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Ozet

Glinliimiizde meydana gelmekte olan ¢evresel ve iklimsel degisim tim ekonomileri
koklii bir sekilde etkilemektedir. Bu degisimin en biiylik nedenlerinden biri de uzun
yillar boyunca uygulanan ekonomik kalkinma ve biiylime stratejilerinin, fiziksel,
beseri ve maddi sermayenin hizli bir sekilde tiiketilmesini desteklemesi, dogal
kaynak kullaniminda ekosistem dengesini géz ardi etmesidir.

Tirkiye’de imalat sanayiinin en Onemli girdilerinden birini olusturan enerji
kaynaklari, ihtiyacin oldukea altinda iiretilebilmektedir. Bu durum Tirkiye’yi hizla
bliyliyen bir enerji ithalatcis1 {ilke konumuna getirmektedir. Bu kosullar altinda
Tirkiye’de giivenilir ve siirdiiriilebilir enerji arzint saglamanin yolu yenilenebilir
enerji kaynaklarma yonelmekten gegmektedir.

Bu calismada Tiirkiye ekonomisi acisindan 6nemli bir yere sahip olan Denizli ili
imalat sanayiinde, yenilenebilir enerji kaynagi olarak giines enerjisinin mevcut
yasal ve mali sartlar cercevesinde uygulanabilirligi arastirilmis; elde edilen
bulgularla sanayi isletmelerine temiz ve yenilenebilir enerji hakkinda Oneriler
sunulmustur. Calisma kapsami Denizli ili olmasina ragmen elde edilecek
sonuclarin tiim bolgeler icin 6rnek teskil edecegi diisiiniilmektedir.
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RENEWABLE ENERGY SOURCES AS THE SOLAR SYSTEM:
APPLICABILITY of DENiZLi RESEARCH

Abstract

In today's growing environmental and climatic changes, the enitire economy is
affected in a fundemental way. This change mostly stems from economic growth
and its developmental strategies which support consumption of humane, physical
and financial funds, quickly. In addition, it stems from ignoring the ecosystem
balance in the use of natural resources.

The most important sources of energy constitutes one of the inputs of the
manufacturing industry in Turkey, far below the needs can be produced. This
situation brings Turkey a rapidly growing energy importing country. Under these
circumstances, the way to ensure reliable and sustainable energy supply in Turkey
passes through exploiting renewable energy sources.

In this study, Denizli manufacturing industry which has an important place in
Turkey's economy in terms of renewable energy sources as solar energy has
investigated the applicability within the existing legal and financial requirements;
to clean industrial enterprises with the findings and recommendations were
presented on renewable energy. The results obtained in this study Denizli province
although it is thought to serve as examples for all regions.

Keywords: Denizli manufacturing industry, solar power, renewable energy

1. GIRiS

Enerji, diinya giindemine yon veren, siyasi sinirlarin ¢izilmesini saglayan ayni1 zamanda
da {ilkelerin gelismislik seviyesini gosteren en 6nemli unsurlardan biridir. Enerjinin bu denli
onemli olmasinin en biiyiik nedeni; enerjinin kisith bir kaynak olmasidir.

Cagimizda kiiresellesme, hizla artan niifus, kentlesme ve sanayilesme ile birlikte enerjiye
olan talep gilin gectikce artmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA), enerji politikalar1 ve
enerji arzina yonelik tercihlerin mevcut durumlarim korumalar1 halinde diinyada birincil enerji
talebinin 2007-2030 yillar1 arasinda %40 oraninda artis olacagini ongdrmektedir. Bu referans
senaryo dahilinde yillik ortalama %]1,5 oraninda birincil enerji talebi artisi ile 2007 yilinda 12
milyar ton petrol esdegeri (TEP) diizeyinin 2030 yilinda 16,8 TEP diizeyine ulasacagi
diistiniilmektedir. Yine IEA’nin 6ngoériilerine gore 2030 yilina kadar ki enerji kullanimi artiginin
dortte tglinden fazlasinin fosil kaynaklar tarafindan saglanacagi tahmin edilmektedir
(http://www.iea.org).

Fosil kokenli yakitlar 6zellikle son iki yiizyil igerisinde, {iretim teknolojilerinin gelismesi
ve ucuz olmasi nedeniyle yaygin olarak kullanilmis, diger enerji kaynaklar1 karsisinda énemli
bir stlinlik saglamistir. Petrol ve komiir egemenligine dayanan enerji ¢agi, uzun yillar
sorunsuz devam etmis, ancak 1973 Petrol Krizi ilk kez enerji kaynaklar1 konusunda bir
giivensizlik ortamu yaratmistir. Bu giivensizlik ortami, biitlin diinyada temiz (yeni ve
yenilenebilir kaynaklara) kars1 yogun bir ilgiye yol agmustir (Giirbiiz, 2009). Bu baglamda gerek
fosil kaynaklarin giderek tiikenmesinden, gerekse fosil kaynak kullaniminin g¢evreye olan
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zararlarindan dolay1 artan enerji talebini karsilayabilmek igin fosil kaynak kullamimina devam
etme olanaginin kalmadigi kabul edilmesi gereken bir durumdur.

Gelecekte enerji talebini karsilayabilmek adina tiim diinyada ¢esitli caligmalar
yiiriitiilmektedir. Ozellikle doga da kisitl miktarda bulunan fosil kaynaklara alternatif olarak
diislinebilecegimiz yenilenebilir enerji kaynaklar1 iizerine yapilan aragtirmalar son yillarda
giderek artmustir. Bu baglamda Tiirkiye’de ¢esitli tesviklerle yenilenebilir enerji kaynaklarmin
gelistirilmesine ve yaygmlastirilmasina yonelik c¢alismalar yiirtitiilmektedir. Fakat tesvik
mekanizmalarmin yetersizligi, mevzuat eksiklikleri, yetigmis insan kaynagi eksikligi ve
teknoloji iiretme/gelistirme konusundaki yetersizlikler yenilenebilir enerji yatirimlarindaki artisi
yavaglatmaktir (GEKA, 2011).

Yukarida anlatilanlar dogrultusunda imalat sanayiinin en énemli unsurlarmdan biri olan
enerji, giderek Onemini artirmaktadir. Buna paralel olarak da hizla kiiresellesen ekonomik
cevrede, yenilenebilir enerji kullanimi siirdiiriilebilir kalkinmanin kilit tast olma yolunda
ilerlemektedir.

Bu ¢aligmada yukarida verilen bilgiler esliginde, Tiirkiye ekonomisi agisindan énemli bir
yere sahip olan Denizli ili imalat sanayiinde, yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines
enerjisinin uygulanabilirligi ele alinmigtir.

2. Imalat Sanayiinde Enerjinin Onemi

Tirkiye’de enerji tiikketimi artan niifus ve ihtiyaglara paralel olarak her gegen giin
artmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore Tiirkiye’de 1970’lerde 7308
GWh olan enerji tiiketimi 2014 yilinda 200000 GWh seviyelerine ulasmistir. Bu siire¢ iginde
sanayi de kullanilan enerjinin toplam enerji tiikketimindeki pay1 diismiisse de (1970°de %64
seviyelerinde iken 2014°de %47 seviyelerine gerilemistir) giiniimiizde yaklasik 94000 GWh’lik
bir enerji sanayi kuruluslar1 tarafindan tiiketilmektedir (TUIK, 2014).

Enerji, imalat sanayiinin en onemli gider kalemlerinden biri olmakla birlikte enerji
harcamalar1 kullanilan teknoloji ve faaliyet sektoriine gore degisiklik gostermektedir. Tablo
I’de c¢esitli sektorlerin  enerji giderlerinin toplam maliyetteki pay1 gosterilmektedir
(Giimiigderelioglu, 2009).

Tablo 1: Imalat Sanayiinde Enerji Giderlerinin Toplam Maliyetteki Yeri

.. Enerji .. Enerji .. Enerji
Sektor Maliyeti (%) | SeK®Or Maliyeti (%) | Sektor Maliyeti (%)
Cimento 55 Cam 30 Metalurji 15
Amonyak 50 Giibre 25 Tekstil 12,5
Aliiminyum 30 Kagit 25 Gida 10
Demir-Celik 30 Seramik 20 Rafineri 7,5

Tablol’de yer alan verilerden anlasilacagi iizere enerji giderleri, imalat sanayii
girdilerinin en dnemli kalemlerinden biridir. Bu nedenle Gerek maliyet stratejileri olsun gerekse
rekabet edebilirlik agisindan olsun imalat sanayii igin enerji yonetimi ihmal edilemez bir alan
olusturmaktadir.

Imalat sanayii i¢in bu denli 6neme sahip olan enerji arzmin giivenilir ve siirdiiriilebilir
olmasi1 son derece dnemlidir. Fakat yillik ortalama %]1,5 artmakta olan birincil enerji ihtiyaci,
Oniimiizdeki yillarda enerji giivenliginin siirdiiriilebilirligini olumsuz yonde etkileyecektir. Bu
baglamda imalat sanayii de olusabilecek olumsuzluklara karsi tedbirlerini simdiden almaya
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baglamalidir. Aksi durumda imalat sanayiinde enerji kaynakli biiylik krizler kaginilmaz
olacaktir.

Imalat sanayiinin alabilecegi tedbirlerin basinda enerji verimliliginin artirilmasina yonelik
caligmalar ve temiz enerji olarak nitelendirilen yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya
yonelik olan egilimin artirtlmast gelmektedir. Bu calisgma kapsaminda imalat sanayiinin
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimina yonelik egilimin 6nemi ele alinmstir.

2.1. imalat Sanayiinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kullaniminin Onemi

Imalat sanayii acisindan ihtiyag duyulan enerjiye ekonomik bir fiyata ulasabilmek son
derece onemlidir. Fakat sera etkisine yol acan karbondioksit gazinin, atmosfere yayiliminin
%80’1, enerji tiretimi, dagitimi ve tiikketiminden kaynaklanmaktadir (Cukurgayir ve Sagir, 2008).
Dolayisiyla kiiresel 1sinmanin en biiyiik nedenlerinden birinin enerji liretimi faaliyetleri oldugu
sOylenebilir. Bu nedenle bugiin kullanilan enerji tiretimi teknolojilerine gore ¢evreyi daha az
kirleten enerji teknolojilerine yonelmenin gerekliligi ortadadir (Atilgan, 2000).

Her ne kadar yeterli ve temiz enerji arz1 giivenilir ve siirdiiriilebilir enerji politikalari ile
mimkiin olsa da daha Once bahsedildigi gibi enerji tiiketiminin yaklasik %47’sini olusturan
sanayi kuruluslarinin bu konu da daha bilingli olmasi son derece dnemlidir.

Enerji kaynaklarinin hizla tiikeniyor olmasi ihtiya¢ duyulan enerjinin giivenli bir sekilde
arzini zorlastirmaktadir. Bu durum da imalat sanayiinin giivenilir enerji talebinin kargilanmasini
riske sokmaktadir. Ayrica sivil toplum kuruluslarinin da etkisiyle kiiresel i1sinmaya olan
farkindalik giderek artmaktadir. Dolayisiyla insanlar, yesil iirlin olarak tabir edilebilecek daha
temiz enerji kullanilarak {tretilmis triinlere yonelmektedirler. Bu yoOnelim beraberinde
isletmelere temiz lretim stratejileri gelistirme yoniinde baskilara neden olmaktadir. Bu noktada
imalat sanayii isletmeleri alternatif enerji kaynaklarina yonelerek risklerini minimize edebilirler,
miisterilerinin talep ettikleri yesil tiriinleri iiretebilirler.

Gorildigi gibi hizla azalan enerji kaynaklarina ragmen artmakta olan enerji talebini
karsilamak gerekmektedir. Ayrica son yillarda yasanan kiiresel 1sinma dikkate alindiginda en iyi
enerji alternatifi yenilenebilir enerji kaynaklari oldugu bilinen bir gercektir. imalat sanayii
kuruluslar1 da gerek gelecekteki enerji taleplerini giivenilir hale getirmek, gerekse maliyetlerini
azaltmak ve miisteri beklentileri dogrultusunda iiriinler iretebilmek adina yesil {iiretim
stratejilerine yonelmek durumundadirlar.

3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
3.1. Biyokiitle Enerjisi

Biokiitle, yesil bitkilerin glines enerjisini fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye
doniistiirerek depolamasi sonucu meydana gelen ve canli organizmalarin kdkeni olarak ortaya
cikan organik madde kaynaklaridir (Kapluhan, 2014). Karbonhidrat bilesenlerinden olusan
bitkisel ve hayvansal kokenli tim organik maddeler biyokiitle enerji kaynagi olarak ifade
edilebilir. Dolayisiyla bu kaynaklardan elde edilen enerjiyi, biyokiitle enerjisi olarak
tanimlamak miimkiindiir. Bu baglamda biyokiitle olarak ele alinan maddeler birer yenilenebilir
enerji kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Elektrik ve 1s1 enerjisi {iretimi, motorlu tasit araglari
icin yakit liretimi ve cesitli kimyasal madde iiretimi biyokiitle maddelerin en yaygin kullanim
alanlarmi olusturmaktadir (Karayilmazlar vd., 2011).
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Biyokiitle enerjisi iiretimi i¢in kullanilabilecek baslica kaynaklar, tarimsal ve hayvansal
atiklar, organik icerikli evsel, kentsel ve endiistriyel atik/atiksular, biyolojik aritma ¢amurlari,
enerji bitkileri, klasik ormanlar, enerji ormanlari, sucul ekosistemlerde yetisen alg ve yosun gibi
canlilardir. Bu kaynaklardan yeterli miktar da elde edebilmek icin enerji giftlikleri olarak da
ifade edilen enerji ormanlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Tiim bunlarin yam sira 6zellikle
orman ve kagit tiretimi yapan sanayii kuruluslari, kendi modern 1s1 tesislerini kurarak gerek
kurulusun kendi atiklarini, gerekse ¢esitli kaynaklardan temin edilebilecekleri atiklar1 kullanarak
1s1 ve elektrik enerjisi elde edebilirler Boylece ihtiyag duyduklari enerjiyi daha ucuza mal etme
firsat1 yakalayabilirler (Karayilmazlar vd., 2011).

Tiirkiye’de biyokiitle santraline tek 6rnek olarak; MIMSAN sirketi tarafindan OYKA
Caycuma Kagit Fabrikasi’nda 2008 yilinda kurulan yaklasik 26 MW 1s1 ve 6MW elektrik {iretim
kapasiteli biyokiitle birlegik 1s1 ve gii¢ santrali verilebilir. Bu tesiste fabrikanin yillik 25000 ton
odun kabugu atiklarmna ek olarak satin alinan odun yongalari, odun talasi, findik ve badem
kabuklarindan olusan yillik 70000 ton biyokiitle yakilarak elektrik ve 1s1 enerjisi elde
edilmektedir. Boylece fabrikanin enerji giderleri %70 azaltilmaktadir (Saragoglu, 2010).

3.2. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun g¢esitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu,
sicakligr siirekli 20°C’ den fazla olan ve ¢evresindeki normal yeralt1 ve yeriistii sularma oranla
daha fazla erimis mineral, gesitli tuz ve gaz icerebilen sicak su ve buhar olarak tamimlanabilir
(Kogar vd., 2012). Jeotermal enerji diisiik, orta ve yiiksek entalpili olarak smiflandirmak
miimkiindiir.

Jeotermal akiskandan elektrik iiretimi, diinyada ilk olarak 1904 yilinda Italya’da
gergeklestirilmistir.  Diinya genelinde jeotermal akigkanli elektrik enerjisi  iiretimi
incelendiginde; 1980 yilinda 4000 MW, 2000 yilinda 8000 MW ve 2010 yilinda da 10.000 MW
elektrik enerjisi Uretildigi gorilmektedir. 2015 yili sonu itibariyle bu degerin 16000 MW’a
ulasacag1 ongoriilmektedir (GEKA, 2012).

Tirkiye tektonik ve volkanik ozellikleri nedeniyle diinya jeotermal kusagi iizerinde
bulunmaktadir. Ege bolgesinin tektonik c¢okiintii alanlari, Kuzey Anadolu deprem kusagi ve
diger volkanik ydrelerimiz jeotermal kaynaklar ve akiskanlar bakimindan baslica potansiyel
alanlar1 teskil etmektedir (Yilmaz 2012). Jeotermal kaynaklarimizin biiyiik ¢cogunlugu diisiik ve
orta entalpili olmalar1 nedeniyle genelde 1sitma ve kaplica amagli kullanilmaktadir. Bu durumu
sayisal verilerle desteklemek gerekirse; Tiirkiye nin jeotermal elektrik giic potansiyeli yaklasik
olarak 4500 MW olmakla birlikte jeotermal 1sitma potansiyeli yaklasik 31500 MW’dir
(Hepbash ve Canake1, 2003).

3.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi diinya var oldugu siirece bitmeyecek olan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biridir. Insanoglu tarih boyunca riizgir enerjisini cesitli amaglar igin
kullanmustir. Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii (EU-GEE) verilerine gore; riizgar
enerjisinden elektrik enerjisi elde edilmesi, yani riizgar tiirbinlerinin ilk olarak kullanilmasi,
1900’lerin basinda Danimarka’da gerceklestirilmistir. Zamanla riizgar enerjisinden faydalanma
calismalar1 giderek artmistir. Bu dogrultuda Riizgar Elektrik Santrali (RES) olarak adlandirilan
biiyiik giiglii sistemler, 1990’lardan giiniimiize kadar biitiin diinyada yayginlagmstir (EU-GEE,
2012).
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Riizgér, yonii ve siddeti siirekli degisen bir doga olay1 oldugu i¢in dogal olarak riizgar
enerjisinden elde edilen elektrik enerjisi de zamana ve tesis yerine gore farkliliklar
gostermektedir. 2013 sonu itibariyla basta Almanya ve Ispanya olmak iizere Avrupa iilkeleri
riizgar kurulu giiglerini artirma g¢aligmalarini hizlandirmig ve Avrupa’da riizgar enerjisinden
elektrik elde eden santrallerinin toplam kurulu giliclinii yaklasik 118000 MW seviyelerine
ulastrrmislardir (EU-GEE, 2012).

Son yillarda riizgar enerjisi kurulu giicii seviyelerinin Avrupa ve Amerika’nin istikrarl
bir sekilde artmasimnin yami sira Cin’in olagan istii yilikselisi dikkat ¢ekmektedir. Cin’in bu
yiikselisinin, Asya’nin {iretim ve sanayilesme anlaminda da diinya riizgar enerjisi sektdriinde
hizla biiyiiyen bir grafik sergilemesinin bir yansimasi oldugu diisiiniilebilir (EU-GEE, 2012).

Tiirkiye’de ise son yillarda riizgar enerjisinden faydalanma bakimindan hizli bir bilyiime
gbze carpmaktadir. 2010 yilinda 1329 MW olan riizgar kurulu giicii, 2014 sonu yaklagik 4000
MW seviyelerine ulagsmustir. Bu artisgin en biiyilk nedeni &zel sektoriin riizgdr enerjisi
kullanimini artirmaya yonelik yapilan ¢aligmalardir. Ciinkii biiyliyen ekonomisine paralel olarak
enerji ihtiyaci artmakta olan Tiirkiye, enerji arz talep dengesini saglayabilmek adina 2023
yilindaki enerji ihtiyacinin  %30’unu yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilayabilmeyi
amacglamaktadir. Bu dogrultuda riizgar enerjisi kurulu giictiniin 20000 MW seviyelerine
¢ikarilmasi planlanmaktadir (EU-GEE, 2012).

3.4. Giines Enerjisi

Glineste meydana gelen ve termoniikleer reaksiyon olarak adlandirilan fiizyon
tepkimesiyle saniyede 564 milyon ton hidrojen ve 560 milyon ton helyum ortaya ¢ikmaktadir.
Bu tepkime sonucu 4 milyon tonluk kiitle ise giines enerjisi olarak 1s1 ve 151k olarak uzaya
yayillmaktadir. Diinya atmosferinin disinda giines enerjisinin siddeti ortalama 1367 W/m?
olmakla birlikte; atmosferden gegerken zayiflayarak optimum sartlarda (bulutsuz ve agik
havada, 6glen saatlerinde) 1000 W/m? degerinde yeryiiziine ulasir. Giiniimiizde bu 1gimnim
siddetinin yaklasik olarak %75’nden faydalanmak miimkiindiir.

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii (EIE) tarafindan gerceklestirilen o6lgiimler
sonucunda Tiirkiye’nin ortalama yillik giineslenme siiresi 2640 saat olmakla birlikte; yillik
ortalama toplam 1s1nim siddeti 1311 kWh/ m?*’dir (Kirmizi, 2010). Diinya giineslenme haritasi
incelendiginde ise; Tiirkiye’'nin giineyi disinda kalan bolgeleri yeterince giines almamasina
ragmen gilineslenme miktariin yaz aylarinda sicak su ihtiyacini karsilamaya yetecegi
gorlilmektedir. Fakat elektrik enerjisi liretmek i¢in giiney seridi disinda herhangi bir gdlgede
yatirim yapmanin verimli olmayacagi aciktir.
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Sekil 1: Tirkiye Giines Enerjisi Atlas1 (www.eie.gov.tr)

Giines 1sinlar1 ile hem 1s1 enerjisi hem de elektrik enerjisi elde etmek miimkiindiir.
Tiirkiye, cografi konumu bakimindan 380 milyar kWh/yil seviyelerinde giines enerjisi
potansiyeline sahip olmasmma ragmen giines enerjisinden daha c¢ok diiz plakali gilines
kollektorleri yardimiyla meskenlerde sicak su elde edilmesinde faydalanilmaktadir. Soyle ki,
Tirkiye’de yaklagik 12 milyon m? kurulu giines kollektorii olmakla birlikte yillik 420000 TEP
degeri civarmda 1s1 enerjisi bu kollektorler tarafindan saglanmaktadir (Kirmizi, 2011).

Giines 1sinlarindan elektrik enerjisi iiretilmesi ise fotovoltaik pil olarak adlandirilan giines
pilleri yardimiyla gerceklestirilmektedir. Giines pillerinin elektrik ihtiyacini karsilayabilecek
diizeyde teknolojiye sahip olmasma ragmen bu ydntemin kullanilmasinda en biiyiikk engel
pillerin yiiksek maliyetli olusudur. Giinimiizde varligini git gide artiran bir teknoloji olan
fotovoltaik piller yavas yavas enerji sektoriindeki yerini almaktadir. Yapilan arastirma ve
gelistirme cabalar1 sayesinde zamanla fotovoltaik pillerin {iretiminin ucuzlayacagi, bireylerin
kendi elektrik ihtiyaglarini fotovoltaik piller yardimiyla karsilayacagi éngoriilmektedir. Devam
eden bu degisim siireci uzmanlar tarafindan mevcut teknoloji diizenini yikan teknoloji olarak
ifade edilmektedir(Kirmizi, 2011).

3.5.  Yenilenebilir Enerjilerin Kullamlmasina Yonelik Yasal ve Stratejik Altyapimn
Degerlendirilmesi

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmenin en biiyilk nedeni kuskusuz cevre
duyarliligidir. Bu baglamda 2006 yilinda Cevre kanununda yapilan degisiklikler incelendiginde;
tiim ekonomik faaliyetlerin siirdiiriilebilir kalkinma ilkesi ile uyumlu olmasinin zorunlu hale
getirildigi goriilmektedir (Ustiimsik, 2014).

02.05.2007 tarihinde yiiriirliige giren 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ile de
enerjinin etkin kullanilmasi, israfin Onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki
yiikiinlin  hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi i¢in enerji verimliliginin artirilmasini
amaglamistir. Bu dogrultuda alinacak tedbirlerle 2020 yilina kadar sanayide, meskenlerde ve
ulagtirma faaliyetlerinde daha az enerji kullaniminin saglanmasi 6ngoriilmektedir.

Kamu kesimi i¢in emredici, 6zel kesim i¢in yonlendirici olan kalkinma planlarindan s6z
etmek gerekirse; kalkinma planlarinda yer alan gevre politikalari, 6nceleri sadece ortaya ¢ikan
kirliligi giderici amaglara dayanirken, daha sonra Onleyici planlar sekline doniismiistiir.
Sonunda 7. Kalkinma Plantyla siirdiiriilebilir kalkinma anlayisina uygun bir sekilde ¢evre ve
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ckonomiyi entegre eden politikalart kapsamaya baglanmustir (Ustiimsik, 2014). Cevre
politikalarinin 6n plana ¢iktig1 son yillara bakildiginda ise; 2007 yilinda hazirlanan ve yesil
imalat olarak adlandirabilecegimiz ydntemlerin gelistirilmesine yonelik politikalar iceren 9.
Kalkinma Plan1 dikkat ¢ekmektedir.

2012 yilinda Rio de Janerio’da toplanan Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferansi’nda
sunulan Tirkiye Siirdiiriilebilir Kalkinma Raporu, “Gelecegi Sahiplenmek” baslig1 ve igerigi ile
yesil biiylimeye atifta bulunan ilk resmi dokiiman niteligindedir. Bahsi gegen raporda
stirdiiriilebilir kalkinmanin bir araci olarak yesil biiylime konusunda Tiirkiye’deki firsatlar ve
engeller tespit edilerek, yesil biiylime stratejileri ortaya koyulmustur. Dolayisiyla yesil
biiyiimenin 6n kosullarindan biri olan yenilenebilir enerji kaynaklarmma yonelim Tiirkiye nin
stirdiiriilebilir kalkinma stratejisinin bir parcasi haline gelmistir.

3.6. Giines Enerjisi Kullanmaya Yonelik Tesvikler

Tiirkiye’de sahip olunan zengin yenilenebilir enerji potansiyeline ragmen mevzuat ve alt
yapi1 ¢aligmalarinin yeterince gelistirilmedigi i¢in 6zellikle giines enerjisi yatirimlarinin istenilen
diizeylere ulasmadigi sdylenebilir. Fakat son yillarda atilan adimlar sayesinde giines enerjisi
yatirimlari hizla artmaktadir. Asagida bu adimlar genel hatlartyla ele alinmistir.

Giines enerjisinden elektrik {iretiminde devletin ¢esitli tesvik destekleri bulunmaktadir.
Siiresi en ¢ok 10 yil olan bu destek iginde iiretilen elektrigin alim garantisi destegi en dikkat
cekici olandir. Zira giines enerji santrali yatirimlarinda 13,3 Dolar Cent/ kWh alim garantisi
yenilenebilir enerji kaynaklar1 iginde en biiyiilk degere sahiptir. Ayrica yatirimcilarin arazi
kullanim desteklerine bakacak olursak; orman vasifli olan veya hazine arazileri i¢in izin, kira,
irtifak hakki ve kullanma bedellerine %85’lik bir indirim uygulanmaktadir (GEKA, 2011).
Bununla birlikte lisanssiz elektrik iiretim kotasmin 1 MW’a yiikseltilmesiyle isletmelerin
kurmus olduklar1 fotovoltaik glines panellerinden elde ettikleri elektrik enerjisinin ihtiyag
fazlasmi satma olanaklar1 artirilmstir.

Ayni sekilde PV panel entegrasyonu ve giines yapisal mekanigi imalatt i¢in 0,8 Dolar
Cent/ kWh, invertér imalati i¢in 0,6 Dolar Cent/ kWh, PV modiilii iizerine giines 1sinini
odaklayan malzeme imalati i¢in 0,5 Dolar Cent/kWh diizeyinde devlet destekleri bulunmaktadir
(GEKA, 2011).

Son olarak yogunlastirilmis giines enerjisine dayali iiretim tesislerine yonelik tesviklerden
bahsetmek gerekirse; radyasyon toplama tiipli imalati i¢in 2,4 Dolar Cent/kWh, yansitic1 yiizey
levhast imalati icin 0,6 Dolar Cent/kWh, giines takip sistemleri imalati i¢in 0,6 Dolar Cent/
kWh, panel entegrasyonu ve giines paneli yapisal mekanigi imalati i¢in 0,6 Dolar Cent/ kWh
diizeyinde devlet desteklerinin bulundugunu belirtmek gerekir (GEKA, 2011).

4. Denizli ili Imalat Sanayii’nin Degerlendirilmesi

Denizli tarim, sanayi, turizm ve hizmet sektorlerindeki yeriyle Tiirkiye’de varligini
hissettiren bir ildir. Ayrica dis ticaret faaliyetleri ile iilke ekonomisine biiylik katkilar
saglamaktadir. Tablo 2’de Denizli ve Tiirkiye geneli dis ticaret hacimleri yer almaktadir (TUIK,
2014).
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Tablo 2: Denizli-Tiirkiye Dis Ticaret Hacimleri (Bin $)

Ihracat ithalat Fark Thracatin Ithalat

Karsilama Oram
Denizli 2014 2811750 2175176 636574 %129,26
Ocak 2015 186757 170385 16372 %109,60
Tiirkiye 2014 157642154 242182754 -84540600 %65,09
Ocak 2015 12330780 16636691 -4305911 %74,11

Tablo2’den de anlasilacag: lizere Denizli ili dis ticaret a¢igi vermeyen bir sehirdir. Bu
tablonun olusmasinda ihracata yonelik iiretim yapan sanayi kuruluslarmin g¢abalari oldukca
etkilidir. Denizli sanayi odas1 verilerine gére Denizli ilinde yapilan ihracatin yaklasik %55°1ik
payla biylik c¢ogunlugu AB iilkelerine yoneliktir. Ayrica belirtmek gerekirse Tirkiye
Ihracatgilar Meclisi verilerine gore de ilin ana sektorii olarak adlandirabilecegimiz tekstil ve
konfeksiyon sektdrii Denizli’de yapilan ihracat faaliyetlerinin %42’sini olusturmaktadir
(http://www.dso.org.tr).

Pamukkale Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 6gretim iiyeleri tarafindan
gerceklestirilen bir ¢alisma ile Denizli Imalat Sanayii Envanteri olusturulmustur. 500 imalatc1
firma ile Denizli genelinde yapilan bu envanter ¢aligmasindan elde edilen verilere gore; sektorel
yogunlukta Dokuma, Giyim Egyasi1 ve Deri Sanayii %68,27 ile ilk sirada yer almaktadir (Sulak
ve Sar1, 2007). Tablo 3’de Denizli imalat sanayii envanterine yer verilmistir (Ertugrul, 2003).

Tablo 3: Denizli ve Tiirkiye Genelinde Imalat Sanayiinin Sektorel Dagilinm

Sektir !)enizli’deki Toplam i.sle.tmeler icindeki oram (%)
Isletme Sayisi Denizli Tiirkiye

Gida, Icki ve Tiitiin Sanayii 38 6,25 15,37
Dokuma, Giyim Esyasi ve Deri Sanayii 329 68,27 30,51
Orman Uriinleri ve Mobilya Sanayii 7 1,20 3,89
Kagit, Kagit Uriinleri ve Basim Sanayii 3,55
Klm)_/a, Petr.c.)l, Koémiir, Kauguk ve 21 457 9,18
Plastik Sanayii
Tas ve Topraga Dayali Sanayii 33 5,77 7,69
Metal Ana Sanayii 24 4,81 3,45
Metal Esya, Ma'q(me ve Teghizat, Ulasim 42 7.45 2522
Araglar, Sanayii
Diger Imalat Sanayii 0,48 1,12
TOPLAM 500 100 100

Tablo 3 incelendiginde Denizli imalat sanayii isletmelerinin sektorel yogunlasmalarmin
Tirkiye imalat sanayi isletmelerinin yogunlasmasina benzer bir sergiledigi
goriilmektedir. Dikkat ¢ekici nokta ise; Denizli Dokuma, Giyim Esyasi ve Deri sektoriindeki
asirt yigilmanin Tiirkiye genelinde yogunlagsmanin yasandigi Metal Esya, Makine ve Techizat,
Ulasim Araglar1, Sanayii ile Gida, icki ve Tiitiin Sanayii sektorlerine kaymis olmasidir. Bu
durum bolgesel gelisme icindeki illerin belirli bir sanayi kolunda yogunlasmalarmin iilke
genelindeki yogunlagsmalardan farkli olabileceginin gostergesidir.

durum

Tim Tiirkiye’de oldugu gibi Denizli sanayiinin de enerji ihtiyaci her gecen giin
artmaktadir. Ozellikle kullanimimnin ve erisiminin kolay olmasi nedeniyle elektrik enerjisi sanayi
kuruluglarinin vazgecilmez enerji kaynagini olusturmaktadir. Denizli ilinde tiiketilen elektrik
enerjisinin kullanim yerlerine gore tiiketimi incelendiginde toplam tiiketilen enerjinin yaklasik
%47’sini sanayi kuruluslarinin kullandig1 goriilmektedir. Tedas 2014 verilerine gore tiiketilen
bu enerji yillik 1344173 MWh’tir. Bu deger 2015 yilinin ilk {i¢ ayinda ise 373498 MWh’lik bir
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seviyeye ulagsmustir. Daha spesifik verilerden bahsetmek gerekirse; ilin en 6nemli sanayi bolgesi
olan Denizli Organize Sanayi Bolgesinin 2014 elektrik enerjisi tiikketimi 442463 MWh olarak
gerceklesmistir. Ayrica bolgenin ikincil 6nemli enerji kaynagi olan dogal gaz tiiketimi ise ayni
donem igerisinde 61175775 cm?® olarak gergeklesmistir (http://www.dso.org.tr).

4.1. Denizli Ili Yenilenebilir Enerji imkanlar

Bolgenin cografi konumu nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklar1 oldukga gesitlidir.
MTA’nin gergeklestirmis oldugu caligmalarda Aydin-Ortaklar ile Denizli-Saraykoy arasindaki
Biiylik Menderes Grabeni olarak adlandirilan alanda oldukga yiiksek jeotermal kaynak
potansiyeli tespit edilmistir (Jeotermal Kaynakli Belediyeler Birligi, 2010). Bununla birlikte
Denizli Kizildere’ de 21,85 MW’lik kurulu giice sahip jeotermal elektrik santralleri yer
almaktadir. Ayrica Denizli Saraykoy’de 2000-2100 konut esdegerinin (~210.000 m?)
1sinmasinda jeotermal kaynaklardan faydalanilmaktadir (GEKA, 2011).

Denizli ilinde giines enerjisinden daha ¢ok diiz plakali glines kolektorleri vasitasiyla
meskenlerde, ylizme havuzlar1 ve sanayi tesislerinde sicak su elde edilmektedir. PV sistemlerin
kullamimu ise giines kollektorii kullanim kadar yaygin degildir.

Denizli’nin Riizgar potansiyelinin ise Giiney Ege Bolgesi’nde yer alan diger komsu illere
kiyasla oldukga diisiik oldugu soylenebilir. Ciinkii riizgar enerjisi santrali projelerinin ekonomik
acidan fizibil olabilmesi i¢in 7 m/s veya daha yiiksek riizgar hizlar1 gerekmesine ragmen Denizli
ilinde 50m’de 6,8-7,5 m/s riizgar hiz1 olan alan sadece 47,6 km? dolaylarindadir.(GEKA, 2011).

4.2. Denizli flinin Giines Enerjisi Potansiyeli

Denizli, Tiirkiye nin giineybatisinda yer alan Ege Bélgesinin bir sehridir. Ege, i¢ Anadolu
ve Akdeniz Bolgeleri arasinda bir ge¢it durumundadir. Bu cografi 6zellikleri nedeniyle yilda
2934 saat giineslenme siiresine ve 1595 kWh/m?-giin global radyasyon degerine sahip
olmasindan dolay1 giines enerjisi yatirimi yapilabilecek bolgeler arasinda yer almaktadir. Sekil
2’de Denizli giines enerjisi atlasi yer almaktadir (Www.eie.gov.tr).
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Sekil 2: Denizli Giines Enerjisi Atlas1 ve PV Tipi-Alan/Uretilebilecek Enerji

Denizli’nin sahip oldugu 1595 kWh/m?-giin global radyasyon degeri, 1311,16 kWh/m?-
giin olan Tiirkiye ortalamasinin oldukga iistiindedir. Bu 6zellikleri nedeniyle Denizli’de Giines
Enerjisi Santralleri igin 18 MW’lik bir kapasite belirlenerek Acipayam, Tavas ve Bozkurt
ilgelerinde 3 trafo merkezi GES i¢in ihdas edilmistir. Bu kotanin ihdas edilmesinde en biiyiik
etken Denizli’nin global radyasyon degerinin Tiirkiye ortalamasindan yiiksek olmas1 ve aylik
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degerlerin giines enerjisi yatirnmina uygun bir diizeyde seyretmesidir. Sekil 3’de Denizli Global
Radyasyon Degerlerinin aylara gore dagilimi Tirkiye ortalamasi ile karsilagtirilmigtir
(Www.eie.gov.tr).

B Turkiye Ortalamasi
7 B Denizli

kWh/m?-giin

o
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Sekil 3: Denizli Yillik Global Radyasyon Degerlerinin Tiirkiye Ortalamasi ile Karsilastirilmas:

Giines potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan bir bagka 6lgek de yillik giineslenme
stireleridir. Denizli ili global radyasyon degerlerinde oldugu gibi gilineslenme siireleri
bakimindan da Tiirkiye ortalamasinin iistiinde bir degere sahiptir. Sayisal verilerle agiklamak
gerekirse; Tiirkiye’nin ortalama gilineglenme siiresi 2640 saat/yil olmasma karsin bu deger
Denizli ilinde 2934 saat/y1l diizeylerindedir. Yani Tiirkiye ortalamasindan yaklasik %11 daha
fazla gilineslenmektedir. Sekil 4’de bu karsilastirmanin aylara dagilim ele alimistir
(Www.eie.gov.tr).
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Sekil 4: Denizli Giineslenme Siirelerinin Tiirkiye Ortalamasi Ile Karsilastirilmasi

Giineslenme siireleri fotovoltaik giines pillerinin on grid (sebekeye paralel bagl) sistemde
verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in biiyilk Oneme sahiptir. Bu nedenle Denizli’nin
giineslenme siiresinin bu denli iyi seviyelerde olmasi ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisinin giines
enerjisinden saglanmasini kolaylastirmaktadir. Ayrica fotovoltaik giines pilleri teknolojilerinde
meydana gelen gelismeler sayesinde giin gectikge diisen yatirim maliyetleri tiiketicileri giines
enerjisinden yararlanma konusunda tesvik etmektedir. Denizli’de aktif halde olan ve yapim
asamasindaki  giines enerjisi santralleri Tablo 4 ve Tablo 5’te verilmistir
(http://www.enerjiatlasi.com/gunes-enerjisi-haritasi/denizli).
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Tablo 4: Denizli ili Akif Giines Enerjisi Santralleri

Santral Ad1 il-flce Kurulus Giic(Mw)
Fina Giines Enerji Santrali - GES Denizli — Cardak Fina Enerji 1,00
Timas Mermer Giines Enerjisi Santrali Denizli — Tavas Bereket Enerji 0,90
Denizli Karya Firin Giines Enerjisi Santrali Denizli — Tavas Karya Firmn 0,90
Denizli Pmarim Gida Giines Enerjisi Denizli — Tavas Pmarim Gida 0,90
Denizli Pamukgu Enerji Glines Enerjisi Santrali  Denizli — Tavas Pamulgu Enerji 0,89
Balres Elekrik Uretim Giines Enerjisi Santrali Denizli — Cardak Barles Elektrik 0,70
Erikoglu Holding Giines Santrali Denizli — Serinhisar ~ Erikoglu Holding 0,50
Hiilya Yigit Giines Enerjisi Tesisi Denizli — Tavas Hiilya Yigit 0,50
Denizli Valiligi Giines Enerji Santrali (GES) Denizli — Merkez Denizli Valiligi 0,075
Ahmet Kog¢ Giines Enerjisi Tesisi Denizli — Bekilli Ahmet Kog 0,032

Tablo 5: Denizli ili Yapim Asamasindaki Giines Enerjisi Santralleri

Santral Adi il-ilge Kurulus Giic(MW)
Uran Holding Acipayam Giines Enerjisi Santrali  Denizli- Acipayam  Uran Holding 15,00
Renoe Acipayam Giines Enerjisi Santrali Denizli - Acipayam  Erikoglu Holding 10,00
Denizli Tavas Dalsan Giines Enerjisi Santrali Denizli -Tavas Dalsan Enerji 5,00
Elsan Elektrik Lisanssiz Giines Enerjisi Tesisi Denizli - Acipayam  Bereket Enerji 0,38

4.3. Denizli Imalat Sanayinde Giines Enerji Kullanim

Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirliigii verilerine gore Denizli’de kurulacak 1m? lik bir
PV ile yilda 1000-2500 kWh elektrik enerjisi elde etmek miimkiindiir. Deger araliginin bu kadar
genis olmasinin nedeni; kullanilacak PV teknolojisiyle iiretilebilecek maksimum elektrik
enerjisinin farklilik géstermesidir.

Denizli imalat sanayiinde en biiyiik yogunlasmanin oldugu tekstil sanayiinde maliyetlerin
yaklasik %12,5’ini enerji harcamalar1 olusturmaktadir ve bu harcamalarda en biiylik pay
siiphesiz elektrik enerjisinindir. 2012 yilinda Pamukkale Universitesi dgretim iiyeleri ve GEKA
igbirligi ile hazirlanan “Denizli Tekstil Sanayi Envanteri” adli arastrmaya gore elektrik
enerjisinin yliksek maliyeti bolgede faaliyet gosteren tekstil imalat sanayii i¢in biiyiik mali
sikintilara neden olmaktadir. Her ne kadar hazirlanan rapor sadece tekstil sektdriinii yansitiyor
olsa da; enerji maliyetlerinin toplam maliyetler i¢indeki pay1 tekstil sektoriinden daha yiiksek
olan bir¢cok sanayi sektorii Denizli ilinde faaliyetlerini siirdiirmektedir. Dolayistyla Denizli’de
faaliyet gosteren imalat sanayii kuruluslarmin biiyliik ¢ogunlugunun yiiksek elektrik enerjisi
maliyetleri nedeniyle mali sikintilarla karsi karsiya olduklar1 sdylenebilir.

Giderek kiiresellesen ve yogunlasan rekabet ortaminda Denizli imalat sanayii kuruluslari
rekabet giiclinlii artirmak i¢in daha diisiik maliyetli enerji kaynaklarmma yonelmelidir. Buna
karsin imalat sanayiinin en biiyiik enerji ihtiyaci olan elektrik enerjisi, Tiirkiye’de enterkonnekte
sebeke vasitasiyla saglanmaktadir. Son yillarda Tiirkiye’de elektrik enerjisi dagitim sirketlerinin
sayisinin hizla artmasina karsin tim dagitim sirketlerinin tek bir enterkonnekte sebekeden
elektrik enerjisi almasi1 ve elektrik enerjisinin yiiksek iiretim maliyetlerinden dolayr Denizli
imalat sanayii Kuruluslarinin diisitk maliyetli elektrik enerjisi satin almalari olduk¢a gii¢
goziikmektedir. Bu nedenle diisiik maliyetli enerji elde edebilmenin baska yollar1 aranmalhidir.
Bu noktada imalat sanayii kuruluslarimin kendi elektrik ihtiyacini kendisinin {iretebilmesi
alternatifi diisiiniilmelidir.

The Journal of Academic Social Science Yil: 4, Sayi: 25, Mart 2016, s. 151-165



163

Yenilenebilir Enerji Kaynag Olarak Giines Enerjisisi: Denizli Ili Uygulanabilirlik
Arastirmast

5. Sonug

Tiirkiye, zengin dogal kaynaklara sahip olmasimna karsin birincil enerji kaynaklari
bakimindan disa bagimli bir lilkedir. Bu durumu daha agik bir sekilde ifade etmek gerekirse
Tiirkiye, petrol tiiketiminin ancak yiizde 10’unu; dogalgazin ise %3’lini yerli kaynaklardan
karsilayabilmektedir (Caligkan, 2009). Buna karsilik Tiirkiye’de elektrik enerjisi iiretiminde
dogalgaz ¢evrim santrallerinin payinin %50’ye ulagsmasi ve dogalgazin ¢ok biiyiik bir kisminin
birkag tilkeden saglaniyor olmasi enerji giivenligi agisindan son derece riskli bir durumdur. Bu
baglamda Tiirkiye’ nin enerji arz giivenligi i¢in; mevcut enerji kaynaklarmin ¢egitlendirilmesi ve
tretimlerinin arttirilmas1 gerekmektedir. Gerek fosil yakitlarin giderek tiikeniyor olmasi,
gerekse fosil yakit kullaniminin ¢evreyi olumsuz yonde etkilemesinden dolay:1 Tiirkiye’nin
enerji ihtiyacini giivenli bir sekilde kargilayabilmek adina hizla yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelinmesi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisinden elektrik iiretebilmeyi
saglayan PV teknolojileri, her ne kadar yeni ve ilk yatirim maliyetleri yiiksek sistemler olsa da;
sifir karbon emisyonuna sahiptirler. Dolayisiyla bu sistemlerle elektrik liretmenin ¢evreye hicbir
olumsuz etkisi yoktur. Modiiler hiicrelerden olusan PV panel sistemler, giineye bakan sabit bir
acida ve diiz yiizeyli olarak binaya monte edilebilirler. Bu sistemler, sera gaz1 tiretmedikleri gibi
elde edilen CO2 ‘in bir kismuin1 tasarruf ederek ¢evreye katkida bulunurlar. Bu sistemler giines
1sinlarint %5-20 arasinda diisiik bir verimlilikle elektrik enerjisine ¢evirmelerine ragmen, birden
fazla PV birbirine seri veya paralel baglanilarak istenilen giicte elektrik enerjisi elde edilebilir.

Tim bu olumlu kosullara karsin Denizli imalat sanayii kuruluslarmin PV sistemleri ile
elektrik enerjisi iiretebilmesinin 6niinde gesitli engeller vardir. Bu engellerin en basinda PV
sistemlerinin yiiksek kurulus maliyetleri gelmektedir. PV sistemler her gegen giin ucuzlamasina
karsin Tiirkiye’de kullanilan PV sistemlerinin biiylik ¢ogunlugunun ithal ediliyor olmasi bu
sistemlerin ucuzlamasini engellemektedir. Ayrica sistemlerin bu denli yiiksek maliyetli
olmasma ragmen diisiik verimlilikte olmalar1 da yatirimcilarin PV sistemlerine siipheli
yaklagmalarina neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 imalat sanayiinde giines enerjisi ile
elektrik tiretimi nerdeyse hi¢ denilecek kadar az miktarda yapilmaktadir.

Imalat sanayii kuruluslarmin PV sistemlere yatrim yapmasi ve PV sistemlerinin
yaygmliginin artirilmast i¢in sanayii kuruluglarini 6zendirici kosullar ortaya c¢ikarilmalidir.
Bunun icin de en iyi yontem diisiik maliyetli, yiiksek verimli PV sistemlerin yerli sanayi ile
iiretilmesidir. Bu noktada en biiyiikk gorev iniversitelerin ve kamu kuruluslarmin AR-GE
boliimlerine diismektedir.
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