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OZET

BASINCLI SULAMA PROJELERINDE YENILENEBILIR ENERJI
MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASI:
CANAKKALE - CIRPILAR ORNEGI

Gizem KUNT
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansistii Egitim Enstitiisu
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Ismail TAS
26/08/2020, 65

Diinyanin biiylk bolimunde oldugu gibi, Tiirkiye’de de su en fazla tarimsal liretimde
kullanilmaktadir. Temiz su kaynaklari iizerindeki baski, gelecekte daha da artacaktir. Buna
bagli olarak zaman igerisinde su ¢ok daha kitlasacaktir. Bunun yansimasi olarak da tarimsal
uretimde kullanilan sulama suyunun daha etkin ve verimli kullanimi igin basingli sulama
yontemlerinden randimani yiiksek olanlarin kullanilmasi bir zorunluluk haline gelecektir.
Basingli sulama yontemleri enerji gercksinimlerinin fazla olmasi nedeniyle Uretim
maliyetlerini artirmaktadir. Bu nedenle iireticiler, iiretim maliyetlerini 6nemli Ol¢iide
etkileyen enerji maliyetinden kaginmaya c¢aligmaktadir. Verimli, kaliteli ve ayn1 zamanda
stirdiirtilebilir bir iiretim i¢in randimani yiiksek sulama sistemleri, dolayisiyla da bir enerji
gereksinimi bulunmaktadir. Bu ¢alismada, Canakkale- Yenice- Cirpilar kdyiinde hali
hazirda elektrik enerjisi kullanilarak isletilmeye ¢alisilan sulama projesinde, ihtiya¢ duyulan
enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanabilmesi incelenmistir. Yapilan ¢aligma
sonunda giines enerjili sistem 2,80 yilda, riizgar enerjili sistem 3,46 yilda ve hibrit sistem ise
2,99 yilda kendini amorti etmektedir. Bitki iiriin deseninde yapilan revizyon ile hibrit

sistemin kendini amorti etme suresi ise 1,15 yil olarak hesaplanmstir.

Anahtar sozcukler: Basingli Sulama Sistemleri, Enerji Maliyeti, Yenilenebilir Enerji
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ABSTRACT

COMPARISON OF RENEWABLE ENERGY COSTS IN PRESSURIZED
IRRIGATION PROJECTS: CANAKKALE-CIRPILAR CASE STUDY
Gizem KUNT
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Agricultural Structures and Irrigational Science
Advisor: Assoc. Dr. Ismail TAS
08/26/2020, 65

As in much of the world, water is also used in most agricultural production in Turkey.
The problems about clean water resources will increase in the future. For this reason, clean
water resources will gradually decrease as time passes. Therefore it will be a necessity to
use the most effective ones of agricultural pressurized irrigation methods for more effective
and efficient use of irrigation water used in agricultural production. Pressurized irrigation
systems increase the production costs for reason of need much more energy. Therefore,
farmers try to avoid the cost of energy, which increases production costs. For an efficient,
high quality and also sustainable production needs high efficiency irrigation systems which
need energy requirement. In this study, an irrigation project which is currently being
operated using electrical energy in village Cirpilar of Yenice-Canakkale has been
investigated that the required energy can be provided from renewable energy sources. As a
result of the study, solar energy system in 2,80 years, wind energy system in 3,46 years and
the hybrid energy system pays for itself in 2,99 years. With the revision made in the plant
product pattern, the self-paying period of the hybrid system is calculated as 1,15 years.

Keywords: Pressurized Irrigation Systems, Energy Cost, Renewable Energy
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BOLUM 1
GIRIS

Dinya hi¢ olmadigi kadar hizli bir degisim ve gelisim siirecinin igerisine girmis
bulunmaktadir. Bugiin Diinya Bankas1 verilerine gore toplam nifusumuz 8 milyar 161
milyonu gegmis durumdadir. Bu hizli niifus artisina paralel olarak, temel yasam i¢in gerekli
olan tim kaynaklarimiz da eskiye nazaran ¢ok daha ¢abuk bir sekilde tiikenme tehlikesi ile
kars1 karsiya kalmaktadir. En temel ihtiyacimiz olan su ve besin kaynaklarmin elde
edilmesinde ise artik ¢ok daha fazla enerjiye ihtiya¢ duymaktayiz.

Diinya genelinde artan enerji ihtiyact agirlikli  olarak fosil yakitlardan
karsilanmaktadir. Ancak fosil yakitlar tilkkenebilir, sonu olan kaynaklardir. Ustelik gelisen
ve degisen diinya igerisinde ¢evresel anlamda kirletici ve tabiata zarar verici yapilar i¢eren
fosil yakitlarin kullanimi her gegen giin daha c¢ok tartismaya sebep olmaktadir. Bununla
beraber petrol ve dogalgaz gibi bazi fosil yakitlarin tim diinyada esit olarak elde edilemiyor
olmasi ve bazi iilkelerin enerji ihtiyacini karsilayabilmek i¢in disa bagimli hale gelmeleri de
ekonomik anlamda ciddi bir problem haline gelmistir. Bugiin pek ¢ok savasin temelinde bu
enerji kaynaklarmin elde edilme ve kontrol altina alinma miicadelesi oldugu oldukga net bir
sekilde bilinmektedir.

Fosil yakitlarin, mevcut dinya rezervleri ve bugiinkii tiiketim oranlar1 dikkate
alindiginda bir muddet sonra talebi karsilamaya yetmeyecek miktarlara geleceginin
ongorilmesi ve ozellikle petrol ve dogalgaz gibi 6nemli enerji kaynaklarinin sadece belirli
iilkelerin yonetiminde olmasinin getirdigi belirsizlik, tilkeleri alternatif enerji kaynaklarini
kullanmaya yoneltmistir. Alternatif enerji kaynaklarindan nlkleer enerji, potansiyeli ile ilgi
odagi olmasina ragmen icerdigi riskler sebebi ile de temkinli yaklasimi beraberinde
getirmektedir. Diger taraftan dogadan gelen ve dogaya zarar vermeyen, “temiz enerji” olarak
nitelendirebilecegimiz yenilenebilir enerji kaynaklar1 da mevcut konjonktirde 6zellikle
gelismis olarak nitelendirebilecegimiz iilkelerin gézdesi haline gelmeye baslamistir.

Diinya genelinde enerji tiiketiminin biiyiik bir kismini karsilayan fosil kaynaklarin
yakilmasi ile ortaya ¢ikan karbondioksit, kiikurdioksit ve karbon monoksit gibi gazlar sera
gaz1 olusumuna sebebiyet vermektedir. Ormanlarin da azalmasiyla beraber sera gazinin
emisyonu hava kirliligine ve dolayisiyla iklim degisikligine yol agmaktadir. Iklim degisikligi
ise su kaynaklarinin miktarca eksilmesine, tarimsal faaliyetler neticesinde elde edilen
mahsulin azalmasina, orman yanginlarinin artmasina, kuraklik, erozyon ve ¢ollesmenin

tehdit seviyesini arttirmasina, hatta bulasici hastaliklarda artisa dahi sebebiyet vermektedir.
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Tiim bu unsurlar géz 6niine alindig1 zaman, enerji kaynaklarinin tek basina siirdiiriilebilir
olmalarindan ziyade yenilenebilir olmalar1 konusu da 6nem kazanmaktadir. (Marsap ve
Narin, 2008).

Giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi, hidro enerji, dalga
(gelgit) enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklar olarak nitelendirilen, sonu olmayan, dogaya ve
cevreye zarar vermeyen, sirdurilebilir ve glvenli enerji kaynaklari, ayn1 zamanda sadece
belli baz1 Ulkelerin kontroliinde olmayip diger iilkeleri ve enerji piyasasini yonetecek
ayricaliklar ve tstiinliikler getirmedigi ve tiim diinya niifusu igin esit erisim ve kullanim

hakki da yarattig1 i¢in ilgi odagi haline gelmeye devam edecegi diisiiniilmektedir.

1.1 Tezin Amaci

Sardurulebilir ve temiz enerji olarak da nitelendirilen yenilenebilir enerji
kaynaklarinin, artan niifusun ihtiyaclar1 dogrultusunda, talebi karsilayabilmek igin,
kapasitesinin de artmasi beklenen tarimsal iiretimde kullaniminin yayginlastirilmasi; diger
taraftan tarimsal tiretimde de ciddi bir maliyet unsuru olan enerji giderlerinin azaltilmasi ve
daha uygun fiyatlarla insanlarin gidaya ulagsmasinin saglanmasi artik gliniimiiziin belki de
en 6nemli konusu haline gelmistir. Amerikali Psikolog Abraham Maslow’un, bugtn pek ¢ok
derse konu olan “Ihtiyaclar Hiyerarsisi” ne gore insanin en temel ihtiyaci olan ve o ihtiyaci
karsilamadan diger ihtiyaglarim1 géz ardi etmesine sebep olan ana ihtiyaci “fizyolojik”
ihtiyacidir. Bu fizyolojik ihtiyag, su, beslenme gibi yasamsal olgulari i¢erir. Tam olarak bu
sebepten tarimsal Uretim ve temiz suya erisim, bugln ve bundan sonra da diinyanin en
6nemli guindemi olmaya devam edecektir.

Tarimsal iiretimde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi, iiretimdeki en
onemli maliyet kalemi olan enerji maliyetinin de azalmasmi saglamaktadir. Ik yatirim
maliyeti nispeten pahali olan yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil yakitlara gore uzun
dénemde hem daha ekonomik hem de daha ¢evreci ve surdarilebilir sonuglar vermektedir.
Ozellikle giines ve riizgar enerjisine dayanan sistemler, diger alisilageldik sistemlere gore
caligmas1 kolay, fazla bakim istemeyen ve nispeten uzun Omiirlii sistemlerdir. Yakin
zamanda hizla artan niifusla birlikte kirlenen ve bozulan ekolojik dengeyi raymda tutmak
icin temiz enerji kaynaklarina yonelmek bir zorunluluk haline gelmeye baslayacaktir.
Ozellikle pek c¢ok tesvik mekanizmasiyla birlikte &ncelikli olarak gelismis iilkeler bu
sistemlere hizla gegmeye baslamistir. Temiz suya ve temiz gidaya erisimin her gegen giin
daha zorlastig1 ve daha ¢ok pahalilastigi bu siiregte bizim de acilen temiz ve yenilenebilir

enerji kaynaklarini kullanmaya gegmemiz gerekmektedir.
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Bu tezde, Canakkale ilinin Yenice il¢esine bagli Cirpilar Koyili’nde bulunan eski bir
maden ¢ukurunda olugmus golet suyunun tarimsal sulamada kullanilmasi igin, temiz enerji
kaynaklarindan yararlanilmasi diisiiniilmektedir. Termik santral kurulmasi planlanan ve
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’ndan 29 Haziran 2018’de CED olumlu raporu alan bélge,
Kazdaglari olarak anilan, tlkemizin ve de tabii ki diinyamizin akcigerlerini olusturan, 0zel
bir bitki ve orman florasma sahip, koruma altinda olmas: gereken bir alamdir. Ulke
kamuoyunun da tepkisini alan ve giinlerce giindemden diismeyen termik santral projesinin,
Ziraat Mithendisleri Odasi, TEMA Vakfi ve Kazdagi Dogal ve Kilturel Varliklar Koruma
Dernegi tarafindan, yine ayni sene acilan itiraz davasi neticesinde ve bilirkisi heyetinin
gevreye zarar verecegi yoniinde hazirladigi rapor sonucunda “CED olumlu raporu” iptal
edilmistir. BUtln bu stre¢ ve bolgenin 6zel floras1 da gz ontine alindiginda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin elektrik iiretiminde neden tercih edilmesi gerektigi gercegi bir kez daha
ortaya konmustur.

Yenilenebilir enerjiye yonelik yatirimlarin yapilmasinin tesvik edilmesi planlanan
Cirpilar Koyii’nde, hali hazirda bulunan eski bir maden ¢ukurunda birikmis kis sularinin
olusturdugu goletten, iki elektrikli pompa ile sulama suyu ihtiyaci karsilanmaktadir. Bu
calismada amag Oncelikli olarak, giines ve rlzgar enerjisinin ortak olarak kullanildig1 bir
hibrit sistem kurulmasinin tesvik edilmesidir. Gilines olmayan giinlerde veya aksamlar1 da
sulamanin aksamamasi i¢in bir rizgar triblnG ile sistemin hibrit bir hale getirilmesi
planlanmaktadir. Ote taraftan yenilenebilir enerji santrallerinin ilk yatirim maliyetlerinin
nispeten yiiksek oldugu bilindigi i¢in, mevcut alandaki Gretim bilgileri de revize edilmis;
yeni planlanan bitki deseni ile karliligin arttirilmasi ve yatirnmin geri doniis siiresinin
kisaltilmas1 hedeflenmistir. Bunlara ilave olarak tesvik sistemleri gozden gecirilmis ve
santral elektriginin mahsuplasma yoluyla enerji nakil hatlarina verilmesi de planlanmstir.
Son olarak ¢alismada, elektrik enerjisi iretimi amagli kurulmasi 6nerilerek giines enerjisi ve

rlizgar enerjisinden yararlanan bir hibrit sistemin ekonomikligi de degerlendirilmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1 Yenilenebilir Enerji Kullamlarak Sulamalarin Yapilmasi

Tarimsal {iretimin girdi maliyetlerinin orta ve uzun vadede azalmasim saglayacak,
rizgar ve elektrik Gretim santrallerinin ortak olarak uygulandigi hibrit sistemlerden
yararlanan benzer akademik caligmalar arastirilmis ve 6zet bilgiler halinde asagidaki gibi
verilmigtir.

Atay, Isiker, Yesilata ve Cikman (2012), tarla kosullarinda 2 yil siiren ¢alismalarinda,
Sanlwrfa ilinin hali hazirda yiiksek giines enerjisi potansiyelinden faydalanarak giines
enerjisi ile c¢alisan bir damla sulama sistemini ele almislardir. Ilk yi1l fotovoltaik (PV)
panellere akii ilave edilmis, ikinci yil ise sadece akii kullanilmadan sistem calistirilmisgtir.
Elde ettikleri bulgular neticesinde akiisiiz ¢alistirilan sistemin hava kosullarina bagl olarak
veriminin diistiigli ve sulamay1 aksattigini, akiilii sistemde ise sistemin 24 saat boyunca
problemsiz bir sekilde galisabildigini tespit etmislerdir.

Yesilata ve Aktacir (2000), fotovoltaik gii¢ sisteminin tasarimi ile ilgili yaptiklar
calisma neticesinde, GAP bolgesinin verileri tizerinde durulmus ve bolgenin giineslenme
siireleri bakimindan PV sistemler i¢in oldukga elverisli bir yapisi oldugu vurgulanmaistir.
Gelecekte artmasi beklenen enerji talebinin de goz 6niine alinarak bilhassa bu bélgede PV
destekli sulamalara zaman kaybetmeden yonelmek gerektiginden bahsedilmistir.

Yilmaz, Yilmaz ve Kokliikaya (2009), yapmis olduklart ¢alismada yenilenebilir
enerjinin 6neminden yola ¢ikarak, tasarladiklar1 sistem ile topraga yerlestirdikleri nem
Olcerler vasitasiyla giines enerjisinden yararlanarak ve topraktaki nemi sabit tutmaya
yarayan bir sistem gelistirmislerdir. Laboratuvar ortaminda yaptiklari calismanin
sonuglarina dayanarak biiyiik olgekli giines enerjisine dayali sulama sistemlerinin enerji
tasarrufuna ciddi bir katkisi olacagi sonucuna varmislardir. Ayrica giines enerjisinden
yararlanilan elektrik iiretim sistemlerinin tarimsal sulama uygulamalarinda uygulanmasi
kadar sehir merkezinden uzaktaki yerlesim yerlerine de faydasi olacagini vurgulamislardir.

Can (2010), yapmis oldugu yiiksek lisans tez ¢alismasinda Hatay ilinin Iskenderun
bolgesinde giines ve riizgar enerjilerinin ortak olarak kullanildigi bir hibrit sistemden
saglanan elektrik ile tarimsal sulamada kullanilan pompalar ig¢in glc Uretilmesini
arastirmistir. Calismasinda elde ettigi enerjiyi akiilerde biriktirmekte, pompa icin gerekli

enerjiyi de bu akiilerden saglamaktadir. Akiilerin bos oldugu durumlar icin ise



jeneratOrlerden yararlanan bir sistem tasarlayan Can, c¢alismasinin neticesinde temiz ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasinin énemine dikkat ¢ekmistir.

Dizenli (2010) calismasinda giines enerjisi temelli fotovoltaik sistemleri incelemis ve
giines enerjisi ile ¢alisan su pompalama sistemlerine deginmistir. Yapmis oldugu yiiksek
lisans c¢aligmasinda Diizenli, ekonomik veriler 1s18inda jenerator ile calisan pompalama
sistemlerinin fotovoltaik sistemlere gore daha yiiksek bir maliyet unsuru olusturdugunu
gostermistir.

Kiisek, Sahin ve Oztiirk (2009) yapmis olduklari calismada, fotovoltaik sistemlerin ilk
yatirim maliyetlerinin yliksek olmasindan yola ¢ikarak, giines enerjisi ile ¢alisan tarimsal
sulama sisteminin tasarimini yapmis ve bu tarz tasarimlarin miimkiin mertebede uygun bir
sekilde boyutlandirilmasi gerektigini vurgulamiglardir. Calismalarinda bu tarz bir sistemin
tasarim Olgiitleri belirlenirken izlenmesi gereken yollardan bahsedilmistir.

Aksoy (2011), yiiksek lisans ¢alismasinda tarim arazilerin ¢ogunun ulasilabilir elektrik
hatlarindan uzak olmasi sebebi ile kullanmak durumunda kaldig1 dizel yakitl jeneratorlerin
ylksek maliyetlerinden yola ¢ikarak, rlizgar ve gilines enerjisinin ortak olarak kullanildigi
bir hibrit sistemin tarimsal amagh enerji kaynagi olarak kullanilmasinin teorik ve deneysel
calismasini yapmistir. Arastirmasini Selguk Universitesi’nin Konya Teknokent bahgesinde
uygulamaya déken Aksoy, 480 W guclinde PV sistem ve 1500 W gictnde ruzgar tirbinini
kullanarak elektrik tiretmistir. Akiilii olarak tasarlanan sistemde 300 W kapasiteli dogru
akim ile calisan dalgic pompa kullanilmistir. Yapmis oldugu ¢alisma neticesinde, damla
sulama yontemi ile 13 da patates, 12,4 da seker pancari, 13,6 da misir ve 31,4 da kavun
tarlasi i¢in yetebilecek miktarda su pompalanabilecegini agiklamistir.

Ozdede, Cakmak ve Avci (2017) yapmis oldugu ¢alismada Konya ilinde fotovoltaik
(PV) sistem ile ¢alisan bir damla sulama sistemi tasarlanmistir. Yapmis olduklar1 ¢alismada
45 adet 180 W’lik giines pili ve 7,5 kW’lik pompa kullanan ekip, kurulan damla sulama
sisteminin bir takim teknik 6zelliklerini ortaya koymuslardir. Bu tarz sistemlerin hedefe
yonelik sekilde tasarlandiginda sebeke elektrigi ile calisan sistemlere alternatif olabilecegini
gosterdikleri ¢alismalarinda, giines enerjisi ile ¢alisan sistemlerin ilk yatirirm maliyetlerinin
yliksek olmasina karsin isletme maliyetlerinin goz ardi edilebilecek kadar diisiik oldugunu
bu sebepten elektrik hatlarinin olmadig: kirsal alanlarda fosil yakitlara gére daha ekonomik
olmalar1 sebebi ile tercih edilebilecegini ifade etmislerdir.

Jahed (2018) hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezi kapsaminda, Azerbaycan’in Tebriz
ovasinda tarimsal iiretim yapmak i¢in gerekli olan enerjinin fotovoltaik giines sistemi ile

desteklenmesi konusunu arastirmis; bolgenin ihtiya¢ duydugu sulama suyu miktarini
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hesaplamak i¢in CLIMWAT ve CROPWAT isimli programlardan, giines enerjisi ile ¢alisan
su pompalama sistemlerinin tasarim modellemesi i¢in Lorentz Compass programindan
yararlanmigtir. Caligmasinin sonucunda Tebriz ovasinda fotovoltaik gii¢ ile calisan su
pompalama sistemlerinin teknik olarak kullanilabilir oldugunu ortaya koymustur.

Topuz, Erdogan ve Taskaya (2017) calismalarinda fotovoltaik ilke ile ¢alisan giines
enerjisi destekli su pompalama sistemlerinin bilgisayar ortaminda modellemesini
yapmuslardir. Calisma kapsaminda I¢ Anadolu Boélgesinin giines enerji potansiyelini
hesaplamis ve 6zellikle Nigde ilinin yiiksek bir gilines enerjisi potansiyeli oldugunu ortaya
koymuslardir. Buradan yola ¢ikarak Nigde ilinde kurulabilecek 6rnek bir tesisin, pompaj
sisteminin ihtiyacin1 karsilayabilmesi i¢in iiretebilecegi giicii hesaplamis ve ornek bir
yazilim gelistirmislerdir. Calismalar1 neticesinde bu tarz yazilimlarin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimina tesvik edecek 6nemli bir adim oldugunu belirtmislerdir.

Dizenli (2010), ylksek lisans ¢aligmasinda mevcut fotovoltaik sistemlerin her {igiinii
de ele alip incelemis, bilhassa pompaj sistemlerinde tercih edilen sebekeden bagimsiz
fotovoltaik sistemlerin detayli aragtirmasini yapmustir. Brenell Criddle yontemi ile
sulanacak bdlgenin sulama suyu ihtiyacini hesaplayip bu suyun temin edilebilmesi igin
pompaj sisteminin ihtiya¢ duydugu enerjiyi hesaplamanin 6énemini vurgulayan Diizenli, bu
hassas ¢aligmalarin 6neminden bahsetmis ve bu sebeple suyun kontrolli ve dikkatli bir
sekilde verilmesi gerektiginin 6nemi iizerinde durmustur. Yaptig1 calisma neticesinde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini de géz 6niinde bulunduran Diizenli, fotovoltaik
sistemin tarimsal alanlarda gerekli tiim ihtiyact karsilayabilecek potansiyeli oldugunu
sOylemistir ve neden tercih edilmeleri gerektiginin dnemi lizerinde durmustur.

Atmaca, Yusufoglu ve Kurtulus (2014) arastirmalarinda Giiney Dogu Anadolu
Bolgesi’ndeki potansiyel giines enerjisini géz oOniinde bulundurarak tarimsal sulamada
fotovoltaik sistemlerden yararlanma durumunu ele almiglardir. Yaptiklari deneysel ¢alisma
neticesinde PV sistemin elektriksel verimini ortalama %41,82 olarak hesaplamiglardir.
Elektriksel giiclin verimlilikle dogru orantili oldugunu ancak giines 1s1n1im1 katsayisinin
artmasiyla verimin azaldigim1 gézlemlemislerdir. Buradan yola ¢ikarak PV panel secimi
yapilirken yiizey alanin kiigiik, elektriksel degerleri yiiksek paneller secilmesi gerektigini
aciklamislardir. Bununla beraber dalgic pompanin kademe sayisi artik¢a debisinin arttigini,
kademe sayis1 ve debinin artikca pompanin hidrolik giiciinii de arttirdigin1 ve dolayist ile
pompaj sisteminin verimini de arttirdigini gézlemlemislerdir. Bu sekilde ¢alisacak sistemler
icin DC prensibi ile calisan pompalarin sistemin genel maliyetini diislirecegini One

stirmiislerdir.



Seyitoglu (2012), hazirladigi yiiksek lisans ¢aligsmasinda, Kayseri ilinde kurulacak ve
sebekeye dogrudan bagli olmayacak bir sulama sistemini inceleyerek sistemin maliyet
analizini yapmistir. Calismada ihtiya¢ duyulan su miktarina gore pompa se¢imi yapilmis,
calistirllacak pompalarin gii¢ ihtiyacini karsilayacak giice sahip elektrik panelleri segilmistir.
Calismasi sirasinda pompaj sistemlerinin ilk ¢alisma aninda sistemden gektigi elektrigin
yiiksek oldugunu, secilen invertorlerin kW degerlerinin arttik¢a {icretlerinin de artmasi ve
giines panellerinden elde edilen elektrigin ise az olmasi yiiziinden saat basina diisen
ticretlerin yiiksek oldugunu gézlemlemistir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak, tamamen bagimsiz
sistemler tasarlamak yerine sebekeye bagli sistemlerin daha kullanisl olabilecegini, ters
saya¢ yoOntemi ile iiretilen fazla elektrigin sebekeye satilarak maliyetleri daha da
diisiirebilecegini dngdrmiistiir.

Yilmaz, Ugan, Keten ve Narin (2016) ¢alismalarinda meyve bahgelerinin sulamasinda
kullanilan elektrik sisteminin fotovoltaik sisteme doniistiiriilmesinin, gerekli sulama suyu
ihtiyaclart da goz onlinde bulundurularak maliyetlerini hesaplamiglardir. Yapmis olduklari
analize dayanarak 30 yillik omiir bictikleri sistemde sulama suyu maliyetini 0,06 TL/m?,
toplam yatirnm maliyetini ise 9029,00 TL olarak hesaplamiglardir. Sulama sonrasi kurulu
sistemle 2071,80 kWh elektrik artis1 olacagini hesaplayan ekip, bu enerjinin sehir sebekesine
satilmas1 halinde 2014 senesi fiyatlar ile yaklasik 621,00 TL ek gelir elde edebileceklerini
de ortaya koymustur.

Gokyel ve Ulusoy (2016) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, pompa kullanilarak yapilan
sulama sistemlerinde yiiksek enerji maliyetleri sebebi ile calistirilamayan sistemlerin, giines
enerjisi santralleri ile desteklenmesinin 6nemini ortaya koymustur. Calismalarinda Devlet
Su Isleri Genel Miidiirliigii’niin Ar-Ge ¢alismalarina da deginen ekip, drnek olarak Samsat
pompaj sulamasii ele almig, bolgeye kurulabilecek bir GES yatirimui ile yiiksek enerji
bedelleri nedeniyle calistirilamayan isletmenin isler hale getirilmesinin saglanabilecegini,
yore halkinin iretim gelirinin ve gayri safi milli zirai gelirimizin de artacagini

ongormislerdir.

2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
2.2.1. Dunya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Kullanimi
Yenilenebilir enerji, diinyada devamli1 ve siirekli bir sekilde devinim halinde olan ve
kullanildik¢a azalmayan ya da baska bir deyisle kaynaklar1 tiikenmeyen enerji olarak
adlandirilabilir. Fosil kaynaklardan elde edilen enerjiye gore yenilenebilir enerji

kaynaklarindan elde edilen enerji, daha masum ve cevreci olarak da nitelendirilebilir.
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Giinesin 15181, riizgarin kinetigi, suyun hidroligi veya termal 1s1s1, hatta gelgit/dalga kinetigi,
yenilenebilir enerjilerin en yaygin kullanilan formlaridir.

Diinya genelinde en cok tercih edilen enerji tlrlerinin tliketimi siralamasinda en biiyiik
pay1 alan fosil yakitlarin kullanilmasi, atmosfere sera gazlarinin salinimini arttirmaktadir.
Iklim degisikliginin en biyiik sebeplerinden biri olan sera gazi salmimimin azaltilmasina
yonelik bir ¢oziim bulabilmek amaciyla Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi (BMIDCS) ve Kyoto Protokolii gibi birtakim uluslararas: girisimler yapilmustir.
Hukuki acidan baglayicilik da tasiyan bu tarz girisimlerle beraber enerjide alternatif
kaynaklara yonelimin de artmaya basladigi goriilmektedir (Marsap ve Narin, 2008).

2015 Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Konferansi’nda yaymnlanan en fazla CO-
salinimi yapan iilkeler arasinda ilk sirada Cin yer almaktadir. Cin’i sirasiyla Amerika
Birlesik Devletleri, Avrupa Birligine liye 28 iilke ve devaminda gelismekte olan diger
iilkeler izlemektedir (Sekil 1). OECD (Ekonomik Kalkinma ve Is Birligi Orgiitii) iiyesi
ulkeler genellikle sanayilesmis ve ekonomik anlamda gelismis veya gelismekte olan
ulkelerdir. Grafiklerden de anlasilacag: tizere (Sekil 2), OECD fiiyesi lilkelerde niifus artisi,
diger gelismekte olan veya az gelismis ekonomilere sahip olarak nitelendirebilecegimiz
ulkelere nazaran daha stabil bir durumdadir. Bununla orantili olarak ge¢misteki veriler de
baz alinarak yapilan gelecek tahminlerinde de 6zellikle gelismis iilkelerde birincil enerji
talebinin ¢ok fazla degismeyecegi ongoriilmektedir.

Gerek niifus artig oranlar1 gerekse gayri safi yurt ici hasilaya endeksli biiyiime oranlari
g6z Oniine alindiginda OECD’ye iiye lilkeler disinda kalan az gelismis ekonomili tilkeler,
daha degisken bir grafik ¢cizmektedir. Gegmisteki verilere bakildiginda gelecekte de bu gibi
az gelismis ve heniiz gelismekte olan ekonomilere sahip olan Ulkelerde birincil enerji
talebinin ¢ok daha fazla olacagi Ongoriilmektedir. Gelecekte artmaya devam edecegi
ongoriilen birincil enerji talebinin her iilkenin sahip oldugu ve disa bagimli olmasini
engelleyecek yenilenebilir enerji kaynaklarindan kargilamaya g¢aligmasi, uzun vadede iilke

ekonomileri agisindan da oldukga olumlu sonuglar ortaya koyacaktir.
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Sekil 1. BM iklim degisikligi konferansi, en fazla CO> salinim1 yapan 10 iilke (Kazokoglu,
C., 2015)
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Sekil 2. Niifus, GSYIH biylime orani1 ve birincil enerji talebi projeksiyonlar1 (Karagol ve
Kavaz, 2017)

2018 yili ile 2019 yili karsilastirildiginda, diinya genelinde yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik talep sabit kalirken, 6zellikle fosil yakita dayali enerji talebinde ciddi
bir diisiis oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Bir yil gibi kisa vadeli bir goriiste bile fosil

kaynaklara olan bu talep diisiisii anlaml1 derecede ciddi bir diisiistiir. Bu da her ne kadar ilk



etapta yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talebin ilk yatirim maliyetlerinden 6tlri daha
pasif bir pozisyon aldigin1 gosterse de uzun vadede bu tir enerji kaynaklarina yonelimin ¢ok

daha ciddi bir boyuta ulasabilecegini gostermektedir.

‘Wakitla enerji talebinde ortalama yilhk degigim, 2018'e gore 2019
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Sekil 3. Yakitla enerji talebinde ortalama yillik degisim, 2018’ gore 2019. “Global energy
review 2019: Average annual change in energy demand by fuel, 2018 compared to 2019”,

Environmental Impact Assessment, 2020.

Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin (IEA) “2019-2024 Pazar Analizi ve Tahmini”
raporuna gore, 2018 yil sonu itibariyle yenilenebilir enerji iireten kaynaklarin, kiiresel

elektrik tiretimi icerisindeki pay1 %26’dir.

2.2.2 Giines Enerjisi

Gilines enerjisi, giines 1s18indan yararlanarak kullanilabilecek bir enerji sekline
dontstiiriilmiis halidir. Kurulumunun ve kullaniminin kolay olmasi, sistem bakimlarinin az
olmasi, temiz bir enerji tiirii olmasi ve gevreye neredeyse hig zarar vermemesi sebepleri ile
her gecen giin daha fazla talep edilen bir enerji turd haline gelmeye baslamistir. Diinya
genelinde artan niifus ve teknolojik ilerlemeler de g6z Oniine alindiginda, enerjiye olan

talebin her gegen giin ¢ok daha biiyiik bir hizla artmas1 beklenmektedir. Bu da gézleri sinirlt
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kaynaklarla Uretilen yenilemez enerji kaynaklarindan, sonsuz kapasiteye sahip alternatif
enerji kaynaklarina, yani yenilenebilir enerji kaynaklarina ¢evirmistir.

Yenilenebilir enerji sektoriine yakin zaman iginde bir bakis attigimizda o6zellikle
giines enerjisine olan talebin, diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha fazla oldugu
goriilmektedir. Her ne kadar kendi igerisinde 2018 senesine gore talep diisiisii yastyor gibi
goriinse de hala diger yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda talep anlaminda en fazla tercih

edilen enerji kaynagi tiirii glines enerjisidir diyebiliriz (Sekil 4).

Kaynaklara gire yenilenebilir elekirik dretimi icin yilik biyume, 2018-2020
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Sekil 4. Kaynaklara gore yenilenebilir elektrik iiretimi i¢in yillik biiylime, 2018-2020.
“Global energy review 2019: annual growth for renewable electricity generation by source
2018-2020”, Environmental Impact Assessment, 2020

Uluslararasi enerji ajansinin (IEA) verilerine gore tiim Diinya genelinde 2018 yil sonu
itibari ile sadece giines enerjisinden yararlanilarak elde edilen enerji 570 TWH olarak
hesaplanmustir.

Glines enerjisinden, merkezi olmayan yapisi sebebi ile farkli sekillerde elektrik
enerjisi Uretmek miimkiindiir. Bolgesel sartlara bagl olarak giines pilleri (PV: fotovoltaik)

ile elektrik iiretilen sistemler, sebekeye dogrudan bagli sistemler (tek basina PV paneli veya
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batarya destekli PV paneli) ve sebekeden bagimsiz (batarya destekli veya hibrit sistemler)
olarak 2 gruba ayrilir (Ozdemir ve Ozdemir, 2008).

Giines Hiicreleri: Fotovoltaik (PV) olarak adlandirilan sistemler giines enerjisinden
PV paneller araciligi ile dogrudan elektrik enerjisinin tiretildigi sistemlerdir. Bu sistemlerin
genellikle ilk yatirim maliyetleri diger enerji yatirimlarina nispeten fazladir ancak bakim
maliyetleri ise olduk¢a disiiktiir. Uzun Omiirli olan bu sistemler ayrica calismaya
basladiktan sonra ekstra bir is giiciine de ihtiyag duymazlar. Ik yatirim maliyetlerinin
nispeten yiiksek olmasinin yani sira bir diger dezavantaji ise bulutlu havalarda sistem

veriminin diigmesidir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligy, t.y.).

Isil Giines Teknolojileri ve Odaklanmis Giines Enerjisi (CSP): Giines enerjisinden
yararlanarak 1s1 enerjisi elde edilen sistemlerdir. Bu sistemlerde 1s1 enerjisinin yan1 sira

elektrik enerjisi de elde etmek mumkundur (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, t.y.).

2.2.3 Ruzgar Enerjisi

Gilinesin diinyay1 farkli sekillerde 1sitmasi sonucu ruzgar dedigimiz doga olay1
meydana gelmektedir. Yer yiizeyinde meydana gelen farkli 1silar, hava sicakligi, basing ve
nem gibi unsurlarin da bolgesel olarak degismesine sebebiyet verir. Bu basing farkliliklar
sebebi ile havanin da hareketi riizgar olarak adlandirilir. Meydana gelen riizgar enerjisi,
yeryiiziine ulasan giines enerjisinin ancak yiizde 2’sinden meydana gelir (T.C. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligy, t.y.)

Rizgar enerjisi, tipki diger yenilenebilir enerji kaynaklari gibi temiz bir enerji
kaynagidir, dogaya ve ¢evreye zarar vermez. Ana kaynagi giines oldugu i¢in tiikkenmesi s6z
konusu degildir ve fosil kaynaklar gibi sinirli sayida olmadigi i¢in zamanla fiyat1 artmaz.
Ruzgar enerjisinden elektrik Greten santrallerin maliyetleri, birincil enerji kaynaklar
kullanilarak elektrik iireten diger santrallerin maliyetlerini yakalamis durumdadir. Bakim ve
isletme maliyetleri olduk¢a diisiiktiir ve teknolojisinin isletilmesi nispeten basittir.
Kurulumunun gergeklestirilip calismaya baglatilmasinin ise kisa bir stire de gerceklesmesi
de yatirnmcilarin dikkatini gekmektedir. Bununla beraber, ilk yatirim maliyetlerinin nispeten
yuksektir, genellikle kapasitesinin altinda c¢alisir ve elde edilen enerji miktar1 genellikle
degiskendir. Bu sebeple riizgar enerjisine yonelik yatirnmlar yapilirken bu dezavantajlar1 da

g6z oniinde bulundurulmalidir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, t.y.).
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Uluslararas1 Enerji Ajansi’na (UEA) gore, offshore (deniz zerinde kurulu riizgar
enerjileri offshore, karasal riizgar enerjileri onshore olarak adlandirilir) rlzgar enerjisi,
diinyanin tiim elektrik ihtiyacini karsilayacak kapasiteye sahiptir ve mevcut enerji sistemini
degistirecek bir gligtedir. UEA, offshore riizgarinin diisen maliyetlerinin éniimiizdeki on y1l
icinde fosil enerjiyle rekabet edecegini ve Uretilen kiresel ortalama gii¢ maliyetinin 2030
yilina kadar %40 oraninda diisecegini tahmin ettiklerini agiklamistir (Dlnya Enerji Konseyi,
2019).

2.2.4 Hidroelektrik Enerji

Hidrolik enerji, suyun bir yerden akis1 veya diisiisii ile elde edilen bir enerji tlirtidiir.
Yenilenebilir enerji tiirleri arasinda en diisiik maliyete sahip oldugu igin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda kurulu kapasite bakimindan hali hazirda diinya genelinde ilk sirada yer
almaktadir (Karag0l ve Kavaz, 2017). Hidroelektrik santraller de tipki diger yenilenebilir
enerji santralleri gibi dogaya zarar vermeden temiz enerji tiretirler. Verimleri yiiksektir ve
herhangi bir yakit giderleri bulunmaz. Genellikle uzun 6miirlii olmalar1 sebebiyle de tercih
edilen hidroelektrik santrallerinin isletme giderleri de oldukga diisiiktir ve kendi kendilerine
yeten bir enerji kaynagina sahiptir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, t.y.).

Diinya genelinde yasanan kurakliklar ve iklim degisiklikleri sebebi ile hidroelektrik
enerjiden elde edilmesi planlanan verimin diisebilecegi ihtimali, giinumuzde yenilenebilir
enerji kaynaklarma yatinm yapma karar1 alirken yatirimcilarin diger enerji tiirlerine
yonelmesi, ozellikle de ruzgar ve giines enerji santrallerinin ilk kurulum maliyetlerindeki
diistisler, hidroelektrik santrallerine olan ilginin yavag yavas azalacagi ve yerini bu diger iki

yenilenebilir enerji kaynagina birakacagi yoniindedir.

2.2.5 Jeotermal Enerji

Diinyada farkli alanlarda kullanilabilen, yerkiirenin derinliklerindeki magma 1sisinin
kullanimina dayali alternatif enerji kaynag1 “jeotermal enerji” olarak adlandirilir. Bu enerji
tdrd dinya genelinde elektrik Gretiminden kagit hamurunun yumusatilmasina, sogutma ve
havalandirma sistemlerinde, balik ciftliklerinde, konserve iiretiminde, balik iriinlerinin
kurutulmasinda ve daha pek c¢ok farkli sektorde kullanilmaktadir (Haklidir, 2008).

Dilnya genelinde 2018 yili itibari ile kurulu jeotermal enerji glici 14,90 GWe
seviyesindedir. Jeotermal santralleri ile en fazla elektrik tireten bes iilke sirasiyla; Amerika
Birlesik Devletleri, Filipinler, Endonezya, Tiirkiye ve Yeni Zelanda seklindedir. Elektrik
uretiminin haricindeki kullanimlari ise 70000 MWt’1 asmis olup, diinya genelinde dogrudan
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jeotermal enerji kaynag: kullanimi Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Isvec, Belarus ve

Norveg iilkelerinde gerceklesmektedir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligy, t.y.).

2.2.6 Biyokutle Enerfjisi

Biyokdtle enerjisi, tek bir ture ait olmakla beraber tiirlerin bir arada bulundugu
topluluklara da ait olabilen canli organizmalarin meydana getirdigi kiitle enerjisidir. Diger
bir tabirle yasayan organizmalarla alakali oldugu i¢in, organik karbon olarak da
nitelendirilebilir. En cok bilinen biyokitle kaynaklari; bitkisel kaynaklardan, orman ve
orman urunlerinden, hayvansal kaynaklardan ve sehir ve endiistriyel atiklar ya da organik
coplerden elde edilmektedir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, t.y.). Biyokdtle

enerjisi, bu kaynaklarin klasik veya modern yontemlerle yakilmasi sonucu elde edilir.

2.2.7 Okyanus Enerjisi

Okyanus gic, yenilenebilir enerji kaynaklarini igeren piyasada en kii¢iik paya sahip
olan bolimduar. Okyanus enerjisini kullanmaya yonelik projeler glnimuzde genellikle
kicuk olcekli, butik projelerdir ve 1 megawatt'tan (MW) daha az enerji Gretilir. 2018 yil
sonu itibariyle tahmini 532 MW isletme kapasitesi bulunmaktadir. Glinimuzde en ¢ok
Avrupa'da tercih edilen okyanus enerjisi projeleri 0zellikle 2018 yilinda birkag gelgit
tirbininin kuruldugu Iskogya’da daha fazladir. Okyanus enerjisinin kaynagi ciddi bir
potansiyel olusturmasina ragmen, heniiz yeterli bir sekilde yararlanilamamaktadir (Dunya

Enerji Konseyi, 2019).

2.2.8 Hibrit Sistemler

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma durumu s6z konusu oldugu zaman,
uygulamanin gercgeklestirilecegi bolgenin cografi 6zellikleri gbz oniline alindiginda, zaman
zaman tekil kaynaklar yerine birden fazla yenilenebilir enerji sisteminin kullanildigi, “hibrit”
olarak adlandirilan sistemlerden de s6z etmek mimkin hale gelmektedir. Hibrit sistemler
pek cok farkli enerji santralinin birlikte kurulup ¢alistirildigr sistemlerdir. Genellikle bir
enerji kaynaginin (giines gibi) santralde yeterli enerjiyi iiretecek potansiyelinin bulunmadigi
durumlarda diger enerji iiretim sistemin ¢alismaya devam edecegi diisiiniilerek, genel olarak
sistemin siirekliliginin saglanmas1 hedeflenir ve hibrit sistem uygulamasi bu nedenle tercih

edilir.
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2.3 Turkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanim

Tiirkiye enerji ihtiyacini yaklasik %70’ini disaridan temin etmektedir. Gelismekte olan
ilkeler kategorisinde olan Tiirkiye’nin enerji thtiyacinin ilerleyen donemde artacagi da goz
tintinde bulunduruldugunda, sonu olmayan enerji kaynaklar1 olarak da nitelendirilen
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi1 konusu, diga bagimliligi azaltabilme
acisindan oldukga stratejik bir dneme sahiptir (Karagol ve Kavaz, 2017).

Turkiye sahip oldugu jeopolitik konumu nedeniyle hemen hemen tiim yenilenebilir
enerji kaynaklarindan faydalanabilir durumdadir. Bilhassa hidrolik, riizgar, gilines ve
jeotermal enerji potansiyeli agisindan Avrupa iilkeleri ile kiyaslandiginda oldukga avantajli
bir durumda oldugu da rahatlikla sdylenebilmektedir (Karag6l ve Kavaz, 2017).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin resmi internet sitesinde yayinladigi rakamlara
gore 2019 yili Eyliil ay1 sonu itibari ile Ulkemizde elektrik iiretimine iliskin kurulu gic
yaklasik 90720 MW'a ulagsmustir. 2019 yili Eyliil ay1 sonu itibariyla kurulu giliclimiiziin
kaynaklara gore dagilimi; %31,4 hidrolik enerji, %28,6 dogalgaz, %22,4 komdir, %8,1
riizgar, %6,2 giines, %1,6 jeotermal ve %1,7 ise diger kaynaklar seklindedir. 2019 yili Eyliil
ay1 sonunda Ulkemizdeki elektrik enerjisi Uretin santral sayis1 8069’dir (lisanssiz santraller
dahil). Bu santrallerin 669 adedi hidroelektrik enerji santrali, 68 adedi komur santrali, 262
adedi riizgar enerjisi santrali, 52 adedi jeotermal enerji santrali, 330 adedi dogal gaz enerji
santrali, 6435 adedi giines enerjisi santrali, 253 adedi ise diger kaynakli santrallerdir (T.C.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, t.y.).

Baz senaryoya gore 2023 yilinda UGlkemizdeki elektrik tiiketiminin yilda ortalama
%4,8 artisla 375,8 TWh'e ulasmasi beklenmektedir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, t.y.).

2.3.1 Turkiye’de Gines Enerjisi Potansiyeli

Tiirkiye bulundugu cografi bolge sebebi ile yiiksek bir enerji potansiyeline sahiptir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan hazirlanan “Tiirkiye Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlas1 (GEPA) verilerine gore, tlkemizin 1 yilda toplam giineslenme siiresi 2741
saat (gunlik ortalama 7,5 saat), 1 yilda gelen toplam giines enerjisinin ise 1527 kWh/m2.y1l
(gunluk ortalama 4,18 kWh/m2.giin) oldugu goriilmektedir. Glines enerjisinden elektrik
tiretme potansiyeli olarak baktigimizda (Sekil 5), Turkiye’nin kuzey cografyasindan gliney
cografyasina dogru indikge bir artis oldugu goriilmektedir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, t.y.).
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m* yil

I 1400 - 1450
I 1450 - 1500
] 1500-1550
] 1550-1600
] 1600 - 1650
] 1650 - 1700
I 1700 -1750
Il 1750 - 1800
I 1500 - 2000

Sekil 5. Turkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (GEPA), Turkiye Cumhuriyeti Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanhg: Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, (t.y.)

20/03/2017 tarihinde yapilan YEKA yarismasi neticesinde, Konya-Karapinar’da 1000
MWe kapasiteli giines enerjisi santrali kurulmasi planlanmaktadir. Bu santralin
kurulmasiyla beraber diinyanin en biiyiik giines santrallerinde biri de Ulkemizde yer
alacaktir. Bu tesiste kullanilmasi planlanan yerli katki oraninin en az %60 olmasi
planlanmaktadir. Tiim bunlarin yani sira iilkemizde yerli giines modiillerinin iiretilecegi bir
fabrikanin kurulmasi ve giines enerjisine yonelik Ar-Ge c¢alismalarinin yapilacagi bir
merkezin kurulmasina iliskin ¢alismalar devam etmektedir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar

Bakanligy, t.y.).

2.3.2 Turkiye’de Riuzgar Enerjisi Potansiyeli

Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EiEI) ile Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii niin
(DMI) Tiirkiye’nin riizgar potansiyelinin belirlenmesi ve buna gore yatirim ¢alismalarina
yol gosterici olmasi1 hedefiyle 2002°de yayinladigi “Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi
(REPA)” verilerine gore (Sekil 6), riizgar enerjisi bakimindan Bandirma, Antakya, Kumkaoy,
Mardin, Sinop, Corlu, Gokceada ve Canakkale zengin bolgeler olarak tespit edilmistir.
Ayrica Bandirma, Cesme, Karadeniz Ereglisi, Florya, Siverek, Bozcaada, Gokceada ve

Canakkale’de yoresel potansiyel ¢calismalar da yapilmistir.
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LIRRRERIREE 1

Sekil 6. Turkiye Rizgar Hiz1 Atlas1 (50 m yukseklik) (REPA), Turkiye Cumhuriyeti Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, (t.y.)

L1 1 Eai

Tirkiye RUzgar Hiz1 Atlas’ina gore 6zellikle Kuzey Ege’ye kiyisi olan illerde riizgar
enerjisinden yararlanma potansiyeli ciddi anlamda yuksektir. Tiirkiye teorik olarak yillik
160 TWh’lik riizgar potansiyeline sahiptir (Sekil 7). Sahip oldugu bu potansiyel ile
Avrupa’daki teknik riizgar enerjisi potansiyelinin en yiiksek payini biinyesinde
barindirmaktadir (Akpinar, Kémurcl ve Filiz, 2008). Turkiye'de yer seviyesinden 50 metre
yukseklikte ve 7,5 m/s (zeri rlizgar hizlarina sahip alanlarda kilometrekare basina 5 MW
gucunde rizgar santrali kurulabilecegi kabul edilmistir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, t.y.). Riizgar Gii¢ Yogunlugu Atlas’1 verilerine gore, riizgar enerjisi potansiyeli

Tirkiye genelinde 6zellikle sonbahar ve kis aylarinda ciddi bir artig géstermektedir
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Sekil 7. Turkiye Rizgar Gug Yogunlugu Atlasi (50 m yikseklik), Turkiye Cumhuriyeti
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, (t.y.)

2.3.3 Tarimda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanim

Tarimmsal iiretimde sulamanin 6nemi olduk¢a fazladir. Sulama esasinda, bitkinin
ihtiya¢c duydugu suyun, yagislarla karsilanamayan kisminin, dogru zamanda ve miktarda
bitki kok bolgesine verilmesi islemidir. Sulama sistemlerinin ¢aligsmast ve suyun bitki kok
boOlgesine iletilmesi esnasinda sistemin dogru bir sekilde ¢alismasi i¢in, genellikle bir enerji
kaynagina ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerji, suyun kaynagindan bitkiye ulastirilmasi esnasinda
aktif rol oynayan pompaj sisteminin ¢alistirilmasi i¢in neredeyse olmazsa olmaz bir
unsurdur.

Tarimsal iretimin en Onemli maliyet unsurlarmin belki de en basinda enerji
gelmektedir. Ozellikle tarimsal sulama esnasinda tiiketilen enerjinin iiriin maliyetlerine
etkisi oldukca biyuktir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, ilk yatirrm maliyetlerinin yiksek
olmasina karsin uzun vadede iireticiye faydali olmakta; iiretim maliyetlerini de
diistirmektedir. Her ne kadar kirsal alanlarda ve sebeke elektriginin olmadigi mecralarda
alternatif enerji kaynaklar1 ilk olarak akla gelse de genel olarak sebeke elektriginden
yararlanilan iiretim ortamlarinda da yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi, tiretimin
enerji kaynakli en biiyiik maliyet unsurlarindan birinin diisliriilmesinin, dolayist ile son

tilkketicinin {iriinlere ¢ok daha uygun fiyatlarla ulagsmasinin 6niinii agmaktadir. Bununla
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beraber yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evre kirliligini minimum diizeye indirmesi de bir
tercih sebebi haline gelmektedir.

Bitkilerin yetistirilme donemleri géz oniline alindig1 zaman gilines enerjisi ile ¢alisan
fotovoltaik (PV) sistemler, tarimsal iiretimde kullanilmas1 gayet uygun sistemlerdir. Ancak
ne var ki sistemin siirekliligi, tarimsal iiretimde hayati bir 6neme sahiptir. Sadece giines
enerjisine dayali bir fotovoltaik (PV) sistemin kullanildigi durumlarda, giinesin olmadigi
bulutlu bir giin sistemin calismayacak olmasi, elde edilecek mahsulde c¢ok ciddi verim
kayiplarina sebebiyet verebilir. Boyle bir durumun oniine gecebilmek i¢in heniiz isin
basinda, enerji sistemleri tasarlanirken birtakim 6nlemler almak gerekmektedir. Bu 6nemler,
sisteme tretilen enerjinin fazlasinin depolanabilecegi akiilerin eklenmesini igerebilecegi
gibi, dogrudan sebekeye bagli bir sistem ile enerji siirekliliginin saglanmasi seklinde de
olabilir. Veya ilave bir secenek olarak hibrit sistemlerden yararlanarak, farkli bir enerji
Uretim sisteminin enerji Uretmeye devam etmesi ile genel olarak enerji tretim sisteminin
devamlilig1 saglanabilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢ok ¢esitlidir. Tarimsal iiretim zamanina da uygun
olarak oncelikle giines enerjisinin kullanildig bir sistemin kurulmasi; gilines enerjisinden
yararlanilamayan giinlerde dahi sistemin isleyisinin devamliliginin saglanabilmesi icin de,
Canakkale bolgesinin cografi Ozelliklerine dayanarak riizgar enerjisi sisteminin de
kurularak, olusturulan hibrit sistem ile 6ncelikle kesintisiz enerji iiretiminin saglanmasi ve
devaminda, tarimsal {iretim ve yapilarin ihtiyaclar karsilandiktan sonra, artan enerjinin
tesviklerden faydalanarak sebekeye verilmesi ile ek bir gelir saglanmasi ile ilk yatirim

maliyetinin geri doniis siiresinin kisaltilmas1 s6z konusudur.

2.3.4 Tesvikler

2005 yilinda yiirtirliige giren 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amacli Kullammma dair Yenilenebilir Enerji Kanunu’yla (YEK)
yenilenebilir enerji alaninda yapilan girisimler artmaya baslamistir. Bununla birlikte diisiik
sayilabilecek sabit fiyat garantisi ile 2010 yilina kadar beklenilen yatirim talepleri
gerceklesememistir. Mevcut kanun, Aralik 2010°da gtincellenerek belirli yenilenebilir enerji
kaynaklar igin daha ytiksek bir sabit fiyat garantisi vermekle beraber, finansal olmayan bazi
tesvik ilaveleri de getirilmis, bu sayede yenilenebilir enerji piyasasinin yatirim kisminda bir
miktar daha hareketlilik kaydedilmistir. Gelismis pek ¢ok iilkeyle kiyaslandiginda Tiirkiye,

tesvik ve yatirim planlarin1 uygulamaya koyma konusunda gecikmis gibi goriinse de sahip
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oldugu yenilenebilir enerji potansiyeli ile bu farki kapatabilecegi oldukga agik bir sekilde
gorulmektedir (Y1lmaz ve Hotunoglu, 2015).

Canakkale iline yonelik yenilenebilir enerji kaynaklar1 alaninda yatirim yapmay1
planlayan potansiyel yatirimcilar i¢in bilhassa Giiney Marmara Kalkinma Ajansinin
yayimlamis oldugu “Enerji Yatirnm Rehberi”, bu alanda pek ¢ok dnemli bilginin 6zetini
barindiran net bir baslangic rehberi olarak nitelendirilebilir. Rehberde bdlgeye yatirim
yapmay1 planlayan yatirimcilar i¢in 6ncelikle Ekonomi Bakanligi’nin Tirkiye genelinde

uyguladigi bolge bazli tesvik sistemi anlatilmis, bu baglamda;

- Gumrik vergisi muhafiyeti (yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali enerji iiretim
santrallerinde kullanilacak olan her tiirlii ithal makine ve ekipmanlar icin gimrik
vergisi alinmamaktadir),

- KDV istisnasi (yatirimda kullanilan hi¢bir makine veya ekipman igin katma deger
vergisi alinmamaktadir),

- Vergi indirimi (yapilmasi planlanan yatirimin bélgesine bagl olarak yatirimcidan
tahsis edilen gelir ve kurumlar vergisinde belirli slreler icin indirim
uygulanmaktadir),

- Sigorta primi igsveren hisse destegi (tesvikten yararlanilan isletmede istihdam
edilen personelin, igsverenin 6demekle ylikiimlii oldugu sigorta primi kisminin
asgari ucrete denk gelen miktar1 bakanlik¢a 6denmektedir),

- Yatirim yeri tahsisi (kimi durumlarda gerekli goriilmesi halinde yatirim yapilmast
planlanan bdlgede yatirimer igin tahsis edilen alandan herhangi bir iicret
alinmamaktadir),

- Faiz destegi (yatirim i¢in kullanilmasi planlanan vadeli kredilere iliskin faizlerde
indirim destegi uygulanmaktadir)

gibi desteklerden, yenilenebilir enerji kaynaklari sektoriinde yatirim yapmak isteyen
girisimciler yararlanabilir.

YEK Kanunu kapsaminda, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca, yenilenebilir
enerji ile Uretilen elektrik, belirli bir sabit fiyat garantisi ile iireticiden satin alinmaktadir.
Yaklasik olarak 10 y1l siiren kamu destegi, yenilenebilir enerji Gretim tesisinde yerli ekipman
kullanilmast halinde belirlenen bu sabit alim fiyati da arttirarak devam ettirmektedir.
Bununla beraber YEKDEM olarak da anilan bu tesvik mekanizmasi, donemin Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakani, Sn. Beraat Albayrak’in 1 Kasim 2017 tarihinde yapmis oldugu

konusmasinda “bu tesvik mekanizmasi 2020’den sonra devam etmeyecektir” agiklamasi ile
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kafalarda soru isaretleri birakmigtir. Bu soru isaretlerinin siiphesiz en biiyiik sebebi, yerine
devam edecek yeni sistemin 6zellikle kiiclik ve orta 6l¢ekli yatirimcery1 devre dist birakmasi
ve yeni dénem Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani’nin konuyla ilgili heniiz bir agiklama
yapmamis olmasidir. YEKDEM e alternatif olarak gosterilen ve YEKA olarak adlandirilan
tesvik mekanizmasinda, en az 10 MW gii¢ kapasitesine sahip bir santralin isletmeye alinmasi
zorunlulugunu getirmistir. Bu sistem ile, kurulmasi planlanan santralleri ihale usulli devletin
belirleyecegi sistem ile agik arttirmaya ¢ikarma yontemi, yatirimcinin kendi rizasi ile istedigi
bolgede yatirim yapmasini engellemektedir. Nitekim bu sene i¢cin YEKA olarak mekanizma
kapsaminda tegvikten yararlanabilecek iller arasinda Canakkale ili yer almamaktadir. Alsa
dahi enerji santralinin iiretilecegi arsay1 da devlet tayin ettigi i¢in hazirlanan bu ¢alismada
bu mekanizmadan yararlanma durumu bulunmamaktadir. Hali hazirda YEKDEM
mekanizmasindan yararlanma imkanina sahip olan mevcut bu proje, kisacast 31 Ekim 2020
tarihinden sonra bagvurulmasi halinde herhangi bir alternatif tesvikten yararlanamayacaktir.
Piyasa genel olarak pandemiden de aldig1 yaralar ile YEKDEM’in en azindan 1 sene daha
uzatilmasimi talep etmektedir. Bu calisma kapsaminda belirsizlik halen siirdiigli i¢in
hesaplamalar, hali hazirda devam etmekte olan YEKDEM mekanizmasindan yararlanacak
sekilde kurgulanmustir.

Yenilenebilir enerji sektoriindeki yatirimlar1 destekleme mekanizmalari sadece
Ekonomi Bakanligi ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 ile sinirli degildir. Tarim ve
Kirsal Kalkinmayr Destekleme Kurumu (TKDK), lisanssiz iiretim yapmay1 planlayan
yatirimcilara 1 MW kurulu giice kadar hibe vermektedir.

Yenilenebilir enerji sektoriinde yatirim yapmayi1 planlayan yatirimcilara yonelik
olarak kredi destegi saglayan bir kurulus olarak Diinya Bankasi da tesvik mekanizmalar1
icerisinde listelenmesi gereken O6nemli bir konumdadir. Enerji tiretimi ve verimliligi
konularinda Diinya Bankasi, belirlemis oldugu kriterlerin karsilanmasi kosuluyla
yatirrminin gerekli izinlerini ve ruhsatini almis yatirimeilara, yatirnm tutariin yaklagik
%75 ine kadar kredi imkan1 saglamaktadir.

“Yenilenebilir Enerjiye Yonelik Tesvikler ve Turkiye (2015)” isimli akademik
calismasi ile Yilmaz ve Hotunoglu (2015), tesvik mekanizmalarini bir araya toplayan, tim
tesvik ve Onlemlerin yer aldig1 bir tablo olusturmuslardir. Bu tabloya gore calismanin
konusunu olusturan YEK ve GES yatirimlarina iliskin tesvikler asagidaki tabloda Ozet
halinde gosterilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1

Tesvik ve Onlemler (Yilmaz ve Hotunoglu, 2015)

fiyat garantisi kapsamindaki fiyattan).

Onlem
. Onlemin Beklenen |Hedef kitle veya| baslangi¢
Onlemin adi ve referans numarasi o .
Turd Sonug faaliyet ve bitis
tarihleri
Sabit fiyat garantisi sistemi. Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh . .
Yenilenebilir
Kullanimina Dair Kanun (5346 sayil1 Kanun) ve bu B
. . enerji yatirimlart .
kanunda degisiklik yapilmasma dair kanun (6094 Fi | Yatirimeilar, Ozel |2005-
Inansa
say1ll kanun) Bitis tarihini 31 Aralik 2020 olarak Yeni g hane halklar 2020
) eni gic
revize eden 5 Aralik 2013 tarihli 28842 sayili Resmi L
Kapasitesi
Gazete’de yayinlanan Bakanlar1 Kurulu Karar.
Karar Sayisi: 2013/5625.
. . Enerji
Yatirim tesvikleri programi 5346 sayili Yenilenebilir| Yenilenebilir 2010-
. - ) . _ |Finansal B yatirimeilart,
Enerji Kanunu’nda belirtilen Yerli Katki Ilaveleri. enetji yatirimlari ) . 2030
sanayi aktorleri
Onemli uluslararasi finansal kuruluslarin sagladig ] .
; ) Yenilenebilir
destek. TurSEFF ve MIdSEFF olarak 6zetlenen ve b,
enetji yatirimlari.
baglica uluslararas1 finansal kuruluslar tarafindan ) . ]
] Yeni guc Sanayi  aktorleri,|2012-
saglanan destekler; EBRD, Diinya Bankasi, Tiirkiye|Finansal g
kapasitesi ve yatirimeilar 2023
Smai Kalkinma Bankasi (TSKB), Uluslararas: . .
. o B 1sitma igin enerji
Finans Kurumu (IFC) ve Turkiye Teknoloji o
Uretimi
Gelistirme Vakfi
Arazi Kullamm Ucreti Tesvikleri (6094 sayih Yenilenebilir
Kanun) Yenilenebilir enerji kaynaklarma dayali enerji yatirimlari.
Uretim tesisleri igin, izin, Kira, irtifak hakki ve Yeni guc 2005-
o ) o Yasal e Yatirimeilar
kullanma izni bedellerine yiizde 85 indirim. Yatirim kapasitesi ve 2020
ve isletme donemlerinin ik on yilinda 1sitma i¢in enerji
uygulanacaktir. Uretimi.
1 MW’a kadar lisans alma zorunluluguna tabi Yenilenebilir
olmadan elektrik Gretimine izin verilmesi ve sabit enerji ve Gercek ya da tiizel
) Yasal 2013 -
fiyat garantisi saglanmasi. Elektrik Piyasas1 Kanunu dagitilmis iiretim |kisiler, yatirimeilar
(6446 sayili Kanun) yatirimlari
Uretilen fazla elektrigi satin alma yiikiimliiligii.
(5346 sayili Kanun) Perakende satis lisansi sahibi Yenilenebilir
dagitim sirketlerinin lisanssiz yenilenebilir enerji Enerji Yatirimeilar,
Yasal 2005
Uretim tesislerinde iretilen fazla elektrigi satin entegrasyonunun |YEGM, EPDK
almakla yikimli oldugunu belirtmektedir (sabit saglanmasi.

22




Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca 2020 yili Nisan ayinda yapilan agiklamaya
gore, yenilenebilir enerjiyi tesvik amaciyla 2020 yilinin agustos ayindan itibaren “YETA-
Yesil Tarife” olarak adlandirilan yeni bir tarife sisteminin yiiriirliige sokulmasi
planlanmaktadir. Bu sisteme gore sadece yenilenebilir enerji kaynaklar1 vasitasiyla iiretilen
elektrikten faydalanmak isteyen vatandaslar i¢in yeni bir tarife diizenlenmesi ve tarifeye
gecis yapan vatandaglara Ozel sertifikalar hazirlanmasi planlanmaktadir. Bu sayede
yenilenebilir enerji yatirimlarinin stirekliligi saglanirken diger taraftan da gerek tiretici gerek
ise tiiketicinin maliyet avantajindan yararlanmasi hedeflenmektedir.

YEK kapsaminda faaliyete baslamis olan santraller, 10. senelerini tamamladiktan
sonra kapsam digina ¢ikarak serbest iiretici pozisyonuna ge¢gmektedir. Bunun neticesinde
YEK tesvik mekanizmasinin baslangicinda sisteme dahil olan santraller 2021 senesinden
itibaren sistemden ¢ikmaya baslayacak. Haliyle mekanizma kapsamindaki kurulu giiciin de
diismesi beklenmektedir. Mekanizma kapsamindaki kurulu giiciin azalmaya baslamasi,
YEKDEM (Yenilenebilir enerji kaynaklarii destekleme mekanizmasi) maliyetlerinin
asagiya indirecektir. Ozellikle 2023 yili itibariyle bu asagiya inisin hizlanmasi
beklenmektedir. Bunun neticesinde YEKDEM gerek elektrik tiretiminde yerli kaynaklarinin
paymi yiikseltecek, gerek ise uzun vadede elektrik iiretim maliyetlerinin azalmasina

yardimet olacaktir (Kara, M., 2020).

2.3.5 Karbon Emisyon Ticareti
26 Agustos 2009 tarihinde iilkemizin de resmen taraf oldugu KYOTO Protokolii
gergevesinde, diinya genelindeki sera gazi emiSyonunu azaltmak amaciyla bir araya gelen
isbirlikgi iilkeler, ¢evreci birtakim onlemler alma konusunda girisimlerde bulunmuslardir.
Bu girisimler neticesinde taraf {ilkelerde zorunlu ve goniillii karbon piyasalar1 olusmustur.
Karbon piyasalarinin kurulmasindaki amag, diinya genelinde karbon salinimini arttiracak
faaliyetlerde bulunan igletmelerin, dogaya biraktiklar1 bu karbon miktar1 kadar sera gazi
emisyonunu azaltan faaliyetlerde bulunan girisimlerden kredi alarak, meydana gelmesine
sebebiyet verdikleri bu olumsuz durumun etkisini azaltmaktir. Tiirkiye’de karbon piyasalari

gontlliliik esasina gore ¢alismaktadir.
Giines enerjisinin degerlendirildigi yatirimlar da sera gazi emisyonunu azaltici
faaliyetler arasinda yer almaktadir. Bu yatirnmlarin gesitli sertifikalar1 almasi sonucunda
hesaplanan karbondioksit azaltim degeri kadar piyasanin belirledigi fiyatlardan “karbon

satig1” yapabilmeleri mimkunddr. Bu ¢alisma kapsaminda, hesaplamalarda karbon ticareti
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ile elde edilecek gelirlere yer verilmemistir. Ancak karbon ticaretinin yatirimin geri 6deme

sliresini azaltacak bir faaliyet olacagi da bilinmelidir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1 Mevcut Durum
Bu ¢aligsma kapsaminda, giines enerjisi ve riizgar enerjisinin beraber kullanildig: bir
hibrit sistem ile elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanmasi planlanan Cirpilar Koyii,
Canakkale ilinin Yenice il¢esine baglhdir. 337 niifuslu Cirpilar koyiinde genellikle
hayvancilik ve kuru tarim yapilmakla beraber, Cirpilar deresi civarinda sulu tarim da

uygulanmaktadir (Sekil 8).

Sekil 8. Calismanin konusunu olustura alan haritas

Cirpilar Kdyii’'nde sulama yapilan zirai alan yaklagik olarak 1800 dekardir. Sulama
suyu ihtiyaci ise yaklasik 150 1t/sn’dir. Cirpilar kdyliniin yaklasik olarak kuzeydogusunda
yer alan eski bir kodmiir madenine ait, yaklasik 140000 m? yiizey alan1 ve 80 metre derinligi
olan bir ¢ukur mevcuttur. Bu gukurda, yanindan ge¢cmekte olan Cirpilar deresinin de

beslemesiyle 6zellikle kis aylarinda biriken sularla bir gélet olugsmustur. Olusan bu golette
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biriken su, 75 BG giiclinde (55 kW) ile ¢alisan 2 elektrikli pompa ile, basingli sistemde
yaklasik 227,51 kotundan 280,05 kotunda bulunan regilasyon havuzuna goénderilip
biriktirilmekte, buradan da kapal1 sistem ile zirai alanlara dagitilmaktadir. Mevcutta calisan
es Ozellikli pompalarin her biri 50 It/sn su pompalayabilmektedir. Sistemin kapasitesi ve
zirai alanin biiyiikliigli g6z Oniine alindiginda, sisteme diger pompalarla ayn1 &zellikte bir
elektrikli pompa daha ilave edilmesi gerektigi diistiniilmiistiir. Yapilan tim hesaplamalar bu
3 elektrikli pompanin aynmi anda c¢alistirilmasi i¢in ihtiya¢ duyulacak elektrigi kesintisiz
olarak Uretebilmeye yoneliktir.

Crrpilar kdyiinde yapilan tarimsal {iretime ait Urtin cinsleri, ekili bulunduklar1 toplam
alan, dekar basina ortalama verim miktari, 1 kg tiriniin TL cinsinden ortalama maliyeti ve
yine 1 kg iiriniin TL bazinda ortalama satis fiyatlar1 toplanmis, yapilan maliyet analizinde

bu bilgilerden de yararlanilmistir.

3.1.2. Canakkale ilinin Iklim Ozellikleri ve Yenilenebilir Enerji Potansiyeli

Canakkale, kis aylar1 genellikle serin, yaz aylar1 sicak gegen yari nemli bir iklime
sahiptir. Uzun yillar ortalama sicakligi 15,0°C’dir ve sicaklik artig trendine sahiptir. Bugiine
kadar olgiilen gilinlik maksimum sicaklik: 41,7 °© C (07.08.2017), bugtine kadar olculen
gunlik minimum sicaklik -11,5 ° C’dir (02.02.1929). Canakkale’de ortalama riizgar hiz 3,9
m/sn’ dir. Buglne kadar o6lcllen en ylksek rizgar hizi 139,3 km/saat’tir (15.02.1991).
Canakkale’nin hakim rizgar yoni Kuzey-kuzeydogu olmakla beraber mevsimlerin
degismesine bagli olarak ikincil derece hakim ruzgar yonii Kuzeydogudur. Ortalama
giineslenme siiresi yillik 87 saat, ortalama yagisl giin sayis1 84,8 gundur (T.C. Orman ve Su
Isleri Bakanlig, t.y.).

Enerji Isleri Genel Miidiirliigii’niin yaymnladig1 Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas’mna
gbre yatirimin yapilmasi planlanan Yenice ilgesi, giines enerjisi potansiyeli agisindan

Canakkale ilinin cogu bolgesine gore daha elverigli bir konumdadir (Sekil 9).
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim'yi

I 10- 1450
B 1450- 150
] 15001550
] 1550- 1600
] 160-1650
1650~ 1700
I - 1750
Il U%0- 180
I 0-20m

Sekil 9. Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi, Canakkale, Tirkiye Cumhuriyeti Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, (t.y.)

Yenice ilgesinin 1 yilda toplam giines radyasyonu 46,29 kWh/m? — yil’dir. GEPA
verilerine gore, Yenice’ye ait global radyasyon degerlerine bakildiginda metrekare basina
diisen en yiiksek kWh degerine haziran ayinda ulasildigi goriilmektedir. En diisiik global
radyasyon degeri ise aralik ayinda izlenmektedir (Sekil 10).
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Sekil 10. Global radyasyon degerleri (KWh/m2-giin), Yenice, Canakkale, Tirkiye
Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, (t.y.)
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Gepa’da glineslenme siirelerine dair yayinlanan bir diger grafikte, bilhassa tarimsal
tiretimin tercih edildigi yaz aylarinda gilineslenme siirelerinin de yiiksek seyrettigi
goriilmektedir. Yenice ilgesine ait giineslenme siirelerinin yillik ortalamasi ise Yenice’ye ait
yillik giineslenme siirelerini igeren grafikten yararlanilarak 7,35 saat olarak hesaplanmigstir

(Sekil 11).
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Sekil 11. Giineslenme sureleri (saat), Yenice, Canakkale, Turkiye Cumhuriyeti Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, (t.y.)

Repa verileri incelendiginde Canakkale ili i¢in olusturulan rlzgar hizi dagilimi (Sekil
12) ve riizgar kapasite faktorii dagilimi (Sekil 13) haritalarina gore, Canakkale iline ait
bolgelerin ¢gogunlugunda yiiksek uyumluluk gorilmektedir. Her ne kadar Yenice ili icin bu
degerler bir miktar diisiik olsa da Cirpilar kdyii, Yenice ilgesinden farkli olarak rizgar

enerjisi potansiyeli daha yiksek bir bélgededir.
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Sekil 12. Canakkale ili riizgar hiz1 dagilimi (50 m), “Canakkale ili Riizgar Kaynak Bilgileri”,
Turkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: Enerji Isleri Genel Miidiirliigii,

(ty.)

EJ

:
g

“*EZHDENAERER 3

Y

'_

Sekil 13. Canakkale ili riizgar kapasite faktdrii dagilimi (50 m), “Canakkale ili Riizgar
Kaynak Bilgileri”, Ttrkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Isleri
Genel Midiirliigi, (t.y.)
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Yenilenebilir enerji yatirimlarinda kurulmasi planlanan giic tiretim merkezlerinin sehir
sebeke hatlarina yakin olmasi, ilk yatirnrm maliyetleri arasinda 6nemli bir paya sahip olan
iletim hatti maliyetini 6nemli 6l¢lide etkilemektedir. Sekil 14’te Canakkale iline ait trafo

merkezleri ve enerji nakil hatlar1 gériilmektedir.

&
H

EEEECOO0000DNEEN
“geLmETEVE"E"ES

Sekil 14. Canakkale ili trafo merkezleri ve enerji nakil hatlari.*Canakkale ili riizgar kaynak
bilgileri”, Tirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Isleri Genel
Miidiirliigi, (t.y.)

Canakkale genelinde riizgar enerji santrali yatirimi yapilabilecek elverisli alan
toplamda 2602,51 km? olarak hesaplanmistir. Yatirimlarin elverisli olan tiim alanlara
yapilmasi halinde, Canakkale ili 13012,56 MW gug¢ Uretebilecek bir rizgar enerjisi
potansiyeline sahiptir (Tablo 2).

Giliney Marmara Kalkinma Ajansi’nin (GMKA) Canakkale i¢in hazirlamis oldugu
“Enerji Yatirim Rehberi” ne gore Canakkale ili riizgar, gilines, biyogaz ve jeotermal

enerjilerden yararlanarak elektrik tiretmek i¢in oldukea elverisli bir ildir.
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Tablo 2.

Canakkale iline kurulabilecek riizgar enerjisi santrali giic kapasitesi. “Canakkale ili riizgar

kaynak bilgileri”, Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Isleri
Genel Midiirligi, (t.y.)

50 m’de Rilzgar 50 m’de Rilzgar Toplam Alan Toplam Kurulu
Guct (W/m?) Hiz1 (m/s) (km?) Gug (MW)

300 - 400 6,8-75 863,70 4318,48

400 - 500 75-8,1 802,99 4014,96

500 - 600 8,1-8,6 761,09 3805,44

600 — 800 8,6-9,5 174,74 873,68

> 800 >95 0,00 0,00

2602,51 13012,56

GMKA’nin Canakkale’ye yatirim yapmak isteyenler i¢in hazirlamig oldugu rapora
gore, Canakkale ilindeki riizgar enerji santrali yatirimi, Tiim Tiirkiye’de yapilan yatirimlarin
yaklasik olarak %5’ini olusturmaktadir (Sekil 15). Bu yatirimlar neticesinde Canakkale’de
kurulu Rlzgar Enerji Santrali gucii 316,5 MW ’tir.

Diger
%34,23

. Balikesir
) ) ' %16,49
/ Isletmedeki |

= RES’lerin "
lllere Gore

Osmaniye Dadgilimi Manisa
%4,09 910,03

Canakkale
%4.88

* Torkiye Rizgar Enerjisi [statistik Raporu (Termmuz 20170,

Sekil 15. Tlrkiye genelinde riizgar enerji santrali yatirimlarinin yiizde oraninda dagilima,

“Canakkale enerji sektorii yatirim rehberi”, Guney Marmara Kalkinma Ajanst, (t.y.)
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2019 senesi itibariyle Canakkale ilinde riizgar enerjisine yonelik en fazla kurulu gug
78,20 MW ile Ezine ilgesindedir. Bunu sirasiyla Biga, Canakkale Merkez, Gelibolu ve
Lapseki ilceleri izlemektedir (Sekil 16).

/"“—-.
i3 [N
53,40 MW
L ek Biga
52,8 MW GO B0 MW
Merks=zr
S5 70 MW
e s e i Erirss
TGN 7H,20 MW
Aoyrdmrih
8,40 MW

Sekil 16. Canakkale ilinin faaliyette olan ve insas1 devam eden toplam res gucinin ilcelere
gore dagilimi, “Canakkale enerji sektorii yatirnm rehberi”, Giliney Marmara Kalkinma

Ajanst, (t.y.)

3.2 Metot

Hesaplamalar yapilirken enerji {retim tesislerinin tiim ekonomik Omiirlerinin
degerlendirilmesi yerine sabit satin alma fiyat garantisi ile YEK Kanunu’ndan
faydalanilacak olan siire¢ i¢indeki maliyet unsurlar1 hesaplanmistir. YEK Kanunu’nun son
senesi olmasiyla beraber yerine gegecek herhangi bir alternatif tesvik sistemi heniiz
bulunmadig: icin, tiim hesaplamalar yatirimin yapildigi tarihten itibaren ilk 10 seneyi
kapsamaktadir. Ayrica tesvik sisteminde taahhiit edilen satin alma fiyatlar1 dolar para birimi
cinsinden oldugu i¢in, bu caligmada tiim hesaplamalar da dolar para birimi cinsinden
yapilmis; 1 Dolar = 6,85 Tiirk Lirasi1 olarak kabul edilmistir.

Yapilmasi planlanan yatirim bir devlet yatirimi olmasi itibari ile tiizel kisi veya sahis
girisimlerinden farklidir. Bu gibi devlet yatirimlarinda diger yatirimlardan farkli olarak 6zel
finansal kuruluslar araciligi ile kredi kullanimi tercih edilmez. Yatirnmin karlih@ kadar
saglayacag1 sosyal faydaya, iilke ve bolge halkinin refah seviyesinin artmasina ve kamu

yararina yatirimlar olmasina da bilhassa 6nem verilir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ile
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elektrik iiretilmesi ve bundan tarimsal iiretimde faydalanilmasi gerek dogaya gerek iilke
halkina gerek ise enerjide disa bagimliliimiza bagli olarak {ilke ekonomisine oldukg¢a
onemli katkilar saglamaktadir. Bu ¢alismada ekonomik ag¢idan yatirim karar1 verilmesi
esnasinda bu unsurlar da géz 6niinde bulundurulmus, ekonomik analizlerin sonuglar1 bu

dogrultuda degerlendirilmistir.

3.2.1. Net Bugiinkii Deger Hesab1
Net bugiinkii deger hesabi ile gergeklestirilmesi planlanan yatirimin, tiim ekonomik
omri boyunca gergeklesecek gelir ve giderlerinin, belirlenmis bir iskonto orani ile bugiinkii
degerine getirilmesi amaglanmaktadir. Iskonto orani, yapilmasi planlanan yatirim igin

ayrilacak sermayenin, finansal kuruluslarda degerlendirildigi takdirde saglayacagi en diisiik

getiri oranidir (Cebeci, 2017).

Net Buginkii Deger (NBD) _Rt (3.1)
nkii Deger = — ; .
¢ £=0 (1+4i)t
N: Yatirima iliskin degerlendirilecek siire

Yil
i Iskonto oran1 (bu ¢alisma igin en diisiik mevduat faizi orani)

Rt:  t doneminde gerceklesen net para akisi

3.2.2. i¢ Karhlik Oram

Yapilmasi planlanan bir yatirimin ekonomik émrii boyunca olusacak nakit girislerinin
net bugiinkii degerinin, yapilacak nakit ¢ikiglarinin toplamina esitlenmesi, i¢ karlilik oranini
verir. Bu hesaplamada amag, elde edilen oranin yatirim karar1 alinirken uzun vadeli bor¢lara
uygulanan faiz oranindan yiiksek olup olmadigini goérmektir. Eger i¢c karlilik orani
hesaplamalari neticesinde nominal faiz degerinin altinda bir oran elde edilirse yatirim karar1
alinmaz. Birden fazla yatirim arasinda se¢im yapmak gerektigi zaman da bu karlilik
oranindan faydalanilabilir. I¢ karlilik oran en yiiksek olan yatirimin gerceklestirilmesi
uygundur. (Cebeci, 2017). Devlet yatirimlarinda bu faiz oranini tahvil mekanizmasi ile
aciklamak gerekir ise; devlet bu yatirimi yapabilmek i¢in piyasaya tahvil siirerek Tiirk Lirast
para birimi cinsinden bor¢lanacaktir. O yilizden hesaplamalarda piyasa faiz orani olarak
tahvil faiz oran1 dikkate alinmistir.
N TR—TC

I¢ Karlilik Oran1 (IKO) = Z t=0 (1 +IKO) t

(3.2)
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N: Yatirima iliskin degerlendirilecek siire
t: Yil

TRt tdoneminde olusan toplam gelir

TCt:  tdoneminde olusan toplam maliyet
IKO: i¢ karlilik orani

3.2.3 Geri Odeme Suresi

Geri 6deme siiresi, yapilmast planlanan yatirnmin ilk yatirirm maliyetinin, yatirim
faaliyete gectikten sonra gergeklesecek olan nakit akislariyla ne kadar siire sonra kendini
geri O0deyecegini gostermektedir. Bu hesabin yapilmasi ile yatirimin kara gegecegi nokta
goriilmekte ve yatirim karari alinirken bilhassa bu stireye dikkat edilmektedir.

Geri 6deme siiresi hesaplanirken basit geri 6deme siiresi veya indirgenmis geri 6deme
stiresi olacak sekilde 2 farkli hesaplama yontemi bulunmaktadir. Basit geri 6deme siiresinde
ilk yatirirm maliyeti, isletmenin beklenilen nakit giris ve cikislarinin farkina bdliinerek
hesaplanirken indirgenmis geri 6deme siiresinde, nakit akislarin yillara gore belirlenen
iskonto oranlari ile indirgenmis halleri géz Oniine alinir (Cebeci, 2017). Bu ¢alismada
oncelikle tiim finansal kalemler net bugiinkii degere getirilmis, devaminda ilk yatirim
maliyeti yatirimin yillik net getirisine oranlanarak hesaplanmstir.

IC

Basit Geri Odeme Siiresi (BGOS) =———— (3.3)
TR—OMC

IC:  Ilk yatinm maliyeti
TR:  Yillik gelir
OMC: Yillik gider

TR—TC
IGOS 2 't LS 0

indirgenmis Geri Odeme Siiresi (IGOS) = ), o ETL (3.4)

TRt tdoéneminde olusan toplam gelir

TCt: t doneminde olusan toplam maliyet

t Yil

i: Iskonto orani (bu ¢alisma i¢in en diisiik mevduat faizi orani)

IGOS: Indirgenmis geri 6deme siiresi
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3.2.4. Ekonomik Analiz

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi ve riizgar enerjisinin beraber
kullanildigi bir hibrit sistemin, hali hazirda 2 elektrikli pompa ile tarimsal alanlardaki sulama
suyu ihtiyacim1 karsilayan Cirpilar kdyiine kurulmasinin ekonomik olarak saglayacagi
faydanin analizini yapmaya yonelik olan bu ¢alismada, bilhassa ilk yatirim maliyetinin geri
donts siiresini kisaltmaya yonelik bir takim ek tedbirler de alinmasi dogrultusunda bir iiretim
plan1 yapilmasi da bu projenin temel konularindan biridir.

Bu ¢alismanin ana konusunu olusturan, tarimsal alanlarin sulanmasi sirasinda duyulan
enerji ihtiyacini yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde etmede Onerilen yontem, giines ve
riizgar enerji Uretim merkezlerinin ortak olarak calistig1 bir hibrit sistem kurulmasidir.
Kurulmasi planlanan bu sistemde maliyet unsurlari incelenmis ve 6nerilen haliyle yatirimin
ekonomik olup olmadig1 degerlendirilmistir

1800 da alanin sulamasinda kullanilmas1 uygun goriilen toplamda 3 adet 55 kKW (75
BG) glicine sahip pompanin, bir giinde 20 saat, 1 senede ise 4 ay boyunca c¢alistirilacagi

Ongoriilmiistiir. Buna gore;

1 pompa 1 saatte 55 KW gii¢ harcamaktadir.

3 pompa 1 saatte 55 x 3 = 165 kW glic tliketecektir.

3 pompa 1 giinde (20 saatte) 165 x 20 = 3300 kW gi¢ tlketecektir.

3 pompa 4 ayda (120 glinde) 3300 x 120 = 396000 kW elektrik tretecektir.

Sulamanin sorunsuz yapilabilmesi i¢in yukaridaki basit hesaplamalar neticesinde
kurulacak enerji Uretim sistemlerinin 1 ginde en az 3300 kW gii¢ iiretmeleri gerektigi
gortlmektedir. Hesaplamalar yapilirken sulamanin senede 4 ay yapilacagi diisiiniilmis,

pompalarin biitiin bir sene harcayacagi enerji 396000 KW olarak hesaplanmuistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Sebekeye Odenen Elektrik Bedeli

Elektrik faturasi tutar1 hesaplanirken su unsurlar toplanmaktadir:

Aktif Tuketim Bedeli: Tiketilen enerjinin birim fiyat ile ¢arpilmasi sonucu elde

edilen tutardir.

Tiiketim Miktar1 (kWh) x Bir kWh Elektrik Fiyati= Aktif Tiiketim Tutar1 (4.1)

Dagitim Bedeli: Elektrigin iiretildigi noktadan nihai tiiketiciye ulastirilmasi
esnasinda ortaya c¢ikan tiim masraflardir. Aktif enerji tiiketim miktar1 ile dagitim

birim fiyatinin ¢arpilmasi ile elde edilen tutardir.

Aktif Enerji Tiiketim Miktar1 (kWh) X Dagitim Birim Fiyati = Dagitim Bedeli(4.2)

Enerji Fonu: 22375 sayili Resmi Gazete’de 15 Agustos 1995 tarihinde yayinlanan
Elektrik Enerjisi Fonu Yonetmeligi’ne gore, aktif enerji tutarinin yiizde biri olarak

hesaplanir.

Enerji Fonu = Aktif Enerji Bedeli x Elektrik Enerjisi Fon Oran1 (0,01) 4.3)

TRT Pay1: 3093 sayili Tiirkiye Radyo Televizyon Kurumu Gelirler Kanunu’nun 4.

maddesinin C Fikrasi’na gore tliketilen aktif enerjinin ylzde ikisi olarak hesaplanir.

TRT Payi1= Aktif Enerji Bedeli x TRT Pay1 Orani (0,02) (4.4)

Elektrik ve Havagazi Vergisi: 2464 Sayili Belediye Gelirler Kanunu’nun 34.
Maddesi uyarinca, tarimsal sulama aboneliklerinde ETV olarak da anilan elektrik ve
havagazi vergisi, bir diger deyisle belediye tiiketim vergisi (BTV), aktif enerji

bedelinin yiizde besi olarak hesaplanir.

ETV = Aktif Enerji Bedeli x Tarimsal Sulama Aboneleri orani (0,05) (4.5)
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e KDV: 3065 sayil1 KDV Kanunu’na gore Katma Deger Vergisi enerji faturalarinda
aktif tiikketim bedeli, dagitim bedeli, enerji fonu, TRT pay1 ve ETV hesaplandiktan

sonra, bu tutarlarin toplanmasi neticesinde elde edilen tutarin %18’1 olarak alinir.

KDV = (Aktif Tiiketim Bedeli + Dagitim Bedeli + Enerji Fonu +TRT Pay1+ Elektrik
ve Havagazi Vergisi) X KDV orani (0,18) (4.6)

En sonunda hesaplanan bu degerler toplanir ve nihai fatura bedeli ortaya cikar.

Fatura Bedeli = Aktif Tiiketim Bedeli + Dagitim Bedeli + Enerji Fonu + TRT Pay1
+ETV + KDV 4.7)

Canakkale bolgesinde faaliyet gosteren Limak Uludag Elektrik A.S.’nin internet
sitesinden alinan 01.07.2020 tarihli nihai tarife fiyat tablosundaki rakamlara gore, vergi, fon
ve pay harig, aktif enerji bedeli tarimsal sulamada 6denen en yiiksek tarife olan tek zamanli
alcak gerilim hatt1 kullanim bedeli listeden secilmis ve 48,9642 krs/kW olarak alinmistir
Dagitim bedeli de yine ayni listeden se¢ilmis ve 17,6601 krs/kW olarak alinmistir. (Ek 1).

Bu esitliklere gore 1 Uretim sezonunda beklenen:

Aktif Tuketim Bedeli: 396000 kW x 0,489642 TL/kW = 193898,232 TL dir.

Dagitim Bedeli: 396000 kW x 0,176601 TL/KW = 69933,996 TL dir.

Enerji fonu bedeli: 193898,232 TL x 0,01 = 1938,98232 TL’dir.

TRT Pay1: 193898,232 TL x 0,02 = 3877,96464 TL dir.

ETV: 193898,232 TL x 0,05 =9694,9116 TL dir.

KDV: (193898,232 TL + 69933,996 TL + 1938,98232 TL + 3877,96464 TL + 9694,9116
TL) x 0,18 = 50281,9356 TL’dir ancak bu c¢alismada hesaplamalara KDV dahil edilmedigi

icin bu hesaplamada da bu miktar ihmal edilecektir.

1 Uretim sezonunda 6denecek toplam fatura bedeli: 193898,232 TL + 69933,996 TL +
1938,98232 TL + 3877,96464 TL + 9694,9116 TL = 279344,086 TL 'dir.
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Tesvik sisteminde elektrigin alis fiyat1 dolar para birimi cinsinden hesaplandig: i¢in,
tim parasal degerler dolar para birimine g¢evrilmelidir. Burada TL/$ kuru 6,85 olarak
alinmustir.

Bu durumda 1 yillik fatura bedeli = 279344,086 / 6,85 = 40780,16 $’dir.

4.2 Giines Enerji Santrali Maliyet Hesab1

Giines enerjisi ile elektrik {iretme amaciyla kullanilacak olan fotovoltaik panellerin
golet yiizeyinde ylizer durumda bulunan dubalara monte edilmesi ve bu dubalarin belirli
noktalardan sabitlenerek golet ylzeyinde kontrolsuzce hareket etmesinin engellenmesi
planlanmustir. Bu sayede gélet yiizeyinin yaklasik 2288,52 m? ‘si golgelenmistir.

Fotovoltaik sistem ile yillik ortalamalar esas alinarak 1 giin i¢inde iiretilecek enerji
7,35 saat kabul edildigi takdirde, kullanilmas1 gereken panellere gore ilk yatirim maliyeti
Tablo 3’te goriildiigii gibidir. Fiyatlar, “Bes Elektrik Enerji Makina A.S.” isimli Canakkale
Teknokent’te de faaliyet gosteren sirketten alinmistir. Gilines paneli ve sayisi belirlenirken
Yenice ilgesine ait yillik ortalama gilineslenme siiresi dikkate alinarak, giinde ortalama 7,35
saat giines enerjisinden faydalanilabildigi, dolayis1 ile giinde 7,35 saat boyunca elektrik
tiretilebildigi diisiiniilmiistiir. Bu fiyatlara trafo, motor, sayag, tek hat elektrik projesi,
elektrik projesine uyan malzeme listesi, panellerin monte edilmesi planlanan duba sistemi
ve KDV dahil degildir. Yatirimin geri doniis siireci hesaplanirken bu maliyet unsurlar
hesaplamalara dahil edilmemistir.

Giines panelleri ile elektrik tiretilirken senede 365 giin boyunca elektrik iiretilecegi,
gunin ise ancak 7,35 saati boyunca elektrik elde edilecegi diisiiniilmiistiir.

Kurulmasi planlanan elektrik panelleri ile elde edilecek enerji:

1 elektrik panelinin tirettigi enerji: 320 w/sa’tir.

1404 elektrik panelinin tirettigi enerji: 320 x 1404 = 449280 w/sa = 449 kW/sa’tir.
1 glinde Uretilecek toplam enerji: 449 x 7.35 = 3300 kW *tir.

1 senede tiretilecek toplam enerji: 3300 x 365 = 1204500 kW t1r.
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Tablo 3.
Giines enerjisi Uiretimine iliskin ilk yatirim maliyeti unsurlari

Sira | Maliyet . - — Toplam
No Unsuru Agiklamasi Miktar | Birim Birim Fiyat ($) Fiyat ($)
Giines 320W Monokristal panel (1640*992*35)
! Paneli (1 panel 1,63m? alan kaphyor) 1404 Adet 100,80 14152320
2 Inverter | Huawai 100kW On Grid inverter 20 Adet 5376,00 107520,00
4 Smart Logger 10 Adet 1837,00 18370,00
Solar Kablo | 1*6mm PV1-F UVA ve UVB Filter 40000 mt 0,641 25620,00
Siemens/Schneider modiler pano,
6 GES TMS, Troid aklrn_ trafosu KAK rolesi, W 3 Adet 5197,00 15591,00
Panosu otomat, elektronik sayag¢ , acil durdurma
butonu kablaj montaj
7 | Topraklama | <OmPple string topraklamast saha 1 Set 1050,00 1050,00
topraklamasi
AC Inverter ile pano ars1 (4*95mm) ve pano
8 Kablolama | ile trafo aras1 (3*1*95mm) kablolama 10 Set 3360,00 33600,00
9 Scada Merkezi denetleme ve veri kayit sistemi 1 Adet 4988,00 4988,00
Baglant1 ve | Tesis igin gerekli baglanti ekipmanlari,
10 Sarf mc4, kablo tavasi, spiral boru, 1 Set 20000,00 20000,00
Malzemeler | etiketleme, uyari levhalari
Fotovoltaik i¢in arazi alt yap1, komple
fscilik ve topraklama, DC kablolarin baglantist,
11 f\l‘f‘ak“ | modllerin montajt ve yelesimi, inverter 1 is 15000,00 15000,00
y ile pano baglantismin yapimi, pano ile
TM baglantilarinin yapilmasi
TOPLAM TUTAR USD 383262,20

YEK kanunu I sayili cetvelinde yer alan “Giines enerjisine dayali tretim tesisi” igin

uygulanan enerji satin alim fiyat1 0,133 dolar/kW’dir. Bu fiyat ile devlet, 10 sene boyunca

satin alim garantisi vermektedir. Enerji iiretim tesisinde yerli ekipman kullanilmasi halinde

bu fiyatlara ilave olarak II sayili cetveldeki fiyatlar da 5 yil siire ile alim garantili fiyat

tizerine ilave edilmekte, bu sayede yerli {iriin kullanimi da tesvik edilmektedir. Bu proje i¢in

alinan fiyat teklifinde kullanilan iiriinler yerli olmadig1 i¢in yurt i¢cinde gerceklesen imalata

iliskin fiyat desteginden yararlanilamamaktadir. Ancak projenin hayata gecirilmesi

durumunda bu destekler de géz 6niinde bulundurularak fotovoltaik giines enerjisine dayali

tiretim tesisinde yerli {iretim unsuru olan ekipmanlar kullanilmasi halinde yatirimin

amortisman suresinin de kisalacagi géz oniinde bulundurulmalidir.

Giines enerji liretim tesisi ile 1 senede iiretilecek toplam enerji 1204500 kW olarak

hesaplanmisti. Bu enerjinin tamamui satildigi takdirde 1 senede elde edilecek net gelir:

1204500 kW x 0,133 $/kW = 160198,50 $’dur.

Enerji santrallerinin ilk kurulum maliyetleri haricinde, sistemin galistirilmasi i¢in

ihtiya¢ duyulan ve sistemin ekonomik ve teknik dmriinii tamamlayana kadar calistig1 siireg
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boyunca harcanmasi gerekecek olan giderler bulunmaktadir. Bu giderler isletme ve bakim
maliyetleri olarak isimlendirilir. Literatiir ¢aligmasinda giines enerji santrallerinin (Solar PV
sebeke) yillik isletme ve bakim maliyetlerinin, projenin ilk yatirim maliyetinin yaklasik
olarak %1°1 kadar oldugu goriilmiistiir. Yapilan hesaplamalarda bu ¢aligma icin giines enerji
santraline iligkin yillik isletme ve bakim maliyeti de %1 olarak kabul edilmis, hesaplamalar
bu ylizdelik degere uygun olarak yapilmistir (Y1ildirim, 2018). Bu ¢aligma kapsaminda giines
santrali i¢in yillik isletme ve bakim masraflar1 yaklasik olarak 3832,00 dolar hesaplanmustir.

Giines enerji santraline iligkin yatirimin geri doniis hesab1 yapilirken dncelikle yatirim
herhangi bir enerji ihtiyacin1 karsilamadig, iretilen tiim elektrigin dogrudan sebekeye
satilarak gelir elde ettigi senaryosu iizerinde durulmustur (Tablo 4). Bu senaryonun
kurgulanmasinda amag hibrit sistem tasarlanirken hangi yenilenebilir enerji kaynagindan

iretilen ihtiyag fazlasi elektrigin satisinin yapilacagina karar verilmesidir.

Tablo 4.
Giines enerjisi geri 6deme siresi senaryo 1
. Yillik Sermaye | 5, 5 Deger
Yillik Isletme |0 e | Maliveti (Kamu | Set e
Yil Gelir ($) Giderleri Gelir ($) Bankasi US('i Gelir
(Yillk) ($) Mevduat Faiz )
Oram) (%)
1 160198,50 3832,00 |[156366,50 4,00 150352,40
2 160198,50 3832,00 [156366,50 4,00 144569,62
3 160198,50 3832,00 [156366,50 4,00 139009,25
4 160198,50 3832,00 [156366,50 4,00 133662,74
5 160198,50 3832,00 [156366,50 4,00 128521,86
6 160198,50 3832,00 [156366,50 4,00 123578,72
7 160198,50 3832,00 [156366,50 4,00 118825,69
8 160198,50 3832,00 [156366,50 4,00 114255,47
) 160198,50 3832,00 [156366,50 4,00 109861,03
10 160198,50 3832,00 [156366,50 4,00 105635,60
Geri 6deme siiresi = 589262,20% 3 =2,65 Y1l

(150352,40 + 144569,62 + 139009,25)

Net bugiinkii deger (NBD) hesabi ile YEK kanunundan yararlanarak giines enerjisi
panelleri sayesinde iiretilen elektrigin tamamen sebekeye tesvikli fiyatlar ile satildigi ilk
senaryoda, 383262,20 dolar olan ilk yatirim bedeli 2,65 senenin sonunda amorte edilmis

olacak ve sonrasinda yatirim karl1 bir hale gelecektir. Unutulmamalidir ki bu hesaplamaya
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trafo, motor, sayacg, tek hat elektrik projesi, elektrik projesine uyan malzeme listesi,
panellerin monte edilmesi planlanan duba sistemi ve KDV dahil degildir. Bu kalemler de
hesaplamaya dahil edildigi takdirde yatirimin geri 6deme siiresi uzayacaktir.

PV prensibine bagh olarak calisan giines enerjisi ile elektrik {ireten santrallerin
ekonomik omdrleri ortalama 20 senedir. Bu durumda 2,65 sene sonunda ilk yatirim
maliyetini ¢ikartan bir santral, geriye kalan 17,35 senelik ekonomik 0mrii boyunca bolge
halki ve ¢iftgisinin refah seviyesini arttiracaktir.

Bu yatirimin net getirisinin 10. y1lin sonunda 885010, 18 dolar olacagi hesaplanmistir
(1268272,38% - 383262,20% = 885010,18% ).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektik iiretiminin yapilmasi hususunda tek
iiretim kaynaginin gilines enerjisi oldugu ve pompalarin ¢alistirilmasi i¢in gerekli olan enerji
kullanildiktan sonra iiretilen fazla giiclin sebekeye verilmesi ve satisinin yapilmasi
neticesinde yatirimin kendini geri 6deme siiresine iligkin hesap ise ikinci senaryo olarak ele

almmustir (Tablo 5) (Tablo 6).

Tablo 5
Giines enerjisi elektrik satigindan elde edilen gelir senaryo 2
) ) Sebekeye Sats Elektrik
vil Yillik Uretim | Yilhk Tiiketim Satllacgk Bedeli Satls'lndan E_lde
(KW) (kW) Elektrik (SIKW) Edilen Gelir
(KW) ®)
1 1204500 396000 808500 0,133 107530,500
2 1204500 396000 808500 0,133 107530,500
3 1204500 396000 808500 0,133 107530,500
4 1204500 396000 808500 0,133 107530,500
5 1204500 396000 808500 0,133 107530,500
6 1204500 396000 808500 0,133 107530,500
7 1204500 396000 808500 0,133 107530,500
8 1204500 396000 808500 0,133 107530,500
9 1204500 396000 808500 0,133 107530,500
10 1204500 396000 808500 0,133 107530,500

[lk yatinm bedeli 383262,20 dolar olan giines enerji santrali, pompalarin
calistirilmasi ile harcanmasi planlanan yillik 396000 kW elektrik ihtiyacini karsiladiktan
sonra, iretmeye devam ettigi enerji sebekeye 0,133 dolar/kW fiyattan satilacaktir. Bu
hesapta ilk senaryodan farkli olarak, pompalarin ihtiya¢ duydugu enerjiyi karsiladigi igin

6denmeyen elektrik faturalari ikinci senaryoda gelir hanesine yazilmistir (Tablo 5).
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Tablo 6
Giines enerjisi geri 6deme sliresi senaryo 2

Yilhk
Sermaye | Elektrik
. . Maliyeti | Satisindan | ilgili Yilda
SEtIEK;Clr;llI:n Yillik SElektr;k (Kamu Elde Odenen Yatirnmin
1sind isletme AUSINCAN | gonkas: | Edilen Net Elektrik Yilhk Net
Yil | Elde Edilen iderleri Elde Edilen d liri s
Gelir Giderleri Net Gelir Us Ge_!rln" Faturasn_ Getirisi
) %) ©) Mevduat | Buglnki | (KDV Harig) %)
Faiz Degeri %)
Oram) %)
(%)
1 | 107530,500 | 3832,00 | 103698,500 4,00 99710,10 40780,16 140490,25
2 | 107530,500 | 3832,00 | 103698,500 4,00 95875,09 40780,16 136655,25
3 | 107530,500 | 3832,00 | 103698,500 4,00 92187,59 40780,16 132967,75
4 | 107530,500 | 3832,00 | 103698,500 4,00 88641,91 40780,16 129422,07
5 | 107530,500 | 3832,00 | 103698,500 4,00 85232,61 40780,16 126012,77
6 | 107530,500 | 3832,00 | 103698,500 4,00 81954,43 40780,16 122734,59
7 | 107530,500 | 3832,00 | 103698,500 4,00 78802,34 40780,16 119582,50
g | 107530,500 | 3832,00 | 103698,500 4,00 75771,48 40780,16 116551,64
9 | 107530,500 | 3832,00 | 103698,500 4,00 72857,19 40780,16 113637,35
10 | 107530,500 | 3832,00 | 103698,500 4,00 70054,99 40780,16 110835,15
. A 383262,20 X 3
Geri ddeme siiresi = z =28Yil

(140490,25 + 136655,25 + 132967,75)

NBD hesabina gore 2. senaryoda yatirimin kendini geri 6deme siiresi 2,8 yil olarak
hesaplanmistir (Tablo 6). Bu slrenin sonunda iiretilen enerjinin bir kismi pompalari
calistirmak i¢in kullanilirken geri kalan kismi elektrik sebekesine verilmeye devam ettigi
takdirde yatirnm bdlge halkinin kalkinmasini arttiracak, genel olarak yurt disina bagimh
oldugumuz enerji sektoriinde iilkemizin milli refahi i¢cin katki saglamis olacaktir. Gerek
bolge halki gerek ise tilke ekonomisi agisindan refah seviyesini arttiracak olan bu yatirim,
cevre agisindan da dogaya en az zarar veren, kaynagi sinirsiz bir yatirimdir. Bu sebeplerden
otiirii tercih edilmesi ve mutlak suretle uygulanmasi gereken bir yatirnmdir. Yatirim 10.
senenin sonunda YEK kanunu kapsaminda ¢ikacak, elektrigin sebekeye satisi bu tesvik edici
fiyatlardan olmayacaktir. Ancak bu durumda bile bolgenin refah seviyesini ve

kalkinmisligini arttiracagi i¢in {izerinde durulmasi gereken bir ¢alisma oldugu ortadadir.
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Yatirimin i¢ verim orani %36 olarak hesaplanmistir (Tablo 7). Yatirimin ilk 10 yilina
ait gostergelerin hesaplandigi c¢alismada, faiz orani olarak 10 yillik tahvil faizlerinden
yararlanilmigtir. Giincel 10 yillik tahvil faiz oran1 %14,28°dir (Bloomberg HT, 7 Agustos

2020). Hesaplanan i¢ verim orani ise bu faiz oranindan oldukea yiiksektir.

Tablo 7.
Giines enerjisi i¢ karlilik orani hesabi senaryo 2
. _ Ilgili Yalda
Elektrik Elektrik = (Bu kisim
Yilhk Odenen
Satisindan isletme Satisindan Elektrik hesaplamada
Yil | Elde Edilen | ~3 . | Elde Edilen | o kullanilacak)
Gelir | S'derler | Net Gelir ek | -$383262,20
($) (KDV Harig) ’
®) $) 9)
$)
1 107530,500 3832,00 103698,500 40780,16 144478,658
2 107530,500 3832,00 103698,500 40780,16 144478,658
3 107530,500 3832,00 103698,500 40780,16 144478,658
4 107530,500 3832,00 103698,500 40780,16 144478,658
5 107530,500 3832,00 103698,500 40780,16 144478,658
6 107530,500 3832,00 103698,500 40780,16 144478,658
7 107530,500 3832,00 103698,500 40780,16 144478,658
8 107530,500 3832,00 103698,500 40780,16 144478,658
9 107530,500 3832,00 103698,500 40780,16 144478,658
10 107530,500 3832,00 103698,500 40780,16 144478,658
IKO = 36%

Giines enerji santrallerinin teknik 6dmiirleri 25 yil, ekonomik omiirleri ise 20 yildir.
Ancak bu ¢aligmada santralin 6mrii boyunca iirettigi kar yerine, YEK Kanunu kapsaminda
sadece ilk 10 seneye iliskin net birim enerji basina satis fiyati bilindigi i¢in, ilk 10 yil
boyunca elde edilecek getiri hesaplanmistir. Buna gore giines enerji santrali, net buglinkii
deger hesabina gore yatirimin yapildigi yildan itibaren ilk 10 y1l i¢erisinde toplam 865627,10
dolar net getirisi olacaktir (1248889,30% - 383262,20% = 865627,10%). 2,8 senede kendini
amorte edecegi ongoriilen giines enerji santralinin 10. yilin sonundan santralin ekonomik

Omru tamamlanana kadar gececek olan siirede de kar edecegi ortadadir.

43



4.3 Riizgar Enerji Santrali Maliyet Hesabi

Kurulmasi planlanan yenilenebilir enerji iretim hatlarinda ihtiya¢ duyulan 3 pompanin
aynmi anda calistirilmasi halinde tiiketilecek enerjinin iiretilmesi planlanmaktadir. Tipk1
giines panelleri kurulu giiciiniin hesaplanmasinda kullandigimiz gibi riizgar enerji tribiini
kurulu guct igin de saatte 165 kW, 1 giinde ise 3300 kW (20 saat) giig tiretimi hedeflenmistir.
Bu sartlar1 karsilayacak riizgar tribiinii i¢in 2 adet 100 kWh glg¢ Uretim kapasitesine sahip
tribiin kullanilmasina karar verilmistir. Fiyat teklifi, giines enerjisi santralinde oldugu gibi
“Bes Elektrik Enerji Makina A.S.” isimli Canakkale Teknokent’te de faaliyet godsteren
sirketten alinmustir.

100 kWh elektrik treten bir rlzgar tribunt bir ginde 24000 kW (24 saat) elektrik
tiretmektedir. Riizgar tribiinii enerji hesaplamalarinda bir yilda ortalama 250 giin boyunca
tribliniin ¢alistig1 kabul edilirse, 100 kW’lik bir tribiin 1 yilda ortalama 600000 kW elektrik
uretir. Rlzgarh giin sayisi arttikga tiretilen elektrik artacak, dolayisi ile yatirimin amortisman
stiresi kisalacaktir.

2 adet 100 kW’lik riizgar tribiinii i¢in ilk yatirnm maliyeti 400000 dolardir. Fiyata
montaj, proje, hafriyat, tek hat maliyeti, sayag, trafo ve insaat giderleri dahildir. Fiyata KDV
dahil degildir. Fiyat teklifi alinan firma rtzgar tribiinii kurulumu esnasinda tamamen yerli
tiretimden olusan malzemeler kullanmaktadir. Bu da firetilen ihtiya¢ fazlasi elektrigin
mahsuplasilmasi esnasinda YEK kanununa gore daha fazla bir fiyat ile elektrigin sebekeye
satilmas1 anlamina gelmektedir. Bu sayede yine yatirimin amortisman siiresinin azalmasi
beklenmektedir.

1 riizgar tribiinii igin ortalama 1000 m? alan yeterlidir. Dolayis1 ile bu projede 2000 m?
alana ihtiya¢ duyulmaktadir.

Rizgar triblnd ile elektrik Oretilirken 1 senede 250 gin boyunca elektrik Uretimi
yapilacagi, 1 giiniin ise 24 saati boyunca elektrik {iretimi olacagi diisiintilmiistiir.

Kurulmas: planlanan riizgar tribiinleri ile elde edilecek enerji:

1 riizgar tribUniiniin trettigi enerji: 100 kW/sa’tir

2 riizgar tribiliniiniin tirettigi enerji: 100 x 2 = 200 kW/sa’tir.

1 giinde tiretilecek toplam enerji: 200 x 24 = 4800 kW ’tir.

1 senede iiretilecek toplam enerji: 4800 x 250 = 1200000 kW’ tir.

YEK kanunu I sayili cetvelinde yer alan “Riizgar enerjisine dayali iiretim tesisi” igin

uygulanan enerji satin alim fiyati 0,073 dolar/kW’tir. Proje kapsaminda alinan fiyat
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teklifinde kullanilan riizgar tribiiniine iligkin tim ekipman ve malzemeler yerli iiretim
oldugu i¢in, yine ayni kanunun II sayil1 cetvelinde yer alan, riizgar enerjisine dayal1 iiretim
tesisi i¢in 5 sene boyunca mevcut satin alim fiyatina ilave olarak 0,037 dolar/kW

eklenecektir. Bu durumda devletin riizgar enerjisi i¢in satin alim garantisi verdigi fiyatlar:

Ik 5 yil i¢in: 0,073 + 0,037 = 0,11 $/kKW
Ikinci 5 yil icin: 0,073 $/kW seklinde olacaktir.

Rizgar enerjisi tretim tesisi ile 1 senede uretilecek toplam enerji 1200000 kW olarak
hesaplanmist1. Bu enerjinin tamamu satildig: takdirde 1 senede elde edilecek net gelir:

Ik 5 y1l igin: 1200000 kW x 0,11$/kW = 132000,00 $

Son 5 yil i¢in: 1200000 kW x 0,073%/kW = 87600,00 $’dir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yatirimlar yapilirken yatirimeilar: en ¢ok
cezbeden nokta isletmelerin bakim onarim ve personel giderlerinin diger enerji tiretim
tesislerine gore oldukca diisiik olmasidir. Isletme gideri kalemi altinda ele alinan bu giderler,
personel gideri (bekgi, isletme sorumlusu), bakim ve onarim gideri, sigorta gideri ve
ongoriilemeyen diger giderler olarak siralanabilir. Riizgar santrallerinde isletme ve bakim
giderleri, sistemin ilk yatirim maliyetinin yaklasik %1,5°1 civarindadir (Yildirim, 2018). Bu
calisma kapsaminda riizgar santrali i¢in yillik isletme ve bakim giderleri bu yiizdelik orana
uygun olarak 6000 dolar tutarinda hesaplanmustir.

Riizgar enerji santraline iligkin yatirimin geri doniis hesab1 yapilirken, tipki giines
enerji santrali maliyet hesab1 yapilirken hesaplandig1 gibi, 6ncelikle yatirnm herhangi bir
enerji ihtiyacini karsilamadigy, tiretilen tiim elektrigin dogrudan sebekeye satilarak gelir elde
ettigi bir senaryo kurgulanmistir (Tablo 8). Bu senaryonun dizenlenmesinde amag¢ hibrit
sistem tasarlanirken hangi yenilenebilir enerji kaynagindan iiretilen ihtiyag fazlas1 elektrigin
satiginin yapilacagina karar verilmesidir. Daha sonra ise ¢aligmaya ikinci bir senaryo daha
eklenmis, o senaryoda ise yatirnmin pompalar1 ¢alistirmak i¢in gerekli enerjiyi tiretmesinden
sonra artan enerjiyi sebeke hattina vermesi ile yatirnmin kendini ne kadar stirede amorte

edecegi hesaplanmistir.
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Tablo 8.
Riizgar enerjisi geri 6deme siresi senaryo 1

Yillik Sermaye
Isletme Maliyeti (Kamu | Bugiinkii Deger
vil ‘él;lﬁl: Gisderleri Ylglé(l il:Iet Bankasi USD Hegsabl i_le Nget
) (Yillik) ®) Mevduat Faiz Gelir
(%) Oram) %
(%)

1 132000,00 6000,00 126000,00 4,00 121153,85
2 132000,00 6000,00 126000,00 4,00 116494,08
3 132000,00 6000,00 126000,00 4,00 112013,54
4 132000,00 6000,00 126000,00 4,00 107705,33
5 132000,00 6000,00 126000,00 4,00 103562,82
6 87600,00 6000,00 81600,00 4,00 64489,67
7 87600,00 6000,00 81600,00 4,00 62009,29
8 87600,00 6000,00 81600,00 4,00 59624,32
9 87600,00 6000,00 81600,00 4,00 57331,08
10 87600,00 6000,00 81600,00 4,00 55126,04

400000,00 x 4
(121153,85 + 116494,08 + 112013,54+107705,33)

Geri 6deme suiresi = = 3,49 Y1l

Kurgulanan ilk senaryoda ilk yatirim bedeli 400000 dolar olan riizgar tribiinii ile
tiretilen tiim elektrigin dogrudan sebekeye satilmasi ile yatirimin 3,49 senede kendini amorte
ettigi goriilmistiir (Tablo 8). Bu siirenin sonunda yapilan yatirim karli hale gelecek, geriye
kalan ekonomik dmrii boyunca bolge halkinin ve iilkenin kalkinmasi ve refah seviyesinin
artmasi i¢in onemli bir ekonomik kaynak haline gelecektir.

Bu yatirimin net getirisinin 10. yilin sonunda 459510,01 dolar olacagi hesaplanmistir
(859510,01%- 400000,00$ = 459510,019%).

400000 dolar olan ilk yatirim maliyeti ile riizgar tribiinii yatirimi, pompalarin ihtiyag
duydugu elektrik iiretimini karsiladiktan sonra iirettigi fazla elektrigi sebekeye sattigi
takdirde yatirimin geri 6deme siiresinin hesaplandigi ikinci senaryoda, 6denmeyen elektrik
faturalarinin da sagladig: fayda ile 3,46 senede kendini amorte edecektir (Tablo 9) (Tablo
10). Rlzgar enerjisi hesaplamalarinda senaryo 1 ile senaryo 2’nin neredeyse ayni siirede

kendini amorte ettigi goriilmiistur.

46



Tablo 9.
Rlzgar enerjisi elektrik satisindan elde edilen gelir senaryo 2

Sebekeye Elektrik
ik ¥llhl.( Satilacak | Satis Bedeli | Satisindan Elde
Yil Uretim Tuketim Elektrik i i .
(KW) (kW) ektri ($/kW) Edilen Gelir
(kW) ($)
1 1200000 396000 804000 0,110 88440,000
2 1200000 396000 804000 0,110 88440,000
3 1200000 396000 804000 0,110 88440,000
4 1200000 396000 804000 0,110 88440,000
5 1200000 396000 804000 0,110 88440,000
6 1200000 396000 804000 0,073 58692,000
7 1200000 396000 804000 0,073 58692,000
8 1200000 396000 804000 0,073 58692,000
9 1200000 396000 804000 0,073 58692,000
10 1200000 396000 804000 0,073 58692,000
Tablo 10.
Rizgar enerjisi geri 6deme siiresi senaryo 2
Yilhk .
Elekirik Elektrik | Sermaye | gl | digili Vilda
atisindan 'Yllllk Satisindan Maliyeti Elde Edilen Odenen Yatirnmin
vil EIill.de I.sletme. El.de (Kamu Net Gelirin Elektrik Ylllll.( Ngt
ilen Giderleri Edilen Bankasi Usd Bugiinkii Faturasi Getirisi
Gelir (6))] Net Gelir | Mevduat Degeri (KDV (%)
(3) (®) | Faiz Oram) @ Haric) (9)
(%)
1 88440,000 6000,00 82440,000 4,00 79269,23 40780,16 120049,39
9 88440,000 6000,00 82440,000 4,00 76220,41 40780,16 117000,57
3 88440,000 6000,00 82440,000 4,00 73288,86 40780,16 114069,02
4 88440,000 6000,00 82440,000 4,00 70470,06 40780,16 111250,22
5 88440,000 6000,00 82440,000 4,00 67759,67 40780,16 108539,83
6 58692,000 6000,00 52692,000 4,00 41643,25 40780,16 82423,41
7 58692,000 6000,00 52692,000 4,00 40041,59 40780,16 80821,75
8 58692,000 6000,00 52692,000 4,00 38501,53 40780,16 79281,69
9 58692,000 6000,00 52692,000 4,00 37020,70 40780,16 77800,86
10 | 58692000 6000,00 52692,000 4,00 35596,83 40780,16 76376,98
Geri 6deme siresi = 100000,00 x4 = 3,46 Yil

(120049,39+117000,57+114069,02+111250,22)
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Yatirimin i¢ karlilik hesabi neticesinde bulunan deger %26’dir. Bu oran glncel 10
yillik tahvil faiz orani olan %14,28’in neredeyse 2 katina esittir. (Tablo 11). Yani bu yatirim
karar1 alindig1 takdirde harcanmasi planlanan tutar, 10 senelik bir siire igerisinde devlet
tahvilinden yaklasik 2 kat daha fazla bir getiri getirecektir. Yatirimin tek basina dahi iilke ve
bolge halkinin refahina saglayacagi katki da g6z Oniine alindiginda yapilma kararmin

alinmasi kacinilmaz olmaktadir.

Tablo 11.
Ruzgar enerji santrali i¢ karlilik orani hesabi senaryo 2
Tlgili Yilda
Elektrik Villik Elektrik Odengn (Bu kisim
Satisindan Elde Isletme Satlslnd'an Elektrik hesaplamada
Y e dilen Gelir | Giderleri | E'dé Edilen | Faturast 1 kullamlacak)
) ©) Net Gelir (KD_V -$400000,00
(%) Harig) (%)
$)
1 88440,000 6000,00 82440,000 40780,16 |[123220,158
2 88440,000 6000,00 82440,000 40780,16 [123220,158
3 88440,000 6000,00 82440,000 40780,16 |[123220,158
4 88440,000 6000,00 82440,000 40780,16 [123220,158
5 88440,000 6000,00 82440,000 40780,16 [123220,158
6 58692,000 6000,00 52692,000 40780,16 |93472,158
7 58692,000 6000,00 52692,000 40780,16 [93472,158
8 58692,000 6000,00 52692,000 40780,16 |93472,158
9 58692,000 6000,00 52692,000 40780,16 |93472,158
10 58692,000 6000,00 52692,000 40780,16 |93472,158
IKO = 26%

Riizgar tribiinlerinin teknik omiirleri 30 yil, ekonomik émiirleri 25 yildir. Yapilan
caligmada santralin 6mrii boyunca iirettigi kar yerine, ilk 10 y1l boyunca elde edilecek getiri
hesaplanmigtir. Buna gore 2 adet 100 kWh’lik riizgar tribliniiniin, net bugilinkii deger
hesabina gore yatirimin yapildigi yildan itibaren ilk 10 yil igerisinde toplam 567613,71dolar
net getirisi olacaktir (967613,71 — 400000,00$ = 567613,71%). 3,46 senede kendini amorte
edecegi ongoriilen yatirim, tipki giines enerji santralinin getiri hesab1 yapilirken bahsedildigi
gibi 10. yilin sonundan ekonomik 6mrii tamamlanana kadar gegecek olan silirede de kar

etmeye devam edecektir.
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4.4 Hibrit Sistem Maliyet Hesab1

Yenilenebilir enerji kaynaklari her ne kadar sinirsiz bir sekilde dogadan gelen enerji
olarak adlandirilsalar da doga kosullarina bagli olarak kesintisiz bir sekilde elde
edilememektedirler. Tarimsal {iretimin aksamamasi i¢in, 2 farkli yenilenebilir enerji
kaynaginin birlikte kullanildig1 ve birinin yeterli elektrigi iiretemedigi noktada digerinin bu
eksigi kapattigi ve bir nevi sigorta gorevi gordiigii bir sistemin ilk yatirim maliyeti de
hesaplanmistir. Bu hesaplama yapilirken gilines ve riizgar enerji santrallerinin senaryo 1
olarak adlandirilan yatirrmin geri doniis siiresi hesaplamalarinda daha ¢abuk kendini amorte
eden ve riizgar enerjisine gore ¢cok daha cabuk karli hale gelecek olan glines enerjisi ile
tiretilen elektrigin tamaminin sebekeye satildigy; riizgar enerjisi ile iiretilen elektrigin ise ilk
etapta pompalarin ihtiya¢ duydugu enerjiyi karsiladigi, iiretilen enerjinin kullanilmasi
neticesinde fazla olan kisminin sebekeye satildigi bir senaryo kurgulanmasi uygun
goriilmiistiir. Bu ekonomik kararin alinmasindaki bir diger faktor de siiphesiz giines enerjisi
ile Uretilen elektrigin sebekeye satis fiyatinin riizgar enerjisi ile iretilen elektrikten daha
fazla olmasidir (Yatinm senaryolarmin 10 yillik getiri miktarlar1  sirasiyla
RES1=459510,01%, GES1= 885010,18%, RES2=567613,71$ , GES2=865627,10%).

Hibrit sistemin kurulmas: ile sistemin ilk yatirim bedeli, giines ve riizgar enerji

santrallerinin ilk yatirim bedellerinin toplamidir:

Giines santrali ilk yatirim bedeli: $383262,20
Riizgar santrali ilk yatirim bedeli: $400000,00
Hibrit sistem ilk yatirim bedeli: 383262,20 + 400000,00 = $783262,20

Bu durumda yapilan hesaplamalar neticesinde hibrit sistemin kendini amorte etme
stiresi NBD hesabina gore 2,99 yildir (Tablo 12) (Tablo 13). Yapilmasi planlanan yatirim ile
giines enerjisi ile tiretilen elektrigin tamaminin 0,133 dolar/kW olarak sebekeye satildigi;
riizgar enerjisi ile iiretilen elektrigin ise pompalarin ¢alistirilmast i¢in gerekli olan enerji
miktar disiildiikten sonra kalan kisminin ilk 5 yil i¢in 0,11 dolar/kW, ikinci 5 yil ise 0,073
dolar/kW olarak sebekeye satildigi durumda hibrit sistem 2,99 yil sonra kara ge¢cmeye
baslayacaktir. Bu calismada hibrit sistem yatirmmi 2,99 yil sonra karlt bir yatirim haline

gelecektir.
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Tablo 12.
Hibrit sistem elektrik satisindan elde edilen net gelir

Elektrik Yilik .
Sebekeye Satls. Sebekeye Sats Satigmdan isletme Elektrik
Satilacak | Bedeli Satilacak . . ; . | Satisindan
. . Bedeli Elde Edilen | Giderleri .
Yil Elektrik Elektrik N - Elde Edilen
. . M (Ruzgar) Toplam (Giines + -
(Giines) | (Giines) | (Ruzgar) ($/KW) Gelir Riizgar) Net Gelir
kW) | ($/kw) (KW) g $)
$ %)
1 [1204500,00| 0,133 | 804000,00 0,110 | 248638,500 | 9832,00 | 238806,500
2 |1204500,00( 0,133 804000,00 0,110 248638,500 | 9832,00 | 238806,500
3 |1204500,00( 0,133 804000,00 0,110 248638,500 | 9832,00 | 238806,500
4 |1204500,00| 0,133 804000,00 0,110 248638,500 9832,00 238806,500
5 |1204500,00( 0,133 804000,00 0,110 248638,500 | 9832,00 | 238806,500
6 |1204500,00| 0133 | 804000,00 0,073 | 218890,500 | 9832,00 | 209058,500
7 |1204500,00| 0133 | 804000,00 0,073 | 218890,500 | 9832,00 | 209058,500
8 |1204500,00( 0,133 804000,00 0,073 218890,500 | 9832,00 | 209058,500
9 [1204500,00| 0133 | 804000,00 0,073 | 218890,500 | 9832,00 | 209058,500
10 |1204500,00| 0,133 804000,00 0,073 218890,500 | 9832,00 | 209058,500
Tablo 13.
Hibrit sistem geri 6deme siresi
Elektrik Yilik Sermaye Elektrik Tigili Yilda
Satrémdan Maliyeti (Kamu | Satisindan Elde Odenen Yatirimin
vi | B desE Nilen | Bankasi Usd Edilen Net Elektrik Yillik Net
Net Gelir Mevduat Faiz Gelirin Faturas1 (KDV Getirisi
) Oram) Bugiinkii Degeri Haric) %)
(%) $) 9)
1 238806,500 4,00 229621,63 40780,16 270401,79
2 238806,500 4,00 220790,03 40780,16 261570,19
3 238806,500 4,00 212298,11 40780,16 253078,27
4 238806,500 4,00 204132,80 40780,16 244912,95
5 238806,500 4,00 196281,54 40780,16 237061,69
6 209058,500 4,00 165221,97 40780,16 206002,13
7 209058,500 4,00 158867,28 40780,16 199647,44
8 209058,500 4,00 152757,00 40780,16 193537,16
9 209058,500 4,00 146881,73 40780,16 187661,89
10 209058,500 4,00 141232,43 40780,16 182012,59
. . 783262,20 X 3
Geri 6deme siiresi = = =2,99 Y1l

Hibrit sisteme gore yapilan i¢ karlilik orani hesabi neticesinde elde edilen oran %33
olarak elde edilmistir (Tablo 14). Bu ¢aligmada yatirim i¢in ihtiya¢ duyulan para, 10 senelik
tahville %14,28 faiz orani ile kullanildig1 takdirde, yatirimin i¢ karlilik oram1 %33 olarak

hesaplandigi igin yatirim karar1 alinmasinin uygun oldugu goriilmektedir

(270401,79+261570,19+253078,27)
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Tablo 14.

Hibrit sistem i¢ karlilik oran1

. i Tlgili Yild
Elektrik Elektrik | & o0 | (Bukism
Yillik Odenen
Satisindan isletme Satisindan Elektrik hesaplamada
Yil | Elde Edilen > | Elde Edilen kullanilacak)
. Giderleri . Faturasi
Gelir Net Gelir -$783262,20
@) ® ©®) (KDV ®)
Harig) ($)
1 248638,500 9832,00 238806,500 40780,16 |279586,658
2 248638,500 9832,00 238806,500 40780,16 |279586,658
3 248638,500 9832,00 238806,500 40780,16 |279586,658
4 248638,500 9832,00 238806,500 40780,16 |279586,658
5 248638,500 9832,00 238806,500 40780,16 |279586,658
6 218890,500 9832,00 209058,500 40780,16 |249838,658
7 218890,500 9832,00 209058,500 40780,16 |249838,658
8 218890,500 9832,00 209058,500 40780,16 |249838,658
9 218890,500 9832,00 209058,500 40780,16 |249838,658
10 218890,500 9832,00 209058,500 40780,16 |249838,658
iKO = 33%

Hibrit sistem yatinminin 10 sene icerisinde getirecegi net gelir 1452623,89 dolardir
(2235886,09% — 783262,20% = 1452623,89%)

4.5 Tarimsal Uretimdeki Degisim

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile tarimsal {iretimin en 6énemli maliyet unsuru olan
enerji kaleminin cift¢iye getirdigi yiikii azaltmak ve tarimsal iiretimi tesvik amaciyla
hazirlanan bu projede, hali hazirda yapilan iiretim incelenerek c¢ift¢inin karini arttirmaya
yonelik birtakim oneriler de gelistirilmis ve bu projeye dahil edilmistir. Bu ¢alismada esas,
cift¢inin tarimsal iiretimden elde ettigi kar arttirip, dolayli olarak kamu yararma kullanilan
enerji kaynaginin nispeten yiiksek olan ilk yatirim maliyetinin geri doniis siiresini bir miktar
daha azaltmaktir.

Cirpilar K6yii’nde iiretilen iirtinlerin birim maliyetleri, birim karlari, dekar basina
verimleri ve toplamda kac¢ dekar iiretim yapildigina dair detayli bilgiler Tablo 15°te
verilmigtir. Bu {irlinler, dekar basina olan verimlilikleri ve karliliklar1 g6z Oniinde
bulundurularak kendi iclerinde yeniden siralanmistir. Bu siralama neticesinde ¢iftgiye
Onerilerin  yapilmasi elde ettikleri karin arttirilmasi

asagidaki ve nihayetinde

hedeflenmektedir.
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Tablo 15.
Cirpilar kdy(l mevcut Uretim deseni

Sira ) Ekili Ortalama 1 Kg U_rUn_Un 1 P(()gtusr:tr::n
No Uriin Ad1 Alan Verim Miktari Maliyeti Fi.ya a
(Da) (Kg/da) (TL/Kg) (TL/Kq)
1 Domates (Da.) 26 7350 0,70 1,80
2 Taze Fasulye (Da.) 13 1500 2,06 6,00
3 Ceviz (Da.) 14 480 4,76 16,00
4 Diger Meyve (Da.) 24 3010 3,43 5,00
5 Diger Sebze (Da.) 21 3560 1,14 2,40
6 Elma (Da.) 7 3700 1,00 1,90
7 Biber Salca. (Da) 108 3560 1,14 2,00
8 Uziim (Da.) 7 925 1,68 3,50
9 Biber (Da.) 8 2100 1,69 2,40
10 Ispanak (da.) 1 1150 1,56 2,40
11 Kuru Fasulye (Da.) 6 210 5,78 10,00
12 Kavun (Da.) 9 2225 0,86 1,25
13 Sorgum (Da.) 3 4600 0,19 0,25
14 Yulaf (Da.) 53 305 0,82 1,65
15 Bugday (da.) 208 410 0,88 1,35
16 Diger Tarla Ur. (Da.) 760 410 0,88 1,35
17 Yonca (Da.) 43 1300 0,79 0,90
18 Arpa (Da) 58 405 0,85 1,15
19 Cavdar (Da.) 100 310 0,82 0,98
20 Yulaf (K.Ot) 452 550 0,81 0,85
21 Fig (Da.) 5 450 0,86 0,88
22 Nadas (Da.) 32 0 0 0

hesabina dayanarak tirtinler 1 dekar alanda elde edilen en yiiksek kara gore kendi aralarinda
siralanmiglardir. Bu siralama esas alindiginda en fazla kar1 getiren ilk 5 iiriin seg¢ilmistir

(Tablo 16). Yatirimin getiri siiresi 6nemli oldugu i¢in tek yillik bitkiler bu siralamada tercih

1. Ortalama Verim Miktar1 (Kg/da) x 1 Kg Uriinden Elde Edilen Kar (TL/Kg)

edilmis, bundan sonraki hesaplamalarda ceviz ve elma {iretim planina dahil edilmemistir.

Tablo 16.
Hali hazirda ekili olan ve en fazla kar getiren ilk 5 iirlin
Sira - Ortalama Verim 1 Kg Uriinden Elde
No | UrinAdi Miktar1 (Kg/da) | Edilen Kar (TL/Kg) | <@ (TL/Da)
1 | Domates 7350 1,10 8085,00
2 | Taze Fasulye 1500 3,94 5910,00
3 | Ceviz 480 11,24 5395,20
4 [Elma 3700 0,90 3330,00
5 |Biber Salca 3560 0,86 3061,60

olmasi nedeniyle planinin disina alindiktan sonra domates, fasulye ve salgalik biber olmak

lizere 3 ana iriiniin liretim planlamasindaki payinin arttirtlmasi amaglanmistir. Bunun igin

Ceviz ve elma lretiminin uzun yillar1 kapsamasi ve ilk yatirim maliyetlerinin yuksek
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urtinlerin birinci veya ikinci tirtin olup olmadig1 degerlendirilmistir. Burada domates ve
salcalik biber birinci {iriin iken taze fasulye ikinci iiriin grubu olarak planlanmistir.

2. Uretim planina verimliligine gére karlilig1 yiiksek olan ¢ilek ve ikinci Uriin olarak
siklikla tercih edilen silajlik musir dahil edilmistir (Tablo 17). Bolgede 6nemli miktarda
hayvancilik iiretimi s6z konusudur. Ozellikle kaba yem ihtiyacinin da dikkate almmasi

durumunda, silajlik misir nemli bir ihtiyacin karsilanmasinda kullanilacaktir.

Tablo 17.
Tarimsal Uretime dahil edilen Urinler ve mali verileri
Ortalama 1 Kg 1Kg - 1_.Kg
Sira | Verim Urundn [ Urdndn Ort Urdinden
No Uriin Adr Miktari Maliyeti Satis Fiyati Eldiifllen Kar (TL/da)
(Kg/da) (TL/Kg) (TL/Kg) (TL/Kg)
1 |Cilek 4000 2,58 4,00 1,42 5680,00
2 | Silajlik Misir 5400 0,19 0,25 0,06 318,00

3. Cilek, sal¢alik biber ve domates birinci iiriin olduklar igin, 200 dekar alan
belirlenmis ve bu alanlara bu iiriinlerin ekilmesine karar verilmistir. Bu sayede iiretimin
karliliginin arttiritlmasi hedeflenmistir. 200 dekar alan belirlenirken nadasa birakilan bog
alanlar ve verim bazli kar siralamasinin en altindaki iriinlerin ekim alanlar
degerlendirilmistir.

200 dekar alandan verim bazli kar siralamasina dikkat edilerek domates i¢in 75
dekar, cilek i¢in 65 dekar, salcalik biber i¢in ise 60 dekar alana daha ekim yapilmasi
planlanmastir.

200 dekar yeni ekim yapilacak alan i¢in verim bazli kar siralamasina dikkat edilerek
nadasa ayrilan alanin tamami (32 dekar) ve diger tarla tiriinleri olarak belirtilen ekim
alanindan 168 dekar alan kullanilmistir.

4. Taze fasulye ve silajlik misirin ikinci {irlin olarak fig, yulaf, ¢avdar, arpa, bugday
ve sorgum hasadinin hemen arkasindan ekilmesine karar verilmistir. Bu sayede ayni alan
tizerinde 2 iirlin yetistirilerek liretimin miktarinin ve dolayisi ile karliliginin arttirilmasi
hedeflenmistir. Burada 2. iirlin olarak ekim yapilacak alanin %70’inde silajlik musir,
%30’unda ise taze fasulye ekimi planlanmis, hesaplamalar bu dogrultuda yapilmistir.

Sorgum, yulaf, bugday, arpa, ¢avdar, yulaf (k.) ve fig i¢in mevcut ekim sisteminde
ayrilan toplam alan 879 dekardir. Yeni {iretim planinda ekimi yapilan bu iirlinlere
dokunulmadan, hasat edilmelerinin hemen arkasindan silajlik misir (615 dekar) ve taze

fasulye (264 dekar) ekimi yapilmasi planlanmistir. Yeni iiretim planinda 2. Grln olarak
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ekilmesi planlanan silajlik misirin toplam alanin %70’ine ekilmesine karar verilmis,
hesaplamalar bu dogrultuda yapilmistir.

Yapilan yeni iretim planlamasi neticesinde, sene sonu hedeflenen toplam Kkar
4073586,40 TL’dir (Tablo 18). Hali hazirda yapilan toplam karin 1190879,00 TL oldugu
g6z Oniine alindiginda yeni {iretim ile elde edilecek kar 2882707,40 TL daha fazladir. Bu
yeni ekim plani ile beklenen kar mevcut kardan %342,07 daha fazladir. Farkli bir deyis ile

mevcut tretim ile elde edilen kardan yaklasik 3,5 kat daha fazla kar elde edilmesi

planlanmaktadir.
Tablo 18.
Cirpilar koyl 6nerilen iiretim miktarlar1 ve maliyet hesabi
Sira _— Ekili Alan |Ortalama Verim 1Kg U.r[]n.[]n L Kg Ur[ln.[ln 1 Kg U.rl‘jnden g2 Alandan Toplam Kar
No Uriin Ad1 (da) Miktan (Kg/da) Maliyeti Ort. Satis Fiyat1|Elde Edilen Kar|Elde Edilen Kar T
(TL/Kg) (TL/Kg) (TL/Kg) (TL/da)
1 |Domates (Da.) 101 7350 0,70 180 110 8085,00 816585,00
2 |Taze Fasulye (Da.) 13 1500 2,06 6,00 394 5910,00 76830,00
3 |Ceviz (Da.) 14 480 4,76 16,00 11,24 5395,20 75532,80
4 |Elma (Da.) 7 3700 1,00 190 0,90 3330,00 23310,00
5 |Biber Salca. (Da) 168 3560 114 2,00 0,86 3061,60 514348,80
6 |Diger Meyve (Da.) 24 3010 343 5,00 157 4725,70 113416,80
7 |Diger Sebze (Da.) 21 3560 114 2,40 126 4485,60 94197,60
8 |Uzim (Da.) 7 925 1,68 3,50 182 1683,50 1178450
9 |Biber (Da.) 8 2100 1,69 2,40 0,71 1491,00 11928,00
10 |Ispanak (da.) 1 1150 1,56 2,40 0,84 966,00 966,00
11 |Kuru Fasulye (Da.) 6 210 5,78 10,00 4,22 886,20 5317,20
12 |Kavun (Da.) 9 2225 0,86 125 0,39 867,75 7809,75
13 |Sorgum (Da.) 3 4600 0,19 0,25 0,06 276,00 828,00
14 |Yulaf (Da.) 53 305 0,82 1,65 0,83 253,15 13416,95
15 [Bugday (da.) 208 410 0,88 135 047 192,70 40081,60
16 |Diger Tarla Ur. (Da.) 592 410 0,88 135 047 192,70 114078,40
17 |Yonca (Da.) 43 1300 0,79 0,90 011 143,00 6149,00
18 |Arpa (Da) 58 405 0,85 115 0,30 121,50 7047,00
19 |Cavdar (Da.) 100 310 0,82 0,98 0,16 49,60 4960,00
20 |Yulaf (K.Ot) 452 550 081 0,85 0,04 22,00 9944,00
21 |Fig (Da.) 5 450 0,86 0,88 0,02 9,00 45,00
22 |Nadas (Da.) 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 |Cilek 65 4000 2,58 4,00 142 5680,00 369200,00
24 |Silajlik Misir 615 5400 0,19 0,25 0,06 318,00 195570,00
25 |Taze Fasulye (Da.) 264 1500 2,06 6,00 3,94 5910,00 1560240,00
Toplam 4073586,40

Dolar para birimi cinsinden de ifade etmek gerekirse, 1 yilda yeni Urlin deseni ile
elde edilecek toplam kar 594684,15 dolardir. Uretim bu sekilde planlanirsa, bir dnceki {iriin
desenine gore 1 senede 420833,20 dolar daha fazla kar elde edilebilir (1 Dolar = 6,85 Turk
Liras).

Tarimsal tiretim planinin degistirilmesi ile beraber senede 420833,20 dolar artacak
olan iiretim karinin, yapilmasi planlanan hibrit sistemin geri 6deme suresini 2,99 yildan 1,15

yila ¢ekecegi hesaplanmistir (Tablo 19).
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Tablo 19.
Hibrit sistem yeni iiretim plani sonrasi hesaplanan geri 6deme siiresi

Villik Elektrik :
Elektrik Se rmaye Satisindan Tlgili Yilda Uretim Plam
Maliyeti . Odenen SR Yatirimin
Satisindan Elde Edilen . Degisimi Ile

. (Kamu - Elektrik Yilhk Net

Yil | Elde Edilen Net Gelirin Beklenen Kar L

. Bankasi Usd L Faturas1 (KDV Getirisi

Net Gelir Buglnkd . Artisi
$ Mevduat Degeri Haric) $ $)
®) Faiz Oram) egert $) ®)
(%) &
1 234974,500 4,00 225937,02 40780,16 420833,20 687550,38
2 234974,500 4,00 217247,13 40780,16 420833,20 678860,49
3 234974,500 4,00 208891,47 40780,16 420833,20 670504,83
4 234974,500 4,00 200857,19 40780,16 420833,20 662470,55
5 234974,500 4,00 193131,91 40780,16 420833,20 654745,27
6 205226,500 4,00 162193,48 40780,16 420833,20 623806,84
7 205226,500 4,00 155955,27 40780,16 420833,20 617568,63
8 205226,500 4,00 149956,99 40780,16 420833,20 611570,35
9 205226,500 4,00 144189,42 40780,16 420833,20 605802,77
10 209058,500 4,00 141232,43 40780,16 420833,20 602845,79
. L 783262,20 X 2
Geri 6deme siiresi = = =1,15 Y1l

(687550,38+678860,49)

Yeni iiretim plani sonrasi hibrit sistem igin hesaplanan i¢ karlilik oran1 %89 gibi
oldukga yiiksek bir orandir (Tablo 20). Kamu faydasi gozetilerek yapilan bu hesaplama
neticesinde onerilen tarimsal iiretim planinin mutlaka uygulanmasi gerektigi bir kez daha

gOzler oniine serilmistir.
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Tablo 20.
Hibrit sistem yeni tiretim plani sonrasi i¢ karlilik orani

56

Elektrik Elektrik Ilgo-lge‘ri;lga Uretim Plam | (Bu kisim
Satisindan Yillik isletme Satisindan Elektrik Degisimi ile | hesaplamada
Yil| Elde Edilen Giderleri Elde Edilen Faturas: Beklenen Kar | kullamilacak)
Gelir ) Net Gelir urast Artisi -$783262,20
(KDV Harig)
%) %) ©) %) %)
1 248638,500 9832,00 238806,500 40780,16 420833,20 | 700419,858
2 248638,500 9832,00 238806,500 40780,16 420833,20 | 700419,858
3 248638,500 9832,00 238806,500 40780,16 420833,20 | 700419,858
4 248638,500 9832,00 238806,500 40780,16 420833,20 | 700419,858
5 248638,500 9832,00 238806,500 40780,16 420833,20 | 700419,858
6 218890,500 9832,00 209058,500 40780,16 420833,20 |670671,858
7 218890,500 9832,00 209058,500 40780,16 420833,20 |670671,858
8 218890,500 9832,00 209058,500 40780,16 420833,20 |670671,858
9 218890,500 9832,00 209058,500 40780,16 420833,20 |670671,858
10 | 218890,500 9832,00 209058500 40780,16 420833,20 | 670671,858
iKO = 89%




BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile enerji iiretiminin tilkelerin ekonomik anlamda
kalkinmasina ne denli 6l¢lide faydali oldugu pek ¢ok calismada da ortaya konulmaktadir.
Devletin yatirim kararlarinda oncelikle sosyal fayday1 gozettigi bilinmekle beraber enerji
sektorii ve tarim sektorli gibi ¢ok 6nemli iki sektoriin kalkinmasina faydada bulunacak bu
tiir yatirimlarin desteklenmesinin ne kadar énemli oldugu ¢alismanin sonuglariyla bir kere
daha gozler oniine serilmistir. Bu baglamda calisma neticesinde yapilan gozlemler ve
cikarimlar su sekildedir:

1. Hibrit sistem ile tarimsal sulamanin enerji ihtiyacinin karsilanmasi, tek basina
riizgar tribiinii veya fotovoltaik giines enerji santrallerinin kurulmasina gore iiretilen fazla
elektrigin satig1 neticesinde elde edilen getirisinin tekil sistemlere gore ¢ok daha yiiksek
olmasi gibi sebepler yiiziinden ¢ok daha uygun goriilmiistiir. Bununla beraber enerjinin
yenilenebilir kaynaklardan elde ediliyor olmasi, tarimsal sulamanin aksamamasi agisindan
bir baska yedek enerji iiretimine de ihtiya¢ duyuldugunu agik¢a ortaya koymaktadir. Pek ¢cok
caligmada akii veya dogrudan sebekeye baglanarak enerji ihtiyacinin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ile saglanamadigi durumlarda tarimsal sulama devam ettirilse de devlet
yatirimlarinda bilhassa sosyal fayda ve milli ekonomiye olan faydasi da gz 6niine alinarak
uygun kosullarda hibrit sistemler araciligi ile elektrik iiretmek de iyi bir yontem olarak
ortaya ¢cikmaktadir. Her ne kadar ilk yatirim bedeli tekil enerji iiretim sistemlerine gére ¢ok
daha yuksek olsa da gerek sosyal fayda gerek ise uzun vadede yaratacagi ulusal ekonomi
anlaminda katkisi1 sebebi ile hibrit sistemler tercih sebebi olmalidir.

2. Alisilageldik bir bicimde giines enerjisinden yararlanmak i¢in kullanilan PV
panellerin diiz bir araziye yerlestirilmesi yerine golet yiizeyi gibi “kullanilmayan” bir alana
kurulmasi, giines enerji santrallerinde olmazsa olmaz diiz bir arazi arayiginin yerine
gecebilecek yepyeni bir yaklagimdir. Gerek uygun biiyiikliikte gerek ise tiim sartlari
saglayabilecek bir araziyi arastirma zahmetinden kurtaran, satin alma veya istimlak etme
gibi prosedirlerle ugrasma yiikiimliiliigiinii ortadan kaldiran, arazi tesviyesine ihtiyag
duymayan, dogaya ve agaglara zarar vermeyen bir yontem olarak gilines panellerinin golet
ylizeyi gibi su alanlarinin iizerine kurulmasi fikri, bu tarz uygulamalarin yayginlagmasi ile
panellerin sistemin iizerine yerlestirilme maliyetlerini zamanla azaltacaktir. Uygulama
sayisinin artmasiyla birlikte ¢cok daha saglam ve uzun Omiirlii sistemlerin tasarlanmasi

mumkin olacaktir.
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3. Golet gibi tarimsal sulamada kullanilan ana su kaynaklarmin {izerini giines
panelleri ile kapatma fikri, gélet ylizeyinde giines sebebi ile olusan buharlagsma kayiplarin
da azaltacak, dolayli olarak sulama suyunda meydana gelen buharlasma kayiplarini da
azaltacaktir.

4. Tarimsal ekim alanlarinda dekar basina verimlilik odakli karlilik hesab1 ile
cift¢inin ektigi tirtinlerin ¢esitlendirilmesi ve gilincellenmesi, bolgede refahi arttiracak, ayni
efor ile daha fazla kar eden ciftcinin tUlke ekonomisine de daha fazla katilmasina sebebiyet
verecektir. Ureticilerin yetistirdikleri bitki ¢esitliliginin artmasi, tarimsal {iretimde belirli bir
bilincin olugmasi ve tarimdan elde edilen karin artmasi, tarimsal {iretim ile ugrasan halk ve
dolayistyla da iilke ekonomisi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Basit bir iiretim revizyonu ile ayni
ekim alaninda 3,5 kat kar artisinin elde edilebilecegini ortaya koyan bu ¢alisma, tarimin
dogru bir sekilde yonlendirildigi takdirde iilke ekonomisine ne denli biiyiik katkilar
saglayabilecegini de gozler 6nline sermektedir.

5. Kamu faydas1 gozetilerek yapilan yatirimlarda, bir sistemin iyilestirilmesi ve
halkin aldig1 faydanin maksimize edilmesi planlanmalidir. Tarimsal sulamanin ylksek
maliyetli enerji kullanimina ¢6ziim bulabilmek igin gelistirilen projede tarimin diger
unsurlarindan olan iiretim deseninin de ele alinip gozden gecirilmesi ve yeni bir {iretim
planinin dnerilmesi ile yapilacak biiyiik bir yatirimin geri doniis iiresinde dahi ¢ok ciddi
kisalmalar yaratilabildigi goriilmiistiir. Bir sistemi iyilestirirken onu tim yonleri ile ele
almak gerek zaman, gerek ise maddi agidan iilke ekonomisi ve kalkinmasina ¢ok ciddi
faydalar saglayacaktir.

Tarim sektorl tiretim teknolojileri devamli degisen dinamik bir sektordiir. Hizla
artan niifusun beslenme ihtiyacini daha rahat karsilayabilmek adina gelecekte yeni tretim
teknolojilerinin de devreye girmesi ile enerji talebinin artmasi kaginilmazdir. Ozellikle kamu
yatirrmlarmin strddrdlebilir olmasinin ne denli gerekli oldugu da bu sekilde daha iyi
anlagilmaktadir. Bununla beraber siirekli artan enerji ihtiyacini sonlu fosil yakitlar yerine her
tilkenin potansiyel olarak sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilama fikri,
bilhassa enerji anlaminda disa bagh oldugumuz gergegi goz Oniine alindiginda ¢ok daha
cazip bir hale gelmektedir. Buglinden itibaren enerji iiretimine yonelik yatirimlarda
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek, giiglii bir Tiirkiye’nin en stratejik kararlarindan
biri haline gelmistir. Bu baglamda tesvik mekanizmalarinin degerlendirilmesi ve kamusal
bazda blylk yenilenebilir enerji ile elektrik iireten santrallerin kurulmasi neredeyse
tilkemizin gelecegi i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Tarimin genellikle kirsal alanlarda

yapildigi ve yenilenebilir enerji santrallerinin de ihtiya¢ duydugu arazilerin benzer
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ozelliklerde oldugu g6z oniine alindiginda bu iki sektorii bulusturan girisimlerin daha fazla
tesvik edilmesi yine atilacak bir diger stratejik adim olacaktir. Dogaya zarar vermeyen, tlke
ekonomisini gii¢lendiren, cari agigi azaltan yenilenebilir enerji santrallerinin, insanligin
devami i¢in gerekli tarim ile bulusturulmasi, teknolojide istenilen noktayr bir tirli
yakalayamayan Turkiye ic¢in tarimda fark yaratma firsatidir. Tarimsal Gretimin
gelistirilmesinde en 6nemli maliyet kalemi olan enerji maliyetinin digiiriilmesinin, strekli
gelisen tarimsal teknolojilere de daha kolay adapte olmayi beraberinde getirecegi g6z

oninde bulundurulmalidir.
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