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Tezin Adi

Karapinar Ilgesi SWOT Analizi

OZET

Yenilebilir enerji, dogada siirekli olarak yenilenen ve ¢ok farkli sekillerde
bulunabilen enerji kaynagidir. Ozellikle giines enerjisi dogada fazlasiyla bulunan,
devamli ve ticretsiz bir kaynaktir. Geleneksel yakit kaynaklarmin ortaya ¢ikardigi
cevresel sorunlarin pek ¢ogunun giines enerjisi iiretiminde bulunmamasi bu enerjiyi
cevreye zarar vermeyen ve siirdiiriilebilir hale getirmektedir. Artan giines enerjisi

santralleri de bu siirdiiriilebilirligin ortaya ¢ikardigi sonugtur.

Calismada, giiniimiizde kullanim1 artmaya baslamis olan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 igerisinde giines enerjisi ve Konya Karapinar 6rneginin SWOT Analizi ile
incelenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda, ¢alismanin ilk bolimiinde enerji
kaynaklari, yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin 6nemi; ikinci boliimde giines enerjisi, giines enerjisinin kullanim
alanlari, giines enerjisi sistemleri konularinda teorik birer gerceve ortaya konulmaya
calisilmistir. Son béliimde ise Konya Karapinar Enerji Ihtisas Endiistri Bolgesi
(KEIEB) 6rnegine iliskin SWOT Analizi yapilmistir. Bu kapsamda, Konya KEIEB
ele alinmis ve giines enerjisinden elektrik iiretimi elde edilmesine yonelik yatirimlar

SWOT matrisi ile incelenerek durum analizi yapilmustir.



Calismanin sonucuna gore, KEIEB giines enerji santrali projesinin bazi tehdit
ve zayif yonleri olmasina ragmen birgok firsatlar1 ve gii¢lii yonleri de bulunmaktadir.
Ozellikle Karapmar ilgesinin yiiksek oranda giines 1simnimma sahip olmasi ve
giineslenme siiresinin uzun olmasi baslica giiglii yonleri iken projenin Konya Valiligi
ve Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan desteklenmesi en Onemli
firsatlar1 olarak goriilmektedir. Bunun yaninda giines enerjisi santralinin
konumundan kaynaklanan g¢evreye ve ekosisteme olan zararlar1 zayif yonlerini,
kurulmasi ve faaliyete gectigi asamalarda gerceklestirilen islemlerin olumsuz etkileri
ise tehditleri olusturdugu goriilmektedir. Fakat bu yatirimlarin artarak gergeklesmesi,
tehditlerinin ve zayif yonlerinin ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasi ile

desteklenmesi gerektigi one siiriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Yenilenebilir Enerji, Giines Enerjisi, Konya,
Karapinar, SWOT Analizi.
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o Solar Energy in Renewable Energy Sources: SWOT
Tezin Ingilizce Adi
Analysis of Karapinar District

SUMMARY

Renewable energy is a renewable energy source that can be found in many
different ways. In particular, solar energy is a continuous and free resource that is
abundant in nature. Many of the environmental problems posed by conventional fuel
sources do not produce solar energy, making this energy sustainable and
environmentally friendly. Increasing solar power plants are the result of this

sustainability.

In this study, it is aimed to investigate solar energy and Konya Karapinar
sample by using SWOT analysis among renewable energy sources whose usage has
started to increase today. Accordingly, in the first part of the study, energy resources,
non-renewable and renewable energy sources and the importance of renewable
energy sources; In the second part, a theoretical framework has been tried to be put
forward in the fields of solar energy, usage areas of solar energy and solar energy
systems. In the last section, SWOT Analysis of Konya Karapimar Energy Specialized
Industrial Zone (KEIEB) sample was performed.

In this context, Konya KEIEB was handled and the investments for obtaining
electricity from solar energy were analyzed with SWOT matrix and situation analysis

was performed. According to the results of the study, although there are some threats

Vi



and weaknesses of the BSEC solar power plant project, there are many opportunities
and strengths. Especially the high strength of Karapinar district and the long duration
of sunbathing are the main strengths, while the project is supported by the Konya
Governorship and the Ministry of Science, Industry and Technology. In addition, the
weaknesses of the environment and the ecosystem resulting from the location of the
solar power plant, and the negative effects of the operations carried out during the
establishment and operation of the solar power plant constitute threats. However, it
has been suggested that these investments should be realized by increasing and be

supported by eliminating or reducing their threats and weaknesses.

Keywords: Energy, Renewable Energy, Solar Energy, Konya, Karapinar,
SWOT Analysis.
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GIRIS

Insanligin hayatin1 devam ettirebilmesi igin temel etmenlerden biri olan
enerji, ‘‘maddede var olan gilig, is yapma yetenegi’’ olarak tanimlanmaktadir.
Gelisen teknoloji ile beraber giindelik yasantimizda siirekli artan etkiye sahip olan
enerji, vazgecilemeyecek kadar 6nemli bir kavram haline gelmistir. En yalin ifadeyle
ulasimdan 1sinmaya, aydinlatmadan iletisime, siradan iglerimizi yaptigimiz cihazlarin
calismasina kadar her alanda enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir (Agagbiger, 2010: 1).
Enerji ile bagimiz bu kadar saglamken ve siirekli artan bir talep s6z konusuyken bu

sektorde gecmisten giiniimiize 6énemli bir degisim ve gelisim gostermistir.

Kiiresel enerji piyasasi, artan talep ile giderek azalan fosil yakitlar (kémdir,
dogalgaz, petrol) ve artan karbon salinimlar1 sebebiyle oldukca girift bir donemi
yasamaktadir (Mutlu, 2013: 1). Ulkelerin gelisim siireglerinde enerji kilit roldedir.
Bu rol enerjinin diger girdilerle olan bagindan kaynaklanmaktadir (Faye, 2000: 5).
Gelisen teknoloji, artan niifus ve enerji yogunlugu ile tilkelerin yagadigi kalkinma ve
kiiresel enerji ekonomisinde rekabet giicine ulasabilme istegi de bu donemi
karmasiklastiran diger etmenlerdendir (Demirtiirk, 2013: 2). Enerjinin artan bir
popiilarite kazandigi giiniimiiz kosullarinda refah artisim1 ve {ilkelerin gelisimini
desteklemesi bakimindan bu kaynagi elinde bulundurmak tretici konumunda yer
alan ilkelerin ekonomilerine sagladigi ustiinlik yadsinamaz bir gergekliktir. Bu
baglamda enerji, ekonomik bir girdi, siirdiiriilebilir kalkinma igin itici gli¢ ve

toplumsal refah seviyesini arttirici bir unsur olarak goriilmektedir.

Yeni kesiflerin endiistride yogun sekilde kullanilmaya baslandigi Sanayi
Devriminin ardindan enerji talebi, evrensel olarak bir artis yasamistir. Kaynaklarin
esit olarak bulunmamasi ve artan talep ile kiiresel rezervlerin giderek azalmasi biitiin
diinyay1r yeni arayislara yonlendirmistir. Artik enerji giinimiizde tlkesel olarak
kalkinmanin gergeklestirilmesi i¢in gereken iiretimin temel girdilerinden biri olarak
kabul edilmektedir (Mucuk ve Uysal, 2009: 105).

Ulkemizde giderek artan enerji talebine cevap verebilmek icin halihazirdaki

kaynaklarin etkin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu dogrultuda yenilenebilir enerji



kaynaklarinin kullanilmast ic¢in bir¢ok c¢alisma yapilmaktadir. Bulundugu konum
itibariyle {lkemizde Giines enerjisi igin olduk¢a yiiksek bir potansiyel
bulunmaktadir. Ozellikle bu ydntemle elektrik iiretimi git gide artmaktadir. Elektrik
iretimi sirasinda atik ortaya ¢ikarmayan, kullanimi ve bakimi kolay olan fotovoltaik

sistemlerin kurulumu da giderek artmaktadir (Cift¢i, 2015: 1).

Giines enerjisi sirdiiriilebilir gelisim ig¢in gereken enerji ihtiyacinin temel
alternatiflerinden biri olarak giderek gelisim gosteren bir sektér olmaya devam
etmektedir. Bu dogrultuda, arastirmada, yenilenebilir enerji kaynaklar igerisinde yer
alan giines enerjisi ele alinmis olup, Karapmar Enerji Ihtisas Endiistri Bolgesine
yapilacak olan giines enerjisi yatirim planit SWOT analizi yardimiyla incelenmistir.
Calismanin ilk boliimiinde yenilenemeyen enerji kaynaklari, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 tiirleri, dnemi ve oOzelliklerinden bahsedilmektedir. Ikinci béliimde ise
giines enerjisi, tarihgesi, giines enerjisi teknolojileri ve kullanim alanlar1 detayli bir
sekilde ele alinmigtir. Son olarak ii¢lincii bolimde Karapinar ilgesi giines enerjisi

yatirim plant SWOT analizi ayrintili olarak incelenmistir.



BIiRINCi BOLUM
ENERJi KAYNAKLARI

“Maddenin sahip oldugu is yapabilme giicli ya da kapasitesi” seklinde en
genel anlamiyla ifade edilen enerji; giintimiizde herhangi bir mal ya da hizmetin
tiretiminde kullanilmast mecburi bir girdidir ve bu nedenle ilkelerin refahinin
artmasinda olduk¢a 6nemli bir unsur haline gelmistir. Diger bir ifadeyle, enerji, sinai
liretimin ana girdisi oldugu i¢in iilkelerin kalkinma seviyelerini etkileyen basta gelen
unsurlardan biri olarak sayilmaktadir. Enerji, bir iilkenin saglik, egitim, ulasim ve
altyap1 hizmetlerinin gerceklestirilmesinde, sinai ve tarimsal iriinlerin Gretilmesinde,
ekonomide verimliligin artirilmasinda, insanlarin beslenme, 1sinma ve barinma gibi
temel ihtiyaglarinin karsilanmasinda anahtar bir role sahiptir. Bu nedenle 6zellikle
giiniimiizde, teknolojideki hizli degisim ve gelisim, 1sinma ve aydinlanma, ulasim ve
tasimacilik alanlarinda, sinai {iretim i¢in hammadde girdisi olarak enerjinin,
toplumsal hayatin en temel parcast oldugu kabul edilmektedir (Mahmutoglu, 2013:
4).

Enerji kaynaklar1 (Tablo 1.1.), yenilenemez enerji kaynaklar1 ya da diger bir
ifadeyle fosil yakitlar ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olmak iizere iki ayr1 gruba
ayrilmaktadir. Fosil yakitlar yenilenmesi uzun zaman aldigi i¢in yenilenemez enerji
kaynagi olarak ifade edilmektedir, yani, yenilenemeyen higbir enerji kaynagi
bulunmamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ise tilkenmeyen enerji kaynaklar
oldugu i¢in bu sekilde adlandirilmaktadir. Petrol, komiir ve dogalgaz yenilenemeyen
enerji kaynaklarina 6rnek olarak gosterilebilirken; riizgar enerjisi, glines enerjisi ve
hidrolik enerji yenilenebilir enerji kaynaklarma ornek olarak gosterilebilmektedir

(Cepik, 2015: 43).



Tablo 1.1. Enerji Kaynaklarinin Simiflandiriimasi

Enerji Kaynaklar
i
Kullamislarina Gore Déniistiiriilebilirliklerine Gore
A) Yenilenemez (Tiikenir) A) Birincil (Primer)
a) Fosil Kaynakh _Komar
- Komir - Petrol
- Petrol <
- - Dogalgaz

- Dogalgaz - Niikleer
b) Cekirdek Kaynakh - Biokiitle
- Uranyum - Hidrolik
- Toryum £ocs
B) Yenilenebilir (Tiikenmez) _ Rﬁzga‘fr
i g!_dnr:;'k - Dalga, Gel-Git
- Gu ——
_ Biokiitle B) Ikincil (Sekonder)
- Riizgar . . )
- Jeotermal - EIel;tnkl B?n2|n, Mazot, Motorin-
- Dalga, Gel-Git Ikincil Komiur

- Hava Gazi

- Sivilastirilmig, petrol gaz1 (LPG)

Kaynak: Kog ve Senel, 2013: 33.

Giiniimiizde Diinya enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismini fosil yakitlardan elde
edilmekte olup bu durumun zaman igerisinde degisiklik gOsterecegi
ongoriilmektedir. Kiiresel anlamda, enerji kaynaklarinin ekonomik ve siyasal gii¢
dengesinde payr olduk¢a biyiiktir. Enerji kaynaklarma sahip ya da enerji
kaynaklarini isleten iilkeler diinya siyasetinde dnemli bir yere sahip olarak ekonomik
anlamda da giiglii hale gelmektedirler. Tablo 2.’de Diinya Enerji Konseyi Tiirk Mili
Komitesinin yaymladigi enerji arzimin kaynaklara gore dagilimini ve 2035
projeksiyonu raporunu  gosterilmektedir. Buna gore, yenilenebilir enerji

kaynaklarinin arz1 artarken fosil yakitlarin pay1 artmamaktadir (Cepik, 2015: 44).



Tablo 1.2. Enerji Arzinin Kaynaklara Gore Dagilim1 ve 2035 Projeksiyonu

Kaynak 1990 | 2010 | Mevcut Politikalar | Yeni Politikalar
2035 2035
Komiir 25 27 30 25
Petrol 37 32 27 27
Dogalgaz 19 22 23 24
Niikleer 6 6 5 7
Hidrolik 2 2 2 3
Odun v.b. 10 10 9 11
Jeotermal, Giines ve 0 1 3 4
Riizgar
Toplam 100 | 100 100 100

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi Enerji Raporu, 2012: 3

Tablo 1.2.’de goriildiigii ilizere kiiresel anlamda enerji ihtiyacinin 2010-2025
yillart arasinda yillik %]1,6 artacagi ve bu artisin da bir balimiiniin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan diger boliimiiniin ise dogalgaz ve petrol gibi fosil yakitlarin
kullaniminin artis1 ile giderilecegi ongoriilmektedir (IEA World Energy Outlook,
2013: 218). Bununla birlikte, giiniimiizde hem fosil yakitlarin zararlarindan
kurtulmak hem de fosil yakitlara olan bagimliligi azaltmak isteyen {ilkelerin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 dikkatini ¢ekmeye baslamistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari ise sirasiyla, suyun statik enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesiyle
elde edilen hidroelektrik enerjisi; riizgar santralleriyle elde edilen riizgar enerjisi,
giines panelleri ile ortaya cikarilan gilines enerjisi seklinde sayilabilmektedir.
Yenilenebilir enerjilerin iretilebilmesi i¢in Ozellikle gelismis Ttlkelerde yiiksek
maliyetli Ar-Ge galismalar1 yapilmaktadir. Gelecekte yeni teknolojiler ile birlikte
daha diisik maliyetlerle bu yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji

kaynaklari igerisindeki paymin artacagi ongoriilmektedir (Cepik, 2015: 48-49).
1.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar:

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 stok kaynaklar olarak da ifade edilebilmekte
olup dogada sabit miktarda bulunmaktadir. Bir kere tiiketildiginde yerlerine yenileri

gelmeyen bu kaynaklar sonsuza kadar kullanilamazlar (Ozsabuncuoglu ve Ugur,




2005: 103). Fosil yakitlar olarak da ifade edilen komiir, petrol ve dogalgaz

yenilenemeyen enerji kaynaklarinin basinda sayilmaktadir.
1.1.1. Fosil Yakatlar

Fosil yakitlar, 6lmiis canli kalintilarinin milyonlarca yil oksijensiz bir
ortamda ¢6ziilmesi sonucu ortaya ¢ikan yakitlardir. Dogal olarak ortaya ¢ikan enerji

kaynaklar1 olarak kdmiir, petrol, dogalgaz bu baslik altinda incelenecektir.
1.1.1.1. Kémiir

Yanabilen, sedimanter organik bir kaya¢ olan komdiir, karbon basta olmak
tizere hidrojen ve oksijen gibi elementlerin bilesiminden olusmustur. Yer altinda
bulunan diger kaya tabakalarinin arasinda damar halinde milyonlarca yil 1s1, basing
ve mikrobiyolojik etkiler sonucunda meydana gelmistir. Komdir, nebatlarin bataklik
alanlarda birikmesi sonucu olusan tabakalarin degisime ugramasi neticesi meydana
gelmistir. Bu tabakalar iizerine cesitli ¢okeltilerin birikmesi ve arzin hareketleri
sonucu derinliklere gémiilmiistiir. Gomiilmiis, olan bu nebatlar; artan 1s1 ve basinca
maruz kaldiklarinda biinyelerinde fiziksel ve kimyasal degisiklige ugrayarak komiire
dontigiirler. Bu proses milyonlarca yil iginde gercekleserek komiirler organik
olgunluklarina gore Linyit, Altbitimli, Komiir, Bitimli komiir ve Antrasit tiplerine
ayrilirlar. Komiir Diinya’da en yagh bir sekilde bulunan, giivenilir ayn1 zamanda
diisik maliyetlerle elde edilebilen temiz bir fosil yakitidir. Diinya'da 50°den fazla
tilkede tiretilmektedir. Komiir rezervleri diger fosil yakitlar gibi (petrol ve dogalgaz)
Diinya'nin belli bir boliimiinde degil fakat tiim diinyada yaygin bir sekilde
bulunmaktadir (enerji.gov.tr, 2018).

BP (2015) yili verilerine gore, Diinya’da en ¢ok komiir rezervi %34,8 ile
Avrupa ve Avrasya bolgesinde bulunmaktadir. Bu bolgede en ¢ok komiir rezervine
sahip olan iilke ise %17,6’lik pay (157 milyar ton) ile Rusya’dir. Tiirkiye ise, 8,7
milyar tonluk rezervi ile diinya klasmaninda %1°lik paya sahiptir. Asya Pasifik
bolgesi ise, diinya komiir rezervlerinin %32,3’line sahiptir. Bu bolgede ise, %12,8
(114,5 milyar ton) ile Cin ve %8,6 (76,4 milyar ton) ile Avusturalya en ¢ok komiir
rezervine sahip iilkelerdir. Asya Pasifik bolgesini %29,1°lik rezerv pay: ile ABD,



%3,6’lik rezerv payi ile Afrika takip etmektedir. Ayrica, diinyada toplam komiir
tiretiminin %70,6’s1 (5,4 milyar ton) Asya Pasifik bolgesinde gerceklesmektedir. Bu
bolgede de Cin %47,7°1ik iiretim pay1 ile (3,7 milyar ton) en ¢ok komiir iireten iilke
konumundadir. Asya Pasifik bolgesini %14,5’1lik {iretim payr ile ABD, %11 ile
Avrupa ve Avrasya ve %4 ile Afrika takip etmektedir. Son olarak, Tirkiye, 8,7
milyar tonluk komiir rezervi ile diinya klasmaninda %1°lik paya sahip olmakla
birlikte 2015 yili itibariyle diinya komiir tiretiminin %0,3’{inii saglamaktadir. 1981
yilinda 21 milyar ton iretime sahip olan Tiirkiye, 2014 yilinda 65,2 milyar tonluk
tiretim gergeklestirmistir. Son olarak, 2015 yilinda komiir tretimi 46,2 milyar ton

seviyesine gelmistir (bp.com, 2016).
1.1.1.2. Petrol

Petrol, hidrojen ve karbondan olusan ve igerisinde az miktarda nitrojen,
oksijen ve kiikiirt bulunan ¢ok karmasik bir bilesimdir. Normal Sartlarda gaz, sivi ve
kat1 halde bulunabilir. Gaz halindeki petrol, imal edilmis gazdan ayirt etmek i¢in
genelde dogal gaz olarak adlandirilir. Ham petrol ve dogal gazin ana bilesenleri
hidrojen ve karbon oldugu icin bunlar "Hidrokarbon™ olarak da isimlendirilirler

(enerji.gov.tr, 2018).

IEA (2017) raporuna gore, Petrol, diinyanin 6nde gelen yakiti olmaya devam
ederken 2016 yilinda kiiresel enerji tiiketiminin tigte birini karsilamistir. Kiiresel
petrol tiiketimi biiytimesi, 2016 yilinda giinde 1,6 milyon varil (Mb/d) veya %1,6
olmustur. Cin (400.000 b/d) ve Hindistan (330.000 b/d) en biiyiik artislar
saglamistir. Ote yandan, kiiresel petrol {iretimi 2016 yilinda sadece 0,4 Mb/d artarak
2013'ten bu yana en yavas biilyiime kaydetmistir. Rafineri tiretim hacmi 2015 yilinda
1,8 Mb/d'den 2016'da 0,6 Mb/d'ye gerilemistir. 2016 yilinda rafinaj kapasitesi,
sadece 440.000 b/d, 1 Mb/d'lik 10 yillik ortalama biiyiime ile artarak rafineri

kullaniminin artmasina neden olmustur (IEA, 2017: 7).

2016 yilinda, Orta Dogu'daki petrol iiretimi, iran’daki (700.000 b/d) lIrak
(400.000 b/d) ve Suudi Arabistan'daki (400.000 b/d) biiyiimenin etkisiyle 1,7 Mb/d
artmistir. Orta Dogu disindaki iretim, ABD'de (-400.000 b/d), Cin (-310,000 b/d) ve



Nijerya'da (- 280.000 b/d) olan diisiislerle 1,3 Mb/d diisiis gostermistir. Ayrica, brent
petrol fiyati, 2015 yilinda varil basina 52.39 §$ seviyesinden, 2016 yilinda ortalama
43.73 $ seviyesine gerilemistir (IEA, 2017: 8).

1.1.1.3. Dogalgaz

Metan (CH4), etan (C2H6), propan (C3H8) gibi hafif molekiiler agirlikli
hidrokarbonlardan olusan bir karisim olan dogalgaz, yeraltinda tek basina veya petrol
ile birlikte bulunabilir. Petrol gibi dogalgaz da kayaglarin mikroskobik
gozeneklerinde bulunur ve kayag¢ igerisinde akarak {iiretim kuyularina ulasir.
Dogalgaz, ylizeyde ayristirilarak icerisinde bulunan agir hidrokarbonlar (biitan,
pentan, v.b.) uzaklastirilir. Dogalgaz, evlerimizde kullandigimiz en temiz fosil
yakittir. Dogalgazin yanmasi1 durumunda karbondioksit, su buhar1 ve azot oksitler

olusur (tpao.gov.tr).

BP (2015) yili verilerine gore, diinyada 186,9 trilyon m3 kanitlanmis
dogalgaz rezervi bulunmaktadir. Buna gore, Orta Dogu bolgesi %42,8 ile (80 trilyon
m3) en ¢ok rezerve sahip bolge konumundadir. Bu bolgede %18,2’lik (34 trilyon
m3) rezerv pay1 ile iran ve %13,1°lik (24,5 trilyon m3) rezerv payi ile Katar dikkati
cekmektedirler. Avrupa ve Avrasya bolgesi ise %30,4 (56,8 trilyon m3) gibi 6nemli
bir dogalgaz rezervine sahiptir. Bu bolgede de %17,3’lik (32,3 trilyon m3) rezerv
pay1 ile Rusya ve %9,4’liikk (17,5 trilyon m3) rezerv pay: ile Tiirkmenistan dikkati
cekmektedir.

Amerika bolgesi ise, diinya dogalgaz rezervlerinin %10,9’unu (20,3 trilyon
m3) barindirmaktadir. Bu rezervin 10,4 trilyon m3’i (%5,6) ABD’de bulunurken,
5,6 trilyon m3’l (%3) Venezuela’da bulunmaktadir. Diinya dogalgaz rezervlerinin
%8,4’1iik kismi (15,6 trilyon m3) Asya Pasifik bolgesinde ve %7,5’lik kismi1 da (14,1
trilyon m3) Afrika’da bulunmaktadir (bp.com, 2016).

1.1.2. Niikleer Enerji

Niikleer enerji, 1879 yilinda Uranyum’un kesfi ile baglayan ve 1934 yilinda

atomun parcalanmasi ile devam eden Ssiiregte politikacilar, bilim adamlar1 ve



sanayicilerin giindemine girmistir. Diger bircok teknolojik gelismede oldugu gibi
once askeri savunma alaninda baglayan caligmalar daha sonra ticari olarak devam
etmisti. ABD ve Rusya basta olmak iizere bir¢ok iilke niikleer enerjiden
faydalanilmasi yoniinde yogun c¢alismalar gerceklestirmis, bu c¢alismalarin
neticesinde atomlarin parcalanmasi sonucu aciga ¢ikan 1s1 enerjisini elektrik
enerjisine doniistiirecek sistemler gelistirilmistir. Bu sistemler, diger bir deyisle
santraller, niikleer enerjinin giivenli, kontrollii ve siirdiiriilebilir bir sekilde elde

edilmesini saglamaktadir (enerji.gov.tr, 2018).

1970’1i yillarin basinda yasanan petrol krizi ile birlikte niikleer enerjiye olan
ilgi de artmaya baslamistir. Petrol basta olmak tizere fosil kaynaklara sahip olmayan
tilkeler, bu kaynaklara olan bagimliliklarin1 azaltmak ve enerji arz giivenliklerini
saglamak amaciyla niikleer enerjiye yonelmislerdir. Niikleer santraller tim diinyada
hizl bir sekilde isletmeye alinirken, 1979 yilinda ABD’de yasanan Three Mile Island
(TMI) ve 1986 yilinda Sovyet Rusya’da (bugiin Ukrayna simirlari i¢inde) yasanan
Cernobil kazalari ile santral kurulumunda bir yavaglama goriilmistiir. Bu kazalarin
ardindan tiim diinyada daha giivenli niikleer santrallerin kurulmasi ve isletilmesi igin

hem idari hem de teknik agidan gelisimler yaganmistir (enerji.gov.tr, 2018).
1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilebilir enerji, dogal siiregler ile elde edilen, dogada siirekli olarak
yenilenen ve cok farkli sekillerde bulunabilen enerji kaynagidir. Bu yenilenebilir
enerji kaynaklar1 temel olarak, giines, riizgar, hidroelektrik, biokiitle, dalga giicii ve
jeotermal olarak sayilmaktadir. Petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil enerji
kaynaklarmin sinirli olmasi, sera gazi salinimi1 yapmalar1 nedeniyle olusan cevre
kirliligi, kiiresel anlamda bu kaynaklarin fiyatlarinin oynak yapisi, niikleer enerji
kaynaklarinin yiiksek sabit maliyeti, giivenlik ve atik problemleri yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemini giin gectikce olduk¢a artmaktadir (Mahmutoglu, 2013: 14).
Diger bir ifadeyle, diinya tlizerinde artan niifus, kirsaldan kentlere yapilan gogler,
sanayilesme, teknolojinin gelismesi ve yayginlagmasi, refah artis1 ile iligkili olarak
enerji tiikketiminin artmasi, enerji tiikketiminin miimkiin oldugunca en disiik seviyede

tutulmasini, en tasarruflu ve verimli bir sekilde tiiketilmesini gerektirmekle birlikte



yeni alternatif enerji kaynaklar {izerine dikkatleri cekmektedir. Bu sebepleri 6zetle

siralamak gerekirse (Havan, 2017: 21);

J Enerji kaynaklarinin iiretim ve tedarik maliyetlerinin yiiksek olmast;
enerji projelerinin, uzun bir siireg, mali kaynak ve gelismis teknoloji gerektiren
yatirimlar olmasi,

. Dogalgaz ve Petrol gibi fosil yakit rezervlerinin azalmasi ve bu
nedenle, bunlar ikame edecek yeni enerji kaynaklar1 gelistirilememesi sonucunda
fiyatlarin giderek artis egilimi igerisinde olmasi,

o Enerji kaynaklar1 agisindan fakir olan gelismekte olan iilkelerde disa
bagimlilik ve tiiketimin giderek daha da artacak olmasi,

o Enerji kaynaklar1 hem iretilirken hem de tiiketilirken ¢evresel zararlar
veren ve bu zararlarinin ortadan kaldirilmasi zor ve maliyetli olan kaynaklar oldugu

icin uluslararasi alanda bu yonde ortak politikalar alinmasin1 gerekli kilmaktadir.

Tim bunlardan hareketle, petrol, dogal gaz ve komir gibi fosil enerji
kaynaklarmin hem tiikeniyor olmasi hem de cevreye verdikleri zararlardan dolay:
riizgar, giines ve hidrolik gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji tiretimindeki
oraninin artmasi gerekli hale gelmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina ise ¢evreye
neredeyse sifira yakin zarar vermesi nedeniyle talep artmaktadir. Ayrica, iklim
degisikligi ve Kyoto Protokolii ¢ergevesinde iilkelerin enerji politikalarinda mevcut
enerji kaynaklarina alternatif yenilenebilir enerji kaynaklar1 biiyiik 6neme sahip hale
gelmektedir. Fakat tiim bunlara ragmen giinimiizde halen yenilenebilir enerji
kaynakli tretim, geleneksel iiretimden daha maliyetli olmasi sebebiyle istenilen
seviyeye ulasamamistir (Yorkan, 2009: 34). Bununla birlikte, yenilenebilir enerji
kaynaklarimin ekonomik olarak kullaniminin istenilen seviyeye ulasmasi i¢in gerekli
olan teknolojiler son yillarda ucuzlamaya baslamis ve teknolojideki bu gelismeler
sayesinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi siirekli bir artis gdstermeye
baslamistir. Sekil 1.1.’de bu artisin grafik olarak gosterimi verilmektedir. Buna
ilaveten, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimindaki artisin temel nedenleri

asagidaki gibi siralanabilmektedir (UNEP, 2013: 11):

o Kiiresel olarak enerji tiiketiminin artmasi,
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e Fosil yakitlarin belirli bir siire sonra tiikenecek olmasi,

e Ulkelerin enerjiye olan bagimliliklarini azaltma ¢abalar,
e Enerji givenligi,

e Iklim degisikligi,

e (evre olan olumsuz etkileri.

Sekil 1.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi (IEA)

Blomass*

Hydroeleciric Powar®
Other®

eynapp———— TP

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Kaynak: IEA, 2013.

Sekil 1.1.’de de goriildiigii gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
yillar itibariyle artan bir seyir gostermektedir. Hidroelektrik, biomass ve diger
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talep 6zellikle son yillarda yukarida sayilan

nedenlerden dolay: artmaktadir.
1.2.1. Hidrolik Enerji

Hidroelektrik santraller (HES), en temel anlamda suyun giiciinii enerjiye
dontistiiren sistemler seklinde ifade edilmektedir. Barajlarda, akarsularda biriken
suyun belli bir yiikseklikten diiserken ki kinetik enerjisinin elektrik enerjisine
cevrilmesi ile hidroelektrik enerjisi tiretilmektedir. Gliniimiizde diinyadaki en yaygin
yenilenebilir enerji kaynagi olan hidroelektrik enerjisinin miktari, suyun akis hizi
belirlenmektedir (Bozkurt, 2017: 33). Enerji iretiminde, yenilenebilir kaynaklar
arasinda en biiyiik paya sahip olan hidroelektrik enerji, 65 iilkenin en basta gelen
enerji kaynagidir. Diinya’da c¢alisan ilk hidroelektrik santral ABD Niagara’da
kurulmus, bdylelikle diinya ¢apinda hidro elektrik santral (HES)’ lerin ingaati

baglamistir. Kiigiik akarsulara kurulabilen, kii¢iik yerlesim birimlerin elektrik
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ihtiyacini karsilayan, teknik olarak kurulu giicii 10 MW dan daha az olan santrallere
kiigiik hidroelektrik santral (KHES) denilmektedir (Honga, 2018: 35). Hidroelektrik
enerji atik yaratmayan bir enerji tiiridiir. Ayrica zararinin olmamasinin yaninda,
tarimsal alanlarin sulanmasini saglama ve igme suyunun temin edilmesi gibi
faydalarinin da bulundugu da ifade edilmektedir. Fakat bunlarin yaninda
hidroelektrik santrallerinin akarsularin dogal dengesini bozdugu ve ¢evrenin dogal
dengesine zarar verdigi de iddia edilmektedir. Hidroelektrik santrallerinin ilk
kurulurken ki yatirim maliyetlerinin yiiksek oldugu ve insaat siirelerinin uzun zaman
aldig1 fakat isletim giderlerinin bir hayli diisiik oldugu goriilmektedir (Cepik, 2015:
79).

Hidroelektrik enerjisinin avantajlarin1 siralamak gerekirse (Bozkurt, 2017:

34);
- Sera gazi emisyonu olusturmazlar,

- Diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi temizdir, hava ve ¢evre kirliligine

neden olmazlar,
- Kaynagi yenilenebilir ve siirekli var olan sudur,
- Uretim maliyeti ¢ok diisiiktiir,

- Akan su imkani olusturulabilecek her yerde kurulabilecegi icin 6zellikle
kirsal alanlarda elverislidir ve bu da kirsalda istihdam olusturup ekonomik ve sosyal

yapinin gelistirilmesine katki saglayabilmektedir,
- Teknik 6mrii uzundur ve yakit giderleri yoktur,
- Isletme giderleri de ¢ok azdir.

Bunlara ilaveten, bu kaynagin en olumlu yonii ¢evreye zarar vermeden su
buhar tiretmesidir. Fosil yakitlar gibi ¢evreye zarar vermez ¢iinkii fosil yakitlar gibi
karbon tiretmez. Cok amaglh kullanilabilen bir enerjidir. Motor yakiti olarak, elektrik

iretiminde, bilgisayar ve cep telefonlarinda giivenle kullanilabilir. Hidrojen
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enerjisinden diger yakitlara gore daha fazla verim alinmaktadir. Hidrojen gazi dogal
gaz borulariyla her yere tasinabilmektedir. Ayrica her yerde tiretilme durumu vardir.
Diger yakitlara gore daha gilivenlidir. Havadan daha hafif oldugu i¢in herhangi bir
kagak durumunda hizla yiikselerek atmosfere karigir. Bu olumlu yonlerinin yaninda
birtakim olumsuz yonleri de bulunmaktadir. En 6nemli sorunu diger kaynaklara
oranla daha pahali olmasidir. Hidrojen eger alevli yanma islemiyle kullanilmak
istenirse, az miktarda NOx meydana gelmektedir. Hatirlanacagi gibi NOx sera etkisi
olusturarak Kiiresel 1sinmaya neden olan gazlardan biridir. Bunun sonucunda 1s1
aciga cikmaktadir. Eger su disinda elde edilmesi icin baska kaynak kullanilirsa
cevreye zarar veren gazlar olusabilmektedir. Aciga c¢ikan gazlardan biriside

karbondioksittir (Evli, 2018: 42).

Elektrik enerjisi iretiminde en onemli kaynaklardan biri olan ve birgok
tilkede enerji ihtiyacinin %25’inden ¢ogunu gideren hidroelektrik enerjisi, yaklasik
olarak 65 iilkenin elektriginin %50’sini, 32 iilkenin %80’ini ve 13 iilkenin

elektriginin neredeyse hepsini karsilamaktadir (Www.mmao.org.tr).

Tablo 1.3. Diinya Hidroelektrik Enerjisi Potansiyeli Durumu
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Kaynak: www.mmo.org.tr
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Tablo 1.3’de bolgeler bazinda hidroelektrik enerji  potansiyeli
gosterilmektedir. Tim {lkeler agisindan tablodaki verilere bakildiginda, teknik
potansiyelin %20’lik kismimin kullanildigr ve halen kullanilmamis olan potansiyel

kapasite imkaninin oldugu goriilmektedir (www.mmo.org.tr).

Tirkiye yiiksek ve engebeli arazilere sahip olmasindan dolayi akarsularin
cogu dar ve derin vadilerden akar. Bu nedenden dolay1 baraj yapmaya elverisli bir
ortam olusur. Hidroelektrik potansiyeli bakimindan Tiirkiye Avrupa’da Rusya ve

Norveg’ten sonra 3. siradadir.

Turkiye de hidroelektrik potansiyelinin iicte biri Firat Havzasinda yer
almaktadir, Dicle, Dogu Karadeniz, Coruh ve Kizilirmak havzalar1 da Tiirkiye nin
hidroelektrik potansiyelini olusturmaktadir. Tirkiye’nin bu yiiksek potansiyeline

ragmen lretilen enerji miktar1 azdir (Evli, 2018: 38).

Hidroelektrik enerjisi, Tirkiye’de birincil enerji iretiminin %14’ Gni
karsilamaktadir, toplam tiiketimininse %3,9’unu karsilamaktadir. Tiirkiye’ nin enerji
tiretiminde sahip oldugu rakam 32.229 bin TEP (ton esdeger petrol), bu enerji
tiretiminin i¢inde hidrolik enerjisinin pay1 4.501 bin TEP ‘tir. Yani 114.480 bin TEP
tiketimi yapilirken bu tiiketimin 4.501 bin TEP’1 (%3,9) hidrolik enerjisindendir.
Tiirkiye’nin sahip oldugu hidroelektrik enerji kaynagi diinyanin %5’ine esitken,
Avrupa’nin %16’sma denk gelir. Potansiyel agisindan Avrupa’da Norveg’ten sonra
liciincii sirada yer alir. Ulkemizin sahip oldugu 47.947 MW/y1l (megawatt/yil)
hidrolik kaynaginin, 19.619 MW/yillik bolimii isletmeye agilmistir bu oran %41,3
lik dilime denk gelmektedir. 8.343 MW/yil kapasiteli olarak yapimi baslayan 256
hidroelektrik santralin devreye girmesi ile potansiyelin kullanim1 %58,9’a ¢ikacaktir.

Ulkemizde ekonomik olarak hidroelektrik santrali hala kullanilmamaktadir (Evli,

2018: 38-39).

Ulkemizde iklime gore iiretilen hidroelektrik enerjisinin oranlar1 yildan yila
farklilik gdstermektedir. Hidrolik gii¢c agisindan Giineydogu Anadolu projesi dnem
arz etmektedir. Eger proje tamamlanirsa 19 HES‘den 7476 MW kurulu gii¢ ve 27
milyar kWh/y1l (kilowatt.saat/y1l) elektrik iretilecektir (Evli, 2018: 39).
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1.2.2. Giines Enerjisi

Diinyamizin en biiyik 151tk ve 1s1 kaynagi olan giines, ¢ok Onemli bir
fonksiyona sahiptir. Insanoglu Giines’in bu fonksiyonlarindan gegte olsa, yapilan ve
devam eden ¢aligmalarla umut vericidir. Diinya’ya uzaklig1 150 milyon km uzaklikta
olan ve 1,39 milyon km ¢apindadir. Sicak gazlardan meydana gelen giines, %95
oraninda hidrojene sahiptir. Giines’in ¢ekirdeginde bulunan ve hidrojen gazinin
helyuma doniistiiriip par¢alanma (fizyona) doniistiiren ve bu doniisme sonucu giiclii,
tepkimeli enerjiye giines enerjisi denmektedir. U tepkime neticesinde agiga ¢ikan
enerji ise, 1sinma yolu ile uzay bosluguna yayilir. Bu enerjinin Diinyamiza gelen

kiigiik bir orani, insanoglunun tiim enerjisini karsilayacak bir fonksiyona sahiptir.

Gilines enerjisi, gezegenimizdeki en bol yenilenebilir kaynaktir. Bu bolluga
ragmen insanlar tarafindan kullanilan temel giiciin yalnizca%0,04'ii dogrudan giines
enerjisinden kaynaklanmaktadir, ¢linkii bir fotovoltaik (PV) panel kullanmak fosil
yakitlar1 yakmaktan daha pahalidir. Organik malzemeler son zamanlarda giines
enerjisi elde etmek i¢in degil, daha verimli bir sekilde organik fotovoltaik (OPV)
malzemelerden elde edilen enerji {iretimi diger PV teknolojilerine gore onemli
o6l¢iide daha diistik olacagi i¢in yogun bir sekilde PV uygulamalari i¢in incelenmistir
(Moule, 2010).

Giiniimiizde, giines enerjisi teknolojileri, 1s1 ve elektrik teknolojileri olmak
tizere ikiye ayrilir. Giines enerjisi 1s1 teknolojilerinde 6nce 1s1 elde edilir sonra bu 1s1
dogrudan veya dolayl1 olarak elektrik enerjisi iiretiminde kullanilir. Glines enerjisi 1s1
teknolojileri erisilen sicaklik ve toplama yontemleri agisindan farklilik gosterir.
Konut ve is yerlerinde sicak su elde etme amaciyla kullanilan, basit yapilari ve diisiik
maliyetleri sebebiyle tercih edilen diizlemsel toplayicilarda 60-70 C sicakliga
ulasilabilmektedir. Diizlemsel toplayicilarin disinda, giines havuzlari, glines ocaklar
ve giines kuleleri gibi sistemler de mevcuttur. Giines enerjisi 1s1 uygulamalar1 konut
ve sera 1sitma, irin kurutma islemlerinde de kullanilmaktadir. Bir baska Giines
enerjisi 1s1 teknolojisi ise giinesli sogutuculardir. Ozellikle giines enerjisinin yiiksek
oldugu mevsimlerde daha fazla ihtiya¢ duyulan bu sistemler hem ¢evre dostudur hem

de enerji tasarrufu sagladiklari i¢cin ekonomiktir (Honga, 2018: 28).
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1.2.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar, yeryiiziiniin yapisi ile iligkili olan, genel olarak yatay sekilde gelisen
hava hareketleridir ve diger enerji kaynaklar1 gibi kaynagini glinesten almaktadir.
Diger bir ifadeyle, giinesin yeryiiziinii 1sitmasi ile meydana gelen hava hareketleri
riizgar1 olusturmaktadir. Riizgarin sahip oldugu kinetik enerji 6nce mekanik daha
sonra elektrik enerjisine dontstiiriiliir ve jeneratére bagli tiirbin milinin riizgarla
dondiiriilmesi sonucunda hava akimi elektrik enerjisine doniismiis olmaktadir.
Riizgardan enerjisinin tretilmesinde, riizgarin hizi ve riizgar tiirbini kanatlari

stipiirme alaninin biyiikligi dogrudan etki etmektedir (Mahmutoglu, 2013: 19).

Riizgar enerjisi, fosil yakitlarindan elektrik iiretilmesi sirasinda olusan
cevresel sorunlar, riizgar enerjisi kullaniminda goriilmedigi igin riizgar enerjisine
cevre dostu yenilebilir bir enerjidir. Diinyanin her noktasinda siiphesiz ki riizgarlar
etkili olmaktadir; fakat riizgarin enerjinin dnemli bir kaynag1 olarak goriilmesi igin
belirli bir siddette esmesi ve biiyiik oranda siirekli olmas1 gerekmektedir (Citak ve
Kiling Pala, 2016: 87).

Diinyada basta ABD(Kaliforniya) ve Avrupa(Danimarka) olmak {izere
Hollanda, Almanya, Ingiltere, Italya, Hindistan ve Cin gibi iilkelerde teknoloji
gelistirilmesi ve ticari olarak tretim c¢alismalari konusunda ulusal programlar
olusturulmustur. Maliyetinin de son yillarda hizla diismesi ile birlikte riizgar enerjisi
YE piyasalarinda daha rekabet¢i bir konuma gelmistir. Danimarka’da riizgar
tribiinlerinden %40°’tan daha fazla elektrik tiretilmektedir. ABD ise 5 yi1l 6ncesinden
2.5 kat daha fazla enerji iiretmektedir. 2015 yili sonunda riizgar enerjisindeki ilk bes
iilke; Cin (145.362 MW), ABD (74.471 MW), Almanya (44.947 MW), Ispanya
(23.025 MW) ve Hindistan (25.088 MW) seklinde siralanmistir (Global Wind
Energy Outlook, 2016: 11).

2015’in sonlarinda toplam kiiresel kurulu riizgar enerjisi 433 GW’tir ve
2016’a 60 GW daha kurulu giice eklenecektir. 2030 yilina kadar iretilecek kiiresel
elektrigin %20’si riizgar enerjisine ait olacaktir. Ayrica, riizgar giicii 2,110 GW

olacak ve 2,4 milyon kisiye istihdam yaratacaktir. Buna ek olarak, yillik 3,3 milyon
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tondan daha fazla salgilanan karbondioksit emisyonu azalacak ve riizgar enerjisi igin
yillik €200 milyar yatirinm yapilacaktir (Global Wind Energy Outlook, 2016b, p.11).
2016 yili sonunda, diinyada 456,486 MW riizgar enerjisi kapasitesi bulunmaktadir.
Bu enerji kapasitesine 2016 yilinin ilk 6 ayinda 21,714 MW daha riizgar giicii
eklenmistir. 2016 yilinin ortasina kadar eklenen tiim riizgar tribtinleri ile birlikte
diinya elektrik talebinin %4,7’si karsilanmistir (Global Wind Energy Outlook, 2016:
11).

Riizgar enerjisinden elektrik enerjisinin {retilmesi ve ticari olarak bu
enerjinin pazarlanabilmesi i¢in trafo merkezlerinin ve iletim hatlarinin kurulmasi gibi
bazi altyapi yatirnmlarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle, riizgar tiirbinlerinin
kurulmasi maliyetli bir yatirimdir, fakat, son yillarda hiikiimetlerin tesvikleri ve

diisen maliyetler yatirimlarin artmasini saglamaktadir (Cepik, 2015: 74).

Sekil 1.2. Kiiresel Kiimiilatif Riizgar Gicti Kurulumu
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Kaynak: GWEC Global Wind Statistics, 2016: 4.

Sekil 1.2. incelendiginde, yillara goére kiiresel kimilatif riizgar giici
kurulumu grafiginde her yil riizgar enerjisinden elektrik enerjisi tiretmek i¢in yapilan

yatirimlarin arttig1 goriilmektedir (Cepik, 2015: 74).

Riizgar enerjisi iretiminde, ozellikle ilk yatinm maliyetlerinin yiiksek,
kapasite faktorlerinin diisiik olmasi, rlizgar tiirbinleri i¢in genis alana ihtiyag
duyulmasi, giiriiltiilic olmas1 ve degisken miktarlarda enerji liretimi saglamasi gibi
cesitli dezavantajlarinin olmasi yaninda bir¢ok avantaji da bulunmaktadir. Bu

avantajlar1 asagidaki gibi siralamak miimkiindir (Bozkurt, 2017: 37):
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- Riizgar enerjisi, karbon emisyonu yoktur ve temiz enerji kaynagidir,

- Ucretsiz ve sinirsizdir,

- Enerji elde edilen kuruluslara bagimlilig1 azaltir,

- Giintimiizde kars1 karsiya kaldigimiz iklim degisikligi probleminin ¢dziim
yollarindan biridir,

- Disa bagimlilig1 azaltilarak enerji giivenligine katki saglar,

- Dis kaynak bagimlilig1 olusturmayan yerli bir enerji kaynagidir,

- Yakit ve enerjideki degisken fiyatlardan etkilenme  riski
bulunmamaktadir,

- Istihdam alam yaratir ve bdlgesel kalkinmanim hiz kazanmasina katkida
bulunur,

- Modiilerlik ve iiretim tesisinin ¢abuk kurulabilme avantajina sahiptir,

- Cevre dostudur,

- Riizgar santrali igerisinde veya yakininda tarim ve sanayi faaliyetleri
gerceklestirilebilmektedir,

- Uygulama esnekligi bulunmaktadir.

Bu avantajlarinin yaninda riizgar enerjisinin bazi1 dezavantajlar1 da vardir. Bu
rizgar enerjisi her zaman kullanilabilen bir enerji kaynak tiirii degildir. Riizgarin
enerji iiretimi icin etkin olarak esmedigi zamanlarda yedek enerji kaynaklarina
ithtiyag vardir. Ancak son donemlerde azalan riizgar enerji kurulum maliyetleri
azalmasi sebebiyle diger enerji kaynaklariyla rekabet edebilir hale gelmistir. Riizgar
enerjisinin  yatirnm maliyetlerinin azalmasiyla beraber giinimiizde elektrik
tiretiminde kullanimini arttirmaktadir. Diinya genelinde yaklagik 100.000 (MWe)
kapasitedeki elektrik enerjisi ihtiyact bu yolla karsilanmaktadir. Ozellikle Almanya,
Ispanya ve Danimarka gibi Avrupa iilkelerinin riizgar enerjisi konusunda attiklar:
adimlar diger {ilkelerce yakindan takip edilmektedir (Karali, 2017: 27). Riizgar
santralleri ¢evreye goriintii kirliligi vermekle birlikte kus Oliimlerine yol agmasi,
girilti  yapmasi, radarlarda parazitler olusturmast gibi  olumsuzluklar
gostermektedirler. Riizgar tirbinleri kuruldugu alanlarda ulusal elektrik hatlart

zayiftir. Bu da elektrigin taginmasinda sorun olusturabilmektedir (Evli, 2018: 19).
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1.2.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerin derinliklerindeki kayaglarin igerisinde birikmis olan
1sinin - akigkanlar araciligiyla tasinarak rezervuarlarda depolanmasi neticesinde
olusmus sicak su, buhar ve kuru buhar ile kizgin kuru kayalardan yapay yollarla elde
edilen 1s1 enerjisidir. Jeotermal kaynaklar, genellikle aktif kirik sistemleri ile
volkanik ve magmatik birimlerin etrafinda olusmaktadir (enerji.gov.tr). Yeraltindaki
baz1 granit gibi sert kayalarin olusturdugu sistemler de biinyelerinde su icermemesine
ragmen bir jeotermal enerji kaynagi olarak nitelendirilir (Kiilek¢i,2009). Tiirkiye’de
170 adet jeotermal saha bulunmaktadir, bunlar 400’{in iizerindedir. Tiirkiye jeotermal

11 potansiyeli a¢isindan Diinya’da 7. Avrupa’da ise 5. Siradadir.

Jeotermal enerji potansiyelimiz yiiksek entapili, orta entapili ve disiik
entalpili olarak tige ayrilmaktadir. Ege ve Marmara bolgesinde yiiksek entapili olan
bolgelerimizdir. I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bélgelerimizde ise orta ve diisiik
entalpili kaynaklarimiz mevcuttur. Diinya da jeotermal enerji potansiyeli 12.594
Megawatt oldugu dusinilmektedir. Jeotermal enerji birden fazla alanda
kullanilabilen bir enerjidir. Izlanda’da da 1943 yilindan beri konutlarin 1sitilmasinda

kullanilmaktadir (Evli, 2018: 34).

Verimi ¢ok yiiksek olan jeotermal enerjiden dogrudan elektrik {iretilebildigi
icin maliyetler diistiktiir. Hidroelektrik disindaki termik ve diger santrallerden daha
ucuz olan, yenilenebilir, kesintisiz, yerli ve ¢evre dost bir kaynaktan elde edilen
enerjiye gore daha ucuzdur. Ozellikle son yillarda gelisen teknikler sayesinde daha
diisiik sicakliklarda da elektrik tiretimi yapilabilmekte, bu durum maliyetleri daha da
asagiya ¢ekmektedir. Termik santrallere gére ¢cok daha az ¢evre sorununa yol acan
jeotermal santrallerde re enjeksiyon adi verilen geri pompalama ydnteminin de
gelismesiyle birlikte, kaynagin c¢evre sorunu hemen hemen hi¢ kalmamistir.
Jeotermal elektrik santrallerinde CO2, NOx, SOx atimi1 ¢ok diisiik olup ozellikle
1sitma sistemlerinde sifirdir. Komiir katkili santrallerdeki CO2 atimi jeotermal
santrallerine gore 1600 kat daha fazladir. Karbondioksit emisyonlar1 agisindan bir
diger karsilagtirma da dogal gaz ile yapilabilir. Dogal gaz jeotermalin en az 2000 kat1

daha fazla karbondioksit emisyonuna sahiptir. Ayrica dogalgazin patlama, yangin,
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zehirleme gibi risklerine kars1 jeotermalde bu tip risklerin higbiri yoktur (Y 6riikkoglu,

2006:76).

Jeotermal enerji kullanimimin olumlu yonlerinden ilki, fosil yakitlarin
kullaniminin azaltilmasi ve asit yagmurlar1 gibi ¢evre sorunlarina kars1 énemli bir
kaynak olmasidir. Jeotermal enerjinin g¢evreye zarar vermemesi i¢in uygun

kosullarda kullanilmas1 gerekmektedir.

Jeotermal enerjiden elde edilecek olan elektrigin birim maliyeti diger
kaynaklardan elde edilen birim maliyete gére daha ucuzdur. Jeotermal enerjinin
ekonomik getirisi daha biyiiktiir. Clinki ilk kurulum maliyeti yiiksek olsa da isletme
maliyeti diisiiktiir. Ayn1 zamanda jeotermal enerji ileri teknoloji gerektirmeyen bir
kaynaktir. Giines ve riizgar enerjisi gibi hava olaylarindan etkilenmez. Dogrudan 1s1

enerjisi olarak da kullanilabilir (Evli, 2018: 37).

Bunlara ilaveten olumsuz yonleri ise, jeotermal akiskan igerdigi bor yiiziinden
sularin ve topraklarin kirlenmesine neden olmaktadir. Jeotermal enerji kullaniminda
alinmas1 gereken onlemler alinmazsa cevre kirliligine sebep olmaktadir. Jeotermal
enerji kullaniminda yasanacak bir diger sorun ise bu enerji yerinde kullanilmalidir.
Taginmast miimkiin olmayan bir enerji kaynagidir. Giinimiizde jeotermal eneriji,
yaklasik 100 km'lik mesafeye kadar tasinabilmektedir (Evli, 2018: 37).

1.2.5. Biokiitle (Biomass) Enerjisi

Kavramsal olarak ele almacak olursa, Ingilizce biomas sdzciigii Tiirkge ‘ye
biomas olarak aktarilmis ve biokiitle olarak da terciime edilmistir. Bitkilerin
fotosentez siiregleri sirasinda kimyasal olarak, 6zellikle seliiloz Seklinde depo edilen
ve daha sonra ¢esitli Sekillerde kullanilabilen bu enerjinin kaynag: giinestir. Giines
enerjisinin biokiitle bigimindeki depolanmis enerjiye doniisiimii, insan yasami igin
esastir (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005: 203). Biokiitle yakitlari i¢in bugiin kullanilan
en yaygin besin maddeleri misir tahil (etanol i¢in) ve soya fasulyesi (biyodizel i¢in).
Uzun vadeli planlar, hizli biiyiiyen agaclar ve otlar ve yosunlar gibi 6zel enerji

bitkilerinin yetistirilmesi ve kullanilmasidir (Mohtasham, 2015: 1293).

Biokiitle enerjisinin kendisine ait birtakim 6zellikleri bulunmaktadir. Ladanai ve

Vinterbick’e gore biokiitle enerjisinin temel 6zellikleri asagidaki gibidir (Ladanai ve
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Vinterback, 2009: 7):

e Komiir, petrol ve dogal gazdan sonra dordiincii biiyiik enerji kaynagi olmasi,

e Diinyadaki en biiyiik ve en dnemli yenilenebilir enerji segenegi olmasi,

e Diger yenilenebilir enerji kaynaklariyla birlikte kullanilmasi ve farkli enerji
bicimlerine doniisebilir olmasi,

e Diger yenilenebilir enerji kaynaklarmma gore kesikli olmamasi ve kolay
depolanabilir olmast,

e Hemen her yerde yetistirilebilmesi, temiz, yenilenebilir ve ¢evre dostu
olmasi,

e Uretim ve gevrim teknolojilerinin iyi bilinmesi, her 6lgekte enerji verimi igin

uygun olmasidir.

Biokiitlenin elektrik iiretimin de kullanmak, termik santraller ile es deger bir
sistem ile organik maddelerin dolayli yoldan olmadan yakip, bunun sonucunda
olusan 1s1 sisteminden buhar elde edilip, tiirbinleri dondiiriilmesi ve jeneratorlerden
elektrik {iretilmesi bi¢imde olusmaktadir. Kentsel atiklardan enerji iretimi ise,
¢oplerin ¢lirimesi ve oksijensiz mayalanma neticesine ortaya ¢ikan yanici biyogaz
olan metan gazinin kullanimi ile ¢O0p termik santrallerinin calistirilmasi ile
gerceklesmektedir. Boylelikle hem atiklarin depolanmasini ve kentsel atiklarin enerji

uretimine kullanilmasi mimkiin olacaktir.

Biokiitleden elektrik enerjisi iiretilebildigi gibi yakit iiretmek de mimkindiir.
Cevre dostu biokiitle yakit alternatifleri biodizel ya da biomotorinlerdir. Biomotorin
en popiiler dizel yakit alternatifidir. Ticari bagarisi kanitlanmis olan biomotorin, dizel
motorlu araglarda rahatlikla kullanilabilir. Giiniimiizde bircok {ilkede akaryakit
istasyonlarinda ticari satiglar1 mevcuttur. Biodizel ise yagl tohumlu bitkilerden elde
edilen, petrol igermeyen, petrol kdkenli dizel ile her oranda karistirilarak ya da saf
olarak dizelin kullanildigi her yerde kullanilabilen bir bioyakittir. Bioyakit
kullaniminin giderek artmasiyla enerji tarimi kavrami ortaya ¢ikmistir. Kanola ve
soya tarimina 6nem veren tarim lreticisi hem ihtiyact olan ucuz dizeli tiretmektedir

hem de milli ekonomiye katki saglamaktadir (Honga, 2018: 39-40).

Biokiitle enerjisi kullaniminin olumlu yonlerinden ilki, tiretiminde atik
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maddeler kullanilmaktadir. Bu sayede atiklarin cevreye zarart Onlenmis olur.
Biokiitle enerjisi giines ve riizgar enerjisi gibi kesintili degil siirekli kullanilabilecek
bir enerji ¢esididir. Depolanarak ve tasinarak kullanilabilir. Biyogaz iretimi
esnasinda olusacak atiklarla verimli giibre elde edilebilir. Yine biyogaz iiretimde
kullanilan bazi hayvansal atiklar sayesinde salgin hastaliklarin 6niine gegilebilir.
Biokiitle kaynagi i¢in agac yetistirilmektedir. Ve bu agaglardan biokiitle enerjisi
tiretilmektedir. Bu sayede ekonomiye, enerjiye, sosyal hayata katkis1 olan biokiitle
enerjisi dogalgaz ve petrole olan bagimliligi da azaltmaktadir. Genel olarak biokiitle
enerjisi kullanimi; petrol ithalatinin azalmasi, ¢evrenin korunmasi, yerel is imkani
olusturulmasi, enerji tariminin gelismesi gibi avantajlar saglamasinin yaninda,

¢oplerin depolanmasi ile gorsel cevre kirliligini de ortadan kaldirmaktadar.

Biokiitle enerjisi kullanimmin olumsuz yonleri ise, ¢evreye uyumlu bir
kaynak olmasinin yaninda ¢evreye zarar verebilmektedir. COp depolanmasi
sonucunda ise ortaya ¢ikan gazlarin patlama ihtimalleri vardir. En 6nemli sorunlarin
basinda insanlarin temel besin maddelerinden olan arpa, misir, patates gibi tiriinlerin
cesitli yollarla makineler tarafindan tiiketilmesidir. Ciinki giftgiler insanlarin ihtiyaci
olan besinler yerine biodizel ham maddesi ekmektedir. Bu sebepten dolayr gida

fiyatlarinda artis yasanmaktadir (Evli, 2018: 33-34).

1.2.6. Dalga ve Gel-Git Enerjisi

Dalga enerjisi, fibroflu plastik silindirlerle giiglendirilmis, filaman camli 1/7
prototip dalga enerji c¢eviricinin birbirine irtibatlandirilmasi ile meydana gelen
silindirlerle elde edilmektedir. Her bir dalga geldiginde calisir ve bu dalgalar hidrolik
motorlarla jeneratore iletilerek enerji tiretimi saglanir. Dalga enerjisi, heniiz sadece
akademik diizeyde incelemeye tabi tutulmaktadir. Diinya ¢apinda etkin ve etkili bir
bi¢imde kullanilmamaktadir. Gel-git enerjisi ise, ayin ¢ekim giicii nedeniyle ortaya
cikan gel-git hareketi sonucunda suyun yiikselmesi ve algalmasi ile olusan kinetik
enerjinin elektrik enerjisine déniismesi siirecidir (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005:
201).

Yenilenebilir teknolojilerin iginde en ¢ok Onerilen enerji ¢esidi dalga

enerjisidir. Birgok yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha giivenilir olan dalga
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enerjisi sadece enerji kaynaklarimin igindeki en onemlisi ve giivenilirdir. Dalga
giiciinde ise %90’larda elde edilen bir giice sahipken bu oran giines ve riizgar
enerjisinden elde edilen ile kiyaslanmayacak Olgiidedir. Bu enerji ¢esidi kolay, dogal
dengeyi koruyan, ucuz, temiz, saf ve ¢evreye etkisi olmayan bir enerji ¢esididir.
Ulkenin ekonomisine katki sunan bir enerji kaynagi olan dalga enerjisi, teknolojinin
imkanlari ile kolayca elde edilmektedir. Diinya tizerinde diizenli bir dagilima sahip
olmayan dalga enerjisi daha ¢ok 300-600 enlemleri arasinda, bati riizgarlarinin da

etkisiyle yogunlasmistir (Tezcan Un, 2013:1).

Kirletici etkisi olmayan, riizgarlar estikce ve Diinya-Giines-Ay arasindaki
cekim devam ettikge varligini siirdiirecek olan dalga enerjisinin bir diger olumlu
ozelligi ise yakit maliyetinin olmamasi ve omiirlerinin uzun olmasidir. Dalgakiran
gorevi de goren gel-git barajlar1 ayn1 zamanda bulunduklar1 havzayi sel taskinlarina
kars1t korumaktadir. Her boyut ve giigte deniz yiizeyine kurulabilen santrallerin ilk
yatirim maliyetlerinden baska girdisi de yoktur. Ongoriilen enerji ihtiyacina gore
boyutlandirilabilen sistemlerde biiyiik dalgalar maliyeti diisiiriir. Ozellikle adalar i¢in
daha uygun olan bu santraller denize hi¢bir kirletici atik birakmazlar. Tim bu olumlu
ozelliklerinin yaninda, nehir agzinda ekosistem iizerinde 6nemli degisikliklere sebep
olabilen dalga enerjisi santrallerinde her bir proje i¢in Cevresel Etki
Degerlendirilmesi yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle kiyr seridi ve kiyiya yakin
uygulamalarda giiriiltii ve goriintii kirliligi yasanirken, kiyidan uzak uygulamalarda
ise denizcilik faaliyetleri zarar gorebilmektedir. Su yilizeyinin biiyiik bir kisminin
dalga enerjisi santralleriyle kaplanmasi deniz yasamina zarar verirken, akim ve
dalgalardaki degisim yiizeye yakin yasayan canl tiirlerini dogrudan etkilemektedir.
Aynt zamanda dalgakiran gibi davranan dalga enerjisi tesisleri, denizin
durgunlagmasina sebep olur, bu durumda deniz yasamini ve balik¢ilig1 ters yonde
etkilemektedir. Turizmin olumsuz yonde etkilenmemesi i¢in dalga enerji

santrallerinin yerinin de 6zenle secilmesi gerekir (Honga, 2018: 41).

1.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmm Onemi

Geleneksel enerji kaynaklar1 olarak da tabir edilen fosil yakitlarin kullanimi

bu alanda rezerve sahip olmayan Tiirkiye gibi tlkeleri 6nemli 6lgiide disa bagiml
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kilmaktadir. Hali hazirda 6nemli bir ithalat kalemini olusturan enerji, maliyetlerin
yiiksek seyrettigi donemlerde enerji kaynakli ithalat giderlerinin daha da
yiikselmesine neden olmakta ve iilkenin cari islemler dengesine zarar
verebilmektedir. Bu sorun, enerji maliyetlerindeki artis kaynakli gerceklesebilecegi

gibi, doviz kurundaki volatilitelerden kaynakli olarak da ortaya ¢gikabilmektedir.

1.3.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yonelis Nedenleri

Fosil enerji kaynaklarinin arz giivenliginin bulunmamasi, bir diger ifade ile
rezervlerinin kisith olmasi, sorunun bir baska boyutunu olusturmaktadir. Enerji,
yasamin vazgecilmezi oldugu icin ortaya ¢ikabilecek herhangi bir arz kesintisi ya da
arz giivenligine kars1 bir tehdit, yasamin sekteye ugramasina neden olacaktir. Bu
noktada, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi bir kere daha ortaya ¢ikmaktadir.
Oyle ki, jeopolitik, jeolojik, teknik, ekonomik ve cevresel riskler gibi birtakim riskler
yenilenebilir enerji kaynaklari igin ciddi lgiide s6z konusu olmamaktadir (Sentiirk,

2018: 21).

Enerjiyi verimli kaynaklarin, kesintisiz, temiz, ehemmiyetli, ucuz, verimli ve
cesitlendirilmis kaynaklardan kullanabilmek cok degerlidir. Ne yazik ki bugiin
kullandigimiz bir¢ok enerji kaynagi hem cok zarar vermekte hem de gittikge
azalmaktadir. Ozellikle 20 yiizyilda kullanilana ve her neye mal olursa olsun
diislincesiyle enerjilerin kullanilmasi ile hem g¢evreye hem de canlilara onarilmasi

¢ok zor bir zarar ugratmistir (Dikmen, 2009:21).
1.3.1.1. Enerji Arzinin Siirekliligi

Fosil yakitlarinin kullanilmasiyla ve ele edilen enerjilerin, kiiresel 1sinma,
dogaya kars1 felaketi, disa bagimlilik, ytiksek ithalat giderleri gibi cok onemli saglik
sorunlarini ve ¢evre sorunlarini beraberine getirmistir. Baska bir olumsuzluk ise fosil
yakitlarinin bitmesi ile gelecekteki insanlarin ne tiir enerji cesidini kullanacak

olmasidir.
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Enerji kaynaklar1 ve hammaddenin kullanim kapasiteleri ¢ok sinirli olmasina
degin; teknolojik iirlinlerin her gecen giin hayatimiza daha fazla girmesi ile
hammadde ve enerji kaynagina olan ihtiya¢ her gegen giin artmistir. Bu olay ise
insanlarin yeni enerji kaynaklarini bulmasina zorlamistir. Su an olan dogalgaz,
komiir, petrol vb. enerji kaynaklarinin artan teknolojik gelismeler ile bu kaynaklar
ihtiyacin artmasi ve niifus artisina paralel olarak bu kaynaklarin her gecen giin
azalmis ve azalmaktadir. Bu neden ile yenilebilir ve yerel dogal zenginliklerine sahip
tilkelerin kullanimlar1 ve tiim diinyanin bu kaynaklara gereksinimlerinin olmasinin
dolay1 hayati bir 6nem tasir. Bu baglamda enerji gilivenliligini, siirekliligini ve enerji
cesitlendirilmesini saglamak amaci tiim diinyada vazgecilmez bir hale gelmistir. Bu
sebeple yasadigimiz ¢evre ve enerji lretimi arasinda olan iligkinin sebep oldugu
olumsuz neticelerin tedbiri zorunlulugu dogmustur. Giiniimiize enerjinin temiz ve
giivenilir kavramini igeren bir sekle yeniden yapilanmasini ve tanimlanmasi

benimsenmektedir (Agagbicer, 2010: 46).

Enerjinin bir kaynaginda olabilecek kesilme, azalma ve tiikkenme gibi
aksakliklara kars1 tedbir almak, dis kaynaklara bagimliligin 6niine gegmek ve enerji
cesitliligini fazlalastirarak, enerjinin tek elden olmasini onlemekle olanakli hale

gelmistir. Yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi ile:

e Disardan alinan yakitlar olan ihtiyag azaltilacak,

e Oz ve yerli kaynaklar ilk sirada yer alacak,

e Ulkeler yerli iiretim neticesine issizlik azalacak,

e Siirdiirebilir ekonomik gelisme ve biiyiimeye olanak saglanacak,

e Enerji arz giivenligini artacak,

e Enerji istegini karsilama da saglanmis ehemmiyetlikle enerji kullanan
sektorleri hem yatirim yapmaya tesvik hem de olumlu ydnde
etkileyecektir,

e Tiiketim ve iretim de saglanan ehemmiyet ortamiyla istikrar artmis
olacak,

e Ekonomik ve sosyal refah yiikselecektir (Honga, 2018: 47).
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1.3.1.2. Sosyal ve Ekonomik Nedenler

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasinin énemli nedenlerinden biri
de sosyal ve ekonomik nedenlerdir. Her santral tipi igin enerji kullanmak amaci ile
tim incelikler dikkate alinip biitiin maliyetler hesaplanmalidir. Detaylarin bazilar
ise; atiklarin yok edilmesi, isletme ve tretimdir. Tim bu degerler dikkatle
incelendiginde, yenilebilir enerji kaynaklar1 ekonomik yonden avantaj olacaklarini
goreceklerdir. Uretilen yenilebilir enerji kaynaklarinda sebekeye baglanmadan
dagitim ve iletim hatlarinin olanagina sahip, kii¢iik 6lgekli ya da erisimin zor oldugu
enerjiye gereksinim sebebiyle hat yapiminin zor oldugu yerlere enerji iiretimi bu
yollarla kolaylikla yapilabilir. Mesela riizgar giicii veya giines giicii, kirsal bolgelerde
evlerin daginik olmasiyla bu giigler uygun olabilmektedir. Devletlerin enerji
kablolar1 bu bolgelere yapilardan dolay1 ¢cok zor oldugu i¢in ilk yatirimlart bu 6lgekli
enerjiler olmalidir (Arslan, 2008:17).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 {tilkenin ¢esitli bolgelerinde daginik bir
bicimde bulundugundan, ekonomik ve sosyal agidan gelismemis, sanayinin geri
kaldig1 cografi bolgelerde uygulanma potansiyeline sahiptir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin  kullanilmasi sonucu iiretimi tesvik edilmis olan ekonomik
uygulamalardaki artig, 6rnegin uzak tarim sektoriiniin gelistigi bolgelerde biyoener;ji
iriinlerinin ekimi (enerji tarimi), giines ya da riizgar potansiyeli yiiksek olan
bolgelerde bu enerji kaynaklariin kullanilmasi sonucu artan kalkinma diizeyi ile
beraber 6nceden az gelismis olan bolgelerin ragbet gérmesine ve gelismesine neden
olabilir. Boylece bdlgeler arasi gelismislik farkinin giderilmesinde, ekonomik ve

sosyal dengesizligin azalmasinda yenilenebilir enerji kaynaklar etkili olabilir.

Uzerinde durulmasi gereken ¢ok onemli bir konu da yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullaniminin yayginlagmasi icin toplumsal destek saglanmasidir. Her
seyden Once, bu kaynaklardan iiretilen enerjinin 6zelliklerinin insanlar tarafindan
bilinmesi, yararlarina inanilmasi kisaca yenilenebilir kaynaklar lehine bir kamuoyu

bilincinin ve duyarliliginin olusturulmas: gerekmektedir (Gedik, 2015: 101).
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1.3.1.3. Cevresel Nedenler

Yenilenemeyen enerji  kaynaklarindan dogan c¢evresel problemlerin
¢Ozlimleri, cevre dostu ve yenilenen enerji kaynaklarmin tercih edilmesinden
gecmektedir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarmin elde edilmesi sirasina meydana
gelen, CO2 emisyonunun fazlaligina bagli ozon tabakasmin incelmesi veya sera
etkisi, ozon tabakasinda delinme, asit yagmurlar1 neticesine ormanlarin kaybedilmesi
ve tiim bunlarin neticesinin meydana getirdigi meralarin kaybi, ormanlarin yok
olmasi, yer alt1 sularinda azalma, iklim degisikligi, dogal ¢evrenin bozulmasi ve
bozulmalar sonucunda olusan, kuraklik, sel, heyelan, su baskini, ilkim kusaklarinin
degismesi, bunlara bagli hayvan ve bitki tiiriiniin yok olmasi, iiriinlerin azalmasi,
kazalar, is hastaliklar1 ve kalitsal degisimler, hastaliklar vb. olmaktadir. En 6nemlisi
burada bu enerjilerin ¢evreye, topluma ve insanlia verdigi zarardir. insanlarin saglik
problemleri gittikge artmis ve bu olayin ¢ok biiyiik bir 6nem tasidigi goriilmistiir. Bu
baglamda enerji ve cevrenin iligkilerini saglam, dogru ve giivenilir bir sekilde

siirdiirmek gerekmektedir (Honga, 2018: 49).
1.3.1.4. Enerji — Cevre lliskisi

Yenilebilir enerjinin kullanilmasi i¢in iizerinde durulmasi gereken en énemli
bir konuda toplumsal konudur. Bunun i¢in toplumsal destek saglanmalidir. Her
seyden oOnce bu kaynaklari kullananlarin insanlar tarafindan kullanilmasi ve bu
kaynaklardan insanlarin yararlanildigmin bilinmesidir. Kisaca yenilebilir enerji
kaynaklarin yararlar1 hakkinda, toplumda bir biling ve duyarlilik yaratilmasi gerekir

(Honga, 2018: 48).

Cevre ve enerji, arasindaki iliskinin ortaya konulabilmesi icin ilk olarak;
yenilebilir enerji kaynaklarinin yonelisini ve c¢evresel nedenlerini agiklamak
gerekmektedir. Bu baglamada ilk olarak ¢evrenin tanimlanmasinin yapilmasi gerekir.
Buna bagli olarak da cevre-enerji iliski dogru bir sekilde anlasilacaktir. Canhi
varliklar ve insan faaliyetlerinin {izeninde yaptiklari, belirli bir siire ya da hemen
icinde dolaysiz ya da dolayl yonden etkide bulunan ve toplumsal, fiziksel, kimyasal

ve biyolojik etkenlerin belirli bir zamanda ki toplamima ¢evre denir. Enerji, bu
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toplam1 etkilen en onemli 6gedir Enerji kavrami, tlkelerin ekonomik ve sosyal

kalkinmasinda, sanayilesmesinde vazgecilmez ve ¢ok onemli bir faktordiir (Mutlu,
2013:110).

Cevre ve enerji arasinda bulunan iligkiyi incelendiginde bu iki degerin birlikte
degerlendirilmesi ve bir biitiin oldu goriilir. Yenilenmeyen enerjilerinden dogan
cevresel problemlerin ¢éziimleri, ¢cevre dostu ve yenilenen enerji kaynaklarinin tercih

edilmesinden geger (Honga, 2018: 49).
1.3.1.5. Enerjinin Cevre ve Insan Saghgina Etkileri

Tim insan faaliyetleri, dogal cevreyi etkilemistir. Bu faaliyetlerinin en
tesirlileri ise enerji alanlarinda kullanilandir. Insanlarin etkinlikleri, dogrudan
etkilenen hale gelmis; iklim cesitliligi ve degisikligi, ilk siralarda enerji tretimi
olmak tizere farkli insan etkinlikleriyle adlandirilir olanagmma gelmektedir.
Yenilebilen enerji kullanimiyla insanlar hem sagliklarin1 hem de hayvan ve bitkileri
yasamlarint olumsuz yonde etkileyip, tehdit hale gelmistir (Baymdir, 2010:46).
Yenilebilir enerji kaynaklar1 ag¢isindan, yenilenmeyen enerji kaynaklarinm
kullanilmast daha zor ve elverissiz olmus ve yenilebilir enerji kaynaklar1 6n plana
cikmistir. Yenilebilir enerji kaynaklarinin gevreye verdigi zarar distinildiigiinde;
yenilenmeyen enerji kaynaklarina gore kat kat daha dstin durumdadir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklar1t hava kirliligine, insan saglifina, c¢evrenin
bozulmasina, insan hayatindaki degisimleri gibi zarar vermektedir. En az zarar veren
yenilebilir enerji kaynaklar1 ve bu kaynaklarin en az zarar verenleri giines enerjisi ve
hidrojendir. Bunlar1 deniz-dalga, biyo kiitle ve jeotermal enerjisi izlemektedir
(Savrul, 2010:103).

Giines, dogal dengenin devamu igin, giin igerisinde atmosferin igine 1s1 ve
151811 vermekte ve bu 1smin ise belli Ol¢iideki miktar1 tekrar uzaya donmesi
gerekirken, sera etkisi bu doniisii engellemekte ve diinyanin gerekenden daha fazla
1sinmasina yani kiiresel 1sinmaya yol agmaktadir. Bu da iklimin degismesine ve
bozulmasina neden olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi biitiin bu
iklim degisikligine neden olan etmenlerin ortadan kalkmasina olanak saglamaktadir

(Gedik, 2015: 105).
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Iklim degisikliginin, insan saghig iizerinde cogunlukla dliimlere de neden
olabilecek diizeyde olumsuz ve genis bir etkiye sahip olabilecegi bilinmektedir. Bu
etkiler dogrudan olabilecegi gibi dolayli yollardan da ortaya ¢ikabilir. Kalp-damar ve
solunum hastaliklarindan kaynaklanan oliimler ve sicak hava dalgalariin
siddetindeki ve siiresindeki artiglar nedeniyle olusan hastaliklar, dolayli etkilerin
basinda gelmektedir. Taskinlar ve firtinalar gibi asir1 hava olaylarindaki artislar,
6liim, yaralanma ve psikolojik hastaliklarin ortaya ¢ikma oranlarinda bir yiikselme
ve tatli su varliginda bir kirlenme olusturabilecektir. iklim degisikliginin dolayli
etkileri, malarya (sitma), bazi viriis kokenli beyin iltihaplar1 gibi enfeksiyon
salginlarinin ~ tasinma  potansiyelindeki  artislar1  icermektedir.  Enfeksiyon
hastaliklarindaki olas1 artiglar, esas olarak tasiyict organizmalarin etkin oldugu
cografi alanlarin siirlarindaki ve mevsimlerdeki genislemeden kaynaklanmaktadir

(Agacbiger, 2010).

1.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Ozellikleri

Yenilenebilir enerji tiretimde olan amacin gerg¢eklesmesi i¢in 6nemli 6lgiide
bir pay1 olan bir éncelik karsimiza cikar. Insanligin gelisiminde 6nemli bir pay1 olan
enerji siireci ¢ok farkli bir rolii vardir. Bu yonde enerjinin geri doniilmeyen yollari
acmadan, cevreyi kirletmeden, kusaklar arasi esit dagitimi anlayisi ile ekolojik
dengeyi hasara ugratmadan uygun bir sekilde kullananimi i¢in yenilenebilir enerji

kaynaginin ehemmiyetini her gecen giin yiikseltmektedir.

Basta CO2 olacak sekilde sera etkisini yapan gazlarin oram1 atmosfer iginde
hizla artmaktadir. Bu baglamda meydana gelen fosil yakitlarinin devamli olarak
tilketilmesi ve zararlar canlilar1 ve insanlar1 siirekli olarak tehdit eden bir olaya
gelmistir. Bu baglamda giiniimiiziin en Onemli hedefleri arasinda; enerji
kaynaklarindan saglanan enerji tiretiminin yiiksek randimanla ve temiz teknolojilerle
gerceklestirilmesi, fosil yakitlarin, ¢evre dostu yeni teknolojilerle degerlendirilmesi,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin fosil yakitlarin ikamesi haline getirilmesi, bir
iretim siirecinde atik olarak ortaya ¢ikan enerjinin ikinci ¢evrimde girdi olarak
kullanilabilirliginin saglanmasi ve iktisadi biiytimeyle biitiinlestirilmesi sayilabilir.

Kiiresel 1sinmanin diinya giindemindeki yerini korumas: ve fosil yakitlarin
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azalmastyla beraber alternatif enerji kaynaklarina olan ilgi de artmaktadir.

Ulkemizde komiir ve hidrolik kaynaklarin zengin ve cesitliligi yenilenebilir
ve temiz enerji potansiyelleri, sanayi giicii, dinamik niifus, enerji piyasalarinin
liberallesmesi, enerji kaynaklarinin ¢esitliligi, modernlesme yoniindeki atilimlari,
yeni teknolojilerdeki yararlanabilecek toryum, bor gibi strateji kaynaklarin varhigi,
yetismis insan giiCii, yatirim potansiyeli, bir¢ok enerji kaynaginda olan farkliliklar
gibi yararli birgok fonksiyona sahip olmak ile beraberinde yabanci ve yerli sermaye
girislinin azlig1, mevzuattan kaynakli ve altyapidan kaynakli eksiklikler, yabanci ve
yerli kaynaklarin azligi, kurumlar arasi es giidiim eksikligi , tesviklerin yetersizligi
ve ar-ge caligmalar ile alakali kaynaklarin yetersizligi, uzman ve kurumun eksikligi,
ara elamanlarin fazla olmayisi bu ve bunlar gibi nedenlerden dolayi enerji sektoriinde

yavaslama meydana gelmektedir.

Ulkemizin ekonomisinin en biiyiik problemi, senelerdir biiyiimekte olan cari
acik olmaktadir. Tirkiye’nin enerjide disa bagimliligi bunun en biiyik nedenini
olusturmaktadir. Ulkemizde enerji baglaminda disa bagimlilik % 66’lik bir orana
sahip olup, neredeyse dogalgaz ve petroliin tamami, komiirde ise 5/1°lik bir oranla
ithal edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak bu yolu en kisa
yoldan ¢6ziim tiretebiliriz. Bu baglamda enerji arz1 i¢indeki orani yenilenebilir enerji

kaynaklart ile kapatabiliriz (Honga, 2018: 52).

Ozetle galigmanim birinci béliimiinde enerji kaynaklari, yenilenemeyen ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ifade edilmis olup yenilenebilir enerji kaynaklarinin
onemi ve Ozellikleri incelenmistir. Ikinci béliimde ise, dogada fazlasiyla bulunan,
devamli ve iicretsiz bir kaynak olan en 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biri olan giines enerjisi agiklanacaktir. Bu dogrultuda, giines enerjisinin tarihgesi,

kullanim alanlar1 ve teknolojileri ayrintili bir sekilde incelenecektir.
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IKiNCi BOLUM
GUNES ENERJISI

Giiniimiizde kullanim1 artmaya baslamis olan yenilenebilir enerji kaynaklar
icerisinde giines enerjisi Sirdiiriilebilir gelisim i¢in gereken enerji ihtiyacinin temel
alternatiflerinden biri olarak giderek gelisim gosteren bir sektdr olmaya devam
etmektedir. Giines enerjisinin sinirsiz ve {licretsiz olmasinin yani sira fosil yakit
kaynaklarin ¢evreye verdigi zararlari barindirmamasi ona olan talebi artirmaktadir.

Bu sebeple, arastirmada giines enerjisi ve kullanimi ayrintili sekilde ele alinmaktadir.

2.1. Giines Enerjisi ve Tarihgesi

Diinyadaki en onemli enerji kaynagi Giinestir. Giines 111, Yeryizii ve
atmosfer diizenindeki fiziksel olusumlari etkileyen baslica enerji kaynagi olanagidir.
Diinyadaki madde ve enerjinin akimi bu sayede miimkiin olmaktadir. Riizgar, deniz
dalgasi, okyanusta sicaklik farki ve biyokiitle enerjileri, glines enerjisini de gegirmis
bi¢imleridir. Ayrica dogada su dongiisiiniin olusmasinda da etki eder ve hidroelektrik
enerjisini olusturur. Dogal enerji kaynaklarindaki farklilagsmanin bir¢ogunun koékeni
olan giines enerjisinden, sicaklik ve elektrik elde ederek dogrudan yararlanilmaktadir
(Ultanir, 1996: 55).

Giines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde yer alan fiizyon siireci ile (hidrojen
gazinin helyuma doniismesi) agiga cikan 1sima enerjisidir. Diinya atmosferinin
disinda giines enerjisinin siddeti, yaklasik olarak 1370 W/m? degerindedir, ancak
yeryiiziime ulasan miktar1 atmosferden dolayr 0-1100 W/m2 degerleri arasinda
degisim gosterir. Bu enerjinin diinyaya gelen kiigik bir boliimii dahi, insanligin
mevcut enerji tiiketiminden kat kat fazladir. Giines enerjisinden yararlanma
konusundaki ¢aligmalar 6zellikle 1970'lerden sonra hiz kazanmis, giines enerjisi
sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet bakimindan diisme gostermis,
cevresel olarak temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir. Diinya ile
Giines arasindaki mesafe 150 milyon km'dir. Diinya'ya giinesten gelen enerji,
Diinya'da bir yilda kullanilan enerjinin 20 bin katidir. Giines 1s1niminin tamami yer

yiizeyine ulasamaz, %30 kadar1 atmosfer tarafindan geriye yansitilir. Giines

31



1siniminin %350'si atmosferi gecerek diinya yiizeyine ulasir. Bu enerji ile Diinya'nin
sicakligr yiikselir ve yeryiiziinde yasam miimkiin olur. Riizgar hareketlerine ve
okyanus dalgalanmalarina da bu i1sinma neden olur. Giinesten gelen 1smmiminin
%20'si atmosfer ve bulutlarda tutulur. Yeryiiziine gelen giines 1siniminin %1'den azi
bitkiler tarafindan fotosentez olayinda kullanilir. Bitkiler, fotosentez sirasinda gilines
1s181yla birlikte karbondioksit ve su kullanarak, oksijen ve seker iiretirler. Fotosentez,
yeryiiziinde bitkisel yasamin kaynagidir. Giines, niikleer enerji disindaki biitiin

enerjilerin dolayli veya direkt kaynagidir (http://www.yegm.gov.tr, 2011).

Giines enerjisi ¢evresel etmenler géz Oniline alindiginda fosil yakitlara gore
cok daha temiz bir enerji kaynagidir. Diinya yiizeyine her yil gelen giines 15181
enerjisi, diinyada su ana kadar belirlenen fosil yakit kaynaklarindan 160 kat fazladir.
Ayrica diinya tizerindeki giines disindaki enerji kaynaklarina ait tesislerin bir senede
tiretebileceginden 15.000 kat daha fazla enerji tiretebilmektedir. Bu baglamda giines
enerjisinin bulunmasi yeterli olmamakta ¢oziilmesi gereken problem bu enerjinin

kullanilabilir bir enerji tiirtine doniistiiriilmesi gerekmektedir (Sen, 2002: 25).

Giines enerjisi dogada fazlasiyla bulunan, devamli ve iicretsiz bir kaynaktir.
Ayrica fosil yakit kaynaklarinin ortaya g¢ikardigi cevresel sorunlarin pek ¢ogunun
giines enerjisi tretiminde bulunmamasi bu enerjiyi ¢evreye zarar vermeyen ve
stirdiriilebilir hale getirmektedir. Fosil yakit kullanimmm dayandigi yanma
teknolojisinin kacinilmaz {iriinii olan karbondioksit (CO2) yayilimi (emisyonu)
sonucunda, atmosferdeki CO2 miktari, son yiizyil i¢inde yaklasik 1,3 kat artmistur.
Oniimiizdeki 50 yil i¢inde, bu miktarm, bugiine oranla 1,4 kat daha artma olasilig1
vardir. Atmosferdeki CO2 neden oldugu sera etkisi, son yiizyil iginde diinya
ortalama sicakligini 0,7 °C yiikseltmistir. Bu sicakligin 1 °C yiikselmesi, diinya iklim
kusaklarinda goriiniir degisimlere, 3 °C diizeyine varacak artislar ise, kutuplardaki
buzullarin erimesine, denizlerin ylikselmesine, gollerde kurumalara ve tarimsal
kurakliga neden olabilecektir. O halde, bu durumda enerji kullanimindan
vazgegilemeyecegine gore, giines gibi dogal ve alternatif olabilecek kaynaklara

yonelinmesi gerekecektir (Varank ve Varinca, 2005: 1).
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Giines enerjisinin kullanimi igin yapilan arastirmalar oldukga eski zamanlara
kadar gitmektedir. Ilk olarak Sokrat (M.O. 400) evlerin giiney tarafina daha ¢ok
pencere yapilarak gilines 1smlarinin igeri girmesi gerektigini belirtmistir. Arsimet
(M.O. 250) igbiikey aynalar yardimiyla giines 1sinlarmi odaklayarak Sicilya’y
kusatan Roma Imparatorlugu gemilerini atese vermek icin giinesi yansitan bronz
kalkanlar kullanmistir. Calismalar 17. yilizyilda Galile'nin mercegi kesfetmesiyle
gelisim gostermistir. ilk olarak 1725°de Belidor tarafindan giines enerjisi ile galisan
bir su pompasi icat edilmistir. Fransiz bilim adami Mouchout 1860'da parabolik
ayanlar yardimi ile gilines isinlarin1 odaklayarak ufak g¢apli bir buhar makinesi
sayesinde suyun kaynamasi i¢in gerekli olan 1s1y1 giines enerjisinden elde etmis ve
kaynama sonucu olusan buharla bir tiirbini ¢alistirmistir. Bu sistem diinyada giines
enerjisiyle calisan ilk sistemdir. 1880’de ise giinesten ve yildizlardan gelen 1518in
siddetini Olgmeye yarayan bolometre icat edilmistir. 1883’te Amerikali mucit
Charles Fritts, selenyum katmanlardan olusan ilk giines pilini tanitmigtir. 1891°de
ABD Baltimore’da Clarence Kemp, giines enerjisi ile calisan ilk su 1siticisinin
patentini almistir. 1905’lerde Albert Einstein, gorelilik kurami igerisinde fotoelektrik
etki ile ilgili bir makale yayinlamstir. (Fotoelektrik hakkindaki teorileri ile 1921°“de
Nobel Odiilii kazanmustir) Fotoelektrik etki, 1918“de Robert Millikan tarafindan
deneysel olarak ispat edilmistir. Eski saraylara 6zellikle (Dolmabahge Sarayi) ¢ok
sayida ayna bulunmasi da giines 1sminin etkin kullanimina bir ornektir (Karatas,

2009: 99).

Birinci diinya savasi sirasinda 6nemi giderek artan petrol ile giines enerjisi
calismalari azalma egilimi gOstermistir. Savastan sonra tekrar artig gosterse de
1960’11 yillara kadar uygulama sahasi bulamamistir. 1960 yilinda bag gdsteren petrol
krizi ile alternatif enerji kaynaklarina yonelim baslamis olup, bu dogrultuda temiz
olmast ve f{icretsiz olmasi sebebiyle c¢alismalar giines enerjisi tzerinde

yogunlagmistir.

H. Buchberg ve J.R. Roulet adli bilim adamlar1 giinesi kolektorii ve deposu
ile komple bir modil yaparak, maliyetleri disirmek tizere ¢alismiglardir.

Olusturduklar1 modiiliin fiziki olarak yeterliligini arastirmiglardir. Y. Jalurai ve S.K.

33



Gupta adli bilim adamlar1 giines 1sinmin depolanmasi iizerine incelemeler

yapmuslardir (www.gunessistemleri.com, 2012).

1980’11 yillardan itibaren fotovoltaik enerji sistemleri diinyanin farkl
bolgelerinde devreye alinmaya baglanmistir. Bu sistemlerin enerji modellemeleri,
kontrolii, optimizasyonu ve maliyet analiz ¢aligmalari; enerji politikalar1 igindeki
Oonemi ve cevresel etkileri hakkinda teorik incelemeler yapilmistir (Yilanci, 2008:18).
Glines enerjisi sayesinde elektrik enerjisinin iiretilmesi ilk olarak 1883 yilinda
kesfedilmis olup, ilk gilines pili satis1 ise 1956 yilinda baslamistir ve 1990’11 yillardan
sonra gilines enerjisi iretme maliyetlerinin diismesiyle kullanim alani genislemistir.
Ozellikle giiniimiizde teknolojinin de gelismesiyle kullanimi artan yenilenebilir
enerji kaynaklariim en énemlilerinden biri olarak goriilmektedir. Ilk giines santrali
1970 yilinda ABD’de California-Mojave ¢oliinde kurulmustur (Cepik, 2015: 76).
Giines enerjisinin ticari faaliyetleri ilk kez ABD’de baslamistir. A. Eneas, 1892’de
giines makinesi deneylerine baslamis, 1900 yilinda diinyanin ilk gilines enerjisi
sirketini (The Solar Motor Co.) kurmus ve ¢alismalarin1 1905°¢ kadar siirdirmistiir
(Cecen, 2018: 90). ilk sanayi tip enerji iiretimini 1984°de ABD’de Luz Co
gerceklestirmigtir. 2000°li yillara gelindiginde ise giines enerjisi iizerine yapilan
calismalar ve yatirimlar hizl bir sekilde artis géstermistir. Fotovoltaik panel tretimi
biiyiik bir ilerleme kaydetmis ve 2006 yilinda diinyadaki fotovoltaik panel iretimi
yapan tesislerin kurulu giicii 2.520 MWp seviyesine gelerek 12 Milyar Euro’luk
pazar biuyikligine ulagmistir. Fotovoltaik giines enerjisi  sistemleri  2000’li
yillarindan bu yana diinyada en hizli biiyiiyen yenilenebilir enerji sistemleridir.
2000’lerde diinyada faal olan 1,5 GW giines enerjisi sistemi varken 2010 yilinda bu
rakam 40 GW olmustur (Saner, 2015: 16).
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Sekil 2.1. Kiiresel Elektrik Talebi Icinde Fotovoltaik Teknolojilerin Yeri

Diger Fotovoltaik; 0,6
Yenilenebilir
Kaynakl

Hidroelektrik;
16,5

Fosil ve Nukleer
Yakitlar; 78,2

Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx

Sekil 2.1. incelendiginde, Diinyada elektrik tiiketim degerleri icerisinde giines
enerjisinin pay1 2012 yilinda % 0,6 diizeyinde gerceklesmis oldugu goriilmektedir. Bu oran
tilketimin geneline bakildiginda az goriinse de 2008 yilinda tiim diinyada 1000’den fazla
biiyiik 6lcekli fotovoltaik santral kurulmustur. Ayni yil Ispanya’da 590, Avrupa’da 800,
Amerika’da 400 fotovoltaik giines enerjisi santrali acilmistir. Bu tesislerle birlikte diinya
tizerindeki biiytlik 6lgekli santral sayis1 2000 civarina yiikselmistir. Bu gelismeler 15181inda
ontimiizdeki yillar degerlendirildiginde 2050 yillarinda diinyada tiiketilen elektrik

enerjisinin %15’inin giines enerjisi kaynakli olacagi tahmin edilmektedir.

Giines enerji santralleri 2014 yilina gore %25 biiylime ile en ¢ok gelisen yenilebilir
enerji kaynagi olmustur. 50 GW’lik yeni iiretim tesisinin kurulmasiyla toplam kapasitesi
227 GW’a ulagsmustir. Cin, ABD ve Japonya yil igcinde mevcut kapasitelerini en ¢ok arttiran
iilkeler olarak kayda gegmistir. Italya %7,8, Yunanistan %6,5, ve Almanya %6.,4 ile
mevcut enerji talebini, giinesten karsilayan tilkeler olarak dikkat ¢ekmektedir. Ayrica
Hindistan basta olmak {lizere Latin Amerika ve Ortadogu da giines santralleri bakimindan
biiytik yatirnmlar olmustur. CSP’de (Yogunlastirilmis Giines Enerjisi) 2015 yilinda %10
biiytime gorilmistiir. Fas (160 MW), Giiney Afrika (150 MW) ve ABD’de (110 MW) yeni
tesislerin devreye alinmasiyla mevcut kapasitesi 4,8 GW’a ulasmistir. CSP kapasitesi 2015
yili sonunda, Fas’ta 350 MW, Giiney Afrika’da 200 MW, Israil’de 121 MW, Sili’de 110
MW, Suudi Arabistan’da 100 MW, Cin’de 50 MW ve Hindistan'da yapim asamasinda
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olmak tizere 25 MW’a ulagmistir. Ar-ge calismalartyla CSP teknolojisinde gelismeler
meydana gelmistir (Haydaroglu, 2015: 3).

Yakin zamana kadar sadece zengin iilkelerde kullanilan giines enerji santralleri
simdilerde, tim diinyada enerji talebini karsilamak i¢in onemli katkilar saglamaktadir.
Yeni hiikiimet programlar1 ve tesvikleri, elektrige artan talep, tilkelerin giines santralleri
potansiyellerini kesfetmeleri, artan rekabet ve fiyatlarin diismesi bu enerji sektoriine
yatirimlart arttirmistir. 2015 yilinda diinya da devreye alinan giines santrallerinin %60°1

sadece Asya kitasinda kurulmustur (Haydaroglu, 2015: 7).

Glines enerjisi hakkinda yapilan ¢alismalar incelendiginde, biitiin bu ¢aligmalarin
temel gayesi giines enerjisinin daha ekonomik bir duruma gelmesi i¢in verimliligini
artiracak ¢6ziim yollarina 1s1k tutmasidir. Son yillarda ticarete de konu olan yesil sertifika,
OECD iilkelerinin yenilenebilir enerji piyasalarina yonelmesinde Onemli bir etken
olmustur. Bu diisiinceyle bir¢ok farkli metodoloji gelistirilerek gilines enerji kullanim orani
her gecen giin artacak ve enerji ihtiyact problemi g¢evreci bir yaklasimla ¢oziilecektir

(Sisman, 2018: 17).

Tiirkiye’de 1975 yilinda giines enerjisi temali ilk ulusal kongre Izmir'de
diizenlenmistir. Pasif sistem gilines enerjisi uygulamasi ise Orta Dogu Teknik
Universitesi’nde 1975’de insa edilmistir. ODTU, ITU, Yildiz Teknik ve Ege Universiteleri
giines enerjisi alaninda yogun calismalar gergeklestirmektedir. Tirkiye'de ilk ve tek olan
Giines Enerjisi Enstitiisii Ege Universitesi catis1 altinda 1979°de olusturulmus ve
kuruldugu giinden giniimiize kadar calismalarini strdirmistir

(www.gunessistemleri.com, 2012).

TUBITAK’m bir kurulusu olan Marmara Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma
Enstitisit (MBEAE) gilines enerjisi konusundaki ¢aligmalari  1980’lerden itibaren
stirdiirmektedir. MBEAE, giines enerjili diisiik sicaklik uygulamalari ve sanayinin 1sil
enerji talebinin modellenmesiyle ilgili projelere ve arastirmalara 1977 ile 1985 yillan
arasinda oncelikli olarak destek vermistir. TUBITAK 1n bir diger kurulusu olan Ankara
Elektronik Arastirma ve Gelistirme EnstitliSii giines pillerinin tasarimi ve tretimiyle ilgili

faaliyetlere destek vermektedir (Ciftei, 2015: 64).

36



2011 yili sonunda kurulan Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligi (YEGM) de
giines enerjisi caligmalarina katki saglamaktadir. Kurulus yapisi itibariyle YEGM o6ncelikli
olarak giines ve riizgar enerjisi olmak fiizere yenilenebilir enerji kaynaklarimin
gelistirilmesinden sorumludur. Yenilenebilir kaynaklarin arastirilmasi, proje gelistirilmesi,

kaynak tespiti ve potansiyel taramalari da YEGM gorev alanindadir.

Sekil 2.2. Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1 (GEPA)
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Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx

Tirkiye’nin giines potansiyelini ortaya koymak amaciyla Yenilenebilir Enerji
Genel Midirliigii tarafindan Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA)
hazirlanmstir. Sekil 2.2. incelendiginde, Tiirkiye'nin en ¢ok giines 1511 diisen bolgelerinin
Giiney Dogu Anadolu ve Akdeniz Bolgeleri, bunlari I¢ Anadolu Bélgesinin takip ettigi, en
az giines 1s1m1 diisen bolgemizin ise Karadeniz Bolgesi oldugu goriilmektedir. Giines
radyasyonu en yiiksek olan illerin ise; Mugla, Burdur, Antalya, Konya (Giiney), Karaman,
Icel (Kuzey), Denizli, Isparta, Nigde, Kayseri, K.Maras, Malatya, Adiyaman, Elazig,
Bingol, Mus, Bitlis, Van ve Hakkari oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 2.3. Tirkiye Giineslenme Saatleri (Saat)
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Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx

Tirkiye glines enerjisi bakimindan zengin bir bdlgede yer almasina ragmen giines
enerjisinden yeteri kadar faydalanamamistir. Sekil 2.3’e bakildiginda, iilkemizde ortalama
yillik giineslenme zamani 2.640 saat (giinlik toplam 7,2 saat), ortalama toplam iginim
siddetinin 1.311 kWh/m2-y1l (giinlik toplam 3,6 kWh/m2) oldugu yapilan incelemeler
sonucunda goriilmektedir. Tirkiye’nin giineslenme siireleri incelendiginde en disiik
giineslenme degeri 3,75 saat ile Aralik ayinda, en yiiksek giineslenme degeri ise 11,31 ile

Temmuz ayinda ger¢eklesmistir.
2.2. Giines Enerjisinin Kullanim Alanlar:

Stirekli, bol miktarda ve yenilenebilir enerji kaynagi olan giines enerjisi, giinesin
¢ekirdeginde yer alan fiizyon siireci ile ortaya ¢ikan 1sima enerjisidir ve gilinesteki
hidrojen gazinin helyuma dontlismesi seklindeki fiizyon siirecinden kaynaklanmaktadir
(www.eie.gov.tr). Giines enerjisinden direkt faydalanan sistemler, aktif ve pasif
sistemler olarak iki grupta incelenir. Toplayicilar ve diger doniistiiriiciiler araciligr ile
giines enerjisinden faydalanma aktif faydalanma sistemleridir. Pasif kullanim, o6zel
ekipmana gerek duyulmaksizin giines enerjisinin dolayli olarak kullanilmasidir. Dogal
yollarla gerceklesen suyun buharlagmasi, yagislarin olusumu, atmosferik hareketler,
okyanuslarin 1sinmas1 ve okyanus akintilari, karlarin erimesi, biyokiitle olusumu,

atmosfer ve diinya yiizeyinin isinmasi benzeri sistemler pasif sistem Ornekleridir.
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Binalarin yon, geometri ve yapi elemanlari ile giines enerjisinden faydalanan sistemler
de pasif sistemin gesitleridir. Giindelik hayatimizda ise ¢amasirlarin kurutulmasi, meyve
sebzelerin kurutulmasi gibi islemlerde pasif kullanimlar arasinda degerlendirilmektedir

(Cegen, 2018: 92).

Giines 1simimindan enerji iiretmek amaciyla kullanilan ve gelen 1smnim1 absorbe
eden ya da yansitan yapay sistemler vardir. Bu yapay sistemlerle giines enerjisi toplanir,
depolanir ya da dontstirilir. Giines enerjili gii¢ santralleri, parabolik oluklu gii¢
santralleri, kuleli gii¢ santralleri, giines bacali gii¢ santralleri, su ve havay1 1sitan giines
kolektorleri, elektrik iireten fotovoltaik paneller giines enerjisinin aktif olarak
kullanildig1 yapay sistemlerdir (Ceylan ve Giirel, 2017: 25). Yapilarda giines 1sinindan
faydalanmak icin sistemlerin mekanik techizatlar ve ek sicaklik depolayict malzemeler
ile desteklenmesi, sicaklik dagilimimin denetimi, su-hava toplayicilarinin uygulanmasi
ile yiiksek verimli toplayicilar ve giines pillerinin kullanilmasi “aktif giines sistemleri”
olarak tanimlanmaktadir (Demircan ve Giiltekin, 2015: 844). Bu sistemler, giinesten
yeryiiziine ulasan enerjinin etkin sekilde kullanimima imkan saglayan, amacina gore
tedarik edilen toplayici teghizatlar yardimiyla, siiziilen giines 1sin1 elektrik ve 1siya
ceviren sistemlerdir. Aktif glines sistemleri, gesitli mekanik ve elektronik sistemler

bitiintdir (Ulusoy,2012: 46).

Tablo 2.1. Exajoule Cinsinden 2050 Y1li1 Tahmini Enerji Kaynaklar1 Kullanim1

2000 2010 2020 2030 2040 2050

Petrol 147 176 186 179 160 141
Dogalgaz 88 110 133 134 124 108
Komiir 97 144 199 210 246 263
Niikleer | 28 31 34 36 38 43
Bioyakit 44 48 59 92 106 131
Giines 0 0 2 26 62 94
Riizgar 0 2 9 18 27 36
Diger Yenilenebilir Enerji |13 19 28 38 51 65

Kaynak: Shell Energy Scenarios to 2050, 2008: 56.

Glinlimiizde giines enerjisi elektrik enerjisi iiretiminde daha fazla 1sitma
amaciyla kullanilmaktadir, bunun nedeni ise halihazirdaki teknolojik diizeyin

olusturdugu maliyetin yiiksekligi olarak ifade edilmektedir (Mahmutoglu, 2013: 22).
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Diger taraftan, glines enerjisinden elektrik enerjisi iiretme teknolojisinin gelismesi ve
maliyetlerinin zaman igerisinde azalmasi bu hususta yatirimlarin gergeklestirilmesinin
Oniinii agmaktadir. Tablo 2.1’de goriildiigii lizere, Shell’in tahminlerine gore, 2050
yilinda toplam enerji kaynaklarinin kullaniminda giinesin paymin %10’un tizerinde

olacag ongoriilmektedir (Cepik, 2015: 76).

Giines enerjisinden biiylik ¢apta elektrik enerjisi iiretebilmek icin oldukca
genis arazilere ihtiyag duyulmaktadir. Bununla birlikte, {iretim yapilacak arazilerin
verimli olmas1 gerekmektedir, 6yle olmadigi takdirde, yapilan yatirimin karsiliginda
elde edilecek elektrik enerjisi diisiikk olacak ve bu yatirnmi karsilamayacaktir. Bu
sebeple, diinyada bazi bolgeler giines 1sinlarimi daha yogun bir sekilde aldig igin
daha verimli olabilmektedir. Diinya iizerinde ise giines enerjisi bakimindan en sansh
bolgenin Ekvator oldugu bilinmektedir. Ayrica Ekvator’dan sonra Tiirkiye’nin de

icinde oldugu Akdeniz Bolgesi en verimli bolgedir (Cepik, 2015: 76).

Tablo 2.2. Tiurkiye Giines Enerjisi Potansiyelinin Bélgelere Gore Dagilimi

Bolge Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(kWh/m2-Y1l) (Saat/Y1l)
Gilineydogu Anadolu 1.460 2.993
Akdeniz 1.390 2.956
Dogu Anadolu 1.365 2.664
I¢ Anadolu 1.314 2.628
Ege 1.304 2.738
Marmara 1.168 2.409
Karadeniz 1.120 1.971

Kaynak: www.eie.gov.tr

Tablo 2.2. incelendiginde cografi konumu sebebiyle Tiirkiye’de gilines
enerjisi potansiyeli yiiksek oldugu ve ortalama yillik toplam giineslenme siiresi
metrekarede 2640 saat, ortalama toplam 1sinim siddeti metrekarede yilda 1311 kWh
oldugu goriilmektedir. 110 giin gibi yiiksek bir giines enerjisi potansiyeline sahip
olan Tirkiye’de gerekli yatirimlarin yapilmasi durumunda, giinde birim
metrekaresinden 1100 kWh’lik giines enerjisi tiretebilecektir. En fazla giines enerjisi
alan bdlge Giineydogu Anadolu bélgesi olup, onu Akdeniz ve Dogu Anadolu ve I¢
Anadolu Bolgeleri takip etmektedir (www.eie.gov.tr).
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2.3. Giines Enerjisi Teknolojileri

Giines enerjisi temiz, tilkkenmez ve bol bir enerji kaynagi olmasi yoniiyle
bircok sekilde aktif uygulamalarla degerlendirilmektedir. Giines enerjisi, 1s1 ve
elektrik retimi olmak {izere iki ana amag i¢in kullanilmaktadir. Giines enerjisini,
1sitma, sogutma, kurutma, damitma, elektrik {iretme, vb. kullanimlar igin 1s1
enerjisine donistiiren 1s1l teknolojiler ile fotovoltaik o6zellige sahip maddeler
yardimiyla dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren teknolojiler gelistirilmistir
(Cegen, 2018: 92-93). Giinesten gelen enerjiden faydalanilmasi igin ilk olarak giines
1s18inin - emiliminin  saglanmast gerekmektedir. Bu islem, 1s1l ve elektriksel
(fotovoltaik) olmak iizere iki farkli yontemle ve dolayl sekilde yapilmaktadir. Kolay
ve diisiik maliyeti sebebiyle 1s1l yontemler daha ¢ok kullanilmakta fakat fotovoltaik
yonteminde artan teknoloji ile maliyetlerinin azalmasi onu da tercih edilebilir diizeye
tasimistir. Isil giines kolektorleri, diisiik, orta ve yiiksek olarak ii¢ ayri standartta
kullanilmaktadir. Giines 1sinlarimi elektriksel yontemle toparlayan fotovoltaikler, 1s1k
enerjisinin fotonlarin1 foto-elektriksel olarak elektrik enerjisine ¢evirmektedir
(Varank ve Varinca, 2005: 4).

2.3.1. Isil Giines Teknolojileri

Isil sistemlerin calisma prensiplerinde gilinesten emilen enerji sistem
icerisindeki akigkan malzemeye 1s1 olarak iletilir. Bu sistemlerin kullanim olarak en
sik rastlanan cesidi evlerimizde sicak su elde etmek i¢in kullandigimiz diizlemsel
giines kolektorleridir. Isil sistemlerde su, direkt olarak giinesten gelen 1s1 ile
isitilmaktadir. Bir baska kullanim sekli olarak 1s1l teknolojiler, fotovoltaik sistemlerle
gibi giines 1sinlarinda elektrik iiretmeye yarayan bir diger yontemdir. Isil sistemlerde
elektrik tretimi siirecindeki temel nokta yukarida da bahsedildigi gibi suyun
wsitilmast ile baglar (Saner, 2015: 33). Isil giines teknolojileri ana ¢alisma prensibi
olarak ayni olmakla beraber, giines isinlarin1 emilimi ve kullanilan kolektorler
acisindan farkli 6zellikler tasirlar (Tabak vd., 2009: 319). Isil giines teknolojilerinde
ilk olarak giines 1sinlarindan 1s1 elde edilir. Bu 1s1 direk olarak kullanilabildigi gibi
elektrik tretiminde de kullanilabilir. Isil giines teknolojileri; diisiik sicaklik ve

yogunlastirict sistemler olmak tizere iki grupta incelenmektedir.
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2.3.1.1. Diisiik Sicaklik Sistemleri

Diistik sicaklik (70 °C) uygulamalar1 su 1sitilmasinda kullanilan diizlemsel
toplayicilardir. Diizlemsel kolektorler, glines 1s1gm1 1s1 olarak bir akiskana ileten
modiillerdir (Ozcan, 2015: 13). Bunlardan en yaygin kullanimda olami diizlemsel
giines kolektorleridir. Bu iiriinler giines enerjisini toplayan ve bir akiskana 1s1 olarak
aktaran cesitli tir ve bigimlerdeki aygitlardir. En ¢ok evlerde sicak su 1sitma
amaciyla kullanilmaktadir. Ulastiklart sicaklik 70°C civarindadir. Bu sistemler
evlerin yaninda, yiizme havuzlar1 ve sanayi tesisleri i¢in de sicak su saglanmasinda
kullanilir. Yapist Sekil 2.4°de gosterilen kolektorler icin Ar-Ge galigsmalar1 devam
etmekte beraber, bu sistemler tamamen ticari alana yayilmis durumdadir. Diinya
iizerinde faal olarak calisan giines kolektorii yiizey alam 30 milyon m”den daha
fazladir. Ulkesel olarak incelendiginde en ¢ok bulunan iilkeler Cin, ABD, Japonya,
Avustralya Israil ve Yunanistan’dir. Tiirkiye ise 18 milyon m? faal galisan kolektor

alani ile Diinya’da 6nde gelen sinirh sayidaki tilkelerden biridir.

Sekil 2.4. Giines Kolektorleri Yapisi

D assrunBorasa

Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx

Bir diger diisiik sicaklik uygulamasi 6rnegi ise vakumlu giines kolektoridiir.
Sekil 2.5.°de goriilecegi gibi vakumlu cam borular ve absorban yiizeyine gelen
enerjiyi artirmak i¢in metal ya da cam yansiticilar kullanilir. Bunlarin ¢ikislart daha

yiiksek sicaklikta oldugu i¢in (100- 120 °C), diizlemsel kolektorlerin kullanildig:
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yerlerde ve ayrica yiyecek dondurma, bina sogutma gibi daha genis bir yelpazede

kullanilabilirler.

Sekil 2.5. Vakumlu Giines Kolektorleri Yapist

GCunes enerjisi segici yuazey
tarafindan emilir ve tap igindeki
1s: borusu transfer edilir.

7 o Isanan su buham
yukar hareker eder,
7 yukanda tekrar
vakumiluf{ [ yvogunlagarak ale

tap \ ,/ kasma ilerler.

Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx

Bir bagka ornek ise glines havuzlaridir. Ortalama 5-6 metre derinlige sahip
olan havuz sistemlerinde suyla doldurulmus olan ve zemini siyah olan havuzlar,
giines 1518101 sogurarak 90°C kadar sicak su elde etmeye yarar. Elde edilen 1sinin
havuz igerisindeki dagilimi suya konsantre tuz eklenerek diizenlenir. Bu sayede
havuzun yiizey kisimlar1 1sisin1 kaybetse bile doymus tuz konsantrasyonu ile alt
kisimlarda suyun 1sis1 korunmus olur. Sicak su esanjore iletilerek 1s1 olarak
kullanilacag:r gibi Rankin g¢evirim metodu ile elektrik tiretimi de saglanabilir. Bu

yontemin en ¢ok kullanildig: {ilkelerin basinda Israil bulunmaktadir.

Bu uygulamalar disinda giines bacalari, su aritma havuzlari, giines mimarileri,
seralar ve gines ocaklari da diigsik sicaklik uygulamalar1 arasindadir

(www.gunessistemleri.com, 2018).
2.3.1.2. Yogunlastirici Giines Sistemleri

Isil sistemlerin bir diger kolu olan Yyogunlastirici sistemler ile giines
isinlarmin tek noktada toplanmasiyla yiiksek sicakliklar elde edilebilir. Kesiti

parabolik olan kolektorlerin (¢anak veya oluk) igerisinde yer alan yansitici yiizeyler
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sayesinde giines 1smlarin1 merkez noktada bir aliciya odaklarlar. Bu sistemler orta ve
yiiksek sicaklik uygulamalari olarak da gruplandirilabilir. Orta derece sicaklik (350—
400 °C) uygulamalarina parabolik oluk kolektdrler drnek olarak verilebilir. Parabolik
canak (800 °C), merkezi alicilar (565 °C), giines firinlar1 (3000 °C) yiiksek sicaklik
uygulamalarna  ornek olarak  gosterilmektedir  (www.yegm.gov.tr, 2018).
Yogunlastirict sistemlerde, giines 1smimi odaklayict 6zellige sahip toplayicilarla
enerjiyi yogunlastirarak, istenilen enerji i¢in gereken kaynamis su veya buhar elde
etmede kullanilir. Genel olarak bu sistemlerde giines 151g1mnin siirekli alinabilmesi igin
giinesi takip eden bir mekanizma gereklidir (Karamanav, 2007: 3). Bunlardan en
yaygin kullanilan1 parabolik oluk kolektorlerdir. Bir parabolik oluk kolektor giines
1511 demetini parabolik bir ayna yardimi ile odak noktada yer alan alici borusu
lizerine yogunlastiran sistemdir. Alici olarak adlandirilan materyal ise parabolik
aynanin ortasinin iist kisminda yer alan ve igerisinde ¢alisma sivist bulunan borudur.
Cogunlukla kuzey-giiney yonlii yerlestirilmis olan ayna; giindiiz siiresince giines
1s1¢im1 dogu-bat1 yonli sekilde (tek eksende) izleyerek giines 1sinini, aliciya eksen
boyunca odaklayarak igerisinde bulunan akigskan g¢alisma sivisinin (bilesimli yag
yada erimis tuz) sicakligin1 150-370°C kadar artirarak ¢alisma sivist giig tiretimdeki
1s1 kaynagi olarak kullanilacak duruma getirir. Daha sonra sivinin sahip oldugu 1s1
¢evrim suyuna aktarilarak olusturulan su buhari tiirbinini dondiirerek enerji elde
edilir. Parabolik oluk kolektorler giines tarlasi tizerinde paralel sekilde yerlestirilerek
kurulum saglanir ve boylece genis bir yiizeyden giines 1sis1 toplanarak Qii¢
merkezinde elektrige dondstiiriiliir. Amerika’da Kaliforniya eyaletinde SEGS ve
Nevada’daki Solar One santralleri yaninda; Ispanya’da da birgok ticari giines enerjisi

santrali bu teknolojiyle kurulmus olup, ¢alismaktadir (Livatyali ve Yildirim, 2012:

Kaynak:-http:/iwww.yegm:gov-tr/yenilenebilir/g—enj-tekno.aspx
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Bir baska uygulama ise fresnel aynali yogunlastiricilardir. Bu sistemde siralt
sekilde bir¢ok dar ve diiz aynalarin dogrudan gilines 1s1n1n1 ayr1 bantlar halinde alici
boru listiinde dogrudan odaklamasiyla calisirlar. Yapist Sekil 2.6’da gosterilmistir.
Parabolik oluk kolektorlere nazaran maliyeti diisiik olmakla birlikte bu sistemde 1511
toplama yiizeyi daha genistir. Bu sistemlerde ¢alisma sivisi kullanilmadan direkt
olarak suyu 1sitmak miimkiindiir; fakat sistem verimi hem diisiik hem de yaygin

degildir (Ozcan, 2015: 15).

Sekil 2.7. Parabolik Canak Kolektorlerin Yapisi

Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx

Yogunlastiric1 sistemlerden bir digeri ise parabolik ¢anak kolektorlerdir. Bu
sistemler yansitici, toplayict ve motordan olusan tnitelerdir. Bu sistemler noktasal
yogunlagsma yaptiklari i¢in oluk kolektorler ve fresnel yogunlastiricilara gore termik
kayip yok denecek kadar az olmaktadir. Yapisi Sekil.2.7°de gosterilen parabolik
canak kolektorler giinesi iki eksende izlemektedir. Bu sistemlerde giines 1511 ¢anak
seklinde bir yiizey ile bir alict iizerine tek bir nokta seklinde yogunlagtirtlir. Alict
yiizeyde bu yogunlastirilan enerji ya termal enerjiye ¢evrilip direkt 1s1 enerjisi olarak
kullanilir ya da odak bolgedeki Stirling makine ile elektrik enerjisine ¢evrilir. Canak-
Stirling sistemi elde edilen giines enerjisi %30 oraninda elektrik enerjisine

doniistirilir.
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Sekil 2.8. Giines Kuleleri Yapisi

Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx

Yogunlastirilmig giines enerjisi teknolojilerinden bir digeri olan merkezi alici
(giines kuleleri) sistemidir. Yapis1 sekil 2.8.’de gosterilen bu sistemler, giines 1simnini
iki diizeyde izleyerek 1511 yiiksek bir yapi iistiine yerlestirilmis aliciya yansitan
aynalardan (heliostat) olusmaktadir. Alici igerisinde bulunan erimis tuz, buhar ya da
su benzeri galigma sivisi yansitilan 1smin ortaya cikardigi etkiyle 500-1000°C
sicakliga ulasarak 1s1y1 kulenin alt kisminda yer alan glic merkezine ulastirir. Bu
1sinmig sivi ya da gaz ile dondiiriilen tiirbinler sayesinde elektrik enerjisi elde edilir.
Maliyetinin parabolik oluk sistemlere kiyasla fazla olmasi bu sistemlerin yayginlik
kazanmasini engellemis olsa da bu sistemlerde hem verimlilik daha yiiksek olup hem
de giines 1s1n1n yetersiz oldugu zamanlarda iiretimin devamliliginin saglanmasi igin
1s1 depolamak daha kolaydir (Livatyali ve Yildirim, 2012: 18). Yogunlastirilmig
sistemlerden faal olarak kullanimi siiren en biiyiikk santral Ispanya’nin Sevilla

sehrinde yer alan 20 MW biiyiikligiindeki PS20 santralidir.
2.3.2. Fotovoltaik (Giines Pili) Teknolojiler

Giines elektrigi ya da giines pili olarak da adlandirilan ve giines 1sisindan
elektrik tireten fotovoltaikler ilk kez 1839’da Becquerel tarafindan arastirilmistir.
Modern olarak 1954°de gelistirilen fotovoltaik hiicreler uzay araglarinda elektrik
iiretimi amaciyla kullanilmistir (Celebi, 2002: 19). Ilk olarak sivi maddelerde
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fotovoltaik etki kesfedilmis olup, kati maddelerde ise 1876’da G.W. Adams ve R.E.
Day tarafindan selenyum kristalleri iizerinde bulunmustur. Takip eden donemlerde
ilk olarak %1 verime sahip piller 1914°de iiretilmis olsa da bu pillerden elektrik
iiretimi yapilmamustir. Ilk olarak piller iizerinden elektrik saglanmasi 1956 yilinda
Chaplin ve Fuller tarafindan %6 oraninda olmustur (Oktik, 2001: 23). Sonrasinda
teknolojik gelismeler ve diisen maliyetlerle birlikte bir¢ok alanda kullanilmaya
baslanmistir. Isik anlamia gelen “photo” ve voltaj anlamina gelen “voltaic”
kelimelerinin birlestirilmesiyle fotovoltaik terimi ortaya ¢ikmistir (Celebi, 2002: 19).
Bu modiiller giines 1s181n1 herhangi bir baska siirece iletmeden yani barajlarda ya da
diger elektrik tiretim tesislerindeki gibi bir tiirbin olmadan elektrik enerjisi elde eden
sistemler olmayip direkt olarak elektrik enerjisi olusturmaya yarayan sistemlerdir
(www.acikders.ankara.edu.tr, 2018). Fotovoltaik sistemlerdeki malzemeler giines
1siklarini direkt olarak elektrik enerjisine ¢eviren yart iletken devre elemanlaridir. Bu
sistemlerdeki hiicreler fotovoltaik ilke dogrultusunda g¢alisirlar, yani hiicreler tizerine
gelen giines 15181 kristallerin uglarinda elektrik gerilimi olusturur. Hiicrenin ortaya
cikardig1 elektrik enerjisinin temelinde yiizeyden yansiyan giines enerjisi vardir.
Sistem icerisindeki en kiiciik birim olan giines hiicresi, pozitif ve negatif olarak iki
yar1 iletken katmandan meydana gelir. Giines 15181 hiicreye ulastiginda, giines
1sinlarina ait fotonlar, yari iletkenin atomlar: tarafindan emilir. Negatif katmandaki
elektronlar bu etkiyle pozitif katmana dogru ilerler, boylelikle elektrik akimi olusur
(Saner, 2015: 29). Bu sistemlerde elde edilen enerji giines hiicrelerini olusturan
maddelerin ¢esitlerine gore % 5 ile % 30 arasinda bir verimle elektrik enerjisine
dontstirilir. Elde edilen enerjiyi yikseltmek amaciyla birgok giines hiicresi
birbirine paralel sekilde baglanarak bir yiizey tizerine dizilir, bu dizilime giines
hiicresi modiilii ya da fotovoltaik modiil denir. Gii¢ artirimi igin ise giines hiicresi
modiilleri birbirlerine paralel baglanarak paneller, onlarda birbirine baglanarak solar

dizi sistemler olusturulur (www. yegm.gov.tr, 2018).
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Sekil 2.9. Fotovoltaik hiicre, modiil, panel ve solar dizisi
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Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx

Giines hticrelerinin, elektrik enerjisine gereksinim olan her alanda kurulumu
saglanabilmektedir. Bu modiiller uygulama ¢esitliligine gore, akiimiilatorler,
invertorler, akii sarj denetim aygitlar1 ve ¢esitli elektronik destek devreleri ile birlikte
kullanilarak bir fotovoltaik sistemi olustururlar. Bu sistemler, ge¢miste yalnizca
yerlesim alanlarindan uzak, sebeke elektrigi bulunmayan ¢evrelerde, jeneratore yakit
tedarik etmenin pahali ve elverissiz oldugu yerlerde faal iken, giiniimiizde sebeke
baglantisi olan yerlesim yerlerinde de sebeke baglantili olarak evlerin ¢atilarinda ve
biiyiik 6lgekli santral uygulamalarinda da kullanimi olduk¢a artmistir. Bunlarin
haricinde jeneratorler ya da diger gii¢ sistemleri ile birlikte girift bir sekilde
kullanilmalar1 da miimkiindiir.

Sekil 2.10. Sebeke Baglantili Fotovoltaik Sistemler

PV Paneller gunes isigini LU elektrige
gevirir

Elektrik dagitim |

sebekesi —
Gece ve giindiz ihtiyag halinde 4 Inverter DC
sebekeden elektrik kullanilir ) . elektrigi AC'ye
> A= - = Ciftyonla cevirir
— = — = sayag elektrik

PV Sistemi tilkketimden daha fazla Uretimi ile
uretim yapiyorsa elektrik sebekesin tuketimini
besler kaydeder

Kaynak: wwwe.slideplayer.biz.tr, 2018.
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Sekil.2.10.’da gosterildigi gibi sebeke baglantili fotovoltaik sistemler yiiksek
giigte santral boyutunda sistemler seklinde olabilecegi gibi daha siklikla rastlanan
uygulamas1 konutlarda mikro kullanim seklindedir. Bu sistemlerde 6rnegin bir
konutun elektrik ihtiyac1 karsilanirken, tretilen elektrik enerjinin fazlasi sebekeye
verilir, yeterli enerjinin tiretilmedigi durumlarda ise sebekeden destek saglanir. Boyle
bir sistemde tiretilen elektrik enerjisi i¢in depolama ihtiyaci yoktur, yalnizca tiretilen
DC elektrigin, AC elektrige ¢evrilmesi ve sebeke uyumlu olmasi yeterlidir.

(www.yegm.gov.tr, 2018).
2.3.2.1. Giines Pillerinin Yapisi ve Ozellikleri

Fotovoltaik hiicreler yariiletken maddelerden olusmaktadir. Fotovoltaik
sistemlerin olusturdugu elektrik enerjisinin kaynagi yeryiiziine ulagan giines 1sinidir.
Fotovoltaik ilkeye gore iiretim saglanmasi igin, giines 15181 soguracak malzeme,
yasak enerji araligi giines spektrumu ile uyumlu ve elektrik yiiklerinin birbirinden
ayrilabilmesine izin verebilecek 6zellikte bir yariiletken olmalidir. Bu 6zellige sahip
pek ¢ok maddeden fotovoltaik hiicre yapmak igin en elverigli olanlar, silisyum,
galyum arsenit, kadmiyum telliirdiir (Oztiirk, 2017: 3). Yari-iletken maddelerin
fotovoltaik sistemde kullanilabilmeleri igin N ya da P tipi katkilanmalar1 gereklidir.
Katkilama, saf maddeye eriyik halde iken istenilen elementlerin kontrollii olarak
eklenmesiyle yapilir. Sonugta ulasilan maddenin n ya da p tipi olmasi katki
maddesine baghdir. En ¢ok kullanilan giines pili maddesi olan silisyumdan n tipi
silisyum elde etmek i¢in silisyum eriyigine periyodik cetvelin 5. grubundan bir
element, O6rnegin fosfor eklenir. Silisyum'un dis yoriingesinde 4, fosforun dis
yoriingesinde 5 elektron oldugu i¢in, fosforun fazla olan tek elektronu kristal yapiya
bir elektron verir. Bu nedenle 5. grup elementlerine 'verici' ya da 'n tipi' katki
maddesi denir. P tipi silisyum elde etmek icin ise, eriyige 3. gruptan bir element
(aliminyum, indiyum, bor gibi) eklenir. Bu elementlerin son yoriingesinde 3 elektron
oldugu i¢in kristalde bir elektron eksikligi olusur, bu elektron yokluguna hol ya da
bosluk denir ve pozitif yiik tasidig1 varsayilir. Bu tiir maddelere de 'p tipi' ya da 'alict’
katki maddeleri denir. PN eklem olustugunda, N tipindeki cogunluk tasiyicist olan

elektronlar, P tipine akim olustururlar. Isinin N tipi katmana gelmesi ile bazi 151k
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fotonlar1 emilerek N tipi katmandaki elektronlarin dis devreden P tipi katmana dogru
akmasini saglar. Boylelikle dogrusal elektrik (DC) akimi olusur (www.yegm.gov.tr).

Sekil 2.11. Fotovoltaik Hiicrenin Calisma Prensibi
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Kaynak: www.yegm.gov.tr

Teknolojik gelismeler ile birlikte farkli iilkelerdeki farkli firmalarin tretim
tekniklerindeki degisim sonucu farkli modiil tipleri ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar Sekil
2.12’deki gibidir (Oluklulu, 2001: 40);

Sekil 2.12. Fotovoltaik Modiil Kesiti
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Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx
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* Aliiminyum c¢erceveli ve camh modiiller: Giines enerjisi modiilii
aliminyum bir ¢ergeve igerisine bir panel seklinde oturtulur. Panel, cam bir tabaka
ve pilleri gevresel etkilerden koruyacak bir filmle kaplanmis fotovoltaik pillerinden

olusur. En ¢ok kullanilan modiil tiplerindendir.

* Cercevesiz modiiller: Oldukga yiiksek etkinlige sahip mono-Kkristal silikon
fotovoltaik pillerinden yapilirlar ve iki tabaka optik filmle kaplanirlar. Modiil, arka
kisminda filminden ortada fotovoltaik pili ve 6n kisminda film ya da camdan olusur.
Genellikle trafik ikaz lambalar1 veya hibrit sistemler gibi baska bir sistemle

baglantinin gerekli olmadigi sistemlerde kullanilir.

* Metal tabanh modiiller: Metal tabanli modiiller optik film tabakalart
arasinda ince tabakalara ayrilmis oldukga etkin mono-Kkristal silikon giines enerjisi
pillerinden elde edilir. Ozel yapiskan ve yalittm yapan kaplama ile kaplanmis
paslanmaz c¢elik, metal tizerine ya da aliminyum alasim {iizerine yerlestirilir.
Modiiller metal bir taban, PET film, ortada fotovoltaik piller, 6n kisimda PET film ya

da camdan olusur.

* Cift yiizeyli modiiller: Her iki tarafi da giines 1sinindan enerji tiretebilen
sistemlerdir. Bu sistemler biitiin fotovoltaik sistemlerde yer alabilmektedir. Bu
sistemlerde kurulum maliyeti yliksek olsa da enerji maliyetinde onemli bir azalma

saglar.
2.3.2.2. Giines Pillerinin Yapiminda Kullanilan Malzemeler

Fotovoltaik hicreler, bircok farkli maddeden elde edilebilmektedir. Bu
maddeler fotovoltaik hiicrelerin verimliligi ve maliyeti tizerinde etkilidir. Fotovoltaik
hiicreler, uretildikleri hiicre ¢esitlerine gore gruplandirilmaktadir (www.yegm.com.tr,
2018).

Kristal Silisyum: Ilk olarak irilestirilen ve devaminda 150-200 mikron
dolgunlukta dar tabakalar halinde bdoliinen Tek kristal Silisyum bloklardan
olusturulan giines pillerinde laboratuvar ortaminda %24, ticari pargalarda ise %15’in

tizerinde verim alimmaktadir. Dékme silisyum kaliplarindan boliinerek olusturulan
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Cok Kristal Silisyum pillerinde digerine kiyasla maliyet gorece daha diisiik olmakta
fakat verim de %2-5 oraninda azalmaktadir. Bu oran laboratuvar ortaminda %18,

ticari pargalarda ise %14 dolaylarindadir.

Galyum Arsenit (GaAs): Galyum Arsenit modiillerde laboratuvar ortaminda
%25 ve %28 (optik teksif edilerek) verim alinmaktadir. Oteki yari iletkenlerle
harmanlanarak elde edilen ¢ok karisimli GaAs pillerde %30 verim alinmaktadr.
GaAs giines pillerinden uzay teknolojilerinde ve ayrica optik yogunlastiricili

diizeneklerde yararlanilmaktadir.

Amorf Silisyum: Kristal doku niteligi tasimayan Silisyum pillerden alinan
randiman %10 civarinda olup, ticari yapilarda bu oran %5-7 civarindadir. Giiniimiiz
kosullarinda ufak makinelerin bataryasi olarak kullanilan amorf silisyum dogrudan
giines 1s1nin1 almayan ya da minimum diizeyde alan santral alanlarinda kullanilir.
Amorf silisyumun bir diger kullanim alani1 ise yapilara montajlanan yarisaydam cam

yiizeyler, koruyucu dis yiizeyler ve enerji olusturucu uygulamalaridir.

Kadmiyum Telliirid (CdTe): Coklu kristal yapida bir malzeme olan CdTe
ile giines hiicre maliyetinin olduk¢a diisecegi tahmin edilmektedir. Bu hiicrelerden
laboratuvar tipi kiigiik hiicrelerde %16, ticari tip modiillerde ise %7 civarinda verim

elde edilmektedir.

Bakar indiyum Diselenid (CulnSe2): Bu coklu Kristal hiicreden, laboratuvar
ortamimda %18 enerji elde edilmis, prototip bir modiilde ise %10 verim elde

edilmistir.

Optik Yogunlastiricih Hiicreler: Giines 1sinin1 500 kata kadar yogunlastiran
mercekli ya da yansiticilt nesnelerle modiil verimi %20 nin, hiicre verimi ise %30’ un
tizerine ¢ikilabilmektedir. Bu sistemler kolay ve diisiik maliyetli plastik gereglerden

veya camdan tretilmektedir.

Laboratuvarlar ortaminda elde edilen en cok hiicre verimleri 1 cm?lik hiicre

yiizeyi igin:
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o Kristalsi giines hiicresi i¢in: %24,5

. Polikristalsi: %19,8

° Amorfsi: %12,7

J Cok Katli Giines Hiicreleri: %40 (www.yegm.com.tr, 2018).

2.3.2.3. Giines Pillerinin Avantaj ve Dezavantajlari

Giines pillerinin 6niimiizdeki siiregte kullanim alanini genisletecek olan

birtakim avantajlar1 sunlardir:
* Fotovoltaik sistemlerin dmrii, maliyetini karsilayabilecek uzunluktadir.
* Bakimlar1 kolay olmakla birlikte bakim maliyetleri minimum diizeydedir.

* Bu sistemler enerji kaynagi olarak giines 15181 kullandigi i¢in
yenilenemeyen kaynaklar gibi fosil yakit maliyeti nakliye maliyetlerine
katlanmazlar. Bunlarin yaninda piyasada olusan fiyat ve kur oynakliklarinda

etkilenmezler.

* Yakit olarak giines enerjisini kullandig1 icin yakit satin alma ve nakliye
maliyeti yoktur. Ayrica piyasa bagimlilig1 olmadigi i¢in fiyat ve kur degisimlerinden

etkilenmez.

« Uretim {initeleri dogaya herhangi bir zararl atik birakmamakta ve oldukga

sessiz ¢alismaktadirlar.
» Sistem pargalar1 portatif yapidadir.

* Genis bir alanda yiiksek gii¢te kurulum saglanabildigi gibi ayrica kiigiik bir

diizeyde kurulum yapilip eklenerek artirim saglanabilmektedir.

* Jeneratorleri ile kiyaslandiginda kurulum igin katlanilan maliyet fazla olsa
da artan kullanim siireleri goz oniine alindiginda gerek yakit gerekse bakim maliyeti

de ekleneceginden gorece daha ekonomik bir sistemdir.
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» Fotovoltaik sistemler ile iretilen enerji depolanabildigi igin istenilen
dizeyde ve zamanda kullanilir fakat diger sistemlerde en kii¢iik enerji

gereksiniminde dahi jeneratoriin aktif hale gelmesi gerekmektedir.

 Fotovoltaik sistemlerde kurulum asamasinda ortaya g¢ikan kablolama ve
tesisat gibi maliyetler yasal diizenlemelerde yetersizlik sebebiyle maliyetlerde diisiis

saglamaktadir.

» Mevcut sistemlerde elektrik enerjisinin tretildigi yer ile tiiketildigi yer

arasinda mesafe bulunmadigindan enerji kayb1 minimumdadir.

» Sistemin, istenildigi zaman sokiiliip kaldirilabilme imkani vardir (Oluklulu,
2001: 67-68).

* Kirsal kesimler, dag koyleri, mezralar gibi elektrik sebekesinin bulunmadigi
bolgelerde, evlerin, araglarin, yatlarin {izerinde Kkiigtik sistemler seklinde

kullanilabilmektedir.

* Halihazirdaki sistemlerden en énemli farki, herhangi bir gelenekse yakit ya

da gii¢ baglantis1 olmadan bagimsiz bir sekilde enerji tiretilebilmesidir.

» Modiiler bir yapiya sahip oldugundan enerji diizeyi kolay bir sekilde
artirtlmaktadir. Mevcut sisteme yeni modiillerin baglanmasi ile istenilen yiiksek gii¢

diizeylerine ulasilabilir.

» Hareketli bir parcasi bulunmadigi i¢in jeneratore kiyasla daha az ariza
vermektedir. Orta diizey bir modiil ya da bataryada sorun olustugu zaman sistem

tamamen durmaz ve ¢alismayi siirdirir (Citiroglu, 2000: 6-7).

* Kullanim dis1 kalmis sanayi alanlar1 ve kurak bolgelerde kurulum

saglanmasi dogal yasama etkilerinin de minimize edilmesini saglar (Ertiirk vd., 2006:
74).

* Gilineg, pillerinin ana yapi tas1 silisyum, dogada fazlaca yer alan bir maddedir
(Akkus, 2010: 104).
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Bircok avantaji olmasi yaninda, fotovoltaik sistemlerin diger elektrik

sistemlerine kiyasla asagida bahsi gegen dezavantajlari da vardir:
 Kurulum maliyeti fazladir.

* Yiiksek diizeyde enerji gereksinimi olan sistemler i¢in ekonomik olarak

kullanigh degildirler.

* Giines 1sintmindan elde edilen enerjini elektrige doniisme oranmi diistik

olmasi sebebiyle genis ylizeylere ihtiya¢ duyulmaktadir.

 Enerji tretim diizeyi iklimsel ve giinlik degisimlerden direkt olarak

etkilenir.
» Sebeke baglantis1 bulunmayan kurulumlarda depolanmasi gerekmektedir.

» Dogru akim trettiklerinden, ortaya ¢ikarilan elektrik enerjisinin sebekede

kullanilabilmesi i¢in alternatif akima ¢evrilmesi gerekmektedir.

* Pek ¢ok iilkede fotovoltaik enerjinin pazar yapist ve piyasa dinamigi

olusmamus Ve tilkeden iilkede degisiklik gostermektedir.
* Sebeke elektrigine kiyasla birim ticreti yiiksektir (Oluklulu, 2001: 69).

* Fotovoltaik enerji sistemleri kurulum alan1 ve ¢esitliligine gore dogal hayati,
biyolojik ¢esitliligi, ekosistemini olumsuz yonde etkilemektedirler (Ertiirk vd., 2006:
74).

* Son donemde diinyadaki doga arastirmacilarinin yaptiklari incelemeler
sonucu elde ettikleri verilerde giines panellerinin birgok deniz bocegi ¢esidi i¢in
“sahte yasam alam1” olusturabildigini tespit etmisler ve bu bdcekler, panellerin
yansitict yiizeyini deniz suyu ile karistirip yumurtalarini oraya biraktiklar1 sonucuna

varmiglardir (www.yesilekonomi.com, 2018).
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UCUNCU BOLUM

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI ICERISINDE GUNES
ENERJIiSi: KARAPINAR ILCESI SWOT ANALIZi

Giiniimiizde kullanim1 artmaya baslamis olan yenilenebilir enerji kaynaklar
icerisinde gilines enerjisi ve Konya Karapinar o6rneginin SWOT Analizi ile
incelenmesi bu calismanin temel amacidir. Bu dogrultuda, bu bdliimde, Konya
Karapmar Enerji Thtisas Endiistri Bolgesi ornegine iliskin SWOT Analizi yapilmistir.
Bu kapsamda, Konya Karapinar Enerji Ihtisas Endiistri Bolgesi ele alinmis ve giines
enerjisinden elektrik iiretimi elde edilmesine yonelik yatirnrmlar SWOT matrisi ile

incelenerek durum analizi yapilmistir.

3.1. Karapmnar ilce Ekonomisine Genel Bir Bakis

Konya il sinirlarinda yer alan Karapinar, 37°42” K enlemi ile 33°33” D
boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. 11 merkezine 102 km uzaklikta yer alir.
Karapinar’in deniz seviyesinden yiiksekligi 1.026 metredir. Kuzeyinde Aksaray ili,
giineyinde Karaman ili, batisinda Konya’nin Karatay ve Cumra ilgeleri ve dogusunda
Eregli ilgesi yer alir. Karapinar’in yiizol¢iimii 2.940 km?’dir. 2018 yil1 sonu itibariyle
ilge niifusu yaklagik 50.000’dir. Yaz aylar1 genellikle sicak ve kurak; kis aylar1 ise
cok sert soguktur. Bu iklim yapisina baglh olarak bitki ortiiSii oldukca zayiftir.
Sicaklik farki ¢ok fazladir. Bunun temelinde yer alan etken ise ilgede ¢l etkisinin
fazlaca hissedilir olmasidir (MEVKA, 2012: 2). Y1l igerisinde sahip oldugu sicaklik
ortalamasi 10,9 °C’dir. En yiiksek sicaklik degerine ulasilan ay ortalamasi (Temmuz)
22,6 °C iken en diisiik sicaklik degerine ulasilan ay ortalamasi da (Ocak) 0,4 °C‘dir.
Karapinarda bir diger sik olusan doga olayr riizgdr erozyonudur. Ciinkii ilce

Tiirkiye’de en az yagis oranina sahip bolgelerden birinde yer almaktadir.

Ilcenin en onemli ekonomik faaliyet kollar1 tarim ve hayvanciliktir.
Karapmarda gegmisten giliniimiize kuru tarim ve mera hayvanciligi en fazla yapilan
ekonomik faaliyet koludur (Aydin, 2006: 70). Fakat ilgede o6zellikle 2000’lerden
sonra Karapmnar ve Hotamig ovalarinda yeralti sularinin etkisiyle sulu tarim

alanlarinda artis meydana gelmistir. Konya Kapali Havzasi i¢inde yer alan Karapinar
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cevresinde son yillarda yasanan kuraklik ve degisen tarim yapisina bagl olarak
cesitli gevre sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bolge Tiirkiye’de yillik ortalama yagisin
en az goriildiigi alanlardan biridir (MEVKA, 2012: 2).

Konya tarrminin %7,5’i Karapmar ilgesinde siirdiiriilmektedir. ilgenin
ekilebilir tarim arazisi alani 1,535 milyon dekardir. Fakat bu alanin sadece %25°lik
kisminda (400 bin dekar) sulu tarim yapilabilmektedir. Iklim 6zelliklerinin kurak,
toprak yapisinin genellikle verimsiz olmasi sebebiyle, ilgede siirdiiriilen tarimsal
faaliyetlerden iki yilda bir verimli iiriin elde edilmektedir. Tarmmsal etkinliklerin
%90°1 tahil tarimidir. Bunlardan en ¢ok arpa elde edilmektedir. Bunun sebebi ise
arpanin bugdaya oranla maliyetinin diisiik olmas1 ve arpanin verimsiz arazilerde de
yetistirilebilmesidir. Ilgede en ¢ok yetistirilen iiriinler bugday, arpa ve misirdir.
Bunlardan en ¢ok ekim alanina sahip olan iriin ise %30,19 ile durum bugdayidir.
Konya ve Tiirkiye ortalamalarinin oldukga {istiinde bir orana sahiptir. ikinci sirada
%20,1 oranla arpa gelmektedir. Karapmar il¢esinde elde edilen arpa verimi Konya
ortalamasinin altinda ama Tiirkiye ortalamasi tstiindedir. Son olarak ilgede misir
ekim alan1 toplam alanin %12,30’una denk gelmekte ve 973 kg/da verim
alinmaktadir (MEVKA, 2014: 6).

llcede yer alan cayir-mera ve ormanlk alanin %98,48’ini ¢ayir-mera
%1,52’sini de ormanlik alan olugturmaktadir. Ayrica Karapmar’in ¢ayir-mera alani
Konya’nin %17,13’tinti, TR52 bolgesinin %12,40’ 11 ve Orta Anadolu Havzasi’nin
ise %14,55’ini olusturmaktadir. Ilcenin ormanhk arazisi ise toplam Konya ilinin
9%0,37’sini, TR52 bdlgesinin %0,29’unu ve Orta Anadolu Havzasi’nin ise %1,38’ini
olugturmaktadir. Karapinar ilgesinde bulunan ¢ayir-mera arazisi Konya ilinin biiyiik
bir payin1 temsil etmektedir. Karapinar ilgesi yem bitkileri ekilisi bakimindan da
Konya’nin potansiyeli yiiksek il¢elerindendir. 62.800 dekar ile yonca bu bitkiler
arasinda ilk sirada yer almakta bunu 11.000 dekar ile silajlik musir izlemektedir.
Karapinar ilgesi yonca bitkisi baglaminda kendi kendine yeten ayrica fazla kismi da

ilce digina satilarak gelir saglayan bir durumdadir (MEVKA, 2014: 8-9).

Karapinar ilgesi ozellikle kiigiikbas hayvancilik potansiyeli en yiiksek olan

ilgelerin  basinda gelmektedir. Biiyiik ¢ayir-mera alanlarmin bulunmasi bu
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potansiyelin ortaya ¢ikmasinda etkin bir faktordiir. Son zamanlardaki suni mera
arazilerindeki artis ve suni mera arazilerinin devlet tarafindan desteklenmesi
hayvancilik potansiyelinin artisinda ¢ok 6nemli bir etkendir. Yillar igerisinde ortaya
¢ikan bu olumlu dissalliklar kiigiikbag hayvan rakamlarinda kayda deger artis
saglamistir (MEVKA, 2014: 10).

Bu faktorler disinda ilgede diger ekonomik faaliyetler yok denecek kadar
azdir. Bu sebeple giines enerjisi bolgede sanayi anlaminda da biiyiik bir gelisim

ortaya c¢ikaracaktir.
3.1.1. Karapar llgesi Giines Enerjisi Potansiyeli

Oniimiizdeki yillarda yeryiiziindeki niifusun biiyiikk oraninin sehirlerde
yasayacagl tahmin edilmektedir. Bununla birlikte artan sanayi ve beraberindeki
enerji ihtiyaci, kiiresel olarak iklim degisikligi ile cevresel degisimlere neden
olmaktadir. Bundan kaynakli olarak Diinyada yeni enerji kaynaklari arayigina girmis,

yenilenebilir enerjiye odaklanma siireci baglamistir.

Ulkemiz, giines enerjisi baglaminda termal kurulu yap: diizeyinde diinyada
ikinci sirada olmasina karsin, giines 1s1gindan elektrik elde edilmesi konusu, deneme
ve ar-ge amach faaliyetlerin ilerisine gecememistir. Bu yatirimlarin yapilmast,
tilkelerin izledigi enerji politikalarina, enerji bagimliliklarina ve sagladiklar
tesviklere baghdir. Ulkemizde mevcut durumda verilen tesvikler, giines 15131
kaynakli elektrik tiretim tesisleri yatirimlarinin ortaya ¢ikmasini artiracak diizeyde
degildir. Bunun yaninda, Ulkemizde bu yatirrmlarin daha tercih edilebilir olmasi i¢in
ilgili mevzuat diizeyinde siiren ¢alismalar, sektorde faaliyetini siirdiiren ve ayrica
sektore yatinm yapacak yerli ve yabanct sermaye sahiplerince yakindan
izlenmektedir. Yasal diizenlemelerin yaninda, yerel diizeyde yapilacak bazi
girisimler, yatirimlar i¢in gereken altyapinin saglanmasi, giines enerjisi yatirimlariin
daha cazip hale getirilmesi baglaminda ¢ok biiyiikk 6neme sahiptir. Tiim Diinyada
oldugu gibi Tiirkiye’de de yenilenebilir kaynaklara yonelik ¢alismalar son
zamanlarda, Ozellikle de mevzuat ve yasal baglamda c¢alismalar hiz kazanmistir.

Tirkiye enerji degeri yiiksek fosil yakitlar kapsaminda kaynak potansiyeli olduk¢a
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sinirlt bir kapasiteye sahiptir. Ulkemizde tiiketilen petroliin %93’iinii, dogalgazin
%97’sini ithal eden ve tiikettigi elektrik enerjisinin biyik boélimiint ithal
kaynaklardan saglanmasi hem ekonomik hem de ulusal giivenlik yoniinden bir
zafiyet olusturmaktadir. Bu sebeple yenilenebilir kaynaklara 6zelliklede tilkemiz bu
konuda oldukga elverisliyken bu kaynaklara yatirimlarinin cazip hale getirilmesi son

derece 6nemlidir ( Hata! Koprii bagvurusu gegerli degil., 2019: 1-3).

Y1l boyu alinan giines 1stnimi bakimindan iilkemizin en verimli bolgeleri,
giineye en yakin bolgelerdir. Ancak bu yakinlik, yatirim yapilabilir bélge anlaminda
degerlendirildiginde, kiy1 seridinde konumlanmis bdlgelerin yatirrma en uygun
bolgeler olmadigini ortaya koymaktadir. Giines enerjisine dayali elektrik tiretim
tesisleri, yatirim ve isletme siiregleri agisindan degerlendirildiginde, fosil yakitlar,
riizgar ve hidroelektrik santralleri gibi enerji liretim santrallerine yakin siireclere
sahiptirler. Giinesten elektrik iiretim santralleri i¢in kurulum yeri segilirken sahanin
giines enerjisi potansiyelinin tesis kurulum ve isletim maliyetlerinin dogru
belirlenmesi son derece onemlidir. Bu degerlendirmenin yapilmasi i¢in kurulum

sahast ile ilgili olarak asagidaki kriterlerin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Sekil 3.1. Tiirkiye Giines Enerjisi Atlasi
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Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx
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Sekil 3.1.’de verilen giines 15181 atlasindan da goriilecegi gibi, Konya-
Karaman bolgesi Ulkemiz giines enerjisi yatirimlarinin yapilmasi igin en yiiksek
potansiyele sahip olan bélgelerinin basinda gelmektedir. Karapmar Enerji Ihtisas
Endiistri Bolgesinin fizibilite etiidii 2012 y1l1 igerisinde bitirilmis olup; Bilim, Sanayi
ve Teknoloji Bakanligmin talebi ile Bakanlar Kurulu’nca ilan edilmistir. Bolge
sekilde de goriilecegi iizere giines radyasyonunun yillik 1650-1700 kWs/m? olan
alanda yer almaktadir. Bu baglamda Karapmar Enerji Ihtisas Endiistri Bolgesi
Tirkiye smurlari igerisinde giines 1simimi yiiksek deger araliginda yer alan bir
bolgede konumlanmaktadir (Saner, 2015: 136).

T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’nca siirdiiriilen g¢aligmalar ile
08.01.2011 tarihli Resmi Gazete’de yer alan ve 2013 yil1 bitimine kadar toplam 600
MW’lik kapasite ile kota edilen giines 1s1gindan elektrik elde edilmesi yatirimlar
igin lisans alinabilecek yerler siralanmistir. Bu ¢alisma neticesinde toplamda 27
bolgede yatirim onay1 verilmistir. Bu 27 bolge igerisinde en ¢ok kapasiteli iiretim
izni verilen il Konya olmustur. Konya ili igerisinde yer alan biiyiik oranda diiz,
engebesiz ve tarima uygun olmayan saha alani ile giines 1s1gindan elektrik iretim
santrallerinin en fazla yer alacagi bolge olarak oniimiizdeki siiregte yatirimcilarin

cazibe merkezi olmayi siirdiirecektir (Karaca vd., 2011: 282-285).

Sekil 3.2. Karapinar ve Bavyera Bolgelerinin Giines Isinim1 Miktarlarinin
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Kaynak: www.konyadayatirim.gov.tr
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Konya, giines enerjisi alaninda hali hazirdaki durumu ve tasidig1 potansiyeli
g6z Oniine alindiginda Tirkiye’nin 6nde gelen illerinden biridir. Giines radyasyon
degerlerinin yiiksekligi, engebesiz ve elverisli arazilerin bulunmasi, giines tarlasi
yatirimlart icin cazip olusu ve sektdr ozelinde faaliyet gosteren pek ¢ok firmanin

bulunmas: gibi etkenlerle diger bolgelere kiyasla 6nemli iistiinliiklere sahiptir.

Karapmar ilgesinin giines 1s1¢indan elektrik iiretimi i¢in Ulkemizde yer alan
en uygun bolge oldugu tescillenmistir. Bunun yaninda giines enerjisi yatirimlari
baglaminda yer secimine etki eden faktdrler incelendiginde ilgenin ayni sekilde

Tiirkiye’nin en ¢ok yatirim potansiyeline sahip olan bolgesi oldugu goriilmektedir.

Sekil 3.2.’de goriilebilecegi gibi giines 1s18indan elektrik tiretim sektoriinde
diinya liderleri arasinda yer alan Almanya’nin, en ¢ok gilines enerjisi yatirimlarinin
bulundugu bolgesi Bavyera ile Konya/Karapinar bolgesi arasinda bir karsilastirma
yapildiginda, Karapiar ilgesinin giines 1sinim degerleri bakimindan oldukga iistiin

degerlere sahip oldugu goriilmektedir (www.konyadayatirim.gov.tr, 2018: 58).
3.2. Literatiir Calismasi

Ulusal ve uluslararasi literatiirde giines enerjisi ile ilgili bir¢ok g¢alisma
bulunmaktayken, giines enerjisini SWOT analizi ile inceleyen g¢alisma oldukca az
bulunmaktadir. Bu baglik altinda giines enerjisini SWOT analizi ile inceleyen
calismalar ve konu Ozelinde bagimsiz olarak giines enerjisi ile ilgili ¢aligmalar

kronolojik olarak verilecektir.

Yilmaz (2018)’in  “Tiirkive’de ve Diinya’da Yenilenebilir  Enerji
Kaynaklarinin Durumu” isimli yiiksek lisans tezinde, tarih Oncesi c¢aglardan
giiniimiize kadar uzanan konvansiyonel enerji kaynaklarinin yaninda, yenilenebilir
enerji kaynaklar1 incelenmektedir. Bu amagla, yenilenebilir kaynaklarin potansiyel,
maliyet ve ekonomik etki analizleri yapilmistir. Tiirkiye nin genel enerji durumu ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin uygulanabilirligi “SWOT Analiz” yontemi ile
incelenerek ele alimmistir. Calisma sonucunda, Tirkiye’nin, yenilenebilir enerji

tirleri bakimindan zengin bir ilke oldugu, mevcut ekonomik ve teknolojik
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dinamikler goéz Oniinde bulunduruldugunda, yatirim yapabilmesi i¢in en uygun

sektoriin riizgar enerjisi oldugu ileri stirilmiistir.

Siiliikgtiler (2018)’in “Yenilenebilir Enerji Potansiyelinin Ortaya Cikmasinda
Kamu Tegsviklerinin Etkisi: OECD Ulkeleri ve Tiirkive Karsilastirmasi” isimli
yiiksek lisans tezinde, her bir OECD iilkesinde uygulanan yenilenebilir enerji
politikalar1 ve tesvikleri agiklanmistir. OECD iilkelerinde yenilenebilir enerji
gelisimine etki eden faktorlerin, uygulanan politikalar ve tegvik mekanizmalar
roliiniin belirlenebilmesi amaciyla, 1995-2014 veri araligi incelenmektedir. Granger
Nedensellik Analizi ve Varyans Ayristirma uygulanmigtir. Birincil enerji arzinda
yenilenebilir enerjinin payi ile; kamu harcamalari, dogal kaynaklardan elde edilen
kira bedeli, enerji ithalati, fosil kaynaklardan elektrik tiretimi, tiiketici fiyat endeksi
(enerji), kisi basina GSYH, yenilenebilir enerji tiiketimi, karbon emisyonlar1 ve
uygulanan yenilenebilir enerji politika sayisi arasinda nedensellik iligkisi

incelenmistir.

Karali (2017)’nin “Yenilenebilir Enerji Kaynaklaruvmn Tiirkiye ve Diinya
Ekonomisine Katkist” isimli yiiksek lisans tezinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
Tirkiye ve Diinya ekonomisine katkilarini degerlendirmek amaglanmaktadir. Bu
kapsamda enerji kavrami, yenilenebilir enerji kaynaklari, Diinya’da ve Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi1 detayli sekilde incelenmis olup
yenilenebilir enerji kaynaklarinin diinya ve Tiirkiye ekonomilerine saglamis oldugu

rasyonel ve potansiyel katkilar1 degerlendirilmistir.

Havan (2017)’in “Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Politikasi: Tr42 Dogu
Marmara Bélgesi Ornegi” isimli yiiksek lisans tezinde Tiirkiye'de yenilebilir enerji
politikasina dikkat ¢ekmekte ve TR42 Dogu Marmara Bdlgesi 6rnegini SWOT
analizi metoduyla ele almaktadir. Caligmada enerji ekonomisi ve enerji politikasi
kavramsal ¢ercevede agiklanmis enerji tiikketimi ve enerji ithalatinin ekonomi ile olan
iligkileri ele alinmig; TR42 Dogu Marmara Bolgesinde yenilenebilir enerji imkanlari
tizerinde durularak 6rnek bir SWOT analizi yapilmistir. Calisma sonucunda, TR42
Dogu Marmara Bolgesi firmalarina dogru bir yol haritas1 ¢ikartilip, etkili stratejiler

ve politikalar olusturulursa Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji sektoriine ve Tiirkiye
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ekonomisine enerji tiikketiminin ekonomik biiyiime ile olan dogrudan iligkisi

nedeniyle pozitif etki yapacagi ifade edilmistir.

Kafumba (2017)’min “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: A¢isindan Malawi’nin
Giines Enerjisi Potansiyeli Uzerine Bir Degerlendirme” adli yiiksek lisans tezinde
Malawi“deki giincel enerji talebini ve tedarikini degerlendirmekte, biiyiik enerji
kaynaklarini, onlarin halihazirdaki kullanim durumunu ve bununla birlikte, tlkenin
elektrik tedarikine potansiyel katkilarini incelenmektedir. Ayn1 zamanda Malawi“nin
cografi konumunu ve bu konum sebebiyle nasil yil boyunca biiyiik 6l¢iide giines
1s1gina maruz kaldigini tartisilmakta ve son olarak giines enerjisinin kullanimi ile
enerji tedarikine karsi olan giigliikleri yenmek i¢in uygulanmasi gereken stratejileri
tamimlanmaktadir. Calisma sonucunda, sirdirilebilir sosyal ve ekonomik
biiyiimenin bir dénkosulu olan yeterli 6lgiide modern enerji tedarikinin saglanmasi

icin kullanilabilecek stratejilerin alt1 ¢izilmektedir.

Kilig (2015)’in “Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Bakimindan Tiirkiye nin
Potansiyeli ve Bu Potansiyelin Harekete Gegirilmesine Yonelik Stratejiler” yiksek
lisans yenilenebilir enerjinin zorunlu oldugu, hizla artan niifus, kentlesme ve
ilerleyen teknoloji ile beraber enerji talebinin de artarak siirecegi belirtilmekte olup;
enerji talebinin saglanmasinda ¢agdas yasantimizda fosil kdken agirlikli kullanilan
enerjiler yerine, g¢evreye duyarl, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine sebep
olmayan, diinyaya dost ve ekonomide disa bagimlilig: ciddi bigimde azaltan enerjiler
olan yenilenebilir enerjilerin kullanimimin artirilmast gerektigi aciklanmaktadir.
Calisma sonucunda, enerjide disa bagimlilik seviyesinin diisiiriilmesi amagh
yenilenebilir olan enerji kaynaklarina 6nemli 6l¢giide yer verilmesini ve ayni 6lgiide
kabul edilebilir tasarruf stratejisi dahilinde enerji yogunlugunun azaltilarak enerjideki

verimliliginin yiikseltilmesi amaglanmasini 6nerilmektedir.

Ciftci (2015)’nin “Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Giines
Enerjisi Potansiyeli ve Yerel Yénetimlerde Kullanimimin SWOT Analizi. Ornek:
Bursa Giirsu Belediyesi” isimli yliksek lisans tezinde Tiirkiye’nin sahip oldugu
giines enerjisi potansiyelinin belirlenmesi ve yerel yonetimlerde gilines enerjisi

kullaniminin 6neminin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu amagla iilkemizin genel
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olarak giines enerjisi potansiyeli incelenmis ve Glirsu Belediyesi giines enerji santrali

ornegi detayl olarak incelenmistir.

Ozen, Sasmaz ve Bahtiyar (2015)’ 1 “Tiirkiye'de Yesil Ekonomi Acisindan
Yenilenebilir Bir Enerji Kaynagi: Riizgdr Enerjisi” adli makalesinde yesil ekonomi
acisindan dnemli bir faktor olan riizgar enerjisi kavrami iizerinde durulmus ve bu
baglamda Tiirkiye’de riizgar enerjisinin mevcut durumu incelenmistir. Netice
itibariyle Tiirkiye’de riizgar enerjisine yonelik gelecek hedeflerine ulasma konusunda

nelerin yapildig1 ve nelerin yapilabilecegi genel ¢ercevede ele alinmistir.

Mutlu (2013)’nun “Tiirkiye 'de Yenilenebilir Enerji Ekonomisi ve Ankara
Iline Ait SWOT Analizi” isimli yiiksek lisans tezinde yenilenebilir enerji kaynaklari
ile ilgili genel bir bilgi vererek, Ulkemizdeki mevcut durumunu degerlendirmek,
sektore iligskin ekonomik yapiyr analiz etmek ve Ankara ilindeki yenilenebilir enerji
seceneklerine deginerek Ornek bir SWOT analizi yapmayr amacglamaktadir. Bu
amagla, yenilenebilir enerjinin genel teorik kavrami ve yenilenebilir enerji kaynaklar
iizerinde durulmus; bu kaynaklardan her birinin Ulkemizdeki potansiyeline vurgu
yapilmistir. Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji ekonomisi sektoriinden bahsedilmis ve
son bolimde de Ankara ilinde yer alan yenilenebilir enerji segenekleri baglaminda
ornek bir SWOT analizi yapilmistir. Yapilan aragtirmalar sonucunda, Ankara’daki
bir¢ok firmanin yenilenebilir enerji sektoriiyle ilgilendigi tespit edilmis, bu firmalarin
yenilenebilir enerji sektoriine yonelik yatirim yapmis veya yapmaya istekli olan ve

ekipman tireten firmalar oldugu 6ne stiriImistiir.

Celik (2012)’in “Tiirkiye'nin Enerjide Disa Bagimlhihiginin Azaltilmasinda
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Onemi” isimli yiiksek lisans tezinde, fosil
yakitlar yerine kullanilabilecek ¢evre dostu, sinirsiz omre sahip ve diisik maliyetli
yenilenebilir enerji kaynaklarimin Tiirkiye ac¢isindan Onemini ortaya koymak
amaglanmaktadir. Calismada, enerji kaynaklarinin tanimlarina, 6zelliklerine, avantaj
ve dezavantajlarina; yenilenebilir enerji kaynaklarinin Diinya ve Tiirkiye agisindan
potansiyeli, kurulu gilici ve yatinm maliyetleri incelenmis; fosil yakitlar ile
yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretimi, tiiketimi, ithalattaki paylar1 ve yatirim

maliyetleri karsilagtirilarak analiz edilmistir.
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Yilmaz (2012)’mn “Tiirkiye 'nin Enerji Potansiyeli ve Yenilenebilir Enerji

’

Kaynaklarimin  Elektrik Enerjisi Uretimi Acisindan Onemi” adli makalesinde
Tirkiye’nin mevcut enerji potansiyeli ortaya konmus, ve bu enerji kaynaklarinin
elektrik enerjisi iiretimi igindeki paylar1 ve gelisimi incelenmistir. Ozellikle
yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyelin Onlimiizdeki yillarda yeterli olup
olmayacag tartismalarina cevap aranmustir. Ayrica ¢alisma sonucunda, ilerleyen
yillarda giines enerji kaynagi agisindan gelismelerin yakindan takip edilmesi
gerektigini ve elektrik enerjisi liretimi diger enerji kaynaklari ile rekabet edebildigi

stirece hizl1 bir sekilde potansiyeli devreye almak ic¢in ¢alismalar yapilmasi ifade

edilmistir.

Kelecioglu (2011)’nun “Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Yatirimlarinin
Finansmani, Sorunlar ve Céziim Onerileri” adl yiiksek lisans tezinde yenilenebilir
enerji yatirimlarinin tiim Siireglerini ele almay1 ve ¢alismanin yatirimeilar igin temel
bir basvuru kaynagi olmasi amaglanmaktadir. Ayrica ¢alismada, finansman siirecinde
karsilagilan sorunlara ve bu sorunlar1 asabilmek i¢in ¢O6ziim Onerilerine yer

verilmektedir.

Dinger (2011)’in  “Tiirkive’de Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi
Potansiyeli- Ekonomik Analizi ve AB Ulkeleri ile Karsilastirmali Degerlendirme”
isimli makalesinde o6zellikle iilkemizin giines, enerjisi potansiyelini dikkate alip
Avrupa Birligi iilkeleri ile karsilastirmali bir analiz ve giines, enerjisinden elektrik
enerjisi tretiminde maliyet analizleri yapilmigtir. Calisma sonucunda, tilkemizin,
enerjide biiyiik oranda disa bagimliligin1 azaltmak ve milyarlarca dolar1 her yil bagka
ilkelere 6demek yerine tiiketicilere cesitli destek ve tesvikler vererek giines pillerinin

kullanim1 6zendirilmesi gerektigi one stirlilmiistiir.

Giglier ve Batuk (2011)’un “Giines Enerjisi Santrali Kurulacak Alanlarin
CBS-COKA Yontemi Ile Belirlenmesi” adli ¢alismasinda bir ilde kurulacak CSP
santrali i¢in en uygun alanlarin CBS ortaminda belirlenmesini amaglamaktadir. Bu
amaci gerceklestirmek icin CBS ortaminda Cok Olgiitlii Karar Analizi (COKA)
yontemi Konya Ili igin uygulanmustir. Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1 (GEPA), il

sinirlar, sayisal yiikseklik modeli, egim, ¢evre koruma alanlari, kus gdg¢ yollari,
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goller, nehirler, deprem fay hatti, enerji nakil hatti, trafo merkezleri, havalimanlari,
demiryolu, karayolu, riizgar elektrik santralleridir (RES). Uygulama bdlgesi olan
Konya’nin ¢ok genis bir ylizél¢imiine sahip olmasi ve giines enerjisinden elektrik
elde etme potansiyelinin de yiiksek olmasi, 6rnek bolge olarak secilmesinde dnemli

bir rol oynadig: ifade edilmistir.

Agagbicer (2010)’in  “Yenilenebilir ~ Enerji  Kaynaklarimin  Tiirkiye
Ekonomisine Katkis1 ve Yapilan SWOT Analizler” isimli yiiksek lisans tezinde tarih
oncesi caglardan giinimiize kadar uzanan konvansiyonel enerji kaynaklarinin
yaninda yenilenebilir enerji kaynaklari incelemeyi amacglamaktadir. Bu amagla,
yenilenebilir kaynaklarin potansiyel, maliyet ve ekonomik etki analizleri yapilmistir.
Tirkiye’nin  genel enerji durumu ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin

uygulanabilirligi SWOT Analizi metodu ile incelenmistir.

Akkus (2010)’un “Tiirkiye 'nin Enerji Kaynaklari ve Alternatif Bir Kaynak
Olarak Riizgar ve Giines Enerjisinin Degerlendirilmesi” isimli yiiksek lisans tezinde
Tirkiye’nin sahip oldugu enerji kaynaklari ayr1 ayri incelenerek, mevcut durum ve
sahip olunan potansiyeli daha verimli olarak kullanabilme imkanlar1 arastirilmasi
amaglanmistir. Ayrica enerji sorununun ¢éziimiine iliskin bazi 6neriler sunulmustur.
Calisma sonucunda, Tiirkiye enerji yatirimlart noktasinda son yillarda olumlu bir
seviyede oldugu; yenilenebilir enerji kaynaklart bakimindan zengin ancak kullanimi

yetersiz seviyede oldugu ifade edilmistir.

Karatas (2009)’mn “Tiirkive'de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Icerisinde
Riizgdr ve Giines Enerjilerinin Yeri” adli yiiksek lisans tezinde, Tiirkiye’nin
yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde riizgar ve gilines enerjisinin detayli bir
sekilde incelenmesi amag¢lanmaktadir. Diinya ve Tiirkiye i¢in, birincil ve nihai enerji
tretimleri ile tiikketimleri ele alinmig, Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinda diga bagimlilig
ve ¢Ozliim alternatifleri incelenmis, Tirkiye’'nin disa bagimli enerji ihtiyacini

karsilamas1 konusunda riizgar ve giines enerjilerinin 6nemi vurgulanmaistir.

Varinca ve Goniillii (2006)’niin “Tiirkiye 'de Giines Enerjisi Potansiyeli ve Bu

Potansiyelin Kullanim Derecesi, Yontemi ve Yayginligi Uzerine Bir Arastrma” adli
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makalesinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda hem sahip oldugu mevcut
potansiyel hem de iiretim teknolojileri bakimindan farkli ve 6nemli bir yeri olan
giines kaynakli enerji iiretim sistemleri, Tiirkiye’nin giines enerji potansiyeli ve bu
potansiyeli kullanma derecesi ve yontemi arastirilmistir. Caligsma sonucunda, Tiirkiye
icin gilines enerjisinden etkin ve yaygin bir sekilde faydalanmak icin Onerilerde

bulunulmustur.

Eskin (2006)’in “Tiirkiye 'de Giines Enerjisi Arastirma ve Gelistirme” isimli
makalesinde iilkemizde giines enerjisi konusunda yapilan bilimsel arastirmalar,
aragtirma ve gelistirme ¢alismalar1 ile giines enerjisinin enerji, ¢evre, teknolojik gelis
meler ve ekonomik yonu agisindan iilkemizdeki gelisimini ve birbirleri ile olan
iligkisini ele alan ¢aligmalar1 agiklamaktir. Caligma iilkenin giines enerjisi potansiyeli
ve Tiirkiye 'deki glines enerjisi aktivitelerini agiklayarak bu enerji ile calisan

sistemleri kisaca ele almakta ve bu konuda yapilan ¢calismalar1 6zetlemektedir.

Akbulut ve Dikici (2004)’nin “Elazig Ili’nin Riizgar ve Giines Enerjisi
Potansiyeli ” adli makalesinde Elazig’in yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar ve
giines enerjisi potansiyeli arastirilmis ve bu kaynaklarin kullanildigi taktirde
saglayacag yararlar tartisgtlmistir. Calisma sonucunda, enerji konusunda disa
bagimlilig1 ¢cok yiiksek olan bir iilke olan Tiirkiye’nin elindeki statik enerjiyi mutlaka
Kinetik enerjiye doniismesi gerektigi; sahip oldugu statik enerjiler arasinda 6zellikle
giines ve riizgar enerjisi yesil ekonomi acisindan 6n plana ¢ikmasini; bu kaynaklarin
stirekliligi ve diisiik maliyetli olmalar1 yatirrm yapilmasi acgisindan bunlar1 cazip
kilmakta oldugu; iilkemiz ag¢isindan da bu kaynaklar bakimindan oldukga yiiksek

potansiyelin varli1 bilimsel olarak kabul edilmesi gerektigi one siiriilmiistiir.
3.3. Metodoloji

Ulkemizde giderek artan enerji talebine cevap verebilmek icin hali hazirdaki
kaynaklarin etkin kullanilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda yenilenebilir ener;ji
kaynaklarmin kullanilmasi i¢in bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir. Bulundugu konum
itibariyle iilkemizde giines enerjisi i¢in oldukg¢a yiiksek bir potansiyele sahiptir. Bu

dogrultuda c¢alismanin amaci, giiniimiizdeki 6nemi sebebiyle yenilenebilir enerji
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kaynagi olan giines enerjisini Karapinar Ilgesi 1s13inda incelemektir. Bu amagla
Karapinar il¢esine yapilan glines enerjisi yatirimlariin giiclii ve zayif yonleri ile

firsat ve tehditlerinin belirlenmesine yonelik bir durum analizi (SWOT) yapilmistir.

SWOT analizi, bir konu hakkinda yontem belirleme ve karar verme siirecinde
en ¢ok kullanilan teknik bir yontemdir. Bir bolge, kurum veya isletmenin yonetim
stratejilerini ve potansiyellerini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan en yaygin yontem
SWOT analizidir (A¢ikséz vd., 2015: 19). SWOT analiziyle i¢sel ve dissal etkenleri
dikkate alarak en ileri diizeyde yararlanilacak gii¢lii ve biiyiik firsatlarin yararlandigi
noktalara odaklanip zayif yanlari ve tehdidi en aza indirgeyecek planlar ve stratejiler

gelistirilmesidir.

SWOT analizi ¢ogu zaman bir plan gelistirme ya da sorunu tanimlama
velveya ¢oziim bulma asamalarinda kullanilmaktadir. Diger bir ifadeyle SWOT
analizi hem ilke yonetimi ve ekonomisi hakkinda hem de yerli ve yabanci
yatirimeilar hakkinda bilgi vermektedir (Oztiirk, 2015: 113).

Strateji yOonetiminin en Onemli Ol¢iim yoOntemlerinden biri olan SWOT
analizi, bolge, kurum veya organizasyonun i¢ ve dis ¢ergevesinin degerlendirilmesini
saglayan bir analiz teknigidir. SWOT analizi, ¢evre faktorlerinin olumlu ve olumsuz
yanlarmi detayli sekilde incelemek icin kullanilan bir analizdir. SWOT Ingilizce

kelimelerin bas harflerinden olusan bir kisaltmadir (Certo, 1994: 31).

S (Strength), Gii¢lii Yonler: Ele alinan stratejinin giiglii ve dstiin olan

yonlerinin tespit edilmesi demektir.

W (Weaknesses), Zayif Yonler: Ele alinan stratejinin giicsiiz ve zayif

yonlerinin ortaya ¢ikarilmasidir.

O (Opportunities), Firsatlar: Ele alinan stratejinin sahip oldugu firsatlar
aciklar.

T (Threats), Tehditler: Ele alinan stratejinin karst karsiya kaldigi tehditleri
agiklar.
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SWOT analizi bir bolge, kurum veya organizasyonun teknigini géz oniinde

bulundurarak gii¢lii ve zayif yanlarini ortaya g¢ikararak dis ¢evreden kaynaklanan
tehdit ve firsatlar1 saptamakta kullanilan bir analizdir (Shi, 2015: 674- 676).

SWOT analizinin amaci, giiglii yonleri ortaya ¢ikarirken zayif taraflari da
diizeltmek igin gereken durumlari tanimlamaktir. Ayrica olusabilecek tehditler ve
yaratilabilecek firsatlar da detayli bir sekilde belirlenip bu c¢ergevede
degerlendirilmektedir (Janeckova, 2003: 32).

3.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Icerisinde Giines Enerjisi:

Karapmar ilcesi SWOT Analizi

Calisma ile ilgili yapilan analizin daha detayli sekilde incelenebilmesi icin
giiglii- zayif yonler, firsat ve tehditler alt basliklara ayrilmistir. Ilgenin sahip oldugu
potansiyelleri ortaya koyarken cesitli bagliklar altinda incelemek daha saglikli
olacaktir. Bundan dolay1 SWOT u olusturan her baslik dort alt basliga ayrilarak konu
daha detayl bir sekilde agiklanmaya c¢alisilmistir.

3.4.1. Giiclii Yonleri ve Firsatlar

Giines 1s1¢indan elektrik tretimi, diinya {izerinde gittikge Oonemi artan bir
konu haline gelmistir ve Tiirkiye bir¢ok tilkeye oranla giines enerjisi potansiyeli
bakimindan stratejik avantajlara sahiptir. Yiiksek diizeyde giines 1s1n1 diisiiyor olmasi
ve giineslenme siiresinin olduk¢a uzun olmasi sebebiyle, Karapinar ilgesi, giines
1is1gindan elektrik elde edilmesine yonelik yatirimlar bakimindan Ulkemizde 6nde
gelen bolgelerden biridir. Tirkiye’de giines 1sigindan elektrik tiretimine yonelik
yatirimlara olan talebi yiikseltmek amaciyla, Konya Valiligi ve Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi’nca bir proje baslatilmistir. Konya Ili sinirlart igerisinde yer
alan, Karapmar Ilgesindeki 5.958,7 hektarlik alan, (1. Boliim-2.718,6 hektar, 2.
B61lim-3.240,1 hektar) Resmi Gazete ‘de yaymlanan 08.09.2012 tarihli ve 28405
sayili Bakanlar Kurulu karar1 ile Enerji Ihtisas Endiistri Bolgesi (EIEB) olarak ilan
edilmistir (SCD Raporu).
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Bolgede yer alacak olan toplam kurulu giiciiniin 3.222 Mw olacagi ve biitiin
bolgede doluluk saglandiginda yillik toplam 3.345.804.000 kWs elektrik enerjisi
tiretilecegi tahmin edilmektedir (Mevlana Kalkinma Ajansi, 2011: ix). Enerji
Bolgesinin tam kapasite durumunda iiretecegi 3.345.804.000 kWs elektrik enerjisi,
Yatagan Termik Santralinin 2013 yilindaki biitiin bir yil igerisinde iiretecegi
2.896.665.000 kWs elektrik enerjisinden 1,15 kat daha fazla olacagi

Ongoriilmektedir.

Konya Biiyiiksehir Belediyesi’nce tasdik edilen Konya Ili 1/100.000 Olgekli
Cevre Diizeni Planinda; il merkezinde yer alan ilgeler disinda Konya’nin en ¢ok
niifus biiyiikliigiine sahip 5. ilgesi olan Karapmar’da yaklasik 40.000 dolaylarinda
nifusun bulundugu ve ilge merkezinde bulunan kentsel alanlari toplamda 980
hektarlik bir alan tizerinde bulundugu goriilmektedir. Mevcut durumda aktif olan
Karapinar Organize Sanayi Bolgesi (OSB) ise 200 hektarlik bir alan iizerinde faaliyet
stirdirmektedir (Konya Biiyiiksehir Belediyesi, 2015a).

Bolge igerisindeki 5.956 hektarlik alan; kiyaslayacak olursak kentsel
alanlardan 6 kat, Organize Sanayi Bolgesinin alanindan ise 30 kat daha biiyiiktiir. Bu
kadar biiyiik bir alan1 igerisinde bulunduran enerji bolgesinin, en 6nemli yer se¢im
kriterlerinden olan verimlilik, ¢evresel etkiler ve yasal diizenlemeler baglaminda ayr1

ayr1 incelenmesi ve raporlanmasi gerekmektedir (Saner, 2015: 135).

Giines 1s1gindan elektrik tireten santrallerin verimliligine etki eden en 6nemli
kosullardan biri de bolgenin giines 15131 potansiyelidir. Uretilen enerji miktart
bolgedeki 1s1mim diizeyi ne kadar yiiksek ise o kadar artis gosterir. Karapinar Enerji
Ihtisas Endiistri Bolgesi giines atlasia gore giines radyasyonunun yillik 1650-1700
kWs/m? olan alanda yer almaktadir. Bu baglamda Karapmar Enerji Ihtisas Endiistri
Bolgesi Ulkemizde giines 1s1nim degerleri yiiksek diizeylerde bulunan bélgede yer

almaktadir.

Giines 1s18indan elektrik tireten santrallerin verimliligine etki eden bir diger
nokta yerel iklim Kkosullaridir. Santralin yapilacagi bolgedeki iklim durumu, asirt

hava olaylarina neden olabilecegi riski bulunmakta ve santralin zarar goérmesine
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neden olabilmektedir. Karapmar Enerji Ihtisas Endiistri Bélgesinin bulundugu
cografyanin yillardir ortalama riizgar hizi 5,5 m/s olup; bu diizey diisiik riizgar
potansiyeli kategorisinde bulunmaktadir ve faaliyet i¢in risk barindirmamaktadir. Bir
diger agidan bolgenin yagis istatistikleri; sel, taskin gibi riskler ile direkt olarak
iligkili olmsi nedeniyle Onemlidir. Bolge yar1 kurak bir iklim yapisina sahip
oldugundan ve az oranda yagis aldigindan sel ve taskin riski minimum seviyededir
(Mevlana Kalkinma Ajansi, 2011: 51). Faaliyet alaniyla ilgili bir diger etken
sicakliktir. Ortalama sicaklik seviyesi asir1 yiiksek olan bdlgelerde fotovoltaik
sistemlerin verimliligi azalmaktadir. Fakat Karapmar’da yer alan bolge ortalama
11,83°C ile risk olusturan degerlerin olduk¢a altindadir (Mevlana Kalkinma Ajanst,
2011: 51).

Giines 1s1@indan elektrik tireten santrallerin verimliligine etki eden temel
etkenlerden bir bagkasi ise bolgenin topografik yapisidir. Genellikler santrallerin yer
secimi yapilirken diiz ve giiney bati yonli konum tercih edilmektedir. Santral
kurulacak alanda maksimum verimli egim degeri %1- %3 araliginda olup, alternatif
bulunamamasi halinde %5 egime kadar yer se¢iminde esneklik saglanabilmektedir.
Karapmnar Enerji Ihtisas Endiistri Bolgesinin konumlandirildig: arazilerin topografik
yapisi ele alindiginda her iki alaninda %0-3 egim araliginda bulundugu ve arazilerin
cevresinde 15181 engelleyecek, golgeleme olusturacak bir yiikseltinin olmadigi tespit

edilmistir (Konya Biiyiiksehir Belediyesi, 2015b).

Giines 1s1gindan elektrik tireten santrallerin verimliligine etki eden temel
etkenlerden bir bagkasi santral kurulum alaninin kullanim durumudur. Yer se¢im
yapilirken arazideki dogal bitki Ortiisii formasyonunun golgeleme olusturmasi
verimliligi azaltir. Bunlardan ayri olarak kurulum zemininin ¢akmali montaj
sistemlerine gore olmasi gerekmekte, sert (kayalik-taslik) arazi yapist durumunda

kurulum maliyetleri de artmaktadir.

Karapmar Enerji Ihtisas Endiistri Bolgesinin hali hazirdaki kullanimi ele
alindiginda iki ayr1 alanda da otlak ve calilik formasyonunda zayif bitki yapisina

sahip araziler lizerinde yer almaktadir. Ayrica birinci bolgede ufak bir alanda sazlik-

71



bataklik formasyonunda bir arazinin oldugu fakat gélgelemeye neden olmayacagi

tespit edilmistir (Konya Biiyiiksehir Belediyesi, 2015b).

Giines 1s1gindan elektrik tireten santrallerin verimliligine etki eden temel
etkenlerden bir baskasi sebeke baglantisi ve sebeke baglantisinin kapasitesidir.
Kurulum alani ile iletim alaninin ¢akigmasi ve bunlarin trafo baglantisinin uygun
olmasi sebeke baglantis1 baglaminda ideal yer se¢imi olarak nitelendirilmektedir.
Santral alanlarinin ulusal sebeke agina maksimum uzakliginin 10-15 km dolaylarinda

olmasi tercih edilmektedir.

Trafo ve iletim hatlarina ulasim ile alakali olarak, Karapmar’da 75 MWA
kurulu giicii olan Karapinar Trafo Merkezi vardir. Su an ki durumda Karapinar trafo
merkezi blinyesinde 154 kV’lik enerji iletim hatlar1 ile 200 MW dolaylarinda yiikiin
iletilmesi olasidir. Bolgedeki birinci alan trafo merkezinin sinirinda olmakla birlikte,
ikinci alan trafo merkezine kabaca 12 km uzaklikta bulunmaktadir (Mevlana
Kalkinma Ajansi, 2011: 49). Bu agidan bakildiginda, Karapinar Enerji ihtisas
Endiistri Bolgesi sebeke baglantis1 ve kapasitesi olabildigince uygun bir sekilde

konumlandirilmistir.

Yer secimde Onemli olan bir baska faktor ise santral faaliyetlerinin enerji
tiikketim yerlerine olan yakinligidir. Uretilen giines enerjisinin uzak tiiketim yerlerine
aktarilmasi enerji kaybmna yol agmakta ve aktarimdaki kayip orami verimliligi
azaltmaktadir. Karapinar EIEB bu agidan incelendiginde Karapimar ilge merkezine ve
Karapmar OSB’ne yakin bir konuma sahip oldugu goriilmektedir. Fakat enerji
tretiminin  yerel olarak degil de Kkitlesel olarak iirettildigi gbéz Oniinde
bulunduruldugunda, iretilen enerjinin ulusal enerji iletim koridorlar1 araciligiyla

enerjinin daha fazla olarak tiiketilen niifus bolgelerine aktarilacagi goziikmektedir.

Diger yandan niifusun yogunlugunun yiiksek oldugu yerlesim alanlarina
yakin yerlerde trafik, yapilasma gibi insani faaliyetlerin neden oldugu hava kirliligi
vb. unsurlar golgeleme yaparak verimliligi azaltabilmektedir. Karapmar Enerji

Ihtisas Endiistri Bolgesi bu manada degerlendirildiginde ise etrafinda golgelenmeye
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yol agabilecek diizeyde hava kirliligin neden olabilecek yogun bir yerlesme alaninin

olmadigi gorilmektedir.

Giines 1s18indan elektrik iireten santrallerin yiiksek verimlilige sahip olmasi
icin 6nemli diger bir unsur da yer se¢iminde erisilebilirliktir. Santralin insasinda ve
kurulumu sirasinda gerekli olan tiim malzemelerin bolgeye ulastiriimasi ve insaat
faaliyetlerinin devam edebilmesi i¢in kamyon, is makinesi gibi araglarin kolay bir
sekilde faaliyet bolgesine ulastirilmasi gerekmektedir. Karapmar Enerji Ihtisas
Endiistri Bolgesi ise bu agidan bakildiginda, D-330 Karayolu ile bu karayolunun tali

baglantilarina bir hayli yakin bir konumda bulunmaktadir.

Bolgedeki su kaynaklarina yakinlik da 1sil teknolojili giines enerji
santrallerinin yer seciminde &nemli bir etkendir. Fakat Karapinar Enerji Ihtisas
Endiistri Bolgesi fotovoltaik teknolojileri ile tiretim yapacagindan ve fotovoltaik
teknolojilerinde sogutma suyuna ihtiyag olmadigi i¢in bu Kriterin bélge igin 6nemi

kalmamustir.

Santrallerin yer segimdeki diger 6nemli bir husus ise alanin jeolojik yapisidir.
Santral faaliyet alaninin deprem durumu, aktif fay hatlarina uzakligi ve zemin yapisi
onemli bir kriter olarak ifade edilmektedir. Karapinar Enerji Thtisas Endiistri Bolgesi
ise Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina gore 5. derece diizeyinde yer almaktadir
(Konya Biiyiiksehir Belediyesi, 2015b).

Santral kurulumu yapilacak arazinin arazi fiyatlar1 ve miilkiyet yapisi1 da
ozellikle kurulum maliyetinde onemli kriterler olarak goriillmektedir. Cok tapulu ve

pargali kadastral durumdaki alanlar biiyiik santral alanlari igin tercih edilmemektedir

Karapmar Enerji Ihtisas Endiistri Bolgesi miilkiyet durumu sekil 3.3.°den
goriildiigiinde; giineyde yer alan birinci bolgenin tamaminin kamu miilkiyetindeki
mera araziler kapsaminda oldugu, ikinci bolgenin de batisinda yer alan alanin biiyiik
boliminiin yine mera araziler kapsaminda yer aldigi, dogu boliimiiniin ise 6zel

miilkiyete ait bir alan oldugu belirtilmistir (Konya Biiyiiksehir Belediyesi, 2015b).
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Sekil 3.3. Karapmar EIEB’nin Miilkiyet Durumu
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Kaynak: Konya Biiyiiksehir Beiedlye3| (2015b)

Bolgede yer alan arazinin %80’nden fazlasi kamu miilkiyetinde olup, mera

vasfinda yer alan arazilerden olusmaktadir. 4342 Sayili Mer’a Kanununa gore farkli

enerji  kurulum ve faaliyetleri icin gerekli arazilerin tahsis amaci
degistirilebildiginden bu bolgeler yer secimi baglaminda oldukca {iistlindiir. Bu
arazilerden farkli raporlarda da so6z edilmekte ve bu raporlarda mera vasfindan
cikarilacak araziler olarak degerlendirilmektedir (Mevlana Kalkinma Ajansi, 2011:

51).

Giines 1s181indan elektrik iireten santrallerin ortaya ¢ikardigi ses diger enerji
tesisleriyle mukayese edildiginde oldukga disiiktiir. Spesifik olarak fotovoltaik
giines enerji santrallerinin isletme asamasinda girilti Kirliligine sebep olabilecek
higbir durum bulunmamaktadir. Bolgede fotovoltaik teknolojiler kullanilacagindan

isletmenin faaliyeti halinde bir ses ve giiriiltii kirliligi olusturmayacaktir.

2872 Sayili Cevre Kanunu ve Yonetmelikleri; Enerji Thtisas Endiistri Bolgesi
icin yer se¢im safhasinda daraltici bir diizenleme olarak degerlendirilmektedir.
Kanun dogrultusunda CED yonetmeligi kapsaminda 10 Mw ve iizeri giines

santralleri CED uygulamasina tabidir.
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Fakat 4737 sayili Endiistri Bolgeleri Kanununa gore enerji bdlgelerindeki
yatirimlar diizeyinde her bir yatirim i¢in ayr1 ayrt CED uygulamasi gerekmemekte
biitliin bir bolge i¢in alinan CED raporu ile muaf olunmaktadir. Mevcut durumda
Karapmnar Enerji Thtisas Endiistri Bolgesi i¢in CED uygulamas1 tamamlanmis olup,

yer seciminde yonetmelik baglaminda bir sorun bulunmamaktadir.

Sulak Alanlarin Korunmasi Yénetmeligi’nin Karapmar Enerji Ihtisas
Endiistri Bolgesi i¢in yer se¢imi baglaminda incelenmesi 6nem teskil etmektedir.
Ciinkii bolgenin cevresinde fazlaca sulak alan bulunmaktadir. Fakat bolge ile sulak
araziler ¢akismadigindan dolayr bu konuda da engelleyici yada daraltict bir

diizenleme yoktur.

Konya Biiyiiksehir Belediyesi’nce tasdik edilen plan Bakanlik tarafindan
yayinlanan Cevre Diizeni Planina atifta bulunularak, Bakanlik tarafindan hazirlanan
planin stirdiiriilebilir bir dogrultuda enerji yapilarinin kosulsuz desteklenecegi ve
engellerin kaldirilmasi i¢in galisilacagi, glines enerjisi santrallerinin verimli tarimsal
araziler ilizerinde yayilma ihtimalinin yiikseldigi tespit edilmistir. Konya Biiyiiksehir
Belediyesi’nce tasdiklenen c¢evre diizeni plani dogrultusunda; Karapimar ilgesi
sinirlarinda  gilines enerjisi yatirimlarinin  desteklenmesi ve buna paralel olarak
tarimsal agidan bir korumanin planlanmasi desteklenmektedir (Konya Biiyiiksehir

Belediyesi, 2015a).
3.4.2. Zayif Yonler ve Tehditler

Karapinar Enerji Ihtisas Endiistri Bélgesi’nin fotovoltaik modiillerle giines
enerjisinden elektrik tiretimi yapilmasit planlanmaktadir. Bu baglamda giines
santrallerinin arazi kullanim etkileri, su kaynaklarina ve toprak yiizeyine etkileri,
kimyasal madde salinim riski, hava kirliligine olan etkisi, girtltii kirliligi, gorsel
olarak olusacak kirlilik ve buna benzer bircok olumsuz ¢evresel etkiler

barindirmaktadir. Bu digsalliklar zayif yonler ve tehditleri olusturmaktadir.

Karapimnar Enerji Thtisas Endiistri Bolgesi'nin etkilerinin ilk sirasinda arazi
kullanim etkisi gelmektedir. Santral alaninda golgeleme olusturmamasi ve yangin

riski sebebiyle faaliyet alaninda vejetasyonun diizenli araliklarla temizlenmesi
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gerekmektedir. Bu islem de dolayistyla bitki Ortiisiinliin yok olmasina buna bagl
olarak yeralt1 sularinin kirlenmesine neden olur. Buna benzer bir diger olumsuz etki
de, kurulum alanindaki toprakta yapilan sikistirma ve tasfiye islemidir. Bu faaliyetler
topragin topografik yapisini farklilastirmakta bolgede erezyon olaylariin olmasina

zemin hazirlamaktadir.

Sekil 3.4. Karapmar EIEB’nin Mevcut Arazi Kullanim Durumu
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Kaynak: Konya Biiyiiksehir Belediyesi, (2015b). |

Karapinar Enerji Ihtisas Endiistri Bolgesi’ni ifade eden iki ayri alanin hali
hazirdaki arazi kullanim durumu oOlusturan iki alanin mevcut arazi kullanim durumu
sekil 3.4.” den incelendiginde; her iki arazinin de genel yiizeyinin otlak-calilik
formundaki bitki Ortiisiine sahip oldugu goriilebilir. Fakat birinci bolgedeki arazinin
dogu tarafinin Sultaniye Sazliklar1 ile komsu oldugu ve bu bolgenin bir bdliimiiniin
igerisinde oldugu goriilmektedir. Bu veriler 1s1ginda bakildiginda birinci bélgede yer
alan sazlik-bataklik alanin Sultaniye Sazliklarina komsu oldugu ve bolgede yapilacak

santrallerin bu bdlgeye zarar verecegi agikca goriilmektedir.

Ayrica giines santrallerinin bulundugu alanlarda vejetasyonun yok edilmesi,
toprak yapisin1 bozmakta, tagkin, erozyon gibi dogal felaketlere davetiye
cikarmaktadir. Bu itibarla bolgelerdeki yerel yonetimler tahrip olan dogal dengenin
etkilerini gidermek ve doga olaylarma kars1 tedbir alabilmek icin ek maliyetlere

katlanacaklardir.
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Karapinar Enerji Ihtisas Endiistri Bélgesi’nin yer seciminde ekosisteme ve
bolgedeki biyolojik cesitlilik de Onemle degerlendirilmesi etkenlerdendir. Giines
santrallerinin kurulumunda yapilan islemler, vejetasyonun fiziki ve kimyasal
metotlarla temizlenmesi ile santrallerin faaliyetleri esnasinda g¢evresinin birtakim
yontemlerle sarilmasi hayvansal yasami da olumsuz yonde degistirmektedir. Giines
enerji santrallerinin mevcut ekosisteme, bitkisel ve hayvansal gesitlilige olan negatif
etkileri faaliyet alanlarinin biiyiikliigii ile paralellik gdstermektedir. Farkl iilkelerde
mevcut santral alanlar1 yiiz hektar ile dile getirilirken, Karapinar Enerji Ihtisas
Endiistri Bolgesi’nin alan1 bin hektarlar ile ifade edilmekte; bu denli biiyiik bir tesisin

olusturacagi cevresel sorunlarda o kadar biiyiik olacaktir.

Karapinar Enerji Thtisas Endiistri Bélgesi, Konya Kapali Havzasinda hassas
bir bolgede yer almakta, onemli hassas su sisteminin ve doga alanlarinin yer alandig:
bir bolgede konumlanmustir. Sekil 3.5’den goriilecegi gibi 1. bolge Karapinar Ovasi,
2. bolge Obruk Yaylasi iizerinde bulunmaktadir. Her iki bolge de asir1 karstik yapida
oldugu ve yeralt1 sularinin bu yapilarda obruklar olusturdugu tespit edilmistir (Eken
vd., 2006: 84-87).

Sekil 3.5. Karapmar EIEB ve Cevresindeki Koruma Alanlari
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Karapinar Enerji Ihtisas Endiistri Bolgesi’nin etrafinda sulak alanlar, kuslarin
go¢ gilizergahlari, dogal sit alanlar1 bulunmaktadir. Bolgede yer alan ekosistem
acisindan Ozel alanlar; endemik bitkiler ve nesli tiikenmekte olan hayvanlar i¢in ¢ok
Oonemlidir. Bolge alaninda yer alan obruklarin ¢evresindeki yarlar 6zellikle yirtict
kuslar i¢in 6nemli bir tireme alanidir. Bélgede pek c¢ok kus tiiriiniin biiyiikk bolimii
yasamaktadir. Ayrica bolgede 17 farkli endemik bitki yer almaktadir. Bolge geven
(astragalus) tiirleri a¢isindan zengindir ve Astragalus Gigantostegius bitkisinin diinya
tizerinde bir tek bu bolgede yer aldigi bilinmektedir (Eken vd., 2006: 84-87).

Giines 1s18indan elektrik iireten santrallerin ortaya c¢ikardigi yogun 1sik
yansimast, sicaklik degisimi ve termal degisimler, bolgedeki kuslar diger canlilar i¢in
olumsuz bir durumdur. Bu durum kuglarin 6liimiine neden olmakla birlikte gog
yollarini da degistirmektedir. Bir diger agidan giines santralleri kurulumunda tahrip

edilen bitki ortiisii bolgenin dogal yapisini da tahrip etmektedir.

Karapinar Enerji ihtisas Endiistri Bolgesi’nin yer secimi durumunda; faaliyet
stiresince kimyasal madde salinimi1 kaynakli etkenlerde degerlendirilmelidir. Giines
enerji santrallerinin faaliyet esnasinda gaz veya sivi Kkirletici salimimi diger
konvansiyonel santrallere gorece daha distiktir. Fakat fotovoltaik panellerde yer
alan birtakim maddeler ¢evresel agidan yiiksek riskli toksik madde baglaminda
degerlendirilmektedir. Olas1 kaza, afet vb. durumlarda bu maddelerin dogaya
salmimi ¢ok ciddi g¢evresel sorunlara neden olmakla birlikte insan ve diger canli
yasamu icin de tehdit olusturmaktadir. Karapinar Enerji Thtisas Endiistri Bolgesi’nin
yerlesim yerlerine yakinligi ve ekolojik olarak olduk¢a hassas bir bolgede oldugu
g0z oniine alindiginda, olusacak bir kaza sonucu kimyasal madde kaynakli etkilerin

boyutu oldukga yiiksek olacaktir.

Karapinar Enerji Thtisas Endiistri Bolgesi'ne ait 1. ve 2. bolgenin %80°i kamu
miilkiyetindeki mera alanlaridir. Karapinar il¢esinde hayvancilik faaliyetleri de goz
oniine alindiginda bu bolgeler yore halki i¢in ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir. (Konya
Biiyiiksehir Belediyesi, 2015b). Fakat bu bolgelerin tahsis amacinin enerji faaliyeti
sebebiyle degistirilmesi durumunda bodlge halkinin hayvancilik ve kirsal yasam

faaliyetlerinin sekteye ugrayacagi ortadadir.
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3.4.3. Karapmar Enerji ihtisas Endiistri Bolgesi SWOT Matrisi

Karapmar ilgesine yapilmasi planlanan gilines enerjisi santrallerinin olasi
durumlart yukarida sayilmistir. Tim bu igsel ve digsal durumlar géz Oniinde
bulundurularak bir SWOT analizi yapilmistir. Bu analiz neticesinde asagidaki

Karapinar Enerji Ihtisas Endiistri Bolgesi SWOT Matrisi olusturulmustur.

Tablo 3.1. Karapmar Enerji Thtisas Endiistri Bolgesi SWOT Matrisi

- Yiiksek miktarda giines 1smnimina sahip
olmas1 ve giineslenme siiresinin uzun
olmasi,

- Karapmar Enerji Ihtisas Endiistri
Bolgesi'nin - bulundugu  cografyanin
yillardir ortalama riizgar hizt 5,5 m/s
olup; bu diizey diisiik riizgar potansiyeli
kategorisinde bulunmaktadir,

- Karapmar Enerji Ihtisas Endiistri
Bolgesi yar1 kurak bir iklimsel kusakta
yer aldigindan bolgede sel ve tagkin riski
azdir,

- Karapmar Enerji TIhtisas Endiistri
Bolgesinin  konumlandirildigr arazilerin
topografik yapist ele alindiginda her iki
alaninda %0-3 egim araliginda bulundugu
ve arazilerin ¢evresinde 15181
engelleyecek, golgeleme olusturacak bir
yiikseltinin olmadigi,

- Karapmar Enerji TIhtisas Endiistri
Bolgesinin Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritasina gore 5. derece deprem alaninda
bulunmaktadr,

- Karapinar Enerji Ihtisas Endiistri
Bolgesi'nde  fotovoltaik  teknolojiler
kullanilacagindan  igletmenin faaliyeti
halinde bir ses ve guriltd kirliligi
olusturmayacaktir.

ZAYIF YONLER

- Karapinar Enerji [htisas Endiistri
Bolgesi’nin bulundugu alan Sultaniye
Sazliklarina komsu olan bir yerde
bulundugu ve bolgede yapilacak
santrallerin bu bolgeye zarar verecegi
acikca goriilmektedir,

- Karapmar Enerji Ihtisas Endiistri
Bolgesi’nin alani bin hektarlar ile ifade
edilmekte; Bu denli biiyiik bir tesisin
olusturacagi cevresel sorunlarda o kadar
biiyiik olacaktir,

- Karapnar Enerji Ihtisas Endiistri
Bolgesi’ne ait 1. bolge Karapmar Ovast,
2. bolge Obruk Yaylast iizerinde
bulunmaktadir. Her iki bolge de asir
karstik yapida oldugu ve yeralt: sularinin
bu yapilarda obruklar olusturdugu tespit
edilmistir ,

- Karapinar Enerji Ihtisas Endiistri
Bolgesi’nin yerlesim yerlerine yakinlig
ve ekolojik olarak olduk¢a hassas bir
bolgede oldugu goz 6niine alindiginda,
olusacak bir kaza sonucu kimyasal
madde kaynakl: etkilerin boyutu oldukca
yiiksek olacaktir.
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- Konya Valiligi ve Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi (BSEB) tarafindan
bir proje baslatilmis olmasi,

- Karapmar Enerji Ihtisas Endiistri
Bolgesi igerisindeki 5.956 hektarlik alan;
kiyaslayacak olursak kentsel alanlardan 6
kat, Organize Sanayi  Bodlgesinin
alanindan ise 30 kat daha biyiiktiir,

- Bolgedeki birinci alan trafo merkezinin
sinirinda olmakla birlikte, ikinci alan trafo
merkezine ortalama 12 km uzaklikta
konumlanmustir,

- Karapmar Enerji Ihtisas Endiistri
Bolgesi, Karapinar ilce merkezine ve
Karapinar OSB’ne yakin bir noktada
bulunmaktadir,

- Karapmar Enerji Ihtisas Endiistri
Bolgesi cevresinde golgelenme
yapabilecek  diizeyde hava kirliligi
yaratabilecek yogun bir yerlesme alaninin
bulunmamaktadir,

- Karapmar EiEB, D-330 Karayolu ile bu
karayolunun tali baglantilarma oldukca
yakin bir konumda yer almakta,

- Karapmar Enerji Ihtisas Endiistri
Bolgesi'ne ait 1. ve 2. bolgenin %80’
kamu miilkiyetindeki mera alanlaridir.
Karapinar ilgesinde hayvancilik
faaliyetleri de goz Oniine alindiginda bu
bolgeler yore halki i¢in ¢ok bilyiik 6nem
tagimaktadir,

- Karapmnar Enerji [htisas Endiistri
Bolgesi’nin CED uygulamasi
tamamlanmis  olup bu  yonetmelik
acisindan yer seciminde engel teskil
edecek bir durum goriilmemekte,

- Sulak alan bolgeleri enerji bolgesi ile

kesismediginden  ilgili  yOnetmeligin
Karapmnar ~ Enerji  [htisas  Endiistri
Bolgesi’nin  yer se¢imine  yoOnelik

engelleyici bir diizenlemesinin

bulunmadigi goriilmekte,

- Bozdag Yaban Hayati Koruma Sahasi
sinirlari Karapinar EIEB ile
cakismadigindan  ilgili  yOnetmeligin
Karapmar EIEB’nin  yer seciminde
kisitlayici  bir diizenleneme olmadigi
goriilmektedir.

TEHDITLER

- Giines enerji santrallerinin
kurulumunda golgeleme ve olasi bir
yangmim engellenmesi igin faaliyet
alaninda  vejetasyonun temizlenmesi
gerekmekte ve bu islem faaliyet
siresince faaliyet alanindaki  bitki
ortiisiiniin  yok edilmesine ve yer alti
sularinin kirletilmesine neden
olmaktadir,

- Faaliyet alanindaki toprakta yapilan
sikistirma ve tesviye islemleri, arazinin
topografik yapisim1 degistirmekte, bu
degisim dogal drenaj kanallarini
bozmakta ve topragin o bolgede azalarak
erozyona ugramasina neden olmaktadir,

- Giines enerji santrallerinin gevrelerinde
yarattig1 yogun 1g1k yansimasi ve termal
dengenin degisimi kuslar ve diger
canlilar1 olumsuz etkilemektedir. Bu etki
kuslarin ~ 6lmesine neden olmakla
birlikte, g0¢ hareketlerini de
degistirmektedir,

- Bolgede yer alan mera arazisinin tahsis
amacimin enerji faaliyeti sebebiyle
degistirilmesi durumunda bolge halkinin

hayvancilik ve kirsal yasam
faaliyetlerinin ~ sekteye  ugrayacagi
ortadadir.
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SONUC

Yenilenebilir  enerjinin  gegmisi  fosil kaynaklar kadar gecmise
dayanmamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi, gerek fosil
kaynaklarin arzinda yasanan giivenlik sorunlar1 ve gerekse de cevreye ve insan
saglina verdigi zararlar sebebiyle enerji diinyasinda artig gostermis olup, iilkeler daha
¢evre dostu bu kaynaklarin 6nemini anlamiglardir. Bu etkenler yenilenebilir enerji
kaynaklarinin diinya tlizerinde kullanim oraninm1 giinden giine daha ¢ok artirmaktadir.
Baslica yenilenebilir enerji kaynaklarimiz riizgér, jeotermal, hidrolik, giines ve biyo-
kiitledir. Giiniimiizde artik tiim Diinya iilkelerinde fosil yakitlarin yerine,
stirdiirebilir, temiz ve giivenli olan yenilenebilir enerji kaynaklari hayata gecirmek

icin yogun bir ¢aba baglamistir.

Diinya tiizerinde enerji kaynaklar1 dikkate alindiginda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanmanin hem ekonomi agisindan hem de ekoloji agisindan
onemli oldugu goriilmektedir. Diinya enerji rezervi tiikenme yili yaklasik olarak
komir i¢in 200 yil, gaz i¢in 65 yil, petrol icin 40 yil ve riizgar, giines gibi

yenilenebilir kaynaklar i¢in ise sonsuzdur.

Geleneksel enerji kaynaklarinin gelecekte rezervlerinin azalmasi, su anda da
fiyatlarinin artmasi1 Tiirkiye gibi enerjide disa bagimli ilkeleri ekonomik olarak
etkileyecek ve zora sokacaktir. Bu baglamda iilkemizde yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan oran her gegen giin artmakla birlikte, yapilan projeler hep bu
yondedir. Bu itibarla elektrik enerjisi liretiminde yenilenebilir kaynaklara
yonelmemiz mevcut kaynaklarimiz ile birlikte gilines enerjisinden yararlanmamiz
gerekir. Yerli ve yenilenebilir enerjide Tiirkiye yaptigi yatirimlarin karsiligini almaya
baslarken, gectigimiz 2016 yilinda Tiirkiye'de tiretilen 269,8 milyar kWh elektrigin

131,8 milyar1 yerli ve yenilenebilir kaynaklardan saglanmstir.

Ozellikle giines enerjisi, diinyanin hemen her yerine dagilmis, bol ve gevre
dostu bir enerji kaynagi olarak 6ne cikmaktadir. Gilines enerjisine dayali iiretim
tesislerinin kurulum ve iiretim maliyetleri gliniimiiz i¢in heniiz yiiksek olsa da giines

enerjisi, enerji liretim maliyetleri en hizli diisen enerji kaynaklarindandir. Ayrica
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giines enerjisine dayali iiretim tesislerinin isletme ve bakim maliyetleri oldukca
diistiktiir ve giines enerjisi yenilenebilir bir kaynak oldugundan yakit maliyeti soz
konusu degildir. Enerjinin kaynagi, giinesten yeryiiziine ulasan 1ginimdir. Bu nedenle
tilkelerin sahip oldugu mali kaynaklarin yine iilke i¢inde kalmasina ve baska
alanlarda degerlendirilmesine katki saglamaktadir. Bu ozellikleri ile giines enerjisi
siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik boyutuna yonelik hedefleri igermektedir.
Bunun yaninda giines enerjisi yeryliziiniin hemen her yerine esit olmasa bile yeterli
miktarda dagilmis durumdadir. Bol ve ucuz enerjiye erisim, Yyoksullukla ve
esitsizlikle miicadelenin 6nemli adimlarindan biridir. Sosyal kalkinmanin saglik,
egitim, gida, toplumsal katilim gibi hedeflerinin ger¢eklestirilmesine yonelik olarak
giines enerjisi, yer yliziiniin hemen her yerine dagilmis olmasi, bol olmasi ve diisen
maliyetleriyle yoksullukla ve esitsizlikle miicadelede degerlendirilmesi gereken

potansiyel bir kaynak olarak goriinmektedir.

Giines enerjisi, konvansiyonel enerji kaynaklar1 ve diger yenilenebilir enerji
kaynaklar igerisinde ¢evresel riskleri en diisiik olan kaynaklardan biridir ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik  agisindan ekolojik sermayenin korunarak gelecek nesillere
aktarilmasinda hem glinimiiz hem de gelecek i¢in Onemli bir kaynaktir. Giines
enerjisi kullanimimin yayginlasmas: ile yerel ve {ilkesel boyutta enerji ihtiyact
karsilanirken stirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik, sosyal ve cevresel hedefleri

kiiresel boyutta gergeklestirilebilecek ve ekolojik miras da korunmus olacaktir.

Tiirkiye’nin jeopolitik konumu da dikkate alindiginda enerji arz giivenligi, dis
politika ve iilke savunmasi bakimindan 6nemli riskler tasimaktadir. Ayrica enerji
ithalatinin maliyeti ve ithalatin neden oldugu cari acik, diger faktorlerle birlikte
degerlendirildiginde iilkeyi ekonomik bakimdan daha kirillgan hale getirmektedir.
Enerji bagimliligmin tasidigi bu risklerin ortadan kaldirilabilmesi igin yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu anlamda
Tiirkiye, cografi konumu itibariyle giines enerjisi potansiyeli bakimindan bir¢ok
tilkeden avantajli durumdadir. Gilines enerjisinin, Tiirkiye’nin giiniimiizdeki ve
gelecekteki enerji ihtiyacini karsilamada, enerji ithalatindan kaynakli cari agigi

azaltmada, enerji kaynaklarini ¢esitlendirmede, enerji arz giivenligini saglamada,
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enerjide disa bagimliligin1 azaltmada, sera gazi emisyonlarini diisirmede ve ¢evre

Kirliligini 6nlemede 6nemli bir yenilenebilir kaynak oldugu degerlendirilmektedir.

Arastirma kapsaminda, Karapmar Enerji Ihtisas Endiistri Bolgesine giines
enerjisi plant SWOT analizi yapilmigtir. Yapilan SWOT analizi sonucuna gore
Karapmnar ilgesine yapilmasi planlanan gilines enerjisi santrali igerisinde birtakim
giiclii ve zayif yonleri barindirmakta olup birtakim firsat ve tehditlere de sahiptir.
Oncelikle Karapmar ilgesi giines enerjisi santrali plani ilgenin, yiiksek oranda giines
1isinimina  sahip olmasi ve gilineslenme siiresinin uzun olmasi, diisiik riizgar
potansiyeli, bolgede sel ve taskin riski diisiik olmasi, gélgeleme yaratacak herhangi
bir yiikseltinin bulunmamasi1 ve igletme asamasinda 6nemli bir giiriltii kirliligi
yaratmayacak olmasi gibi giiglii yonlere sahiptir. Buna ilaveten, proje, Konya
Valiligi ve Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan proje kapsaminda
desteklenmesi, 5.956 hektarlik bir alan tahsis edilmesi, Karapiar ilge merkezine ve
Karapmar OSB’ne yakin bir konumda yer almasi, D-330 Karayolu ile bu
karayolunun tali baglantilarina oldukca yakin bir konumlandirilmasi, mer’a
vasfindaki  alanlarin, mer’a vasfindan c¢ikarilacak araziler kapsaminda
degerlendirilerek tahsis edilmesi, CED uygulamasinin tamamlanmig olmasi ve bu
yonetmelik acisindan yer seciminde engel teskil edecek bir durum olmamasi, yer

seciminde kisitlayici bir diizenlemenin olmamasi gibi birgok firsatlara da sahiptir.

SWOT analizine gore tim bu yararli durumlarin yani sira Sultaniye
Sazliklarima komsu olan bir mevkide yer almasindan dolayr dogal yapisinin zarar
gorecegi, bulundugu doga alani karstik gecirgen yapiya sahiptir ve yeraltindan akan
sularin bu yapiy erittigi yerlerde obruklar olustugu goriilmekte, yasanacak olasi bir
kaza sonucu kimyasal madde salimlarindan kaynakli biiyiik ¢evresel etkilere yol
acabilecegi de zayif yonleri olarak sayilabilmektedir. Bunlara ilaveten, birtakim
tehditleri de bulunmaktadir. Bunlar, giines enerji santrallerinin kurulumunda
golgeleme ve olasi bir yanginin engellenmesi igin faaliyet alaninda vejetasyonun
temizlenmesi gerekmekte ve bu islem faaliyet siiresince bitki Ortilisliniin yok
edilmesine ve yer alti sularinin kirletilmesine neden olmasi, toprakta yapilan

sikistirma ve tesviye islemleri, arazinin topografik yapisini degistirmesi, yogun 1s1k
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yansimast kuslarin O6lmesine neden olmakla birlikte, go¢ hareketlerini de
degistirmektedir ve bolgedeki hayvancilik faaliyetlerine ve kirsal yasama olumsuz

etki etmesi seklinde siralanabilmektedir.

Sonug itibariyle Karapmnar Endiistri Ihtisas Enerji Bélgesi giines enerji
santrali projesinin durumunu belirlemeye yonelik yapilan SWOT analizine gore bazi
tehdit ve zayif yonleri olmasia ragmen belirtildigi tizere birgok firsatlar1 ve giiglii
yonleri bulunmaktadir. Ozellikle giiniimiiz biiyiiyen ve dijitallesen Tiirkiye’nin
ihtiya¢ duydugu enerjinin, yerli iiretim teknolojilerinin de gelistirilmesiyle birlikte
onemli bir kismimin iilkenin hemen her yerinde var olan giines enerjisinden
yararlanilarak iiretilmesi sayesinde enerji ihtiyacinin, bol, temiz, orta ve uzun vadede
ucuz bir sekilde karsilanacagi diistiniilmektedir. Bunun i¢in ise devlet ve 6zel sektor
tarafindan bu tiir projelerin desteklenerek, ortaya cikan tehdit ve zayif yonlerin
azaltilmasi ve ortadan kaldirilmasi i¢in girisimlere devam edilmesi Onerilmektedir.
Her bir yerel unsur, her bir isletme ve her bir bireysel tiiketici ayn1 zamanda temiz
enerji lreticisine doniiserek enerji liretiminin tabana kadar yayginlastirilmasina ve
yerel diizeydeki bir kalkinmanin ulusal ve kiiresel boyutta bir kalkinmaya
donistiirilmesine  ve  slirdiriilebilir ~ kalkinmanin  tiim  hedefleri  ile

gerceklestirilmesine katki saglanacaktir.
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