UNIVERSITESI

TURKIYE’NIN YENILENEBILIR ENERJI
KAYNAKLARININ DURUMU, GELECEK
ONGORUSU VE OZELINDE GUNES
ENERJISININ INCELENMESI

2023
YUKSEK LISANS TEZ|
ENERJI SISTEMLERI

Afra Nur KARADAG

Tez Danigsmani
Doc¢. Dr. Engin GEDIK



TURKIYE’NIN YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARININ DURUMU,
GELECEK ONGORUSU VE OZELINDE GUNES ENERJISININ
INCELENMESI

Afra Nur KARADAG

Tez Danismam

Dog¢. Dr. Engin GEDIK

T.C.

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Enerji Sistemleri Anabilim Dalinda
Yiiksek Lisans Tezi

Olarak Hazirlanmistir

KARABUK
Ocak 2023



Afra Nur KARADAG tarafindan hazirlanan “TURKIYE’NIN YENILENEBILIR
ENERJI KAYNAKLARININ DURUMU, GELECEK ONGORUSU VE OZELINDE
GUNES ENERJISININ INCELENMESI” baslikl1 bu tezin Yiiksek Lisans Tezi olarak

uygun oldugunu onaylarim.

Dog. Dr. Engin GEDIK

Tez Danismani, Enerji Sistemleri Anabilim Dali

Bu calisma, jirimiz tarafindan Oy Birligi ile Enerji Sistemleri Anabilim Dalinda
Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir. 24/01/2023

Unvani, Adi SOYADI (Kurumu) Imzasi

Baskan :Prof. Dr. Mehmet OZKAYMAK (KBU) e,

Uye : Prof. Dr Mustafa AKTAS (GAZIU) e,

Uye  :Dog.Dr. Engin GEDIK (KBU) e,

KBU Lisansiistii Egitim Enstitiisii Yonetim Kurulu, bu tez ile, Yiiksek Lisans

derecesini onamistir.

Prof. Dr. Muslim KUZU e

Lisansiistii Egitim Enstitiisii Mudiiri



“Bu tezdeki tiim bilgilerin akademik kurallara ve etik ilkelere uygun olarak elde
edildigini ve sunuldugunu, ayrica bu kurallarin ve ilkelerin gerektirdigi sekilde, bu
calismadan kaynaklanmayan biitiin atiflart yaptigimi: beyan ederim.”

Afra Nur KARADAG



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TURKIYE’NIN YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARININ DURUMU,
GELECEK ONGORUSU VE OZELINDE GUNES ENERJISININ
INCELENMESI

Afra Nur KARADAG

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani:
Dog¢. Dr. Engin GEDIK
Ocak 2023, 113 sayfa

Giinliik hayatin devam etmesi ve bireylerin temel ihtiyaglarin1 karsilanmasi igin
ihtiya¢ duyulan en Onemli gereksinimlerin baginda enerji gelmektedir. Modern
diinyada 1smmma, beslenme, ulasim ve aydinlanma gibi temel ihtiyaglarin
karsilanabilmesinde enerji gerekmektedir. Her gegen giin artan niifus ve 1960’11 y1llar
itibariyle eksponansiyel olarak artan sanayilesme ile birlikte ortaya ¢ikan teknolojik
gelismeler ve yiiksek yasam standartlari enerji talebini arttrmustir. Oyle ki giiniimiizde
tilkeler arasi gelismisliginin en Onemli gostergelerinden biri olarak enerji

goriilmektedir. Bu durum ayni zamanda iilkeler arasindaki rekabeti de arttirmaktadir.

Modern diinya diizeni besleyen ve c¢arklarin donmesini saglayan enerjinin temel
kaynagi giiniimiizde fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Fosil kaynaklarin sinirl
olmas1 nedeniyle tiilkenme riski ve enerji elde edilme prosesinde meydana gelen

Kirletici etkiler nedeniyle alternatif enerji arayiglart mevcuttur..



Gerekli enerjinin liretiminde, siirdiiriilebilir sartlarla elde edilebilen, dogada var olan
ve enerji elde edilirken ¢evre dostu siireglerin var oldugu kaynaklarin kullanilmasi
gerekmektedir Giliniimiizde enerji tiretiminde tercih edilen politika, 6ncelikli olarak

birincil enerji kaynaklarinin kullanim1 yoniindedir.

Tiirkiye, fosil kaynak potansiyeli bakimindan zengin bir iilke olarak tanimlanamaz,
dolayisiyla enerji saglamak adina oldukga biiyiik harcamalar yapmaktadir. Bu sonuca
enerji ihtiyacinin yalnizca %48’ini yerel olarak temin edebildiginden varilabilir [1].
Bu ¢alismada Tiirkiye’de bulunan enerji temininden kaynakli ekonomik harcamalarin
kisitlandirilmas1 ve fosil yakit kullanimi ile ortaya c¢ikan c¢evresel sorunlarin
azaltilmasina yardimci olabilmek amaciyla fosil kaynaklara alternatif olarak
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arastirilmistir.  Alternatif yenilenebilir enerji
kaynaklarinin giiniimiizde mevcut olan durumu ve gerekli yatirimlar ile olusabilecek
gelecek Ongorlisiinden bahsedilmistir.  Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda
Tiirkiye’de oldukga verimli kullanilabilecek olan GES santrallerinden bahsedilecektir.
Sirketler ile yapilan anketler sonucu yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelecegi

hakkinda goriisleri tartigilacaktir.

Anahtar Sozciikler : Fosil yakitlar, yenilenebilir enerji, gevresel etki.

Bilim Kodu 1 92802
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Energy is one of the most important requirements needed to continue daily life and
meet the basic needs of individuals. In the modern world, energy is needed to meet
basic needs such as heating, nutrition, transportation and enlightenment. With the
increasing population every day and the increasing industrialization exponentially as
of the 1960s, the technological developments and high living standards that have
emerged have increased the demand for energy. So much so that today, energy is seen
as one of the most important indicators of Deceleration between countries. This

situation also increases Decisiveness between countries.

The main source of energy that feeds the modern world order and keeps the wheels
turning is currently met from fossil fuels. There are searches for alternative energy due
to the risk of depletion due to the limited fossil resources and the polluting effects that

occur in the process of obtaining energy. In the production of the necessary energy, it

Vv



IS necessary to use resources that can be obtained under sustainable conditions, exist
in nature and where environmentally friendly processes exist when obtaining energy.
The preferred policy in energy production today is primarily in the direction of the use

of primary energy sources.

Turkey cannot be defined as a country rich in fossil resource potential, so it spends
quite a lot on providing energy. This conclusion can be reached because it can only
supply Jul 48 of its energy needs locally [1]. In this study, renewable energy sources
were investigated as an alternative to fossil sources in order to limit the economic
expenditures arising from the energy supply in Turkey and to help reduce the
environmental problems caused by the use of fossil fuels. The current situation of
alternative renewable energy sources and the future prediction that may occur with the
necessary investments were mentioned. Among the renewable energy sources, GES
power plants that can be used Decisively in Turkey will be mentioned. As a result of
the surveys conducted with the companies, their views on the future of renewable

energy sources will be discussed.

Keywords: Fossil fuels, renewable energy, environmental effects.

Science Code : 92802
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BOLUM 1

ENERJi KAVRAMI

Enerji, dosdogru goézlemlenemeyen fakat belli bir konumdan hesaplanabilen, fiziksel
bir sistemin genis ve korunan bir 6zelligidir. Fizik biliminde enerji en temel seviyede
oneme sahiptir. Farkli formlarda olabilmesi nedeniyle dolay1 enerjinin kapsamli bir
tanimi1 yapilamamaktadir. En yaygin tanim olarak enerji, bir sistemin is yapma
kapasitesi seklinde tanimlanabilir. Yer degisim yoniindeki bileseni ile yer
degistirmenin ¢arpimi fizik biliminde is olarak tanimlanmaktadir. Enerjinin fizik
acisindan en 6nemli yonii korunmasidir, var olan enerjinin korunumu yasasi; enerjinin
ne yaratilabilen ne de yok edilebilen yalnizca farkli formlara doniistiiriilebilen bir
kavram oldugu savunulmaktadir. Bir hacim alan igerisinde var olan tiim bi¢imleri
yalnizca o hacme giren ya da ¢ikan enerji miktar ile degisiklik gosterebilir. Enerji

kavraminin doniisebilecegi diger formlarin miktari oldukga fazladir [2].

Sistemde mevcut hareketin kaynagi olarak kinetik enerji tanimlanmistir. Kiitle
¢ekim alani, elektrik alan ve manyetik alan gibi bir kuvvetlerin altinda meydana gelen
enerji ise potansiyel enerji olarak ifade edilmektedir. Bir nesnenin yer ¢ekimine karsi
kaldirilmasiyla birlikte igerisinde kiitle gekim potansiyel enerjisi depolanmaktadir. Bu
nesnenin birakilmasi1 durumunda ise ve olan potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye
doniistiiriilmesi  gozlenir. Elektromanyetik dalgalar sonucunda agiga ¢ikan isima
enerjisi, kat1 cisimlerin gesitli etkilerle bozulmasi ya da esnemesi sonucu meydana
gelen elastik enerji, bir yakitin yanmasiyla ortaya ¢ikan maddelerin yaydigi kimyasal
enerji gibi enerjiler maddeyi olusturan pargaciklarin kinetik ve potansiyel enerjisinin
Ozel bir bi¢imi olarak ifade edilebilir [2]. Sistemde var olan enerjinin tamamini ise
dontistirmek miimkiin degildir. Yalnizca bir kismi doniistiiriilebilir ve bu miktar

kullanilabilir enerji yani ekserji olarak tanimlanur.


https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0%C5%9F_(fizik)
https://tr.wikipedia.org/wiki/Enerjinin_korunumu
https://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%BCtle%C3%A7ekim
https://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%BCtle%C3%A7ekim
https://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Manyetik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Elektromanyetik_dalga
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kimyasal_enerji
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kimyasal_enerji

Enerjini doniistigli formlar arasinda 1s1 enerjisi digerlerinden farkli bir konuma
sahiptir. Bunun nedeni en fazla bozulan ve enerjinin en yiiksek entropi bi¢imi olarak
var olmasidir. Termodinamigin ikinci yasast ise 1s1 enerjisiyle ilgilidir. Ikinci yasanin
temeli enerjinin degisik bi¢imlerine doniistiiriilebilen 1s1 enerjisinin miktarini tespit
etmek tizerine kurulmustur. Bilindigi {izere evrende var olan her cisim durgun
haldeyken belirli bir kiitleye sahiptir ve literatiirde buna hareketsiz kiitle denmektedir.
Bu durum, Albert Einstein'in gelistirdigi bir esitlik ile hesaplanir ve popiiler adi
eylemsizliktir. Enerjinin farkli bir bi¢imi olan durgun enerji de farkli enerji formlarina
cevrilebilir. Tiim enerji doniistimlerindeki gibi, toplam enerjinin bu siirecte degisiklige
ugramaz. Bu agidan bakildiginda, evrendeki maddelerin miktarinin onun toplam

enerjisine katki sagladig1 sonucu ¢ikmaktadir.

Enerjinin tamamu, var olan kiitlenin bir esdeger miktarinin da bir gostergesidir. Giinlikk
hayatta siklikla 1sinlarina maruz kalinan gilinesin yaydigi niikleer potansiyel enerji
farklt bir enerji bigimine dondstirilir. Bu siiregte toplam kiitlede azalmalar
goriilmektedir. Bunun nedeni giinesin yaydigi genis bir 151k enerjisi olmasi ve hala

icerisindeki toplam enerjinin aynisini i¢eriyor olmasidir.

Uzayin sahip oldugu enerji yogunlugu sifir noktasi enerjisi olarak adlandirilmaktadir.
Enerji maddelerin degismesi i¢in gereklidir. Canlilar, yasamlarin devem ettirebilmek
adina enerjiye ihtiyag duymaktadir. Oksijen ile birlikte tiiketilen besinler sayesinde
canlilar metabolizmalarinim ihtiyacini olan enerjiyi karsilamaktadirlar. Insan hayatinin
devamliligindan temel ihtiyaglarin karsilanmasina kadar her noktada ihtiya¢ duyulan
enerji i¢in en genel kullanim olan fosil yakitlar ekonomide ve politikada 6nemi ve
insanligin muhtag olusu nedeniyle hayati bir konudur. Diinya'nin devamlilig1 da enerji
gerektirmektedir. Bu noktada giinesten alinan 1smlar sayesinde iklimi ve

ekosistemi siirdiiriildiigii bilinmektedir.

Enerjinin bircok farkli formda var oldugu bilinmektedir, temel olarak bu enerji
cesitlerinin siniflandirilmas1 kimyasal, 1s1, potansiyel, Kinetik, mekanik, elektrik,

manyetik, niikleer ve 151n enerjisi seklindedir [2].


https://tr.wikipedia.org/wiki/Termodinami%C4%9Fin_ikinci_yasas%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein
https://tr.wikipedia.org/wiki/S%C4%B1f%C4%B1r_noktas%C4%B1_enerjisi
https://tr.wikipedia.org/wiki/D%C3%BCnya
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kimyasal_enerji
https://tr.wikipedia.org/wiki/Is%C4%B1_enerjisi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Potansiyel_enerji
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kinetik_enerji
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mekanik_enerji
https://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik_enerjisi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Manyetik_enerji
https://tr.wikipedia.org/wiki/N%C3%BCkleer_enerji

1.1. FOSIL (YENILENEMEYEN) ENERJI KAYNAKLARI

Bitki ve hayvan atiklarinin milyonlarca yil boyunca yeryiiziiniin oldukga
derinliklerinde kaya ve toprak gibi yapilarin altinda kalarak, yiiksek basing ve 1s1
altinda fosillesmesi ile olusan yapilart igeriginde oldukca yiiksek miktarda enerji
depolamaktadir. Bu yapilara fosil yakit adi verilmektedir. Bitki ve hayvan atiklarindan
olusan yapilar oldugu i¢in aslinda fosil yakitlarin en énemli 6zelligi igeriginde bol
miktarda hidrokarbon igermesi ve aslinda organik bir madde olmasidir. Fosil yakitlarin
olusma siiregleri oldukg¢a zorlayicidir, bu nedenle belirli bolgelerde ve sinirli miktarda
olusabilmektedir. Fosil yakitlarin 6neminin artmasinda bilim diinyasindaki gelismeler
oncii olmustur. Bunlara 1760 yilinda buhar makinesi icat edilmesiyle tas komiiriiniin,
1900’lerde igten patlamali motorlar ve 1910’larda i¢ten yanmali dizel motorlar icat

edilmesiyle petroliin biiyiikk onem kazanmasi 6rnek olarak gosterilebilir [1, 4].

Fosil yakitlar yaygin olarak kullanimi1 acisindan iice ayrilabilir, bunlar komiir, petrol
ve dogal gaz seklinde ayrisir. Diinya’da bulunan fosil yakit rezervinin %70’ini komiir,
%14’ ini petrol, %14 linii dogal gaz ve %2’sini de diger fosil kaynaklar tarafindan
olusturuldugu bilinmektedir [4]. Fosil yakitlarin genel dagilimi yakitin fiziksel hali ile
iliskilendirilerek bakildiginda, gaz ve sivi yakit kaynaklarinin yeryiiziiniin belirli
cografi bolgelerine yogunlastigi goriilmiistiir. Kati yakit olan komiiriin ise homojen bir
dagilim gosterdigi goriilmiistiir. Homojen dagilimindan dolayr komiir iiretiminin

giiniimiizde 50’den fazla noktada var oldugu bilinmektedir.

1.1.1. Komiir

Komiir, yapisinda ¢cogunlukla karbon, hidrojen ve oksijenden barindirmaktadir. Az
miktarda da olsa yapisindan kiikiirt ve nitrojen de icermektedir. Komiiriin olugmasi
olarak bilinen komiirlesme siirecini etkileyen bircok faktér vardir. Bunlardan
baslicalar1 jeolojik, fiziksel, kimyasal ve termik Ozellikler olarak siniflandirilabilir.
Ayn1 zamanda fosillesen yapilarin igerdikleri karbon, mineral, nem, kiil ve kiikdirt

miktarlar1 da kdmiiriin cesitliligi tizerinde olduk¢a 6nemli etkileri vardir.



Gegmis kusaklarin enerji ihtiyaglar incelendiginde enerji kaynaklar1 arasinda, odun
haricinde en eski ve yaygin olarak kullanilan kaynak komiirdiir. Kémiiriin kullanimi
IX. Yiizyilla dayandig1 bilinmektedir. Biiylik Britanya’daki halkin komiirii yasam

alanlarmin 1sitilmasi amaciyla tiikketilmeye basladigi tahmin edilmektedir.

Diinya Enerji Konseyi tarafindan agiklanan rakamlara gore yaklasik 80 tilkede rezervi
bulunan kémiiriin, en biiyiik kism1 250,9 milyar ton ile ABD’de bulunmaktadir. Ikinci
iilke ise 160,4 milyar ton ile Rusya Federasyonudur. Ugiincii sirada ise 144,8 milyar
ton ile Avustralya yer almaktadir. Bu listeyi 138,8 milyar ton ile Cin, 97,7 milyar ton
ile Hindistan, 36,1 milyar ton ile Almaya, 34,4 milyar ton ile Ukrayna, 25,8 milyar ton
ile Polonya, 25,6 milyar ton ile Kazakistan ve 22,6 milyar ton ile Endonezya takip
etmektedir [1, 5]. Verilen istatistiklerden yola ¢ikildigi zaman, diinyada bulunan
komiir kaynaklarinin %90’dan fazlasi 9 iilke igerisinde oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Komiir santralinde komiiriin ¢ikarilmasina iliskin bir gorsel Sekil 1.1°de verilmistir.

Sekil 1.1. Komiir santralinde ¢alisan isgiler.

Diinya Enerji Konseyi’nin yaptig1 arastirmalarindan alinan bir veriye gore isletilebilir
komiir rezervi 892 milyar ton civarindadir. Antrasit ve bitimli komiir rezervin 403
milyar tonu olusturmaktadir. 287 milyar tonu alt bitiimlii ve 201 milyar tonu linyit
komirii olarak tanimlanmistir. Yapilan bir arastirmaya goére 2015 yili komiir

harcamasi ve komiir miktarina bakildiginda, mevcut rezervin yalnizca 134 yil yeterli
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olacag1 sonucuna varilmistir [5]. Bunun iizerine Tiirkiye’de de yapilan arastirmalar
sonucunda linyit rezervi ciddi miktarda artis gostermistir. Tiirkiye’de var olan komiir
tiirtine gore miktarlarinin genel ile oranlamasina bakildiginda, linyit komiiriinde diinya
acisinda orta diizeyde, tagkomiiriinde ise alt diizeyde degerlendirilebilir. 2015 yili
itibariyle bilinen rezervler degerlendirildiginde linyit komiir ve alt bitimlii kdmiir

kaynaklar1 arasinda yaklasik %3,2 kadar1 Tiirkiye’de bulunmaktadir.

Yapilan arastirmalar sonucu Tirkiye’de bulunan linyit komiiriiniin biiyiik miktarinin
1s1l degerinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle de termik santrallerde
kullanilmasi planlanmigtir. Tiirkiye’de bulunan linyit komiirii rezervinin yaklasik
%46’s1 Afsin-Elbistan havzasinda bulunmaktadir. Tiirkiye’nin en 6nemli tagkomiirii
rezervleri ise Karadeniz Bolgesinde yer alan Zonguldak ili ve ¢evresinde
konumlanmigtir. Zonguldak Havzasi’ndaki toplam taskomiirii rezervinin 1,30 milyar
ton oldugu bilinmektedir fakat bu rezervin 506 milyon tonu goriiniir diizeyinde
bulunmaktadir [1, 5].

2017 yil1 sonu itibariyle yapilan istatistiklerde Tiirkiye nin 145,3 Milyon Ton Esdeger
Petrol (MTEP) degerinde toplam birincil enerji tiiketiminin %27’si komiir tarafindan
karsilanmaktadir. Tirkiye’nin 2018 yilsonu itibariyle komiir ile enerji elde edilerek
faaliyetini siirdiirebilen santrallerinin kurulu giicii 18.997 MW’dir. Bu rakam ise
toplam kurulu giiclin %21,5’ine karsilik gelmektedir. 2018 yilina ait verilere gore
santrallerden toplam 113,3 TWh elektrik iiretilmekte ve bu toplam elektrik iiretiminin
%37,3’{ine karsilik gelmektedir. Ithal kémiire dayali kurulu gii¢ %10 ile 8.794 MW
iken yerli komiire dayali kurulu gii¢ %11,5 ile 10.203 MW’a karsilik gelmektedir. Bu
tablonun ardindan 2005 y1l1 ile baslayan tesvikler ile yerli kaynaklarin kullanilmasina
ve gesitli arastirmalar yapilarak kaynaklarin arttirilmasina 6nem verilmistir. Niifus
artisina paralel olarak artan enerji tiiketimini karsilayabilmek adina bu adim oldukga

kiymetlidir.

1.1.2. Petrol
Bitki ve hayvan atiklarini1 deniz zemininde uzun yillar sonucu fosillesmesiyle ortaya

petrol adi verilen 6nemli ve oldukca degerli bir fosil yakit kaynagi olusmaktadir.



Giiniimiizde yiiksek enerji verimliligi nedeniyle diinyanin 6nemli enerji ve sanayi
hammaddelerinden birisi petroldiir. Yapis1 farkli oranlardaki kati, stvi ve gaz formlara
sahip hidrokarbonlarin karisimindan meydana gelmistir. Petroliin yapisi en genel
haliyle %30 parafinler, %40 naftenler, %25 aromatik hidrokarbonlar seklindedir.
Geriye kalan %5°1ik kismi ise oksijen, azot ve kiikiirt bilesiklerinde olugsmaktadir [1,
6]. Kaynaginda petroliin yeryiiziine ¢ikarilmasina dair bir gorsel Sekil 1.2°de verildigi
gibidir.

Sekil 1.2. Petroliin ¢ikartilmasina ait bir gorsel.

En ¢ok bilinen ve yaygin olarak giinliik hayatta kullanilan petrol tiriinii benzindir.
Benzin doymus hidrokarbonlarin, doymamis hidrokarbonlar ve belirli aromatik
hidrokarbonlarin karigimindan meydana gelmektedir. Binek araglarda kullanilan
motorlarda kullanilan benzininin buharlasma sicakligr 40°C ile 150°C arasindadir.
Petrokimya sirketleri olan siniflandirilan ve amaci petrolii tiirevlerine ayirmak olan
sirketlerin genel amaci petrolden bir¢cok yan madde elde etmektedir. Bu maddelerin
sayis1 oldukea fazladir ancak benzin, mazot, jet yakiti, ¢esitli makine-motor yaglari,
sentetik lifler, metan, propan ve biitan gibi sivilastirilmis yakitlar en dnemlileri olarak
siiflandirilabilir [1, 6].

1.1.3. Dogal Gaz

Hidrokarbon esasli dogalgaz, petrol ile ayn1 olusum prosesini benimsemektedir. Yer

altinda bulunan goézenekli kayalarin bosluklarinda olarak ya da petrol yataklarinin



tizerinde birikmis halde bulunmaktadir. Renksiz, kokusuz ve havadan hafif bir yapisi
olan gaz formunda bir fosil yakit ¢esididir. Ozellikle ticari ve bireysel kullanimlarda
zehirlenme ihtimalinin 6niine gecilmek adina 6zel bir koku eklenmektedir. Yapisini
cogunlugunu metan olusturmaktadir. Buna ek olarak homolog parafinler,
karbondioksit, hidrojen siilfir ve azot gibi anorganik bilesiklerde dogal gazin
yapisinda bulunan kimyasallardandir. Kullanilan dogalgazin yapisi olusum sekline ve
konumuna gore degisiklik gosterebilmektedir. Yapisinda %56 ile %99 oraninda metan

% 0 ile % 10 arasinda ise karbondioksit bulunabilmektedir.

Ginliik hayatta ozellikle yemek pisirmek i¢in kullanilmasinin yani sira sanayinin
enerji ihtiyacini karsilama adina da siklikla kullanilmaktadir. Cevrim santrallerinde
bulunan elektrik tiretim proseslerinde yakit olarak yaygin bigimde kullanilmaktadir.
Fosil yakitlarin igerisinde dogal gaz, en temiz olan enerji kaynagi olarak bilinmektedir.
Diinyada bulunan dogal gaz rezervlerinin %40,9’u 79,1 trilyon metrekiipii ile Orta
Dogu iilkelerinde bulunmaktadir. Bu listeyi %32,1 ile 62,2 trilyon metrekiipii Asya ve
Avrupa iilkeleri takip etmektedir. 33,1 trilyon metrekiip ile ise %17,1’lik oran
Afrika/Asya Pasifik tilkelerindedir [1, 7].

1.1.4. Niikleer Enerji

Olduk¢a yakin tarihlerde kesfedilen ve yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanan
niikleer enerji, fosil yakitlar arasinda enerji kapasitesi en yiiksek olan yakit olarak
nitelendirilebilir. 1970°1i yillarin basinda gergeklesen petrol krizi nedeniyle diinya

niikleer enerji alaninda ¢aligmalarini yogunlastirmaya baslamistir.

Niikleer enerji, en basit anlamda atomun c¢ekirdeginin yapisal Ozelliklerinde
yararlanilarak elde edilen oldukga zengin bir enerji tiiriidiir. Niikleer enerji temelde,
Albert Einstein’a kiitlenin enerjiye doniisiimiinii ifade formiilii ile iliskilidir. Atomlarin
sahip oldugu enerjiyi ortaya cikarmak ve doniistiirmek i¢in niikleer reaktorler
kullanilir. Uranyum, toryum ve pliitonyum gibi radyoaktif 6zellik tasiyan elementlerin
Ozel yontemlerle zorla pargalanmasi sonucu meydana gelen enerji kolaylikla elektrik

tiretiminde kullamlabilir. islem sonras1 santrallerde olusan radyoaktif atiklarin en aza



indirilmesi i¢in spesifik saklama kosullar1 bulunan 6zel haznelerde yeryiiziiniin ¢ok

derinlerine gomiilerek yan etkiler minimuma indirgenir. [1, 8].

Niikleer santraller yiiksek enerji getirisi ve disa bagimliligin olduk¢a diisiiriilmesi
nedeniyle bir¢ok {ilkenin tercih enerji kaynagidir [8]. Niikleer santrallerde hig
kesintisiz olarak meteorolojik sartlardan etkilenmeden elektrik iiretimi yapabilmek
mimkiindiir. Hammaddesi olarak en sik kullanilan Uranyum ise bir¢ok farkli
cografyada bulunabilmektedir. Diger fosil yakitlardan farkli olarak niikleer enerji
santrallerinde yapilan iiretimler sonucunda sera gazi salinimi goriilmemektedir. Bu
noktada kiiresel 1sinmay1 tetiklemeyen sevindirici bir enerji elde etme yontemidir.
Fakat buna karsilik olarak radyoaktif atiklarin saklanmasi ve bertarafi oldukca
onemlidir. Yarilanma Omiirleri oldukc¢a uzun olan ve maruziyet durumunda canlilar
icin olduk¢a zararli olan bu atiklarin dogru prosediirlerce bertaraf edilmesi

gerekmektedir [1]. Bir niikleer santralin uzaktan goriiniisii Sekil 1.3’deki gibidir.

Sekil 1.3. Niikleer enerji santralinin disaridan goriiniisii.

Bilinen ve korkulanin aksine niikleer santraller sahip olduklar1 giivenlik sistemleri
sayesinde santral ¢evresindeki radyasyon oldukc¢a azdir ve yasamay1 miimkiin kilar.
Paris, Londra ve New York benzeri turistik a¢idan olduk¢a 6nemli sehirlerde de santral
yakininda yerlesim ve cesitli aktivitelerin varlig1 s6z konusudur. 2018 y1il1 verilerine

bakildiginda 31 iilkeye yayilmis olarak 453 niikleer reaktor ¢alismakta ve 57 adet ise



inga halindedir [1]. Niikleer enerji ile elde edilen elektrik enerjisi diinyanin ihtiyaci

olan enerjinin %]11’ini karsilamaktadir [1].

1.2. FOSIL YAKITLAR VE CEVRE

Fosil yakitlardan enerji elde etme siireci yanma reaksiyonlarini takiben meydana
gelmektedir. Yanma reaksiyonlar1 sonucunda ise karbondioksit (CO2) NOx ve
kiikiirtdioksit (SO2) gibi zararli gazlar agiga ¢ikmaktadir. Zararli kimyasallar igeren
baca gazlar ayrica yapilarinda ugucu kiil ve hidrokarbon yapilarini da igermektedir.
Buna ek olarak az miktarda olmakla birlikte nikel, arsenik, kadmiyum ve kursun, gibi
zehirli metaller de fosil yakitlarin yanmasi sonucu atmosfere salinan zararh
kimyasallardandir.

Yaygin olarak kullanilan komiiriin ¢ikartilmasi esnasinda yapilan komiir madenciligi
calisanlar1 6zellikle solunum yollar1 agisindan oldukca kotii etkilemektedir [10].
Bunun haricinde metan gazi birikmesi durumunda patlamalarin ve ciddi can
kayiplarinin yagsanma riski tasinmaktadir. Fosil yakitlarin tasimmasi sirasinda da
oldukca dikkatli olunmasi gerekmektedir. Petrol tankerinin devrilmesi donucu denize
sizmasi o bolgedeki canli yasamimi dogrudan oOldiirebilecek kadar agir hasarlar

birakabilir [10].

Niikleer enerji ise diger fosil yakitlardan farkli olarak bir yanma reaksiyonu vermez
fakat cok tehlikeli atiklar olusturur [10]. Birinci veya ikinci ¢evrimde herhangi bir
sekilde meydana gelecek bir sizinti/kagaklardan radyoaktif elementlerin buhar ile
kontrolsiizce salinma riski vardir. Bu nedenle riskli yapilar bilingli olarak algak basing
altinda tutulur [10]. Hava emilerek algak basing olusturulur ve olas1 bir sizint1 aninda
disar1 dogru degil i¢eri dogru bir hava akimi gozlenir. Ortam havasi ise diizenli olarak

olgiiliir ve kontrol edilir [10].

1.2.1. Sera Etkisi

Fosil yakitlardan enerji elde edilmesi amaciyla yanma islemine tabii tutulmasiyla
meydana gelen, basta karbondioksit olmak {izere zararli gazlarin yiikselerek

atmosferde birikmesi ile sera etkisi meydana gelmektedir [9]. Sera gazi olarak



adlandirilan ve giines 1sinlarinin diinyadan ¢ikmasini engelleyen gazlar nedeniyle
diinyada 1sinma yani popiiler ad1 ile kiiresel 1sinma meydana gelmektedir. Giiniimiizde
de siklikla bahsedilen kiiresel 1sinmanin en biiyiik etkisi, Kutuplardaki buzullarin
erimesi ve agiga c¢ikan suyun etkisiyle denizlerin yiikselmesi ve yerlesim yerlerinin
sular altinda kalmasidir. Gorlinmeyen bir diger etkisi ise yogun sekilde iklim

degisikliklerine neden olabilecek olmasidir [9].

Sera gazlarmin olumsuz etkisi fosil yakit tiiketimi giinlimiizdeki gibi desteklenmeye
devam ederse 50 yil sonra diinyanin sicakliginda 5 derecelik bir artis beklenmektedir.
Buna ek olarak yeryiiziiniin sicakligindaki artik sularin buharlagsmasini arttiracak

boylelikle yagmur ve dogal sel felaketleri ile siklikla karsilagilacaktir [10].

1.2.2. Asit Yagmurlar:

Komiir ve petrol basta olmak {izere yakilarak enerji elde edilmeye ¢alisilan gibi fosil
yakitlardan havaya karisan kiikiirt dioksit, azot oksitler ve karbon gazlar1 yiikselerek
havaya karismakta ve yagmur damlalari ile birlestirilerek sirayla stilfiirik asit, nitrik
asit ve karbonik asit olusturmaktadir. Sonrasinda ise yagmur olarak tekrar yeryiiziine
inmektedir. Bu durum ise diinyanin ekolojik dengesi tizerindeki biiyiik bir tehdittir [9].
Zararh kimyasallarin asit yagmurlariyla yeryliziine gelmesi sadece insan yasami veya
ormanlart degil ayni zamanda ulasim hatlar1 binalar ve tarihsel kalintilar1 da

agindiracaktir [10].

1.2.3. Niikleer Atik

Niikleer enerji santrallerinin 40 ila 50 y1l arasinda {iretebilecegi atik miktar1 yaklagik
olarak 200 m?® civarindadir. Niikleer enerjiden kaynaklanan radyoaktif atiklar gelismis
kontrollii atik depolama sistemleri sayesinde c¢evreye minimum diizeyde tehlike
yaratmaktadir. Ayrica diger fosil kaynaklarin ortaya ¢ikardigi sera etkisi ve asit
yagmurlarina sebep olacak bir yan iiriin veya atik ¢ikarmamaktadir. Buna ek olarak,
atiklarin transferi ve korunmasi konusunda her zaman uzun yillar boyunca oldukg¢a

dikkatli olunmali ve 6nlemler hicbir sekilde aksatilmadan yerine getirilmelidir [9].
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1.3. YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI

Kaynagindan alinan enerjiye esit oranda veya kaynagin tilkkenme hizindan daha hizl
bir sekilde kendini yenileyebilen enerji kaynaklarina yenilenebilir enerji kaynagi
denir. Giines enerjisi ile calisan bir arag¢ disiiniildiigiinde cihaz enerjiyi kullanarak
tiiketir fakat bu rakam ile toplam giines enerjisi karsilastirildiginda oldukga diistiktiir.
Bir¢ok yenilenebilir enerji kaynagi olmasina karsin en yaygin olarak kullanilan ve
bilinenleri gilines enerjisi ve riizgar enerjisidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini fosil
yakitlardan farkli olarak tesisler, hayvanlar ve insanlar tarafindan kalic1 olarak
tilketilemez ve siirekli olarak kaynaklar yenilenir. Fosil yakitlara bakildiginda
yenilenme durumu s6z konusudur fakat siire anlaminda olduk¢a fazla zaman

almaktadir.

Ozetle yenilenebilir enerji ortaya ¢ikisinda dogal siireclerin rol oynadig1 kaynaklarin
tikenme hizindan ¢ok daha hizli bir siirede kendini yenileyebilen enerji
kaynaklar olarak tanimlanmaktadir. Fosil yakitlarla kiyaslandiginda ¢evreye zarari
yok denebilecek kadar az olan yenilebilir enerji kaynaklarina kars1 giiniimiizde sempati

biiytimektedir [11].

Yasamin devam etmesi ve ihtiyaclarin karsilanmasi adina enerji mecburi bir
gerekliliktir. Siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 yerli
kaynaklarin kullanilmas: ve disa baglilig1 azaltmak acisindan da oldukc¢a onemlidir.
Istihdami arttiracag: gibi fosil yakitlarin ulasamadig1 hava ve arazi sartlari igin enerji

kaynagi saglar [11].

1.3.1. Giines Enerjisi

Glines kiitlesinin yaklasik %901 hidrojendir. Hidrojenlerin birleserek helyuma
doniismesi ve bu siirecte yasanan kiitle kaybi gilines enerjisi olarak karsimiza
cikmaktadir. 5500 derecelik ylizey sicakligi ve 15,6 milyon cekirdek sicaklig ile
Glines, hidrojeni helyuma doniistiiren siirekli bir flizyon reaksiyon reaktorii gorevi

gorur.
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Glines'in yaydig1 enerjinin yalnizca 2,2 milyarda biri onu Diinya'ya ulagir, ancak bu
enerji yasam i¢in gereklidir. Giinesin yaydigi enerjisinin siddeti, yaklasik olarak 1370
W/m? olarak dl¢iilmektedir. Diinya atmosferi sayesinde engele ugrayan enerjiden 0-

1100 W/m? kadar yeryiiziine ulasabilir [12].

Teknolojik gelismenin hizlanmasiyla birlikte, tepkimeler sonucu {iretilen giines
enerjisinin diinyamiza hayat vermesi gibi, giines de artik elektrigin yaratilmasinda
kullanilabilir hale gelmistir. Giines'in kiitlesi saniyede 4 milyon ton hizla enerjiye
doniisiir. Giines gezegenimiz ic¢in bitmeyen bir enerji kaynagidir ¢linkii milyonlarca
yildir radyasyon yaymaya devam edecektir [12]. Giines enerjisinin diinyamiz

tizerindeki etkilerinin de goriildiigi seriiven Sekil 1.4’de verildigi gibidir.

Gilines enerjisinin Dinya serdlveni

DUNYANIN ENERJI BUTCESI

. Atmosferden Bulutiardan Yeryiizinden i do
yansiyan %6 yansiyan %20 y‘-,:y;:yan %4 Uzoz:"?;r;.z:ncn %6

Gelen toplam

glines enerjisi

%100

Atmosferde
sogrulan %16

Su buhar olarak
; =8 bulutiarda gizlenmis
Kara ve Okyanuslarda 151l enerji %23
sogrulan enerji %51

Sekil 1.4. Giines enerjisinin diinya seriiveni [12].

Giines enerjisi, 1sinma ve elektrik enerjisi tiretiminde de kullanilabilen bir¢ok avantaji
vardir. Yerel kullanimlar i¢in uygun ve temizdir. Disaridan hicbir seye bagiml
olmadigi icin potansiyel ekonomik krizlerden etkilenmez ve enerjiye ihtiya¢ duyulan
hemen hemen her yerde kullanilabilir. Operasyonlarin maliyeti inanilmaz derecede

distiktiir.
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Giines enerjisinin avantajlarina ek olarak bazi dezavantajlari da mevcuttur. Enerji
ihtiyacinin yiiksek oldugu ve geceleri hi¢ olmadigi i¢in kis aylarinda sinirh giines
enerjisi temin edilebilir. Belli zaman araliklarinda var oldugu i¢in 1s1 depolamasi
gereklidir ancak uygun fiyath pek fazla segenek yoktur. Giines enerjisinden yararlanan
sistemlerin siirekli gilines alabilmesi i¢in ortamin acgik olmasi ve golgelenmemesi

gerekir.

Giines 1smlarmin miktar1 glines enerjisinin avantaj ve dezavantajlarini incelerken
dikkat edilmesi gerekilen hususlardandir. Sekil 1.5’de Tiirkiye’ye ait giines enerjisi

potansiyelinin detayli bir gosterimi harita {izerinde verilmistir.

(©) POWER ENERii

KWhim™* yil

Turkiye'nin Yillik

Giines Enerjisi Potansiyeli

Sekil 1.5. Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli [13].

Buna ek olarak giines enerjisinin neden oldugu radyasyon miktar1 ve yogunlugu da

Sekil 1.6’da yer verilmistir.
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Toplam Giines

Radyasyonu

KWhim>yil

I 140145
B 1450- 1500
[] 1500-15%0
[ 1550- 1600
[ 1600- 1650
[ 1650 - 1700
B 1700-17%
Il 1750 - 1800
I 1500 - 2000

Sekil 1.6. Tiirkiye’nin toplam giines radyasyonu [13].

Tiirkiye’deki 1sinim siddetleri, giineslenme siiresine gore {iretilebilecek enerji

miktarlar1 Sekil 1.7°de verilmistir.
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Sekil 1.7. Tiirkiye’nin tiretilebilecek enerji miktarlari [13].

Tiirkiye'nin yaz ve kis mevsimlerinin her biri ortalama 3,5 saat giines 1s181na sahiptir.
Kisin giinde 2.000 W/m?’1n altina inebilmektedir. Yaz mevsiminde ise bolgesel olarak
giinde 5.500 W/m?’yi de asabilmektedir. Bu rakamlarda giines pillerinin, dogru ac1yla
konumlandirilmis olmasi enerji kapasitesi agisindan kiymetlidir. Tiirkiye ortalamasi
%15 giines pili verimliligi ile giinde 3.500 W/m?olarak hesaplanmistir.
Strdiiriilebilirlik agisindan, giines enerjili sistemler riizgar enetrjisi ile birlikte artik en
ucuz ve en kullanish sistemlerden biridir [13]. Riizgar ve giines enerjisinin birlikte

kullanildig: hibrit bir enerji iiretim sistemi 0rnegi Sekil 1.8°de verilmistir.
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Sekil 1.8. Elektrik tiretiminde kullanilan riizgar ve giines hibrit enerji sistemi drnegi.

1.3.2. Riizgar enerjisi

Giines 1s1n1minin bir sonucu olarak gezegenin yiizeyinde farkli sicakliklar, basinglar
ve nem seviyeleri gelisir. Bunlar da Diinya'nin diizensiz 1sinmasina ve sogumasina
katkida bulunur. Diinya'nin ¢esitli 1sitma ve sogutmasinin getirdigi kuvvetler ise hava
hareketlerine neden olur. Hava hareketleri ve akimiyla meydana gelen riizgarin ne

sekilde enerji elde edildigine dair agiklayici bir gorsel Sekil 1.9°da verilmistir.

[sinan Hava Yikselir Soguk hava algalir
b
NG AIR

Sekil 1.9. Riizgarin riizgar enerjisine doniistimii.

Bir hava kiitlesi halihazirda oldugundan daha fazla 1sindiginda atmosfere yiikselir ve
bunun yerine esdeger miktarda soguk hava kiitlesinin yerlesmesine neden olur.
Riizgar, bu hava kiitlelerinin hareketidir. Giines riizgar enerjisinin kaynagidir ve riizgar
enerjisi, giines enerjisinin %1 ila %2'sinden tretilir [14]. Yeryiiziinde meydana gelen

basing ve riizgar kusaklar1 Sekil 1.10°da verildigi gibi gorsellestirilmistir.
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Sekil 1.10. Yeryiiziiniin basing ve riizgar kusaklari [14].

Kutuplar ve Ekvator arasindaki ve dinamik yiiksek basing kayislarindan dinamik algak
basing kayislarina kadar olan hava akimlari (siirekli riizgarlar) enerji liretimi i¢in
onemlidir, ancak kara ve deniz, daglar ve vadiler arasindaki hava akimlarina dayanan
durgun ve yerel riizgarlar da 6nemlidir. Yiiksek basingl yerlerden diisiik basinglt
alanlara yonlendirilen hava hareketinde veya hava kiitlesinde dalgalanan bir kinetik
enerji potansiyeli vardir. Dogrudan mekanik gii¢, doniistiiriilmiis gii¢ veya elektrik
enerjisi, bu riizgarin olusturdugu kinetik enerjisinden yani riizgar enerjisi
ciftliklerinden diretilir [15]. Riizgar enerjisi ¢iftliklerine bir 6rnek olarak Sekil
1.11°deki gorsel verilmistir.

Sekil 1.11. Bir arazide konumlandirilmis riizgar enerjisi ¢iftligi [16].
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Riizgar enerjisi ¢iftligi tarafindan tiretilen elektrik, her riizgar tlirbini i¢in belirlenmis
bir riizgar hizinda maksimum degerine ulasir. Bu riizgar hizt nominal hiz olarak
adlandirilir ve bu en yiiksek giic nominal gii¢ olarak adlandirilir. Riizgar tiirbinleri,
sistem hasarii onlemek icin belirli bir riizgar hizindan sonra otomatik olarak durma

konumuna getirilir. Sistemin kesme hizi, en yiiksek hizi olarak adlandirilir [17].

1.3.3. Jeotermal Enerji

Diinya'nin i¢ 1sist jeotermal enerji olarak adlandirilabilir. Bu 1s1, termal enerjinin
Diinya'nin merkezindeki sicak bdlgeden yiizeye aktarilmasi ve bir rezervuarda su ve
diger buhar tiirleri olarak depolanmasiyla olusur. Jeotermal kaynaklar sinirsizdir ve
kendini yenilemektedir. Cevreye zarar vermeyen veya hava kirliligi olusturmayan bir
enerji kaynagidir. Jeotermal enerji kaynaklari ti¢ 6nemli bolimden olusmaktadir.
Bunlar arasinda 1s1 kaynagi, 1siy1 asagidan yer istiine aktaran madde ve su

sirkiilasyonunu saglamak i¢in yeterli kayac gecirgenligi bulunur [18].

Glintimiizde kullanilmakta olan jeotermal kaynaklarinin yaklasik %10'u buhar agirlikli
kaynaklar, %601 su agirlikli kaynaklar ve %30 sicak su agirlikli kaynaklardir.
"Jeotermal alan" terimi, jeotermal aktivitenin goriilebildigi diinya yiizeyinin alanini
ifade eder; "jeotermal sistem" terimi, tiim yeralt: hidrolik sistemini ifade eder ve
"jeotermal rezervuar" terimi, aktif jeotermal sistemin sicak, gecirgen kismini ifade
eder. Jeotermal rezervuarlar sicakligi 150°°den diisiik oldugu disiik, yiiksek

oldugunda yiiksek sicaklikli sistemlerdir [19].

Elektrik tretimi, 1sitma sistemleri ve endiistriyel faaliyetlerin tiimii jeotermal enerji
kullanir. Bir jeotermal kuyu, bir¢ok bicimde buhar ve s1vi su iiretebilir. Buhar agirlikl
sistemlerle karsilastirildiginda, siv1 agirlikl sistemler ¢ok daha yaygindir. Bu nedenle,

tiim jeotermal elektrik sistemlerini olusturan tek bir giic dongiisii tanimlanamaz [21].

Bu enerji santralleri, asir1 1sitilmis buhar {iretebilen jeotermal kaynaklarin i¢ine insa
edilmistir. Elektrik, dogrudan jeotermal kaynaktan buhar tiirbinine génderilen buhar

tarafindan iretilir. Kondenser kullanilmayan buhar cevrimi, en basit ve uygun
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maliyetli jeotermal ¢evrimdir. Bu dongiide, bir tiirbin jeotermal kuyunun buharint daha
sonra atmosfere salinan bir gaza doniistiiriir. Tiirbin ¢ikisi hizla atmosfere maruz
kaldigindan buhar tiirbinden atmosferik basincta cikar. Jeotermal buhar atmosfere
salindig1 icin ekosistemi kirletebilir. Kondenser, tiirbin ¢ikisindaki hava basincindan

daha diisiik bir basing olusturur [19].

Jeotermal sivinin yeraltindan alindiginda tamamen buhar fazinda olmas: siklikla
rastlanan bir durumdur. Tipik olarak, bir su-buhar karisimi, ¢ikarilan jeotermal sivi
olarak diisiiniilen seydir. Bu durumda sivinin buhar igerigi yeterince yiiksekse, buhar
stvidan ayrilir ve tlirbine yonlendirilir. Sivi ise yeraltina enjekte edilir. Buharin az
oldugu veya hi¢ olmadigi durumlarda sivi piskiirtilerek buhar {retilmesi
amaglanmistir. Pliskiirtmeden sonra, ¢ift fazli s1v1 bir ayiriciya gonderilir. Ayiricidan
c¢ikan su yeraltina geri yonlendirilirken, ayiricidan gelen buhar bir buhar tiirbininden
gecirilir. Pliskiirtme prosediirii, jeotermal sivinin sicakligr yiiksek oldugunda birden
cok kez gerceklestirilebilir. i1k piiskiirtmeden sonra elde edilen sivinin basinci veya
sicakligi hala yiiksekse, sivi ikinci bir piiskiirtme odasima tekrar piiskiirtiiliir. Ikinci
jetin drettigi buhar, birinci jetin Urettigi buhardan daha diisiik bir basinca sahip
oldugundan, tiirbin daha diigiik basing agamalari i¢in kurulabilir veya dongiiye ikinci
bir tiirbin eklenebilir [21]. Jeotermal enerjinin iiretiminin yapildig1 jeotermal enerji

santraline Sekil 1.12°de bir 6rnek verilmistir.

Sekil 1.12. Jeotermal enerji santrali [21].
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1.3.4. Biyokiitle Enerjisi

Enerjiye olan ihtiyag, sanayilesme ve hizla biiyiiyen niifus ile artis gostermistir. Cevre
kirliligi yaratmadan enerjiyi sorunsuz bir sekilde tedarik etmek i¢in kullanilacak
kaynaklardan birisi de biyokiitle enerjisidir. Ozellikle kirsal alanlarda tiikenmez,
erisilebilir ve sosyoekonomik kalkinmaya yardimci olan biyokiitle enerjisi, uygun ve
onemli bir enerji kaynagi olarak kabul edilir. Biyokiitle kaynaklar1 arasinda misir ve
bugday gibi 6zel olarak yetistirilen bitkiler, otlar, algler, deniz yosunu, hayvan digkisi,
giibre, endiistriyel atiklar ve evlerden atilan tiim organik atiklar bulunur [22]. Petrol,
komiir ve dogal gaz gibi enerji kaynaklarmin sinirli mevcudiyeti ve bunlarin neden
oldugu kirlilik nedeniyle, biyokiitle kullanimi enerji krizine ¢oziim bulmak igin
giderek daha 6nemli hale geliyor. Biyokiitle tipik olarak fotosentez yardimiyla giines
enerjisini depolayan vejetatif canlilar olarak adlandirilir ve bitkilerin ve diger
canlilarin kokeni olarak ortaya ¢iktig1 diigtiniiliir. Herhangi bir zamanda bir tiire veya
birka¢ tiirden olusan bir topluma ait tiim canlilarin toplam kiitlesine biyokiitle de
denilebilir [22]. Giines enerjisinin de olduk¢a 6nemli katkisi bulunan bitkisel dongiiye

Sekil 1.13’de yer verilmistir.

Sekil 1.13. Bitkisel dongii [23].

19



Fotosentez enerji saglayan organik maddeler olustururken, tiim canli organizmalarin
nefes almasi i¢in gerekli olan oksijeni de atmosfere salar. Organik bilesiklerin yanmasi
sonucu Uretilen karbondioksit, bu maddelerin sentezi sirasinda atmosferden zaten
uzaklastirildigindan, biyokiitleden enerji {iretimi sirasinda ¢evre karbondioksit
acisindan korunacaktir. Bitkiler, besin kaynagi olarak hizmet etmenin yani sira
yenilenebilir, ekolojik acidan faydali enerji kaynaklaridir. Bitkiler, yandiklarinda
atmosfere ¢esitli zehirli gazlar salmalarina neden olan kimyasal doniisiimlere maruz
kaldiklarindan, fosil yakitlardan milyonlarca yil daha uzun siire yeraltinda kalirlar.
Gergekte, biyokiitle yukarida agiklananlarla ayni ozelliklere sahiptir. Ek olarak,
milyonlarca yildir biriken ve kiiresel 1sinmaya neden olan bu birikimin hizla yanmasi,
atmosferdeki karbondioksit dengesini bozar [23]. Biyokiitle enerjisinin bitkisel

dongiisiine ait gorsel Sekil 1.14°de verilmistir.

Bivokitle

Ahgap Urdnleri Biyokitle

Sekil 1.14. Biyokiitle enerjisinin bitkisel dongiisii [23].

Enerji tiretmek icin fosil yakitlarin kullanilmasinin ¢evre icin kotii oldugu iyi
bilinmektedir. Herhangi bir yeni enerji kaynagi hem cevresel etkisi hem de verimliligi
acisindan degerlendirilir. Kiiresel ¢evre sorunlari, kullanilan enerji miktari, 6zellikle
yiiksek kiikiirt ve diger tehlikeli icerik seviyelerine sahip fosil yakitlarin kullanimu ile
giiclii bir sekilde iliskilidir. Fosil yakitlar tarafindan tiretilen ve atmosfere salinan COg,
SOz ve NOx dahil tehlikeli gazlar, gegen yiizyilda kiiresel enerji tiiketimi ile ayni
oranda artmis ve bu da 17 kat artmistir [24]. Biyokiitlenin bolgesel ve cagdas yonetimi
ile 6zellikle enerji hatlarindan uzak yerlerde kendi kendine yeterli enerjiyi iireten ve

elde eden konut topluluklar1 kurmak miimkiindiir. Biyoenerji konusu, 6zellikle kirsal
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bolgelerde istihdam olanaklari yaratma agisindan miikemmel bir se¢imdir, ¢iinkii
biyokiitleden elektrik iiretimi daha fazla tarimsal ¢alisma gerektirir. Bu yontemi
kullanarak, gelismekte olan iilkelerin karsilastig1 temel sorunlardan biri olan kirdan
kente gbcli durdurmak da miimkiin olabilir. Cok kurak bolgelerde biyokiitle
yetistirmek, daha dnce kullanilamayan topraklar1 kullanmak ve kirsal alanlarin ekime

uygunlugunu degerlendirmek i¢in ¢ok énemlidir [21, 25].

1.3.5. Hidrolik Enerji

Insanlar tarafindan zamanin baslangicindan itibaren en sik kullanilan yenilenebilir
enerji kaynagi hidrolik enerjidir. Hidrolik enerji, dogal su dongiisii ile olusturulur ve
diger bir¢ok enerji kaynagi gibi giinesten elde edilir. Nehirler, goller ve denizler gibi
yeryliziindeki biiyiik su kiitleleri, giines onlar1 1sittiginda buharlasan su igerir. Su
buharlar riizgarin direnciyle hareket eder ve atmosfere bagl olarak kar veya yagmur
seklinde yogunlasir. Akarsular da yagmurlardan beslenir. Hidrolik enerji suyun
hareketidir. Bu dongiide suyun tasidig1 enerji kendini yenileyen bir enerjidir [26]. Su
cevrimine ait bir gorsel Sekil 1.15°da verildigi gibidir.

Yeralt: suyu depolanmasa

Sekil 1.15. Su ¢evrimi [26].

Hidroelektrik enerji; 6nce belirli bir yiikseklikten akan suyun mekanik enerjisini bir

tirbine c¢evirerek ve tiirbin miline bagli jeneratorii dondiirerek enerji tretilir.
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Hidroelektrik santraller, elektrik iiretmenin ve igme suyu saglamanin yani sira
oncelikle su irilinleri yetistiriciligi, taskin riskinin azaltilmasi ve tarim alanlarmin
sulanmasi i¢in de kullanilmaktadir. [26]. Hidroelektrik enerjinin islendigi santrallere
bir 6rnek Sekil 1.16°de verildigi gibidir.

Sekil 1.16. Hidroelektrik enerji santrali [27].

Suyun hareketi ile ¢alisan hidroelektrik santrallerinin ¢alisma prensibi agiklayici

olarak Sekil 1.17°de gosterilmistir.

Elektrik iletim hatti

Transformator

Sekil 1.17. Hidroelektrik enerji santrali ¢alisma prensibi [27].
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1.3.6. Hidrojen Enerjisi

Dogada en bol bulunan elementlerden biri olan hidrojen, oksijenle yakildiginda
emisyon iiretmeyen bir tiir temiz enerji olan hidrojen enerjisine donistiiriiliir.
Evrendeki en basit ve en yaygin element hidrojendir. Bir protonu vardir ve periyodik
tablonun en iistiinde bulunur. Neredeyse evrensel olarak mevcut olmasina ragmen, su
gibi diger elementlerle birlikte elde edilebilir ve yararli bir enerji kaynagi olmak icin
hidrojenin donistiiriilmesi gerekir. Hidrojen, metanol, propan, benzin ve dogal gaz
dahil olmak {izere yakitlarin yap1 taslart olan hidrokarbonlar gibi gesitli organik

maddelerde bulunabilir [28].

Hidrojen gazinin kendine 6zgii 6zellikleri kokusuzlugu, tatsizligi ve goriinmezligidir.
Gaz halinde oldugunda yakit olarak yakilabilir. Patlayici enerji ve gii¢ uzay araci ve
roket treten gii¢ hiicrelerinde tutulabilir. Son derece gii¢lii, yanici ve ugucudur.

Donmus veya basingli hava kaplarinda hidrojen gaz olarak tutulabilir.

Oldukea biiyiik miktarda hidrojen, biiyliik miktarda depolama alani gerektirir. Bu,
molekiillerin birbirinden ¢ok uzak olmasi, gazin hafif olmasi ve hizli yayilmasinin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikar. Hidrojen gazi reaksiyona girdigi her elementten izole
edilmesi gerektiginden maliyetli ve karmagik islemler gerektiren bir yakittir. Hidrojen

gaz1 liretmek i¢in maliyetli ve zahmetli prosediirlere ihtiya¢ vardir [28].

Hidrojen iiretim yonteminde, isleme araci olarak bir reformer kullanilir. Buhar ve
hidrokarbon yakitlar, reformcuda hidrojen iiretmek icin ¢ok yliksek sicakliklarda
etkilesime girer. Glinlimiizde buhar reformu islemi, hidrojen gazinin %90'indan

fazlasini tiretmek i¢in kullanilmaktadir.

Dogru akim (DC), elektroliz yoluyla kimyasal reaksiyonu baglatmak igin
kullanilabilecek bir aractir. Hidrojen iiretirken elektroliz, suyu hidrojen ve oksijen
olmak iizere iki ana bilesenine ayirmak icin bir elektrik akimi kullanir. Elektroliz
isleminde gereken giicii tiretmek i¢in petrol, dogal gaz, komiir ve diger fosil yakitlarin
yani sira hidrokarbonlar da kullanilabilir [29]. Temiz Enerji Arastirma Enstitiisiiniin

paylastigi, hidrojen enerji siteminin 6zetleyen sema Sekil 1.18°de verildigi gibidir.
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Sekil 1.18. Hidrojen enerji sistemi [29].

Glibre, gida isleme, metal isleme ve petrol aritma iiretiminde kullanilabilir. 1950'lerde
Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) siv1 hidrojen kullanmaya baslamistir. Uzay
aracindaki elektrik sistemleri, NASA sayesinde hidrojen yakit hiicreleriyle
giiclendirilmistir [29]. Hidrojen ve oksijen atomlari, hidrojen yakit hiicrelerinde gii¢
olusturmak i¢in birlestirilir. Benzinle ¢alisan bir igten yanmali motora kiyasla, bir yakit

hiicresi iki ila ti¢ kat daha verimlidir.
Diziistii bilgisayarlar, cep telefonlar1 ve askeri uygulamalarin tiimii kiigiik yakit

hiicrelerinde calisabilir. Hidrojen ile calisip elektrik enerjisi iireten yakit hiicresinin

calisma prensibini anlatan bir gorsele Sekil 1.19°de yer verilmistir.
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Sekil 1.19. Hidrojen yakit hiicresi [30].

Bir yakit hiicresi kullanmak, hidrojeni oksijene doniistiirmenin en etkili yoludur.
Kimyasal enerji, bir yakit hiicresi tarafindan elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Hidrojen
ve oksijen, bir yakit hiicresinin igindeki elektrokimyasal bir iglemde etkilesime
girebilir. Sonug olarak 1s1, su ve elektrik iiretilir. Bir elektrokimyasal reaksiyonun
irettigi enerjiyi kullanilabilir elektrik enerjisine doniistiirdiikleri i¢in yakit hiicreleri
neredeyse piller gibidir. Anot terminali negatif yiikliidiir ve katot terminali bir yakit
hiicresinde pozitif yiiklidiir. Bu elektrotlar1 bir zar ayirir. Anotta hidrojen gazi

protonlara ve elektronlara donistiiriiliir [30].

1.3.7. Dalga Enerjisi

Diinya yiizeyinin ¢esitli 1s1 degisiklikleri sonucu su yiizeyinde esen riizgarlarin iirettigi
deniz dalgalari, diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 tarafindan tretilenlerden daha
fazla giice (10-15 kat daha fazla) sahiptir [31]. Eger biri onu kullanabilirse, bol
miktarda bulunur ve ¢ogu ulusun yapabilecegi kadar yaygindir. Yiizeyin giines enerjisi
kullaniminda faydali oldugu goz oniine alindiginda, ideal kosullar altinda 1 kW gii¢
tiretmek 10 metrekarelik bir yiizey alan1 gerektirir [32]. Deniz Dalgasinin Enerjiye

Dontistiiriilmesi Dalga enerji doniistiiriiciilerinde genel olarak Sekil 1.20°de verildigi
gibidir.
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Sekil 1.20. Dalga enerjisi icin mevcut sistemler ve islemler.

Dalga enerji donistiiriiciilerinde genel olarak Sekil 1.22°de 6zetlenen sistemler ve
islemler kullanilmaktadir. Sinirsiz ve tiikkenmez dogasi nedeniyle asit yagmurunu,
kiiresel 1stnmay1 ve fosil yakitlara bagimlilig1 azaltmaya yardimer olabilir [32]. Isletme
sahas1 agmak, elektrik sebekesi olmayan iicra bolgelere elektrik getirmek, deniz
ortaminda yapilacak diger ¢alismalarda potansiyel teknolojinin kullanilmasini
saglamak, tuzlu suyu tath suya doniistiirmek ve ihtiya¢ duyulan alana pompalamak,
denizden zenginlik pompalamak gibi alanlara yeni bir yaklasimdir. Bununla birlikte,

deniz dalgasinin kullanimi gesitli kisitlamalara tabidir [32].

1.4.YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI VE CEVRE

Fosil yakit bagimliligy, ¢evresel kaygilar ve enerji kullanimi, yiiksek ithalat maliyetleri
ve kiiresel fosil yakit rezervlerinin hizla tilkenmesi gibi dnemli sorunlara sahiptir ve
bu da yenilenebilir enerji kaynaklarinin ilgi diizeyinin artmasina neden olmustur.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, tutarliliklar nedeniyle siirdiiriilebilir olmasinin yani
sira, diinyadaki her ulusta bulunduklari i¢in ¢ok dnemlidir. Ayrica yenilenemeyen
enerji kaynaklarina kiyasla ¢evresel etkileri oldukga azdir. Mevcut teknik ve ekonomik
sorunlarin ¢oziimiinde yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullaniminin yiizyilin en
onemli enerji kaynagi olacagi kabul edilmektedir. Enerji kaynaklarinin ton esdeger

petrol karsiliklar1 Cizelge 1.1°de verildigi gibidir.
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Cizelge 1.1. TEP: Ton esdeger petrol [33].

2020 Yilinda Minimum 2020 Yilinda Maksimum

Enerji Kaynagi MTEP % MTEP %
Modern Biyokiitle 243 45 561 42
Giines 109 20 355 26
Riizgar 85 15 215 16
Jeotermal 40 7 91 7
Kii¢iik Hidrolik 48 9 69

Deniz Enerjileri 14 4 55 4
Toplam 539 100 1345 100

Giines enerjisinin kullanimi 3 temel basamaktan ge¢gmek zorundadir. Bunlar:
1. Gelisim ve prototip ¢alisma
2. Deger iiretimi

3. Yaygin ticari liretim

Glines enerjisi kullanarak bina 1sitma ve sogutma ve elektrik enerjisi tiretimi hala aktif
stireglerdir. Giliniimiizde giines enerjisi en ¢ok suyu 1sitmak i¢in kullanilmaktadir. Bu
tir 1sitma genellikle evlerde, okullarda ve diger kuruluslarda kullanilir. Yiizme
havuzlarindaki su da bu enerji kullanilarak 1sitilir. Giines'in ¢ekirdeginde meydana
gelen filizyon islemi ile agi@a cikan ve hidrojen gazinin helyuma donilismesiyle
sonuglanan radyant enerji glines tarafindan iretilir [34]. Elverisli cografi konumu
nedeniyle iilkemiz, diger bircok iilkeden daha fazla gilines enerjisi potansiyeline

sahiptir.

Elektrik Isleri Etiit idaresi tarafindan yapilan bir arastirmaya gére, Tiirkiye'de ortalama
giinliik toplam gilineslenme siiresi glinde 7,2 saat ve yilda 2640 saattir. Yillik ortalama
toplam radyasyon dozu 1311 kWh/m? olarak hesaplanmistir [35]. Tiirkiye'nin
Gilineydogu Anadolu Bolgesi en fazla giines 15181na sahip, onu Akdeniz Bolgesi takip
ediyor. Tiirkiye'de giines enerjisinin en ¢ok kullanildigi yerler sicak su 1sitma
sistemleridir. Giines enerjisinin kullanimiyla ilgili calismalar, 6zellikle 1970'lerden bu
yana, teknolojideki gelismeleri ve giines enerjisi sistemi maliyetlerindeki disiisleri

ortaya ¢ikardiklarinda daha popiiler hale gelmistir. Glines enerjisi artik ¢evre dostu bir
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enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte, bina gatilarinda yer alan

giines enerjisi toplayicilarinin gorsel kirliligi de arttirdigi unutulmamalidir. [34].

15.YENILEBILIR ENERJi KAYNAKLARI VE ULUSLARARASI
CALISMALAR

1.5.1. KYOTO Protokolii

Uluslararasi siyasette kiiresel diizeyde is birligi gerektiren konulardan biri de ¢evre
kirliligi sorunudur. Kiiresel iklim degisikligi ve hava kirliligi yogun ilgi gerektiren
cevre sorunlar1 arasinda yer almaktadir. Bu ilgi ve egilim sonugta diinyada kullanilan
enerji tiirlerini ve kullanim oranlarimi da etkilemektedir. Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi'nin bir pargasi olan Kyoto Protokolii, kiiresel
1sinmanin ve enerji kaynakli sera gazi emiliminin dnlenmesi i¢in atilan adimlarin

basinda geliyor. Kyoto Protokolii, tiim sera gazlarmi kisitlayan uluslararast bir

belgedir [49].

Kiiresel ¢evre sorunlariyla miicadelede uluslararasi ¢evre anlagmalarinin bir arag
olarak kullanilmasiyla birlikte bu anlagmalarin nasil uygulanacagi, devletlerin bu
anlagmalara nasil uyacagi ve devletlerin uyumsuzluk sorunu ile nasil basa ¢ikilacag:
gibi konular 6nem kazanmaya baslamistir. Uyumsuzluk, anlagmalarin etkinligini
sinirlamasi, uluslararasi yasal siirecleri zayiflatmasi, uluslararasi istikrarsizligir ve
catigma riskini artirmasi nedeniyle énemli bir sorundur. Taraf bir Devletin herhangi
bir anlagmaya uymasi; devletin sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve siyasi yapisinin bir
fonksiyonu olarak degerlendirilebilir. Bu baglamda, cevresel duyarliligi yiiksek,
hukuk kurallarina bagliligi ve uyum kiiltiiri olan, kisi basina diisen geliri yiiksek,
demokratik bir yonetim yapist ve giiglii bir idari kapasiteye sahip devletlerin uyum
diizeyinin yiiksek olmasi beklenebilir. Emisyon seviyelerine kiyasla emisyonlarim
%35,2'ye diisiirmeyi taahhiit ettiler. Kyoto Protokolii, 1992 BM iklim Degisikligi

Cerceve Sozlesmesi kapsaminda devam eden miizakere siirecinin bir sonucudur [50].

Fosil yakitlarin kullanimina iligkin bu kisitlamalarin baglayiciligini kabul etmeyen

birkag tilkeden biri de ABD'dir. ABD ile Cin arasindaki anlasmazligin ¢6ziilememesi

28



ve Protokol'e soguk yaklagmasi, Protokol'li baslangicta destekleyen bazi gelismis
tilkelerin birinci taahhiit doneminin sonuna yaklasirken geri adim atmasina neden oldu.
Bu durum, Kyoto Protokolii'niin etkinligini daha da yitirmesine yol agarak, iklim
rejiminde yeni bir anlayis arayisina neden oldu. Zorluklar yasanirken, Cin, Hindistan
ve diger yeni sanayilesmis lilkelerde herhangi bir sorun yasanmadi. Kyoto Protokolii

2012 sonunda sona erdi [51].

Ozetlemek gerekirse, Kyoto Protokolii'ne taraf olan iilkeler, sera gazi emisyonlarini
1990 seviyesinin %S5 altina indirecek, fosil yakitlar yerine alternatif enerji
kaynaklarina yonelecek, daha az enerji tiikketen ve enerji tasarrufu saglayan sistemlere
gecis yapacaktir. Doha'da yapilan toplantida yapilan degisiklikle protokol 2013-2020
yillarim1 kapsayan yeni bir taahhiit donemine girdi ve 2020 yilinda sera gazi
emisyonlarint %18 oraninda azaltma hedefi kabul edildi. Ancak Protokol'iin temel bir
zaafi var: Geri kalan siiregte Protokol'e uyulmamasi durumunda verilecek cezanin

nasil olacagi, zorlayici yaptirimlarin ne olacagi hi¢bir zaman netlik kazanmadi [52].

Kiiresel bir anlasma olmadan karbon salinimini azaltmak miimkiin goriinmiiyor. Bu
ylzden Kyoto bir baslangi¢ noktasidir. Kyoto Protokolii'ne gore emisyonlart 1990
seviyelerine diisirmek miimkiin olmasa da iklim degisikligi Protokolii'niin bir son
degil, aslinda bir baslangi¢ oldugu sdylenebilir. Bu tarihten sonra iklim degisikligi
konusundaki uluslararasi ¢abalar da yogunlasti. 2011 yilinda diizenlenen 17. Taraflar
Konferansi'nda olusturulan "Durban Platformu" ile 2020 sonrasi i¢in tiim taraflarin
katilacag1 kiiresel bir anlasmanin 12 Aralik 2015'te Paris'te imzalanabilecegi

kararlastirildi [50].

1.5.2. Paris iklim Anlasmasi

Taraflarin son konferansi olan COP-21, Paris'te diizenlenmistir. Paris Zirvesi'nde,
Kyoto Protokolii'niin bitis tarihi olarak belirlenen 2020 yilindan sonraki donemi
kapsayacak bir anlagsma yapilmas1 6ngortiliiyordu. 12 Aralik 2015'te Paris Anlagmasi,
mevcut BM Iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi'ne taraf olan devletlerin oybirligiyle
kabul edilmistir. Paris iklim Anlasmasi ile uluslararasi iklim rejiminde yeni bir donem

baslamistir. Anlagsmanin tiim iilkeler tarafindan oybirligi ile kabul edilmesi ve bir
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yildan kisa bir siire i¢inde ytirlirliige girmesi, rejimin Kyoto Protokolii donemine gore

¢ok daha kapsayici ve genel kabul goren bir nitelik kazandigin1 gostermektedir.

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli, bugiinden 2100'e kadar kiiresel sicakligin
4,5 santigrat derece daha yiikselebilecegini tahmin ediyor. Devlet bagkanlari, 2015
yilinda atmosfer sicakliginin 2 derece ile sinirlandirilmasi, miimkiinse 1,5 derecenin
altina diisiiriilmesinin amaglandig1 Paris Anlagsmasi'm1 imzalamistir. Bu da elbette
tiretimden tiiketime yasam tarzinda koklii bir degisikligi gerektiriyordu. Aksi takdirde
dramatik ve tehlikeli sonuglar ka¢inilmaz goriinmektedir. Paris Konferansi'nin
Oncelikli hedefi olan kiiresel 1sinma 2 derecenin altinda tutulmazsa, sicak hava
dalgalarinin 6zellikle nemli bolgelerde rekor seviyelere, ¢ok kurak bolgelerde ise daha
az, daha sik ve daha fazla kendini gosterecegi Ongoriiliiyor olmasidir. Paris
Anlagsmasimi 197 iilke imzalarken, Tiirkiyenin de aralarinda bulundugu 8 iilke
anlagmay1 su ana kadar onaylamamistir. Anlagmaya gore her lilke bir eylem plani
belirleyecek ve kiiresel 1sitnmanin kontrol altina alinmasina katkisini diizenli olarak
raporlamasi gerekmektedir. Paris Iklim Anlasmasi, diinya ekonomik sisteminin bugiin
oldugu gibi devam edilmemesi gerektigini belirten bir anlagma olarak

yorumlanmaktadir [53].

Paris Iklim Anlasmas1’nin sekiz dzelligi ile dikkat gekmektedir. Bunlar [54];

¢ Siyasi bir anlasma olan Kopenhag Anlasmasi'ndan farkli olarak hukuken
baglayici bir belgedir.

% Kiireseldir. Sadece Kyoto Protokolii'niin azaltma hedefleri gibi gelismis
tilkeler i¢in degil, ayn1 zamanda kiiresel emisyonlarin artan payindan sorumlu
olan gelismekte olan iilkeler i¢in de gecerlidir.

¢ Tiim iilkeler i¢in ayni temel ylikiimliiliikleri belirtir. Bunu yaparken, Birlesmis

Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii'ndeki

farklilastirmaya yonelik statik, ek temelli yaklasimi terk ederek, bir iilkenin

kosullarindaki ve kapasitelerindeki degisiklikleri hesaba katan ve farklh
amaclar icin farkli isleyen daha kalibre edilmis bir yaklasim lehinedir.

s Kopenhag Anlagsmasi'ndan farkli olarak, yalnizca 2020'ye kadar olan dénemi

ele alan tek seferlik taahhiitlerle uzun vadeli esnek bir altyap: kurar.
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¢ Taraflarin toplu ilerlemelerini degerlendirmek ve gelecek bes yillik donem i¢in
emisyon azaltma planlarini belirlemek i¢in her bes yilda bir masaya dondigi
yinelemeli bir siireci kurumsallastirir.

« Zaman icinde giderek daha giiglii bir eylem beklentisi olusturur.

¢ Gelismis bir seffaflik ve hesap verebilirlik ¢ergcevesi olusturur.

¢ Evrensel veya evrensele yakin kabulii yonetiyor gibi goriiniiyor

1.5.3. Sifir Enerjili Binalar

Sifir Enerjili Bina; 1sitma, sogutma, aydinlatma ve diger tiiketimler i¢in ¢ok diisiik
miktarda enerjiye ihtiyagc duyan ve bu ihtiyacin tamami yenilenebilir enerji

kaynaklarindan karsilanan bir binadir. [57].

Sifir Enerjili Binalar; Cok diisiik enerji ihtiyacina sahip olmak ve ihtiya¢ duydugu
miktarda enerjiyi yerinde (veya uzakta) yenilenebilir kaynaklardan belirli bir siire
tireterek enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji tiretimi kavramlarini birlestirir. Sifir
enerjili binalara ulagsmak, tiim diinyada ivme kazanan iddiali ama giderek daha
ulasilabilir bir hedeftir. Son yillarda 6zellikle ticari binalar gerek maliyet, gerekse
rekabet avantaji1 ve yasal yaptirimlar nedeniyle Sifir Enerjili Binalarin gelistirilmesine

olan ilgiyi artirmaktadir.

Sifir Enerjili Bina, enerji verimliligi yiiksek bir bina olup, ihtiyaci olan enerjiyi santiye
i¢ci ve/veya santiye dis1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilamaktadir. Ancak
Diinya Yesil Bina Konseyi (WorldGBC), Net Sifir Karbon tanimini, yillik bazda
salman karbondioksit emisyon miktarinin sifir veya negatif olmasi olarak

tanimlamaktadir [57].
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BOLUM 2

TURKIYE’DE YENILEBILIR ENERJi VE KAYNAKLARI
Bu boliimde Tiirkiye’de bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarinin durumu, ¢evresel

etkileri ve yer segim kriterleri incelenmistir.

2.1. TURKIYE’DEKI ENERJi DURUMU

Tiirkiye 6zellikle son yillarda ekonomisini hizla biiyiitmiistiir. Buna paralel olarak
enerji tiiketimi de ayn1 hizla artmaktadir. Tiirkiye’nin son 25 yili incelendiginde yillik
birincil enerji tiiketimi 55 milyon ton karsiligi petrolden 155 milyon ton petrole
yiikselmistir. Bu karsin Tiirkiye, birincil enerji kaynaklarinda disa bagimlilig: yiiksek
bir iilkedir [36]. Bu nedenle dis ticaret agig1 ve cari islemler agig1 oldukea yiiksektir.
Kiiresel enerji fiyatlarindaki gelismeler Tiirkiye’nin enerji faturasina ve dis finansman
ihtiyacint direkt etkilemektedir. Boyle bir ortamda Tiirk finansal varliklar tizerinde
fazladan baski da olusmaktadir [36]. Yillara gore Tiirkiye’de meydana gelen enerji
tiketimi Sekil 2.1°de veriligi gibidir.

Turkiye'de birincil enerji arzi
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Sekil 2.1. Tiirkiye’ nin enerji tiikketimi [36].
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Tiirkiye her yil 6 Exajoule tiiketmekte olup bu kisi bas1 20 Megawatt saat (MW/s)'tan
fazladir. Tiirkiye'de enerji %80 den fazlasi fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Yani
%31 petrol, %28 dogalgaz ve %27 komiirden olusmaktadir. Tiirkiye'nin enerji
politikas1 arasinda fosil yakit ithalatin1 azaltmak vardir. Enerjinin degisim ve
doniistime ugramamis haline birincil enerji kaynaklar denilir: petrol, dogalgaz, komdir,
hidrolik, niikleer, biyokiitle, gelgit- dalga, riizgar ve giines enerjisi gibi 6rnek
verilebilir. Birincil enerjinin doniistiiriilmesi ile ikincil enerji kaynaklar1 elde edilir:
Elektrik, motorin, benzin, kok komiirii, petrokok, hava gazi, LPG gibi. Kisi bas1 enerji
tiikketimi, diinyada kisi bas1 1,87 ton esdeger petrol (tep), Tiirkiye'de 1,59 tep'tiir. Kisi
basina elektrik tiiketimi diinyadaki kisi bas1 ortalamas1 3155 kWh, Tirkiye'deki kisi
bast ortalamas1 3058 kWh'tir. Diinyada ortalama kisi basina Karbon salinimi 4,88
ton/kisi iken Tirkiye'de 4,31 ton/yildir [36].

Tiirkiye’nin yillara gére GSYH ve enerji tiiketiminin detayli dagilimini gosteren grafik

Sekil 2.2’de verildigi gibidir.
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Sekil 2.2. GSYH ve toplam enerji tiiketimi [60].

Tiirkiye’nin enerji politikasi, disa bagimlilig1 azaltmak ve milli kaynaklara yonelme
yoniindedir. Yerli enerji liretimi Tiirkiye’nin enerjideki en temel politikalarindan
birisidir ve yenilenebilir enerji kaynaklarin verimli kullanilmas: adina yatirimlar
yapilmaktadir [36]. Yiiksek kalkinma potansiyelinin gerektirdigi enerji ihtiyacinin

karsilanmasi amaciyla son donemde devlet tesvikleriyle 6nemli sayida yerli enerji
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yatirimi yapilmistir. Son 30 yilda kamu ve 6zel sektor isbirligi alaninda 28,8 milyar
dolarlik s6zlesme imzalanmig ve 9,4 milyar dolarlik yatirim yapilmigtir. Bu yatirimlar
iilkenin kurulu enerji kapasitesini genisletmis olsa da, yabanci kaynaklara bagimliligin

azaltilmasinda ¢ok az ilerleme kaydedilmistir [36].

2.1.1. Elektrik Uretimi

Ulkemizin elektrik enerjisi raporuna gore Eyliil 2016 sonu itibariyla iiretim 203,5
milyar kWh, tiiketim ise 207,3 milyar kWh olarak ger¢eklesmistir. Ulkemizin son
zamanlarda yasadig1 hizli ekonomik genigleme ile yillik enerji tiikketimi biiyltime orani
son 14 yilda ortalama %35,5 olmustur. 2002'de 132,6 milyar kWh'den 2015'te 265,7
milyar kWh'ye elektrik tiiketimi kabaca iki kat artmustir. Benzer sekilde elektrik
enerjisi talebinin de 2013'te %1,6, 2014'te %4,4 ve 2015'te %3,3 artig1 gorilmiistiir
[36]. Ulkemiz elektrik enerjisi goriiniimii Cizelge 2.1°de verildigi gibidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarma dayali iiretimde 2009 yilindan bu yana 6nemli
kazanimlar goriilmistiir. 2002 yilinda 153 GWh seviyelerinden riizgar ve jeotermal
bazli yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretim 2015 sonu itibariyla 15.271 GWh
seviyesine yiikselmistir. [36]

2021 sonu itibariyla elektrik iiretimini 222.623,6 GWh termik santraller, 55.926,8
GWh hidroelektrik santraller ve 56.172,2 GWh diger yenilenebilir enerji kaynaklar
olusturmustur. Riizgar ve jeotermal kaynaklardan elde edilen elektrik {iretim oranlar

1996 yilindan giintimiize kadar siirekli artarak devam ettigi goriilmektedir [59]
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Cizelge 2.1. Ulkemiz elektrik enerjisi goriiniimii (GWh) [59].

TURKIYE BRUT ELEKTRIK ENERJISI URETIM-ITHALAT-IHRACAT VE TALEBININ YILLAR [TIBARIYLE GELISIMI

Birim{Unit] : GWh

ULUSAL URETIM [THALAT IMPORTS IHRACAT EXPORTS BROT TALEP
BULGA- YUMNA- AFERBAYCAM GORCIS- IRaN BULGA- GORCIS- AZERBAYCAN YUNA-
YILLAR  TERMIK HIDROLIK JEOTER+RUZ+GON.  TOPLAM ARTI§ % RISTAN  NISTAN [NAHGTVAN] TAN {Tl]RKlENIST.&H} TOPLAM [RISTAN  TAN [NAHGIVAN] {Tl]RKlENIST.&H} IRAK SURIYE MISTAN TOPLAM GWh ARTI§ %
1096 543023 404752 837 w17 00| 287 1738 160 s4f 2701 Mg 2713 u31| se7EET 108
1007 633069 308161 823 1032058 89| 13631 4594 1898 24923 M0 ma| 15571 113
1998  EB7029 422090 905 110224 75| 2372 7792 2021 32985 2982 2982| 140227 B
1999 816510 METTS 1014 1164309 49| 17984 2392 2927 23303 2853 2853 1184849 39
000 0939342 WATBS 1089 1248216 73| 32069 2047 2897 37913 473 473 1282756 83
001 935628 240098 1520 12277 8| 37755 5230 2809 45794 4328 4328| 1268713 11
002 955831 3IEB3E 1526 1293095 54| 34454 27 500 35882 435 1 4351| 1325526 45
2003 1051010 353285 1500 1405805 86| 11345 235 11580 ans 18,1 SE76| 1411508 65
2004 1044837 460837 1509 (1506983 72 635 4635 787 7655 11443| 1500175 63
005 1222423 395605 1834 1619%62 75 101,1 48 B350 93 3841 14047 1798,1| 1807940 72
006 1318351 442442 205 1762098 B9 405 5327 5732 1067 357 16688 1345 22E7| 1746373 86
007 15519673 358508 510 1915881 &7 183 2156 6334 8543 175 149 12372 %24 902 24222( 1900002 8B
008 1641303 332698 10089 1984180 36 259 90 255 5007 7894 543 0,0 ot 973 589 11222 1980852 43
009 1569234 359584 19311 T1948129 18 1253 1821 045 8120 0,0 0,1 12150 3307 15458| 1940791 20
M0 1558276 SIT955  I5BE 22T B4 1560 3032 6846 11438 03 00 12881 6291 19176| 204340 B84
011 716383 52338F 54182 (2203951 85| 20041 8B7 329 2186 10745 45558 6218 00 194 425 11706 17903 36448| 2303083 94
M2 1748717 STEES0 67RO 2394963 44| 39663 37T 2774 790 14998 58287 17 129 12341 17049 2953p6| 242399 52
13 TIBIZE SR4205 B0 2404540 03| 45712 1732 2BT 33 24050 74294 02 0 02 216 00 BT 12287| 48355 16
014 2004166 406447 109015 (2519628 49| 53007 40 1027 2839 22520 78533 02 09 0,1 7854 00 18094 26960 2572201 44
15 1793664 670458 152710 2617833 39| 48420 84 00 4175 18677 74385 19 22 0,0 718 28186  3.1945| 2657244 33
2016 1857981 672309 213787 CITAANTT 48| 45870 683 00 1.0393 358 6303 31 00 43 14443 14517| 2792884 5
M7 H2185 SB2185 269206  272TE 83| 20730 05 4939 1808 27283 @80 03 32049 33037 267021 62
2018 2096835 599384 351800 34BN 25| 20813 107 4149 24769 296 1059 44 29120 31119] 041888 25
19 1751425 BB8228 309323 038TE 03| 19606 39 2470 115 1207 02 28678 27887 3033204 03
020 1828025 7R0944 453061 3067031 09| 16895 301 1699 18895 00 3150 WTE 18411 24836 3061090 09
02 2EK5 55968 SeAT2E T3347231 90 1.0%92 203 12549 23345 202 1625 6420 2095 28122  41354| 328M12 87
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. Enerji kaynaklar1 bazinda elektrik enerjisi tiretimi Cizelge 2.2°de verildigi gibidir.

Cizelge 2.2. Kaynak bazinda Tiirkiye elektrik enerjisi tiretimi (GWh) [59].

Birim 2010 2015 2019 2020 2021 (1) 2022 (2)
KURULU GUC MW 49524 73.147 91.267 95.891 100.607 102.423
TERMIK MW 32182 41.541 46.500 46.309 47.633 47.008
Yerli Kdmiir MW 9.161 10.085 11.317 11.336 11.336 11336
ithal Kémiir MW 3281 6.064 8.697 8.987 10.307 10307
Dogal Gaz MW 18213 24.945 25.904 25675 25.733 25.108
Diger (3) MW 1.526 445 312 32 258 258
YENILENEBILIR MW 17.342 31.606 44.767 49.582 52.974 55.414
Hidrolik MW 15.831 25868 28.503 30.984 31.688 32228
Riizgar Mw 1.320 4,503 7.591 8832 10.100 10.900
Giines MW 4] 249 5.995 6.667 7.750 8.750
Diger (4) Mw 191 986 2,678 3.098 3.435 3.536

Tiirkiye’nin elektrik enerjisi kurulu giicli oranlarina gore, termik santrallerin 2022
sonu itibariyla iirettigi elektrik 47.0008’dir. Bu oranda kdmiir bazl santraller 11.336
ve 10.307’lik payla 2. Ve 3. Sirada yer alirken, ilk siray1 25.108’lik payla dogalgaz +
LNG bazli santraller takip ediyor [36]. Tiirkiye’deki elektrik enerjisi liretiminin
gelisimi Sekil 2.3’de verildigi gibidir.

Birim 2010 2015 2019 2020 2021 (1) 2022 (2)
URETIM GWh 211.208 = 261.783  303.808  306.703 & 324.528 334.253
TERMIK GWh 155.370 177.608 170.518 177.066 210.990 201.796
Yerli Komdr GWh 40515 36.180 52.499 43306 49.722 50.571
ithal Kémiir GWh 14,532 39.986 60.506 62.506 61.759 70.410
Dogal Gaz GWh 98.144 99.219 57.288 70.931 99.189 80.451
Diger (3) GWh 2.180 2224 336 323 320 363
YENILENEBILIR GWh 55.838 84.175 133.379  129.637  113.538 132.457
Hidrolik GWh 51.795 67.146 88.823 78.094 53.053 66.867
Riizgar GWh 2916 11.652 21.731 24.828 29137 30.643
Giines GWh 0 194 9.250 10.950 13.211 15.680
Diger (4) GWh 1.126 5.183 13.576 15.764 18.137 19.267

Sekil 2.3. Ulkemiz elektrik enerjisi {iretiminin gelisimi [59].
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Yenilenebilir enerji de 2022 sonu itibariyle ilk siray1 66.867 degerle hidrolik santraller
yer alirken bunu 30.643 degerle riizgar enerjisi takip etmektedir. Kaynak bazinda

Tiirkiye’nin elektrik enerjisi tiretimi Sekil 2.4’ deki gibidir.

Tiirkiye Briit Elektrik Uretiminin Birincil Enerji Kaynaklarina Gére Dagilimi (Temmuz

2022)
S AT T L Taskémiri+ ithal
Komir+Asfatit; 5.913,3;
_.. JEOTERMAL % DISALIM; 534,6; 1% 13%
RUZGAR+GUNES; 7.056,8;
15%

Linyit; 3.574,9; 8%
“ Sivi Yakitlar; 66,3; 0%
HiDROLIK; 5.648,0; 12% '
Y DogalGaz +Lng; 5.888,5;
TERMIK; 16.236,0; 35% \

13%

Yenilenebilr + Atik;

793,000; 2%
» Taskdmiri + ithal Komir+Asfaltit = Liny& = S Yakitlar
Dogal Gaz +Lng = Yenilenebilr + Atk « TERMIK
= HIDROLIK = JEOTERMAL + RUZGAR+GUNES = DIS ALIM

« DIS SATIM

Sekil 2.4. Temmuz 2022 kaynak bazinda Tiirkiye’nin elektrik enerjisi tiretimi [58].

Tiirkiye elektrik enerjisinin dagiliminin 2011 ile 2021 yillarinin karsilagtirilmasi

Cizelge 2.3’de verildigi gibidir.
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2011 VE 2021 YILLARI iCiN BiRINCIL ENERIJi
KAYNAKLARINA GORE TURKIYE KURULU GUCU
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Sekil 2.5. Temmuz 2022 kaynak bazinda Tiirkiye’nin elektrik enerjisi liretimi [58].

Pazara mal tedarik eden ozel sektor isletmelerinin sayisi1 ve sattiklarit mal hacmi
rekabetin kurulmasinda c¢ok ©nemli faktdrlerdir. Ulkemizde enerji sektdriinde
rekabet¢i pazarlar yaratma hedefinin bir pargasi olarak elektrik, dogal gaz ve petrol
sektorlerinde siirekli biliylimeyi saglayacak bir yatirim ortami olusturmaya yonelik
onemli adimlar atilmistir. Temiz enerji sektorii, orada faaliyet goOsteren devlet
kuruluslarinin yeniden yapilandirilmasi ve liberallesmeyi tesvik etmeyi amaglayan

kurallarin ytirtirliige girmesi de dahil olmak {izere 6nemli reformlar diizenlemistir [36].

Ozel sektoriin enerji iiretim tesislerine yaptig1 yatirimlar, gelismeler ve gerekli yasal
cercevenin olusturulmasi sonucunda ivme kazanmistir. Ulkemizde istikrar ve giiven
ortaminin olusturulmasi ve Bakanligimizin enerji politikalarinin basarili bir sekilde
uygulanmasi sonucunda enerji yatirimlar1 6zel sektdr tarafindan kamuoyuna yiik

olmayacak sekilde yapilmaktadir.

Tamamlanan ¢alismalarla 6zel sektoriin enerji liretimindeki pay1 2002 yilinda %40,2
iken Eyliil 2016 sonu itibartyla %83,1’in iizerine ¢ikmistir. 2002 Eyliil — 2016 tarihleri

arasinda en fazla tahribat, kaynagin tiiriine gére genel halkin elindeki iiretim birimleri
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donemi arasinda termik olarak calisan termik santrallerde goriilmektedir [36]. Ayn1
zaman diliminde 6zel sektore odaklandigimizda, termal ve hidrolik temelli oldukca
biiyiikk bir sayisal artisin gergeklestigi ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye elektrik enerji

tiretimi kamu/6zel sektor dagilimi Sekil 2.5°de verilmistir.

TURKIYE KURULU GUCUNUN KAMU VE OZEL SEKTORE GORE DAGILIMI
(2011-2021)
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Sekil 2.6. Tiirkiye elektrik enerji tiretimi kamu/6zel sektor dagilimi (GWh) [60].

Tiirkiye’nin artan enerji talebini karsilamak i¢in muazzam harcamalar yapilmasina
ragmen, iilkenin toplam kurulu giicii ve dolayisiyla enerji tiretimi son 30 yi1lda 6nemli
Olclide artmustir. Kurulu kapasite, 1980’lerin ortasindaki 10.000 MW’ 1n altindayken,
2021 sonunda 99.819.6 MW’a yiikselmistir [59].

Yine de yerli iiretim dalgalanabileceginden ve talebe ayak uyduramayacagindan
Tiirkiye’nin elektrik ithalatina ihtiyaci olmaya devam etmektedir [37]. Tiirkiye’nin
yurti¢i elektrik iiretimi ve toplam talepleri ve kurulu gii¢ kapasitesi sirasiyla Sekil 2.6

ve Sekil 2.7°da verildigi gibidir.
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2015 2016 2017 2018 2019 2020*

BRUT URETIM 261.783,3 274.407,7 297.277,5 304.801,9 303.897,6 3054314

ic IHTIYAC 11.883,8 1.2471,0 1.3020,0 1.4299,7 1.4761,8
NET URETIM 249.899,5 261.936,8 284.257,5 290.502,2 289.135,8
iTHALAT 7.1355 6.330,3 2.728,3 2.476,9 22115 1888,3

SEBEKEYE VERILEN 257035,0 268267,1 286.985,8 29.2979,0  29.1347,3

iLETiM KAYBI 5.338,1 5.607 5.503,3 5.120,3 5.585,2*

DAGITIM KAYBI % 31.190,2 30.004,1 29.156,2 26.514,7 25.700,3*
iHRACAT 3.194,5 14517 3.303,7 3.1119 2.788,7 2484,0

NET TUKETIM 217.312,2 231.203,7 249.022,7 258.232,2 257.273,1
FATURALANAN TUKETIM 193.427,1 212.328,8 225.713,5 233.610,0 229.597,9 233436,6

Sekil 2.7. Yurtigi elektrik iiretimi ve tiiketimi [58].

TURKIYE KURULU GUCUNUN YILLAR iTiBARIYLE

GELIiSiMi
99.819,6

100.000,0 95.890,6

90.000,0 73.146,7

80.000,0

70.000,0 49.524,1

60.000,0 38.843,5
= 50.000,0
= 40.000,0 27.264,1

20.954,3
30.000,0
16.317,6
5.118,7 7 !
10.000,0 - .
0,0 ’
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021
Yillar
Birim :MW

o S Dogal Yenilenebilir Cok ) " . .

Kémiir e o P T S e Hidrolik Jeotermal Riizgar Giines  Toplam
2011 12.550,3  1.300,4 13.143,9 1257 6.810,8 17.137,1 1142  1.728,7 - 52.911,1
% 23,72 2,46 24,84 0,24 12,87 32,39 0,22 3,27 - 100,00
2021 19.641,5 1354 21.502,5 2.051,1 4.897,8 31.492,6 1.676,2 10.607,0 7.8156 99.819,6
% 19,68 0,14 21,54 2,05 4,91 31,55 1,68 10,63 7,83 100,00

Sekil 2.8. Kurulu giic (MW) [58].
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2000 yilinda 20.954 MW olan kurulu elektrik enerjisi kapasitesi 2021 yili sonunda
99.819 MW’a yiikselmistir. Hidrolik %31,55; dogalgaz %21,54; kémiir % 19,68;
riizgar %10,63; jeotermal %1,68; giines % 7,83 diger kaynaklar su anda kurulu giiciin
%6,94’tinti olusturmaktadir. 2013 Yilindan sonra devreye alinan santrallerle kurulu
elektrik enerjisi kapasitesi 6.986 MW artirarak rekor kirmistir. Sonraki yillarda 6.303
MW ve 4.288 MW Kkapasite eklenmistir [37]. Tiirkiye’nin Kurulu elektrik enerjisi
giiciiniin gorsel hali ise Sekil 2.8’deki grafikte verildigi gibidir.

Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilimi — Subat 2021

JESHRES+GES; KAYNAK TOROD URETIM (GWh)

4.237,20; 17%
Dogal Gaz; 6643,1;

7% Dogal Gaz 6643,1
ithal kdmr+TK+Asf. 5.887,8
7 Linyit 3.094,1
Fuel Oil 25,2
ithal . "
Komir+TK+Asf.; Blvokutle 558,6
5.887,80; 24%
Biyokitie; Hidrolik 4.007,6
558,6; 2% 13%
JeS+GES+RES 42372
Fued Ok 25,2; 0% Genel Toplam 24.303,1

Sekil 2.9. Tiirkiye’nin elektrik enerjisi kurulu giicii oranlar1 [58].

Tiirkiye nin elektrik enerjisi kurulu giicli kapasite oranlar1 tablosuna baktigimizda
dogal gaz enerjisinin 2021 yili toplam kurulu elektrik kapasitesinde %27’lik pay ile
hakim oldugu goriilmektedir, bunu % 24 payla ithal komiir, %17 payla hidroelektrik
ve riizgar/glines/jeotermal ve % 13 payla linyit takip etmektedir [58]. Diger
kaynaklardan biyokiitle ise kalan % 2’yi olusturmaktadir. Ulkemizin kurulu giicii
acisindan kaynaklarin nicel siralamasi Subat 2021 sonu itibariyla ayni kalirken, toplam

kurulu gii¢ yiizdesinde farkliliklar bulunmaktadir.
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Cizelge 2.3. Tiirkiye’nin elektrik enerjisi kurulu giicii oranlari [60].

TURKIYE KURULU GUCUNUN BIRINCIiL ENERJi KAYNAKLARINA GORE YILLAR iTiBARiYLE GELiSiMi
(2006- 2021)
Birim(Unit) : MW
TEK YAKITLI COK YAKITLI GENEL
YENILENEBILIiR+
SIVI
YILLA TASKOMU LIiNYi YAKITLAR(*** DOGAL ATIK+ ATIK TOPLA | KATI+SIV SIVI+D. TOPL | TERMi HIDRO JEOTERMA RUZGA GUNE GENERA
R RU (¥ T ) GAZ ISI M 1 (**) GAZ AM K LiK L(E=3) R S L

2006  1986,0 8210,8 2396,5 11462,2 41,3 24096,8 4710 28524 33234 | 274202 13062,7 81,9 40564,8
2007 1986,0 8211,4  2000,2 11647,4 42,7 23887,7 4710 29130 3384,0| 272716 133949 169,2 40835,7
2008  1986,0 82050 1818,6 10656,8 59,7 22726,0 4710  4398,0 4869,0| 275950 13828,7 29,8 363,7 41817,2
2009 23910 8199,3  1699,1 11825,6 86,5 24201,5 4157 47219 5137,6| 29339,1 145533 77,2 791,6 44761,2
2010  3751,0 8199,3 1593,3 13302,1 107,2 26952,9 4527 48729 53256| 322785 158312 94,2 1320,2 49524,1
2011 43510 8199,3 13004 13143,9 125,7 27120,3 4776 63332 6810,8| 33931,1 171371 114,2 1728,7 52911,1
2012 43825 8193,3 12855 14116,4 168,8 28146,5 5985  6282,2 6880,7 | 35027,2 19609,4 162,2 2260,6 57059,4
2013 43825 82232 616,3 17170,6 235,0 30627,6 612,3 74081 8020,4 | 38648,0 22289,0 310,8 2759,7 64007,5
2014  6532,6 8281,3 594,9 18724,4 299,1 34432,3 5858  6783,6 7369,4| 41801,8 23643,2 404,9 3629,7 40,2 695198
2015 68252 8696,5 522,7 18527,6 370,1 34942,0 582,7  6378,3 6961,0 | 41903,0 25867,8 623,9 4503,2 2488 73146,7
2016 82289 9126,5 4453 19563,6 496,4 37860,6 582,7 5968,3 6551,0 | 444116 266811 820,9 5751,3 8325 784974
2017  9576,4 9129,1  380,2 22002,2 641,9 41729,7 6025  4594,1 5196,6 | 46926,3 27273,1 1063,7 6516,2  3420,7 85200,0
2018  9576,4 9456,1  370,6 21479,9 818,9 417018 |616,7 4590,1  5206,8 | 46908,6 282914 1282,5 70054  5062,8 88550,8
2019  9604,4 9966,1 189,4 21843,6 11705 427739 |620,7 4268,4  4889,1 | 47663,0 28503,0 1514,7 75912 59952 91267,0
2020 96244 9988,7 1894 21599,4 1502,8 42904,6 |620,7 42684  4889,1 | 47793,7 309839 1613,2 8832,4 66674 95890,6
2021 96528 9988,7 1354 21502,5 2051,1 43330,4 | 6258 4272,0 48978 | 48228,3 314926 1676,2 10607,0 78156 99819,6

Kaynak bazinda kurulu gii¢ oranlar1 (2008-2020) ise Sekil 2.9°da verildigi gibidir.
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Elektrik Enerjisi Uretiminin
Kaynaklara Gore Degisim (GWh) (2008—2020)

TURKIYE KURULU GUCUNUN BIRINCIL ENERJI KAYNAKLARINA GORE GELiSiMI (2011-2021)
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Birim : MW
Termilk Hidrolik Jeotermal Riizgar Giinez Toplam
2011 3393110 17.137.10 114,20 1.728,70 0,00 3291110
% 64,13 3239 0,22 3,27 - 100,00
2021 4822826 31.492,58 1.676,17 10.606,97 7.813,63 99.819.61
% 4832 31,55 1,68 10,63 7.83 100,00

Sekil 2.10. Kaynak bazinda kurulu gii¢ oranlar1 (2021) [60].

Tek yakith ve c¢ok yakithh kaynaklara bakildiginda tilkemizdeki termik santrallerin
kurulu giiciiniin dagitim semasina gore termik santrallerin sagladigi kurulu giic 2011
yilinda 33.931 MW'tan 2021 sonunda 48.228 MW'a yiikselmistir. Termik santrallerin
toplam kurulu giicii ig¢indeki tek yakitli termik santrallerin yilizdesi 2011 yilinda
%64,13 iken grafikten de goriilecegi tizere 2021 sonunda %48,32'ye gerilemistir [60].
Tek yakitl enerji santrallerinin ¢ogu birincil yakit olarak linyit kullanir ve bunu dogal
gazla caliganlar takip eder. Tiirkiye’nin kurulu giiciiniin sektore gore dagilimi ise

Cizelge 2.5’de verildigi gibidir.
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Cizelge 2.4. Tirkiye’ nin kurulu giicliniin sektore gore dagilimi [36].

TOPLAM KAMU OZEL SEKTOR P:iﬂ:i] ﬁz:;::-:{g;} .
2002 31.846 21.058 10788 66,1% 33.9%
2003 15.587 20,113 15.474 56.5% 43.5%
2004 36.824 20.110 16.714 54,6% 45,4%
2005 38.820 20.905 17.415 53,9% 46,1%
2006 40.502 23.716 16.786 58,6% 41,4%
2007 40.836 23 875 16961 58.5% 41 5%
2008 41.817 23.981 17.836 57,3% 42,79
2009 44.761 24.203 20.559 54,1% 45,9%
2010 49.524 24.203 25.321 48,9% 51,1%
2011 52.911 24.150 28.761 45,6% 54,4%
2012 57.071 24775 32 296 43 4% 56,6%
2013 64.007 23781 40227 37.2% 62 8%
2014 69.520 21 879 47 641 31,5% 68,5%
2015 73.147 20.323 52.824 27.8% 72,2%
2016 Eyldl Sonu F8.072 15.742 58.330 25.3% 74, 7%

Cizelge 2.5de verilen tablodaki degerlerin gorsellestirilmis hali Sekil 2.10°da verilen
grafikteki gibidir.

TURKIYE KURULU GUCUNUN KAMU VE OZEL SEKTORE GORE DAGILIMI
(2011-2021)
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Yillar

== Kamu == 0zel

Sekil 2.11. Tirkiye’nin kurulu giicliniin sektére gore dagilimi [60].
Tiirkiye’nin kurulu giiciiniin sektére gore dagilimi Sekil 2.10°da verilirken,

Tiirkiye’ nin termik santral kurulu giicti dagilimi ise Cizelge 2.6’de verildigi gibidir.
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Cizelge 2.5. Ulkemiz termik santral kurulu giicii dagilimi (MW) [34].

I(BIRLESIK ISI-ELEKTRIK SANTRAL LARINDW

TURKIYE TERMIK SANTRALLARINDA TUKETILEN YAKIT MIKTARLARIMIN ORETIC] KURULUSLARA DASILIMININ YILLAR ITIBARIYLE GELISINI
151 ORETIMI MCIN KULLANILAN YAKITLAR DAHIL)

Birim{Unit}:Ton/Gazlgas]} igin 1000 m?

2016 2017 2018 2019 2020 2021

TaghkSmir FHard Goal o o o ] o o

Linyit Lignite 9_531.6860 11.371.159 17.189.016 9. 166,632 2.063.142 ¥.732.450

EUAS VE BaGLI TOPLAM TOTAL 9.531.660 11.371.159 17.189.016 9.166.632 B.063.142 7. 732 450
ORTAKLIKLARI Asil Yakit  Adzin Fusl ] ] ] ] ] o]
Fuel-il Fuwel O ¥rd. Yakit Ausilian- Fuel 49 70 52 579 87.349 35.531 s.024 19027

ECAS AND TOPLAM TOTAL 49.706 52 579 67.349 35 531 6.024 19.027F
AFFILIATED Asil Yakit Afmin Fusl o o o ] o o
PARTMNERSHIPS OF ECAZ Motorin Céesel OF ¥rd. Yakit Ausxilizr Fuel 141.231 7E8.985 11. 716 12.203 8.313 169,849
TOPLAM TOTAL 141.231 78.985 11.716 12.203 B.313 169.849

TOPLAM TOTAL 190.937 131.564 79.065 AT T34 14 337 188.876

Asil Yakit Afmin Fusl 1.325 896 2.544.339 2.375.232 2084547 2.530.330 4.202 420

Dogal Gaz Nafwal Gas ¥Yrd. Yakit Awxilizr. Fusl Q Q Q Q Q 7 .8508

TOPLAM TOTAL 1.325.896 2. 544 339 2.375.232 2 084 547 2.530.330 4210276

MOBIL SANTRALLAR Fuel-0il Fuel OF ] ] ] 0 ] L]
MOBILE POWER PLANTS Motorin C¥esel OF ] ] ] 0 ] o
TOPLAM TOTAL o o o o” o o

Taghkamir+lthal kdmdr+Asfaltit Hard Goal+imporied Coal=Asphaliiie Z.410 21.139.104 24.5981.829 127. 7420 25.537. 211

OTOPRODUKTORLER Linyit Lignite 112 53.041.098 56.244.470 942 548 53.407. o84
URETIM SIRKETLERI TOPLAM TOTAL 52D 74.180.202 81.326.299 .O070.288 TH.944 _SO5|
ISLETME HAKKI DEVIR Asil Yakit  Adzin Fusl =] 2685.145 1657 .948 146 554 174, 394
LISAMNSSIZ Fuel-Cril ¥rd. Yakit Auwxilizry Fusl o o o o o =403
AUTOPRODUGERS TOPLAM TOTAL AT6.968 265.145 157.948 146.554 174.834 129 797
PRODUGTION GORP. Asil Yakit  Adzin Fuel 1685162 118.234 S0 189 109 120
TOOR Motorin ¥rd. Yakit Ausxilizr. Fuel o o o ] o 1. 769

ADEIAS TOPLAM TOTAL 165.162 118.234 &0 169 109 1.889
UMNLICENSED LPG LPG o o o ] o ]
Mafta Maphia o o o ] o o

TOPLAM TOTAL o o o o o o]

Asil Yakit  Adzin Fuel 17.628_ 197 20.410.515 17.192.908 10.655. 469 12,858 . 373 18.720.057

Dogal Gaz Nafwal Gas ¥Yrd. Yakit Awxilizr. Fusl Q Q Q o Q 1.939

TOPLAM TOTAL 17 .628.19F  20.410.515 17192 908 10.655.469 12 698.373 18.721.996

Tagkamidr+|thal kémdr+Asfaltit Hard Goal+imporied Coal+Asphaliite 19.642_ 410 21.139.104 24.981.829 25127.740 25 .537.231 23.440.911

Linyit Lignite 80213772 B54.412.257 ¥3.533. 486 8. 109,180 81.470.595 F3.272 534

TOPLAM TOTAL 85.551.361 98.515.315 _101.236.920 87 .007.926 96.713.445

Fuel-Cil Fuel O 3I17. 724 182.085 180.858 148 824

TURKIYE Motorin C¥esel OF 197.219 12.372 8.422 171.738
TLIRHEY LFG LPG o o o ] o o

Mafta Maphia a a a a a o

TOPLAM TOTAL B33 067 514.943 237.073 1594 457 189.280 320.561

Dofal Gaz Matursl Gas 18.954 093 22 954 854 19.568.140 12.740.016 15 228 703 22 932 272

Eylil 2016 ile 2021 arasinda kamunun

sahip oldugu kurulu giic miktar1 énemli dlglide artmazken, 6zel sektoriin sahip

onemli lgiide artmugtir. Ulkemiz kurulu giiciiniin kurulus ve kaynaklara gore dagilimi ise Cizelge 2.7°da verildigi gibidir.
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Cizelge 2.6. Tiirkiye’ nin kurulu giiciiniin, kurulus ve kaynak dagilimi (MW) [60].

YILLAR iTiBARIYLE TURKIYE KURULU GUCUNUN URETICi KURULUSLARA DAGILIMI

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

KURULUSLAR
TERMIK 8.706 | 8.691 | 8.691| 8.691| 8.691| 8.691| 8.691| 8149 | 7.850 | 7.275| 6.939| 7.017 | 5662 | 6.798| 7.418| 7.418
HiDROLIK+JEOTERMAL

EUAS RUZGAR 11.176 | 11.350 | 11.456 | 11.678 | 11.678 | 11.590 | 12.214 | 12.918 | 12.995 | 13.004 | 13.166 | 12.883 | 12.827 | 12.784 | 14.001 | 13.900
—SEILA 19.882 | 20.041 | 20.147 | 20.369 | 20.369 | 20.280 | 20.905 | 21.067 | 20.845 | 20.279 | 20.105 | 19.900 | 18.489 | 19.582 | 21.419 | 21.318

EUAS'IN BAGLI ORTAKLIKLARI | TERMIK 3.834| 3.834| 3834 | 3834| 3.834| 3.870| 3.870| 2.714| 1.034 44 0 0 0 0 0 0

L SANTRALLAR TERMIK 725 263 263 263 263 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TERMIK 10.322 | 10.689 | 11.209 | 13.421 | 16.273 | 18.277 | 19.190 | 24.293 | 32.258 | 33.881 | 36.771 | 39.088 | 38.971 | 38.485 | 38.534 | 33.236

HiDROLIK+JEOTERMAL
ORETIM SIRKETLERI RUZGAR 1.375| 1.624| 2.181| 3.169| 4.992 | 6.717 | 9.018 | 11.574 | 14.356 | 17.660 | 19.227 | 20.746 | 22.335 | 23.444 | 26.287 | 28.974

11.696 | 12.313 | 13.390 | 16.590 | 21.265 | 24.994 | 28.208 | 35.867 | 46.614 | 51.541 | 55.997 | 59.834 | 61.306 | 61.929 | 64.821 | 62.210

TOPLAM
. 834 | 37 . 131 3.21 . 27 492 47 4 2 20| 1.975| 1.975]| 1. 7.022
R 3.834| 3.795| 3599 | 3.131| 3.218| 3.093 | 3.276 | 3.49 6 646 620 620 975 975 355 0
HiDROLIK+JEOTERMAL
L s 594 590 585 576 575 673 801 868 326 326 858 | 1.201| 1.412| 1.472| 1.472| 1.722
OTOPRODUKTOR +RUZGAR+GUNES
+
ISLETME HAKKI DEVIR —SEILA 4428 | 4.385| 4.183| 3.706 | 3.793| 3.766 | 4.077 | 4.360 973 973 | 1.478| 1.821| 3.387 | 3.447| 2.827| 8.744
TERMIK 0 0 0 0 0 0 0 0 12 57 82 201 300 404 486 552
HIiDROLIK+RUZGAR
AT +GUNES 0 0 0 0 0 0 0 0 40 254 835 | 3.444| 5.052| 5.905| 6.337 | 6.995
TOPLAM 0 0 0 0 0 0 0 0 53 311 918 | 3.645| 5.352| 6.309 | 6.823| 7.547
R 27.420 | 27.272 | 27.595 | 29.339 | 32.278 | 33.931 | 35.027 | 38.648 | 41.802 | 41.903 | 44.412 | 46.926 | 46.909 | 47.663 | 47.794 | 48.228

L HIDROLIK+JEOTERMAL | 13 145 | 13564 | 14.222 | 15.422 | 17.246 | 18.980 | 22.032 | 25.360 | 27.718 | 31.244 | 34.086 | 38.274 | 41.642 | 43.604 | 48.097 | 51.591
TURKIYE TOPLAMI +RUZGAR+GUNES

40.565 | 40.836 | 41.817 | 44.761 | 49.524 | 52.911 | 57.059 | 64.008 | 69.520 | 73.147 | 78.497 | 85.200 | 88.551 | 91.267 | 95.891 | 99.820

TOPLAM
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Buna karsilik olarak var olan kurulu tesis giiciiniin, sektore gore dagilimi ise Sekil

2.11°da verildigi gibidir.

m Kamu = Ozel

Kas. 18

2002 2016
Sekil 2.12. Kurulu giice gore donemler itibariyla paylar [37].

Kaynaklarina gore kurulu gii¢ paylarinin verildigi grafikler ise Sekil 2.12’de verildigi
gibidir.

% d,3 Yob

S

M Lisansiz santraller | Serbest dretim sirketleri [l Yap-islet-Devret [l Yap-islet
M isletme hakk devredilen santraller il EUAS

YiD; 126,8; 9% \
."’I : ‘\

N
.819,6 M

Kasim
2018

021 Aralik

mEUAS WLISANSSIZSANT. =sUS =YD miHD

Sekil 2.13. Kaynaklarina gére kurulu gii¢ paylari [37,60].
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Veriler tek tek incelendiginde Tiirkiye'nin elektrigini iiretmek igin ¢esitli kaynaklardan
yararlandig1 goriilmektedir. Cogunlukla komiir, petrol ve dogal gazdan olusan fosil
yakitlarin orani azalirken, bunlarin en yiiksek orani hidrolik baraj ve akarsularda
goriilmektedir [37]. Enerji iiretiminin saglandigi kaynaklara gore elektrik enerjisinin
tiretim miktarlar1 ise Sekil 2.13’de verildigi gibidir. Buradan da anlasilacag: tizere

dogalgaz ve hidrolik barajin 6nemi oldukg¢a biiytiktiir.

Sekil 2.14. Kaynaklara gore elektrik iiretimi [37].

Her kaynak ayri ayri incelendiginde Tirkiye'nin ¢esitli kaynaklardan gii¢ iirettigi
goriilebilir. Oncelikli olarak konvansiyonel fosil yakitlarin yiizdesi olan hidroelektrik
santralleri, 6zel sektor yatirimlarina baktigimizda operasyonda yapilan en biiyiik
yatirimlardan biridir. 2013 yilinda 2.613 MW kurulu giice sahip 112 hidro-kaynakli
santralin devreye alinmasinin ardindan 2014 yilinda 1.367 MW kurulu giice sahip 87
santral devreye alinmistir. 2013 yilinda toplam kurulu giicii 6.986 MW olan 222 santral
devreye alinarak rekor kirilmistir. 2013 yilinda 215 santral agilarak kapasite 4.288
MW artirilmistir.
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Ulkemiz yerli ve ithal kaynaklara dayali elektrik enerjisinin kurulu giicii
incelendiginde, 2002 yilinda yerli kaynak bazli elektrik santrallerinin kurulu
kapasitesinin 19.143 MW (%060,1), ithal kaynak bazli elektrik santrallerinin kurulu
kapasitesinin ise 12.703 MW (%39,9) oldugu tespit edilmistir. Eyliil 2016 sonu
itibariyla kurulu gii¢ agisindan yerli kaynak kullanan enerji santralleri Kurulu
elektrigin Eyliil 2002 ile 2016 arasinda, hem yerli hem de uluslararas1 kaynaklardan
farki, bu miktarlarin kurulu tabanin tamamina oraninda 6nemli bir degisiklik olmasa
bile var olan komiir, petrol ve dogal gaz sistemi diisiiste oldugu ve bu kaynaklarin
cogunu hidrolik barajlar ve akarsular saglamaktadir [37]. Yerli ve ithal kaynak bazinda

tilkemiz kurulu giicii oranlart Sekil 2.14°de verildigi gibidir.

YERLI VE iTHAL KAYNAKLI KURULU GUCUN TURKIYE KURULU
GUCU ICINDEKI PAYT (2004-2021)
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Sekil 2.15. Yerli ve ithal kaynak bazinda iilkemiz kurulu giicii oranlar1 [36,60].
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Yenilenebilir enerji kaynaklar1 fosil yakitlara olan bagimliligin azaltilmasinda ¢ok
onemlidir. Ciinkli komiir, petrol ve dogal gaz da dahil olmak iizere diinya enerjisinin
biiyiik bir kismi hala fosil yakitlardan karsilanmaktadir.

Son on yilda, iilkemizde kurulu elektrik kapasitesindeki yenilenebilir kaynaklarin
orani 6nemli 6l¢lide artmistir. Enerji tiretmek i¢in kullanilan riizgar miktart % 7,21'den
% 8,40'a, kullanilan giines enerjisi miktar1 ise %0,99'dan %1,52'ye yiikselmistir.
Ayrica jeotermal enerjinin toplam elektrik {iretimine katkisi %2,48'den %2,96'ya
yiikseldi, %32,4 olan iiretim yiizdeleri, 6rnegin dogal gaz gibi kapasite paylarindan
daha diistiktiir. Tesislerin mevcut elektrik fiyatlar1 seviyesinde ¢caligmasinin ekonomik
olarak mantikli (verimli) olmamasi gibi bir husus, iklim ve hava kosullarina ek olarak
var olan husustur. Buna dayanarak, bazi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmadig1 sonucuna varmak miimkiindiir. Elektrik sistemi kaynaklarina gore

kurulu gii¢ paylar1 ise Cizelge 2.8’de verildigi gibidir.

Cizelge 2.7. Elektrik sistemi kaynaklaria gore kurulu gii¢ paylar1 [60].
Birim{Unit) : MW

GENEL
TOPLAM
YILLAR TERMIK HIDROLIK JEOTERMAL(*) RIZGAR GIUNES GENERAL
YEARS THERNMAL HYDRO SEOQTHERNAL == IND SoLAaAR TIOTAL
2006 27420,2 13062,7 81,9 A0564,8
2000 27271,6 133949 169,2 A0835,7
2008 27595,0 13828,7 29,8 363,7 41817,2
2009 29339,1 145533 77.2 791,6 A44761,2
2010 32278,5 15831,2 94,2 1320,2 495241
2011 33931,1 17137,1 114,2 1728,7 52911,1
2012 35027,2 19609,4 162,2 2260,6 57059,4
2013 38648,0 22289,0 310,8 2759,7 64007,5
2014 41801,8 23643,2 404,9 3629,7 40,2 69519,8
2015  41903,0 25867,8 623,9 4503,2 248.8 73146,7
2016 44411,6 26681,1 820,9 5751,3 832,5 78497.,4
2017 46926,3 27273,1 1063,7 6516,2 34207 85200,0
2018 A6908,6 282914 1282,5 7005,4 5062,8 88550,8
2019 A7663,0 28503,0 1514,7 7591,2 59952 91267,0
2020 A7793,7 30983,9 1613,2 8832,4 6667,4 95890,6
2021 A8228,3 314926 1676,2 10607,0 7815,6 99819,6
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Yenilenebilir kurulu giiciin toplam i¢indeki pay1 ise Sekil 2.15°de verildigi gibidir.

2021 KURULU GUCUNDN BiRINCIL ENERII KAYNAKLARINA GORE DAGILIMI [MW)
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Sekil 2.16. Yenilenebilir kurulu giiciin toplam i¢indeki pay1 [37,60].
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2.1.2. Binalarda Enerji Performansi Yoénetmeligi

Diinya artik enerji verimliligi konusunda pek ¢ok arastirma ve tartisma yapmaktadir.
Verimlilik, binalarda yasam standardini ve hizmet kalitesini, sanayi isletmelerinde ise
tiretimin nitelik ve niceligini diistirmeden birim hizmet veya iiriin miktar1 bagina enerji
tilketiminin azaltilmasi olarak tanimlanmaktadir. Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi'nden dnce, Avrupa Birligi'nin 2002/91/EC Cevre Yo6nergesi, 2/05/2007
tarihli Enerji Verimliligi Kanunlarini izlemistir [55].
Avrupa Birligi'nin 2002/91/EC Cevre Direktifi'nde yer alan diizenlemeler asagidaki
gibidir:
% Binalarin enerji performansin1 hesaplamak igin ortak bir metodoloji
gelistirmek
¢ Yeni binalar i¢in minimum enetji performansi gereksinimi
¢ Yenilenecek mevcut biiyiik 6lgekli binalar i¢in minimum enerji performansi
gereksinimleri
+ Binalarda enerji sertifikas1
¢ Merkezi sistemli binalarda tiikketime bagli 1sinma giderlerinin paylasilmasi

«» Sicak su kazanlar1 ve iklimlendirme sistemlerinin periyodik muayenesi

Yapilan arastirmalar sonucunda binalarda 1sitma, sogutma, sicak su ve havalandirma
sistemlerinin %50; Dogru yapay ve dogal aydinlatma ile %20 enerji tasarrufu
saglanabilir. Enerjisinin %75'ini ithal eden bir iilke olarak, binalarda enerji verimliligi
ile lilkenin enerji ihtiyacinin %10'unu azaltabilmesi kritik bir matematiksel hesaplama

degildir [55].

Y 6netmelik iki bina yapisindan, yeni binalardan ve mevcut binalardan bahsetmektedir.
Mevcut binalar yani 5627 sayili kanuna gore 01/01/2011 tarihinden 6nce yap1 ruhsati
almis binalar icin BEP YoOnetmeligi; mimari tasarim, 1s1 yalitimi, mekanik tesisat,
otomasyon, aydinlatma, yenilenebilir enerji kullanimi, kojenerasyon sistemlerini
kapsamaktadir. Yeni binalar i¢in asgari performans kriterleri, enerji performansi
hesaplama yontemleri, enerji kimlik belgesi diizenlenmesi, yap1 denetimi ve periyodik

kontroller, yetkilendirmeler, yetkilendirmelerin diizenlenmesi konularini igerir [56].
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BOLUM 3

TURKIYE’DE GUNES ENERJISI

3.1.TURKIYEDE KURULAN GES SANTRALLERI

Giineslenme i¢in ideal olan Tiirkiye'nin cografi konumu, giines enerjisi potansiyelinin

en Ust diizeye ¢ikarilmasinda en onemli faktordiir. Sekil 3.1'deki giines enerjisi

potansiyeli haritasina gore Tiirkiye, Almanya'dan daha fazla potansiyele sahiptir.

Sekil 0.1. Giines enerjisi potansiyel haritasi [38].

Elektrik Isleri Etiit Idaresi ile Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
belirlenen giineslenme siiresi ve radyasyon yogunluguna iliskin veriler kullanilarak
yapilan bir arastirmaya gore, Tiirkiye'de yillik ortalama toplam giineslenme stiresi

2640 saat veya giinde 7,2 saattir.

53



Arastirmaya gore, yillik ortalama toplam radyasyon yogunlugu her giin 1.311 kWh/m?
veya 3.6 kWh/m?dir [38]. Tiirkiye 110 giinliik kullanima esdeger giines enerjisi
kapasitesine sahiptir. Metrekare basina 1.100 kWh giines enerjisi iiretebilir.
Hesaplamalara gore Tiirkiye'ye gelen toplam giines enerjisi, tiim diinyaya gelen toplam
giines enerjisinin %0,6'sin1 olugturmaktadir. Petrol esdegeri (TEP) agisindan yillik
toplam enerji potansiyeli 36,2 milyon TEP'dir. Tiirkiye, Haziran ve Aralik aylarinda
en yiiksek giines enerjisi degerlerine sahipken, Aralik ayinda bu en diisiik seviyededir.
Akdeniz Kiyilar1 ve Gilineydogu Anadolu boélgeleri de en yiiksek giines enerjisi
kapasitesine sahiptir [39].

Tiirkiye, alt1 y1l boyunca ihtiya¢ duyulan tiim elektrigi saglayabilecek 1,5 saatlik giines
enerjisi alir. Giines 1s1nlarmin zaman zaman farkli bolgelerde farkli etkileri olsa da
ortalama 1500 kWs/m? degerine sahip olmalar1 ¢ok fazla enerji potansiyeli oldugunu
gostermektedir. Ayn1 zamanda Avrupa'da termal enerji liretmek igin en yiiksek

potansiyele sahiptir [39].

Gilines enerjisi ile elektrik tretimi, Tirkiye'nin en Onemli enerji politikasi
hedeflerinden biridir. Elektrik tiretim stlireci hala erken asamalarindadir. Yakin zamana
kadar, giines enerjisi termal enerjiye doniistliriildii ve gatilara paneller monte edilerek
suyu 1sitmak i¢in kullanildi. Son zamanlarda iletim istasyonlarinda, trafik 1siklarinda,
ikaz ve yol isaretlerinde, park ve bah¢e aydinlatmasinda, miitevaz1 o6lgekte
kullanilmaktadir. Sadece bir avug isletme giines panelleri tiretmekte olup diizlemsel

giines kollektorleri 19 milyon m?'de iiretilmekte ve pazarlanmaktadir [40].

3.2. GUNES ENERJISI POTANSIYEL ATLASI

"GEPA, giines enerjisi ¢aligmalart i¢in kabul edilebilir yiizeylere sahip yerlerin
belirlenmesi ve bu alanlarda gilines enerjisiyle ilgili elektrik enerjisi iiretimi
beklentilerinin belirlenmesi amaciyla iiretilmis ve kullanicilara sunulmustur. S6z
konusu sistem, giines kaynagi verilerinin (toplam, dogrudan, daginik giines
radyasyonu ve giineslenme siiresi) tematik haritalarla sunulmasi i¢in Cografi Bilgi
Sistemleri kullanilarak olusturulmustur. Planlamacilar, enerji sirketleri, is diinyas1 ve

arazi ve ev sahipleri dahil olmak tizere ¢esitli kullanicilar, 500 x 500 metre
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cozlinlirliikte giines enerjisi kaynak bilgilerine erisebilir. Buna ek olarak giines enerji

potansiyeli atlas1 ise Sekil 3.2°de verildigi gibidir.

Toplam Giines
Radyasyonu

TR = KWhim® yil
s bl L)
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-% I 1500 - 2000

Sekil 3.2 Giines enerji potansiyeli atlasi [41].

Tiirkiye’nin toplam giines 15181 alma gii¢ degeri ise Sekil 3.3’de verildigi gibidir.
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Sekil 3.3 Tiirkiye nin toplam 151k alma giicii degeri (KWh/m?), giinliik ortalama 4,2
(kWh/m?).

Tiirkiye’ nin toplam giines 15181 alma giiclinlin ardindan Tiirkiye’nin aylik glineslenme

kapasitesine de bakmak gerekmektedir. Ilgili grafik Sekil 3.4°de verildigi gibidir.
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Sekil 3.4. Tirkiye’nin aylik giines 15181 alma durumu [41].

Sekil 3.4°deki grafikten alinin bilgilere gore yapilan ¢ikarim asagida listelendigi
gibidir.

e Tiirkiye’ nin giinliik giinesten yararlanma siiresi 7,5 Saat

e Diiz yiizeye gore yararlanma siiresi degeri: 4,17 kWh/m?-giin

e Yillik yararlanma siiresi: 2740 saattir
Gilineslenme siiresinin 6nemi oldukca biiyiiktiir fakat termik santral kurmak i¢in tek
gerekce bu degildir. Detayli olarak termik santral kurulmaya elverisli olan alanlar Sekil

3.5°de verildigi gibidir.
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Sekil 3.5. Termik santral kurulmaya elverisli olan alanlar [41].
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TURKIYE GUNES ENERJISI TERMIK SANTRAL POTANSIYELI ( Global Radyasyen > 1650 KWh/m™ yil )

s ARDAHAN
e ARTVIN
N RIFE
KARS
GIRESUN
BAYBURT | o WG0IR
at
EREImCAN
KUTAHYA — TUmCELI "
- VAN
wanlish MEVFEHIR ELADBG nTLs
éi{\. = UAK AFYON KAYSERI WALATIA
P S DivARSAKIE  BATMAN oo
SR ol
SANLIURFA MARDIN
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(Global Radyasyon > 1650 KWh/m2-yil)

Toplam Alan 1 4600 km?

Sekil 3.6. Giines enerjisi termik potansiyeli [41].

Glines enerjisi termik potansiyeli ise Sekil 3.6’da verildigi gibidir. Giines Enerjisi
Termik Potansiyeli 380 milyar kWh/y1l ve 56000 mW kurulum giicii olan dogalgaz
gevrim santralinin elektrik enerjisi {iretimine esdegerdir. Verilen grafikler
dogrultusunda agagida verilen bilgilere ulagilabilmektedir.

e Yatay yiizeye gelen ortalama radyasyon degeri: 4,17 KWh/m?2-giin

e Yillik ortalama giineslenme stiresi: 2740 saattir

Tiirkiye’ye ait radyasyon haritas1 ise Sekil 3.7’de verildigi gibidir.

Toplam radyasyon (kWh/mz‘{yll)
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

600 750 900 1050 1200 1350 7500 1630 1800 1950

Sekil 3.7. Radyasyon haritas1 [41].
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Bolgelere gore yillik olarak hazirlanmis, ortalama giines enerjisi potansiyelinin

bolgelere gore dagilimi ise Cizelge 3.1°de verildigi gibidir.

Cizelge 3.1. Tiirkiye’nin bolgelere gore yillik ortalama giines enerjisi potansiyeli [41].

Bilge Toplam Giines ljl-nerjisi (kwWh/m?- Giineslenme Siiresi
giin) (Saat/Y1l)
funcy Dogu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1917

3.3. TURKIYE’DE LISANSSIZ/LISANSLI GUNES ENERJISI YATIRIMI

5346 sayili "Ruhsatsiz elektrik {iretimi ve haberlesmesi hakkinda ydnetmelik"
kapsaminda baglayan "yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi hakkinda kanun"
kapsaminda GES destek mekanizmasi ile 1 MW giines enerjisi elektrigi ruhsatsiz
siibvanse edilerek iiretilebilmektedir. 6446 sayili "Elektrik Piyasas1 Kanunu" nun 14.

maddesi 2 Ekim 2013'te hazirlanmis ve giincellenmistir [42].

Ayrica, yerli kaynaklar kullanilirken bu tesvik biraz artirilmistir. Bir kisinin kendi
elektrik aboneligi varsa ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniyorsa, bir sirket
kurmasina veya lisans bagvurusunda bulunmasina gerek kalmadan bir enerji iiretim
tesisi kurmasina izin verilir [42]. Su anda bir giines enerjisi santralinin MW basina
fiyat1 1 milyon ile 1,2 milyon dolar arasinda degismektedir. Boyle bir tesise sahip
olmak enerji endiistrisinde karlidir ¢iinkii nereye kurulduguna bagli olarak MW basina
yillik 180.000 ila 220.000 ABD Dolar1 arasinda briit kazang saglayabilir. Ayrica bu

tesislerin 25 y1l garantisi ve 50 yila yakin hizmet 6mri vardir [42].
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Tesislerin etkinligi zamanla azalsa da, bu zar zor fark edilir. Her dlgekteki yatirimet,
her boyutta insa edilebildikleri i¢in tesislerden biiylik 6l¢iide yararlanabilir. Her iki
pazarin dinamiklerinin avantaj ve dezavantajlar1 olmasina ragmen, lisanssiz pazarin su
anda daha hizli gelistigi ve bu konuda daha yiiksek bir g¢ekicilige sahip oldugu

sOylenebilir.

3.3.1. Lisanssiz Giines Enerjisinin Gelisimi

Tesisin kendi ihtiyaglarina hizmet ettigi stirece 1 MW'm iizerinde kapasiteye sahip
lisanssiz liretim yapan bir elektrik santrali insa etmek mimkiindiir. Kurulu enerji
santralinin lirettigi elektrigin satis fiyatina yenilenebilir enerji kaynaklart mekanizmasi
uygulanacaktir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Mekanizmasi, devlete lirettigimiz

elektrik i¢in on yillik bir satin alma garantisi vermektedir.

Yeni diizenlemeye gore, yerli malzemeler kullanildiginda devlet tesvikler sunacaktir.
Glines panellerini ithal etmek i¢in herhangi bir mali tesvik olmayacak. Toplam kurulu
kapasitenin 2015 yilinda 327 MW oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica, ithal edilen

giines panelleri tizerinde 6nemli bir vergi ytikii olacaktir.
Lisanssiz sistemler, rekabet siirecinden ge¢gmek zorunda kalmadan daha hizlhi

gerceklestirilebilmenin birincil avantajina sahiptir. Lisanssiz bir projeye bagvuru

asamalar1 Sekil 3.8'deki grafikte acikca gosterilmistir.
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Sekil 3.8. Lisanssiz proje bagvuru adimlari [43].

Lisansiz olarak hazirlanmig projelerin stoklar1 ise sayisal olarak Cizelge 3.2°de

verilmistir.
Cizelge 3.2. Lisanssiz proje stoklari [43].
Gegici Kabulii
Toplam Basvurular Onaylanmis Projeler Tamamlanmis
Tesisler
Say1 Kurulu Giig Say1 Kurulu Giig Say1 Kurulu
(Adet) (MW) (Adet) (MW) (Adet) Giig¢ (MW)
Riizgar 247 193,66 130 99,37 14 7,9
Giines 6093 5.127,60 3274 2.797,03 492 357,68
Biyokiitle 32 31,65 24 25,88 11 17,7
Hidrolik 4 3,14 0 0 0
Toplam 6376 5356 3428 2922 517 383
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3.3.1.1. Lisanssiz Uretim Maliyeti Hesaplamasi

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina
Iliskin 5346 sayili Kanun’a gore; 1 MW lik bir santral kurmak i¢in yaklasik 20 Déniim
araziye ihtiyag¢ vardir. 1 MW’lik santral kurulum maliyeti hesaplamasina dair detayli

bilgiler Cizelge 3.3’de verildigi gibidir.

Cizelge 3.3. 5346 sayili kanuna goére 1| MW’lik santral kurulum maliyet hesab.

DESTEK ( TESVIK ) ABD Dolar
Cent/kwh
Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesisinde Uretilen Enerji 13.3
Konstritkksiyon (Yerli olmasi halinde) 0.8
PV Modiilleri  (Yerli olmasi halinde) 1.3
PV Modiiliinii olusturan hiiereler (Yerli olmasi halinde) 3.5
Invertér (Yerli olmasi halinde) 0.6
PV Modiilii fizerine giines 1smini odaklama cihazi (verli olmasi halinde) 0.5

e Giines Enerjisinden tiretilen elektrigin satis fiyat: : 13.3 cent $/ kwh

e  Yerli tiretim Konstritksyon kullanildiginda ilavesi: 0.8 cent $ /kwh

e  Yerli tiretim PV Modiilii kullanildiginda ilavesi: 1.3 cent $/ kwh

Buna gore toplam satig fivati: 15.4 cent $ / kwh (11.40cent €/kwh) olmaktadar.

SANTRALIN MALIYET 1 WATT BIiRIM 1000 KW (1 MW)
KALEMLERI FIYATI (€) MALIYETI (€)
Giines paneli 0.54 - 0.64 540.000 - 640.000
Invertsr 0.20 - 0.25 200.000 - 250.000
Konstruksiyon 0.07 - 0.08 70.000 - 80.000
Kablolama DC-AC 0.05 - 0,07 50.000 - 70.000
Koruma Ekipmanlar 0.02 - 0.03 20.000 - 30.000
Trafo 0.02 - 0.03 20.000 - 30.000
Diger(Uzak.izl..Sayac¢, Trafo.Kab.Pan | 0.06 - 0.07 60.000 - 70.000
0..T.1 Or. Beton.vs )

Ara Toplam 096 - 1.17 960.000 - 1.170.000
Is¢ilik + Nakliye 0.06 - 0.07 60.000 - 70.000
TOPLAM (KDV HARIC) 1.02 - 1.24 1.020.000 - 1.240.000
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Bugiine kadar yapilan 1 MW’lik proje basvurularinin detayl listesi Cizelge 3.4’de
verildigi gibidir.

Cizelge 3.4. Bugiline kadar yapilan 1 MW’lik proje basvurulari.

Bagvuru Lumuti 1 MW Beyan Edilen Kapasite: 7.505 MW
Uygulamali Proje Sayisi: 6600MW Onayli Proje Sayist: 4.000

Uygulamali Gii¢ Sayisi: 5.600 MW Kabul Edilen Tesislerin Sayisi: 660
Toplam Kurulu Projeler Sayisi: 660 Top Kurulu Giig 600 MW (Temmuz 2016)

Kabul Edilen Tesis. Top. Giicii: 500 MW 2023 Sonu Lisanssiz Kur 6000-6500MW

2016 Sonu Lisanssiz Kur. 900-1000 MW

1 kW ’lik kurulu giicii olan bir Glines Enerji Santralinden yillik 1400-1600 kWh/y1l
elektrik tretilir. 1 MW ’lik kurulu giicii olan Giines Enerjisi santralinden yillik
ortalama tretim 1.500 kWh/ yil olarak alindiginda yillik 1.500.000 kWh elektrik
tiretilir.

e Yatirnmin Geri Odeme Siiresi ( Y1l ) = Toplam Maliyet / Y1llik Toplam Gelir

e Toplam Maliyet Euro ( Yaklasik )=1.130.000 €

e Toplam Yillik Gelir ( Yaklagik )= Yillik Uretim X Tesvik Fiyat:

e Toplam Yillik Gelir ( Yaklasik ) = 1.500.000 kWh/Y1l X 0.1140 € / kWh

e Toplam Yillik Gelir =171.000 € / Y1l

e Yatirmmin Geri Odeme Siiresi ( Y11 ) =1.130.000 € / 171.000 € / Y1l

e Yatirnmin Geri Odeme Siiresi ( Y11 ) = 6.6 Y1l

e Santralin Ekonomik Omrii = 25 yil’dur.

Santralin 25 y1l’in sonunda da verimi diiser ama omiir boyu elektrik iiretmeye devam
eder [43]. 1 MW GES kurabilmek i¢in yapilan harcamalar asagida dort boliim halinde
siralanmastir:

1. Montaj islemine kadar harcanan para

2. GES kurulumu i¢in ana kalemler

3. Isin yapiminda gerekecek diger is kalemleri

4. Tesisin 10 yillik faaliyetini siirdiirebilmesi i¢in gereken giderleridir.
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3.3.2. Lisansh Giines Enerjisinin Gelisimi

Lisanslh enerji santralleri, para kazanmak amaciyla insa edilen, fiyat tesvikleriyle
desteklenen ve bu sekilde g¢alisan {iretim tesisleridir. Yatirimlarimi daha yiiksek
degerlerde yapmak isteyen fonlar, iireticiler ve holdingler lisanshi yatirimlarla ele
alinmaktadir. Lisansli sistemlerin baglica avantajlari, biiylik olgekli santrallerin

eszamanli kurulumuna uygunlugunu ve 49 yillik elektrik tiretim lisansini igerir.

Firmalar 6nemli katki pay1 {icretleri 6deyerek lisans almaya hak kazanir. Su anda
yirtirliikkte olan rekabet yonteminin, spekiilatorleri biiyiik olgiide keserken gergek
yatirimciya ge¢mise gore biraz daha fazla firsat sundugu sodylenebilir [45]. Bu yil
Tiirkiye'deki tiim lisanslt ve lisanssiz enerji santrallerinin yapim ve kurulumunun
tamamlanarak GES yonetim kurulu kontroliindeki toplam enerji santrali sayisinin
3.360 MWe'ye cikarilmasi ve yillik 4 milyar kWh yenilenebilir ve yerli enerji veya
905 milyon kWh giines enerjisi saglanmasina olanak saglanabilecektir. Mevcut
verilere gore bu iiretim, Tiirkiye'nin elektrik enerjisi ihtiyacinin yiizde 1,85'ine denk

gelmektedir.

TEDAS tarafindan yapilan arastirmaya gore, Eyliil 2015'te lisanssiz gilines enerjisi
yatirimi i¢in 3167 proje teklifi alinmig ve bunlarin 430'una izin verilmistir. Bu projeler
toplam 1200 MW kurulu giice sahiptir. Rekabet sonucunda ihtiya¢ duyulan asiri
teminat mektubu miktarlart nedeniyle kii¢iik yatirnmcilar sektorden ayrilmak veya
sinirli kaynaklarla bagvuru yapmak zorunda kalmaktadir. Hizli bir sekilde tesis kurmak
isteyen yatirimeilar bankalardan ve kiralamalardan finansman i¢in kredi alabilirler.
Bununla birlikte, projelerin biiyiikliigiine bakilmaksizin bor¢lanma oranlar1 hala

yuksektir [45].
3.4. TUKIYEDE GUNES ENERJISINDEN ELEKTRIK URETIMi
Tirkiye’nin gilines enerjisi politikast biitiin kararlar1 kamu Enerji dagitiminin

siurlarm ilgili kurumlar belirlemektedir. Tirkiye’nin giines enerjisi kaynaklart,

tilkenin giiclii giines enerjisi ihtiyacina ragmen oncelikle su 1sitma sistemlerinde ve
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seralarda kullanilmaktadir. Ancak son zamanlarda giines enerjisi gii¢ liretmek icin

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Elektrik piyasasi diizenlemesinin amaci, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini
yasa ve tesviklerle genisletmektir. Yine de yapilan diizenlemeler Avrupa iilkelerine
kiyasla iyi bir yondedir, ancak maddi destek minimumdur. Ulkemizin enerji ihtiyaclari
ve glines enerjisinin potansiyeli goz dniine alindiginda, kiiresel olarak uygulanabilecek
onaylanmus siirdiiriilebilir enerji politikalarina ihtiya¢ vardir. Ote yandan, fotovoltaik
enerji sistemleri yaygin olarak kullanilmasa da, ¢ogunlukla devlet otoriteleri ve
istikrarli bir toplumla ortaya konan veriler nedeniyle, Tiirkiye'nin bir¢ok farkli
uygulamadaki giines enerjisi potansiyeli cazip bir alternatif olma potansiyeline

sahiptir.

Basta Almanya, Amerika Birlesik Devletleri, Japonya ve Cin olmak {izere diinyanin
birgok iilkesi giines enerjisine hizla yatirim yapmaktadir. Sektor lideri Almanya,
Tiirkiye'nin Almanya'dan yiizde 60 daha fazla giines enerjisine sahip olmasina ragmen
2014 sonunda kurulu giiciinii 38.200 MW'a yiikseltmistir. Giines enerjisi kurulu giicti

de tirmanarak komiiriin %21 gerisinde payla ikinci siraya yiikselmistir[46].

3.5. TURKIYE’NIN GUNES ENERJiSi PAZARINDAKI ENGELLERI

Tiirkiye yilda 1 GW'in lizerinde bir kapasite gelistirme yetenegine sahiptir. Ancak
yasal sinirlamalar kisitlayicidir. Her seyden Once, tiim idari mevzuatin basitlestirilmesi
olumlu sonuglar doguracaktir. 1 MW" altindaki fotovoltaik sistemler i¢in bagvurular
reddedilmemeli ve bunlar icin net bir yasal ¢ergeve olusturulmalidir. Ayn1 zamanda
kendi kendine tiiketim igin bir yapi saglamali ve disiik aga bir girig tarifesi
uygulamalidir. Ulkemizde, Giines Enerjisi Pazar1 olusturulmasinda karsilasilan
engeller finansman maliyetleri, kalite, siyasi istikrar, rekabetgilik, elektrik sebekesi ve
secilecek is modeli olarak smiflandirilabilir. Ilk siradaki finansman maliyeti &zellikle
kiiciik PV (fotovoltaik) sistemler i¢in. bunlardan en 6nemlisidir. Fotovoltaik yatirimlar
icin diisiik faizli krediler kamudan veya kamu bankalarindan temin edilmelidir [46].
Ikincisi, prosediiriin en basindan itibaren kurulum kalitesini garanti etmek g¢ok

onemlidir. Bu baglamda, bir dizi uluslararasi sertifikasyon siireci kullanilmalidir [46].
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Siyasi veya politik istikrar {iciincii faktordiir. Ornegin, yerel finansman eksikligi
nedeniyle, Hindistan'da fotovoltaik beklenildigi kadar gelisme gostermemistir.
Bankalarin politika degisikliklerine olan inangsizligt da bu konunun bir baska
nedenidir. Bir milyar insan1 ve muazzam fotovoltaik (PV) potansiyeli olan ve enerji
ac181 olan bir iilke, ancak 2014 yilinda yalnizca 600 MW'lik tesisler kurabilmistir. Bu
tic seyi dikkatlice diistinmek onemlidir. Gecikmeler, evrak gereksinimleri ve idari
kisitlamalar dahil olmak tizere diger tiim endiseler, politika ve yasal istikrar, kurulum
kalitesi sorunlari, finansman maliyeti sorunlar1 ve maliyetle ilgili sorunlar dahil olmak

tizere bu konularda yanitlar iiretildikten sonra kaybolabilir [46].

Tiirkiye'nin yenilenebilir kaynaklardan briit elektrik tiretiminin 2023 yilinda 159.433
GWh'ye ulagmast ve o yil i¢in beklenen toplam tiiketimin yaklagik %37'sini
olusturmasi bekleniyor. 5.000 MW giines enerjisinin gosterdigi gibi giines enerjisi igin
onemli bir hedef belirlenmistir. Ancak fotovoltaik teknolojideki gelismelerin yatirim
maliyetini  diislirdiigli g6z Oniine alindiginda, Tiirkiye'nin en yiliksek glines
radyasyonunu yasadigi zaman iginde giines enerjisi santrallerinin genisleyecegi
tahmin edilmektedir [46]. Tiirkiye 2023 yil1 yenilenebilir enerji hedefleri Sekil 3.9’da
verildigi gibidir.

GUMNES: SO000 MWW

BiYOKUTLE: 1000 MNMWWe

HIDROELEKTRIK: 24000 MWWV

Sekil 3.9. Tiirkiye 2023 yil1 ulusal yenilenebilir enerji hedefleri [47].

2023 yilma gelindiginde, bu kaynaklarin {ilkenin elektriginin %30'unu saglamasi,
komiir ve dogal gazin % 60'mu1 iiretmesi ve kalan % 10'unu niikleer enerji tesislerinin

tiretmesi amaglaniyor. [47].
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Bir giines enerjisi santralinde iiretilen her 1 kWh elektrik i¢in fiyat dogrudan dolar

olarak 0,133 dolar olacaktir. Devlet slibvansiyonlar1 sayesinde tek bir elektrik

biriminin maliyeti 0,010 ABD dolarnn kadar diistik olacaktir. Sistem kullanim

sOzlesmesi imzalandiktan on yil sonra yenilenebilir kaynaklara dayali destek

maliyetleri sunulacaktir. Yurt i¢i Katki Paylar1 yalmzca en fazla bes yil gecerlidir.

Tirk sirketleri glines enerjisine yogun yatirim yapiyor ancak bu sektorde de tesvikler

var. Bu tesviklerin listesi Cizelge 3.5°de verildigi gibidir.

Cizelge 3.5. Giines enerjisi devlet tesvikleri [47].

Destek ABD Dolar1 (cent/kWh)
Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesisi 135
Konstriiksiyon 0.8

PV Modiilleri 15

PV Modiilii Olusturan Hiicreler 3.5

Invertor 0.6

PV Modiilii Uzerine Giines Istmmm Odaklama Cihaz1 0.5

Toplam 20

Giines enerjisine ait devlet tesviklerinde ne fazla oran “Giines Enerjisine Dayali

Uretim Tesisi” igin verildigi goriilmektedir.

Cizelge 3.6. Ornek bir Giines Enerjisi Santrali kurulum projesi (Konya).

Proje Ad1

Giines Enerjisi Santrali

Tipi

Sistem Bilesenleri
Kaynak/Boyut
Kurulum Zamam
Sistem Kurulacak Yer
Yonetici Sirket Adi

Merkez Koordinatlar:

Yenilenebilir Enerji

Fotovoltaik Panael, Inverter, Kablo, Doniistiiriicii
Solar/10x1130 KWp

6 ay

Konya

Elgi Enerji

38.22°K, 31.47°B
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Kapladig: Toplam Alan 200.000 m?
Yaklasik Yere Yakin Mesafesi 1600 m

Yaklasik Yerleim Yerlerine Mesafesi 1900 m

Yaklasik Baglanti Noktas1 Mesafesi 1000m

Sistem Tipi Zemin

Toplam Kurulu Gii¢ 10x1130 KWp

Pv Hiicre Poli Kristal

Poli Kristal Trina Solar 260 Wp Poly
Kurulacak Boyut 10x1250 KVA

Panel Agis1 30°

Insaat Aras1 Mesafe 4m

Tastyic1 Yapi Galvanizli Celik + Aliminyum

Usak Kizilcasogiit belediyesi giines enerjisi etiit raporu ise Cizelge 3.7°de verildigi

gibidir.

Cizelge 3.7. Usak Kizilcasogiit belediyesi giines enerjisi etiit raporu

Nominal Giig 60Wp
Modul Verimi %15.9
TRINA SOLAR Nominal Voltaj 44742,00
Photovoltaic Modules TSM-260-PC/PAOSA
260WP Nominal Akim 8.5
Acik Devre
Voltaji 33,00
Kisa Devre
Akimi 9.5
Malfs_. D_C Giris 100V
Gerilimi
Maks Baglama
. POWER ONE TRIO- slama. 300-500V
Inverter 50.0 TL-OUTD DC Voltaj Grisi
DC Calisma
Sistemi Gerilim 950V
Aralig
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Maks DC Akim

Giris MPPT 1104
DC Alam Giris 59 500yy
Gici

AC Power 50.00W
Maks Verim %98.3%

Panellerin Performansini Diisiirebilecek
Altyapi Insaat SCS Riizgar, Firtina ve Kar Gibi Dogal
Etkilere Kars1 Direnglidir.

DC ve AC Kablolar1 Giines Enerjisi

DC ve AC Kablolan HES Santrali Kurulumu i¢in Uygundur.

Uzaktan izleme Sistemi  ABB Modiil, String ve Sistem izleme

Projenin yapilacagi sehrin yer bulduru haritas: Sekil 3.10°da verildigi gibidir.

Sekil 3.10. Usak Kizilcasogiit belediyesi yer bulduru haritasi.

Giines panellerinin yerlestirilecegi arazinin goriiniimii Sekil 3.11°de verildigi gibidir.
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Sekil 3.11. Kizilcasogiit Belediyesi fotovoltaik panellerin yerlestirilecegi alan.

Usak, Kizilcasogiit belediyesi i¢in giines kaynak bilgileri hazirlanan LynX Planner
Programi’na gére Kizilcasdgiit beldesinin yer aldigi Banaz ilcesine ait global
radyasyon degeri 1549 kWh/m? olarak hesaplanmistir [48]. Usak bolgesine ait giines

enerjisi etiit raporunun bir 6zeti Sekil 3.12°de verildigi gibidir.

Toplam Gilnes
Radyasyonu

KWhim™ yil
B 1400 - 1450
BB 1430 - 1500
[ 1500-13%
] 1550 - 1600
[] 1500 - 1830
[ 16%0- 1700
) 1700 -17%0
B 1750 - 1800
B 1200 - 2000

Sekil 3.12. Usak Kizilcasogiit belediyesi giines enerjisi etiit raporu [48].

Usak ilinin Banaz bolgesine ait giines enerjisi etiit raporunun bir 6zeti Sekil 3.13’de

verildigi gibidir.
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Toplem Radyasyon
Wh/mAnl)
_ 1400 - 1450
1450 - 1500
1500 - 1550
1550 - 1600
1600 - 1650
1850 - 1700
1700 - 1750
1750 - 1800
1800 - 1850
N 1850 - 1900
B 1900 - 1950

Sekil 3.13. Giines enerjisi etiit raporu Banaz ilgesi toplam giines radyasyonu [48].

Buradan hareketle Banaz ilgesinin aylara goére giinliik radyasyon degerleri Sekil

3.14’te verildigi gibidir.
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Sekil 3.14. Giines enerjisi etiit raporu Banaz il¢esi toplam giines radyasyonu [48].
3.6. GUNES PANELI KURULACAK ARAZI SECIiMi
Projenin uygulanmast i¢in arazinin yaklasik 8.000 m?’sinin Giines Panelleri kurulumu
icin kullanildigr distintilmiistiir. Giines panelleri, lizerlerinde golge kalmayacak

sekilde konumlandirilmalidir ve glineye bakmalidir ¢linkii bu 8.000 metrekarelik alan
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2.598 metrekarelik fotovoltaik yiizey alanina sahiptir. Usak Kizilcasogiit belediyesine
ait yapilmis giines enerjisi etiit raporuna dair 6zet bilgiler Cizelge 3.9’da verildigi
gibidir.

Cizelge 3.8. Usak Kizilcasogiit belediyesi gilines enerjisi etiit raporu [48].

Rakim 960m

Ortalama Sicakhk 12.49°C

Yillik Giineslenme Siiresi 2690 saat

Giines Istnimi 1549 kWh/m?2-y1l
Saha Biiyiikliigii 2.00 m?
Kullanilan Giines Panelleri Yiizey Alani 2598 m?
Kurulum Sistemi Serbest Zemin

Projenin uygulanacagi alanin uydu goriintiisti Sekil 3.14’de verildigi gibidir.

LA

e il d
a-"!' ..ls_:‘,

N e

i

Sekil 3.15. Proje alan1 uydu goriiniimii [48].

Tesise ait geri ddeme siiresi i¢in 6zet bilgiler Cizelge 3.10’da verildigi gibidir.
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Cizelge 3.9.

Geri 6deme siiresi igin 0zet bilgiler [48].

Kurulu Giig¢

Ihtiya¢ Duyulan Arazi
Enerji Uretimi

Enerji Tiiketimi

Yatirnmin Ekonomik Omrii
insaat Siiresi

Yatirim Tutar

Yatirnmin Finansman Sekli
- Hibe

- Ozkaynak

- Yabanci Kaynak

Satis Fiyati

Arazi Kirasi

MW
Dontim
kWh/y1l
kWh/y1l

yil
ay
TL

%
%
%
Kurus/kWh
Yillik

04
8
564.272
560.007
25
12
1.549.000

100
0
0

36
0

Toplam kurulu giicti 400 KW olacak sistemin ilk faaliyet yilinda 564.272 kWh enerji

tiretecegi tahmin edilmektedir [48]. Tesisin ekonomik dmriiniin 25 y1l oldugu tahmin

edilmekte olup, yatirimin tamami 1.549.000 TL dir. Giines enerjisi santrali tiim enerji

tiretimini dengeleyecek ve elektrigin satilacagi fiyat 36 sentten baslayarak belirlenecek

[48]. Tesis Belediyenin mevcut tesisleri kullanilarak isletilecektir. Operasyonel bakim

ve onarim i¢in 7.745 TL planlanmistir [48]. Kiimiilatif nakit akislart grafigi, yatirim

getirisinin 6,9 yil siirdiigiini gostermektedir [48]. Tesisin yillik gelir tablosu ise

Cizelge 3.11°de verildigi gibidir.

Cizelge 3.10. Yillik gelir tablosu.

Yil Net Gelir  Kiimiilatif Net Gelir Yil Net Gelir Kiimiilatif Net Gelir
0 0,000 -1549,000 13 329,601 1794,132
1 195,393 -1353,607 14 344,278 2138,410
2 204,096 -1149,511 15 359,608 2498,018
3 213,187 -936,324 16 375,620 2873,638
4 222,682 -713,642 17 392,344 3265,982
5 232,600 -481,042 18 409,813 3675,795
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10

11

12

242,959
253,780
265,082
276,887
289,218
302,097

315,550

-238,083
15,697
280,779
557,666
846,884
1148,981

1464,531

19

20

21

22

23

24

25

428,059
447,116
467,022
487,813
509,520
532,212

555,904

4103,854
4550,970
5017,992
5505,805
6015,325
6547,537

7103,441

Enerji tesislerinin maliyeti hesaplamalara dahil edilmis; ancak arazinin maliyeti ve

kamulagstirma disarida birakilmistir. Nihai fiyat 1.549.000,00 TL olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.11°de verilen hesaplamalarin 15181nda ortaya ¢ikan kiimiilatif nakit akis

grafigi Sekil 3.15°de verildigi gibidir.

Kiimiilatif Nakit Akglar: (TL)

Giines enerji santralleri profili Cizelge 3.12°de verildigi gibidir.

N

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
 Yilar P O T

Sekil 3.16. Tesisin Kiimiilatif nakit akislar1 sekli.
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Cizelge 3.11. Giines enerji santralleri profili [48].

Giines Enerjisi Santralleri Profili

Kayith Santral Sayisi 590

GES Kurulu Gii¢ 6.688 MWe

Kurul Gii¢ Oran Durumu 6,98%

Y1l icindeki Elektrik Oran Durumu 2,921 GWh

Uretimin Tiiketime Orani 0,97%

Lisans Durumu 40 Lisansli, 550 Lisanssiz

Tiirkiye toplamda 6.688 MW kurulu giines enerjisi kapasitesine sahiptir. Bunlar termal
sistem ve fotovoltaik sistemdir. Fotovoltaik sistem, gilines radyasyonunu enerjiye
dontstiirmek icin paneller kullanir ve bu daha sonra onu bir invertor tarafindan
kullanilabilecek bir forma doniistiirerek kullanilir. Termal sistemlere benzer sekilde
stvi isitilir ve bu isitilmis s1vi ile mekanik enerji, buhar basinci yoluyla kinetik enerjiye
doniistiiriilir. Tesis, Tirkiye'nin en biiyliik giines enerjisi santrali olarak hizmet
vermekte olup Konya'nin Karapinar ilgesinde yer almaktadir.. Ortalama 69.572.560
KWh elektrik iiretimi ile Karapinar YEKA-1 GES, 19.155 kisinin giinliik yagamdaki
(konut, sanayi, metro tagimaciligi, resmi ofisler, ¢evre aydinlatmasi gibi) tiim elektrik
enerjisi thtiyacini karsilayabilmektedir. Sadece hane halki elektrik kullanimi dikkate
alindiginda, Karapmar YEKA-1 GES 23.292 evin elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilayacak kadar elektrik iiretebilmektedir. Karapmar ise YEKA alaninda ikinci
sirada yer aliyor. Tesis bilgisi Cizelge 3.13’deki gibidir.

Cizelge 3.12. Karapmar YEKA bilgileri [48].

Kurulu Gii¢ 85,75 MWe

Kurul Gii¢ Oran Durumu %0,09

Uretimde Kapasite Durumu 130 GWh-y1l

Yil icindeki Elektrik Uretim Durumu 70 GWh

2020 Uretimi 9 GWh

Santral Konumu/Yeri Konya, Karapinar
Isletmeyi Yapan Firma Kalyon Glines Enerjisi
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Sekil 3.17. Karapmar YEKA alani'nin yeri [48].

Konya’nin Karapmar bdlgesinde yapilan YEKA alaninin uydu goriintiisii Sekil
3.16’da verildigi gibidir. Ayrica, bu bolgede yapilan Olciim ¢aligmalart da Sekil
3.16°da yer verilmistir.

Sekil 3.18. Karapmar YEKA 6lgiim ¢alismasi [48].
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Karapinar bolgesinde yapilan ¢aligmalar ile Karapinar YEKA alani tizerinden gegen

enerji iletim hatlariin goriiniimii Sekil 3.18’de verildigi gibidir.

Sekil 3.19. Karapmar YEKA alani {izerinden gecen enerji iletim hatt1 [48].

Enerji iletim hatlariin bulundugu bu bdlgenin 2019 yilinin agustos ayima ait uydu
goriintiisii ise Sekil 3.19°da verildigi gibidir.

-

Sekil 3.20. YEKA alaninin 27.08.2019 tarihli Google Earth goriintiisii [48].
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50 MWe kurulu giice sahip Tirkiye'nin 252. santrali Kayseri OSB firmasina aittir.
Tesis ayn1 zamanda Tiirkiye'nin ikinci fabrikasidir. Devasa bir giines enerjisi tesisi.
GES, Kanada Gilines markasi altinda fotovoltaik giines panelleri kullandi. Ortalama
73.000.000 kWh’lik elektrik iiretimi ile Kayseri OSB Giines Enerjisi Santrali 20.099
kisinin gilinliik yasamindaki tiim elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilmektedir. Bu

santrale ait bir goriintii Sekil 3.20°de verildigi gibidir.

Sekil 3.21. Kayseri OSB Giines Enerjisi Santrali — GES [48].

Boyle bir enerji tesisinin elektriginin yillik 73.000.000 kWh Uretimde Kapasite
Durumu ithal edilmis olsaydi, TEIAS toptan fiyatina yaklasik 12.257.430 TL harcamus
olacakti. Aritma tesisi, idari bina, aydinlatma ve sulama dahil OSB operasyonlarinin
enerji ihtiyaglarini karsilamak amaciyla Kayseri OSB GES kurulmustur. Kayseri OSB

giines enerjisi santraline ait bilgiler Cizelge 3.14°de verilmistir.

Cizelge 3.13. Kayseri OSB giines enerjisi santrali bilgileri [48].

Kurulu Gii¢ 50 MWe
Kurul Gii¢ Oran Durumu %0,05
Uretimde Kapasite Durumu 73 GWh-yil
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Y1l icindeki Elektrik Uretim Durumu 73 GWh

Kullanilan Giines Panelleri Canadian solar
Santral Konumu/Yeri Kayseri, Melikgazi
Isletmeyi Yapan Firma Kayseri OSB

Dogal Yenilenebilir Enerji Sirketi'nin 44 MWe kurulu giice sahip santrali Tiirkiye'nin
292. santralidir. Tesis ayni zamanda Tirkiye'nin {igiincli fabrikasidir. Dogal
Yenilenebilir Enerji (GES) her yil ortalama 64.240.000 kWh elektrik iiretebilir ve bu
da 17.687 kisinin giinliik elektrik enerjisi ihtiyacinin tamamini karsilamaya yeterlidir.
Yalnizca hane halki elektrik kullanimi dikkate alindiginda, Dogal Yenilenebilir Enerji
(CBS) 21.507 konutun elektrik enerjisi ihtiyacin1 karsilayacak kadar elektrik
tiretebilmektedir Lisanssiz bir enerji liretim tesisinin yillik elektrik faturasinin, ulusal
elektrik fiyatlandirmasinin aksine bu Uretimde Kapasite Durumuna sahip bir giines
enerjisi santrali ile yaklasik 25.053.600 TL daha diisiik olacag1 sOylenebilir. Ayrica
yillik 64.240.000 kWh Uretimde Kapasite Durumuna sahip boyle bir enerji tesisinin
iirettigi elektrik baska bir iilkeden ithal edilmis olsayd:, TEIAS toptan fiyatlandirmaya
yaklasik 10.786.538 TL harcamis olacakti. Bu nedenle, Dogal Yenilenebilir Enerji
Giines Enerjisi Santralleri de ithal enerjiye olan bagimliligimizi azaltmaya yardime1

oldugu soylenebilir. Santral bilgileri Cizelge 3.15°deki gibidir.

Cizelge 3.14. Dogal yenilenebilir enerji giines enerji santralleri [48].

Kurulu Gii¢ 44 MWe

Kurul Gii¢ Oran Durumu 90,05

Uretimde Kapasite Durumu 64 GWh-yil

Yil icindeki Elektrik Uretim Durumu 64 GWh

Santral Konumu/Yeri Ankara

Isletmeyi Yapan Firma Dogal Yenilenebilir Enerji
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Cizelge 3.15. Dogal Yenilenebilir Enerji Giines Santralleri [48].

|
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Yozgat
Afyon
Nevsehir
Bilecik
Ankara
Ankara

Yozgat
Ankara

fice
Kazan
Esenboga
Esenboga
Kizilcahamam
Akdagmadeni
Dazkir1
Cayirlik
Sogiit
Esenboga
Esenboga

Sorgun
Esenboga

Giic
3,11
5,95
5,96
1,17
3,42
3,21
10,31
2,14
2,39
2,39

3,25
0,74

Birim
MWp
MWp
MWp
MWp
MWp
MWp
MWp
MWp
MWp
MWp

MWp
MWp

Ozkoyuncu Madencilik Sirketi'nin 40 MWe kurulu giice sahip elektrik santrali,
Tiirkiye'nin 318. elektrik santralidir. Yalnizca yurt i¢i elektrik tiiketimi dikkate
alindiginda, OzKkoyuncu Madencilik Balikesir GES tarafindan iiretilen elektrik miktar
20.087 haneye tedarik saglamak icin yeterlidir. TEIAS, boyle bir tesisin iirettigi
60.000.000 kWh/y1l enerjiyi baska bir iilkeden ithal etmis olsaydi, toptan fiyattan
yaklagik 10.074.600 TL 6demek zorunda kalacakti. Santral bilgilerine ait detaylar

Cizelge 3. 17°de agiklayici bir sekilde verilmistir.

Cizelge 3.16. Ozkoyuncu Madencilik Balikesir GES [48].

Kurulu Giig¢

Kurul Gii¢ Oran Durumu

Yil icindeki Elektrik Uretim Durumu

Santral Konumu/Yeri

Isletmeyi Yapan Firma

40 MWe

%0,04

60 GWh
Balikesir, Karesi

Ozkoyuncu Madencilik
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Bir diger giines santrali olan Teksin Enerji Giines santraline dair bir fotograf da Sekil

3.21’de verildigi gibidir.

Sekil 3.22. Teksin enerji giines enerji santrali [48].

Karaman'm merkez mahallesi Teksin Energy Giines Enerjisi Santrali'ne ev sahipligi
yapmaktadir. Ayrica tesis Tiirkiye'nin besinci biiyiik tesisi olan devasa bir giines
enerjisi tesisidir. Ortalama 13.767 kWs elektrik tiretim hiz1 ile Teksin Enerji GES,
50.000.000 kisinin giinliik elektrik ihtiyacinin tamamini (konut, is yeri, metroda
ulasim, devlet binalar1 ve ¢evre aydinlatmasi dahil) karsilayabilmektedir. Teksin
Enerji GES, yalnizca konut elektrik tiiketimi diigiiniildiigiinde 16.739 konuta yetecek
kadar elektrik tiretebilmektedir [48]. Santral bilgisi Cizelge 3.18’der verildigi gibidir.

Cizelge 3.17. Teksin Enerji GES Bilgileri [48].

Kurulu Gii¢ 32.12 MWe
Kurul Gii¢ Oran Durumu %0,04

Uretimde Kapasite Durumu 50 GWh-y1l

Y1l icindeki Elektrik Uretim Durumu 50 GWh

Santral Konumu/Yeri Karaman, Merkez
Isletmeyi Yapan Firma Teksin Enerji

Cingilli Giines Enerjisi Santrali, Nigde Bor ilgesinde bulunan bir diger enerji tesisidir.

Tiirkiye'nin 436. Nigde'nin en biiylik enerji santralidir. Ayrica Tiirkiye'nin altinci
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tesisidir. Cingilli GES, ortalama 24.512.780 kWh elektrik {iretimi ile 6.749 kisinin
(konut, sanayi, metro gecisi, resmi daireler ve cevre aydinlatmasi dahil) giinliik
elektrik enerjisi ihtiyacinin tamamini karsilayabilmektedir. Yalnizca evsel giic
kullaninmi diisiintildiigiinde, Cingilli  GES 8.206 evin elektrik enerjisi talebini

karsilayacak kadar elektrik iiretir. Santrale ait bilgiler Cizelge 3.19’da verilmistir.

Cizelge 3.18. Cingilli Giines Enerji Santrali [48].

Kurulu Gii¢ 26 MWe
Kurul Gii¢ Oran Durumu 90,03
Uretimde Kapasite Durumu 39 GWh-y1l
Y1l i¢indeki Elektrik Uretim Durumu 25 GWh
2019 Uretimi 10 GWh
Santral Konumu/Yeri Nigde, Bor

Isletmeyi Yapan Firma

Cingilli Organik Tarim

Kiiciikkdy GPP, giinliik ortalama 7.709 kWh elektrik iiretim hizi ile konut, sanayi,
toplu tasima, resmi binalar ve c¢evre aydinlatmasi dahil 28.000.000 kisinin giinliik
elektrik enerjisi ihtiyacinin tamamimi karsilayabilmektedir. Sadece evsel elektrik
kullanim1 dikkate alindiginda, Kiigiikkdy Dogalgaz: tiim elektrik talepleri ile 9.374
konuta tedarik saglayabilmektedir. Santrale ait bilgiler Cizelge 3.20°de verildigi
gibidir.

Cizelge 3.19. Kiigiikkdy Giines Enerjisi Santrali [48].

Kurulu Giig¢ 18,61 MWe
Kurul Gii¢ Oran Durumu 90,02
Uretimde Kapasite Durumu 28 GWh-y1l
Y1l i¢indeki Elektrik Uretim Durumu 28 GWh
Santral Konumu/Yeri Antalya

Isletmeyi Yapan Firma

RES Anatolia Holding

Bir diger enerji tesisi olan Alibeykdy Giines Enerjisi Uretim Tesisi Konya'nin Umre

ilgesinde yer almaktadir. Tesis ayn1 zamanda Tiirkiye'nin sekizincisidir. Devasa bir
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giines enerjisi tesisi olan Alibeykdy Giines Enerjisi Santrali, ortalama 4.262 kWh
elektrik tiretimi ile 15.480.165 kisinin giinliik elektrik enerjisi ihtiyacinin tamamin
(konut, sanayi, metro tasimaciligl, resmi makam ve c¢evre aydinlatmasi dahil)
karsilayabilmektedir. Sadece konut elektrik kullanimi dikkate alindiginda Alibeykdy
Gilines Enerjisi Santrali 5 bin 183 eve gii¢ saglayacak kadar elektrik iiretebiliyor.
Santrale ait bilgiler Cizelge 3.21°de verildigi gibidir.

Cizelge 3.20. Alibeykoy Gilines Enerjisi Santrali [48].

Kurulu Gii¢ 18 MWe
Kurul Gii¢ Oran Durumu %0,02
Uretimde Kapasite Durumu 27 GWh-y1l
Y1l i¢indeki Elektrik Uretim Durumu 15 GWh

2019 Uretimi 4 GWh
Santral Konumu/Yeri Konya, Cumra
Isletmeyi Yapan Firma KHM Enerji

Konya'nin Karatay ilgesine bagli Kizoren Mahallesi'nde bulunan Konya Karatay
Kizoren Giines Enerjisi Santrali ek bir giic kaynagidir. Tekno Enerji Sirketi'nin 17,82
MWe kurulu giice sahiptir. Konya Karatay Kizéren GES, 8 bin 738 evin elektrik
enerjisi ihtiyacin1 karsilayacak kadar elektrik iiretebiliyor. Ruhsatsiz elektrik {iretim
tesisine sahip ulusal elektrik maliyetleri ile karsilastirildiginda, bu tiretimde kapasite
durumuna sahip giines enerjisi santraline sahip yillik elektrik faturasinin yaklagik
10.179.000 TL daha ucuz olacagi sdylenebilir. Ayrica, yillik 26.100.000 kWh
Uretimde kapasite durumuna sahip bdyle bir enerji tesisinin iirettigi enerji yurt
disindan ithal edilmis olsaydi, TEIAS toptan fiyatlandirmaya yaklasik 4.382.451 TL
harcamis olacakti. Konya Karatay Kizoren Giines Enerjisi Santrali de bu sayede ithal
enerjiye olan bagimliligimizin azalmasina yardimci oluyor. Santrale ait bilgiler

Cizelge 3.22°de verildigi gibidir.
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Cizelge 3.21. Konya Karatay Kizoren Giines Enerji Santrali [48].

Kurulu Gii¢ 17,82 MWe
Kurul Gii¢ Oran Durumu %0,02

Yil icindeki Elektrik Uretim Durumu 26 GWh
Kullanilan Giines Panelleri Yingili Solar
Santral Konumu/Yeri Konya, Karatay
isletmeyi Yapan Firma Tekno Enerji

Konya Karatay Kizéren Giines Enerji Santrali’ne ait goriintii Sekil 3.22°deki gibidir.

Sekil 3.23. Konya Karatay Kizoren Giines Enerji Santrali.

Bir diger gii¢ kaynagi olan Derinkuyu Giines Enerjisi Santrali ise Nevsehir Derinkuyu
bolgesinde yer almaktadir. Ortalama 6.834 KWh elektrik iiretimi ile Derinkuyu Giines
Enerjisi Santrali 24.820.000 kisinin (konut, sanayi, metro tasimaciligi, devlet daireleri
ve cevre aydinlatmasi dahil) tiim elektrik taleplerini karsilayabilmektedir. Sadece
evsel elektrik kullanimi1 dikkate alindiginda Derinkuyu Giines Enerjisi Santrali 8.309
eve giic saglayacak kadar elektrik saglayabiliyor. Bir diger gii¢ kaynagi olan
Derinkuyu Giines Enerjisi Santrali ise Nevsehir'in Derinkuyu bélgesinde bulunuyor.
Nevsehir Oldukea biiyiik bir elektrik santralidir, tesis Tiirkiye'de onuncu. Devasa bir

giines enerjisi tesisi. Santrale ait bilgiler Cizelge 3.23’de verildigi gibidir.
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Cizelge 3.22. Derinkuyu Giines Enerjisi Santrali [48].

Kurulu Gii¢ 17 MWe

Kurul Gii¢ Oran Durumu %0,02

Yil icindeki Elektrik Uretim Durumu 25 GWh

Kullanilan Giines Panelleri Upsolar

Santral Konumu/Yeri Nevsehir, Derinkuyu
isletmeyi Yapan Firma Derinkuyu TM

Derinkuyu Giines Enerjisi Santrali ‘ne ait goriintii ise Sekil 3.23’de verildigi gibidir.

Sekil 3.24. Derinkuyu Giines Enerjisi Santrali [48].

Bir diger giic kaynagi olan Alages Adilcevaz Giines Enerjisi Santrali ise Bitlis
Adilcevaz Mabhallesi'nde bulunuyor. Alages Adilcevaz Giines Enerjisi Santrali,
ortalama 24.000.000 kWh elektrik iiretimi ile 6.608 elektrik enerjisi ihtiyacin
karsilayabilmektedir. Sadece konut elektrik tiiketimi diisiiniildiigiinde Alages
Adilcevaz Gilines Enerjisi Santrali 8.035 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini

karsilayabilecek. Santrale ait bilgiler Cizelge 3.24°de verildigi gibidir.
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Cizelge 3.23. Alages Adilcevaz Gilines Enerjisi Santrali [48].

Kurulu Gii¢
Kurul Gii¢ Oran Durumu

Uretimde Kapasite Durumu

Y1l icindeki Elektrik Uretim Durumu

Santral Konumu/Yeri

Isletmeyi Yapan Firma

16 MWe

%0,02

24 GWh-y1l

24 GWh

Bitlis, Adilcevaz

Alages Elektrik Uretim

Diger bir enerji santrali ise Antalya'nin Korkuteli ilgesinde bulunan Taskesigi Giines
Enerjisi Santrali'dir. 10,39 MWe kurulu giicii ile Baltech Enerji Sirketinin santrali
Tiirkiye'de 751. sirada yer almaktadir. Taskesigi GES, giinliik ortalama 4.130 kilovat
saat elektrik tliretim hizi ile konut, sanayi, toplu tagima, resmi ofisler ve cevre
aydinlatmasi dahil 15.000.000 kisinin giinliik elektrik enerjisi ihtiyacinin tamamini

karsilayabilmektedir. Santrale ait bilgiler Cizelge 3.25°de verildigi gibidir.

Cizelge 3.24. Taskesigi Giines Enerji Santrali [48].

Kurulu Gii¢ 10,39 MWe

Kurul Gii¢ Oran Durumu

Uretimde Kapasite Durumu

Yil i¢indeki Elektrik Uretim Durumu

Santral Konumu/Yeri

Isletmeyi Yapan Firma

%0,01

15 GWh-y1l

15 GWh

Antalya, Korkuteli
Baltech Enerji

Bir diger enerji tesisi ise Konya'nin Tuzlukgu il¢esinde bulunan Makasc1 Miithendislik
Giines Enerjisi Santrali'dir. Makasc1 Miihendislik Firmasina ait santral Tiirkiye'de 754.
sirada yer almakta ve 10,35 MWe kurulu giice sahiptir. Ortalama 4.956 kilovat-saat
giic iireten Makasct Miihendislik Elektrik Santrali, 18.000 kisiye giinliik elektrik
enerjisi ihtiyacinin tamamini karsilayabiliyor. Makasci Miihendislik GES, sadece
evsel elektrik kullanimi diislintildiglinde 6.026 konuta elektrik saglayabilmektedir.
Makasc1 Miihendislik Giines Enerjisi Santrali bu nedenle dis enerji kaynaklarina olan

bagimliligimiz1 azaltmaya yardimci olur. Makasct Miihendislik Giines Enerji
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Santrali‘ne ait goriintii ise Sekil 3.24’de verildigi gibidir. Santrale ait genel bilgiler
Cizelge 3.26°daki gibidir.

Sekil 3.25. Makasc1 Miihendislik Giines Enerji Santrali.

Cizelge 3.25 Makasci Miihendislik Giines Enerji Santrali [48].

Kurulu Gii¢ 10,35 MWe

Kurul Gii¢ Oran Durumu %0,01

Y1l igindeki Elektrik Uretim Durumu 18 GWh

2015 Uretimi 3 GWh

Santral Konumu/Yeri Konya, Tuzluk¢u
Isletmeyi Yapan Firma Makasci Miihendislik

Konut, sanayi, metro tagimaciligi, devlet binalar1 ve ¢evre aydinlatmasi gibi islerde
kullanilan ortalama 16.729.775 kKWh enerji iiretimi ile 4.606 kisinin giinlikk enerji
ithtiyac1 Biiget GES tarafindan karsilanabilir. Sadece evsel elektrik kullanimi dikkate
alindiginda, Biiget GES 5 bin 601 konuta gii¢ saglama kapasitesine sahip.
Kahramanmarasg'taki Biiget Giines Enerjisi Santrali, 10 MWe kurulu giiciiyle ortalama
4.606 kisilik niifusa yonelik elektrik enerjisi talebini karsiliyor. Santrale ait genel
bilgiler Cizelge 3.27°deki gibidir.
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Cizelge 3.26. Biiget Giines Enerji Santrali [48].

Kurulu Gii¢ 10 MWe

Kurul Gii¢ Oran Durumu %0,01

Uretimde Kapasite Durumu 26.122 GWh-y1l

Y1l icindeki Elektrik Uretim Durumu 17 GWh

2020 Uretimi 7 GWh

Santral Konumu/Yeri Kahramanmarag, Afsin
Isletmeyi Yapan Firma Uluder Elektrik

Bir diger gii¢ kaynag1 olan Renoe Acipayam Giines Enerjisi Santrali ise Denizli'nin
Acipayam Mahallesi'nde 781 MW kurulu giice sahip 10 MWe giiciinde bir santraldir.
Yillik ortalama 12.450.786 kilovat saat elektrik {iretimi ile Renoe Acipayam GES,
3.428 kisi i¢in tiim elektrik enerjisi gereksinimlerini karsilayabilir. Yalnizca evsel
elektrik tiiketimi dikkate alindiginda, Renoe Acipayam ges'in elektrik ¢ikisi 4.168
hanenin elektrik enerjisi ihtiyacin1 karsilayabilir. Renoe Acipayam Giines Enerjisi
Santralinin kurulu giici 10 MWe'dir, ortalama 3.428 kisinin ihtiya¢ duydugu tiim
elektrik enerjisini saglayabiliyor. Santrale ait genel bilgiler Cizelge 3.28’deki gibidir.

Cizelge 3.27. Renoe Acipayam Giines Enerjisi Santrali [48].

Kurulu Gii¢ 10 MWe

Kurul Gii¢ Oran Durumu 90,01

Uretimde Kapasite Durumu 15 GWh-y1l

Y1l i¢indeki Elektrik Uretim Durumu 12 GWh

2019 Uretimi 18 GWh

Santral Konumu/Yeri Denizli, Acipayam

Ozgiiclii Enerji Giines Enerjisi Santrali, Adiyaman'da yer almaktadir. Ozgiiclii GES,
ortalama 4.130 kWh elektrik tiretimi ile giinliik yasamda ihtiya¢ duyulan 15.000.000

kisinin elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilmektedir.
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Cizelge 3.28. Ozgiiclii Enerji Giines Enerji Santrali [48].

Kurulu Gii¢ 9.99 MWe
Kurul Gii¢ Oran Durumu %0,01
Uretimde Kapasite Durumu 15 GWh-y1l
Y1l icindeki Elektrik Uretim Durumu 15 GWh
Santral Konumu/Yeri Adryaman
Isletmeyi Yapan Firma Ozgiiglii Enerji

Ozgiiclii Enerji Giines Enerjisi Santrali Konya'nin Ereli ilgesinde bulunan bir diger
enerji santralidir. Akfen Enerji istiraki MT Dual Energy tarafindan igletilen 9,98 MWe
kurulu giice sahip santral, Tiirkiye'nin toplam 784. santralidir. Bu tesis Tiirkiye'de 22.
sirada yer aliyor. Ortalama 4.787 kilovat saatlik elektrik iiretimi ile MTGES,
17.388.075 kisinin giinliik elektrik taleplerini karsilayabilir. Yalnizca hane halki
elektrik kullanimi dikkate alindiginda, bunlar 5.821 evin elektrik enerjisi ihtiyacin

karsilayacak kadar elektrik tiretebilir.
9,98 MWe kurulu giice sahip olan Konya merkezli MT Giines Enerjisi Santrali, ile
ortalama 4.787 kisinin ihtiya¢ duydugu tiim elektrik enerjisini saglayabilmektedir.

Santrale ait genel bilgiler Cizelge 3.30’de verildigi gibidir.

Cizelge 3.29.0zgii¢lii Enerji Giines Enerji Santrali [48].

Kurulu Gii¢ 9.98 MWe
Kurul Gii¢ Oran Durumu 90,01
Uretimde Kapasite Durumu 15 GWh-y1l
Yil igindeki Elektrik Uretim Durumu 17 GWh
2019 Uretimi 20 GWh
Santral Konumu/Yeri Konya, Eregli
Isletmeyi Yapan Firma Akfen Enerji

Iota Giines Enerjisi Santrali, Malatya Merkez Ilgesi'nde bulunan bir diger enerji
tesisidir. Kurulu giicii 9,95 MWe olan Akfen Enerji istiraki Iota Giines Enerjisi
santrali, Tirkiye'nin toplam 787. enerji santralidir. Iota Giines Enerjisi Santrali,

yalnizca konut elektrik tiiketimine dayali olarak 4.536 eve tiim elektrik ihtiyaclarin
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karsilayacak kadar elektrik iiretiyor. Santrale ait genel bilgiler Cizelge 3.31°de

verildigi gibidir.
Cizelge 3.30. Iota Giines Enerji Santrali [48].
Kurulu Gii¢ 9.95 MWe
Kurul Gii¢ Oran Durumu %0,01
Uretimde Kapasite Durumu 19.89996 GWh-yil
Y1l icindeki Elektrik Uretim Durumu 14 GWh
2020 Uretimi 7 GWh
Santral Konumu/Yeri Malatya, Merkez
Isletmeyi Yapan Firma Akfen Enerji

Bir diger enerji tesisi olan Hamal Giines Elektrik Santrali Sivas Kangal mahallesi
yakinlarinda bulunmaktadir. YBT Enerji sirketinin 9 MWe kurulu giice sahip santrali,
Tiirkiye'nin 847. enerji santralidir. Bina ayn1 zamanda Tiirkiye'nin 30. devasa bir giines
enerjisi tesisidir. Ortalama 13.479.040 kilovat saatlik elektrik tiretimi ile Hamal Giines
Enerjisi Santrali, 3.711 kisiye bir gilinde tim elektrik enerjisi ihtiyacim
karsilayabiliyor. Sadece konut elektrik tiiketimi dikkate alindiginda, Hamal Giines
Enerjisi Santrali 4.513 evin elektrik enerjisi ihtiyacin1 karsilayacak kadar elektrik

tiretebilir. Santrale ait genel bilgiler Cizelge 3.32’de verildigi gibidir.

Cizelge 3.31. Hamal Giines Enerji Santrali [48].

Kurulu Gii¢ 9.9 MWe
Kurul Gii¢ Oran Durumu %0,01
Uretimde Kapasite Durumu 13.5 GWh-y1l
Yil icindeki Elektrik Uretim Durumu 13 GWh
2019 Uretimi 13 GWh
Santral Konumu/Yeri Sivas, Kangal
Isletmeyi Yapan Firma YBT Enerji
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BOLUM 4

ANKET CALISMASI

Yenilenebilir enerjinin Tiirkiye acisindan gelecekte nasil bir yeri olacagina dair bir
arastirma yapmak amaclanmistir. Bu dogrultuda, Tiirkiye’deki yenilenebilir enerjinin

gelecek ongoriisiinii belirlemek amaciyla bir anket calismasi yapilmistir.

4.1 ANKET CALISMASININ AMACI VE iCERIGI

Enerji kullanim yogunlugu bireysel kullanimdan ¢ok endiistri tarafindan
saglanmaktadir. Dolayisiyla sanayi kuruluslarinin, giiniimiiz enerji kaynaklarina
alternatif olarak sunulabilin yenilenebilir enerji kaynaklarina bakis agisi oldukca
onemlidir. Bu c¢aligmada, Tiirkiye’de faaliyet gosteren firmalarin yenilenebilir
enerjinin gelecegi hakkindaki 6ngoriisii arastirllmak istenmistir. Sanayi kuruluslar
farkli sektorlerden secilerek tiim endiistri modellenmeye calisilmis ve en dogru sonuca

ulagsmak hedeflenmistir.

Firmalarin, gelecekte yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim1 konusunda fikren
nerede olduklarini belirlemek i¢in yapilan bu anket ¢alismasindan ¢ikan sonuglar
aslinda Tiirkiye genelindeki yenilenebilir enerjinin durumunu da yansitmasi agisindan

biiylik onem tagimaktadir.

Tirkiye’nin sanayi sektoriinde yer alan firmalar ile anket ¢calismasi yapilirken ilgili
firmanin seciminde olabildigince enerji tiikketimi alaninda bilingli ayn1 zamanda da
birbirinden farkli sektorlerden segilmesine dikkat edilmistir. Boylelikle her sektorde
var olan firmalarin bakis agilar1 ve kullanilan yenilenebilir enerjinin degerlendirilmesi

sOz konusu olabilecektir.
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42 ANKETIN UYGULAMASINDAN ELDE EDILEN SONUCLARIN
IRDELENMESI

Anket kapsaminda yoneltilen ilk soru “5 yil igerisinde Tiirkiye, biiyiik olasilikla en
cok hangi yenilenebilir enerjiye yatirim yapacak?” seklindedir. Ilk soruya verilen

cevaplarin dagilimi grafiksel olarak Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

m GUNES ENERJISI
m RUGAR ENERIJISI
m HiDROLIK ENERJI
= BiYOKUTLE ENERIJISI

Sekil 4.1. Bir numaral1 soruya verilen cevaplarin dagilima.

Sekil 4.1°de verilen grafikte de goriildiigii gibi anketin gergeklestirildigi sirketler
tarafindan Tiirkiye’de en fazla yatirim yapilacagini diisiindiigli yenilenebilir enerjisi
%A40°lik oran ile gilines enerjisidir. Daha sonra hidrolik enerji ve riizgar enerjisi
gelmektedir. Bu iki enerji ¢esidi sirasiyla %25 ve %22’lik orana sahiptir. Biyokiitle
enerjisi ise ¢evresel faktorler ve iklim sartlar1 agisindan dezavantajli goriildiigiinden

sadece %13 oranla en az tercih edilen yenilenebilir enerjidir.

Anketten yer alan ikinci soru ise “Hangi yenilenebilir enerjinin 2030 yilina kadar
Tirkiye genelinde basariyla uygulanacak en genis kapsama sahip olacagin
diisiinliyorsunuz?” seklindedir. Anket kapsaminda yoneltilen soruya verilen cevaplar

Sekil 2°de verilen grafik ile gorsellestirilmistir.
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m GUNES ENERJISI

m RUGAR ENERIISI

m DALGA ENERJI

= BIYOKUTLE ENERIJISI

Sekil 4.2 . iki numaral1 soruya verilen cevaplarmn dagilimu.

Sekil 4.2°de verilen grafikten de goriilebilecegi gibi firmalar tarafindan Tiirkiye’de
gelecekte basariyla uygulanacak yenilenebilir enerji ¢esidinin %50 oraninda gilines
enerjisi oldugu diistiniilmektedir. Biyokiitle ve rlizgar enerjisi sirasiyla %27 ve
%20’1ik yakin oranlarla tercih edilirken, en az basariyla uygulanabilecek olan enerjinin
%3 oranla dalga enerjisi oldugu goriilmektedir. Ankette yer alan diger soru ise “Sizce
yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimini arttiracak en etkili tesvik politikalar
nelerdir?” seklindedir. Sekil 3’de ilgili soruya verilen cevaplar ile hazirlanmig grafik

bulunmaktadir.

B MALI TESVIK
m DEVLET DESTEGI
® VERGI MUAFIYETI

1 BiLGILENDIRME

B UYGULAMA
ZORUNLULUGU

Sekil 4.3 . U¢ numarali soruya verilen cevaplarin dagilimi.
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Sekil 4.3°de verilen grafik incelendiginde ankete katilan biitiin firmalarin ortak verdigi
cevaplar arasinda %45 oranla yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini arttiracak
en etkili tesvik politikasinin olarak devlet destegi ver almaktadir. Belirtilen tesvik
politikalar1 arasindan firmalarin verdigi cevaplarda vergi muafiyeti ve mali tesvik
sirastyla %25 ve %17’lik yakin yiizde oranlartyla birbirini takip etmektedir. Diger
tesvik politikalar1 ise %8 oraninda bilgilendirme ve %35 oraninda uygulama

zorunlulugu etkili olarak goriilmiistiir.

Ankette yer alan bir diger soru ise “Yenilenebilir enerjinin fosil yakitlarinin yerini
almasimin Oniindeki baslica engeller nelerdir?” seklindedir. Sekil 4. 4°de ise ilgili

soruya verilen cevaplarin grafiksel gosterimi verilmistir.

® CEVRESEL ETKILER

KURUM MALIYETI

m BILGISIZLIK

DEVLET VE SIRKET
POLITIKALARI

Sekil 4.4 .Dort numarali soruya verilen cevaplarin dagilimu.

Sekil 4.4’de verilen grafikten de goriilebilecegi gibi firmalarin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 yerine fosil yakit kullanmasinin baslica nedeni %52’lik oranla kurum
maliyeti olarak belirtilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarii kullaniminin 6niindeki
bir diger engel ise %23’liikk oranla devlet ve sirket politikalar1 olmustur. Bir diger
onemli engel ise %15 ile cevresel etkilerdir. Bunlar haricinde yenilenebilir enerji
kaynaklar yerine {liretimi, islenmesi ve kullaniminin ¢evreye biiyiik zararlar verdigi

fosil yakitlarin tercih edilme sebepleri bilgisizlik ve finans ve teknolojik kisitlardir.
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Finans ve teknolojik kisitlar ile bilgisizlik segenekleri birbiri ile ayni oranda

isaretlenmis ve %S5 olarak istatistiklere yansimistir.

Ankette yer alan bes numarali soru ise “Tiirkiye'nin uzun vadeli kalkinmasi i¢in hangi
yenilenebilir enerji kaynagina yatirim yapilmasini uygun buluyorsunuz?” seklindedir.

Sekil 4.5°de verilen grafikte ankette yer alan besinci sorunun cevaplari bulunmaktadir.

m GUNES ENERJISI

m RUZGAR ENERIJISI

m HiDROJEN ENERIJISI
BiYOKUTLE ENERIJISI

M JEOTERMAL ENERJI

Sekil 4.5 . Bes numaral1 soruya verilen cevaplarin dagilima.

Sekil 4.5°de verilen grafikten de goriilebilecegi gibi firmalarin Tiirkiye nin kalkinmasi
icin yatirim yapilmasi gereken enerji kaynaginin %50°’lik oran ile biiyiik 6l¢iide glines
enerjisi olmasi gerektigi yorumu yapilmistir. Bunu takiben Jeotermal ve riizgar enerjisi
yakin oranlarda tercih edilmistir ve oranlar1 sirasiyla %23 ve %17°dir. En az kalkinma
saglayacak olanlar ise biyokiitle ve hidrojen enerjisidir. Yeni ve depolanmasi
konusunda oldukga yol kat edilmesi gerekilen hidrojen enerjisi %7 oraninda segilirken
biyokiitle enerjisi %3 oraninda secilmisti. Ankette yer alan bir diger soru ise “Tiirkiye
'de gelecek vadeden yenilenebilir enerji sektorii sizce hangisidir?” seklindedir. Verilen

cevaplarin dagilim1 Sekil 4.6°da verilen grafikteki gibidir.
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3%

m GUNES ENERIJiSi

m RUZGAR ENERIJISI

m HiDROJEN ENERJISI
w BiYOKUTLE ENERIJISI
M JEOTERMAL ENERJi

Sekil 4.6 . Alt1 numarali soruya verilen cevaplarin dagilimi.

Sekil 4.6°da verilen grafikten de goriilebilecegi gibi firmalarin Tiirkiye’de gelecek vaat
edecek enerji ¢esidi olarak tercih edilmesi gereken enerji kaynaginin %45 orantyla
giines enerjisi olmasi gerektigi yorumunu yapmstir. %30 oranla tercih edilen riizgar
enerjisi giines enerjisine bir rakip olarak diisiintilebilir. Hidrolik enerji %12’lik bir oran
ile segcilirken hidrojen enerjisi %10 oraninda segilmistir. En az gelecek vaat eden enerji

cesidi ise %3’liik oran ile jeotermal enerjidir.

Ankette yer alan bir diger soru ise “Tirkiye 'de giines enerjisi panellerinin kullanimi
sizce yeterli mi arttirtlmali m1?” seklinde katilimeilara yoneltilmistir. Yedi numaral

soruya verilen cevaplarin grafiksel dagilimi Sekil 4.7°de verildigi gibidir.

13%

= ARTTIRILMALI
= ARTTIRILMAMALI

Sekil 4.7 . Yedi numarali soruya verilen cevaplarin dagilimi.
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Sekil 4.7°de verilen grafikten de goriilebilecegi gibi firmalarin Tiirkiye de giines enerji
santrallerinin %87 oranla yeterli olmadig1 ve arttirilmasi gerektigi yorumu yapilmaistir.
Onceki sorular ile birlikte inceleyecek olursak gelecek vadeden bir yenilenebilir enerji
kaynagi olan giines enerjisine endiistri tarafindan ilgi duyulmakta ve gelismesi

istenmektedir.

Ankette yer alan bir diger soru ise “Tiirkiye 'de giines enerjisi panellerinin
kurulumunda mevcut engeller nelerdir?” seklindedir. Sekil 4.8’de ise ilgili soruya

verilen cevaplar grafiksel olarak gosterimi mevcuttur.

20%

= MEVZUAT VE MALIET
TRAFO KAPASITESI

Sekil 4.8 . Sekiz numarali soruya verilen cevaplarin dagilimu.

Sekil 4.8’de verilen grafikten ise firmalarin GES santrallerinin kurulumuna engel
olarak durumlar arasinda %80 oranla mevzuat ve maliyet kapasitesinin oldugu

diistintiliirken %20 oraninda trafo kapasitesi oldugu diisliniilmektedir.

Ankette yer alan bir diger soru “Tiirkiye su kaynaklar1 agisindan zengindir ve Hes
enerji potansiyeli ile gelecekte kalkinma yasayacak mi?” seklindedir. Cevaplarin
dagilimi Sekil 4.9°da verildigi gibidir. Katilimcilar %70 oraninda “Hayir” cevabi

verirken %30 oraninda “Evet” cevabi vermistir.
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HAYIR 70%

0%  10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%
Sekil 4.9 . Dokuz numaral1 soruya verilen cevaplarin dagilimi.
Ankette yer alan bir diger soru “Tirkiye icin siirdiiriilebilir HES miimkiin mii?”

seklindedir. Cevaplarin dagilim1 Sekil 4.10°da verildigi gibidir. Katilimcilar %65

oraninda “Hay1r” cevabi verirken %35 oraninda “Evet” cevabi vermistir.

HAYIR 65%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Sekil 4.10 . On numarali soruya verilen cevaplarin dagilimi.

Ankette yer alan bir diger soru “HES yaparak enerjide disa bagimliliktan
kurtulabilecek miyiz?” seklindedir. Cevaplarin dagilimi Sekil 4.11°de verildigi gibidir.
Katilimcilar %85 oraninda “Hayir” cevabi verirken %15 oraninda “Evet” cevabi

vermistir.
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Sekil 4.11 . On bir numarali soruya verilen cevaplarin dagilimi.

Ankette yer alan bir diger soru “Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklar1 yeterli mi?”
seklindedir. Cevaplarin dagilimi Sekil 4.12°de verildigi gibidir. Katilimcilar %52,5

oraninda “Hayir” cevabi verirken %47,5 oraninda “Evet” cevab1 vermistir.

EVET

HAYIR

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Sekil 4.12 . On iki numarali soruya verilen cevaplarin dagilimi.



BOLUM 5

SONUCLAR

Bu calismada Tiirkiye'deki mevcut yenilenebilir enerji kaynaklart incelenmis olup,
enerji  sirketlerinin  yenilenebilir  enerji  kaynaklar1  hakkindaki fikirlerin
degerlendirilebilecegi bir 6l¢ek tasarlanmistir. Literatiirde bulunan bu konu ile ilgili
yapilmis bilimsel ¢alismalar detaylica incelenmis, nicel veri toplama yontemi yardimi
ile literatiirdeki ¢alismalarda uygun sorular segilmistir. Sorular, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin var olan potansiyelini ortaya ¢ikarmak amacina uygun sekilde

hazirlanmasina dikkat edilmistir.

Enerji elde etmek amagli kurulan giines santrallerinin verimliligini etkileyen en temel
kosullardan birisi, tesisin kurulacagi bolgenin giines enerji potansiyelidir. Tiirkiye;
giines enerjisi kullanima uygun bir cografi konumdadir. Buna karsilik; mevcut giines
enerji uygulamalar1 iilkemizde yetersizdir. Giines enerjisi; degerlendirmelerin
yapildig1 sirketlerin en fazla yatirim yapilacagini diisiindiigii yenilenebilir enerjidir.
Tiim enerji sirketlerinin hemfikir oldugu cevaplarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi ile enerji iiretimi arttiracak ve bu noktada en etkili tegvik politikalar
arasinda; devlet politikalar1 ve kurulum maliyeti en 6nemli faktor olarak gérmektedir.
Bununla birlikte vergi muafiyeti, mevzuat, uygulama zorunlulugu ve tesvik politika

yaptirimlari diizenlenmesinin de etkili olacagi 6n goriilmektedir.

Tiirkiye bol miktarda yenilenebilir enerji ve kurulumu potansiyeline sahiptir. Yakin
gelecekte giines, hidroelektrik, riizgdr ve jeotermal enerji ile diger yenilenebilir
kaynaklarin tiretimini artirmay1 planlamaktadir. Yeterince kullanilmas1 ve verimli bir
sekilde dagitilmas: halinde bu potansiyel, gelecekte Tiirkiye'nin enerji talebinin
karsilanmasinda rol oynayacaktir. Tiirkiye'nin kalkinmasi i¢in yatirim yapilmasi

gereken enerji kaynaginin biiyiik 6l¢iide giines enerjisi olmasi gereklidir.
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Gelismis tilkeler siirekli olarak artan enerji gereksinimini gidermek amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya baslamistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan enerji iiretimini yayginlastirmak ve prosesi gelistirmek amaciyla
ihtiya¢ duyulan gelismis teknolojik hamleler yaptiklar1 yatirimlar ile desteklemektedir.
Tiirkiye heniiz giines enerjisinde yolun ¢ok basindadir. Fosil yakit kaynaklarinin temin
edilmesi ve ihtiyagtan kaynakli ortaya ¢ikan ticari ortam her gecen giin daha fazla
politik ve fiyat dalgalanmalarina sebep olmaktadir. Saf bir sekilde enerji saglayabilir
olma yetenegi glines enerjisinin en biiyiik avantajlarindan biridir. Giines, birgok farkli

alanda fayda saglayan ender ve sinirsiz bir kaynaktir.

Artan fosil yakitlarina karsilik gilines enerjisi ile son on yilda elektrik enerjisinin
tiretimi, Watt basina fiyati yaridan fazla ucuzlamistir. Teknolojinin gelismesine paralel
olarak ekonomik iyilestirmeler de girerek kisa zamanda daha da ucuz olacaktir.
Tiirkiye’de elektrik enerji tiretimine kaynak olarak en ¢ok fosil kaynaklar kullanildigt
tespit edilmistir. Fosil yakitlarin kullanimi ile iretilen sera gazlari, artan kiiresel
sicakliklara ve iklim degisikligine neden olmaktadir. Bu nedenle, giines enerjisi gibi
yenilenebilir bir enerji kaynagina yatirnm yapmak oldukga akillica olacaktir. Fosil
yakitlarin kullanilmasina karsilik giines enerjisinin kullanilmasi ve bu yontem ile
elektrik enerjisinin iiretilmesi agiga ¢ikan sera gazi emisyonlarin1 ve karbondioksit
salinimin1 bilyiik oranda kisitlayacaktir. Uzun vadede bakildiginda, giines enerjisinin
liretim yapisinin maliyetinin nasil karsilanacagi konusu su anlik giines enerjisi

sitemlerinin dniindeki en realist engeldir.

Giines enerjisine ait yatirim ve tesvikler planlanmalidir. Bu siirecte diger iretim
kaynaklarina ve sebekeye uzun vadeli etkisi hesap edilmelidir. Yapilan ¢alisma en az
10 yillik entegre planlar icermelidir. Buna ek olarak enerji depolama alaninda ve
iiretim dengeleme sistemlerinde yapilan tesviklerin de paralelde hizlandirilmasi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ilgili yatirimlarm saglanmasi ise Tiirkiye nin
elektriginin %5-7’sini uzun vadede glinesten elde etmesi miimkiindiir. Bu siirecte
fatura miktarinda ise biiyiik degisiklikler beklenmemektedir. Boylelikle, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin maliyetleri az olacak ve oldukg¢a yeterli miktarda iiretim

saglanabilecektir.
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Tiirkiye’ nin enerji ihtiyacini karsilama oranina bakildiginda elektrik enerjisi iiretimi
icin ezici bir ¢ogunlukla fosil kaynaklar tercih edilmektedir. Bilindigi gibi fosil
yakitlarin basta ¢evreye olmak lizere bir¢cok olumsuz etkisi bulunmaktadir. Bunun
haricinde fosil yakit kaynaklarmin kisithh oldugu ve Tiirkiye’nin ithalat esnasinda
oldukea yiiksek miktarlar 6dedigi de bilinmektedir. Buna karsilik olarak yenilenebilir
enerji kaynaklarmi cevreye etkisine deginildiginde biiyiik oranda g¢evreye zarar
vermeyen ve enerji doniisiim prosesleri sonucu atik olarak nitelendirilebilecek zararli

madde saliniminin olmadig1 goriilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda gelecekte en ¢ok tercih edilmesi gereken enerji
kaynag1 olarak glines gdsterilmektedir. Tiirkiye nin giines enerjisi konusunda oldukca
ciddi yatirimlar1 mevcuttur. Bunlardan birisi 2023 yilinda minimum diizeyde 20,000
MW yeni lisans kapasitesine ulasilmasi hedeflenmistir. Bu noktada dikkat edilmesi ve
yatirim yapilmasi gerekilen bir diger unsur ise altyapisal eksikliklerin giderilmesi ve

maksimum diizeyde verim alinabilmesi i¢in gerekli ortamin hazirlanmasidir.

Gilines enerjisinden yararlanilarak elektrik enerjisi elde edilme siireci, gelismis
teknolojiler ve hazir sistemler dolayisiyla diger yenilenebilir enerji kaynaklarina nazar
daha erisilebilir haldedir. Lisanssiz olarak yapilan gilines enerjisi yatirimlarinin en kisa
stirede lisanl1 birer yatirima doniistiiriilmesi ekonomik ve enerji verimliligi anlaminda

oldukc¢a 6nemlidir.

Ithali  azaltmak adina yerli iiriin kullanimma yénelik var olan tesviklerin
degerlendirilmesi ve siirecin ulasilabilir kilinmas1 gerekmektedir. Yagsam alanlar1 ve
yapilar giines enerjisinden yararlanilabilecek sekilde tasarlanmali ve enerjiden tasarruf
edilmelidir. Ozellikle gatilara yerlestirilecek sistemler ile giinesten hem elektrik enerji
dretimi hem de 1sinma anlaminda yararlanilabilmekte, bu teknolojinin
yayginlastirilmasi tesvik edilmelidir. Daha az karbon ayak izi birakarak hizli bilylime

politikas1 genisletilmeli ve takipgisi olunmalidir.

Giines enerjisinin elektrik ve 1sinma ihtiyaclarini karsilamak noktasinda yeni bir
yontem olmadig1 ve bu alanda birgok teknolojik gelismelerin yagsandigi bilinmektedir.

Bu durum siirecteki eksikliklerin de bilinmesini saglamistir. Bilindigi gibi gilines
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enerjisine yonelik tesis kurulumu ve igletiminin dniindeki en biiyiik engel mevzuat ve
maliyet kapasitesidir. Karbon salinimini minimum seviyeye indirmek adina lojistik
eksikliklerden ekonomik engellere kadar biiyiik bir destek paketinin diizenlenmesi ve

ulasilabilir tesviklerin giincellenmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’nin en fazla ithal ettigi fosil yakit kaynagi bir petrol tiirevi olan benzindir ve
diinya tilkeleri ile kiyaslandiginda ortalamanin iistiinde pahalilikta satin alinmaktadir.
Bu noktada yenilenebilir enerji kaynaklarinin gesitliligi de diisiiniildiiglinde ulasim
sektoriinde de alternatif yollara gidilmesi olduk¢a karli olacaktir. Diinya’da ulagim
alaninda enerji kaynagi olarak benzin ve motorin gibi petrol tiirevleri ezici bir
cogunlukla kullanilmaktadir. Bircok yenilenebilir enerji kaynagini ticari olarak
kullanabilme kapasitesi sayesinde elektrik temelli ihtiyaclarin giderilmesi konusunda
Tiirkiye oldukca avantajli bir konumdadir. Ozellikle elektrikli araclarin kullanimi ve
imalat1 konusunda Tiirkiye’nin atacagi adimlar uzun vadede sektoriin onciisii olmak

yolunda biiyiik bir firsat saglayacaktir.

Elektrik temelli cihazlarin gelistirilmesi ve yayginlastirilmast konusunda yapilacak
yatirimlar ile aragtirma ve gelistirme merkezlerinin desteklenmesi bu noktada oldukca
onemlidir. Teknolojik gelismelerin Onciisii olmak yalnizca ulagim sektoriinde degil
ingaat ve ticaret gibi Tirkiye’nin gelismis oldugu alanlarda temelini

saglamlastirmasin1 saglayacaktir.

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda farkindalik sahibi oldugu ve
gelecege doniik hedefleri oldugu sdylenebilir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
yaptig1 bir agiklamada 2023 y1li hedefleri arasinda yenilenebilir enerjinin ulusal enerji
tretimindeki payini %30 iizerine ¢ikarma hedefi de bulunmaktadir. Yaygin olarak
kullanilan hidroelektrik enerji ile kisith kalinmayacagi ve diger yenilenebilir enerji

kaynaklarinda da yatirim yapilacagi ilan edilmistir.

Yapilacak yatirimlar arasinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindan Tiirkiye i¢in en
yiiksek verim beklenen giines ve riizgar enerjisi i¢in gerekli ekipmanlar tamamen yerli
olarak imal edilmeli ve iiretim/isletim akslarinda tecriibeli mithendislerin yetistirilmesi

adma tUniversitelerde 6zel egitim alanlar1 agilmalidir. Yapilacak tesis ve kapasite
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planlamalarinda gegmise doniik harcanan enerji bolgelere gore analiz edilmeli yeterli
miktarda tesis temin edilmelidir. Alinacak vergi indirimleri iiretici firmalar ve
bilinglendirilmis tliketici i¢in oldukca biiyiik bir tesvik olacaktir. Tiirkiye’nin de
imzalamis oldugu Kyoto Protokolii nedeniyle karbon emisyonlar1 azaltici girisimlerde

bulunmak mecburidir.

Kamuoyu tarafindan bilinen giines enerjisinin yalnizca su 1sitma amagh kullanildig:
fikri degistirilmelidir. Giines enerjisi 1sitma sistemlerinde oldugu kadar elektrik
enerjisinde de kullanilabilen olduk¢a kazangli bir yenilenebilir enerji sistemi oldugu
yoniinde reklam kampanyalar1 yapilip bu noktada halk bilgilendirilmelidir. Yagam
standartlarin1 ylikseltecek yeterli, siirekli ve temiz enerjinin temini, “glivenilir ve

stirdiiriilebilir enerji politikalar1” ile miimkiindiir.
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