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KULLANIMINDAKIGELISMELER; GUNES ENERJI SISTEMLERI VE
FINANSMAN MODELLERI*

DEVELOPMENTS IN THE USE OF RENEWABLE ENERGY
SOURCES; SOLAR ENERGY SYSTEMS AND FINANCING MODELS

Canan KARAKAS ULUSOY *
OZET

Giintimiizde hizl1 niifus artisi1, niifusun kentlerde yogunlagmasi, kentsel planlamanin, enerji verimliligi ve
giivenliginin dikkate alinmadan yapilmasi, ulasim, sanayi ve konutlarda enerji sarfiyatinin artmasi ve sonug
olarak tiiketim toplumuna doniisiilmesi nedeniyleenerjiye olan talep giderek artmaktadir. Bununla birlikte artan
enerji talebinin karsilanabilmesive kiiresel iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda; kiiresel enerji arzi, iletimi,
dagitimi ve tiiketimi, geleneksel enerji kaynaklarindan yenilenebilir enerji kaynaklarina (su, giines, riizgar,
jeotermal, dalga, biokiitle ve atiklar)ve biitiinsel planlamaya dogru kayma egilimindedir.

Son donemlerde kiiresel dlgekte Ozellikle gilines enerjisine olan ilginin arttig1 goriilmektedir.Panel ve
hiicre teknolojisinde yasanan gelismeler, kurulumlarin kolayligi, zaman igerisinde diisen maliyetler ve
cesitlidevletlerin aldiklart 6nlem ve sagladiklari tesvikler sayesinde, fotovoltaik sistemlerkendisine kiiresel
alanda oldukga &nemli bir yer edinmistir. Ozelliklekablo kayiplarmin azaltildigi net elektrigin elde edildigicat:
sistemleri, giines enerjisinin gelecegi olarak disiinlilmektedir.Uluslararasi Enerji Ajansi’na gore 2050 yilina
kadar giines enerjisinin diinya elektrik ihtiyacinin %11’ini karsilayacag: ongoriilmektedir.Ancak gilines enerjisi,
stirdiirtilebilir, temiz enerji kaynagi olmakla birlikte,elektrik iiretiminin saat, giin ve mevsim ile dogru orantili
degistigi kesintili bir kaynaktir.Bu nedenle enerji arzi giivenligi ve etkin kullanimi i¢in enerji depolama
teknolojileri de gelistirilmeye baslanmistir. Bu teknolojiler, elektrik sebekelerinin daha etkin, verimli, diigiik
karbon emisyonlu ve giivenilir ¢alismasina katki saglamaktadir.

Enerjide disa bagimli olan,elektrik iiretimi amaciyla kullanilan komiiriin ylizde 90’1n1, dogal gazin ise
neredeyse tamamini yurtdisindan ithal eden Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan zengin olmasina
ragmen, sektorde heniiz yenidir. Ancak; Tirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti enerjide disa bagimliligi azaltmak
amaci ile enerji liretim ve tiiketiminde kaynak gesitliligini ve yerli enerji projelerini desteklemeye baslamistir.
2023 yili itibari ile dogalgaza dayali elektrik iiretim oranmin %50’den %30’lar seviyesine c¢ekilmesi,
yenilenebilir enerji oraninin da %30’lara erismesi hedeflenmektedir. Tiirkiye’nin bu hedeflere ulasabilmesi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina ¢ok daha fazla yatirim yapabilmesi i¢inhem yiiksek fiyatlhh kurulum
malzemelerinin yerli tiretime gegcilerek maliyetlerinin disiiriilmesi, hem de gerekli finansman kaynaklar1 ve
mekanizmalarinin olugturulmasi gerekmektedir.

Bu kapsamdamakalede ozellikle bu konuda oncii iilkelerden biri olan Almanya’daki gelismeler ve
finansal mekanizmalar irdelenerek, giines enerji sistemlerinin teknik 6zellikleri, sistem kurulumlari, bu konudaki
cevresel yaklagimlar ve tartigmalar ele alinacaktir. AyricaTirkiye’deki yasal/yonetimsel durumve finansman
modelleriile biitiinsel enerji sistem yonetiminin Tiirkiye agisindan 6nemi ortaya konmaya calisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Gilines Enerji Sistemleri, Enerji Depolama
Teknolojileri, Finansal Mekanizmalar.

ABSTRACT:

Today rapid population growth, concentration on urban areas, doing urban planning without regarding
any energy efficiency and securty, the increase of energy consumption in the transportation, industry and
houses, and eventually because of shifting to consumer society, energy demand has gradually increased. Besides,
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gelistirilmesiyle hazirlanmastir.
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the meeting growing energy demand and within the scope of struggling with global climate change, the global
energy supply, transmission, distribution and consumption tend to change from conventional energy sources
into renewable energy ones (hydro, solar, wind, geothermal, tide, biofuels and waste) and integrated planning.

It has recently seen that increase especially interesting of solar energy on a global scale. Due to
developments of panel and cell techologys, facility of its setup, decreasing its cost in time and various
countries’s precautions and incentives, photovoltaic (PV) systems have considerably gained a place in the global
market. In particular, roof systems getting net energy with decreasing cable losses are thought the future of solar
energy. According to International Energy Agency (IEA), it is projected that solar energy will met 11% of world
electrical demand by 2050. Solar energy, however, is a non-continous source that varies directly by the hour, day
and season as well as it is sustaniable and clean energy source. Because of this, it has begun to improve energy
storage technologies for security of energy supply and efficient use. This technologies contribute grid circuits to
work more efficent, productive, with low carbon emission and stable.

Turkey that is dependent on outside in terms of energy and imports 90 % of coal being used electric
power generation, also almost whole of natural gas, has entered the sector newly.although She is rich with
regard to renewable energy sources. Hovewer, State of the Republic of Turkey has begun to give support
resources diversity at energy generating and consumption and domestic energy projects in order to reduce energy
dependency on outside. As of 2023, it will be aimed at electric generation rate depending natural gas to reduce
from 50 % to 30%, while renewable energy rate to attain about 30%. As Turkey achive the aim and can invest in
renewable energy sources much more, it is neccesary both to be reduced their cost passing domestic production
of high cost setup equipment and to be established required financial sources and mechanisms.

In this context, in this article, as principally being scrutinized developments and financal mechanisms in
German, the one of the pioneer countries, it will be dealt with technical specifications of solar energy systems,
system setups, environmental approachs and discussions on this subject. Furthermore, it will be tried to reveal
the importance of integrated energy system management in terms of Turkey along with legal/managerial
condition and financial models in Turkey.

Key Words:Renewable Energy Sources, Solar Energy Systems, Energy Storage Technologies,
Financial Mechanisms.

1. GIRIS

Iginde bulundugumuz yirmi birinci yiizyilda, toplumlarin varolus miicadeleleri ve yerkiirenin
dogal dengesine tekrar kavusturulma c¢abalari;uluslararasi, ulusal, bolgesel ve yerel 6lgekte,hem sektor
ici hem de sektorler arasi, ekonomik, sosyal ve ¢evresel parametrelerin biitlinsel ve es zamanlh
degerlendirilmesinin gerekli oldugu, politik, yonetimsel ve teknolojik doniisiimleri zorunlu
kilmaktadir. Nitekim kiiresel elektrik enerjisi arzinda dajiiretim amach kaynak kullanimi, elektrik
iletim ve dagitim sistemleri, yonetim ve finansman modelleri agisindan, enerji giivenliginin ve
verimliliginin saglanmasi, enerjiye bagli mevcut ekonomik, sosyal ve g¢evresel sorunlarin
cozlimlenmesi ve ongoriilen risklere karsi 6nlemlerin alinmasi amaciyla, fosil yakitlara dayali merkezi
konvansiyonel enerji arzi modellerinden, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali yerel, ayrik,
cesitlendirilmis, dagitilmis,depolanabilen, verimli, akilli enerji sistemimodellerine gegis i¢in politik ve
teknik ¢aligmalarin arttigina sahitlik etmekteyiz.

Genel olarak enerji gilivenliginin saglanmasima yonelik yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik enerjisi elde etme yoniinde yapilan caligmalara hiz verilmesininnedenleri irdelendiginde;
kiiresel niifus artisi, niifusun kentlerde yogunlagsmasi,kent siirlarinin genisletilmesi ve sektorler arasi
biitiinsellik ve verimlilik diisliniilmeden kent planlamasimin yapilmasi,iilkelerin gelismislik diizeyi ile
dogru orantili olarak yasam standartlarinin her gecen giin artmasi ile birlikte, toplumlarin zamanla
titketim toplumuna doniismesi birinci sirada yer alan 6nemli sorunlar zinciri olarak goériilmektedir.

Birlesmis Milletler 2017 Diinya Niifusu Arastirma Raporu’na gore; diinya niifusu 2017 yili
ortalarinda yaklasik 7.6 milyardir. 2030 yilinda yaklagik 8.6 milyar; 2050 yilinda yaklasik 9.8 milyar
ve 2100 yilinda ise, yaklasik 11.2 milyar olacagi éngoriilmektedir(UN, 2017:1-2). Bu niifusun biiylik
cogunlugu da kentlerde yasamaktadir. 1990’larda diinya niifusunun %43’ (2.3 milyar) kentlerde
yasarken, 2015 yilinda bu oran %54’e (4 milyar) ylikselmistir. Bu ylizyilin ortalarinda ise bu oranin
%68 e ulasacag belirtilmektedir (UN, 2018:1;UN-HABITAT, 2016:5-22).
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Niifus artis1 ve teknolojik gelismelere bagli olarak ulasim, konut, sanayi, altyapr hizmetleri ve
tarimda enerji talebi artmaktadir. 2015 yili verilerine gore kiiresel elektrik tiikketimi 22,200 TWs (tera
vat saat) olmustur. Bu tiikketimin %42’si sanayide, %27’si evsel tiikketimde, %22’si ticari ve kamu
hizmetlerinde, %31 tarim ve ormancilikta, %2’si ulagimda kullanilmigtir. Mevcut elektrik tiiketiminin
karsilanmasina yonelik olarak son on yilda kiiresel elektrik iiretimi her yil ortalama %2.8
biiyiimektedir.Her sektorde dijitallesmeye gegilmesi, elektrikli araglarin kullanilmaya baslanmas1 gibi
teknolojik gelismelerle birlikte gelecekte elektrik enerjisine olacak talep daha da artacaktir. Fosil
kaynaklarin rezervlerinin azalmasi ve ylizyll sonra tamamen tiikeneceginin hesaplanmasi
nedeniyle,enerji  iiretiminin sadece fosil yakitlardan karsilanabilmesi artik  siirdiiriilebilir
goriilmemektedir.Bundan dolayi;aslinda 1970°’li  yillarda baslayan ancak ekonomik olmayan
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi elde etme yoniinde teknolojik ¢aligmalara 2000°1i
yillarla birlikte hiz verilmistir.Nitekim 2015 yili verilerine gore 24,100 TWs olan toplam elektrik
dretiminin  %76.5’1 yenilenebilir olmayan kaynaklardan, %23.5’iise yenilenebilir enerji
kaynaklarindan tiretilmistir IRENA, OECD/IEA, REN21, 2018:57-58).

Elektrik enerjisi elde etmede, ulasim, sanayi ve 1smmmada agirlikli olarak su an igin
fosilyakitlar kullanilmasi nedeniyle atmosferdeki sera gazlarinin artisina bagh olarak kiiresel iklim
degisikliginin meydana gelmesi ve bunun sonucunda, sicaklik artigi, hava, su ve toprak kirliliginin
ciddi halk sagligi sorunlarmasebep olmasiyenilenebilir enerji kaynaklarma yonelmenin endnemli
ikincilsebebidir.Bu konuda verilen kiiresel cabalar, iilkeleri politika degisikligine yonlendirmeleri
bakimindan etkili olabilmektedir. Nitekim BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, Kyoto
Protokolii’niin ardindan,04 Kasim 2016 tarihinde 195 iilkenin taraf olmasiyla yiiriirliige giren Paris
Anlagmasi, kabuliindenyaklagik bir yil sonra yiirlirliige girmistir. Anlagmanin uzun dénemli hedefi,
sanayilesme oncesi donemle kiyaslandiginda kiiresel sicaklik artisinin 2°C’nin olabildigince altinda
tutulmasidir (Madde2).Bu hedef fosil yakit (petrol, komiir) kullaniminin tedricen azaltilarak,
yenilenebilir enerjiye yonelinmesini gerektirmektedir (Dis Isleri Bakanligi, 2018).Ozellikle hizla
biiyliyen agirlikli olarak fosil yakitlara dayali elektrik {iretimi ve ulasim sektoriiniin kontrol altinda
tutulmasinin  sera gazi azaltim stratejilerinin  basariya ulasmasinda kilit rol oynayacagi
diistiniilmektedir  (Princiotta, 2011:17). Dolayisiyla iilkeler, sera gazi azaltim hedeflerine
ulasabilmeleri iginyenilenebilir diisiik karbonlu enerji liretimine, daha verimli teknolojikullanimina
gecislerini hizlandirmiglardir(IRENA, OECD/IEA, REN21, 2018:19). Biiyiik 6lgiide fosil yakitlarin
kullanildig: elektrik iiretiminde, yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan hidroenerji, biyoenerji, jeotermal
enerji ve atiklardan faydalanmanin yaninda riizgar, giines ve dalgadan elektrik elde etme yoniinde
yasal, finansal ve teknolojik ¢aligmalara daha fazla 6nem verilmeye baslanmistir. Elektrik sektoriinde
yenilenebilir enerjinin paymin, riizgar ve giinesten elektrik tiretimi ile 2050 yilina kadar %85’e
cikartilmast ongoriilmektedir. Diisiik karbonlu elektrik {iretiminin elektrik iiretiminde ana tasiyici
olabilmesi i¢in 2015 yilinda yaklasik %20 olan son sektorel kullaniminin, 2050 yilinda %40°’a ¢ikmasi
gerektigi belirtilmektedir (IRENA, 2018:10). Bu doniisiim, elektrik sisteminin planlanmasinda, sistem
ve piyasanin isletilmesinde, kamu politikasinda da yeni yaklasimlar ve yasal diizenlemeleri
beraberinde getirecektir.

Ulasim sektoriinde elektrikli ara¢ kullaniminin artirilmasina yonelikgaligmalar hizlanmigtir.
Ancak; Paris Antlasmasi’ndaki hedeflere ulasmak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullaniminin
su anki kullanimindan alt1 kat daha fazla olmasi, yenilenebilir enerji kullaniminin, tiim sektorlerde
enerji verimliliginin saglanmasma yonelik sektorel planlama ve uygulamalarla birlestirilmesi
gerekliliginede, 6zellikle dikkat ¢ekilmektedir (IRENA, 2018:8). Enerji verimliliginin saglanmadan,
sadece yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelinerek, hedeflenen sera gazi azaltiminin
basarilamayacagi konusu, {izerinde durulmasi gereken en 6nemli konulardan biridir.

Bununla birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina dayali yeni bir enerji modeline
gecisin uluslararasi iliskiler boyutu da son derece onemlidir. Kiiresel dlgekte fosil kaynak rezerv
alanlarininbaz: {ilkelerde yogunlagsmasi nedeniyle cogu devletin enerjide disa bagimli durumda olmasi,
bu kaynaklarin ekonomik ve politik kontroliinii elinde bulundurmak ve bunu uluslararasi iligkilerde bir
giic olarak kullanmak amaciyla, 6zellikle gelismistilkelerin,fosil kaynaklarm bulundugu gelismekte
olan veya az gelismis lilkelerde, ekonomik-siyasi istikrarsiz ortamlar1 olusturmasi da, ulusal ve
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uluslararast gilivenlik agisindan yasanilan ¢ok Onemli bir sorundur.Bu nedenle yenilenebilir enerji
kaynak kullaniminin, enerji ithalatina dayanmayi azaltarak uluslararasi enerji savasglarini azaltacagi ve
istikrarli olmayan kiiresel enerji piyasasina karsi enerji gilivenligini saglamay1 kolaylastiracag
diistiniilmektedir (IRENA, OECD/IEA, REN21, 2018:19).Ayrica mevcutta elektrik enerjisi elde etmek
icin kullanmilan fosil yakitlara dayali konvansiyonel enerji arzi modelinde, elektrik enerjisi
depolanamamakta ve iiretildigi anda es zamanli olarak tiiketiciye ulastirilmas1 gerekmektedir. Elektrik
enerjisi liretiminde kullanilan dogalgaz, komiir gibi kaynaklarin yerlesim alanlarinin uzaginda olmasi,
hava kirliligi ve gilivenlik sorunu gibi sebeplerden dolay1 elektrik enerjisi iireten santrallerin de
genellikle yerlesim alanlarmin uzaginda tesis edilmesine neden olmaktadir. Santrallerden elektrigin
tilketiciye ulastirilmasi, iletim ve dagitim hatlaryla saglanmaktadir. Santrallerde iiretilen elektrik
enerjisi, yliksek gerilimli iletim hatlartyla yerlesim birimlerinin veya sanayi bdlgelerinin yakiina
kurulan trafo merkezlerine iletilmektedir. Trafo merkezlerinde yiiksek gerilim uygun degerlere
indirgenerek, orta gerilimli dagitim hatlariyla sehirlerin girisindeki dagitim trafolarina baglanmaktadir.
Buradan da kent i¢i dagitim hatlariyla abonelerin kullanimina sunulmaktadir (Kul ve dig., 2013).

Modelde, bir bolgenin ve iilkenin elektrik enerjisi talebini kesintisiz bir sekilde karsilamak tizere
o llkenin biitiin elektrik santralleri, trafo merkezleri ve tiiketicilerinin birbirine bagli oldugu,
tilketimdeki degisimlere karsin iiretimi ayarlamay1 saglayan enterkonnekte sistem ile merkezi bir
kontrol mekanizmasi da olusturulmustur. Enterkonnekte sistemin iilkeler arasinda tesis edilmesiyle de
iilkeler arasi elektrik enerjisi ticareti yapilabilmektedir. Dolayisiyla, fosil yakitlara dayali
konvansiyonel enerji arzi modelinde, iiretim icin gerekli olan dogalgaz ve komiir yataklarinin
arastirilmasi, iilke sinirlar i¢inde bulunmuyorsa veya rezerv hacmi siirliysa disaridan ithal edilmesi,
dogalgazin boru hatlariyla, komiiriin kara ve deniz tagimaciligiyla getirilmesi, uygun yerlerde
depolanmasi, elektrik tiretim veya santrallerinin kurulmasitim iilkeyi kapsayaniletim ve dagitim
hatlarin1 igeren elektrik sistemlerinin insasi, birbirine bagli bu sistemlerin isletilmesi, bakim
veonarimi, denetimve giivenliginin saglanmasi, son derece maliyetli ve zor bir istir.

Yeni enerji modelinde ise; yenilenebilir enerji kaynaklarna dayali olarak enerji kaynaklarmin
cesitlendirildigi tamamen esnek liretimin oldugu, enerji arz ve talebinin yonetilebilecegi akilli sebeke
sistemlerinin planlandig, dijitallesmis akilli sebeke yonetimi ve standartlarinin olusturuldugu, anlik
sistem takibinin yapilabilecegi ve hatalarin, sebeke kayip ve kacaginin aninda giderilebilecegi
nesnelerin interneti ve yapay zeka gibi teknolojilerin kullanildigr dijital kontrollerin yapilabilecegi
enerji verimli sistemlerin kurulmasi hedeflenmektedir (IRENA, OECD/IEA, REN21, 2018:81-93;
IEA, 2017).Burada miisterek olarak hedeflenen, enerji verimliligi, arz giivenligi ve g¢evresel uyum
iicgenin kurulmasidir (Droste-Franke ve Dig., 2012:9). Enerji verimli ve giivenli yeni sistemlerin
yayginlastirilmasi1 amaciyla;yenilenebilir elektrik iiretim sisteminin mevcut sebekeye baglanabilecegi
enerji ylkii kalitesinin sebekenin kabul edebilecegi kaliteye getirilebilecegi ylik dengelemesinin
yapildigi, mevcut sebekeden enerji alip vermenin basarilabildigienerji depolama ¢alismalari
yiriitiilmektedir. Enerji depolama sistemlerinin gelistirilmesi ile merkezi enerji dagitim sisteminden
tamamen bagimsiz olarak enerji ihtiyacinin yerel olarak karsilanabilecegi sebekeden bagimsiz ayrik
sistemler (off-grid) de kurulabilecektir. Bu sayede;uzun hatlar seklinde olan enerji iletim ve dagitim
sebekelerinin yayginlastirilmasimin gerekli olmayacagi, dolayisiyla; maliyetli olan bu yatirimlarin her
yere yapilma zorunlulugunun ortadan kalkacagi,daha kiiciik, ayrk, yerel, hatta evsel sistemlerle
elektrik ihtiyacinin karsilanabilecegi, dolayisiylamevcut sebeke kayip kagaklarinin minimuma
indirilebilecegi ve sonu¢ olarak enerjiye erisimin daha az maliyetle saglanacagi
ongoriilmektedir. Ayrica tiiketicilerin de enerji tiiketiminde tercihlerinin ve ekonomik kosullarina gore
secme Ozglirliiklerinin olmasi s6z konusu olacaktir.

2. YENILENEBILIiR ENERJI KAYNAKLARI

Ik biiyiik petrol krizinden sonra 1970’lerde, giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi  denenmistir. O donemlerde en Onemli konularin ekonomik konular
olmasindan dolay1 petrol fiyatlarmin diigmesiyle birlikte bu kaynaklarin kullanimindan ve finansal
destek gerektiren Ar-Ge g¢aligmalarindan vazgegilmistir. 1990’1 yillarla birlikte, fosil enerji sistem
kullanimindan kaynakli hava kirliligi gibi c¢evre sorunlari, buna bagh saglik sorunlarinin ciddi
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boyutlarda yasanmaya baslanmasi ve tiim diinyay1 tehdit eden iklim degisikligi etkilerinin azaltim
zorunlulugunun ortaya ¢ikmasiyla, tekrar yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelinmistir (Camacho et
al., 2012:4).

Yerkiirede asla tiikenmeyen gilines radyasyonu ve jeotermal 1s1 gibi temel enerji kaynaklarmin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 oldugu diislinlilmektedir.Temel enerji kaynaklari arasinda giines
enerjisi, yeryiiziinde dogrudan ve dolayl enerji kaynaklarinin birgogunun olusumunda etkin olan tek
kaynaktir. Glines enerjisine bagli olarak yenilenebilir olarak olusan dolayli yenilenebilir enerji
kaynaklari; hidroenerji, riizgar, okyanus enerjisi ve biokiitle enerjisidir (Dinger and Zamfirescu,
2011:283).Jeotermal ve atiklardan elde edilen enerji de yenilenebilir enerji kaynaklari olarak
degerlendirilmektedir.

2.1. HidroEnerji, Riizgar Enerjisi, Jeotermal Enerji , Okyanus Enerjisi ve Biokiitle Enerjisi

Genel olarak deginmek gerekirse, hidroelektrik santralleri, akarsu veya yiiksek noktalardan
diistirtilen suyun kinetik enerjisinden elektrik enerjisi lireten teknolojilerdir.Bu tiretimde, kanal ya da
borular igine alman su, tiirbinlere dogru akitilir. Elektrik {iretimi i¢in pervane gibi kollar1 olan
tiirbinlerin donmesi ile 6nce suyun kinetik enerjisi mekanik enerjiye doniistiiriiliir. Sonra, tlirbinlere
bagh jeneratorlerle elektrik enerjisi elde edilir (Ghosh and Mark, 2011:157;YEGM: 2018).

Riizgarin kinetik enerjisindenelektrik {iretmek igin ise riizgar tiirbinleri kullanilir.Riizgar
tiirbinleri, riizgarin kinetik enerjisini ilk dnce mekanik enerjiye, sonra da elektrik enerjisine doniistiiren
makinelerdir (Ghosh and Mark, 2011:6).Bir riizgar tiirbini, ¢cevredeki engellerin riizgar hiz profilini
degistirmeyecegi yiikseklikteki bir kule {lizerine yerlestirilmis gévde ve rotordan olusur. Kanatlar ve
gdbek, rotor olarak adlandirlir.Kanatlar polyester ile kuvvetlendirilmis, fiberglass veya epoxy ile
giiclendirilmis fiber karbondan yapilmakta ve celik omurga ile desteklenmektedir. Rotor diisiik devirli
bir ana mile baghdir. Riizgarin kinetik enerjisi rotor tarafindan mekanik enerjiye cevrilir ve diisiik
devirli ana milin doniis hareketi govde icerisindeki iletim sistemine (disli kutusu vb.), oradan da
jeneratore aktarilir. Boylelikle elektrik enerjisi elde edilir(YEGM: 2018).Ticari olarak {iretilen riizgar
tiirbinlerinin boyut ve kapasitesi 1982 ile 2006 yillar1 arasinda hizla biiyiiyerek, kisa siire ig¢inde
giivenilir enerji teknolojileri haline getirilmistir (Gasch and Twele, 2012:1).

Bir diger yenilenebilir enerji kaynagi olan jeotermal enerjinin ise; yerkiirenin kabuk tabakasinin
altinda kayaglarin erimis halde bulundugu manto katmaninda, radyoaktif maddelerin bozunmasi
sonucu siirekli tiretilen 1sidan kaynaklandigina inanilmaktadir. Bu faaliyet diinyanin olusumundan beri
devam etmektedir. Dolayistyla jeotermal enerji de, giines gibi temel yenilenebilir enerji kaynagidir
(Ghosh and Prelas, 2011:217) ve yerkabugunun isletilebilir derinliklerinde birikmis basing altindaki
sicak su, buhar, gaz veya sicak kuru kayaclarm icerdigi termal enerji olarak
tamimlanmaktadir.Yeraltina sizan sular burada goézenekli ve gecirimli 6zellikleri bulunan hazne
kayalarda toplanmaktadir. Cesitli aragtirma tekniklerinin uygulanmas1 sonucunda, jeotermal enerjinin
olustugu uygun jeolojik kosullarda yapilan sondajlarla asir1 derecede 1sinmis sular, yas ve kuru buhar
olarak yeryliziine ¢ikarilmaktadir. Bu jeotermal akigkan, lizerindeki basincin azalmasi ile su-buhar
fazlarina ayrilmaktadir. Ayrilan buhar, jeotermal santrallere gonderilerek, elektrik enerjisine
doniistlriilmektedir. Yerkabugunun derinliklerinden elde edilen kizgin kuru buhar ise, dogrudan
jeotermal santrallere gonderilerek elektrik enerjisi elde edilmektedir (Sara Enerji, 2018).

Okyanus enerjisi ise, okyanus ve denizlerden elde edilen enerjidir. Diinyanin en genis glines
enerjisi kolektorii ve enerji depolama sistemi olan yerkiirenin %70’ini kapsayan okyanuslarin, teorik
olarak60 milyon kilometre kare ylizey alani, enerji igerigi bakimindan, giinliik 250 milyar varil petrole
denk gelecek giines 1s1mimin1 absorbe etmektedir. Okyanusun depoladig1 bu enerji, ¢esitli formlarda
olup potansiyel olarak elektrik {iretiminde kullanilabilmektedir. Okyanustan elektrik elde etmek igin
birka¢ teknoloji gelistirilmistir. Bunlar; dalga giicii, gel-git giicii, gelgit akint1 enerjisi, okyanus 1s1l
enerji doniistimii ve tuzluluk gradyan enerjisidir (Ghosh and Prelas, 2011:267).

Biokiitle enerjiside, biokiitle adi verilen cesitli biyolojik kaynaklardan elde edilen enerjidir
(Ghosh and Prelas, 2011:327). Biokiitle i¢in misir, bugday gibi 6zel olarak yetistirilen bitkiler, otlar,
yosunlar, denizdeki algler, hayvan diskilari, giibre ve sanayi atiklari, evlerden atilan tiim organik
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copler (meyve ve sebze artiklar1) kaynak olusturmaktadir (YEGM, 2018).Biyokiitle enerjisi, biyokiitle
atiklarinin yakilarak veya farkli islemlerden gegirilerek kullanilmasi sonucunda elde edilen enerjidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar igerisinde giiniimiizde en fazla elektrik enerjisi elde edilen
yenilenebilir enerji kaynagi hidroelektrik santralleridir. 2015 yili verilerine gore hidroelektrik
santralleri diinya elektrik {iretiminin %17.2’sini, riizgar %3.5’ini, biyoenerji %]1.4inill, giines
fotovoltaik sistemler %1 ini, jeotermal %0.3’linlii ve yogunlastirilmis gilines santrali ve okyanus
%0.1’ini  kargilamaktadir (IRENA, OECD/IEA, REN21, 2018:57-58).Ancak son donemlerde,bu
makalede detayli olarak ele alinacak olan giines enerji sistemlerine olan kiiresel ilgi artmistir.

2.2. Giines

Yarigap1 6.955x10° km olan giines, diinya gapinin 109 kat1 olup, diinyadan yaklasik olarak
149.600.000 km uzakliktadir. Giinesin merkez sicakligi 15 milyon °K (Kelvin derece) iken yiizey
sicakligr yaklagik 5800 °K’dir. Giinesin toplam kiitlesinin %72’si hidrojen %26’s1 helyumdan
olusmaktadir.Gilinesin merkezinde gergeklesen fiizyon reaksiyonlar1 giinesin sahip oldugu enerjinin
kaynagini olusturmaktadir. Filizyon reaksiyonu iki atom c¢ekirdeginin birleserek baska bir atom
cekirdegi olusturmasidir. Giinesin merkezinde hidrojen gazi ¢ok sicak olan plazma ortaminda proton
ve elektronlart iyonize olmus bir sekilde hareket eder.Proton-proton birlesmesi sonucunda helyum
meydana gelir. Helyumun olusumu sirasinda belirli bir kiitle kayb1 gerceklesir. Einstein’in, AE=
Amc’( AE enerji, Am kiitle, ¢ 151k h1z1) seklinde formiile ettigi iizere kayip kiitle enerjiye doniismiistiir.
Giineste gergeklesen bu reaksiyonlar sonucu agiga ¢ikan bu enerjinin elektromanyetik radyasyon
seklinde diinya atmosferinin disina gelen miktar1 1367 W/m? (vat/metrekare)’dir. Bunun %30’u
atmosfer tarafindan geri yansitilmakta, %20’si atmosfer ve bulutlarda tutulmakta, ancak %50’si
yeryiiziine ulagsabilmektedir (Camacho et al., 2012:4; Ozgiin, 2018:27-32; YEGM, 2018).

Yenilenebilir enerjinin énem kazanmaya basladig1 andan itibaren, giines enerjisinin, insanligin
kullanabilecegi faydali enerjiye nasil donistiiriilebilecegi konusu bilim insanlari ve miihendislerin
ilgilendigi konular arasma girmistir.iginde bulundugumuz yiizyilda giines enerjisinden termal enerji ve
elektrik enerjisi forumunda yararlanabilme teknolojileri zamanla gelistirilebilmistir. Bunlarin arasinda
giiniimiizde elektrik enerjisi iiretiminde diinyada en yaygin olarak kullanilan sistemler, fotovoltaik
enerji sistemleridir. Bu sistemler yar1 iletken teknolojisine dayali dogrudan elektrik enerjisi iireten
sistemlerdir (Sangster, 2010:65-66; Ozgiin, 2018:15-18).

2.2.1. Fotovoltaik enerji sistemleri

Ik kez fotovoltaik etkiyi 1839°da Alexandre-Edmond Becquerel gdzlemlemistir. 1873’de de
Willoughby Smith’in,giines 151 selenyumun iletkenligini bin kat arttirdigim kesfetmesiyle,
fotovoltaik elektrik {iretim tarihi baglamistir. Sonra, 1876’da William Grylls Adams ve Richard Evand
Day ise, selenyumun 1sma maruz kaldiginda elektrik iirettigini gostermislerdir. 1905°de ise Albert
Einstein, kendisine 1921°de Nobel Odiilii kazandiran fotovoltaik etki iizerine makalesini yaymlamigtir
(Burn et al., 2011:162).

Bununla birlikte yar1 iletken teknolojisi ve fotovoltaiklerin ozelliklerinin belirlenmesinde
1916°da Jan Czochralski’nin tek kristal metodunu kesfetmesi onemli bir adim olmustur. Teknik,
1940’larda daha da gelistirilmistir. 1954’de ABD’de Bell Laboratuvarlarn ilk silikon giines hiicresini
iretmistir. Maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasindan dolayr 1950 ve 1960’larda ilk olarak uzay
caligmalarinda kullanilmistir (Burn et al., 2011:162-163).

Fotovoltaik enerji sistemleri;fotovoltaik hiicre, fotovoltaik panel, inverter, sistemi koruyan
elektriksel ekipmanlar, kablolar ve elektriksel baglanti elemanlari, sayac ve izleme
programindanolugmaktadir. Sistem parcalariin bir birleriyle uyumlu bir sekilde secilmesi sitemin
verimini, glivenligini ve Omriinii dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle her bir projede hangi
ekipmanlarin tercih edilecegi son derece dnemlidir (Ozgiin, 2018:90-91).

Fotovoltaik hiicreler; gilinesten gelen farkli dalga boylarina sahip elektomanyetik dalgalar olan
enerji yiiklii fotonlarin yari iletken icindeki elektronlar1 uyarmasi ile elektrik iiretimini saglayan
yapilardir. Yari-iletken 6zellik gosteren bircok element arasinda fotovoltaik hiicre yapmak igin en
elverisli olanlar, silisyum, galyum arsenit, kadmiyum telliir,aliminyum, indiyum, bor gibi yar iletken
elementlerdir. Fotovoltaik hiicreler, teknolojik geligmelere bagli olarak farkli boyut ve verimde
iiretilebilmektedir. Bunlar; monokristal, polikristal, ince film ve ¢ok katmanl fotovoltaik hiicrelerdir.
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Yiizeyleri kare, dikdortgen, daire seklinde bigimlendirilmektedir. Alanlar1 genellikle 100 cm?’dir.
Kalinliklar ise 0,1- 0,4 mm arasinda degismektedir. (Burn et al., 2011:161;Rekiova and Matagne,
2012:4;0zgiin, 2018:18; GUNDER, 2018:1-2;YEGM, 2018).

Fotovoltaik panel; fotovoltaik hiicrelerin seri ve paralel baglanmasi ve dis etkenlere karsi
korunmasi i¢in bir gergeve igine yerlestirilmesi ile olusturulur. Paneller,monokristal, polikristal ve ince
film fotovoltaik hiicrelerin elektriksel ve mekaniksel dizayn kosullarina bagl olarak farkli tiplerde
iiretilir. Gili¢ talebiyle iligkili olarak modiiller birbirlerine seri ya da paralel baglanarak bir kag¢ vattan
mega vatlara kadar sistem olusturulabilir. Tablo 1’de hiicre ve panel verimliliginin hiicre tipi
teknolojilerine gore nasil degistigi gorilmektedir.Giiniimiizde %44 verimlilik diizeyine ulagan
hiicrelerolmasina ragmen, ticari olarak heniiz iiretilmemektedir. Bugiinkii teknolojide panelin caligma
omrii yaklagik 25 yildir. Ancak Onerilen verimin 25 yil boyunca elde edilebilmesinde sertifikali
panellerin kullanilmas1 gerekliligi 6nemli bir detaydir. Sistemin geneli incelendiginde toplam
maliyetin %55-60" 11 fotovoltaik paneller olusturmaktadir (Ozgiin, 2018:92-95; YEGM, 2018).

Hiicre ve panelde verimlilik artisin1 saglamak amaciyla farkli yan iletkenler kullanilarak en az
on yil siiren laboratuvar ve Ar-Ge caligmalar1 yapilmaktadir. Gelecekte, hiicre ve panel verimliliginin
daha da artacagi ongoriilmektedir. Burada 6nemli olan Ar-Ge ¢aligmalarina devam edilmesidir.

Tablo 1.Hiicre ve panel verimleri karsilastirma tablosu (Ozgiin, 2018:92)

Hiicre Tipi Hiicre Verimi (%) Panel Verimi (%)
Monokristal 24 13-17
Polikristal 18 11-15
Amorf Slikon ince Film 11-12 5-8

Inverter ise; panellerin iirettigi dogru akimi, alternatif akima ceviren ve sebekeye bagl
sistemlerde fotovoltaik sistemin sebeke ile uyumlu caligmasi saglayan elektronik kontrol cihazidir.
Sebekeden ayrik sistemlerde kullanilan inverterler ise, depolama {initesi olan akiilerde depolanmis
dogru akimi alternatif akima ¢evirmek i¢in kullamlmaktadir (Camacho vd., 2012:11; Ozgiin, 2018:92-
95).

Sistemin gilivenli ¢aligmasi, can ve mal kayiplarinin 6nlenmesi amaciyla kullanilan sigorta gibi
sistemi koruyan elektriksel ekipmanlarin dogru se¢imi ve boyutlandirilmasi da son derece énemlidir.
Bunun yaninda sistemin diger ekipmanlari olan kablolar ve elektriksel baglanti elemanlarinin, yiiksek
sicaklik degisimleri, UV 1ginlar, riizgar, kum, yagmur ve kar gibi dis etkilerden en az etkilenecek
sekilde iiretilmesi gerekir. Tim ekipmanlarin birbirleriyle uyumlu calisip calismadigi, 25 yillik
kullanim 6mriinde sistem veriminin yillar i¢inde ne sekilde degistigi gibi sistemin performansimin
belirlenmesine yonelik teknik takibin yaninda, iiretilen enerjinin dagitim sirketlerine satisi igin
yapilacak anlagmada, liretilen ve tiiketilen enerjinin kesin olarak bilinmesi gerekliligi nedeniyle
sayagve izleme programlari da fotovoltaik sistemin ekipmanlari iginde yer almaktadir (Ozgiin,
2018:109-123).

Fotovoltaik sistemler, yer, cat1, bina ylizeyi ve otoparklarda kurulabilmektedir. Sistem, sebekeye
bagl ve sebekeden ayrik sistemler (off-grid) seklinde tasarlanabilmektedir. (Ozgiin 2018:85).
Sebekeden ayrik sistemlerolarak daha ¢ok bireysel veya lokal 6l¢ekte kullanimlar i¢in kurulan gati
sistemleri énem kazanmaya baslamustir. Ozellikle su an igin heniiz ¢ok yeni olan enerji depolama
sistemlerinin yaygin hale gelecegi gelecekte, ayrik ve Ozellikle cati sistemlerinin daha da
yayginlasacagi ongoriilmektedir.

Cat1 sistemleri kurulurken, giines paneli kurulmak istenen evin ¢atisinin uygun olup olmadigmin
belirlenmesi, ¢ati cephesi, egimi, statigi, invertdr alan1 ve toz emisyonu gibi faktdrlerin incelenmesi,
catinin hangi yone baktigin1 ve giin i¢inde ne kadar giines 1511 aldiginin belirlenmesi gerekmektedir.
Cat1 cephesinin giiney yonlii olusu, verimliligi olumlu yonde etkilemektedir. Yani panellerin giineye,
giiney batiya ya da giiney doguya bakacak sekilde monte edilmesi en iyi sonucu vermektedir. 1 kW
elektrik iiretimi i¢in ortalama 8 m” alan gereklidir. Cat1 alan1 hesaplamirken gdlge yapacak baca, ¢anak
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anten, agag, ¢evre binalar, su deposu, asansor kulesi gibi etkenlere dikkat edilmeli, tiim giin boyunca
kesintisiz giines alan alanlara paneller kurulmalidir. Paneller i¢in en ideal egim 30 ile 45 derece
arasindadir. Ancak, 15 derece ile 50 derece arasina kadar montaj yapilmasi miimkiindiir. Bunun
digindaki egimlerde performans kaybi goriilmektedir (GUNDER ve dig., 2018:8).

Fotovoltaik sistemler tasarlanirken oncelikle sistemin kurulacagi koordinatlarin global 1s1mim
degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Ciinkii fotovoltaik hiicrelerin iiretecegi giig, lizerine gelen giines
is1gminyogunlugu ve dalga boyuyla orantilidir. Giines 1sinlarini dik alan paneller daha fazla enerji
iiretmektedir. Glines 1stmiminin yogunlugu, atmosferdeki sogrulmalar ve sa¢ilmalar, su buhar1 ve hava
kirliligi, enlem ve boylam degisimlerine bagli olarak mevsimsel, aylik, giinlik ve saatlik olarak
degisir. Bu nedenle, kurulum yapilacak alana hangi giin, saat, ay ve mevsimde hangi yogunluk ve
acida giines 1s181n1n gelebileceginin bilinmesi gerekir. Bunun i¢in yeryiizii dl¢timleri ve hesaplamali
uydu verileri olmak {izere iki yontem kullanilir. Yeryiizii 6l¢timleri i¢in 6l¢iim istasyonlar1 kurularak,
pirometre ile siirekli dlcim yapilir.Uydu verilerinden hesaplama yonteminde ise uydudan alinan
veriler program aracilifiyla degerlendirilerek gerekli bilgiler hesaplanir. Bunun i¢in yaygin olarak,
omegin, PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System) olarak bilinen Avrupa Birligi
tarafindan desteklenen 1s1n1m veri bankas1 kullanilmaktadir (Ozgiin 2018:32-45).

2.2.2. Fotovoltaik enerji sisteminin gelisimi ve finansman modellerine 6rnek iilke Almanya
deneyimi

Almanya’da yasanan 1973/1974 ve 1979/1980 petrol soklari, ithal ham maddelere bagimlilig
azaltma arzusu, ekonomik bilylimenin sinirlandirilmasinin gerekliliginin ve fosil yakit rezervlerinin
biteceginin farkina varilmasi, konvansiyonel enerji kaynaklarinin gevresel etkileri, niikleer enerjiye
kars1 duyulan tepkiler, ABD, Japonya ve Avustralya gibi diger {ilkelerdegiines enerjisi konusundaki
gelismeler, tikenmeyen enerji kaynaklarina dayali teknolojilerin ¢ekiciligi, Almanya’da
fotovoltaiklerin gelismesine neden olan baslica sebepler olarak sdylenebilir (Burnsvd., 2011:163).

1970’lerden giiniimiize degin gecen yaklagik 60 yillik bu siiregte, fotovoltaiklerden elektrik
enerjisi elde etme konusunda galisan aktorler, ¢ikartilan yasalar, uygulanan finansal mekanizmalar ve
tesvik programlari, fotovoltaik enerji sistemlerinin teknoloji, ekipman ve standartlariningelismesine,
verimlilik artigina, ticari olarak kullanimlarinin yayginlastirilmaya baslanmasma olanak saglamistir.
1991 yilinda yiiriirliige giren Elektrik Tarife Yasast ve 1998 yilinda ¢ikartilan Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Yasasi, fotovoltaik enerjinin kullaniminin yayginlastirilmasi ig¢in olusturulan &nemli
diizenlemelerdir. Her iki yasa da donemin ihtiyaclar1 geregi mubhtelif donemlerde revizyona
ugramistir (Burnsvd., 2011:51).

Fotovoltaik enerji sistemlerinin gelisiminde etkin olan esas aktor, Federal Arastirma Bakanlig1
olmustur. Bakanlik; eyalet yonetimleri, belediyeler, bu konuda c¢alisan ve teknoloji gelistiren AEG-
Telefunken, Siemens gibi 6zel sektor temsilcileri, liniversiteler ve aragtirma enstitiileri arasinda
isbirligini saglamistir (Burns et al., 2011:165). Gelisimi saglamak i¢in finansal destek de, devlet
tarafindan saglanmistir. Devlet destegi federal, eyalet ve belediye seviyelerinde gergeklestirilmistir.
Federal seviyede, aragtirma gelistirme projeleri icin federal tesvik programlar uygulanmis, arastirma
fonlar1 saglanmis ve hibeler verilmistir. Eyaletler ve belediyelerin verdigi fonlar da enerji
aragtirmalarina ¢ok Onemli katki saglamustir. Ornegin eyaletlerin verdigi katki 2003’de, Federal
Yonetimin toplam aragtirma harcamalarinin tigte biri olan 80 milyon Avro olmustur (Burnsvd.,
2011:57).

1994 yilinda baglatilan ve 1999 yilinda genisletilen Federal Yonetim Pazar Tesvik Programu,
yenilenebilir enerji kaynaklarina destek veren énemli bir programdir. Ornegin bu program, 2006-2008
yillar1 arasinda tiim yenilenebilir enerji santrallerinin insasinin %95’inden fazlasini desteklemistir
(Burnsvd., 2011:52).

Federal Arastirma Fonlan ise, 1970’lerden beri, enerji arastirma ve gelistirmeyi destekleyen
fonlar olmustur. Bu fonlar yardimiyla, Birinci Arastirma ve Enerji Teknoloji Programi (1977-1980),
Ikinci Enerji Arastirma Programi (1980-1990), Ugiincii Enerji Arastirma ve Enerji Teknolojileri
Programi (1990-1996), Dordiincii Arastirma ve Enerji Teknolojileri Cerceve Programi (1996-2005),
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Besinci Enerji Aragtirma (Yenilik ve Yeni Enerji Teknolojileri) Programi (2005-2008)
gergeklestirilmigtir (Burnsvd., 2011:51-57). Gelismeye yonelik teknik galigmalar durmaksizin halen
devam etmektedir.

Almanya’da 1970’lerde baslayan fotovoltaik enerji sistemlerinin gelisim donemleri, donemsel
faktorler ve fotovoltaiklerdeki sistematik gelismeler dikkate alinarak alti donemde ele alinmistir (Sekil

).

1970-1985 1986-1991 1991-1994 1994-1998 1999-2003 2004°den
Oncii Evre Endiistriyel Genis Belirsizlik, Déniim beri
Kullaniminda Olgekli Test Yavaslama Noktasi Gelismede
Azalma, Ar-Ge Etme Patlama
I ] | ] | ] ]
1970 1985 1990 1995 2000 2005 2008

Sekil 1. Almanya’da Fotovoltaiklerin Gelisme Evreleri (Burnsvd., 2011:162)

1970-1985 Dénemi: ilk fotovoltaik santral 1983°de, Pellworm adasindakurulmustur. Bu santral,
AEG tarafindan iiretilen hiicrelerin kullanildig1 pilot santraldir. Federal arastirma fonu ile finanse
edilen santral, 300 kW ¢ikis1 ile o zaman Avrupa’daki en biiyiik santraldir. Fotovoltaiklerle ilgili tim
onemli kesifler bu santralden elde edilen bilgiye dayanilarak 1984’de yapilmistir. Nitekim, %18
laboratuvar verimine sahip mono kristal silikon giines hiicreleri bu donemde iiretilmistir. Ayrica
endiistriyel {iretim i¢in potansiyele sahip ii¢ ince film teknolojisi kesfedilmistir. Fotovoltaik hiicrelerin
kurulum prensipleri de bu donemde olusturulmustur. O donemden giiniimiize, giinesten elektrik
enerjisi lretmek icin teknolojik gelismeleri ilerletme faaliyetleri 4 alana odaklanmistir: Mono veya
polikristal silikondan ve ince filimden giines hiicreleri gelistirme, inverter gelistirme ve endiistriyel
iiretim teknolojisi gelistirmektir. Bu donemde fotovoltaik hiicrelerin verimi diisiik, kurulum maliyetleri
cok yiiksektir. Bunun yani sira, 1980’lerin ikinci yarisinda, fotovoltaik sistemlerin mevcut elektrik
sebekesine ilk baglantis1 yapilmistir (Burnsvd., 2011:168, 175).

1986-1991 Doénemi: Ilk fotovoltaik santral kurulumundan elde edilen bilgiler, elektrik
iiretiminde fotovoltaik teknolojinin potansiyelini gostermistir. Ancak sanayicilerin, fotovoltaiklerin
verimliliginin arttirilmas1 beklentileri karsilanamamustir. Bu nedenle, Ikinci Enerji Arastirma
Programi, teknoloji gelistirmeye odaklanmigtir. Aragtirma fonlar1 azaltilmigtir. Ancak, Cernobil
Kazasi’ndan sonra fonlar tekrar arttinlmigtir. Fotovoltaikler, ¢evre dostu elektrik {iretim teknolojisi
olarak yeniden Oonem kazanmaya baglamistir Bu donemde, arastirma ve gelistirme politikalarini,
fonlarin kullamim alanlarin1 belirlemek amaciyla, aragtirmacilarin, sektér temsilcilerinin, proje
yoneticilerinin, diger sektor temsilcilerinin katildig1 6zellikle Glottertal Talks isimi verilenstratejik
uzman tartismalarinin yapilmaya baslandigi goriilmektedir. ilki 1987°de yapilmugtir (Burnsvd.,
2011:169-173, 177-178).

1991-1994 Doénemi:Bu donemde, Federal Almanya Yonetimi’nin Iklim Koruma Programi, Rio
Konferansi,siirdiiriilebilir gelisme prensipleri,gelismeleri yonlendiren dnemli kavramsal faktorlerdir.
Bunun yam sira, yeniden birlesen Almanya’nin, ulusal enerji politikalarimi Avrupa pazariyla
biitiinlestirmesi c¢alismalar1 da bu donemde baslamistir. Fotovoltaik sistemler agisindan bu dénemi
karakterize eden en 6nemli gelismelerden biri, 1000 Cati Programi’dir. Elektrik Tarife Anlagsmasiyla
birlikte genis 6lgekli test programu olarak 1000 Cati1 Programi, teknolojik ve politik gelismelerde kilit
rol oynamustir. Ureticilere, sistem tedarikcilerine ve kurulum firmalarma giivenilir sistem ve
bilesenlerin Onerilmesini saglamistir. Program, Almanya'da destek programlarimin izlenmesinin
gerekliligini ortaya ¢ikarmis ve yurt disinda birgok benzer programlara ilham kaynagi olmustur. Ozel
konutlart enerji iiretim siirecleriyle biitiinlestirmistir. Endiistri disindaki kullanimlar disinda, farkli
sektorlerde kullanimlarin  arastirilmasimi  tetiklemistir: Bunlar; materyallerin = gelisimi, sistem
teknolojisi, tiretim teknolojisi ve ayn1 zamanda bu teknolojilerin degisken yelpazesidir. 1990 yilinda,
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kurumsal yapilar1 ve aglar olusturmak amaciyla verilen ¢abalar sonucunda, tiim ilgili arastirma
kurumlan birlestirilerek, bu sektoriin gelisiminde 6nemli kilometre tasi olan Giines Enerjisi Arastirma
Birligi kurulmustur(Burnsvd., 2011:178-184).Fotovoltaik sistemlerin gelisme ve yayginlagsmasi,ilk bu
dénemde gorilmiistiir.

1994-1998 Doénemi:1990'larin basinda umut verici donemden sonra, 1000 Cati Programi devam
etmemigve pazar tanitim programinin olusturulmasi iginolusturulan sonraki planlar basarisiz
olmustur.Federal Yonetim fonlarn azaltilmigtir. Ancak, bu donemdeneoliberal ekonominin belediyeler,
eyalet yonetimleri ve oOzel sektdriin giliclenmesine neden olmasi, fotovoltaik sektdriinde hem
yatirimlarin finansmaninin  karsilanmasinda, hem de yatinmin yapilmasinda genis platformlu
igbirliginin  vebirgok sayida sektore girecek yeni firmanin kurulmasina yol agmistir(Burns et al.,
2011:184).Bu donemdeAlmanya'da, fotovoltaik alanda uzmanlik artik son derece gelismistir. Ancak,
halen kirilgan olan fotovoltaik pazarm konumu tehdit altindadir. Federal Yonetim, Almanya'da
fotovoltaik pazarin gelismesi i¢in uygun bir stratejiye sahip degildir. Hi¢ bir bakanlik, fotovoltaik
pazarin genislemesinde sorumluluk almamaktadir. Ancak 6zellikle belediyelerin, elektrik iiretiminde
fotovoltaiklerin gelisiminin devam etmesi i¢in sistemin maliyetini karsilamak amaciyla hibeler
vermesi, fotovoltaik teknolojisinin gelisiminin devam etmesini saglayan ¢ok Onemli bir adim
olmustur. Hem fotovoltaik pazar, hem de drnek kurulum alaninda bir ¢cok sayida belediye, ilk kez bu
donemde, maliyeti karsilama ve farkli fon modellerini uygulama sorumlulugunu {istlenmistir
(Burnsvd., 2011:193).

1999-2003 Donemi: Bu donem, fotovoltaik gelisimdeulusal seviyede c¢ok onemli politika
onlemlerinin yukartya dogru gidisi ateslemesinden dolay1r doniim noktasi olarak tanimlanmaktadir.
ABD ve Japonya gibi oncii iilkelerdeki gelismelerde bunu tesvik etmistir. Ancak, istenmeyen sonuglar
da ortaya cikmustir. Yiiksek talep ve simirli iiretim kapasitesi, fotovoltaik modiil fiyatlarinin artmasina
neden olmustur. Bunun yanisira tarihi alanlart koruma birliklerinin temsilcileri, koruma altindaki
binalara fotovoltaik sistemlerin kurulmasina kars1 durus sergilemislerdir. Cevreciler de, bu sistemlerin
olas1 negatif etkilerine dikkat ¢ekerek yere montajli sistemlerle ilgili endiselerini yiiksek sesle dile
getirmeye baglamiglardir (Burnsvd., 2011:193).

Yeni yonetime gelen Kirmizi-Yesil Federal Yonetimi ise, bu donemde en onemli itici gii¢
olmustur. Yenilenebilir enerjiyi desteklemek i¢in Federal Ekonomi Bakanlig1 isbirliginde oldukga siki
caligilmis ve 100,000 Cat1 Programi’nin onaydan gegirilmesi basarilmistir. Federal Cevre Bakanligi ve
Almanya Federal Meclisi’'ndeki (Bundestag) bir ¢ok grup, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Yasasi’'nda
fotovoltaiklerin doniim noktast olmasinda 6nemli rol oynamistir. Bu basarinin diger bir bileseni
olanbir ¢ok eyalet, destek programlari baslatmistir(Burnsvd., 2011:203).

Yeni kurulan veya birlestirilen birlikler mevcut faaliyetleri desteklemis, bakanliklara, Federal
Yonetime ve parlamentoya gii¢ katmistir(Burn vd., 2011:204).

2004’den Sonraki Donem:Yenilenebilir Enerji KaynaklariYasasi’nin degistirilmis versiyonu,
2004'den beri gelismelerin patlamasinin arkasindaki itici giic olmustur. Aslinda, Almanya'da
fotovoltaik pazarin genislemesine ek olarak sektoriin kesintisiz devam etmesini de saglamistir. Ancak
iireticilerin ozellikle silikon maddesinde yokluk g¢ekmeleri gelisimi yavaslatmistir (Burns et al.,
2011:222). Bu donemde sistem artik ticari olarak yurt i¢i ve dis1 pazarlanabilir duruma gelmistir.
Sistemin veriminin %40’lara ¢ikarilmasi ¢aligmalarinaodaklanilmistir.

Bunun yaninda, 0&zellikle cati sistemlerinin mevcut konvansiyonel elektrik sebekesine
baglanmadan giivenli ve siirdiiriilebilir elektrik enerjisi saglayabilmesi amaciyla depolama
sistemlerinin  geligtrilmesine  odaklanilmistir.Ocak 2013’den sonra,fotovoltaik giines enerji
sistemlerinde batarya depolama sistemlerinin kullanimmin yayginlastirilmas: igin eyalet fonu
saglanmistir. Buna gore; kendi catilarindaki giines elektrik sistemlerine batarya depolama sistemlerini
dahil etmek isteyen sistem kullanicilarina, her kilovat basina maksimum 660 Avro finansal destek
verilecektir. Giines enerji sisteminin boyutuna ek olarak, depolama sisteminin satisindaverilecek eyalet
fonunun tam miktari, secgilen depolama sisteminin maliyetine bagh olacaktir. Sistem kullanicilari,
giines enerji sistemlerini Ocak 2013'den sonra kurmuslarsa ve maksimum 30 kilovat kapasiteye
sahiplerse, bu fona bagvurabilecektir.Depolama sistemlerinin gilines enerjisi kullanicilarina, kendi
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iirettikleri gilines enerjisini direkt tiiketme paylarim iki katindan daha fazlaya c¢ikartmalar1 imkanini
saglayacagi belirtilmektedir. Ayrica, kendi catilarinda iirettikleri giines enerjisi, sirketlerden alinan
elektrikten 6nemli 6l¢iide daha ucuzdur. Bununla birlikte Giines Enerji Sistemi, Frankfurt Enstitiisii
tarafindan hesaplandig1 iizere, batarya depolama sisteminin kullanildig1 fotovoltaik bir sisteme sahip
miistakil bir evde, elektrik tiiketimi%60'a kadar azaltilabilmektedir. Depolanan elektrik, ya
tilketilmekte, ya da elektrik sebekesini besleyebilmektedir. Bu durumda, fotovoltaik sistemlerin
uygulanmasina yonelik destek oranlarina gore, elektrik sebekesine verilen elektrikten para
kazanilacaktir (BSW-Solar, 2013:1).

Sonug olarak, Almanya Federal Ag Idaresi (Bundesnetzagentur) tarafindan agiklanan verilere
gore, 2018 Agustos Ay sonu itibari ile Almanya’da tesvik mekanizmasindan yararlanan, sebeke
baglantist olan gilines elektrigi sistemlerinin kurulu giicii 44,95 GW’a ulagmistir (Yesil Ekonomi,
2018a). Almanya, on yil i¢cinde ¢at1 sistemlerinde 42 GW kapasiteye erismeyi, 2030 yilinda %100
yerli enerji kaynaklari kullanmay1 hedeflemektedir (GUNDER, 2018:3).

2.2.3. Cevresel tartismalar

Glines enerjisiyle ilgili en 6nemli ¢evresel tartigmalarin; yersel kurulumlar i¢in genis arazilere
gereksinim duyulmasi, bu alanlarda yasayan canlilarin zarar goriip gérmeyecegi,karayollarina yakin
kurulumlarda parlama ve i1sildamadan kaynakli trafik giivenligi sorununun yasanabilmesi,giines
kolektorlerinin {iretimi ve bertarafi esnasinda karsilasilabilecekzararli materyaller, giines enerjisinin
saat, giin, ay ve mevsimle dogru orantili kesintili bir kaynak olmasi nedeniyle,elektrik enerjisinin
depolanmas1 gerektigi diisiincesiyle birlikte ortaya cikabilecek etkilerin neler olabilecegikonular
iizerinde yapildig1 goriilmektedir.

Fotovoltaik sistemlerin verimliliginin daha da arttirilmasi durumunda, kilovat saat basina
gerekli olan alan miktarinin azaltilmasinin miimkiin olacagibelirtilmektedir. Bununla birlikte cati
sistemleri kurulum ve kullaniminin arttirilmasi, enerji depolama sistemlerinin gelistirilmesi ve
bunlarin insaat sektoriiyle biitiinlestirilmesiyle, yersel giines enerji sistem kurulumlariin ¢ok daha
azalacag1 ongoriilerinde bulunulmaktadir (Miller and Gage, 2011: 389).

Gilines enerji sistemlerinin kurulacagi alanlardaki canlilarm ise uygun yasam alanlarina
tasinarak korunabildikleri projeleryapilmaktadir. Ornegin; Meksika’da Eyliil 2018 tarihinde Italyan
Enerji Sirketi Enel Green Power tarafindan uygulamaya gegirilen 828 MW giiciindeki Villanueva GES
Projesi’nde yerel ekosistemi korumak i¢in kaktiisler gibi 150 binden fazla bitki ile 25 binden fazla
kurbaga, yilan ve kertenkele gibi canli, uygun yasam alanlarina tagmmustir (Yesil Ekonomi, 2018b).

Fotovoltaik sistemlerle ilgili endise duyulan diger bir konu, iiretim prosesi ve fotovoltaik
hiicrelerin {iretimi i¢in gerekli olan yan iletkenlerin g¢evre ve insan saglhigma verebilecekleri
zararlardir.Fotovoltaik sistemlerde 6rnegin kadmiyum tellurium (CdTe) bilesenlerinin kullanilmasi ve
maden isletmeciliginde artan kadmiyum emisyonlar1 potansiyeli, kadmiyumun aritilmasi, tizerinde
onemle durulmasi gereken konulardir. Fotovoltaik hiicre ve modiil iiretiminde kullanilan diger zararh
materyaller ise; arsenik bilesenleri, karbon tetra klorit, hidrojen florit, hidrojen siilfit, kursun ve
selenyum bilesenleridir.Fikir ayriliklar1 olmasina ragmen, iiretimde kullanilan bilesenlerin herhangi bir
yangin durumunda serbest kalabilecegine yonelik goriisler de vardir. Bu nedenle fotovoltaik
modiillerin {iretimi, kullanim1 ve bertarafi uzmanlik gerektiren son derece énemli bir konudur.Omriinii
tamamlamig fotovoltaik modiillerin teknolojik ve ekolojik olarak uygun geri doniisiim ve kazanim
yontemleriyle bertarafinin yapilmasi durumunda, g¢evresel etkilerinin minimuma indirilebilecegi
diisiiniilmektedir (Miller and Gage, 2011: 389-390).

Giines enerji sistemleri ile ilgili tartisilan bu sorunlara ¢6ziim bulabilmek amaciyla yeni bilimsel
caligmalar ise durmaksizin devam etmektedir. Bu ¢aligmalara iki 6rnek verilebilir. Birincisi, Fransiz
giines arastirmacilarinin potansiyel olarak mevcut glines modiillerinden ¢ok daha fazla gii¢ elde
edilebilecegi ve cok daha az yersel alanlarin kullanilacag: fikirler lizerinde yaptiklar1 ¢aligmalardir.
Ornegin; Jean Frangois Guillemoles, kot olarak bulutlardan daha yiiksege hareketli fotovoltaik
balonlar yerlestirme fikri ile hava kapali veya yagmurlu olsa dahi enerjinin {iretilebilecegini
savunmaktadir. Bu teorinin uygulamaya gegcirilebilmesi igin yapilacak isbirlikleri arastirilmaktadir.
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Uygun kosullarin  saglanmasi  durumunda, prototipinin iki yil icinde {iretilebilecegi
belirtilmektedir(https://gineersnow.com, 2018).

Ikincisi, uzayda giines enerjisi iiretip, radyo dalgalar1 aracihigiyla yeryiiziine elektrik enerjisi
iletme konusunda yapilan arastirma gelistirme calismalaridir.Bu kapsamda diinya yoriingesine
yerlestirilecek devasa gilines enerjisi uydular ile uzayda {iretilecek elektrik enerjisinin yeryiiziine
iletilmesi yoluyla, diinyanin enerji sorununun ¢oziilmesiplanlanmaktadir. Mevcut teknolojik
gelismelerle bu projenin yapilabilirliginin s6z konusu oldugu belirtilmektedir. Ancak maliyetin yillik
kabaca 200 milyar $ olacag: ifade edilmektedir. S6z konusu bu arastirma ve gelistirme projesinde
ABD, Avrupa Birligi, Cin, Japonya ve Hindistan isbirligi i¢cinde ¢calismaktadir( Flournoy, 2012).

3. TURKIYE’DE YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARININ KULLANIMI

Tiirkiye’ninelektrik enerji ihtiyaci; niifus artigi, niifusun kentlerde yogunlasmasi, kentlerin
genislemesi, konut, sanayi, ticarethane, ulagim, tarim, kentsel altyap1 sistemleri ve benzerlerindeenerji
tilketiminin artmasi sonucu giin gectikge artmaktadir. Bunun yanisira agirlikli olarak fosil yakitlara
dayali elektrik enerjisi tiretiminde disa bagimli olunmasi, enerji maliyetlerinin degisken olmasina ve
enerji giivenligi sorunlarinin yaganmasina yol agmaktadir.

Kiiresel enerji fiyatlarimin istikrarsizlign Tiirkiye ekonomisini kirllgan hale getirmekte ve cari
acigin artmasina neden olmaktadir. Ornegin; 2014 yilinda kiiresel enerji fiyat artiglarinin ¢ok yiiksek
olmasindan dolay1, Tiirkiye’nin enerji ithalat maliyeti 53 milyar US $’a kadar yiikselmis, 2017 yilinda
36 milyar US $’a diigmiistiir (Saygin ve dig., 2018:4). Kiiresel enerji piyasasindaki her tiirlii agsag1 veya
yukar1 dogru degisimler, dogrudanTiirkiye ekonomisini etkilemektedir.

Bu nedenle, enerji arz giivenligini saglamak, iklim degisikligi azaltim ve uyum politikalar
Olceginde kiiresel oOlgekte verilen miicadelenin iginde yer almak ve finansal mekanizmalardan
yararlanabilmek, sera gazi emisyon miktarmi, fosil yakit kullanimindan kaynakli hava, su, toprak
kirliligini azaltmak ve yasanan ve yasanmasi Ongoriilen olast saglik sorunlariyla bas edebilmek
amaciyla, Ttirkiye, 2011 yilindan itibaren yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi elde etme
seceneklerini degerlendirmeye baglamigtir.

Bunun yaninda Tiirkiye Paris Anlagsmasi’ni imzalamis, ancak; heniliz onaylamamistir. Ancak
sera gazi azaltim taahhiidiinde bulunmustur. 2016 yilinda agiklanan karbondioksit (CO,) esdegeri
olarak toplam sera gazi emisyon degeri 496.1 milyon ton (Mt) CO,’dir. 2020’de 673 Mt CO;’in 599
Mt COy’e; 2025’de 934 Mt COz’in 790 Mt COy’e; 2030’da 1175 Mt COz’in 929 Mt COy’e
indirilecegi, dolayisiyla %21 oraninda azaltim yapilacagi taahhiit
edilmistir(https://www4.unfccc.int;Bkz. Saygm ve dig., 2018:8).Bunun yaninda, Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) tarafindan hazirlanan 2018 tarihli Tiirkiye Sera Gazi Envanter Raporu’na gore; 2016
yil1 CO; esdegeri olarak toplam sera gazi emisyonunun %72.8’nin enerji sektoriinden kaynaklandigi
goriilmektedir (TUIK, 2018).

TUIK verilerine gore Tiirkiye’nin 2017 yili niifusu 80.810.525 kisidir. Bu niifusun 74.761.132
(%92.5) kisisi il ve ilgelerde, 6.049.393 (%7.5) kisisi belde ve koylerde yasamaktadir. 2019 yilinda bu
niifusun ortalama 83 milyon, 2027 yilinda 90 milyon olacag: dngoriilmektedir.Elektrik enerjisi liretim
miktarina bakildiginda; Tiirkiye nin 2016 yili enerji kaynaklarina gore elektrik enerjisi tiretimi toplam
274.408 GWh (gigavat saat) saat olup, bunun %33,7’si komiirden, %32,5’1 dogal gazdan, %24.5’1
hidro enerjiden, %8.6’s1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan ve atiklardan, %0.7’si siv1 yakitlardan
saglanmgtir (TUIK, 2018).Goriildiigii {izere 2016 verilerine gore fosil kaynaklardan enerji iiretimi, %
66’nin {izerindedir ve dogal gazin hemen hemen tamami, komiiriin de nerdeyse % 90’mi ithal
edilmektedir.2016 yili toplam net elektrik tiiketim miktar1 ise, 231.204 GWh olup, bunun %46.9’u
sanayide, %22,2’si konutlarda, %18.8’i ticarethanelerde, %3.9’u resmi dairlerde, %1.8’i aydinlatmada
ve %6.4°1i ise diger alanlarda kullanilmustir (TUIK, 2018)

2017 yil1 sonu itibariyle Tiirkiye’nin briit elektrik enerjisi talebi 294,9 milyar kilovat saat (kWh)
olarak gerceklesmistir. 2017 yilinda mevcut sistemle, termik santrallerden 210,5 milyar kWh, hidrolik
santrallerden 58,4 milyar kWh, riizgarsantrallerinden 17,9 milyar kWh, jeotermal santrallerinden 6,0
milyar kWh ile giines enerji santrallerinden 2,7 milyar kWh olmak iizere toplam 295,5 milyar kWh
tiretim yapilmistir (TEIAS, 2018:2).
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Temel parametreler olarak niifus, sanayi ve ekonomik gelismeler dikkate alinarak yapilan talep
tahmin c¢aligmalar1 sonuglarina gore oniimiizdeki on yillik donemde talebin ortalama %4,5 oraninda
artmas1 beklenmektedir. 5 yillik iiretim kapasite projeksiyonuna bakildiginda, 2019 yilinda enerji
talebinin 319,5 Milyar kWh olacagi 6ngoriilmektedir (TEIAS, 2018:3). Tiirkiye elektrik enerji
talebinin 2027 yilinda diigiik senaryoya gore %4,0 artis ile yaklasik 420 milyar kWh’1 asmasi, baz
senaryoya goOre ortalama %4,7 ile yaklagik 450 milyar kWh’i asmasi, yiliksek senaryoya gore ise
ortamla %35,7 artis ile yaklasik 500 milyar kWh’i asmas1 beklenmektedir (TEIAS,2017:56).

Talep artisinin fosil yakitlardan karsilanmasi politikasina devam edilmesi durumunda, enerji
giivenligi sorunu devam edecek, sera gazi emisyon degeri ¢ok daha yiikselecek, buna bagli olarak ¢ok
biiyiik olasilikla yeni, ¢ok ciddi ¢cevre ve saglik sorunlari ortaya gikacaktir.

Gelecek enerji giivenliginin saglanabilmesi ancak milli kaynaklara dayali yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanim oranlarimin arttirilmasiyla sadece degil, aym1 zamanda, her sektorde enerji
verimliliginin saglanmasi, enerji verimliligi i¢in sektorler arasi biitlinlesmenin basarilabilmesi, enerji
verimliligi ile yenilenebilir enerji kullanimmin her sektorde biitiinlestirilmesi, son derece énemlidir.
Bu nedenle gerekli orgiitsel ve yasal diizenlemeler yapilmaya calisilmaktadir.

3.1. Orgiitsel ve Yasal Diizenlemeler

Tiirkiye’de enerji iretim, iletim ve dagitimindan, enerji piyasasiin diizenlenmesi, enerji ithalat
ve ihracatinin yapilmasi, enerji arz gilivenligi ve veriminin saglanmasi ve izlenmesinden, enerji
kaynaklarinin cesitlendirilmesinden, enerji politikalarmin tiretilmesinden 6446 sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu geregi merkezi yonetim olarak Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) sorumludur.
Giiniimiiz itibariyle Bakanligin merkez teskilatinda, Enerji Isleri Genel Miidiirliigii yer almaktadir. 2
Kasim 2011 tarihinde yayimlanan 662 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname ile kurulmus olan
Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirliigii (YEGM, 2018) ise, 10 Temmuz 2018 sayili Resmi Gazetede
(R.G.’de) yayimlanan Cumhurbagkanligi Teskilati Hakkinda Cumhurbaskanligi Kararnamesi’ne
(Kararname Numarasi: 1) gore, Enerji Isleri Genel Miidiirliigii altinda Daire Baskanligi’na
doniistiiriilmiistiir. Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji verimliligi,
yerli kaynaklara dayali enerji politikalarinin belirlenmesi ve enerji arz giivenliginden sorumludur.

Enerji sektoriinde liberallesmenin getirdigi Orgiitsel ve yasal yeniden yapilanma sonucu
Bakanliga bagl kuruluslar,ilgili kurulus olarak anonim sirketinedoniistiiriilmiistiir. Bunlar; elektrik
arzinda hizmet veren genel miidiirliikler olan Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS), Tiirkiye
Elektrik Iletim Anonim Sirketi (TEIAS), Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S.’dir (TEDAS),(TEIAS,
2014:11; TEIAS, 2018:2). 01.12.2018 tarihi itibariyle iiretimde, 4 kamu kurulusu, 889 &zel sektér;
tedarikte, 1 kamu kurulusu, 154 6zel sektor; dagitimda 21 6zel dagitim sirketi, iletimde ise sadece
TEIAS hizmet vermektedir (EPIAS, 2018).03/03/2001 tarihli ve 24335 (Miikerrer) sayili R.G.’de
yaymmlanan 4628 sayili Elektrik Piyasast Kanunu ile kurulmus olan Elektrik Piyasas1 Diizenleme
Kurumu (EPDK) ise iligkili kurulus olarak, piyasanin diizenlenmesi ve izlenmesi
hizmetindensorumludur (EPDK, 2018).

Yasal diizenlemelere bakildiginda; yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi elde
etmek i¢in lisansli ve lisansiz yatinmlar yapilmasina yonelik diizenlemeler yapildigi
goriilmektedir. Tiirkiye’de, 17 Mayis 2005 tarihli R.G.’de yayimlanan 5346 sayil1 Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullammina iliskin Kanun ile yenilenebilir enerji
yatirrmlarmin yolu agilmustir (Ozberk, 2018:58). 8 Ocak 2011 tarihli R.G’de yayimlanan 6094 sayili
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina Iliskin Kanun’da
Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun ve daha sonra yiirtirliige giren 21.07.2011 tarih ve 28001 sayili
R.G.’de yayimlanan Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine iliskin
Yonetmelikle birlikte, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destek Mekanizmas1 (YEKDEM) getirilerek
lisansli yatirimlarin 6nii agilmastir.

6446 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu’nda belirtildigi lizere yenilenebilir enerji kaynaklarimdan
elektrik enerjisi elde etmek isteyen anonim veya limitedsirketlerinin Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu’ndan oOncelikle On lisans, sonrasinda lisans almasi gerekmektedir. Giines enerjisi
yatirimlarinda, 6n lisans alindiktan sonra, lisans alinmadan 6nce 25.11.2014 tarih ve 29186 sayili CED
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Yonetmeligi geregi; 2 hektar ve iizeri alanlarda kurulmasi planlanan kurulu giicii 1-10 MWe (mega vat
elektrik) olacak giines enerjisi yatirimlar i¢cin CED Gerekli Degildir Belgesi, 10 Mwe ve {izeri igin
CED Olumlu Belgesi alinmas1 zorunludur.

Lisanssiz yatirnmlar ise; 02.10.2013 tarih ve 28783 sayili R.G.’de yayimlanan Elektrik
Piyasasinda Lisansiz Elektrik Uretimine Iliskin Yonetmelik yiiriirliige girdikten sonra hizlanmustir. Bu
Yonetmelige gore 1 MW’a kadar yapilacak iiretimde 6n lisan, lisans ve sirket kurma yiikiimliiligii
yoktur. Ayrica, ihtiyacin iizerindeki elektrigin mevcut sisteme verilmesi durumunda YEKDEM’den de
yararlanilabilmektedir.

Bunun yamn sira, ¢atit mevzuati olarak bilinen, tiikketim tesisiyle ayn1 noktada olan ve 10 kW gii¢
ile smirlanan iretim tesisleri i¢in bagvurulart ve basvuru sonrasi iglemleri diizenleyen EPDK’nin
28.12.2017 tarih ve 7590 sayili karari olan;Elektrik Piyasasinda Tiiketim Tesisi ile Aymi Olgiim
Noktasindan Bagl ve Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesisleri i¢in Lisanssiz Uretim Basvurularia
ve Ihtiyag Fazlasi Enerjinin Degerlendirilmesine Iliskin Usul ve Esaslar, 18/01/2018 tarihli R.G. de
yaymmlanarak yiiriirliige girmistir. Enerji teknolojisindeki ve piyasadaki gelismeler dikkate alinarak 10
kW’a kadar (10 kW dahil) olan cephe uygulamali iiretim tesislerinin de bu mevzuat kapsamina
alinmasi kararlagtirilmistir. Bu itibarla s6z konusu usul ve esaslar, sadece gat1 uygulamalarini degil,
cephe uygulamalarini da kapsamaktadir.

Cat1 mevzuati olarak bilinen Elektrik Piyasasinda Tiiketim Tesisi ile Aym Olgiim Noktasindan
Bagli ve Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesisleri I¢in Lisanssiz Uretim Bagvurularina ve Ihtiyag
Fazlas1 Enerjinin Degerlendirilmesine Iliskin Usul ve Esaslar, Lisanssiz Elektrik Yonetmeliginde
olmayan bir¢ok kolaylig1 beraberinde getirmistir.Elektrik abonesi olan her sahis veya sirket gilines
enerjisi sistemi kurdurabilmektedir. Konutlar i¢in izin verilen iiretim, abonenin abonelik sézlesme
giicii ile smirlidir (GUNDER ve dig., 2018:8). Yani bolgedeki elektrik dagitim firmasi ile yapilan
sozlesmedeki maksimum gii¢ kadar bir gii¢ icin bagvuru yapilir. Bu giic 10 kW saati geger ise 10 kW
ve alti uygulamalar igin getirilen kolayliklardan yararlanilamaz. 10 kW alti cati sistemlerinin
kurulumu i¢in 18 Ocak 2018 tarihli R.G.’de yayimlanan EPDK’nin 7590 sayili ve 28.12.2017 tarihli
kurul kararia gore; lisanssiz iiretim baglant1 bagvuru formu, niifus clizdan fotokopisi (tiizel kisiler i¢in
yetki belgesi), tapu kaydi, kira sozlesmesi veya kullanim hakkini gosterir belge, apartman sakinleri
icin karar defteri noter onayl sureti, abone sozlesmesi, insaat ruhsat1 veya ingaat ruhsati yerine gecen
belge ile birlikte ilgili sebeke isletmecisinin merkez veya tasra birimine bagvurulur. Uretim ile tiikketim
tesisi ayni Olgiim noktasinda olmast zorunludur (GUNDER ve dig., 2018:16).Ayrica CED
Yo6netmeliginde lisansiz iiretim ile ¢ati/cephe uygulamalar1 birbirinden ayrilarak, ¢ati uygulamalar ve
binalarin cephelerine yapilacak giines enerji sistemleri CED Yonetmeligi hiikiimlerinden muaf
tutulmustur.

3.2. Giines Enerji Sistemlerinin Kullanimindaki Gelismeler ve Finansman Modelleri

ETKB tarafindan hazirlanan Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi’na gore; Tiirkiye nin
yillik toplam giineslenme siiresi 2.741 saat (giinliik toplam1 7,5 saat), yillik toplam gelen giines
enerjisi 1.527 kW saat/m?.y1l, giinliik iseortalama 4.18 kW/m? olarak belirlenmisolup, Tiirkiye nin
giines enerjisi potansiyeli 380 milyar kW saat/y1l olarak hesaplanmig(ETKB, 2018) olup, giines
enerjisi liretimi i¢in son derece elverisli bir ortama sahip oldugu goriilmektedir.Kiiresel olgekte 2010
yilindan bu yana fotovoltaik modiil fiyatlarindaki %83 oranindaki diisiis, seviyelendirilmis enerji
maliyetine’de  yansimis, 2010-2017 yillar1 arasinda biiyiik 6lgekli fotovoltaik projelerin
seviyelendirilmis enerji maliyetlerinin kiiresel agirlikli ortalamasi %73 oraninda azalmistir. Bu durum,
Tiirkiye’nin giines enerjisi yatirimlarina baslanilmasimi tetiklemistir. Tiirkiye, 2023 yili itibari ile
dogalgaza dayali elektrik iiretim oranini1 %50°den %30’lar seviyesine indirmeyi, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan gerceklesecek iiretim oranmi ise % 30’lara ¢ikarmayr hedeflenmektedir
(GUNDER,2016:6). Tiirkiye’de 2014 yili sonunda 248 MW olan giines enerjisi kurulu giicii, Temmuz

2Seviyelendirilmis enerji maliyeti; bir giines enerji santralinin yatirim, isletme, bakim ve benzeri masraflarimin dahil edilerek
hesaplandig1 enerji birim maliyetidir.
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2018 sonunda, 4.8 GW seviyesine yiikselmistir (GUNDER, 2018a: 3-7).ETKB tarafindan 2023 yili
hedefi 5.0 GW, 2027 yil1 hedefi ise 15 GW olarak belirlenmistir.

Tiirkiye’nin fotovoltaik sistemlerle elektrik enerji elde etme konusunda sektdrde heniiz yeni
olmasindan dolayi,bu sistemlerin kurulumuna ydnelik makine, ekipman ve hizmetler biiyiik oranda
ithal edilmekte, teknoloji,yetismis eleman ve finansal kaynak sorunlart yaninda, sistemlerin
standartlagmasi, veriminin denetlenmesi ve izlenmesi sikintilar1 yasanmaktadir. Yatinimlarin yerli
olmayan malzeme ve teknolojilerin kullanilarak yurt dis1 kredilerine dayanilarak yapilmasi, yatirim
maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, gecikmeden ve hi¢ ara verilmeden,
uluslararasi standartlar saglayacak yerli fotovoltaik sistem kurulumunda gerekli olan tiim ekipman ve
yazilimlarm yerli {retiminin yapilabilmesi i¢in iiniversite-kamu-6zel sektdr isbirliginde Ar-Ge
caligmalarinin yapilmasi, finansman kaynaklar1 ve mekanizmalarinin olusturulmasigerekmektedir.

3.2.1. Finansman modelleri

Tiirkiye’de giines enerjisi projeleri (GES) icin devlet ¢esitli destek mekanizmalari sunmaktadir.
YEKDEM’e dayali elektrik iireticileri i¢in uygulanan 2020 yilina kadar 13,3 ABD Dolar Cent/kW
saattenbaglayan sabit birim fiyatla 10 yillik alim garantisi, 5 yil garantili yerli iiriin destegi, iletim
hatlar izin ve kira bedellerinde ilk 10 yil i¢in saglanan indirim ve destekler ve KDV avantaji GES
projelerine sunulan énemli tesviklerdir (GUNDER,2016:6).Ancak;ilk yatirim maliyetleri ¢ok yiiksek
olan GES’lerin finansman ihtiyacinin kargilanmasi, yatirmmin gerceklestirilmesinde karsilagilan en
onemli sorundur.

Tiirkiye’de GES yatirimlar i¢in finansman, uluslararas1 kurulus ve bankalar ile ulusal ticari
kredi veren kurulus ve bankalardan karsilanmaktadir. Finansmanin saglanmasinda {i¢ ayri model
uygulanmaktadir: Oz sermaye kullanimi, EPC (Engineering Procurement and Construction =
Miihendislik, Tedarik ve Kurulum) firmasi finansmani ve projenin finansman1 (GUNDER,2016:6).

Oz sermaye kullaniminda yatirrmer firmalar, kendi 6z kaynaklarini kullanarak yatirim yapmakta
veya 0z sermayesine karsilik anahtar teslimi seklinde sistem kurulumunu miihendislik firmalarina
yaptirmaktadir (GUNDER,2016:7).

EPC firmas1 modeli ise; yatirnmcinin kredi limitlerini asmas1 veya finansal verilerin yeni kredi
kullanim1 igin uygun bulunmamasi durumunda uygulanmaktadir. Oncelikle yatirimcei, EPC firmasi ile
anlagmakta, EPC firmas1 tiim maliyetleri karsilamak amaciyla bankaya bagvurmaktadir. Bankadan
kredi kullanim1 i¢in gerekli teminat EPC firmasi tarafindan karsilanmaktadir. Krediyi EPC firmasi
almaktadir, ancak; sistemin sahibi yatirimecr oldugundan kredi giderlerini yatirnmer iistlenmektedir
(GUNDER,2016:8).

Proje finansmani modelinde ise; yatirirmci ve EPC firmasinin kredi verilebilir bulunmasi
durumunda daha ¢ok kullanilan bir modeldir. Yatirimcinin bankaya kredi talebinde bulunmasi iizerine,
hakkedis usuliiyle kredi tahsisi yatirimciya degil, anahtar teslimi sistem kuracak olan EPC firmasina
yapilmaktadir. Ancak, kredi geri 6demesinden yatirrme1 sorumlu olmaktadir (GUNDER,2016:9).

Finansman tiirli olarak; hibeler, uluslararasi finans kuruluslarinin programlari, banka kredileri
ve finansal kiralama (leasing) tiirleri mevcuttur (GUNDER,2016:9).

Hibeler:Hibeler, kalkinma ajanslari ve Tarim ve Kirsal Kalkinmayi Destekleme Kurumu
(TKDK) tarafindan verilmektedir. TKDK, o6zellikle kirsal kalkinma alaninda faaliyet gosteren
kuruluslara Avrupa Birligi Katilm Oncesi Yardim Araci (IPARD) destegi ile %50’ye kadar hibe
firsatt sunmaktadir.Bunun yam sira kalkinma ajanslart GES projeleri ig¢in hibe segeneklerini son
yillarda kullanmaya baslamiglardir. Temiz Enerji Mali Destek Programlarn kalkinma ajansi
destekleriyle ilan edilmektedir. Kalkinma ajanslari, kar amaci giiden sirketlere projelerinin yiizde
50’sine kadar, kar amaci glitmeyen kuruluslara ise proje bedelinin yiizde 75’ine kadar mali destek
imkan1 saglayabilmektedir. Bu destek paketleri yildan yila ve ajanstan ajansa degisiklik
gosterebilmektedir. Hibe destek programlarinin esas amaci, elektrik ihtiyacinin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmasimi saglamaktir. Bu nedenle hibeler, ¢ogunlukla tiiketimi olan kuruluslar
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ve Ozellikle kirsalda tarimsal faaliyet yiiriiten tiizel kisilikleri hedeflemektedir.Tiirkiye’de heniiz
yatirimeilara agik, uluslararasi hibe programi bulunmamaktadir (GUNDER,2016:10).

Uluslararasi Finasman:Uluslararas1 finans kuruluslar1 olarak Diinya Bankasi, Avrupa Yatirim
Bankasi, Avrupa Imar ve Kalkinma Bankasi (The European Bank for Reconstruction and
Development - EBRD), Asya Kalkinma Bankas1 gibi kita ve ¢evresi 6zelinde hizmet veren kalkinma
bankalar1 ile Fransa Kalkinma Bankasi, Alman Yatirnm Bankasi, Japon Kalkinma Bankasi gibi
geligmis tlkelerin kendi kalkinma bankalari, enerji yatirimlarina fon saglamaktadir. GES yatirimlari
icin bu fonlar ulusal ticari bankalar araciligiyla verilmektedir.Bu kapsamda Tiirkiye’de; Tirkiye
Siirdiiriilebilir Enerji Finansman Programi (TurSEFF), Tiirkiye Orta Olgekli Siirdiiriilebilir Enerji
Finansman Programi (MidSEFF) ve Tiirkiye Konutlarda Enerji Verimliligi Finansman Programi
(TuREEFF) uygulanmaktadir (GUNDER,2016:12-14).

TurSEFF, kamu ve 0zel sektdr tarafindan uygulanacak siirdiiriilebilir enerji ve kaynak
verimliligi yatirnmlan i¢in finansman saglamak iizere olusturulmus bir programdir. Proje, EBRD
tarafindan gelistirilmistir. 2010 yilindan bu yana Avrupa Birligi tarafindan desteklenen bu programda,
katilimer finansal kuruluslar olarak; Aklease, Garanti Leasing, QNB Finans leasing, Is Bankas1 ve
Vakifbank bulunmaktadir. Ilk faz (2010-2013) ve ikinci faz (2013-2017) siiresince 1000°den fazla
yatirrm projesine 535 milyon €’dan fazla finansman saglanmistir. 2017°de EBRD tarafindan
TurSEFF’in {i¢iincii faz1 baglatilmistir. Finansman miktart 400 milyon €’dur. 2015 sonu itibariyle bu
program kapsaminda lisanssiz yaklagik 152 MW’lik GES finansman1 saglanmistir (TurSEFF, 2018).

MidSEFF, Avrupa Yatinm Bankasi ve Avrupa Komisyonu’nun destegiyle EBRD tarafindan
uygulamaya konan bir programdir. Bu program kapsaminda; yenilenebilir enerji, atiktan enerji elde
etme ve endiistriyel enerji verimliligi konularinda orta 6l¢ekli yatirnmlari finansmamn igin toplam 1
milyar Avro tutarindaki krediyi, Akbank, Denizbank, Finansbank, Garanti Bankasi, Is Bankasi,
Vakifbank, Yap1 Kredi Bankas1 araciligiyla 6zel sektore kullandirmaktadir. Programda her ne kadar
GES projeleri desteklense de, dlgek acisindan biiyilik projelerin hedef alinmasi ve lisansli sektoriin
yeterli diizeyde gelismemis olmasindan dolayi, bu program altinda heniiz GES finansmani
karsilanmamistir.  Lisanshh GES’in  gelismesi  durumunda  projeler  desteklenebilecektir
(GUNDER,2016:13).

TuREEFF ise; EBRD tarafindan gelistirilip Temiz Teknoloji Fonu ve Avrupa Birligi tarafindan
desteklenen, konutlarda enerji verimliligi projelerinin gerceklestirilmesine finansal destek saglayan bir
cerceve programdir. Programda Sekerbankve Is Bankasi ulusal katilimci bankalar olarak yer
almaktadir (GUNDER,2016:14).

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali yatirimlarin finansmani igin uluslararasi
piyasalardan diisiik faizli bor¢lanilabilinmesi amaciyla yesil tahvillerin kullanilabilmesi de son derece
onemlidir. Tiirkiye de ilk yesil tahvil ihraci, 2016 yilinda Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankas1 (TSKB)
tarafindan yapilmistir. TSKB uluslararasi piyasalara 300 Milyon dolarlik 5 y1l vadeli yesil tahvil ihract
gergeklestirmistir. 2016 yili Aralik Ay1 sonu itibartyla TSKB tarafindan Tiirkiye’de toplam kurulu
giicii 86 MW olan toplam 83 adet GES finanse edilmistir. Ozellikle diinyada yesil tahvillerin daha ¢ok
yenilenebilir enerji yatirimlarinin finansmaninda kullanildig: diisiiniildiiglinde, Tiirkiye’de yesil tahvil
piyasasmin gelismesi en ¢ok yenilenebilir enerji alaninda yatirim yapacak firmalar i¢in 6nemli bir
finansman arac1 olacagi diistiniilmektedir (Kandir Yilmaz ve Yakar, 2017:s.17; TSKB, 2018).

Bununla birlikteTiirkiye, Paris Anlagsmasi’n1 imzalamistir. Ancak, Ek-1 listesinde yer aldigindan
dolay1, Yesil Iklim Fonu ve Temiz Kalkinma Mekanizmasi altindaki finansal desteklerden
yararlanamamaktadir. Bu nedenleAnlagsmay1 onaylamamaktadir.Yenilenebilir enerji kaynaklarina daha
fazla yatinm yapabilmek amaciyla bu mekanizmalardan yararlanabilmek i¢inAralik 2018’de yapilan
COP24 Birlesmis Milletler iklim Zirvesi’nde Tiirkiye’nin Ek 1’den, dolayisiyla gelismis iilke
smiflandirmasindan cikma oOnerisi, zirvenin miizakere giindemine dahi
almmamustir(https://www.iklimhaber.org/turkiyenin-ek-1den-cikma-onerisi-muzakere-gundemine-
giremedi/, 2018). Bu durumda, s6z konusu bu finansal destek mekanizmalarindan diger geligmekte
olan tilkeler yararlanirken, Tiirkiye yararlanamayacaktir.
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Banka Kredileri:Yenilenebilir kaynaklardan enerji elde etme yoniinde saglanan yurtdist
finansmani, firmalara, Tiirkiye’deki ticari bankalar araciligiyla kullandirilmaktadir. Ekim 2013
tarihinden itibaren lisansiz GES yatirimlan i¢in Tiirk Bankalar1 kredi saglamigstir. Kredilendirme
firmalarin teminatlar1 baz almarak gerceklestirilmistir. Giines enerjisi yatirnmlarinin Tiirkiye’de heniiz
yeni olmasi ve yiiksek risk tasidiginin diisliniilmesinden dolayi, bankalar giines enerjisi projelerini
ihtiyag kredisi gibi degerlendirerek islem yapmaktadir. GES projelerine yurtdisidan kredi temin
etmede faaliyet gOsteren bankalar; Ozellikle Garanti Bankasi, Halk Bankasi, Tiirkiye Ekonomi
Bankasi, TSKB, Tiirkiye Finans’dir (GUNDER,2016:14-16).

Garanti Bankas1, “Kendi Elektrigini Ureten KOBI Destek Kredisi” ad: altinda, KOBI kapsamina
giren firmalara lisanssiz GES projeleri i¢in 2 yila kadargeri O6demesiz kredi programi
onermektedir.Halkbank, “Lisanssiz Elektrik Uretimi Destek Kredisi” ve “Fransiz Kalkinma Ajansi
Yenilenebilir Enerji Kredisi” adli kredi paketleri sunmaktadir. Lisanssiz elektrik paketi, KOBI sinifina
giren firmalara yonelik bir finansman modeli olup 2 yili geri 6demesiz 7 yila kadar vade segenekleri
mevcuttur. Fransiz Kalkinma Ajansi paketinde yenilenebilir enerji projelerini daha genis miisteri
portfdyiine sunmakta, KOBI’ler icin oOngorillen azami 250 ¢alisan sayisini 500°¢  kadar
cikartabilmektedir. Proje basina iist limit 5.000.000 Avro’dur. 3 yil1 geri 6demesiz, toplam 10 yillik bir
vadelendirme secenegi vardir. Tiirkiye Ekonomi Bankasi, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji, enerji
tasarrufu ve karbon salmimina dikkat ¢ekmek ve KOBI’lerin bu konuya yatirrm yapmalarim tesvik
etmek amaciyla, Fransiz Kalkinma Ajansi tarafindan sunulan toplamda 50.000.000 Avro
tutarmdakifon, 1 yili geri 6demesiz toplam 7 yila varan vadelerle miisterilere sunulmaktadir.Tiirkiye
Finans Bankasi, “Kendi Elektrigini Kendin Uret” slogan ile lisanssiz enerji iiretimine konu olan
projelerinanahtar teslim maliyetlerini 1 yila kadar geri Odemesiz toplam 5 yil vadeli
finansmankaynaklari ile kredilendirmektedir(GUNDER,2016:16-17).

Finansal kiralama (leasing) : Bu modelde, GES’lerde, sistemin satin alinmasi yerine, yatirimei
firma tarafindan uzun vadeli kiralanarak kullanilmas1 saglanmaktadir. Sistemin sahipligi genellikle 10
yil siiresince, sistemin Odemesi bitene kadarfinansal kiralama kurulusunda kalmaktadir
(GUNDER,2016:18).

4. SONUC

Her yeni modelin uygulanmasi, Almanya Orneginde goriildiigii lizere uzun siire calisma
gerektirmektedir. Ciinkii; tim enerji kaynaklar1 karmasik bir arz zincirinin unsurudur. Modelin
olgunlagmas1 ve verimli olabilmesi, iiretimden tiikketime birbirleriyle baglantili olan sistemin biitlin
unsurlarinin uyumlu bir sekilde galigmasi ile miimkiin olabilir (Curley,2014:12-13). Yeni sistemin
enerji arz giivenligini saglayip saglayamayacagi, sistemin 6ngdriilen enerji verimliliginin uygulamada
karsiliginin olup olmayacaginin uzun siireli alansal prototip deneme c¢aligmalariyla netlige
kavusturulabilecegi ve bunun da ciddi finansal kaynak ve Ar-Ge calismasi gerektirdigi asikardir.
Dolayisiyla; baslangi¢ asamalarinda, yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi heniiz yeni kullanilmaya
basglanan alternatif kaynaklara dayali enerji ¢6ziimlerinde; diizenleme, denetleme ve standartlarda
yetersizliklerin yasanmasi, teknolojik piiriizlerle karsilagilmasi, verimlilik sorunlarinin olmasi, piyasa
talebinde degisimlerin olmasi, ilk yatinm maliyetlerinin ¢ok yliksek olmasi ve uygun finansal
mekanizmalarin bulunamamasi, ¢evresel etkilerinin heniiz tam olarak bilinememesi, sistemlerin
ekonomikligi ve giivenilir olup olmadiklar1 gibi sorunlar yasanmasi normaldir.

Ayrica buna ek olarak; 6zellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde yenilenebilir elektrik
enerjisi iiretiminde kullanilan teknoloji, yazilim, malzeme ve ekipmanlarin ithal edilme zorunlulugu,
yetismis insan kapasitesi eksikligi ve finans sorunu s6z konusudur. Bu nedenle yeni modellerin
olgunlagtirilmas1 ve millilestirilmesi i¢in yerli teknoloji, malzeme ve ekipmanlarin gelistirilmesi,
verimliligin arttirilmasi yoniinde teknolojik Ar-Ge caligmalariin yapilabilmesi, ¢evresel tartigmalarin
dikkate alinarak, ¢evreye ve canlilara verilebilecek negatif etkileri en aza indirecek projelerin
yapilabilmesi, hiicre {iretiminde kullanilan mevcut yar iletkenlerin bertarafinda ve yeniden
kullaniminda ¢evreye duyarli teknoloji ve yontemlerin kullanilmasinin yani sira, bor gibi lilkemizde
bol bulunan yan iletkenlerin kullanimma yonelik caligmalarin yapilabilmesi, egitimli insan
kapasitesinin arttirilabilmesi amactyla politik ve finansal destekle birlikte yeterli zamanin verilmesi,
sonrasinda yatirimlarin yayginlastirilmasi tercih edilmelidir. Tiirkiye’de Boliim 4.2.1°de agiklandigi
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iizere, yenilenebilir enerji sistem kurulumlarinin nerdeyse tamaminin uluslararasi kredilere dayali
olarak gerceklestirilmesi durumu; yurt i¢i ekonomik ve politik istikrarsizlik durumlarinda, yurt disi
kredi temininin azalmasina veya kredi veren finans kuruluslar araciligiyla Tiirkiye’nin enerji
sektoriiniin istenildigi sekilde yonlendirilmesi ve kontrol altina alinmasi riskini tagimaktadir. Bu
nedenle yerli teknolojik gelismeyi saglamanin yaninda yurt i¢i finans kaynaklarina dayali yerli
finansman modellerinin de gelistirilmesi son derece 6nemli ve gereklidir. Bu konuda Almanya
deneyimi modelalinabilecek giizel bir 6rnektir.

Bununla birlikte; gelecekte cati sistemlerinin yayginlagtirilabilmesi i¢in yerel giines enerjisi
potansiyeli degerleri dikkate alinarak,kentsel doniisiim siirecini yasayan Tiirkiye’ nin, bina projelerine,
enerji verimliligi ve ¢at1 sistem projelerinin entegre edilmesi zorunlulugunu getirmesi gerekir. Ayrica
heniiz ¢ok yeni teknoloji olan, enerji sektoriinii ve enerji ydnetim modellerini kokten degistirecek
enerji depolama, elektrifikasyon ve dijitallesme gibi gelismelere yonelik iiniversite, kamu ve 6zel
sektor ortakliginda proje ve Ar-Ge galigmalarinin yapilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji
elde edilmesi politikalartyla, her sektorde enerji verimliliginin saglanmasi politika ve uygulamalarinin
biitiinlestirilmesi,Boliim 2.2.3’de bahsedilen uzayda giines enerjisi iiretimi projesinde, Tiirkiye nin
hem kendisi, hem de diinyanin gelecekteki enerji politikalarin1 yonlendirme, ydnetme ve enerji
giivenligini saglama konusunda s6z sahibi olabilmesi i¢in orta ve uzun donemli enerji politikalarini
kurgularken, bu konuyu ilk sirada degerlendirmesi, bu tarz uluslararasi projeler icinde olmasi,
Tiirkiye’nin enerji glivenligininsaglanmasi agisindan son derece dnemlidir.
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