelerde 1sitmada kullanilarak

komiir ve dogalgaza gére maliyeti ¢ok daha azdir ve gevreye zarari yoktur.

Jeotermal kaynagin bir diger kullanim alani ise turizm ve sagliktir. Jeotermal
arazilerin oldugu yerlerde kurulan tesisler ve oteller hem turizm geliri hem de saglik agisindan
saglik turizmi olanagi saglamaktadir. Yani enerji veya isinmanin yani sira turizm ve saglik

ekonomisi yoniinden jeotermal kaynaklar sahasi genis bir yenilenebilir enerji kaynagidir.
1.2.2.3. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle terimi ¢ok genis anlamda yasayan organizmalardan iiretilen madde
anlamma gelir. 21. yiizyilda biyokiitlenin modern kullanimi ise enerji yogunlugunun
artirilarak fuel yakita ¢evrilmesini igerir. Genel olarak biyokiitlenin modern enerji formlari
kat1 (agag, pellet vb.), siv1 (etanol, biyodizel vb.) ve gaz (biyogaz, hidrojen vb.) olarak
gruplandirilabilir (Uggiil, Akgiil, 2010:3).

Biyokiitle enerjisi fosil yakitlara alternatif enerji olarak da kabul edilir. Olusum
acisindan fosil enerjiden fark: fosil enerji senelerce bitki ve hayvan kalintilarinin yeraltinda
fosilleserek kendiliginden olusurken, biyokiitle enerjisinin yakitinin disaridan miidahaleyle
olusmas1 gerekmektedir. Odun, tarim veya orman bitkileri, atiklar, deniz bitkileri gerekli
islemlere tabi tutularak biyokiitle enerjisi iretilebilir. Biyokiitle enerjisi {iretmenin ¢op
atiklarin geri dontisiimii, bitkisel tiretimin artmast, fosil yakita ihtiyacin azalmasi, temiz enerji
olmasi, biitiin cografyalarda iiretilebilir olmasi gibi 6nemli avantajlar1 vardir. Biyokiitle
enerjisinden elektrik iiretim prensibi biyokiitle yakitla su buhari ortaya ¢ikarip elektrik tiretilir
(Uggiil, Akgiil 2010).

Biyokiitle enerjisi iiretiminde ¢Op atiklarin toplanmasi metan gazi ortaya ¢ikarir ve bu

kontrolsiiz patlamalara sebebiyet vermesi olumsuzlugu risk olarak goriilebilir. Ayrica bitkisel
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atiktan tretilen biyokiitle enerji yakitinda tiretilen bitkiler gida bitkisi olmas1 durumunda o
hane halkinin o bitkiye ulasimi giiglesir ve bunun fiyat artisina sebebiyet vermesi ayr1 bir risk
olarak goriilebilir. Yani biyokiitle enerji yakitinin iretiminde dikkatli ve planli olup
uzmanlagmak gerekmektedir. Aksi durumda ¢evreye veya gida piyasasina zarari dokunabilir.
Diinyada ve iilkemizde biyokiitle enerjisine ilgi yildan yila artmaktadir. Tirkiye’de 2011
yilinda tiretilen biyokiitle enerjisi ile 2022 y1l1 arasinda yaklasik 9,5 kat fark olup 2022 yilx
haziran ayi itibar1 ile toplam kurulu gii¢ igindeki pay1 %2,14” tiir (Enerji Atlasi, 2022).

1.2.2.4. Dalga Enerjisi

Archimedes prensibi ve yergekimi arasinda ortaya ¢ikan biiyiik gii¢ dalga enerjisidir.
Dalga enerjisi en ¢ok onerilen yenilenebilir teknolojilerden biridir. Sadece biiyiik bir enerji
kaynag1 degildir, ayn1 zamanda bir¢ok yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha giivenilirdir.
Giines Ve riizgar zamanin %20-30’unda temin edilebilirken dalga giicii zamanin %90’1inda
elde edilebilir durumdadir. Temiz, ucuz ve dogal enerji kaynagi olan, dogal dengeyi koruyan,
solunabilir temiz havay1 saglayan, iilke ekonomisine destek olan dalga enerjisi ii¢ yani
denizlerle gevrili tilkemizde yararlanilmasi gereken yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir
(Tezcan Un, 2013:1).

Dalga enerjisi i¢in sahillere veya denize tirbiin kurulmasi gerekir. Tirbiin kurularak
dalgalarin giiciiyle tirbline uygulanan kuvvet elektrik enerjisi saglar. Teknoloji olarak
gelisime agik olan dalga enerjisi {iretiminin dalga giicinden veya doga olaylarindan etkilenip
tirblinlerin tahrip olma riski vardir. Tahrip olma durumu maliyetleri arttiracaktir. Bununla
birlikte; dalga enerjisinde sinirlamalar da vardir. Her dalga boyutunun kullanilmasi igin bir
tasarimin olusturulamamasi, gemi rotalari, askeri tatbikatlar, balik avlanma alanlari, su altt
kablolar1 gibi kisitlamalar biiyiik dalga enerjisi projelerine baglamadan once dikkate alinmasi

gereken hususlardir. (Saglam ve Uyar, 2005)
1.2.2.5. Riizgar Enerjisi

Yeryliziindeki tiim yiizeyinin giines tarafindan aymi diizeyde 1sitilmamasindan
kaynaklanan 1s1 farki riizgari meydana getirir. Cografi bir olay olan riizgar tikenmeyen,
maliyeti olmayan, gaz salinimi olmayan, insan miidahalesine gerek kalmadan ortaya ¢ikan
gecmisten giiniimiize mevcut olan bir enerji kaynagidir. insanligin gegmis caglarinda riizgar
enerjisi ulasimda yelkenli gemilere, iiretimde degirmenlere, giinlimiizde riizgar enerjisi

santrallerine kaynak olmustur. Giiniimiizde riizgar enerjisi oldukga tercih edilen yenilenebilir
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enerji tiirii olarak kullanilmaktadir. (Elibiiyiik ve Ucgiil, 2014)

Riizgardan elektrik enerjisi iiretme prensibi su sekildedir: siirekli riizgar esen bir yerde
rlizgar tiirbinleri kurulur. Esen riizgarla tiirbinler donmeye baslar ve dondiikg¢e olusan enerji
elektrik enerjisine cevrilir. Riizgar enerji sistemi kurulumunda ana malzeme riizgar
tirbinleridir. Bu tiirbinlerin teknolojisi ithal olmayip kurulan iilke kendisi iiretmesi

durumunda maliyet oldukga diisecektir.

Riizgar enerjisinin tiretilecegi alan belirli 6zelliklere sahip olmas1 gerekmektedir. 2006
yilinda orta-6lgekli sayisal hava tahmin modeli ve mikro-6lgekli riizgar akis modeli
kullanilarak 200 m yatay ¢oziiniirliikte hazirlanan Tirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi
(REPA-V1) verilerine gore yer seviyesinden 50 metre yiikseklikte ve 7,5 m/s iizeri yillik
ortalama riizgar hizlaria sahip kullanilabilir alanlarda kilometrekare basina 5 MW giiciinde
riizgar santrali kurulabilecegi kabul edilmis ve Tirkiye’de kurulabilecek riizgar elektrik
santrallerinin toplam kapasitesinin 47.849,44 MW oldugu belirlenmistir. Sartlar1 saglayan
alan Tiirkiye’nin toplam yiizolgtimiiniin %1,3’tine denktir. (ETKB, 2022)

Yillik Elektrik Uretimi ve Orani

Elektrik Uretimi GWh Toplam Elektrik Uretimine Oran
40,000 10%
20,000 59
0 09

2013 2014 2015 2016 2017 2013 2019 2020 2021

Kaynak: (www.poerbi.com, 2022)
Sekil 1.2. Tiirkiye Yillik Riizgar Kaynakli Elektrik Uretimi ve Orani

2021 y1l1 itibariyle Tiirkiye’de toplam 273 riizgar santrali, 3983 adet tiirbin, 232 firma
tarafindan kurulmus olup, 30900 MW elektrik iiretimi saglamakta bu da toplam enerji tiretimi
icinde %9,84’c denk gelmektedir. Sekil 1.2°de gorildigi iizere riizgar enerji santrali
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kurulumu her gegen y1l artmakta ve toplam enerji tiretimi i¢inde de payini arttirmaktadir. 2013
yili ile 2021 yili arasinda yaklasik 16,74 kat fark vardir (powerbi.com). Kaynak agisindan
hi¢bir maliyet, zaman gerektirmedigi gibi hi¢bir atigi olmayan riizgar aslinda enerji iiretimi
icinde yatirimci saglamaktadir. Yatirim i¢inde, saglayici tilkenin hi¢bir zahmete katlanmasina
gerek kalmamakta sadece gerekli denetimi yapip, sartlar1 saglayana yatirim izni vermesi

yatirim artisina sebep olmakta veya yabanci sermaye agisindan da cazip olabilmektedir.
1.2.2.6. Giines Enerjisi

Diinyamiz samanyolu galaksisi i¢inde giines sisteminde yer almaktadir. Giines diinya
igin 1s1, 151k kaynagidir. Diinyanin yaklagik 110 kati biiyiikliigiinde olan giinesin uzay
bosluguna yayilan enerjisinin ¢ok az kismi diinyaya ulasmaktadir ancak bu enerji diinyaya 1s1
ve 151k olarak yetmektedir. Diinyaya olan uzaklig1 yaklasik 150 milyon km civarinda olan
giinesin bilesimi %95 civar1 hidrojen ve kalan kismui sicak gazlardan olusur. Hidrojenin,
helyuma doniisiip fiizyon siireciyle enerji olusmasina giines enerjisi denir (ETKB, 2022).
Gilines uzay boslugunu ve diinyamizi milyonlarca yildir 1sitmaya ve aydinlatmaya devam

etmektedir.

Enerji olarak bakildiginda ¢ogu enerji kaynagmin olusumu ic¢in gilines enerjisine
ihtiyag vardir. Diinyanin devami igin gerekli birgok etkenin olusumunun yani sira enerji
olarak suyun buharlasip yagis olmasinda, akarsularin akis rejiminde etken olan giines
biyokiitle ve hidrojen enerjisinin olusumunda, ¢ogu fosil yakitta bagkalasim i¢in gerekli olan
181 enerjisi yine giines enerjisi sayesinde, riizgarlarin ortaya ¢ikmasi igin gerekli 1s1 giines

sayesinde ortaya ¢ikmaktadir.

Giines enerjisinden elektrik tiretimi igin gerekli olan tek sey tiretilecek yerin yeterli
miktarda giines 1s1g1mna maruz kalmasidir. Yer sekli ve iklimsel olarak elverisli yer birincil
kosuldur. Kurulum maliyeti disinda hi¢bir maliyeti olmayan giines enerjisi teknoloji agisindan
kurulumu kendisi yapabilen iilkeler i¢in ¢ok Gnemli avantajdir. Ayrica kurulan santraller
kurulum yerine gore ortalama 10 ile 25 yi1l arasinda kullanim 6mrii hesaplanmakta ve kurulan
sistemlerin yenilenmesi gerekmektedir. Ayrica kullanima bagli her gecen yil {iretim verimi
diismekte ve yerine gore bu oran degismektedir. Diinyada giines enerjisinden elektrik {iretimi
siras1 2020 yilinda Cin, ABD, Japonya, Almanya olarak devam etmekte ve Tiirkiye 14. Sirada
yer almaktadir (Enerji Atlasi, 2022).
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2. BOLUM
2. GUNES ENERJISi VE TURKIYEDEKI POTANSIYELI

2.1. Giines Enerji

Giiniimiiz yenilenebilir enerji kaynaklar1 icerisinde biiyiik bir enerji kaynag: olan
glinesten enerji iretimi son zamanlarda iyice yayginlagmistir. Karbon salinimi olmayan giines
enerjisi temiz olmasinin yan1 sira kurulumla alakali giderleri ve asinma payi giderleri disinda
ham madde, girdi gibi maliyetleri olmamas1 ve ulasilabilir olmas1 en ¢ok tercih sebebidir.
Giines enerjisi kullanimina 6rnek olarak 1s1l enerji tiretimi, tarimda giines enerjisi, deniz suyu
aritmanin yani sira ticari enerji sirketleri, giines enerjisi tarlalari, kendi elektrigini {ireten ev
olarak adlandirilabilen giines panelli konutlar hatta stadyumlar yayginlasmaya baslamis ve
isletmelerinin karliligini arttirmak, maliyetleri minimize etmek amaciyla firmalar fabrika

veya bina gatilarina paneller monte ederek gelir saglamaktadir. (Tanis,2019)

Glines ¢esitli elementlerin kimyasal tepkimeleri ile milyarlarca y1l giines sistemi igin
151 ve 151k kaynagi olmustur. Giines enerjisinden faydalanma insanlik tarihi agisindan hep var
olmustur ve teknolojisi ilerlemektedir. Su anda diinyaya ulagan giines enerjisi diinyada
kullanilanin enerjinin yaklasik on bes bin kati oldugu tahmin edilmektedir. Diinyada giinesten

gelen enerji 151 ve elektrik olarak doniistiiriilerek kullanilir. (Istemi, 2004: 36).

Giiniimiizdeki niifus artis1 ve enerjiye olan ihtiyacin artmasi sebebiyle insanoglu yeni
enerji kaynaklar1 arayisina yonelmistir. Hem temiz hem ekonomik olan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ve bu kaynaklardan olan giines enerjisi teknoloji siirekli gelismektedir. Bu sebeple
giinesten elektrik ve 1s1 enerjisi tiretiminin dnemi hem artmakta hem de yayginlagsmaktadir.

(Mazi, 2003).
2.1.1. Giines Enerjisinin Tarihgesi

Giines kendi sistemi igindeki gezegenlerin ve yildizlarin 151k ve 1s1 kaynagidir.
Diinyada yeryiizii ve atmosferi etkileyen fiziki olusumlarin meydana gelme sebebidir.
Insanlik tarihinde biyolojik hayatin devamliligi igin gerekli olmasiyla beraber yasami

kolaylastirict birgok alanda eski ¢aglardan beri giines enerjisinden faydalanilmustir.

Giines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde yer alan flizyon siireci ile ortaya ¢ikan enerjidir.

Fiizyon siireci hidrojen gazmin helyuma doniismesidir. Giines, yaklasik 3,9x10% W giic
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yayan, temiz ve tiikenmez bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Giinesten yayilan bu enerjinin
¢ok az bir miktar1 Diinyaya ulasmaktadir. Geri kalan kismu da uzayda yayilmaktadir.
Atmosferin dis yiizeyindeki bir metrekareye ortalama 1.367 W gii¢ diismektedir. Atmosferin
dis yiizeyine gelen bu 1simanin genellikle X isinlarindan ve ultraviyole 1sinlardan olusan bir

kismin1 emerken bir kismini ise yansitmaktadir. (ETKB, 2022).

Giines enerjisi sektortindeki ilk buluslar on sekiz ve on dokuzuncu yiizyilda meydana
gelmistir. Diinyadaki ilk kez giines kolektorii 1767 yilinda Isvigreli Horace De Saussure
onderliginde kesfedilmistir. 1839°da Fransiz bilim adami Alexandre-Edmund Becquerel iki
metal plaka ile olusan elektrik akimi ve bunun gelismesi igin tiirevleri tlizerine ¢alisarak
nihayetinde fotovoltaik etkiyi kesfetmistir. Daha sonraki yillarda selenyumun fotoiletken
oldugu kesfedilmis, daha sonraki yillarda selenyumun fotovoltaik etkisi incelenmis
sonrasinda da nihayet 1884 yilinda selenyum altin katmaniyla kaplanarak diinyadaki ilk giines
pili ABD’li Charles Fritts tarafindan yapilmistir. Buradaki dikkat ¢eken bir nokta giines enerji
teknolojisi bir veya iki tilkede degil birka¢ farkli lilkede degisim ve gelisim gostermis
olmasidir (Ciftei, 2015).

Fotovoltaik etkisi ilk olarak 1839 yillinda Fransiz fizik¢i Alexandre Edmond
Becquerel tarafindan kesfedildi. 1876 yilinda ise William G. Adams ve Richard E. Day
tarafindan silisyum Kristalleri bulundu. Ancak 1905'te Albert Einstein tarafindan fotovoltaik
etkisi diizgiin bir sekilde ifade edilmis ve bu sayede 1921 yillinda Nobel Fizik Odiilii
kazanmustir. 1950 yillinda silikon hiicrelerinin verimi %4 olarak Daryl Chapin, Calvin Fuller
ve Gerald Pearson tarafindan ortaya konulmustur. Ilk teknik uygulama "Vanguard 1" uydusu
ile beraber 1954 yilinda uydu teknolojisinde yer almistir. 1960-1970 yillarinda havacilik
sektorii fotovoltaik hiicrelerin gelisiminde 6ncii olmustur.1970'lerde ortaya ¢ikan enerji krizi
ve ¢evre duyarliligi ile daha ekonomik olmasi i¢in ¢alismalar hizlanmistir. ABD, Almanya ve
Japonya degisik programlar (100.000 cat1) Yenilenebilir Enerji Yasas1 (Renewable Energy
Law "Erneuerbare-Energien-Gesetz", kisaltmasi: EEG) ile 6nemli tesvikler sundular. (Giines
Sistemleri, 2022).

Enerji krizleri, cevresel bilincin artmasi, iklim degisikligi, karbon saliniminin zarari,
enerji bagimsizhigi, fosil yakitlarin azalmasi ve smirli olmasi sanayi devriminden sonra teker
teker veya birlikte ortaya ¢ikan bu sorunlar giiniimiize kadar giines enerjisinin tizerinde
calismalar1 iyice arttirmig ve ilkeleri tesvik etmistir. 2000 yilindan sonra yatirimlar iyice
artmig ve 2020 yilinda kurulu gii¢ enerji atlasi.com adli internet sitesi verilerine gore 704.028
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MW olarak gergeklesmis ve bu kurulu giictin kurum maliyeti 2022 yili maliyeti 857,5 milyar
dolara denk geldigi tahmin edilmektedir. 2000°1i yillarda artan giines enerjisi yatirimlarinin
temelinde iklim degisikligi, karbon salinim1 gibi ¢evresel sorunlar yer almaktadir. 2022 yilina
gelindiginde 6zellikle Avrupa iilkeleri i¢in bu sorunlarin daha oniinde bagka bir sorun yer
almistir. Bu sorun Rusya’ya uygulanan savas yaptirnmidir. Rusya’nin  Ukrayna’ya
saldirmasiyla baglayan savas ABD ve Avrupa Birligi iilkelerinin pes pese Ukrayna’ya
destegine ve Rusya’ya yaptirimlar uygulamasina yol agmistir. Ekonomik, siyasi, spor
miisabakalarindan men gibi bir¢ok alanda yaptirimlar uygulandi. Rusya kars1 yaptirim olarak
Avrupa’ya dogalgaz ihracatini biiyiik oranda durdurunca Avrupali tilkeler elektrik iiretiminde
ve 1sinmada kullanilan dogalgaz, komiir gibi kaynaklardan yoksun kalmis, farkli pazarlardan
tedarik ettigi komiir, petrol tiirevi yakitlara ve yenilenebilir enerji kaynaklarma yoneldi.
Ozellikle giines enerjisi kurulumu oldukga ivme kazandi. Birgok tasarruf tedbirleri alindi.
Onceki dénemlerdeki komiir ile calisan termik santrallerin tekrar aktif hale gelmesi giindeme
geldi (TRT, 2022).

Bu durum enerji bagimsizliginin 6nemini agiga ¢ikardi ve yaptirimlar sonucu temiz
enerji icin tretim ikinci plana geriledi. Ciinkii yaptirnmlardan sonra kurulan yenilenebilir
enerji santrallerinin kurulum sebebi temiz olmasindan ziyade enerjiye her zamankinden daha
cok ihtiya¢ olmasi, Rus dogalgazinin gelmeyecek olmasi sebebiyledir. Yani miicbir sebep
aslinda yesil enerjiye gecisi bir bakima zaten hizlanmis olan siireci iyice hizlandirmis oldu.
Ayrica komiir ile faaliyet gosteren termik santrallerin tekrar aktif hale getirilmesi temiz
enerjiye gecisin su anda ikinci planda oldugunun asil hedefin mevcut enerji talebinin bir

sekilde mevcut kaynaklardan karsilanmasinin bir kanit1 oldugu séylenebilir.
2.1.2. Giines Enerjisi Teknolojileri

Giines temiz ve maliyetsiz bir enerji kaynagidir. Giines enerjisinden iki sekilde
faydalanilir. Bunlardan birincisi 1s1, ikincisi elektriktir. Is1 enerjisi olarak 1sinma, elektrik
tiretimi, gibi alanlarda 1s1l teknoloji olarak faydalanirken, direkt elektrik enerjisine fotovoltaik
teknolojisi ile doniistiiriiliir. Isil enerji olarak giines enerjisinin kullanimi giiniimiizde oldukga
yaygindir ve bunu sebebi kurulum maliyetinin diisiik olmasidir. Isil enerji olarak giines
enerjisinin temelinde yatan prensip suyun 1sinarak ¢esitli alanda kullanilmasi1 veya sicak su
ile elektrik tiretilmesidir. Hanelerdeki sicak su i¢in kullanilan giines enerji sisteminin ¢aligma
sekli gliniimiizde diinyada hemen hemen her bolgede giinliik yasamda kullanilmaktadir. Ayni

zamanda seracilik ile tarimsal faaliyetler bu sekildedir. Giines enerjisinden elektrik tiretimi
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teknolojileri iki ana gruba ayrilir bunlar: 1s1l giines enerjisi teknolojileri ve fotovoltaik giines
enerjisi teknolojisidir (Altuntop ve Erdemir, 2013).

2.1.2.1. Isil giines teknolojisi

Giines enerjisinin 1s1 enerjisinden faydalanilan bu teknolojide 6nemli olan tek sey
1sidir. En yaygin kullanim alani giinliik hayatimizda evimizde kullandigimiz giines enerjisi
sistemidir. Caligsma sekli, giinesten gelen enerji direkt 1s1 enerjisi olarak giines kolektorleri ile
su 1sinmast ile suyun isinmasidir. Ayni zamanda isian bu 1s1 ile elektrik de iiretilebilmektedir.
Isil giines enerji teknolojisi iki ana baslik olarak incelenir. Bunlar: diisiik sicaklik ve

yogunlastirict sistemler olmak tizere iki gruba ayrilarak incelenir (ETKB, 2022).

Giines enerjisinden 1s1 iiretiminde kullanilan en basit ve kolay yol, diisiik sicaklik 1s1l
enerji teknolojisidir. Diizlemsel giines kolektorii sicakligr diisiik sicakli bir tirdiir. En ¢ok
hanelerde kullanilan giines enerjisi ile su isitma sistemleri buna 6rnek olarak verilebilir.
Ayrica giines enerjisinden pisirme, seracilik, su aritma, kurutma gibi alanlar diizlemsel veya

vakumlu giines kolektorlerinin kullanildig: alanlardir.
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Kaynak: (Altuntop ve Erdemir, 2013)
Sekil 2.1. a: Diizlemsel Giines Kolektorler b: Vakum Tiplii Giines Kolektorleri.

Diizlemsel giines kolektorleri, saydam ortii, yiizey, tasiyici borular, yalitim malzemesi

ve kasadan olusur. Giines 1s181min yiizeye gelmesi ile igindeki bu sistemle su isinir. Vakum
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tiiplii kolektorlerde 1s1 120 °C sicakliga ulasirken diizlemsel kolektorlerde sicaklik 70-80 °C

araligindadir (Kilig, 2015).

Yogunlastiricili 1s11 gilines enerjisi teknolojilerinde giines 1s1gindan gelen enerjiyi

yogunlastirict olarak; parabolik aynalar, ¢anaklar veya heliostatlar kullanilmakta ve elektrik

enerjisi tiretimi asagida siralanan yontemlerle gergeklestirilmektedir;

- Giinesten gelen radyasyonunun toplanmasi i¢in kolektdr sistemi uygulamasi

- Giinesten gelen radyasyonun tek bir alic1 iizerine sabitlenmesi

- Giines radyasyonunun alicinin etkisiyle 1sil enerjiye gevrilmesi

- Isil enerjinin bir gii¢ doniisiim sistemine aktarimi

- Isil enerjinin bir

doniistiiriilmesi.

buhar tiirbini-jenerator sistemi

ile elektrik enerjisine

Yogunlastirici 1s1l sistemler parabolik oluklu kolektorler, parabolik ganak sistemleri

ve merkezi alicili sistemler olmak tizere temelde ii¢ kisimda uygulamasi vardir (Tabak, vd.

2009: 320).
¥
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Sekil 2.2. Parabolik Sistem ve Parabolik Canak Sistemi
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Yogunlastirici 1s1l sistemlerde birinci 6nemli kural gilines 1s1g8mma giin boyu
odaklanmasini saglamaktir. Boylece yiiksek sicaklikla sicak su veya buhar elde edilerek enerji

tiretilir. Odaklanmanin giin boyu saglanmasi gerekir.

Parabolik sistemler isminden de anlasilacagi gibi parabol seklinde giines 1sinlarini
alirlar ve merkezde toplarlar. Sistem dogu ve bati yoniinde ayna giinesi takip edecek sekilde
veya siirekli gorecek sekilde kurulur ve giin 15181 alir. Canak seklinde olan sistemler ¢anaga
vuran 15181 alir ve merkezde parabol seklinde yansiyan 151k toplanir ve sicaklik elektrik
enerjisine dontistiirtiliir. Parabolik oluklu aynali sistemler de tipki ¢anak gibidir ancak aynalar
yart silindir seklinde olup merkezde 1s1y1 toplayan merkezi borular bulunmaktadir. Aynada
bir noktaya gelen giines 15181 mekanizma igindeki 6zel siviya yiiksek sicaklik saglamis olur.
Isman 6zel stivi mekanizma igindeki suyu kaynatir veya buhara doniistiirerek tirbiinleri
harekete gecirir ve boylece elektrik enerjisi iiretilmis olur. Merkezi alicili sistemler ise giines
1518101 merkez aliciya yansitan aynalar dogrusal olarak yansitan sistemdir. Merkezde merkezi
kule vardir ve kulenin tistiinde merkezi alic1 vardir. Cevresine aynalar yerlestirilir ve giin boyu
aynalardan dogrusal olarak aliciya giines 15181 yansir ve toplanan bu yansimlar 1s1 enerjisi ile
sistem igindeki Ozel siviyr 1sitmaya baglar demektir. Cok yiiksek degerlere ulasan sicaklik
merkezi alicida 1s1 enerjisi veya elektrik enerjisine doniistiiriilerek kullanilir (Tabak, vd. 2009:
320).

2.1.2.2. Giines pili (fotovoltaik) giines enerji teknolojisi

Fotovoltaik kelimesi Tiirkce bir kelime olmayip Ingilizce photo ve voltaic

kelimelerinin birlesmesinden meydana 1sik ve voltaj anlamindadir.
Ik olarak 1839 yilinda Fransiz bilim adamlari tarafindan kesfedilmistir.

Fotovoltaik giines enerjisi sistemi giinesten gelen enerjiyi dogrudan elektrik enerjisine
cevrilmesidir. Fotovoltaik giines teknolojilerindeki temel ilke fotovoltaik dontisiimdiir. Bu
dontisiim iki agsamada olusmaktadir. Birinci agsamada, pozitif- negatif akim tasiyicilart olan
yiik ciftlerinin olusturulmasi, ikinci asamada da ¢iftlerin bir elektrik alani ile birbirinden
ayrilmasidir. PN eklemi olusturulurken igerisinde fazla elektron bulunan n-tipi yar iletken
madde ile fazla pozitif yiik bulunan p-tipi yar1 iletken madde yan yana getirilir. Bu eklemde
yapisal olarak olusturulmus bir elektriksel alan mevcuttur. Tiim enerji doniistim olaylar1 bu
bolgede olmaktadir. Bu ekleme gelen giines fotonlari, enerjisini bu eklemdeki elektronlara

verir ve bu enerji ile olusan negatif—pozitif yiikler, var olan elektriksel alan ile birbirlerinden
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ayrilir. Béylece devrede dogru akim iiretilmis olur. Uretilen bu dogru akim istenildiginde bir
akii grubunda depolanabilmekte veya DC/AC invertorler iizerinden sebekeye
verilebilmektedir (Enerji Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2022).
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Kaynak: (Kantaroglu, 2010: 3)

Sekil 2.3. Fotovoltaik Giines Paneli ile Agis1 ve Fotovoltaik Panel Olusumu

Fotovoltaik sistemlerde direkt elektrik enerjisi iiretimi hiicreler sayesinde olmaktadir.
Hiicrelerin birlesimi ile paneller olusmakta ve gerekli enerji alinan giines enerjisi ile dogru
orantil1 olarak artmakta ve azalmaktadir. Giines 15181 fotovoltaik sistem tarafindan alinarak
DC (dogru akim) akimli cihazlarda elektrige dogrudan cevrilip depo edilerek, AC’ye
(alternatif akim) doniistiiriip AC ile ¢alisan sebeke baglantili yerlerde de kullanilir (Keles,
2008:33). Giiniimiizde bunun 6rnegi konutlarin ¢atilarinda, tiretim tesislerinde veya fabrika

gibi igletmelerin ¢atilarinda kullanimi gibi alanlar vardir. (ETKB,2022)

Modiilii olusturan hiicreler, silisyum esash giines kristal silikon hiicreleri, ince film
giines hiicreleri hiicreler olarak siniflandirilabilir. Silisyum esasli hiicreler isminden de
anlasilacagi {izere hiicrelerin yapiminda silisyum kullanilmaktadir. En ¢ok tercih edilen
silisyum esasli giines Kristal silikon hiicreleridir. Ince film teknolojisi de gelismekte olup

pazarda kendine yer bulmaya ¢alismaktadir. Gelismekte olan nano kristal giines hiicreleri
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oldukga yiiksek verime sahiptir ancak maliyeti de yiiksektir (Keles, 2008:69).

Giines paneli montaj yapildigi alanin da egimi goz 6niinde bulundurularak giines
1s1¢1n1 en iyi sekilde alabilecegi sekilde yerlestirilmelidir. Gliiniimiiz teknolojisinde giinesi
takip eden fotovoltaik sistemler de iiretilmis ve haliyle maliyeti de yiiksektir. Ayrica monte
edilen yerde golgelenme minimum diizeyde olmalidir. Ciinkii fotovoltaik sistemler diger
sistemlere gore golgelenmeden ¢ok fazla olumsuz etkilenmekte ve verimi digmektedir.
Bulundugu alan agaglardan veya golge yapacak cisimlerden uzak olmalidir. Hatta kiiresel
isinmadan dolay1 giiniimiizde yaz aylarinda oldukga fazla yanginlar ¢ikmakta ve giinlerce,
haftalarca stirmektedir. Yaz aylarinda giineslenme siiresinin maksimum diizeye ulasmasi
sistemde verimin normal sartlarda en yiiksek verimli zamanlar1 olmasi gerekirken yanginlar
nedeniyle duman ortaya ¢ikmakta ve verimi diistirmektedir. Bir diger iklim degisikligi sebebi
olan ani yagmurlar bir bolgeye bir yilda diisecek yagmur bazi bolgelere bir giinde diismekte
felaketlere sebep olmakta veya asir1 biiyiik dolu yagislar: olmaktadir. Sel veya dolu sebebi ile
bu giines enerjisi sitemleri zarar gérmekte, maliyet ve verim kaybina yol agabilmektedir
(Deniz, 2013).

2.2. Tiirkiye’nin Giines Enerji Potansiyeli

Diinyamizin devamliligi giinese baghdir ve gilines en 6nemli enerji kaynagidir.
Milyonlarca kilometre uzaklikta olan giines milyonlarca yildir diinyamizi hatta giines
sistemindeki yildizlart isitmakta ve aydinlatmaktadir. Arastirmalara gore gore diinyanin
capryla kadar dairesel alan tizerine diisen giines enerjisi 178.000.000.000.000 (yiiz yetmis
sekiz trilyon) KW miktaridir. Diinyanin bir yilda kullandigi enerjinin yirmi bin kati giines
enerjisi gilinesten diinyaya saglanmaktadir. Tiirkiye cografi iklim kusag: olarak orta kusakta
yer almaktadir. Dort mevsim belirgin olarak yasanmakta giineslenme siiresi oldukga fazladir.
Bir yil i¢ginde azimsanmayacak miktarda giines 1s1g1na maruz kalmaktadir. Giinesli giin say1s1
oldukg¢a fazla olmasinin yani sira giinesten gelen 15181 engelleyecek iklim yapisi az ve

mevsimsel zamanla sinirlidir. (Varinca ve Varank, 2005)

Giines enerji potansiyelinin yiiksek olmasi1 elde edilecek verimi arttiracaktir.
Yapilacak olan yatirimlar giines enerjisi potansiyeline gore karar verilebilir. Ciinkii gilines
enerjisi potansiyeli diisiik olan yerlerde iiretim miktar1 da diisiik olacaktir. Yapilacak olan
yatirim i¢in harcamalarin basinda kurulum malzemeleri olacaktir. Malzemelerle beraber

tesisin kurulacak oldugu alan, iscilik giderleri en 6nemli maliyetler oldugundan; giines
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enerjisi potansiyeli diisiik olan bir yer se¢ildiginde belki toplam maliyet ile toplam gelir basa

bas olup herhangi bir kar olmayacak belki de mali olarak zarar meydana gelecektir.

Herhangi bir yerin giines enerji potansiyelinin yiiksek olmasi oranin giines enerjisi
santrali yatirrmina uygun bir yer oldugu anlamina gelmeyebilir. Soyle ki giines enerjisi
potansiyelinin yaninda, kurulacak olan bolgenin sosyolojik ve siyasi olarak yapisinin yani sira
dogal afet riski, beseri riskler, yenilenebilir enerjiye olan ihtiyag gibi faktorler ve teknik
kapasite de goz ardi edilmemesi gerektigi diisiiniilebilir. Yani giines enerji potansiyeli giines
enerjisinden elektrik iiretimi yatirimi igin tek basina bir etken olmadigi séylenebilir. Giines
enerji potansiyeli yaninda diger etkenler dikkate alindiginda optimal yatirim karliligina daha

¢ok yaklasilmis olup sosyal ve ekonomik fayda daha ¢ok olacaktir. (Deniz, 2013).

Tablo 2.1. Tiirkiye'nin Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Aylara Gore Dagilimi

Aylik Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
Aylar (kcal/cm?) (kKWh/m?) (saat/giin)
OCAK 4,45 51,75 103
SUBAT 5,44 63,27 115
MART 8,31 96,65 165
NISAN 10,51 122,23 197
MAYIS 13,23 153,86 273
HAZIRAN 14,51 168,75 325
TEMMUZ 15,08 175,38 365
AGUSTOS 13,62 158,4 343
EYLUL 10,6 123 280
EKIM 7,73 89,9 214
KASIM 5,23 60,82 157
ARALIK 4,03 46,87 103
TOPLAM 112,74 1311 2640
ORTALAMA 308 cal/cm? 3,6 KWh/m?-giin 7,2 saat/giin

Tablo 2.1°de ¢alismasinda belirttigi Tiirkiye nin aylara gore giineslenme siireleri ve
aylik toplam giines enerjisi miktarlar1 gosterilmistir. Tiirkiye ortalama yillik gilines 151811
alma siddeti 1.311 kWh/m?-y1l olarak tespit edilmistir. Yillik toplam giineslenme siiresi 2640
saat/ay olarak hesaplanmistir. Ortalama giines 151g1n1 alma siddeti 3,6 kWh/m?2-giin, ortalama
giineslenme siiresi ise 7,2 saat/glindiir. Yani hemen hemen bir giiniin 1/3’{ine yakim
giineslenmektedir. En ¢ok glineslenme siiresi ve 1ginim siddeti temmuz ayindadir. En az
giineslenme siiresi aralik ve ocak aylar1 olup 1sinim siddeti en az olan ay Aralik ayidir.
Ekvatora yakinlik olarak Giineydogu bolgesi ve Akdeniz bolgesi en yakin bolgeler olsa da
giineslenme siiresi en ¢ok olan bolge Giineydogu Anadolu bolgesi olup ikinci Akdeniz
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bolgesidir. Giineydogu bolgesinde denizin olmamasi, Akdeniz bdlgesinde denizin olmasi
buna etken olabilir. Diger bolgeler sirasiyla Ege bolgesi, I¢ Anadolu bélgesi, Dogu Anadolu
bolgesi, Marmara bolgesi ve Karadeniz bolgesidir. Bolgelerin bu sekilde siralamasinda
cografi konum ana etkendir. Diinyanin seklinin geoit olmasindan ve diinyanin giinese gore
konumu ekvatora yakin olan yerlerin giineslenme siiresi, uzak olan bélgelere gore daha

uzundur. (Varinca ve Goniillii,2006)
2.2.1. Radyasyon Degeri

Giinesten diinyamiza gelen enerjinin potansiyelini 6lgmek igin radyasyon degeri
oOl¢iiliir. Glines 1$1g1m1n tamami diinyaya ulasmaz, diinyaya ulasana kadar biiyiik kismi uzayda
ve atmosferde kaybolur. Giinesten diinyaya gelen 1s1k yaklasik 8,2 dakikada gelmektedir.
Kiresel giines enerjisi kurulu giic bazinda 6nde gelen iilkeler incelendiginde Uluslararasi
yenilenebilir enerji ajans1 (IRENA) verilerine gore siralama su sekildedir; Cin (175 TW),
Japonya (55 TW), ABD (51 TW), Almanya (45 TW), Hindistan (27 TW), Italya (20 TW),
Birlesik Krallik (13 TW), Avustralya (10 TW), Fransa (9 TW), Giiney Kore (8 TW) (IRENA,
2019). Teknolojik boyutu olmakla birlikte giines enerjisinden her iilkenin yararlanabilecek
potansiyeli bulunmaktadir. Ancak PV uygulamalari agisindan diinyanin en elverisli
cografyasi ekvatorun 35° kuzey ve 35° giiney enlemleri arasinda yer alan ve “Diinya Giines
Kusagi1” olarak adlandirilan bolgedir (Oral, 2020: 486).

Diinyanin uzun vade fotovoltaik enerji potansiyel goriiniimii ekvator ve g¢evresinde
yogunlagmakta kutuplara dogru gidildik¢e bu oran azalmaktadir. Bu giineslenme siiresi, giines
151811 alma agisi ile dogrudan iligkilidir. Giines 1s181n1in en yogun sekilde alinmasi 0 bolgede
her ne kadar potansiyeli maksimize etse de bulunulan bolgedeki siyasi konuslanmalarin
sosyo-ekonomik yapisi, ekonomik giicii ve enerjiye olan ihtiyacina gore fotovoltaik sistemin
kullanimi farkliik gdstermektedir. Ornegin su ihtiyactm karsilamak icin her giin
kilometrelerce yol yiiriimek zorunda kalan Afrikalilarin yasadigi temel ihtiyaglara ulagimin
oldukga zor oldugu iilkelerde yillik giineslenme siireleri ¢ok fazla olurken fotovoltaik sistem
elektrige ihtiyaclar1 diger ihtiyaglara nispeten daha azdir. Yenilenemez enerji kaynaklar agisin
zengin olan iilkeler yine bir tercih yapmakta kurulum maliyetine katlanmak yerine geleneksel

yontem santrallerle enerji iiretimini saglamaktadir.
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Sekil 2.4. Fotovoltaik Uygulamalar1 Agisindan Diinyanin Giines Enerjisi Potansiyeli

Giines enerjisi potansiyeli ol¢iimii 3 ana deger tizerinden degerlendirilmektedir.
Bunlar direk radyasyon, difiiz radyasyon ve yansiyan radyasyon degerleridir. Bu {i¢ degerin
bilesimi ile toplam radyasyon degeri hesaplanir (Cift¢i, 2015:25).

2.2.1.1. Direkt radyasyon kavram

Direkt radyasyon, yeryiiziinde ve atmosferde herhangi bir gii¢ kayb1 yasanmadan
belirli alana dogrudan ulasan radyasyondur. Giinesten ¢ikan radyasyon bilesenin isminden de
anlasilacagi gibi dogrudan yiizeye ulasmasidir. Herhangi bir yere gelen toplam direkt
radyasyon (Dirtot), o yere ait giineslenme haritasindaki direkt radyasyonun (Dir0, o)) toplami1

ile elde edilir.
Dirtot = XDir0, a

Direkt radyasyon, sektor alani agirlik merkezi (0) zenith agis1 ve (a)azimut agisi

verileri ile su formiille hesaplanir:
Dir0,0= SConst * fm(0)* SunDur6,a* SunGap6,a* cos(AngIn6,a)

SConst degeri, Diinyamizin giinese olan uzaklhigimin atmosferin disinda kalan
mesafeye gelen sabit giines radyasyonu demektir bu deger 1367 Wm?“dir. Bu deger her zaman

sabittir.
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B, gecirgenlik katsayisi anlamina gelmektedir. Gegirgenlik katsayisi, glinesten
yerytiziine direkt en kisa yol dikkate alinarak ve farkli boyutlardaki giines radyasyonlarinin

ortalamasi hesaplanarak olusturulur.

m(0), zenit izdiisimii mesafesine goreceli olarak hesaplanmis nispi optik izdiistimii

mesafesidir (bakiniz 3 no.lu formiil)
SunDur6,a: her bir gokyiizii sektoriiniin glineslenme siiresi.
SunGap0,a: Her bir giines goriis sektoriiniin bosluk (goriise kapalilik) katsayisidir.

Angln6,0: Gokyiizii sektoriiniin alansal agirlik merkezi ile yiizeyin yatay ekseninin

birbirleri ile yaptig1 agiy1 ifade eder (Bakiniz 4 no.lu formiil)

Nispi optik mesafe (m(0)), giinesin zenit agis1 ile deniz seviyesi dedigimiz 0’dan
biiyiik alanin yiiksekligi kullanilarak hesaplanmaktadir, ancak 80 dereceden kiigiik zenit

acilar1 i¢in su formiil kullanilir:
m(0) = EXP (-0. 000118 * Elev - 1. 638 * 10-9 * Elev?) /cos(0) 3)
Formiilde;
0: Giines temel alinarak hesaplanan zenit agis,
Elev: deniz seviyesinin istiinde bir yiiksekligin metre cinsinden gosterimi.

Yiizeyin yoniiniin (egim oryantasyonu) etkisi, radyasyonun gelis agisinin
(AngInSky®6,a: angle of incidence) kosiniisii alinarak hesaplanir. Isig1 alan yiizeyin gokyiizi
sektoril ile yaptigi ag1 (gelis agis1) (AngInSky0,adegeri), asagidaki formiilde gosterildigi gibi

sektoriin alansal agirlik merkezine gore alinan zenit ve azimut agilari kullanilarak hesaplanir.
AngIn6,0= acos[Cos(0)*Cos(Gz)+Sin(0)*Sin(Gz)*Cos(a-Ga)]
Formiilde;

Gz yiizeyin zenit agisini, Ga yiizeyin azimut agisini ifade eder. (80° dereceden biiyiik
zenit agilarinda kirtlim hesabi yapilmaktadir) (Yenilenebilir enerji Midiirliigii Verileri, Akt:
Ciftci M. Yiiksek Lisans Tezi: 28).
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Azimut agist, fotovoltaik panellerin giiney yone olan yonelmesi anlamina gelen agidir.
Giiney yone yonlendirilmis fotovoltaik panellerde azimut agis1 0° olacaktir; eger dogu olursa
-90° ve bat1 olursa 90°'dir (Azmi ve Aktacir, 2019).

2.2.1.2. Difiiz radyasyon

Difiiz radyasyon ise giinesten gelen 1sinlarin dagilmasi ile yeryiiziine ulasan kismudir.
Her bir gokyiizli sektoriiniin zamana gore difiiz radyasyon degerleri (Dif), sektoriin alansal
agirlik noktasi, goriise kapalilik orani ve 1sin gelis agilar1 kullanilarak asagidaki formiil ile

hesaplanir.
Difn6,0 = Rglb * Pdif * Dur * SkyGap 6,a * Weight 6,a * cos(Anglin 0,0)
Formiilde;
Rglb: Toplam normal radyasyon degerini (Bakiniz 6 no.lu formiil)

Pdif: Normal radyasyon akisinin sagilma orani anlamindadir. Bu havanin durumuna

gore degisir. 0,2 ile 0,70 arasinda deger alir.

Dur: Hesap zaman araligin1 ifade eder (ne kadar siirede bir zamanin ilerletilerek

radyasyon hesabinin yapilacagi)

SkyGap 0,a: gokylizii sektoriiniin agiklik-kapalilik oranini (sektoriin - goriiniip

goriinmemesi)

Weight 0, a: sektoriin difiiz radyasyon oranini (diger tiim sektorlere gore) (Bakiniz 6

ve 7 no.lu formiiller)

Angln 0,a: yeryliziindeki alanin gokyiizi sektoriiniin alansal agirlik merkezine gore

yaptigi 1sin gelis agisini ifade eder.

Global normal radyasyon degeri (Rglb) ise kismi goriinmeyen sektorler dahil biitiin
sektorlerden ulasan ve 1sin gelis agilarina gore hesaplanmamis direkt radyasyon degerlerinin

toplanmasi ile hesaplanr.
Elde edilen deger sonra 1-Pdif olarak hesaplanan direkt radyasyon orani ile diizeltilir:

Rglb = (SConst Z(Bm(8))) / (- Pdif) (6)
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Diizenli (uniform) gokyiizii difiiz modeli se¢eneginde ise Weight8,a degeri asagidaki

gibi hesaplanir:
Weight0,0 = (cos02- cos 01) / Divazi @)
Formiilde;
01 ve 02: gokyiizli sektoriiniin zenit agilar1 olusan en az ve en ¢ok ag1 araligidir.

Divazi: Gokyiizii haritasinda azimut acilarina gore sektorlerin dilim sayisi anlamina

gelir.
Standart kapali (overcast) gokyiizii modelinde Weight0,a degeri su sekilde hesaplanir:
Weight0,0 = (2c0s62+ c0s202- 2cos01- cos201) / 4 * Divazi

Yerytiziindeki alana gelen toplam difiiz giines radyasyonu (Diftot), tiim gokytiizii

sektorlerinden alana gelen giines radyasyon degerlerinin (Dif) toplam1 olarak hesaplanir.
Diftot = XDif9,a

(Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii Verileri, Erisim tarihi: 05.06.2015 Akt: Ciftgi
m. Yiiksek Lisans Tezi 2015: 37)

2.2.1.3. Yansiyan radyasyon

Yansiyan radyasyon kavrami, isminden de anlasilacagi lizere yeryiiziine gelen giines
15181n1n sonra geriye yansiyan 1s181 ifade eder. Yansima olayi, giines 15181 yeryliziine ulastiktan

sonra oldugu i¢in, 151k yeryiizii tarafindan emilmis olacaktir.

Yeryiiziinden yanstyan 1s1¢in miktar1 yeryiiziiniin sekline gére degisir. Ornegin gél,
deniz gibi yerlerde veya karla kapli yerlerde yansima normal kara pargalarina gére daha ¢ok
olacaktir. Yere ulasan ultraviyole radyasyonun bir kism yer yiizeyi tarafindan emilirken, bir
kismui da yiizey tarafindan yansitilir. Yiizeyin cinsine gore Albedo olarak da adlandirilan bu
yansima miktarlarinda yerine gore degisiklik gozlenir. Dogal bitki ortiisti, toprak ve su, yere
ulasan ultraviyole radyasyonun %10’undan daha az bir miktarin1 yansitir. Yeni yagmis kar
gelen ultraviyole radyasyonun %80’ini yansitabilmektedir. Bu nedenle giinesli kis giinlerinde
kardan dolay1 yaz giinlerine nazaran yansiyan radyasyon fazla olacagi sdylenebilir. Ciinkii

kar beyaz renklidir ve beyaz 15181 en ¢ok yansitan renklerin basinda gelir. Kumdan %25
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oraninda yansiyan ultraviyole radyasyon, ozellikle sahillerde asir1 diizeyde ultraviyole
radyasyon degerlerinin gériilmesine neden olur. Ciinkii sahildeki kumlar hem ¢ok ince hem
daha yogundur (MGM, 2022).

Bir ornek ile yeryiiziiniin sekillerine gore yansima miktarlar1 agiklanacak olursa, kis
aylarinda siyah veya koyu renklerin giyilmesi, yaz aylarinda ise agik renkli veya beyaz renkli
kiyafetlerin giyilmesi uygundur. Ciinkii koyu renkli kiyafetler giinesten gelen 1siy1 ve 15181
emeceginden yansima miktari az olacaktir. Beyaz veya acik renkli kiyafetler gelen 15181
yansitacagindan yaz aylarinda gilinese karst daha konforlu olacaktir. Yeryiiziiniin de
mevsimsel veya yap1 olarak bulundugu durumda, insanlarin kiyafet tercihi gibi yansiyan
radyasyona etki edecektir. (Cift¢i,2015)

DiFUZ RADYASYON

YANSIYAN RADYASYON

DIiREK RADYASYON

Sekil 2.5. Radyasyon Tiirleri

Sekil 2.5’de giines radyasyon tiirlerinden yansiyan radyasyon, direkt radyasyon ve
diftiz radyasyonun olusumu gosterilmistir. Giinesten dogrudan gelen radyasyon direkt
radyasyon, bulut, sis, duman gibi etkenler sebebiyle dagilarak gelen radyasyon difiiz

radyasyon, yiizeye ulasip geri yansiyan radyasyona da yansiyan radyasyon denilebilir.
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2.2.1.4. Toplam radyasyon

Giinesin diinyanin enerji kaynagi olmakla birlikte diinyanin fiziksel ve biyolojik
dongiistiniin bas aktoriidiir. Yeryiiziine gelen toplam radyasyonun o6zellikleri her yerde ayn
degildir. Bunun sebepleri olarak: topografik 6zellikler, giinese gére konum, iklimsel 6zellikler
sayilabilir. Toplam radyasyon daha 6nceden agiklana radyasyon tiirlerinin toplamidir. Yani
toplam radyasyon: direkt radyasyon, difiiz radyasyon ve yansiyan radyasyondan
olugsmaktadir. Bunun biiyiik cogunlugunu direkt radyasyon olustururken az bir kismini difiiz

radyasyon olusturmaktadir.

Direkt radyasyon giinesten direkt olarak atmosferde veya yeryiiziinde kayba
ugramadan gelen radyasyondur. Difiiz radyasyon ise atmosferdeki bulut, sis, toz gibi
atmosferde bulunabilen pek ¢ok olusumdan sagilarak yani difiize olarak gelmesine difiiz
radyasyon denir. Yansiyan radyasyon ise yeryiiziine ulasan ve yerden yansiyan radyasyondur.
Gol, karli alan vb. yiizeylerde yansima fazla oldugundan boyle alanlarda fazladir.

Yansiyan radyasyon normal sartlarda hesaplamaya katilmamaktadir. Ancak gol gibi
yansimanin yogun oldugu Yyerlerde hesaplamaya katilmaktadir. Giines radyasyonu
hesaplanmasinda kullanilan modellemeler Paul M. Rich tarafindan olusturulmus ve sonra
Pinde Fu ‘niin katkis1 ile tekrardan yenilenmistir. Bir alanin giinesten gelen radyasyon
hesaplamasi yapilirken onu meydana getiren her bir kii¢iik kiigiik alanlar igin direkt radyasyon
ayri, difiiz radyasyon ayri ve toplam radyasyon degeri ayri hesaplanmaktadir. Alana ait global
radyasyon degeri (Globaltot) tiim giines goriis ve gokyiizi sektdrlerinden hesaplanan direkt
(Dirtot) ve difiiz (Diftot) radyasyon degerlerinin her ikisinin toplanmasi ile elde edilir.
(Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii Verileri, erisim tarihi: 05.06.2015 Akt: Ciftgi m.
Yiiksek Lisans Tezi 2015: 46)

Globaltot = Dirtot + Diftot
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Kaynak: (www.solargis.com.tr,2022)
Sekil 2.6. Tiirkiye Radyasyon Haritasi

Sekil 2.6’da Tirkiye’nin radyasyon haritas1 gosterilmistir. Kuzey bolgelerde yillik
radyasyon miktar1 diger bolgelere gore diisiik oldugu i¢in mavi, orta kesimler giiney bolgelere
gore daha az radyasyon degerlerine sahip oldugu i¢in sari, genel olarak da giiney bolgelerin
radyasyon degeri orta ve kuzeye gore yiiksek oldugu igin koyu sari ve kahverengi ile
gosterilistir. Mavi yerler 1400-1550 kWh/m?-y1llik degere sahip iken sar1 bélgeler ortalama
1550-1650 kWh/m? yillik degere kahverengi yerler ise 1700-2000 kWh/m? yillik degere
sahiptir. Radyasyon miktarinin yillik en yiiksek oldugu iller haritada Mugla, Antalya,
Konya’nin giiney kismi, Karaman, Mersin, Van, Hakkari; Nigde ornek olarak verilebilir.
Yillik radyasyon miktarmin en az oldugu illere 6rnek olarak: Kirklareli, Istanbul, Kocaeli,

Zonguldak, Sinop, Ordu, Trabzon, Ardahan 6rnek olarak verilebilir.

Sekil 2.6’da toplam radyasyon degeri Tirkiye genelinde giineyden kuzeye dogru
gidildik¢e azalmaktadir. Yaz aylarinda giindiiz siiresi daha uzun olacagindan ve orta kusakta
tliman iklim oldugundan toplam radyasyon yaz aylarinda maksimum olacagi; kis aylarinda
tam tersi bulutlanma, giindiiz siiresi kisa olacagi i¢in toplam radyasyon minimum diizeyde

olacag: séylenebilir.
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Sekil 2.7. Tiirkiye Aylara Gore Radyasyon Degerleri 2021

Sekil 2.7°de Tiirkiye’nin aylara gore ortalama radyasyon degerleri gosterilmistir. Buna
gore radyasyon degerinin en diisiik oldugu ay aralik ay1 olurken en fazla oldugu ay ise Haziran
ayidir. Ocak ayindan Temmuz ve agustos ayina kadar artan radyasyon degeri, haziran ve
temmuz ayindan sonra siirekli diiserek en disiik ortalama degere aralik ayinda ulastig
goriilmektedir. Kuzey yarim kiirede orta kusakta yer alan Tiirkiye’de yaz aylarinda toplam
radyasyon degerinin maksimum diizeyde olurken, kis mevsiminde minimum olmaktadir.
Yine mevsimsel olarak ele alindiginda ilkbaharda ortalama toplam radyasyon degeri mart,
nisan, mayis ay1 toplamimin ortalamas: 4.98 kWh/m? olurken sonbaharda eyliil, ekim, kasim
ay1 toplaminin ortalamasi 3.47 KWh/m? olmaktadir. Yani sonbaharda ilkbahara nispeten daha

az toplam radyasyon degerine ulasilmaktadir.
2.3. Tiirkiye Giineslenme Siiresi

Kuzey yarim kiirede, orta kusakta yer alan Tiirkiye dort mevsimi yasamaktadir.
Gilineslenme siiresi bir yerin bir zaman dilimi i¢inde ne kadar siire giinese maruz kaldigini
ifade eder seklinde tamimlanabilir. Tiirkiye orta kusakta yer alan bir iilke olup yil igi
giineslenme siireleri mevsimlere gore farklilik gostermektedir. Orta kusak iklimine sahip
yerlerde dort mevsim belirgin olarak yasanabilmektedir. Diinyamizin sekli geoit oldugu i¢in
ve giinese gore konumundan dolayr kutuplara dogru ilerledik¢e giines daha egik agiyla
gelmektedir. Giineslenme siiresini bulunulan yerin giinese gére konumu, bulutluluk orani ve

giindiiz-gece siiresi belirler. Gokyiiziinde bulutun ¢ok olmasi veya nemlenmeden dolay:

34



bulutun olmasi giines 151811 engelleyecektir veya kiracaktir. Bu da giineslenme siiresini
azaltacaktir. Yani giineslenme siiresi ile bulutluluk orani arasinda ters oranti vardir.

(www.cografya.gen.tr).

Bir yerin giinese gore konumuna baki denir (www.tdk.com.tr). Eger giinese bakiyorsa
glinese maruz kalacaktir, bakmiyorsa giines 151¢1 ulagsmayacagi i¢in gilineslenme siiresi
minimum olacaktir. Diinya iizerinde gilindiiz- gece siireleri cografyaya gore farklilik
gosterecektir. Bir yerde giindiiz siiresi fazla ise diger sartlar sabitken giineslenme siiresi de

ayn1 oranda fazla olacaktir.

Giineslenme siiresi giinesten elde edilecek faydanin maksimize edilmesi igin ¢ok
onemlidir. Ornegin bir ates diisiiniilecek olunsa ve sogukta kalmmis olunsa atesin yanma
sliresi arttikga ondan faydalananlarin toplam faydasi da artar. Tipki giines ve diinya arasindaki
iliski de bunun gibi oldugu soylenebilir. Diinya {izerinde giinese en fazla siire maruz kalan
tilkeler giines enerjisi potansiyeli de dogru orant1 gosterecektir. Clinkii kaynak ne kadar fazla
olursa etkisi de o kadar fazla olacaktir. Giineslenme stiresi cografi olarak bolgenin konumu,

iklimi ile iliskilidir.
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Kaynak: (www.gepa.com.tr, 2022)

Sekil 2.8. Tiirkiye Aylik Giineslenme Siireleri 2021
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Sekil 2.8’de goriildiigii tizere Tiirkiye’nin en fazla glineslenme siiresi temmuz ay1 en
az giineslenme siiresi aralik ayimna aittir. Aralik ayindan baglayarak temmuz ayina kadar
stirekli artan gilineslenme siiresi temmuzdan sonra aralik ayina kadar stirekli diismektedir.
Bunun en biiyiik sebebi Tirkiye’nin cografi konumu oldugu sdylenebilir. Mevsimsel olarak
bakildiginda giineslenme siiresinin en ¢ok oldugu mevsim yaz mevsimi en az oldugu mevsim
kis mevsimidir. Ilkbaharda ortalama giineslenme siiresi ii¢ aym ortalamas: 7,61 saatken,
sonbaharda bu deger 7.08"dir.

2.4. Toplam Radyasyon ve Giineslenme Siiresinin Karsilagtirmasi

Toplam radyasyonun direkt radyasyon, difiiz radyasyon ve yansiyan radyasyonun
toplam1 oldugu bilinmektedir. Radyasyon miktar1 kaynagi olan giinesten gelen enerji ile
dogrudan baglantihidir. Ayn1 zamanda giinliik alinan toplam radyasyon miktar1 giineslenme
sliresine baghdir. Giinliik giineslenme siiresi ne kadar ¢ok olursa toplam radyasyona maruz

kalinan siire de artmasi beklenir. (Cift¢i,2015)

Sekil 2.10°da Tiirkiye’nin toplam radyasyonu ile giineslenme siirelerinin aylik
ortalamalarina gore karsilastirilmasi verilmistir. Ocak ayindan haziran ayina kadar hem
giineslenme stiresi hem de toplam radyasyon miktar1 artmistir. Ancak gilineslenme siiresi
temmuz ay1 haziran ayina gore %4 artarken, toplam radyasyon miktari temmuz ayinda haziran
ayma gore %1,06 oraninda azalmistir. Temmuz ay1 harig¢ diger tiim aylarda giineslenme siiresi
ile toplam radyasyon dogru orant1 izlerken temmuz ayinda ters oranti iglemistir. Giineslenme
stiresi arttiginda toplam radyasyonun da artacagi beklenirken temmuz aymnda tam tersine
azalmasimin sebepleri olarak toplam radyasyonu meydana getiren direkt radyasyon, difiiz
radyasyon ve yansiyan radyasyonda bu ayda gelen degisimler etkili olabilecegi diisiiniliir. Bu
tic radyasyonun toplami olan toplam radyasyondaki degisikligi etkileyen giineslenme siiresi
disindaki etkenler Tiirkiye’nin topografik 6zellikleri, Tiirkiye nin iklim 6zellikleri sayilabilir.
Topografik o6zelligin etkisine giinese gére konum ornek olarak verilebilirken; iklim
Ozelliginin etkisine de buharlagsmanin yogun olmasi sebebiyle direk radyasyon miktarinda

azalma olmasi beklenirken bu da toplam radyasyonu etkilemesi beklenebilir.
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Kaynak: www. enerji.gov.tr/gunes

Sekil 2.9. Tiirkiye'nin Toplam Radyasyon ve Giineslenme Siireleri

2.5. Tiirkiye’de GES Yatirinm

2022 itibariyle Tiirkiye giines enerjisine dayali enerji tiretimi toplamda 8,479 MW,
toplam kurulu gii¢ igerisindeki oran1 %8,35’tir. Giineslenme siiresine ve toplam radyasyon
oranina bakildiginda Tiirkiye’nin giines enerjisinden elde edilen elektrik iiretimi toplam enerji

icindeki pay1 daha yukari rakamlara ¢ikma potansiyeli oldugu sdylenebilir (ETKB, 2022).
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Kaynak: (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2022)

Sekil 2.10. Tiirkiye GES Kurulu Giig
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Sekil 2.10’da Tiirkiye’nin 2022 yili itibariyle kurulu giines enerjisi santrali giicii
toplamin1 gostermektedir. Gosterildigi gibi 2011,2012,2013 hi¢ kurulu gii¢ yokken, 2014
yilinda 40 MW enerji kurulumu gergeklesmistir. 2015 yilinda ise bu gii¢ katlanmis 249 MW,
2016 yilinda yine katlanarak 833 MW kurulu giice ulasilmis olup siirekli biiyiiyerek 2022
yilinda ise 8479 MW kurulu giice ulasilmistir. Verilerde biiytiime miktar1 olarak bakildiginda
2015 yilinda 209 MW, 2016 yilinda 584MW, 2017 yilinda 2588 MW, 2018 yilinda 1642
MW, 2019 yilinda 932 MW, 2020°de 662 MW, 2021’de 1149 MW, 2022 yil1 haziran ayina
kadar ise alt1 aylik donemde 663 MW artis gerceklesmistir. En biiyiik artisin gergeklestigi yil
2017 yil1 olmustur.

Sekil 2.11°e bakildiginda ise giines enerjisinin toplam kurulu elektrik enerjisi
icerisindeki pay1 gostermektedir. 2014 yilina kadar elektrik iretiminde higbir iiretimi olmayan
giines enerjisinin, 2014 yilinda ¢ok az miktarla toplam tiretim i¢inde kendine yer edinmistir.
Sonraki yillarda hizla biiyiiyerek yayilmig ve kullanim alani genisledigi verilere bakildiginda
sOylenebilir. 2016 yilinda %1.06 olan toplam elektrik tiretimi i¢indeki pay 2022 yil1 haziran
ay1 itibariyle %8,35’e yiikselmistir. Bu oranin siirekli olarak artmasi giines enerjisinden
elektrik enerjisi tretiminin yayginlasacagi anlamina gelecektir. Siirekli yayginlagsmasi
karliligmin anlagilmasi ve yeni yerlerde tesis kurulumu anlamina gelebilir. Hatta mevcutta

kurulmus olan tesisler genislemeye giderek kapasite artisina gidebilir.

TOPLAM KURULU GUC ICERISINDEKI ORANI

Sekil 2.11. GES Toplam Kurulu Giig I¢indeki Oran1 (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2022)

38



2.6. Giines Enerji Cati1 ve Cephe Uygulamah Giines Enerjisi Yatiromlari

Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore Tiirkiye’de 11,6 milyon adet bina
bulunmakta olup bu miktarin yaklasik %87’sini konut nitelikli binalardir. Tiirkiye nin bina
stokuna her yi1l 100.000°den fazla yeni bina eklenmektedir. Artan niifus konut ihtiyacini
arttirinca konut sayilari da artmakta olup enerjiye de talep artmaktadir. Iklim sartlar1 agisindan
elverisli olan iilkemizde giines enerjisi ile kendi elektrigini kendisi karsilayan konutlar ya da
yerleskeler artis gostermesi beklenebilir Cati alan1 uygulamasinda isminden de anlasildig: gibi
inga edilen yapinin ¢atisina kurulacak olan giines enerjisi sistemini kastedilmektedir. Cephe
uygulamasindan da kastedilen yapinin cephe tarafindan giines 1s1g1in1 alacak sekilde olmasi
anlasilmaktadir. Uygulanabilecek c¢ati alan1 uygulamalarn sekil 2.12°de gosterildigi gibi
konutlar, miistakil evler, yazliklar, tarimsal isletmeler, petrol istasyonu gibi ticari isletmeler,
stadyumlar, kamusal binalar, fabrikalarin ¢atilari, aligveris merkezlerinin catilari, askeri

tesisler, duraklar, kapali pazar yerleri degerlendirilebilir. (ETKB, 2022).

Konutlar-
Ahir/klimes ilstakll Evie  Yazhik Mistakil

Catilan Yenl Evier
Sltove
Tarumsal
igletmwler m
Kentsel
Stadyumlar ve Dinfighm
Spor Salonlan Kapsaminda
Yenl Yapilar
Otobils
Thaduthanaler Duraklan
)
m‘::.:::' Otoparklar
Degerlendirilebilecek Cati
Alanlan
Putrol
Okutlar istasyonlari
Kapal fazare
Asnkerl Tosinlu ver
Kamu Binalan Blfeler
Oteller Fabrika Catilan
Kiyr Ticarethaneler
seridindeki (Depo, Lojistlk
Turistlk Aligveriy Merkezl,
Tonlsler Merkezlori Antrepovh)

Kaynak: (ETKB,2022)

Sekil 2.12. Cat1 Uygulamalari
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2.7. Yenilenebilir Enerji ile Makro Ekonomik Gostergelere Bir Bakis

Giines enerjisinin temiz olmasi ve enerji arz giivenligi agisindan pozitif etkiye sahip
olmasinin yani sira kullanildigi ekonomide biiyiimeye olan etkisi ve biiyiime ile iliskisi de
onemlidir. Bu konu ile alakali birgok ¢aligma yapilmistir. Panel Ortalama Grup Tahmincisi
Yéntemiyle yenilebilir kaynaklardan iiretilen enerji miktarmim GSYIH iizerindeki kisa ve
uzun donemdeki etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada yenilebilir kaynaklardan tiretilen enerji
miktarinda yasanacak % 1’°lik bir artis kisi basina diisen gayri safi yurti¢i hasilayr kisa
donemde yaklasik % 0.31, uzun donemde ise % 0.39 artirmaktadir (Bayrag ve Cildir, 2017)

Ik bakista giines enerjisi ile elektrik iiretiminin ham madde girdi maliyeti olmamas1
ve sadece kurulum malzemesi giderleri olmasi sebebiyle oldukg¢a karli bir yatirim oldugu
distintilebilir. Ancak giines enerji potansiyeli diisiik olan yerlerde bu yatirnm diger
yenilenebilir enerji kaynaklar1 yatirimina nispeten getirisi diisiik olabilir. Ayrica girdi maliyeti
ve giines enerjisi potansiyeli seviyeleri de 6nemlidir. Maliyetler ve giines enerjisi potansiyeli
dogrudan karliligi1 etkileyecektir. Ekonomi, Politika & Finans Arastirmalari Dergisi’nde
yayimlanan bir makalede ekonomik biiyiime ile giines enerji arasindaki iligki ele alinmis ve
calismada giines enerjisi kullanimimin ekonomik biiyiime tizerinde etkili olup olmadigi
arastirllmistir.  Deneysel c¢alismada dinamik ve statik panel veri analiz yontemleri
uygulanmistir. Sermaye stoku ve istihdam degiskenleri de biiyiimenin temel etkenleri olarak
modele eklenmistir. Toplam 19 iilke i¢in 1990-2019 yillar1 arasindaki veri ile yapilan analiz
sonuglara goére sermaye stoku, istihdam ve giines enerjisi kullanimi ekonomik biiyiimeyi
pozitif olarak etkiledigi sonucuna varilmistir. Elde edilen katsayilardan bagimsiz olarak giines
enerjisi kullanimmin ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkilemesi biiyiime hipotezini de
desteklemektedir. Yani giines enerjisi kullanimi arttik¢a bu biiyiimeyi olumlu etkileyecektir.
Onemli bir sonug olarak tesadiifi etkiler ve dinamik panel veri analiz ydntemlerindeki
katsayilarin birbirlerinden farkli oldugu sonucuna varilmustir. Tesadiifi etkiler testinde
sermaye stokunun, dinamik analizde ise istihdam ekonomik biiyiime tizerinde en biiyiik etken
oldugu sonucuna ulasilmistir. Giines enerjisi kullanimimin etkisinin tesadiifi etkiler

yonteminde daha yiiksek oldugu da elde edilen bir diger sonugtur. (Kog, 2021)

Yenilenebilir enerji tretimi igin en biiyiik maliyet makine techizat kurulumu ve
teknolojisi olacagi soylenebilir. Yakitt dogadan herhangi bir maliyet olmadan elde edilen
yenilenebilir enerjinin kurulum maliyeti ve teknoloji maliyeti ne kadar diiserse ekonomide dis

ticaret ve biiyiimeye pozitif katkisi1 olacag: diistiniilmesi olagandir. Bu konu ile alakali ¢esitli
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calismalar yapilmistir. O ¢alismalardan 38 OECD iilkesinin ele alindigi bir ¢calismada 1996-
2018 yillar1 arasindaki veriler ele alinarak ihracat ve ithalat ile yenilenebilir enerji arasindaki
iliski incelenmistir. Panel FMOLS tahmincisi sonuglarina gore, yenilenebilir enerji
tiketimindeki 1 birimlik artis ihracat1 0.224 birim arttirmakta; ithalati da 0.145 birim
arttirmaktadir. Diger bir deyisle, yenilenebilir enerji tiiketimi ile dis ticaret arasinda pozitif
bir iliski vardir. (Alali, 2022: 90)

Calismada 6ne cikan testler vardir ve bunlardan oneri gelistirilebilir. Ornegin Panel
FMOLS tahmincisi sonuglarina goére, yenilenebilir enerji tiiketimindeki 1 birimlik artis
ithracat1 0.224 birim arttirmaktadir. Yani yenilenebilir enerji tiiketimindeki artis ihracat1 da
pozitif etkileyerek arttiracaktir. Ancak Panel FMOLS tahmincisi sonuglarina gore,
yenilenebilir enerji tiikketimindeki 1 birimlik artig ithalati da 0.145 birim arttirmaktadir. Bu
sonuglar da yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam enerji tiketimindeki pay1 arttik¢a tilkelerin
ithalat1 da artacaktir. Ithalattaki artisin temel nedeni kurulum malzeme giderleri olarak
distintilebilir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam enerji tiiketimindeki pay1 1 birim
arttiginda ihracat 0.224 birim, ithalat da 0.145 birim artmaktadir. Dolayisiyla ihracattaki artis
ithalattaki artistan daha fazladir. Buradan sonugla yenilenebilir enerji tiiketimindeki artig hem
ihracat1 hem ithalati artmaktadir ancak ihracattaki artis ithalattaki artistan daha fazla
olacagindan dis ticaret haddi yenilenebilir enerji tikketiminden pozitif yonde etkilenecektir
(Alal, 2022: 90).
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3. BOLUM

3. YEREL YONETIM DUZEYINDE GUNES ENERJI SANTRALINDE
FINANSAL VE SWOT ANALIZLERININ UYGULANMASI

3.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanm amaci yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan gilines enerjisinin
sosyal faydasini ve karliligin1 ortaya ¢ikarmaktir. SWOT analizi ile lehine olan 6zelliklerin
korunmasi1 ve degerlendirilmesi, aleyhe olan maddelerin giderilmesi ve onlem alinmasi
gerektigi agiklanmistir. Ayrica giines enerjisi santralinin potansiyele uygun yere insa
edildiginde karlilig1 finansal analiz ile anlatilmistir. Hem SWOT analiz hem de finansal analiz
ile glines enerjisi santrallerinin daha da yayginlagmasi gerektigi aciklanmis ve kullanim

alanlar1 i¢in yeni Oneriler sunulmustur.
3.2. Arastirmanin Evren ve Orneklem Simirhihklar

Arastirmalar, genel olarak belirlenmis bir evrene genellemek hedefiyle, evrenden
objektiflik kaidesine gore se¢ilmis olan kiiciik 6rnek gruplar (6rneklem) iizerinde yapilirlar
(Karasar 2004: 34). Bu arastirmada faaliyet gostermekte olan lisansli ve lisanssiz biitiin glines
enerjisi santralleri igerisinden Buharkent Belediye’sine ait giines santrali isletmesi drneklem
olarak se¢ilmistir. Potansiyel agisindan ayni 6zelliklere sahip evreni, drneklem olarak temsil

etmesi amaglanmustir.

Glines enerjisinden yararlanma prensibi ve gerekliligi ile alakali bir¢ok makale, tez ve
kitap yazilmig olup bir¢ok c¢alismaya da internet ortamindan erisim saglanmaktadir.
Buharkent Belediyesi giines enerjisi santrali igletmesi ile alakali gerekli bilgiler belediye
tarafindan sunulmustur. Giines enerjisi santralinin finansal bilgileri, projelendirilmesi, gerekli
saha incelemeleri, hesaplamalar, aylik ve yillik tiretim miktari, gelir ve giderlere talep lizerine
ulagim saglanmis olup santralin performans: ile alakali yazilim programindan da

yararlanilmigtir.
3.3. Arastirmanin Yontemi

Bu ¢aligmada arastirma yontemi olarak SWOT analizi uygulanmistir. Ayrica SWOT

analizi finansal analiz ile desteklenmistir. Finansal analizde toplam maliyet, net bugiinkii
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deger, i¢ karlilik orani, yatirnmin kendini ne kadar stirede amorti edecegi hesaplanmistir. Bu
hesaplamalarin yapilmasi yatirimin karli m1 yoksa zararh bir yatirim oldugu konusunda bir

goriis saglamigtir.

SWOT analizi Ingilizcede giiclii yonler, zayif yonler, giiclii yonler, tehditler ve
firsatlar kelimelerinin bas harflerinin birlesiminden meydana gelmektedir. SWOT analizi,
incelenen bir projenin dis etken yani projenin kendi iradesi disindaki etkenlerin ve kendi
potansiyeline bagli diyebilecegimiz i¢ etkenlerin incelendigi bir analiz olup; giiclii yonler,

zayif yonler, firsatlar ve tehditlerin belirlenmesi teknigidir. (Coban ve Karakaya, 2010).
3.4. Arastirma Bulgularinin Degerlendirilmesi

Bu calisima yapilirken en Onemli veri kaynaklarindan biri olarak Buharkent
Belediyesi gosterilebilir. Ozellikle projenin yapimma nasil baslandigi, karar alma siireci,
karsilasilan sorunlar ve ¢oziimlerinin yani sira santralin tirettigi elektrik miktar1 gibi nicel
verilere Buharkent Belediyesinden ulasim saglanmistir. Elde edilen veriler internet ortaminda
cesitli kitap, makale ve tez ¢aligma Orneklerinden faydalanilarak hesaplama ve analiz

uygulanmigtir.

Buharkent Belediyesinden nicel veri olarak; aylik net satis miktari, maliyet tablosu,
aylik bazda elektrik iiretim miktari, elde edilen tasarruf miktari, yatirim yapilmamis olsaydi
elde kalan kaynaktan beklenen yillik getiri orani, dogaya saglanan faydanin agac sayisi

bakimindan degeri, gibi verileri sunmustur.

Nitelik olarak Buharkent Belediyesi giines enerji santrali isletmesinin kurulu oldugu
alanin ozellikleri, yatinmin amaci, yatirnmdan beklenti, panellerin fotovoltaik teknolojisi
oldugu, alanin topografik raporu, kamuoyunun yatirima kars1 tutumu, kamuoyu ve yatirim
bilinci gibi durumlar Buharkent belediyesi ilgili personellerle gergeklestirilen miilakatlar

sonunda ulagilmistir ve SWOT analizinde yer verilmistir.
3.5. Buharkent Belediyesi

Buharkent belediyesi Aydin Merkeze 80 km Denizli merkeze 42 km mesafe uzaklikta

bulunan Aydinin en dogusunda yer alan aydinin en kiigtik ilgesidir.

Tarima dayal1 bir ekonomisi vardir. Baslica iiretilen iiriinler arasinda pamuk, incir,

liztim, ¢igit, bugday ve zeytin vardir. Ayrica ilgede tarim iiriinlerinin islendigi at6lyeler de
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mevcuttur. En biiyiik tarimsal faaliyet alani incir {iretimidir. Ilgede kirsal alanmn genis
olmasindan dolay1 ¢ok sayida kiiciikbas hayvan bulunmaktadir. Ilgede siit Ve siit iiriinlerinin
islendigi ¢ok sayida mandira ve biiyiik isletme sayilabilecek sekilde siit tiriinleri tiretim tesisi
bulunmaktadir. Tarim iriinlerini isleyen birkag kiigiik isletme de mevcuttur. Ayrica tarimsal
tiretim anlaminda yurti¢i ve yurtdisina Kuru incir ve kuru meyve ticareti artmakta hatta
bununla alakali kuru meyve yetistirme ve e ticareti igin g¢esitli girisimler yapilip isletmeler
kurulmaktadir. Ayrica Organize sanayi bolgesi de faaliyete gecmis ve giderek faaliyet
alanimin genislemesi beklemekte ve toplamda 5000 kisilik istihdam saglama potansiyeline
ulagmasi beklenmektedir (Buharkent Belediyesi, 2022).

Buharkent cografyasinda bolca termal kaynak bulunmakta ve bu termal kaynaklar
termal turizme ve jeotermal elektrik {iretimine ev sahipligi yapmaktadur. {lgenin turizm olarak
kurulu turistik bir degeri yoktur. Ancak ilcenin Pamukkale, Izmir gibi yorelere ulasan yol
glizergahi lizerinde olmasi dolayisiyla ugrak bir yer olma &zelligine sahiptir. Ayrica ilgeye
cok yakin mesafede olan Saraykdy'e bagl Tekkekdy, Insuyu ve Umut Termal Kaplicalarina
ulasim da bu ilgeden yapilmaktadir. Ilge merkezinin dogusunda yer alan Kizildere Koyii
yakininda bulunan jeotermal alanda, Tiirkiye'nin ilk jeotermal santrali kurulmustur. 1984'ten
beri elektrik enerjisi ve kuru buz tiretilmektedir. Kizildere jeotermal sahasinda, Tiirkiye'nin

ilk jeotermal santrali kurulmustur (Buharkent Belediyesi, 2022).

2007 yilinda ilge Bakanlar Kurulu karart ile "Termal Turizm Alani" olarak ilan
edilmistir. Bu ilgenin kig ve saglik turizm yatirimi agisindan arz sagladigi anlamina gelmekte
ve yerli ve yabanci yatirrma agik bolge olarak nitelendirilebilmesi demektir (Buharkent
Belediyesi, 2022).
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3.6. Buharkent Belediyesi Giines Enerjisi Potansiyeli

Buharkent il¢esi Aydinin en i¢ kesiminde yar alan son ilgesidir.

Kaynak: (GEPA, 2022)
Sekil 3.1. Aydin ili Giines Enerji Potansiyeli

Toplam giines radyasyonu GEPA verilerine gore potansiyel olarak Aydin ilgesine
bakildigindan giiney kesimlerin bazi bolgeleri ve kuzey bolgesinde de ¢ok az bolgeler harig
genel olarak yillik 1550-1650 (kW)h/m?dir. Buharkent’ e bakildiginda ise renk haritasinda
Aydin’da oldugu gibi 1550- 1650 kWh/m?dir.

TOPLAM RADYASYON (KWh/m2-giin)
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Kaynak: (GEPA, 2022)

Sekil 3.2. Buharkent Toplam Radyasyon Degeri
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Buharkent ilgesinde toplam radyasyon degerinin en fazla oldugu ay haziran ay1 olup
onu sirasiyla temmuz,mayis,agustos, nisan, eyliil aylar1 takip eder ve en az rasyasyonun
oldugu ay ise kig mevsimindeki aralik ayidir. Aralik ayini ise ocak, kasim, subat aylari takip
etmektedir.
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Kaynak: (GEPA, 2022)
Sekil 3.3. Buharkent Giineslenme Siiresi

Giineslenme siiresine bakildiginda ise en fazla giineslenmenin oldugu ay temmuz ay1
olup, onu sirasiyla haziran, agustos, eyliil, mayis, nisan, ekim aylar1 izlemektedir. En az

glineslenme siiresinin oldugu aylar ise sirasi ile aralik, ocak, kasim, subat ve mart aylaridir.

TOPLAM RADYASYON KARSILASTIRMASI
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Kaynak: (GEPA 2022)

Sekil 3.4. Toplam Radyasyon Verileri
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GEPA verilerine gore toplam radyasyon Tirkiye, Aydin ve Buharkent 6zelinde
karsilastirildiginda ¢ok biiyiik benzerlik géstermektedir. 12 Ayin 9’unda Buharkent toplam
radyasyon degeri Tiirkiye toplam radyasyon degerinden fazla oldugu goriilmektedir. Aydin’a
gore Buharkent toplam radyasyonu 4 ayda fazla iken iki ayda esit alt1 ayda da diistiktiir. Tabi
bu degerler karsilastirilirken bariz fark yoktur, ¢ok diisiik miktarda farkliliklar oldugu grafikte

goriilmektedir.
3.7. Buharkent Belediyesi 500 kW Giines Enerji Santrali

Buharkent Belediye’sine ait giines enerji santrali ile alakali tiim bilgi ve veriler
Buharkent Belediyesi’nin muhasebe ve miihendislik birimlerinden alinmistir. Buharkent
Belediyesi giines enerji santrali 500 (mW) kurulu giice sahip bir santral olup teknoloji tiirii
olarak arazi tizerinde optimum agida sabitlenmis fotovoltaik sistemler kurulmustur.
Fotovoltaik sistemde kurulan hiicre tiirii ok Kristalli yapidir. Unite giicii 270 Wp iinite say1s1
1920 adettir. Evirici giic 25000 w’tir.

Tesis tek bir arazi tizerine kurulmus olup arazi 1Mw kurulu giic sistemini
kaldirabilecek kapasiteye sahiptir ancak belirli kisim kullanilarak 500 MW’lik alan
kullanilmistir. Santral alani toplamda 9990,61 metrekare olup egimli bir arazidir. Alan egimi
yer yer %10-%20 aras1 bazi1 yerlerde de %20-%30 egim araligina sahiptir. Kurulu alan Aydin-
Denizli-Mugla bolgesi 1/1000000 dlgekli gevre diizeni planina gdre tarim arazisi alani olarak
belirtilmistir. Ancak alan ekili bigili alan olarak kullanilmamaktadir, marjinal tarim alani
olarak tamimlanabilir. Kurulu alan belediyenin kendi alani1 olup herhangi bir maliyete

katlanilmamustir.

Giines enerji santralini 7/24 kayit altina alan kameralar ve giivenlik alarmu yiiklenici
firma tarafindan kurulum paketine dahil edilmistir. Cevresi tiraglanmis olup yakin gevresinde
yerlesim alani yer almamaktadir. Cevresinde makiler yer almakta agaglik alanlar ve

ilerledik¢e de ormanlik alanlar yer almaktadir.

Cevresinde yerlesim alani olmamasi hava kirliliginden uzak olmasi anlamina
gelmekte ve bu da hava kirliligine bagl golgelenmenin minimum diizeyde olacagi anlamina
gelmektedir. Yerlesim yerinden uzak olmasi ayn1 zamanda baglanti noktasinda uzak mui
olacag1 sorusunu akla getirmektedir. iki santral arasi, baglanti noktasina uzaklik 1800
metredir. Yani giines enerjisi santrali i¢inde elektrik enerjisi tesis i¢inde kullanima hazir hale

getirilmekte ve 1800 metre ilerideki dagitici firma santraline ulastirilmaktadir. iki santral arasi
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mesafe ne kadar ¢ok olursa ulasim maliyeti de o kadar artacaktir. (Buharkent Belediyesi,
2022)

Kaynak: (Buharkent Belediyesi, 2022)
Sekil 3.5. Buharkent Giines Enerji Santrali

Santral ilk senesinde 2021 yili on iki aylik donemde toplamda vergiler ¢ikarildiginda
muhasebe kaynaklarinda 880504,51 TL’lik elektrik satis1 gergeklestirmistir. Elektrik firmasi
ile belediye arasinda iiretilen elektrik {izerinden herhangi mahsuplasma yapilmamakta olup
iretilen elektrigin tamami satilmaktadir. Belediye elektrik giderlerini normal fatura ile

muhasebelestirmektedir.

2021 yilinda toplam elektrik tiretimi 924623,61 Kwh olmustur. 2021 yili aylik tiretim
miktari sekil 3.6’da gosterilmis olup en fazla tiretimin oldugu aylar mayis, temmuz, agustos,

eyliil aylar1 olup en az tiretimin oldugu aylar aralik, ocak aylaridir.

Yaz aylarinda iretim en fazla miktarda olurken kis aylarinda en seviyelerde olmustur.
Bunun sebebi maruz kalinan giines radyasyonu ile dogrudan alakali oldugundan yaz aylari

giindiiz siiresinin uzunlugu, kis aylarinda ise giindiiz siiresinin azligi ile iliskilidir.

Buharkent Belediyesi giines enerji santralinin orta kusak iklim kusaginda yer almasi
ve giinesli glin sayisinin fazla olmasi oldukga avantajli bir durumdur. Ayrica bolgede Akdeniz

iklimi hakimdir. Eger yagisin ¢ok oldugu ve havanin kapali oldugu giin sayisi ¢ok olan bir
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bolgede insa edilmis bir giines enerji santrali olsaydi iiretilen elektrik enerji miktar1 bu

miktarda olmazdi. Dolayisi ile karli bir yatinm olmaz alternatif enerji kaynaklarina

yonlenmek gerekebilirdi.
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Kaynak: (Buharkent Belediyesi,2022)

Sekil 3.6. 2021 ve 2022 (Kasim ve Aralik Hari¢) Y1li Aylik Uretim Miktar1 KW/ay

Sekil 3.6’da goriildigi gibi 2021 ve 2022 aylik iiretim miktarlar1 degiskenlik

gostermektedir. 2022 yilinin kasim ve aralik ay1 verileri tez ¢alismasinin tamamlanmasindan

sonraki zaman diliminde yer aldigi i¢in grafige dahil edilmemistir. Santral 2020 Aralik ayinda

faaliyete gectiginden 2021 yilindan itibaren tam olarak aylik bazda verilere sahip olundugu

icin 2021 Ocak ay1 ve sonrasindaki aylarm verileri alinmustir. Uretim olarak aylik veriler

birbirlerine yakin seyretmistir.

Tablo 3.1. Buharkent GES Yillik Aylara Gore Uretim Miktari

KW/AY 2021 2022 Ortalama | KW/AY 2021 2022 Ortalama
OCAK 291984 36540 32869,2 TEMMUZ |100563 103597 102080
SUBAT 68198,4 |52324 60261,2 AGUSTOS | 100376 94963 97669,5
MART 73463,3 | 72349 72906,15 |EYLUL 92360 89596 90978
NISAN 82081 85212 83646,5 EKIiM 87725 83641 85683
MAYIS 103215 95381 99298 KASIM 61695 61695
HAZIRAN | 86750 87600 87175 ARALIK  |39000 39000
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Aylik tiretimleri aynm1 olmayip farklilik géstermesi 0 yilki giineslenme siiresi, doga
olaylar1 ve panellerin verimi ile alakali bir durum oldugu distiniilebilir. Yillik oarak
karsilastirmayr 2022 yili tamamlanmadigt i¢in yapilamamaktadir. Ancak ilk 10 aylik
donemler baz alinacak olunursa 823930,1 kW 2021 yilinda iiretilmis, 801203 kW elektrik
tiretimi ise 2022 yili tiretim miktaridir. Aradaki 22727 kW’lik fark hava sartlarindaki degisim
ve yillik panel %0,5’lik verim kaybi olarak agiklanabilir.

3.8. Buharkent Belediyesi GES Baz1 Finansal Verilerin Analizi
3.8.1. Yatirnm Maliyeti

Buharkent Belediyesi giines enerjisi santrali ihaleye teklif veren firmalar arasindan
yiiklenici firmaya yaptirilmistir. Toplam maliyet 3092315 TL olup 500 kW Giines enerjisi
santrali inga edilmeye baslanmig Kasim 2020 yilinda gerekli 6demeler yapilmistir. Yapilan
O0deme dolar bazinda 404753 Amerikan Dolari’na tekabiil etmektedir Yatirimin
finansmaninda herhangi bir kredi kullanilmamis olup tamamen belediyenin kendi
Ozkaynaklari tarafindan saglanmistir. Yatirim yapilan arazi belediyeye ait olup herhangi bir
kira veya 6deme yapilmamaktadir. Santral alan1 toplamda 9990,6 metrekaredir. Kurulan
panellerin ekonomik émriiniin 25 yil oldugu kurulum firmas: tarafindan tahmin edilmis olup
Buharkent Belediyesine bildirilmistir. Yani normal sartlarda gerekli bakimlar yapildiginda

yirmi bes yil faaliyet gostermesi beklenmektedir.

Kurulan paneller giineybat1 yoniine bakmaktadir ve zemine direk montaj degil paletli
montaj yapilmistir. Zemin etiidii yapilmis ve analizler yapilmis gerekli mercilerden onay

alinmustir.
3.8.2. Isletme Bakim Onarim Giderleri

Isletmenin gereli bakimi belediyenin kendi imkanlar1 dahilinde yapilmaktadir.
Buharkent giines enerjisi santralinin yillik bakim ve onarim giderleri yatirrm maliyetinin
toplamda %>5°1 kadar yillik olarak dngdriilmiistiir. Bakim onarim ¢ok 6nemli olup ekonomik
omre etki ettigi diistiniilmektedir. Yillik bakim onarim gideri hesaplamalarinda her yil

enflasyon orani kadar artis 6ngoriilmiistiir. (Ciftgi, 2015: 82)

50



3.8.3. Net Gelir Tahmini

Buharkent Belediyesi giines enerji santralinin vergiler diisiildiikten sonra 2021 yili

toplam geliri 880504,5 TL dir. 2021 y1l1 ortalama elektrik birim 1,05 TL dir.

Tablo 3.2. Buharkent GES Net Gelir Tablosu

YILLAR | AMORTISMAN | ENF. ORANI % ?XI;IB“I‘% gﬁ‘lig\f (\;/iEDERi NET GELIiR
2021 123692,6 36,08 0 15461 741350,9

2022 123692,6 85,51 0,5 21039,3288 1045887,168
2023 123692,6 37 0,5 39030,05886 2040904,335
2024 123692,6 21 0,5 53471,18063 2837728,491
2025 123692,6 5 0,5 64700,12857 3456461,284
2026 123692,6 5 0,5 67935,135 3634557,764
2027 123692,6 5 0,5 71331,89175 3821513,736
2028 123692,6 5 0,5 74898,48633 4017769,918
2029 123692,6 5 0,5 78643,41065 4223788,954
2030 123692,6 5 0,5 82575,58118 4440056,5

Merkez bankasinin Kasim 2022’de yapilan piyasa katilimcilari anketine gore ileriki
12 ve 24 ayhk donemlere gore anket yapilmis ve ankete gore 2022 Kasim ay1 anket
doneminde, katilimcilarin bir sene sonrasina iligkin tahminleri kapsaminda, en yiiksek oranla
TUFE’nin yiizde 58,49 olasilikla yiizde 34,00 — 40,99 araliginda olmasi beklenmektedir. 2022
yili Kasim ay1 anket doneminde, katilimcilarin 24 ay sonrasina iligskin olasilik tahminleri
degerlendirildiginde, katilimc1 adedi bazinda en yiiksek tahminde bulunan TUFE'nin yiizde
38,30 olasilikla yiizde 19,00 — 22,99 araliginda olmasi tahmin edilmektedir. Yapilan anket
sonuclarinda, ayni oran araliginda tahminde bulunan katilimcilarin sayisi en fazla olan oransal
aralik alinmig ve o araliginda ortalamasi alinarak 2023 tahmini enflasyon orani %37
hesaplanmis, 2024 yili tahmin araliginin ortalamasi alinarak %21 hesaplanmistir. Sonraki

yillarda yiizde 5 oldugu varsayilarak hesaplamalarda da bu enflasyon oranlar1 kullanilmistir

(TCMB, 2022).

Isletme geliri, isletme giderleri her y1l enflasyon oranlar1 kadar arttirilip ve azaltarak
hesaplanmis olup tablo 1’de gosterilmistir. Her yil verim kayb1 %0,5 olarak ongoriilmiistiir.
Amortisman da her varligin yipranma pay1 oldugu i¢in giines enerjisi santralinin de eskimesi
hesaba katilarak hesaplanmigtir. Vergi Usul Kanuna gore bir ekonomik varligin amortismani

10 yil tizerinden hesaplanmaktadir. Ancak analizimizde gerekli bakim onarim yapildigi

51



middetce ve panel ekonomik omriiniin 25 yil olarak teknolojik olarak yiiklenici firmalarin
ongormesi sebebiyle bu ¢alismada amortisman 25 yil olarak hesaplanmis ve topla yatirim

miktari lizerinden hesaplanmistir (www.products.pcc.eu).

Net gelir tahminleri dolar kuru artislarinin enflasyona gore tahmin edildigi sekilde

hesaplandiginda isletme, 6,3 yilda kendi maliyetini dolar bazinda karsilamaktadir.

Tablo 3.3. Dolar Bazinda Geri Odeme Siiresi Tahmini

2021 741350,9 13,3 36,08 55740,7
2022 1045887,2 18,7 85,51 55899,9
2023 2040904,3 25,6 37 79621,1
2024 2837728,5 31,0 21 91493,7
2025 3456461,3 32,6 5 106136,0
2026 3634557,8 34,2 5 106290,2
2027 3821513,7 35,9 5 106435,8
2028 4017769,9 37,7 5 106573,2
2029 4223789,0 39,6 5 106702,8
2030 4440056,5 41,6 5 106825,0

Tahmini geri 6deme siiresi tespit edilirken 2021 ve 2022 yillar1 yilsonu aralik ay1 dolar
kuru verileri ele alinmigtir. Sonraki her yil igin enflasyon artig tahmini kadar dolar kurunda
da artig tahmini varsayilmistir. Enflasyon orani tahminleri, verim kaybi orani, amortisman,
isletme gideri hesaba katilmis ve net gelir tahminleri yillik olarak tahmin edilmistir. Bu

varsayimlara gore 921.171 dolar net gelir ilk on y1l i¢in tahmin edilmistir.
3.8.4. Net Bugiinkii Deger

Bir yatirnmin net bugiinkii degeri, ekonomik hayati boyunca olusan net nakit
akimlarinin 6nceden belirlenen bir iskonto oranina goére bugiinkii degere indirgenmis
degerleri toplamidir. Net bugiinkii degerde 6nemli bir konu da sirketin degerinin maksimize
edilmesi hedeflenir (Demirbugan M.; 2008). Buharkent belediyesinin bu projede belirledigi
iskonto oran1 %16 olup verim bekledigi siire 25 yildir. Gerekli bakim onarim, hassasiyet ve
kurallara baglilik saglandig: siirece 25 yil her yil belirli oranda verim azalmalar olsa bile
normal bir siire oldugu diisiiniilmektedir. Ancak biz finansal analizimizde tesvik olarak
belirlenen yillik 1 kW elektrigi 13 cent olarak satilmasi garantisi 10 yil olarak verildigi igin
hesaplamada verim beklenen siire 10 yil olarak alinmistir. Yani net bugiinkii deger
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hesaplamasinda siire10 yil olarak belirlenmistir.

—_yn Bt _vd Ct
NBD = X.it=o (1+r)t 20 (14t

NBD: Net Bugiinkii Deger
B, = Doneme ait nakit girisi
C;= Doneme ait nakit ¢ikisi
r = Iskonto orani

n = Donem Sayi1s1

Bir yatirrmin yapilip yapilmamasina ya da karli olup olmadigina karar vermek igin net
bugiinkii deger sifirdan biiyiikse yatirim yapilabilir, kii¢iikse yapilamaz, esitse maliyetle
kazang esittir anlamia gelmektedir. iki yatirim arasinda tercih yapilmasi gerekiyorsa net
bugiinkii degeri biiyiik olan tercih edilir Net bugiinkii degerde 6nemli bir konu da sirketin

degerinin maksimize edilmesi hedeflenir. NBD>0 olmalidir. (Diizakin ve Yilmaz, 2021).

213 sayili VUK’a gore Giines enerjisi santrallerinin amortisman hesaplanmasinda
faydali 6miir en az 10 yil olarak belirlenmistir. Net bugiinkii deger hesaplanirken doneme ait
net gelir bulunur. Bunun igin de donem gelirlerinden dénem giderleri ¢ikarilir. iskonto orani
%16 olup donem siiresi 10 yildir. (VUK, 2022)

Tablo 3.4. Buharkent GES Net Bugiinkii Deger Tablosu

16,0%
Net Bugiinkii Deger
Dénem Nakit Akis1 BUGUNKU DEGER
-3.092.315,00 b -2665788,79
1 555812 413058,86
2 860348,2677 551188,72
3 1855365,435 1024701,81
4 2652189,591 1262741,98
5 3270922,384 1342524,76
6 3449018,864 1220364,72
7 3635974,836 1109064,89
8 3832231,018 1007696,57
9 4038250,054 915405,07
10 42545176 831404,64
Net Bugiinkii Deger 7012363,23
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Buharkent Belediyesi Giines Enerji Santrali net bugiinkii deger hesaplandiginda
sifirdan bilyiik oldugu goriilmekte bu da yatirim yapilabilir anlamina gelmektedir. Sifir
degerinden de oldukga yiiksek bir rakam ortaya ¢ikmis olmasi sebebiyle yatirimin karli bir

yatirim oldugu sdylenebilir.
3.8.5. I¢ Karhlik Oram

I¢ verim oran1 ya da i¢ karlilik orani, net bugiinkii degeri sifira esitleyen deger olarak
tanimlanabilir. Yani net bugiinkii gelirler ile net bugiinkii giderler ¢ikarildiginda sonucu sifir
yapan orandir. Yani yapilan yatirrmin marjinal verimliligi olarak nitelendirilebilir.

By _ vd Ct

e _
IKO: (2= a+rt - 2t=0 (4t

) (Denklem 3.2)

Yukaridaki denklemde gosterildigi gibi i¢ karlilik orani bulunur. I¢ karlilik orani
projeden elde edilmesi beklenen kar1 gosterir. I¢ karliligim yiiksek olmasi yatirrmdan beklenen
getirinin de yiiksek olmasi1 anlamina gelmekte iken tersi durumda da getiri azalacagi anlamina
gelir. (Caglar,1996)

I¢ karlilik oranin, sermaye maliyetinden biiyiik olmasi karlilik i¢in yeterlidir. Ne kadar
biiylik olursa proje o kadar karlidir. Yiiksek olmas1 yatirnmdan beklenen getirinin de yiiksek

olmast anlamma gelmekte iken tersi durumda da getiri azalacagr anlamina gelir.

(Magni,2010)

Tablo 3.5. Buharkent GES I¢ Karlilik Orani Tablosu

16,0%
Net Bugiinkii Deger
Dénem Nakit Akis1 BUGUNKU DEGER
1 -3.092.315,00 b -2665788,79
2 555812 413058,86
3 860348,2677 551188,72
4 1855365,435 1024701,81
5 2652189,591 1262741,98
6 3270922,384 1342524,76
7 3449018,864 1220364,72
8 3635974,836 1109064,89
9 3832231,018 1007696,57
10 4038250,054 915405,07
11 4254517,6 831404,64
Net Bugiinkii Deger 7012363,23
iC KARLILIK ORANI 50%
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Buharkent Belediyesi GES projesi igin yatirim miktar1 ve yillik nakit akislar1 10 yil
tizerinden Excel yardimi ile formiilize edildiginde i¢ karlililk oram1 % 50 olarak
hesaplanmaktadir. Bu oran oldukga yiiksek bir oran olup bu yatirimin oldukga karli bir yatirrm

oldugunu gostermektedir.
3.9. Buharkent Belediyesi Giines Enerjisi SWOT Analizi

Buharkent Belediyesi giines enerjisi santralinin kurulumu ile alakali tim siiregler
gorevli personellerden bilgi alinmis olup; giines enerji santralinin proje asamasindan,
ingasina, alan incelemesi, muhasebelestirilmesi, gerekli yazigsmalar siireci ve nihayetindeki
tiretim siirecine kadar tiim siirecler incelenmis ve bilgi alinmistir. Bu incelemeler neticesinde

Buharkent Belediyesine ait giines enerjisi santraline ait SWOT analizi uygulanmistur.

Buharkent Belediyesine ait GES isletmesinin SWOT incelemesi yapilarak
olusabilecek tehditlere karsi Onlemler alinmasi, firsatlara karsi hazirlik yapilmasi ve
degerlendirilmesi, giiglii yoOnlerinin pekistirilmesi ve zayif yonlerin giderilmesi

amaclanmustir.
3.9.1. Giiglii Yonler

Iklim &zelligi olarak 1liman iklim bélgesinde bulunan Tiirkiye nin batisinda yer alan
ve Akdeniz ikliminin hakim oldugu Buharkent ilgesinde giines enerji sistemini tahrip edici
veya verimliligi azaltict hava kosullart olduk¢a az olup giinesli giin sayist giinessiz giin

sayisina oranla daha fazladir.

Buharkent’in giines 15181 potansiyelinin yiiksek olmas1 6nemli bir 6zelliktir. Buharkent
giines enerji potansiyeli yillik 1550-1650 kWh/m?‘dir ve bu rakam Tiirkiye ortalamasinin

ustiindedir.

Giines 1s1gindan elektrik enerjisi iiretiminde santralde ortaya ¢ikan ses digerlerine
nazaran ¢ok disiiktiir. Fotovoltaik sistemin kullanilmas1 herhangi giiriiltii ve ses kirliligine

neden olmayacaktir.

Arazi toplamda 9990,61 m? olup, belediyenin kendine aittir. Kurulan tesisin arazisi
belediyeye ait olup herhangi bir satin alma maliyeti olamamustir. Ayrica arazinin tarim igin
elverisli olsa da merkeze uzak, su kaynagiin olmamasi ve egimli arazi olmasi tarim yapilacak

olunsa bile oldukg¢a maliyetli olmasina neden olacaktir.
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Seg¢ilen arazinin aktif kullanim olarak herhangi bir yapilasmaya veya tarimsal tiretim
icin atil ve uzak olmasinin yani sira insanlarin kullanim alanlarindan degildir. Yapilasmadan
uzak olmasi egzoz gazi, yakit dumani gibi hava kirliligine sebebiyet verecek etkenlerden uzak
olmasi ayrica hava kirliliginden de uzak olmasi gélgelenme olmamasi anlamina gelmektedir

ve verimi azaltmayacaktir.

Temiz hava ve cevre temizligi belediyenin sosyal sorumluluklarindan biridir. Giines
enerjisinin kurulumu temiz hava ve doganin korunmasi i¢in yeni bir atilim olmustur. Temiz
enerji tiretiminin yapilmast dogaya salinimi olabilecek karbondioksit salinimimin da 6niine

gecmis olacaktir.

Kurulumun kolay olmasi ve kurulumdan sonra ekstra ihtisas gerektirecek daimi
personele ihtiya¢ olmayip belediyenin mevcut personeli ile isletilmeye devam etmesi bakim

ve onarim giderleri disinda bagka bir giderin oniine gegmistir.

Belediyenin proje i¢in almis oldugu tesvik ile 1 kW elektrik satig fiyatinin 0,13 dolar
olarak sabitlenmesi ve bu tesvikin 10 yillik olmasi yatirimi oldukga karli bir hale getirmistir.
Hesaplandig1 iizere 10 yil iizerinden Net Bugiinkii Deger, gergeklesen ve tahmin edilen
enflasyon oranlar1 hesaba katildiginda yatirim tutarinin yaklasik 2,5 kati ¢gikmakta i¢ verim
orani da %50 olarak hesaplanmis olup bu sonuglar da yatirimin oldukga karli oldugunu ortaya

koymaktadir.

Giiglii yonler saglamlastirilmali ve korunmali, zayif yonler ise giderilmeli veya her
tiirii senaryoya hazirlikli olunmalidir. Tekrar giines enerjisi santrali yatirnmi alindiinda zay1f
yonler gbz oniinde bulundurulmalidir. Zayif yonler giderilerek hatta giiglii yone gevrilebilir.
Ornegin kamuoyunun yeteri kadar bilgi sahibi olmast tesisin korunmasi ve bu tiir yatirimlarin

yayginlasmasi agisindan gii¢lii bir yon olabilir.
3.9.2. Firsatlar

Buharkent’te sanayi yapilarinin gelismeye baslamis olmasi. Soyle Ki yeni insa edilen
Buharkent Organize Sanayi Bolgesinin 5000 kisiye istihdam saglayacagi ve birgok sanayi
koluna ev sahipligi yapacagi tahmin edilmektedir. Belediye tarafindan projelendirilen
bolgenin catilar1 ¢at1 uygulamalari ve alani giines enerji panelleri i¢in uygundur. Buharkent
belediyesine ait giines enerji tesisi organize sanayi bolgesi igin ¢ati uygulamasi agisindan

model teskil edebilir.
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Tesviklerin giines enerjisi santrali yapimin1 daha da cazip hale getirmesi yani devletin

ilgili kurumlarinin bu konuda tesvik saglamasi yatirim igin bir firsat olarak degerlendirilebilir.

Artan niifus ve sanayilesme ile elektrik enerjisine olan talep siirekli artacagindan, yerel
yonetimler yenilenebilir enerjiye yapilacak yatirnmlarla kendi giderlerini minimize edecektir.
Ayrica elektrik enerjisi maliyetine katlanmadan yeni is sahalar1 kurarak istihdam ve gelir

arttiric bir politika izlenebilir.
3.9.3. Zayif Yonler

Egimli bir arazi iizerine kurulan giines enerji santralinde egim orani yer yer %10-%20
ve %20-%30 oraninda degismekte ve ortalama olarak %18,75 oranina denk gelmektedir.
Hakim egim yonii ve bu egim alinabilecek maksimum radyasyonda verim kaybina sebebiyet

vermekte ve dire veya panel golgesinden dolay1 verim kaybina sebebiyet verebilir.

Topografik yapi incelendiginde arazinin alan kazilarinda topografya ve karakteri
sebebiyle teknige uygun olmaya kazi yapildiginda zeminde stabilize problemi yasanabilir
olmasi ve ¢evresi Miilga Baymdirlik ve Iskan bakanlig1 Tiirkiye bdlgeleri haritasina gore 1.
Derece deprem bolgesinde yer almaktadir. Sabitlenme problemi yasanabileceginden dolay1

paneller celik tasiyici sistem {izerine oturtulmustur.

Kamuoyunun yeteri kadar bilingli olmamas1 da bazen zararlara sebebiyet vermektedir.
Ayrica halk yeteri kadar bilingli olmadigi durumda sosyal ve ekonomik agidan diinyada
neredeyse zorunluluk haline gelen yenilenebilir enerji sistemleri hakkinda bilingsiz yorumlar

ve bilgi kirliligi gereksiz yatirim algis1 olusturabilmektedir.

Tesis alani1 olarak kirsal bir yer se¢ilmis olmasi dogal yasamin i¢ine dogal olmayan
bir yapi; bir nevi dogal yasam alanina miidahale olarak nitelendirilebilir. Nitekim arazi
cevresinde yaban hayati da mevcut olup, tilki, tavsan, sincap, gelincik, sansar, Kirpi gibi
hayvanlarin yasam alani oldugu bilinmektedir. Tesisin etrafi tel 6rgii ile ¢evrili olup disaridan

miidahale engellenmeye caligilmstir.

Giines enerjisi santrali yapiminda panel ve diger malzemelerin ithal olmasi maliyeti
artirir. Yerli {iretime gecilmis ve uzmanligin saglanmis olmas1 maliyeti diisiiriir. Ithal olmas1

sebebiyle kurulum agisindan disa bagimlilik devam edecektir.
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Elektrik tiretimi gerceklestikten sonra dagitim trafosuna iletilmek tizere mesafe yani
iki trafo arasindaki mesafe ne kadar uzun olursa ulastirma maliyeti de artacaktir. Elektrik
iletiminde kablolar1 tagiyici direklerin 6zel miilkiyet alanlarindan gegmesi maliyet arttiric1 bir
unsurdur. Buharkent belediyesine ait giines enerji santralinin iki trafo arasindaki uzaklik 1,8
km olup iletici kablolar i¢in direklerin bazilar1 6zel miilkiyet arazilerinden ge¢mektedir.
Ancak arazi sahipleri vermis olduklar1 dilekgelerle higbir talepte bulunmayacaklarini beyan
etmis oldugundan herhangi bir maliyete katlanilmamistir. Ancak bu 6rnek her durumda

gecerli olmayabilir.

Uretilen giice bagimli olarak orttiikleri monte edilen alan, 151k yansimasiyla bolgeyi
direkt etkiler. Biiyiik alanlarda kurulabilecek tesisler meydana getirecegi 151k yansimasi
sebebiyle ve 1sinmalar sebebiyle termal dengeyi direkt etkileyerek gd¢cmen kuslarmin gog
ederken yollarin1 sasirmalarina ve boceklerin dogal yagaminin bozulmasina hatta 6lmelerine

neden olacaktir.
3.9.4. Tehditler

Yazisma, inceleme, onay siireci gibi biirokratik siireglerin uzayabilmesi ve buna bagh
olarak uzayan siirecte degisken olan doviz kuru, malzeme maliyeti gibi degiskenlerin gereksiz
maliyet artisina sebebiyet verebilmektedir. Ayrica siirecin uzamasi da zaman maliyetini de

arttiracaktir.

Tesise yakin ¢evrede ormanlik alanlarin yogun olmasi olasi bir yanginda tesisin zarar
gorebilecegi anlamina gelebilir. Soyle ki cam agaglar1 bolgede oldukga yaygin olarak
bulunmakta ve olas1 bir yanginda kozalaklarin patlamasi1 sonucu her ne kadar alan diizenli

olarak tiraslansa bile patlayan kozalaklarin panel tistiine diismesi panellere zarar verebilir.

Iklim degisikligi biitiin diinya ikliminde oldugu gibi iilkemizde de olagandis1 dogal
afetlere sebebiyet vermektedir. Orman yanginlari, sel felaketleri, asir1 biiyiik dolu yagislari
buna 6rnek olarak verilebilir. Giines enerji tesisi egimli bir alanda olmasindan dolay1 sel
felaketinde zarar gorebilir. Yine iklim degisikligi sebebiyle ¢ikan yanginlarda duman
sebebiyle golgelenme olacaktir ve bu az da olsa verim kaybina sebebiyet verebilir. Bu
orneklerde anlasilacag tizere, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelisin ana sebeplerinden

olan iklim degisikligi bir anlamda yapilan telafiye de olumsuz etkide bulunmaktadir.
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Kamuoyunun yetersiz bilince sahip olmasi ve kirsal alanlarda kagak avcilik yapilmasi
sebebiyle seken veya yorgun mermi sebebiyle santrale zarar verebilir. Biling olsa dahi olasi
kast ile yani her tiirlii zara gbz oniine alinarak yapilan avcilik nedeniyle de zarar goriilebilir.
Bu sebeple dogal yasam alanlar1 genelde avcilik i¢in tercih edilmektedir. Ayni1 zamanda sehir
merkezine yakin veya yaban hayatinin olmadig: alanlarda avcilik riski sebebiyle dogabilecek
zararlar ortadan kalkmis olacaktir. Olas1 kastin yani sira bilerek ve isteyerek de zarar verme

olabilir. Yani sabotaj ihtimali de diger bir tehdit unsurudur.

Yapilan Ar-Ge c¢alismalarinda panelin ekonomik omriiniin 25 yil oldugunu
belirlemistir. Ancak degisen ve yeni bir teknoloji olmasi sebebi ile bu siire tecriibe
edilmediginden belirsizlik olarak kabul edilebilmektedir. Bunun i¢in en dogru cevap zaman
gectikce 25 yil dolunca anlagilacaktir. Belki de panellerin émrii daha uzun olur. Su anda
yapilan ¢alismalarin sonuglar1 bilimsel veriler dahilinde yatirim karar1 alinirken belirleyici
olmaktadir. Yatirim kararlari alinirken geri 6deme siiresi hesaplamasi ile tecriibe edilen farkli

ornekler goz oniinde bulundurularak en dogru karar verilebilir.

GES yatirnmina karar verirken talep edilen tesvik ve hibenin sartlari1 veya kanunla ile
alakali degisiklikler olabileceginden, verimliligin az olabilecegi yerlerde bilgi eksikliginden
kaynakli tehditler olabilir. Ornegin, degisiklige ugrayan bir yonetmelikten habersiz finansman
saglamak amactyla bir gayr1 menkuliin satilmis olmasi1 ve proje safhasina gecerken yapilan

bagvurularda yonetmelik degisikligini 6grenmek zarara ugratacaktir.

Y onetmeliklerde meydana gelebilecek yatirimci aleyhine olan degisiklikler biiyiik bir
tehdit olarak algilanabilir. Ornegin, 446 sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu nun 14 iincii maddesi
kapsaminda ‘Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi® (Y&netmelik)
12/05/2019 tarihli ve 30772 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yliriirliige girmistir.
Sonrasinda birkag kez degisiklige ugrasa da E. 04/08/2022 tarihli ve 11098 say1li Kurul Karar1

uygulamalart:

4/08/2022 tarihli ve 11098 sayili Kurul Karari’nmin uygulanmasina iliskin olarak

agiklamalara su sekildedir:

¢ Bahse konu Kurul Karar1 Resmi Gazete’de yayinlandig tarih itibariyle ytirtirliige
girmis olup, 11/08/2022 tarihinden sonraki ihtiya¢ fazlasi liretim miktarinin belirlenmesinde
bu kurul karar1 uyarinca islem tesis edilmelidir. lgili kurul karart mahsuplasma sonrasinda

satisa konu edilebilecek iiretim miktarini kisitlamakta olup mahsuplasma islemleri her tiirlii
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devam ettirilecektir. Diger bir ifadeyle, ihtiyag fazlasi enerjiye istinaden bedel 6denmese dahi

mahsuplagma yapildigi i¢in kisi tiiketim faturasiyla muhatap olmayabilecektir.

e Satisa konu edilebilecek iiretim miktarinin belirlenmesinde iiretim tesisinin
kabuliiniin yapildig1 yi1ldan bir 6nceki yila ait tiikketim verileri esas alinmalidir. Bir dnceki
takvim y1linin tamamini kapsayacak sekilde tiiketim olmamasi halinde bir 6nceki yila ait aylik
tiketim miktarlar1 lizerinden yillik toplam tiiketim miktar1 hesaplanarak islem tesis
edilmelidir. Uretim ile tiiketim tesisinin es zamanl1 devreye alindig1 durumlarda ise isletmeye
girilen aydaki tliketim miktar1 esas alinarak hesaplama yapilmali ve yillik satisa konu

edilebilecek tiretim miktar1 belirlenmelidir. (Resmi Gazete, 2023)

12/5/2019 tarihinden sonra yapilan bagvurular neticesinde baglant1 anlagmasina ¢agri
mektubu almaya hak kazanan kisilerin, ihtiyacinin lizerinde satisa konu edilebilecek tiretim
miktari, iligkili tiiketim tesisinin toplam elektrik enerjisi tiiketimini gecemez. Bu miktarin
tizerinde sisteme verilen enerji (YEKDEM)’e bedelsiz katki olarak dikkate alinir. Bu fikra
hiikkmii, kurulu giicii 50 kW ve altindaki mesken abone grubundaki tiiketim tesisleri ile
iliskilendirilen tiretim tesisleri i¢in uygulanmaz. Bu fikranin uygulanmasina iliskin usul ve
esaslar Kurul tarafindan belirlenir. Buharkent Belediye’sine ait giines enerji santrali
09/05/2016 tarihinde ¢agr1 mektubu almaya hak kazandigi i¢in bu maddeden muaf olacaktir.
(EPDK, 2023)

EPDK tarafindan yapilan agiklama ile yonetmeligin hedefi, imkani olan biitiin
tilkketicilerin, ‘tlikettigi enerjiyi’ giinesten lretebilmesidir ve gercek tiikketimi olan ancak
kapasite kisit1 ve yer sorunu sebebi ile iiretim tesisi kuramayan tiiketicilerin 6niinii agmaktir.
Sartel kapatma tehlikesi her ne kadar bir ihtimal olsa da, tiretici tiiketimini karsilayacagi i¢in
bu durumun gerceklesmesi ihtimali diisliktiir. Yatirimcinin ¢atisindaki elektrik iiretim
tesisiyle farkli bir 6l¢im noktasindaki tiikketim tesisini iliskilendirmek artik miimkiin hale

gelecektir. (EPDK, 2023)

Yatirimciya ve lreticiye saglanan kolayliklar su sekildedir: 10 MW’ in {istiindeki
tesisler icin dogrudan sisteme baglanma (fider) imkani getirilerek sebekeye baglanti
noktasindaki kisit ortadan kaldirilmigtir. Kojenerasyon santrali bulunan isletmelerin yani sira,
5.1.¢ (Sebekeye veris yoniinde, Sayac verilerinden okunan degerlere gore dagitim sistem
kullanim bedeli faturalandirilmasi) kapsaminda tiikketim amagli iiretim tesisi kuran ancak ayni

noktada daha fazla tesis kurma imkani1 bulunmayan kisilere tiikketimi karsilama amacli farkl
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Ol¢iim noktasinda tesis kurabilme imkani1 taninmistir. OSB tiizel kisiliklerince kurulmus ve
kurulacak lisanssiz iiretim tesislerinin OSB ana sayaclariyla mahsuplagsmasia yonelik
diizenleme yapilarak bu tesislerin OSB katilimcilarinin dogrudan elektrik giderini azaltmasi

saglanmistir. (EPDK, 2023)

Sonug olarak, farkli imkanlar saglansa da ihtiyag fazlasinin dagitim sirketine bir bedel
lizerinden satilmasi kisitlanmigtir. Bu da {ireticinin karin1 azaltacakken, yatirimer istahini
kirabilecektir. Bu yoOnetmelikle ilgili Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK),
sanayicinin tepki gosterdigi lisanssiz elektrik iiretiminde yeniden kosulsuz mahsuplagmaya
gecmeye hazirlamiyor’ seklinde haber yapilmistir. Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretimi Yonetmeligi’ne gdre mahsuplasma, “Belirli bir zaman dilimi iginde gerceklesen,
tiretim ve tiiketimin birbirinden diislilmesi sonucu kWh cinsinden net {iretim veya net tiikketim
degerinin bulunmasi iglemi” olarak tanimlaniyor. Mahsuplasma sonucu, herhangi bir santral;
sebekeye sagladig: ihtiya¢ fazlasi elektrigi aym ay i¢inde tiikettigi elektrik enerjisinden
mahsup ederek gorevli tedarik sirketine verdigi ihtiya¢ fazlasi i¢cin O6deme aliyor.
Mahsuplagmadan sonra fazla elektrik tiikketimi i¢in ise gorevli tedarik sirketi kendisine fatura
kesiyor (Bloomberg, 2023).

Asagidaki Tablo 3.6 ve 3.7° de buraya kadar olan Buharkent Belediyesi giines enerji

santralinin agiklanan SWOT analizi ile ilgili bulgular 6zetlenmektedir

Tablo 3.6. Buharkent GES SWOT Tablosu (SW)

GUCLU YONLER (S) ZAYIF YONLER (W)

Giines enerji potansiyelinin yiiksek oldugu bir | Santral alaninin egiminin yiliksek olmasi gélgelenme

cografyada kurulmus olmast sebepli verim kaybina neden olur.

Giinesli giin sayisinin ¢ok oldugu bir yerde Bilimsel veri degiskenligine bagli panelin ekonomik

kurulmus olmast omri

Santral alaninin miilkiyetine sahip olma Topograﬁk alanin uygun olmamasi ile sabitleme
problemi

Ses ve hava kirliligine neden olmayan temiz Kirsal alanda insa edildiginde dogal yasama

enerji iretimi miidahale olarak nitelendirilmesi

Isletme maliyetinin oldukga diisiik olmas1 Kamuoyunun bilgi eksikligi

Hava kirliliginden uzak olmasindan dolay1 Elektrik iletimi i¢in kurulan direklerin 6zel miilkiyet

hava kirliligi sebepli gélgelenme yok alanlarindan gecmesi

Getirisinin yiiksek olmasi Alana gdre yansimanin, termal dengeyi bozmasi

Giiglii yonler ve zayif yonlerin bazilar1 glines enerji santrallerinin tamamu ile alakali
olan genel bir durumken, bazilar1 ise calismamizin 6znesi Buharkent Belediye’sine ait giines
enerjisi santralinin kendi 6zelinden kaynaklanmaktadir. Giderilemeyen veya giderilmesi

miimkiin olmayan zay1f yonlere karsi siirekli hazirlikli olunmali, giiglii yonlerin ise saglamligi

61



korunmalidir. Giiglii yonler yatirim i¢in oldukg¢a dogru bir adim oldugunu gosterse de zayif
yonlerin yatirnmin daha etkin olmasi i¢in imkan nispetinde giderilmesi gerektigi seklinde

yorum yapilabilir.

Tablo 3.7. Buharkent GES SWOT Tablosu (OT)

FIRSATLAR (O) TEHDITLER (T)
Tesvik veya hibe desteginin olmasi Biirokrasinin uzun siirmesi
Cevre bilincinin artmasi Bilingsizce yatirim yapilmasi

Sanayinin gelismesi ve niifus atis1 ile talepte Dogal afetlerin yrkimi ve zararlars

artig

Yeni istihdam ve is sahasinin dogmasina iilim degisikligi

neden olma

Ornek alinarak yatirimeilara rehber olma Insanlarin bilingsiz hareket etmesi.

Potansiyel sebebiyle yatirnmeilar i¢in cazip

olmas1 ve Enerji arz giivenligine katki Lametild endBgiegisiicRepr

Firsatlara kars1 hazirlikli olmak ve firsattan maksimum sekilde yararlanabilmek i¢in
donanimli olunmalidir. Tehditler ise zamani belli olmadan her an karisilabilecek durumlar
oldugundan tehditlere karst hazirlikli olunmali ve tehditlerden de korunmak miimkiinse
kagmilmalidir. Etki edilemeyecek tehditlere karsi ise ger¢ceklesmesi durumunda zarar1 en az

olacak sekilde hazirlikli olmak isletmenin devamliligi ve karlilig1 agisindan 6nemli olabilir.
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4. ONERILER VE SONUC

Enerji sosyal ve ekonomik hayatin devamliligs igin elzemdir. Insanlik, tarihin en eski
caglarindan beri enerjiye hep ihtiya¢ duymustur. Gelisen ve degisen yasam bi¢imi ile
enerjinin kullanim alanlar1 genislemis ayni nispette refah da artmistir. Yakin tarihte tilkelerin
sanayilesmesi ile enerjiye ihtiyag¢ daha ¢ok artmis ve fosil kaynaklarin kullanilmast ile kiiresel
1istnma meydana gelmistir. Iklim degisikligi yeni ve temiz enerji kaynaklarina ydnelmeyi
mecbur hale getirmistir. Diinyada yenilenebilir enerjiye olan yatirimlar giinden giine

artmaktadir. Tiirkiye 6zelinde de artmasi gerekmektedir.

Enerji ilkelerin dis politikasina yon vermekte, Krizlere hatta savaslara neden
olmaktadir. Birincil enerji kaynaklarina sahip olan iilkeler bunlarin ihracatindan 6nemli
gelirler elde ederken dis politikasinda bunu handikap olarak kullanabilmektedir. Bazi tilkeler
de birincil enerji kaynaginin yonetimini yapamamakta ve gelir elde edememektedir. Bunun
en onemli nedenleri de iilke i¢indeki i¢ savas, siyasi Krizler, yonetim sikintisi, teknolojik

yetersizlik olabilmektedir.

Enerji iiretimi icin hammadde, disaridan ithal eden iilkeler i¢in dis ticaret haddinde
onemli gider hesabi olarak yer almaktadir. Bu gider ithalatci tilkeler i¢in yenilenebilir enerjiye
gecisi ve uzmanlagsmay1 ekonomik olarak cazip kilmaktadir. Tiirkiye dis ticaret agigi veren
tilke konumunda olup bu dis ticaret agig1 beraberinde ekonomide doviz sikintisi, bu sebeple
de enflasyon iizerinde baskiya sebep olabilmektedir. Tiirkiye her ne kadar yeralt1 yer tstii
kaynaklara sahip olsa da enerji ithal eden ve bu konuda disa bagimli bir tilke konumunda
oldugu soylenebilir. Tiirkiye 2021 yil1 itibariyle elektrik tiretiminde 2021 yilinda elektrik
tiretimimizin, %30,9'u komiirden, %33,2'si dogal gazdan, %16,7'si hidrolik enerjiden, %9,4
riizgar, %4,2’si giinesten, %3,2'si jeotermal enerjiden ve %2,4’i diger kaynaklardan
tretilmistir (www.enerji.gov.tr/enerji, 2022). Goriildigii tizere yenilenebilir kaynaklarin
toplam {iretim igindeki pay1 olduk¢a az olup komiir, dogal gaz kaynakli {iretim toplam
{iretimin %64,1’ini karsilamaktadir ve biiyiik boliimii ithal edilmektedir. ithal edilmesi enerji

arz giivenligi agisindan ve dis ticaret haddi agisindan bir tehdit olusturmaktadir.

Enerji arz giivenliginin 6nemi son zamanda Rusya ve Ukrayna arasinda ¢ikan savasla
AB iilkeleri ve Rusya arasinda karsilikli yaptirnmlar uygulanmistir. Yaptirim kapsaminda
Rusya ile baz1 AB iilkeleri arasinda dogal gaz ihracati durdurulmus, bazilarina da biiyiik

oranda azaltilmis ve AB iilkeleri enerji tedarik sorunu ile karsi karsiya kalmistir. AB
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tarafindan ¢esitli yaptirim paketi uygulamalariyla Rus ham petrol ithalati, kémiir ithalatina da
yaptirnmlar uygulandi. Bu yaptirimlarla fosil yakitlarda tedarik sikintisi Ortadogu’dan
giderilmeye calisildi. Yesil enerjiye gecis kapsaminda kullanilmayan komiir ile elektrik
tiretim tesislerinin tekrar faaliyete gegirilmesi giindeme alinmig, hane halkinin ¢esitli tasarruf

tedbirleri uygulamasi konusunda hazirliklar yapilmistir.

Ulkemiz jeopolitik olarak énemli bir konumda bulunmaktadir. Komsu iilkeler ile dis
politika bazi donemler degiskenlik gostermektedir. Enerji hammaddesi ithal ettigimiz
tilkelere bagimli olmamak Tirkiye’nin elini her anlamda gii¢lendirecektir. Enerjide disa
bagimlilig1 azaltmak i¢in Karadeniz ve Akdeniz’de ¢esitli sondaj ¢alismalar1 yapilmakta,
cesitli tesislerin kurulumu igin projelendirilmeler yapilmakta ayrica yenilenebilir enerjiye
gegiste cesitli tesvik ve hibe destekleri saglanmaktadir. Fosil yakitlar ile {iretimin yani sira
yenilenebilir enerji kaynaklar ile enerji tiretimi ¢evre ve hava temizligi icin daha 6nemlidir.
Tiirkiye’de de son yillara bakildiginda yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin arttig

goriilmektedir.

Son yillarda Ozel sektor firmalari, kamu kuruluslart yenilenebilir enerji
kaynaklarindan {iretime gegisi giindeme almis tilke genelinde birgok tesis, kendi tiiketecegi
elektrigi karsilayacagi, hatta fazlasindan ticari kazang edecegi projeleri faaliyete gecirmistir.
Ancak kanunlarda veya yonetmeliklerde meydana gelen yatirimlardaki karliligi azaltict
degisiklikler yenilenebilir enerji kaynaklara yonelimi ve yatirimi azaltacaktir. Bu sebeple
hiikiimet yenilenebilir enerji yatirimint destekleyici kanun veya yiirlitmeler ¢ikarmali;

yatirimlarin 6niinii kesici kanun ve yonetmeliklerden sakinmalidir.

Yerel yonetimlerin sokak aydinlatilmasi, su, kanalizasyon, su aritma, hizmet binalar
gibi bir¢ok faaliyet alaninda elektrik ihtiyaglari yiiksektir. Buralarda kullanilan elektrikler
olduk¢a yiiksek oOlmasiyla yerel yonetim biitgesine de yiik olusturmaktadir. Yerel
yonetimlerin hibe destegi veya tesviklerle yapacak oldugu yenilenebilir enerji kaynaklarina
yatirimlar bu yiikii azaltacak, yeni hizmet alanlarina yatirim kaymasina neden olacaktir. Ulke
genelinde biitiin il ve ilge yerel yonetimlerinin kendi tiiketimlerine gore yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmesi iilke toplaminda biiyiik bir getiri saglayip, disa bagimlilig
azaltacaktir. Ulkemizin giines enerji potansiyeli géz dniine alindiginda toplu tesvik ile biitiin
belediyelere kaynak saglanmasi kisa zamanda saglanmasi ekonomik olmasindan ziyade enerji
arz giivenligi ve temiz ¢evre agisindan elzemdir. Bu calismada yenilenebilir enerji

kaynaklarindan olan giines enerjisinin bir uygulamasi olan Buharkent Belediyesi’ne ait giines

64



enerji santralinin SWOT analizi yapilmis olup i¢ ve dis etkiler g6z 6niinde bulundurularak

¢Oziim Onerileri ve bir model sunulmas1 amaglanmustir.

Bu calismanin amaci, gilines enerji santrallerinin karliliginin ve sosyal faydasinin
yiiksek oldugunu SWOT ve finansal analiz arastirma yontemleri ile kanitlamaktir. Ayrica
devlet tarafindan diizenlemelerin ve kamuoyu bilincini artmasi ile yatirimlarin yayginlagmasi
gerektigi gorlisinii savunmaktir. Ciinkli enerji arz giivenligi ve cevre temizligi sorunu

tilkemizin ve diinyanin sorunu olmasi bu ¢alismanin 6nemini ortaya koymaktadir.

Bu ¢aligma SWOT analizi ve finansal analiz bir giines enerji santrali isletmesine
uygulanmis olup c¢esitli bulgular elde edilmistir. Bu bulgular giines enerjisi santralinin giiclii
ve zayif yonleri ve karsilasabilecegi tehdit ve firsatlar1 ortaya cikarmustir. Giiglii yon
bulgularinin saglamlastirilmasi, zayif yonlerin giderilmesi, firsatlar1 yakalayabilme ve
tehditlere karsi onlem alinmasi gerektigi agiklanmis ve bu bulgular analiz kisimlarinda

degerlendirilmistir.

Glines enerjisi santrali isletmelerinin karsilastigi giincel kanun ve diizenlemelerin
degiskenliginin, glines enerjisi santrallerine karsi bazi zaman lehinde olurken bazi1 zaman da
aleyhine olmasi bir firsat ve tehdit uyusmazligi oldugunu agiklamasi, SWOT analizinin
finansal analiz ile desteklenmesi, Tiirkiye giines radyasyonu ortalamasmin {stiinde bir
ortalamaya ait bir cografyada olan Buharkent il¢esindeki bir isletmenin ilk defa SWOT
analizinin incelenmesi ve bu santralin bir kamusal yatirim olmasi bu caligmanin birer
ozelligidir. Bu 6zelliklerin tiimii birlestiginde, bu ¢alismay1 6zgiin bir ¢alisma yapmistir. Bu
calismaya benzer calisma yapacak arastirmacilarin kanun ve yonetmeliklerdeki giincel
degisiklikleri takip etmesi ve iklim degisikligine bagli verim degisikligini g6z Oniinde
bulundurarak eger iklim degisikliginin kanitlanmis bir zarar1 var ise bunu ¢aligmaya eklemesi

Onerilebilir.

Yerel yonetimlerin yani sira elektrik sosyal yardiminda bulunan kamu kurum ve
kuruluslarin sosyal proje kapsaminda elektrik destek 6demesi yapilmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarina yatirim yapip ihtiyac sahiplerine her ay yapilan sosyal yardimimn kurulan
santralden iiretilen elektrik {izerinden karsilanmasi ayri bir ¢éziim Onerisidir. Hatta kamu
kuruluslarinin sosyal proje kapsamlarinda sadece kamu sektoriine 6zel olarak ¢ikarilabilecek
kanunla yenilenebilir enerjiden satis geliri elde ederek kamu hizmetinin yaninda kar ederek

biitgesini genisletebilir. En minimal diisiincede kendi kurum binalarinin elektrik giderleri gati
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uygulamalari ile karsilanabilir. Kamu binalari, lojmanlar, atil araziler yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kurulumu igin uygun firsat alanlarina 6rnek verilebilir.

Teknolojik gelismeler ile elektrikli arag teknolojisini hizlandirmigtir. Elektrikli araglar
hem daha ekonomik hem daha ¢evrecidir. Elektrikli araglarin sayisi her gegen giin artmakta
ve elektrikli ara¢ ve onun techizatina olan yatirimlar artmaktadir. Yerel yonetimlerin bundan
istifade edebilecegi onemli bir gelir kaynagi saglayabilecegi alan otoparklardir. Cogu yerel
yonetimin kendi isletmesi dahilinde otopark alani bulunmaktadir. Bu otoparklar kapali ve
catili olarak tasarlanip catisma giines enerji panelleri yerlestirilerek elektrik enerjisi
tiretilebilir. Buradan elde edilen elektrik otoparka kurulacak elektrikli arag sarj istasyonu igin
elektrik dagitic1 firmasi ile mahsuplasmaya gidilerek karsilanabilir. Otoparklar genis alan
kaplamaktadir. Ayrica sehir merkezlerinde yer almaktadir. Sehir iginde park sorununun
¢oziilmesinin yani sira acil elektrikli ara¢ sarj istasyonlar: ile hem hizmet hem de gelir
saglamis olacaktir. Burada dikkat edilmesi gereken konu otopark yiiksekliginin ¢evre binalar
yiiksekliginden yiiksek olmasi veya golgelemeye sebep olabilecek binalardan uzakta insa

edilmis olmas1 gerekmektedir. Yani golgelemeye sebep olacak etkenlerden uzak olmalidir.

Bireysel veya kurumsal olarak her ekonomik kisiligin kendi ihtiyacini yenilenebilir
enerji kaynaklarindan karsilamaya yonelmesi, bireysel olarak kiigiik ¢apli gibi goriinse bile
ekonomik toplum olarak bakildiginda ¢ok biiyiik fayda saglayacagi diistiniilebilir. Ekonomik
faydasmin yaninda ¢evresel olarak yerlesim alanlarmin hava kirliligini azaltip daha saglikli
bir yasam alanina katki saglayacaktir. Buharkent belediyesine ait giines enerjisi santrali 12900
niifuslu ilgede toplam ekonomiye su anlik 500 kW temiz enerji iiretimi saglamakta ve bu
miktar ilerleyen zamanlarda belki de artacaktir. Yapilan SWOT analizinde oldukga gii¢lii
yonleri ve firsatlart tespit edilmis ve finansal analizinin de ¢ok karli bir proje oldugunun
sonucuna varilmistir. Bu tiir projeler zaten hali hazirda desteklenmekte, ¢esitli hibe veya
tesvik yapilmaktadir. Gerekli calismalar ile zayif yonlerden ve tehditler miimkiin oldugunca
azaltilarak veya ortadan kaldirilarak bu tiir projeler daha ¢ok saglamlastirilabilir. Bugiin
kurumsal veya yerel yonetim bazinda yenilenebilir enerjiye gecis ilerleyen zamanlarda
bireysel olarak yenilenebilir enerjiye gecisi de hizlandiracaktir. Toplum olarak yenilenebilir
enerjiye gecis, siirdiiriilebilirlik adina kalkinmanin, biiyiimenin, temiz ¢evrenin, saghigin ve

refahin artmasinda daimi bir etken olacaktir.
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