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OZET

Giliniimiiz hayatinin hemen her alaninda enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in yeni alternatifler ve
¢Oziim yollarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢6ziim yollarindan biri, alternatif enerji kaynaklarinin
enerji iiretiminde yaygin ve verimli bir bicimde kullanilmasidir. Giiniimiiz sartlarinda, alternatif
enerji kaynaklari konusundaki yatirimlar birgok nedenden dolay1 zorunlu hale gelmistir. Ulkemizde
de 6nemi giderek artan ve zorunlu hale gelen yenilenebilir enerji kaynaklaria yatirimlar her gegen
giin artmaktadir. Yatirnmcilarin bu enerji kaynaklarina yonelmesinde ise devlet eliyle ortaya konan
tesviklerle hem kamu hem de tiizel kisiler tarafindan enerji politikalarina yatirimlar 6ncelikli konuma
gelmistir. Kamu tarafindan verilen bu tesvikler sayesinde Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
(DSIGM) biinyesinde Adiyaman’in merkeze bagli Doyran kdyii yakinlarinda kurulumu gerceklesen
giines enerjili elektrik iiretim projesi faaliyete gecirilmistir. Bu projeyle, Adiyaman ilgesi Samsat
Ovasi’nda bulunan 27 bin m? arazinin sulanmasi, sulama maliyetlerinin diigiiriilmesi, ¢iftgilere devlet
tarafindan maddi destegin verilmesi, sulama alanlarindaki terfi merkezlerinde kullanilan enerjinin bu
santralden karsilanmas1 amaglanmaktadir. Ulkemizin sayili biiyiik projelerinden biri olan bu santral
ile Adiyaman ilinin elektrik ihtiyacinin bir kismi karsilanarak ilin ekonomisine katki saglanmasi,
tiiketilen enerji miktarinin en aza indirilmesi ve fosil yakitlarin (komiir, petrol vb.) tiiketilmesiyle
atmosfere yayilan zehirli gazlarla beraber sera gazlarmin etkilerinin azaltilmasi hedeflenmektedir.
Bu ¢aligma kapsaminda incelenen giines enerji santralinin; tarimsal sulama maliyetlerinin, iilkemizin
cari a¢1ginin, enerji bakimindan disa bagimliligin ve fosil yakitlarin sebep oldugu karbon saliniminin
azaltilmas1 agisindan (1kW/h enerji tiretiminden 0,6 CO/MW/h karbon salimi engellemektedir)
onemli katkilar1 olmaktadir. Mevcut ¢alisma ile Adiyaman ilinde kurulumu yapilan Photovoltaik
(PV) Giines Enerji Santrali (GES) projesinin ekonomik ve sosyal etkileri incelenerek olumlu ve
olumsuz yonler ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Ayrica, mevcut projenin yatirim sonunda orta vadeli
hedeflere ulasma oranlarinin degerlendirilmesi yapilacaktir. Boylece, bundan sonra planlama ve
yatinim yapilacak GES projeleri igin bir yol haritas1 ortaya konulurken, bu projenin yatirimeiya,
topluma, ¢evreye, iilke ekonomisine ve diinyaya katkilar1 degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

New alternatives and solutions are needed to meet the energy needs in almost every area of today's
life. One of these solutions is to use alternative energy sources widely and efficiently in energy
production. In today's conditions, investments on alternative energy sources have become mandatory
for many reasons. Investments in renewable energy sources, which are becoming more and more
important in our country, are increasing day by day. Investments in energy policies have been
prioritized by both public and legal entities with the incentives put forward by the government in the
orientation of investors towards these energy resources. Thanks to these incentives provided by the
public, the solar power generation project, which was established near the village of Doyran in
Adiyaman, within the body of the General Directorate of State Hydraulic Works (DSIGM), was put
into operation. With this project, it is aimed to irrigate 27 thousand m? of land in the Samsat Plain in
Adiyaman district, to reduce irrigation costs, to provide financial support to the farmers by the state,
to meet the energy used in the irrigation areas With this power plant, which is one of the most
important projects in our country, it is aimed to reduce the effects of greenhouse gases along with
toxic gases emitted to the atmosphere by contributing to the economy of the province by minimizing
the amount of energy consumed and reducing fossil fuels (coal, petroleum etc.). The solar power
plant examined within the scope of this study; Agricultural irrigation costs have important
contributions in terms of reducing the current account deficit of our country, energy dependency and
carbon emissions caused by fossil fuels (preventing CO, emission from 1kW / h energy
production).With the current study, the economic and social effects of the Photovoltaik (PV) Solar
Power Plant (GES) project, which was established in Adiyaman province, were examined and
positive and negative aspects were tried to be revealed. In addition, the rate of achieving medium
term targets will be evaluated at the end of the investment of the current project.

Thus, while preparing a road map for the GES projects to be planned and invested from now on, the
contribution of this project to the investor, society, environment, country economy and the world has
been evaluated.
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1. GIRIS

Enerji piyasasi kapsaminda bir inceleme yapildiginda tiim diinya dlgeginde enerji talebinin
hizla artmakta oldugu gézlenmektedir. Bu artigin bir¢ok farkli sebebi bulunmakla birlikte en
onde gelen sebepler niifus artis1 ve sanayide yasanan gelismelerdir. Bu enerji talebi artigina
ragmen, birincil kaynaklar arasinda yer alan konvensiyonel enerji yakit kaynaklari, hizla
tiikenmektedir. Diinyada ve iilkemizde enerji ihtiyacinin énemli kisminin karsilandigi ve
hala kullanilmakta olan doniisiimsiiz ve tliketilen bu enerji kaynaklarinin kullanimi
sonucunda ortaya ¢ikan zararli gazlar (SO2, NOx, CHas, O3z, H20, CFC) beraberinde birgok
olumsuz cevresel probleme neden oldugu gibi insan sagligina da zarar vermektedir. Bu
durumda ortaya ¢ikan, alternatif enerji olarak da adlandirilan ¢evre dostu, temiz enerji
kaynaklari, oncelikli olarak tercih edilmelidir. Giin gectikge tiikkenmekte ve maliyetlerinin
artmakta oldugu birincil enerji kaynaklarinin yerini yenilenebilir enerji kaynaklarinin almasi
ve kullanimlarinin yayginlastirilmasi ¢alismalar1 hiz kazanmustir. Ozellikle, tiikkenmesi séz
konusu olmayan bu enerji kaynaklart enerji ihtiyacini karsilamasi yoniinde kolaylik
saglamigtir. Ulkemizde bu fosil kaynaklar1 (petrol, komiir, dogalgaz) vb. ithalat yoluyla
temin edildiginden yenilenebilir enerji kaynaklarina verilen 6nem giin gectik¢e artmaktadir.
Cografi konum itibariyle giineslenme siireleri, giines 1sinim siddeti degerleri dikkate
alindiginda, DSIGM tarafindan Adiyaman ili Doyran kdyii yakinlarinda kurulmus olan bu
santral, kullanilan materyallerin (fotovoltaik paneller, evirici, kablo, konstriiksiyon yapilari
vb.) uygulama sahasinda, kullanim &zelliklerinin ve saglanacak faydalarin goriilmesi ve
teknolojilerin (Kristal silikon PV hiicreler, Ince film PV hiicreler vb.) calisma sahasinda
goriilmesi amacglanmustir.

Glinlimiizde, alternatif enerji kaynaklarimin kullanimi1 ve yaygilastirilmasi kadar, dogru
metotlar ile ¢oziimleme ve kurulum yapilmasi da onem arz etmektedir. Bu nedenle,
konvansiyonel enerji kaynaklarinin kullanimindan dolay1 ortaya ¢ikan sorunlarla birlikte,
bunlarin dogrudan sonuglart olan kiiresel 1sinma, sularin ve topragin kirlenmesi, bitki
oOrtiisiinlin zarar gormesi, asit yagmurlari, asir1 ¢éllesme ve biyolojik cesitlilikte azalmalarin
goriilmesi vb. sorunlarinin (Saym ve Kog, 2011) asgari seviyeye getirilmesi gerekmektedir.
Ulkemiz, gelismekte olan iilkeler arasinda yerini almaktadir. Ulkemizin giderek biiyiiyen
ekonomisi, gelisen teknolojisi ve artan niifusuyla beraber alternatif enerji kaynaklarina
yonelik tesvik politikalarini yogun bir sekilde arttirdigr goriilmiistiir. Artan bu tesviklerden

yararlanan Adiyaman ilinde, giines enerjisinden aktif yararlanma yontemlerinden biri olan



giines enerjisinden elektrik iiretim yonteminin yaygin olarak kullanilmasi amaglamaktadir.
Ulkemizin gelisen teknolojiyle birlikte ve giines enerjinin yenilenebilir bir enerji kaynagi ve
cevre dostu olmasi, ilk yatirim maliyetleri sorununun ¢6ziime kavusturulmasi agisindan
onem arz etmektedir.

Adiyaman ili, giineslenme siiresi ve gilines 1sinim siddeti degerleri ile olduk¢a 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Bu enerji kaynaginin kullanim miktarinin arttiritlmasi havanin, suyun
ve topragin korunmasinin yaninda siirdiirtilebilir bir kaynak olmasindan dolay1 hem bolgesel
gelisime hem de iilke ekonomisine 6nemli katkilar saglayacaktir.

Glines enerjinin yaygin kullanimi ile giinesle adeta biitiinlesmis bir model sehir
goriiniimiiniin yaninda, teknolojik agidan iirtinlerin (tiitiin, pamuk. vb.) tiretim maliyetlerinin
diisiiriilmesi ve bunun dogal bir sonucu olarak rekabet giiciiniin arttirilmasi ile dogal tarim
uygulamalari ile iiretimin devamliliginin 6n plana ¢ikartilmasi amaclanmistir.

Glines enerjisi santralinde, son teknoloji panel sistemleri kullanilmig ve DSGM’nin
finansmaniyla yapilmistir. Yapilan santralin, enerji tiretiminin iilkemiz agisindan bir katma
deger olusturulmasi, iilkemiz ve Adiyaman ili i¢in iilke ekonomisine katki saglayacagi,
katma degerli tiriinlerin degerlenecegi, sulama alanlarinin artacag, iiretilen yenilenebilir
enerjisiyle hane halkina mali agidan katki saglayacagi hedeflenmistir. Bununla beraber,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi ile ¢evreye salinimi olan komiir, petrol,
dogalgaz, SO2, NOx vb. konvensiyonel yakitlarin ¢evreye zararl etkileri azaltilarak hem

insan sagliginin hem de dogal ¢evrenin korunmasina katkilar varsayilmistir.



2. YENILENEBILIR ENERJi KAVRAMI

2.1. Enerji Kaynaklari ve Cesitleri

Enerji kaynaklarini; yenilenebilir (alternatif enerji, siirdiiriilebilir enerji, yesil enerji,
tikkenmez enerji) ve fosil (birincil enerji, mineral enerji konvensiyonel, tiikenir enerji)
kaynaklar olmak iizere iki sekilde siniflandirmak miimkiindiir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari; riizgar enerjisi, jeotermal enerji, hidroelektrik enerji, biyokiitle enerjisi, dalga
enerjisi, hidrojen enerjisi, gel-git enerjisi ve gilines enerjisi seklinde siralanmaktadir. Calisma
kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarinin en ¢ok kullanilanlar1 olan, riizgar enerjisi,

jeotermal enerji, hidroelektrik enerji ve gilines enerjisi agagida ele alinmaktadir.

2.1.1. Riizgar enerjisi

Riizgar enerjisi yiizyillardan beridir kullanilmakta olan enerji kaynaklarindan biridir. Tarih
oncesi devirlerde insanoglu tarafindan yapilan bu enerji santrallerinin biiyiik bir olasilikla
rizgar hareketiyle ¢alisan yel degirmenleri oldugu bilinmektedir. Donilisiim makineleri
olarak degerlendirdigimiz bu yel ve su degirmenlerinin amaci hububat iirlinlerinin
ogiitiilmesidir (Ozil ve digerleri, 2012:9). Kuvvet makinesiyle ¢alisan bu yel degirmeninin
insanoglunun, riizgarin giiclinii bulmas1 ve onun giiciinden yararlanmaya baslamasi eski
uygarlik tarihlerine kadar dayanmaktadir. Ilk olarak Milattan 6nce 3000 yillarinda
Iskenderiyelilerin kiirek mahk@imlarnin giiciine ek olarak yelken degirmenlerinin riizgar
enerjisini kullandiklar1 tahmin edilmektedir. Milattan dnce 3000 yillarinda Iskenderiye
(Misir) uygarliklarinda goriilen ve Tiirkler tarafindan ilk kez Milattan sonra 640 yillarina
yakin dénemde yapilan yel degirmeni, hacli seferleri sirasinda etkilesim yoluyla Avrupa’ya
gecmistir (Ozgener, O., 2002).

Ayrica, bu yel degirmenleri, Cin’de M.S. 750-850 yillar1 arasinda piring tarlalarinin ve tarim
arazilerinin sulanmasinda kullanilmaya baslandign  gériilmiistiir  (Ozdamar, 2000).
Ulkemizde bu enerjinin genel kullanimi ve elde edilmesi ise ilk olarak 1986 yilinda Izmir’in
ilgesi olan Cesme altin yunus isletmelerinde Vestas marka olan ve 55 kW giiciinde normal
kosullarda riizgar santralinden elde edilmistir (Acaroglu, M, 2013:237-238). Yine
uluslararasi diizeyde 1998 yilinda izmir Cesme’de riizgar enerji santrali kurularak bu giic

8,7 MW’a kadar ¢ikarilmistir (Oskay, 2014: 85).



Tiirkiye’de riizgar enerjisi agisindan zengin bir potansiyele sahip olmasina ragmen 2005
yilindan 6nce bu enerji potansiyelinden faydalanmak icin gerekli ¢aligmalar yapilmamaistir.
Bu tarihten itibaren “5346 sayuli Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amacli Kullamimina Iligkin Kanun” adinda yasanin yiiriirliige girmesine istinaden
iilkemizin destekleyici politikalar1 ve kurulum maliyetlerinin diismesiyle birlikte iiretilen
rlizgar enerjisinin, devlet tarafindan alim garantisi verilmesi ve tesvik edilmeye baslandigi
gorilmiistiir. Sekil 2.1°de de gorildiigi gibi lilkemiz, 2014°te 3,8 GW olan riizgar enerji
kurulu giiciinii, 2015‘te 4,7 GW, 2016°da 6,1 GW, 2017°de 6,8 GW ve 2018’de 7,3 GW’ta
¢ikarmustir. Ulkemizin son dort yil igerisinde riizgar enerji kurulu giicii %95 oraninda énemli
bir artis saglanmistir. Artan bu riizgar enerji Uretimi, Tirkiye’yi enerji konusunda son
yillarda disa bagimliliktan kurtarma ve cari agigimizin (ihracat ile ithalat arasindaki fark)
kapanmasina olumlu katki saglayacagi asikardir. Bu da iilkemizin siirdiiriilebilir enerji
kaynag1 olan riizgar enerjisine giin gectik¢e daha ilgisi artacagi anlamina gelecektir. Sekil
2.1 ‘de goriildiigii gibi yenilenebilir enerji olan riizgar enerjisi, yillar gectik¢e enerji miktari

artmakta ve daha fazla miktarda kullanildig1 goriilmektedir.

Tiirkiye'de Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii(MW)
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Sekil 2.1. Tiirkiye’de riizgar enerji kurulu giicii (MW) (TUREB, 2019).

Tiirkiye’de riizgar enerjisi potansiyeli, giinesin diinya etrafinda donmesiyle sicaklik-basing
degerlerine gore degisebilmektedir. Sicakligl artan havanin yogunlugu azalir. Yogunlugu
azalan havanin algak basing alanini, yogunlugu artan havanin ise yiiksek basing dedigimiz
bir hava akimi olusturdugu bilinmektedir. Iste bu riizgar akimlarinin yiiksek basingtan algak
basinca dogru yayilan bu akimla meydana gelmektedir. Diger bir deyisle riizgar, sicaklik ve

basing farkindan meydana gelir. Bu akim, Tiirkiye’nin hi¢bir yerinde ayni degildir. Riizgar



enerji potansiyeline sahip yerler arasinda daglik alanlar, sahil yerleri, karasal alanlar yer

almaktadir.
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Harita 2.1. Tirkiye riizgar enerjisi atlas1 haritasi (internet:4 Radikal ekonomi servisi,
2008).

Sekil 2.1 'deki haritadan goriildigi gibi; Karadeniz’in bati kiyilari, Marmara bolgesi
Akdeniz’in dogu kesimleri Ege bolgesi kiyilarinda riizgar enerjisi potansiyeli yerini
almaktadir. Bu saydigimiz bolgelerde yapilacak g¢alismalar ile bu enerjiden daha verimli bir
sekilde yararlanilabilir. Yillar bazinda bakildiginda ortalama degerlerin en yiiksek oldugu
yerler yukarida saydigimiz kiyr alanlari, yiiksek yerler, tepe yerler ve acik alanlar oldugu
goriilmektedir.

Ulkemiz, siirekli degisen ve gelismekte olan sanayisiyle beraber gelismekte olan iilkeler
arasinda yerini almaktadir. Artan niifusu ve gelisen sanayisiyle birlikte her gecen giin
enerjiye olan ihtiyaci da artmaktadir. 2005 yilinda cikarilan yenilenebilir enerji yasasi ile
birlikte iilkemizin gelisimine paralel olarak enerjiye olan talebi de giin gectik¢e artmaktadir.
Artan enerji talebinin biiylik ¢ogunlugunu konvensiyonel yani fosil kaynaklardan
karsilanmaktadir (EUAS 2017: 15). Diger gelismekte olan iilkeler gibi iilkemizde de artan
enerji ihtiyaclarinin karsilayabilmesi amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin yaygin
bicimde kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Stirekli niifus artis1 ve teknolojiye bagl
olarak sanayideki artig sebebiyle iilkemizin enerji iiretim ve tiiketimi arttikca ¢evre kirliligin
de artmasi kaginilmaz olmaktadir. Riizgar enerjisi ise, herhangi bir ¢evre kirliligine sebebiyet
vermeyen alternatif bir enerji kaynagi olmakla beraber canlilara olumsuz etkisi yok
denebilecek kadar azdir. Clinkii yakitin1 giines enerjisinden alan riizgar, konvensiyonel
yakitlarin tersine atmosfere sera gazi salinimi yapmayarak dogayi daha yasanabilir hale

getirmektedir (Aydin, 2013: 33). Cevre dostu olan bu enerji kaynagi, yasadigimiz ekolojik



alanlara olumlu katkilar1 bulunmaktadir. Cevre dostu olan bu enerji kaynagi, diger alternatif
enerji kaynaklariyla karsilastirildiginda daha avantajli olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu

avantajlar1 soyle siralamak miimkiindiir;

Cizelge 2.1. Riizgar enerjisinin avantaj ve dezavantajlar1 (Acar ve Dogan, 2008: 680).

RUZGAR ENERJISININ KATKILARI
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2.1.2. Jeotermal enerfji

Diinyada ilk termal enerji uygulamalart milattan 6nce 10.000 y1l 6ncesine dayanmaktadir.
Ulkemizin giiney tarafinda bulunan Akdeniz bdlgesinde ¢anak, krem ve cam iiretimlerinde
yararlanildig1 bilinmektedir. Yine milattan 6nce 1500 yillarinda Roma ve Cinli’ler dogal
jeotermal kaynaklar1 pisirme, banyo ve 1sinma amaglt olarak kullanmislardir. Tiirkiye’de
1926°da igmek ve yikanmak icin sifali sular yasas1 ¢ikarilmustir. Ulkemizde ise ilk olarak
1963 yilinda Izmir’in Balgova ilgesinde jeotermal sondaj kuyusu agilmistir. Ardindan
1983’te kuyu i¢i esanjorlii ilk jeotermal enerji sistemi Izmir’in Balgova ilgesinde
kurulmustur. Elektrik tiretim amagli ilk jeotermal kuyu ise 1968 ‘de Denizli’nin Kizildere
ilcesinde acgilmistir. 1984 yilinda Tiirkiye’nin ilk, Avrupa’da 3. Biiyiik jeotermal enerji
santrali olan ve enerji kapasitesi 20,4 MW olan Kizildere ilgesinde acilmistir (Oztiirk, H.,
2013:322).



Tiirkiye’de Ilk olarak bu alandaki calismalar 1960°l1 yillarmn basinda Maden Tetkik ve
Arama Genel Miidiirliigii tarafindan baslatilmistir. Baglatilan arama ve tetkikler neticesinde
Jeotermal enerjiyle yeraltinda 1sinan suyun; riizgar, hidrolik, giines vb. yenilenebilir enerji
kaynaklari, tlilkemiz agisindan onemli enerji kaynaklar1 arasinda yerini almistir. Ayrica,
iilkemiz jeolojik bakimdan fay hatt1 iizerinde yer aldigindan yiiksek bir jeotermal potansiyele
sahiptir (Sakir, S., 2015).

Jeotermal enerji alternatif enerji kaynaklar1 arasina teknolojisi ve kullanimi en ¢ok bilinen
ve kaynagin konumuna gore oranla kolay uygulanabilen sistemler arasinda yer almaktadir.
(Ozil, E., ve digerleri, 2013:111). Jeotermal enerji Tiirkiye’deki jeolojik yapilar1 geregi
zengin kaynaklarin bulundugu iilkelerde (Tirkiye gibi) gelisen teknoloji ve saglik
sektoriindeki gelismelere bakildiginda bu ihtiyaglarin karsilanmasi amaciyla hizl bir sekilde
gelismektedir. 1960 yil1 ve sonrast gelismeler bakildiginda tlilkemizde elektrik iiretimi ve
dogrudan kullamimlar artmistir. Ozellikle turizm, sera, saglk, tedavi, 1sitma vb. alanlarda
onemli gelismeler saglanarak tilkemizde dis iilkelerden satin aldigimiz enerji ithalatinda da
azalmalar gozlenmistir. Sekil 2.2°de gortildiigi gibi Tiirkiye’de jeotermal enerjide 28 Subat
2019 verilerine gore 659 529,49 MW olarak Sl¢lilmiistiir.
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Sekil 2.2. Jeotermal enerjinin iiretimin aylara gore degisimi (TEIAS, 2018).

Tiirkiye’nin 31 Aralik 2018 y1l1 itibari ile jeotermal elektrik {iretim kapasitesi 1282,5 MW
olarak ger¢eklesmistir (internet:1). Bu enerji potansiyelinin %78 ‘lik gibi biiyiik bir bolimi

Marmara ve Ege bdlgesinin I¢ Bat1 Anadolu boliimiinden ¢ikarilmaktadir.



Harita 2.2.Tiirkiye’de jeotermal ve aktif fay alanlar1 enerji haritast (Anonim, 2018).

Yukaridaki aciklamalardan hareketle iilkemiz gen¢ volkanik fay hatti iizerinde
bulunmaktadir. Bu aktif gen¢ fay hatlarin sonucunda olugsmus dogal sicak su buharinin
iilkemizin 6nemli enerji potansiyeline sahip oldugu gosterir. Bu potansiyel enerjiyi fay
hatlarindaki sismik deprem araciligiyla ortaya ¢ikmakta ya da kuyu agilarak bu enerji disa
cikmaktadir.

Bu enerji kaynagi ekolojik dogaya ve atmosfere zarar vermemekle beraber, lilkemizin enerji
ihtiyacin1 saglayarak teknoloji, ziraat ve saglik alanlarindaki gelismelere de firsat
tamimaktadir. Ulkemiz jeotermal enerji kaplica uygulamalarida Amerika, Cin, Japonya ve
Izlanda’dan sonra 5. sirada yer almaktadir (Kilig, F. C., Kilig, M. K. 2013).

Ekolojik anlamda ¢evreye herhangi bir olumsuz etkisi olmayan jeotermal enerji kaynaginin
genis kullanim alanlar vardir. Bunlar arasinda; seralarin 1sitilmasiyla meyve ve sebzelerin
iiretilmesi, soguk iklim bolgelerinde ev, is ofis vb. yerlerin 1sitilmasi, bu enerji kaynaginin
1s1s1yla kereste, kagit, sebze, toprak, ahir, kiimes vb. kurutma iglemleri yapilmasi, insanlarin
bu alanda saglik sektoriinden yararlanarak sifa bulmasi vb. kullanim alanlari mevcuttur.
Sonug olarak; bu enerji kaynaklarinin birgok faydasi bulunmaktadir. Bu sagladig faydalar
arasinda Ulkemize, bolgeye gelen insanlarm saglik turizmi bakimindan yiiksek kapasitede
yatak ve otel imkan1 saglayarak bolgenin ekonomisine ve gelisimine katki saglamaktadir.
Bu enerji kaynaklarinin fosil kaynaklara gore maliyetinin daha az olmasi, ¢evreye verdigi
zararin minimum derecede olmasi ve en Onemlisi ise milli bir enerji kaynagi olmasidir
(Arslan., S., Darici., M., ve Karahan 2013).

Ulkemizin saha arastirmalarinda teknolojik gelismelere dayali olarak yeni santrallerin

kurulmasi gerekmektedir. Yeni kuyu alanlarinin bulunmasi ve arastirilmasi yapilmalidir.



Mevcut yeni alanlarin 6zelliklerinin bulunmasi ve belirlenmesi igin KiT, yerel yonetimler,
maden tetkik arastirma vb. kamu ve 6zel sirketlerin yaptig1 arastirmalara destek verilmelidir.

Daha fazla alanlarda kuyular agilmali ve devlet destegi verilmelidir (Sakir, S., 2015).

2.1.3. Hidrolik enerji

Hidrolik enerji, suyun hareket giiciiyle liretilen enerji tiiriidiir. Bu enerji tiirii her seyden 6nce
temiz ve iklimsel 6zelliklere gore degisen enerji gesididir. Iklimsel dzelliklere gore degisen
hidroelektrik enerjisinin Sekil 2.3°te yillara gore enerji itiretimi verilmistir. Grafikte,
iilkemizin elektrik iiretimi igerisinde hidroelektrik tiretimin payi, 1985’lerde 12048 GW
iken, 2013 yilinda 59245 GW olan bu enerji tliretiminin 1990 yillarindan sonra iilkemize
dogal gazin gelmesi, 2000 yillardan sonra lilke disindan ithal kdmiiriin getirilmesiyle bu
enerjini Uiretiminde diislise gegmistir. Diisiise gegen hidrolik enerji miktar1 bu fosil yakitlarin
elektrik liretim amaciyla kullanilmaya baslanmasiyla beraber 2014 yillarina dogru 40644
GW’a kadar diismiistiir (TMMBO, 2018).
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Sekil 2.3. Tiirkiye’nin hidroelektrik enerji tiretimi (TMMOB, 2018).

Ulkemiz, alternatif enerji kaynaklari bakimindan biiyiik potansiyeline sahip olmasina
ragmen, enerjinin biiylik bir kismini diger iilkelerden ithalat yoluyla temin edilmektedir.
Hidrolik enerji potansiyeli iilkemizin yaklasik %34°liik enerji ihtiyacim1 karsilayan ve
mutlaka degerlendirilmesi gereken alternatif enerji kaynagidir. Bu alternatif enerji
kaynaklarindan olan hidrolik enerjinin, iilkemizde mevcut potansiyelinin tamaminin enerji
tretimi bakimindan degerlendirilmesi gerekmektedir (Oral, F., Behget, R., ve Aykut.,
K.,2017).
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Kaynak: http://gooenergy.com/projeler/hidroelektrik.html

TURKIYE HIDROELEKTRIK POTANSIYEL HARITASI

Harita 2.3.Tiirkiye’ nin hidroelektrik potansiyeli haritasi.

Bu enerji tiirt ilk olarak tarihi caglar dncesindeki insanlar tarafindan su degirmenleri ve
carklart kullanilarak gelistirilmistir. 19 yiizyildan sonra su tiirbinleri kullanilarak suyun
giiciinden yararlanilarak potansiyel enerjiyi kinetik enerjiye ¢evirmislerdir (Kose, 2002).
Ulkemizde ise hidroelektrik santrali ilk olarak, Osmanli Devleti doneminde 18. yiizyillarin
baglarinda 88 kilowatlik bir kapasite ile Adana’nin Tarsus ilgesinde kurulmustur (Sen, 2002).
Hidroelektrik enerji iklimsel sartlara bagli olarak kendini siirekli yenileyen bir 6zellige
sahiptir. Bu 6zelligiyle de hem g¢evresel yonden 6nemi biiyiik oldugu kadar hem de birgok
fonksiyonlarimin yaninda bir¢ok faydali yonleri bulunmaktadir. Bunlardan bazilari;
barajlarda tagkini1 6nleme, su tirtinleri (balik gesitleri) gelistirme, turizmi geligtirme, tarimsal
sulama, barajlarda ulagimi kolaylastirma, enerji agigini kapatmak, istthdam firsati olusturma
vb. yararlar1 bulunmaktadir.

Sonug olarak; diinya iizerindeki yasam kosullar1 ve teknolojik gelismeler ve buna bagh
olarak degisen ekonomik gelismeler mevcut kullanilan enerji kaynaklar1 tarafindan belli
olmaktadir.

Her yil iilkemizin artan niifus ve gelisen ekonomiye istinaden disardan ithal ettigi enerji
giderek artmaktadir. Artan bu enerji miktarini azaltmak i¢in mevcut enerji potansiyellerini
ortaya cikararak kullanilmasi ekonomik anlamda cari agigimizin da azalmasia katkida
bulunacaktir. Ulkemizde enerji santrallerinin daha iyi kullanabilmek ve gelistirebilmek
adina bircok nedene sebebiyet veren teknolojik, cevresel ve beseri vb. olumsuzluklari

ortadan kaldirmak gerekmektedir (Oral, F., Behget, R., ve Aykut., K., 2017).


http://gooenergy.com/projeler/hidroelektrik.html
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2.1.4. Biyokiitle enerji

Stirdiiriilebilir kaynaklar arasinda yer alan biyokiitle enerji kaynaklarinin her yerde
kurulmasi ve bu alanda ekonomik ve sosyal anlamda imkan saglayan bu enerji ¢esidi,
giiniimiizde son yillarda iizerinde durulmasi gereken konularindan biri haline gelmistir. Bu
enerji kaynagi, milattan 6nce yani insanligin dogusundan bu yana giibre, hammadde,
beslenme vb. insanlarin ihtiyaglarini karsilamak adina bir enerji ¢esidi olmustur. Yani bu
enerji tiiri insanligin yerlesik yasama ge¢mesinde ve yerlesim yerlerinin kurulmasinda da
etkili olmustur (Elitag, M.N., 2016).

Ulkemiz bu enerjiye yonelik son yillarda ¢alismalara hiz vererek biyokiitle enerji konusunda
potansiyelini arttirma ¢aligmalarina girerek hedeflerini ortaya koymustur.

Ulkemizin bu enerji tiiriindeki kaynaklari gerek iklimsel yonden gerekse verimli topraklarin
olmas1 bakimindan iilkemiz zengin potansiyele sahip {lilkeler arasinda yerini almistir
(Kaygusuz, K., Sekerci, T. 2016). Bu enerji potansiyeli bir boliimii orman, hayvansal,
kentsel ve bitkisel atiklara dayanmaktadir (BEPA, 2019). Ulkemizde bu sekilde elde edilen
bu enerji kaynagi, cogunlukla koylerde yemek pisirme, ates yakma vb. ihtiyaglarini

gidermede kullanmiglardir.

Cizelge 2.2. Tiirkiye’nin biyokiitle enerji potansiyeli (BEPA, 2019).

NUFUS (1 Subat 2019) 82 300 882
Toplam Hayvan Sayis1 (adet) 389 405 328
Hayvansal Atik Miktar1 (ton/y1l) 163 297 308
Hayvansal Atiklarin Enerji Degeri (TEP/y1l ) 1176 198
Bitkisel Uretim Miktar1 (ton/y1l) 176 313 301
Bitkisel Atik Miktar1 (ton/y1l) 96 451 594
Bitkisel Atiklar1 Enerji Esdegeri (TEP/yil) 39 877 285
Kentsel Kati1 Atik Miktar1 (ton/y1l) 31 331 836
Kentsel Organik Atiklarin Enerji Degerleri (TEP/y1l) 2315414
Orman Atiklarinin Enerji Degeri (TEP / yil) 859 899
Atiklarin Toplam Enerji Esdegeri (TEP/y1l) 44 228 795

Biyokiitle Kaynakli Elektrik Uretim Santral Sayisi 128
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Cizelge 2.2°de gorildiigii gibi biyokiitle enerjileri su sekilde siralanmaktadir
(Karaosmanoglu, F., 2007).

e Tahil Tozu

Orman Atiklar

Bitkisel Atiklar

Karbonhidrat Bitkiler ve Tarimsal Atiklar

Hayvansal atiklar (giibre)

Kentsel Atiklar (¢op, kanalizasyon atiklari, plastik, metal, kagit vb.)
Elyaf Bitkiler (keten, kenevir)

Yukarida sayilan biyokiitle enerjisi, yesil bitkilerde gilines enerjisinin fotosentez yoluyla
kimyasal enerjiye doOniistiiriilmesi olayinda iirlinlerin islenmesi sonucunda ortaya
cikmaktadir. Ortaya ¢ikan bu enerji ile organik atiklarin yakilmasi sonucunda CO: gazi
olusmaktadir. Cikan bu gazin daha 6nceden bu maddelerin olusmasi sirasinda atmosferden
alinmig oldugundan bu maddelerin yakilmasi esnasinda c¢evreye herhangi bir zarar
vermemektedir. Bu enerji kaynaklar1 diger konvensiyonel kaynaklardan daha farkli karakter
tagsimaktadir (Elitas, M.N., 2016).

Bu enerji kaynaklarmin katkilar1 sdyle siralanabilir (Duygu, E., Cisdik, 1., 2011).

e Bu enerji kaynaklari, direkt yakilarak kati, sivi ve gaz yakitlari, elektrik enerjisine
doniistiirme,

e Sanayi ve gida hammadde tarimindaki giibre tiiketimini azaltarak, fosil yakitlar basta
olmak tizere ¢esitli sera gazi emisyonlarinda azalma,

e Metruk yani marjinal (degersiz, kullanilmayan) arazilerin ekonomiye kazandirilmasiyla
ekolojik cesitliligi koruma altina alma, topragi erozyonunu 6nleme, toprak 1slahina katk1
sunma vb.

e Sosyal ekonomiye katki verme, hava kalitesini arttirma vb. katkilar sunulabilir.

Sonug olarak; Ulkemizde enerji ekonomik anlamda anahtar rol oynamaktadir. Bu ydniiyle
sosyoekonomik biiylime, bu enerjinin {iretim ve tiikketimi arasindaki iliskiyi ele alarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Uretim, tiiketim, niifus, ekonomi, sanayi, teknoloji vb.
faktorlerin birbiriyle etkilesim icinde olmasi enerjiye olana ihtiya¢ giderek artmistir.
Ulkemizin bu anlamda yapmis ve yapacak oldugu yatirimlar iginde enerji &nemli yer
alacaktir. Onemi giderek anlagilan bu enerji kaynaklari arasinda biyokiitle iilkemizde
potansiyeli var olan bir enerji kaynagidir.

Biyokiitle enerji kapsaminda iilkemiz zengin bir potansiyele sahip oldugundan bu
kaynaklarin gelistirilmesi ve degerlendirilmesi ekolojik yonden de miimkiindiir. Bu agidan

bakildiginda iilkemizin enerji anlaminda diga bagimli olmaktan kurtarilmas: i¢in enerji
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tarimina ve ormanciliga gecilmesi, bu atiklardan biyoyakit elde ederek iiretilen enerjiye

onem verilmesi gerekmektedir.

2.1.5. Giines enerjisi

Alternatif enerji kaynaklari arasinda yer alan giines enerjisi hem fosil enerji kaynaklari hem
de diger yenilenebilir enerji kaynaklarina oranla dogal ¢cevreye verdigi zarar en az olan enerji
cesidi arasinda yer almaktadir. Teknolojik kullannm durumunda, atmosferde kiiresel
1sinmaya neden olan metan, karbondioksit, kiikiirt dioksit vb. ve diger sera gazlarindan
higbirini iiretmez. Ayrica, dogada canlilarin yasamaya muhta¢ duyduklari enerji ihtiyacin
karsilamaktadir (Saglam, 2006).

Giines enerjisi, kullanim1 basit olan ve teknolojik bilgi gerektirmeyen bir kaynak olmakla
beraber birgok enerji kaynaginin da temelini olusturmaktadir. Hidrolik, riizgar, gelgit, dalga,
biyokiitle vb. enerjilerin temel kaynagini giinesten almaktadir (Oktik ve digerleri. 2005).
Bu enerji kaynagi, kullanim1 teknolojik gereksinim gostermeyen son derece kolay elde
edilebilen ve giines 1s5181ndan enerji elde edilmesine dayal1 teknolojidir .

Isinim teknolojisine dayali olan bu enerji kaynagi, iilkemizde giderek artan niifus artis1 ve
gelisen endiistri ile birlikte artan enerji ihtiyacini karsilamada énemlidir (Internet:2). Artan
enerji ihtiyact kargisinda Tirkiye’de 2000°1i yillarin basinda teknolojik ve ekonomik
gelismeler 15181nda kiiresel olarak ortaya c¢ikan kiiresel 1sinma, ¢evre kirliligi ve bunun
sonucu olan CO2 emisyon salinimi1 vb. sorunlarin ortaya ¢ikmasi gelisen giines teknolojisine
ilgiyi arttirmistir. Teknolojiye dayali olarak gelisen endiistri sanayisi, beraberinde kiiresel
1s1nma, sera emisyon gazlari ve enerji fiyatlarinin artmasi ekonomik gelismeyi ve ekolojik
dengeyi tehdit eder hale getirmistir. Ulkemizde bu iklim degisikleri, ekonomik gelismeler
ve enerji fiyatlarindaki ani degisikler, enerji fiyatlarindaki dalgalanmay1 beraberinde
etkilemistir. Bu fiyatlardaki dalgalanma ve gelismeler, Tiirkiye’yi enerji potansiyeli
arayislarina iterek gilines enerjisinin kullanimi ve gelistirilmesine yonelik teknolojik
yatirimlari arttirmigtr.

Tiirkiye’nin enerji potansiyeli diinyadaki kuzey yarimkiiredeki konumu itibariyle diger
Avrupa ve 3. diinya iilkelerine nazaran daha iyi konumdadir. Mevcut konumu 36-42 kuzey
enlemi ve 26-45 dogu boylaminda yer alan iilkemiz, konum bakimindan giines enerjisinden

oldukgca fazla yararlanan iilkeler arasinda yer almaktadir.



14

Toplam Giines

Radyasyonu

] KWhim™ yil
oI e Vi) % -T—ldsﬂ
e _(_:.‘,{-{ [ 1450 - 1500
e (Wﬂgr 4 [ 1500 - 1550
= S [J 1550 - 1600

[] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
Il 1500 - 2000

Harita 2.4. Tirkiye’ nin gilines enerji potansiyeli haritasi (GEPA, 2018).

Resmi raporlarin (Elektrik Isleri Etiit Idaresi) verilerine gére iilkemizin senelik giineslenme
stiresi 2741 saat olup ortalama giineslenme siiresi 7,5 saattir. Y1llik radyasyon 1sinim siddeti

ise 1527 kWh/m2.y1l olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 2.4. Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore dagilimi (Kilig, 2015).

Tirkiye’de yapilan AR-GE neticesinde siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer alan
giines enerjisinin yiiksek potansiyele sahip oldugu anlasiimistir. Ulkemizde bolgelere gore
en fazla Giineydogu Anadolu ve Akdeniz bdlgesi ve sirastyla Dogu Anadolu, I¢ Anadolu,
Marmara ve Karadeniz bolgesi fazla potansiyele sahip bolgeler arasinda yerini almaktadir
(Kilig, 2015). Yapilan enerji Ol¢iimleriyle tilkemizin %631 yilin 10 ay1, %17’si ise yil
boyunca giines enerjisinden yararlanmaktadir (Buldum, Kiilekgi, 2008).

Sonug itibariyle iilkemiz, gelisen sosyo-ekonomik ve teknolojiyle elektrik enerjisine stirekli
ihtiya¢ duymaktadir. Bu ihtiyaci karsilamak adina konvensiyonel kaynaklar olan dogalgaz,

komiir, petrol vb. yakitlar1 enerjiye ¢evirerek enerjisinin bir kismini temin etmektedir. Bu
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kaynaklarin kullanimi sirasinda agiga c¢ikan zararli gazlar hem dogaya hem de insanlarin
sagligma zarar vermektedir. Ekonomik anlamda bir¢ok olumsuzluklari bulunan bu fosil
kaynaklarin iilkemiz agisindan ithal edecegimiz her enerji ¢esidi cari anlamda olumsuz
etkileyecektir. Bu nedenle giines enerjisinin 28 Subat 2019 itibariyle kurulu giicii 5238,8
MW olan iilkemizin giines enerjisi teknolojisinin kullanimi, arastirilmasi, AR-GE ¢aligmasi,
kamu tarafindan tesvik edilmesi vb. ¢caligsmalarin yapilmasi1 gerekmektedir.

Giines enerjisi diger alternatif enerjilerin ana kaynagi olarak goériilmektedir. Bunlardan bir
tanesi de hidrojenin gelecek nesiller adina 6nemli bir yakit kaynagi olacagidir. Gelecegin
yakit1 goriilen hidrojen enerjisinin hammaddesi su olarak bilinmektedir. Suyun kaynagi da
giines oldugundan bu enerjinin kullanilmasi tesvik edilmelidir. Bu agidan dogaya zararin
minimum diizeyde tutularak hem kiiresel anlamda hem de ekonomik anlamda katki

saglayacaktir.

2.2. Yenilenebilir Enerji Tanim

Konvensiyonel yakitlarin dogaya vermis olduklari etkileri ve bu yakitlarin giderek
tilkenmesi siirdiiriilebilir enerji tanimini giindeme getirmistir. Stirdiiriilebilir enerji de olan
yenilenebilir enerjinin birgok tanimi bulunmaktadir. Bunlar arasinda temiz enerji,
stirdiiriilebilir enerji kaynaklari, yesil enerji, alternatif enerji kaynagi olarak da
adlandirilmaktadir. Bu enerjilerin siirdiiriilebilir 6zellikte olmalari, 6zellikle petrol ve
tiirevleri olan komiir, dogalgaz, karbon vb. dogada kisitl bir sekilde bulunmayan ve herhangi
bir isleme tabi tutulmadan direkt olarak kullanabilmelerini ifade eder.

Baska bir ifadeyle, konvensiyonel kaynaklardan elde edilen enerji iiretiminin temiz ve
yliksek verim teknolojisiyle olugsmasini, yenilenmez konvensiyonel yakitlarin ekolojik doga
dostu yeni teknolojilerle degerlendirilmesini, yenilenmez kaynaklarin yerine tiikkenmez
(alternatif) enerji kaynaklarini konulmasini ifade eder (Ultanir, 1998). Temiz enerji tanimi
ise; enerji Uretiminde karbondioksit salinimi yapmayan ve ekolojik doga ile etkilesimi
minimum seviyede olan enerjiyi ifade eder (Ozil, E. ve digerleri, 2013:91). Diger bir ifadeyle
alternatif enerji, diinyada devamli kendini yenileyen ve yenilenen enerji akimlarinin kalite,
karakteristik ve sayisal Ozelliklerini bozmayacak sekilde ifade edilmesi veya diinyanin
devam eden doniisiimleri i¢inde, bulunan enerji kaynag olarak tanimlanmaktadir (Dikmen,

A.C., 2009:74).
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2.3. Yenilenebilir Enerjiye Thtiyac Duyulmasinin Nedenleri

Diinyada ve iilkemizde hizli bir sekilde artan niifus ve buna paralel olarak teknolojik
sanayilesmeyle enerji {iretim-tiiketim ihtiyacinin artmasi, konvensiyonel yakitlarla
karsilanamamas! yenilenebilir enerjiye ilgiyi daha da arttirmustir. Ote yandan fosil yakitlarla
enerji ihtiyacinin biiylik boliimiinii karsilayan lilkemiz, dogal ¢evreye ve insan sagligina
zarar verebilmektedir.

Teknolojik faaliyetler neticesinde her yil atmosfere takriben 20 milyar ton CO (karbon
dioksit) ve diger zararli kimyasal bilesikler olan SO (kiikiirt dioksit), Pb (kursun) vb.
yayilmaktadir (CKA, 2010).

Enerji kullaniminin biiyiik bir boliimiinii, geleneksel yakit olan fosil yakitlar1 temel
almaktadir. Enerji tiiketimi konusunda disa bagimli olarak yasamamiz, gelir-gider
dengesindeki ac1gin daha da artmasina sebebiyet verecektir. Ulkemizin ithalat girdilerinin
fazla olmasi, gevre sorunlari, sera emisyon degerlerinin artmasi, insan saglik sorunlarinin
giderek bozulmasi KOAH (Kronik Obstruktif Akciger Hastaligi) vb. zararl etkilerin olmasi
yenilenebilir enerji ad1 verilen temiz enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Enerji alanindaki ithalat girdisi fazla olan Tiirkiye’nin enerji giiciiniin yaklasik %85°1 fosil
yakitlardan elde edilmektedir. S6z konusu bu yakitlar gelisen tilkemizin enerji alaninda disa
bagimli olmasi ililke ekonomimizi tahakkiim altina sokmaktadir. Bu da sosyo-ekonomik, i¢
ve dis politik sorunlara yol agmaktadir. Tirkiye’nin enerjide, dis alimin (ithalat) milli
ekonomiye getirmis oldugu mali yiikii azaltarak enerji tiikketim ve iiretiminde kaynak
tiirlerini arttirmasi bakimindan alternatif enerji kaynaklarina yon vermesi, tilkenin ekonomik
oncelikleri arasinda yer almahidir (Karali, S., 2017:65).

Alternatif enerji kaynaklari, gerekli is sahalar1 agarak istihdam alanlari saglamasi ve
strdiirilebilir ekonomiye katki saglayarak toplumsal yapinin gelismesine, cari anlamda
ekonominin dengelenmesine katki vermesi bakimindan yenilenebilir enerji kaynaklarim
kullanimina agilmas1 gerekmektedir (Karali, S., 2017:66). Bu enerji kaynaklari, ekolojik
dogaya zarar vermediginden hem iilke ekonomisine hem de insan sagligina 6nemli katkilari
olabilmektedir. Ulkemizin enerji giivenlii arzi bakimidan enerji maliyetlerini, uzun
zamanli enerji yakit risklerini ortadan kaldirmay1 amaglamaktadir (Karali, S., 2017:67).

21. ylizyildan itibaren baz1 donemlerde (1973 petrol krizi) yasanan petrol fiyatlarindaki mali
ve liretim dalgalanmalar1 enerji giivenligi arzini tehlikeye atmis ve bunun 6tesinde OPEC

(Petrol Ihra¢ Eden Ulkeler Orgiitii) iilkelerde yasanan politik ve ekonomik istikrarsizlar, arz-
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talep kavgasi vb. olaylar yenilenebilir enerjiyi popiiler hale getirmistir (Yergin, 2014: 293-
294).

Bu enerji giivenligini saglamada temel hedefin alternatif enerji kaynaklarina yonelmekte
oldugu anlasilmalidir (IEA, 2017).

Sonug olarak; iilkemizin sahip oldugu enerji kaynaklarma gerekli yatirimin yapilmasi ve
kendi tiretmis oldugu bu enerji potansiyelini arttirarak diga bagimli olmamas1 gerektigi
hedeflenmektedir. Ayrica, iilkemizin siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmaya ulasmasi 6énemli
olmakla beraber, ekolojik agidan da fosil yakitlarin azaltilmasiyla insan ve canlilarin zarar
gormemeleri, giinliik hayatimizda kullandigimiz enerjinin tarimsal sulamada, 1sitmada,
sogutmada, seracilikta, c¢esitli atik endiistrisinde kullanilmast vb. nedenlerden dolay1

alternatif enerji kaynaklarin1 kullanmak elverisli olacaktir.

2.4. Tiirkiye Enerji Yapisinin Goriiniimii ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin

Durumu

Cumhuriyetimizin kurulusunun yiiziicti y1l hedefi olan 2023 hedefleri kapsaminda en 6nemli
stratejik hedefi hi¢ kuskusuz enerji politikalaridir. Ulkemizin enerji politikalarinda gerek
siyasi gerek ekonomik bakimdan dis iilkelere bagimliligi s6z konusudur. S6z konusu enerji
kaynaklarinin talebi karsilamasi bakimindan alternatif enerji kaynaklarinin kurulu giiciinii
iki katina ¢ikarmasi veya daha fazla iiretilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in Tiirkiye’de her y1l
ortalama 5-6 milyar $ enerji yatirimi yapmasi gerekmektedir. Bu yatirimlarin 2023 hedefleri
kapsaminda oOzellestirilen elektrik iiretim merkezlerinin, iiretim payr % 75 olmasi
beklenmektedir. Konvensiyonel enerji kaynagi olan komiiriin ise yaklasik %37’si
degerlenmektedir. Bu enerji  kaynagmin tamami ekonomiye kazandirilmasi
amaclanmaktadir (TIM, 2017).

Ulkemiz diinya {izerindeki cografi yeri itibariyle stratejik ve jeopolitik bir 6neme sahiptir.
Son ylizyila bakildiginda diinya iizerinde degisen enerji politikalar1 nedeniyle Tiirkiye nin
giderek 6neminin arttig1 miisahede edilmektedir. Tiirkiye; Asya, Ortadogu, Avrupa, Rusya,
Balkan Ulkeleri, NATO iilkeleri, Hazar Bolgesi, Kafkaslar vb. zengin ve énemli konumda
yer alarak diinya iizerinde hem askeri, siyasi hem de ekonomik anlamda 6nemli bir yerin
ortasinda bulunmaktadir. Ulkemizin sahip oldugu stratejik konumu faal kullanarak
bolgesinde enerji projelerinde 6nemli rol {istlenecegi ve ulusal, uluslararasi enerji arz

giivenligini korumada, bolgesel alanda istikrarin saglanmasinda katkida bulunmasi
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kacinilmaz olacaktir. Bu anlamda Tiirkiye’yi stratejik anlamda enerji koridoru sahasi agarak
bu anlamda enerji ithalatinin 6niine de gegilmis olacaktir (E.T.B.K, 2017: 60).

Giiniimiiz Tiirkiye’si, Ekonomi Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii iilkeleri arasinda yiiksek enerji
ithalat oranina sahip iilkeler arasinda yerini almaktadir. Tiirkiye gelisen ekonomisi ve
teknolojik anlamda sahip oldugu altyapi, AR-GE vb. alanlarda ilerleme kaydetmekte ve son

donemlerin 6nemli enerji tiiketen iilkeleri arasinda yerini almaktadir.
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Sekil 2.5. Yenilenebilir enerji kaynaklarin kurulum giicii (MW) (TEIAS, 2018).

2018 Aralik sonu itibariyle Tiirkiye elektrik iletim anonim sirketi verilerine gore Tiirkiye nin
yaklasik 88,550 MW kurulu potansiyel giicii bulunmaktadir. Kurulu giiciin 28,282 MW*1
hidroelektrik santraller (lisansli ve lisanssiz), 6942,3 MW riizgar enerji santralleri, 81,7 MW

giine santralleri, 1282,5 MW ise jeotermal enerji santrallerinden olugmaktadir.

30000 —5¢n35 8
25000
20000
15000 10101
10000

5000 4872 . 1 810,8

0 :
Dogalgaz Fuel Oil Ithal Kémir Linyit Motorin Tas Kémur
|Seri1 26035,8 487,2 8938,9 10101 1 810,8
@ 2019 Agustos verileri

Sekil 2.6. Birincil (Fosil) enerji kaynaklarm kurulum giicii (MW) (TEIAS, 2018).
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Sekil 2.5. ve Sekil 2.6.°da goriilen veriler kapsaminda Tirkiye’nin birincil yani fosil
kaynaklarimin kurulum giicii verilmistir. Bu birincil (fosil) kaynaklarinda ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindaki kurulu gii¢ farkinin giderek azaldig: goriilmektedir. Sayet lilkemizde
milli teknoloji kullanilmiyor, enerji talebi alternatif enerji kaynaklarindan karsilanamiyor,
ekseriyette ithal kaynakli enerji tiirlerine dayali bir politika izleniliyorsa enerji, milli
ekonomi ve sosyolojik gelismeye katki sunmaktan 6te milli bir soruna doniisecektir
(TMMOB, 2018).

Tiirkiye’de dogalgaz, petrol, linyit, komiir, nafta, asfaltit, motorin gibi fosil kaynak rezervleri
ile biyokiitle, jeotermal, giines, hidrojen, riizgar, hidrolik enerji, gibi alternatif enerji
kaynaklar1 bulunmaktadir (Atilgan, 1., 2000). Bu enerji kaynaklarin c¢ogunlukta enerji
tretiminde kullanilmaya baslanmasi, konvensiyonel yakitlarin giderek tiikenmeye
baslanmasi ve bu fosil kaynaklarin dogaya vermis olduklar1 zarardan 6tiirii alternatif enerji
kaynaklarindaki ¢alismalar hiz kazanmigtir. Bu da iilkemizi farkli kaynaklar bulmaya
itmektedir.

Enerji tiretimin 6nemli bir faktér olmasiyla beraber tiikketimi de diger {ilkeler arasindaki
teknolojik gelismislik ve kalkinma refah seviyesi bakimindan dogru orantili olmasi,
iilkemizi alternatif (yenilenebilir) enerji arayislarina sokmaktadir (Kog, E., Kaplan, E.,
2008).

Sekil 2.7.°de goriildiigii gibi 2018 yili Aralik ayr sonu itibariyla termik santrallerden
irettigimiz elektrik enerjisinin toplam elektrik enerjisi tiretimi i¢indeki oran1 %67,7°dir. Bu
iiretim icerisinde ilk siray1 22.437,8 MW pay1 ile dogalgaz + LNG, barajlardan elde ettigimiz
elektrik tretimi 20.536,1 MW, tas komiir + Linyit + asfaltit 10.203,8 MW, ithal komiir
8.793,8 MW, akarsulardan elde edilen elektrik dretimi 7.747,7 MW olarak
gerceklestirilmistir. Bunlan sirasiyla riizgar enerjisi 6942,3 MW, giines (lisanssiz) 4.981,2
MW, cok yakitlilar dogalgaz + s1v1 3.443,3 MW, yenilenen atik 1s1 738,8 MW, ¢ok Yakitlilar
kat1i + sivi 1se 697,1 MW 2018 yili aralik sonu itibariyle kurulu giic olarak elektrik
iretilmistir.

Ayrica kurulu giiciin kaynaklara gore oranlar1 yenilenebilir enerji kaynaklarinda %47 iken

fosil kaynaklarinda bu oran %53 oraninda gerceklesmistir.
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Sekil 2.7. 2018 yilsonu elektrik tiretimin kaynaklara gore gii¢ dagilimi (TMMOB, 2018).

Sonu¢ olarak; ilkemizin niifusu giderek artmakta ve teknolojik, sosyo-ekonomik
yatirimlarin Oniinii alamayacak sekilde gelismektedir. Fakat bu gelismeler sonucunda
iilkemizin enerji liretimi azami Ol¢iide siirlidir. Bundan dolayr enerjideki agigini dis
iilkelerden karsilamak zorunda kalmistir. Ulkemizde milli enerji {iretimi 1980 yilinda %53
iken bu oran giiniimiize yaklastiginda %12’lere kadar gerilemistir. Dolayisiyla, Tirkiye’de
alternatif enerji kaynaklar1 olan riizgar, hidroelektrik, glines, dalga, jeotermal vb. enerjilerin
daha c¢ok degerlendirilerek, mili enerji oranini en iist seviyeye cikartilmasi gerekmektedir
(Y1lmaz, Z., 2013).

Ulkemizin enerji sorunu yukarida da belirtildigi iizere disa bagimlilik sorunudur. Sayet
yenilebilir enerji kaynaklarindan yeterli bir miktarda yararlanilmasi ve degerlendirilmesi,
gerek ekolojik dengeye katki saglayacak gerekse de enerji ithalatinin azaltilmasina katki
saglayacaktir (Topgu., C., Tiirtiik., Y.D., (2002).
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3. GUNES ENERJiSI VE ADIYAMAN IiLININ GUNES ENERJISI
YAPISI

Alternatif enerji kaynaklar1 arasinda yer alan giines enerjisini verimli sekilde kullanan
toplumlar, teknoloji ve sosyo-ekonomik anlamda daha da gelismektedir. Glinlimiizde hem
Diinyada hem de Tiirkiye’de sik¢a kullanilan fosil tabanli konvensiyonel enerji
kaynaklarinin (komiir, petrol, dogalgaz vb.) hem az olmasi hem de insan sagligina zarar
vermesi ve ¢evre kirliligi olusturmasi nedeniyle alternatif enerji (riizgar, gilines, jeotermal,
hidroelektrik vb.) kullanimimin kaginilmaz oldugunu ortaya ¢gikarmaktadir. Alternatif enerji
kaynaklari, minimum sera gazi salimimiyla canlilarin daha saglikli ve uzun yasamasini
saglamaktadir. Ulkemiz gelismekte oldugu teknolojisiyle beraber artan niifus sayisina
istinaden artan enerji ihtiyacini tedarik etmek ve enerjide dis alimin (ithalat) azaltilmasi igin
alternatif enerji kaynaklarini en iyi sekilde kullanilmas1 gerekmektedir (Varinca, K. B., ve
Goniillii, M. T., 2006). Ulkemizin enerji ihtiyacini karsilamasi ve disa bagimliligin azaltmasi
icin glines enerjisine yatirim yapmasinin en iyi yol olacagi ileri stiriilmektedir (Behget, R. ve
digerleri, 2013). Tiirkiye, diinya {izerindeki konumunun da vermis oldugu avantaji dikkate
alindiginda giines enerjisi potansiyeline sahip bir iilkedir. Ulkemizin, giines enerji
potansiyeli meteorolojik gelismelere dayali olarak degisiklik gosterebilmektedir. 2018
Giines Enerji Potansiyeli Atlas1 (GEPA) verilerine gore yillik giineslenme siiresi 2741 saat,
giinltik ise toplamda 7,5 saati bulabilmektedir. Toplamda metre kare alana diisen enerji
miktar1 ise 4,2 kWh/m? “dir. Tiirkiye’de bolgesel, mevsimsel ve aylara gore giines enerji
miktar1 degisiklik gosterebilmektedir. Tiirkiye nin yedi cografi bolgesine ait yillik toplam

glines enerji potansiyeli Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Tiirkiye'nin y1llik toplam giines enerjisi potansiyelinin bolgelere dagilimi
(GEPA, 2018).

Bolgeler Toplam Giines Enerji Giineslenme Siiresi
(KWh/m?2-yil) (Saat/Y1l)
Giliney Dogu Anadolu Bolgesi 1460 2993
Akdeniz Bolgesi 1390 2956
Dogu Anadolu Bolgesi 1365 2664
I¢ Anadolu Bolgesi 1314 2628
Ege Bolgesi 1304 2738
Marmara Bolgesi 1168 2409

Karadeniz Bolgesi 1120 1971
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Tiirkiye, cografi konumunun vermis oldugu avantaj sebebiyle 45° derece kuzey
enlemlerinde yer alan ve orta kusak adi da verilen giines kusaginda bulunan yiiksek seviyede
giines enerjisi potansiyeline sahip bir iilkedir. Ulkemizin bu giines kusaginda yer almasinin
nedeni Harita 3.1.’de ok isaretiyle gosterilen sicak kusak dedigimiz bolge tizerinde yer

almasindan kaynaklanmaktadir (Altintop, N., ve Erdemir, D., 2013).

Harita 3.1. Diinya haritasi {izerinde yer alan fazla giines 1sinim1 alan yerler (Altintop, N.,
ve Erdemir, D., 2013).

Adiyaman ili, bir¢ok ilin giines enerji potansiyeline gore daha avantajli durumdadir. Bu
durum gerek cografi konum gerekse gilineslenme siireleri acisindan degisiklik
gosterebilmektedir. Tiirkiye’de bolgesel anlamda bakildiginda {ilkemizin yillik toplam
giineslenme siiresi ve yillik metre kareye diisen giines enerjisi potansiyelinin en yiiksek
oldugu bolgenin Giineydogu Anadolu Bolgesi oldugu, asagidaki Sekil 3.1.°de
anlasilmaktadir (Oral, F., Behget, R., ve Aykut., K., 2017).
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Sekil 3.1. Adiyaman ili ortalama giineslenme siireleri (EIE, 2018).
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Sekil 3.1.’de gosterilen aylik olarak giineslenme siirelerine bakildiginda en ¢ok ayin
Temmuz-Agustos, en az glineslenme stirelerinin ise Aralik-Subat aylarinda; ortalama giinliik
giineslenme siiresi 7,84 saat, yillik giineslenme siiresinin ise 94,1 saat olarak gerceklestigi

goriilmektedir.

3.1. Tiirkiye ve Diinyada Giines Enerjisinin Tarihsel Gelisimi

Insanlarin tarih 6ncesinden bu yana giines enerjisi kaynagindan teknolojik olarak kullanmas1
eskilere dayanmaktadir (Kalogirou, 2004, s. 235, 238). Cesitli kaynaklarda yer alan bilgilere
gore ilk kez Yunan bilim adami Sokrat’in Milattan 6nce 400°1ii yillarda evlerin yaz aylarinda
giiney yoniine bakan tarafina pencere konularak giines 151811 igeri alinmasini sdylemistir
(Cegen, M., 2018). Milattan 6nce 215 yillarinda diinyada ilk uygulamalardan birisi olarak
Yunanh fizik bilim adami Arsimet’in, 30-40 metre uzakliktan giines 1sinlarini i¢ biikey
aynalar yardimiyla odaklayarak Romalilarin gemilerini yakmasi ve Syracusa savunmasini
basariya ulagsmasinda onemli biri olarak bilinmektedir (Kapluhan, E., 2014). 1601-1680
yillar1 arasinda yasayan Alman bilim adami Athanasius Kircher, Arsimet’in i¢ biikey aynalar
yardimi yontemiyle giines 1sinlarin1 odaklamasi sonucunda odun yiginlarimi yakmasi ve
bunu deneysel olarak kanitlamasi, bu enerji kaynaginin kullanimi i¢in bir baglangi¢ olmustur
(Ultanir, O., M., 1998). 11k kez 1725 yilinda Fransiz miihendis olan Belidor tarafindan giines
enerjisi ile ¢aligan su pompasi (hidrofor) gelistirilerek icat edilmistir (Dagli, E., 2018). 1774
yillarinda Ingiliz kimyager olan Joseph Priestley, HgO> (Civa Oksit) iizerine 1smlandig
giines 1sinlariyla oksijeni tespit etmistir (Ultanir, O.M., 1998). Isvigreli kimyager olan
Horace Bénédict de Saussure1740-1799 wyillar1 arasinda 1s1 kutusu denilen ilk giines
pisiricisini ortaya koymustur.

Dokme demirin gelige doniistiiriilmesinde {inlii olan Ingiliz bilim adami, mucit Henry
Bessemer, 1813-1893 yillar1 arasinda gelistirdigi giines firmiyla, metal eritme konusunda
caligmalar yapmustir.

Fransiz bilim adami olan Mohuchok, ¢alismalar sonucunda yogunlastirilmis (odaklanarak
yapilan) giines 1sinlar1 yardimiyla 1860 yillarinda kiiciik bir buhar makinasi yapmis, giines
ocaklar1 ve giines pompalart iizerinde calisarak deneysel bulgulara ulagmistir. Buhar
makinesini bulan Mohuchok, yapmis oldugu buhar makinesinde i¢ biikey (parabolik)
aynalardan istifade etmistir (Internet: 3). Isve¢ dogumlu, Amerikan deniz miihendisi olan
John Ericson, 1870 yillarinda gilinesli sicak hava c¢evrimli motor makinasint yapmigtir

(Cegen, M., 2018).
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Glinlimiize yaklasildiginda artan ve buna bagl olarak gelisen giines enerjisi teknolojisi, 20
yiizyilda insanoglunun hayatina teknolojik gelismeler giren fosil yakitlarla (petrol) bir
anlamda glines enerjisine olan ilgisi azalmistir. 1930 yillarindan sonra giines enerjisine ilgi
artmigsa da fazla ¢alisma ve gelisme alan1 bulamamaistir. 1960 ve 1974 yilarinda ortaya ¢ikan
petrol krizi, alternatif enerji kaynaklarina yeniden ilgiyi arttirmigtir.

1970’11 yillardan sonra giines enerjisi teknolojisinde meydana gelen gelismeler neticesinde
Tiirkiye’de giines enerjisi sanayi kolu olarak ortaya ¢ikmis ve kullanim alanlar1 artarak
kamu-6zel sektorler i¢in Onemli hale gelmistir. Ayrica 1973 yillar1 sonunda Enerji
bakanligmin biinyesinde “Giines Enerjisi Koordinasyon Kurulu” olusturulmus ve Universite
Ogretim lyeleri bir arada toplanarak gilines enerjisinin kullanimiyla ilgili calismalar
hizlandirmislardir. Bu calismalar 1975 yillarina kadar siirmiistiir. 1975 yilarindan sonra
koordinasyon kurulunun istlendigi gorevi MTA (Maden Tetkik Arama) tistlenmistir.
Ardindan Tiirkiye’de yenilenebilir giines enerjisine yonelik ilk yerli kongre 1975 yilinda
Izmir’de gerceklesmistir. Ayrica Orta Dogu Teknik Universitesinin yapmis oldugu pasif
giines enerjisi uygulamasi 1975 yilinda tesis edilerek giindeme gelmistir. Ege Universitesi
biinyesinde 1978 yillarinda Tiirkiye’ nin ilk Giines Enerjisi Enstitlisti kurulmustur. Bu enstitii
halen islevine devam etmektedir (Dagli, E., 2018).

Tiirkiye’de glines enerjisini liretim-tiiketim dengesi 2004 ten bu yana diismektedir. Bu denge
uzun zaman bdyle devam etmistir. 2011 yilina gelindiginde Enerji bakanligina bagli olarak
kurulan yenilenebilir enerji kaynaklar1 genel miidiirligii kapsaminda elektrik {iretim
santrallerinin kurulumunun yapilmasi ve bu enerji santrallerine verilen devlet tesvikinin
(alim garantisi) verilmesiyle beraber canlanma goriilmistiir (Altintop, N., ve Erdemir, D.,
2013).

3.2. Giines Enerjisi ve Teknolojik Yapilanmasi

Giines enerjisi, insan hayatinda teknolojik ve kullanim bakimindan 6nemli bir yere sahiptir.
(Giirbiiz, D., 2018). Giines enerjisinin gelisen teknolojiyle beraber kullaniminin artmasina
yonelik c¢aligsmalar, Tiirkiye’de 1970 yillarina denk gelmis ve bu tarihten itibaren de hiz
kazanmistir. Ayrica giines enerjisi, alternatif kaynaklar arasinda en 6nemlisi olarak dikkat
ceken yesil enerji kaynagidir (Ucar, T., M., 2017). Bu enerji kaynagi, diger alternatif
kaynaklarin da temel kaynagini olusturur. Bu sebeple giines enerjisi gerek elektrik
iiretiminde gerekse de diger enerji kaynaklar arasinda 6nemli bir yer almaktadir. Onemine

istinaden bu agidan bakildiginda uzayda da biiyiik yildizlardan bir tanesini olusturmakta ve
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diinya ile giines arasindaki mesafe 150 milyon km’ye kadar ulasabilmektedir (Ozmen, E.,
2018). Diinyaya bir senede giinesten gelen enerji miktari, glinesten yeryiiziine ulagarak
tilketilen enerji miktarinin 1/20 oranindadir (Ugar, T., M., 2017).

Gilines enerjisi, ana kaynagini giinesteki birlesme, kaynasma (fiizyon) tepkimelerinden
almaktadir (Anadolu Universitesi, 2012:8). Bu tepkime, iki radyoaktif “4 Hidrojen
atomunun ve 1 Helyum gazina doniismesi” (Varinca, B., K., ve Varank, G., 2005) atom
cekirdeklerinin kaynasarak daha agir atom ¢ekirdeklerini meydana getirmesidir (Cukurcayir,
A., M., ve Sagir, H., 2008).

Yukarida anlatilanlarin 1s18inda Tiirkiye’de gilines enerjisi teknolojisinde 1970’1 yillardan
itibaren ilerlemenin olmasi ve maliyet oraninin diismesi, dogaya zarar vermemesi, sera gazi
salinim1 yapmamasi, kisaca ¢evre dostu olmasi gibi nedenlerden Otiirii 6nemi giderek
artmaktadir. Gelisen bu teknolojiyle beraber Giines enerjisi teknolojisinin kullanilmas: ve
uygulama alanlar1 geliserek gereken teknolojik alt yapinin saglanmasi ve enerjinin
depolanmas1 saglanmaktadir.

Bu amacla depolanan enerji, 1s1l, elektriksel, mekaniksel, kimyasal vb. ¢esitli teknolojilerle
yapilmaktadir (Varinca, B., K., ve Varank, G., 2005). Bu teknoloji yontemsel, teknolojik ve
malzeme bakimindan farkliliklar gosterebilmekte ve bunlar iki ana gruba ayrilmaktadir:

1. Fotovoltaik (Elektrik Enerjisi Uretimi) Giines Enerji Teknolojileri
2. Isil enerji teknolojiler

GUNES ENERJiSINDEN ELEKTRiK URETIMi

Fotovoltaik Glines CPV Yogunlastirilmis CSP Yogunlastiriimis
Panelleri Fotovoltaik Glnes Termik

Ada PV Sistemleri
Canak Sistemi Parabolik Oluk

Sebekeye Bagl
Sistemler

Gunes Kulesi

Fresnel Sistemi

Sekil 3.2. Giines enerjisinden elektrik iiretimi i¢in uygulanan yontemler (YEGM, 2014).
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3.2.1. Fotovoltaik giines enerji teknolojileri

Fotovoltaik (elektriksel) teknolojiler, diger ismiyle giines hiicreleri, fotovoltaik etki gosteren
yar1 iletken malzemeleri (kadmiyum telliiriir, amorf silikon, polikristal silikon, monokristal
silikon ve bakir indiyum galyum selenit) kullanilarak giines enerjisini (dogru akim, DC)
elektrik enerjisine doniistiirmek i¢in kullanilan teknolojidir. Bu teknoloji, gliniimiizde giines
enerjisinden elektrik tiretmek icin iilkemizde ve diinyada ¢ok sik kullanilan giines enerjisi
teknolojisidir. Glines 1sinlariyla beslenen giines panelleri, stabil sicakliga yakin ¢alisarak
enerji Uretimi yapilmasini saglar (Nkuriymngoma, O., 2018). Ayrica fotovoltaik (PV)
sistemlerin yararlarini su sekilde siralayabiliriz:

Herhangi bir yakit tiiketmeyerek var olan giines 1s1mimin1 elektrik enerjisine doniistiiriir.
Elektrik enerjisi iiretimi esnasinda ¢evreye herhangi bir olumsuzluk verebilecek atik vb.
seyler olusturmaz. Sistemin 6mrii boyunca fazla bakim gerektirmemesi ve sistemin Omriiniin
yaklagik 25 yil siirmesi, sistemin diizgiin ve sistemli bir sekilde kurulmasi elektrik ¢carpma
riskini diistirmesi vb. faydalari bulunmaktadir (Hankins, 2010:6).

Bu elektriksel fotovoltaik panellerin ¢esitli sekilde olanlar1 mevcut olup, alanlar1 yaklasik
100 cm? kalinhiklar1 ise 0,2-0,4 mm arasinda degisebilmektedir. Fotovoltaik enerji
tiretiminde kullanilan maddelerden en aktifleri kadmiyum telliir (CdTe), galyum arsenik
(GaAs), silisyum vb. yari1 iletken maddelerdir. Bu elektriksel (fotovoltaik) maddeler, elektrik
ihtiyacinin oldugu yerlerde kullanilir. Bu paneldeki modiiller, uygulamada evirici (dogru
akimi alternatif akima doniistiiren devre elemani), akii sarj denetimi, akii vb. ¢esitli destek
devreleriyle beraber kullanarak elektriksel (fotovoltaik) sistemi olusturmaktadirlar. Bu
sistemin iki sekilde uygulama alanlar1 bulunmaktadir. Bunlar; Of grid (sebekeden bagimsiz
olanlar), On grid (sebekeye bagl olanlar) seklindedir (Cagan, F., 2018).

e Sebekeden bagimsiz olanlar (of grid): Elektriksel sebekenin bulunmadigr yerlerde yeterli
sayida giines panelleri kullanilarak olusturulan sistemlerdir (Cagan, F., 2018).

e Sebekeye bagimli olanlar (on grid): Elektriksel sebekenin ve yeterli sayida gilines
panellerinin bulundugu yerlerde bulunan yiiksek ya da diisiik gilicte santrallerinin

olusturdugu sebeke sistemleridir (Cagan, F., 2018).
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Fotovoltaik (elektriksel) teknolojiler gilines panellerinin yapildigi malzemeye gore
simiflandirilmaktadir. Bunlar arasinda en ¢ok kullanilanlar ise, monokristal (tekli) silikon,
polikristal (¢oklu) silikon ve ince film teknolojileridir (Nkuriyingoma, O., 2018).

Mono (tekli) kristal silikon:1955 yilinda ilk iiretilen PV teknolojisi monokristaldir. Bu

panellerin 25 yil Omiirleri olabilmektedir (Nkurtyingoma, O., 2018). Bu teknolojilerde
birinci nesil teknolojisi de ad1 verilmektedir. Bu giines panellerinde kristal yapida silisyum
(Si) kullanilmaktadir (EPIA ve GI, 2011a). Bu giines panelleri teknolojik olarak
incelendiginde verimlilik oran1 %15 ile %24 arasinda oldugu goriilmektedir. Verimliligi en
yiiksek kapasitede olan giines pilleri arasinda yer almaktadir. Fakat verimliligi zamanla %0,5
azalabilmektedir. Monokristal yapida olan panellerin ayni elektrik enerjisini iirettigi
polikristal yapida olan panellerden yiizey alani %]l ile %2 arasinda degiskenlik
gostermektedir. Ayrica polikristal panellere gore daha verimli ve daha pahalidir.
Monokristal yapida olan bu giines panelleri, liretiminin daha uzun siirmesinin nedenlerinden

bir tanesi kullanilan teknoloji ile ilgilidir (Sadikoglu, F., 2018).

Sekil 3.3. Monokristal yapidaki giines paneli (Kocaaslan, M., 2018).

Poli (¢oklu) kristal silikon: Polikristal giines pillerinin tiretkenlik ve kalite degerleri mono

kristal pillere gore daha diisiiktiir. Clinkii kullanilan panel hiicreleri daha az iiretkenlik
derecesine sahiptir. Bu olumsuz 6zelliklerine ragmen daha sik tercih edilen piller arasinda

yer almakta ve maliyet liretimi olarak diger panellere gore avantaja sahiptir. Ayrica bu
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paneller kirilgan bir yapiya sahip olmakla beraber, montaj ve kurulum sirasinda dikkat
edilmesi gereken oOzelliklere sahiptir (Dagh, E., 2018). Bu polikristal panel pillerinde
iretkenlik degerleri %14 ile %17 arasinda degisebilmektedir (Girgin, 2011). Diger bir
ifadeyle monokristal panellere gore maliyetleri ve iiretkenlik degerleri daha az
olabilmektedir (Oktik, 2001).

Sekil 3.4. Polikristal yapidaki giines paneli (Kocaaslan, M., 2018).

Ince Film Teknolojileri: Ince film terimi, bu tiir panellerde daha ince elektriksel (fotovoltaik)
malzeme kullanilmasi anlamima gelmektedir (Dagli, E., 2018). Bu ince film panellerinin
verimlilik degerleri %7 ile %14 arasinda degigsmektedir (Sadikoglu, F., 2018). Kristal silikon
pillerine gore en bliylik avantajlari, tiretimin ardi sira (seri) olmasi, maliyetinin diigiik ve
daha az enerjiyle iiretilebilmeleridir. Ince film panel hiicrelerinde elektriksel (fotovoltaik)
malzeme cam, plastik ve metal gibi ucuz malzemelerle Ortiilmiistiir. Is1g1 emme (absorbe
etme) 6zelligi oldukga iyidir. Bu panel hiicreler i¢in ardisik iiretimlerinde kullanilan en sik
ti¢ fotovoltaik malzeme olarak; Kadmiyum Telliir (Cd-Te), Amorf Silisyum (a-Si) ve Bakir
Indiyum Diselenid (CIS) bulunmaktadir. (Saym ve Kog, 2011: 93).
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Sekil 3.5. Ince film yapidaki giines paneli (Kocaaslan, M., 2018).

UciinciiNesil Teknolojileri: Ugiincii kusak teknolojileri olarak isimlendirilen bu

teknolojilerin, avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Uretkenligi %20 ile %30 arasinda degisen
bu teknolojilerin, tiretim maliyetinin pahali olmasi kullanimina az da olsa engel teskil

etmektedir (Dagl, E., 2018).

3.2.2. Isil giines teknolojisi

Bu teknolojide, gilines enerjisinden 1s1 depolanmakta ve bu 1smin ya direkt ya da elektrik
enerjisine doniistiiriilerek kullanilmas1 amaglanmaktadir. Maliyeti diisiik ve kolay
kullanilabilir oldugundan daha ¢ok tercih edilir (C.K.A, 2010). Isil giines teknolojileri kendi

aralarinda 2’ye ayrilmaktadir. Bunlar;

1. Giines kolektorleri

2. Yogunlastirict sistemler

Vakum-tiip giines kolektorleri, diizlemsel giines kolektorleri, su aritma sistemleri, tiriin
kurutma sistemleri, sera sistemleri, glines bacalari, glines ocaklari, giines havuzlar1 ve giines
mimarisi diisiik sicaklik sistemlerindendir (YEGM, 2019). Giinlimiizde bu teknolojiyi ¢esitli

sekilde kullanmaktadirlar. Bunlar; giines kolektdrleri, giines ocaklari, glines enerjili damitma
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sitemleri, parabolik oluklu sistemler, fresnel oluk sistemleri, noktasal yogunlastirict
sistemleri, glines gii¢ santralleri, parabolik ¢anak sistemleri, giines bacali giig sistemleri vb.

turleri bulunmaktadir.

Giines kolektorleri

Giines kolektorii, giines 1smlarinin emilimi (absorbe) yoluyla toplayarak 1sil enerjiye
dontistiiren ve bir akiskana aktarim i¢in planlanmis sistemlerdir. Kullanilan akiskan,
yapisina ve metoda bagl olarak ¢esitli tiirleri vardir. Giines kolektoriiniin gorevi, giines
1sinimini ikincil bir devreye faydali 1s1 enerjisi olarak aktarmaktir (Anadolu iiniversitesi,
2012:8). Bu sistemler emilimin yaptigi gilines 1sinimimi yaklasitk %90’mi1 enerjiye
cevirmektedir. Bu enerjiyi seralari 1sitilmasinda, yiizme havuzlarin 1sitilmasinda, evlerde
sicak suyun 1sitilmasinda kullanilmaktadir. Bu kolektorlerin 151k gecirgenligi %75 ile %90
arasinda degisebilmektedir. Bu da 1s1l enerjinin iretkenlik degerlerini etkilemektedir.
Uretkenlik degerleri; sistemin {izerini 6rten camim kalinhigina, kolektdr sisteminin
konumuna, giines 1s1nlarinin gelis agisina, kullanilan absorbanin (emilim yiizeyi) 6zelligine

bagli olarak degismektedir (Ceylan ve Giirel, 2017).

Yogunlastirici sistemler (CSP)

Bu sistemler, alternatif enerji kaynagi ya da elektrik enerjisi olarak kullanilmaktadir. Aynalar
ve bu aynalara bagli giinesi izleme sistemleri aracilifiyla genis bir bolgeye diisen gilines
isinlarmi oranla kiiglik bir alana yansitma temeline dayanir. CSP teknolojisi 2007-2010
yillart arasinda durgunluga girmis ve ardindan yiiksek kapasitede eklenen 740 megawatlik
bir artigla tekrar canliligini yakalamistir. Yillarca siiren resesyonun (durgunluk) ardindan,
2007-2010 y1llar arasinda eklenen 740 MW lik kapasite artis1 ile yeniden canlanmaigtir. S6z
konusu kapasite artisina yonelik kurulumlarin  yaridan fazlast 2010 yili iginde

gergeklestirilmistir (Kapluhan, E., 2014).
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3.3. Diinya Giines Enerjisi Potansiyeli ve Uygulamalari

Alternatif enerji kaynaklari arasinda diger enerji kaynaklarina nazaran 6nem arz eden giines
enerjisi, kiiresel 1sinmaya neden olmayan enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir
(Kapluhan, E., 2014). Giines enerjisi, diinya tizerinde en biiyiik ve tilkenmeyen enerji
kaynaklar1 arasindadir (Nkuriyingoma, O., 2018). Bu enerji, giinesin ¢ekirdeginde bulunan
birleme tepkimesi olarak adlandirilan H2 gazinin He gazina doniismesi olay1 sonucunda
ortaya ¢ikan 1smnim enerjidir (Kog, E., Kaya, K., 2015).

Diinyada devamli olarak artig gésteren niifus ve bununla beraber artan enerji ihtiyacini temin
etmek icin var olan kaynaklarin yetersiz kalmasi neticesinde bu ihtiyaci karsilamak
icin yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines yer almaktadir. Giines enerjisini
teknolojik a¢idan kullanim alanlarini ve ¢evresel agidan dikkate alinmasi gerekliligi, karbon
kaynakli enerjilerin tiiketimi sonucunda dogada geri doniilmesi imkansiz zararlar ortaya
¢ikmasimi engellemek ve insan sagligini korumak amaciyla alternatif enerji (giines)
kaynaklarina gereksinim vardir. Ekolojik doganin zarar gormesinin Oniine ge¢mek igin,
meydana gelen zararin minimum seviyede tutulmasi, diinya genelinde asit yagmurlarin
yagmasinin Oniine gecilmesi, buzullarin erimesine engel olunmasi, karbon saliniminin
azaltilmasi vb. nedenleri bertaraf edilmesi gerekmektedir.

Diinya genelinde baslica yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines, hidrojen, biyokiitle,
rizgar, hidrolik, dalga, jeotermal vb. kaynaklar bulunmaktadir. Diinya, elektrik enerjisi
iretiminde alternatif enerji kullanimi acisindan dogaya zarar vermemesi ve kendi tabii
usulleriyle tiikenmeyen enerji {liretilmesi bakimindan ©nemli bir yere sahiptir. Bu
tilkenmeyen kaynaklar arasinda giines enerjisinin 6nemi yadsinamaz. Alternatif kaynaklar
arasindaki Diinya genelindeki giines enerjisi kullanim durumuna bakildiginda Amerika
Birlesik Devletleri olmak iizere Schengen iilkeleri ve Cin ilk siralarda yer almaktadir. Bu
giines enerjisi teknolojisini kullanan diinya iilkelerine bakildiginda baz: tilkeler giines 1s1nlar1
potansiyeli bakimindan 6ne ¢ikarken, bazilari ise sahip olduklar1 teknoloji kullanimi ve
birikimiyle 6ne ¢ikmaktadirlar (Ali, K., ve digerleri, 2018).

Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajanst (IRENA) Yenilenebilir enerji Kapasitesi
Istatistikleri 2019 verilerine gore, diinyada 2018’de yenilenebilir enerjide kurulu gii¢ bir

onceki yila gore %7,9 artarak 2378 MW’a kadar yiikseldi. 2018 yilinin sonlarina dogru


https://www.teknoraysolar.com.tr/gunes-enerjisi-santrali-nedir/
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toplamda 100 GW giines (PV) kurularak yenilenebilir enerjinin %55'ini olusturdu (World
Energy Council, 2019).

Yenilenebilir enerji kaynagi arasinda 6nemli bire yere sahip olan giinesin asagidaki Sekil
3.6.’ta glines enerjisi kurulu gii¢ siralamasi verilmistir. Buna gore Tiirkiye’nin 6niinde olan
diinya tilkeleri sirastyla sunlardir. Cin 131 GW, Amerika 51 GW, Japonya 49 GW, Almanya
45,5 GW, Italya 19,7 GW, Hindistan 18,3 GW, Birlesik Krallik (ingiltere) 12,7 GW, Fransa
8 GW ve Tiirkiye ise 5,095 GW olarak giines enerjisi kurulu giicti bulunmaktadir.
Stirdiiriilebilir enerji alanindaki ¢alismalar, son donemde diinya genelinde artan niifus orani
ve gelisen teknolojiyle beraber ¢ok 6nemli yatirimlar yapilmistir. Bu yatirimlarin arasinda
giines enerjisi gelmektedir. Giines enerjisi kurulu teknolojisinde gelismis bu iilkelerin
basinda Cin basta olmak iizere Amerika, Almanya ve diger lilkeler gelmektedir. Tiirkiye
giines enerji kurulu giicii siralamasinda sayili iilkeler arasinda yerini almaktadir. 2018 y1l1
sonunda kurulu giicii 5,095 GW’a yiikselterek enerji liretimi igerisindeki %2,5 kadar
artirmistir (E.T.K.B, 2019).

Diinya genelinde bakildiginda yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda %57,5 hidroelektrik,
%23,4 riizgar enerjisi, %12,5 ile glines enerjisi geri kalan %6,6 ise diger enerji kaynaklaridir
(Ugar, T., M., 2017).

Gilines enerjisinin diinya iizerinde bircok uygulama alanlar1 vardir. Bunlardan en cok
fotovoltaik (giines pilleri), su 1siticilari, maliyeti diisiik olan solar firnlar vb. alanlari
mevcuttur. Cin, Amerika, Japonya gibi diinyanin ileri gelen tilkeleri giines enerjisi alaninda
ileri gitmislerdir. Giines enerjisi teknolojisinde gelisen iilkelere bakildiginda endiistriyel
sanayide, konutlarda, isyerlerinde, iletisim araclarinda, elektrik enerjisi iiretiminde, askeri

alanlarda ve 6zel amaglarda kullanmaktadirlar (Akkaya, S., 2007).

3.4. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli ve Uygulamalari

Ulkemizin konumu itibariyla giines enerji potansiyeli, bolgelere gore dagilimi agisindan
giines enerjisi teknolojileri uygulamalarina uygun bir iilkedir. Ulkemizin diinyadaki
konumuna bakildiginda sicak kusakta yer aldigi goriilmektedir. Bu da iilkemizin giines
enerjisi kapasitesi bakimindan diger iilkelere gore avantajli oldugu anlamina gelmektedir
(Tungbilek, F., O., 2015). Ulkemiz alternatif enerji kaynagi olan giines enerjisi agisindan iyi
bir potansiyele sahiptir. Yapilan ol¢limlere gore iilkemizin %60’ 1ndan fazlasi yilin 10 ayz,
diger %35-40’1 ise 12 ay boyunca gilinesten yararlandig1 goriilmiistiir (Buldum, Kiilekgi
2008).
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Glinlimiizde gilines enerjisi sistemlerinden c¢ok ¢esitli alanlarda kullanilmasi ve degisik
bicimlerde faydalanilmasiyla birlikte elektrik enerjisi tretiminde farkli teknolojiler
kullanilmaktadir. Bu teknolojilerin basinda giines kollektorleri ve yogunlastiricili 1s1l giines
teknolojileri (CSP) gelmektedir.

Giines kolektorlerinin kullanim alanlarina bakildiginda kullanim sekli sicak (termal) su
1sitma seklindedir. Glinlimiizde hala kullanimi olan bu kolektorlerin 2018 yilindaki toplam
alan1 20.200.000 m? olarak Enerji Bakanhginin verilerine yansimustir (Varinca, K. B., ve
Goniillii, M. T., 2006). Ekseriyette iilkemizin Glineydogu Anadolu Bolgesi, Ege Bolgesi ve
Akdeniz Bolgesinde kullanilan bu sistemler, yilda yaklasik 876.720 TEP (Ton Esdeger
Petrol) enerji tiretimi gergeklestirmektedir (ETKB, 2019).

2019 Aralik yilindaki giines enerjisi santral sayis1 6.884 adet olup bu santrallerin lisanssiz
santral say1s1 6.875 adet, kurulu giicii 5.825 MW; lisansli santral 9 adet, kurulu giicii ise 170
MW olmak {izere toplamda giines enerjisi kurulu giiciimiiz 5995 MW ’a kadar ulasmistir.
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Sekil 3.6. Tiirkiye’de giines enerjisi kurulu giicii ve santral sayis1 (ETBK, 2019).

Tiirkiye’de gilines panelleri (fotovoltaik piller) uygulamasi ise; elektrik sebekesinin oldugu
yerlerde ya da sebekenin olmadig1 yerlesim yerlerinden uzak yerlerde ve maliyeti diisiik
oldugundan kullanilmaktadir. Bu nedenle istenilen giicte kurulmalar1 takdirde kiiclik koy
yerleskelerinde, otoyol 1siklandirilmasinda, trafik lambalarinda, sebekenin ulasmadigi
yerleskelerinin tarla, bag, bahce vb. sulama pompalarinin ¢alistirllmasinda uygulama

alanlar1 bulunmaktadir (Varinca, K. B., ve Goniilli, M. T., 2006).
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3.5. Giines Enerjisi Avantaj ve Dezavantajlari

Enerji kaynaklarinin hemen hemen hepsi gerek iletim yoluyla gerek kullanim amagli olsun
habitat alanlarini ve dogayr etkilemektedir. Ozellikle de karbon kaynakli enerji
kaynaklarinin kullanimi su, hava, toprak ve daha 6tesi ekosistemi tehdit eder hale getirmistir.
Bu amagcla tez konusunda ele alinan alternatif enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli bir yere

sahip olan giines enerjisinin olumlu ve olumsuz yonlerine asagida yer verilmistir.

3.5.1. Giines enerjisinin avantajlari

Giines enerjisinin dogada siirekli bulunmasi, stirdiiriilebilir olmasi, alternatif enerji kaynagi
olmasi, tiretim sisteminin kurulum kolayligi (Ataman, R., A., 2007).

Bu alternatif enerjinin kolay isletilmesi, modiiler olmasi, herhangi bir yakit sorununun
bulunmamasi (Ataman, R., A., 2007).

Giines enerjisi, yerine (ikamesi) kullanilabilecek diger karbon kaynakl (fosil) yakitlarin sera
etkisi olusturmasina gaz emisyonlarmin ve diger zararl (kimyasal) atiklara engel olarak
doganin korunmasina yardimci olur (Karatas, S., 2009).

Glines enerjisi sistemlerinde dogayi kirleten SO> (kiikiirt dioksit), kimyasal atiklar, duman,
zararli 1g1n (radyasyon) vb. olumsuz seyler bulunmamaktadir (Urgun, N., 2015).

Giines enerjisi santrallerinin bulundugu yerin istihdamina yani issizlige ¢6ziim olmasi ve
sosyo-ekonomik yonden o bolgenin kalkinmasina katki vermesi (Urgun, N., 2015).

Gilines enerjisi sistemleri malzeme yapisi saglam oldugundan, hava kosullarina karsi
koyabilmektedir (Karali, S., 2017).

Giines sistemi santralleri tarafindan tiretilen elektrik ile enerji ihtiyaclarimizin karsilanacagi
ve elektrik maliyetinin diismesi s6z konusu olacaktir (Giirbiiz, D., 2018).

Gilines enerjisi, elektrik sebekesinin ulagsmadigi yerlerde elektrik enerjisi iiretip su
kaynaklarinin bulundugu yerlerde su aritim sistemi kurarak su kirliligini 6nlemek (Giirbiiz,
D., 2018).

Giines enerjisi sistemleri su ve topragin kalitesine katki saglar (Cecen, M., 2018).

Enerji ithalatinin azaltilmasi ve yurt i¢i ve yurt dist gayri safi milli hasilaya katkisi, enerji
arz gilivenliginin saglanmasi ve enerji kaynaklarmin gesitlendirilerek arttirilmasi, kirsal
yerleskelerde elektrik iletim hattinin hizlandirilmas: gibi avantajlar1 vardir (Cegen, M.,

2018).
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Giines enerjisine ekonomik yonden bakildiginda pasif yontemle binalarin isitilmasinda,
tarim iriinlerinin kurutulmasinda ve seralarin 1sitilmasinda, kiigiik hidrolik pompalarinin
calistirilmasinda, giivenlik sistemlerinde faydalanilmaktadir (Yilmaz, S., S., 2018).

Sera gazlarinin yaklasik %20 oraninda azaltilmasinda, toplam enerji tiiketiminin azaltilarak

alternatif enerji oraninin arttiritlmasinda katkisi vardir (EPIA, 2009, s. 1).

3.5.2. Giines enerjisinin dejavantajlar:

Giines enerjisi kaynagi her ne kadar sinirsiz da olsa dogal halinde yogunlugunun az olmasi,
normal kullanim sartlarin da yogunlastirici sistemlerine gereksinim duyabilmektedir
(Ataman, R., A., 2007).

Giines santrallerinin kuruldugu alanin elektrik sebekesine uzakligi bazi uygulamalari
zorlagtirmaktadir (Ataman, R., A., 2007).

Kurulum maliyeti yiiksektir.

Giines enerjisi depolama lnitelerinin fazla yer kaplamalar1 ve merkezi 1sitmalar igin
kullanilan biiytik 6lgekteki sistemler, dogal degismelere neden olabilirler (Karatas, S., 2009).
Glines enerjili sistemlerde 1s1l enerjilerin sogutulmasinda kullanilan dielektrik sivilara
ihtiya¢ vardir. Bu sivilar 2-4 yil arayla degisimi yapilmalidir. Bu sogutma sivilarinin bir
kism1 su karakter olmakla beraber inhibitor (kimyasal maddelerin ekinligi azaltan madde)
ve antifriz madde bulunmaktadir. Bu sivilarin iceriginde nitrat, kromat ve stilfat bilesikleri
bulunma olasilig1 vardir (Karatas, S., 2009).

Havanin durumuna bagli olarak verimin kalitesinde dalgalanmalar olabilir (Urgun, N.,
2015).

Biiyiik giines aynalarmin giines 1sinlarini yiiksek 1siyla giines kulelerine yansitmasi
nedeniyle habitat ve dogal ¢evre zarar gormektedir (Karali, S., 2017).

Glines panellerinin lizerine gelen bir toz bile giines 15181n hiicrelerinin bir kismin1 kapatacagi
icin iiretkenligini 6nemli dlgiide etkileyecektir (Giirbiiz, D., 2018).

Giines enerjisinin kullanim1 diger gaz, s1vi, kat1 vb. yakacaklara gore daha zor ve maliyetlidir
(Evli, S., 2018).

Bazi alanlarda goriintii kirliligi olusturmaktadir. Enerji depolamaya ihtiyaclarina gereksinim

duyarlar (Evli, S., 2018).
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Tarim arazisine kurulan ve tarim arazisi degeri tastyan alanlara gilines santralleri kurulmasi
tarim arazilerinin verimsiz olmasina ve topragin azalmasina neden olmaktadir (Cecen, M.,
2018).

Giines panellerinin zaman korozyona ugramasi sonucunda ortaya c¢ikan zararli maddeler
topragi kirletmekte ve sucul ekosisteme zarar vermektedir (Cecen, M., 2018).

Gilines enerjisi santrallerinin kurulumu esnasinda zemine sikilagtirma uygulanarak su
kanallarinin bozulmakta, su akiminin yonii degismekte ve topragin yapisi degiserek
erozyona sebebiyet verilmektedir (Cecen, M., 2018).

Fotovoltaik sistemlerin iiretilmesi asamasinda olusan kimyasal maddeler, suya karisarak su

kirliligine sebep olmaktadir (Cecen, M., 2018).

3.6. Giines Enerjisi Yasal Mevzuati ve Yatirinm Tesvikleri

Yenilenebilir enerji kanunu (YEK) yatirimlarinin gelistirerek ¢ogaltilmasi ve ekonomiye
kazandirilmasi, ekolojinin koruma altina alinmasi, geri doniisiimlerin  (atik)
degerlendirilmesi, ¢esitli enerji kaynaklarinin arttirilmasi ve ithalata baglh enerji miktarinin
azaltilmast ve enerji kaynaklarma yonelmek maksadiyla Tiirkiye’de c¢esitli tesvik
mekanizmalar1 gelistirilmistir (Cegen, M., 2018).

Tiirkiye’de alternatif enerji kaynaklarina tesvik edici uygulamalar 5 Mayis 2005 yilinda
baslamis ve yapilan yeni yasal diizenlemelerle hiz kazanmistir. Ulkemiz gelismis iilkeler ile
karsilagtirlldiginda  alternatif enerji  kaynaklarina yonelik tesviklerde ve yasal
diizenlemelerde geri kalmis goriinmektedir (Evli, S., 2018:63).

Tiirkiye’de giines enerjisi mevzuat1 alternatif enerji kaynaklariyla birlikte ele alinmigtir.
Yasal mevzuat iceriginde giines enerjiyle ilgili birtakim diizenlemeler bulunmaktadir.
Bunlardan bazilari; “5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amacl Kullamimina Iliskin Kanun”, “6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu”,
“Riizgar ve Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesisi Kurmak Uzere Yapilan On lisans
Bagvurularina Iliskin Yarisma Yonetmeligi”, “Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretimine Iliskin Yéonetmelik”, “Elektrik Piyasast Lisans Yonetmeligi”, Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanligi (ETKB) ve Enerji Piyasasi Denetleme Kurulu (EPDK) Kararlar1 yasal
mevzuati olusturan 6nemli diizenlemelerdir (Cecen, M., 2018).

Tiirkiye’de, YEK (yenilenebilir enerji kaynaklari) yonelik tesvik ve destek mekanizmasi
uygulamalar1 10.05.2005 tarih ve 5346 sayili ile “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin

Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullamimina Iliskin Kanuna” gore belirlenmistir.


http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2005/05/20050518.htm
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2005/05/20050518.htm
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Ulkemizde mevzuat geregi uygulanan sabit fiyat garantisi, giimriik ve katma deger vergi
(KDV) muafiyeti, Enerji satin alma garantisi, sigorta primi pay1 destegi, yatirim yeri tahsisi,
gelir vergisi stopaj destegi vb. tesvikler kamu tarafindan verilmektedir (Ugar, S., 2018). 5346
sayil1 yasal mevzuat geregi verilen kanunun temel amaci; alternatif enerji kaynaklarinin
elektrik enerjisi liretiminin yayginlastirilmasi, bu enerji kaynaklariin giivenli ve kaliteli bir
sekilde milli ekonomiye kazandirilmasi, kaynak tiirlerinin artirilmasi, atmosferik zararli
gazlarin azaltilmasi, faydali atiklarin degerlendirilmesi, doganin korunmasi ve
gelistirilmesidir (5346 sayili Kanun, 2005).

5346 sayil1 kanun kapsaminda yenilenebilir enerji politikalarina yonelik tesvik kapsaminda
yer alan enerji Uretim sahipleri, irettikleri enerjinin gerekli iletim ve dagitim hattina
gondermeleri durumunda asagida verilen gilines enerjisi alim fiyat garantisi 31.12.2020

tarihine kadar surecektir.

14 13,3 13,3
12 10,5
10
8 73 73
6
4
2
0
Hidro elektrik " . .. Biyokiitle " I
. Riizgar enerjisi Jeotermal enerji L Glines enerjisi
enerjisi enerjisi
M Uygulanacak Fiyatlar(ABD Dolari 7.3 73 10,5 13,3 133
cent/kwh)

Sekil 3.7. Yenilenebilir enerji kaynaklarinda uygulanan alim fiyatlar: (Yenilenebilir enerji
kanunlariin elektrik enerjisi tiretimi amagli kullanimina iligkin kanun, 2005: Madde 15 ).

Ayrica giines enerji santralleri lisans sahibi kisilerin 5346 sayili kanun kapsaminda alternatif
enerji kaynaklarina yasal siire igerisinde igletmeye giren santrallerde kullanilan elektronik
ve mekanik aksamlarin yurtiginde iiretilmesi halinde santralin igletmeye baslamasindan 5 yil
boyunca asagida Cizelge 3.2.°de belirtilen fiyatlara ilave edilerek gerekli tesviklerden

yararlanmasi s6z konusu olacaktir.
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Cizelge 3.2. Giines santrallerinin kurulumunda tesvik kapsaminda yer alan malzemeler
(Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi tiretimi amagl
kullanimina iliskin kanun, 2010: Madde 9).

TESIS TiPi YURTICINDE IMALATI YAPILAN YERLI KATKI ILAVESI
MALZEMELER (ABD dolar1 CENT/KWh)
PV panel entegrasyonu ve giines yapisal 0,8
Fotovoltaik mekanigi imalati
Giines Enerjisine = PV modiilleri 1,3
Dayali Uretim PV modiiliinii olusturan hiicreler 3,5
Tesisi Invertor 0,6
PV modiilii iizerine giines 1s1n1n1 0,5
odaklayan malzeme
Radyasyon toplama tiipii 2,4
Yogunlastirilmis  Radyasyon toplama tiipii 0,6
Giines Enerjisine = Giines takip sistemi 0,6
Dayali Uretim  [s1 enerjisi depolama sisteminin mekanik 1,3
Tesisi aksami
Kulede giines 1sinin1 toplayarak buhar 2,4
iiretim sisteminin mekanik aksami
Stirling motoru 1,3
Panel entegrasyonu ve giines paneli 0,6

yapisal mekanigi

Yasal mevzuata uygun bir sekilde verilen tesvikler sadece karbon kaynakli yakitlarin dogaya
vermis oldugu zararlar1 minimize etmek degil, bunun 6tesinde ekonomik ve siyasi nedenleri
de bulunmaktadir. Bu nedenlerden bazilari; kiiresel 1sinmayla miicadele, enerji arz
giivenliginin saglanmasi, rekabet ortamindan yararlanma vb. vardir.

Tiirkiye, glines enerjisinden elektrik tiretiminde, tarife garantisi (feed-in tarif) tesvik
sistemini se¢mistir (iraz, R., ve digerleri, 2010). Bu tarife, devlet, enerji ile ilgili yetkilileri,
alternatif enerji kaynaklarindan elde edilen elektrigi, piyasa fiyati lizerinden 20-25 yil
boyunca almay1 zorunlu kilmaktadir (EPIA; 2009, s.18).

Ayrica, lisanssiz elektrik iiretim santral ve tesisleri i¢in {ist sinir 1 MW iken bu sinir

12.05.2019 itibariyle 5 MW ¢ikarilmigtir (EPDK., 2019).

3.7. Adiyaman Ili Giines Enerjisi Potansiyeli, Yatirnmlar ve Hedefler

Adiyaman ili, cografi konum itibariyle giineydogu Anadolu bolgesinin orta Firat boliimiinde
yer almaktadir. Konumu itibariyle Dogu Anadolu bolgesiyle iklimsel bir gegis vazifesi
gormektedir. Bolgenin bat1 kesimleri Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Bundan dolay1
bitki ortiisii kompleks yapiya sahip olmakla beraber bu komsu bdlgelerin iklimsel
karakteristik 6zelliklerini yansitmaktadirlar (Kallioglu, A., M., 2017).
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Deniz seviyesinden yiiksekligi 669 m olup yiiksekligi yer yer 1000 m bulmaktadir. Toplam
alan1 7614 m?dir. Toplam niifusu Sekil 3.8’de belirtilmistir.

626.000 624.513
624.000

622.000

620.000

618.000

616.000

614.000

612.000 610.484

610.000

608.000
2015,5 2016 2016,5 2017 2017,5 2018 20185 vy

615.076

Niifus Sayisi

Sekil 3.8. Adiyaman ili toplam niifusu (TUIK, 2019).

Adiyaman’mn iklimi birbirinden farkli o6zellikler gostermektedir. Kuzeyinde yer alan
Celikhan ve Gerger ilgelerinde Dogu Anadolu iklimi goriiliirken Bati tarafinda yer alan
Besni ve Golbasi ilgelerinde Akdeniz iklimi goriilmektedir. Genel olarak yazlari sicak ve

kurak, kislar1 soguk ve yagisli olmaktadir.

Adiyama ili

Harita 3.2. Adiyaman ili haritasi1 (Adiyaman valiligi, 2019).

Atatiirk barajinin yapiminin tamamlanmis olmasiyla beraber iklimsel bir yumusama yasayan
Adiyaman, nem orani da artmistir. Adiyaman ilinin hakim riizgar yonii kuzey bati, kuzey
yonliidiir. Adiyaman ilinin artan nem oranina istinaden sicaklik degerlerine bakildiginda yaz
aylarinda yillik ortalama sicaklik 17,3°C, yillik ortalama en yiiksek sicaklik 23°C, yillik
glineslenme siiresi ise 97,3 saattir (MGM, 2019).
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Adiyaman ili Giineslenme Siireleri (saat) ve Radyasyon Degerleri (kWh/m?-giin)

111 i1 [ ]
Nisa|Mayi Hazir| T Ag K Aral

Ocak Suba Mart isa |Mayi|Hazir Tem |Agus Eyliil| Ekim asi |Aral
t n s | an |muz| tos m k

‘lGUne§|enme Sireleri(Saat) 4,51|5,49/6,74/8,08| 9,7 11,7812,2511,5210,17 7,56 5,56 4,01
m Radyasyon Degerleri(Kwh/m?2-
gin)

1,95/ 2,55/4,16|5,12/6,23|6,82|6,64 5,97|5,06| 3,8 | 2,4 | 1,8

M Glineglenme Sureleri(Saat) m Radyasyon Degerleri(Kwh/m2-giin)

Sekil 3.9. Adiyaman ili giineslenme siireleri ve radyasyon 1s1nim degerleri (ETKB, 2019).

Adiyaman giineslenme siireleri dikkate alindiginda var olan enerji potansiyeli de kavranmis
olunacaktir. Adiyaman ilinin gilines 151nim (radyasyon) degerleri ve giineslenme siireleri
Sekil 3.9’ da gosterilmistir. Bolgesel olarak bakildiginda Giineydogu Anadolu’nun toplam
giineslenme stiresi 2993 saat olarak ol¢iilmiistiir.

Sekil 3.10°da verilen veriler 15181nda Adiyaman ilinin giineslenme stireleri yaz aylarinda en
yiiksek seviye olurken kis aylarinda bu deger azalmistir. Ayni sekilde radyasyon 1s1mnim
degerleri de buna paralellik gdstermistir. Adiyaman’in giines enerjisi yillik potansiyelinin
bolgesel olarak Sanlurfa’dan sonra gelmesi hem yatirim faaliyetlerin hem de kullanim
alanlarinin da genislemesine neden olmustur. Bu kullanim alanlar1 genellikle termal su, sera

1sitma ve elektrik enerjisi tiretimi seklinde olup faaliyet yerleri de Sekil 3.11°de verilmistir.

Kurulu Giig(MW)

Tekyilmaz Gida Giines Enerjisi Santrali ====0,19
Akbulgur Gida Giines Enerjisi Santrali —ssss===(,38
GTC Dis Ticaret Adiyaman GES s 0,4
Cihan PVC Adiyaman GES (0,47
Dagpen Plastik Giines Enerjisi Santrali s 5
Akmkent Giines Enerjisi Santrali - GES —=smm==(,5

Kaplan Giines Enerji Santrali 0,94
Dehlevi Petrol Adiyaman Giines Enerji Santrali 0,99
Ecoturca Adiyaman Giines Enerji Santrali 0,99
Adiyaman Go6lbasi1 Giines Enerji Santrali (GES) 1
Seva Giines Enerji Santrali 1
DSI Adiyaman Giines Enerjisi Santrali 2
0 0,5 1 1,5 2 2,5

Sekil 3.10. Adiyaman ilinde aktif olarak faaliyet gosteren GES firmalar1 (Enerji Atlasi,
2019).
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Adiyaman bulunan aktif faaliyet gosteren firmalarin say1 28 adet olup gilines enerjisi kurulu
giicii 248 MW ‘tir. Bu santraller yillik 675 GW elektrik enerjisi iiretmektedirler (Enerji
Atlasi, 2019). Adiyaman enerji profili su sekilde gosterilebilir.

Cizelge 3.3. Adiyaman enerji santrali profili (Enerji Atlasi, 2019).

Aktif Santral Sayisi 28

Kurulu Giig 248

Kurulu Giice Orani 0,31%

Yillik Elektrik Uretimi 675

Tiirkiye Tiiketimine Orant 0,26%

Lisans Durumu 16 lisansli, 12 lisanssiz

Bu faaliyetlerin yan1 sira Adiyaman ilinin tarimsal sulama projesiyle gilines enerjisine ilgi
artmustir. Ozellikle giines santrallerinden iiretilen elektrik enerjiyle beraber enerji maliyeti
diisiirebilmek icin bazi hedef projelere imza atilmistir. Bu projelerden en 6nemlilerden bir
tanesi de Adryaman Universitesi tarafindan yapilan ve Koordinatérliigiinii Dog. Dr.
Abdulcelil Bugutekin’in gergeklestirdigi “Giinesin G6z Yaslar1” projesidir. Bu proje, giines
enerjisine ilgiyi daha da arttirarak gelecek projeler ve nesiller adina 6nemli olmustur.

Bolgesel var olan enerji kaynaklarin1 degerlendirme acgisindan Adiyaman ili zengin petrol
kaynaklarina sahip olmakla beraber giines enerjisi giicline de sahiptir. Giineydogu Anadolu
sulama projesi (GAP)’nin kurulmasiyla adeta tarimsal merkez haline gelen Adiyaman ilinin
tarimsal sulama imkanlarindan yararlanmak ve mali kayiplar1 en aza indirmek icin giines
santrallerinin kurulmasi ve bu enerji potansiyelin daha verimli kullanilmasiyla
gergeklesecegi asikardir. Adiyaman ilinde kurulan ve/veya kurulacak olan giines enerji
tesisleriyle, Tirkiye’nin enerji ithalatinin Oniine gecilmesi ve yeni istthdam alanlar
olusturularak hem bolgenin hem de iilkemizin ekonomisine katki saglanacaktir (Behget, R.,

ve digerleri, 2013).
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4. ADIYAMAN iLI DEVLET SU iSLERI (DSi) TARAFINDAN GUNES
ESASINA DAYALI OLARAK KURULAN SANTRALIN (GES)
MALIYET ANALIZI

2 MW giiclindeki giines enerjisi santralinin ekonomik analizi yapilirken tiim gelir ve giderler
g6z Oniinde bulundurulmustur. Santraldeki tiim ekonomik analizler Dolar ($) bazinda
yapilmustir. Cizelge 4.1 de verilen Giines enerjili elektrik iiretim santralinin proje igerigi

hesaplanirken maliyete dahil olan ekipmanlar su sekilde siralanmistir:

8000 adet 250 Watt solar polikristal panel
Konstriiksiyon malzemeleri

2x50 kW adet evirici

Uzaktan izleme sistemi

Solar AC ve DC kablo

Paratoner

Arazi ¢evresi icin hafriyat, tel ¢it vb.

Cift yonli elektrik sayaci (lig fazli)

Cizelge 4.1. Glines enerjili elektrik iiretim santrali proje igerigi

PROJE iCERIiGi
PV solar polikristal siklon 250 Watt 8000 adet
SMA Sunny Tripower 50 kW evirici 2x50=100 adet
Scada sistemi (kontrol izleme) 8 adet
Konstriiksiyon montaj yapisi 2 set
DC kablolama 42.000 m
Toplama panosu 2 adet
Tel orgii ve cit islemleri 2250 m?
Cevre ve toprak isleri 3000 m®
Paratoner (yildirimsavar) 10 adet
Video kamera sistemi 1 set
Trafo 2 set
Aydinlatma tesisatlari 100 adet
Yangin sondiirme sistemi 25 adet

4.1. Santrale Iliskin Genel Bilgiler

Proje konusu icerisinde yer alan giines enerji santrali ve Adiyaman ilinin merkeze bagl
Doyran kdyiinde 50000 m?’lik marjinal (tarim niteligi bulunmayan) araziye kurulu olan bu
santral, 1 MW+1 MW giiciindeki on grid sistemden meydana gelmistir. Sistem 8000 adet
250Wp giiciinde gilines paneli ve 2x50 adet 30 kW AC giiciinde evirici’den meydana
gelmistir. M40-d2 paftasinda yer alan ve DSI 20. Bolge Miidiirliigii tarafindan kamulastirilan
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ve yaklasik 39.000 m?lik béliimiinde 2 MW kurulu giiciindeki santraldir. Bu santral,
Tiirkiye’nin 1256. Adiyaman’in 16. Biiyiik santrali arasinda yer almaktadir. Adiyaman ili,
Samsat il¢esinin sinirlarinda yer alan bu santral, Atatiirk Barajinin yaninda bulunan 2,8

hektar alaninin sulama ihtiyacin1 ve elektrik giderlerini karsilayarak giines enerjisinden

elektrik {ireten bir sistemdir (Anonim, 2015).

Sekil 4.1. Proje alaninin yer krokisi (Anonim, 2015).

Sekil 4.1 de gosterilen proje alaninin Adiyaman ilinde yer alan Cam Gazi baraji

kamulagtirma kapsaminda yer alan Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’ne ait alandur.

Resim 4.1. Adiyaman ili giines enerji santrali genel goriiniimii (Fotograf: Aziz Artan,
2019).
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Sekil 4.2. Giines enerji santralinin is akim semas1 (Anonim, 2015).

Atatiirk Baraj goliiniin sag tarafinda Samsat ilgesi civarindaki arazilerin sulanmasi1 amaciyla
Sekil 4.3’te gosterilen plan vaziyetinde 8337 hektar alanin sulanmas1 amaglanmistir. Bugiin
itibariyle yesil renk ile ¢gizilen 2806 hektarlik alan bitirilerek tarim arazilerinin sulanmasina
imkan tanimmuistir. Yapilan bu sulama Pompa istasyonunun basma yiiksekligi 75 m, kanal
uzunlugu 23994 m olup pompa giicii 2 * 2,5=5 MW giiciindedir. Tarimsal sulamadan
yaralanan toplam g¢ift¢i sayis1 350 civarindadir (Anonim, 2015).
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Sekil 4.3. Adiyaman ili Samsat ilgesinin sulama vaziyet plani (Anoni2015).

Santralin tiretim kapasitesi Cizelge 4.2.‘de verilmistir.

Cizelge 4.2. Adiyaman ili GES iiretim kapasitesi (Anonim, 2015).

Konum 37°42'25" Kuzey 38°9'8" Dogu
Yiikseklik 648 m
Kullanilan giines radyasyonu veri taban PVGIS-CMSAF
Sicaklik ve diisiik parlama nedeniyle tahmini kayiplar % 11,5

PV sisteminin nominal gii¢ 1,0 kw

Agisal yansima etkileri nedeniyle tahmini kayip %?2,6

Diger kayiplar (kablolar, evirici vb.) %5

Kombine PV sistem kayiplari %18,1
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MODUL DUZLEMINDEN GIiREN DC ENERJI (%100)

Golgelenme %7 — Tozlanma %2

AC Kablo Kayiplar1 %0,5 Isinim %1,5
Uyumsuzluk %0,7 Invertor %3

AC Kablo Kayiplar1 %0,5 Yansima %2,5

Sicaklik %4,6 DC Kablo Kayiplart %1
Spektrum %1 v

SEBEKE CIKISINDA URETILEN AC ENERJI (%76,2)

Sekil 4.4. Fotovoltaik sistemin DC elektrik gii¢ kayiplari (Esref, 2013).

Cizelge 4.3. Giines santrali iiretim verileri (DSI, 2019)
GUNES SANTRALI URETIM VERILERI (MW)

2016 2019
AYLAR - PART1 | PART 2 PART 1 | PART 2
OCAK 0,982260 0,103703 0,88802 0,8994  0,65531  0,68768
SUBAT 0,140632 0,146903 0,826400 0,93157  0,94697  0,100446
MART 0,138124 0,144413 0,139025 0,124623 0,122836 0,122133
NiSAN 0,167048 0,157234 0,155741 0,153728 0,142208 0,138961
MAYIS 0,175720 0,175910 0,146814 0,161425 0,177791 0,174427

HAZIRAN 0,174932 0,176406 0,193178 0,193253 0,159130 0,17119  0,180731 0,176354
TEMMUZ 0,196461 0,198237 0,198286 0,198653 0,179593 0,18288 @ 0,192487 0,189361
AGUSTOS 0,183113 0,182988 0,185866 0,186215 0,185933 0,187357 0,188345 0,184166
EYLUL 0,187219 0,18851  0,169172 0,169358 0,163000 0,165295 0,184066 0,179783
EKIiM 0,168911 0,169642 0,155990 @ 0,155552 0,115528 0,122042 0,144805 0,140934
KASIM 0,134225 0,135033 0,105216 0,105078 0,818040 0,80517  0,12331  0,124994
ARALIK 0,7471 0,77202  0,104060 0,104427 0,537440 0,59625 0,66065 @ 0,67073

TOPLAM | 1,791961 1,822836 2,715552 1,840699 4,314664 4,50093 @ 3,719509 @ 2,889969

Cizelge 4.3’te santralin 2016-2019 yillar1 arasinda enerji liretim verileri verilmistir. Yillara
gore verilen verilerin trettigi enerji miktarlar1 Cizelge 4.3 incelendiginde ayn1 olmadigi
goriilmektedir. Ayni sekilde, toplamda 2 MW olarak tasarlanan santralin Cizelge 4.3’te
verilen verilerin iistiinde bir kapasiteyle ¢alistig1 goriilmektedir.

Giines enerji santrali, 1+1 MW seklinde iki ayr {initeden meydana gelmistir. Santralin

maliyet bilesenleri ise;
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Fotovoltaik sistemlerin toplam maliyeti, ilk yatirim, isletim ve bakim maliyetleri olmak
lizere ii¢ ana bilesenden olusmaktadir. ilk yatirim maliyeti genel olarak; panel, montaj seti,
arazi, Konstriiksiyon, insaat, kablolama, kurulum, trafo, is¢ilik ve nakliyat, saya¢, panolar,
trafo kabinleri, tel 6rgii, evirici vb. donanim maliyetlerinden meydana gelmektedir. Santralin
toplam ilk yatinm maliyetinin yaklasik %60°1 fotovoltaik panellerinden meydana
gelmektedir. Isletim ve bakim maliyetleri ise, sistemde arizalanan bazi fiziksel donanimlarin
yenilenmesi, eviricilerin ortalama 10 yilda bir degistirilmesi, yillik sigorta bakim maliyeti

ve panellerin temizlenmesi gibi bazi maliyet kalemlerinden meydana gelmektedir.

4.2. Tk Yatirim Maliyetleri

Ik yatirim maliyeti genel olarak, santrali isletmeye alinmadan &nce enerji iiretimine hazir
duruma getirilmesidir. Fotovoltaik panel, montaj seti (konstriiksiyon), arazi, insaat, kurulum,
evirici ve diger ekipman maliyetlerinden meydana gelen harcama kalemleridir (Kaya ve

Kog, 2015, s. 64).

4.2.1. Fotovoltaik paneller

Fotovoltaik hiicreler, giines enerjisinden gelen 1s1inimu direkt elektrik enerjisine ¢evrilmesini
saglayan yariiletken malzemeler olarak adlandirilmaktadir. Bu hiicrelere giines pilleri ismi
de verilmektedir (Akbulut, A., 2018).

Adiyaman ili Doyran kdyii yakinlarinda yer alan santral, giines enerjisinden elektrik lireten
sistemin kurulumu igin DSI 20. bolge miidiirliigii tarafindan ihalesi yapilan Giines enerji
santralinin en bilyiikk harcama kalemi arasinda yer alan panelin modeli Axitec power AC-
250p /156-60s 250W polikristal modeli kullanilmistir. Santralin ilk yatirirm maliyetinin
yaklasik %55-60’1n1 bu panel sistemi olusturmaktadir.

Cizelge 4.4°te panelin DC elektriksel 6zellikleri verilmistir. Standart sartlar altinda AC-250p
/156-60s 250W modiilii seklinde tiretilen panelin hiicre sayis1 60, maximum gii¢ akimi1 (Imp)
7.98A, Maksimum gii¢ gerilimi (Vmp) 31.45V, kisa devre akimi (Isc) 88.84A, A¢ik devre
gerilimi (Voc) 37.75V, panelin normal ¢alisma hiicre sicakligi 45°C olarak verilmistir.



Cizelge 4.4. Panel DC Elektriksel Ozellikleri
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STC gii¢ degerlendirmesi 250W

PTC gii¢ degerlendirmesi 2254w
Birim alandaki STC giicii 153,7W/m2(14,3Wi/ft2
Tepe verimliligi 15,37%

Giig toleranst 0%/+2%
Hiicre sayisi 60

Nominal voltaj Uygulanmaz
Imp 7,98A

Vmp 31,45V

Isc 88,84A

Voc 37,75V
NOCT 45°C
Sicaklik Isc katsayisi 0,006%/K
Sicaklik gii¢ katsayisi -0,44%/K
Sicaklik gerilim katsayisi -0,125V/K
Seri sigorta degerlendirilmesi 15A

Max. Sistem gerilimi 1000V

STC: Standart sartlar altinda test kosullar1 anlaminda kullanilmaktadir. Giines panelinin normal sartlar altinda
ne kadar gii¢ (P) iiretecegini gosterir. PTC: PVUSA test kosullari anlamina gelir. Imp: Maksimum gii¢c akimi.
Vmp: Maksimum gii¢ gerilimi. Isc: Kisa devre akimi. Voc: Agik devre gerilimi. NOCT: Normal ¢alisma

hiicre sicakligi anlamina gelir.

2000 000 Wp olan sistemde kullanilacak PV modiil sayis1 (n);

n=2000 000W/250 Wp =8 000 adet PV panel sayimizi vermektedir.

Glines enerjisi santralinde panel maliyeti santralin biiyiikliigline gore degisebilmektedir.
Santralin arazisi harig ilk yatirim maliyetinin giines paneli maliyeti 0,40 $/watt- 0,80%/watt,

isletim ve bakim maliyetlerinin ise yillik 0,015 $/watt olmas1 ongoriilmiistir.

Dolar kurunda hesaplanan yaklasik maliyet:

Giines enerjisi panel maliyeti = 2000 000 W * 0,73 $/watt = 1 460 000 $

4.2.2. Giines panellerinin I-V karakteristikleri

Normal bir giines panelinin birbirine paralel ya da seri baglanmis birden fazla panellerden
olusan sistemlerim 6zellikleri birbirine benzemektedirler.

Giines panellerinin bes esas parametresi vardir. Bu parametreler ve sembolleri asagida

listelenerek verilmistir:

Voc : Agik devre gerilimi
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Isc : Kisa devre akimi

Pmpp : Maksimum gii¢ degeri

Vmpp : Maksimum gii¢ noktas1 gerilimi
Impp : Maksimum gii¢ noktas1 akimi

Giines panelinin I-V karakteristigi sicakliga ve 1s1maya bagli olarak degismektedir.

Sicakligin I-V Egrisine Etkisi

Giines panelleri birden ¢ok kii¢iik hiicrelerden olusur. Bu hiicreler 1s1maya bagli olarak
sicaklik ile degismektedir. Sicakligi artan panelin agik devre gerilimi (Voc) degeri azalir ve
kisa devre akimi ise (Isc) artar. Agik devre gerilimindeki azalma miktar1 kisa devre
akimindaki artis miktarindan fazla oldugu i¢in sicaklik arttikga panelden elde edilebilecek

olan maksimum gii¢ azalir.

10 ’
[ ———— >
.. .. ——Sony

Akim [A]
-

Genlim [V]
Sekil 4.5. Degisik Sicakliklara Gore I-V Egrileri (Kocaman, B., 2015).

Isimimin 1-V Egrisine Etkisi

Bir giines panelinin ISC 1s1n1m ile dogru orantiliyken, Voc ile artan 1s1ma ile sadece az bir
miktar artmaktadir.
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Sekil 4.6. Degisik 1sinim degerlerine gore I-V egrileri (Kocaman, B., 2015).

4.2.3. Eviriciler ve Maliyeti

DSI 20. bélge miidiirliigii tarafindan Giines enerjisi santrali projesi i¢in Sunny Evirici Modeli
STP Tripower 25000TL-30 giiciinde 100 adet evirici’den meydana gelmistir. Sebeke uyumlu
AC elektrigin gerekli oldugu uygulamalarda, sisteme evirici eklenerek akiimiilatérdeki DC
gerilim, 220 V, 50 Hz.lik siniis dalgasina doniigtiiriiliir.

DSI 20. bélge miidiirliigii tarafindan Giines enerjisi santrali projesi icin Sunny Evirici Modeli
STP Tripower 25000TL-30 giiciinde 100 adet evirici’den meydana gelmistir.

Resim 4.2. Evirici (Fotograf: Aziz Artan, 2019).

Invertdr giicii santralimiz i¢cin 30 kW giiciinde olacak sekilde seri olarak tasarlanmustir.
Invertdr giris gerilimi ise 1000 V DC, verimliligi % 98,5°dir. Calisma aralig1 ise - 25°C ile
+ 60°C tasarlanmustir. Resim 4.2.de verilen GES projesinde kullanilan Invertdr fotograflart

verilmistir. Bu projede kullanilan STP 25000TL-30 marka Invertdr’e ait teknik &zellikler
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cizelge 4.5.’te gosterilmistir. Santralde kullanilan Invertdr sisteminin kontrolii i¢in kumanda

sistemi (Scala odasi) boliimii bulunmaktadir. Bu sistemlerde enerji depolama gereksinimi

olmayip yalnizca tiretilen DC elektrigin, AC elektrige ¢evrilerek sebekeye uyumlu hale

getirmektir.

Cizelge 4.5 30 KW Giiciinde Invertér’e Ait Teknik Ozellikleri.

Ozellikler

Maksimum Verim
Avrupa verimliligi
Maksimum DC giicii
AC anma giicii

AC gii¢ frekansi
Besleme asamalari
Maksimum girig gerilimi
Minimum girig gerilimi
Maksimum MPP gerilimi
Minimum MPP gerilimi

Maksimum MPP basina giris akimi

MPP giris sayilari
Uzunluk

Genislik
Yikseklik
Agirlik

Koruma sinifi
Garanti

DC girisi

AC girisi

Degerler
%98,5

> %90
25500W
25000W
50 ile 60 Hz
3

1000V
150V
800V
390V

33A

2

690 mm
665 mm
265 mm
61 kg

IP 65

Syl
Sunclix Fig
Yayl klemens

Daha once yukarida belirtildigi tizere dolar kurlar1 verilen degerler lizerinden hesap

yapilmistir.

1 adet evirici fiyati KDV dahil 2877 $

Kullanilan evirici sayis1 100 adet oldugundan;

100 *2877 TL =28 7700 $ eder.

4.2.4. Konstriiksiyon (Destek Yapilari) Maliyeti

Panellerin belli sabit ac1 ile ylizeye sabitlenmesi ve riizgar, kar vb. olumsuz sartlardan en az

etkilenmesi kosuluyla kullanilan ve aliiminyumdan yapilmis destek sistemleri kullanilmigtir.

Konstriiksiyon destek sistemleri yerin topografik O6zelliklerine bagli olarak betonarme

yapilar kullanilarak yapilmistir. Giines enerji santralinde beton ayakli kaliplar kullanilmistir.

Bu da beton zeminli konstriiksiyon maliyeti yerden ¢akmali konstriiksiyon maliyetine gore

%20-25 daha maliyeti olabilmektedir.
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s

raf: Aziz Artan, 2019).

Resim 4.3. Konstriiksiyon destek yapilar1 (Fotog

Konstriksiyon maliyeti hesaplamasi

Santralde toplam 8000 adet panel bulunmaktadir. Bu 1 adet panelin bulundugu
konstriiksiyon agirligi 19 kg’dur.

Toplam 8 000 adet panel * 19 kg= 152 000 kg = 152 ton (toplam konstriiksiyon agirlig1)

1 ton konstriiksiyon 1500 $ + %18 KDV = 1769 $

152 ton * 1769 $ (1 ton konstriiksiyon) = 268 888 $ eder.

Dolar fiyatlar1 06.04.2020 tarih T.C Merkez Bankas1 kur verileri (1 ABD dolar1 6,78 TL)

dikkate alinarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.6. 11k yatirim maliyet hesab1

Kullanilan Elemanlarin tiirii Kullanilan adet sayisive  Fiyat ($)

Elemanlar adet fiyat ¢arpim

PV paneller AC 250P/156-60S 8000*183% 1464 000

Evirici SMA Sunny Tripower 100 adet * 2877 $ 287 700
25000TL-30

DC kablo MT MAC (4mm) soketli 42000m=*0,85% 35700

AC kablo MT M4C (4mm) soketli 7500 m *0,85 $ 6375

Konstriiksiyon = Daldirma galvaniz sac 152 000 kg *1769 $ 268 888

TOPLAM 2 062 663



Cizelge 4.7. GES maliyet dagilima.

Maliyet Faktorii GES Maliyet etkisi
Arsa %2
Topraklama %2
Konstriiksiyon %14
Panel %59
Invertor %13
DC kablo %1
AC kablo %4
Trafo+ kosk %3
Iscilik+ gevre diizenlemesi %3
TOPLAM %100
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Giines enerji santrali maliyetinin %6 sina yakin; arazi tesviyesi, trafo ve iletim hatt1 maliyeti

de eklendiginde santralin yaklasik maliyeti toplamda 2 700 000 $ olmaktadir.

4.2.5. Proje, Arazi (Arsa) Bedeli, insaat, Kurulum Bedeli ve Diger Ekipman
Maliyetleri

Projede yer alan maliyet kalemlerinden olan arsa bedeli, insaat yap1 malzemeleri, kurulum
ekipmanlari, projede yer alan iscilik, nakliye, betonlama, pano kabinleri, topraklama
sistemleri, uzaktan izleme sistemi (scala odasi), ¢gevre diizenlemesi, aydinlatma malzemeleri
ve diger hesabi yapilamayan ekipmanlar yer almaktadir. Bu ekipmanlar proje bedelinin

%20-25 “ine karsilik gelmektedir.

Cizelge 4.8. Giines enerji santrali maliyet kalemler

GES MALIYET KALEMLERI 1 Watt Birim 2000 kW (2 MW)
Fiyat: ($) Maliyeti ($)
Koruma ekipmanlari 0,0215-0,032 43 000-64 000
Trafo 0,0215-0,032 43 000-64 000
Diger (Uzaktan izleme sistemi + trafo kabini +tel ~ 0,065-0,09 130 000-180 000
orgii + betonlama+ panolar + ¢ift yonlii sayaglar)
Iscilik + Nakliye + Cevre diizenlenmesi 0,065-0,075 130 000-150 000
Arazi + proje bedeli 0,045-0,06 90 000-120 000
Topraklama sistemi 0,045-0,06 90 000-120 000
Paratoner (Yildirimsavar) 10 adet 11 850-13 000
Aydinlatma Maliyeti 2 MW santral i¢in 8500 -9500
TOPLAM (%) 546 350 - 720 500

ORTALAMA (3$)

633 425
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4.3. Isletme ve Bakim-Onarim Maliyetleri

Isletim ve bakim-onarim maliyetleri ise, santralde arizalanan bazi ekipmanlarin yenilenmesi,
eviricilerin ortalama 10 yilda bir degistirilmesi ve panellerin 3 ayda bir (toz, kir) durumunda
temizlenmesi, 6 ayda bir tesisat bakim ve onarim maliyeti, yillik, yillik personel gideri,
sigorta gideri ve diger ongodriilemeyen giderlerden olugmaktadir.

Santralin yillik isletim ve bakim-onarim maliyeti yaklasik 0,0015 €/Watt olmasi 6n
gorilmiistiir.

Giines enerji santrali 1000 kW+1000 kW=2000 kWp giiciiyle kurulmustur. Cizelge 4.3’te
de verilen iiretim verilerine bakildiginda bu deger yilda ortalama;

2000 kWp x1714,8=3 429 600 kWh/y1l elektrik enerjisi tiretmektedir.

3429 600 kWh/y1l x 0,0015 $/Watt = 5144,4 $ /y1l yillik isletim ve bakim-onarim maliyeti

vardir.

Cizelge 4.9. Giines enerji santralinin igletme bakim-onarim maliyetleri

Personel giderleri (yillik) 1200 9%

Isletim ve Bakim-onarim maliyeti (y1llik) 5144 %

Sigorta gideri (yillik) 4500 $

Diger giderler (yillik) 3750 $ (6n goriilmeyen giderler)
TOPLAM (YILLIK) ($) 14594 $

4.4. Yatirnmin Geri Doniisiimii

Santralin elektrik iiretim miktari:
2000 kW’lik kurulu giicii olan santralden 2 MW * 1714 = 3,428 MW enerji iiretimi
gerceklesir. Detayli bilgi Cizelge 4.3’te bulunmaktadir.

. A .. , Toplam maliyet
Yatirumin Geri Odeme Siiresi (Yil) = —2 s 1)
Yillik Toplam Gelir

Toplam Yatinm Maliyeti Dolar (yaklasik)= 2 715 532 $

Toplam Yillik Gelir (yaklasik)= Yillik Uretim * Tesvik Fiyat1 (Devlet tarafindan)
Toplam Yillik Gelir (yaklasik) = 3428 000 kWh/y1l * 0.1222 $ / kWh

Toplam Yillik Gelir = 418.901 $/ y1l

Yatirrmin Geri Odeme Siiresi (yil) =2 715532 $ /418 901 $/ yil
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Yatirimin Geri Odeme Siiresi (yil) = 6,4 y1l

Sonug olarak; Adiyaman ili sinirlarinda Doyran koyii yakinlarinda yaklasik 40.000m?
metruk (kullanilmayan arazi) araziye DSI tarafindan finanse edilerek yapilmistir. Santral, 2
MW giiciinde olup lisanssiz olarak tasarlanmis ve on grid olarak ¢calismaktadir.

Gilines enerjisi isletmeye alinmadan Once maliyet harcamalarin1 2’ye ayirmamiz
miimkiindiir. Bunlar; ilk yatinm maliyeti ve isletme, bakim-onarim maliyetleridir. Ilk
yatirim maliyet harcamalar1 PV panel, evirici, arsa, konstriiksiyon, DC kablo, AC kablo,
makine vb. ekipmanlardan olugmaktadir. Santralin maliyet harcamalarinin yaklasik %70’ini
bu yatirim maliyetleri olusturmaktadir. Isletme, bakim-onarim maliyetleri ise ¢alisan sayist
ve ¢alisanlarin sigorta primi, maaslari, genel harcamalari, siirekli bakim hizmetleri, liretime
bagl olarak cesitli harcamalar, atik malzemelerin neden oldugu maliyet harcamalar ise
isletme, bakim-onarim maliyetlerini olusturmaktadir (Kaya & Kog, 2015, s. 64).

Asagida verilen bilgiler dogrultusunda giines enerji santralinin genel maliyet hesabi

yapilarak gerekli agiklamalar Cizelge 4.10.’da yapilmistir.



Cizelge 4.10. GES genel maliyet hesab1

ILK YATIRIM MALIiYETLERI
FOTOVOLTAIK GUNES PANELLERI

Kullanilan Panel Sayist 8000 adet (250W)

1 Adet Yaklasik Panel Maliyeti 183 $ (KDV dahil)
Gtines Enerjisi Panel Maliyeti 8000 * 183
TOPLAM ($) 1464 000

EVIRICI

Santralde Kullanilan invertér Sayis 2 *50 kW=100 adet
1 Adet invertor Maliyeti 2877'$

Santraldeki Toplam Invertor Maliyeti 2877 * 100
TOPLAM ($) 287 700
KONSTRUKSIYON

1 Adet Panelin Bulundugu Konstriiksiyon 19 kg

Agirligi

Toplam Panel Sayist 8000 adet

Toplam Konstriiksiyon Agirligi 8000 *19 kg=152 000 kg
1 Ton (1000 kg) Konstriiksiyon Maliyeti 1769 $

Toplam Konstriiksiyon Maliyeti 152 ton (152000kg) * 1769
TOPLAM (%) 268 888

DC KABLO

Kullanilan DC Kablo Miktar1 42000 m

Kullanilan DC Kablo Fiyati 0,85 $/m

DC Kablo Maliyeti 42 000 m *0,85 $/m
TOPLAM (%) 35700

AC KABLO

Kullanilan DC Kablo boyu 7500 m

Kullanilan DC Kablo Fiyati 0,85 $/m

DC Kablo Maliyeti 7500 m *0,85 $/m
TOPLAM (3) 6375

TOPLAM MALIYET ($) 2062 663

PROJE VE ARAZI (ARSA) BEDELI, INSAAT, KURULUM BEDELI VE DIGER EKIPMAN
MALIYETLERI

GUNES ENERJISI MALIYET KALEMLERI 1 Watt Birim 2MW (2000 kw)
Fiyati ($) Maliyeti ($)

Koruma Ekipmanlari 0,0215-0,032 43 000-64 000

Trafo 0,0215-0,032 43.000-64 000

Diger (Uzaktan Izleme Sistemi + Trafo Kabini + 0,065-0,09 130 000-180 000

Tel Orgii+ Betonlama+ Panolar + Cift Yonlii

Sayaclar)

Iscilik + Nakliye + Cevre Diizenlenmesi 0,065-0,075 130 000-150 000

Arazi + Proje Bedeli 0,045-0,06 90.000-120 000

Topraklama Sistemi 0,045-0,06 90 000-120 000

Paratoner (Yildirimsavar) 10 adet 11 850-13 000

Aydinlatma Maliyeti 2MW santral igin 11 850-13 000

TOPLAM ORTALAMA MALIYET ($) 633 425

ISLETME BAKIM-ONARIM MALIYETLER]

Personel giderleri (Maas) (yillik) 1200

Isletim ve Bakim-onarim maliyeti (y1llik) 4850

Sigorta gideri (y1llik) 4500

Diger giderler (yillik) 3750 (6n goriilmeyen giderler)

TOPLAM (YILLIK) (%) 14 594

TOPLAM ORTALAMA MALIYET ($) 2710 682
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Giines enerji santralinde toplamda 8000 adet Axsitec AC-250/156-60S (250W) tiiriinde olup
panellerin hiicre (gozenek) sayilar1 60 adettir. Fotovoltaik panellerin uzunlugu 164 cm,
genisligi 99,2 cm ve derinligi ise 4 cm’dir. Bu giines panellerinde nominal (ideal olmasi
gereken deger) gerilim uygulanmamaktadir.

Santralde kullanilan evirici sayist ise 2x50=100 adettir. Bu evirici STP 25000TL-30 tipleri
endiistriyel tasarimlar i¢in kullanilmaktadir. Santralde kullanilan giines panellerinden sonra
en ¢ok maliyeti olan cihazdir.

Santralde kullanilan konstriiksiyon yapilar sicak daldirma galvaniz islemi gerceklestirilerek
iretilmistir. Bu galvaniz yapilarin en 6nemli 6zelligi ekonomik olmasidir. Diger 6zellikleri
ise giivenilir, ¢evre dostu (galvanizde kullanilan c¢inkonun %100 geri doniisimi
saglanmaktadir) ve dogaya zarar vermeyecek olmasi maliyetinin diisiik olmasi vb. 6zellikleri
bulunmaktadir. Bu konstriiksiyon yapilar1 yerin 6zelliklerine (topografik) goére ve havanin
olumsuz kosullarina bakilarak ve yerin alti kazilarak betonarme yapinin (beton yapili)
doldurulmasiyla yapilmistir. Gerek havanin olumsuz kosullar1 gerek daha saglam olmasi i¢in
betonarme yapilar1 kullanilmistir.

Santralin bir diger maliyet kalemi ise AC ve DC kablolaridir. Solar kablolar gilines santralleri
icin Ozel iretilen bir tiir kablodur. Bu tiir kablolar standarda uygun se¢ilmezse havanin agir
1sinmasi veya sogumasi sirasinda ya da yangin esnasinda zarar gorebilir. Solar kablolarin
yaklasik 25-30 yil omiirleri vardir. +90 ve -40°C dayanikli olan bu kablolar ¢evre dostu
olmas1 agisindan &nem arz etmektedir (Oztiirk, I, ve Aksoy, 1., 2015).

Giines enerji santralinin ilk yatirim maliyet yukaridaki tabloda hesaplanarak verilmistir. ilk
yatirim maliyeti yaklasik 2062 663 $ tutarinda hesaplanmustir.

Koruma ekipmanlari (topraklama), 2 adet trafo odas1, Uzaktan izleme Sistemi, Trafo Kabini,
Tel Orgii, destek yapilar1 ve diger diizenlemeler i¢in kullanilan betonarme, Panolar, Cift
Yonlii Sayaclar, iscilik, nakliye, arazi bedeli, aydinlatma lambalar1 ve direkleri vb. santralin
diger maliyetleri bulunmaktadir. Bu maliyetler ortalama 633 425 $ tutarinda olmakla beraber
santralin yaklasik %25 maliyeti olusturmaktadir.

Santralin yillik isletim ve bakim-onarim maliyeti yaklagik 0,0015 €/Watt olmast 6n
goriilmiistiir. Yillik personel maaglar1 ve sigorta giderleri, aylik ve yillik isletim, bakim-
onarim tcretleri ve santralin 6n goriilmeyen giderleri toplamda 14 594 $ tutarindadir.
Sonug olarak;

Devlet Su lsleri Miidiirliigiiniin yapmis oldugu ihale sonucunda gerek tesvik gerek ihale

kanunun vermis oldugu avantajlarin1 da géz 6nitinde bulundurulsa 1 MW+MW seklinde
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lisanssiz tasarlanan ve on grid olarak yapilan giines enerjisi santralinin toplamda yaklagik
maliyeti 2 710 682 $’a tamamlanmistir.

Santralin yillik geliri 2 501 068,8 TL olup aylik geliri ise 208 422,4 TL’dir. Santralin
yaklasik 6,9 yil i¢erisinde kendi maliyetini amorti ederek 25-30 y1l boyunca gelir saglanmasi
beklenmektedir.

4.5. GES Sistemlerinin Cevresel Etkileri

Kiiresel sistemde gelisen teknoloji ve bununla beraber gelisen alternatif enerji uygulamalari,
konvansiyonel yakitlara gore gevresel soruna ve beraberinde getirdigi saglik ve sosyal
boyuta ¢oziimler sunmaktadir.

Cesitli sekillerde enerjinin ¢ikarilmasinda, iiretilmesinde, ¢evriminde cevreye verilen
zararlar1 yaninda hayatimizin her alaninda vazgecilmez pek ¢ok yararlari da bulunmaktadir.
Fosil kaynakli enerji kaynaklarinin yakit iiretimi, dagitimi ve kullanimi hayatimizin her
alaninda ihtiyacimizi karsilamakla beraber insan sagligina ve cevreye olumsuz etkileri
vardir. Bu olumsuz etkiler gelisen sanayi ve teknolojiyle birlikte daha ¢ok fosil yakitin
tiiketilmesine sebep olmakta ve ciddi anlamda hava kirliligi basta olmak iizere insan
sagligini ve cevreyi tehdit etmektedir. Fosil yakitlarin yanmasiyla meydana gelen kirlilik,
gerekli 6nlemlerin alinmamasi durumunda atmosfere salinan COg, her y1l 20 milyar ton COz,
100 milyon ton kiikiirt bilesenleri salinmakta ve bu gazalarin sera etkisi gosterdigi
bilinmektedir (DPT, 1992:1). Kyoto protokoliinde yer alan alt1 adet sera gazi bulunmaktadir.

Bu gazlar gizelge 4.11 ‘te verilmistir.

Cizelge 4.11. Kiiresel Issnmaya Etki Eden Sera Gazlar

Simge Isim CO; Esdegeri Kaynak

CO; Karbondioksit 1 Fosil kaynaklarim yakilmasi, enerji
tiretimi ve tiiketimi

CH. Metan 21 Petrol dogalgaz iiretimi ve dagitimi

N2O Diazotmonoksit 310 Fosil yakitlarin yakilmasi Giibre, plastik
retimi

HFCs Hidroklorokarbon 140-11700 Klima gazlari, yan tiretken tiretimi

PFCs Perflorokarbon 6500-9200 Alliminyum eritme

SFe Stilfiir hakzaflorit 23900 Elektrik tiretim ve dagitimi
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Dogal dengenin bozulmasina sebep olan gazlar arasinda, CO- (karbondioksit), CH4 (metan),
CO (karbon monoksit) vb. gazlar karbon bilesimli SOx ve NOx tiirlii azot tiirevli gazlarla
yagmurla birleserek H2SO4 (stilfiirik asit), HNO3z (nitrik asit) ve HCOs3 (karbonik asit) zararl
gazlar1 olusturur. Olusan bu zararli maddeler canlilarin yasam alani olan hava, su, toprak
gibi yagam alanlarina zarar vererek kirlenmesine neden olurlar. Bu zararlarin azaltilmasi i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklarini etkin bir sekilde kullanilmasi ve yenilenebilir enerji
teknolojilerine  yatirnmin  arttirllmast  gerekmektedir. Aksi takdirde beslenmenin
hammaddesini olusturan tarim alanlarindaki toprak verimi azalacak ve topragin besin-
mineral dengesi degisime ugrayacaktir. Bununla beraber bazi bolgelerin asir1 soguk ve sicak

olmasiyla dogal dengenin zarar gérecegi tahmin edilmektedir.

Sektorlere gore sera gazi emisyon oranlari, 2018 Gazlara gore sera gazi emisyon oranlari, 2018
%34 %1

wEnerji = Endustriyel islemler ve Uriin Kullanimi mTarm = Atk 8C0O2 =CH4 mN20 wF-gazlar

Sekil 4.7. Sektdr ve Gazlara Gére Emisyon Oranlari (TUIK, 2020).

Fosil kaynaklar olarak bilinen petrol, komiir, metan gazi vb. azalmasiyla birlikte
yenilenebilir enerjiye ilgi gittik¢e artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 zamanla fosil
kaynaklarin yerin alacak ve tercih edilebilecek enerji kaynaklar1 arasinda yerini alacaktir.
Bu tercih edilecek kaynaklar arasinda gilines enerjisi, hidroelektrik, riizgar enerjisi yer
almaktadir. Yesil enerji olarak adlandirilan bu enerji kaynaklar1 bulundugu yerde bdlgenin
dogal dengesinin degisimine, ekonomik degisimine ve bdlgesel kalkinmasma olumlu
katkilar1 olmaktadir.

Ulkemiz konumu itibariyle giines enerjisi konusunda énemli potansiyeli bulunmaktadir.
Bolgesel olarak giinesli giin sayisinin fazla ve uzun olmasi bu enerji kaynaginin elektrik
iretimi, 1sitma vb. amagclarla kullanilmasima ve faydalanilmasina imkan saglamaktadir.
Glines enerjisi yesil ve doga dostu bir kaynak olmasi nedeniyle diger enerji kaynaklarina
alternatif olmaktadir. GAP (Giliney Dogu Anadolu Projesi) bolgesinde yer alan Adiyaman ili

de bu kapsamda potansiyeli en fazla illerimiz arasinda yerini almaktadir.
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Adiyaman ilinde kurulumu gergeklestirilen giines enerji santralini kurulumundaki en biiyiik
avantaj, giines enerjisinin uzun ve giin sayisinin fazla olmasidir. Bu nedenle Adiyaman ilinde
kurulan santralin yenilenebilir enerji kullaniminda 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Bu enerji
santralinin ¢evresel etkilerini kavramak iiretiminden, isletme, kurulum asamalarina kadar
gecen siireyi iyi anlamak gerekmektedir. Ik asamada panellerin yerin yaklasik 1 metre beton
temel {lizerine konstriiksiyonlarin monte asamalar1 olmaktadir. Bu asamalar sirasinda agac,
calilik, makilerin temizlenmesi gerekmektedir. Bu temizlik panellerin golgelenmesini
engellemek maksadiyla yapilmaktadir. Santralin ¢evresel etkilerini arastirmak ve daha iyi

kayabilmek i¢in maddeler halinde karsilagtirilmistir.

4.6. Arazi Kullanim Etkileri

Glines enerji santrallerinde kurulum yapilacak alanda mevcut arazi yapisinin kullanim
yapisinin degismesi gelir. Bu degisimin dogrudan veya dolayli olarak diger etkileri
berberinde getirmesidir. Enerji santrallerinin yapilacagi alanda arazinin kullanimindaki
fiziksel ve kimyasal bazi degisiklerin olmasi dogal hayati dolayli da olsa olumsuz
etkilemektedir.

Santralde giines enerji miktar1 diger santrallerle kiyaslandiginda (Adiyaman orneginde
goriildiigii gibi) 2 MW giines enerji santraline yaklasik 39 bin m? alana ihtiya¢ duyuldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.12. Enerji Uretim Siniflarina Gére Arazi Kullanim Miktarlar:

Santral Tiirii Arazi Kullamim (m%GWs)
Hidroelektrik Santral (Baraj Tipi) 2350
Is1l giines santrali 370
Fotovoltaik Giines Santrali 340
Dogalgaz santrali 320
Komiir Santrali (Yiizeysel madencilik) 240
Niikleer Santral 130

Fotovoltaik sistemlere son yillarda artan hizli ve teknolojik yatirimlar, alan kullanimim

kurulu gii¢ oranina karsi incelmesi faydali olarak goriilmektedir.
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Giines enerji santrallerinde donemli olarak yapilan fiziki temizleme islemleri arazi yapisini
dogrudan etkilerken panel camlarmin periyodik temizliginde kullanilan kimyasallarin
topragin ve suyun dolayli da olsa kirlenmesine sebebiyet vermektedir.

Giines enerji santralinin kurulacak yerde zemin alanim1 olumsuz bir sekilde etkilen
faktorlerden birisi de diizenleme (tesviye) ve sikilastirma islemleridir. Yapilan diizenleme
ve sikilagtirma isi, topragin yapisint bozmakta ve topragin dogal yapisini degistirmektedir.
Bozulan bu dogal yapinin sonucunda drenaj kanallar1 yapist olumsuz etkilenmektedir.
Bunun sonucunda asir1 sel ve yagmurun yagmasi ve incelen topragin azalmasi sonucunda

erozyon meydana gelebilmektedir.

4.7. Sucul Canlilara ve Topraga Etkileri

Giines enerji santrallerinin sucul canlilara ve topragin yapisina etkilerinden birisi erozyonun
arttirmasi ve nehirlerdeki kati maddelerin birikmesine sebep olarak suyun yiikselmesine
neden olmasidir. Bitki Ortiisiiniin tahrip edilmesine, yeralti suyunun azalmasina sebebiyet
vermektedir. Topragin dogal kullanim alanlarinin degismesi bolgeye yakin yerlerde yapilan
tarimsal faaliyetleri etkilemektedir. Topragin zamanla azalmasi gecirgenlik degerlerin

diismesine sebep olmakta ve arazinin dogal yapisinin bozulmasina neden olmaktadir.

4.8. Ekolojik Sisteme ve Biyolojik Cesitlilige Etkileri

Glines enerji santrallerinin kurulum asamasinda topragin dogal yapisinin bozulmasi, bitki
oOrtiisiinlin tahrip olmasi, panellerin periyodik fiziki ve kimyasal olarak temizlenmesi, yeralti
su kaynaklarinin kirlenmesi, akarsularin sediment (katt madde miktar1) miktarinin artmast,
topragin zamanla su gegirgenliginin azalmasi neden olmaktadir. Bu olumsuzluklar canlilart

yerel ve kiiresel anlamda dogaya kars1 korumasiz birakarak etki alanin1 daraltmaktadir.

4.9. Kazara Yapilan Hatadan ve Kimyasal Madde Salimmmin Etkileri

Glines enerji santrallerinin zararli madde yayilimi1 s6z konusu degildir. Fakat fotovoltaik
panelde kullanilan CdTE ve CIS vb. modelleri ¢evresel acidan tehlikeli olabilmektedir.
Kurulum asamasinda herhangi bir kirilma ve yangin gibi 6nemli olaylarin cevresel
problemlere neden oldugu bilinmektedir. Panellerin yapiminda kullanilan bir diger silisyum,

bakir indiyum, GaAr (galyum arsenit) vb. malzemelerin kullanilmas1 sonucu sucul canlilara
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ve topragin kirlenmesine neden olmaktadir bazi durumlarda da insan sagligimi tehdit

etmektedir.

4.10. Diger Cevresel Etkiler

Cevreye yayilan hava kirleticiler, sadece konvansiyonel yakit kaynaklarindan olmamaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan giines, riizgar, jeotermal, hidroelektrik vb. yesil enerji
kaynaklarinin {iretim, tiiketim, geri doniisiim nakliye gibi prosesler kirlilige neden
olabilmektedir. Degisik enerji kaynaklarina gore farkli alanda faaliyet gOsteren santraller

karbon ayak izindeki farklilik gosterebilmektedir.
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5. MATERYAL VE YONTEM

Gilineydogu Anadolu bolgesinde yer alan Adiyaman ili, Tiirkiye’nin giines potansiyelinin en
fazla oldugu yerlerden birisidir. Giines enerji potansiyelinin 6ncelikli bolgelerin basinda yer
almaktadir. Yenilenebilir faaliyetlerin (giines, hidroelektrik vb.) yer aldigi bu bolge, yaygin

fosil yakitlarin (petrol vb.) bulundugu yer olarak da 6nemini korumaktadir.

Toplam GOncs
Radyasyonu

Kwh/m™ il

I 1300 - 1350
I 1450 - 1300
] 15001550
[ 1550 - 1600
[ w000 - 1650
8 1650 - 1700
Il 2700 - 1730
Bl 1750 - 1500
B 500 - 2000

ADIYAMAN

MERKEZ

Sekil 5.1. Adiyaman Ili Giines Enerji Potansiyeli Haritas1 (Enerji Atlas1).

Yillik glineslenme siiresinin giinliik ortalama 8,1 saat ve yillik ortalama giines 151n1m ise
4,37 KWh/m? degerlere sahip oldugu bu ilde, elektrik ihtiyacinin %3,82°si giines enerji
santrallerinden saglamaktadir. Santralin kurulumu bu amagla yapildig1 ve giines enerjisinin

yaygimlastirtlmasinin -~ bolge ekonomisine olumlu katki saglayacagi diisiiniilerek

varsayilmistir.

11 . 1 1 I [ ]
Nisa |Mayi|Hazir| T Ag K Aral

Ocak Suba Mart isa |Mayi Hazir| Tem Agus Eyliil | Ekim asi |Arali
t n s | an |muz| tos m k

‘lGUne§|enme Sureleri(Saat) 4,51/5,49/6,74/8,08| 9,7 [11,7812,2511,5210,17 7,56|5,56 4,01
m Radyasyon Degerleri(Kwh/m?2-
giin)

1,95|2,55|4,16 5,12|6,23 6,82|6,64|5,97|5,06| 3,8 | 2,4 | 1,8

M Glineglenme Sureleri(Saat) H Radyasyon Degerleri(Kwh/m2-giin)

Sekil 5.2. Adiyaman ili giineslenme siireleri ve radyasyon degerleri (EiE., 2018).
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5.1. Arazi Kullanim ve yer se¢imi ile baz1 yaklasimlar

GES yatirim kararinin verilmeden 6nce, tesisin nasil bir teknolojiyle ve nerede kurulacagina
planlarin yapilmasi sonrasinda santralin maliyeti ve kazancinin tespit edilmesi, santralin
risklerinin  degerlendirilmesi gerekmektedir. Tesisin kurulacagr alanda kullanilan
teknolojiye bagli olarak ne kadar enerji iiretecegi ve kurulumundan bu yana isletme
asamalarindaki maliyetinin ne olacagi yanitlanmasi gereken bazi sorular arasinda yer
almaktadir.

[k asama uygun bir sahanin segimi,

Adiyaman iline ait giines radyasyon degerlerinin 6l¢iilmesi,

Radyasyon 6l¢timlerim teknolojisine bagh elektrik enerji iiretim degerlerinin belirlenmesi,
Santralin isletme-bakim- onarim giderlerinin hesaplanmasi ve gelir gider maliyetlerinin
yapilmasi gerekmektedir.

DSI Genel Miidiirliigii 20. Bolge Miidiirliigii tarafindan ihalesi yapilarak Adiyaman iline
kazandirilan GES, Adiyaman iline baghh merkez kdy olan Doyran kdyii yakinlarinda
kurulmustur. M40-d2 paftasinda Bolge Miidiirliigiimiiz tarafindan kamulastirilan 946, 956,
960 ve 1076 nolu parsellerin 39.000 m?’lik béliimiinde 1+1 MW kurulu giiciinde giines
enerjisi santrali kurulmustur. Cizelge 4.3 te verilen enerji verileri tesiste tam kapasitede 4

MW elektrik enerjisi iiretilebilmesi planlandigini géstermektedir.

L AN
ez

1/3000

A+B :19352.54 m2

Bd ( TOPLAM ALAN (A+B+C) :38972.15 m2

T.C
DEVLET SU ISLERI GENEL MUDURLUGU
DEVLET SU ISLERI 20. BOLGE MUDURLUGU

GUNES ENERJI SANTRAL YERI KROKISI
(1/3000)

Sekil 5.3. Giines enerji santral alan krokisi (DSI, 2015).
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Santralde 1 adet idari bina ve 3 adet pano binas1 yapilmasi planlanmigtir. Kurulacak binalar
hazir beton binalar olacaktir. Proje kapsaminda CED talep edilen alanlarin icerisinden akarsu
veya dere gegmemektedir. Tesisin sinirlari icerisinde orman, flora alanlari bulunmamaktadir.
Tesisin enerji iretim c¢alismasi yapilmasi planlanan sahada endiistri alanlar1 yer
almamaktadir. Eglence ve piknik alanlar1 yoktur. Tesise en yakin en yakin yerlesim yerleri,
faaliyet alaninin yaklasik 1800 metre gilineybatisinda bulunan Camgazi Koyt
bulunmaktadir.

Sekil 4.10. da goriilen proje alan1 Adiyaman ilinin Doyran kdyii yakinlarinda kurulmasi
planlanmis bu santral, 39 dekar alan tizerinde fizibilitesi tamamlanmis ve 1+1 MW seklinde

iki initeden meydana gelmistir.

Sekil 5.4. Proje alanimin yer krokisi (DSI, 2015).

Cizelge 5.1. Proje Alan1 Koordinatlar1 (DSI, 2015).

Datum: ED-50
Tiirti: UTB
PROJE ALANI D.0.M:39
Olgek faktor:6°
Koordinat sirasi: saga, yukari
NOKTA Y X

Al 424692,79 4172513,95
A2 424764,70 4172609,21
A3 424849,32 4172461,94
A4 424840,33 4172463,63
A5 424809,70 4172473,05
A6 424786,53 4172480,91
A7 424733,12 4172497,79
A8 424697.78 4172511,54
B1 424694,76 4172505,82
B2 42475374 4172484,44
B3 424809,85 4172467,58
B4 424790,45 4172439,83
B5 424761,42 4172402,59
B6 424754,33 4172386,27
B7 424727,79 4172296,61
B8 424733,06 4172267,35
B9 424654,25 4172293,15
B10 424558,50 4172324,49
B11 42457511 4172346,34

B12 424622,19 4172408,26
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5.2. Fotovoltaik paneller

Giines enerji santralinin en biiyiik harcama kalemi arasinda yer alan panelin modeli axitec
power AC-250p /156-60s 250W polikristal modeli kullanilmistir. Santralin ilk yatirim
maliyetinin yaklasik %55-60’1n1 bu panel sistemi olusturmaktadir.

Her bir panelin agirhigr 18,5 kg, yiiksekligi 1640 cm genisligi 942 c¢cm olmak iizere

tasarlanmustir.

Santralde kullanilan panel sayisi ise;

2000 000 Wp olan sistemde kullanilacak PV modiil sayis1 (n) denilirse;
n=2000 000W/250 Wp =8 000 adet PV panel sayis1 ortaya ¢ikacaktir.

Cizelge 5.2. Panel DC Elektriksel Ozellikleri

STC gii¢ degerlendirmesi 250W

PTC gii¢ degerlendirmesi 225,4wW*
Birim alandaki STC giicii 153,7W/m? (14,3W/ft?
Tepe verimliligi 15,37%

Glig toleransi 0%/+2%
Hiicre say1s1 60

Nominal voltaj Uygulanmaz
Imp 7,98A

Vmp 31,45V

Isc 88,84A

Voc 37,75V
NOCT 45°C
Sicaklik Tsc katsayisi 0,006%/K
Sicaklik gii¢ katsayisi -0,44%/K
Sicaklik gerilim katsayis1 -0,125V/K
Seri sigorta degerlendirilmesi 15A

Max. Sistem gerilimi 1000V
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5.3. Evirici

Giines enerjisi santrali projesi igin Sunny Evirici Modeli STP Tripower 25000TL-30
giicinde 100 adet evirici’den meydana gelmis ve Evirici Cikis giici 10000 VA dur.

I NOAHALE STWETER
g %6&%}.} AWCE ANA SERFKF (451 ¥EFY
800V FETECOEN lzau Lan
N ©

Resim 5.2. Evirici

Cizelge 5.3. 30 kW Giiciinde Invertor’e Ait Teknik Ozellikleri.

Ozellikler Degerler
Maksimum Verim %98,5
Avrupa verimliligi > %90
Maksimum DC giicii 25500W
AC anma giicii 25000W
AC giic frekansi 50 ile 60 Hz
Besleme asamalari 3
Maksimum giris gerilimi 1000V
Minimum giris gerilimi 150V
Maksimum MPP gerilimi 800V
Minimum MPP gerilimi 390V
Maksimum MPP basina giris akimi 33A

MPP giris sayilart 2

Uzunluk 690 mm
Genislik 665 mm
Yiikseklik 265 mm
Agirhik 61 kg
Koruma sinifi IP 65
Garanti 5yl

DC girisi Sunclix Fig
AC girisi Yayl klemens

Santralde kullanilan Invertdr sisteminin kontrolii icin kumanda sistemi (Scala odas1) bdliimii

bulunmaktadir.
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Resim 5.3. Scala odasi

5.4. Konstriiksiyon (Destek Yapilar)

Konstriiksiyon destek sistemleri yerin topografik o6zelliklerine bagli olarak betonarme
yapilar kullanilarak yapilmistir. Giines enerji santralinde beton ayakli kaliplar kullanilmistir.
Santralde toplam 8000 adet panel bulunmaktadir. Bu 1 adet panelin bulundugu
konstriiksiyon agirhigi yaklasik 19 kg’dir. Toplam 8 000 adet panel * 19 kg= 152 000 kg =
152 ton eder.
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5.5. Proje, Arazi (Arsa) Bedeli, Insaat, Kurulum Bedeli ve Diger Ekipmanlar

Projede yer alan maliyet kalemlerinden olan arsa bedeli, ingaat yap1 malzemeleri, kurulum
ekipmanlari, projede yer alan is¢ilik, nakliye, betonlama, pano kabinleri, topraklama
sistemleri, uzaktan izleme sistemi (scala odasi), ¢evre diizenlemesi, aydinlatma malzemeleri,

Paratoner (yildirimsavar) ve diger hesab1 yapilamayan ekipmanlar yer almaktadir.

— o
= — e

Resi;n~ 5.5, iMW péﬁ?) kabini

Resim 5.6. Pano kabinini i¢ kismi (1)
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Resim 5.7. Pano kabinini i¢ kismi (2)

Resim 5.8.Topraklama Sistemi

Resim 5.9.Scala Odasi
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Resim 5.10. 1+1 MW Pano

Resim 5.11.Yildirimsavar

=

Resim 5. 1.Ayd1nltma sistemi

Santralin maliyet analizi yapilirken giincel verilerin kullanilmasina dikkat edilmistir.



Cizelge 5.4. Santralin Toplam Maliyet Hesabi1

ILK YATIRIM MALIYETLERI
FOTOVOLTAIK GUNES PANELLERI
Kullanilan Panel Sayisi

1 Adet Yaklasik Panel Maliyeti

Gtines Enerjisi Panel Maliyeti
TOPLAM ($)

EVIRICI

Santralde Kullanilan invertér Sayist

1 Adet invertor Maliyeti

Santraldeki Toplam Invertor Maliyeti
TOPLAM ($)

KONSTRUKSIYON

1 Adet Panel icin Konstriiksiyon Agirligt
Toplam Panel Sayist

Toplam Konstriiksiyon Agirligt

1 Ton (1000 kg) Konstriiksiyon Maliyeti
Toplam Konstriiksiyon Maliyeti
TOPLAM ($)

DC KABLO

Kullanilan DC Kablo Miktar1
Kullanilan DC Kablo Fiyati

DC Kablo Maliyeti

TOPLAM ($)

AC KABLO

Kullanilan DC Kablo boyu

Kullanilan DC Kablo Fiyati

DC Kablo Maliyeti

TOPLAM ($)

TOPLAM MALIYET ($)

PROJE VE ARAZIi (ARSA) BEDELI, INSAAT, KURULUM BEDELI VE DiGER EKiPMAN

MALIYETLERI

GUNES ENERJiSi MALIYET KALEMLERIi

Koruma Ekipmanlari
Trafo

Diger (Uzaktan Izleme Sistemi + Trafo Kabini +
Tel Orgii+ Betonlama+ Panolar + Cift Yonlii

Sayagclar)

Iscilik + Nakliye + Cevre Diizenlenmesi
Arazi + Proje Bedeli

Topraklama Sistemi

Paratoner (Yildirimsavar)

Aydinlatma Maliyeti

TOPLAM ORTALAMA MALIYET ($)

ISLETME BAKIM-ONARIM MALIYETLER]

Personel giderleri (Maas) (y1illik)

Isletim ve Bakim-onarim maliyeti (y1llik)
Sigorta gideri (y1llik)

Diger giderler (y1llik)

TOPLAM (YILLIK) ($)

TOPLAM ORTALAMA MALIYET ($)

8000 adet (250W)
183 $ (KDV dahil)
8000 * 183

1 464 000

2 *50 KW=100 adet
2877$

2877 * 100

287 700

19 kg

8000 adet

8000 *19 kg=152 000 kg
1769 $

152 ton (152000 kg) * 1769
268 888

42000 m

0,85 $/m

42 000 m *0,85 $/m
35700

7500 m

0,85 $/m

7500 m *0,85 $/m
6375

2062 663

1 Watt Birim 2MW (2000 kW)
Fiyati ($) Maliyeti ($)
0,0215-0,032 43 000-64 000
0,0215-0,032 43 000-64 000
0,065-0,09 130 000-180 000
0,065-0,075 130 000-150 000
0,045-0,06 90 000-120 000
0,045-0,06 90 000-120 000
10 adet 11 850-13 000
2MW santral i¢in 11 850-13 000

633 425
1200
4850
4 500
3750 (6n goriilmeyen giderler)

14 594
2710 682

72
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6. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de artan niifus ve gelisen teknolojiyle beraber siyasi anlamda da gelisen hizli
doniistimler goz Onlinde bulunduruldugunda enerji iiretiminin tiikketimi karsilamadigi
goriilmiistiir. Ozellikle iilkemizde teknolojik anlamda goriilen hizli degisim ve doniisiimler
enerji ihtiyacin1 da arttirmistir. Enerjinin {iretim asamasindan tiiketimine kadar gegen
evrelerde ¢esitli problemler meydana gelmektedir. Bu acidan bakildiginda enerjinin daha
dikkatli ve verimli kullanilmas1 gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Dikkatli, bilingli ve verimli
kullanilan enerjinin ¢evreye verecegi zarar da teknolojik gelismelere dayali olarak daha az
seviyelerde olacaktir. Bilingli ve dikkatli bir sekilde yerinde kullanilmayan konvansiyonel
kaynakli enerjilerin kiiresel 1sinmaya bagli olarak iklimsel degisiklere yol agtigi bir
gercektir. Bu iklimsel degisiklerin insanlarin yerlesim alanlar1 ve tarimsal verimliligi,
topragin yap1 ve mineral dengesini, yeralti su seviyesini, beslenme seklini, giyim tarzina vb.
kadar tiim ekosistemi sosyal ve iktisadi olarak etkileyebilmektedir. Petrol, komiir ve diger
gazlarin yanmasina bagli olarak ortaya c¢ikan asit yagmurlar1 da tarimsal alanlara zarar
vermekte ve kiiresel degisimlere neden olabilmektedir. Bu sebeple konvansiyonel yakitlarin
yerine yenilenebilir enerji kaynaklarin kullanilmasi, ¢evre dostu teknolojilerin kullanilmasi

(elektrikli arag vb.) tesvik edilmesi her ac¢idan faydali olacaktir.

Cizelge 6.1. Enerji Kaynaklarina Gore Karbon Emisyon Degerleri (Enerji Atlasi, 2019).

Enerji Kaynaklarina Gore Karbon Emisyon Degerleri

Min.-Max. Sera Ortalama Sera Gazi Bir Konuta Diisen

Kaynak Gazi Emisyonu Emisyonu (ton-CO2/GW/h) Emisyon (kg-CO2-y1l)
(ton CO2/GW/h)

Linyit 790 - 1.372 1054 3689

[thal kémiir 756 - 1.310 888 3108

Tag komird | 756 - 1.310 888 3108

Fuel-oil 547 - 935 733 2566

Dogal gaz 362 - 891 499 1747

Niikleer 2-130 66 231

Jeotermal - 38 133

Biyokiitle 10 - 101 26 91

Hidroelektrik = 2 - 237 26 91

Giines 13-731 23 81

Riizgar 6-124 10 35
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Cizelge 4.17°de belirtilen bu degerlerin diinyada ve iilkemizde ¢evre sorunlarina neden
oldugu, kiiresel iklim degisikliginin baslica nedenleri arasinda yer almaktadir. Iklimsel
degisiklige neden olan bu konvansiyonel kaynaklar igerisinde en biiyiik pay linyite aittir. En
az pay ise yenilenebilir enerji kaynaklart arasinda yer alan giines ve riizgara aittir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer alan giines enerjisini yenilenmeyen
(konvensiyonel) enerji kaynaklariyla kiyas edildiginde ¢evresel agidan bir¢ok faydasi vardir.
Bunlardan bazilari; hava emisyon kirleticileri (CO, SO2, NOx, F, Cl), fosil kaynaklar (petrol,
komiir, dogalgaz) vb. enerji kaynaklar1 birgok cevresel kirlilige neden oldugu gibi insan
sagligma da ciddi sorunlari beraberinde getirmektedir. Bu saglik sorunlarinin baginda
KOAH (Kronik Obstriiktif Akciger Hastalig1) hastalifi gelmektedir. Diger sorunlar ise
mimari yapilarin dezenformasyonu ve tahrip edici 6zelliginin bulunmasi, bitkiler iizerinde
biiyiimeyi engelleyecek faktorlerin olugsmasi, sanayilesmenin yogun olarak gelistigi yerlerde
konvansiyonel yakitlarin enerji olarak tiiketildigi komiir, dogalgaz, petrol kimyasal madde
vb. sonrasinda olusan N (azot) ve SOx (siilfiir) gazlarin aciga ¢ikmasina neden olmaktadir.
Tiirkiye, cografi konumunun vermis oldugu avantaj sebebiyle 45° derece kuzey
enlemlerinde yer alan ve orta kusak adi da verilen giines kusaginda bulunan yiiksek seviyede
giines enerjisi potansiyeline sahip bir iilkedir(Altintop, N., ve Erdemir, D., 2013). Yillik
giineslenme siiresi 2741 saat olup ortalama giineslenme siiresi 7,5 saattir. Yapilan enerji
Ol¢timlerinde lilkemizin %63’ yilin 10 ay1, %17’si ise yil boyunca giines enerjisinden
yararlanmaktadir (Buldum, Kiilek¢i, 2008).

Bu enerji kaynaginin kullanim alanlarinin ¢ok olmasi, glinesli giin sayisinin ve siiresinin
fazla olmasi bu enerji kaynaginin teknolojik anlamda kullanilmasina olanak saglamaktadir.
Teknolojik anlamda kullanilan enerji kaynaklarinin %60’na yakin kismin1 konvensiyonel
kaynaklar olan dogalgaz, komiir, petrol vb. yakitlar1 enerjiye cevirerek temin etmektedir.
Bu amagla fosil enerji kaynaklariin {iretimi ve tiiketimi karsisinda yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda yer alan giines enerjisinin kullanimi hizlandirilmali, 6zendirilmeli ve
tesvik edilmelidir. Ozellikle de iilkemiz enerji sektdriinde petrol krizine bagl olarak ortaya
cikan kisitlamalar ve sonrasinda artan ¢evre baskist sonucunda 6zellikle hidrolik ve giines
enerjisine talebin arttig1 miisahede edilmektedir.

Tiirkiye’nin 2019 yilinin ilk yarisinda kurulu giicii 90.421 MW olmustur. Bu kurulu giiclin
%6°s1 yani 5425,2 MW’1 giinese aittir (ETKB, 2019). Ulkemiz su 1sitma, giines enerjisi
kullanma, agisindan Avrupa siralamasinda 6n siralarda olmasina ragmen yenilenebilir enerji

kaynagi olan giines enerjini yeterince etkin kullanamamaktadir. Bu durumun sonucu olarak
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giderek gelisen sanayimiz ve artan enerji miktar1 lilkemizin enerji politikasini tehdit eder
duruma diislirmesi ve enerji ithalatinin Oniinii agmasi1 dis ticaret agiginin artmasina neden
olmaktadir. Bu enerji agigin1 kapatmanin hedeflerinden bir tanesi de ulusal ve yerel anlamda
enerji kaynaklarmi iyi degerlendirmekten gecmektedir.

Adiyaman ili, bir¢ok ilin gilines enerji potansiyeline gore avantajli durumunu korumaktadir.
Bu potansiyel Adiyaman ilini, enerji alaninda daha da 6nemli hale getirmektedir. Bu giines
enerjisi kaynagina, Atatiirk barajinin etkisiyle artan nem orani ve yaz aylarinda giineyden
gelen samyeli riizgarlarinin etkisi eklendiginde yillik ortalama sicaklik oran1 ve giineslenme
stiresi daha da artmaktadir.

Bu durum gerek cografi konum gerekse giineslenme siireleri agisindan degisiklik
gostermektedir.

Konumu itibariyle Akdeniz bolgesiyle iklimsel bir gecis vazifesi gormektedir. Adiyaman
ilinin sicaklik degerlerine bakildiginda yaz aylarinda yillik ortalama sicaklik 17,3°C iken
yillik ortalama en yliksek sicaklik 23°C’yi bulmaktadir (M.G.M, 2019).

Adiyaman ilinin gerek konum itibariyle gerek bolgesel anlamda avantajli bir bolgede yer
almasi giines enerjili projelerin yapilmasina olanak tanimistir. Tiirkiye’de sayilir ve biiyiik
kamu projelerinden bir tanesi de Devlet Su Isleri tarafindan Adryaman ilinde yapilan 2 MW
enerji potansiyeline sahip GES projesidir. Bu proje DSI biinyesinde Adiyaman merkeze
bagli Doyran Koyii yakinlarinda kurulumu gergeklestirilmistir. Tesis yaklasik 38 bin m?‘lik
alana 8800 adet giines paneli kullanilarak kurulmustur. Santralin yillik enerji tiretim miktari
3,5 MW hedeflendigini fakat Adiyaman ilinin glineslenme siireleri dikkate alindiginda 3,7
MW olarak hedeflenenin iizerinde bir sonuca ulasilmistir. Bu da yatirrmin geri 6deme
stiresini daha da kisaltmistir.

Adiyaman ilinin iklim kosullarinda giines enerji yapisinin ortaya koyulmasi, enerji tiretim
amaciyla santrali kurulumu ve santralin maliyet analizi (ilk maliyeti, isletme ve bakim-
onarim maliyeti ve yatirimin geri doniisiimii) ger¢eklestirilmistir. Santralin yatirim maliyeti
2710 682 $ olarak pozitif ¢ikmustir.

Bu calisma ve aragtirma sonunda yapilacak oneriler ise;

Gilinlimiizde artan enerji ihtiyaci ve bunun yaninda kaynaklarin sinirli olmasi enerji arzinin
karsilanmasi i¢in siirekliligin devam etmesi i¢in enerji politikalarinin etkin, verimli ve dogru
bir sekilde kullanilmasini zorunlu kilmaktadir.

Bunun icin en onemli sartlardan birisi olan enerji arz ve talebinde kullanilacak olan
potansiyelin ortaya c¢ikarilmasidir. Enerji kaynaklarmin dogru kullanimi var olan

potansiyelin ortaya ¢ikarilmasi ve dagilimimin dogru bir sekilde yapilmasi ile miimkiin
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olabilmektedir. Diinyadaki yasanabilirlik refahinin artmasi ve korunmasi uluslararasi alanda
yasal diizenlemelerin yapilmasi ve diger ¢evre sorunlarina dikkat ¢ekilmesi gerekmektedir.
Komiirle tiretilen enerji santraller cevreye daha fazla zarar vermektedir. Bu santrallerin hava
kirleticilerinin fazla olmasi ve dogal ¢evrenin kirlenmesine sebebiyet vermesi ulusal ve yerel
anlamda ekosistemin bozulmasina, asit yagmurlarin yagmasina neden olabilmektedir. Bu
santrallerin daha az kullanilmas1 azami 6zen gosterilmesi, dogal gazla ¢alisan ve iilkemizde
faaliyet alan1 bulan niikleer enerji santrallerine yonelmek daha dogru olacaktir.

Ulkemizin daha fazla enerji ithalatia yonelmemesi ve bu kiskacta kalmamasi igin giines
enerji ve hidroelektrik santrallerini degerlendirmeye yonelik politikalar olusturulmalidir.
Glines ve hidroelektrik enerji politikalarinin  tamami devreye alinmasi durumunda
yenilenebilir enerji alaninda iilkemizin enerji yili olacagi asikardir.

Bir diger yenilenebilir enerji kaynag ise riizgardir. Ulkemizde enerji kaynaklarida son
zamanlarda teknolojiye bagl olarak gelisme gostermektedir. Bu amagla tilkemizin Avrupa
birligi ile yapmis oldugu projelerin finansmanin arttirilmasi ve bu konuda cesitli fon
desteginden yaralanmasi i¢in devletlerarasi ¢alismalara hiz verilmelidir.

Maden arama tetkik genel miidiirliigliniin yapmis oldugu jeotermal aramalara destek
olunmali ve 6zel sektor tesvik edilmelidir. Uluslararasi kuruluslarin enerji arama ve tarama
yapilmasina izin verilmeli ve onlarin yatirimini desteklenmelidir. Bu enerji kaynaklarinin en
uygun sartlarda kullanima ag¢ilmasi ve gerekli aramalarin yapilmasi i¢in jeotermal yasasi
¢ikarilmalidir.

Ulkemiz daha c¢ok fosil kaynakli enerji ithalati yapmakta ve iilkemizin cari agigmin
artmasina neden olmakta bu da iilke ekonomisinin maliyetine yansimaktadir. Bu enerji
aciginin kapatilmasi ve yenilenebilir enerjinin kullanilmasini daha gelistirmek icin firsat
olarak degerlendirilmelidir.

Adiyaman merkeze bagli kdy yakinlarinda yapilan bu santralin ¢iftcilere uygun vadede
faizsiz kredi verilerek tarim sektoriinde topraklarin sulanmasi saglanmalidir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar iizerinde ¢alismalar yapilarak Sanayi-Universite is birligi etrafinda tekno
park alanlar1 kurularak vb. bilimsel faaliyetler arttirilmalidir.

Akademi ve kamu meslek kuruluslar arasindaki is birligi saglanarak c¢esitli kongre, Panel,
Sempozyum vb. bilimsel aragtirmalar yapilarak Adiyaman ilinin giines enerji potansiyeline
dikkat cekilmelidir. Adiyaman ilinin mimari yapist da diisiiniilerek imar planlarinda

binalarin giines enerjisine uygun catilar yapilmalidir.
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Adiyaman ilinde gilines enerji enstitiisii kurulmasi, gerekli akredite laboratuvarlar
yapilamasinin 6nii agilmasi ve gerekli yasal diizenlemeler yapilarak ¢aligmalarin yapilmasi
saglanmalidir.

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer alan giines enerjisini bolgesel olarak
incelendiginde Adiyaman ilinin glineslenme siiresi aylik ortalama 8,1 saattir. Diinyada ve
Tiirkiye’de yiiksek potansiyele sahip olan Adiyaman ili i¢in bu deger diisiiniildiigiinde ise
yatirimlarin bu bolgede yapilmasi gerekmektedir. Bununla beraber kamu-tiizel kisilerin
tesvik edilerek yatirnmin yapilmasi ve Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi tarafindan yasal
diizenlemelerin saglanmasi gerekmektedir.

Adiyaman’da gilines enerji potansiyelin yiliksek olmasi ve giines enerjisi kullaniminin artmasi
sonucunda toprak, su, hava vb. dogal ¢evrenin dengesinin korunmasi hem insan sagliginin
korunmas1 saglanacak hem de komiir, petrol, dogalgaz vb. fosil yakitlarin azalmasi sz
konusu olacaktir. Bu da Adiyaman ilinin hava kalitesinin artmasina (dogal olarak da sera
gazlarini1 azalmasina neden olacak), tikketmis oldugumuz meyve ve sebzelerin dogal olarak

sofralara konulmasina katki saglayacaktir.
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