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OZET

Enerji, ekonomik gelismisligin ve sosyal refahin onemli gostergelerinden biridir.
Giliniimiiz toplumlarinda 6nemli bir yere sahip olan enerji, iilkenin ekonomik biiylimesinin

hizlanmasi ile birlikte enerji tiikketiminin de arttig1 goriilmektedir.

Petrol krizlerinden sonra enerji arz giivenligi sorunu ortaya ¢ikmis ve yeni, giivenilir,
ucuz, kaliteli enerji kaynaklarinin arayist baslamistir. Tiirkiye gibi gelismekte olan {ilkeler

acisindan yenilenebilir enerji kaynaklarin potansiyeli onem arz etmektedir.

Bu c¢alismada enerji politikalar1 agiklanmis ve yenilenebilen enerji kaynaklarinin
tercihindeki nedenler ile nasil olustuklar1 ele alinmistir. Diinya’da enerji iiretim ve tiiketim
diizeyleri incelenmis ve giines enerjisi yatirimlarina deginilmistir. Ayni sekilde iilkemizin enerji
durumu, yenilenebilir enerji kaynaklar1 incelenmistir. Tiirkiye riizgar, hidroelektrik, giines,
jeotermal, biyokiitle gibi yenilenebilir enerji potansiyeline sahiptir. Ozellikle yenilenebilen
enerji kaynaklar1 arasinda, iilkemizin konumundan dolayr olduk¢a yiliksek oranlarda

faydalanilan gilines enerjisi ¢alismada konu alinmustir.

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji zenginligi arasindan calismaya konu olan Giines
Enerjisi hem ¢evreye dost olmasi hem kolay bulunabilirligi agisindan 6nemli enerji kaynaklari

arasindadir. Giines enerjisinin kullanim alanlar1 detaylari ile incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, yenilenebilir enerji ve kaynaklari, Tiirkiye’de giines enerjisi



ABSTRACT

Energy is one of the important indicators of economic development and social welfare.
Energy has an important position in societies nowadays and it has been observed that energy

consumption is increasing with the acceleration of country’s economic growth.

After oil shock there has been the problem of security of energy supply and searching
for new, renewable, cheap and quality energy sources has launched. The potential of renewable

energy sources become more of an issue with regard to the developing countries like Turkey.

In this study, energy politics are stated and the reasons of preference of energy sources
along with how they are formed are considered. The level of energy generation and
consumption in the world is examined and the investments on solar energy are mentioned.
Similarly, the energy situation and renewable energy sources of our country are examined.
Turkey has the potentials of renewable energy such as wind, hydroelectric, solar, geothermal
and biomass. Especially solar energy, which is utilised with a high level thanks to the location

of our country, is mentioned in the study among renewable energy sources.

Solar energy, which is the main subject in the study with respect to Turkey’s renewable
energy richness, is one of the important energy sources as it is both environment-friendly and

easily found. Usage areas of solar energy are examined in details.

Key Words: Energy, Renewable Energy and Sources, Solar Energy in Turkey
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GIRIS

Sanayi, ulasim, ev ve isyerinde kullanilmasi zorunlu ve ikamesi zor bir kaynak olan
enerji ayn1 zamanda, ekonomik agidan kit ve stratejik konumdadir. Bu durum, diinyada enerji
kaynaklar1 piyasasinda tekel olusumlarina neden olmaktadir. Bu enerji kaynaklari i¢inde petrol
ve dogalgaz, enerji ihtiyacinin biiyiik kismini saglamaktadir. Petrol ve dogalgaz rezervleri ise,
diinya iizerindeki dengesiz dagilimindan dolayi, stratejik bir hammadde haline gelmistir.
Boylece, bu kaynaklara sahip tilkeler ve firmalar, enerji {izerinde tekel giicli olusturarak, ulusal

ve uluslararasi ekonomiyi derinden etkilemektedir.

Diinya iizerinde kullanimi1 yaygin olan enerji kaynaklari tiikenmekte olan enerji
kaynaklaridir. Enerji iiretimi, bu tiikkenen enerjilerden saglanmaya g¢alisiimaktadir. Ancak bu
durumda alternatif arayislar baglanmistir. Diinya enerji ihtiyacinin karsilanmasinda petroliin
orani yaklasik %38, komiirlin oran1 %24 ve dogalgazin oran1 %25°dir. Buna gore, bu fosil
yakitlar enerji ihtiyacinin yaklasik %90°nim1 karsilamaktadir. Diinya enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin orani ise, yaklasik %13 tilir ve bu oranin da
yaklagik %7’sini niikleer enerji olusturmaktadir. Fosil kaynaklarin, iiretim ve tiikketim
asamalarinda ki cevreye verdigi zararlar ile ilerleyen zaman diliminde tiikenebilir kaynak

olmasi sebebiyle, yenilenebilir enerjiye olan ¢alismalar hiz kazanmastir.

Teknolojik gelisimlere paralel olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6zel sektor
katkisiyla sisteme dahil edilmesi ve devletin bu konudaki tesvikleri sektore arti bir dinamizm
saglamaktadir. Piyasanin dinamik bir yapiya kavusmasiyla birlikte katilimeilarin rekabette
avantaj elde etmek adina kisa siireli talep/fiyat tahminlerine verdigi onem artmistir. Bu
tahminlerin miimkiin oldugunca dogru yapilmasi, 6zellikle sistemin dengesizlige diismesi
nedeniyle olusacak maliyetleri azaltmaktadir. Boylece, ililke ve firma bazinda, enerji

kaynaklarina sahip olanlarda 6nemli bir tekel giiciin olusmasi engellenebilmektedir.

Tez konusunun analiz sahas1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Giines Enerjisi olup,
kullanim alanlar1 ile Diinya ve Tiirkiye’de ki yeri 2017 verileri ile agiklanmaya ¢alisilmistir.
Enerji tiiketimi, iiretimi ve sektorel dagilimi1 bakimindan analizi ile ilerleyen yillarda ki gelisimi

konuya dahil edilmistir.

Bu tez ¢aligmasinda mikro boyutta enerji ihtiyacinin, ne kadarinin yenilenebilir enerji
kaynagindan kullanildig1 konusu agiklanmaya calisilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari

arasindan gilines enerjisinin teknolojik ve mali detaylarina yer verilmis olup, Diinya ve

1



Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin mevcut durumu ele alinmistir. Konya Karapimar’da

kurulumu devam eden giines enerji santrali 6rnegi ile agiklanmustir.

Enerji politikalarinda siirdiiriilebilirlik 6nemli rol oynar. Bu sebeple yenilenebilir

kaynaklardan enerji tiretiminde iilkeler ¢esitli tesvik ve destekler saglar.

Nihayetinde tez calismasi, Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinda ki sorunlar ile ¢éziimleri,
uygulanan ve uygulanmasi gereken enerji politikalari, devlet tesviklerinin anlatimi ile

sonlandirilacaktir.



BiRiNCI BOLUM
ENERJI KONUSUNA GENEL BAKIS

1.1. Enerji Kavram ve Enerji Kaynaklar:

Cagimizda kayda deger Oneme sahip olan enerji, sosyal refahin ve ekonomik
ilerlemenin oncii gostergelerinden biri olarak kabul gormiistiir (Giilay, 2008: 1). Bu zamana
kadar siiregelen toplumlarin 6nemli amaglarindan biri de enerji kaynaklarina sahip olabilmektir.
Bu boliimde enerji; kavramsal olarak degerlendirilecektir; sonrasinda kaynaklarina yer

verilecektir.

1.1.1. Enerji Kavram ve Tarihgesi

Enerji kelimesi kok olarak, ‘en’ ve ‘ergon’ kelimelerinin birlesiminden olusan ‘energia’
kelimesinden tiiretilmistir. Fiziksel olarak is yapabilme kapasitesine enerji denir. Kelime
anlami ic-ig olarak ortaya cikan enerji giinlimiizde elektrikli aletlerin, makinelerin kisacasi,
giinliik hayatimiz1 kolaylastiran bircok aletin ¢aligsmasi, is yapabilmesini gerektiren kavram ile
karsimiza ¢ikmaktadir (Adiyaman, 2012: 6).

Enerji iilkenin sosyal ve ekonomik ilerlemenin 6nemli bir girdisidir. Niifusun artisi,
sehirlesme, sanayilesmenin yaninda kiiresellesmenin sonucunda artan {iretim ve ticaret hacmine
bagli, dogal kaynaklar ile enerjiye olan ihtiya¢ giinden giine ¢ogalmaktadir (Narin [2008]
aktaran Saribas, 2015: 7).

Enerji, insanligin en 6nemli ihtiyaclarindan biri haline gelmistir. Yapilan her iiretim de
bir enerji ihtiyact vardir. Artan talep ve gelisen iiretim siiregleri, enerjiye duyulan ihtiyaci
artirmistir.

Toplumlar da ki degisim, tarih boyunca gelisen ve kullanilan enerji kaynaklarina bagh
olmustur. Insanlik tarihinin ilk baslarina bakildiginda bir is yapabilmek icin kendi is giiciinden
faydalanirken, ¢cagimiza dogru yaklastikca dogada ki kaynaklardan faydalanarak daha fazla is
iiretebilmek amaciyla hayvanlarin giiciinden de yararlanmaya baslanmistir. [lk zamanlarda ates
bulundugundan dolay1 enerji kaynag: yetersiz kalmis, daha sonralar1 odun ve bunun yani sira
komiir, son olarak da buhar giiciinden de yararlanilmaya baglanmistir. Cagimizda birden fazla
enerji kaynagi yer almaktadir (Adiyaman, 2012: 6). Enerji, insanligin baslangicindan itibaren

ve yasamin devamlilidi i¢in vazgecilmez bir kaynak olmustur.



Elektrik enerjisi tiretimi 1902 yilinda ilk kez iilkemizde Tarsus’ta gergeklestirilmistir;
daha sonra Istanbul (1910), Ankara (1924) ve diger iller elektrik enerjisine kavusmustur (Ay,
2008:6 ).

1.1.2. Enerji Kaynaklari

Diinya da bulunan enerji kaynaklari bireylerin bircok alanda ihtiyaglarin
karsilamaktadir (Giilay, 2008: 2). Literatiir de enerji kaynaga gore; fosil kaynakli enerji, niikleer
enerji ve yenilenebilir kaynakli enerji olmak tlizere ii¢e ayrilir. Komiir, petrol ve dogal gaz, fosil
enerji kaynaklarina girerken, hidrolik, riizgar, giines, biokiitle, dalga ve gelgit enerjileri ise
yenilenebilir enerji kaynaklari olarak siniflandirilabilir (Saribas, 2015: 7).

Enerjinin bagka bir sekilde siiflandirilmasi ise birincil ve ikincil (tiiretilmis) enerji
seklindedir. Bu siniflandirmanin temeli enerji kaynaginin elde edilmesi ile ilgilidir.

Enerji kaynaklarini birincil ve ikincil enerji Tablo-1"de ki gibi tasnif edilebilir.

Tablo 1. Siniflandirilan Enerji Kaynaklari

ENERJI KAYNAKLARI
» Birincil Enerji Kaynaklari % Ikincil Enerji Kaynaklari
> Yenilenebilir Enerji Kaynaklan ¢ Elektrik Enerjisi
> Geleneksel Kaynaklar: +« Hidrojen Enerjisi

(Hidroelektrik, Klasik Biyokiitle)

> Yeni Kaynaklar:

Giines, Riizgar, Jeotermal, Gelgit,
Dalga, Cagdas Biyokiitle)

> Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar:
> Niikleer Enerji
> Fosil Kaynaklar

(Petrol, Dogal gaz, K&miir)

Kaynak: Onbasioglu, 2005:59.



1.2.2.1. Birincil Enerji Kaynaklart

Dogada hazir halde bulunan enerji kaynaklart birincil enerji kaynaklaridir. Birincil
enerji kaynaklarina, komiir, petrol, riizgar ve giines gibi enerji kaynaklarina 6rnek olarak
verilebilir. Birincil enerjiyi meydana ¢ikaran kaynaklar ikincil enerjiye donstiiriilebilir. Bu
kaynaklar ise; “yenilenemeyen” ve “yenilenebilir” kaynaklar bagligi altinda toplanabilir
(Adiyaman, 2012: 8).

Birincil enerji; petrol, komiir, dogal gaz, hayvansal ve bitkisel artiklar, riizgar,
radyoaktif maddeler, giines ve hidrolik enerji gibi dogada kendiliginden olusan ve ihtiyag
halinde dogrudan kullanilan kaynaklardir. Ikincil enerji kaynaklarina ise elektrik, hava gazi ve
buhar enerjisi 6rnek olusturur. Ayn1 zamanda ikincil enerji, birincil enerji kaynaklarindan
dolayli olarak da elde edilir (Saribas, 2015: 7).

Tiirkiye’de linyit, tag komiirt, ham petrol, asfaltit, uranyum, dogal gaz ve toryum gibi
fosil kaynak rezervleri ile hidrolik enerji, jeotermal enerji, giines enerjisi, deniz dalga enerjisi,
biyokiitle enerji gibi yenilenebilir potansiyelde kaynaklar bulunmaktadir. Diinya’da yogun
olarak kullanilan fosil yakitlarin Tiirkiye’de ki rezervleri yetebilecek durumda degildir. Komiir,
hidrolik ve jeotermal enerji rezerv ve potansiyeli ise kaynak varliginin yaklasik %1’ine denk
gelir. Petrol ve dogal gaz goriiniir rezervlerimiz her ne kadar az olsa da toplam enerji
tiiketiminin %60’ 11 olusturmaktadir. 71 yil tas komiirii, 187 yil linyit, 110 yil asfaltit, 17 ay

petrol ve dogalgaz icin ise 4 ay omiir bigilmektedir.
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Grafik 1. Tiirkiye’nin Birincil Enerji Kaynaklar
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Grafik 2. Tiirkiye’nin toplam birincil enerji arz1 i¢erisinde yenilenebilir enerji
kaynaklart ( TPES’in YEK Pay1 [%] )

Kaynak: IEA Renewables Information

Tiirkiye’de ki toplam birincil enerji tiretimi 21 yilda (1990-2011) %26 artis gostermis
25,5 mtep’ten 32,5 mtep diizeyine ulasmistir. Uretim de toplam birincil enerji arzinin

karsilanma orani %48’den bu yillar arasinda %28’e inmistir (Kara, 2013:51).

1.2.2.2. Ikincil Enerji Kaynaklart

Birincil enerjinin fiziksel olarak degisim igererek doniistiiriilmesi ile ortaya ¢ikan enerji
tiirli ikincil enerji kaynagi olarak karsimiza ¢ikar. Diger bir deyisle, ikincil enerjinin ortaya
cikabilmesi i¢in birincil enerji kaynaklarina gereksinim duyulmaktadir. Bu enerji kaynaklarinin
en basinda elektrik ve hidrojen enerjileri gelirken, bunlarin en 6nemli amacinin ortaya ¢ikan

enerjinin depo edilmesi ve taginmasina olanak saglanmasi oldugu bilinmektedir. (Gtilay, 2008:
3).

1.2.Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Doganin dengesi, temizligi bakimindan yenilenebilir enerjinin Onemi siirekli
artmaktadir. {1k sira kémiir iiretimindeyken, bunu takip eden ikinci yiiksek iiretim oranina sahip
olan kaynak yenilenebilir enerji kaynaklari tiretimidir. Bu kaynaklarin arzinin {igte birini

hidrolik enerji, ticte ikisini biyokiitle olusturur (Bacanli, Tiirkiye 10. Enerji Kongresi).



Dogada ¢ok farkli sekillerde bulunabilen yenilenebilir enerji kaynaklari riizgar, gilines,
biyokiitle , dalga giicii, jeotermal, su giicii (hidrolik gii¢) temel yenilenebilir enerji kaynaklari

olarak siralanmaktadir (Mahmutoglu, 2013).

Ulkeler ve bilesenler ayriminda ciddi farkliliklar olmasina ragmen enerji, kiiresel enerji
kaynaklari ile karsilanmaktadir. Gida iiretimine ikame olan veya bilingsiz ve yogun tiiketimi
dogal ¢evreye tehdit olusturabilen biyokiitle ve hidrolik kaynaklar, yenilenebilir enerji arzinin
bliyilk kismin1 olusturmakta, buna karsin toplam yenilenebilir enerji potansiyelinin
cogunlugunu olusturan giines, rlizgar, jeotermal ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin
toplamdaki paylari, artis egilimine ragmen, goreceli olarak diisiik diizeylere kalmaktadir.
Teknolojinin fazlaca kullanildigr gelismis {ilkelerde yenilenebilir enerjinin doniistiiriilmiis
halleri kullanilmaktadir. Bu doniistiiriilen formlar giines, biyokiitle, riizgar ve organik atiklar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Az geligmis iilkeler de ise bu durum tam tersine islemektedir.
Kirsal alanda yemek pisirme ve 1sinma eylemlerinde hayvansal atiklar ile biyokiitle dogrudan

kullanilmaktadir (IEA, 2007 International Energy Agency).

Maliyetler s6z konusu oldugunda alternatif enerji kaynak arayisina yenilenebilir
enerjinin ¢oziim olabilecegi diistiniilmiis ve asil olanin yenilenebilir enerji ve gelisen teknoloji
ile maliyetlerin disiirilmesi gerektigidir. Bu sekilde yenilenebilir enerji kaynaklar

konvansiyonel kaynaklarin yerine uzun dénemde ikame olabilecektir (Agagbiger, 2010: 34).

1.2.1. Yenilenebilir Enerji Kavram ve Siniflandirilmasi

Kendi evrimi siiresince ve daha sonraki siireclerinde ayni sekilde mevcut olan enerji
kaynaklar1 yenilenebilir enerjidir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari igerisine yaygin kullanilan,
yaninca tlikenen fosil yakitlar girerken, giines, riizgar, hidrolik, jeotermal gibi dogal olan
kaynaklar yenilenebilir enerji kaynaklari arasina girer. Yenilenebilir olmalarinin yaninda temiz,
dogaya duyarli, ¢evre dostu enerji kaynaklar1 olarak da karsimiza ¢ikmaktadir (YEKSEM,
2009:79).

Kisaca yenilenebilir enerji kaynaklar; siirdiiriilebilen ya da temiz, dogal ve tiikenmez
enerji kaynaklar1 diye de adlandirilabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ‘Yesil Enerji
Kaynaklar1’ veya ‘Siirdiiriilebilir Enerji Kaynaklar1® olarak da adlandirilmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali enerji ve elektrik iiretimine iligkin bir¢cok farkli yaklagimlar,

siniflandirmalar ve tanimlamalar yapilmaktadir. Tek tip bir siniflandirma yenilenebilir enerji



kaynaklarinin dogas1 gere8i ¢ok da yeterli olmayacaktir. Bu nedenle farkli yaklasimlar ve

siiflandirmalar yapilabilir (TESAB I, 91).

URETILEN ENERJIYE GORE

YEK

SADECE
ELEKTRIK
ENERJSI

ELEKTRIK-ISIL
ENERJISI

I RO

DALGA

TERMAL FOTOVOLTAIK

Sekil 1. Uretilen Enerjiye Gore Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Kaynak: TESAB I, 92.

KAYNAGIN KONTROLU VE
DEPOLANABILMESINE GORE YEK

DEPOLANAMAYAN DEPOLANBILEN

ATIKLAR

BIYOENERJI

GEL/GIT

FOTOVOLTAIK BIYOYAKIT m

Sekil 2. Kaynagin Kontrolii ve Depolanabilmesine Gore Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Kaynak: TESAB I, 92.
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YENILENEBILIR KAYNAKLAR
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Sekil 3. Yenilenebilir ve Atiklarin Ug Grupta Siniflandiriimasi
Kaynak: TESAB I, 93.

1.2.2. Yenilenebilir Enerjinin Onemi

Sanayilesme caligmalar1 18. Yiizyilin sonlarinda baslamis ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ilerlemesine katkis1 olmustur.

Gilintimiizde Diinya’da enerji thtiyaci tiim iilkeler i¢in en 6nemli faktordiir. Bu Tiirkiye
icin de kaciilmaz bir gelismedir. Bu anlamda yenilenebilir enerji denilen riizgar, giines,

biyogaz ve jeotermal gibi kaynaklarin kullanilmasi ¢ok 6nemli bir hale gelmistir.

Yenilenebilir enerji ile klasik enerji kaynaklarinin mukayesesinde 2000-2016 yillari
arasinda ki {iiretim oranlarn asagida ki tabloda agikca belirtilmistir. Yillar ilerledikce
yenilenebilir enerji liretiminde ki artis, ucuz, temiz ve siirekli bir enerjiye yapilan yatirimi

gostermektedir.

Asagida yer alan tablo ve grafikler TEIAS verilerinden alinmis olup, Tiirkiye’de briit
elektrik enerjisinde tretim, tikketim ile ithalat, ihracat konularinda ki mukayeselere yer

verilmistir. Yillar i¢inde ki gelisimi goriilmektedir.



Tablo 2. Tiirkiye Briit Enerji Uretimi

Ulusal Uretim (GWh)
Ulkeler
2000 2005 2010 2015 2016
] Yillar
Termik 939342 | 1222423 | 1558276 | 179.3664 | 1857981
Hidrolik 30.8785 | 39.5605 517955 | 67.1548 | 67.230,9
Jeotermal+ 108,9 153.4 35846 | 152710 | 21.3787
Riizgar Giines

Tabloda yillar i¢inde artis gosteren enerji kaynaklarina yer verilmistir. Yenilenebilir
enerjide ki artis diger kaynaklara gore az oldugu goézlenmekte olup, daha ¢ok tesvik ve
diizenleyici politikalarla arttirilmaya ¢alisilmaktadir. Bu konunun detaylaria besinci boliimde

yer verilmistir.

300000

200000

100000

0

2016
2000 2005 2010 2015 2016
m Uretim (GWh) 124921,6 161956,2 211207,7 261783,3 274407,7
M Brit Talep (GWh)| 128275,6 160794 210434 265724,4 279286,4

Grafik 3. Tiirkiye Briit Elektrik Enerjisi Uretim ve Briit Talebin Gelisimi (2000-2016)

( Briit talep = Elektrik Gerekliligi = Goriinen Tiiketim = Briit Uretim + Ithalat — Ihracat )

Briit talebe bagli olarak ulusal tiretimde meydana gelen artislar, tabloda yillar igerisinde

ki degisen elektrik enerji (GWh) miktarlarini gosterir.
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Tablo 3.

Elektrik Enerjisinde Ithalat Yapilan Ulkeler

ITHALAT TOPLAM (GWh)

Ulkeler
2000 2005 2010 2015 2016
Yillar
Bulgaristan 3.296,9 - - 4.842,0 4587,0
Yunanistan - - - 8,4 68,3
Azerbaycan - - 156,0 0,0 0,0
Giircistan 204,7 101,1 303,2 417,5 1.039,3
fran
(Tiirkmenistan) 3.791,3 534,8 684,6 1.867,7 635,8
Tablo 4. Elektrik Enerjisinde Ihracat Yapilan Ulkeler
IHRACAT TOPLAM (GWh)
Ulkeler
2000 2005 2010 2015 2016
Yillar
Bulgaristan - - - 1,9 3,1
Yunanistan £ - - 2.818,6 1.444.3
Azerbaycan 437,3 384,1 0,3 0,0 -
Giircistan - 9,3 - 2,2 0,0
Iran
(Tilirkmenistan) ) i 0.0 ) i
Suriye - - 629,1 - 4,3
Irak - 1,404,7 1.288,1 371,8 -

Elektrik enerjisi icin ithalat ve ihracat yapilan iilkeler ve GWh cinsinden enerji oranlari
tabloda verilmistir. Tabloya gore lilkemizin son yillarda enerjiyi, belirtilen iilkelerin hepsinden
ithal ettigi goriilmektedir. Thracat oranlarinda ise Yunanistan’a 2015 ve 2016 yillarinda yiiksek
elektrik enerjisi temin ettigi goriiliir. Grafik 4’te Tiirkiye’de ki briit enerji ithalat ve thracatinin

toplamlarinin yillara bagl olarak gelisimi goriilmektedir.

Grafik 5’de yerli ve ithal kaynakli elektrik enerjisinin iilkemizdeki kullanim oranlari
belirtilmistir. Yerli kaynakli elektrik enerjisinin 2000 yilindan sonra diistiigii gézlenirken bu

durumu arttirici politikalarin devreye girmesi amaglanmustir.
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2015

2000 2005 2010 2015
H ithalat Toplam (GWh) 3.791,30 635,9 1.143,80 7.135,50
® ihracat Toplam (GWh) 737,3 1.798,10 1.917,60 3.194,50

Grafik 4. Tiirkiye Briit Elektrik Enerjisi ithalat ve Ihracatinin Gelisimi (2000-2016)

2000 2005 2010 2015 2016
H ithal Kaynakli Uretim (%) 45 55,1 54,4 54 50,6
| Yerli Kaynakh Uretim (%) 55 44,9 45,6 46 49,4

Grafik 5. Yerli ve Ithal Kaynakli Elektrik Enerjisi Uretiminin Toplam Tiirkiye Uretimi
Icindeki Pay1 (2000-2016)
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IKiNCi BOLUM
DUNYA ENERJI PiYASASI

2.1. Diinya Enerji Piyasasina Genel Bakis

Dogada gesitli sekillerde enerji kaynaklar1 bulunmaktadir. Bunlar niikleer, fosil kokenli,
ve yenilenebilir olmak {izere li¢ ana baslik altinda incelenmektedir. Fosil kaynaklari, komiir,
petrol ve dogalgaz olusturmaktadir. Ayn1 zamanda bu kaynaklar geleneksel enerji iiretim

hammadeleridir (Agagbiger, 2010:5).

Enerjide kaynak gelistirme ve iiretim ¢aligmalarinda amaca ulasabilmek i¢in uluslararasi
diizeyde teknoloji transferi ve yatirim ¢alismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum diinya
ekonomisinde globallesmenin sonucudur. Bu sonuclar dogrultusunda diinya enerji ticaretinde

biliylimeler goriilmektedir.

Enerji verimliliginin artirtlmas1 ve g¢evre konularinda tim diinyada duyarlilik
artmaktadir. Diinya enerji  piyasalari, hiikiimetlerin  miidahalelerinden  piyasa
dinamiklerine dogru kaymaya baslamig ve buna gore yonlenir olmustur. Bu olumlu

gelismelerin artirilarak siirdiiriilmesi gerekmektedir (Sentiirk, 2009:3).

2.1.1. Diinya Birincil Enerji Kaynaklar: Uretimi

Diinyada birincil enerji talebindeki yiikselis, niifus artig1 ve buna paralel olan artan gelir
ile hiz kazanmaktadir. OECD dis1 iilkelerden kaynaklanan niifus artisi ve bu iilkelerde
sanayilesme artisi ile kentlesme dogrudan birincil enerji talebinde ki hizli artisin tetikleyicisi
olmustur. Uluslararas1 Enerji Ajans1 (IEA) tarafindan hazirlanmis olan 2012 Diinya Enerji
Gorlinimii Raporu’na gore, 2010 yilinda %55 seviyelerinde olan OECD dist iilkelerin diinya
enerji talebindeki payimin, 2035 yilinda %65’e ¢ikmasi beklenmektedir.

OECD’nin 36 iiye lilkesi vardir. Bu iilkelerin ortak amaci iiye lilkelerin refah diizeyini
ve ekonomilerini yiiksek tutmaktir. Bunun yani sira {iye iilkelerin problemlerine ¢6ziim yollar
bulmak ve gelisme yolunda olan bu iilkelere yapilacak yardimlari: hizlandirmaktadir.

Gilinlimiizde birincil kaynak olarak kabul edilen fosil yakitlar komiir, petrol ve

dogalgazdir. Sanayilesmenin baslamasiyla fosil yakitlar tiim diinyanin enerji yiikiinii iistlenmis
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ve siirekli artan bir sekilde 1sitma, sogutma amagl olarak konutlarda, elektrik iretmek amaciyla
elektrik santrallerinde, hemen her tiir ulastirma aracinda ve sanayide tiiketilmeye baglamislardir
(TESAB I, 38).

18000

2000 2010 2020 2030
m DIGER 1600 1700 1800 2000
B DOGALGAZ 0 500 600 700
m NUKLEER 1500 1800 1900 2000
= HiDRO 3000 4000 4500 5000
m PETROL 3750 4000 4700 5000
m KOMUR 2500 2700 2800 3000

Grafik 6. Diinya Birincil Enerji Kaynaklar1 Uretimi (milyar/ KWh)
Kaynak : TESAB I, 38.
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Grafik 7. Diinya Enerji Uretiminde ilk 20 Ulke
Kaynak: EUAS, 2016:6.

2.1.2. Diinya Enerji Tiiketimi

OECD iilkeleri arasinda bulunan Tiirkiye, diinyanin en biiyiik enerji tiiketicileri arasinda
yer almaktadir. Ozellikle, diinyanin birinci enerji tiiketicisi olan ABD, iigiincii biiyiik ekonomisi
olan Hindistan ve Avrupa Birligi’nin yer aldigir bu uluslar toplulugunun uzun yillar boyle
kalmas1 beklenmektedir (TESAB I, 38).

Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu enerji tiiketicileri tablosu asagida yer almaktadir.
BP tarafindan yayinlanan 2017 Diinya Enerji Istatistiklerinde, birincil enerji tiiketimi, son on
yil ortalamasinin altinda kalmig oldugu goriinse de 2016 yilinda bir dnceki seneye gore %1,3
artis ile 13.276 Mtep olarak gerceklesmistir. Bliylimenin biiyiik kismi1 gelisen ekonomiye sahip
tilkeler tarafindan gergeklesmistir. Tiim biiyimenin yarisin1 Cin ve Hindistan gergeklestirirken,
Cin diinya enerjisinin %23 {inii tiikketerek ilk sirada yer almaktadir. Birincil enerji kaynaklari

icerisinde 2016 yilina %0,4 oraninda azalig gosteren ABD ise %17’lik oranla Cin’i takip eder.
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Ulkemiz ise 2016 yilinda Diinya birincil enerji kaynak tiiketimini 2015 yilina gére %4,2
oraninda arttirmis, diinya enerjisinin %1’ini tiikketmistir. (TETAS, 2017:2).
Tablo 5. BP 2017 Diinya Enerji Istatistikleri

ULKELER 2015 (Mtep) (fﬂotlef)) 2016 '(3%“““*“ B?ig%gorll?n 2016 Pay1 (%)
Cin 3.006 3.053 1,3% 5,3 % 23,0 %
ABD 2.276 2.273 -0,4 % -0,3 % 171 %
Hindistan 685 124 54 % 57% 55 %
Rusya 682 674 1,4 % 0,5 % 5,1 %
Japonya 446 445 -0,4 % -1,6 % 3,4%
Kanada 328 330 0,3% 0,2 % 2,5%
Almanya 318 322 1,2% -0,4 % 2,4%
Brezilya 303 298 -1,8 % 3,7% 2,2%
Giiney Kore 280 286 1,9% 24 % 2,2%
Iran 263 271 2,17% 4,0 % 2,0%
Suudi Arabistan 261 266 1,9% 51% 2,0%
Fransa 239 236 -1,7 % -0,9 % 1,8%
Birlesik Krallik 191 188 -1,7% -1,8 % 1,4%
Meksika 189 187 -1,5% 1,2% 1,4%
Endonezya 165 175 59 % 3,0% 1,3%
Italya 150 151 0,7% -2,1% 1,1%
Avustralya 138 138 -0,6 % 1.8% 1,0%
ispanya 134 135 0,2 % -1,2 % 1,0%
Tiirkiye 132 138 4,2 % 4,4 % 1,0%
Tatvan 122 124 14% 3,5% 0,9%
TOPLAM 10.307 10.414 1,0% 1,7% 78,4%
Diinya Toplamm 13.105 13.276 1,0 % 1,8 % 100,0%

Kaynak: TETAS, 2017:2.
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Grafik 8. Diinya Enerji Tiiketimi
Kaynak : TESAB I, 39.

2.2. Diinyadaki Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:1 Potansiyeli

Yenilenebilir enerji kaynaklari halihazirda diinya tizerindeki islevlerini, kisiler
miidahale etmese de yapmaktadirlar ve bu potansiyelin olusmas1 “Biiyiik Patlama” yani “Big

Bang” teorisine gore sekillenmeye 14 milyar yil 6nce baglamistir (TESAB I, 94).

Diinya enerji piyasalariin gelisiminde yenilenebilir kaynaklarin, fosil kaynaklara gore
daha hizli gelistikleri ve bunun sebebi olarak, fosil kaynaklarin ¢evreye verdigi etkinin ciddi
boyutlara ulagmasi, azalan rezervlerin, spekiilasyonlarmm da etkisiyle yiiksek fiyatlardan
satilmas1 ve bilinglenen hiikiimetlerin izledikleri politikalar1 degistirmis olmalaridir. Diinya’da
yenilenebilir enerji iretimi 2011 yilinda %17.7 artmis, bu artig ile diinya enerji ihtiyacinin
%10’u karsilanmistir. Global elektrik enerjisi liretiminde ise yenilenebilir enerji kaynaklarinin
pay1 2000 yilinda %]1.5 iken, 2011 yilinda bu rakam %3.9’a ulasmistir. Diinya yenilenebilir
enerji lretiminin %54’lik kismin1 hidroelektrik enerji, %33 olan kismini riizgar enerjisi ve

kalan %17’lik kismini geri kalan yenilenebilir enerji kaynaklart olusturmaktadir (Kara,
2013:18).
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2.2.1. Diinya Yenilenebilir Enerji Uretimi ve Tiiketimi

Varsayilan y1l 2050 yil1 olup, gelismis iilkelere gore gelismekte olan iilkelerin ¢ogunun
daha fazla enerji harcayacagi beklenmektedir. Harita 1°’de diinya iizerindeki giines 1sinimi
yiiksek olan bolgeler verilirken Harita 2’de diinya tizerinde bir diger yenilenebilir enerji olan

rlizgardan enerji iiretiminin yliksek oldugu bolgeler gosterilmistir.

Harita 1. Diinya’da ki Giines Isinim1 Yiiksek Bolgeler

Kaynak: Sarikaya, 2015:60
o 7

Gigawatt Hours |~ 5l
Hl Over 40,000 | b ;1
M 15000-39.999 7
[ 5.000-14.999 Pl
[ 1,000-4,999 g
[ 100-999

099

Harita 2. Diinya’da ki Riizgar Enerjisi Yiiksek Bolgeleri
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Tablo 6. Ulkelere gére Giines ve Riizgar Santrallerinin Kurulu Giig Listeleri

Ulkelere Gére Diinya’da Riizgar Santralleri Ulkelere Gore Diinya’da Giines Santralleri

S. ULKE Giincelleme | Kurulu | | S. | ULKE Giincelleme Kurulu
1 CIN Aralik 2016 168.732 1 |CIN Haziran 2017 102.470
2 ABD Aralik 2016 82.184 2 | Japonya Aralik 2016 42.750
3 Almanya Ekim 2017 55.340 3 | Almanya Ekim 2017 42.710
4 Hindistan Aralik 2016 28.700 4 | ABD Aralik 2016 40.300
5 Ispanya Temmuz 2017 | 22.841 5 | Italya Aralik 2016 19.279
6 Birlesik Krallik | Aralik 2016 14.543 6 | Birlesik Krallik | Aralik 2016 11.630
7 Fransa Aralik 2016 12.066 7 | Hindistan Aralik 2016 9.010

8 Kanada Aralik 2016 11.900 8 | Fransa Aralik 2016 7.130

9 Brezilya Aralik 2016 10.740 9 | Ispanya Temmuz 2016 | 6.730
10 | Italya Aralik 2016 9.257 10 | Avusturalya Aralik 2016 5.900
11 | Isvec Aralik 2016 6.520 11 | Giiney Kore Aralik 2016 4.350
12 | Tiirkiye Kasim 2017 6.504 12 | Belgika Aralik 2016 3.422
13 | Polonya Aralik 2016 5.782 13 | Kanada Aralik 2016 2.715
14 | Portekiz Aralik 2016 5.316 14 | Yunanistan Aralik 2016 2.610
15 | Danimarka Aralik 2016 5.228 15 | Tiirkiye Kasim 2017 2.246

Kaynak: Enerji Atlasi
(http://www.enerjiatlasi.com)

Diinyada ilk 15 igerisinde yer alan riizgar ve giines enerji santrallerinin kurulu gii¢
listesine bakildiginda Cin her iki enerji grubunda da ilk sirada yer almaktadir. Tiirkiye giines
enerji santrali bakimindan 2.246 MW kurulu giicii ile diinyada 15. sirada yer alirken, riizgar

enerjisinde 6.504 MW kurulu gii¢ kapasitesi ile 12. sirada yer almaktadir.

2016 yilinda Tiirkiye Riizgar enerji Birligi tarafindan yaymlanan raporda kurulumu
tamamlanmis ve faaliyette bulunan 113 riizgar enerji santrali bulunmaktadir. Bolge bazinda
bakildiginda santrallerin en fazla oldugu yer Ege Bolgesi’dir. Ege Bolgesi’ni sirasiyla Marmara,

Akdeniz, i¢ Anadolu, Karadeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri takip eder.

Riizgar enerjisi alaninda en 1yi iki iilke Cin ve Almanya’dir. Tiirkiye’nin bu en geligmis
iki tilke ile kiyaslanmasi, aradaki farkin goriilmesi ve bu politika diizenlemelerinin baglatilmasi
acisindan 6nem arz etmektedir. Son 10 yil i¢inde yapilan kanuni diizenlemeler ile tesvikler bu
enerjinin lilkemizde ki kurulu giiclinde ciddi bir artis1 da beraberinde getirmistir. Gegmise gore
onemli bir ilerleme goriilse de riizgar enerjisi alaninda lider olan bu iki iilke ile kiyaslandiginda
olumlu bir tablo ortaya ¢ikmamaktadir. Bu alanda en iyi ilerleyen Almanya teknolojik
gelismeleri ve diger lilkelere 6rnek teskil eden gelismis sistemiyle 6nceki yillardan %12 daha

ucuz riizgdr enerjisi iretir hale gelmistir. Uretimlerinin 2/3’{inii ihra¢ etmektedirler.
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Tiirkiye’nin simdiki kurulu giiciiniin ¢ok iizerinde olan Almanya’nin hedeflerinde 2020 yilina

kadar kurulu giictinii yillik 2500 MW arttirmas1 beklentiler arasindadir.

Tabloda Tiirkiye ile Almanya’nin riizgar enerjisi bakimindan belli bagliklar altinda

karsilastirmasina yer verilmistir.

Tablo 7. Almanya-Tiirkiye Riizgar Enerjisi Karsilagtirmasi

Almanya Tiirkiye
Kurulu Gii¢ (MW) 44,947 4,694
Calisan Kisi Sayisi 150.000 -
Tiirbin Sayis1 26,774 -
Elektrik Talebindeki Pay1 (%) 12 6

Kaynak : Bayraktar ve Celik, 2016: 14.

2.2.2. Diinya’ da Giines Enerjisi

Konya iline bagl Karapinar ilgesinde yapilan santral, gilines enerjisi yatirimlarinin
objektif olarak degerlendirilmesi icin, Avrupa’da projesi tamamlanmis bdlgelerle
karsilastirilmast yapilmistir. Bu konuda Bavyera Bolgesi 6nem arz etmektedir. Bavyera’nin
onemini vurgulamak i¢in diinyada kurulu gii¢ olarak kabul edilen en biiyiik 50 PV giines enerji
tesisleri 6nemlidir. Tamamlanma tarihleri 2008 ile 2009 arasinda seyrederken iilkelere ait PV

tesis sayilart ve kurulu gii¢ oranlari tabloda gosterilmistir.

Tablo 8. Diinya’nin Kurulu Giig¢ Olarak Kabul Edilen En Biiyiik 50 PV Giines Enerji

Tesisleri

Ulke Adi Tesis Sayisi
Kanada 2
Ispanya 21
Almanya 15
Portekiz 1
Cek Cumbhuriyeti 1
Italya 1
ABD 4
G. Kore 3
Fransa 1
Cin 1
Toplam Tesis 50

Kaynak: Karapinar ilgesinde giines enerjisine dayali elektrik tiretim tesisi yatirimlari igin

Enerji Thtisas Endiistri Bolgesi Kurulmasina yonelik Fizibilite Raporu, 54.
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Tabloya gére en biiyiik yatirimin toplami 37 adet ile Almanya (16) ve Ispanya’da (21)
yapilmistir. Sektoriin temelinin Almanya’da atilmis olmasi, daha fazla tecriibe ve bilginin kolay

ulagilabilirligi ile Karapinar’da yapilacak santral i¢in karsilagtirma bolgesi secilmistir.

2.3. Diinya Enerji Yatirnmlar:

Kiiresel enerji yatirimlari, diinyada ki enerji ihtiyacini karsilayabilmek i¢in siirekli bir
artis igindedir. 2016 -2040 yillar1 arasinda UEA verilerine gore toplam 66,5 trilyon dolar
yatirim yapilacagi tahminler arasindadir. Bu yillar arasinda yeni politikalar senaryosu da

dikkate alindiginda kaynak bazli enerji arz1 alt yapis1 grafikte gosterilmistir.

H Yenilenebilir

M Fosil Yakitlar

u Elektrik Alt Yapisi
Karbon Azaltimi

M Enerji Verimliligi

Grafik 9. 2016-2040 arasinda yeni politikalar senaryosu da dikkate alindiginda kaynak
bazli enerji arz1 alt yapist.
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UCUNCU BOLUM
TURKIYE ENERJI PiYASASI

3.1. Tiirkiye Enerji Piyasasina Genel Bakis

Elektrik piyasalarinda devlet kisitlamalarinin azaltma ya da tamamen kaldirilmasi
(deregiilasyon) iki ana sebebe dayanir. Ilk olarak birbirinden bagimsiz kurumlar araciligiyla
iiretim, iletim ve dagitim agsamalarinin yapilmasi ve ikincisi ise bu {i¢ iglevin 6zel sektore yeni
yatirimlar ile 6zellestirmeler araciligi ile aktarimidir.

1980’11 yillarin ortalarinda Tiirk elektrik piyasalarinin deregiilasyon siireci baglamistir.
Onceleri Tiirk Elektrik Kurumu (TEK) tarafindan elektrik iiretim, iletim ve dagitim islevleri
dogrudan gerceklestiriliyordu. Tiirkiye’nin niifusun hizli bir sekilde artmasindan dolay:
bliyliyen ekonomisi daha fazla elektrik enerjisi talebini arttirdi. Bundan dolayi elektrik {iretim
kapasitesine duyulan ihtiya¢ ayni oranda artmistir.

Genel degerlendirilmeye bakilacak olursa; Tiirkiye, enerji liretiminin ihtiyacini yeterli
Ol¢iide yerli kaynaklara sahip olmadigindan dolay1 karsilayamamaktadir. Bilhassa simdilerde
yaygin olarak kullanilan birincil enerji kaynaklari olan dogalgaz ve petrol bakimindan zengin
olmayan bir tilkedir. Bundan dolay1 kayda deger miktarda bagka tilkelerden ithalat yapmaktadir
(Agagbiger, 2010:99).

Ulkemizin beser yil arayla 2005 ve 2016 yillar1 arasinda ki elektrik enerjisi gdriiniimii
asagida ki tabloda verilmigstir. 2005 yilinda ki tiiketim 160,7 iken 2016 yilinda bu deger 207,3
milyar KWh’e ulasmistir. Son yillarda hizla artan ekonomik biiyiime oranlari ile son 14 yilda

elektrik enerjisi tiikketim artis hiz1 ortalama %3,5 seviyelerindedir.

Tablo 9. Tirkiye’de 2005-2016 yillar1 arasinda elektrik enerjisinde meydana gelen arz

ve talep . : : : . : (GWh)
YIL URETIM | ITHALAT | IHRACAT | TUKETIM
2005 161.956 636 1.798 160.794
2010 211.208 1.144 1.918 210.434
2015 261.783 7.135 3.194 265.724
2016 203.491 4.835 983 207.343
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3.1.1. Tiirkiye Birincil Enerji Kaynaklarimn Uretimi

Birincil enerji kaynaklarimi Tiirkiye agirlikli olarak dogalgazdan, komiirden ve

yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglamaktadir.

60
48,8
50 453 465
43,9 ’
402 4L2
35 5,1
25 32,5 33,7
30,6
30 ’
16 /]
, i 0,7 19
0 1
10 5 8 5,7 )5
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B DOGALGAZ EHIiDROLIK = KOMUR ®SIVIYAKITLAR ® YENILENEBILIR ENERJi VE ATIKLAR

Grafik 10. Enerji Kaynaklarina Gére Elektrik Enerjisi Uretimi ve Paylari (1980-2016)
Kaynak : TUIK

Grafikte 1980-2016 yillar1 arasinda elektrik enerjisi tiretmede kullanilan dogalgaz,
hidrolik, komiir, siv1 yakitlar ve yenilenebilir enerji ile atiklarin yiizdelik oranlar1 verilmistir.
Hidrolik enerjinin yillar gectikce dalgali bir yapida azaldigi, sivi yakitlarin yillar ile birlikte
%0,7 oranlarina yok olmaya yliz tuttugu goriiliirken yenilenebilir enerji ve atiklarda 1980°de
%0,6 orandan 2016 yilinda %38,6’ya yiikseldigi goriilmektedir.
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Grafik 11. Enerji Kaynaklarina Gore Elektrik Enerjisi Uretim Toplami (1980-2017)
Kaynak : TUIK

1980-2017 yillar1 arasinda toplam firetilen enerji grafikte gosterilmis olup, 1980°de
23,275 GWh olan toplam enerji 2017 yilinda 294,94 GWh’e yiikselmistir. 37 yilda on bir kattan
daha fazla artis meydana gelmistir.

Ulkemiz elektrik piyasasi 2016 yilma gore 2017 yilinda iiretimde %8,1, tiiketimde ise
%6 oraninda ki artist Tablo-11’de gosterilmistir. 2010 yilindan itibarense iiretimde %39,9
tilketimde %40,2 oraninda artig ayni1 tabloda yer almistir.

Tablo-10’da ise 2005-2017 arasinda kaynak bazinda elektrik tiretim miktarlari
gosterilmistir. Jeotermal, giines ve riizgar bazli iiretimimiz bu yillar arasinda 153 GWh
seviyesinden 26.563 GWh seviyelerine ylikselmistir.

Tablo 10. Yillara Gére Kaynak Bazinda Elektrik Uretimi

. . . JEOTERMEL+ DEGISIM
YIL TERMIK | HIDROLIK | o5 o +GUNES TOPLAM Yﬂanssi %
2005 122.242 39,561 153 161,956 7,5
2010 155.828 51.796 3.585 211.208 8,4
2015 179.366 67.146 15.271 261.873 3,9
2016 184.889 67.268 21.230 273.387 4.4
2017 210.498 58.450 26.563 295.511 8,1

Kaynak: TETAS, 2017:7.
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Tablo 11. Tiirkiye Elektrik Piyasasinin Goriiniimii

Birim 2010 2016 2017 2010-2018 2016-2017
(% Degisim) (% Degisim)
Kurulu Giig | MW 49.524 78.497 85.200 72,0 8,5
Puant MW 33.392 44,734 47.062 40,9 5,2
Talep
Uretim GWh 211.208 | 273.387 295.511 39,9 8,1
Ithalat GWh 1.144 6.400 2.729 138,5 -57,4
Thracat GWh 1.918 1.442 3.300 72,1 128,8
Tiiketim GWh | 210.434 | 278.345 | 394.940 40,2 6,0
Kaynak: TETAS, 2017:6.
W Dogalgaz
@Hidrolik
BRuzgar
l)eotermal
BEKomir
BEIDiger

Jeotermal; 2

Hidrolik; 19,8

Grafik 12.2017 Y1li Sonu Itibariyla Kaynak Bazinda Elektrik Enerjisi Uretim Oranlari
Kaynak: TETAS, 2017:7.
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3.1.2. Tiirkiye Birincil Enerji Kaynaklarinin Tiiketimi
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Grafik 13. 2007 — 2017 Yillan: Tiirkiye Elektrik Enerji Tiiketimi
Kaynak : TEIAS

Tiirkiye elektrik enerjisi briit tiikketimi (Tiirkiye briit tiretimi+dis alim—dis satim) 2015
yilinda %3,3 artarak 265,7 Milyar kWh, 2017 yilinda ise %5,2 artis ile 294,94 Milyar KWh
olarak gerceklesmistir. Son olarak 2017 yilinda en biiylik artisim1 %5,2 oraninda artigla
gergeklestirmistir.

3.2. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar ve Politikalar

Ulkemizin enerji politikasinda, Tiirkiye’nin enerjiye duyulan ihtiyag, sosyal
kalkinmay giiclendirip yonlendirecek bigimde, amaglanan ekonomik kalkinmay1 gelistirecek
Olgiide olmasi ve bir yandan da yeterli, giivenilir, gevresel etkiyi de goz Oniine alinarak

saglanmasi hedeflenmistir ( Avci [2009] aktaran Saribag, 2015:73).

Tiirkiye* de Diinya‘daki yenilenebilir enerji kaynaklarindaki ydnelime benzer
nedenlere sahip olup, bunlara ek olarak enerji ithalati konusunda yerli enerjiyi tesvik edici
alternatif enerji kaynaklarina yonelmesi gerekliligi ve Tiirkiye‘nin Diinya eko-sistemine zararli

sistemlere kars1 imzaladig1 anlasmalar nedeniyle bu liretimleri 6n-gdren strateji ve politikalari
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uygulanmasi gerekgeleri siralanmaktadir. Son 20 ile 25 yil arasinda enerji de yatirim denilince
fosil yakitlara ve ithal kaynaklara dayali politikalar izlendigi goriilmektedir (Gliciiyeter,
2015:35).

Enerji kaynaklar ile ilgili 6zet bilgiler verilecek olup, Glines Enerjisi dordiincii

boliimde kapsamli bir sekilde aciklanacaktir.

» Hidrolik Kaynaklar : En genel anlamiyla suda firetilen enerji olarak
literatiirde gecen hidrolik enerji yenilenebilen bir enerji olmasi sebebiyle
onemli enerji kaynaklar1 arasindadir. Hidrolik giigten enerji iiretmek etkinligi
yiiksek, verimli ve temiz bir enerji iiretim yontemidir (Oztiirk, 2008: 111).
Suyun giiciiniin Hidrolik Enerji Santrali (HES) tarafindan enerjiye
dontistiiriilmesi sonucunda hidrolik enerji meydana gelir.

» Jeotermal Kaynaklar: Kelime anlamindan da anlasilacag iizere, “jeo” yer ve
“termal” 1s1 anlamina gelen jeotermal enerji kaynagini magma tabakasindan
almaktadir. Bu enerjinin kullanilabilmesi i¢in yagmur sular1 yerkabugunun
derinliklerinde ki bu 1s sayesinde 1sinarak sondaj yoluyla disar1 ¢ikarilmalidir.
Doga dostu olup herhangi bir kirlilik yaratmayan bu enerjinin birgok alternatif
kullanim alan1 bulunmaktadir. Bunlar endiistriyel gereksinimler, bdlgesel
1sitmada, kaplicalarda, ciftlik balik¢ilik gibi alanlarda ve saglik turizmi
agisindan 6nemli bir enerji kaynagidir (Albayrak, 2011: 20-21).

» Biyokiitle : Giines enerjisinin bitkilerin biinyesinde doniistiiriilmis sekilde
depolanarak ihtiya¢ duyuldugunda kullanilmasi biyokiitle enerjisinin 6ziinii
olusturmaktadir. Enerji bitkileri arasinda seker kamisi, akasya, sogiit, kavak
gibi ¢ok c¢abuk yetisen agaclar, panicum gibi yabani otlar, tatl siipiirge otu,
misir, endiistriyel kenevir, tiitlin, soya gibi tarla bitkileri sayilabilir (Ugak,
2010:83).

» Riizgar Enerjisi : Yerkiirenin iizerinde ki hava katmanina atmosfer ad1 verilir.
Giines yerkiire ile bu hava katmanin da 1sitir. iki bélgenin de farkli 1stnmasi
sonucunda basing farkliliklari olusur ve hava kiitleleri yiiksek basingli yerden
alcak basinca dogru hareket eder. Bu kiitle hareketi riizgar1t meydana ¢ikarir.
Riizgar kinetik enerji tasir ve bu kinetik enerji bagka enerji ¢esitlerine doniistip

kullanim alan1 olusturabilir (Karatag, 2009:36).
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Tirkiye’de ki kurulu gii¢ ile elektrik tiretiminin 2014-2017 tarihleri arasinda ki geligimi
grafikler ile aciklanmistir. Grafikler 13.0.2017 tarihinde TEIAS’m yaymladigi bilgiler

dogrultusunda hazirlanmaistir.

Cok Jeotermal (404,9) Yenilen.+Atik+Diger

Yakitlilar 0,6% 1\ (288,1)

(4.741,8) \ 0,4%
- \

Hidrolik Akarsu
(7.036,3)

ithal Kémir
(6.062,6)
Tas 8,7%
Kémiri+Linyit+Asf

10,1% Ruzgar
(3.629,7) Gunes (40,2) (524,9) altit ( 8.708,4)
5,2% 0,1% 0,8% 12,5%

Sekil 4.Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Kurulu Gticii - 2014

Kurulu Giig (2014) : 69.519,8 MW
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Sekil 5.Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii - 2015
Kurulu Giig (2015) : 73.146,7 MW

Jeotermal (820,9) __VYenilen.+Atik+Diger(
Cok Yakrthlar 1,0% 549,5)

(4.021,1) \ | 0,7%

5,1%

ithal Kémiir
(7.473,9)

Hidrolik Akarsu 9,5%

(7.122,5)
9,1% Tas
o . Fuel- Kémird+Linyit+Asfalt
Rizgar (5.751,3) Giines (832,5) it (9.842,4)
7,3% 11% Oil+Nafta+Motorin -O%L,
' ’ (368,7) 12,5%
0,5%

Sekil 6. Tirkiye’de Elektrik Enerjisi Kurulu Giicti — 2016
Kurulu Giig (2016) : 78.497,4 MW
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Yenilen.+Atik+Diger

Cok Yakitlar (4.021,1) . Jeotermal (860,8) (603,3)
5,0% _\\\ 1,1% 0,8%

ithal Kémr -
(7.473,9)

Hidrolik Akarsu 9,3%

(7.272,6)
9,1%
Rizgar (6.161,3)
7,7%

Tasg Kémard + Linyit +
Asfaltit (9.872,6)
12,3%

Glnes (1.362,6)
1,7% Fuel-oil + Nafta +

Motorin (303,6)
0,4%

Sekil 7. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii — 2017 Haziran Sonu

Kurulu Giig (06/2017) : 80.343,3 MW

Y1l bazli gosterilen grafiklerde iilkemizde elektrik enerjisinden faydalanmada kurulu
giic ylizdelikleri verilmistir. 2014 yilinda ki toplam MW 69.519,8 MW iken 2017 yilinin
Haziran ayinda bu deger 80.343,3 MW a yiikselmistir.

3.3. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Siireci ve Verimliligi

Verimlilik; homojen nitelikte ki {irlintin, diisik girdi ile maksimum faydanin
saglanabildigi kosullarda olusmasi ile ortaya ¢ikar. Enerji verimliligi ise ayn1 sekilde homojen
nitelige sahip olan {iriin i¢in daha az enerji kullanilarak iiretilmesi ya da ayn1 miktardaki enerji
ile daha ¢ok miktarda tiriiniin olusturulmasi ile agiklanabilir.

Enerji yogunlugu, kisi bas1 enerji tiiketiminin gayri safi milli hasilaya oranidir ve bu
enerji yogunlugu, enerji verimliliginde yaygin olarak kullanilir (Ugak,2010:10). Ayn1 zamanda
enerji tilketiminin (tep, joule) finansal bir gdstergeye (Gayri Safi Yurt I¢i Hasila-GSYIH,
Katma Deger vb) orani olarak da tanimlanmaktadir. (ETKB, 2017:2)
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Ulkelerin enerji bakimidan gelismislik diizeyini, enerji yogunlugu ve kisi basina diisen
enerji tiiketim diizeyini gosterir. Bir {ilkenin enerji bakimindan gelisip gelismedigini
anlayabilmek i¢in kisi basina diigen, enerji tiiketiminin yiiksek olmasinin yaninda enerji
yogunlugunun da diisiik olmasi, o iilkenin enerji bakimindan kayda deger bir diizeyde oldugunu

gosterir (Mahmutoglu, 2013:99).

Tiirkiye yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyelini verimli ve etkin bir
sekilde degerlendirebilmesi ve bu kaynaklar i¢in gerekli ekipman ile birlikte belirli politikalar
temel bir prensip haline getirmesi gerektigi yoniindedir (Giiciiyeter, 2015:35).

ithal kaynaklara ve fosil yakitlar icin izlenen politikalara sonu¢ olma ydniinde
ortalama 10 yillik zaman igerisinde Enerji verimliligi konusunda iilkemizdeki Onemli

gelismeler olmustur (Gliciiyeter, 2015:35).
Gelismeler Tablo 7°de gdsterilmektedir.

Tablo 12. Tiirkiye’de Enerji Verimliligi ve Yenilenebilir Enerji Verimliligi Siireci

Tiirkiye’de Enerji Verimliligi ve Yenilenebilir Enerji Verimligi Siireci

2004 Tiirkiye Enerji Verimliligi Stratejisi

2007 Enerji Verimliligi Kanunu
Enerji Verimliligi Kanunu ile 10.05.2005 tarihli ve 5346 sayili
2007 | Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach

Kullanimina Iliskin Kanun faaliyet ve kapsamlarini ortak uygulayabilmek.

2008 ENVER (Enerji Verimliligi) Yili
2008 Enerji Verimliligi Yili Hakkinda Bagbakanlik Genelgesi

Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi
2008 Sicak Su Giderlerinin Paylasilmasima Iliskin Yénetmelik

Ulasimda Enerji Verimliliginin Arttirilmasina Iliskin Usul ve Esaslar
2008 Hakkinda Yo6netmelik

Kamuda Akkor Flamanli Lambalarin Degistirilmesi Hakkinda
2008 Basbakanlik Genelgesi

Enerji Kaynaklarimin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin
2008 Arttirlmasina Iliskin Y®dnetmelik
2008 Binalarda Enerji Performans1 Yonetmeligi
2008 Atik Yonetimi Eylem Plan1 ( 2008-2012 )
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2009

Enerji Verimliligi Danigsmanlik (EVD) firmalarinin

yetkilendirilmesine baglandi.

2009

Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Glivenligi Strateji Belgesi ile 2023

y1l1 hedef 6ngoriilii belirlenmistir.

2010

Ulusal Iklim Degisikligi Strateji Belgesi onayland.

2010

EVD firmalarinin yetkilendirilmesi ve destek basvurulari 2011

sonuna kadar durduruldu.

2011

Binalarda Enerji Kimlik Belgesi zorunlulugu baglatilmistir. (iklim
Degisikligi Eylem Plan1 Kapsaminda)

2011

Enerji Verimliligi Strateji Belgesi taslagi EVKK* de onaylandi.

2011

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin

Arttirllmasina Iligkin Yénetmelik degisti.

2011

Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE) Genel Miidiirliigii kapatildi.

2012

Enerji Verimliligi Stratejisi gilincellendi. ( Yenilenebilir Enerji
Kullannm  alanlarinin  genisletilmesi ve kamu-6zel isletmelerin

yayginlagtirilmasi )

2014

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin
Arttinlmasina Iliskin Yonetmelik‘teki degisiklikle, ISO 50001 Enerji
Yonetim Sistemi-Kullanim Kilavuzu ve sartlar Standardi belgesine sahip

olma zorunlulugu getirilmistir.

2023

Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2010 - 2023 ile; 2023 yilina kadar,
elektrik enerjisi yogunlugunu en az %20 diisiirmek amaciyla talep tarafi
yonetimi konusunda tedbirler gelistirilecektir. 2023 yilina kadar; enerji
verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklari alanlarinda, yurt icinde
gerceklestirilen AR-GE sonuclarina destekli iiretime aktarilmis 6zgiin
tasarim ve/veya lirlin sayisi en az 50 olacagi, 2010 yilindaki yap1 stokunun
en az 1/41 2023 yilina kadar, stirdiiriilebilir yap1 haline getirilecegi, 2023
yilina kadar; iilke genelindeki komiirlii termik santrallerin, atik 1s1 geri
kazanimi dahil yaklasik toplam ¢evrim verimleri %45‘in iizerine
yiikseltilmesi, Kamu kuruluslariin bina ve tesislerinde, yillik enerji
tiketimi 2015 yilia kadar %10 ve 2023 yilina kadar %20°ye diisiiriilmesi,
2023 yilinda, Kentsel Doniisiim Kanunu ve Deprem Y 6netmeligi dahilinde

kullanilabilir niteligi tasiyan binalar arasindan; biiylik sehir miicavir
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alanlarindaki yap1 gurup sinifi 2. sinif veya iizeri olan konutlar ile birlikte
toplam kullanim alan1 10.000 m2“nin iizerindeki ticari ve hizmet binalarinin
tamaminda, yiriirliikteki standartlar1 kapsayan 1s1 yaliimi ve enerji

verimliligi 1sitma sistemleri bulundurulmasi gibi stratejik amaglar

kararlastirilmistir.

Kaynak : Giiciiyeter, 2015:36

Ulusal enerji verimliligine konu olan enerji verimliligi hedeflerine ulasmada iilkemiz

icin 2023 yil1 belirlenmistir.

e Tiirkiye'nin Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012 - 2023 igeriginde agikca
belirtilen enerji verimliligi hedefleri, 2023 yil1 igin belirlenmistir.

e 2012/27/AB Sayili Avrupa Direktifine istinaden, 2012 yilinda, Avrupa Birligi
diizeyinde hedefler, sekiz yillik bir gergeklesme zaman gercevesi ile 2020 i¢in belirlenmistir.

Ulusal enerji verimliligi eylem planlari, bu yeni hedefleri 2014’te igermekte olup, 1.
ve 2. UEVEP leri siiresince yapilmis ve/veya yapilmakta olan ge¢cmis ¢alismalar1 da hesaba
katmistir. 2015 yili icerisinde ¢ikan 1. UEVEP biinyesinde, sekiz yillik zaman cergevesi,
ongoriilen araglarin etkilerinin Tiirkiye Enerji Verimliligi Stratejisi’nde belirlenen hedefler ile
ortiisecegi yil olarak 2023 yilina isaret etmektedir. Bazi politika ve hedefler, bu hedeflere
ulagilabilmesi i¢in kullanilmasi muhtemel arag ve onlemler ile birlikte belirlenmistir. Nihai
hedef, 2023 yilinda, Tirkiye'nin birim GSYH basina tiiketilen enerji miktarinin en az %20
azaltilmasidir (UEVEP, 2015:12)

1 - Z“U anu
UEVEP UEVEP 13 "ILIJHETEF
AB illkeleri AB iilkeleri Uikeleri

AB Direktifi

; 2012/27IVE

Enerji Verimliligi )
Strateji Belgesi hedefier Tirkiye

2012-2023 Strateji Plam

Tiirkiye hedefler

2011 2012 g 2014 2015

Sekil 8. Ulusal enerji verimliligi eylem plani siire kapsami

Kaynak : UEVEP, 2015:13.
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DORDUNCU BOLUM
YENILENEBILIiR ENERJI KAYNAKLARI ARASINDA GUNES ENERJISI

4.1. Giines Enerjisine Iliskin Genel A¢iklama

Glines enerjisi bir ¢esit 151ma enerjisidir. Bu enerji glines cekirdeginde ki flizyon
slireciyle meydana gelmektedir. Giines enerjisi yeteri kadar fazla miktarda bulunabilen bir
yenilenebilir enerji kaynagi olmakla birlikte ¢evre dostudur ve iginde zararli emisyonlar
barindirmaz (Karatas, 2009: 189). Fiizyon, giinesteki hidrojen gazinin helyuma ddniismesi
seklinde olur. Bilimsel olarak incelendiginde diinya atmosferinin ¢evresinde giines enerjisinin
siddeti hemen hemen 1370 W/m?’dir. Fakat yer kabuguna gelen enerjinin siddeti (0-1100) W/
m? olarak degismektedir (Ceylan, 2012:126).

Diinya tizerinde kullanilan tiim enerji kayaklarinin temeli dolayli ya da dolaysiz olarak

giines enerjisine dayanmaktadir.

Gilinesin bir giin igerisinde yaydigi enerjinin yaklasik 10 milyarda biri diinyamiza
giines enerjisi olarak yansir. Diinyamiza bir giinde gelen giines enerjisi, giinesin toplam saldig1
enerjinin yaklasik 10 milyarda biridir. Bunun degeri, 1,5x1022 J yani 15 000 000 katrilyon
joule’diir. (Bir Joule, bir kibritin yanmasi ile ortaya ¢ikan 1s1 enerjisinin yaklasik binde biridir.)
Diinyaya bir yilda diisen giines enerjisi yaklasik 200 trilyon ton komiire es degerdir. (Bu deger,
giinimiizde diinyada kullanilan toplam enerjinin 15-16 bin katina karsilik gelir). Tiirkiye
tizerine bir yilda gelen giines enerjisi yaklasik 80 milyar ton petrole es degerdir. Diinyamiza bir
yil boyunca diisen giines enerjisi diinyadaki ¢ikarilabilir fosil yakit kaynaklari rezervlerinin

tamamindan saglanan enerjinin yaklagik 15-20 katina es degerdir (Ataman, 2007:100).

Diger yenilenebilir enerji kaynaklarina nispeten giines enerjisi ¢evre dostu olmasinin

yaninda kullanim alan1 potansiyeli bakimindan ve erisim yoniinden daha elverislidir.

4.2. Giines Enerjisinden Faydalanmanin Tarihgesi

Tirkiye’de gilines enerjisinden faydalanma c¢alismalarinin 30 seneye yakin bir mazisi
bulunmaktadir. Bu konuda ticari olarak ilk glines enerjisi sistemi iireten firmanin kurulmasi ise
1970 yillarina rastlamaktadir. Ilk 10 senelik devre icindeki calismalar, isin ekonomik yoniinden

ziyade bu sistemlerin teknigi ile ilgilenmistir. 1970 yili ortalarinda konuya ilgi ¢ok artmus,
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iiniversiteler ve arastirma kurumlarinin yani sira giines enerjisi sistemleri lireten firmalar
cogalmaya baslamistir. 1983 yili baslarinda giines enerjisi sistemleri iireten firma sayisinin
50’yi gectigi goriilmektedir (Ozsabuncuoglu, H., Tiire. E., Kayali R., Kavvas M., Sonmez, 1.,
1991:41).

4.3. Giines Enerjisinin Teknolojik Detaylar

Giines enerjisinden faydalanma calismalar1 1970 yilina dayanir. Giiniimiizde gilines
enerji sistemlerindeki teknolojik ilerlemeler ve maliyetlerdeki diisme, giines enerjisini temiz
enerji kaynagi olarak 6n plana getirmistir (Ceylan, 2012:127).

Glines enerji teknolojileri iki ana gruba ayrilabilir.

e [s1l giines teknolojileri: Bu sistemler igin ilk dnce giines enerjisinden 1s1 elde
edilmesi gerekir. Dogrudan kullanilabilen bu teknoloji elektrik iiretiminde de
kullanilabilir. Yogunlastirilmis gilines santralleri (CSP), gilines enerjisini
yiiksek sicaklikta 1s1ya doniistiirerek elektrik tiretir (Mahmutoglu, 2013:22).

e Giines pilleri: Diger ad1 fotovoltaik pillerdir. Yar1 iletken malzeme olup, giines

1518101 dogrudan elektrik enerjisine doniistiiriir (Ceylan, 2012:127).

Giines hiicresinin yapisina gore gilines enerjisi %5 ile %20 arasinda ki bir verim oraniyla
elektrik enerjisine donistiiriilebilir. Simdilerde ki bu oran %33 civarindadir. Fotovoltaik ya da
giines hiicresi modiilii; gli¢ ¢ikisini arttirabilmek i¢in fazla miktarda gilines hiicresinin birbirine
seri halinde ya da paralel biciminde baglanmas1 sonucu bir yiizeye monte edilmesi ile olusan

sistemin adidir. (Adiyaman, 2012:43).

Dogrudan elektrik enerjisi doniisiimii i¢in fotovoltaik sistem kullanilir. Diger adiyla
giines pili de denilen bu sistemler glines izleme diizeni ile miimkiin olan maksimum giines
enerjisinden yararlanilir. Yogunlagtirilmis giines enerjisinin kullanildigi giines santralleri
(cogunlukla elektrik enerjisi elde etmek igin); giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine
doniistiiren giines gozeleri (solar cells) giin gectikge yaygin kullanim alanlar1 bulmaktadirlar
(Ataman, 2007:102).

Giines pillerinin kullanilmasinda basta gelen dezavantaj, mevcut durumda ki tiretimlerin

cok yiiksek maliyetlerden karsilanmasidir.
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Giines Enerjili Araclar Giines Enerjili Yapilar Cevre elemanlar

Sekil 9. Giines pillerinin baz1 kullanim alanlar1

Ulkemiz giines enerjisi kusaginda yer almaktadir. Bu sebeple giineslenme siiresi ve
potansiyeli yliksektir. Bu kaynak yalnizca diisiikk sicaklik uygulamalarinda kullanildigindan
iilkemizde yeterince faydalanilamamaktadir (Diinya Enerji Konseyi Tirk Milli Komitesi -

Diinya’da ve Tiirkiye’de Giines Enerjisi 2014).

Giines enerjisinden; tarimda ve seralarda, igme suyu dezenfeksiyonun da, yemek
pisirmede, aydinlatmada, konutlarin 1sitilmasi, sicak su temininde, su pompalarinda,
kurutmada, elektrik enerjisi elde edilmesinde, suni fotosentez uygulamalarinda, ulasimda ve
daha bir¢ok alanda faydalanilir. Giines enerjisinden direkt faydalanan sistemler, aktif ve pasif

sistemler olarak iki grupta incelenir (Karatas, 2009:147).

Giinesten basit bir sekilde enerji elde etmenin yolu, pasif giines sistemleri ile miimkiin
olabilecektir. Genel olarak; giiney, giineydogu ve giineybati yoniine agilabilen pencereler
aracilig1 ile biriken 1smin ¢evreye dagitilmasi ilkesine dayanmaktadir. Pasif sistemler {i¢

asamadan olusmaktadir. Bunlar; toplama, depolama ve dagitim agamalaridir.

Ik olarak, toplama asamasinda giines 1sisinin birikmesi amaciyla yapinin giiney-
dogusundan giiney-batisina kadar ki cephesinde genis agili, ¢ift camli dogramalar, galeri,
seralar ve atriumlar sayesinde gerceklesmesidir. Ikinci asama depolama da, depolanan giines
enerjisinden olugan 1sinin bir kism1 aninda kullanilmakta, diger kalan kism1 zemin ve duvarlara

yayilmaktadir. Bu sayede kullanilan 1siya termal kiitle adi verilir. Son olarak dagitim
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asamasinda, 1sinim ve tasima yolu araciligiyla ortama yayilan 1s1 zeminde ve duvarda

kullanilmaktadir. Bu tagima vantilator ya da fanlar araciligi ile gergeklesir.

Giines enerjisini teknik donanim sayesinde kullanmak aktif giines sistemleri ile

miimkiin olmaktadir. Giines enerjisinde aktif sistemlerden iki sekilde faydalanilmaktadir.

e (ilines 1simmiminda kazanilan 1s1 enerjisi kolektorlerde toplanarak, 1sinma, su
1sitma vb. islemlerde kullanilmaktadir. Giines kolektorleri: sicak su temininde
ve 1sitma sistemlerine destek olarak kullanimi mevcuttur. Giinesten yayilan
daginik radyasyonun toplanmasi ve yogunlastirilmasi prensibiyle calisan glines
kolektorleri, sisteme verilen soguk suyun 1sinmasimi saglamaktadirlar.
Kolektorlerle elde edilen sicak su, pompalanarak sicak su kazanlarina ya da
klima cihazlarina 1s1l jeneratorlerine aktarilabilmektedir.

e Giines enerjisi, elektrik enerjisine c¢evrilmektedir. Bu baglamda kullanilan
Fotovoltaik Giines Panelleri: Fotovoltaik pillerin ¢alisma prensibi, gilines
isinimlar (fotonlar), plakalar tizerindeki elektronlar1 kopararak elektron akisi
hareketine sebep olmaktadir ve bu hareket sonucu akim enerjisi olusmaktadir
(YEKSEM, 2009).

4.3.1. Seralarda ve tarimda kullanilmasi

Seralar, giines enerjisi pasif kullanimmin en yaygin drneklerinden birisidir. Oncelikli
amaci, yliksek miktarda ve kaliteli tarim {irlinii temini i¢in uygun ortam ve sicaklik temin
etmektedir (Karatag, 2009:107).

Cogu yerde Gilines enerjisi ticretsiz bulunabildiginden dolay1 sera isitmasinda da
diisiik sicaklikli 1sinma temin edebildiginden ¢ok uygundur. Ayrica birgok lilkede Giines
enerjisi kullanimina tesvik verildigi gibi lilkemizde de devlet bu durumu destekleyip, tesvik
vermektedir. Bu durum seralarda, 1sitma maliyetlerinin azalmasina, ¢evrenin dis etkenlere karsi

korunmasina olanak saglamistir.

Bitki yetistirilmesine en uygun ortami olustururken ayni1 zamanda iklime bagh ¢evre
kosullarmin da kontrolii ile yaratilan tesislere sera denir. Seralar1 olustururken en iyi kosullar1
yaratabilmek i¢in bazi donanimlarin olusturulmasi s6z konusudur. Bu durum seralarin sogutma,
1sitma, havalandirma, aydinlatma ve nemlendirme gibi sistemlerle donatilmasiyla miimkiin
olmaktadir ( Kendirli ve Cakmak, 94).
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Ulkemiz giines enerjisi acisindan nitelikli bir potansiyele sahip olmakla birlikte,
ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2623 saat, ortalama toplam 1sinim siddeti 1303 kwh
/m? oldugu bilinmektedir. Karatas’a gore bu siire 2.640 saat/y1l olup tilkenin giines enerjisi igin
4.600 km?’lik kullanilabilir alan1 mevcuttur. Bu alanin sadece yiiz binde ikisi kullanilmaktadir

(Karatas, 2009:190).

Tablo 13. Tiirkiye’de ki Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore Yillik

Dagilimi
. TOPLAM GUNES ENERJISI GUNESLENMESI SURESI
BOLGE ADI
(kwh /m? - Yal) (Saat/Yil)

Glineydogu Anadolu Bolgesi 1460 2993
Akdeniz Bolgesi 1390 2956
Dogu Anadolu Bolgesi 1365 2664
I¢c Anadolu Bolgesi 1314 2628
Ege Bolgesi 1304 2738
Marmara Bolgesi 1168 2409
Karadeniz Bolgesi 1120 1971
Ortalama 1303 2623

Kaynak: Kendirli ve Cakmak, 94.

4.3.2. icme Suyu Dezenfeksiyonunda Kullanimi

Giines enerjisi ile dezenfeksiyon 1980’lerde, diisiikk maliyetli dezenfeksiyon amagli
uygulamalar ile ortaya ¢ikmistir. ( Karatag, 2009:112)
Giines enerjisi ile dezenfeksiyonun avantajlari (Solar disenefection-SODIS)
e Bakteri, viriis ve protozoalarin yiiksek oranda azaltilamsi
e Ishal hastaliginda ciddi oranda azalma
e Uygulama kolayligi nedeniyle kullanicilar tarafindan kolay kabul gérme
e Plastik siseler haricinde maliyetin olmamasi
e Su tadinda minimal degisiklik
e Temizlenmis suyun baska bir materyale aktarimi olmadig1 i¢in, dezenfeksiyon sonrasi

riskin azalmasi.
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Tiim diinya lizerinde, gelismekte olan 28 iilkede, 2 milyondan fazla insan, giines enerjisi

ile dezenfeksiyon yolu yardimiyla igme sularini aritmaktadir (Karatas, 2009:113).

4.3.3. Yiyecek Pisirmede Kullanimi

Glines enerjisi, yiyecek pisirme amaclida kullanilir. Yasadiginiz ve pisirdiginiz yiyecege
bagli olarak bu yontem zamandan, isgiiclinden ve yakittan tasarruf saglayabilir. Giines enerjisi
ile pisirme uygulayan aparatlar giines ocaklar1 olarak adlandirilir. Pek ¢ok giines ocak tipi
bulunmakla birlikte bilinen en 6nemlileri, kutu tipi ocaklar, ¢anak tipi yogunlastirict ocaklar ve

paneller olacaktir (Karatas, 2009:114).

Canak Tipi
Panel Tipi Giines Kutu Tipi Giines
Yogunlastirici
Ocag1 Ocag
Ocaklar

Sekil 10. Giines Enerjisi ile Pisirmede Kullanim Sekilleri

4.3.4. Isitma-Sogutma ve Havalandirma Sistemlerinde Kullanimi

4.3.4.1. Sicak Su Temin Etme

Giines Enerjisi, 1sitma sistemleri, 6ncelikli olarak sicak su temin igin siklikla tercih
edilir. Sistem, dncelikle giines enerjisini toplayarak igerisindeki havay1 veya siviy1 isitir. Daha
sonra bu 1s1y1, direkt veya endirekt olarak kullanim suyuna transfer eder. Bu teknoloji, hemen

her iklimde kullanilabilir, ekonomiktir, konforludur ( Karatas, 2009:123).

Su 1sitma sistemleri aktif ve pasif sistemler olarak ikiye ayrilir.
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Aktif sistemler, suyu sirkiile ederken pompalar ve donmay1 engelleyici sivilar kullanir.
Pasif sistemlerden daha maliyetli olmalar1 yaninda verimleri daha yiiksektir. Direkt pasif
sistemlerde, suyu veya 1s1 transfer sivisinin sirkiilasyonu, pompalar veya elektrik enerjisi

kullanilmadan gergeklesir. Daha az maliyetlidirler ve giivenilirdirler (Karatas, 2009:125).

Hava Borusu Kolektor

Entegre

Kolektor Donma

‘f !7 Onleyici
Vana
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Kaynak : U.S Department Of Energy aktaran Karatas, 2009:125-126.

4.3.4.2. Bina I¢i Isitma ve Havalandirma Sistemleri

Glines enerjisinden 6zellikle bina i¢i 1sitmada faydalanilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bina
dizaynlari, planlar1 ve projeleri yapilirken gilinesin yil igerisindeki konumu, gilinesten

maksimum yararlanma kriterleri g6z 6niine alinmalidir (Karatas, 2009:127).

Bina ici 1sitmada faydalanilmasina ait 6nemli, fakat pratikte uygulanmasi konusunda
dizayn kosullarinin daha bina insasinda g6z oniinde bulundurulmasi gerekli yontemlerden

birisi, ‘Dogrudan Yararlanma’ dir (Karatas, 2009:127).
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Kaynak : Vermont Department of Solar Energy Service aktaran Karatas, 2009:128.

Yenilenebilir enerji teknolojisinden diinyada sadece elektrik tiiketiminin yani sira 1si

talebinin karsilanmasinda da faydalanilmaktadir. Bu faydalanmanin 1s1 talebine katkis1 2012
yilinda %8,8’¢ ulagmistir (ETKB 2015-2019 Stratejik Plani, 97).

4.3.5. Giines Enerjisinin Elektrik Enerjisi Uretiminde Kullanimi

Gilines santralleri i¢in, DPT Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani gergevesinde

hazirlanan Elektrik Enerjisi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporunda su sekilde degerlendirmeler
yer almistir;

Elektrik tiretiminde kullanilan giines enerjisi iki ayr1 yontem olarak incelenir. Bunlar
dogrudan doniisiim ve dolayli doniisiimdiir. Dogrudan doniistimii Fotovoltaik Doniisiim (Giines
Pili) ve Stirling Motoru olusturur. Stirling motoru, gelecekte adini duyurabilecek bir
teknolojidir. Bu teknoloji ile 1sidan doniisiimle dogrudan mekanik enerji elde edilebilir. Diger
yontem olan dolayli doniisiimiin temelinde ise giines enerjisi sayesinde elde edilen hidrojen

veya Giines termik santrallerinde olusan giines 1sinim sayesinde tiretilen buhar ya ad buhar-gii¢
cevrimi ve bunlarin kullanildig: yakat pilidir. (Ay, 2008:625).

Glines enerjisinden elektrik iiretim sistemleri, Fotovoltaik Sistemler (Giines Pili)
Yogunlastirici Isil Sistemler ve Yiikselen Hava Akimli Sistemlerdir.

41



4.3.5.1. Fotovoltaik Sistemlerle Elektrik Enerjisi Uretimi

Fotovoltaik, 1s1k anlamina gelen "photo” ve elektrik enerjisi anlamina gelen "voltaic"
kelimelerinin birlesiminden olusmustur. Fotovoltaik sistemler giines pilleri olarak da
adlandirilir. Giines enerjisi ile elektrik enerjisi iiretimidir. Yar1 iletken madde olan fotovoltaik
sistemler yiizeyine gelen giines 15181 ile dogrudan elektrik enerjisine doniistiiriirler (Karatas,
2009:131).

Bu sistemlerin daire, kare ve dikdortgen sekillerde bigimlenen yiizeyleri vardir.
Fotovoltaik sistemlerin alanlari, 100 cm? civarindadir. Kalinliklari, 0,2-0,4 mm arasindadir
(Ceylan, 2012:130).

Giines pilleri, giiniimiizde sokak lambalari, otomatik kapilar, konuttaki elektriksel
ihtiyaclar gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Halen, kullanimi, diisiik kapasiteli ihtiyaglarla
siirlidir. Ancak, gelisen teknoloji ile yayginlasmakta, kapasiteleri ve verimleri arttirilmakta,

maliyetleri azaltilmaktadir (Karatas, 2009:132).

Giines enerjisinden elde edilen fayda, kullanilacak olan teknolojiye gore degisirken,
iilkemizin kosullarinda fotovoltaik teknolojinin yaygin kullanildigi ve gelecekte de
kullanilacagr 6ngoriilmiis olup bu bilgi Karapinar ilgesinde kurulan giines enerjine dayal

elektrik tiretim tesisinin fizibilite ¢alismasinda yer verilmistir.

Fotovoltaik ilkeye bagli ¢alisan sistem giines pilleri olup, kisaca yiizeylerine 151k
diistiiglinde uclarinda elektrik gerilimi olusur. Pilin sagladigi elektrik enerjisinin kaynag,

yiizeyine gelen giines enerjisidir (Ceylan, 2012:130).

Glines hiicresi, sistemin en kiiciik birimidir. Bu en kiigiikk yapiy1 olusturan giines
hiicresi en az iki yar1 iletken katmandan meydana gelir. Bunlar pozitif ve negatif katmanlardir.
Hiicreye giines 1s1nlar1 girdiginde, giines 1sinlarini olusturan fotonlar yari iletken katmanlarin
atomlar tarafindan emilir. Negatif katmanda ki elektronlar serbest kalarak ¢ekim giiciinden
dolay1 pozitif katmana dogru ilerler ve bu sekilde elektrik akimin1 meydana getirirler. Bu akim
cok kiiciik ve uygulamada yetersizdir. Elektrik akiminin miktarim1 arttirabilmek amaciyla
sistemi olusturan hiicrelerden birden fazla hiicre bir araya getirilerek modiiller olusturulur.
Bir¢ok hiicrelerden olusan bu modiiller de bir araya gelerek dizinleri olusturulur (Karatas,
2009:132).
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Giines pillerini kullanan fotovoltaik elektrik iiretegleri akiimiilator yedekli, diesel
ve/veya riizgar enerjisi generatorii yedekli olarak sebekeden bagimsiz veya kendi baslarina

sebekeye bagli olarak calisirlar (Ay, 2008:625).

Elektrik sebekesine bagli olmayan sistemlere sebeke baglantisiz sistemler denir

(Karatas, 2009:133).
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Sekil 14. Sebeke Baglantisiz Sistemin Calismasi

Kaynak: North Carolina Solar Center dan aktaran Karatas, 2009:134.

Sebeke baglantili sistemlerde, genellikle elektrik depolayici bir akii bulunmaz.
Uretilen elektrik akimu, alternatif akima cevrilerek kullanilir. Uretilen elektrik fazlasi sebekeye
satilir. Enerji kitliginda sebekeden belirli bir maliyet karsiliginda enerji ¢ekilir (Karatas,
2009:135).
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Sebekeye enerji satilmasi, cazip olarak goriilse de pratikte durum tersinedir. Clinkii
sebeke genellikle, elektrik satin alma ve satig fiyatlarmi farkli uygulamaktadir. Elektrik alig
fiyatlari, satis fiyatlarindan oldukc¢a diisiik oldugundan ve sistemin kapasite yetersizliginde
sebekeye sikea ihtiyag duyulacagindan, sistem toplamda ekonomik olmaktan ¢ikabilir (Karatas,
2009:135).

1970’lerde patlak veren petrol krizi ile birlikte, giines enerjisinden elektrik iiretimi
tekrar giindeme gelmistir. Gelistirilen teknolojiler ve yogun calismalar ile 1970’lerde 100
$/watt olan tiretim maliyeti, 1973 te 20$/watt’a kadar diistirilmiistiir. Bu asamada yeni nesil bir
teknoloji gelistirilmistir. 2. Nesil PV Teknolojisi  olarak adlandirilan bu teknoloji ile ¢ Ince —

Film Fotovoltaik Piller’ ortaya ¢ikmistir (Karatas, 2009:136).
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Kaynak: Karatas, 2009:140.

4.3.5.2. Yogunlastirict Isil Sistemlerle Elektrik Enerjisi Uretimi
Yogunlastiric1 sistemler sayesinde gilines enerjisinden kizgin buhar olusturularak

konvansiyonel yontemle elde edilen elektrik tiretimidir. (Ceylan, 2012:129).

Giines enerjisinden elektrik iretiminin diger yontemi ise 1860 yillarina dayanan
yogunlastirict 1s1l sistemlerdir. Fransiz bilim adami Auguste Mouchouts, giines enerjisi ile
calisan buhar iireten bir makine icat etmis ve 1900’lerde Aubrey Eneas ilk ticari olan giines
motorunun icadi ile siire¢ devam etmistir. Ticari olarak elektrik iiretilmesi ise 1980’de

gerceklesmistir.

Bu sistem ile birlikte giines 1s1nlar1 belli bolgede birikir, sonrasinda olusan sicaklik buhar
tiirbini v.b. gibi bir sistem yardimiyla elektrik enerjisi tiretilir. Yogunlastirici glines sistemleri,

gelisen teknoloji ile gelecek yillarda 6nemli ilerlemeler kaydetme egilimindedir (Karatas,
2009:141).

Bu yolla elde edilen elektrik enerjisi teknolojileri 3 yolla gerceklesir. Bunlar;

e Dogrusal Yogunlastirict Isil Sitemler
e Merkezi Giines Kuleleri ve Parabolik Canak Kolektorler
e Noktasal Yogunlastirict Kolektor

45



Giines 1s1l gii¢ santrallerinin kurulumunda dikkat edilmesi gereken parametreler
sunlardir;

e Bolgenin belirlenmesi

e iklim kosullarinin belirlenmesi ve giineslenme miktarinin belirlenmesi

e Parametrelerin uygunlastirilmasi

e Tesis icin ideal alan belirlenirken dikkat edilmesi gereken Kriterler ele
alimmalidir..

e Minimum yilik yagis miktarina sahip olmasi,

e Sissiz ve bulutsuz bir atmosfere sahip olmasi,

e Havanin temiz olmasi,

e Agaclik ve ormanlik alanlara uzak olmasi,

e Diisiik bir riizgar hizina sahip olmas.

(Tabak, Arslan, Dinger, Yildiz, Karayazi, 318).

4.4. Giines Enerjisi Sisteminin Maliyeti

Giines enerjisinden yararlanmanin maliyeti elektrik enerjisi tiretmede diger kaynaklara
nispeten yiiksek maliyetlidir. Fakat giines enerjisi hem doga dostu hem de yenilenebilen bir

enerji kaynagidir.

Temiz, yenilenebilir ve stirekli bir enerji kaynagi olan ve gitgide gelisen Glines enerjisi
teknolojileri maliyet ve verimlilik 6gelerini de beraberinde getirir. Giines enerjisinden elektrik
iretirken olusturulan sistemlerin maliyeti oldukg¢a yiiksektir. Bu maliyeti olumlu yonde
etkileyecek en onemli etkenlerin basinda teknolojik gelismeler ve iiretimde saglanan 6lgek
ekonomilerin verimligini arttirmak gelir. Giines enerjisi yatirimlari; giines pilleri ve gilines
modiillerinin maliyetlendirilmesi olarak iki sekilde maliyetlendirilir. Ortalama 6lgekte bu iki
maliyetin karsilastirilmasinda pillerin ve giines enerjisi modiillerinin yatirimi igindeki paylari
yaklasik %50 civarindadir. Kiigiik 6lcekli tiretimlerde de Giines enerjisi modiillerinin kurulum

maliyeti 6000-7500 Euro dolaylarindadir (Kara, 2013:8).

Diinya iizerinde gilines enerjisinin yogun oldugu fakat tarima elverigsiz arazilerde, giines
enerjisi miktariin 2000kWh/m? den fazla olmasi durumunda bu bélgeler i¢in yapilan olan

yatirimlarin maliyetlerini de azaltmaktadir (Kara, 2013: 19).
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4.4.1. Giines Enerjisinde Isitma-Sogutma ve Havalandirma Sistemlerinden

Faydalanmasina Ait Maliyetler

Konutlarda sicak su saglamada hammadde olarak elektrik veya dogal gaz
kullanilmaktadir.

Giines enerjisi ile sicak su temin etmek diisik maliyetlidir. ABD Enerji
Departamani’ndan alinan verilere gore, glines enerjisinden temin edilen su, elektrik
enerjisinden temin edilene gore yillik olarak %350-85 daha az maliyetlidir. Dogal gaz
fiyatlarinin diisiik seyrettigi ge¢gmis donemlerde, giines enerjisinden sicak su temin etmek, dogal
gaz ile sicak su saglanmasindan daha maliyetli olsa da, artan dogal gaz fiyatlar1 neticesinde,
glines enerjisi, dogal gaza nispeten daha ekonomik hale gelmistir. Bunun yaninda, ilk yatirim
maliyeti ile isletme verimliligi bakimindan maliyetlerinin karsilastirilmast bolgeden bolgeye
degisirken her bolgenin gilinesten faydalanma etkinligi farklidir. Elektrik veya dogal gaz ile
sicak su saglamada kurulum maliyeti az oldugu i¢in tercih edilirken, yeni bir evin ingasinda,
mevcut binanin kurulum ve yatirim maliyeti karsilanabilirse giines enerjisi ile sicak su temini
hem ekonomik hem de kullanilislhidir. ABD“de yapilan bir aragtirmaya gore, giines enerjisi
sicak su sistemlerinin Omiirleri ortalama 30 yil olarak kabul edilirse, aylik sicak su
saglanmasmin maliyeti 13%$-20$ civarindadir. Bunun yaninda, bu sistemlerin kurulmasi ve
kullanilmas1 durumunda gelir vergisinde 3$-5§ civarinda bir indirim saglanmaktadir. Bu
durumda, aylik sicak suyun maliyeti, 15 $1 asan kullanicilar i¢in giines enerjisi sicak su
sistemleri ekonomiktir. Giines enerjisinin havuz 1sitma sistemlerinde kullanilmasi durumunda
satin alma ve kurulum maliyeti 3.000$-4.0008 civarindadir (Karatag, 2009:149).

ABD, Filadalfiya eyaletinde insa edilen Greenwood Ilkokulu“na 7750 m? “lik giines
duvari désenmistir. Bu kurulum ile sera etkisi yaratici gaz emisyonunda azalma yillik 8.620 kg
olarak olgtilmiistiir. Y1llik enerji kazanci 2.553 $, yatirimin geri doniis siiresi 5 yildir. Giines
duvarmin 30 yillik 6mrii igin toplam kazang yaklagik 115.000 $ olarak hesaplanmistir (Karatas,
2009:149).

4.4.2. Giines Enerjisinden Elektrik Enerjisi Uretim Maliyetleri

Glines enerjisi ile liretim planlamas1 yapilirken, giines 1sinlarinin etkin oldugu siireler
onceden belirlenir. O bdlgenin yeryiiziinde bulundugu nokta itibariyle, mevsimlere gore giines
1sinlarmi etkin olarak alabilecegi giinlerin sayist belirlenir. Giines enerjisi yardimiyla elektrik

iiretimi teorik olarak, giines 1s1nlarinin toplandigi aynalari toplam yiizeyi (m?) ile her mevsimde
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giines 1s1nlarinin etkin olarak aynalara yonlendirdigi 1simmim enerjisi (kWh/ m?-giin) ve ilgili
mevsimlik siirelerin (saat/giin) fonksiyonur (Ay, 2008:626).

Gilines enerjisinin yillik esdeger maliyeti ‘YEM’ ve yillik isletme-bakim maliyeti
“YIBM' ise, yil iginde iiretilen elektrik enerjisinin birim maliyeti baglantisiyla hesaplanir (Ay,
2008:627).

Birim enerji maliyeti = (YEM + YIBM) / E (USD/kWh) (Ay, 2008:612)

4.4.2.1. Fotovoltaik Sistemlerle Elektrik Enerjisi Uretim Maliyetleri

Fotovoltaik sistemlerle elektrik tiretim maliyeti, secilen fotovoltaik sistem teknolojisine,
kullanilan malzeme cinsine, sistemin kullanildigi bolgeye bagli olarak ¢cok degiskenlik gosteren
bir husustur. Bunun yaninda fotovoltaik sistemlerin tiretim maliyeti ve fotovoltaik sistem

verimliligi, bu maliyette ¢ok onem tasiyan hususlardir (Karatas, 2009:149).

Fotovoltaik Sistemlerin iiretim maliyetleri ve verimlikleri konusunda “Grafik 14.
Birinci, Ikinci ve Uciincii Nesil Ince Film Teknolojisinin Karsilastirilmas1” énemli bilgiler
vermektedir. Bu grafige gore, 1. Nesil Fotovoltaik pillerin verimlikleri % 20“ye kadar
¢ikabilmektedir. Uretim maliyetleri ise elektriksel giic bakimindan, 1,5- 3,5 $/watt arasinda,
yiizeysel 6lgii bakimindan, 150-500 $/m? arasinda degismektedir. 2. Nesil 6nce film
teknolojisinin verimleri % 12 civarina kadar ¢ikabilmekle birlikte {iretim maliyetleri daha
diisiiktiir. Uretim maliyetleri ise elektriksel gii¢ bakimindan, 0,5-3,5 $/watt arasinda, yiizeysel
ol¢ii bakimindan, 20-100 $/m? arasinda degismektedir. 3. Nesil teknolojiler ile % 60*a varan
gelistirilmis fotovoltaik ince filmlerin, elektriksel gii¢ bakimindan 0,15 $/watt, yiizeysel 6l¢ii
bakimimdan 30-40 $/m? maliyete iiretilmesi hedeflenmektedir (Karatas, 2009:151).

Gilintimiizde kullanilan giines pilleri ve modiilleri kristal silikon yapida olup, bu silikon
tabakalar yiiksek miktarda saflastirilmis silikona ihtiya¢ duyarlar. Giliniimiizde ki PV endiistrisi,
sebeke baglantisiz tipteki bu silikonlar1 yeniden kristallestirerek kullanmak i¢in mikro-
elektronik endiistrisinden tedarik ederler. Silikon teknolojisine yapilan yatirimlarda standart
kosulda, %12 ¢evrim verimi ve 1700 kWsa/m? gilines alma miktart — bu oran ABD
ortalamasinda 1800 kWsa/m? - g6z Oniine alinirsa yapilan bu yatirimin geri doniisii 2 yila
diistiriilmek istendiginde onlimiizde ki yillarda, PV endiistrisi tarafindan daha ytiksek kalitede
ve bolca solar-grade silikon tiretilmesi ile %14 ¢evrim veriminin kabul edilmesi ile planlanmasi

distintilmektedir (Karatas, 2009:150).

48



Binalara fotovoltaik pil kurulumu i¢in biiyiik ¢apta ticari liretim yapan PV tesislerinin
iretim maliyet kalemlerinin yiizdesel miktarlar1 konusunda ABD Enerji Departmaninin

aciklamalar1 asagidaki Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 14. Fotovoltaik Pil Uretimi Maliyet Kalemleri

Uretim Maliyet Kalemi Miktar
Modiil 59%
Akim Cevirici 17%
Kurulum 8%
Dolayli Unsurlar 17%

4.4.3. Giines Enerjisi Santralinden Elektrik Enerjisi Uretim Maliyetinin Diger
Santrallerden Elektrik Enerjisi Uretim Maliyetleri ile Karsilastirilmasi
Giines enerjisinden elde edilen elektrik enerjisi liretim maliyetleri ticari anlamda, diger

santraller ile karsilastirildiginda hala yiiksektir.

Cat1 fotovoltaik sistemleri i¢in elektrik enerjisi tiretim maliyetleri (2-5 kW kapasite) 20-
80 cent/kWsa civarindadir. ince film teknolojisi i¢in ise maliyetler 18 cent/kWsa®e kadar
diismistiir. Yogunlastirici 1s1l sistemli giines enerjisi santralleri (50-100 MW kapasite) i¢in
maliyetler ise 12-18 cent/kWsa civarindadir. Ancak, CO, emisyon maliyetleri de dahil olmak
iizere, elektrik enerjisi iiretimi toplam maliyeti, komiir kullanan bir termik santral i¢in 6,41
c€/kWsa, dogal gaz kullanan bir termik santral i¢in 5,92 c€/kWsa, riizgar santralleri i¢in 5,3
c€/kWsa, niikleer santraller i¢in 3,5 c€/kWsa civarindadir. €/$ paritesinin 1,3 olarak kabul
edilmesi durumunda maliyetler sirasiyla; 8,33; 7,67; 6,89 ve 4,55 cent/kWsa civarinda
olacaktir. Bunun yaninda AB ve ABD iilkelerinde oldugu gibi giines enerjisinden elektrik
enerjisi Uretimi i¢in verilen tesvikler, yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasina ve bu durum
sonucu Ulkelerin ekonomik kosullarinin iyilesmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Giines
enerjisinden elektrik enerjisi liretiminin yani sira fotovoltaik teknolojilerin giinliik hayatimizda
yer almasindan dolayr bunlarda bir¢ok pratik avantajlar saglar. Cagimiz teknolojilerinin
gelismesi siiresince giines enerjisinin elektrik enerjisi elde edilmesi c¢aligmalart Ar&Ge
tarafindan hizli bir sekilde siirdiiriilmektedir. Giinden giine yenilenen teknolojilerle giines
enerjisinden elektrik enerjisi elde etmek diger kaynaklara gore ¢ok ileri seviyelere gelmesi

beklenmektedir. (Karatas, 2009:157).
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Tablo 15. Enerji Tiirlerinin Yaklasik Olarak Yatirim ve Birim Enerji Maliyetlerinin

Karsilastirilmasi
Enerji Tiirleri Yatirnm Maliyeti Uretim Maliyeti
($/KWh) (cent/KWh)
Petrol 1.500-2.000 6
Komiir 1.400-1.600 2,5-3
Dogalgaz 600-700 3
Giines 2.500 10-20
Riizgar 1.500 3,5-45
Hidrolik 1.250 0,5-2
Jeotermal 2.500 3-4
Biyokiitle 1.500-3.000 4-9

Kaynak: [Caliskan, 2011: 28; Ertugrul ve Kurt, 2009: 39-40; Giilay, 2008: 96; YEGM;
Yelmen ve Cakar, 2011: 254. ] Aktaran Celik, 2012:87.

Tablo da enerji tiirlerinin yatirim ile tiretim maliyetleri verilmistir. Dogalgaz yatirim
maliyeti olarak en az maliyete (600-700 $/KWh) sahip bir enerji kaynagidir. Uretim
maliyetinde de (3 cent/KWh) diisiik seviyelerdedir. Hidrolik enerjisinin ise yatirim maliyeti
(1.250 $/KWh) ve iretim maliyeti (0,5-2 cent/KWh), dogalgaz ile rekabet edebilecek
diizeydedir. Dogalgazda 6nemli oranda ithalat yapildig1 i¢in hidrolik enerji maliyetler agisindan
daha uygundur. Petrol (1.500-2.000 $/KWh), komiir (1.400- 1.600 $/KWh), riizgar (1.500
$/KWh) ve biyokiitlenin (1.500-3.000 $/KWh) yatirim maliyetleri yaklasik ayni diizeydedir.
Uretim maliyetlerine bakildiginda petroliin 6 cent/KWh, kémiiriin 2,5-3 cent/KWh, riizgarin
3,5-4,5 cent/KWh ve biyokiitlenin 4-9 cent/KWh’tir. Yatirnm maliyetleri ayni diizeylerde olan
enerji tiirlerinin {iretim maliyetleri farklidir. Uretim maliyetlerine gore, komiir ve riizgar iiretim
maliyetleri bakimindan diisiik seviyelerdedir. Bu ylizden riizgarin petrolden daha uygun bir
yatirim oldugu sOylenebilir. Ayn1 zamanda komiirde bir ithal iirlin durumunda oldugu i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklar1 karsisinda maliyeti yiiksek bir enerji kaynagidir. Biyokiitle
enerjisinin yatirim ve Uretim maliyet aralifi genistir. Fakat ithal iirlin olan petrol ile
karsilastirildiginda ¢ok fazla bir fark olmadigi gozlemlenebilir. Diger yenilenebilir enerji
kaynaklar1 olan gilines ve jeotermal enerji ilk yatirnm maliyetleri bakimindan diger enerji
tiirlerine gore olduk¢a maliyetlidir. 29 Aralik 2010 tarihinde revize edilen Yenilenebilir Enerji
Kanunu’nun sagladig1 tesviklere bakildiginda giines enerjisi en fazla tesvik edilen enerji

kaynaklarindan birisidir. Bu tesvik goz Oniine alinarak degerlendirildiginde giines enerjisinin
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maliyetler bakimindan uygun seviyelere gelecegi sdylenebilir. Jeotermal enerji ise iiretim
maliyeti bakimindan diisiik ilk yatirnm maliyeti bakimindan yiiksek bir enerji kaynagidir.
Jeotermal enerjisine verilen tesvik ile birlikte bu enerji kaynaginin da gelecek i¢in uygun bir

enerji kaynagi olacagi soylenebilir.

Tirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan oldukg¢a zengin bir bolgede yer
almaktadir. Giines enerjisi potansiyeli, hala kurulmamis giines santralleri ve tesvikler arasinda
en yiksek fiyatin glines enerjisi oldugu goz Oniinde bulundurulursa ve gerekli teknolojik
ilerlemeler saglanirsa gilines enerjisi i¢in yatirimlarin ilk planda olmasi gerekmektedir. Hem
yakit hem de elektrik lireten biyokiitle enerjisi ise verilen tesvik ile birlikte Tiirkiye’nin enerji
bagimliligin1 azaltmada kullaniminin hizla arttirilmasi gereken bir enerji kaynagidir. Riizgar
enerjisinin, hidrolik ve jeotermal enerjinin kullanimina iliskin hedefler belirlenmekte ve
caligmalar yapilmaktadir, fakat bu enerjilere yonelik ¢alismalarin hizlandirilmasi Tiirkiye’nin

enerji bagimliligini azaltmada 6nemlidir (Celik, 2012:88).

4.5. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli ve Atlasi

Ulkemizin cografi konumundan dolay: giines enerjisi potansiyeli bakimindan diger
iilkeler ile kiyaslandiginda ¢ok daha iyi durumdadir (Saribas, 2015:60).

Diinya’da giines enerjisi, Ekvator’a 30-35° kuzey-giiney enlemleri arasinda bulunan
Kuzey ve Gliney Afrika, Avustralya ve Kuzey-Giiney Amerika’nin Bati kesimi Diinya tlizerinde
glines enerjisinin en yogun oldugu bolgelerdir (Kara, 2013:19).

Tirkiye diinya tlizerinde 36 ve 42 kuzey enlemler arasinda yer almaktadir. Glines
kusag1 denilen ve diinyada giinesten yararlanma da en verimli bolgeleri iceren bu kusagin bir
kismu Tiirkiye sinirlari igine girmektedir. Uzun kenar1 ekvatora paralel bir dikdortgen biciminde
bulunmasi, Tiirkiye’nin giines enerjisinden faydalanmada oldukg¢a avantajli bir yere sahip
oldugunu gostermektedir. Tiirkiye’de metrekareye bir saatte diisen giines enerjisinin yillik
ortalama degeri 36,5 kaloridir (Ozsabuncuoglu, H., Tiire. E., Kayali R., Kavvas M., Sénmez,
I.,1991:81).

Tiirkiye ayrica yilda yaklasik olarak 2610 saat giines gormektedir. Bilimsel olarak
giineslenmenin yilda 2000 saati gectigi tiim yerlerde giines enerjisi ile calisan sistemlerin
ekonomik sayildig: kabul edilmektedir (Ozsabuncuoglu, H., Tiire. E., Kayali R., Kavvas M.,
Sénmez, 1., 1991:81).
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Ortalama olarak Giineydogu Anadolu Bélgesinde yillik giineslenme miiddeti 3000, Akdeniz
Bolgesinde 2900, Ege ve i¢ Anadolu Bélgelerinde 2700, Marmara Bolgesinde 2500 ve en diisiik
olarak Karadeniz Bolgesinde 2000 saattir (Ozsabuncuoglu, H., Tiire. E., Kayali R., Kavvas M.,
Sénmez, 1., 1991:81).

Harita 3. Tiirkiye’nin Giines Haritasi(kWh/(m? .y1l))

Kaynak: [Fotograf: Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii] Aktaran Saribas, 2015: 61.

Haritaya gore lilkemizin cografi konumundan dolay: Tiirkiye’nin ¢ogu yerinde bolgeler
bazinda en ¢ok gilineslenme siiresi Temmuz aymnda, en az ise Aralik aymda oldugu
bilinmektedir. Bunun yaninda en fazla giines alan bdlge Giineydogu Anadolu ve bu bdlgeyi
izleyen Akdeniz Bolgesidir. Tiirkiye’de ki giineslenme siiresi ve giines enerjisi potansiyelinin
dagilimlar ¢izelge de bolge bazli belirtilmistir.

Tablo 16. Tiirkiye’nin yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore dagilimi

" TOPLAM GUNES GUNESLENME
BOLGE ENERJISi SURESI (saat/yil)
(KWh/m?2yil) y

G.DOGUANADOLU 1460 2993
AKDENIZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
IC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971

Kaynak: Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii, 2009
Aktaran Saribasg, 2015:62.
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KWh/m> yil

B 1400-1450
[ 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
1550 - 1600
1600 - 1650
] 1650-1700
B 1700 - 1750
B 1750 - 1800
B 1800 - 2000

Harita 4. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi
Kaynak: Karatas, 2009:176.
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4.6. Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Uretim Santrali: Karapmar Yenilenebilir Enerji

Kaynak Alam (YEKA)

Ulkemizde 50 MW gii¢ kapasitesi ile Kayseri’de bulunan OSB Giines Enerjisi Santrali
bulunmaktadir. Yillik ortalama 73.000.000 kilovatsaat elektrik {iretimi yapmaktadir. Bu tesisi
takip eden ise 40 MW kapasiteli Balikesir ilinde kurulu bulunan Ozkoyuncu Madencilik
Balikesir Giines Enerji Santralidir. Bu santral ise ortalama 60.000.000 kilovatsaat elektrik

iiretimi yapmaktadir.

Tiirkiye’de kurulumu baslanan Karapinar il¢esinde ki gilines enerjisine bagh elektrik
{iretim tesisi yatirimlar1 igin Enerji Ihtisas Endiistri Bolgesi kurulumuna yénelik fizibilite

caligmasi raporundan alinan veriler bu boliimde aktarilacaktir.

Konya ilinin glineyinde yer alan bir il¢esi olan Karapinar’in kurulusu eski donemlere
dayanir. Niifusu yaklasik 50.000 olan ilge cografi agidan gegmisten beri 6nemli bir noktada yer

almaktadir.

Bolgede yatirim projesi hazirlanirken ya da fizibilite etidii degerlendirilirken bazi
asamalardan geger. Bunlardan birincisi makro ve mikro amaglarina uygunlugun
degerlendirilmesidir. Bu agidan en uygun yatirimlar, yatirrm yapmak i¢in uygun ortamin
olusmasi (finans, insan kaynagi, ekipman vb.) gerekir. Kisitli kaynak verimli sekilde

kullanilmali ve iilke ile diinya ekonomisine katki saglayacak diizeyde olmalidir.

Ikinci amag ise, devlet agisindan degerlendirilmesi olacaktir. Devletin saglayacag tesvik

kredilerinin amaca uygunlugundan, yerinde ve dogru kullanilacagindan emin olmalidar.

Uciincii amag ise finansorler acisindan degerlendirilmesidir. Yatirimin finansal
kaynagini saglayan kisi ya da kurumlardir. En az risk ve minimum siirede yatirimin geri dontisii
finansor igin en 6nemli kriterdir. Yatirim bolgesi se¢imine etki eden faktorlerde on planda
tutulmaktadir. Hangi yatirim olursa olsun bu yatirimin yapilabilmesi ihtiya¢ duyulan 6zellik,

kaynak olarak segcilen yatirim bolgesidir.

Karapinar’in bolge secimine etki eden faktdrler agisindan degerlendirilmesinde ise
Konya iilkemizin en genis arazisine sahip ilidir. Ayn1 zamanda arazi bakimindan biiytlik
olmasinin yaninda daglik alanlarin az oldugu yer Konya-Karapinar bolgesidir. Giines enerjisi

icin kurulacak santrallerin genis santralleri genis yatirim arazilerine ihtiyag duymanin yaninda,
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bu yatirimlarin genisleyebilmesi de gerekmektedir. Bu hususta ve yerlesim yerine uzak olmasi

bakimindan Konya-Karapinar tercih sebebidir.

Glines enerji santralleri i¢in, orman ve tarim arazisi vasfi tasimayan, turizm potansiyeli
bulunmayan ve mera olarak kullanilmayan bélgeler kurulum agisindan uygundur. Yine bu
ozellikler ile daglhk alanlarin arttigi, diiz arazilerin azaldigi bolgelerin ¢ogunlukta olmasi

sebebiyle Konya ili giiney bolgelerle kiyaslandiginda tercih edilebilir.

Karapinar bolgesi genis arazilere sahip olmasi sebebiyle giineslenme potansiyeli ve arazi

stogu yoniinden yeterince iyi bir potansiyele sahiptir.

Konya’nin y1l bazl giines alma degerleri sekilde gdsterilmistir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim™ yil

Il 1400-1450
[ 1450 - 1500
[] 1500-1550
[ 1550 - 1600
] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1300 - 2000

Harita 5. Konya Ili Yillik Giines Istnim1 Degerleri

Diinya’da gilines enerjisi santralinin yogun oldugu Bayern Bolgesi ya da Bavyera
(Baviera) Eyaleti olarak da isimlendirilen bolge, Almanya’nin giineyinde yerlesik bir bolgedir.

Bolgenin glineslenme degeri iilkede yer alan bolgeler arasinda 6nemli bir konuma sahiptir.
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Grafik 15. Karapimar ve Bavyera Bolgelerinin Giines Isinim Miktarlari
Karsilastirilmasi

Grafige gore Karapinar Bolgesi giines enerjisi yatirimlari agisinda iilkemizde en uygun

bolgedir. Bunun yaninda giines enerjisi yatirrminda bdlge se¢imine etki eden kriterler gz

oniine alindiginda iilkemizin maksimum yatirim potansiyeline sahip bolgesi yine Karapiar’dir.

Giines enerjisinden elektrik liretim sektdriinde diinyada oncii olan Almanya-Bavyera

Bolgesi, Konya-Karapinar Bolgesi ile karsilastirildiginda degerlendirme kriterleri bakimindan

daha iyi degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Tablo 12’ de iki bolge arasinda ki karsilastirma

gosterilmistir.

Tablo 17. Bavyera ve Karapimar Bélgelerinin Parametre Degerlerinin Karsilastirilmasi

YATIRIM BAVYERA’DAKI | KARAPINAR’DAKI
KRITERLERI PARAMETRE DEGER DEGER
Sahanin ..Yﬂhk top lafn . 1.791 saat/y1l 2.964 saat/y1l
v .. . giineslenme siiresi
Yeryuziindeki Yillik glines 1s1n1m
Konumu EUNES 13 1.310 KWh/ m? -y1l | 2.100 KWh/ m? -yil
miktari
Diisiik atmosfer
yogunlugu (agik Bulutlu (6-7 okta) Acik (0-2 okta)
gokyiizii)
Iklim Ozellikleri | Diisiik hava kirliligi Orta Derece Cok Diistik Derece
Kurak iklim yapisi Nemli subtropikal Yari kurak-Soguk
Dusuk h?Va 8,830C 11,83OC
sicaklig

Sahanin Konumsal
Ozellikleri

Kanunlarca koruma
altina alinmamas
arazi

Koruma alan1
olmayan araziler

Koruma alan1
olmayan araziler

Orman bolgesi
olmayan arazi

Orman niteligi
olmayan araziler

Orman niteligi
olmayan araziler
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Tarim bolgesi
olmayan arazi

Tarim bolgesi
olmayan araziler

Tarim bolgesi
olmayan araziler

Mera sahasi
olmayan arazi

Mera sahasi olmayan
araziler

Mera sahasi olmayan
araziler

Demiryolu, karayolu
gegmeyen arazi

Demiryolu, karayolu
gegmeyen araziler

Demiryolu, karayolu
gegmeyen araziler

Yerlesim alanina
uzak arazi

Yerlesim alanina
yeterli uzakliktaki
araziler

Yerlesim bolgesine
yeterli mesafelerde Ki
araziler

Devlet tarafindan
verilen tesvikler
(alt- Gst yap1
destegi, enerji
tedariki, ulagim
yatirimlari, vergi
muafiyetleri vb.)

Yatirim tesviki,
Yiiksek ticretli enerji
alim garantisi

Glimriik vergisi
muafiyeti, KDV
istisnasi, Yatirim yeri
tahsisi

Ozel imkanlara

Diger Hususlar sahip sanayi bolgesi

Bu kapsamda 6zel
statiilii sanayi

Endiistri bolgesi ilan1

insan kaynagina
sahip olunmasi

imkani1 (organize bdlgelerinin . .
sanayi bolgesi, varligina glindemdedir
endiistri bolgesi vb.) rastlanmamistir
Yatirimlarda gorev
yapabilecek AT, . 52 kisi/m?, iilkenin en
nitelikli/niteliksiz 177;2;‘1/311 gl‘llfus biiyiik tniversite

niifusuna sahip bolge

Yatirim teknolojisi se¢imi ile finansal parametreler degerlendirilirken, diinyada kabul

goren uygulamalar goz onlinde bulundurulmustur. Finansal degerlendirme i¢in s6z konusu

parametre degerlerine Tablo-18’de yer verilmistir. Bu degerlendirmeler sonucu finansal

degerlendirmenin yapilmasinda kurulu gii¢ kapasitesinin (MW) belirlenmesi gerekmektedir. Bu

dogrultuda, Diinyadaki en biiylik 500 PV yatirirm verilerinin tanimlayict istatistikleri

hesaplanmustir. Bu istatistikler Tablo-19’da de yer almaktadr.

Tablo 18. Finansal Degerlendirme Igin Kullanilan Parametre Degerleri

Parametre Deger
Para Birimi Avro (€)
Yatirim Biiytukligii 3 MW
Yatirim igin Arazi Ihtiyaci 14.000 m* /MW
Sistem Omrii 15 ve 25 Y1
Sistem Kayip Orani % 25
Enflasyon Orani % 2,0
Satig Fiyat1 (€/kWh) 0,055; 0,10; 0,12; 0,15; 0,20; 0,25
Isletim ve bakim maliyetleri yillik artig oran1 % 3,0
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Panellerin Yillik Verim Kaybi 90,4
Yillik Toplam Giines Isinimi (kWh / m?) 2.100
Vergi Orani % 20
Amortisman Siiresi 10 Y1l
Amortisman Orani % 10

Tablo 19. Diinyadaki En Biiyiik 500 PV Yatirimina Ait Istatistikler

Istatistik Deger
Toplam Yatirim Adedi 500 Adet
Minimum Yatirim Kapasitesi 2,8 MW
Maksimum Yatirim Kapasitesi 97 MW
Ortalama Yatirim Kapasitesi 19,5 MW
Yatirim Kapasitelerinin Tepe Degeri 3 MW
(Yatirimin Biiytikliigii)

Tablodan da anlasilacagi tizere Diinyada ki en biiyiik 500 PV yatiriminin kapasitelerinin
genelinin 3 MW civarinda dagilim gosterdigi bilinmektedir. Bu verilerden elde edilen sonug,
calisma kapsaminda finansal degerlendirmesi yapilacak yatirimin biiyiikligi 3 MW olarak

secilmesine olanak saglamistir.

PV yatirimlarinin toplam maliyet hesabi, yatirrmin ilk maliyeti ile bakim ve isletim
maliyetleri olmak iizere iki 6geden olusmaktadir. i1k yatirim maliyetinin %40°lik kismini panel
maliyeti olustururken bunun yaninda montaji, insasi, kurulumu, arazisi ve inverter gibi ekipman
maliyetleri de ilk yatirnmda yer alir. Ayn1 zamanda alis fiyatlarinin minimum seviyelerde
oldugu dénemin maliyetleridir. Isletim & bakim maliyetleri ise, ekipmanlarin yenilenmesi, 10

yilda bir inverter’larin degismesi ve panel temizligi maliyet kalemlerinden olugmaktadir.

PV iiretim ve kurulumu yapan kuruluslar incelenmis ve 2011 yilinda ilk yatirim
maliyetinin 2,3 €/watt, isletim ve bakim maliyetlerinin ise yillik 0,015 €/watt olmasi

ongorilmistiir.

3 MW’lik bir PV yatirimi i¢in arazinin net parsel alani 53.000 m?’dir. Boyle bir alanin
42.000 m?’si panellerin kurulacagi alana ayrilmaktadir. Yatirimlarin yapilacagr bolgeler
Ensdiistri Bolgesi ilan edilmis ve kiraya verilmesi uygun goriilmiistiir. PV yatirimlarina tahsis
edilen sahalarin 2010 yilinda kira bedeli 0,1 TL/ m?’dir. 3MW’lik PV yatirimi i¢in 53.000 m?
arazinin yillik kira bedeli 5.300 TL’dir. Buna gdre watt basina olusan kira degeri 5.300 TL/3 X
106 watt = 0,002 TL/watt olacaktir. 2010 yilina gére €/TL oram yaklasik 0,001 €/watt tir.
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Ozetle finansal degerlendirmeye 6l¢iit olan degerler su sekildedir;

[k Yatirim Maliyeti : 2,3 €/watt

Yillik Isletim ve Bakim Maliyeti : 0,015 €/watt

Yillik Arazi Kira Maliyeti : 0,001 €/watt

Seviyelendirilmis Enerji Maliyeti (SEM) yatirim projelerini degerlendiren yatirimcilar
acisinda 6nemli bir gostergedir. Sistemin tiim kullanim 6mrii boyunca ortaya ¢ikan maliyetin,
yine sistemin dmrii boyunca liretmis oldugu toplam enerji miktarina orani ile bulunan degerdir.
PV’de ilk yatirim maliyetinin gittikce azalmasi sebebi ile PV santralleri diger gii¢ kaynaklarina
gore SEM acisindan giderek daha ¢ok rekabet¢i bir hale gelmektedir. SEM su sekilde

hesaplanir:
I8 £
IYM - Z x VO + Z ‘rgf x(1-10)- iﬂ
SEM - = (1+ 10)" (1+10)
£ JUE x I[I -um]
n=I {I + !G}
I'YM : Ik Yatirrm Maliyeti
IBM, : n. Y1l i¢in Isletme ve Bakim Maliyeti (yillik % 3,0 sistem eskime oranina
gore)
VO : Vergi Orani
HD : Hurda Degeri (bu deger bir varligin ekonomik dmriiniin tamamladiginda

satilabilecegi bir bedel olup, pozitif ise maliyetten diisiiriiliir. Maliyetten diisiiriilmek sureti ile

finansal analiz hesabina dahil edilmistir.)

AD : Amortisman Degeri

10 : Iskonto Orant

EO : Ekonomik Omiir

VKO : Yillik Verim Kayb1 Orani

IUE : 1k Y1l Uretilen Toplam Enerji Miktar1 (kWh)

Bolgede yapilacak tesisin ilk yatirim maliyetinin finansmani i¢in yatirimcilara {i¢

finansman alternatifi degerlendirilmistir. Bunlar;

1. Tk yatirim maliyetinin hepsinin 6z sermayeden karsilanmasi (%100-%0)
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2. ik yatirrm maliyetinin % 20’sinin 6z sermayeden, % 80’inin kredi ile karsilanmasi
(%20-%80)

3. ik yatirrm maliyetinin tiimiiniin kredi ile karsilanmasi (%0-%2100)

2. ve 3. Alternatifte ilk yatirim maliyetinin, finansmanin kredi kullanimiyla saglanacagi
varsayllmistir. Yatirimcilarin ise bu krediyi yenilenebilir enerji yatirimlari i¢in Amerikan
Eximbank (AEB)’in tahsis ettigi % 4 faiz oranli doviz kredilerinden ya da ayni krediyi %3,5

oraninda saglayan Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankas1 (TSKB)’ndan kullanacagi varsayilmistir.

Yatirimlarin iyilestirilmesi ve daha elverisli bir duruma getirebilmek amaciyla ilgili
kanun etrafinda ¢alismalar devam etmekte olup, yirirlikte ki “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarmin Elektrik Uretimi Amagh Kullanimina Iliskin Kanun™a gére, giines enerjisi ile
elde edilen elektrik enerjisi i¢in belirlenen fiyat 5,5 € Cent/kWh’tir. Kanun {izerinde yapilan
caligmalardan yeni fiyatin hangi seviyede olacagi bilinmemekte olup, yeni satis fiyatinin 10,
12, 15, 20 ve 25 € Cent/kWh olmasi1 halinde ayri ayri finansal degerlendirmeler yapilmuistir.
Sistem Omrii parametresi i¢inde finansal degerlendirme yapilirken 15 ile 25 yil araliginda

olmasi dikkat edilmistir.

Yatirim kararlarinin verilmesi ve projelerin degerlendirilmesinde yaygin kullanilan
asagida ki olciitler, Karapinar’da yapilan PV yatiriminin finansal degerlendirilmesinde de temel
finansal 6lgiit olarak ele alinmistir.

a) Geri Odeme Siiresi (GOS): Yatirrmin getirilerinin toplammin ilk yatirim ve isletim
maliyetleri toplamin1 gegmesi i¢in gereken stiredir.

b) Net Bugiinkii Deger (NBD): Yatirimin ekonomik omrii boyunca olusacak nakit
akislarinin bugiinkii degere indirgenmis degerlerinin toplamidir. Ekonomik Omiir sonunda
NBD’nin negatif bir deger olmasi, yatirirmdan zarar edilecegi anlamina gelir.

¢) I¢ Karlilik Oran1 (IKO): Yatirimin ekonomik émrii boyunca olusacak nakit akislarini
bugiinkii degere indirgeyen orandir. IKO nin mevduat faiz oranindan yiiksek olmasi, yatirimin
kabul edilebilecegi anlamina gelir. Yatirrm alternatifleri arasindan segim yapilirken IKO’1
yiiksek olan tercih edilir.

d) Karlilik Oranm1 (KO): Yatirimin ekonomik dmrii boyunca elde edilen vergi oncesi

karin yatirim sermayesine oranidir.
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Finansal degerlendirme sonuglarina gore; PV sistemleri i¢in ilk yatirim maliyetinin 2,3
€/watt oldugu diisiiniiliirse, 3 MW kurulu giice sahip olan bir PV sisteminin ilk yatirim maliyeti

hesaplanacak olursa 2,3 €/watt x 3. 10° = 6,9 Milyon € dur.

Karapinar’daki giines 151nim miktar1 dikkate alinarak 3 MW kurulu giice sahip bir PV

sisteminin bir yilda tiretecegi elektrik iiretiminin aylara gore dagilimi grafikte gosterilmistir.
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Grafik 16. MW lik PV Sisteminde Karapinar’da Ilk Y1l Uretilecek Elektrik
Enerjisinin Aylara Gére Dagilimi

Karapinar’da kurulacak olan tesiste 3 MW’lik PV sisteminde ilk yil beklenilen toplam
4.712.400 kWh elektrik enerjisi tiretilecegi tahmini varken, 25 yilin sonuna gelindiginde
sistemin verim kaybindan dolayr bu elektrik enerjisinin degeri azalarak yaklasik 4.280.221
kWh’e diisecektir. Grafikte goriildiigii gibi 25 y1l boyunca verim kayiplarindan olusan elektrik

enerjisi miktarinin azalmasi belirtilmistir.
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Grafik 17. MW’lik PV Sisteminden Karapinar’da Uretilecek Yillik Toplam Elektrik
Enerjisi (kwh)
Konya’da kurulacak olan bu 3 MW’lik PV tesisinden elde edilecek elektrik enerjisinin,
sistem Omrii i¢in belirlenen alternatifler ve yatirimin finansman alternatifleri icin SEM degerleri

asagida ki tabloda verilmistir.

Tablo 20. Alternatif Senaryolara Gére SEM Degerleri (€ Cent / kWh)

FINANSMAN ALTERNATIF (AEB)
SISTEM OMRU %100 - %0 %20 - %80 %0 - %100
15 YIL 10,2 11,1 11,5
25 YIL 77 8,3 8,9
FINANSMAN ALTERNATIF (TKSB)
SISTEM OMRU %100 - %0 %20 - %80 %0 - %100
15 YIL 10,2 10,7 11,0
25 YIL 7,7 8,0 8,5

Tabloda, 15 ve 25 yillik sistemlerin isletim siireleri toplaminda veri olabilecek SEM
degerleri farkli finansal alternatif senaryolar ile verilmistir. SEM degeri hesabinda
amortismanlar ile finansman giderleri de hesaba dahil olmustur. Goriildigi iizere en diistk
deger 25 yillik bir isletim stiresi ve %100 6z sermaye finansmani segeneginde elde edilir. En
yiiksek deger ise, 15 yillik isletim siiresi ve %100 AEB kredisiyle finansman se¢eneginde ortaya
cikmaktadir.

Tabloda ki gibi farkli finansman alternatifleri verilmesinde ki amag, yatirimcilarin

belirlenen tek bir finansman kurulusundan kredi imkani bulamayacak olmasidir. Bu farkl
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alternatif senaryolar dahilinde Diinya’da kurulu PV elektrik santralleri ile tutarli sonuglar elde

edilmistir.

Seviyelendirilmis enerji maliyetlerinde ontimiizde ki yillarda, kullanilan malzeme

maliyetlerinin azalmas1 ve teknoloji de ki ilerlemeler ile diisiis beklenmektedir.

Yatirimin igletme siiresi boyunca elde edilen nakit girisin, karin yahut net karimn,
baslangigta ki toplam miktarina esitleyen siire, geri 6deme siiresidir. Asagida ki tabloda, isletim

siiresi, alternatif finansman ve tesvik miktarlar1 i¢in hesaplanmis GOS degerleri verilmistir.

Ayni1 zamanda bu hesaplama da, siirelerin daha tutarli ve gercekei olmasi igin, igletim
sliresi boyunca ortaya c¢ikan her tiirlii parasal deger net bugiinkii deger yontemi ile yatirimin

yapildig1 yila esitlenmistir.

Tablo 21. Alternatif Senaryolar icin GOS (Yil)

SATIS FIYATI (€ CENT / kWh)

FINANSMAN

ALTERNATIF (AEB) SISTEM OMRU 5,5 10 12 15 20 25
15 YIL - - 157 | 112 75 | 55
%100 - %0
25 YIL - 228 | 157 | 112 75 | 55
15 YIL - - - 13,2 83 | 67
%20 - %80
25 YIL - - 17,7 | 132 83 | 67
15 YIL - - - - 112 | 7.9
%0 - %100
25 VIL - - 251 | 178 | 112 | 7,9
SATIS FIiYATI (€ CENT / kWh)
FINANSMAN . . ..
ALTERNATIF (TKSB) SISTEM OMRU 55 10 12 15 20 25
15 YIL i - 157 | 11,2 75 | 55
%100 - %0 ]
25 YIL 228 | 157 | 112 75 | 55
15 YIL ] - - 12,7 87 | 66
%20 - %80 ]
25 YIL 249 | 176 | 127 87 | 66
15 YIL - - - - 10,3 | 7,8
%0 - %100
25 YIL - - 245 | 171 | 103 | 7,8
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Tabloda, yapilacak olan bir PV yatiriminin, mevcut ve gelecekte yapilabilecek yeni
diizenlemeler ile belirlenebilecek tesvik miktarlarina gore, alternatif igletim siireleri ve
finansman segenekleri igin GOS degerlerini gdstermektedir. Kirmizi renkli hiicrelerdeki
alternatifler, 6ngoriilen standart isletim siirecinde kendisini geri 6deyemeyen yatirimlari temsil
etmektedir. Digerleri ise ayn1 siirecte kendini geri 6deyebilen yatirimlardir. Kirmizi1 olmasina
ragmen bir siire igeren hiicreler ise kritik zamanlar1 yani, igletim siiresi icerisinde birka¢ ay

iistiinde ya da altinda geri 6deme siiresinin oldugunu gostermektedir.

Projelerin degerlendirilmesinde elde edilecek verileri hesaplayan yontemlerden Net
Bugilinkii Degerler, neredeyse tiim yontemlere diizeltilmis veri saglar. Bu hesaplama degeri,
paranin kiymetinin zaman icerisinde degismesinden dolayi, gelecekte karsilasilacak nakit
hareketlerini bugiine indirgeyerek yatirnmciya hem daha dogru bilgi vermeyi hem de
enflasyondan arindirilmis degerleri iceren bilgileri vermektedir. Boylece yatirimet, 25 yil sonra
yapacagl harcamanin yaninda elde edecegi geliri, yatirnmi yaptigr yildaki paranin deger

cinsinden goriir ve daha dogru kararlar verir.

Karapmar’da yapilacak PV elektrik santrali yatirimi i¢in hesaplanan NBD degerleri
asagida ki tabloda verilmistir. Bu proje i¢in NBD, igletim siiresi boyunca elde edilecek gelir ile
harcama toplaminin yatirimin yapildigi yila indirgenerek aradaki farkin hesaplanmasi ile ortaya
cikarilmistir. NBD degerinin negatif olmasi, yatirimdan zarar edilecegini gostermektedir.
Dolayistyla, bir projenin NBD yontemine gore kabul edilmesi i¢in, pozitif bir sonug¢ vermesi

gerekmektedir.

Tablo 22. Alternatif Senaryolar Igin NBD (x 1.000 € )

SATIS FIYATI (€ CENT / kWh)

FINANSMAN . .
ALTERNATIF (AEB) SISTEM OMRU 55 10 12 15 20 25
15 YIL -4.664 | -1.957 | -754 1.050 | 4.058 7.065
%100 - %0
25 YIL -3.722 320 2117 | 4.813 | 9.305 13.797
15 YIL -4.811 | -2.104 | -901 903 3.911 6.918
%20 - %80
25 YIL -4.149 | -106 1.690 | 4.386 | 8.878 13.370
15 YIL -6.672 | -3.966 | -2.763 | -958 2.050 5.057
%0 - %100
25 YIL -6010 | -1.968 | -171 2524 | 7.017 11.509

SATIS FIYATI (€ CENT / kWh)
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ALT]FE%?TS% ?%VKSB) SISTEMOMRU | ¢ 10 12 15 20 25
15 YIL 4664 | 1957 | 754 | 1.050 | 4.058 | 7.065
%100 - %0 25 YIL 3722 | 320 | 2117 | 4813 | 9305 | 13.797
15 YIL 4724 | 2045 | -832 | 995 | 4003 | 6.990
%20 - %80 25 YIL 3994 | 95 | 1856 | 4568 | 9.105 | 13552
15 YIL 5264 | -2557 | -1.354 | -1.450 | 3.457 | 6.465
%0 - %100 25 YIL 3902 | 440 | 1237 | 4132 | 8424 | 12916

IKO, kar maksimizasyonunu gdstermeyi amaglarken NBD, en yiiksek piyasa degerinin
belirlenmesinde kullamilir. Bagimsiz projelerde, NBD ve IKO kabul/red kararlar kapsaminda
yaklagik olarak ayni sonuglari verir. Asagida ki tabloda s6z konusu proje i¢in alternatif

finansman, satis fiyat: ve isletim siireleri i¢in hesaplanan IKO degerleri verilmistir.

Asagida ki tabloda verilen IKO degerinin, NBD yonteminde ki olusan sonuglara denk
oldugu goriilmektedir. Bu yontemin hedefi, baska herhangi bir proje olmadigi igin IKO
degerinin sermaye maliyetinin biiylik olan projesini se¢mek ve kii¢iik olan degerleri elemekten
gecer. Biiyiik olan IKO degeri proje olarak segilir. Bagimsiz olan projelerde NBD ile ayn1
sonucun alinmasinin sebebi, NBD sonucu elde edilen verinin, IKO ydntemine kaynak veri
olarak tekil etmesidir. NBD gibi, burada da kirmiz1 karakterli hiicrelerdeki segenekler, IKO
degerinin sermaye maliyetinden diisiik olmas1 sebebiyle kabul edilmeyen projeleri
gdstermektedir. Bunlar elendikten sonra, diger hiicreler icinden en yiiksek IKO degerine sahip

yatirim alternatifi se¢ilmelidir ki bu da bizi NBD ile ayn1 sonuca ulagtirir.
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Tablo 23. Alternatif Senaryolar I¢in IKO

SATIS FiYATI (€ CENT / kWh)

FINANSMAN : = o
ALTERNATIF (AEB) | SISTEMOMRU | g 10 12 15 20 25
15 YIL ] ; ; %168 | %465 | %637
9100 - %0
25 YIL %66 | %266 | %176 | %655 | %760
15 YIL ; ; ; %168 | %451 | %586
920 - %80
25 YIL ; ; %259 | %445 | %626 | %727
15 YIL ] ; ; ; %441 | %536
%0 - %100
25 YIL ; ; ; %212 | %605 | %697
SATIS FIYATI (€ CENT / KWh)
FINANSMAN . - ..
ALTERNATIF (TKsB) | SISTEMOMRU | 10 12 15 20 25
15 YIL 4 ; ; %168 | %465 | %637
%100 - %0 25 YIL ; %6.6 | %266 | %176 | %650 | %760
15 YIL ] ; ; %169 | %462 | %699
%20 - %80 25 YIL ; %02 | %288 | %462 | %641 | %740
15 YIL i ; . ; %412 | %534
%0 - %100 25 YIL ; ; ) %465 | %574 | %703

KO yonteminde, NBD ile elde edilen verilerin birbirinden ¢ikarilmasi yerine birbirine

oranlanmasi s6z konusudur. Bize mutlak bir deger yerine bir oran verir. Elde edilen oranlar

icinde, en yiiksek olan segilir. Alternatif senaryolar icin KO degerleri Tablo 24’de verilmistir.
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Tablo 24.

Alternatif Senaryolar i¢in KO

SATIS FIYATI (€ CENT / kWh)
FINANSMAN SISTEM
ALTERNATIF (AEB) OMRU 5,5 10 12 15 20 25

0, 0, 0
o100 - %0 15 YIL 582 | %234 %84 16,9 54,7 | %93,6
25 YIL 96431 %4,3 %23,6 %56,6 | %108,8 | %161,7
15 YIL -%17,3 %4,2 %43,8 | %79,7

%20 - %80 %629 | -%31.1 ’ ° ’ ’

0, 0, 0, 0,
25 YIL 96485 9643 %23,1 642,4 %95,6 | %144,8
15 YIL %18,4 | %47,3

%0 - %100 %678 | %418 | -%307 | -%22.1 ° °

0, 0, 0,

25 YIL %555 | -0629.8 %35 22,4 %63,2 | %103,2
SATIS FIYATI (€ CENT / kWh)
FINANSMAN SISTEM
ALTERNATIF (TKSB) OMRU 55 10 12 15 20 25

0, 0, 0
4100 - %0 15 YIL 582 | %234 %84 %16,9 | %54,7 | %93,6
25 YIL %431 %4,3 %23,6 %56,6 | %108,8 | %161,7

0, 0, 0
Y20 - 9580 15 YIL 9660.4 PS %103 %11,9 | %49,2 | %86,9
25 YIL 96442 %1 %23,5 %515 | %102,8 | %152,3

0, 0
%40 - %100 - %664 | -390 | w267 | -84 | 0220 | %525

0, 0, 0,
25 YIL %537 | %159 %159 %26,3 | %68,0 | %110,1
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BESINCIi BOLUM
TURKIYE’NIN ENERJI DURUMU, POLITIiKASI VE TESVIKLER

5.1. Enerji Kaynaklarimizin Genel Durumu ve Disa Bagimlhihk

Enerjiye olan ihtiyacin biiylik kismini fosil kaynaklardan saglayan iilkemizin bu
kaynaklara yeterli 6lgiide sahip olmamasi, enerji bakimindan disa bagimli hale gelmemize
sebep olur. Enerji talebinin %28’ yerli kaynaklardan saglanirken, %72’lik oranda disa bagimli
durumdadir. Thtiyag¢ duyulan enerjinin ¢ogu ithal edilmektedir. Bu sebeple yenilenebilir enerji

kapasitesini arttirict politikalar gelistirilmistir.

Disa bagimli olan ve bu bagimliligi ortadan kaldirmak igin tilkemiz 2023 hedeflerine

ulagmada “Ulusal Yenilenebilir Enerji Stratejisi’’ ortaya koymustur. Bu hedefler;

i.  Ihtiya¢ dahilinde ki elektrik enerjisinin %30’luk kisminin Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarindan saglanmasi.

ii.  Ulastirma sektoriinde enerji ihtiyacinin %10°luk kismmin Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarindan saglanmasi.

lii.  Enerji yogunlugunun en az %20 seviyelerine diisiirmek (Bayraktar ve Celik,

2016: 10).

Birinci enerji tiiketiminde petrol yer alirken, Tirkiye’nin enerji kaynaklarina yeni
girmesine ragmen dogal gaz, 6nemli bir yere sahip olmustur. Bunun yaninda linyit basta olmak
izere dnemli bir oranda komiir rezervlerine de sahiptir. 1950’den giiniimiize kadar olan enerji
tilketimindeki artis yillik %3, elektrik enerji tikketimindeki artig ise yillik %10 olmasina ragmen
Tiirkiye enerji ve elektrik tiiketiminde bu yiiksek oranlara karsin heniiz OECD iilkelerinin
olduke¢a asagisindadir (Ugak, 2010:110).

Enerji agisindan diga bagimliligi minimum seviyelere getirmek Tiirkiye’de yerli ayni
zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarimin belirlenip, tiimiiniin ortak amact enerji tiretiminin
olmasi hedeflenmektedir. (Ayan, Papuccu, 2013:95) Bunun yaninda fosil kdkenli yakitlardan
elde edilen enerjilerin yiiksek maliyetleri, disa bagimliliklar ile ¢esitli ¢evre sorunlar1 gibi
olumsuz sonuglarin dogmas1 yenilenebilir enerjinin ne kadar 6nemli oldugunu gozler 6niine

serer (Sarikaya, 2010:27).
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Tirkiye yenilenebilir enerji kaynaklarini degerlendirmeye yonelik hedefleri
dogrultusunda belirledigi stratejileri etkin bir sekilde gerceklestirirse Tiirkiye’ nin enerjide disa

bagimlilig1 6nemli dl¢lide azaltilabilecektir (Celik, 2012:86).

Tahmini olarak, yenilenebilir enerji kaynaklarmin maliyet kalemleri Tablo 14’de
gosterilmistir. Genelde ilk yatirim maliyetleri diisiik olan yenilenebilir enerji kaynaklar: diisiik
yakit maliyetlerine sahiptirler. Bu durumda simdilik yenilenebilir enerji kaynaklarinda ki en

onemli dezavantajdir.

Tablo 25. Yatirim ve yakit maliyetleri bakimindan yenilenebilir enerji kaynaklari

Tahmini yatirim Tahmini yakit
Kaynak maliyeti ($/kW) maliyeti (cent/kWh)

Biyokiitle 600-1000 0,8-2

Kaynak: Glines (Is1) 700-1200 9-12

" | Giines (Fotovoltaik) 5400-6000 55-75
Karadas, | Riizgar 800-1300 4-6
: Hidrolik (Kii¢iik) 1300-1600 2-3
2008:72. Jeotermal 2000-2500 5-7

Tablo 26. Enerji Tiirlerinin Bagimliligmin ve Kalan Omiirlerinin Karsilastirilmasi

Enerji Tiirleri g:lsgalmllllk/ Yerlilik Kalan Omrii (y1l)
Petrol Dis 40-45
Komiir Yerel/Dis 200-250
Dogalgaz Dis 60-65
Hidrolik Yerel -

Giines Yerel -
Jeotermal Yerel -
Riizgar Yerel -

Kaynak: [Yelmen ve Cakir, 2011: 253. ] Aktaran Celik, 2012:86.

Tiirkiye hem riizgar hem de giines enerjisinde dnemli bir potansiyele sahiptir. Fakat bu
potansiyeli etkin bir sekilde kullanamamaktadir. Tiirkiye gilines enerjisinde yaklasik 500.000
MW kurulu giicte santral kapasiteye sahip ancak kurulu kapasitesi yaklasik 3.000 KWh’tir.
Riizgar enerjisinin Tirkiye’de kurulu giicii 1728,7 MW’tir. Toplam elektrik iiretiminin
%2,07’sini riizgar santrallerinden saglanmaktadir. Jeotermal enerjide Tiirkiye 31.500 MW ile
7. siradadir. Bu kapasite tam kullanildig: takdirde yilda 6,8 milyar $ net gelir saglanacaktir.

Hidrolik potansiyel ise Tiirkiye’nin en 6nemli kaynaklarindan biri olup, ortalama yagish bir yil
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icin yaklasik olarak 130 milyar KW’tir. Toplam elektrik {iretimi icindeki pay: ise %23 tiir
(Celik, 2012:89).

Ulkenin toplam jeotermal, kémiir ve hidrolik enerji durumu, diinya potansiyelinin %1°i
diizeyindedir. Dogalgaz ve petrol rezervleri ise ¢ok kisitlidir. Bu nedenle siirekli artan talebin
karsilanabilmesi i¢in ge¢mis yillarda oldugu gibi gelecek yillarda da 6nemli 6l¢iide ithalat

yapilmasi gerekecek ve enerji konusunda disa bagimlilik devam edecektir (Erdogan, 2010:3).

2009 y1l1 Mayzis ay1 verilerine gore Bilim ve Teknik Dergisi glines enerjisi potansiyelinin
iilke ¢apinda 380 milyar kWsa/yil olarak vermistir (Tibitak, Bilim ve Teknik Dergisi,
Mayi1s,2009 s.26). Giines Enerjisi kurulu giicii 2016 yilinda 388 MW ’e kapasiteye ulasmistir.

2012 yili sonunda yenilenebilir enerji yatirimlar1 artmis ve bu yillarda yenilenebilir

enerjiye dayali elektrik tiretimi 4.888 Twh’e ulasmistir (ETKB 2015-2019, 5.97).

5.2. Giines Enerjisinin Tiirkiye’nin Enerji Politikas1 A¢isindan Onemi

Ulkelerin enerji igin attig1 adimlar, o iilkenin ekonomisine ve politikalar ile ilgili
vizyonlarini gosterir. Enerji politikalarinin sekillenmesinde ki diger 6nemli unsurlar arasinda

iilkelerin sahip olduklar1 imkanlar ve zenginlikler vardir (Y1lmaz, 2015:100).

Tiirkiye’de bu zamana kadar bir¢ok enerji politikas1 uygulanmistir. Bu politikalarda
endiistriyel kalkinmanin saglanabilmesi dogrultusunda ele alinmig ve hiikiimet politikalar1 ile

donemsel gelismeler temelinde sekillendirilmistir (Giilay, 2008:116).

Tirkiye’nin enerji politikasinda, yenilenebilir ve enerji alaninda %70 disa bagimli olan
tilkemiz i¢in, yerli enerji kaynaklar1 kullanimmin artmasi ve bu kaynaklardan elektrik enerji
iiretiminin tesviki 6n planda tutulmustur. Yerli ve ¢evre dostu enerji kaynagi bakimindan zengin
olan Tirkiye, gerekli planlamalar ile halki bilinglendirme caligmalarini yaparsa, kaynak
cesitliliginde kayda deger bir diizeye erisebilirse ekonomik agidan gelismesi kaginilmaz

olacaktir (Yilmaz, 2015:100).

Bu béliimde tlkenin kurulusundan bugiine kadar olan uyguladigi enerji politikalari,

tarihsel gelismeler ile kalkinma planlar1 ¢ercevesinde degerlendirilecektir.
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Enerji politikalari, hem enerjinin kiiresel etkileri sebebiyle hem de gelecekle ilgili

beklenti nedeniyle diinya agisindan ¢ok onemlidir. Enerji politikalar1 hem kiiresel ¢apta Ki

rekabet giicli hem enerji giivenligi ile ¢cevreye duyarl yaklagimlar arasinda denge kurarak enerji

kaynaklarinin payini arttirmay1 hedeflemektedir. Globallesen ve ekonomik olarak entegre olan

iilkelerde ortaya c¢ikan karsilikli bagimlilik ve ¢evresel faktorler, uluslararas: diizeydeki enerji

politikalarin1 da degistirmistir (Albayrak, 2011: 11).

1923’ten itibaren Tiirkiye’nin enerji politikalar1 bes ana donemde incelenebilir. Bunlar:

1923- 1930 (Cumbhuriyet sonrasi): Uygulanan ilk enerji politikasinin temeli Ulu
Onder Mustafa Kemal Atatiirk’iin acilis konusmasini yaptig1 17 Subat 1923’te
diizenlenen 1. izmir Iktisat Kongresi’ne dayanir (Giilay, 2008:116). Bu yillarda
yabanci sermayeye yer verilmemis, devlet-6zel sektor birlikteliginde enerji
yatirimlarinin 6nii agilmistir (Giilay, 2008:116). 1926 Kanununa gore devlet,
petrol aramada ve iiretiminde tek yetkiliydi (Ugak, 2010:110). 1929 yilinda
Diinya ekonomik krizi ile birlikte Tiirkiye’de de yasanan ekonomik kriz, elektrik
fiyatlar1 ve enflasyonunun onemli Ol¢lide artmasma neden olmustur (Ugak,
2010:111). Boylece Tiirkiye’de diger sektorlerde oldugu gibi “ilimli devletgilik”
politikasina gecilmis, yeterli 6zel sermaye birikimi saglanmaya calisilmigtir
(Gtilay, 2008:117).

1930-1950 (Sanayilesme): ikinci Diinya Savasimin yasandigi bu dénemde
komiir {ireticisi yabanci sirketler kamulastirmis ve Maden Tetkik arama (MTA)
Genel Miidiirliigii gibi Etibank, Petrol Ofisi ve Elektrik Arastirmalari Idaresi
(EIEI) gibi kamu isletmeleri kurulmustur. 1940 yilinda, ilk petrol {iretim yeri
Raman Petrol Sahasi acilmistir (Ugak, 2010:111). Ilimli devletgilik politikasi
etkisinde 1934 yilinda “1. Bes Yillik Sanayi Plan1” yiiriirliige girmistir. Plan,
cagdas kalkinma planlar1 disinda olup, bir iilkenin tek basina ekonomik
bagimsizligim1 ve kalkinmasini saglayabilecek giicte oldugunu goéstermesi
acisindan 6nem arz eder (Giilay, 2008:118).

1950-1960 (Karma ekonomi): Bu yillarda ki en 6nemli gelismelerden biri biiyiik
barajlarin yapimi igin 1953 yilinda kurulan Devlet Su Isleri (DSI) kurulmasidir
(Giilay, 2008:120). Yine bu yillarda 6zel sektor ve yabanci yatirimlar artmaya
baslamistir. Ancak uygulama asamasinda kamu sektorii 6zel sektorden daha

onde olmustur. Bu donemde elektrik tiretimi ve tiiketimi Tiirkiye’deki ekonomik
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kalkinma ve gelismeye paralel olarak artis gostermistir. 1957°de Tiirkiye kdmiir
isletmeleri kurulmustur (Ugak, 2010:111).

e 1960-1970 (Planli ekonomi):. Tiirkiye’nin elektrik tiretimi biiyiik 6l¢iide termik
santrallere bagli olmakla birlikte, bu donmede Keban, Aliaga gibi biiylik termik
ve hidroelektrik santralleri faaliyete baglamislardir (Ugak, 2010:111). 1963
yilinda ulusal enerji politikalarinin hem uygulanmasi hem de olusturulmasi i¢in
ETKB kurulmus ve Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK) 1970 yilinda ¢aligmalarina
baslamistir (Giilay, 2008:120).

e 1980-2003 (Ozellestirmeler ve modernizasyonlar): 1980°den sonra devlet
kontroliindeki ekonomi yerini liberal ekonomik anlayisa birakmistir (Ucak,
2010:111). Bu yillarda donemin enerji politikas1 ekonomi politikasina uygun
olarak degismistir (Gililay, 2008:121). Elektrik {retim ve dagitim isleri
Ozellestirme kapsamina alinmis, kamu iktisadi tesebbiislerinin elinde olan enerji
ve elektrik isleri, 6zellikle yap-islet-devret modeli ile 6zel sektore devredilmeye
calisilmistir. 1980'li yillarin ikinci yarisindan sonra, artan enerji talebinin ithal
kaynaklardan karsilandiginin goriilmesi iizerine 1987 yili sonrasinda termik
santral projelerinin gerceklestirilmesinde 6zel sektor agirlik kazanmistir. Bu

nedenle kamunun termik santral yatirimlart azaltilmistir (Ugak, 2010:111).

Tirkiye’nin enerji politikasi, 2000 yilindan itibaren; amaglanmis olan ekonomik
bliylimeyi gerceklestirecek Olciide, sosyal kalkinmay1 destekleyecek ve yonlendirecek ayni
zamanda {ilkenin enerji gereksinimini saglayacak sekilde, ekonomik kosullarda ve cevresel

etkilerin g6z Oniine alinarak karsilanmasi temelinde olusturulmustur (Giilay, 2008:121).
Ulkemizin Yenilenebilir Enerji Politikasinda hedefledigi asamalar sdyledir;

e Yenilenebilir enerji kaynak kullanimini arttirarak elektrik enerjisi tiretmek.

e Maliyeti etkin olacak sekilde ekonomik yenilenebilir enerji liretimini tesvik
etmek.

e Enerji kaynaklarinda ki ¢esitliligi arttirmak.

e Atik tirtinleri kullanmak.

e QGilines ve diger yenilenebilir enerji kullanimi icin diizenlemeler yapmak.

(Y1lmaz, 2015:100).
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Diinya iizerine glinesten yaklasik 170 milyon MW enerji ulagsmaktadir. Bu biiytikliikteki
enerjinin bulunabilirliginde problem yasanmamasi ile birlikte sorun, bu enerjinin kullanimidir.
Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda gilines enerjisi ylikselen bir deger haline
gelmis ve pek cok AR&GE calismasina konu olmustur. Ulkenin potansiyeli ¢ok yiiksek
olmasina karsin faydalanma diizeyi ¢ok diisiiktiir (Karatag, 2009:190).

Tirkiye 6,615 MWtr sicak su sistemleri ile diinya iiglinciisiidiir. Bu alanda elde edilen
yillik enerji getirisi 500 — 600 milyon $’dir ve yayginlagsmasi durumunda 33,5 milyar $ daha ek
getiri saglanabilecektir. Ulkenin fotovoltaik pil kapasitesi 1 MW dir. Yogunlastirici 1s1l sistem
ile elektrik enerji iiretimi hi¢ yokken gilines enerjisinden elektrik iiretimi yok denecek kadar
azdir. Karatag’a gore; giines kolektorii i¢in KDV orami disiiriilerek Akdeniz, Ege ve
Gilineydogu Anadolu’da yeni yapilan binalarda ve tiim yurt genelinde giines enerjisinden sicak

su temini igin diizenlemeler yapilip ¢caligmalar siirdiiriilmelidir (Karatas, 2009:191).

Tiirkiye enerji politika esaslar1 dikkate alinarak uygulanan politika tedbirleri sdyledir;

¢ Yatirim asamasinda olan mevcut enerji projelerinin tamamlanmasinin hizlandirilmast,

e Elektrik sektoriinde 6zellestirme sektoriine hiz verilmesi,

e Biiyiik yatirim gerektiren projelerde, YID (Yap Islet Devret), YI (Yap Islet) ve
otoprodiiktér modellerinin uygulanmasi ile kamu kaynaklarinin disinda elektrik sektdriine

finansman saglanmasidir (Saribas, 2015:74).

5.3. Tiirkiye’de Giines Enerjisi icin Verilen Tesvikler

Ulkemiz yenilenebilir enerji i¢in tesvik edici politikalar1 2005 yilinda hayata gegirse de,
2010 yilindan sonra ki diizenlemeler ile yenilenebilir enerjiye yonelme ivme kazanmistir.
Gelismis ilkelere gore Tiirkiye bu konuda geg kalsa da, yeterli miktarda yerli ve doga dostu
kaynagi olmast bakimindan politikalara gereken Onemin verilmesi, kullaniminin
yayginlastirilmasi, ekonomiyi ve {ilke vizyonunu olduk¢a olumlu yonde etkileyecektir.
Tiirkiye’de kabul gérmiis tesviklerin basinda; Sabit fiyat garantisi, mali tesvikler (glimriik vergi
muafiyeti ile KDV istisnas1 v.b) ve lisanssiz liretim gelmektedir.

Tesvik ve destek olarak Diinya’da ve Tiirkiye’de basta gelen mekanizma sabit fiyat
garantisidir. Mekanizmanin amaci her bir yenilenebilir enerji kaynagi i¢in esit olmayacak

sekilde yeni bir sabit fiyat garantili planin getirilmesidir. (Y1lmaz, 2015:107)
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Gergek ve tiizel kisiler, ihtiyaglar1 disinda gilines enerjisi ile iirettikleri elektrik
enerjilerini dagitim sistemine gonderdiklerinde 10 y1l siire ile asag1 tabloda belirtilen sabit fiyat
garantisinden yararlanir. Lisans sahibi olan gercek ve tiizel kisiler ise 31.12.2020°den 6nce
isletmeye giren iiretim tesislerinde yararlanilan mekanik aksamlarin yurt i¢inde iiretilmesi
durumunda, bu tesislerde elde edilip iletim ve dagitim sistemine gonderilen giines enerjisinden
elde edilen elektrik enerjisi i¢in Tablo 27°deki fiyata Tablo 28°deki yer alan yerli katki ilavesi
eklenmektedir.

Tablo 27. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji I¢in Uygulanan Sabit Fiyat Garantisi

Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayah Uygulanacak Fiyatlar (ABD dolan
Uretim Tesis Tipi cent/kWh)
Giines enerjisine dayali liretim tesisi 13,3

Tablo 28. Tirkiye’de Teknoloji Bazinda Sabit Alim Fiyat Garantisi ve Yerli Katk1

Mavesi
PR Yurt icinde Yerli Katki ilavesi
Tesis Tipi .
P Gerg¢eklesen Imalat (ABD dolan
PV panel entegrasyonu ve
giines yapisal mekanigi 08
Fotovoltaik (PV) Enerjiye PV modiilleri 13
Dayal1 Uretim Tesisi ’
PV modiiliinii olusturan
hiicreler 3,5
Invertor 0.6
PV modeli lizerine giines
1s1n1n1 odaklayan malzeme 0,5
Radyasyon toplama tiipii 24
Yansitici yiizey levhasi 06
Yogunlastirilmis Enerjiye — — -
Dayali Uretim Tesisi Gines takip sistemi 0,6
Is1 enerjisi depolama
sisteminin mekanik aksami 13
Kulede giines 1s1nin1
toplayarak buhar iiretim 2,4
Stirling motoru 13
Panel entegrasyonu ve giines
paneli yapisal mekanigi 0,6
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Tiirkiye igin giines enerjisi gelecek vaat eden fakat yararlanma konusunda ¢aligsmalarin
yetersiz oldugu bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Bu enerjiden yeterli oranda yararlanmak
tesvik ve destek mekanizmalar1 ile miimkiin olacaktir. Bu alanda yapilacak olan ¢alismalarda,

e Fotovoltaik ve iilkemizde hi¢ kullanim alani olmayan yogunlagtirict 1sil
sistemlerin kurulumu ile ilgili tesvikler arttirilmali
e (iines enerjisi 1s1l sistemleri ile sicak su saglanmasi i¢in tesvik edilmeli

e Dogal aydinlatmada giines enerjisinden yararlanilmali bu konularda egitimler ve
tesvikler verilmelidir. (Karatas, 2009:192)

Avrupa Birligi’nde basta Almanya ve Ispanya yenilenebilir enerji alaninda 6nde iilkeler
olup politikalar1 ve destekleyici eylem planlar1 ¢ercevesinde hedeflerini hizla gergeklestirmis,

giines enerjisi teknolojisinde yerli ekipman sanayisinin kalkinmasini saglayarak bu alanda

iddial1 tegvikler igeren politikalar uygulamiglardir (ETKB 2015-2019:17).

Sonug olarak; enerji politikalarinda siirdiiriilebilirlik énemli rol oynar. Bu sebeple
yenilenebilir kaynaklardan enerji iiretiminde iilkeler cesitli tesvik ve destekler saglar. S6z

konusu tesvik ve destekler su sekilde siralanabilir;

¢ Yenilenebilir enerji tiretiminde ki tiriinlerin desteklenmesi,
e Uretim faktdrlerinin (emek,sermaye,dogalgaz) tesviki,

e  Uriiniin vergi indirimi ile desteklenmesi,

e  Uriiniin depolama ve dagitim altyapisina destek verilmesi,

e  Uriiniin tiiketilmesi asamasinda desteklenmesinin saglanmasidir.

(HAK-IS, 2018:125-126)
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SONUC

Enerji ¢agimizin en énemli kavramlarindan biridir. Bu tez calismasinda Tiirkiye icin
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda olan Giines Enerjisi detaylari ile ele alinmistir. Detaylar
incelenmeden, oncelikle enerji daha sonra sirasiyla; Diinya’da ve Tirkiye’de birincil enerji
aciklanmistir. Rezervleri incelenmistir. Sonraki boliimlerde yenilenebilir enerji ve Tiirkiye’de

kullanim alanlar1 ile mevcut potansiyelleri incelenmistir.

Enerji kaynaklariin kisitl, talebin bu kisith olan kaynaklara gore fazla olmasi, talebi
karsilayabilmek i¢in dogru ve etkin bir politikanin uygulanmasi gerektigini gosterir. Bu
baglamda enerji ihtiyaci ve karsilanacagi enerji potansiyelinin bilinmesi gerekmektedir. Enerji
ihtiyacinda ki hizli artis rezervlerin yetersizligi ile disa bagimliligi beraberinde getireceginden,
kaynak cesitliliginin saglanmasi, yerli kaynaklara yonelme ve iilkemizin yenilenebilir enerji
potansiyelinin etkin kullanimi bu sorunlari ¢ozecektir. Arz giivenligini saglamak, disa
bagimlilig1 ortadan kaldirmak ve dis acig1 ortaya ¢ikaran enerji ithalini azaltmayi amaglayan
Tiirkiye i¢in tek care yenilenebilir enerjiyi verimli ve etkin kullanmasindan gecger. Bu konuya

son boliimde yer verilmistir.

2005 yilinda ¢ikarilan 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinmn Elektrik Uretimi
Amagli Kullanimina iligkin kanun devlet nezdinde de bu kaynagin kullanimin1 destekledigini

gostermektedir. Devletin izledigi tesvik politikalarinin da etkisi oldukea biiytiktiir.

Gelismekte olan {ilkeler acisindan yenilenebilir enerji potansiyeli 6nemli olmakla
birlikte, Almanya, Ingiltere gibi gelismis iilkelerin yenilenebilir enerji alaninda yatirimlarina
devam ettigi siirece ekonomilerinin biiylimesine katkis1 oldugu agiktir. Bu sebeple yenilenebilir
enerjiye yapilan yatirnmlarin iilkeyi bir adim ileriye tasiyacagi siliphesiz dogru olacaktir.
Gelecek yillarda enerji darbogazina gireceginin bilincinde olan iilkeler, dogada hig
tiilkenmeyecegi varsayilan ve ¢evre dostu yenilenebilir enerjiye yonelmektedirler. Son yillarda
riizgar ve gilines enerjileri igin teknolojik gelismeler hiz kazanmakta olup, 6zellikle Avrupa
Birligi ilkeleri riizgar enerjisinden yararlanmayr maksimum seviyelere ¢ikarmay1

amaclamiglardir.

Ulkemizde giines ve riizgar enerjisi kullanim alanlar1 elde ki veriye gére olduk¢a
yetersizdir. Ornegin giines enerjisinden sicak su temin edilmesi oldukea yiiksek iken elektrik

enerjisi iiretimi yeterli degildir. Ustelik bu konuda ciddi bir yol kateden Avrupa Birligi
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iilkelerine gore Tiirkiye glines enerjisi potansiyeli bakimindan oldukga avantajlidir. Ancak bu
mevcut kaynaklar1 yeterince degerlendirilememektedir. Bu durumun sonucunda ise gelecek

enerji politikamiz agisindan biiyiik tehdit olusturan disa bagimlilik ortaya ¢ikmaktadir.

Cogu yenilenebilir enerji kaynaginda oldugu gibi iilkemizin konumu bakimindan
ozellikle giines enerjisi potansiyeli diger kaynaklara gore daha zengindir. Son yillarda giines
enerjisi teknolojisi hiz kazanmis olup, maksimum seviyede faydalanma amaglanmistir. Ucuz
olan bu enerjiye talep arttikca teknolojisi de gelismektedir. Yapilan tesvikler ile giines
enerjisinden elde edilen sicak su teknolojisi, elektrik enerjisi iiretiminden daha 6nde olup

yapilan tesvikler sayesinde elektrik tiretiminin de hiz kazanmasi1 beklenmektedir.

Tiirkiye’de temiz ve siirdiiriilebilir enerji politikas1 uygulanmalidir. Boyle bir enerji
politikasinin hayata gecmesi ise ancak yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin kullanimi ile

mumkin olacaktir.

Sonu¢ olarak politika agisindan, artan enerji ihtiyacinin kisith kaynaklar ile
kargilanmaya ¢aligilmast dogru ve etkin bir enerji politikasinin izlenmesinden geger. Disa
bagimli olma durumunun ¢6ziimiinde ise, iilkeler kendi dogal potansiyellerini bilmez ve
gelistirmezlerse, enerjide disa bagimlilik kacinilmaz olacagindan iilkenin kalkinmasinda

ihtiyaci olan enerjiyi yerli kaynaklarindan elde etmelidirler.
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