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Oz

Ulkelerin gelismislik diizeyi enerji tiketimleriyle dogru orantilidir. Sanayisi siirekli gelismekte olan iilkeler
enerji ihtiyacint karsilamak i¢in simdiye kadar kullandiklarindan farkli kaynaklar bulmak zorundadir. Fosil
yakitlarin giderek pahalanmasi, Tiirkiye’yi enerji politikasi agisindan, fosil kaynaklarm kullanimi sonucu gevre
kirliligi ortaya ¢ikmasindan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi zorunlu bir hal almistir. Tiirkiye
cografi konumu nedeniyle yiiksek gilines enerjisi potansiyeline sahiptir. Giiniimiizde yenilenebilir enerji
kapsaminda giines enerjisi olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Giines enerjisi i¢in 2016 senesi, Briiksel’de
diizenlenen Giines Enerjisi Zirvesi'nde yayinlanan raporda, diinyada 76,1 Gigawatt'lik gilines enerjisinin
kuruldugunu dogruladi.

Giines enerjisinden elektrik iiretimi, Tiirkiye’de uzun yillardan beri ihmal edilmis bir konu olmustur. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlig: verilerine gore, 2016 yili sonu itibariyle, tilkemizde kurulu giici 402 MW olan 34
giines enerjisi santraline dnlisans, kurulu giicii 12,9 MW olan 2 giines enerjisi santraline lisans verilmistir. Bu
gergevede, giines enerjisi potansiyeline sahip Usak ilinde Gayrimenkul Gelistirme adi altinda 6rnek bir
calisma, yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan GES projesi gelistirilmistir. Bu ¢aligmada,. Usak ili Giines
Enerji Santrali Projesi i¢in arazi se¢imi, yasal siire¢ler, konum analizleri, GES kurulum agamalar1 ve finansman
modeli detaylica incelenmistir. Ayrica projede SWOT analizi yapilarak proje igin en uygun yer tespit
edilmigtir. Gayrimenkul gelistirme projelerinde fizibilite ¢alismasinin 6nemi gosterilmeye calisilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Gayrimenkul Gelistirme, GES, SWOT analizi

Solar Power Plant (SPP) Development: An Example Of Usak

Abstract

Development rates of countries are directly proportional to their energy consumption. Industrial constantly
developing countries; They have to find resources that are different from those used up to now in order to meet
their energy needs. The increasing cost of fossil fuels has made Turkey dependent externally in terms of energy
policy. As a result of environmental pollution with the use of fossil resources; The use of renewable energy
sources has become compulsory. Because of its geographical location, Turkey has a great solar energy
potancy. Today, solar energy is widely used within the scope of renewable energy. 2016 years for solar energy;
The report, published in Solar Energy Summit held in Brussels, confirmed that solar energy of 76.1 Gigawatts
was established in the world.

Electricity generation from solar energy has been an issue that has been neglected in Turkey for many years.
According to the Ministry of Energy and Natural Resources in recent years, as of the end of 2016, 34 solar
power plants with an installed capacity of 402 MW were awarded associate degrees. In addition, two solar
power plants with an installed capacity of 12.9 MW were licensed.

For this purpose; Solar energy potansiyeline In Usak province, under the name of Real Estate Development,
Renewable Energy Sources Solar Power Plant Project is developed. Land selection, legal processes, location
analysis, GES installation phases and financing model for the project have been examined in detail. In
addition, SWOT analysis is performed on the project to determine the most suitable location for the project. In
real estate development projects, it has attempted to show the importance of the feasibility study.
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1. GIRIS

Glines, diinyanin en Onemli enerji
kaynaklarindan biridir ve c¢evre acisindan
temiz bir enerji kaynag1 ozelligi tagidigi igin,
fosil yakitlara alternatif olabilmektedir. Giines
enerjisi, yer ve atmosferdeki fiziksel
olusumlart etkileyen bir kaynaktir. Diinyadaki
madde ve enerji akislar gilines enerjisi ile
miimkiindiir. (Varinca, 2006; Kiilekg¢i, 2009).

Tirkiye’de ve diinyada elektrik enerjisine
olan ihtiyaci siirekli olarak artmaktadir. Bu
ihtiyact  karsilamada  kullanilan  elektrik
enerjisi temininde; bliylik cogunlukla komiir,
petrol  ve dogalgaz  gibi  yakitlar
kullanilmaktadir. Bu yakitlarin yakin bir
gelecekte tiikenme olasiligl ve sanayilesmenin
belirli bolgelerde yogunlasmasi nedeniyle
fosil yakitlarin kullanimindan kaynaklanan
cevre kirliligi artmaktadir. Fosil yakitlarin
kullanimi sonucu karbondioksit (CO.), azot
dioksit (NO;) ve kiikiirt dioksit (SO2)
degerleri, Onemli sonuglara  ulagmistir
(Ultanir, 1996). Elektrik enerjisi elde edilen
sistemlerin ¢evreye verdikleri zararlarin her
gegen giin artmasi sonucunda yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iireten
sistemler 6nemli bir hal almigtir.

Dogaya ve insanlara zarar vermeyecek Dbir
sekilde elektrik enerjisi ihtiyacinin
kargilanmasi, yenilenebilir enerji kaynaklar
sayesinde miimkiindiir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ~ kullanimi1 ile bir taraftan
elektrik ihtiyaci karsilanirken bir taraftan da
kiiresel ~anlamda  iklim  degisikliginin
Onlenmesine  yardimci olabilecektir. Bu
anlamda gilines enerjisi; yiiksek potansiyeli,
kullanim kolayligt ve ¢evre dostu olmasi
nedenleriyle kullanimi biiyilk Onem arz
etmektedir.

Tirkiye konumundan dolay1 gilines enerjisi
bakimindan yiiksek bir potansiyele sahiptir.
Tiirkiye’nin ~ giineslenme  siireleri  sene
icerisinde degisiklik gosterse de yillik olarak
yaklagik 2 bin 738 saattir. Ortalama olarak
ginliilk 7,5 saat gilineslenme siiresine sahip
olan Tiirkiye’nin Almanya’dan yiizde 60 daha
fazla giines 1sinlarindan yararlanmaktadir.
Buna ragmen 2015 yili kurulu gili¢ kapasite
artisi bakimindan Almanya’nin binde 6’s1
kadar bir ilerleme kaydedilmistir.

Tirkiye’nin  giinesten  elektrik  iiretim
potansiyeli yapilan hesaplamalar
dogrultusunda en az 500 bin MW olarak
tahmin edilmektedir. Diger 27 yenilenebilir
enerji kaynaklariyla karsilastirildiginda giines,
Tirkiye’de en fazla potansiyele sahip enerji
kaynagidir. 2016 yili itibartyla elektrik
enerjisi toplam kurulu giicliniin yaklasik 79
bin MW oldugu goz oniine alindiginda giines
enerjisindeki potansiyelin iiretime
doniistiiriilmesinin 6nemi anlagilmaktadir.

Elektrik {iiretiminde gilines enerjisi teknik
potansiyeli 189 GWh/yil olan Tiirkiye, bu
alanda kendisine en yakin {ilkeler olan
Ispanya ve Fransa’dan yaklasik yiizde 30 daha
fazla potansiyele sahiptir.  Tiirkiye’nin
yeryliziindeki konumu geregi yil icerisindeki
giinesli giin sayisiin fazla olmasi, teknik
acidan, yiksek bir potansiyele sahip
olmasinda en biiyiilk etkenlerin basinda
gelmektedir.

Gilines enerjisi piyasasinin Ozellikle 2014
yilindan sonra yiizde 25’lik bir biiyiime
kaydettigi goriilmektedir. Giines enerjisinden
2015 yilinda 50 GW’lik bir kapasite artisi
gergeklestirilmis ve kiiresel olgekte toplam
227 GW kapasiteye ulasilmistir. Bolgesel
Olcekte giines enerjisi kurulu giiciinde en fazla
kapasite Avrupa kitasinda bulunurken, onu
Asya ve Kuzey Amerika kitalar1 takip
etmektedir. Diger taraftan diinya genelinde en
fazla gilines fotovoltaik sistem kapasitesi
sirastyla Cin, Almanya, Japonya, ABD ve
Italya’ya aittir. Kisi basma diisen giines
fotovoltaik sistem kapasitesi bakimindan ise
2015 yilinda Almanya ilk sirada yer alirken
Cin, Japonya ve ABD’nin 6nemli kapasite
artig performansi sergiledikleri goriilmektedir
(Kern, 2015; Karagol, 2017).

Bu ¢aligmada, GES gelistirme projelerinde 6n
etit caligmasinin  6nemi  gdsterilmeye
calisilmistir. Gayrimenkul gelistirme projeleri
iilkemizde son yillarda profesyonel bir
bigimde ele alimmaya baslanmustir.
Gayrimenkul pazarindaki siirekli degisim,
girisimcileri,  kullanicilarin  beklentilerini
karsilamak tizere, daha sistematik diisiinmeye
zorlamaktadir.  Artik yapilan  projelerin
Olgekleri biiylimekte ve karmasik hale
gelmektedir. Yapilan projelerin  Slgekleri
biiylidiikce, buna bagli olarak riskleride
orantili olarak artmaktadir. Bu nedenle
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girisimciler, riskleri azaltmak icin, proje
Oncesinde yapilan c¢aligmalara daha Onem
vermek zorunda kalmiglardir. Caligmada, tiim
gayrimenkul gelistirme projelerinde oldugu
gibi Onerilen GES projenin finansal agidan
verimliligi test edilmistir. Stratejik planlama
adimlarinin sonuncusu olan finansal analizlere
ve diger gayrimenkul gelistirme siireci ve bu
siirecte rol alan asamalar analiz sonuclarina
dayanarak, kent disinda GES projeleri i¢in
Oneri, proje yonetimi ve finansman modeli
olusturulmustur.

1.1. Gayrimenkul Gelistirme

Gayrimenkul gelistirme, ¢evreyi sekillendiren,
diizenleyen, yon veren ayni zamanda politik,
ekonomik, sosyal, vyasal, fiziksel bir¢ok
bilesene bagli canli ve evrimsel bir siirectir.
Uretilen projelerin biri digerine benzemez ve
siire¢ boyunca gergeklesen calismalar siirekli
degisim icindedir. Gayrimenkul gelistirme,
ayrintilarda gizli olan ve 6zel yetenek isteyen,
yaratict ve karmasik, kismen iggiidiisel
kismen de mantikli olabilen sanatsal bir is
koludur. Gayrimenkul gelistirme siireci
disiplinler arasi bir g¢abaya dayanmaktadir.
Cesitli  disiplinler aras1 iligkilerin iyl
yiiriitiilmesi basarili bir gelistirme icin sart
olmaktadir (Taktak, 2010; Peiser, 1991;
Giilsiin, 2002; Bostanci, 2008).

Bir Gayrimenkul gelistirme projesinde yer
alan ana siirec ve etkinlikler asagidaki
bi¢imde 6zetlenebilir:

o Kagit fizerindeki soOzIii diisliince ve
tekliflerin arastirilarak degerlendirmeye
almmasi; pazar kosullari, ekonomi, insa
edilebilirlik, yasal durum ve
pazarlanabilirlik acisindan finansal
uygulanabilirlik analizlerinin yapilmas1

e Pazarlama ve satig programinin yapilmasi
ve her asamada pazar kosullarinin
incelenmesi

e Proje i¢in finans kaynaklarmin temin
edilmesi, biitge cikarilmasi ve hedeflerin
belirlenmesi

e Tasarmin ve yapimin gerceklestirilmesi

e Geligtirilen  tagimazin  isletme  ve
yonetimi.

Gayrimenkul gelistirme projesi

gerceklestirmek i¢in 3 Onemli kaynagi bir

araya getirilmelidir. Bu kaynaklar: Arazi,
proje diisiincesi ve sermayedir (Taktak, 2010).

1.2. Giines Enerjisi Nedir?

Giiniimiizde insanhigm ve bilgi toplumunun
her alaninda ihtiya¢ duyulan enerjinin 6nemi
giderek artmaktadir. Devamli artan enerji
ihtiyacinin karsilanmasinda mevcut
kaynaklarin yetersiz kalmasiyla, alternatif
enerji kaynaklarini bulma ve gelistirme
calismalar1 artmistir. Fakat klasik yontemlerle
yapilan, ozellikle fosil yakit kaynakli enerji
iretim ve tlketimi, dogada geri doniisii
miimkiin olmayan zararlara yol a¢maktadir.
Diinyada yasanabilir ortamlarin korunmasi,
iklim degisiminin sebep oldugu zararh
etkilerin yan1 sira, enerji iretim ve
tiilketiminden kaynaklanan cevresel
zararlarinin  azaltilmast gibi  konular tim
insanogluna sorumluluk yiiklemektedir. Bu
sebeple, kiiresel ¢apli ¢evre Kkirliligine ve
iklim degisikligine sebep olan klasik fosil
yakit kaynakli enerji iiretim sistemleri ve
geleneksel {iretim teknolojilerinin  yerine,
cevresel etkileri az olan, siirdiiriilebilir ve
yenilenebilir enerji kaynaklarmi bulmak ve
yeni teknolojiler gelistirmek ihtiyag hale
gelmistir. Giines enerjisi bu nedenle onem
kazanmistir (D. E. K. T. M. komitesi, 2009;
Varinca, 2005).

Gilines  enerjisinin =~ kullanim  kolayligs,
potansiyeli, hijyeni, yenilenebilirligi ve ¢evrel
dost olmasi nedeniyle diger yenilenebilir
enerji kaynaklarina nazaran daha kolay bir
sekilde yayginlagsacak durumdadir. Diger
enerji ~ kaynaklarina  nazaran  kurulum
maliyetlerinin fazlaligi, diisiik verim faktori
gibi benzeri bazi teknolojik ve ekonomik
zorluklarmm  agilmasi,  giines  enerjisini
gelecekte daha cazip hale getirecektir.
Tirkiyenin giines enerjisi potansiyeli son
derece elverigli olmasina ragmen yeterince
kullanilamamaktadir ~ (Bahnemann,  2004;
Winston, 1975).

Tiirkiye'nin =~ Giines  Enerjisi  Potansiyeli
Atlasmma (GEPA) gore, yillik toplam
giineslenme siiresi 2.737 saat (glinliik toplam
7,5 saat), yillik toplam gelen giines enerjisi
1.527 kWh/m?-y1l  (giinlik toplam 4,2
kWh/m?) oldugu tespit edilmistir (URL-1).
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2. PROJENIN UYGULANACAGI
BOLGE

Usak Ili Cografi Konumu olarak; Usak, Ege
Bolgesinin Igbati Anadolu béliimiinde, 38°
13" ve 38° 56" enlemleri ile 28° 48" ve 29° 57"
boylamlar1 arasindadir. Kuzeyde Kiitahya,
dogusunda  Afyonkarahisar, giineyinde
Denizli ve  batisinda  Manisa illeri
bulunmaktadir. 5.341 km? alana sahip olan
Usak yilizolglimil itibariyle iller siralamasinda
64. siradadir. Ulkenin yiizélgiimiiniin =~ %
0.7’lik kismin1 olusturmaktadir.

Murat Dagi, Bulkaz Dagi ve Ahir Dagi ilin
kuzey, kuzeydogu ve dogudaki dogal
smirlarim  olusturmakta ve arazinin batisi,
Gediz vadisi ile Ege Bolgesine agilmaktadir.
Il topraklar1 birgok vadiyle yarilmis dalgali
yaylalar  goriinlimiindedir. Bu yaylalar
kuzeydogudan giineybatiya dogru algalarak
bazi  kesimlerde dalgali bir  goriiniis
segilemektedir.

Usak ilinin arazisi genel olarak dalgali plato
gorliinlimiindedir. Kuzey ve dogu kesimi
Tablo 1. Usak Ili Arazi Dagilim

daglik, giiney ve bat1 kesimi ovalar ve dalgali
arazilerden olusmaktadir. Topraklarimin %
57.5’1 platolardan, % 37’si daglardan ve %
5,5’i de ovalardan meydana gelmektedir.
(Tablo 1.)

Zengin bitki ortiisi, sicak-soguk su kaynaklari
ve dogal giizelliklere sahip olan Murat
Daginin zirvesini 2309 m. kotunda bulunan
Kartaltepe olusturmaktadir. Zirve kismu
Kiitahya ili smirlart iginde bulunan Murat
Dagi’nin Usak sinirlart  igerisinde kalan
tepelik alanlarmin ortalama yiikselligi 1500
m. civarindadir.

Bulkaz Dagi, Sivash ilgesinin dogu ve
giineydogusunda  bulunmaktadir. Zirve
noktast 1930 m. de bulunan dagin yapisinda
kiregtaglart hakim durumdadir. Bulkaz Dagi,
ayni zamanda Usak-Afyonkarahisar illerinin
dogal smirmi olusturmaktadir. Zengin su
kaynaklarina sahip olan dag, bitki Ortiisii
acisindan fakirdir. (URL-2).

fLCELER  TARIM ORMAN VE CAYIR VE TARIM DISI TOPLAM
ALANI (ha) FUNDALIK (ha) MERA (ha) ARAZI (ha)
MERKEZ 87.801 39.432 3.120 6.294 136.647
BANAZ 33.949 66.948 3.000 2.403 106.300
ESME 43.170 62.286 21.365 3.632 130.453
KARAHALLI 14.734 12.045 3.205 2.316 32.300
SIVASLI 27.358 18.655 1561 1.026 48.600
ULUBEY 35.102 37.312 4586 2.800 79.800
TOPLAM 242.114 236.678 36.837 18.471 534.100
YUZDESI 4533 44,31 6.9 3,46 100

Fiziki Yapisi itibariyle; Usak ili 5.341 km?
yizolglimiine sahiptir. 5 ilge, 6 Belde, 256
Koy ve 298 Koy Baglisindan olusan bir
ilimizdir.

Usak’in  komsular1 olan Kiitahya ve
Afyonkarahisar gibi I¢ Anadolu ile Ege
Bolgesi arasinda gegis boliimiinii olusturur.
Kuzeyinde Saphane, Kuzeydogusunda Murat
Dagi, Giineydoguda Bulkaz Dag ile
cevrilidir. Usak-Kiitahya il siirin1 olusturan
Murat Dag1 volkanik yapilidir. Bu Dagin bati
eteginde kaplicalar bulunmaktadir.

Konumundan dolayr Akdeniz iklimi ile Ig¢
Anadolu'nun karasal iklimi arasinda oldugu
icin Dbitki Ortiisi de buna uygun durum

gostermektedir. Yazlari sicak ve kurak, kislart
ise i¢ Anadolu'ya gore daha 1lik gegen bir

karasal iklim egemendir. Ege Denizi
iizerinden gelen bulutlarin getirdigi yagislar, il
iklimini Orta Anadolu ikliminden ayirr
(URL-3).

Ulasim  acisindan;  Karayolu ile, 1l
tamamminda 294 km si il, 173 km si devlet
olmak iizere karayolu ag1 467 km’dir. Usak,
Ankara-izmir Karayolu iizerindedir. Bu yolun
biitiinii bolinmiis yol olarak tamamlanarak
ulagima acgilmugtir. Diger karayolu
boliimlerinde onarim ¢alismalari  devam
etmektedir. Usak il ve devlet yolarinda Usak-
Banaz 62 km, Usak-Kula 54 km, Usak-Sivash
7 km, Usak-Ulubey 5.5 km, olmak iizere
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toplam  128.5 km.  boliinmiis  yol
bulunmaktadir. Koy yollar1 toplami ise 3624
km. (ham 71 km, tesviye 38 km, stabilize
1.016 km, asfalt 1378 km, koy i¢i tesviye yol
1.121 km.) dir.

Demiryolu ile; Afyonkarahisar-Usak-izmir
Demiryolu da il merkezinden gegmekte olup
il sinirlar i¢indeki demiryolu uzunlugu 159
km.’dir. 1897 yilindan bu tarafa hizmet veren
hat, hizl1 tren projesi kapsamina alinmistir.

Havayolu ile; Ulkenin en o6nemli kavsak
noktalarindan olan Usak, gelisen ekonomik ve
sosyal yapi ile ege de bir egitim kiiltiir
merkezi olma yolundadir. Sehir Merkezine 7
km uzaklikta dogu bati konumunda kurulan
Usak Havalimani, deniz seviyesinden 2898
feet (883 m.) vyiiksekliktedir. Yaz-Kis
mevsimlerinde belirlenen ugus tarifelerine

Tablo 2. Iklim Haritas1

gore hizmet veren havalimani ilk olarak 20
Haziran 1998 tarihinde sivil hava ulasimina
acilmustir. 2002 yilinda kapatilan havalimani
daha sonra 2006 yilinda tekrar sivil hava
ulagimina agilmistir. 2560 x 30 metre pist
uzunlugu vardir. Terminal Binasi Toplam
Biiyiikligii 1.460 m?’dir (URL-4).

Iklim sartlar1 agisindan; Usak iklimi Ege ve I¢
Anadolu bdlgeleri arasinda bir gegis ozelligi
gosterir. Daha ¢ok karasal iklim hiikiim siirer.
Yazlar1 sicak, kisglar1 uzun ve sert gecer.
Senelik yagis miktar1 430 mm ile 700 mm
arasindadir. Sicaklik -24°C ile +39,8°C
arasinda seyreder. 0°C altinda gecen giin
sayist 70’dir. Yagislarin ¢ogunu kisin alir.
Yazin yagis oldukga azdir (Tablo 2) (URL-5).

USAK Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk  Yilhk
Son iklim Periyoduna ( 1939 - 2016) Gore

Ort. Sicaklik (°C) 22 32 60 108 157 20.2 235 235 190 133 8.0 4.0 125

gg) AMATSRT o 81 116 167 217 2.5 302 305 262 202 140 87 184

Ort. En Diisiik

Sicaklik (°C) 13 0.7 13 52 9.2 12.6 15.4 155 1.8 79 38 06 6.8

s EIEON g 45 54 70 90 111 121 14 95 73 53 35 901

Siiresi (saat)

(S);yt;sf{ag“h Gin 4,5 111 109 103 9.8 5.4 26 1.9 3.2 6.7 8.2 129 955

Ayhk Top. Yags

Mik. Ort. (mim) 74.9 660 588 504 483 277 14.9 96 163 404 587 817 5477

Son iklim Periyoduna ( 1939 - 2016) Gore

?,E)Y“k' Stcaklik g 5 236 270 300 321 36.6 402 38.2 37 326 260 218 402

En Diisiik } R : } : ) ) ) :

Sweaklik (°C) 19.9 150 -125 6.2 1.0 2.9 74 6.8 2.0 48 11.8 189  -199

21. Usak 1Ili GES Uygulanabilirligi

Acisindan Degerlendirilmesi

Usak Iline diisen yillik 1smim miktarr 1 m?
alana 1550-1600 yer yer 1650 kWh/m?-y1l dir.
(Sekil 1a) Ulke ortalamasinin 1350kWh/m?-
yil oldugu disiiniiliirse Usak giines enerjisi
alaninda yatirim yapmak i¢in uygun iiretim
kosullarina en uygun illerimizden biridir.
Almanya en ¢ok

1130 kWh/m2-y1l 1smmim miktarna sahiptir.
Ancak, Diinyadaki giines enerji sistemlerine
en fazla yatinm yapan ilkedir. Usak
bolgesinde  yapilan  Sebekeye  Paralel
Fotovoltaik yatirnmlarin mevcut tesvikler ve
dogru tasarlanmis sistemler ile en fazla 10 yil
igerisinde kendisini amorti edecegi
ongoriillmektedir. Giliniimiiz teknolojisi ile
iretilen  sistemlerin  dogru  tasarlanmasi
halinde 25 yil Omiirlii sistemler oldugu
diistiniiliirse, kurulan sistemler yatirimciy1
kara gecirecegi bilinmektedir (URL-6).
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2.2. Usak Giines Enerjisi Santralleri

Usak ilinde, aktif {i¢ ve yapim asamasinda ii¢
olmak iizere toplam 6 giines enerjisi santrali
(Tablo 3, Tablo 4) bulunmaktadir.

Tablo 3. Aktif Giines Enerji Santralleri (URL-
7)

Sekil 1c. Usak Giineslenme Siireleri (Saat)

Santral Ad1 i1- ilg:e Kurulu
Gii¢
Gines EncrfiSanteali - Morkez  285MW
2/|8a552323558, 585 ve PE 558, kﬁi’ez 4,80 MW
Engolde. Gediker, Ogoner, T 300MW

Giirden GES
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Tablo 4. Yapim Asamasindaki Giines Enerji
Santralleri (URL-7)

Santral Adi il - ilce Kurulu
Giic
T Dinamik Enerji Usak Aktas GES Usak, 7,00
Merkez MW
Camurtarla 1-2, Koycivar1 GES Usak, 3,50
Merkez MW
Karakuyu 1-3-4-5-6 GES Usak, 6,25

Merkez MW

2.3. Giines Enerji Santrali i¢in Arazi
Secimi

GES i¢in arazi se¢iminde bulunurken dikkat
edilmesi gereken hususlar (URL-8; Giigliier,
2010);

Arazinin egimi,

Arazinin 6zellikleri,

DSI sulama programimin disinda olmast,
Maden arazisi statiisiinde olmamasi,
Tarim dis1 arazi statiisiinde olmast,
Arazinin toprak tiird,

engel bulunmamasi,
e Dagitim sebekesine yakinligi,
e Giineye cephe olmasi.

Seklinde siralanabilir. Ancak bu maddelerde
dikkat etmemiz gereken bazi hususlar da
vardir. Bir araziyi satin alma veya kiralama
islemi yapmak se¢imin uygunlugu ve verimi
agisindan ~ O6nemli  oldugundan,  arazi
bulundugunda satin alma veya kiralama iglemi
yapmak igin asagidaki maddeleri
degerlendirmek gerekir,

e Arazinin egimi uygun mu? (Giineye egimli
olmasina dikkat edilmeli.)

o FEkstra arazi diizenleme veya hafriyat
islemi ¢ikacak mi?
Araziye ulagim i¢in yol var mi?

e DSI sulama arazisinde mi?
Tarimsal arazi statiistinde mi? (Cevresinde
ekili tarla olup olmadigi belirleyici
etkenlerdir.)

2.5. Konum Analizi

Gayrimenkul gelistirme projelerinde; en
avantajli proje se¢imin yapilabilmesi i¢in
calisma bolgesinde farkli  alternatiflerin
konumsal analiz degerlendirmelerinin
yapilmasi gereklidir. Bu ¢alismada 3 alternatif
lizerinde durulmustur.

Cevresinde golgelenmeye sebep olacak

e Arazide golgeleme yapabilecek cisim var
mi?

Arazinin 6n zemin etiidii yapilmalidir.

e Arazinin satin alimasinda veya
kiralanmasinda sorun var mi?
(Mirasgilaringok  olmasi, ipotek, serh
konulmasi gibi unsurlar takip edilmelidir.)

e Arazinin c¢evresindeki yapilar toz ve
kirlenmeye sebep olur mu?

e Elektrik Altyapisinin uygun olup olmadigi
arastirilmalidir.

e Bolgedeki hava sartlar uygun mudur?

2.4. Giines Enerji Santrali Kurulumu i¢gin
Yasal Siirec

GES kurulacag arazi tespiti yapildiktan sonra
gerekli yasal izinlerin alinmas1 gerekmektedir.
Yasal izin siireci yaklagik 4-6 ay siirmektedir.

1. Asama; Elektirik Dagitim A.S.’e Bagvuru
Yapilmasi ve Cagr1 Mektubunun Alinmasi

2. Asama: Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S.’nin
(TEDAS) Projeyi onaylamasi ve Elektirik
Dagitim A.S. ile Baglanti Anlagmasinin
Yapilmasi

3. Asama: TEDAS’1n Gegici Kabulii yapmasi
ve Elektirik Dagitim A.S. ile Sistem Kullanim
Anlagmasinin Yapilmasi

GES kurmak i¢in yapilacak iglem ler sirasiyla;
Tarim dis1 arazi kullanim izni

e Cevresel Etki Degerlendirme (CED)
muafiyet veya CED yazis1

o Elektirik Dagitim A.S.’tan baglant1 goriisii

e TEDAS proje onay1

e TEDAS’a tesis kabulii yaptirmak

Projeyi onaylattiktan sonra, Elektirik Dagitim
A.S. ile baglant1 anlagsmasi1 imzalayarak GES
sahada  kurulum asamasina  gegilebilir
(Biiyiikzeren v.d., 2015).

2.5.1. Alternatif 1

Proje Kapsaminda Usak Merkez ilgesi
Derbent Koytli Ortaburun Mevkii 117 Ada 23
Parsel lizerinde 1950 kW giiciinde lisanssiz
GES santrali  kurulmasi disiiniillmektedir
(Sekil 2a, 2b, 2¢).
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Caligma alan1 Usak ilinin Kuzey Batisinda yer
almaktadir. Usak il merkezine 36 km
mesafededir. Cevre illere ulagim karayolu ile
yapilmaktadir. Ulagim olanaklar1 yaz kis
siirekli olmaktadir. Calisma alanina ulagim
problemi  bulunmamaktadir. Proje alam
yazlar1 kurak ve sicak kiglar1i soguk ve
yagishdir. Yillik ortalama yagis 560,6 mm
civarindadir. Yillik ortalama sicaklik ise 20

Yur Bebbers S0 ’; e

Sekil 2a. Calisma Alaninin Yer Bulduru Haritas1

— : = s
2 7 T = ‘:m e g’

Tur Rehberi B 2009

Sekil 2b. Calisma Alan1 Uydu Goriintiisii

derecedir. Proje sahasi ve civarinda don
derinligi 50-60 c¢cm civarindadir. 24.100 m?
alana sahip tarla niteliginde olan arazinin saha
iizerinde sev hareketliligi, kaya diismesi gibi
problemler beklenmemektedir. Arazinin genel
olarak egimi % 1-30° arasinda degismektedir.
Proje alanmma en yakin yerlesim alani olan
Derbent Koyii’nlin biiyiikk kismi tarim ve
hayvancilik yaparak ge¢imini saglamaktadir.

Google Earth

8.18"D yikseklik 738 m  goz hizasi 2.06 km
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Sekil 2¢. Calisma Alanindan Goriiniim

2.5.2. Alternatif 2

Proje kapsaminda Usak Merkez ilgesi Derbent
Koyli Camii deresi Mevki 133 Ada 1 Parsel
tizerinde 1950 kW giiciinde lisanssiz GES
santrali kurulmas: diistiniilmektedir (Sekil 3a,
3b).

Caligma alan1 Usak ilinin Kuzey Batisinda yer
almaktadir. Usak il merkezine 34,5 km
mesafededir. Cevre illere ulagim karayolu ile
yapilmaktadir. Ulasim olanaklar1 yaz kis
siirekli olmaktadir. Caligma alanina ulasim

problemi bulunmamaktadir. Proje alani
yazlar1 kurak ve sicak kislart soguk ve
yagishdir. Yillik ortalama yagis 560,6 mm
civarindadir. Yillik ortalama sicaklik ise 20
derecedir. Proje sahasi ve civarinda don
derinligi 50-60 cm civarmdadir. 23.000 m?
alana sahip tarla niteliginde olan arazinin saha
iizerinde sev hareketliligi, kaya diismesi gibi
problemler beklenmemektedir. Arazinin genel
olarak egimi % 1-8° arasinda degismektedir.
Proje alanmma en yakin yerlesim alan1 olan
Derbent Kdyii’nlin biiyiikk kismi tarim ve
hayvancilik yaparak ge¢imini saglamaktadir.
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Sekil 3a. Calisma Alaninin Yer Bulduru Haritas1

Sekil 3b. Calisma Alan1 Uydu Goriintiisii

Calisma alan1 Usak ilinin Kuzey Batisinda yer
almaktadir. Usak il merkezine 21,5 km
mesafededir. Cevre illere ulagim karayolu ile
yapilmaktadir. Ulasim olanaklar1 yaz kis

2.5.3. Alternatif 3

Proje kapsaminda, Usak Merkez il¢esi Aktas
Koyii Koletepesi Mevki 325-326 Parseller

tizerinde 1950kW giiclinde lisanssiz GES

santrali kurulmasi disiiniilmektedir (Sekil 4a,
4b).

siirekli olmaktadir. Calisma alanina ulagim
problemi  bulunmamaktadir. Proje alam
yazlar1 kurak ve sicak kislart soguk ve
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yagishdir. Yillik ortalama yagis 560,2 mm
civarindadir. Yillik ortalama sicaklik ise 20
derecedir. Proje sahasi ve civarinda don
derinligi 50-55 c¢cm civarindadir. 35.500 m?
alana sahip tarla niteliginde olan arazinin saha
iizerinde sev hareketliligi, kaya diismesi gibi

-~ ey

d

y = : &
3258515 C g3 75 Parsel
'S

=]

Bl ek
j::ﬁ@f:;igw:zgﬁ&

'S 8.5

Sekil 4b. Calisma Alan1 Uydu Goriintiisii

problemler beklenmemektedir. Arazinin genel
olarak egimi % 1-14° arasinda degismektedir.
Proje alanmna en yakin yerlesim alani olan
Aktag Koyli’niin biiylik kismi hayvancilik
yaparak ve OSB’de c¢aligarak gecimini
saglamaktadir.

Google Earth
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2.6. SWOT Analizi

Ilk 1970’lerde is yonetimi maksadiyla
kullanilmaya baglayan SWOT analizi, diger
yillarda farkli uygulama alanlarinda analiz ve
planlama araci olarak kullanilmistir. SWOT,
giicli  yonler (Strengths), zayif yonler
(Weaknesses), firsatlar (Opportunities) ve
tehditler ~ (Threats)  kelimelerinin  bas
harflerininden olusmaktadir. Mevcut yapilara
ait, dort parametrenin irdelenerek analiz
edilmesi ilkesi ile c¢alisan bu yontemle,
niceliksel ve niteliksel Ozelliklere iliskin

Tablo 3. Secilen arsalarin SWOT analizi

analizler yapilmaktadir. SWOT analizi, i¢ ve
dis durum degerlendirmesini igeren ve
yonetim agisindan konumunu ve Oninil
gorebilmede biiyiik kolaylik saglayan stratejik
bir yonetimdir. Diger bir sdyleyisle SWOT
analizi, planlamada dikkate alinan temel
bilgilerin elde edilmesi i¢in kullanilmaktadir
(URL 4; Newton, 2013; Karapinar, 2017).

Calisma  alaninda, bu tir  projenin
uygulanabilirliginin irdelenmesi ve hangi
alanin uygun oldugunu belirlemek i¢in SWOT
analizi yapilmistir (Tablo 3).

Giiglii Yanlari

Zayif Yanlan

Arazi egimi en ideal olan yerlerden biridir.

Tiiketim tesislerine uzak olmasi.

Tarim arazisi olarak kullanilmamasi.

Dagitim sebekesinin kapasite yetersizlikleri.

DSI sulama alani disinda olmast.

Biirokratik igleyigin uzun siirmesi

biridir.

Giineslenme siiresi oldukga fazla olan bolgelerden

Elektrik birim fiyatinin diigiik olmasi.

Maden bélgesi igerisinde olmamasi

Bakim onarim ¢aligmalarinda personelin deneyimsiz
ve yetersiz olmasi.

tesislerin bulunmamasi.

Giineslenmeye engel teskil edecek dogal yap1 ve

Hatali montaj yapilmasi.

Alternatif 1 Giiney cephe olmasi. Dagitim sebekesindeki arizalarin sik sik yaganmasi.
Cevresinde araziye gélgelenme yapacak agaglarin Deprem bélgesinde bulunmast.
bulunmamasi.
Dagitim sebekesine oldukga yakn olmast. \1>/tl)u)cb1r sebeplerin olugmasi.(Asir1 yagis, firtina, kar
Ulasimin kolay saglanmasi.
Araziye ait yolun bulunmasi.
Firsatlar Tehditler
Tesvik bolgesinde bulunmasi. Sektoriin elektrik birim fiyatlarindaki belirsizlikleri.
Yul_(sel_< . vguneslenme siresi  sayesinde  tesisin Zamanla isletme giderlerinin artmast.
verimliligi.
Ulkenin enerji ihtiyacina katki saglamasi. Elektrik iiretiminin zamanla veriminin diismesi.
Bolge icin istihdam saglamasi. Dogal afetlerin tesise zarar vermesi.
Giiclii Yanlar: Zayif Yanlari
Arazinin eZimi ideal olan yerlerden biridir. Tiiketim tesislerine uzak olmasi.
Tarim arazisi olarak kullanilmamasi. Dagitim sebekesinin kapasite yetersizlikleri.
DSI sulama alani1 disinda olmasi. Biirokratik igleyigin uzun siirmesi
G_u_ne_slenme siiresi oldukga fazla olan bolgelerden Elektrik birim fiyatmin diisiik olmast.
biridir.
Maden bolgesi igerisinde olmamas Bakim onarim caligmalarinda personelin deneyimsiz
ve yetersiz olmasi.
Gu.nesl.enmeye engel teskil edecek dogal yap1 ve Hatah montaj yapilmast.
tesislerin bulunmamast.
Alternatif 2 Giiney cephe olmasi. Avrazinin kayalik olmasi.

bulunmamasi.

Cevresinde araziye golgelenme yapacak agaglarin

Dagitim sebekesindeki arizalarin sik stk yasanmasi.

Dagitim sebekesine yakin olmast.

Deprem bolgesinde bulunmast.

Ulasimin kolay saglanmasi.

Miicbir sebeplerin olugmasi.(Asirt yagis, firtina, kar
vh.)

Firsatlar

Tehditler

Tesvik bolgesinde bulunmasi.

Sektoriin elektrik birim fiyatlarindaki belirsizlikleri.

Yiiksek giineslenme siiresi
verimliligi.

sayesinde

tesisin

Zamanla isletme giderlerinin artmasi.

Ulkenin enerji ihtiyacina katki saglamast.

Elektrik {iretiminin zamanla veriminin diismesi.

Bolge i¢in istihdam saglamasi.

Dogal afetlerin tesise zarar vermesi.

12
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Giiclii Yanlan

Zayif Yanlan

Arazinin egimi ideal olan yerlerden biridir.

Tiiketim tesislerine uzak olmasi.

Tarim arazisi olarak kullanilmamasi.

Dagitim sebekesinin kapasite yetersizlikleri.

DSI sulama alani disinda olmast.

Biirokratik igleyigin uzun siirmesi

biridir.

Giineslenme siiresi oldukga fazla olan bolgelerden

Elektrik birim fiyatinin diisiik olmasi.

Maden bélgesi icerisinde olmamasi

Bakim onarim ¢alismalarinda personelin deneyimsiz
ve yetersiz olmasi.

tesislerin bulunmamasi.

Giineslenmeye engel teskil edecek dogal yap1 ve

Hatali montaj yapilmasi.

Alternatif 3 Giiney cephe olmasi.

Arazinin kayalik olmasi.

bulunmamasi.

Cevresinde araziye golgelenme yapacak agaclarin

Dagitim sebekesindeki arizalarin sik sik yasanmasi.

Dagitim sebekesine yakin olmasi.

Deprem bdlgesinde bulunmasi.

Ulasimin kolay saglanmasi.

Miicbir sebeplerin olusmasi.(Asir1 yagis, firtina, kar
vb.)

Firsatlar

Tehditler

Tesvik bolgesinde bulunmasi.

Sektoriin elektrik birim fiyatlarindaki belirsizlikleri.

Yiiksek giineslenme siiresi
verimliligi.

sayesinde

tesisin

Zamanla isletme giderlerinin artmast.

Ulkenin enerji ihtiyacina katki saglamasi.

Elektrik tiretiminin zamanla veriminin diigmesi.

Bolge icin istihdam saglamasi.

Dogal afetlerin tesise zarar vermesi.

Yapilan SWOT analizi sonucunda olusturulan
matris sisteminde; gii¢lii yonler, zayif yonler,
firsatlar ve tehditler ana bagliklar altindaki
basgliklar incelendiginde; diger alternatiflere
nazaran, arazi egiminin uygun olmasi, dagitim
sebekesine yakin olmasit ve fiziki agidan
araziye tesisin kurulmasina elverigli olmasi
gibi gerekgelerden dolayi, Alternatif 1 isimli
Derbent Koyii Ortaburun Mevki 117 Ada 23
Parsel de bulunan 24.100 m? alana sahip
arazinin proje i¢in Alternatif 2 ve Alternatif
3’¢ kiyasla daha avantajli olduguna Karar
verilmistir.

2.7. Giines Enerji Santrali Kurulum

Asamalan

Arazi tipi GES kurulumu igin 5 ayn
bolimden olusan bir yapinin tesis
edilmesi gerekir;

Fotovoltaik (PV) Panel: Yiizeylerine gelen
gines 1sin1 yardimiyla dogru akim (DC)
elektrik iireten yar iletken (genellikle

13

silisyum) PV hiicrelerin bir panel izerinde
birlestirilmesinden olusmaktadir.

Invertér (Evirici): PV panellerin iirettigi
dogru akim (DC) elektrigi, alternatif akima
(sebeke elektrigi) doniistiirtir.

Panel Tasiyic1 Sistemi: Arazi ve cati tipi
olarak ikiye ayrilmakla birlikte, genellikle
galvanizli celik veya aliiminyumdan mamul

panel  tasiyict  sistemleri  ve  montaj
aparatlarindan olugmaktadir.

Elektrik Panosu: Kisa devre, sebeke
dalgalanmalari, asir1 gerilim gibi
pozisyonlarda olumsuz etkiyi en aza

indirerek, GES’in giivenli bir bi¢imde aga
(trafoya) baglanmasi saglar.

Trafo: Eviriciden gelen AG (400 Volt)
sebekesini ulusal sebeke hattina uygun OG
gerilim seviyesine (31,5 kV- 15,8 kV gibi)
ayarlamasina yarar.
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ULUSAL ELEKTRIK
SEBEKESI

—. ¥

ELEKTRIK
PANOSU EVIRICILER
AC
UZAKTAN
TAKIP

Sekil 5. Giines Enerji Santrali Kurulum Plan1 (URL-9)

/N
FOTOVOLTAIK
PANELLER

ELEKTRIK
SAYACI

Sekil 5’de belirtilen kurulum asamasi igin is Hesaplamalar yapilirken AC ¢ikis giicli olan
planininda asagidaki islam adimlar1 takip 1950 kWe dikkate alinmstir.
edilmelidir:

Yine de panel kurulu giiciiniin 2230.8 kWp
Imelidi oldugu g6z Oniline alindiginda {retim
EVITIMCIAL. degerinin  3.600.000 kWh mertebesine

¢ Te_darik_: . Ma[zemenin L temin ulasacag1 beklenmektedir. 1950 KWe Kurulu
edilmelidirFotovoltaik panellerin iizerine giic ve 25° sabit acili tasiyici sisteme gore

montaj edilecegi konstriiksiyon sistemi yapilmis elektrik tiretim ve enerji hesabi

e Arazi sahasi belirlenerek, etrafl

projeye uygun big:imde yaptirilacaktir. asagida verilmistir (URL-10).
Yapilan tim montajlar tekrar kontrol
edilmelidir. 2.9. Izgarah PV'nin Performansi

o Fotovoltaik  paneller yerine  montaj . L o
edilerek,  Fotovoltaik  panellerin  dc Giines enerjisi iiretiminin PVGIS tahminleri
kablolamalari birbirine baglanmalidir. (Tablo 4.)

Yer: 38°48'46.29" Kuzey, 29°12'41.34" Dogu,
Yiikseklik: 1926 m

Giines radyasyonunda kullanilan veri tabanu:
PVGIS-CMSAF (iklim Izleme Uzerinde
Uydu Uygulama Tesisi)

PV sisteminin Nominal giicli: 1950,0 kW
(kristal silikon)

e inverterlerin planlanan yerlere montaj
edilmelidir.

e Tiim inverterlerin AG baglant1 noktalarina
baglantisinin yapilmasi.

e Tiim OG ve trafo baglantilar1 yapilmalidir.

e Bastan itibaren her nokta tekrar kontrol

edilmelidir. Sicaklik ve diisik aydmlatma nedeniyle
2.8. Proje  Kapsaminda Yillik Elektrik tahmini kayiplar: % 8,3 (yerel ortam sicaklig1
Uretimi kullanilarak) o .
Acisal yansima etkilerinden dolayr Tahmini
Projenin Yillik Isinim ve elektrik iiretim kayb1: % 2,6
degerleri hesaplamirken Avrupa Komisyonu Diger kayiplar (kablolar, invertor vb.): % 8,0
Ortak Arastirma Merkezi'nin Fotovoltaik Kombine PV sistem kayiplar1: % 17,9
Cografi Bilgi Sistemi (PVGIS) verilerinden Sabit sistem: egim = 25 °, yonlendirme = 0 ©

yararlanilmigtir.  Elektrik  {iretim  verisi
hesaplanirken tam olarak Usak projesinin
konumunun degerleri dikkate alinmigtir.

Toplam kurulu giicii 1950 kWe (2230.8 kWp)
olacak bu proje ile yilda 3.150.000,00 kWh
elektrik uretilecegi ongorilmektedir.
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Tablo 4. 1950 KWe Kurulu gii¢ ve 25° sabit
acili tasiyict sisteme gore yapilmis elektrik
tiretim ve enerji hesabi

AY Ed Em Hd Hm
Ocak 4980.00 154000 2.86 88.8
Subat 5970.00 167000 3.51 98.2
Mart 8310.00 258000 5.01 155
Nisan 9050.00 271000 5.59 168
Mayis 10300.00 319000 6.53 202
Haziran 11500.00 345000 7.43 223
Temmuz 12000.00 373000 7.89 245
Agustos 11600.00 360000 7.63 237
Eyliil 10300.00 309000 6.57 197
Ekim 8100.00 251000 5.00 155
Kasim 6590.00 198000 3.93 118
Arahk 4590.00 142000 2.67 82.8
Yilhk 8620 262000 5.40 164
Ortalama

Yil i¢in 3150000 1970
Toplam

Es:  Verilen sistemden ortalama giinliik
elektrik iiretimi (kWh)

Em: Verilen sistemden aylik ortalama elektrik
iiretimi (kWh)

Hq: Verilen sistemin modiilleri tarafindan
alman kare bagina metre kiiresel 1ginlamasinin
giinliik ortalama toplam1 (kWh / m?)

Hm: Verilen sistemin modilleri tarafindan

alman metrekare basma kiiresel 1smlama
ortalama miktar1 (kWh / m?)

2.10.  Yillk Gelir

Lisanssiz ~ Elektrik  Uretimi  yonetmeligi

kapsaminda (URL-1), gelistirilen bu projede
Yenilenebilir Enerji Kanunu kapsamindaki
destek bedellerinden yararlanilacaktir.
Uretilen her kWh basinda 6denecek bedel
yasa ile minimum 0,133% / kWh'tir. Yerli
katki payr ile bu deger daha da
yiikselebilmektedir. Ancak yapilan hesaplarda
giivenli tarafta kalmak amaci ile olas1 yerli
katki payindan saglanacak fayda dikkate
alimmamigtir.  Yilik  3.150.000,00 kWh
elektrik tiretimi ile 418.950,00 $'lik bir satis
geliri beklenmektedir.

2.11. Projenin Yatirim Maliyeti

Proje yatirim bedeli:
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Arazi bedeli,

e TEDAS Proje Onay: ve imar Plan onay1
izin gideri,

e {letim Hatt1 ve Sebeke Yatirimlari,

Ekipman tedariki ve kurulumu maliyeti

olarak 4 ana kalemde toplanabilir.

Bahsi gegen 1,95 MW giiciindeki projenin
toplam arazi maliyeti, piyasa arastirmasina
gore 70.000 $ olarak hesaplanmistir. TEDAS
Projesi ile Imar Plan onayr igin yapilan
harcamalar ise piyasa arastirmasina goére
60.000 $ civaridadir. fletim Hatti maliyeti ise
32.000 $ olarak Ongériilmiistiir. Kurulum ve
Ekipman maliyeti ise her MW basina
1.100.000 $ olarak belirlenmistir. Toplam
Yatrim ~ Maliyeti  ise  2.347.000 3
hesaplanmustir.

2.12. Isletme Bakim Maliyetleri

Tesisin kurulumu sonrasinda olusacak isletme
ve bakim maliyetleri tesis geri 6demesinde
biiyiik 6nem arz eder. Bu kalemlerin bir kismi
sabit bir kismi ise degiskendir. Baslica
maliyet kalemleri:

Bakim Giderleri; Yillik cironun %2,5'u ile
%9,85" arasinda degisen degerlere sahiptir.
25 yillik proje 6mrii boyunca giderek artan bir
gider kalemidir.

Giivenlik Giderleri; Yillik  piyasa
aragtirmasina gore 24.000 $ olarak hesap
edilmistir.

Sigorta Gideri; tesisleri olasi dogal veya
teknik arizalara karst korumak amaci ile
yapilan bu harcamanin degeri yatirim
bedelinin %0,50'si olarak dngdriilmiistiir.

Yillik Verim Diisiisii; Kullanilan fotovoltaik
giines panellerinde her yil %0,30 oraninda bir
verim diisiisii gozlemlenir ve bu da {iretim
degerini yildan yila diisiiriir. Tesislerin ilk yil
tiretiminin 418.950,00 $ olmasi 6ngoriiliirken
bu deger 10. yil itibari ile 407.773,00 $
alacagi tahmin edilmektedir.

2.13. Finansman Modeli

Proje finansmam i¢in gelir temliki yolu ile
kredilendirilmesi ~ Ongoriilmektedir.  Yillik
Faiz’in % 4,5, 6z sermaye oranin % 15 ve
amortisman siiresinin 10 y1l oldugu bir model
tizerinde c¢alisilmigtir. 1+8 yillik bir kredi
kullanilarak ve yatirmrmin % 85'i  yani
2.088.213,00 $ik kisminin
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kredilendirilebilecegi diistiniilmektedir.
Saglanacak kredi sartlarina gore bu degerler
degiskenlik gosterecektir. (Tablo 5.)

Tablo 5. Finansman Modeli

Finans Deger Birim
Santral Boyutu (sabit) 1950 kWp
Elektrik Satis Bedeli (10 yil 0,13 USD/kWh
boyunca)

Elektrik Satis Bedeli (11. Yil+) 0,12 USD/kWh
11. Yildan Sonra Yillik Ortalama 2% Yo/y1l
Zam

11k Yil Verimi 1.615 kWh/KWp
USD/TL Parite 35

Enflasyon Oram (USD) 2%

Toplam Yerli Tesvik Miktar1 0 USD/kWh
KW basina PV Sistemi Bedeli 1.100 USD/ kW

(sabit sistem)

iletim Hatt1 ve Sebeke  32.000 usD
Yatirnmlar: Bedeli

Arazi Bedeli 70.000,0 USD/MW
0
Proje Gelistirme Hizmet Bedeli 0 Usb/MW
izin Bedelleri 100.000 usD
Toplam Yatirim Bedeli 2.347.00 usD
0
KDV 109.721 usD
Bakim Giderleri * %
tablodan)
Aylik Giivenlik Gideri 1000 USD/ay
Dagitim Bedeli 0,0158 TL/kKWh
Sigorta Bedeli 0,50% %
Diger Isletme Giderleri 1000 Usb/MW/
yil
Odeme Plam 1+8 Yil
Yillik Verim Diisiis Oram 0,30% %
Faiz Oram 4,50% %
Oz sermaye/Yatirnm Orani 15,00% %
Yilhik Amortisman Orani 10% %
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Tablo 6. Bakim Giderleri ve Garanti Stireleri

Yillar 1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Bakim Gideri Yiizdesi I 2,50

| 250

16,00 | 6,00 | 6,00

| 700 | 715 | 730 | 745 | 7,60

| 7,75

| 7.90 |

8,05

| 820

| 835

| 850 | 8,65

| 880 |

8,95

| 9,10

| 925 | 940 | 955

| 9,70

| 985 |

EPC Garantisi Garanti

Garanti

Invertor Garantisi Garanti

Garanti

Garanti Garanti Garanti

Panel Uriin Garantisi _ Garanti

Garanti

Garanti Garanti Garanti

Garanti

Garanti

Garanti Garanti Garanti

Garanti

Garanti

Panel Performans

Garantisi St

Garanti

Garanti Garanti Garanti

Garanti

Garanti

Garanti Garanti Garanti

Garanti

Garanti Garanti

Garanti

Garanti

Garanti

Garanti

Garanti

Garanti

Garanti

Garanti

Garanti

Garanti

Garanti

Garanti

Tablo 7. Isletme Bakim Giderleri

Bakim Giderleri

10.474

10.442

24.986

24911

24.837

28.889

29.420

29.947

30.471

30.991

31.508

32.021

32.531

33.038

33.541

34.041

34.538

35.032

35.522

36.009

36.493

36.973

37.451

37.925

38.396

Giivenlik Giderleri

12.000

12.000

12.000

12.000

12.000

12.000

12.000

12.000

12.000

12.000

12.000

12.000

12.000

12.000

12.000

12.000

12.000

12.000

12.000

12.000

12.000

12.000

12.000

12.000

12.000

Dagitim Bedeli

16.426

16.376

16.327

16.278

16.230

16.181

16.132

16.084

16.036

15.988

15.940

15.892

15.844

15.797

15.749

15.702

15.655

15.608

15.561

15.514

15.468

15.421

15.375

15.329

15.283

Sigorta

11.735

11.735

11.735

11.735

11.735

11.735

11.735

11.735

11.735

11.735

11.735

11.735

11.735

11.735

11.735

11.735

11.735

11.735

11.735

11.735

11.735

11.735

11.735

11.735

11.735

Diger Isletme Giderleri

1.000

1.020

1.040

1.061

1.082

1.104

1.126

1.149

1.172

1.195

1.219

1.243

1.268

1.294

1.319

1.346

1.373

1.400

1.428

1.457

1.486

1.516

1.546

1.577

1.608

Toplam isletme Gideri

51.634

51.574

66.089

65.986

65.884

69.909

70.413

70.914

71.413

71.908

72.401

72.891

73.379

73.863

74.345

74.824

75.301

75.775

76.246

76.715

77.182

77.645

78.107

78.566

79.022

17



Taktak ve Il Geomatik Dergisi

Giines Enerji Santrali (GES) Gelistirme: Usak Ornegi Journal of Geomatics
2018; 3(1);1-21

Tablo 8. Yillik Gelirler (Satislar)

Y111‘ Y112‘ Y113‘ Y114‘ Yﬂs‘ Y116| Y117| Yllg‘ Y119| Y1110| Y1111| Y1112| Y1113| Y1114| Yllls‘ Y1116‘ Y1117| Y1118| Y1119‘ Y1120‘ Y1121‘ Y1122| Y1123| Y1124‘ Yil 25

kwh
Uretilen |3.150.000 |3.140.550 |3.131.128 |3.121.735 |3.112.370 | 3.103.033 | 3.093.724 | 3.084.442 | 3.075.189 | 3.065.963 | 3.056.766 | 3.047.595 | 3.038.453 | 3.029.337 | 3.020.249 | 3.011.188 | 3.002.155 | 2.993.148 | 2.984.169 | 2.975.216 | 2.966.291 | 2.957.392 | 2.948.520 [ 2.939.674 | 2.930.855

Satis L
Elektrik
Bedeli 418.950 | 417.693 | 416.440 | 415.191 | 413.945 | 412.703 | 411.465 | 410.231 | 409.000 | 407.773 | 406.550 | 405.330 | 404.114 | 402.902 | 401.693 | 400.488 | 399.287 | 398.089 | 396.894 | 395.704 | 394.517 | 393.333 | 392.153 | 390.977 | 389.804

Satis g
Yerli
Katki
Odemesi

Toplam
Satig 418.950 | 417.693 | 416.440 | 415.191 | 413.945 | 412.703 | 411.465 | 410.231 | 409.000 | 407.773 | 406.550 | 405.330 | 404.114 | 402.902 | 401.693 | 400.488 | 399.287 | 398.089 | 396.894 | 395.704 | 394.517 | 393.333 | 392.153 | 390.977 | 389.804
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Tablo 9. Nakit Akis Tablosu

I 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 MTOPLA
Oz sermaye (+) | 368.508 368.508
Banka Kredisi |, 0.4 2.088.213
*)
Yatirnm
Giderleri 2.347.000
KDVsiz
Yatirnm

- 109.721
KDV'si
Ya_mtlrlm _ 2 456.721 2.456.721
Giderleri (-)
Satislar (+) 418.95 | 417.693 | 416.44 | 415.191 | 413.945 | 412.703 | 411.465 | 410.231 409 407.77 | 406.55 | 405.33 | 404.11 | 402.9 | 401.69 | 400.49 | 399.29 | 398.00 | 396.89 | 395.7 | 394.52 | 393.33 | 392.15 | 390.98 | 389.8 | 10.105.226
SKal;l\/SI'Z?ln 75411 | 75.185 | 74.959 | 74.734 | 7451 | 74287 | 74064 | 73842 | 7362 | 73.399 | 73.179 | 72.959 | 72.741 | 72.522 | 72.305 | 72.088 | 71.872 | 71.656 | 71.441 | 71.227 | 71.013 | 70.8 | 70.588 | 70.376 | 70.165 | 1.818.941
IGS:SS?IZH 0 51.634 | -51.574 | -66.089 | -65.986 | -65.884 | -69.909 | -70.413 | -70.914 | -71.413 | -71.908 | -72.4 | -72.89 | -73.379 | -73.863 | -74.345 | -74.824 | -75.301 | -75.775 | -76.246 | -76.715 | -77.182 | -77.645 | -78.107 | -78.566 | -79.022 | -1.791.987
isletme
Giderleri -4.225 4223 | -6.845 | -6.835 | -6.825 | -7559 | -7.658 | -7.757 | -7.856 | -7.953 | -8.051 | -8.148 | -8.244 | -834 | 8435 | 853 | -8.624 | -8.718 | -8.811 | -8.904 | -8.996 | -9.088 | -9.179 | -9.27 | -9.361
KDV'si
Kredi
A . 9397 | -343.25 | -331.5 | -319.76 | -308.01 | -296.27 | -284.52 | -272.77 | -261.03 -2.511.076
Odemeleri (-)
Ana Para* 0 -261.03 | -261.03 | -261.03 | -261.03 | -261.03 | -261.03 | -261.03 | -261.03 -2.088.213
Faiz 9397 | -82.223 | -70.477 | -58.731 | -46.985 | -35.239 | -23.492 | -11.746 0 -422.863
Doénemsel KDV
Tahakkuk 71.186 | 70.962 | 68.114 | 67.899 | 67.685 | 66.728 | 66.405 | 66.084 | 65.764 | 65.446 | 65.128 | 64.812 | 64.497 | 64.183 | 63.87 | 63.558 | 63.248 | 62.938 | 62.63 | 62.323 | 62.017 | 61.712 | 61.408 | 61.106 | 60.804 | 1.620.506
Yillik Net nakit | 344532 |93.831 |86.961 |[97.346 |107.735 | 113257 | 122,939 | 132.629 | 142.324 |401.31 |399.28 |397.25 | 395.23 | 393.22 | 391.22 |389.22 |387.23 | 385.25 | 383.28 | 381.31 | 379.35 |377.4 |375.46 |373.52 |371.59 | 12.166.407
Kiimiilatif Nakit | 344.532 | 438.363 | 525.324 | 622.67 | 730.405 | 843.662 | 966.601 | 1099.23 | 1241.55 | 1642.9 | 2042.1 | 2439.4 | 2834.6 | 3227.8 | 3619.1 | 4008.3 | 43955 | 4780.8 | 5164 | 55454 |5924.7 | 6302.1 | 6677.6 | 7051.1 | 7422.7
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3. SONUC

Gerekli kaynaga sahip ve ihtiya¢ duyacagi ek
kaynagi temin edebilecek yatirimcilar,
kaynaklarim kuskusuz riski diigiik ve getirisi
biliyiik yatinm alanlarinda degerlendirmek

isterler. Bu itibarla 0Ongoriilen sermaye
yatinmi  i¢in karar verilmeden Once
“Gayrimenkul Gelistirme” calismasi

yapilmast mutlak zorunluluk arz etmektedir.
On ¢alisma, bir yatirim fikrinin yatirmmeinin
yatirim yapma kararinin kesinlestirilmesinden
once proje ile ilgili olarak yapacag: her tiirlii
ekonomik ve teknik calismalar1 kapsar. On
caligmalarin  yatirimer  tarafindan  olumlu
bulunmasi neticesinde yatirimci ayrintili bir
calisma olan Gayrimenkul Gelistirmeye
yonelik girigimlerde bulunur.

Ornek yatirim yeri olarak diisiiniilen Usak’ta
GES tesisi sayis1 ¢ok azdir. Diger taraftan
Yenilenebilir ~ Enerji  Kanunu'na  gore
GES’lerden elde edilen elektrik icin devlet
tarafindan alim garantisi verilmesi de yatirimi
cazip kilmaktadir. Projenin sabit yatirim tutart
ve saglanacak hizmete olan talep dikkate
alimdiginda ihtiyag duyulan kaynaklarin (6z
kaynak, kredi, hibe vb.) temininde herhangi
bir sikint1 yagsanmasi beklenmemektedir.

Gayrimekul Gelistirme amach 06rnek bir
calisma olan, GES projesi igin Alternatifler
icinden segilen yatirim yerinin, Usak iline 36
km mesafede bulunan Merkez Derbent
Koylinde 24.100 m? alana Giines Enerji
Santrali kurulumu yapilabilmesi igin bir 6n
fizibilite  c¢alismast  yapilmistir.  Usak
bolgesinde  yapilan  Sebekeye  Paralel
Fotovoltaik yatirimlarin mevcut tesvikler ve
dogru tasarlanmig sistemler ile yaklasik olarak
10 yil igerisinde kendisini amorti edecegi
ongoriilmektedir. Projenin risk faktori goz
Oniline alinarak ekonomik omrii yaklasik 25
y1l olan bu tesis 15 yil siiresince kar edecegi
hesaplamalar sonucu goriilmektedir.

Proje gelistirme sirasinda gergeklestirilen
analizler yardimiyla, gayrimenkul projelerinin
artan karmasiklig1r ortadan kaldirilabilmekte,
olas1 sorunlar projeye baslamadan goriilerek
mevcut projede ¢oziimler aranmakta ya da
alternatif ~ projeler  gelistirilebilmektedir.
Verimli kullanima iligkin ¢6ziim yaklasimlari

20

olusturulabilmekte ve uygulanmaktadir. Bu
tir gayrimenkul gelistirme calismalari,
ozellikle kapsami genis ve maliyeti yliksek
projelerin siirdiiriilebilirligi yoniinden oldukga
onemli ve mutlaka yapilmast gerekli bir
stirectir.
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