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1.2. KISALTMALAR

AS.
ABETS
AB
ABD
ABD$

ADNKS
Ar-GE
atm.
BEBKA
BM

BP
BUSKI

Certified Emission
Clean Development

coP
CPV
CSP
CED
DFD
DFYE
DKE
DSi
EBRD
EBRD
EIB
EN 12975
EPDK

Eurostat

: Anonim Sirket

: Avrupa Birligi Emisyon Ticareti
. Avrupa Birligi

: Amerika Birlesik Devletleri

: Amerika Birlesik devletleri Dolar1

: Adrese Dayal1 Niifus Kayit Sistemi

: Aragtirma-Gelistirme

. Atmosfer

: Bursa-Eskisehir-Bilecik Kalkinma Ajansi

: Birlesmis Milletler
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PV : Fotovoltaik Piller (Photovoltaic )
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RES : Yenilenebilir Enerji Sistemi

STK > Sivil Toplum Kurulusu
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T.C. : Tirkiye Cumhuriyeti

TEIAS : Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi

TEP : Ton Esdeger Petrol

TL : Tiirk Liras1

TR41 BOLGESI : Bursa-Eskisehir-Bilecik Bolgesi
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2. GIRIS

Ulkemizde tarim sektorii, son yillarda azalan su kaynaklari, topraklarin verimsiz kullanima,
iiretim stratejilerinin plansizligi gibi olumsuzluklarla birlikte artan niifus ve gida talebine kars1
tim diinyada oldugu gibi, 6nemini arttiran sektordiir. Genel enerji tiikketimimizin yaklasik
%S35’ini kullanan bu sektorde enerjinin verimli kullanim1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
enerji politikalar1 ve stratejik yol haritalarinda yer almasi bir zorunluluktur.

Bu c¢alisma Bursa Yenisehir havzasi referans olmak iizere; tarim havzalarinda enerji ve su
kaynaklar1 yonetimini yenilenebilir enerji kaynaklariyla birlikte ele alan bir 6n degerlendirme
rapor ¢alismasidir. Ayrica bu tilir havzalarda tarladan markete kadar lojistik zincirde {iriinlerin
islenmesi, soguk muhafazas1 gibi siliregler i¢in entegre tesislesmenin Onemini
degerlendirilmistir.

Calismada tesislerle birlikte havzanin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimma iligkin Oneriler olusturulmustur. Bu rapor Yenisehir tarim
havzasinin yenilenebilir enerji kaynakli tarimsal destekleme projesi icin bir fizibilite
hazirlama faaliyetinin degerlendirildigi rapordur.

Calismada rapor kendi i¢inde ii¢ ana boliimde planlanmigtir. Birinci boliimde Yenisehir
tarimsal potansiyeli ve enerji ihtiyaci incelenmis, ikinci bolimde Yenisehir Giines Enerji
potansiyeli ve giines enerji sistemleri hakkinda kisa bilgi verilmis ve Ornek bir analiz
degerlendirmesi sunulmustur. Son béliimde sonuglar ile birlikte Yenisehir tarim havzasi
yenilenebilir enerji kaynakli tarimsal destekleme projesi i¢in Onerilerde bulunulmustur.
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3. PROJENIN TANIMI VE KAPSAMI

3.1. PROJENIN ADI

Kamu-STK isbirligiyle hazirlanan bu ¢alisma diinyada artan niifusa bagli olarak gida talebinin
artisi, tarim havzalarinda etkinligin ve tarimsal iiretim kapasitesinde siirdiiriilebilir tarimin
onemini ortaya ¢ikartmistir. Ozellikle tarimsal havzalar igin iiretimin artisin1 destekleyen
tarim destekleme projelerinin bagarist dogrudan siirdiiriilebilir bir enerji yOnetimi ve su
yonetiminin saglanmasina yonelik yatirim plani fizibilite projesidir.

Proje Bagvuru Kodu : TR41/14/DFD/0009

Destek Programi : Dogrudan Faaliyet Destegi

Projenin Ad1 > Yenisehir Tarim Havzas1 Yenilenebilir Enerji Kaynakli
Tarimsal Destekleme Projesi

Projenin Etkileyecegi Gostergeler : - Diizenlenmesi ve/veya rehabilite edilmesi igin
fizibilite calismasi hazirlanan toplam turistik alan,
kentsel alan,

- Teknopark, Laboratuvar ve Ar-Ge merkezi tesisleri
fizibilite ¢aligmasi ile etkilenmesi beklenen sektor sayist

- Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda c¢evresel
kirliligin iyilestirilmesine yonelik yapilacak fizibilite
calismasi ile etkilenecek kisi sayisi

- Katki saglayan uzman, akademisyen sayisi

Proje Sahibi > Enerji Verimliligi Dernegi Bursa Subesi
Proje Siiresi :3Ay

Projenin Uygulama Yeri : Yenisehir/BURSA

Proje istirakgilerinin Sayis1 24

Proje Sahibinin Hukuki Statiisii : Tiizel Paydas -Sivil Toplum Kurulusu

Proje Sahibinin Ana Faaliyet Alan1 : Diger Hizmet Faaliyetleri

Proje Fizibilite Raporunu

Hazirlayan Kurulus : AVD Enerji-Sehrekiistii Mahallesi, Cemal Nadir Cad.
Yazict Apartmani No: 6 Daire:5 Osmangazi/BURSA
Tel : +90 (224) 223 24 12
Fax : + 90 (224) 223 24 13 www. avdenerji.com
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3.2. PROJENIN AMACI

Diinyada artan niifusa bagli olarak gida talebinin artisi, tarim havzalarinda etkinligin ve
tarimsal {iretim kapasitesinde siirdiiriilebilir tarimin &nemini ortaya ¢ikartmistir. Ozellikle
tarimsal havzalar icin iiretimin artistn1 destekleyen tarim destekleme projelerinin basarisi
dogrudan siirdiiriilebilir bir enerji yonetimi ve su yonetiminin saglanmasina baglidir.

Tarimsal gelisimin en 6nemli bileseni tarim havzalarinda 6zellikle sera gazi emisyonlarinin ve
bolgesel iklim sartlariin  korunmasimi saglayacak modeller gelistirmektir. Tarim
teknolojisinin gelisimine bagli olarak giiniimiizde tarim havzalarinda iirlin isleme, paketleme,
depolama gibi amagclar i¢in kurulan tesisler de hizla artmaktadir. Kontrolsiiz yapilagsma ile
birlikte fosil yakit kaynakli enerji tiiketen bu yapilarda bolgesel kirlilik bazi tarim havzalar
icin oldukgca tehdit edilebilir bir noktaya gelmistir.

Bu yoéniiyle oncelikle tarim havzalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve
stirdiiriilebilir su ve enerji yonetimi ile tarimsal tiretimin desteklenmesi, daha sonra tarimsal
isleme, paketleme, depolama gibi islemler icin diisiik karbon emisyonuna sahip iiretim
prosesleri i¢in yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasina iligkin ¢oztimler gelistirilmelidir.

Ancak her tarim havzasi farkli degerlendirmeler ile ele alinmali, iretim potansiyelleri,
yenilenebilir enerji kaynaklari, tarim teknolojileri ve ihtiyaglar1 ayr1 ayr1 degerlendirilerek
projelendirilmelidir. Bunun igin, bolgesel kosullar, iiretim ¢esitliligi ve miktarlari, kaynak
tanimlar1 ve 6zellikleri, enerji ve emisyon potansiyelleri, dmiir siire¢ maliyetleri, yasal sinirlar
ve slire¢ yonetimleri, 6n gorl senaryolar1 gibi pek ¢ok kriterin degerlendirilmesine ihtiyag

vardir.

Tarim havzalar1 son yillarda yasanan iklim degisikliklerine, yanlis veya kotii su yonetimi,
kontrolsiiz ve kotii yapilasmayla birlikte kapasitelerinin oldukca altinda tarimsal kapasitelere
sahiptir. Teknoloji gelisiminin hizla yayginlastigi giinimiizde modern tarim usullerinin
yayginlagsmadigi, iklimsel kogullara bagli {iriin ¢esitliliginin saglanmadigi goriillmektedir. Tiim
bunlar Tarim Bakanliginin tarim havzalarin1 destekleme projesi kapsaminda;

+ Uygun tarimsal iiriinii, dogru yerde, verimli ve yeterli miktarda yetistirmek i¢in
desteklenmesi,

+ Desteklemelerin saglikli bir sekilde yapilabilmesi igin meveut sistemin tabanini
olusturan matematiksel model ve karar destek sisteminin daha fonksiyonel hale
getirilmesi ele alinmaktadir.

Ancak tim bunlar 6ncelikle dogru bir sulama ydnetimi ve basta sulu tarimi destekleyecek
yenilenebilir enerji kaynakli enerji yonetim sisteminin olusturulmasiyla saglanacaktir. Bu
kapsamda Yenisehir tarim havzasi i¢in amaglanan bu fizibilite ¢calismalar1 6ncelikle;

a.

b.

Bolgenin tarimsal kapasitesini,
Tarimsal kapasitenin demografik ve ekonomik potansiyelini,
Bolgenin modern tarim ve teknoloji ihtiyaglarmin sekillendirilmesini,

Tarim havzasinda referans alinan bolgenin sulama ihtiyaglarini ve su rezerv
kapasitelerini,

Bolgenin mevcut enerji tiiketim ve emisyon potansiyellerini,
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f. Sulama ve diger ihtiyaglar i¢in gerekli enerji tiiketim potansiyellerini,
g. Tarim havzasinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyellerini,

h. Bolgenin kapasite ve enerji potansiyeline uygun enerji teknolojilerinin
sekillendirilmesini,

i. Uretim potansiyeline bagli olarak iiriin isleme, paketleme, donmus gida ve depolama
ihtiyaglar1 gibi yapisal potansiyellerin tespitini,

j.  Yatirim, maliyet isletme, enerji ve tasarruf maliyetlerini,
k. Siirec analizleriyle bolgesel siirdiiriilebilirlik analizlerini kapsayacaktir.

Bu fizibilite ¢aligmasi tarim havzalarinda yenilenebilir enerji ile tarim destekleme projesi
olup, Bursa ‘nin 14 6nemli tarim ilgesinden biri olan Yenisehir tarim havzasi 6zelinde
yukarida detaylar1 verilen kriterlereler basta olmak iizere sulama ve enerji yonetimini temel
alan, tarim havzasinin ihtiya¢ duydugu, {iriin isleme, paketleme, soguk depolama ve soguk
zincir gibi tarimi diisiik karbon teknolojileriyle destekleyen kapsamli bir ¢alismanin fizibilite
calismasidir.

3.3. PROJENIN TURU

Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi tarafindan 2014 Dogrudan Faaliyet Destek Programi
kapsaminda Yenisehir Tarim Havzasina su ve enerji yonetim alt yapisina yonelik yatirim
kararlar1 oncesinde s6z konusu olacak yatirim degeri, karlilik oranimi ortaya koymak icin
yatirim projesi ile ilgili dnemli biitlin hususlarin degerlendirilmesi amaciyla yapilan Dogrudan
Faaliyet Destek (DFD) fizibilite caligmasidir.

Dogrudan Faaliyet Destegi Programi Cevre ve Enerji “ Bolgede Yenilenebilir Enerji
Santrallarinin Kurulmasina Yonelik Fizibilite Calismalar1” kapsaminda desteklenecek alanla
iligkilidir. Ulkemiz enerji sektdriiniin temel dinamiklerine bakildiginda; yiiksek talep artis1 ve
buna bagl olarak yiiksek yatirim ihtiyaci, ithalat bagimliliginin yiiksekligi ve bu baglamda
yerli ve yenilenebilir kaynaklarin 6nemi, yiiksek yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli,
yiksek verimlilik potansiyeli ve jeopolitik konumun getirdigi avantajlar 6ne ¢ikan
hususlardir. Ulkemizin, artan enerji talebimiz ile karsilastirildiginda 6zellikle petrol ve dogal
gazda yerli kaynaklarmin goreceli olarak azligi petrol ve dogal gazda enerji ithalatini
beraberinde getirmektedir. Mevcut durumda ilkemizin ithal bagimlhilik oranmi %70
seviyesindedir. Bu baglamda kamu kurumlarinin enerji arzinda kaynak, teknoloji ve altyap1
cesitlendirilmesinin artirilmasina biiylik 6nem verilmektedir.

Dogrudan Faaliyet Destegi Programi Ar-GE ve Inovasyon “ Sektdrel Baglamda Isgiicii,
Girisimcilik ve Yenilik Kapasitesinin Gelistirilmesine Yonelik (Ortak) Merkezlerin
Kurulmasi ve Gelistirilmesine Yonelik Fizibilite Calismalart” kapsaminda desteklenecek
alanla iligkilidir. Yenisehir Tarim Havzas1 Yenilenebilir Enerji Kaynakli Tarimsal Destekleme
Projesi bu tiir havzalarda tarladan markete kadar lojistik zincirde iirlinlerin islenmesi, soguk
muhafazasi gibi siirecler i¢in entegre tesislesmenin onemini degerlendirilmesi asamasinda
Ar-GE, Inovasyon (yenilesim) ve kiimelenme faaliyetlerinin yani sira, yeni is alanlar1 yaratma
potansiyeli ile girisimciligi ve bolgesel kalkinmay1 da destekleyen bir yaklasim olarak ortaya
¢cikmaktadir.
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Tarimsal kalkinma diriinlerin tarladan markete sahip oldugu lojistik zincirde saglikli
taginmanin saglanmasi bu yoniiyle bu iiriinlerin islendigi 6zellikle salga fabrikasi, konserve ve
donmus gida iiretim tesislerinin kurulmasi Dogrudan Faaliyet Destegi Programi “BUYUK
OLCEKLI YATIRIMLAR “faaliyet tiiriinde fizibilite calismalarinda yapilacak calismalar
desteklenen alanlarla ilgili ¢alismalar1 kapsamaktadir.

Sulama, kirsal kalkinmanin itici giiciidiir. Her sulama projesi ayni zamanda bir kirsal
kalkinma projesidir. Sulama imkanlarinin gelmesi ile araziler her yil ekilebilmekte, iiriin
cesitliligi artmakta, verim 2-5 kat artarken, tarima dayali sanayi gelisme imkan1 bulmaktadir.
Su kaynagi sorunu yasanan alanlardaki rehabilitasyona ihtiya¢ duyulan sulama tesislerinin
modernizasyonu Dogrudan Faaliyet Destegi Programi “SU, TOPRAK VE HAVA KIRLILIGI
YONETIMI” faaliyet tiiriinde fizibilite calismalarinda yapilacak calismalar desteklenen
alanlarla ilgili ¢aligmalar1 kapsamaktadir. (1)

3.4. PROJENIN TEKNIK ICERIGI

Yenisehir tarim havzasi yenilenebilir enerji kaynakli tarimsal destekleme projesi fizibilite
caligmasi esas itibariyle alt1 ana konuda bilgiler toplanip bir degerlendirme yapilacaktir.

1. Tarimsal Potansiyel ve Sulu Uretimde Uriin ve Su Ihtiyag Potansiyellerinin Tespiti:
Proje kapsaminda degerlendirilecek tarimsal alanin yapisi, arazi kosullari, bolgesel
haritalar, iiretim gesitliligi, iiriin potansiyellerini temel alan kapsamli bir incelemesi
yapilacaktir.

2. Uriin isleme, Paketleme, Depolama Tesislerinin Modelleme Calismast:
Referans alinan tarimsal alanda tiretilecek iiriin dagiliminin potansiyeline bagli olarak
ihtiya¢ duyulan entegre tesisin detayli fizibilitesini kapsayacaktir. Bu amacla entegre
tesiste hangi bolimlerin kurulacagi, isleme Onlemleri, paketleme ve depolama
stirecleri ile bunlarin yapisal 6zellikleri, tesisin isletme modiilleri ve bunlarin nasil
sekillendirilecegi, bolgede diger unsurlarin bu siirecten nasil etkilenecekleri ve genel
ihtiya¢ modelleri incelenecektir.

3. Tarimsal Havzada Yenilenebilir Enerji Potansiyelinin Tespiti:
Havzani oncelikle yenilenebilir enerji potansiyeli sorgulanacak ve tiim kaynaklarin
potansiyel ¢alismasi yapilarak bolgede ongoriilen enerji taleplerine bagli olarak enerji
iiretim modelleri incelenecektir.

4. Tarimsal Havzalarda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kurulumu ve Kullanilmasina
Mligkin Tespit:
Bu agidan projenin fizibilite calismasinda olusturulan model kapsaminda mali
inceleme, proje maliyetleri, yatirnrm maliyetleri, kaynak temini ve yliriitme usulleri,
destek kalemler ve proje katkilari, arazilerin kamulastirma maliyetleri, isletme
maliyetleri ve mali yonetim sistemi olmak iizere pek ¢ok sekilde incelenecektir.

5. Proje Model Yénetimi ve Hukuki inceleme;
Tarim havzalari, yerel yonetimler, sulama birlikleri, tarimsal kalkinma kooperatifleri,
ziraat odalari, sanayi odalari, DSI ve Tarim Bakanligi olmak tizere pek ¢ok hukuki
muhatabin  tarimsal yonetim ve su kaynaklarmin  kullanimi, arazilerin
kamulasgtirtlmasi, hukuki sorumluluklar, ydnetim ve isletme yetkileri ile
sorumluluklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Thtiyaglar dogrultusunda mevzuat: gelistirmek ve
yonetmek, hukuki altyapiy1 izlenebilir, siirekli ve verimli kilmak, is akis stireclerini
tanimlamak, basitlestirmek ve hizlandirmak i¢in c¢alisilacak, dogru karar verme
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yaninda hesap verilebilirlik ac¢isindan uygulanan politika araclarinin degerlendirilmesi
amaciyla etki proje yonetim modeli ¢alismalari biitiinsel olarak gergeklestirilecektir,

Fizibilite 5 ana baslik altinda Yenisehir tarimsal potansiyeli ve enerji ihtiyaci incelenmesi,
Yenigehir Giines Enerji potansiyeli ve giines enerji sistemleri hakkinda kisa bilgi verilmesi ve
ornek bir analiz degerlendirmesi, sonugclar ile birlikte Yenisehir tarim havzasi yenilenebilir
enerji kaynakli tarimsal destekleme projesi i¢in Onerilerde bulunulmasi konularinin bir biitiin
halinde inceleyecektir.

3.5. PROJE BILESENLERI

T.C. Cumhurbaskanligi Himayesinde yiiriitiilen Tirkiye’nin Stratejik Vizyonu 2023 Projesi
kapsaminda olusturulan ana temasi ‘Siirdiiriilebilir Kalkinma, Siirdiiriilebilir Tarim, Gida ve
Hayvancilik’ olan ‘Tarim, Gida ve Hayvancilik’ Sektorii dokiimaninda, tarim sektoriiniin
temel hedefinin {iretim, arz ve gida giivenligi oldugu, bunun i¢in ¢evre ve dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilirligi ilkesine bagli kalinmas1 gerektigi belirtilmektedir. ( 2)

Onuncu Kalkinma Plani’nda da tarim ve gida konusunda toplumun yeterli ve dengeli
beslenmesini esas alan, ileri teknolojiye dayali iiretim yapisiyla uluslararasi rekabet giiciinii
artirmis, dogal kaynaklari siirdiiriilebilir kullanan bir tarim sektorii amaglanmustir. (3)

2014-2023 bolge plant ile g¢evresel sorunlarin siirdiiriilebilir bir yaklagimla c¢oziilmesi,
cevresel-kentsel kalitenin artirtlmasi, kamu kurum ve kuruluslarinin ve yerel yonetimlerin
teknik altyapilarinin gelistirilerek hizmet kalitesinin artirilmasi yolu ile yasam kosullarinin
tyilestirilmesi hedeflenmektedir. Bu nedenle Kirsal Yasamin Siirdiiriilebilirliginin Saglanmasi
ve Kirsal Kalkinma, Igme, Sulama ve Kullanma Suyunun Etkin Kullaniminin Saglanmast,
Biitiinlesik Su Yonetimi Planlarmin Uygulanmasi ve Su Kirliliginin Onlenmesi, Yerel,
Yenilenebilir, Cevre Dostu, Ekonomik, Verimli ve Siirdiiriilebilir Enerji Kaynaklar
Potansiyelinin Belirlenerek Degerlendirilmesi, Enerji Verimliligi Ihtiyaclarinin Tespit
Edilmesi, Enerji Yonetiminin Yayginlastirilmast ve Enerji Yogunlugunun Azaltilmasi,
Enerjide disa bagimliligin azaltilmasi i¢in yerel kaynaklarin kullaniminin azami seviyeye
yiikseltilmesi ve enerji talebi karsilanirken c¢evresel zararlarin en alt diizeyde tutulmasi
hedeflenmektedir. (4)

Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012- 2023 Cevre” baslig: altinda yer alan “Diisiik Karbon
Ekonomisi (DKE) ya da Diisiik Fosil Yakit Ekonomisi (DFYE) kavramlari, biyosfere en az
diizeyde sera gazi (0zellikle karbondioksit) salinimin saglanabildigi ekonomileri tanimlamak
i¢in kullanilmaktadir. Iklim degisikligine yol acan sera gazi salinimmnin azaltilmas: siirecinde
onemli bir arag¢ olarak degerlendirilen DKE konseptine gore, agir sanayinin faaliyet gosterdigi
ve yogun niifuslu iilkeler karbon-yogun iilkeler olarak addedilmekte ve s6z konusu iilkelerde,
miimkiin oldugu Odlgiide “sifir karbon toplumuna ” gecilmesi, enerji verimliligi ile
yenilenebilir enerjiye dayali ekonomik modellerin hayata gegirilmesi ongoriilmektedir. Bu
kapsamda, DKE’lerin amaci imalattan tarima, ulastirmadan elektrik iiretimine pek c¢ok
sektorde, diisiik emisyonlu teknolojiler kullanilarak enerji ve hammadde iiretilmesi ve boylece
s0z konusu enerji ve hammaddelerin tiiketildigi alanlarda verimliligin saglanarak bu alanlarin
atiklarinin da geri doniisiim ya da ber tarafinin en az diizeyde sera gazi emisyonu salim ile
gergeklestirilebilmesidir.(5)

Yenisehir Tarim Havzast Yenilenebilir Enerji Kaynakli Tarimsal Destekleme Projesi
“Stirdiirtilebilir Kalkinma, Siirdiiriilebilir Tarim, Diisiik Karbon Ekonomisi (DKE), Biitiinlesik
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Su Yonetimi Planlarnin Uygulanmasi ve Su Kirliliginin Onlenmesi” bilesenlerinden
olusmaktadir.

3.6. PROJE BUYUKLUGU

Yenisehir Tarim Havzasi Yenilenebilir Enerji Kaynakli Tarimsal Destekleme Projesi
Yenisehir il¢esine ait sulu tarim arazilerinin yaklasik %45°lik bir boliimiinii hedef almaktadir.
DSI tarafindan yapilan ve Yenisehir Sulama Birligi devredilecek olan Yenisehir Ovas1 YAS
Sulamasi Projesi yaklasik 55.000 doniim sulu tarim arazisi igin 5 MW Kurulu giice sahip 53
pompa ve dort ayri kontrol merkezinin enerji ihtiyacini karsilayacak yenilenebilir enerji
santralidir. Bu fizibilite ¢alismasi ile Yenisehir havzasi i¢in tarimsal ihtiyaglar etkin sulama
stratejisi olusturulacak ve 6zellikle sebze tarimini gelistirecek donmus gida, konserve ve sal¢a
fabrikalar1 ile soguk zincir i¢in 6nemli bir potansiyele sahip soguk hava deposu entegre
tesislerinin kurulmasi igin kapasite ¢alismasi yapilmustir.

3.7. PROJE UYGULAMA SURESI

Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi tarafindan 2014 Dogrudan Faaliyet Destek Programi
kapsaminda Enerji Verimliligi Dernegi tarafindan tarimsal havzalar i¢in {iretimin artisi,
stirdiiriilebilir bir enerji ve su yonetiminin saglanmasina yonelik 3 aylik bir siirede hazirlanan
Dogrudan Faaliyet Destek (DFD) fizibilite ¢alismasidir.

3.8. PROJE UYGULAMA YERI VE ALANI

Osmanlilarin Beylik doneminde ¢adir hayatindan ilk defa kalici evler yapilarak kurulan
Yenigehir, sulak alam1  ve genis ovast dolayisiyla  Osmanli  Ordusu'nun
Anadolu ve Ortadogu seferlerinde kullandig: bir iis olmustur. Osman Gazi tarafindan kurulan
sehirde ilk defa adina hutbe okunmus, sikke basilmisg, vergi alinmis, diizenli ordu kurulmaya
baglanilmis ve ilk kanun (ferman) burada buyurulmustur. Ardindan kisa bir siire igin (29
yil) baskent olmustur ve Bursa'nin alinmasiyla bu gorevi devretmistir. Bursa ilinin gelismekte
olan ilgelerinin basinda gelmektedir.

Osmanlinin  beylikten devlet haline gectigi yillarda Kopriihisar ve Yarhisar’in = zapt
edilmesinden sonra Yenisehir ovasina da topraklarina katan Osman Bey bu bdlgeyi gazilerine
kili¢ hakki olarak yurt edinmeleri icin vermistir. Yenisehir ilk defa o zaman iskéna acildigi
icin bu isim ile bilinir olmustur. 680 yillik bir Tiirk sehri olan Yenisehir 27 Ekim 1920 ile 6
Eylil 1921 tarihleri arasinda Yunan isgaline ugramig, 6 Eylil 1921 tarithin de isgalden
kurtarilmistir.

Yenisehir ovasi Katirli, Avdan, Ahi ve Samanl Daglar ile gevrilidir. Dogusunda Bilecik ili,
kuzeyinde Iznik Ilgesi, batisinda Kestel, kuzeybatisinda Gemlik ve Orhangazi, Giineyinde de
Inegdl Ilgesi bulunmaktadir. Yiizdlgiimii 740,775 km? ‘dir. lge merkezinin deniz
seviyesinden yliksekligi 240 metredir.

Yenisehir Ilgesi gegit iklimine sahip olup genellikle yazlari sicak ve kurak, kiglar1 1lik ve
yagish gegmektedir. iklim sicaklik derecesi yagislar ve riizgarlar dikkate alindiginda Akdeniz
etkili iklim kusaginin Marmara iklimi etkisi altindadir. Ayni zamanda Marmara ile Bati
Karadeniz iklimleri arasinda bir gecis 6zelligi tasiyan yerdedir. Yillara gore yagis ortalamasi
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500-600 mm’dir. Nispi nem ortalamasi ise % 69.43’tlir.Yillik sicaklik ortalamasi 13,18
°C’dir.

Yenisehir Ilgesi yiizolgiimii 740,775 Km? dir. Yenisehir'in c¢evresi daglik alanlarla gevrili
diizliiklerden olusur. Ayni zamanda bir ¢okiintii alan1 olan Yenisehir Ovasi1 Katirli, Avdan,
Ahi ve Samanli Daglar1 cevrili bulunmaktadir. ilcenin kuzey ve giineyindeki daglarda
karacam, koknar ve kayin ormanlari bulunmaktadir.

Uludag'in yamaglarindan kaynaklanan akarsularin olusturdugu 80 km. uzunlugundaki Goksu
Cay1 Yenisehir Ovasi'ni sular ve il¢e smirlar1 disinda Sakarya irmagina katilir.

Bursa’nin 6nemli tarim havzasina sahip 14 ilgesinden biridir. Yenisehir il¢esinin ekonomisi
temelde tarim ve hayvanciliga dayanir. Ayrica 2004 yilinda Yenisehir Belediyesi tarafindan
kurulan YOSAB (Yenisehir Organize Sanayi Bolgesi) ile birlikte sanayilesme de canlanmaya
baslamistir. Tiirkiye’de ozellikle tarimsal iirlin ihracatinda Yenisehir Bursa'nin ilk sirasinda
yer alan ilgesidir. Tarim iirlinleri arasinda 6zellikle domates ve biber yetistiriciligi gibi bazi
tarim {rilinleri diinyada talep gérmektedir.

Ayrica Yenisehir bolgesinde yas meyve-sebze ve ¢igekcilik de Onemli bir potansiyele
ulagsmustir. Yenigehir ilgesi toplam niifusu adrese dayali kayit sistemi verilerine gore 2014 yili
icin 51.514°dir. Bu saymin % 44,46’s1 kdylerde, % 55,5411 ilge merkezinde ikamet
etmektedir. ilcenin ana gelir kaynag tarimdir. Toplam niifusun %78,7 si tarim ile
gecinmektedir. Tiim koyler tarimsal iiretim ile ge¢imini saglamakta olup bunun yaninda ilge
merkezi niifusunun da 10.789 kisisi tarimsal {iretim ile gecimini saglamaktadir. flge arazisinin
yaklasik % 65’ inde tarim yapilabilmektedir. (6 )

3.9. PROJE CIKTILARI

Yenisehir Tarim havzast Yenilenebilir Enerji Kaynaklt Tarimsal Destekleme Projesi igin
yapilan bu fizibilite caligmas1 pek ¢ok kriterleri dikkate alarak sosyolojik, ekonomik, hukuksal
ve miihendislik temel alanlar1 olmak iizere, karar analizleri, enerji ve g¢evre analizleri,
stirdiiriilebilir enerji yonetimi, maliyet ve Omiir siire¢c analizleri gibi bilimsel kriterlere bagh
somut ¢iktilar1 kapsayan bir fizibilite ¢alismasidir. Yenisehir tarim havzasinda 104.159 da ‘lik
sulu tarim arazilerinin 55.000 da ’lik yaklasik %52 ’lik bir bolimiinii hedef alan bu fizibilite
calismast Yenisehir tarim havzasi basta olmak iizere ajansin sorumluluk bolgesi ve
Tiirkiye’de diger tarim havzalart i¢in bir model olusturacaktir. Bu calisma Yenisehir tarim
havzasi i¢in diisiiniilmiis yenilenebilir enerji kullanimiyla birlikte tarimsal desteklemeyi
hedefleyen bir proje taslagi icin bir 6n degerlendirme calismasidir. Yenisehir havzasi giiclii
tarim Uretimi ve kapasitesiyle etkinligi Bursa ve iilkemiz i¢in onemli bir havzadir. Bu
havzanin giines enerji destekli bir proje ile enerji ve su yoOnetimini temel alan tarimsal
destekleme projesinin gelistirilmesi enerji tiikketiminde ©Onemli tasarruflar, enerji ve su
yonetimiyle birlikte tarimsal verimliligi de 6nemli oranda gelistirecektir. Tarimsal liretimin
ekonomik bir deger kazanmasi, kisa iiretim siirecinde iiriinlerin depolanmasi, islenmesi,
ozellikle donmus gida teknolojilerinin bolgeye kazandirilmasi ile birlikte daha da artacaktir.
Bu yoniiyle projede elde edilebilecek somut ¢iktilar agagida verilmistir.

Bu calisma, oncelikle Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliinin Tarim Havzalarinin
Destekleme Projesi ile tarim sanayi entegrasyonunun daha da gelistirilmesi gibi ulusal
hedeflerin desteklenmesine katki saglandi. (7)

Tiirkiye Istatistik Kurumu 2013 Ulusal enerji tiiketiminin yaklasik %5.2 oraninda sahip
tarim, hayvancilik, balik¢ilik, icme ve kullanma suyu pompaj tesisleri, kamuya ait hizmetler
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yenilenebilir enerji  kullannminin saglanmasi ve etkin enerji yonetim modellerinin
gelistirilmesi ile diisik karbon emisyon teknolojilerinin desteklenmesi icin bir model
olusturacaktir. (8)

Tarim havzalarinda iiretim dagilimi ve 6zellikle sulu tarim potansiyeli dikkate alinarak katma
degeri yiiksek tiriinlerin yetistirilmesi, islenebilir, donmus gida gibi degeri her gecen giin artan
giinliik gida ihtiyag¢larinin karsilanabilecegi iiretim modelleri i¢in bir modelidir.

Gida Tarim Hayvancilik Bakanligir 2013-2017 Strateji Belgesine gore Tarimsal altyapi ve
kirsal kalkinma caligsmalar ile kirsalda calisan niifusun hayat standardinin yiikseltilmesi
acisindan sosyal altyapi yatirimlarina, pasif lireticiden, katilime1 ve planlama siirecine dahil
orgiitlii ve iiretken iiretici modeline gegis hedeflenmektedir. Ulkemizdeki tarimsal isletmelerin
yapist diinya tlkeleri ile rekabeti zorlastirmaktadir. Ekonomik isletme biiyiikligliniin
korunamamasi, sirdiriilebilir tarimi tehdit etmekte ve isletmelerin rekabet giiciinii
zayiflatmaktadir. Ayrica bu durum, sulama sebekesi ve wulasim agindan yeterince
faydalanilamamasina, {retimin zorlagsmasina, isgiicli, sermaye ve flretim kayiplariin
artmasina neden olmakta, sinir anlagsmazliklarina ve sosyal huzursuzluklara yol agmaktadir.

Tarimsal altyapr sorunlarinin giderilmesi ve kirsal kalkinmanin saglanmasi i¢in; kirsal
alanlarda arazi diizenlemesi, isletme Ol¢eginin biiyiitiilmesi, liretim ve verim artiglarinin
saglanmasi, isletmelerin gelir ve rekabet giiclerinin artirilmasi, tarim sanayi entegrasyonunun
saglanmasi, istihdam imkanlarinin artirilmasi, kirsal ¢gevrenin korunmasina yonelik tedbirlerin
uygulanmasi, izlenmesi ve degerlendirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Yenisehir tarim
havzasinda oldugu gibi tiretim kalitesi diinyaca taninmais iiriinlerin tiretimi, islenmesi, donmus
gida kullanim1 gibi akis siireglerinde enerji etkin ¢dziim olusturulmasi saglanacaktir. (9)

Gida Tarim Hayvancilik Bakanligi Sulama Projesi kirsal kalkinmanin itici giiclidiir. Her
sulama projesi aynt zamanda bir kirsal kalkinma projesidir. Sulama imkanlarinin gelmesi ile
araziler her yil ekilebilmekte, iiriin ¢esitliligi artmakta, verim 2-5 kat artarken, tarima dayali
sanayi gelisme imkani bulmaktadir. Su kaynagi sorunu yasanan alanlardaki rehabilitasyona
ihtiya¢ duyulan sulama tesislerinin modernizasyonu gergeklestirilecektir. Sulamada tasarruf
saglayacak ve topragi koruyacak yagmurlama ve damla sulama gibi modern sulama
sistemlerine destek verilmektedir. (7)

Tarim havzalar genellikle aktif sulama yaklasgimina sahip olmasma ragmen su yonetimi
giinlimiiziin en 6nemli problemidir. Bu yoniiyle olusturulacak fizibilite ¢alismasi, 6zelde
Yenigehir tarim havzasi igin gelistirilen sulama projesi, proje kapsaminda Ongdriilen
yenilenebilir enerji modeli ile gelistirilecek entegre edilebilir dinamik sulama modeli ve bu
modelin isletme kriterlerini kapsayacaktir.

Gida Tarim Hayvancilik Bakanligi 2013-2017 Strateji Belgesi ile tarimsal iiretim ve tarim-
sanayi entegrasyonunun saglanmasi igin, kiiciik ve orta Olgekli isletmeler desteklenecegi,
tarrma dayali sanayilesmenin diizenli ve saglikli bir sekilde yapilandirilmasi
amaglanmaktadir. (9)

Yapilacak fizibilite ¢alismasi dncelikle tarim havzasinin enerji ihtiyaglarinin kargilanmasi
veya karsilama oranlarinin degerlendirilmesi, buna iligkin sistem modellerinin olusturulmasi,
yatirnm maliyetleri ile birlikte saglanabilecek tesvik ve degerlendirmelere katki verecek
sonuglar1 da kapsayacak, modern tarim ihtiyaci olan ve tarim havzasinda iiretimin
gelistirilmesine katki verecek entegre tesis modeli, tesis ihtiyaglari ve iiretim kapasitesi ile
lojistik zincir kapasitesi belirlenecektir.
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Bu amagla Yenisehir Havzasinin potansiyeli dikkate alinarak giines destekli hibrit modellerin
ama¢ ve uygulamalarda daha etkin olacagi, bolgede ve tarim havzalarinda hangi tiir
yenilenebilir enerji kaynagmin etkin kullanilabilecegi, kaynak ydnetimini ve buna iliskin
iretim modeline iliskin proje yonetim siirecini, enerji verimliliginde 1sitma, sogutma ve
donmus gida gibi diger ihtiyaglarinda i¢inde oldugu biitiinciil yaklasimin saglayacagi yiiksek
kazanimlar, enerji ve su yOnetiminin birlikte degerlendirilmesinin tarimsal iiretimi
gelistirecegi, enerji ihtiyaglarinin  karsilanmasinda lokal ihtiyaclar yerine biitiinciil
ihtiyaclardan hareket edilmesinin verimlilige etkileri, yenilenebilir teknolojiler igin yerli
girisimcilerin desteklenmesinin iilkede isgiicii ve rekabet etkisini artirisi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasinin bdlgede fosil yakit kaynakli emisyon etkilerinin azaltilmasina
saglayacagi katki proje ¢iktilaridir.

3.10. PROJE ANA GIRDILERI

Yenisehir il¢esinin toplam ekilebilir arazi 521.955 dekardir. Bunun sulu tarim i¢in kullanilan
alan1 117.179 da, kuru tarim i¢in kullanilan alan1 404.776 dekardir. Geriye kalan arazinin
ormanlik alan1 193.735 da., diger alanlar i¢in ise 25.085 dekardir.

TARIMSAL ALANLARIN YAPISI
ARAZI DAGILIMI ALAN(Da)
TOPLAM ALAN(da) 740,775
TOPLAM TARIMALANI(da) 460,401
KURU TARIMALANI(da) 356,242
SULU TARIMALANI(da) 104,159
MERA ALANI 61,554

Tablo 1 Tarimsal Alanlarin Yapisi

ILCEDEKI TARIMSAL SANAYI TESISLERI
Meyve ve sebze Soklama Fabrikasi 1 ad.
Un Fabrikas: 3 ad.
Yem Fabrikasi 1 ad.
Siit ve Siit Mamulleri Isletmesi 4 ad.
Yag Uretim Tesisi 2 ad.
Kuruyemis Paketleme Tesisi 2 ad.
Tursu Uretimi ve Zeytin Paketleme Tesisi 1 ad.

Tablo 2 ilcedeki Tarimsal Sanayi Tesisleri

TARIMSAL SANAYi ORTALAMA URETIM MIKTARLARI
Soklanan Meyve ve Sebze 150 Ton/Giin
Tursu ve Zeytin Paketleme 4 Ton/Giin Tursu — 10 Ton/Giin Zeytin
Yag Uretimi 273 Ton/Giin Ay¢icegi, Misir
Un 420 Ton/Giin Bugday
Kuruyemis Paketleme 1.4 Ton/giin
Siit 270 Ton/Giin

Tablo 3 Tarimsal Sanayi Ortalama Uretim Miktarlari

Tarimsal ekili alanlarda iiretim, donmus gida, konserve ve soguk gida olmak iizere pek ¢ok
islenebilir {iriinii igermektedir. Ornegin Yenisehir’de yillik ortalama 75 bin ton biber iiretimi
yapilmaktadir. Yag biberi, Dolmalik biber, Demre biberi, carliston biberi ve sivri biberi gibi




cesitler Almanya, Belcika, Fransa, Ingiltere, Amerika ve Danimarka basta olmak iizere bircok
Avrupa ve Diinya pazarlarina 6nemli 6l¢iide ihra¢ edilmektedir. Tiim bu veriler Yenisehir
taritm havzasinin olduk¢a verimli bir tarim bolgesi oldugunu ve kaynaklarin dogru
kullanilmasi ile birlikte 6zellikle enerji maliyet etkilerinin azaltilabilecegini gostermektedir.
Tarimsal kalkinma iiriinlerin tarladan markete sahip oldugu lojistik zincirde saglikli
taginmanin saglanmasiyla desteklenmeli bu yoniiyle bu tirlinlerin islendigi tesis yetersizligi de
dikkat cekicidir. Ozellikle salca fabrikasi, konserve ve donmus gida iiretim tesislerinin
gelistirilmesi ve yerinde islemesi maliyet etkinligi yoniiyle nemlidir.

Bu yoniiyle Yenisehir havzasinin tarimsal ihtiyaglar etkin sulama stratejisinin olusturulmasi
ve Ozellikle sebze tarimimin gelistirecek donmus gida, konserve ve salca fabrikalart ile soguk
zincir i¢in Onemli bir potansiyele sahip soguk depo tesislerinin kurulmasidir. Tarimsal
bolgelerde su yonetimi, tarimda sulama amaglarin1 gergeklestirmek icin suyun kullanimini
saglayan bir organizasyon olarak tanimlanabilir. Bu amagcla periyodik olarak suyun kullanimi
ve isletimi olarak sekillendirilir. Asir1 su kullanimi, sulama sebekelerinin eski olmasi, su
kirliligi, su iletim ve dagitiminin agik sistemlerle yapilmasi, organizasyon ve yonetim
sorunlar1 sulama yonetiminde karsilasilan temel sorunlar olarak siralanabilir. (6)

Ulkemizde sulama yonetiminde DSI Genel Miidiirliigii, Sulama Birlikleri ve Biiyiiksehir
Belediyesi yasal olarak yetkilidir. Yenisehir bolgesinde sulama yonetiminin gelistirilmesi igin
5 MW Kurulu giice sahip 53 pompadan ve dort ayri1 kontrol merkezinden olusan yeni bir
sulama sistemi gelistirilmistir. Bu sistemin ortalama teorik gili¢ tliketimi 3 MW olarak
planlanmistir. 1 Ocak 2015 tarihinden itibaren bu tesisler Yenisehir Sulama Birligine
devredilecektir. Sulama birligi 55.000 doniim araziyi bu pompalar yardimiyla, 125.000
doniim araziyi Bogazkdy barajiyla sulayacaktir. BEBKA ’nin “TR41 BURSA ESKISEHIR
BILECIK BOLGE PLANI 2010-2013” raporuna gdre Yenisehir ve Inegdl bolgelerinde
baslayan tarim sanayi entegrasyonunun daha da gelistirilmesi 6ngoriilmiis ve bu bolgelerin
tarim ve tarima dayali sanayi gelisme odaklari olarak belirlenmistir. Tarim havzalarinda enerji
verimliligi iiriin maliyetleri ve enerji yogunlugu nedeniyle olduk¢a 6nemlidir. Konya tarim
havzas1 ve Trakya tarim havzalarinda yapilan incelemelere gore enerji ve su tiiketimlerinde
sirastyla ortalama %50 ve %358 tasarruf potansiyeli oldugu ve ozellikle yenilenebilir enerji
kullanimi ile birlikte % 38’ler seviyesinde verimlilik artis1 6ne ¢ikmaktadir. (10)

Bu yoniiyle Yenisehir tarim havzasinda bu tiir bir potansiyel artisi 6nemli ekonomik
kazanimlar yoniiyle dikkat ¢ekicidir. Bursa gibi lilke ekonomisinde 6nemli yeri olan ve giines,
riizgar, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip kentlerimizde, sanayi ve ticaret
faaliyetlerinin ve ilgili yatirnmlarin iklimle dost olmas1 ve desteklenmesi de bu kapsamda ele
alinmas1 enerji arzinda %75 disa bagiml iilkemizde 6nemli bir kazanimdir. Bu yoniiyle
calismada oncelikle Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigli, Giines Enerji Potansiyel Atlasina
gore Bursa ili Yenisehir ilgesi gilines enerji radyasyon degeri ele alinmistir. Toplam giines
radyasyon degeri yillik ortalamada 1400 ile 1450 kWh/m2.y1l degerine sahip bir ilgemizdir.
Bu yoniiyle Tirkiye ortalamasinin (1311 kWh/m2y1l) {izerinde oldugu goriilmiistiir. Ayrica
yil ortalamast 1168 kWh/m2y1l olan Marmara bolgesi i¢in de oldukca etkin bir degere
sahiptir. (11)

Yenisehir havzasi i¢in DSI tarafindan gelistirilmis 5 MW toplam kurulu giic kapasitesine
sahip toplamda 53 pompa ve 2240 1t/sn akis debisi ile yaklasik 3 MW teorik gii¢ ihtiyaci i¢in
toplam 18 saat/giin beslemeli dinamik bir sulama projesi uygulanmistir. Bélgede toplam yiik
analizleri degerlendirildiginde kurulu giic sisteminin yatirim maliyetleri ve sistemin geri
doniistim siireleri sahada yapilacak enerji, sulama yoOnetimleri ve tarimsal entegre tesis
yapisina gore detayli caligmalara gore yillik mahsuplasmaya bagli olarak 1 MW’lik bir giines
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santral uygulamasiin yeterli olacagi 6n goriilmiistiir. Sistemde diisliniilen entegre tesis i¢in
toplam enerji tiiketim ortalamast dikkate alinarak toplam kapasite 2-5 MW olarak
degerlendirilmistir. (12)

3.11. PROJENIN HEDEF ALDIGI KITLE VE/VEYA BOLGE

6172 Sulama Birlikleri Kanunun amaci; tilkenin su varlik ve kaynaklarinin rasyonel kullanimi1
maksadiyla umumi sulardan faydalanmak tizere DSI tarafindan insa edilmis veya halen insa
edilmekte olan ya da insa edilmesi planlanan sulama tesislerini gayelerine uygun sekilde
kullanmak, isletmek, bu tesislerin bakim, onarim ve yonetim sorumlulugunu yiiritmek, tesisi
gelistirmeye yonelik yeni projeler yapmak, yaptirmak veya tesisi yenilemek icin sulama
birliklerinin kurulusunu diizenlemektedir. Bu kanuna gore hazirlanan SULAMA BIRLIGI
CERCEVE ANA STATUSU sulama tesissilerini gelistirmeye yonelik Cevresel Etki
Degerlendirme kriterlerini haiz, ¢evreyle uyumlu yeni projeler yapmak, yaptirmak veya tesisi
yenilemek suretiyle tarimsal sulama faaliyetlerini yiiritmek, sulama ve diger tarimsal
faaliyetler hakkinda Ogretici ve egitici ¢aligmalar diizenlemek, diizenlenen caligmalara
katilmak, sulama tesislerinin etkin, verimli ve diizenli kullanimini1 saglayarak sulu tarimin
gelismesini ve Uretimin dengeli olarak artirilmasini saglamak i¢in sulama birliklerinin
kurulmasini tesvik etmektedir.

TR41 Bursa Eskisehir Bilecik Bolge Plani 2014-2023 Mevcut Durum Analizi (MDA),
Avrupa Birligi ilkelerinde ve tarimin gelismis oldugu diger iilkelerde, tarim planlarinin
olusturulmasi, planlarin uygulanmasi, pazarlarda etkin olunmasi ve modernizasyonla tarimda
verimliligin arttirilmasi icin treticilerin orgilitlenmesi gerektigi gergeginden hareketle tarim
orgiitlenmesi iyi bir konuma gelmistir. Tiirkiye’de tarimsal orgiitlenme Avrupa Birligi tilkeleri
gibi giiclii bir yapida olmasa da, tarimsal faaliyetlerin yogunlastigi yerlerde tarim Orgiitii
sayis1 ve lye sayist yiiksektir. TR41 bolgesi genelindeki tarim kooperatifleri iginde yaklasik
%69 oranla tarimsal kalkinma kooperatifleri bulunmaktadir. Kooperatifler agisindan en
zengin TR41 ili ise Bursa ilidir. Bursa’da ve Bilecik’te say1 olarak tarimsal kalkinma
kooperatifleri 6ne ¢ikarken, Eskisehir’de sulama kooperatifleri agirliktadir. (13)

Tanmsal Kalkinma Kooperatifi 410 07 72 31
Sulama Kooperatifi 162 £ 112 12
5u Uriinleri Kooperatifi 25 18 [ 1
Pancar Ekicileri Kooperatifi 1 - 1 -
Toplam 598 363 191 44

Tablo 4 TR41 illeri Faaliyet Alanlarina Gére Kooperatif Sayilar:

Kaynak: Bursa Il Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii 2012 Faaliyet Raporu; Eskisehir il
Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii 2012 Brifingi, Bilecik il Gida, Tarim ve Hayvancilik
Midiirligi Haziran 2013 bilgileri.

Bu amagla hedef grubumuz olan Yenisehir Sulama Birligi kurulmustur. Bu Yenisehir Sulama
Birligine 5500 ciftci bagli olacaktir. DSI Genel Midiirliigii tarafindan yapilan Yenisehir
Ovasit YAS Sulamasi Projesi 1 Ocak 2015 tarihinden itibaren birlige devredilecektir. Bu
projede 55 derin kuyu pompa ile Yenisehir Belediyesine sinirlart i¢inde 8 kdye bagli 55.000
donlim arazinin sulanmasi ve Bogazkdy Barajini kullanan 25 kdy ve 125.000 doniim arazinin
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su kullanimini isletmek, bu tesislerin bakim, onarim ve yonetim sorumlulugunu yiirtitmek
olacaktir. Bu caligma hedef kitlemiz olan sulama birligine bagli Bursa Yenisehir havzasi
referans olmak iizere; tarim havzalarinda enerji ve su kaynaklari yonetimini yenilenebilir
enerji kaynaklariyla birlikte ele alan bir fizibilite ¢aligmasidir.

Yenisehir 152 km2 yerlesim alani ile Bursa’nin énemli tarim havzasina sahip 14 ilgesinden
biridir. Yenigehir il¢esinin ekonomisi temelde tarim ve hayvanciliga dayanir. Ayrica 2004
yilinda Yenisehir Belediyesi tarafindan kurulan YOSAB (Yenisehir Organize Sanayi Bolgesi)
ile birlikte sanayilesme de canlanmaya baslamistir. Tiirkiye’de Ozellikle tarimsal {iriin
ithracatinda Yenisehir Bursa'nin ilk sirasinda yer alan ilgesidir.

Tarim {triinleri arasinda Ozellikle domates ve biber yetistiriciligi gibi bazi1 tarim {irtinleri
diinyada talep gormektedir. Ayrica Yenisehir bolgesinde yas meyve-sebze ve cicekgilik de
onemli bir potansiyele ulagsmistir. Tarimsal ekili alanlarda iiretim, donmus gida, konserve ve
soguk gida olmak iizere pek ¢ok islenebilir iiriinii igermektedir. Ornegin Yenisehir’de yillik
ortalama 75 bin ton biber liretimi yapilmaktadir. Yag biberi, Dolmalik biber, Demre biberi,
carliston biberi ve sivri biberi gibi gesitler Almanya, Belgika, Fransa, ingiltere, Amerika ve
Danimarka basta olmak {izere bircok Avrupa ve Diinya pazarlarina onemli Slgiide ihrag
edilmektedir.

TR41 Bursa Eskisehir Bilecik Bélge Plan1 2014-2023 Mevcut Durum Analizi Bitkisel Uretim
kapasitesinde Bursa ilinin sebze iiriinleri grubundaki en 6nemli tiriinii domates ve 6zellikle de
salgalik domatestir. Sebze ekili alanlarinin %27,6'sinda sal¢alik domates , %10,29'unda ekili
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda salgalik domates iiretimi, Bursa’da sebze tiretiminin %355’ini
olusturmaktadir. Sofralik ve salgalik toplam domates tiretimi olarak bakildiginda ise, toplam
domates iiretimi Bursa sebze iiretiminin %68’ine karsilik

gelmektedir.

Domates (Salgalik) 144 210 1083014
- Damates (Sofralk) 53754 259 152
5 Karpuz 28 380 97 760
Biber {Sivri) 33885 71017
Fasulye (Taze) 40 402 53 605

Tablo 5 2012 Yil1 TR41 illeri Secilmis Sebzeler

Eskisehir ili i¢in Uretim miktar1 anlaminda en 6nemli {irlinii olan kuru sogan, 2012 yili
itibariyle Eskisehir sebze alaninin %42,06'sinda yetistirilmektedir. Kuru sogan tiretim miktart,
2012 yilinda toplam sebze lretiminin %54,03"lne karsilik gelmektedir. Bilecik ilinin sebze
iriinleri grubundaki en 6nemli iirlinii domatestir. Domates ekili alaninin tamamina yakininda
(yaklasik %95'inde) sofralik domates yetistirilmektedir. Toplam sebze alaninin %21,33'tinde
yetistirilen domates {iretimi (sofralik ve salgalik) toplam Bilecik sebze {iretiminin %38,44'linii
olusturmaktadir.(13)

* Degerler hem agikta hem de ortii alt1 tiretimi kapsamaktadir. Her il i¢in, tiretim miktar1 en
yiiksek olan bes lirlin se¢ilmistir. Kaynak : TUIK Bitkisel Uretim Istatistikleri, Mayis 2013
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Kaynak : TUIK Bitkisel Uretim istatistikleri, Mayis 2013

Tim bu veriler Yenisehir tarim havzasinin oldukca verimli bir tarim bolgesi oldugunu ve
kaynaklarin dogru kullanilmas ile birlikte 6zellikle enerji maliyet etkilerinin azaltilabilecegini
gostermektedir. Tarimsal kalkinma {iriinlerin tarladan markete sahip oldugu lojistik zincirde
saglikli tasinmanin saylanmasiyla desteklenmeli bu yoniiyle bu {iriinlerin islendigi tesis
yetersizligi de dikkat gekicidir. Ozellikle sal¢a fabrikasi, konserve ve donmus gida iiretim
tesislerinin gelistirilmesi ve yerinde islemesi maliyet etkinligi yoniiyle nemlidir. Bu yoniiyle
Yenisehir havzasin tarimsal ihtiyaglar etkin sulama stratejisinin olusturulmasi ve 6zellikle
sebze tariminin gelistirecek donmus gida, konserve ve salca fabrikalari ile soguk zincir i¢in
Oonemli bir potansiyele sahip soguk depo tesislerinin kurulmasi, kirsal alanda yasayan ve
gecimini tarim sektoriinden veya diger kirsal gelir kaynaklarindan saglayan birey ve
topluluklarin yasam sartlarini iyilestirmek, siirdiiriilebilir kirsal kalkinma i¢in verimliligi
artirict entegre tesisler kurulmalidir.

3.12. PROJE SAHIBI KURULUS VE YASAL STATUSU

Proje sahibi Enerji Verimliligi Dernegi ve Yildirnm Kaymakamligi, Yenisehir Belediyesi,
Tarim AS ve Yenisehir Sulama Birligi proje istirakcisidir. Projenin desteklenmesi karar1 ve
s0zlesmenin imzalanmasindan sonra Proje Yiriitme Kurulu proje sahibi ve istirakg¢ilerin
katilimiyla olusturulmustur.

Enerji Verimliligi Dernegi tarafindan atanan proje koordinatorii paydaslar arasinda isbirligi
sagladi. 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu, Enerji Kaynaklarmin ve Enerjinin
Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair Yonetmelik ve 2008/2 sayili Basbakanlik
Genelgesi ile kamu kurum ve kuruluslarinda enerjinin etkin ve verimli kullanilmasina yonelik
Yildirim Enerji Verimliligi Hareketini baglatmistir. Yildinm Kaymakamligi Ar-GE birimi
fizibilite c¢aligmast hazirlayan ve uygulayan ekip olarak bu projede teknik ve akademik
konularda gorev yapti.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii Enerji Verimliligi
Hizmetlerini Yiiriitmek Isteyen Tiizel Kisilerin Enerji Verimliligi Danismanlik (EVD) Sirketi
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Olarak Yetkilendirilmesi Ile Ilgili Degerlendirmelere iliskin Kilavuz sartlarini yerine
getirirken bir danigmanlik firmasi tarafindan fizibilite rapor hazirlandi.

Bu fizibilite ¢alismasi hazirlanmasi asamasi ve yayina sunulmasi asamasinda Enerji
Verimliligi Dernegi yetkilileri ve Yildirnm Kaymakamlik Ar-GE birimi personeli fizibilite
calismasimi yaparak firmayla beraber koordineli olarak calisti. Buradaki gorevleri Proje
Yiriitme Kurulu adina yapilan fizibilite calismasini teknik sartname kosullarina gore
denetlemek ve akademik caligsmalar1 gerceklestirmektir.

Proje Ydriitiicii kurulus ayn1 zamanda proje sahibi kurulus olan Bursa Enerji Verimliligi
Dernegi’dir.

4. PROJENIN ARKA PLANI

I. SOSYO-EKONOMIK DURUM (GENEL, SEKTOREL VE/VEYA BOLGESEL)

Doc¢.Dr. H. Hiiseyin OZTURK, Dr. Baran YASAR, Ars. Gér. Omer EREN ‘i Tarimda
Enerji Kullanim1 Ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari konulu makalesini de Biitiin sektorlerde
enerji kullanimi, 1970’li yillardan bu yana en ¢ok 6nem verilen konulardan birisi olmustur.
Diinya genelindeki iilkeler, 1973 ve 1979 wyillarindaki petrol krizlerinde sonra, enerji
korunumuna iligskin onlemlere yogun olarak ilgi gostermeye baslamiglardir. Daha sonralari
1980’11 yillarda, esas olarak fosil yakitlarin yanmasi sonucunda olusan ¢evre kirliligine 6nem
verilmeye baslanmistir. Son yillarda; enerji kullanimi, sera gazi emisyonlar1 ve bunlarin
kiiresel iklim degisikliklerine olan potansiyel etkileri en ¢ok tartisilan konulardan birisidir.
Endiistri, ulagtirma, ticaret, konut ve tarim sektdrlerinde enerji kullanimini azaltmanin en
etkin yontemlerinden birisi de, enerji kullanma etkinligini artirmaktir. Giiniimiiz endistri
diinyasinda, enerji ve diger kaynaklarinin kullanimi 6nemli diizeye ulagmistir. Bu nedenle, bir
taraftan dogal kaynaklarin temini azalmaya baglamis, diger taraftan da ¢evre kirliligi gibi
dogal ortama verilen zararlar artarak devam etmektedir. Bununla birlikte, enerji doniigiimiine
iligkin teknik iyilestirmeler yeterince etkin bir sekilde gerceklestirilememektedir. Gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde, gelecekteki enerji tiretim ve tiikketim diizeylerinin belirlenebilmesi
icin; niifus artis1, ekonomik iiretkenlik, tiiketici aligkanliklar1 ve teknolojik gelismeler gibi
dikkate alinmasi gereken bircok etmen vardir. Enerji sektoriine iliskin yonetim bigimleri,
gelecekteki enerji liretim ve tiiketim diizeyi ve dagiliminda 6nemli rol oynayacaktir.

Enerji kullanima ile ilgili sorunlar, sadece kiiresel 1sinma ile sinirl degildir. Hava kirliligi, asit
yagmurlar1 ve ozon azalimi gibi g¢evresel konular enerji kullanimi ile yakindan iliskilidir.
Enerji kullaniminin yarattig1 ¢evresel etkilerin en diisiik diizeyde olabilmesi i¢in, belirtilen
konularin tamamiin birlikte dikkate alinmasi gerekir. Enerji etkinliginin artirilmasi, enerji
kaynaklarinin ¢evresel etki degerlendirmesi agisindan 6nemlidir. Daha az enerji kullanmak ve
cevreye en diisiik diizeyde zarar vermek icin, sistem etkinliginin artirilmasi gerekir. Enerji
kaynaklarimin kitlig1 ve dikkatsiz kullanilmasi sonucunda olusan istenilmeyen yan etkiler,
enerji tiiketimini dogru bir sekilde planlanma ve dikkatli bir sekilde degerlendirmeyi
gerektirmektedir.

Yeryiiziinde yasayan insanlar i¢in ¢ok eski zamanlarda en onemli gii¢ kaynagi onlarin kendi
kas glicleri ve besledikleri hayvanlarin giicleri olmustur. Kas giicii, gelismekte olan bir¢ok
ilkede bir¢ok farkli tarimsal lretim islemlerinde yaygin olarak kullanilir. Diinyan1 bati
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bolgelerinde yaklasik 1945 yilindan bu yana tarim, biiyiik 6l¢lide mekanik olmus ve giibre,
tarim ilaglart yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Fosil yakitlarin kullanildigi
mekanizasyon aracglari, tarimda insan giiciiniin kullanimimi simirlandirmistir.  Tarimda
dogrudan veya dolayli olarak fosil yakit enerjilerinin kullanilmasi, iireticiler agisindan
ekonomik olarak kazangli duruma gelmistir. Gelismekte olan iilkelerde, basta giibre {iretimi
ve makine kullanimi olmak iizere tarimsal iiretimde fazla miktarda fosil yakat
kullanilmaktadir. Modern tarimsal {iretim islemlerinin fosil yakit kullanilmadan
gerceklestirilmesi miimkiin degildir. Fosil yakit enerjisi, besin iiretim hizini etkilemekle
birlikte, genellikle besin enerjisine déniistiiriilememektedir. Ornegin, giibre, {iriin gelisimini
hizlandirir ve besin {iretimini arttirir. Fakat giibre tiretiminde kullanilan enerji {iriin i¢inde
goriinmez. Uretimi desteklemesine ve arttirmasina ragmen, enerji iiretimi, doniisiim isleminin
bir boliimii degildir. Giren enerji miktari iirline bagli olarak degismekle birlikte, iirlin ile
kazanilan enerji miktar1 kullanilan enerjiden tiiretilmemektedir.

Tarimsal iiretimde elektrik, yakit, yag, komiir, petrol iriinleri, dogal gaz, biyokiitle vb.
enerjilerin tliketilmesi sonucunda gergeklesen dogrudan enerji kullanimi ve insan/hayvan is
giicli, tarim alet/makinalari, giibre, tarimsal savas ilaglari, sulama ve tohumluk iiretimi i¢in
tilkketilen enerji miktarindan olusan dolayli enerji kullanimi incelenmistir. Fosil yakitlarin
dogrudan veya dolayli olarak kullanimiyla ortaya ¢ikan c¢evresel sorunlarin etkin bir sekilde
Onlenebilmesi i¢in, biitlin sektdrlerde oldugu gibi, tarim sektoriinde de yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanilmasi gerekmektedir. Tarim sektoriinde etkin olarak aranilabilecek
baslica yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji ve
biyokiitle enerjisinin tarimsal tiretimde kullanim1 incelenmistir.

Tarimsal iiretimde enerji etkinligi teriminden; herhangi bir iirlinlin tiretimi i¢in kullanilan
enerjiden {lretilen iirlin miktar1 anlasilabilir. Tarimsal {iretim islemlerinde enerjinin etkin
kullanim1 énemlidir. Isletme 6lgeginde yapilacak olan etkin bir mekanizasyon planlamasi ile
isletme i¢in uygun mekanizasyon alt yapist saglanmalidir. Tarimda enerji kullanim
etkinliginin belirlenmesinde Tablo 6 ‘da verilen gostergelerden yararlanilir. Enerji etkinliginin
artirtlmasi, enerji kaynaklarinin ¢evresel etki degerlendirmesi agisindan onemlidir. Daha az
enerji kullanmak ve c¢evreye en disik diizeyde zarar vermek ig¢in, sistem etkinliginin
artirilmasi gerekir.

Gosterge Tamm Birim
Enerji orani Enerji cikiisi / Enerji girdisi -
Ozgiil enerji Toplam enerji girdisi / Hasat edilen toplam (riin MJ/kg
Enerji Gretkenligi Hasat edilen toplam (riin / Toplam enerji girdisi kg/MJ
Net enerji verimi Toplam enerji ¢ciktisi — Toplam enerji girdisi MJ

Tablo 6 Tarimda Enerji Kullanim Etkinligi Gostergeleri

[.1. TARIMDA YENILENEBILIR ENER]JI KAYNAKLARININ KULLANIMI

Tarimsal iretim islemleri arasinda ¢ok fazla miktarda enerji tiiketilen baslica islemler:
sulama, {irlin kurutma, sera ve hayvan barinaklarinin 1sitma ve sogutulmasidir. Bu islemler
sirasinda yaygin olarak; motorin, dogal gaz, elektrik, sivilastirilmig petrol gazi veya propan
gibi yakitlar kullanilir. Fosil yakitlarin dogrudan veya dolayli olarak kullanimiyla ortaya ¢ikan
cevresel sorunlarin etkin bir sekilde onlenebilmesi i¢in, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanilmas1 gerekir. Bununla birlikte, tarim sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarimin
ekonomik uygulanabilirligi ve uygulama yontemi, bolgesel kosullara bagli olarak degisir.
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Tarim sektoriinde etkin olarak yararlanilabilecek baslica yenilenebilir enerji kaynaklari; giines
enerjisi, rliizgar enerjisi, jeotermal enerji ve biyokiitle enerjisidir. (14)

Gilines enerjisi sistemleri yontem, malzeme ve teknolojik diizey agisindan ¢ok cesitlilik
gostermekle birlikte, 1s1l sistemler ve elektrik sistemleri olmak {iizere iki grup altinda
incelenebilir. Bu sistemlerde, oncelikle giinesin 1s51nim enerjisinden 1s1 enerjisi elde edilir.
Giines 1s1l sistemlerinin diisiik ve yiiksek sicakliktaki uygulamalar1 vardir. Diisiik sicakliktaki
uygulamalar; yapilarin 1sitilmasini, konut, sanayi ve tarimda gesitli 1s1 gereksinimlerinin
kargilanmasii kapsarken, yiiksek sicakliktaki uygulamalar buhar {iretiminden maden
ergitmeye kadar uzanmaktadir. Isil uygulamalar iginde su isiticilar, yapilarin 1sitilmasi ve
sogutucular 6nemlidir. Giines enerjisinin diger 1s1l uygulamalar1 kurutma, ac1 ve tuzlu sularin
aritilmasi, sicak hava motorlari ile diger termodinamik 1s1l ¢evrimler olup, tarimda ve c¢esitli
sanayi kesimlerinde bu uygulamalardan yararlanilabilir. (15)

1.1.1. GUNES ENERJISIYLE KURUTMA

Kurutma, tarim iirlinlerinin bilinyesinde bulunan fazla suyun buharlastirilarak uzaklastirilmasi
islemidir. Kurutulmus gidalar, diger muhafaza yontemlerinden farkli olarak, besin 6geleri
acisindan yogunlastirilmis nitelik kazanir (16).

Dogal kurutmada hijyenik ve ekonomik sorunlarla karsilasildigindan, arastirmacilar,
kurutmayla ilgili ¢aligmalarda, alisilagelmis kurutma yerine daha ¢cagdas uygulamalar1 koyma
cabasindadir. Kurutma yontemleri arasinda dogal kurutmadan sonra en ekonomik olani, giines
enerjisiyle 1sitilan havayla yapilan kurutmadir (17).

Glines enerjili kurutucular, isletme maliyetleri ¢ok diisiik oldugundan, bircok gidanin
kurutulmasinda kullanilabilir. Yatinm maliyetleri ise diger kurutucular ile esdeger
durumdadir. Bu tip kurutucular, meyve ve sebzelerin yani sira; hububat, baharat, ¢cay ve
kahvenin kurutulmasinda kullanilabilir. Giines enerjisi kullanilarak gelistirilen kurutucularda,
hava giines toplaglarinda 1sitilir. Isinan hava, kurutulacak olan gidalarin bulundugu boliimden
gecirilerek, suyun buharlastirma islemi gerceklesir. Giines enerjili kurutma sistemlerinin,
giineste dogal kurutmaya gore kurutulacak iirlin tozlanma, zararli bocekler ve yagmur gibi dis
etkenlerden korunabilir, iiriin yeterli hava dolasimi saglanarak homojen bir sekilde kurutulur,
kurutma havasi, {Uriiniin zarar gérmeyecegi en yiiksek sicaklifa kadar isitilabilir, kurutma
ortamina hava giris ve ¢ikis debileri ile kurutma hizlar1 kontrol edilebilir gibi ustiinliikleri
siralanabilir (18)

Gilines enerjili  kurutucular  giinesten  etkilesimlerine ve hava akimma gore
siiflandirilmaktadir. Hava akimi, zorlamali tasinim durumunda fanlar araciligi ile, dogal
tasinim durumunda ise, hava cikislarina kurulan bacalar araciligi ile gergeklestirilir. Dogrudan
etkilesimli sistemlerde kurutma ortami giines toplayicilar1 altinda kalir. Sera etkisi ile 1sinan
hava kurutma islemini gerceklestirir. Giines enerjili dolayli kurutucularda ise, kurutma kabini
giines 1siniminin altinda tutulmaz ve yalitim ile sistemden ayrilir. Hava, sadece giines
toplaclarinda 1sitilarak sisteme aktarilir. Birlesik tip kurutucularda ise hava, giines
toplaglarinda 1sitilir ve kurutucu kabini giines altinda tutularak kurutma yapilir (19).

1.1.2. GUNES ENERJISIYLE SERA ISITMA

Son yillarda, ortii alt1 yetistiricili§inde enerji tiikketiminin azaltilmasina yonelik olarak yapilan
aragtirmalar; 1sitma amaciyla yeni ve yenilenebilir dogal enerji kaynaklarinin kullanilmasina
ve fosil yakitlarin tiiketildigi geleneksel 1sitma sistemlerine alternatif olarak, diisiik maliyetli
ve etkinligi yiiksek 1sitma sistemlerinin gelistirilmesine yonlendirilmistir. En Onemli
yenilenebilir enerji kaynagi olan, giines enerjisinden sera 1sitma amaciyla yararlanilmasi
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durumunda, sera tariminin toplam tiretim giderleri igerisinde biiyiik yer tutan 1sitma giderleri
azalacak ve buna bagli olarak tliretim maliyeti azalacaktir.(20)

1.1.3. GUNES ENERJISIYLE SULAMA

Uzun bir ge¢misi olan sulama islemi i¢in en az ¢aba ile su pompalama amaciyla birgok
yontem gelistirilmistir. Su pompalama i¢in uygulanan bu yontemlerde, insan enerjisi, hayvan
giicli, riizgar, glines ve fosil yakitlar gibi degisik gili¢ kaynaklarindan yararlanilmaktadir.
Giines pili (PV) sistemleri, 6zellikle elektrigin ulastirilamadigi yerlerde su temini ve tarimsal
sulama amaciyla tasarimlanmaktadir. Ozellikle Tiirkiye gibi, cok fazla giines 1s1nmmi alan
iilkelerde, PV sistemlerin en iimitvar uygulama alanlarindan birisi de, belirli bir {iriiniin
sulanmasi i¢in, gerekli suyun pompalanmasi amaciyla giic kaynagi olarak kullanilmalaridir.
Giines enerjili sulama (GES) sistemlerinin tasariminda, sistemin calistigi siire boyunca,
sistemdeki dogal etmenler de (iklim, hidroloji, kuyu, pompalama sistemi, sulama, tarim ve
giic kaynagi) dahil olmak {izere sistemi olusturan biitiin bilesenler ayrintili olarak dikkate
alinir. (21)

Tarimda gilines enerjisi kullaniminin planli bi¢imde artirilmasi gereklidir. Tarimsal yapilarin
isitilmasinda  gilines enerjisiyle pasif ve/veya aktif olarak 1sitma uygulamalarindan
yararlanilmalidir. Giines enerjisi ile yliksek sicakliktaki uygulamalar, sogutma uygulamalari
ve fotovoltaik teknoloji ile iiretilen elektrikten tarimsal liretimde yararlanilabilir. Tarimsal
sulama islemlerinde giines pillerinden yararlanilmast durumunda: gerekli su miktari, sulama
gereken zaman, su kaynaginin durumu, gerekli su miktari, kuyu derinligi, suyun kimyasal
yapisi ve su depolama tanklarinin kapasitesi gibi 6zellikler dikkate alinmalidir.

H. Hiiseyin OZTURK, Tarimda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi konulu
makalesinde uygulama alan1 ve teknolojilerine bagli olarak tarimda yenilenebilir enerji
kaynaklariin kullanimi Tablo 7°de verilmistir.

Tarimda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmas1 durumunda:
Isletme giderleri azalur.

Dis alim yapilan fosil enerjilere olan gereksinim azalir.
Elektriksel gii¢ i¢in asir1 talep azalir.

Cevre kirliligi azalir.

o c w npoE

Ekonomik gelisme saglanir.

Tarimsal iiretim islemlerinde yararlanilabilecek yenilenebilir enerji teknolojisinin se¢imi:
gerekli enerjinin ¢esidi, yenilenebilir enerji kaynagi ve tarimsal yapi ve islemlerin tasarimina
baglidir. Tarimsal iiretim islemleri arasinda ¢ok fazla miktarda enerji tiiketilen baglica
islemler: sulama, iirlin kurutma, sera ve hayvan barinaklarinin 1sitma ve sogutulmasidir. Bu
islemler sirasinda yaygin olarak; motorin, dogal gaz, elektrik, sivilagtirilmis petrol gazi veya
propan gibi yakitlar kullanilmaktadir.

Tarimda glines enerjisi kullaniminin planl bi¢imde artirilmasi gereklidir. Tarimsal yapilarin
isitilmasinda  glines enerjisiyle pasif ve/veya aktif olarak 1sitma uygulamalarindan
yararlanilmalidir. Giines enerjisi ile yiiksek sicakliktaki uygulamalar, sogutma uygulamalari
ve fotovoltaik teknoloji ile iiretilen elektrikten tarimsal iiretimde yararlanilabilir. Tarimsal
sulama iglemlerinde giines pillerinden yararlanilmasi durumunda: gerekli su miktari, sulama
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gereken zaman, su kaynagimin durumu, gerekli su miktari, kuyu derinligi, suyun kimyasal
yapisi ve su depolama tanklarin kapasitesi gibi 6zellikler dikkate alinmalidir. (22)

Yenilenebilir Enerji

Kaynagt Teknoloji Uygulama Alam Gereksinimler Yararlan
. % Termsal yapilann dogal ¥ Aydinlatma giderleri azalir.
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Hidrolik Enerji

Tablo 7 Tarimda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi

Yenilenebilir enerji sektorii, hem Tirkiye’nin enerji arz giivenligindeki artisa, hem de
yereldeki potansiyeli degerlendirerek Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir kalkinmasimna katkida
bulunmak bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ayrica gevre iller arasindaki ve Tiirkiye i¢indeki konumuna bakildiginda, Bursa ’in bir
yenilenebilir enerji merkezi olma konusundaki potansiyelinin degerlendirilmesi 6nem
tagimaktadir.

Bursa ’in yenilenebilir enerji agisindan bir potansiyele sahip oldugu bu alanda ¢alisan firma
sayisinin arttiritlmasi ile bu firmalarin teknolojik agidan desteklenmesi i¢in gerekli altyapinin
saglanmasi 6nem arz etmektedir. Bu hedefe ulasilabilmesi igin ulusal girisimlere duyulan
ithtiya¢ s6z konusudur.

Yenilenebilir enerji konusunda calisan firmalarin yetki, lisans ve denetimlerini saglayacak
yasal mevzuatin gili¢lendirilmesi, bu konuda standartlarin olusturulmasi, akreditasyon ve
kontrol mekanizmalarimin kurulmas: gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji yatirnmlarinin ve yenilenebilir enerji kullaniminin 6niinli acacak yasal
diizenlemelerin tamamlanmasi, ulusal ve bdlgesel diizeyde siirdiiriilebilir kalkinmanin
saglanabilmesi agisindan 6nem tasimaktadir.

Ayrica; ulusal diizeyde hazirlanacak olan enerji liretim ve tliketim planlamasinin da bdlgesel
potansiyeller temel alinarak ve uluslararasi politika ve eylemlerle uyumlu uzun vadeli
hedefler konularak yapilmasi gerekmektedir.
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Bu c¢er¢evede Bursa ‘de yenilenebilir enerji yatirimlarinin arttirilmasi, yenilenebilir enerji
teknolojilerinin ~ iiretim ve tiketiminin  yayginlagtirilmasi, sektordeki isgliciiniin
gelistirilmesiyle Bursa ’in yenilenebilir enerji bolgesi haline getirilmesi bolgenin gelismesinde
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yenilenebilir enerji sektoriiniin yan1 sira organik tarimla ilgili olarak da siirdiiriilebilir
kalkinma hedefinde ekolojik dengenin korunarak, tarimda siirdiiriilebilirligin saglanmasi,
tilkketiciye giivenilir ve kaliteli iirlinlerin sunulmasi amaciyla organik iirlinlerin iiretimi ve
tiketiminin yayginlastirilarak, organik tarimsal iiretim ve pazarlamanin diizenlenmesi ve
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, {iriin ¢esitliligi ve verimliligin artirilmasi,
izlenebilirligin saglanmasi, kalite standardinin AB standartlar1 seviyesine ulastirilmasi ve
etkin denetim mekanizmasinin kurulmasi, tesvik ve desteklerin devam ettirilmesi,
pazarlamada yeni yaklasimlarin getirilmesine iligkin politikalarin izlenmesi saglanmalidir.
Tarimsal liretim igerisinde organik tarimin paymmin artirilmasi, ¢evre koruma ve kirsal
kalkinma politikalari, turizm ve saglik sektorii ile entegrasyonun saglanmasi da Onem
tagimaktadir. (23)

II. SEKTOREL VE/VEYA BOLGESEL POLITIKALAR VE PROGRAMLAR

AB Cevre Politikasi, temelde ¢evrenin korunmasi, sorunun kaynaginda onlenmesi, dogal
kaynaklarin verimli ve siirdiiriilebilir kullanimi, insan sagliginin giivence altina alinmasi ile
yasam standartlarinin en yiiksek seviyeye tasinmasi onceliklerinde, pek ¢ok politika alaninin
hedefleriyle entegre bir yonetim anlayisini sunan dinamik bir politika alanidir.

AB’de ¢evrenin korunmasi, liyelik silirecinde daha fazla vurgulanan konular arasina girme
egilimi gostermektedir. Tarim, enerji, balik¢ilik, ulasim, bdlgesel kalkinma, kaynaklarin
verimli kullanimi, biyolojik ¢esitliligi koruma ve teknolojik yenilikler gibi basliklar da ¢evre
politikasinin 6nemli parcalarini olusturmaktadir.

AB Cevre Politikasi, kaynaklarin verimli kullanilmasina dayali ve diisiik karbonlu teknoloji
ve 1lrlin secenekleriyle olusturulan bir ekonomi modeline katki saglama amacini
icermektedir.

AB Cevre Politikas1’ nin temel uygulama alanlar1 hava, su, atik, doga koruma, endiistriyel
kirlilik ve risk yonetimi, kimyasallar, giiriiltii kirliligi ve iklim degisikligidir. iklim Degisikligi
AB’nin iklim degisikligi politikasi, sadece AB genelinde degil tiim diinyada iklim degisikligi
ile miicadele yonetiminde Oncii rol iistlenme cabalar1 ile beraber yiiriitiilmektedir. Kyoto
Protokolii, kiiresel emisyon salinimlarinin azaltilmasi agisindan énemli bir uluslararasi belge
olup, AB tarafindan Protokol’iin ikinci taahhiit doneminin tiim yiikiimliiliikleri kabul
edilmektedir. Ayn1 sekilde AB’nin, 2015 yilinda Paris’te imzalanip 2020 yilinda yiiriirliige
girmesi planlanan uluslararasi baglayici bir iklim degisikligi anlagsmasina verdigi destek ile
kiiresel boyutta emisyonlarin azaltilmasi konusundaki mesajina destek verilmektedir.

AB’nin orta ve uzun vadedeki iklim degisikligi stratejilerinin 6nemli bir parcasi ¢evre koruma
alanindaki Avrupa 2020 Stratejileri (emisyonlarda yiizde 20 azaltilmasi; enerji verimliligini
yiizde 20 arttirilmasi ve yenilenebilir enerji oraninin yiizde 20 artirilmasi) ile 2050 Enerji Yol
Haritas1 kapsaminda ilerletilmektedir. 2030 yilina ait iklim ve enerji paketi (emisyonlarda
ylizde 40 azaltilmasi) ise AB’nin 6zellikle 2050 hedeflerine ulasmasi agisindan ara dénem
strateji plani olarak sunulmaktadir.

AB’nin Emisyon Ticaret Sistemi (AB ETS), AB’nin iklim degisikligi politikasinin temel tas1
olarak kabul edilmektedir. 2005 yilinda diinyanin en biiyliik ¢ok {iilkeli ve ¢ok sektorlii
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emisyon ticaret sistemi olarak kurulan AB ETS, kiiresel boyutta emisyonlarin azaltilmasini
miimkiin kilmak amaciyla planlanmistir. Sistemin {i¢iincii uygulama dénemi olan 2013-2020
donemi i¢in, sistemin isleyisine ve Ozellikle karbon fiyatlarinda istikrarli bir seyrin
yakalanmasina yardimei olmasi planlanan yapisal reformlar getirilmistir.

Giliniimlizde AB’nin yiizlestigi en biiylik sorunlardan biri enerjidir. Enerji fiyatlarinin keskin
bir sekilde yiikselmesi olasilig1 ve ithalata artan bagimlilik AB’nin enerji teminini daha az
giivenilir kilmakta ve ekonomiyi zora sokmaktadir. Emisyonlarin azaltilmasi ve iklim
degisikliginin frenlenmesine yonelik 6nemli kararlarin alinmasi gerekmektedir. Avrupa’nin
enerji altyapisinin gelecekte yeterli olabilmesi i¢in dniimiizdeki yillarda biiyiik yatirimlarin
gerceklestirilmesine ihtiyag bulunmaktadir.

AB’nin enerji politikasinin amaci uygun fiyatlarda giivenli, sabit ve siirdiirebilir enerji temini
saglamaktir. AB’nin enerji politikas1 2020 yilina kadar karsilanmasi gereken, 20-20-20
hedefleri etrafinda sekillenmistir: - 1990’larla karsilagtirildiginda sera gazi emisyonunda
yiizde 20’lik bir azalma; - Yenilenebilir enerjinin, enerji kullaniminda yiizde 20’lik bir yere
sahip olmasi; - AB’nin enerji verimliliginde yiizde 20’lik bir gelisme.

Ayrica, AB liderleri, gelisen ve gelismis iilkelerdeki adil paylagimi taahhiit etmeleri halinde,
AB’nin sera gaz1 emisyonlarinda yiizde 30’luk indirim yapilmasini teklif etmislerdir. AB’nin
uzun donem hedefi, arz giivenligi ve rekabet giiciiniin slirdiiriilmesi saglanirken, sera gazi
emisyonlariin 2050 yilina kadar 1990°lar seviyesinin yiizde 80-95 altina indirmektir.

AB i¢in enerji verimliligi 2020 i¢in temel bir hedeftir. Uzun donem enerji ve iklim hedeflerine
ulagsmanin en uygun etkili yolu emisyonlar1 azaltmak, enerji giivenligi ve rekabetini
gelistirmek ve enerji maliyetlerini asagida tutmaktir.(24)

I1.1. AVRUPA BIRLIGI (AB)’'NDE YENILENEBILIR ENER]JI

AB’de de enerji ihtiyact tiim diinyada oldugu gibi biiyiikk 0Ol¢lide fosil yakitlardan
saglanmaktadir. Ancak, riizgar ve gilines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji elde
edilmesine yonelik tesvikler artmakta ve ¢esitlenmektedir. 2009/28 sayili Avrupa Komisyonu
Yenilenebilir Enerji Yonergesi AB iiyesi 27 iilkenin her biri 2020 yili i¢in ayr1 ayri
yenilenebilir enerji kullanim orani hedefleri koymustur. S6z konusu hedef AB27 i¢in %20
olarak belirlenmistir (Tablo 3). Yonergeye gore, iiye ilkeler yenilenebilir enerjiye sagladiklari
tesvikler yoluyla 2020 yil1 hedeflerine ulagsmakla yiiktiimltidiir.

AB iiyelik siirecinde olan iilkemizin de yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji liretme
konusunda mevzuatini ve yatirim ortamini s6z konusu yonergeyle uyumlu olacak sekilde
diizenlemesi beklenmektedir. Bu dogrultuda AB miiktesebat1 fasil bagliklarindan biri olan
Enerji baslig1 altinda yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi konular1 6nem arz etmektedir.
Tiirkiye 1.3 Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji boéliimiinde de ele alindigi gibi enerji
politikalarin1  yonergeyle uyumlu bir sekilde revize etmekte ve yasal diizenlemeler
yapmaktadir.

Siirdiiriilebilir Enerji Céziimlerinin Yayginlastirilmas: Bélgesel Konferanst UNDP, Islam
Kalkinma Bankas1 ve Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig: isbirliginde
diizenlendi. Konferans, bolge iilkelerinin BM Genel Sekreteri’nin baslattigt Herkes icin
Stirdiirtilebilir Enerji girisimi dogrultusunda enerji verimliligi, yenilenebilir enerji ve enerjiye
ulasim ile ilgili caligmalarini artirma taahhiitleri kapsaminda diizenlendi.
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Tiirkiye’nin ‘Herkes icin Siirdiiriilebilir Enerji’ girisimine katildigini ilan ettigi konferansin
ilk glinli boylece heyecan verici bir duyuruyla basladi. Bu duyuru, Tiirkiye’nin bu alanda
ileriye yonelik calismalar1 i¢in ¢ok Onemli bir adim ve hiikiimetin 2023 itibariyle riizgar,
giines ve hidrogili¢ potansiyellerine ulasma hedefine ulasma konusunda da kapasitesini
giiclendirebilecek bir gelisme oldu.

UNDP Bagkan Yardimcis1 ve Avrupa ve Bagimsiz Devletler Toplulugu Bolge Direktorii
Cihan Sultanoglu konusmasinda dinleyicilere gelismekte olan iilkelerde hala 1,6 milyar
insanin elektrige erisiminin olmadigini, “Bu bireyler icin insani gelisme enerji yoksullugu
nedeniyle engelleniyor”, bdlgenin, heniiz kullanilmayan ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanimi ile yasam standardini, enerji tedariki giivenligini artiracak heniiz kullanilmamig ¢ok
biiyiik potansiyeli oldugunu, yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi teknolojileri kullanimini
basarili bir sekilde yayginlastirmak isteyen iilkeler i¢cin 6zel sektor ile isbirliginin 6n planda
olmasi1 gerektigini vurguladi.

Avrupa ve Bagimsiz Devletler Toplulugu bolgesi icin hazirlanan piyasa ve politika durum
analizi raporu, politika gelistirilmesi ve yenilenebilir enerjinin kullanilmasi arasindaki iligkiyi
ve yenilenebilir enerjiye yapilan ve giderek artan yatirimlarla ilgili engelleri ve firsatlari
analiz bulunmaktadir.

Stirdiiriilebilir enerji i¢in kaynak yaratma ve yatirim perspektifleri Uluslararasi Finans
Kurumu (IFC) ve Avrupa Yatirim Bankasi (EIB) gibi finans kuruluslarinin temsilcileri
stirdiiriilebilir enerji projelerini finanse ederken ‘Fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye
geemek i¢in gerekli olan tek gii¢ beyin giiciidiir.” ortak nota olarak goriisii paylasildi. (25)

Hizla artan diinya niifusu ve sanayilesmeye paralel olarak artan enerji gereksinimi, giin
gectikce azalan, kisitli geleneksel enerji kaynaklariyla karsilanamamaktadir. Diger taraftan,
enerji ihtiyacinin biiyiik bolimiinii karsilayan fosil yakitlar bugiin ¢evre kirliliginin 6nemli
nedenlerinden biridir. Endiistriyel faaliyetler sonucunda her yil atmosfere yaklasik 20 milyar
ton karbondioksit, 100 milyon ton kiikiirt bilesikleri, 2 milyon ton kursun ve diger zehirli
kimyasal bilesikler salinmaktadir. Fosil yakitlar1 esas alan enerji kullanimi; yakit konusunda
disa bagimhlik, yiiksek ithalat giderleri ve ¢evre sorunlari gibi 6nemli olumsuzluklarin
yaninda, diinya fosil yakit rezervlerinin hizla tiikenmesi sebebiyle yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemini artirmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, siirekliligi nedeni ile
stirdiiriilebilir olmasinin yaninda diinyanin her iilkesinde bulunabilmesi ile de biiyiilk 6nem
tagimaktadir. Ayrica gevresel etkileri, yenilenemeyen enerji kaynaklarina oranla ¢ok azdir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin mevcut teknik ve ekonomik sorunlarin ¢6ziilmesi halinde
21. ylizy1lda en 6nemli enerji kaynagi olacagi kabul edilmektedir (26).

Petrol, komiir ve dogalgaza bagli enerji liretiminin olumsuz ¢evresel etkileri bu kaynaklardan
uzaklasma geregini ortaya koymaktadir. Ote yandan, yenilenebilir enerji tiirleri kendi
aralarinda kiyaslandiginda gilines ve riizgar enerjisinin yalnizca fosil yakitlara degil, diger
yenilenebilir kaynaklara kiyasla da daha temiz ve ¢evreye zarar1 olmayan enerji liretim tiirleri
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda, giines enerjisinin ¢evreye herhangi bir negatif etkisi
olmazken, riizgar enerjisinin yalnizca giiriiltii kirliligi yarattigi goriilmekte, sektdrde ger-
ceklesen teknolojik yeniliklerle birlikte bu sorunun da ortadan kalkacagi goriisii One
cikmaktadir.

Son yillarda yenilenebilir enerji piyasalarindaki degisimler, yatirimlar ve politika gercevesi o
kadar hizli bir degisim gostermistir ki, yenilenebilir enerji konusundaki hedeflerin de soz
konusu degisimlere uyum saglayacak sekilde revize edilmesi ihtiyac1 dogmustur. Ote yandan,
yenilenebilir enerji sektorii bir biitiin olarak diisliniildiigiinde, bir¢ok iilkede bu sektdrde

38



istthdam edilenlerin sayisinin 100.000 kisiyi, yenilenebilir enerji sektoriiniin direkt olarak
yarattig1 istihdamin kiiresel olarak 3,5 milyonu buldugu goriilmektedir (27).

III. KURUMSAL YAPILAR VE YASAL MEVZUAT (TESVIK VE YiD MEVZUATI)

Yenilenebilir enerji yatirimlarii destekleyen politikalar gelistiren tilkelerin sayis1 2010 yili
itibariyle artig gostermistir. 1980 ve 1990’larda cok az sayida iilkenin yenilenebilir enerjiyi
destekleyen politikalart mevcutken, 1998-2011 déneminde ¢ok fazla ililkede hem merkezi
yonetim diizeyinde, hem de eyalet, il ve kent diizeyinde yenilenebilir enerjiyi destekleyen
politikalar gelistirilmistir. Ozellikle 2005-2011 déneminde yenilenebilir enerji konusunda bir
sekilde politika ¢ercevesi gelistiren, diizenleme yapan ya da hedef koyan iilke sayisi iki
katindan fazla sayiya ulagmustir.

S6z konusu diizenlemeler hangi diizeyde yapilmis olursa olsun yenilenebilir enerji
piyasalarinin gelismesinde ve yatirimlarin artmasinda biiylik rol oynamistir. Ancak, bu
politikalarin varlig1 kadar igerikleri ve uygulamalar1 da 6nem arz etmektedir. Birgok baska
sektorde oldugu gibi yenilenebilir enerji sektoriinde faaliyet gdsteren aktorler de istikrarli,
uzun vadeli ve etkili politikalara ihtiya¢ duymaktadir. Tek bir politika aracinin uygulandigi
orneklere kiyasla birkag farkli politika aracinin bir arada kullanildig1 6rneklerin (bir yandan
destekleyici bir egitim programu yiiriitiilirken bir yandan sektérel tesvikler saglanmasi vb.)
daha basarili diizenlemeler oldugu goriisii agir basmaktadir.

Tarife garantisi yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {iretimini tesvik etmeye ve bu
alanda yapilan yatirnmlara hiz kazandirmaya yonelik bir politikadir. Genellikle, riizgar ve
hidroelektrik santralleri daha diisiik tesvikler alirken, gilines enerjisi ve dalga enerjisi gibi
teknolojiler yatirim ve bakim maliyeti yiiksekligi sebebiyle daha yiiksek tesvikler
alabilmektedir. Tarife garantisi2 (feed-in tariff) en yaygmn kullanilan politika araci olma
ozelligini gostermekte ve halihazirda diinyada 61 iilkede ve 26 eyalette uygulanmaktadir.
Tiirkiye de tarife garantisi politikasinin uygulandigi iilkelerden bir tanesidir.

Grafik 2°de gortildiigi gibi Tirkiye’de Kurulu enerji giiclinlin yaklagik %86’ sin1 fosil yakitlar
olusturmakta ve s6z konusu enerji kaynaklarindaki disa bagimlilik {ilke ekonomisini baski
altinda tutmaktadir. 2010 yilinda Tiirkiye birincil enerji arzinin %73’linti ithal etmistir4.
Oysaki Tirkiye yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan ¢ok elverisli bir cografi yapiya sahip
olup baglica yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda hidrolik enerji, biyokiitle, riizgar,
biyogaz, jeotermik ve giines enerjisi gelmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari a¢isindan bu
kadar zengin bir potansiyele sahip olunmasina ragmen, 2011 yilinda toplam kurulu enerji
kapasitesinin %14’iinii yenilenebilir enerji kaynaklari olusturmustur. Tiirkiye’de yenilenebilir
kaynaklara dayali enerji iiretiminde en biiylik paya sahip olan alt sektdr hidroelektrik olup,
hidroelektrik disinda kalan yenilenebilir kaynaklar toplam enerji kapasitesinin yalnizca
%3,5 unu olusturmaktadir. Hidroelektrik disindaki yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en
biiyiik paya riizgar enerjisi sahiptir ve riizgar enerjisi yillar iginde payini artirmaya da devam
etmektedir.
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Grafik 2 Turkiye’de Kurulu Giiclin Kaynaklara Gére Dagilimi (2011)

Diinya genelinde kisi basma diisen yillik ortalama elektrik tiiketimi 2376 kWh/kisi yil iken
Tiirkiye ortalamasi, kagak ve kayiplar disinda, net 1281 kWh/kisi yil diizeyindedir (26).

Bununla birlikte Tiirkiye’de artan niifus, refah seviyesi ve mevcut egilimlere bagli olarak
elektrik talebinin 2019 yilina kadar %7 oraninda artis gOsterecegi Ongoriisiinde
bulunulmaktadir. Elektrik iiretimi projeksiyonlarinin elektrik {iretim tiirlerine gore dagilimi
Sekil 5’te gortilmektedir. Buna gore 2013 yilina kadar fosil yakitlardan saglanan elektrigin
oraninin artirtlmayacagi, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik {iretimindeki
paymin ise artirtlacagi ongoriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en biiyilik
paya sahip olan hidroelektrik yatirimlar1 2019 yilina kadarki 6ngériilerde de en biiyiik paya
sahip olacak olup, 2013 yili sonuna kadar 2000 MW ek kurulu gilice sahip hidroelektrik
santrallerinin (HES) tamamlanacagi 6ngoriisiinde bulunulmaktadir (28).
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Grafik 3 Elektrik Uretim Projeksiyonlar1 (2010)

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji konusundaki politika cergevesini Oncelikle 5346 sayili
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina
iliskin Kanun’ ¢izmektedir. Bu kanun kapsaminda; yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik
enerjisi tiretimi amagli kullanimimin yayginlastirilmasi, bu kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve
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kaliteli bi¢imde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak c¢esitliliginin artirilmasi, sera gazi
salimlarinin azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi, ¢evrenin korunmasit ve bu amaglarin
gergeklestirilmesinde ihtiyag duyulan imalat sektoriiniin gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Bu kanunla saglanan destekleme ve tarife garantisi ile birlikte hidrolik, jeotermal, riizgar,
biyogaz ve giines enerjisine yonelme beklenmektedir. S6z konusu diizenlemeyle riizgar,
jeotermal, biyokiitle, biyogaz ve giines enerjisi yatirimlarin ilk 10 yillik isletimi igin
teknoloji odakli tarife garantisi benimsenmistir. En yiiksek tesvik biyokiitleye ve gilines
enerjisine dayali iiretim tesislerine verilirken, en diisiik tesvik hidroenerji ve riizgar enerjisine
dayali tiretim yapan tesislere verilmektedir (Tablo 8). Ayrica, yerli ekipman kullanildig:
durumlarda ekstra tesvikler saglanacagi vurgulanmistir.

Uretim Tesisi Tipi Uygulanacak Fiyatlar (ABD dolar cent/kWH)
Hidroelektrik tretim tesisi 7,3
Riizgar enerjisine dayah uretim tesisi 7,3
Jeotermal enerjisine dayali Uretim tesisi 10,5
Biyokutleye dayali Uretim tesisi 13,3
Gilines enerjisine dayali iiretim tesisi 13,3

Tablo 8 Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Yatirimlarina Uygulanan Tesvikler

09.07.2008 tarih ve 5784 sayili kanunun 3. maddesiyle “yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayal1, kurulu giicii azami 500 KW iiretim tesisi ile mikro kojenerasyon tesisi kuran gercek ve
tiizel kisilerin lisans alma ve sirket kurma yiikiimliiliginden muaf olduguna iligkin bir
diizenleme yapilmistir.

2009 yilinda olusturulan ‘Elektrik Enerjisi Piyasast ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi’nde
yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik enerjisi Uretimindeki paymin artirilmasi
hedeflenmektedir. Bu yolla, ithal yakitlar oncelikli olmak tizere fosil yakitlarin toplam
elektrik tiretimi igindeki payr azalacak ve yenilenebilir enerji yatirimlarinin artmasiyla sera
gazi1 salim seviyelerinin diismesi ve diislik karbonlu kalkinmanin saglanmasina katki
saglanacaktir.

Tiirkiye’de yapilan s6z konusu yasal diizenlemeler sonucunda; Yenilenebilir enerji yatirimlari
artmis, Yerli liretime ek tesvikler saglanmis, Riizgar enerjisi yatirnm hizinda Diinya’da ikinci
siraya gelinmis, 59 jeotermal sahasi 6zel sektore devredilmis, 2011 yili i¢inde devreye giren
santrallerin toplam kapasitesinin yarisindan fazlasin1 yenilenebilir enerji santralleri
olusturmus ve Enerji Piyasasi Denetleme Kurulu(EPDK)’na yapilan lisans basvurularinin
yarist yenilenebilir enerji bagvurularindan olugmustur.

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’min 2010-2014 Stratejik Plani’na gore Tiirkiye
Cumbhuriyeti’nin kurulusunun 100. yili olan 2023 yilina kadar; Yenilenebilir enerjinin toplam
elektrik kapasitesi i¢cindeki paymi %30’a ¢ikarmak ve Riizgarda 20.000 MW, giineste 3000
MW ve jeotermalde 600 MW kapasiteye ulasmak hedeflenmektedir.

Yine bu stratejik plana gore, “Tiirkiye’nin 2020 yilindaki enerji ihtiyacinin kargilanmasi igin
gerekli olan yatirim tutar1 120 milyar dolar1 asmaktadir. S6z konusu ihtiyacin 6zel sektor
yatirimlariyla karsilanmasi  Ongoriilmektedir. Bu nedenle enerji piyasasinin daha da
serbestlesmesi i¢in yasal diizenlemelerin olusturulmasi planlanmaktadir”.28
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1I.1. RUZGAR VE GUNES ENERJISI YATIRIM SURECLERI

Lisansh riizgar ve giines enerjisi tesisi kurulum siirecleri benzerlik gostermektedir. Yatirim
kararin1 alan firma yer se¢imini yaptiktan sonra segilen sahada 6 ay Ol¢iim yaptiktan sonra
kalan 6 ayin da verilerini Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden temin ederek, bir yillik veri elde
etmis olur. Sahada yapilan 6l¢iimler 22.02.2012 tarihli Resmi Gazetede yayinlanan ‘Riizgar
ve Giines Enerjisine Dayal1 Lisans Basvurularma Iliskin Olgiim Standard: Tebligi’ne uygun
olarak yapilmaktadir. Sahanin riizgdr ve gilineslenme ortalamalar1 belli olduktan sonra bu
Olctimlere uygun ekipman se¢imi de yapilip fizibilite raporlar1 hazirlanarak Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurulu (EPDK)’na sunulur. Yeni lisans bagvurularinin kabul edilecegi tarih
Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeliginin 7. maddesinin 6. fikrasi uyarinca EPDK Karari ile
belirlenir.

Ayni bolgede ve ayni kaynak i¢in birden fazla bagvuru olmasi durumunda rekabet kosullar
EPDK tarafindan ‘Elektrik Enerjisi Uretmek Amaciyla Aym Bolge ve Aym Kaynak igin
Yapilmis Birden Fazla Lisans Bagvurusu Olmasi Halinde Se¢im Yapilmasina Iliskin Usul ve
Esaslar Hakkinda Teblig’e uygun olarak saglanir.

Bu dogrultuda, temel bagvuru kriterlerini saglamis olan tiizel kisilikler kapali zarf usuliiyle
tekliflerini EPDK i¢inde olusturulmus olan komisyona sunarlar ve en yiiksek teklifi veren
firma lisans1 almaya hak kazanir.

IV. PROJE FIKRININ KAYNAGI VE UYGUNLUGU

IV.1. GUNES ENERJISI VE TEKNOLOJILERINE GENEL BAKIS

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda onemli bir yere sahip olan giines enerjisi, Giines’in
cekirdeginde yer alan hidrojen gazinin helyuma doniismesi seklindeki fiizyon siireci ile aciga
cikan 1s1mim enerjisidir. Diinya’ya ulasan Giines enerjisinin kiiciik bir boliimii dahi diinya
enerji tikketiminin ¢ok lizerindedir. Giines enerji sistemlerinin teknolojik olarak ilerlemesi ve
maliyetlerinin diismesi, temiz bir enerji kaynagi olan Giines enerjisinin énemini daha da
artirmaktadir(29).

Giines enerjisi li¢ yolla kullanilmaktadir (30):

Pasif Is1: Giines’ten Diinya’ya dogal olarak ulasan 1sidir. Pasif 1sinin bina tasariminda
dikkate alinmasi ilave 1s1 ihtiyacini azaltir.

Giines Termal: Glines 1si1sinin su 1sitmada kullanildigi durumdur.

Elektrik Uretimi: Fotovoltaik (PV) Piller ve Odaklanmis (Yogunlastirict) Giines
Enerjisi (CSP) Santralleri kullanarak miimkiindiir.

Gilines enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve teknolojik diizey olarak farkliliklar
gostermekte olup iki ana grup altinda incelenebilir.

IV.1.1. FOTOVOLTAIK GUNES TEKNOLOJISI

Giines hiicreleri (fotovoltaik hiicreler), ylizeylerine gelen giines 151811 dogrudan elektrik
enerjisine doniistiiren yariiletken maddelerdir. Alanlar1 genellikle 100 cm? civarinda,
kalinliklar ise 0,2- 0,4 mm arasinda olan gilines hiicrelerinin ylizeyleri kare, dikdortgen ve
daire seklinde bi¢imlendirilir. Giines hiicreleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak ¢alisirlar, yani
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iizerlerine 151k diistiigli zaman uglarinda elektrik gerilimi olusur. Yiizeye diisen giines enerjisi
sonucu hiicre elektrik enerjisi iiretir. Giines enerjisi, glines hiicresinin yapisina bagli olarak %
5 ile % 20 arasinda bir verimle elektrik enerjisine cevrilebilir. Cok sayida giines hiicresi
birbirine paralel ya da seri baglanarak bir yiizey iizerine monte edilmesi ile giines hiicresi
modiilii ya da fotovoltaik modiil elde edilir ve boylelikle gii¢ ¢ikist artirilir (31) .

Giines pilleri ince film ve kristal silikon olmak iizere genel olarak 2 gruba ayrilabilir. Bu
pillerin yapiminda giliniimiizde en ¢ok Kristal Silisyum, Galyum Arsenit (GaAs), Amorf
Silisyum, Kadmiyum Telliirid (CdTe), Bakir Indiyum Diselenid (CulnSe2) kullanilmaktadir.

Resim 1 Giines Pili (PV)

IV.1.2. ISIL GUNES TEKNOLOJILERI

Bu sistemlerde Giines enerjisinden 1s1 elde edilmekte olup, 1s1 dogrudan ya da elektrik
iiretiminde kullanilmaktadir. Kendi i¢inde diisiik sicaklik sistemleri (giines kollektorleri) ve
yogunlastirict sistemler olarak iki gruba ayrilmaktadir. Diizlemsel giines kolektorleri, vakum-
tiip giines kolektorleri, glines havuzlari, glines bacalari, su aritma sistemleri, glines mimarisi,
iirlin kurutma sistemleri, sera sistemleri ve glines ocaklar1 diisiik sicaklik sistemlerindendir.
Parabolik oluk kolektorler, parabolik ¢anak sistemler, merkez alici sistemler ise yogunlastiric
sistemlerdendir. (32) .

Diisiik sicaklik sistemlerinden olan giines kollektorlii sicak su sistemlerinde, gilines enerjisini
toplayan diizlemsel kollektorler, 1sinan suyun toplandigi depo ve bu iki kisim arasinda
baglantiy1 saglayan yaliimli borular, pompa ve kontrol edici gibi sistemi tamamlayan
elemanlar bulunmaktadir. Giines kollektorli sistemler tabii dolagimli ve pompali olmak iizere

ikiye ayrilmakta ve her iki sistem de ayrica agik ve kapali sistem olarak dizayn edilmektedir
(33).

Yogunlastirici kollektor sistemleri ise daha yiiksek sicakliklara ulagsmak i¢in kullanilmaktadir.
Kollektorlerde giines enerjisinin diistiigli net alan "aciklik alan1", giines enerjisinin yutularak
1s1 enerjisine doniistiirildiigii ylizey ise "alic1 yiizey" olarak tanimlanmaktadir. Diizlemsel
giines kollektorlerinde aciklik alani ile alic1 ylizey alani birbirine esit iken, yogunlastirict
kollektorlerde giines enerjisi, alic1 yiizeye gelmeden dnce optik olarak yogunlastirildigi i¢in
alict ylizey, agiklik alanindan daha kiiclik olmaktadir. Giines enerjisini yogunlastiran
kollektorlerde en 6nemli kavramlardan biri, agiklik alaninin alict yilizey alanina orani seklinde
tarif edilen "yogunlastirma oran1” dir. Yogunlastirma orani, iki boyutlu yogunlastiricilarda
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(parabolik oluk) 300, 1ii¢ boyutlu yogunlastiricilarda (parabolik c¢anak) ise 4000
seviyesindedir.

Bu tiir kollektorlerde giines enerjisi, yansitict veya 1sin kirici yiizeyler yardimi ile dogrusal ya
da noktasal olarak yogunlastirilabilir. Sekil 16 ve Sekil 17°da sirasiyla dogrusal yogunlastiric
kolektorler; noktasal kolektorler olan parabolik ¢anak kolektoér ve merkezi alicili giines 151l
elektrik santral 6rnekleri goriilmektedir.( 34) .

Resim 3 Parabolik Canak Kolektdrler ve Merkezi Alicili Giines Isil Elektrik Santrali

Yogunlastirict Giines Enerjisi (CSP) santralleri, degisik ayna konumlar1 kullanarak giinesin
enerjisini yliksek sicaklikli 1s1ya doniistiirmekte, bu sekilde mekanik enerji ve de nihai olarak
elektrik enerjisi iretmektedir. Bu santrallerde Oncelikle 1s1 geleneksel bir jeneratore
aktarilmaktadir. Santral iki pargadan olusmaktadir; birinci parca giines enerjisini toplayip
1stya dontistiiriirken, ikinci parga 1s1 enerjisini elektrige doniistiirmektedir. CSP sistemleri
modiiler sistemlerdir, kiigiik 6l¢ekli (10 kW) sistemlerden sebeke baglantili biiyiik sistemlere
(100 MW) kadar olceklendirilebilmektedir. Dagitik elektrik iiretim sistemlerine c¢ok iyi
uyarlanabilmektedir. Isletme maliyeti ¢ok diisiik olmakla birlikte, hibrit uygulamalar ile
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kurulabilmekte ve bodylece 24 saat isletilebilmektedir. CSP ile iiretilen elektrik miktar
dogrudan gilinigigina baghdir.( 35)

IV.2. DUNYADA GUNES ENER]JISI SEKTORU

Glines enerjisi sektoriinii teknolojilerine gore detaylandirip, bu sektérde one cikan {ilkeleri
incelemeden, sektoriin ilk yatirnm maliyetlerinin olduk¢a yiiksek oldugu ve bu noktada
ekonomik tesvikler ve alim garantilerinin devreye girdigi vurgulanabilir.

1V.2.1. FOTOVOLTAIK (PV) GUNES ENERJISI SEKTORU
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Grafik 4 Diinya’da Mevcut Solar PV Kapasitesi (1995-2010)

Fotovoltaik (PV) Giines enerjisi sektorii 2010 yilinda gerek global {iretim gerekse global
pazarlar anlaminda biiyiik bir ataga gecmistir. Sekil 1°de de goriildiigi iizere Diinya genelinde
yaklasik 17 GW’lik kapasite artis1 ile global toplam kapasite 40 GW’a ulagmistir. 2005 yil1 ile
kiyaslandiginda kapasitenin 6 kattan fazla arttig1 ifade edilebilir. Global PV pazarina Avrupa
Birligi (AB) iilkeleri hakim olmakla birlikte, 2010 yilinda italya ve Almanya tarafindan
yapilan PV yatirimlar1 2009 yilinda tiim diinyada yapilan PV yatirimlarin1 agmaktadir.

Giines hiicresi iiretimi yapan en biiyiik 15 firmanin 10 tanesinin Asya’da bulunmasi iiretimin
Asya’ya kaymis oldugunun gostergesidir. Sektor, diisen fiyatlar ve hizli degisen pazar
kosullar karsisinda birlesmeler gergeklestirmekte ve projeler gelistirmektedir.

2010 yilinda Diinya PV kapasitesinin iilkelere gore dagilimi (Sekil 19) incelendiginde, en
biiyiik payin %44 ile Almanya’ya ait oldugu goriilmektedir. Almanya’nin s6z konusu hakim
durumunda 20 yil boyunca alim garantisi verilmesinin (FIT-feed-in-tariff) 6nemli katkisi
vardir. Almanya’y1 ¢ok daha kiigiik paylarla ispanya (%10), Japonya(%?9), Italya (%9), ABD
(%6) ve Cek Cumbhuriyeti (%5) takip etmektedir.
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Grafik 5 Diinya PV kapasitesinin tilkelere gore dagilimi (2010)

2010 y1l1 i¢in, iilkeler PV kapasitelerine gore siralandiginda, ilk 5 iilkeyi, yukarida belirtilen
iilkeler olusturmaktadir. Ote yandan, 2010 yili kapasite artiglari dikkate alindiginda ise
siralama Almanya, Italya, Cek Cumbhuriyeti, Japonya ve ABD seklinde olmaktadir (Tablo 9).
Goriilmektedir ki, Almanya kapasitedeki hakim durumunu kapasite artisinda da siirdiirmekte
iken, Cek Cumbhuriyeti mevcut kapasite itibari ile ilk siralarda olmamasina ragmen 2010
yilindaki kapasite artis1 ile dikkat gekmektedir.

Sira| 2010 Yih Kapasite Artiglarina Gore | 2010 Yili Sonu Mevcut Kapasitelerine Gore

1 Almanya Almanya
2 italya ispanya
3 Cek Cumhuriyeti Japonya
4 Japonya italya

) ABD ABD

Kaynak: REN21(2011)

Tablo 9 PV Kapasitesine (artislar-mevcut) Gore ilk 5 Ulke

2011 yil1 i¢in, PV piyasasinda 6ne ¢ikan ilk 10 iilkenin pazar paylari incelendiginde (Grafik
6), en biiyiik pay alan Italya(%33)’y1 Almanya’nin (%27) takip ettigi ve séz konusu iki
iilkenin pazarin %60’ 1na hakim olduklar1 gériilmektedir.
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Grafik 6 Ulkelerin PV Pazar Paylari

1V.2.2. YOGUNLASTIRICI GUNES ENERJISI (CSP) SEKTORU

Diinya CSP Kurulu giicii 430 MW olmakla birlikte planlama asamasinda olan 5500 MW
kapasiteli 45 adet CSP projesi bulunmaktadir. Bu alanda diinyadaki lider iilkeler ABD ve
Ispanya’dir. Sekil 4’te 2000-2050 yillar1 arasinda Diinya CSP Kurulu giic gelisimi
goriilmektedir. Buna gore 2005-2010 yillar1 arasinda gelisimi hizlanan sektdriin bundan sonra

da benzer hizla artmaya devam ederek 2050 yilinda 5000GW’a ulagacagi 6n goriilmektedir.
(36) .
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Grafik 7 CSP kurulu gii¢ gelisimi (2000-2050)




Sekilde de goriildiigii tizere, CSP sektorii, yillarca siiren durgunlugun ardindan, 2007-2010
yillart arasinda eklenen 740 MW’lik kapasite artis1 ile yeniden canlanmistir. S6z konusu
kapasite artisina yonelik kurulumlarin yaridan fazlast 2010 yili i¢inde gergeklestirilmistir.
Parabolik oluk kolektorler pazarda en yaygin olan CSP sistemi olmaya devam etmektedir.
Giines teknolojileri arasinda bir karsilastirma yapildiginda ise, PV maliyetlerindeki onemli
diisiisler biiylimekte olan CSP pazarini zora sokmaktadir. Bu durum, 6zellikle, dnceden plan-
lanmis bircok projenin santral tipi PV teknolojilerini kullanmak {izere yeniden kurgulandig:
ABD gibi iilkelerde kendini gostermektedir. Diger yandan, CSP projeleri basta Ortadogu ve
Kuzey Afrika (MENA) iilkeleri (37) olmak iizere, ABD’nin giineydogusundan ve Ispanya’dan
diger bolge ve tilkelere yonelmektedir. (38)

IV.3. PROJENIN ORTAYA CIKMASINI SAGLAYAN TEMEL GEREKGE

Tarimsal havzalarda su ihtiyact ¢ogunlukla lokal kuyularla yer alti sular1 veya gevre golet,
barajlarla saglanmaktadir. Bu tiir ihtiyaglarda kullanim ytkleri degisik kapasitelerde ve
maalesef kontrolsiiz yapilmaktadir. Ayrica tarimsal havzalarin iiretim kapasiteleri ihtiyag
duyulan iirlin ¢esitliliginin gelistirilmesi, yetistirme ve {iretim siireglerinde iiriin maliyetlerinin
kontrol altina alinmasi ancak enerji tilketim ve maliyetlerinin saglanmasi ile olur.

Tarimsal havzalarda ihtiyag duyulan enerji ihtiyaclarinin sebeke ve fosil yakitlardan
karsilanmasit dolayl olarak eko tarim yoniiyle ve havzalarin karsi karsiya kalacagi sera gazi
emisyonlar1 yoniiyle dnemli bir kirletici ortam1 yaratmaktadir.

Bu bolgesel olarak tarimsal iretimlerde trlin kalitesini ve lokal iklim sartlarim1 da
etkilemektedir. Tiim bu yonler ile Yenisehir Tarim havzasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimu, {iretimi ve yonetimi 6nemli bir ihtiyag olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu yoniiyle tarim havzalarinda yenilenebilir enerji kaynakli tarim destekleme projesinin
fizibilitesinin hazirlanmasi, havzada yenilenebilir enerji kullanimi, yontemi, modeli ve
kurulumu, isletme yonetimi ile diisiiniilen entegre tesis ihtiyaglariyla birlikte diisiik karbon
teknolojilerinin tarim teknolojilerinde kullanilmasi 6ncelikli temel gerekgedir.

Ayrica tarim havzalarinda su yonetiminin saglanmasi, Uriin c¢esitliliginin ve kalitenin
gelistirilmesi, iirlinler i¢in isleme, donma teknolojileri ve lojistik ihtiyaglarinin karsilanmasi
gibi dolayli katma deger yaratacak siireclerin desteklenmesi de 6nemli diger gerekgedir.

Sadece Bursa il sinirlari iginde 14 tarim havzasi dikkate alindiginda mevcut projeye iliskin
fizibilite caligmasi, tiim bdlgeler icin referans bir ¢alisma 6zelligine sahip olacak ve tarim
havzalarinin yenilenebilir enerji ile desteklenmesi icin bir model sunacaktir. Ayrica her bolge
0zelinde hangi yenilenebilir enerji kaynaginin amaglanan c¢aligmalara nasil bir katki verecegi
potansiyel analizlerle tanimlanacaktir.

Yenigehir tarim havzasinda 6zellikle Yenisehir YAS Projesi ile sulama yonetimi konusunda
oldukca etkin calismalar yapilmaktadir. Ancak mevcut ¢alismalarda enerji ihtiyaglart mevut
sebekeler lizerinden saglanmaktadir. Bu durum bélgenin mevcut enerji tiikketim potansiyelini
oldukca ytikseltecektir. Bu kapsamda 117.179 da alana sahip sulu tarim arazisinin yaklagik
55.000 da arazisi enerji ve su yonetimi proje kapsaminda ele alinacaktir.

Yenisehir havzasi icin DSI tarafindan gelistirilmis 5 MW toplam kurulu gii¢ kapasitesine
sahip toplamda 53 pompa ve 2240 1t/sn akis debisi ile yaklasik 3 MW teorik gii¢ ihtiyaci i¢in
toplam 18 saat/giin beslemeli dinamik bir sulama projesi uygulanmistir. Bélgede toplam yiik
analizleri degerlendirildiginde yillik mahsuplasmaya bagli olarak 1 MW’lik bir gilines santral
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uygulamasinin yeterli olacagi 6n goriilmiistiir. Sistemde diisiiniilen entegre tesis i¢in toplam
enerji tilkketim ortalamasi dikkate alinarak toplam kapasite 2-5 MW olarak degerlendirilmistir.

Bolgede yenilenebilir enerji kaynagi olarak giines enerji potansiyeli (glines radyasyon degeri
1400 ile 1450 kWh/m2.y1l araligindadir) Tiirkiye ve Marmara bdlgesi ortalamalarinin
iizerinde bir degere sahiptir.

Oncelikle giines olmak iizere bolgenin yenilenebilir enerji kaynak projeksiyonu olusturulacak
kaynak yonetim modeliyle sekillenecektir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin Tiirkiye’de
uygulama teknolojileri ¢ogunlukla ithal teknolojilerdir ve bu yoniiyle de isletme siireglerinde
yeni bir bagimlilik yaratmaktadir.

Bu projede ongoriilen yenilenebilir enerji teknolojilerinin kullanima ile yerli isletme modelleri
gelistirilerek sanayi ve iiretim siiregleri i¢in onemli bir girdi saglanmasi degerlendirilmistir.
Ozellikle parabolik ¢anak kolektorler ve merkezi alicili giines 1511 elektrik santrali (organik
rankine) teknolojileri gibi verimi yiiksek teknolojiler bolgesel ihtiyacglar dikkate alinarak
arastirilmastir.

Yenisehir tarim havzasinin yenilenebilir enerji ile desteklenmesi mevcut enerji potansiyelinin
giines enerjisi ile karsilanmasi i¢in bir biitiinciil yaklasim degerlendirilmistir. Bu yoniiyle
tarimsal {riiniin tarlada sulama yonetimi ve tarladan markete kadar lojistik zinciri Oncesi
iiriiniin islenmesi, soguk depolanmasi gibi bir entegre yap1 icinde ele alinmistir. Bu yoniiyle
ithtiyacin planlamasi bir salca liretimi, bir konserve iiretimi, donmus gida iiretimi ve soguk
depo islemi olarak degerlendirilmistir.

5. PROJENIN GEREKCESI

I. ULUSAL VE BOLGESEL DUZEYDE TALEP ANALIZI

Enerjiyi kesintisiz, giivenilir, ucuz, temiz ve ¢esitlendirilmis kaynaklardan saglayabilmek ve
verimli kullanmak 6nemlidir. Ne var ki bu giline kadar kullandigimiz bir¢ok enerji doniistiirme
ydnteminin ¢evreye ve insanlara verdigi zarar artik ciddi boyutlara ulasmistir. Ozellikle yirminci
yiizyilin acimasiz ve neye mal olursa olsun daha fazla iiretim, daha fazla kar giidiisiiniin, gerek
cevreye, gerekse canlilara onarilamaz derecede zarar vermesi, enerji gereksiniminin insana daha
yakisir bigimde nasil karsilanabilecegi sorusunu ve arastirmasini beraberinde getirmistir.
Ulkelerin, kendi yurttaslarina ve diinya halklaria daha giizel bir diinya sunabilmek icin, yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla enerji iiretmeye yonelmeleri kagimilmazdir. Bu
noktada doganin diinya 6l¢eginde dagiliminda daha adil ve esitlik¢i davrandig riizgar, giines gibi
yenilenebilir enerji kaynaklari da, tiim insanligin hizmetinde olacaktir.

Greenpeace in yayinladigi “Tiirkiye Enerji Devrimi Siirdiiriilebilir Bir Tiirkiye igin Enerji Yol
Haritas1 “ baglikli raporda, iklim degisikligi ile ilgili saptamalar dnemlidir. Hiikiimetler arasi
Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) sera gazi salinimlarimi hafifletmek igin harekete gecilmezse
onlimiizdeki yiiz y1l i¢inde kiiresel sicakligin 5,8 °C ‘den fazla artis gosterecegini dngoriiyor.
Sicakliktaki bu degisim, insanlik tarihinde yasanmis tiim deneyimlerden ¢ok daha hizh
olacaktir. Ustelik daha ¢ok 1sinmayi tetikleyecek geri-besleme olasiliklar1 hesaba katiimadan
iklim degisikliginin etkilerini simdiden yasamaya bagladik. En kuzeydeki Eskimolar dan, ada
ve nehir deltalarina kadar diinyanin cesitli yerlerindeki pek cok halk, iklim degisikliginin
etkileriyle bir 6liim kalim meselesi olarak bogusmaya basladi. Milyonlarca insan aglik, sitma,
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sel felaketleri ve tatli su eksikligi gibi giderek artan risklerden dolay1 tehdit altindadir.
Insanlik daha &nce hig bu kadar biiyiik bir ¢evresel krizle bogusmak zorunda kalmamist1.

Az ile orta seviyede 1sinmanin etkilerinden bazilart,

1. Kiiresel sicaklik artigini takiben, buzullarin erimesi ve okyanuslarin termal
genislemesiyle birlikte deniz seviyelerinde yiikselme

N

Kutuplar ve kutuplara yakin bolgelerde normal sartlarda donmus olan permafrost
tabakasinin erimesi ve ormanlarin 6liimiiyle birlikte, kitlesel miktarlarda daha ¢ok
sera gazinin agiga ¢ikmasi.

3. Sicak hava dalgalari, kurakliklar ve su baskinlar1 gibi hava olaylarinin ug
noktalara ulagma riski. Kurakliklarin meydana gelme siklig1 simdiden gectigimiz
30 yilda iki kat artti, Gliney Dogu Avrupa gibi bolgeler bu yiizyilin bagindan beri
sel felaketleri ile miicadele ediyor.

4.  Siddetli bolgesel etkiler. Avrupa “da nehir ve kiyilarda tagkinlar, erozyon ve sulak
alan kayiplarinda artis. Sel felaketleri ayrica algak seviyede bulunan Banglades ve
Gliney Cin gibi gelismekte olan bolgeleri siddetli etkileyecek.

5. Dogal sistemler siddetli olarak tehdit altinda kalacak. Bunlar arasinda buzullar,
mercan kayaliklari, mangrov tipi ormanlar, Alpler “deki ekosistemler, kuzey
ormanlari, tropik ormanlar, bozkir sulak alanlar1 ve dogal otlaklar sayilabilir.

6. Tirlerin soylarinin tiikkenmesinde ve biyolojik ¢esitlilik kaybinda risk artig1 olacak.

En 6nemli etkiler; Giiney Afrika “da, Giiney ve Giineydogu Asya ‘da, Giliney Amerika ‘daki
And bolgesinde ve kiiciik adalarda bulunan fakir iilkelerde goriilecek. Bu iilkeler, ekonomik
durumlar1 nedeniyle kendilerini artan kurakliklardan, yiikselmekte olan deniz seviyelerinden,
yaygin hastaliklardan ve tarimsal iiretimdeki diisiisten korumayr basarmakta en ¢ok zorluk
cekecek olan iilkeler. Bununla beraber Akdeniz Bolgesi de iklim degisikligi karsisinda en
savunmasiz olan bolgelerden biri. Akdeniz ¢ in iklim degisikligine karsi ciddi bir ¢evresel
hassasiyeti var ve gida gilivenligi biiylik oranda saglikli bir ¢evreye bagli. Eger siyasi irade
hemen harekete ge¢gmez ve sicakliklar endiistri 6ncesi doneme oranla 2°C* nin iizerine
cikacak olursa, zararin boyutu da felaket niteliginde olacak. Artan sicakliklar, daha siddetli
kurakliklar tetikleyebilir, bu da bolgede var olan toplumsal ve askeri gatigmalara kit su
kaynaklar iizerinden yenilerini ekleyebilir. Bolgede milyonlarca insanin hayati bu nedenle
tehdit altinda kalabilir. Bu arada verimli toprak ve ormanlar kaybedebilir, tarimsal tiretimde
ve turizm gelirlerinde ciddi bir diisiis yasanabilir. Bu sartlarda, agir bir ¢éllesme kaginilmaz
olacak ve yiiz binlerce insan go¢ etmek durumunda kalacak. Tiirkiye de bu agir iklim
etkilerinden muaf degil. Aksine Istanbul ve Marmara bolgesinde yasanan son sel
felaketlerinin de (Eyliil 2009) kanitladig1 gibi, Tiirkiye “nin altyapist asir1 hava olaylarinin
siddetindeki en ufak bir artisa bile son derece hassastir.

Salimlar1 en azami diizeyde ve en hizli bigimde indirmeye mecburuz! iklim politikalar
gelistirilirken endiistri dncesi doneme oranla sicaklik artiginin 2°C’nin miimkiin oldugunca
altinda tutulmasi hedefi gozetilmek zorunda. Endistrilesme Oncesi doneme oranla 1,8
derecelik artisin zaten kaginilmaz olarak gergeklesecegi gercegiyle hareket edersek, sera gazi
emisyonlarmin artisinin 2020 yilinda durdurulmas: ve bu yil itibartyla da keskin bir inise
gegmesi sarttir. Siirdiiriilebilir bir gelecek icin yeni fikirlere ve eylem programlarina ihtiyag
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vardir. Enerjiye ucuz, giivenilir, kaliteli, yeterli ve siirdiiriilebilir sekilde erisim temel bir insan
hakkidir.(39)

UNFCCC’nin getirmis oldugu yiikiimliiliiklerin yerine getirilip getirilmediginin incelenmesi
amaciyla da, her yil tiim taraflarin s6z sahibi oldugu “Taraflar Konferans1 (COP)” denilen
organizasyonlar diizenlenmeye baslanmstir.

Bu organizasyonlarin iigilinciisii olan ve 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto sehrinde diizenlenen
Taraflar Konferansi, iklim degisikligine yol acan emisyonlarin azaltimi1 ve bazi mekanizmalarin
giindeme getirilmesi agisindan, digerlerine nazaran biiylik 6nem arz etmektedir.

Iklim degisikliginin énlenmesi siirecinde Kyoto Protokolii’ne énem kazandiran en 6nemli unsur,
s0z konusu protokoliin sera gazi emisyonlarinin azaltimina iliskin c¢esitli hedefler gostermis
olmasi ve bu azaltimimin gergeklestirilmesinde kullanilabilecek cesitli esneklik mekanizmalar1
getirmis olmasidir. Protoko Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi baglaminda,
iklim degisikligini 6nlemeye yonelik atilan en biiyiik adim olarak goriilmektedir.(40)

Bu tehdide cevap olarak, Kyoto Protokolii imzacilari, hedef donem olan 2008-2012 arasinda sera
gaz1 salimimlarint 1990 seviyesinin %5.2 altina indirmeyi kararlastirdi. Bu da bir seri bolgesel
ve ulusal azaltim hedeflerinin benimsenmesini sagladi. Ornegin Avrupa Birligi'nde, toplamda
%38 azaltim vaat diliyor. Bu hedefe ulagsmak i¢in, AB ayn1 zamanda, %6 olan yenilenebilir
enerji oranimni 2010'a kadar %]12'ye ¢ikarmayr da kabul etti. Kyoto imzacilart bu anda
anlagmanin ikinci basamagi olan 2013-2017 donemi i¢in goriiliiyorlar. Bu zaman diliminde
sanayilesmis iilkelerin CO2 salmimlarint 1990 seviyesinin %18 altina indirmeleri gerekiyor,
sonra da 2018 ve 2022 arasinda da 1990 seviyesinin %30 altina. Sadece bu hedeflerle kiiresel
sicaklik artigini, geri doniilmez, yikici ve felaket boyutunda etkileri olabilecek 2°C'nin altinda
tutmak i¢in makul bir sansimiz var. (41)

Protokoldeki tilkelerinin sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in, uygulayacaklart ulusal politikalar
haricinde, emisyon azaltimina “Esneklik Mekanizmalari” yoluyla da ulasabilecek olmalarinin
belirtilmesidir.

Kyoto Protokolii'nde yer alan Ortak Yiiriitme Mekanizmasi (Joint Implementation) geregi,
emisyon hedefi belirlemis bir iilke, emisyon hedefi belirlemis bir diger iilkede yatirnm yaparsa
emisyon azaltma kredisi (Emission Reduction Unit) kazanir ve kazanilan bu krediler toplam
hedeften disiiliir.

Bir diger mekanizma olan Temiz Kalkinma Mekanizmasi (Clean Development Mechanism) 'na
gore ise, emisyon hedefi belirlemis bir lilke, emisyon hedefi belirlememis azgelismis bir iilke ile
isbirligine giderek, o iilkede sera gazi emisyonlari azaltimina yonelik projeler yaparsa
“Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltma Kredisi (Certified Emission Reductions)” kazanir ve
toplam hedeften diistiliir.

Kyoto Protokolii’nde yer verilen son mekanizma ise “Emisyon Ticareti (Emission Trading)”dir.
Calismanin ilerleyen béliimlerinde, Temiz Kalkinma ve Ortak Yiirlitme Mekanizmalarina,
bunlarin ayr1 bir ¢aligma konular1 olmasi sebebiyle deginilmeyecek, iktisadi bir ara¢ niteligi
tastyan Emisyon Ticareti ele alinacaktir. (40)

Eurelectric, 2013 yili Power Statistics & Trends 2013 raporunu yayinladi. Raporda, Avrupa’nin
27 ilkesine dair elektrik istatistiklerine yer verilirken, ilk grafikte goriilecegi lizere Almanya,
Isvec ve Tiirkiye elektrik talebinin gelisimini gdsteren grafik dikkat cekti. Raporda genel olarak,
elektrik talebinin gelisimi, yenilenebilir enerji kurulu giicii ve gelisimi, karbon fiyatlari, ev ve
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sanayi elektrik faturalarindaki kriz Oncesi ve sonrasi degisimler ile vergilerin agirligmna yer
verildi. Raporda 2012 yilindan itibaren Tiirkiye ‘nin elektrik talebinin 2020 yillina kadar hizla
artis gosterdigi, Avrupa elektrik tiretiminin 2020 yillina kadar RES {iretiminde %24 liik bir hedef
belirledigi, Avrupa iilkeleri 2030 yilina kadar 1.500 TWh bir kapasite hedefledigi, Avrupa 2011
ve 2012 yillarinda RES enerji kaynaginda %2,83 oraninda bir artis oldugu, Almanya, Italya ve
Ispanya gibi Avrupa iilkelerinin yenilenebilir enerji kaynaklarina Euro cinsinden destegi arttig1 ve
bunun sonucunda Avrupa ‘da 2008 ile 2012 yilari arasinda karbon fiyatlarmin degisimi
meydana geldigi raporda dikkat ¢eken noktalardir.(42)

Tiirkiye’nin Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Planinda 2013- 2023 donemi i¢in beklenen nihai
briit enerji tiiketimine iliskin degerlendirmeler sunulmaktadir. Briit enerji titkketim tahmini elektrik,
1sitma-sogutma ve ulagtirma sektorleri (karayolu ve demiryolu ulastirmasinda tiiketilen benzin,
dizel ve biyo-yakitlar ile elektrik dahil) ayrimiyla ele alinmustir.

Bu degerlendirmede enerji verimliligi politikast kapsamindaki onlemlerin beklenen etkileri de
dikkate alinmaktadir. Bu gergevede ‘referans senaryo’ sadece 2013 6ncesi alinan enerji verimliligi
ve enerji tasarrufu onlemlerini dikkate almakta olup ‘ilave enerji verimliligi senaryosu’ ise
yenilenebilir enerji artist da dahil olmak tizere 2013 ile 2023 arasinda enerji verimliligi alaninda
aliacak tiim ilave politika 6nlemlerini hesaba katmaktadir.

Ayrica, kisa vadede Tirkiye ve EBRD 1is birligi icinde enerji verimliligini tesvik etmek,
Tiirkiye’nin mevcut enerji hedeflerini yerine getirmek ve yeni enerji verimliligi gelismelerinin
Onlinii agmak tizere Ulusal Enerji Verimliligi Aksiyon Plani’nin (UEVEP) hazirlanmaya
baglanmas1 ongoriilmektedir.

Ekonomik, uluslararasi ve jeopolitik belirsizlikler beklenen hedeflerden kagimilmaz olarak
sapmalara yol agabilmektedir. Dolayisiyla, elektrik, 1sitma-sogutma ve ulastirma sektorlerinde
beklenen briit enerji tiiketimi gelisimi, Tiirkiye’de bu alanlardaki gelismelerin kesin bir 6ngoriisii
degil yol gosterici bir tahmini olarak goriilmelidir. Her iki senaryoyu daha iyi anlamak igin,
Tiirkiye’nin enerji gereksinimlerine iliskin kisa bir genel bakis asagida sunulmaktadir.

I.1. EKONOMIK BUYUME

Son on yillik dénemde Tiirkiye derin bir ekonomik doniisiim ge¢irmis ve ekonomisi kayda deger
bir kalkinma yasamustir. Tiirkiye 2013 yilindaki cari fiyatlarla 1,6 trilyon TL GSYH’si ile
diinyanin 17., Avrupa'nin ise 6. bilyiik ekonomisi konumundadir. 2003 ile 2013 yillar1 arasinda
ortalama yillik Gayrisafi Yurti¢i Hasila (GSYH) artis oran1 ytlizde 4,96 olmus, 2013 yilinda SYH
artist 122,5 milyar TL olarak gergeklesmistir. Grafik 8’de Tirkiye’nin GSYH gelisimi
goriilmektedir.
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Grafik 8 Tiirkiye’'nin GSYH 'nin Gelisimi (sabit fiyatlarla)
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Kaynak: IMF ve TUIK

2012 yilinda (Tiirkiye’nin ana ihracat pazari olan) AB’deki ekonomik kosullarin zayiflamasi ile
birlikte reel GSYH artig1 yavaglamis olsa da 2013 yilinda bir onceki yila kiyasla yiizde 4,12
oraninda biiylimiistiir. Bununla birlikte, kisa vadede uluslararasi ekonomi kuruluslarn 2012-2017
donemi i¢in yiizde 5,1 ve 2018-2030 donemi i¢in yiizde 4,3 gibi daha yiliksek biiyiime oranlari
tahmin etmektedir. Tiirkiye’nin potansiyel GSYH artis oran1 Grafik 9°da gortilmektedir.
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Grafik 9 Tirkiye'nin potansiyel GSYH artis orani

Kaynak: OECD Ekonomik Goriiniim 2013 Raporu

1.2. ENER]I TUKETIMI

Son on yillik donemde siiren ekonomik biiyiime Tiirkiye’nin ithal enerji kaynaklarina olan
bagimliligin1 arttiracak etki yapmistir. Sekil xxx ’de yer verildigi tizere Tirkiye’nin 2012
yilindaki toplam birincil enerji tiiketimi 121 milyon ton petrol esdegeri (MTEP) olmustur; bu
rakam 2011 yilindaki 114 MTEP diizeyine gore yaklasik yiizde 6 daha yiiksektir ve bu arzin
biiyiik bir kismu ithalat yoluyla saglanmistir.

Turkiye Birincil Enerjl Tuketimi

121
120 4
115 114
1 1 109

105 4 106 106
][:CI- I I
95 t T t T #

2008 2008

2007 2010 20m 2012
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Grafik 10 Tiirkiye’de Birincil Enerji Tiiketimi
Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
Grafik 10°da birincil enerji tiretim ve tiikketim degerleri goriilmektedir. Buna gore, 2012 yilinda

Tiirkiye’nin yerli kaynaklardan enerji tiretimi birincil enerji tiiketiminin yaklagik ylizde 26’sin1
karsilamigtir.
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Grafik 11 Tiirkiye’de Birincil Enerji
Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi

Tiirkiye birim GSYH basina enerji tiiketimi (enerji yogunlugu5) bakimindan Polonya disinda
diger biiyiik Avrupa iilkeleri ile karsilagtirildiginda en yiiksek degere sahip iilkelerden birisidir.
Bu deger 2000 y1l1 1.000 ABD Dolar1 GSYH basina 0,27 TEP olarak gergeklesmistir.

Tiirkiye’nin enerji arzinin 6niimiizdeki on yillik donemde artmasi beklenmektedir. Birincil enerji
arzinin enerji verimliligi hedeflerine ulasildig1r varsayimiyla 2023 yilinda 158 MTEP olacagi
tahmin edilmektedir.

Tiirkiye’nin enerji tiikketimi ile GSYH gelisimi arasinda yiiksek bir korelasyon bulunmaktadir
(istatistiksel olarak ylizde 95°ten fazla R2). Son on yildaki gozlemlere gore nispi olarak
GSYH’deki yiizde 1°lik bir artig ulusal enerji tiikketiminde yilizde 3,4’liik bir artisa yol agmaktadir.
Grafik 12’de enerji tikketiminin gelisimi ile GSYH arasindaki giiglii korelasyonu gostermektedir.
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Grafik 12 Birincil Enerji Tiiketimi ve GSYIH

Kaynaklar: BP ve IMF (ge¢mis veriler), Deloitte (tahmin)Nihai tiiketim olarak bakildiginda
elektrik tiiketiminin 2013 yilindaki 246 TWh seviyesinden 2023 yilinda 424 TWh’a
yukselmesi, yani 2013 rakamlarina gore yiizde 72’lik bir artis yasanmasi beklenmektedir.
Hiikiimet enerji bagimliligini diistirmek i¢in alternatif enerji ¢6zlimlerinin tesvik edilmesi
konusunda kararhdir. Kaynak: TEIAS
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Tiirklye Elektrik Tliketimi: Son veriler & tahminler
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Grafik 13 Tiirkiye’de Enerji Tiiketimi: Ge¢mis Veriler ve Tahminler

2012-2023 Enerji Verimliligi Strateji Belgesi, 2023 yilina kadar Tiirkiye’nin birim GSYH
bagina tiikettigi enerji miktarinin 2008 referans yilindan en az yiizde 20 oraninda azaltilmasin
hedeflemektedir. (5)

2023 yil1 icin elektrik sektoriinde yenilenebilir enerjinin yayginlasmasi ile ilgili olarak 2009
tarihli Strateji Belgesinde riizgar, jeotermal icin spesifik olmak iizere Tablo 10°da yer verilen
hedefler belirlenmistir.

Yenilenebilir Kurulu Gu; Kapasitesi (MW) m
Enerji

Teknoloji | 2013 | 2013 | A | 2013 m

54%

G —n

Tablo 10 Elektrik Uretimi ve Kurulu Gii¢ Kapasitesi: 2013 Gerceklesmeleri, 2023 Tahminleri ve Artislar

2023 yilina kadar, yaklasik 159 TWh elektrik iiretebilecek 61.000 MW’lik yenilenebilir enerji
kurulu gii¢ kapasitesi olusturulacaktir. Grafik 14’te Elektrik tiretimi ve kurulu gii¢ i¢in 2013
verileri ve 2023 hedefleri sunulmaktadir.
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Grafik 14 Elektrik Uretimi ve Kurulu Giig: 2013 verileri ve 2023 Hedefleri
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Grafik 15 Yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi ve kurulu gii¢ kapasitesi: 2013 verileri ve 2023
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II. ULUSAL VE BOLGESEL DUZEYDE GELECEKTEKI TALEBIN TAHMINI

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi tarafindan 2011-2020 dénemini kapsayan bir Ulusal
Yenilenebilir Enerji Eylem Plam1 (YEEP) hazirlanmistir. Tiirkiye’nin Ulusal Yenilenebilir
Enerji Eylem Plan1 (YEEP) 2009/28/EC sayili Direktif ile uyumlu ve 30.06.2009 tarihli
(2009/548/EC sayili) Avrupa Komisyonu Kararinda belirtilen sablon dikkate alinarak
Tiirkiye’nin farkli Bakanliklar1 tarafindan saglanan bilgilere, Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz
Giivenligi Strateji Belgesi, Iklim Degisikligi Eylem Plan1 2011-2023, Enerji Verimliligi
Strateji Belgesi 2012-2023, T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Stratejik Plan1 2010—
2014 enerji alanindaki stratejik kilavuz dokiimanlarina dayanilarak hazirlanmistir.

Bu planda Tiirkiye Avrupa Birligi’'ne katilim icin aday iilke konumundadir ve AB
miktesebatina ve gerekliliklerine uyum i¢in gii¢lii, acik ve dogru bir yol olusturma
dogrultusunda o6zenle calismaktadir. Enerji AB miiktesebatinin en Onemli fasillarindan
birisidir.

Yenilenebilir Kaynaklardan Elde Edilen Enerji Kullaniminin Tesviki Hakkindaki 2009/28/
EC sayili Direktif (“Yenilenebilir Enerji Direktifi’) (1), her {iye devletin Direktifte belirtilen
baglayict hedeflere uyum amaciyla 30 Haziran 2010 tarihine kadar Avrupa Komisyonu’'na
(EC) sunulmak iizere 2011-2020 dénemini kapsayan bir Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem
Plan1 (YEEP) hazirlamasin1 6ngoérmektedir. Direktifte belirtildigi gibi, YEEP’nin Avrupa
Parlamentosu ve Komisyonu’nun 2009/28/EC sayili Direktifi kapsaminda Ulusal
Yenilenebilir Enerji Eylem Planlarina iliskin bir sablon olusturulmasina dair 30 Haziran 2009
tarihli Komisyon Karari’na istinaden Avrupa Komisyonu tarafindan kabul edilen ulusal eylem
plan1 sablonuna uygun olmasi gerekmektedir.

Tiirkiye bir aday iilke olarak bu yenilenebilir enerji hedeflerine ve AB’ye katilim hedefine
bagliligint gostermek amaciyla bu eylem planin1 hazirlamistir. Tiirkiye diinyanin 17.
Avrupa’nin ise 6. biiylik ekonomisidir. Biiyliyen ekonomisi ve artan niifusu ile birlikte,
Tiirkiye’deki enerji talebi hizli bir sekilde artmaktadir ve bu durum hem elektrik hem de diger
birincil enerji kaynaklari i¢in olmak iizere enerji arz giivenligini hiikiimet glindeminin en {ist
siralarina tasimistir.

Tiirkiye ekonomisi ithal enerji kaynaklarina bagimli bir iilkedir ve 2012 yil1 itibariyle birincil
enerji tilketiminin yilizde 90’1, agirlikli kismi ithal edilmekte olan fosil yakitlara dayalidir.
Oniimiizdeki yillarda da Tiirkiye'nin ekonomik kalkinma siirecinin devam edecegi
ongoriilmektedir ve dolayisiyla da enerji talebinin artmaya devam edecegi beklenmektedir.
Grafik 16°da birincil enerji talebinin artis1 ve 2023 6ngoriisii goriilmektedir.
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Birincil Enerji Tiiketimi, Son veriler ve 2023 tahmini
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Grafik 16 Tiirkiye’de Birincil Enerji Tiiketimi, son veriler ve 2023 tahmini

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig

Mevcut tahminlere gore, 2011-2023 doneminde birincil enerji talebinde yaklasik ylizde 90’11k
bir artis yasanacaktir. Bu ortamda, yeni iiretim yatirimlarin devreye alinmasi, enerji
kaynaklarinin ¢esitliligi (6rnegin, yerli ve yenilenebilir kaynaklara duyulan ihtiyag¢) ve enerji
verimliliginin en st diizeye ¢ikarilmasi Tiirkiye i¢in dnemli hususlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Yiiksek diizeydeki enerji bagimliligindan kaynaklanan risklerin 6nlenmesi ve siirdiiriilebilir
bir enerji modelinin gelistirilebilmesi i¢in, Hiikiimet temel olarak yenilenebilir enerjiye dayal
alternatif ¢oziimlerin tesvik edilmesi konusunda kararlilik gdstermektedir. Tiirkiye gelecege
doniik olarak yenilenebilir enerjinin 6énemli bir rol oynadig1 yenilik¢i bir enerji politikasi
yiirlitmektedir.

Tiirkiye bir yandan 2023 yilina kadar yenilenebilir enerjinin toplam elektrik enerjisi talebinin
en az ylizde 30’unu karsiladigr bir {iretim portfoyli olugsmasini ve ulastirma sektorii
ihtiyaglarimin yiizde 10’unun yenilenebilir enerjiden karsilanmasini hedeflemekte, diger
yandan 2023 yilinda enerji yogunlugunu yani birim GSYH basina tiiketilen enerji miktarin
2011 referans yilinda gergeklesmis olana gore en az yiizde 20 diistirmeyi amaglamaktadir.
Toplam talebe iliskin veriler Grafik 17°de sunulmustur.

Hiikiimet hidrolik, riizgar, giines, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyelinin
yiiksekliginden hareketle 2023 yil1 i¢in bu kaynaklara dayal1 elektrik tiretimine iliskin oldukca
iddiali hedefler belirlemistir. Bu kaynaklarin daha fazla kullanimi ile birlikte 2023 yilinda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik iiretimindeki pay1 en az %30’a yiikselecektir.
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Tiirkiye Elektrik Tiiketimi: Son veriler & tahminler
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Grafik 17 Tiirkiye’de Elektrik Tiiketimi: Son Veriler ve Tahminler
Kaynak: TEIAS

Hidroelektrik santraller, 1sitma amacl biyokiitle, termal giines ve jeotermal enerji kullanimi
Tiirkiye’de enerji karmasina katkida bulunan baslica yenilenebilir enerji kaynaklar
olagelmistir. Son yillarda ise, jeotermal ve riizgar enerjisine dayali elektrik {iretimi gibi
teknolojiler de Tirkiye’nin enerji sektoriinde etkili olmaya baglamistir. Grafik 18’de yer
verildigi lizere 2013 yilinda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam elektrik iiretimindeki
pay1 yiizde 29, kurulu gii¢ i¢indeki pay1 ise ylizde 40 olmustur.

10,092; 4% » Diger yenilenebilic
s Hidro
» Fosil yakitlar
59.420; 25%
170641: 71% 2013 Tiirkiye Elektrik Uretim
(GWh & oran)
Toplam: 240.153 GWh

& Diger yenilenebilir
= Hidro
» Fosil yakitlar

2013 Tiurkiye Kurulu Giig
{MW & oran)
Toplam: 64.007 MW

Grafik 18 Tiirkiye’'de Elektrik Uretim Yapisi: Uretim ve Kurulu Giig
Kaynak: TEIAS

Tirkiye’deki farkli yenilenebilir enerji kaynaklarinin paylart Grafik 19°da gosterilmektedir.
2012 yilinda, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali olarak firetilen toplam enerji miktar
12,1 milyon TEP, bir diger ifadeyle toplam birincil enerji tiikketiminin yiizde 10’u kadar
olmustur.




Yenilemebilir Enerji Uretimi
17 1 16
10 1
a g
B
&
= 61
E
249
L
7 4
04
2010 2011 Nz
@ Rlzgar enetisi & Jeotermal enerji & Biyokitl: & yvenilenebilir atiklar » Gones enarjsi « Hidro-elekarik

Grafik 19 Farkl Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Paylari
Yenilenebilir Enerji Uretimi [milyon ton esdeder petrol)

H|-:Irn- Rizgar
E
1 0

|..| 0

3.6

mm

Tablo 11 Yenilenebilir Enerji Uretimi
Kaynak: Eurostat

Bugiin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi liretilmesi ve enerji verimliligi
onlemlerinin tesvik edilmesi Tiirkiye’nin enerji politikasinin iki dnceligini olusturmaktadir.
Bu oncelikler, siirdiiriilebilir bir sanayi gelisimini de desteklemektedir. Bunun en 6nemli
gostergelerinden biri ise Yenilenebilir Enerji Eylem Plan1 (YEEP) ve yakin zamanda
yapilmasi ongoriilen Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani’dir. Bahsi gecen ikinci plan
Tiirkiye ve EBRD is birligi ile oniimiizdeki aylarda gelistirilecektir. Bu politikanin temel
amaglar arz giivenligi ile ekonomik ve gevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasidir.

Onemle belirtilmesi gereken bir baska husus da Tiirkiye’de birincil enerji tiiketiminin 2012
yilinda 121 milyon TEP’i ulagsmasi ve bu rakamin yiizde 82’sinin ithalat yoluyla karsilanmis
olmasidir. Ayrica, iilkedeki enerji yogunlugu (birim GSYH basina tiiketilen birim enerji),
1.000 ABD$ GSYH basma 0,27 TEP’ dir ve bu rakam diger referans sayilabilecek AB
iilkelerinden daha yiiksektir. Bununla birlikte, uluslararasi ekonomi kuruluslarinin tahminleri
onlimiizdeki birkag¢ yil i¢in yiiksek biiylime oranlarina isaret etmekte ve enerji tiikketiminin
2023 yilinda 218 milyon TEP’1 ylikselmesi beklenmektedir (bu rakam 2011 ile 2023 arasinda
yiizde 91,2’lik bir artis anlamina gelmektedir). Bu rakamlar onlimiizdeki on yillik dénemde
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Tiirkiye’de enerjinin oynayacagi onemli rol hakkinda bir fikir vermekte olup talebin
ekonomik kalkinma i¢in bir darbogaz olusturmamasi kritik 6neme sahiptir.

I[I.1. YENILENEBILIR ENER]JI KAYNAKLARINDAN ELDE EDILEN ENERJIYE ILISKIN
ULUSAL POLITIKANIN OZETI

Niifus artis1, yiiksek oranli enerji talebi artisi, enerji arz giivenligi ile ilgili endiseler ve iklim
degisikligi gibi baz1 faktorler diinya genelinde yenilenebilir enerji teknolojileri i¢in yeni ve
elverigli bir donem baglatmigtir. Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan
zengin bir {ilke oldugu gergegi ve enerji arz kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi amaci gz oniine
alinarak, ulusal enerji politikasinda elektrik {iretiminde yerli ve yenilenebilir kaynaklarin
azami diizeyde kullanim1 hedeflenmistir.

Diinyanin 17. ve Avrupa’nin 6. en bliyiik ekonomisi olan Tiirkiye’de enerji talebinde keskin
bir artis yasanmaktadir. Dolayisiyla, gelecege doniik olarak yenilenebilir enerjinin énemli bir
rol oynadig1 yenilik¢i bir enerji politikast benimsemistir.

Tiirkiye bir yandan 2023 yilina kadar yenilenebilir enerjinin toplam elektrik enerjisi talebinin
en az yizde 30’unu ve ulastirma sektorii ihtiyaclarinin da yiizde 10’unu yenilenebilir
enerjiden karsilamayi hedeflemekte, diger yandan 2023 yilinda enerji yogunlugunun yani
birim GSYH basina tiiketilen enerji miktarint 2011 yili referans alarak en az yilizde 20
diistirmeyi amaglamaktadir. Tiirkiye’de Siirdiiriilebilir enerjiye yapilan yatirimlar, yeni
teknolojiler gelistikge ve yeterli tesviklerle desteklendikge artmaya devam edecektir. (44)

Tirkiye’nin Enerji Verimliligi Strateji Belgesi, yenilenebilir enerji ile dogrudan iliskili iki
spesifik hedef igermektedir. Bunlardan ilki olan Stratejik Amag¢ 2 fikra, enerji arzinda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin hedeflenen payimin yiizdesini belirtmektedir. Digeri yani
Stratejik Amag 7 fikra enerji ve tabii kaynaklar sektorlerindeki faaliyetlerin olumsuz ¢evresel
etkilerinin en aza indirilmesi ihtiyacin1 vurgulamaktadir. (5)

2010 yilindan bu yana, enerji karmasinda yenilenebilir enerjinin payinin arttirllmas: amaciyla
Tiirkiye tarafindan takip edilen stratejiler sunlar olmustur:

1. Ekonomik potansiyel olusturan yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin olarak,
lisans alinan projelerin ongoriilen surede tamamlanmasi igin gerekli tedbirler alinmasi.

2. Planlarin, teknolojik gelismelere ve mevzuat diizenlemelerine bagli olarak
yenilenebilir enerji kullanim potansiyelindeki gelismeler dikkate alinarak hazirlanmasi.

3. Ulkemiz hidroelektrik potansiyelinin azami &lgiide degerlendirilebilmesi ve 6zel
sektor marifetiyle lilke ekonomisine kazandirilmas: igin gerekli tedbirlerin uygulanmaya
devam edilmesi.

4. Hidroelektrik tiretmeye elverisli su kaynaklarinin gelistirilmesine ydnelik
caligmalarin, dncelikle havza temelinde biitiinciil bir yaklagimla ve degisen tiiketim taleplerini
esnek bir sekilde karsilayacak bicimde yiiriitiilmesi i¢in gerekli igbirligi ve koordinasyonun
saglanmasi.

5. Hidroelektrik santrallarin ekonomik analiz kriterlerinin giiniimiiz kosullarna goére
degerlendirilmesi.
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6. Elektrik iletim sisteminin daha fazla riizgar ve giines enerjisi santralleri gibi kesintili
iretim yapan tesislerin baglanmasina imkan verecek sekilde giiglendirilmesi igin gerekli
calismalarin hizlandiriimas.

7. Jeotermal kaynaklarin kullanimindaki koruma ilkelerine uygun olarak
rejencrasyonlarmin yapilmasi ve tekrar kullanilabilme 6zelliklerinin devam ettirilmesi.

8. Elektrik enerjisi iiretimine uygun jeotermal alanlarin 6zel sektore agilmasi
konusundaki ¢aligmalara hiz kazandirilmasi.

9. Yenilenebilir enerji kaynaklari alaninda teknoloji gelistirme ¢alismalarina agirlik
verilmesi.

Tiirkiye, endiistriyel faaliyetlerin olumsuz cevresel etkilerinin en aza indirilmesi ile ilgili
olarak, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesine taraf olmus ve 28 Mayis
2009 tarihinde Kyoto Protokoliinii imzalamistir. Ayrica, Tirkiye 2010 yilindan bu yana
olumsuz ¢evresel etkilere kars1 bir dizi 6nlem uygulamaktadir.

Bunlar yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin, enerjinin verimli kullanimimin ve
temiz komiir teknolojilerinin tesvik edilmesi, sera gazi emisyonlarmin azaltilmasi,
biyokiitle/biyogaz potansiyelinden yararlanilmasi (6zellikle su, atik su ve kati atik altyapi
tesislerinde), madencilik faaliyetlerinde siirdiiriilebilir madencilik ve siirdiiriilebilir ¢evre
ilkelerine uyum igin kontrol ve denetimlerin etkililiginin arttirtlmasi ve iklim degisikligi ve
cevre dostu enerji teknolojileri konularinda egitim ve bilinglendirme ¢alismalarinin yapilmasi
arasinda asagidakiler 6n plana ¢ikmaktadir. (44)

6. MAL VE/VEYA HIZMETLERIN SATIS-URETIM
PROGRAMI

Belediyeler, 5393 sayili Belediye Kanunu'nun 70.maddesi c¢ercevesinde; Biiyliksehir
Belediyeleri ise 5216 sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu'nun 26.maddesine gore ve ilgili
maddelerde belirtilen sartlar kendisine verilen gorev ve hizmet alanlarinda, ilgili mevzuatta
belirtilen usullere gore sermaye sirketleri kurabilir. Bu sayede pek c¢ok temel ihtiyag
karsilanabilmekte, hizmeti olumsuz etkileyebilecek biirokrasi disarida birakilabilmekte, bazi
denetimlerin digina c¢ikilabilmekte ve hatta 6zel bankalarin sermaye sirketlerine sunduklar
kredi imkanlarindan ve avantajlarindan daha kolay yararlanilabilmektedir.(45)

Tiirk Ticaret Kanunu 269. Maddesine gore sermaye sirketi olmanin tiim ozelliklerini tasiyan,
biiylik hedefleri gergeklestirmek icin kurulan, her tiirlii ekonomik faaliyette bulunabilen kurullarla
cogunluk esasina gore yonetilen, menkul kiymet (hisse senedi, tahvil vb.) ¢ikartabilen, bir unvana
sahip, esas sermayesi belirli ve paylara boliinmiis olan ve bor¢larindan dolay1 yalniz mal varligi
ile ortaklarmin sorumlulugu, taahhiit etmis olduklari sermaye payi ile sinirli bulunan Anonim
Sirketler Biiyiliksehir Belediyelerince kurulmaktadir. (46)

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi 5216 Sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu Siirdiiriilebilir kalkinma
ilkesine uygun olarak ¢evrenin, tarim alanlarinin ve su havzalariin korunmasini saglamak
amaciyla Bursa Ilinin cesitli bolgelerinde tesisler kurmakta ve isletmektedir. Bursa Biiyiiksehir
Belediyesine ait ..... tane belediye iktisadi isletmesi bulunmaktadir.

TARIM A.S., 2014 yilinda Bursa Biiyiliksehir Belediyesi biinyesinde kurulan tarim ve kirsal
kalkinma alaninda faaliyet gosteren bir Anonim Sirkettir. Temel amaci kirsal kalkinmanin
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gelistirilmesi amactyla Bursa {ireticisinin yetistirmis oldugu iirlinleri en iyi sekilde isleyerek ic ve
dis pazarlarda tanitimini ve satisin1 yapmak ve Bursa tariminin gelisimine katki saglamaktir.

TARIM A.S. isletmeciligine ait su anda Kemalpasa Ovaazatli da bulunan 1558 m2 kapali alana
sahip kurutma tesisinde basta kirmizi biber olmak {izere bir ¢ok sebze ve meyvenin modern
makinelerle hijyenik olarak kurutulmakta ve toz haline getirilmektedir. Tesiste kurutulan meyve
ve sebzeler Tiirkiye ve Diinya’ya dagitimi yapilarak bolgede liretim yapan c¢iftgilerin iiriinlerine
katma deger olusturmaktadir. Bursa Biiyliksehir Belediyesi tarafindan Giirsu da 46.000 m2 alanda
kurulacak olan Bursa Meyve Sebze Isleme, Paketleme ve Ihracat Merkezi 2015 Haziran ayma
faaliyete girmesi planlanmaktadir. Bu tesiste Bursa’da iiretilen yas sebze ve meyvelerin son
teknolojik makine ve sistemlerin kullanilarak en iyi sekilde siniflara ayrilarak paketlenmesi ve
yurt i¢i yurtdist sevkiyatinin yapilmasi 6ngoriilmektedir. (47)

Biiyiiksehir Belediye sinirlar1 igerisinde diger belediyeler arasinda hizmetlerin yerine getirilmesi
bakimindan uyum ve koordinasyonu biiyiiksehir belediyeleri tarafindan saglanir. Biiyiiksehir
belediyesi, kanunda sayilan hizmetleri, mali ve teknik imkanlar1 ¢ercevesinde, niifus ve hizmet
alanlarmi dikkate alarak, bu hizmetlerden yararlanacak biiyiiksehir kapsamindaki diger
belediyeler arasinda kanun geregi dengeli olarak yiiriitmek zorundadir. Ilge belediyelerine ait
gorevlerden bir veya birkaci, bedeli kendileri tarafindan karsilanmak ve istekte bulunmak
kaydiyla, biiyliksehir belediye meclisinin kararina dayanarak, ortaklasa veya bizzat biiyiiksehir
belediyesi tarafindan yapilabilir. Bu amagla Biiyiiksehir Belediyesi biinyesinde diger belediyelerin
ortakligiyla anonim sirketler kurulmaktadir.

Yenisehir Havzasi Tarimsal Potansiyeli ve Enerji Ihtiyact 7. Béliimde ayrmtili olarak
degerlendirilmistir. Yenisehir Tarim Havzasi Yenilenebilir Enerji Kaynakli Tarimsal Destekleme
Projesi fizibilite ¢alismasinin detayinda verilen kriterler basta olmak iizere sulama ve enerji
yonetimini temel alan, tarim havzasinin ihtiya¢ duydugu iiriin isleme, paketleme, soguk depolama
ve soguk zincir gibi tarimi diisiik karbon teknolojileriyle destekleyen tesisleri kurmak amaciyla bir
anonim sirket kurulmasi 6rnek model olarak sunulmaktadir. Bursa Biiyliksehir Belediyesi Tarim
As, Yenisehir Belediyesi, Sulama Birligi ve Enerji Verimliligi Dernegi ile birlikte Yenilenebilir
Yenisehir Anonim Sirketinin kurulmasi onerilmektedir. Fizibilite ¢alismasinda mevcut durum
tespiti ve ihtiyaca gdre yatirim plami hazirlanmistir. Satis Programi, Uretim Programi ve
Pazarlama Stratejileri anonim sirket biinyesinde kurulacak miidiirliikler tarafindan planlanacaktir.
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7. PROJE YERI/UYGULAMA ALANI

I. FIZIKSEL VE COGRAFI OZELLIKLER

D7 osmaNGazi
KARACABEY GURSU

nnnnnnnnnn

Resim 4 Yenisehir Cografi Haritasi

Yenigehir, Gliney Marmara bolgesinde Bursa il sinirlari i¢inde, Bursa’nin 55 km. dogusunda
29-30 derece dogu meridyenleri ve 40-41 derece kuzey paralelleri arasinda kendi ismini
tastyan ovanin orta dogu kismina kurulmus, isgiicii potansiyeli tarim agirlikli bir ilgedir.
Toplam 740 km? yiiz 6lciime sahip ilge, batida Bursa, Giineyde Inegél, kuzeybatida
Orhangazi ile komsudur. Rakim olarak denizden 250 m yiiksekte olan ilgenin kuzeyi
yaklagik 940 m yiikseklikte Katirli ve Samanli daglar ile ¢evrilidir. Yenisehir ovasi dogu
bat1 istikametinde bir elipsi andiran yapisi ile etrafinda Dinboz, Kazanci, Hayriye gibi pek
cok tepeyle cevrilidir. Ovanin giineyinde Uludag’in dogusundan baslayan ve Sakarya nehrine
ulagan yaklagik 80 km’lik Goksu 1irmag1 bulunmaktadir.

Iklimsel verileri, i¢inde bulundugu Marmara bdlgesinin sartlar1 olan Akdeniz iklim bdlgesi
altinda Marmara ile Bati Karadeniz iklimleri arasinda bir gecis 6zelligine sahiptir. Genel
olarak yazlar sicak, kislar1 ise yagisli, serin ve 1liman 6zellige sahiptir. Yillik yagis ortalamasi
ise 500 ile 600 m® araliginda olup, diisiik riizgar potansiyeline sahiptir. En hakim riizgar yonii
kuzey-giineydogudur. Ancak yaz aylarinda lodos ve giiney dogu riizgarlar1 da goriilmektedir.
Bolgenin cografi konuma bagli iklim verileri Tablo 12°de goriilmektedir.
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Birim Iilim verisi yeri Proje yeri Kaynak

Enlem °N 402 402
Baylam B 291 291
Rakm | M 7| 100 100 Ver
Tsitma tasanm sicakigi | “C ¥ | -22 Ver
Sagutma tasanm sicakligt | “C | 326 Ver
Yer sicakligr amplitidd | "C¥| 198 NASA

Tablo 12 Cografi Konuma Bagh iklim Verileri

Isitma Sogutma
Giinliik giines derece-giin derece-giin
Ay Hava sicaklign Bagil nem radyasyonu - yatay Atmosferik basing Riizgar hizi Yer sicakdigi 18°C 10°C
g | % [ iy o] s J ws o i e | g -
Ocak 52 183% 167 %8 23 34 307 0
Subat 55 15%% 231 96,7 24 40 350 0
Mart 81 135% 34 965 23 71 307 0
Nisan 129 121% 446 %3 22 138 153 87
Mayss 174 698% 591 %4 21 194 19 229
Haziran 219 651% 671 %3 20 37 0 357
Temmuz 42 626% 679 %3 23 21 0 40
Adustos 241 2% 59 %3 22 256 0 47
Byl 201 68.2% 469 %5 19 20 0 303
Ekim 152 T66% 299 %68 17 160 & 161
Kasim 100 194% 188 %68 17 92 20 0
Aralik 67 186% 139 %8 22 46 350 0
Yillik 143 T2.0% 403 96,6 21 147 1.902 2015
Kaynalk Yer Yer NASA NASA Yer NASA Yer Yer

Qlgam yeri [E| 10 0

Tablo 13 Yenisehir Yillik iklim Verileri

Yenilenebilir enerji potansiyel degerlendirmeleri i¢in yillik iklim verileri basta sicaklik giines
radyasyon degerleri gibi ve bunlarin degisimleri incelenmelidir. Tablo 13°de Yenisehir igin
yillik iklim verileri verilmistir.

Ilgenin giines radyasyon degeri Marmara bolgesi referans alindiginda yaklasik %42’ lik daha
yiiksek bir potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Bélgenin riizgar potansiyeli ise yillik 2,
m/s ile diisiik bir potansiyele sahiptir. Bu kapsamda tarimsal havzanin yenilenebilir enerjiye
bagl tarimsal destekleme fizibilite calismasinda giines teknolojileri tizerinde durulmustur.

[.1. TARIMSAL YAPI

Tarimsal alanlarda enerji kullanim1 teknoloji ile birlikte gelismis ve iiriin maliyetleri dikkate
alindiginda 6nemli bir potansiyele ulagmistir. Ziraat Miithendisleri odasinin ¢aligmalarina gore
1995-2005 yillar1 arasinda tarim alanlarinda sulama amacl enerji tiiketimi i¢in ortalama deger
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103,86 MJ/ha olarak tespit edilmistir. Yaklasik 52000 da sulu tarim i¢in kullanilan havzada
yaklagik 5 MW/ha kurulu sulama potansiyeli 6n degerlendirme olarak dile getirilebilir.

Tarimsal havzalarda siirdiirtilebilir tarim ve enerji tiiketimi basta cografi yerlesimi, iklimsel
verileri, toprak yapisi, bitki oOrtiisii gibi pek ¢ok parametreyle iliskilidir. Proje kapsaminda
potansiyel tespitinden once, degerlendirilecek tarimsal alanin yapisi, arazi kosullari, bolgesel
haritalar, tiretim ¢esitliligi, tirtin potansiyellerini temel alan kapsamli bir inceleme yapilmaistir.

Yenisehir havzas1 cografi konum olarak sehrin dogusundan iznik Gélii’ne kadar uzanan 155
km?’lik bir alan1 kaplar. Bitki 6rtiisii her ne kadar Marmara bdlgesinin dzelliklerini tasisa da
gegis bolgesi 6zelligi nedeniyle olduk¢a zengin bir yapidadir. Havzada hem sulu hem de kuru
tarim Orneklerine rastlanmaktadir.  Sulu tarimda sebze iiretimi agirlikli olmak iizere meyve
tretimi de 6ne ¢ikmaktadir. Havzanin sulu tarim alt yapisi incelendiginde tarimsal gelisim
yoniiyle verimliligin yiikseltilebilecegi  Ongoriilmiistir. Bu kapsamda yapilan 6n
degerlendirme siirecinde havza potansiyelinin degerlendirildigi bir Swot analizi yapilarak
zay1f yonler ve giiclii yonler belirlenmistir.

1.1.1. GUCLU YONLER

I- Havzanin fiziksel ve dogal Altyapisi

Sulu tarim i¢in istenilen tiim sartlar1 saglamasi.

Havzada tarim alanlari ile yerlesim alanlari arasinda ulagim alt yapisinin saglanmasi.
Tarim havzasinda su kaynaklarinin yeterliligi

Arazinin toprak yapisinin tarimsal verimlilik i¢in uygunlugu

NN S

I1- Ekonomik, Sosyal ve Teknik Altyapi

Bolgenin arazi alt yapis1 ve niifusun yaklasik %78,7sinin tarimla ugrasmasi
Tarim makinalar1 yoniiyle yliksek potansiyel

Su birligi, Ziraat odas1 gibi tarimsal destek unsurlarinin etkinligi

Katma degeri yiiksek iiriin tiretimi ve tarimsal alt yapinin buna imkan vermesi
Ozellikle modern tarim araglarimin fazlalig1 (Traktorde % 7,92’ik potansiyel)
Uriin gesitliligi ve havzann iiretim potansiyeli

Sulu tarim igin DSI kaynakli kapali devre sulama projesinin tamamlaniyor olmas1
Sulu tarimda ihrag iiriin potansiyellerinin artirilabilme potansiyeli

Sulu tarimda su yonetimi ile siirdiiriilebilir iretim potansiyelinin arttirilmast
10.  Bolgesel sera iiretim potansiyeli igin uygun iklim kosullarinin olmast

11.  Tarim havzasinda ekilemeyen tarim alanlarinin bulunmasi (%15)

12.  Tarim bakanhginca 6nemli destekleme unsurlarinin varlig

©CoNoO~WNE

I11- Yonetim, Pazarlama ve Organizasyon

Uretilen iiriinlerin yakin bdlge, ulusal ve uluslararasi pazarlara ulasim kolaylig
Uriin ¢esitliliginin istenilen ve aranilan {iriinler olmasi

Yonetim, alt yap1 ve isletme gibi kurumsal ihtiyaclarin varlig

flgede banka, kooperatif vb. mali destek, kredi unsurlarinin ulasilabilir olmas1

PwnpE

1.1.2. ZAYIF YONLER
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I- Havzanin fiziksel ve dogal Altyapisi

Sulu tarimda etkin bir su yonetiminin olmamasi

Havzada tarim alanlari ile yerlesim alanlar1 arasinda ulagim alt yapisinin saglanmasi.
Tarim havzasinda su kaynaklarinin yeterliligi

Arazinin toprak yapisinin tarimsal verimlilik i¢in uygunlugu

PopE

I1- Ekonomik, Sosyal ve Teknik Altyap:

Bolgenin arazi alt yapis1 ve niifusun yaklasik %78,7sinin tarimla ugrasmasi
Tarim makinalari yoniiyle yliksek potansiyel

Su birligi, Ziraat odas1 gibi tarimsal destek unsurlarinin etkinligi

Katma degeri yiiksek iiriin tiretimi ve tarimsal alt yapinin buna imkan vermesi
Ozellikle modern tarim araglarimin fazlalig (Traktorde % 7,92’ik potansiyel)
Uriin gesitliligi ve havzanin iiretim potansiyeli

Sulu tarim i¢in DSI kaynakl1 kapal1 devre sulama projesinin tamamlaniyor olmasi
Sulu tarimda ihrag iiriin potansiyellerinin artirilabilme potansiyeli

Sulu tarimda su yonetimi ile siirdiiriilebilir iiretim potansiyelinin arttirilmasi
10.  Bolgesel sera iiretim potansiyeli i¢cin uygun iklim kosullarinin olmast

11.  Tarim havzasinda ekilemeyen tarim alanlarinin bulunmasi (%15)

12.  Tarim bakanliginca 6nemli destekleme unsurlarinin varlig

©CoNoO~wWDE

I11- Yonetim, Pazarlama ve Organizasyon

Uretilen iiriinlerin yakin bdlge, ulusal ve uluslararasi pazarlara ulasim kolaylig
Uriin gesitliliginin istenilen ve aranilan {iriinler olmas1

Yonetim, alt yap1 ve isletme gibi kurumsal ihtiyaglarin varlig

flgede banka, kooperatif vb. mali destek, kredi unsurlarmnin ulasilabilir olmasi

PwnpE

.2.YENISEHIR HAVZASI TARIMSAL POTANSIYELI VE ENER]JI IHTIYACI

Yenisehir tarim havzasinda toplam ekilebilir arazi 521.955 de. ‘dir. Bunun sulu tarim igin
kullanilan alan1 117.179 da, kuru tarim i¢in kullanilan alan1 404.776 da. ‘dir. Geriye kalan
arazinin ormanlik alan1 193.735 da., diger alanlar i¢in ise 25.085 da. *dir. Ekilebilir arazinin
tarimda kullanimi Grafik 20°de verilmistir.

0%

W Tarla Bitkileri

= Sebze

= Meyve

m Ekilemeyen tarim alam
Sulanabilr arazi miktari

Diger

Grafik 20 Ekilebilir Arazilerin Tarimda Kullanimi

Tarimsal ekili alanlarda iiretim, donmus gida, konserve ve soguk gida olmak iizere pek ¢ok
islenebilir iiriinii icermektedir. Ornegin Yenisehir’de yillik ortalama 75 bin ton biber iiretimi
yapilmaktadir. Yag biberi, dolmalik biber, Demre biberi, Carliston biberi ve sivri biberi gibi
cesitler Almanya, Belgika, Fransa, Ingiltere, Amerika ve Danimarka basta olmak iizere bircok
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Avrupa ve Diinya pazarlarina 6nemli 6l¢iide ihra¢ edilmektedir. Tiim tarim havzasini esas alan
iirlin bazli inceleme ve bunlarin sonuglari asagida tablolar olarak verilmistir.

TARLA URUNLERI
YILLIK TAHIL INWXN(Y YILLIK BAKLAGIL INWXNOY]
EKiMi EKiMi
BUGDAY 121,500 BEZELYE 3,000
ARPA 25,500 FASULYE 18,557
TOPLAM 147,000 TOPLAM 21,557
YILLIK ENDUSTRIYEL BITKILER EKiMi ALAN(DA)
SEKER PANCARI 5,775
MEYVE URUNLERI
YUMUSAK CEKIRDEKILER AGAC SAYISI (ADET) ALAN(DA)
ARMUT 49,700 1,800
AYVA 3,300 100
ELMA 24,900 630
SERT CEKiRDEKLILER AGAC SAYISI (ADET) ALAN(DA)
ERIK 7.000 200
KiRAZ 7.100 300
SEFTALI 69.100 2.010
VISNE 3.500 100
SEFTALI 8.156 1.230
SERT KABUKLULAR AGAC SAYISI(ADET) ALAN(DA)
CEVizZ 18.950 1.785
FINDIK 2.250 450
UZUMSU MEYVELER AGAC SAYISI(ADET) ALAN(DA)
CILEK - 100
UzUM - 650
YAGLIK TOHUMLAR
AYCICEGI( YAGLIK) | 34.715 (DA)
AYCICEGI(CEREZLIK) 31.800 (DA)
i. YUMRULU BITKILER
SOGAN ' 8.700
PATATES 2,900
ii.YEM BITKIiLERI
YONCA \
FiG 5.620
MISIR(SILAJ) 15.700
iii.SEBZE URUNLERI

ACIKTA YETIiSTIiRILEN SEBZELER ALAN(DA)

BAMYA 750




BEZELYE (TAZE) 3.400

BIBER (SiVRI- CARLISTON) 9.800
BIBER (DOLMALIK) 4.250
BIBER (SALCALIK) 1.700
DOMATES 3.320
FASULYE( TAZE) 15,490
HIYAR 70
ISPANAK 1.270
TURP 230
PIRASA 730
LAHANA 2.380
KAVUN 310
KARPUZ 750
KARNABAHAR 2.330
SAKIZ KABAGI 830
BARBUNYA FASULYE (TAZE) 800
iv. SERACILIK
SERA CESIiDi SERA ADEDI SERA ALANI(m 2)
PLASTIK SERA 20 14,600
CAM SERA 10 14,000
TOPLAM SERA 30 28,600

Tim bu veriler Yenisehir tarim havzasinin olduk¢a verimli bir tarim boélgesi oldugunu
gostermektedir. Havzanin basta enerji ve su kaynaklar1 olmak {izere dogru kullanilmalar ile
birlikte etkin tarim desteklerinin saglanmasi {iretim potansiyelini olumlu etkileyecektir.
Tarimsal kalkinma irlinlerin tarladan markete sahip oldugu lojistik zincirde saglikli
tasinmanin saglanmasiyla desteklenmeli bu yoniiyle bu iiriinlerin islendigi tesis yetersizligi de
dikkat cekicidir. Tablo 14’de tarim havzasinda tarimsal {irtinleri temel alana tesis dagilimi
goriilmektedir.

v. TARIM DESTEKLI SANAYI KURULUSLARININ DAGILIMI

Meyve ve sebze Soklama Fabrikasi
Un Fabrikasi

Yem Fabrikasi

Siit ve Siit Mamulleri Isletmesi
Yag Uretim Tesisi

Kuruyemis Paketleme Tesisi

RPINDNDN AP W

Tursu Uretimi ve Zeytin Paketleme Tesisi
TOPLAM 14

Tablo 14 Tarim Havzasinda Tarimsal Uriinleri Temel Alana Tesis Dagilimi

Tarim havzasi {irlin kapasitesi ve lretilebilir alan potansiyeli degerlendirildiginde oldukga
siirli bir potansiyel goriilmektedir. Nitekim havzada 6zellikle sulu tiretim potansiyeli dikkate
alindiginda sadece iki tesis goriilmektedir. Domates ve sebze iiretimi degerlendirildiginde
ozellikle sal¢a fabrikasi, konserve ve donmus gida tiretim tesislerinin gelistirilmesi ve yerinde
islemesi, maliyet etkinligi yoniiyle dnemlidir. Bu yoniiyle Yenisehir havzasi i¢in tarimsal
ihtiyaclar etkin sulama stratejisinin olusturulmasi ve Ozellikle sebze tariminin gelistirecek
donmus gida, konserve ve salca fabrikalar1 ile soguk zincir i¢in dnemli bir potansiyele sahip
soguk depo tesislerinin kurulmasidir.
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Tarimsal bolgelerde su yoOnetimi, tarimda sulama amaglarin1 gergeklestirmek icin suyun
kullanimin1 saglayan bir organizasyon olarak tanimlanabilir. Bu amagla periyodik olarak
suyun kullanimi1 ve isletimi olarak sekillendirilir. Asir1 su kullanimi, sulama sebekelerinin eski
olmasi, su kirliligi, su iletim ve dagitiminin agik sistemlerle yapilmasi, organizasyon ve
yonetim sorunlar1 sulama yonetiminde karsilasilan temel sorunlar olarak siralanabilir. Bolgede
sulama ydnetiminde DSI Genel Miidiirliigii, BUSKI Biiyiiksehir Belediye Baskanligi ve
Sulama Biriligi yasal olarak yetkilidir.

Yenisehir bolgesinde sulama yonetiminin gelistirilmesi icin 5 MW Kurulu giice sahip 56
pompadan ve dort ayr1 kontrol merkezinden olusan yeni bir sulama sistemi gelistirilmistir. Bu
sistemin ortalama teorik gii¢ tliiketimi yaklasik 3 MW olarak planlanmistir. Projede bolgede
yaklasik 52000 da. ekili alanin faydalanmasi hedeflenmistir.

BEBKA’nmn “TR41 BURSA ESKISEHIR BILECiK BOLGE PLANI 2010-2013” raporuna
gore Yenisehir ve Inegdl bolgelerinde baslayan tarim sanayi entegrasyonunun daha da
gelistirilmesi Ongoriilmiis ve bu bolgelerin tarim ve tarima dayali sanayi gelisme odaklari
olarak belirlenmistir.

Tarim havzalarinda enerji verimliligi iiriin maliyetleri ve enerji yogunlugu nedeniyle oldukga
onemlidir. Konya tarim havzasi ve Trakya tarim havzalarinda yapilan incelemelere gore enerji
ve su tiiketimlerinde sirasiyla ortalama %50 ve %58 tasarruf potansiyeli oldugu ve 6zelikle
yenilenebilir enerji  kullanimi ile birlikte % 38’ler seviyesinde verimlilik artis1 One
cikmaktadir. Bu yoniiyle Yenisehir tarim havzasinda da bu tiir bir potansiyel artis1 dnemli
ekonomik kazanimlar yoniiyle dikkat ¢ekicidir.

1.2.1. SU POTANSIYELI VE YONETIMI

Tarim havzalart su yonetimi yoniiyle Oncelikle kendi icinde c¢oziimler gelistirilmeli ve
yonetilmelidir. Tarim havzalarinda yagis miktarlari, yeralt1 ve yeriistii su potansiyellerinin su
ihtiyaglartyla birlikte bir biitiin olarak degerlendirilmelidir. Tiirkiye’de tiim bolgeler i¢in yagis
miktarlar1 ve zamanlar1 bdlgesel yagis oranlari nedeniyle farklilik gostermektedir. Ornegin
Dogu Karadeniz’de 2500 mm yagis diiserken, I¢ Anadolu’da 320 mm, Yenisehir’de ise 520
mm gibi bir potansiyele sahiptir.

Bolgesel biliyiimede yavaslama, tarimsal gelirlerde azalma, temel besin maddelerinin
temininde sikinti yasanmasi, tarimsal {retimin direkt bagli oldugu endiistrilerde ciddi
kayiplarin meydana gelmesi, iiretim azalmasi sebebiyle beraber issizlik gibi neticelerin ortaya
cikmasina sebep olmaktadir. Bu gibi istenmeyen neticelerin ortadan kaldirilmast su
kaynaklarina yatirimi, var olan kaynaklarin dikkatli kullanimini ve ancak zorunlu durumlarda
havzalar arasi su transferini gerekli kilmaktadir. Bagka havzalardan su transferi kararindan
once mutlaka o havzada:

i. Su talebinin azaltilmasi;
ii. Atik suyun geri doniistiiriilmesi;
iii. Su arzinin yerelden karsilanmasi yoniinde alternatiflerinin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Havzalar arasi su transferi yapilirken havza yonetim planlar
dikkate alinir.

Yenigehir tarim havzasi agirlikli olarak yakin nokta ve derin olmak iizere kuyu sular ile
beslenmektedir. Sulu tarim i¢in su ihtiyaglart lokal kuyular ile saglanirken yeralti sularin
yonetimi konusunda etkin bir galisma yapilmamistir. Ancak DSI projesi le baslatilan ve
yaklagik 5200 da. Alani1 kapsayan proje kapsaminda diger kuyular kontrol altina alinirken,
kapali devre su sistemi le ihtiyaca gore su yonetimi saglanmis olacaktir. Havzanin genel yapisi
ele alindiginda 6zellikle lokal kuyu uygulamalart ve pompa sistemleriyle bunlarin tiikettigi
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enerji kontrolsiiz su yonetimi yaninda enerji tiiketimini de arttirmaktadir. Bu yoniiyle havzanin
biitiiniinii temel alacak bir proje ¢aligmasi ihtiya¢ olarak goriilmektedir

II. EKONOMIK VE FIZIKSEL ALTYAPI (HAMMADDE KAYNAKLARINA
ERISILEBILIRLIK, ULASIM VE HABERLESME SISTEMI, SU-ELEKTRIK-
DOGAL GAZ SEBEKELERI, ARAZI KULLANIMI, YAN SANAYI, DAGITIM VE
PAZARLAMA OLANAKLARI VB.)

Tarimsal havzalarda enerji kullanimi ¢ogunlukla elektrik enerjisi kaynakli karsilanmaktadir.
Ozellikle sulu tarim alanlarinda yeralti ve yeriisti su kaynaklarinm ihtiya¢ alanlarma
taginmasi, tarim havzalarinda aydinlatma ihtiyaglari mevcut sebeke sistemleri iizerinden
karsilanmaktadir. Yenisehir tarim havzasinda yaklasik 522 da. Tarim arazisinin yaklasik
%231 sulu tarim i¢in kullanilmaktadir. DSI verilerine gére bu bolgede yaklasik.......kuyu ve
....... kW kurulu trafo giicii ile enerji ihtiyaglar1 karsilanmaktadir. Yenisehir il¢esi Bursa’nin 14
tarim havzasi i¢inde ulasim alt yapist en iyi ilgelerden biridir. Havaalan1 ve bolgesel gegis
ozellikleri nedeniyle yol ve ulasim alt yapis1 yliksek bir il¢edir. Motorlu kara tasitlar1 yoniiyle
Bursa ilinin toplam arag¢ sayisinin ortalama %3’iine sahiptir. Ancak bu dagilimda en yiiksek
pay traktorlere (%7,92) aittir. 14 tarim havzasi dikkate alindiginda 6zellikle traktor sayisinin
havzanin potansiyeli yoniiyle onemli oldugu goriilmektedir. Ilgede motorlu ara¢ dagilimi
Grafik 21 de gortilmektedir.
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Grafik 21 Motorlu Kara Tasitlar1 2010

Ilgede ekonomik hayat tarim ve hayvancilik iizerine kurulmustur. Ozellikle genis ve verimli
tarim arazilerinin yer aldigi ilcede bazi tarim {riinlerinin de Onemli Olgiide {iiretimi
yapilmaktadir. Yenisehir il¢esinde son donemde sanayi odakli iiretim yapan firmalar
kurulmus olsa da genel anlamda il¢enin tarim triinleri liretimi ve tarimsal sanayi yogunluklu
bir ilge oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Ilgenin ekonomik hayat baglaminda éncelikli olarak Inegél, iznik ve Bursa merkez ilgeleri ile
iliskilerin yogun oldugu sdylenebilir.

Turizm gelirleri yoniiyle dikkate deger bir 6zelligi olmayan Yenisehir ilgesi, bir donem icin
Osmanli imparatorlugunda kisa da olsa bagkent olmasi, 6zellikle i¢ turizm yoniiyle dikkat
cekmektedir. Ilcede bu kimligi yasatan bazi tarihi yapilar (Osman Gazi tarafindan yaptirilan
Kumluk Cami, Balibey Cami, Siileyman Pasa Tiirbesi, Voyvoda Cinarli Cami, Sinanpasa
Cami ve Baba Sultan Zaviyesi) i¢ turizm yoniiyle 6nemli degerler olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Ancak ilgenin asil ekonomik potansiyeli tarim, hayvancilik ve ormancilik olarak
tanimlanabilir. Yukarida tarimsal potansiyel yoniiyle detayli verilen iiriinler i¢cinde bugday,
misir, aycicegi (cerezlik), bezelye, patates ve ozellikle “kil sivri adi verilen yesilbiber 6ne
cikmaktadir.
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flgenin bir diger ekonomik potansiyeli hayvanciliktir. Bursa genelinde hayvanciligiyla
tanimlanan ilge, son yillarda kiiciikbas yaninda biiyiikbas hayvanciligi da gelistirmistir. 2011
verilerine gore 9000 adet biiyiikbas ve yaklasik 35000 adet kiiciikbas hayvan potansiyeline
sahiptir. Cogunlukla Bursa ve civari igin et ihtiyacim1 karsilayan ilge siit ve siit iirlinleri
yoniiyle biiyiik kiigiik olmak iizere pek ¢ok tesise sahiptir. Bu tesislere ilave olarak ilgenin
tarim iiriinlerinin iglenmesi, paketlenmesi ve dagitimini temel alan ticari igletmeler de vardir.
Bu isletmeler i¢inde tarim havzasini ilgilendiren tesis sayis1 oldukga diistiktiir. Tablo15’da
Yenisehir tarim havzasinda isletme sayilar1 verilmistir.

Meyve ve Sebze Soklama Fabrikasi

Un Fabrikasi

Yem Fabrikasi

Siit ve Siit Mamiilleri Isletmesi

Yag Uretim Tesisi

Kuruyemis Paketleme Tesisi

Tursu Uretimi ve Zeytin Paketleme Tesisi
TOPLAM 14

= INN D R W=

Tablo 15 Yenisehir Tarim Havzasinda isletme Sayilar

Bu proje kapsaminda diisiiniilen entegre tesis yapisi basta tarim havzasi olmak tizere tiim ilge
icin onemli bir katma deger yaratacaktir. Proje kapsaminda diisiiniilen sal¢a fabrikasi,
kurutma, donmus gida tesisi ile birlikte soguk muhafaza i¢in bir soguk hava deposu bir
biitlinciil yapiyla ilgede tiretimi destekleyecek, istihdami arttiracak ve ekonomik potansiyeli
gelistirecek bir etki yaratacaktir. Bu konuyla ilgili detay analizler teknik analiz boliimlerinde
verilecektir. Ancak genel kapasite ve istihdam yoniiyle bolge de ........ccccceveereennee. yaratacaktir.

II11. SOSYAL ALTYAPI (NUFUS, ISTIHDAM, GELIR DAGILIMI, SOSYAL
HIZMETLER, KULTUREL YAPI)

Yenisehir ilgesi toplam niifusu adrese dayali kayit sistemi verilerine gore 2014 yili icin
51.514°dir. Bu saymin % 44,46’s1 kdylerde yasarken, % 55,541 ilge merkezinde ikamet etmektedir.
Ilgenin ana gelir kaynag tarimdir. Toplam niifusun %78,7 si tarim ile geginmektedir. Tiim koyler
tarimsal iiretim ile ge¢imini saglamakta olup bunun yaninda ilge merkezi niifusunun da yaklasik 10.789
kigisi tarimsal {iretim ile gecimini saglamaktadir. Ilge arazisinin yaklasik % 65° inde tarim
yapilabilmektedir.
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2007 28,454 2,773 51,227
2008 29,128 22,559 51,687
2008 29,275 2,145 51,420
2010 30,194 21,320 51,514
2011 31,203 0,876 53,079

Tablo 16 Yenisehir’in Yillar itibariyle Niifus Dagilimi

Kaynak : Tiirkiye Istatistik Kurumu- ADNKS (Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi)

Yenisehir’de 2011 yil1 sonu itibariyle toplam niifusun yaklasik %50,37’sini kadnlar olusturmaktadir.
Ozellikle tarimsal gelirlerde azalma gegim zorluklari, yillar itibariyle belde niifuslarinin azalmasina
yol agmistir. Ancak belde niifuslarindaki azalmaya karsin merkez niifus da artmstir.

Yenisehir 152 km? yerlesim alani ile Bursa’nin 6énemli tarim havzasina sahip 14 ilgesinden biridir ve
ekonomisi temelde tarim ve hayvanciliga iizerine gelistirmistir. Istihdamin biiyiik ¢ogunlugu tarim ile
ugrasirken, 2004 yilinda Yenisehir Belediyesinin onciiliigiinde kurulan YOSAB (Yenisehir Organize
Sanayi Bolgesi) ile birlikte sanayilesme de canlanmaya baglamistir. YOSAB biinyesinde ¢elik yap1 ve
kalip/freze ulusal ve uluslararas: yapilarla iligkili iiretim yapan firmalar bulunmaktadir. Ayrica basta
un, yag ve yem liretimi yapan kuruluslar ile birlikte sebze isleme, paketleme gibi firmalar ilgenin
istthdaminin gelistirmektedir. Yenisehir bunlarin yaninda sayilar1 yaklagik 250’yi bulan ve ilge
ihtiyaglarini destekleyen otomotiv bakim ve onarimi, agag isleri, tarim aletleri bakim ve onarimi, metal,
kaynak¢ilik ve orman iiriinleri gibi kiiclik sanayi firmalariyla da bu istihdam yapisina katki
vermektedir.

Tiirkiye’de ozellikle tarimsal {iriin ihracatinda Yenisehir Bursa'nin en 6nemli ilgesidir. Tarim triinleri
arasinda Ozellikle domates ve biber yetistiriciligi gibi bazi tarim iriinleri diinyada talep gérmektedir.
Ayrica Yenigehir bolgesinde yas meyve-sebze ve ¢igekeilik de onemli bir potansiyele ulagmistir.

I11.1. EGITIM

Ilge Merkezinde 7 tane ilkokul-Ortaokul, 1 Anaokulu, 7 tane Lise ve 1 Yiiksek Okul olmak iizere 16
okulumuz mevcuttur. Kdylerimizde ise 11 Ilkokul-Ortaokul olmak iizere 27 okul bulunmaktadir. 47
adet yerlesim yerinde ise okullar kapatilarak tagima sistemi igine alinmistir. Ayrica ilgemizde;1 Adet
Mesleki Egitim Merkezi, 1 Adet Halk Egitim Merkezi, 2 Adet M.T. S. Kursu, 2 Adet Ozel Dershane,
4 Adet Ogrenci Yurdu, 1 Adet Ozel Egitim ve Rehabilitasyon Merkezi, 1 Adet Ogretmen Lokali
bulunmaktadir. Yenisehir ilgesi basta okuryazarlik olmak iizere egitim alt yapisini saglamis bir ilgedir.
Yenisehir’de hem kadi hem de erkek niifusunun okuma yazma oranlar1 %94,73, kadin okuma yazma
orani %91,29, erkek okuryazarlik oran1 %98,24 diir.

Yenisehir ilgesinde yaklasik 10000°ni bulan 6grenci potansiyeli ile birlikte okul ihtiyaglarini da
¢ozmis bir ilgedir. Mesleki alt yapt saglamak ve meslek kazandirmak amagh ilgede Uludag
Universitesi'ne bagli olarak faaliyet gdsteren Yenisehir Ibrahim Orhan Meslek Yiiksekokulu
bulunmaktadir.

IV. KURUMSAL YAPILAR

Yenigehir Havzas1 Tarmmsal Potansiyeli ve Enerji Ihtiyaci 7. Boliimde ayrintili olarak
degerlendirilmistir. Yenisehir Tarim Havzasi Yenilenebilir Enerji Kaynakli Tarimsal Destekleme
Projesi fizibilite ¢alismasinin detayinda verilen kriterler basta olmak iizere sulama ve enerji
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yonetimini temel alan, tarim havzasinin ihtiya¢ duydugu iiriin isleme, paketleme, soguk depolama
ve soguk zincir gibi tarimi diisiik karbon teknolojileriyle destekleyen tesisleri kurmak amaciyla bir
anonim sirket kurulmasi 6rnek model olarak sunulmaktadir. Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Tarim
A.S., Yenisehir Belediyesi, Sulama Birligi ve Enerji Verimliligi Dernegi ile birlikte Yenilenebilir
Yenisehir Anonim Sirketinin kurulmasi 6nerilmektedir.

V. CEVRESEL ETKILERIN ON-DEGERLENDIRMESI

Mustafa Ozyurt, Giincel DONMEZ, Alternatif Enerji Kaynaklarmin Cevresel Etkilerinin
Degerlendirilmesi baslikli makalesinde; Dogal cevreyi tiim insan faaliyetleri etkilemekte
oldugunu ve bu faaliyetlerin basinda enerji geldigini belirmislerdir. Sanayi devriminin
baslangicindan beri giderek artan ve asir1 boyutlara ulasan, tilkenme pahasina siirdiiriilen fosil
yakit kullanim1 enerji-gevre sorunlarmin olusmasinin temel nedenidir. Diger enerji
kaynaklarinin da dogal ¢evre iizerinde etkileri vardir. Onlarin kullanimi fosil yakitlar
diizeyine ulagsmadigindan teknolojilerinin farkliligindan etkileri daha sinirlt olmaktadir. Ancak
teknik ve teknolojik agidan “enerjinin kirlisi yoktur ama iiretim teknolojisinin kirlisi vardir”.
Bu nedenle temiz {iretim, temiz {iriin ¢6ziim yolu goriilmelidir. Cevre teknolojilerinin
diinyadaki gelisim siirecine bakildiginda, 1970’li yillarda gelistirilen ilk teknolojiler kirlilik
kontrol amaghdir. Kirleticilerin havaya, suya ve topraga atilmadan engellenmesini ya da
azaltilmasimi amaglayan uygulamalardir. 1980’lerin basinda g¢evre yonetimi yaklasimi ile
iiretim silirecinin her asamasinda ¢evre ve enerji verimliliklerini arttiracak tasarimlar {izerinde
durulmaya baglanmistir. 1980’lerin sonuna dogru ¢evre politikalar1 endiistriyel ekoloji goriisii
ile bigimlendirilmis, iiretim sistemlerindeki madde ve enerji akisinin irdelenmesi ve atiklarin
girdi olarak degerlendirilmesi ilizerinde durulmaya baslanmistir. 1990’larda cevre yonetim
fonksiyonlarina toplam kalite yaklasimi eklenmistir. Cagdas cevre politikasi, iglem ve
iiretimlerin atik 6nlenmesi ve temiz liretim ilke edinilmistir. Gerek 1992°de Rio de Janerio’da
yapilan “Cevre ve Kalkinma Konferansi” sonuclar1 ve gerekse Avrupa Birligi 5.Cevre Eylem
Programi, siirdiiriilebilirlik temeline gore hazirlanmis olup hedef sektorler arasinda enerji
sektorii agirlikl bicimde yer almaktadir. Belirlenen ve enerji ile ilgili olan hedef alanlar ise;
iklim degisikligi, asit etkileri ve hava kalitesi, atik yonetimi, giirtiltii kirliligi, ¢cevre riskleri ve
kazalar1 seklinde siralanabilir. 1997°de Kyoto toplantisinda konu olan “Iklim Degisikligi
Akitleri” nde ise 6zellikle CO2 emisyonu ve kiiresel 1sinma iizerinde durulmustur. Tiirkiye’de
1982 Anayasasi ile yurttaslarin saglikli ve dengeli bir ¢evrede yasama haklar1 taninmis, 1983
yilinda Cevre Kanunu ¢ikarilmig, 1991 yilinda Cevre Bakanligi kurulmustur. 7.Bes Yillik
Kalkinma Plan’nin onerisine de uygun olarak Ulusal Cevre Eylem Plan1 (UCEP)
olusturulmustur. Yanma reaksiyonu ile ortaya ¢ikan fosil yakit emisyonlari, birincil ve ikincil
kirleticiler olarak ayrilmaktadir. Sera etkisi olusturan gazlarin basinda CO2 gelir ve bu etki
kiiresel karakterlidir. Baz1 kirleticilerin etkileri ise SO2 emisyonunun neden oldugu asit
yagmurlart gibi yerel karakterlidir. Enerji {iretiminin neden oldugu cevre etkileri; asit
kirleticiler, sera etkisi (kiiresel 1sinma), insan sagligi ve emniyet sorunu, partikiiller, agir
metaller, atik sorunu, goriintii-giiriiltii-isitk ve radyasyon kirliligi, arazi gereksinimi olarak
gruplandirilabilir. Bununla birlikte yeterli gilivenlik Onlemleri alinmak kosulu ile her
teknolojiden yararlanilabilir. (49)

Vi. ALTERNATIFLER, YER SECIMI VE ARAZI MALIYETI (KAMULASTIRMA
BEDELI)
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Eylem 7, Baymdirhk ve Iskan Bakanligi 2010 Enerji Yapilarinin Planlanmasinda Ve
Yapilasmasinda Karsilagilan Sorunlar YOIKK Yatinm Yeri Teknik Komitesi Calisma
Raporuna gore santralin tesis edilecegi bolgenin, yilda en az 2000 saat giineslenme siiresine
ve metrekare basina yillik 1500 KWh ‘lik bir giines enerjisi degerine sahip olmas1 gereklidir.
Ayrica, 4 saatlik glineslenme siiresine sahip giin sayisinin 150 den az olmamasi gereklidir.
Giines termal gii¢ santrallerinin tasariminda dikkate alinmasi gereken en 6nemli parametreler
sunlardir;

+ Bolge se¢imi

+ Giines enerjisi ve iklim degerlendirmesi
+ Parametrelerin optimizasyonu

+ Bolge Se¢imi

Santralin  tesis edilecegi ideal bolge secilirken asagidaki kriterler goz Oniinde
bulundurulmalidir.

+ Yillik yagis miktarmin diigiik olmast,

+ Bulutsuz ve sissiz bir atmosfere sahip olmasi,
+ Hava kirliligin olmamasi,

+ Ormanlik ve agaglik bolgelerden uzak olmast,
+ Riizgar hizinin diisiik olmasi.

Diinyanin en biiyiikk ve maksimum 20 Megawattlik bir enerji kapasitesine sahip fotovoltaik
giines enerjisi ¢iftligi, Ispanya’da agilmistir. Yaklasik 100 hektar olan bu alan, iginde 120,000
adet giines paneli barindirarak 20 Megawatt elektrik iiretebilmekte ve 20.000 eve gii¢
saglamaktadir.

Tiirkiye’de enerji santralleri ile ilgili olarak ilk yasal ¢ergeve, 08.06.1994 tarihinde kabul
edilen 3996 sayili Yap-islet-Devret Kanunu ile olusturulmustur. Ad: gecen Kanun’un amact,
“...kamu kurum ve kuruluslarinca ifa edilen, ileri teknoloji veya yiiksek maddi kaynak
gerektiren bazi yatirim veya hizmetlerin, yap-islet-devret modeli ¢ercevesinde yaptirilmasini
saglamaktir.” seklinde belirlenmistir. 3996 sayili Kanun’un 2. Maddesinde belirtilen “Bu
Kanun, koprii, tiinel, baraj, sulama, icme ve kullanma suyu, aritma tesisi, kanalizasyon,
haberlesme, (Ek ibare: 20/12/1999 - 4493/1 Md.) elektrik iiretim, iletim, dagitim ve ticareti
maden ve isletmeleri, fabrika ve benzeri tesisler, ¢evre kirliligini onleyici yatirimlar, otoyol,
trafigi yogun karayolu, demiryolu, gar kompleksi, lojistik merkezi, yeralt1 ve yertistii otoparki
ve sivil kullanima yonelik deniz ve hava alanlar1 ve limanlari, yiik ve/veya yolcu ve yat
limanlar ile kompleksleri, sinir kapilari, milli park (6zel kanunu olan harig), tabiat parki,
tabiatt koruma alan1 ve yaban hayati koruma ve gelistirme sahalarinda planlarda 6ngoriilen
yap1 ve tesisleri, toptanci halleri ve benzeri yatirim ve hizmetlerin yaptirilmasi, isletilmesi ve
devredilmesi konularinda, yap-islet-devret modeli c¢ercevesinde sermaye sirketlerinin veya
yabanci sirketlerin gorevlendirilmesine iliskin usul ve esaslar1 kapsar.” hiikmii ¢ergevesinde
enerji santrallerinin yapimina hiz verilmistir.

3213 sayili Maden Kanununa, kabul tarihi 10/06/2010 olan 5995 sayili “Maden Kanununda
ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” ile diizenleme getirilerek,
uygulamada sorun yaratan lisans alanlarinin maden ruhsati kapsamindaki alanlarla
cakisabilmesi durumuna ¢6ziim getirilmistir.

Daha sonra, 20.02.2001 tarihinde kabul edilen 4628 sayili Kanun ile 18.04.2001 tarihinde
kabul edilen 4646 sayili Dogalgaz Piyasas1 Kanunu, 04.12.2003 tarihinde kabul edilen 5015

75



Sayili Petrol Piyasasi Kanunu hiikiimleri kapsaminda enerji tesisleri yapim ve isletilmesine
iliskin esaslar yeniden ele alinmigtir.

4628 Sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu, 4646 sayili Dogalgaz Piyasasi Kanunu ve 5015 Sayili
Petrol Piyasasi Kanunu hiikiimleri geregince elektrik, dogalgaz ve petrol piyasasinda
faaliyette bulunacak tiizel kisilere Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu(EPDK) tarafindan
lisans verilmekte olup, 4646 sayili Dogalgaz Piyasast Kanunu ve 5015 sayili Petrol Piyasasi
Kanunu uyarinca gerekli olan Kamulastirma ile Hazine miilkiyetindeki ve Devletin hiikiim ve
tasarrufu altindaki tasinmaz mallarda irtifak hakki tesis edilmesi ile kiralama islemleri de
EPDK tarafindan ytiriitiilmektedir.

EPDK tarafindan verilen lisans ilgili Kurum ve Kuruluslarin kurulmasi istenilen Enerji
Santraline uygun goriis verilmesi kosulu ile verilmekte ve uygun goriisler ¢ercevesinde ilgili
Kurumca onaylanan Imar Plani ¢er¢evesinde Kamulastirma yapilmaktadir.

Enerji Yapilarinda yiiriitilen kamulastirma islemleri ve asamalar ilgili mevzuat uyarinca
asagidaki gibidir:

1. Kamulastirilacak Proje Alaninin Sirketce Belirlenmesi
2. Kamulastirma, izin ve Irtifak Islemleri

2.1. Tapusuz Gayrimenkuller S6z Konusu Oldugunda

4650 Sayili Kanunla Degisik 2942 Sayili Kamulagtirma Kanunu’nun “Tapuda Kayith
Olmayan Tasinmaz Mallarin Tescili ve Zilyedin Haklar1” baglikli 19.Maddesi uyarinca 3402
sayili Kadastro Kanunu’nun 16. maddesinde belirtilen Kamu Mallar1 arastirmasinin neticesine
gore yine 2942 Sayili Kamulastirma Kanunu’nun ilgili hiikiimlerinde belirtilen sartlarda
kamulastirma iglemleri yiirttiiliir.

2.2. Tapulu Gayrimenkuller S6z Konusu Oldugunda

2.2.1. Kamu Mali Niteligindeki Tasinmazlar I¢in izin ve Irtifak Islemleri
2.2.1.a. Orman Arazileri I¢in

Sirket tarafindan dogrudan Orman Genel Midirliigli, Kadastro ve Miilkiyet Dairesi
Bagkanligina miiracaat edilerek, 6831 Sayili Orman Kanunu hiikiimleri geregince Orman
Genel Miidiirliigii’ne ait taginmaz mallarin kullanimai i¢in izin alinir,

2.2.1.b. Mera Alanlari I¢in

4342 Sayili Mera Kanunu’nun 14. maddesine gdre mera alanlarinin tahsis amacinin
degistirilmesi i¢in Tarmm Il Miidiirliiklerince istenen belgeler Sirket tarafindan Enerji Piyasast
Diizenleme Kurumu’na (EPDK) iletilir, EPDK tarafindan Tarim il Miidiirliiklerine miiracaat
edilir.
2.2.1.c. Hazineye Ait Tasinmaz Mallar I¢in

Hazineye ait tasinmaz mallarda irtifak hakki tesisi veya kiralama islemlerinin yapilabilmesi
icin, s0z konusu tasinmaz mallara iliskin bilgiler Sirket tarafindan EPDK’ya iletilerek, Kurul
Karar1 alinmasi talep edilir. EPDK tarafindan alinan Kurul Karar1 Maliye Bakanligi Milli

Emlak Genel Miidiirliigii’ne iletilir. Milli Emlak Genel Midiirliigiiniin belirledigi bedeller
iizerinden Sirket lehine irtifak hakki tesis edilir veya kiralama yapilir.

2.2.1.d. Diger Kamu Kurumlarina Ait Tasinmazlar i¢in
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Diger kamu kurum ve kuruluslarina ait olan tasinmaz mallarin 2942 Sayili Kamulastirma
Kanunun 30. maddesine gore Hazine adina devir igleminin yapilabilmesi i¢in s6z konusu
tasinmaz mallara iligkin bilgiler Sirket tarafindan EPDK’ya iletilir. EPDK tarafindan alinan
Kurul Karan ilgili kuruma iletilerek, taginmaz mallarin EPDK’ca belirlenen bedelleri
iizerinden devri konusunda anlasma saglanmaya calisilir. Anlagsma saglanamadigi durumlarda
Danigtay’a miiracaat edilir.

2.2.2. Ozel Sahislara Ait Tasinmaz Mallarin Kamulastirilma Islemleri

4650 Sayili Kanun ile degisik 2942 Sayili Kamulastirma Kanunu’nun 6zellikle m.7., m.10 ve
m.27 hiikiimleri dogrultusunda belirtilen islemler uygulanir. Kanunun 27. Maddesi
kapsaminda yapilan kamulastirmalarda, ilgili kamu kurumu ve vatandaslar arasinda
diizenlenen uzlasma toplantilarinda uzlasma saglanamamasi halinde tapuya serh verilerek
islem nihayetlendirilirken, uzlagsma saglanamamasi halinde ise kamulastirma islemleri m.10
iizerinden nihayetlendirilir.

3. Kamulastirma Bedelinin Ilgililere Odenmesi Suretiyle Proje Sahasina Girilmesi

4650 Sayili Kanun Ile degisik 2942 Sayili Kamulagtirma Kanunun 6zellikle m27, m.10, m.11
ve m.12 hiikiimleri dogrultusunda belirtilen islemlerin yapilmast ile yatirnmcr Sirket Proje
sahasina girmeye ve “kamulagtirma amacit dogrultusunda” kullanmaya hak kazanir.

Enerji yapilarina iliskin siirecte imar Plani; 3194 sayili Imar Kanunu’nun 9. maddesinde
belirtilen, “Bayindirhik ve Iskdn Bakanligi’nca gerekli goriilen hallerde, enerji tesisleriyle
ilgili alt yapi, iist yap1 ve iletim hatlarna iliskin imar plan1 ve degisikliklerini yapmaya,
yaptirmaya, degistirmeye ve re ’sen onaylamaya yetkilidir.” hiikkmii geregince, 1/5000 ve
1/1000 6lgekli imar plani tekliflerinin onayli halihazir haritalar iizerine, 3194 sayili Imar
Kanunu ile imar plani ¢izim teknigine uygun olarak hazirlanmali ve enerji santrallerine ait
tiim altyapu, listyap1 ve iletim hatlarini icerecek sekilde diizenlenmelidir.

Ancak, Enerji Tesislerine iliskin plan onamasi yapan Belediye ve il Ozel idarelerince séz
konusu planlar 5302 sayili Il Ozel idaresi Kanunu, 5216 sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu
ve 5393 sayili Belediye Kanunu uyarinca da onaylanmakta olup, ilgili Kurumlarca s6z konusu
mevzuatlar uyarinca verilen yetkiler kullamlmaktadir. Ilgili tiim Idarelerce onaylanacak imar
planlarmin 3194 sayili imar Kanunu, Plan Yapimina Ait Esaslara Dair Ydnetmelik ve ilgili
mevzuata uygun olarak hazirlanmasi ve onaylanmasi gerekmektedir.

Enerji yapilarina iliskin siiregte yatirimcilar tarafindan uyulmasi gereken is ve islemler net
olarak belirlenmediginden her yatirim i¢in ilgili kurumlarca farkli uygulamalar yapilmaktadir.
Enerji yapilari yatirim siireci ve bu siiregte yer alan aktorler Resim 5°de gosterilmektedir:

Uluslararas1 enterkoneksiyon dahil, 36 KW gerilim seviyesinin istii enerji tesislerinin
planlanmasi, yapimy, isletilmesi ile ulusal elektrik sisteminin operatorlugii ve elektrik piyasasi
mali uzlagtirma hizmetlerinin yiiriitiilmesi ile gorevlendirilmis kurum TEIAS’ dir.

TEIAS, bu kamu hizmetini yerine getirmek amaciyla ihtiya¢ duydugu tasmnmaz mallari,
Resmi Gazete’nin 29.06.2001 tarih ve 24447 sayili niishasinda yayimlanan Ana Statiisii ve
233 sayili Kamu iktisadi Tesebbiisleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname’de belirlenen
yetkileri cercevesinde, Kamulastirma Kanunu’ndaki esaslara gore yaptigi kamulastirmalarla
edinmektedir.

TEIAS kamulastirma calismalar;, Devlet Planlama Teskilati Miistesarligi’nca onaylanan
TEIAS Yatirim Program’larindaki enerji iletim hatlari ile trafo merkezlerinin yan1 sira, iletim
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sistemini genisletmenin veya yeni yatirimin gerekli oldugu ancak, yeterli finansmanin mevcut
olmadig1 hallerde (bedeli sonradan yatirimciya geri 6denmek iizere) yapilmasi gerekli olan
enerji tesisleri i¢cin 4628 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu kapsaminda sistem kullanicisi 6zel
sektor yatirimeilart ile TEIAS arasinda imzalanan Baglant1 ve Sistem Kullanim Anlagmalari
cercevesinde tesis edilecek olan ve tesisinden sonra TEIAS’a devredilecek olan enerji iletim
hatlar1 ile trafo merkezleri biitiinlinden olusan iletim tesislerinin gececegi gilizergahlar ve
kurulacagi alanlarin kamulastirilmasini kapsamaktadir.

SUREC ‘ I ENERJI TESISLERI YATIRIM SURECH | AKTORLER
—
YATIRINCI
WA ]
ON FIZIBILITE (ATIRINICI
HES (CSI, EIE),

SAMNTRAL KURMA
KARARI PROJE GELETiRME ‘ JEQTERMAL I:i| Dzel
idaresi, MTA, TK),

KAPSAR LI
FIZIBILITE DOGALGAT
LISANS EFDK
BASVURUSU
. CEVRE VE ORMAN
IMCELEME VE BAKAMNLIG]
DEGERLEMDIRME LISANSLARA
TEiAS
L GUN BULIMA
(DN KARAR) ELEKTRIiK DAGITIM
SIRKETLERI
iMAR PLAMI BAYINDIRLIK VE
_ . ISIAN BAKANLIGI
SISTEM BAGLANTI
AMLASNIAS] -
: iZir VE ONAYLAR ‘ ERC
KULLANIM iLGILI DIGER
AMLASIM ASI KURUMLAR
— ENERJI BAKAMLIG]
EFDK
RUHSAT .
BELEDIYE,
iNSAAT L )
iL BZEL IDARESI

Resim 5 Enerji yapilari yatirim siireci ve bu siiregte yer alan aktorler

Enerji iletim hatlar, diger bir ifadeyle elektrik havai hatlari, direkler (pilonlar) ve bunlar
arasina cekilen tellerden olusmaktadir. TEIAS, enerji iletim hatlarinin gectigi 6zel miilkiyete
konu tasinmazlardaki direk yerlerinde ve trafo merkezlerinin kurulacagi sahalarda miilkiyet
edinimi amaciyla kamulastirma yapmakta; havai hatlardaki tellerin ve bunlarin emniyet
mesafeleri de dahil yatay salimim diyagramlarina karsilik gelen alanlar ile dikey salinim
diyagramlarina karsilik gelen belirli yiikseklikleri i¢cin kamulastirma yoluyla irtifak hakki tesis
etmektedir. Bu mesafeler, Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi’ndeki esaslara gore
hesaplanmakta ve uygulanmaktadir.

TEIAS, ana faaliyetini Trafo Merkezleri ile Enerji Iletim Hatlarindan olusan “iletim Tesisleri”
vasitasiyla gerceklestirmektedir. Trafo merkezlerinin kurulacagi alanlarin ve enerji iletim
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hatlarin gececegi glizergahlarin se¢imleri bir dizi teknik ve idari ¢alismalar sonrasinda
yapilmaktadir. Bu yapilirken, teknik yoniiyle 30.11.2000 tarihli ve 24246 sayili Resmi
Gazete’ de yayimmlanan Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi’ndeki esaslara
uyulmakta, idari anlamda ise fiziki mekan organizasyonuna dair yiiriirliikteki diger ilgili
mevzuat dikkate alinmaktadir.

Yeni tesislesmeler sirasinda ihtiya¢ duyulan giizergah ve sahalara isabet eden taginmazlar;
sadece arazi vasfindaki tasinmazlardan degil, ayrica arsa vasfindaki tasinmazlar dan da
olusmaktadir. TEIAS, tesisleri icin ihtiya¢ duyulan tasinmazlar1 edinirken tarim arazilerinin
kamulastirma bedellerinin takdirinde “yillik ortalama net gelir”, “kapitalizasyon faiz orami”
gibi alt bilesenlerden yola c¢ikilarak ulasilan gelir yontemini kullanirken; arsa vasfindaki
tasinmazlar i¢in emsal satiglarin1 dikkate almakta, yapilarda ise resmi birim fiyatlar1 ve yap1
maliyet hesaplari ile yipranma paylarini gozeterek degerleme yapmaktadir.

TEIAS tarafindan gerceklestirilecek olan iletim tesislerinin gececegi/kurulacag: giizergah ve
sahalarin kamulastirmaya tabi tutulabilmesi bakimindan ihtiya¢ duyulan tesis projelendirme
caligmalari, etiit-plan-profil ¢alismalari, Cevresel Etki Degerlendirmesi Yo6netmeligi’'ne goére
yiriitilen CED caligmalari ile kamulastirma ve imar plani1 ¢alismalari i¢in ihtiya¢ duyulan
stireler, tesislerin hizmete girmesi i¢in ongoriilen siireleri saglayabilecek kadar kisa zaman
dilimlerinde gergeklestirilmesi miimkiin olan islerden olamadiklarindan Kimi zaman 2942
sayili Kamulastirma Kanunu’nun “acele kamulagtirma” baslikli 27. maddesine gore, ilgili
mahkemelerden elde edilen acele el atma kararlar1 uyarinca sahaya el atma saglanmakta ve
tescile iligskin islemler daha sonra tamamlanmaktadir.

TEIAS, iletim tesislerinin kurulacagi saha ve giizergahlarin kamulastirmasini, hazirlanan
kamulastirma planlarina gore yapmaktadir. Ancak, teknik zorunluluklar sebebiyle bazi
tesislerin yer ve gilizergahlar1 yiiriirliikkteki bir imar plani igerisinde yer alabilmektedir. Bu
durumda, kamulastirma g¢aligmalarina baslanilabilmesi i¢in diger kosullarin yani sira, imar
planindaki tahsis ve tasdik islemlerinin de yerine getirilmesi geregi bulunmaktadir. lgili
Danistay kararlarinda; onayli imar plan1 bulunan alanlarda giindeme gelen bir
kamulastirmanin yapilabilmesindeki 6n sartin; ilgili tesisin amacina yonelik imar plani tadilati
ve tasdiki olduguna isaret edilmektedir. Bu durumdaki tesislerin kullanim amacimna yonelik
tahsislerinin bir tadilat imar plan1 vasitasiyla teminine ihtiyag bulunmakta olup, plan onayina
iliskin siire¢ yine ayn1 Kanun’un 8. maddesindeki esaslara gore ve 9. maddesindeki yontemle
isletilmektedir. (50)

8. TEKNIK ANALIZ VE TASARIM

Yenigehir Tarim Havzasi Yenilenebilir Enerji Kaynakli Tarimsal Destekleme Projesi,
oncelikle tarim havzasiin su kaynakli enerji ihtiyaci ile birlikte tarim havzasiin ekonomik
potansiyeline deger verecek entegre tesis enerji ihtiyaglari degerlendirilmistir Bu kapsamda
her iki enerji ihtiyaci iizerinden yenilenebilir enerji potansiyelinden hareket edilerek santral
projesinin karsilagtirmali analizleri ele almmistir.  Yapilan fizibilite g¢aligmasi teknik
caligmasinda birinci asama yenisehir i¢in diisiiniilen yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin
kisa bilgi, sistemler ile birlikte potansiyellerin verildigi kapasite analizi ve seg¢imi, ikinci
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asama tarim havzasi i¢in gelistirilmis alternatif teknoloji analizleri ve se¢imi, ligiincli asamasi
diisiinlen model projenin tarim havzasinda 6ngoriilen yerlesim alt yapisi, dordiincli asamada
ise projeye ilskin teknik tasarim ve yatirim maliyetleri olarak planlanmustir.

I. KAPASITE ANALIZI VE SECIMI

Yenisehir tarim havzasi yenilenebilir enerji kaynakli tarimsal destekleme projesinde kapasite
analizlerinden once, havzanin yenilenebilir enerji iiretim modelleri aragtirilmistir. Bir entegre
tesis ile birlikte g¢aligmasi diisiinlilen enerji tiretim modelinin ihtiyaglara da cevap vermesi
onemlidir. Bu kapsamda oncelikle mevcut yenilenebilir enerji tiretim modelleri incelenmistir.

I.1. TARIMSAL HAVZADA YENILENEBILIR ENER]JI POTANSIYELI VE ENER]JI
URETIM MODELLERI

Tarimsal havzalar son yillarda artan gevresel problemlerle beraber, biiyiiyen niifus ve
buna bagli gida ihtiyaclarindaki artislar nedeniyle 6nem kazanmaya baslayan tarim
alanlaridir. Bu alanlar i¢in enerji ihtiyact artan taleplere bagli olarak artmaya devam
edecektir. Ziraat Miihendisleri Odasinin Tiirkiye tarim alanlari enerji ihtiyaglarina
yonelik yaptig1 arastirmada 2008-2010 yillart i¢in ortalama 455 GWh enerji ihtiyaci
tespit edilmis, bu talep Tiirkiye’nin toplam enerji potansiyelinin yaklasik %1,90 nin1
tilketmektedir. Enerji talep artis1 ve dogum orani referans alindiginda Tiirkiye’nin 2023
yili i¢in tarimsal enerji ihtiyacindaki degisimi incelenmis ve sonuglar Grafik 22°de
verilmistir.
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Grafik 22 2023 Yili igin Tarimsal Enerji ihtiyacindaki Degisim

Tar1 alanlarinin enerji ihtiyact 2020 yilt i¢in %30,66°lik bir artis dngoriiliirken, 2023 yil1
icin bu deger %48,81 olarak gerceklesebilecegi ongoriilmiistiir. Ozellikle gelismis
iilkelerdeki enerji yogunluklar1 referans alindiginda Tiirkiye oldukca diisiik degerlere
sahiptir. Bu enerji liretim modelleri i¢in art1 bir durum olsa da enerji yogunlugu yoniiyle
koti bir durumdur. Ancak bu yoOniiyle tarim alanlarinda enerji kullanimi, iilkenin
teknolojik gelisimi ile birlikte artacagi da degerlendirilmelidir. Aslinda 6zellikle tarim
havzalarinda temel sorun tarimsal alanlarda enerji kaynakli kirliligin ve enerjiye bagh
kontrolsiiz kullanimin nasil yonetilecegidir.
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Endiistri devriminden bu yana tarimsal iiretimde makinalagma, bu alanlarda fosil yakit
tiiketimini ve onun neden oldugu olumsuzluklari yaninda getirmistir. Ozellikle tarim
havzalarinin kontrolsiiz kullanimi, iiriin yetistirmede ihtiyag duyulan su ihtiyaci,
kontrolsiiz yapilagsmayla birlikte havzalarda enerji ihtiyag¢larint arttirmistir. Bu kontrolsiiz
biiylime tarim havzalarinda kirlilige neden oldugu gibi verimsiz enerji kullaniminin
getirdigi problemler iirlin kalitesini diisiirdiigli gibi {iriin maliyetlerini de olumsuz
etkilemistir. 2000 yillarinda itibaren enerji tiretim teknolojilerinde yenilenebilir enerji
teknolojilerinin gelismesi, Ozellikle elektrik ihtiyacinin karsilanmasinda giines, riizgar
gibi bolgesel iklim kosullarina bagli yenilenebilir enerji teknolojileri lokal bazh
uygulamalar ile sisteme kazandirilmistir. Ancak diisiik verimli ve maliyet etkin olmayan
¢Oziimler havzalarda etkin bir ¢6zlim saglayamadigi gibi mevut yapisal kirliligi gelistiren
ve tarim alanlarinda yeni bir problem olusturmaya baslamistir.

Yenisehir tarim havzasi i¢in gelistirilen bu proje ¢alismasinda Oncelikle tarim
havzalarinda hangi tiir yenilenebilir enerji teknolojileri kullanilmalidir ve hangi iiretim
modelleri bu alanlar i¢in gelistirilebilir sorularina cevap aranmistir. Bu amacla dncelikle
yenilenebilir enerji teknolojileri ve bunlarin yapisal 6zellikleri asagida verilmistir.

[.1.1. YENILENEBILIR ENER]JI

Endiistri devriminden bu yana artan enerji ihtiyacinin karsilanmasi oncelikle fosil kaynak
tiiketimini referans almistir. 19. ylizyilin sonunda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine bagl
gelisen cevre bilinci temiz enerji kullanimini yayginlagtirmistir. Bu amagla tiim sektorlerde
yenilenebilir enerji kaynaklarin kullanilmasi oncelikli ¢aligmalar haline gelmistir. Fosil
yakitlardaki maliyet artiglart ve ¢evreye verdigi zararlar dikkate alindiginda yenilenebilir
enerji avantajlar1 teknolojik gelismelerle birlikte yayginlasmaya baslamistir. Diinya enerji
ajansinin 2013 raporuna gore; 2020 yilina kadar yaklasik % 50 artis1 dngdrmektedir ve 2013
yilinda 1690 GW kapasitenin 2020 yilindan 2555 GW’a ulagacagi ongoriilmektedir. (51)

Bu kapasite artis1 diinyada yenilenebilir enerji yatirnmlarini ve buna bagli istthdamdan
teknoloji {iretimine tiim pazarinda dogruda potansiyelinin artmasi anlamima gelmektedir.
Nitekim her yil i¢in yaklagitk 200-250 Milyon Dolarlik bir yatinrm maliyetlerini
ongormektedir. Ancak yenilenebilir enerji teknolojilerinde yatirirm maliyetlerinin yiiksek
olmas1 Ozellikle teknolojinin gelismesi ve nicelik uygulama artiglar1 ters yonde bir etki
yaratacak ve sektorel biiylimeye ragmen maliyetlerde azalma goriilecektir.

Nitekim, giines enerji teknolojilerinin uygulamalarinda ve riizgar enerji uygulamalarinda bu
ortaya ¢ikmistir. Buna ragmen yenilenebilir enerji kaynaklarini temel alan tiim yapilar i¢in
ozellikle 2030 yilina kadar toplamda yaklasik 10,5 trilyon dolarlik bir yatirinm potansiyeli
goriilmektedir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelismesiyle birlikte OECD filkeleri icin
bu enerjinin toplam enerjideki payr %25 olarak ongoriilmiistiir. Ozellikle sera gazi
emisyonlariin azaltilmasi, fosil yakitlara bagli bagimliligin azaltilmasi, tilkelerinde enerji arz
giivenliginin yarattig1 endiseler, uzun vadeli yenilenebilir enerji maliyet avantajlar1 bagta
OECD iilkeleri olmak iizere tiim gelismis iilkelerde hedef uygulamalar1 dogrudan etkilemistir.
Nitekim %6 gibi bir hedef belirleyen Avrupa Birligi kisa vadede yenilenebilir enerji kaynakli
enerji tilketim hedefini %12’Ire ¢ikarmistir.
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2020 wyilma kadar pek c¢ok sektorii referans alan caligmalarinda yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 genel enerji potansiyeli i¢indeki paymi %?20’lere ¢ikarmistir. Bu kapsamda
ornegin; 2001/77/EC sayilh Elektrik I¢ Pazarinda Elektrigin  Yenilenebilir Enerji
Kaynaklardan Uretiminin Tesvikine Iliskin Direktifinde, kisa vadede Birlik iilkelerinde
tiiketilen elektrigin yaklasik % 22,1’inin yenilenebilir kaynaklardan iiretimini 6ngdérmiistiir.
Bu direktifi 2012 yilinda revize ederek, 1 Ocak 2012 tarihinden itibaren 2001/77/EC sayil
Direktif’in yerini alacak ve ondan daha kapsamli olan 2009/28/EC sayili Direktifi ¢ikarmustir.
Buna gore Avrupa biriligi liyesi her iilke, sektorel yapilar1 i¢inde (6rnegin ulastirma, elektrik
iretimi ve 1sitma uygulamalari) 2020 yilina kadar saglayabilecegi bir yenilenebilir
kaynaklarin orani i¢in hedef belirleyecektir. Nitekim revize edilen bu direktif tiim Avrupa
Birligi iilkeler i¢in basta sera gazi salinimlarini azaltilmasi, sektdrel bazda daha temiz bir
yapiyr tesvik edilmesi, yenilenebilir enerjinin kullanimina iliskin ortak bir cer¢evenin
belirlenmesi ile birlikte her iiye iilke i¢in ulusal eylem planlart olusturmasini icermektedir.
(52)

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklariyla bulugmasi 6zellikle giines enerjisinden sicak su
iretimi olmak tizere 1970’lerden sonra tanigmaya baslamistir. Ancak bunun bir devlet
politikasi olmas1 2000 yilindan sonra uygulamaya girmistir. Nitekim 2005 yilinda c¢ikartilan
Yenilenebilir enerji Kaynaklar1 kanun 6ncelikle elektrik enerji iiretimi amaglh kullaniminin
yayginlastirilmasi, iiretim kaynaklarinin giivenilir, ekonomik ve kaliteli sekilde ekonomiye
kazandirilmasi, enerjide kaynak cesitliliginin artirilmasini hedeflemistir. Bu kapsamda ulusal
bazda sera gazi emisyonlarnin azaltilmasi, atiklarin yonetilmesi ve degerlendirilmesi,
cevrenin korunmasini esas almistir. Kanun bu amaglarin yenilenebilir enerji kaynak iiretimi
icin ihtiya¢ duyulan imalat sektoriiniin gelistirilmesini de amaglamigtir.(53)

Tiirkiye enerji tiiketiminde fosil kaynakli enerji tilketim pay1 yaklasik % 59, hidrolik ve
yenilenebilir enerji liretim payi ise yaklagik %41’ler seviyesindedir. Enerji tiikketim indeksleri
referans alindiginda 2014 yili i¢in birincil enerji tiretimi 69.516 MW kurulu giice sahiptir. Bu
kurulum giiciiniin enerji kaynaklarina gore dagilimi Grafik 23°de verilmistir.
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Grafik 23 Kurulu Giiclin Enerji Kaynaklarina Goére Dagilimi (54)

Enerji kurulum potansiyeli iginde yenilenebilir enerji kaynaklari; jeotermal 36843,48 MW,
biyogaz 29196,72 MW, riizgar 321859,1 MW olmak iizere yaklasik %5,58’1lik bir orana
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sahiptir. Tirkiye Ozellikle yenilenebilir enerji uygulamalarinda, 6zellikle riizgar enerjisi
olmak iizere dnemli gelismeler gosterse de mevcut potansiyeller diisiiniildiigiinde oldukca
diisiik oldugu soylenebilir. 2023 strateji belgesinde yenilenebilir enerji teknolojilerini temel
alan hedefler tanimlanmigtir. Bu strateji belgesine gore; 2023 yilinda, 2000 Yili ABD Dolar1
degeriyle ve 1998 GSYH serisiyle 1.000 Dolarlik GSYH basina birincil enerji kullaniminin
2008 yili degeri olan 282 litreden en az 225 litreye, 1 Dolarhik GSYH basina elektrik
kullaninminin ise 2008 yili degeri olan 0,53 kWh’ den en az 0,42 kW’a indirilmesi temel
hedefler olarak kabul edilmistir. (5)

Strateji belgesinde 2008 yil tiiketim verilerinin altina inebilmesinde yenilenebilir enerji
kaynak potansiyelinin yiikseltilmesi de énemli bir siiregtir. Ozellikle enerjisinin yaklasik %
72’sinin disa bagimli oldugu iilkemizde arz giivenligi basta olmak iizere yenilenebilir enerji
kullanim1 6nemli katma deger yaratacaktir. 1990 yilinda 4,6 Milyar dolar olan enerji ithalati,
2012 yilinda toplam ithalatin %25,3’liik bir payla birlikte 59,8 Milyar dolar olarak
gerceklesmistir.

Tarim havzalari enerji ihtiyaci ve kullanimi, 1950’lerden bu teknoloji ile birlikte siirekli artan
bir egilim gostermektedir. 1990 yillarinda genel tiikketim potansiyelinin yaklagik %5’ine
sahipken, bu oran 2008 yilinda %6 seviyesini ge¢mis, 2011 yilinda ise %6,62’ye ulasmistir.
Fosil kaynak tiiketiminin yogun oldugu bu sektdrde yenilenebilir enerji uygulamalari 6zellikle
giines ve riizgar kaynakli uygulamalar ile 6ne ¢ikmistir. Ancak maalesef tarim sektoriinde
yenilenebilir enerji kullanim orani veya potansiyelini temel alan istatiksel 6ngorii caligmalari
olduke¢a azdir.

Tarimda ve 6zellikle tarim havzalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilabilirligi,
bolgesel iklim kosullarina gore degisir. Tiirkiye i¢in tarim sektoriinde ve tarim havzalarinda
etkin olarak yararlanilabilecek baslica yenilenebilir enerji kaynaklari;

+ Glines enerjisi,

+ Riizgar enerjisi

+ Jeotermal enerji,

+ Bio-kiitle enerjisidir.
Tiim tarim havzalari i¢in onemli bir potansiyel tanimlanan bu yenilenebilir enerji tiirleri ve
bunlarin yapisal 6zellikleri ile yontemlerine iliskin asagida her biri i¢in kisa bilgi verilmistir.

1.1.1.1. GUNES ENERJISI

Gilines enerjisi kisaca giines kaynakli bir fiizyon silirecine bagli 1sima enerjisi olarak
tanimlanabilir ve glines ¢ekirdeginden baslayan temelde hidrojen gazinin helyuma doniistiigii
bir fiizyon yapisindan kaynaklanan enerjidir. Atmosfer yiizeyinde yaklasik 1370 W/m?
degerine sahip enerji potansiyeli diinya yiizeyinde yaklasik 0-1100 W/m? bir etkiye sahiptir.
Giines enerji teknolojileri 1970’11 yillardan itibaren gelisim gostermis teknolojilerdir. Bu
teknolojiler temelde iki yap1 i¢inde ele alinir.

i.  Isil kaynak teknolojileri: Giines enerjisinden dogrudan veya dolayli 1s1 elde etmek
amaciyla kullanilan teknolojilerdir. Giines teknolojilerinde o6zellikle kollektér yap1
bilesenlerinde ve malzeme teknolojilerindeki gelismelere bagli olarak 1s1l verimlerinin
yaklagik %90’1ara ulastig1 goriilmektedir.
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ii. Elektrik iiretim teknolojileri: Ozellikle 2000 yillarindan itibaren malzeme
teknolojilerindeki gelismelere bagl olarak dogrudan elektrik iretimi veya elektrik iiretimiyle
birlikte ikincil 1s1l enerji iiretiminin gerceklestirildigi teknolojilerdir. Dogrudan elektrik
iiretiminde fotovoltaik piller (PV) yari iletken teknolojiler ile elektrik {iretimini glines 151m1m
siddetine bagl iireten teknolojilerdir. Son yillarda etkinligi gittik¢e artan ve iiretim verimleri
PV teknolojilere gore daha yiiksek olan yogunlastirilmig gilines teknolojileri, pek ¢ok
uygulama teknolojileri ile 6ne ¢ikmistir. Asagida bu teknolojiler ile ilgili kisa bilgi verilmistir.

[.1.1.1.1. ISIL KAYNAK TEKNOLOJILERI

Isil kaynak teknolojileri, glines enerjisini toplayan kollektdrler yardimiyla, birincil akiskanin
isitilmas1 ve buna bagli sicak su, 1sitma On rezerv gibi ihtiyaca bagli 1sil kaynagin
kullanilmasini saglayan teknolojilerdir. Sistem bilesenleri talep edilen 1s1 ihtiyacina gore
dogrudan (akiskanin dogrudan kollektor lizerinden gecirilmesi) veya dolayl (ihtiyag duyulan
1s1l ihtiyacin ikincil bir akiskan veya akiimiilatdr tank vasitasiyla kargilanmasi) olarak
sekillendirilir. Ancak sistemin temel bilesenleri 1sinan suyu toplayan bir depo, yalitimli bir
borulama sistemi, pompalar ve kontrol elemanlarindan olusmaktadir. Giines enerjisinde 1s1l
kaynak teknolojileri i¢in diizlemsel giines kollektor sistemlerinin yani sira yogunlastiric
kollektor sistemleri, (bu sistemler daha yiiksek sicakliklara ulasmay1 saglar) kullanilmaktadir.
yapisal Ozellikleri farkli olsa da diizlemsel kollektorleri i¢in kullanilan tanimlamalar ve
islevler, yogunlastirici kollektorler i¢in de ifade edilir. Ancak 6zellikle teknolojik gelismelerle
birlikte yogunlastiric1 kollektorler daha karmasik yapiya sahiptir ancak verimleri daha
yiiksektir. Bu kollektorlerde giines enerjisi oncelikle toplayici yiizey iizerinde yansitict veya
151n karicr etkilerle noktasal (odaklayici) veya dogrusal sekilde yogunlastirilir. Orta ve diislik
sicakliklar i¢in dogrusal yogusturucu Ozelligine sahip kollektdrler kullanilirken, yiiksek
sicakliklarda noktasal yogusturucu 6zelligine sahip kollektorler tercih edilir. Kollektorlerde
glines enerji potansiyelini yiikseltmek i¢in giinesi izleme yapisina sahip kollektorler kullanilir.
Ornegin dogrusal kollektdrlerde tek yonlii takip sistemi kullanilirken, noktasal kollektorlerde
¢ift yonlii kollektdrler tercih edilir. Ozellikle ¢ift yonlii izleme sistemleri, parabolik ¢anak
uygulamalari ile merkezi alic1 6zellikli sistemler i¢in gegerlidir.

1.1.1.1.2. ELEKTRIK URETIM TEKNOLOJILERI

Giines enerjisinden elektrik iireten sistemler son yillarda teknolojinin pek ¢ok alaninda
kullanilan sistemlerdir. Hemen hemen her sektorde degisik uygulama 6rneklerine sahip bu
sistemler lokal kullanimlardan merkezi gii¢ iiretim teknolojilerine kadar genis bir yelpazeye
sahiptir.
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| GUNES ENERJiSi TEKNOLOJILERI |

| | Fv | | Yogunlastinimis FV (cPV) |

Cok Kristal Kristal

Dish
s Cd-Te
(Stirling) o4

CIGS

Dye-Sentized

Resim 6 Giines Enerjisi Elektrik Enerji Uretim Teknolojileri

Tarim havzasinin enerji ihtiyaglar1 dikkate alindiginda gii¢ tiretim teknolojileri i¢cinde santral
olarak calisabilecek teknolojiler 6ne ¢ikmistir. Bu ¢alismada referans alinan merkezi iiretim
giic santralleri, baz1 yapisal ve iklimsel 6zelliklere bagli olarak yapilirlar. Nitekim bir gii¢
santralinin tasarim siirecinde dikkat edilmesi gereken 6nemli parametreler vardir. Bunlar;

Santral bolgesinin se¢imi

Bolgesel iklim verileri ve potansiyel incelemesi,

Yillik yagis miktari

Riizgar hiz parametreleri

Hava kirliligi

Bitki Ortiisii ve agaclar

Atmosferik kosullar (Bulut veya sis)

Arazinin yapis1 ve toprak 6zellikleri

Golgeleme etkileri

Yerlesim alanlarina uzaklig

Enerji hatlarina yakinligidir.

Ticari uygulamalar yoniiyle, 2000 yillardan bu yana gelisen teknoloji ile birlikte giines
enerjisinden elektrik tiretimi iki ana boliimde gelismistir. Bunlardan birincisi giines enerjisini
dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren PV teknolojiler, ikincisi ise giines enerjisinin
yogunlastirilmis yonlendirici sistemlerle, giines enerjisini dolayli olarak elektrik enerjisine
doniistiiren sistemlerdir. Ozellikle PV teknolojileri lokal uygulamalardan merkezi giig {iretim
santrallerine kadar genis bir yelpazede kullanilan en yaygin teknolojiler olarak gelismeye
devam etmektedir.

ek ek ok oK SR SR SRR R S

[.1.1.1.2.1. PV TEKNOLOJILER

Fotovoltaik teknolojiler temelde giines 1s1nlarmin hiicre yapilarinda atomik harekete bagh yari
iletken malzemelerle elektrik enerjisi iiretme teknolojilerine dayanir. Bir hiicre 6zelligine
sahip sistem icinde calisan ve panel olarak sekillendirilen yapilarda elektrik talebine baglh
olarak seri veya paralel sekillendirilebilirler. Paneller birbiriyle iliskili fotovoltaik hiicrelerden
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ve ¢ok sayida modiilden meydana gelmistir. Kristal, ince film ve esnek olmak iizere ii¢ ayri
yapiya sahiptir. Resim 7’de bu panellere iligkin 6rnekler verilmistir.

a. Monokristalin b. Polikristalin c. Ince film ¢. Esnek panel

Resim 7 Panellerin Yapisal Ozellikleri

Kristal paneller yaklagik 90 y1l gibi uzun 6miirlii paneller olup monokristalin ve polikristalin
hiicrelerden olusmustur. Tiim hiicre yapisinin kristalinden olustugu ve atomik yapinin
homojen 6zellige sahip oldugu monokristalin paneller imalat siireglerinin uzunluguna karsin
verimleri yiiksek panellerdir. Ozellikle siire¢ maliyet analizleri yoniiyle avantajli panellerdir.
Buna karsin polikristalin hiicreler tek kristalinden olusmayan ve homojen olmayan yapilardir.
Monokristaline gore daha diisiik verimlere sahip paneller olmasina karsin (%1-2) en yaygin
kullanilan panellerdir. Isik yutma orani yiiksek olan esnek paneller, ¢ok kristalin bir 6zellige
sahip ince film vyari- iletken malzemelerdir. Hiicrelerin verimlilik dagilimlarnt %7-14
araliginda degisen diger panellere gore diisiik verimlilige sahip panellerdir. PV sistemlerde
ihtiyaca uygun veya uygulama alanlarina gore gelistirilen esnek panellerin yapisal 6zellikleri
kristalin veya ince film seklinde olabilir. Diisiikk verimlere sahip bu paneller diisik enerji
iiretim taleplerinde avantajlidir. Ozellikle son 10 yilda PV teknolojisinde marketin arz talep
dengesi iiretimi arttirmig, bu da panel maliyetlerini oldukca diigirmiistiir. Nitekim son 10
yilda Pazar %20’ler seviyesinde artarken, 1997 yilina gore pazarin biiylime orani1 %40’lara
ulagmistir. Ancak yine de panel verimlerinin teorikte %20’lerde olmasina karsin gercek
performanslar1 %10-15’ler seviyesinde kalmistir.

1.1.1.1.2.2. YOGUNLASTIRILMIS SISTEMLERLE ELEKTRIK URETIMI

Yogunlastirilmis giines teknolojileri, son yillarda pek ¢ok iilkenin giines kaynakli enerji
iiretim stratejilerini ve politikalarinin degisimlerine yol agmis son derece etkin teknolojiler
olarak ortaya c¢ikmistir. PV teknolojilerinde {iiretim tekellerinin olmasi, hiicre iiretim
teknolojisindeki zorluklar, PV teknolojilerindeki diisikk verim ve siirdiiriilebilir enerji
maliyetlerinde 15-20 yillik geri doniisiim maliyetleri gibi nedenler yogunlastirilmig giines
teknolojilerini 6ne ¢gikartmistir.

Yogunlastirilmis gilines teknolojileri, “Giines Isil Gii¢ Santralleri” olarak ta tanimlanir ve
elektrik enerjisinin bir giic sistemiyle birlikte iretildigi sistemlerdir. Bu sistemlerde 1s1
enerjisinin bir kismi elektrik enerjisine doniistiiriiliirken, kalan enerji de 1s1 enerjisi olarak
kullanilir. Enerji doniisiim sistemlerinin sagladig1 avantajlara bagli olarak yogunlastirilmig
giines teknolojileri, fosil yakith diger enerji sistemleri i¢inde bir destek sistemi olarak da
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kullanilabilir. Son yillarda gelistirilen enerji depolama teknolojileri de bu tiir sistemlerin sitem
termal verimleri gelistirmis, enerjiden yararlanma siirecini arttirmustir. Elektrik {iretimi
dikkate alindiginda, Yogunlastirilmis giines teknolojileri Tablo 17°de oldugu gibi bir
siniflandirilabilir.

CcspP

1

i
Elektrik tiretim TODEBVICI ve
i i O sogurucu
sistemine gore . _ .
ylzeylerine gore
Buhar tirbini ile J— Stlrllng“renotoru

Parabolik oluk ve il Heliostat ve kule

boru tipi 1 tipi

Canak ve nokta
tipi

Tablo 17 Elektrik Uretimi Ac¢isindan Yogunlastirmal Sistemlerin Siniflandirilmasi

Fresnel lens ve i
boru tipi i

Yogunlastirilmig giines kolektorleri yukarida verilen sistem tiirlerine gore 200 °C ile 1500 °C
arasinda degisen sicaklik araliklarina sahiptir. Yiiksek sicakliklarda 1s1l kaynaga bagl olarak
kullanilan gii¢ ¢evrimleri ile elektrik enerjisi iretilir. Ancak yogunlastirilmis giines
teknolojileri igletme yapilarina bagli olarak farkli sicakliklara sahiptir. Yogunlastirilmig
sistem teknolojileri ¢aligma sicakliklarina gore Tablo 18°de verildigi gibi siniflandirilabilir.

Orta sicaklik Yiksek sicaklik
(Hat odaklamal) (Nokta odaklamali)

Dusiik sicakhk

<100°C
= 400°C >400 °C

eDiizlem kollektorler * Parabolik yogusturucular *Merkez alicilar
(merkezi kule sistemleri)

»Giines kuleleri » Fresnel yogusturucular *Yogunlagtinimig canak
(Stirling motor)

*GUnes havuzlar

Tablo 18 Yogunlastirilmis Glines Teknolojileri

Yogunlagtirilmis giines teknolojileri bilimsel aragtirma ve ticari uygulamalar olmak {izere pek
cok calisma yapilan teknolojilerdir. Bu c¢alismada referans alinan santral uygulamalari
yoniiyle parabolik uygulamalar ve merkezi gii¢ santralleri 6ne ¢ikmistir. Diinyada bu tiir
sistemlere iliskin uygulama istatistikleri Tablo 19°da verilmistir.
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Merkezi alicilar 44 17 1603 1664
Parabolik yogunlastiricilar 778 1400 8144 10322
Fresnel yogunlastiricilar 9 30 134 173

Canak yogunlastiricilar 2 1 2247 2250
Toplam 833 1448 12128 14409

Tablo 19 Yogunlastirilmis Gilines Teknolojilerinin Uygulama Verileri

Yogunlastirilmig giines teknolojilerinde santral 6zellikli uygulamalarda teknolojisi digerlerine
gore gelismis ve uygulama yogunlugu bulan sistemler, Parabolik yogusturuculu sistemler ve
merkezi alicili gii¢ santralleri olarak one ¢ikmaktadir. Bu teknolojiler tarim havzalarinin farkl
enerji ihtiyaglarini karsilamak i¢in uygun teknolojiler olarak degerlendirilmistir.

1.1.1.1.2.2.1. PARABOLIK YOGUSTURUCULU SISTEMLERLE ELEKTRIK URETIMI

Parabolik yogusturuculu sistemler yogunlastirilmis gilines teknolojilerinde en yaygin
uygulama alani bulan teknolojiler olarak 6ne ¢ikmistir. Bu teknolojiler temelde Parabolik oluk
kollektorlerinden olusan glines tarlasi, enerji doniisiimiinlin gergeklesecegi buhar ve elektrik
iretim sistemlerinden meydana gelmistir. Parabolik yogusturuculu elektrik tiretim sistemi
Resim 8°de goriilebilir.

Giines Kollektirleri Alam

T TTTT1TT T T11 _égﬂdu.m Buhar Tiil'phli
3 i Wl s s s s A e Kazan -
TITITTTT TTT Kondenser
I I I N I A AN A R
Yalat

T I I ITTTITTTITX S
L1 1© 1171 1111 Onisitict K » Di'l%'iikBas[ugh
TTTT o i Tekrar Onisitica

17171 ) kizdmiea
TTTTTT1TT1TT1T1 Genlesme Tanka

=

Resim 8 Parabolik Yogusturuculu Elektrik Uretim Sistemi

Parabolik yogunlastirici sistemler, enerji talebine bagh olarak koojen (elektrik ve 1s1 enerjisi
iretmek) ozellikli ¢alistirilabilecegi gibi, trijen ozellikli de (elektrik, 1s1 ve sogutma enerjisi
iiretmek) calistirilabilir. Giines enerjisi, Oncelikle parabolik oluklu giines tarlasinda oluk
merkezlerinden gecen 1s1 transfer hizi yiiksek bir boru sisteminden gecen akigkana iletilir. Bu
tir sistemlerde genellikle 1s1 transfer akiskani olarak yiiksek sicakliklara dayanikli termal
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yaglar tercih edilir. Sistem kapasitif yapisina ve giines 1sinim siddetine bagli olarak termal yag
sicakligi 300-350 °C sicaklik araligina kadar yiikselir. Parabolik yogunlastirici kollektor
yapis1 Resim 9°da verilmistir.

e
-
Gunesin dogudan batiya gnlik hareketi b 74 .
(Guneye dogru bakarken)

Alici
tupler

Parabolik oluk aynalar
— Y

1, Reflector
2, Absorber tube

3. Metal construction
4. Pipe installation

Resim 9 Parabolik yogusturucu kollektdr yapisi

Parabolik kollektdrlerde agik alan 1- 6 m? olup, kollektdrlerin aciklik uzunlugu genisligi
dikkate alindiginda daha yiiksektir. Odaklama oranin ve kenar agillari oransal degisime
sahiptir. Odaklama orani 1-80 arasinda degisirken kenar agilar1 70°-120° araligindadir.
Parabolik ¢anak merkeze paralel olan absorber tiip ise 2,5-5 cm ¢ap araligindadir. Tiiplerde 1s1
transfer hizi ve siirtinme etkileri onemlidir. Bu tiipler cogunlukla bakir veya celikten
yapilirlar ve borular 1s1 rezistansli siyah boya ile kaplanirlar. Borularin dis kismi, boru
merkezde kalacak sekilde 1,2 cm ’lik cam bir zirhla kaplanmustir.

Bu santrallerde proses 1sis1 igin, dogrusal yogunlastirma yapilarak, giines enerjisinden 300-
350 °C sicaklik elde edilir ve odaklanan 1sinin tagimnimi i¢in kullanilan 1s1 transfer akiskani,
yiiksek sicakliklarda calisabilen termal yaglar, faz doniistiren maddelerdir. Parabolik
yogusturucu sistemlerde termal verim giines radyasyonunun tasiyici akiskan ytikiinii arttirmak
ile miimkiindiir. Bunun icin gelistirilmis izleme kontrol sistemleri performansi etkileyen
onemli parametredir. Yogunlastirilmig parabolik giines tarlasi, genel kontrol sistemiyle
birlikte her Kkollektor iizerinde bulunan lokal kontrol sistemiyle sekillendirilir. Enerji
potansiyeli ve 1s1mim siddetine bagli yapilan kontrol sistemi, sistemde akis kontrolil i¢in de
onemlidir. Boylelikle lokal kontrol tiniteleri birbiriyle etkilesim iginde ve yonlendirici etkiyle
calisir. Enerji talebi dogrudan santrale bagli ¢alisiyorsa; sistemin siirekli enerji ihtiyaci i¢in
ilave 1sitma sistemleri kullanilmalidir. Fosil kaynaklara veya dogalgaza bagli ¢alisan bu hibrit
sistemlerde siireklilik i¢in ayni sicaklik ve basingta buhar iiretimi saglanir. Ancak 6zellikle
elektrik tretim maliyeti, fosil kaynak ve dogalgaz i¢in analiz edilmelidir. Parabolik
yogusturucular teknoloji deneyimi en yiiksek uygulamalar olarak goriilmektedir. Nitekim bu
santraller, 778 calisan olmak tizere 1400 proje yapim siirecindedir.

1.1.1.1.2.2.2. MERKEZI ALICI GUC SANTRALLERI

Glines enerjisini yogunlastirarak elektrik tireten diger bir uygulama da merkezi alict giic
santralleridir. Bu santrallerde giinesten gelen 1sinlar, kapasiteye bagli olarak yaygin bir
dagilim gosteren heliostatlar (yansitict aynalar) yardimiyla, santral kulesi iizerinde yer alan
toplayici tlizerinde yogunlastirilir. Bu sistemlerde 1s1l etki yogusturucu veya 1s1 transfer alani
i¢in ikincil akiskan ile 1s1 korunur ve tasmur. iki farkli uygulama alani bulan merkez alic1 giig
santrallerinin akis semalar1 Resim 10’da verilmistir.
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Resim 10 Merkez Alic1 Gii¢ Santralleri Uygulamalar:

Isil depolama sistemlerinde en yaygin uygulamalar 1sil depolama yetenegi yiiksek olan tuz
eriyigi depolama sitemleridir. Merkez alic1 icerisinde dolastirilan tuz eriyigi, alici lizerinden
1s1 alarak sicakligmi yiikseltir. 250-300 °C sicaklik araliginda eriyik, soguk depolama
tankindan merkez aliciya pompalanir. Kule yiiksekligi ve heliostat sayisina bagli olarak
sicakliglr 600-800 °C araliginda 1s1s1 yiikseltilen eriyik once sicak tanka yonlendirilir. Bu
noktada bir 1s1 degistirici sayesinde yliksek sicaklikli buhara doniiserek elde edilen buhar
tiirbine gonderilir. Bu tiir sistemlerde kapasitif 6zelliklere bagl olarak 1s1 transfer hiz1 ve
yogunlasma oranlar1 olduk¢a yiiksektir. Bu nedenle sistemde merkez alici sicakligi 1500
°C’lere kadar c¢ikabilir. Yogunlastirilmis giines teknolojilerinde en yiiksek sicakliga sahip
sistemlerdir. Bu nedenle sistem kontrolleri, giivenilirlik ve isletme emniyeti 1s1l kontroller
yoniiyle 6nem kazanir. Santral performansini etkileyen en 6nemli 6zellik gilines 1sinimina
bagli olarak heliostatlar in kontroliidiir. Tam otomasyonlu ve otomatik kontrol alt yapisinin
bir isletme programiyla sekillendirildigi santral uygulamasinda isletme yoOnetimi, santralin
isletme performansini dogrudan etkiler.

Yenigehir tarim havzasinda giines enerji kaynaklarinin kullanimi1 yogunlastirilmis ¢anak ve
merkezi alicili sistemler referans almarak incelenmistir. Calismada Oncelikle havzada
diistiniilen proses i¢in bir kapasite analizi yapilmistir.

I.2. KAPASITE ANALIZI VE SECIMI

Glines enerji santrali i¢in kapasite analizleri toplam enerji thtiyacinin temel alindig1 bir yapida
ele alinmig, tarim havzasmin ihtiyaci olan entegre tesisle birlikte sorgulanmigstir. Tarim
havzasinda koklii bir firma tarafindan var olan salga fabrikasi kapatilarak taginmistir. Bu
durum 3320 da. Olan domates iiretimini olumsuz etkilemistir. Havzanin sulu tarima yakinligi
bu tiir bir ihtiyag¢ icin potansiyelin gelistirilebilecegi degerlendirilmistir. Bu durumda tarim
havzasinda enerji ihtiyaci su yonetimine iliskin pompalarin enerji ihtiyac1 yaninda entegre
tesisin elektrik ve 1s1 enerji ihtiyaclar1 da degerlendirilmelidir. Sistem tercihinden bagimsiz
olarak tesisin taslak sistem semasi1 Resim 11°de verilmistir.
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GUNES DESTEKLI HIBRIT GUG
UNITESI
2-5 MW

Sebeke sistemi

Sogutma
Is1 ihityaci ihtiyaci
4
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POMPA iISTASYONU ENTEGRE TESIS

Resim 11 Taslak Sistem Semasi

Sistemde tercih edilecek entegre sistem yapisi bir biitiin olarak ele alinmalidir. Bu durumda
mevsimsel ihtiyaclar géz Oniline alinarak sal¢a, kurutma ve donmus gida liretim prosesleri
agirlikli olarak Temmuz ve Agustos aylari igin kullanilacaktir. Uriin muhafaza ve lojistik
zincir amactyla proses i¢in bir soguk depo alani planlanmistir. Bu kapsamda tesisini kapasite
ve Uretim alt yapis1 havzanin tarimsal Uretimi dikkate alinarak yapilmistir. Asagida entegre
tesis icin bir iiretim modeli gelistirilerek tesisini ihtiyaclari, yapisal 6zellikleri ve enerji talebi
degerlendirilmistir.

Entegre tesis modeli sal¢a, kurutma, donmus gida ve soguk depo olmak tizere dort farkl
iretim ve isletme tesisi igin bir yapi diisliniilmiistiir. Bu tesislerini tiretim prosesleri her biri
icin ayr1 bir yapiya sahiptir. Resim 12°de entegre tesisi model yapis1 verilmistir.

Kurutma Soguk depo ve muhafaza
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Resim 12 Entegre Tesis Model Yapisi

Tarim havzasmin iiretim yapis1 diisiiniildiigiinde tesis kapasiteleri ve yapilar1 ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Ayrica enerji ihtiyaglar1 yoniiyle de farklilik gdsterilen tesis i¢in proje ve
gerekli ihtiyaclar asagida ayri ayr1 verilmistir.

1.2.1. SALCA FABRIKASININ URETIM VE ENERJI POTANSIYELI

Salga iiretimi temelde yikama, ayiklama, On 1sitma ince elekten gecirme, buharlagtirma,
pastorizasyon, kutu doldurma, kutu ambalajlama, depolama ve satis agsamalarindan olusur. Bir
sal¢a fabrikasinin liretim siiregleri Resim 13°de verilmistir.

| HAMMADDE (DOMATES) |
A

| BOSALTMA VE YIKAMA HAVUZLARI |
A

| MONOPOMPLAR-PARCALAMA |
v

| ONISITMA (40 -85 °C) |

v

| ELEKLER 0.6-1.5 nn% (KUSPE AYIKLAMA) |

I

I

| URUN TOPLAMA(SIRA TANKLARI)
L 2
| EVOPARASYON(DORTLU GRUP)

v

| SALCA DEPOLAMA TANKLARI (29 Brix) |
v

| STERILIZASYON(MIN 108°C) |
v

| SOGUTMA |

I I

A 2
ASEPTIK DOLUM (MIN100°C)

L4
| PALETLEME VE DEPOLAMA |

Resim 13 Bir Salca Fabrikasinin Uretim Siirecleri

Uretim siireclerinde tarladan depolama sonrasina kadar elektrik ve 1s1 enerji ihtiyaci vardr.
Uretim asamalarinda traktorlerle tarladan getirilen domates basingli su ile 6n yikamanin
yapilacagi havuzlara bosaltilir. Burada domateslerle birlikte gelen yabanci maddeler icin
fiziksel bir eleme yapilir. Monopomplar vasitasiyla, 5 ppm degerine sahip klorlu su ile birlikte
domates kiricilara gonderilir ve 6n pargalama isleminden gecirilir. Bu noktadan sonra 80-100
°C sicaklikta yaklasik 3 dakika 1sitilirken dairesel ve helezon bigaklarla domatesin
parcalanma islemi devam eder. Bu sirada domates ile birlikte sisteme giren hava vakum
altinda (0-(-1) Atm. Sistemden uzaklastirilir. Buradan 6n 1sitict (0,6-1,5 mm eleklere sahip
Butterfly tipi 1sitic1) iinitesine gonderilir ve sira ile kiispe birbirinden ayrilir. Bir 6n elekten
gecirilen sira genellikle dortlii gruba sahip evaparasyon iinitesine gonderilir ve burada Brix
oranina dikkat edilerek sira 600-650 mmHg vakumda 40- 85°C ye 1sitilir ve salga stok
tanklarinda sogutulmaya gonderilir. Brix orani uygun hale getirilen salga Once sterilize
edilerek aseptik torbalarda paketlenir. Tiim bu islem siirecinde fabrikada yaklagik 150-190 °C
buhar hatt1 ile 1sitma saglanirken fabrikanin iiretim gii¢ sistemleri ve idari isletme ve
aydinlatma ihtiyaclar icin elektrik enerjisi talebi vardir. Yaklagik 40 giinliik iiretim siirecine
sahip salca fabrikasinda yaklasik 2500-3700 TEP enerji ihtiyact goriilmektedir. Bolgenin
toplam {iiretim alt yapis1 diisiiniildiigiinde entegre tesis i¢in giinliik ortalama 200 Ton salca
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kapasitesi degerlendirilmistir. Salga fabrikasinin toplam enerji talebi degerlendirilmis sonuglar
Tablo 20°de verilmistir.

Giinliik salga tiretim kapasitesi ton/giin 200
Toplam sezonluk iiretim kapasitesi ton/y1l 7500
Giinliik enerji ihtiyact kWh/giin 481,26
Sezonluk iiretim enerji ihtiyaci kWh/yil 18047,11
Elektrik talebi kWh/giin 38,50

Is1 talebi(Buhar 150-180 C) kWh/giin 442,76

Tablo 20 Salga Fabrikasi Uretim ve Enerji Verileri

Gilinliik 1200 ton/giin domates isleme kabiliyetine sahip olacak fabrika sezonluk yaklasik
45000 ton/y1l domatesi isleyerek toplamda 7500 ton sal¢a liretimini gerceklestirebilecektir. Bu
kapsamda giinliik enerji ihtiyaci iiretim prosesleri disinda ihtiyaglar da goz oniine alindiginda,
kurulu kapasitesi 750 kWh giin olarak planlanmaistir.

1.2.2. DONMUS GIDA URETIM VE ENER]JI POTANSIYELI

Donmus gida iiretimi 2000 yillardan itibaren talebin artisina bagli olarak kendine pazar
bulmus ve hizli gelisen bir sektordiir. Uriin zelligine gore iiretim yapisi ve teknolojisi
degisen sistemlerde, genel {iiretim yapisi son yillarda gelisen Bireysel Hizli Dondurma
teknolojisiyle (IQF- Individual Quick Frozen) ortak bir iiretim teknolojisine kavusmustur.
Uriiniin yapisma gore -18 °C ile -40 °C soklama sicakliklarinda dondurma isleminden sonra
donmus muhafaza icin depolanir. Donmus gida {iretim siiregleri Resim 14°de verilmistir.

Toplanan
Uriin 5 Sofuk
n ogu
sogutma muhafaza
Toplanan
Uriin .
pn > Soklama veya > Donmus
sogutma dondurma tiineli muhafaza

Resim 14 Donmus gida lretim siiregleri

Donmus gida tiretimi tarimsal havzada iiriin ¢esitliligine bagl olarak sebze ve meyve agirlikl
ele alinmistir. Nisan ve Ekim siireclerinde agirlikli iiretim yapisi diislinlilerek kapasite
caligmasi ele alinmistir. Bu amagcla giinliik 1,5 ton/h kapasiteli bir iiretim hedeflenmis ve bu
tiretim i¢in ortalama 590 kWh trafo kapasitesi planlanmistir.
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1.2.3. KURUTMA TESISI URETIM VE ENER]JI TALEBI

Meyve ve sebze kurutma, baz1 meyve sebzeler i¢in iirliniin uzun siireli muhafazasi icin sikca
bagvurulan bir uygulamadir. Giiniimiizde teknoloji ile birlikte yiiksek kapasiteli ve hizl

iiretim uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Artan talebe bagli olarak 6zellikle sebze ve meyve
iiretiminde dogal {irlinlerin kurutulmas1 markette 6nemli bir potansiyele ulasmistir. Kurutma
prosesleri 45-70 C sicaklik araliginda sicak hava, buhar gibi degisik enerji kaynaklarimi

kullanan proseslerdir. Havzanin tarim potansiyeline olumlu katki yapacak boyle bir tesisin
akis semasi1 Sekil xx’da verilmistir.

/C-Onle depolama b3liimU

Aasima bandi

Yikama makinesi

Su dma makinesi

Poketlemne mak. Aasima bandch
Tagma band

dograma mak.

Akigkan yatakh kurutuc
Hareketll tepsill kurutucu

Resim 15 Kurutma Prosesi

Mevcut atik buhar kapasitesi de dikkate alindiginda yaklagik 1 ton/h’lik kapasiteye sahip bir
kurutma prosesi ongoriilmiistiir. Kurutma prosesleri liretim siirecleri disinda isletme, ¢evresel
aydinlatma, ikincil proses enerji talepleri olmak iizere elektrik ve 1sitma enerji talepleri vardir.
Ongoriilen iiretim kapasitesi ve diger ihtiyaglar i¢in toplam enerji talebi giinlik 560 kWh
olarak Ongoriilmistiir. Tarim iriinlerinin yetigim siirecleri dikkate alindiginda kurutma
prosesinin yillik enerji dagilimi kurulu kapasitesi Grafik 24°de verilmistir.
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Grafik 24 Kurutma Prosesi Enerji Talebi

Tarimsal havza i¢in iiretim siiregleri i¢in yillik tiretim dagilimi dikkate alindiginda haziran ve
kasim aylar1 aralifinda bir degerlendirme yapilmistir. Uretim islemi icin %100 kapasite
dikkate alinmis yenilenebilir enerji potansiyeli i¢in degerlendirme buna gore yapilmistir.

Soguk depo ve soguk zincir {liretim ve enerji talebi

1) 2)

©) (4)

Resim 16 Tarim Havzasi i¢cin Soguk Depo ve Lojistik Zincir

Havzanmn tarim kapasite ve iiretim yapisi degerlendirilerek entegre tesis ile biitiinciil 6zellige
sahip bir soguk depo tasarimi gergeklesmistir. Bu kapsamda soguk =zincir akisinin
kolaylastiracak iirlin giris ve ¢ikisini temel alan bir tesis planlanmistir. Tesisin plan semasi
Resim 17°de verilmistir.
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Resim 17 Soguk Depo Plan Semasi

Plan semasinda 254 m? alana sahip ift etkili (-18 °C/+4 °C)12 adet depo alani tasarlanmis ve
toplamda yaklasik 5000 m? bir oturma alanmna sahip yap1 olarak tasarlanmistir. Her biri 20
kW olmak {lizere 12 oda ile birlikte toplamda 515 kWh giin enerji tiiketim yiikii
hesaplanmistir. Deponun enerji talebi havzanin biiyiikligii de dikkate alindiginda biitiin yil
icin giinliik temel alinan bir yiik olarak hesaplanmistir.

Pompa istasyonlari enerji talebi

1) (2)

Resim 18 Yenisehir Pompa Istasyonlari

Yenigehir tarim havzasinda sulu tarim bdolgesi 5052 ha. Alanin sulama ihtiyaci igin
gelistirilmis proje kapsaminda 56 adet derin kuyu pompa ile sulama yapilacaktir. Bu
kapsamda 171500 m kanal uzunluguna sahip sistem dort farkli pompa istasyonu ile
beslenmektedir. Sulama kurulu kapasitesi toplamda 12 saat ihtiyaci karsilayacak sistem i¢in
her bir istasyon pompa verileri Tablo 21-22-23-24°de verilmistir.

Akis debisi Hm N
Sira numarasi Kuyu numarasi
(It/s) (mMSS) (kw)
1 SK14 50 89 70
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Toplam

© 00 N o OB~ W N

© 00 N o O B~ W N -

el =
g A W N B O

SK8

SK15
SK16
SK38
SK39
SK40
SK41
SK48
SK49
SK50
SK54
SK55

SK1
SK2
SK3
SK4
SK5
SK6
SK7
SK25
SK26
SK27
SK28
SK29
SK30
SK31
SK32

50
40
50
50
50
50
50
40
20
40
30
520

90
102
102

92

90

90

94

85

96

93

81

1104

Tablo 21 istasyon (1) Pompa Verileri

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
600

79
78
77
79
80
82
88
87
101
80
91
79
94
87
108
1290

Tablo 22 istasyon (2) Pompa Verileri

40

79

55

70
70
80
70
70
70
80
55
30
55
37
757

55
55
55
55
55
55
55
55
70
55
55
55
55
55
70
855
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SK9

SK10
SK11
SK12
SK13
SK33
SK34
SK35
SK36
SK37
SK46
SK47

© 00 N o O~ W DN

el el =
w N B O

Toplam

Sira numarasi

SK17
SK18
SK19
SK20
SK21
SK22
SK23
SK24
SK42
SK43
SK44
SK45
SK53

O© 00 N O O B W N B

el el =
w N R o

Toplam

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
480

90
92
90
95
106
77
78
81
89
94
92
95
1079

Tablo 23 istasyon (3) Pompa Verileri

Akis debisi
Kuyu numarasi

(It/s)
40
40
40
40
50
50
50
50
50
50
50
50
40
560

Hm

(mSS)
107
99
93
93
93
103
116
96
108
102
94
118
92
1207

Tablo 24 istasyon (4) Pompa Verileri

55
55
55
55
70
55
55
55
55
55
55
55
675

(kw)
70
70
55
55
80
80
95
80
80
80
80
95
55
905

1.2.4. GUNES ENER]JI POTANSIYELI VE KAPASITE SECIMI

Yenisehir Bursa giines enerji verileri ile paralellik gosteren bir yapiya sahiptir.
gibi ililke ekonomisinde dnemli yeri olan ve giines, riizgar, jeotermal gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarina sahip kentlerimizde, sanayi ve ticaret faaliyetlerinin ve ilgili
yatirimlarin iklimle dost olmasi ve desteklenmesi de bu kapsamda ele alinmasi enerji
arzinda %75 disa bagimli ililkemizde onemli bir kazanimdir. Bu ydniiyle caligmada

oncelikle Resim 19°da Bursa ili giines enerji radyasyon degeri ele alinmistir.
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim~yil

B 1400 - 1450
] 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
1650 - 1700
B 1700 - 1750
B 1750 - 1800
B 1200 - 2000

Resim 19 Bursa ili Giines Enerji Radyasyon Degerleri

Yenisehir ili toplam giines radyasyon degeri yillik ortalamada 1400 kWh/m?.yil ile 1450
KWh/m2.y1l degerine sahip bir ilgemizdir. Bu yoniiyle Tiirkiye ortalamasmin (1311
kKWh/m2y1l) iizerinde oldugu goriilmiistiir. Ayrica yil ortalamasi 1168 kWh/m?yil olan
Marmara bolgesi igin de oldukga etkin bir degere sahiptir.

Yenigehir ilinin aylara i(’ire kKWh/m?giin icin giines radyasyon degerleri incelenmis ve bu

degerlerin dagilimi verilmistir.
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10.00
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Grafik 25 Yenisehir Ilgesi Giines Radyasyon Degerleri

Giines radyasyon degerlerinin dagilimina gére ortalama radyasyon degeri 6,77 kWh/m?giin
degerine sahiptir. Bu dagilimda en diisiik radyasyon degeri Aralik ay1 3,4 kWh/m?giin ve en
yiiksek radyasyon degeri ise 10,57 kWh/m?giin ile temmuz ayidir. Giines radyasyonuyla
birlikte glines enerji potansiyeli yoniiyle giineslenme siireleri de dnemlidir. Dogrudan giines
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isitniminin giin boyunca geldigi siire olan Giineslenme gilin siireleri ve bunlarin ortalama
degerleri Iklim verilerine gore Yenisehir icin Grafik 26°da verilmistir.
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Grafik 26 Yenisehir Ilgesi Giineslenme Siireleri

Giineslenme giin stireleri yoniiyle Tiirkiye ortalamasi 7,2 saat/yil'dir. Yenisehir i¢cin bu deger 6,18 saat/yil’dir. En
diisiik glneslenme siiresi 2,5 saat (aralik ay1), en yiiksek glineslenme siiresi ise 10, 4 ile temmuz ay1 oldugu
gorilmustiir.

Glines radyasyon yiik degerleri ile ihtiyag duyulan enerji kapasitesi i¢in oncelikle tarimsal
havzanin ihtiya¢ duydugu enerji potansiyeli degerlendirilmis ve bunun i¢in iki senaryo
gelistirilmistir. Bu enerji kaynaginin yatirim maliyetleri dikkate alindiginda ihtiyaca bagl bir
optimizasyon ihtiyaci 6ne ¢ikmaktadir. Bu amagla oncelikle minimum ve maksimum gii¢
talepleri degerlendirilerek santralin karsilama yiikleri degerlendirilmistir.

Santral analizleri geneliklle yillik enerji talepleri dikkate alinarak planlanir. Ancak tarimsal
havzalarda iiretim ve isletme yiikleri mevsimsel etkilere gore degisir ve olasi yillik yiik
verilerini tahmin etmek oldukc¢a zordur. Bu amagla anlik yiik degerleri dikkate alinarak
giinliik kapasite lizerinden ihtiyaglarin degerlendirilmesi daha saglikli sonuglar verecektir.
Calismada Oncelikle pompa istasyonlar1 ve diger entegre tesis ihtiyaglart ayri ay1
degerlendirilerek aylik bazda yiik talepleri incelenmistir.Tablo 25°de %100 kapasite i¢in y1llik
bazda enerji talepleri Tablo xx’de verilmistir.
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Ocak 0 0 0 515 0 5115 5115 0

Subat 0 0 0 515 0 515 515 0
Mart 0 0 0 Bl 0 515 515 0
Nisan 0 590 0 515 3192 4297,00  3007,90 1289,10
Mayis 0 590 0 515 3192 4297,00  3007,90 1289,10
Haziran 0 590 560 515 3192 4857,00  3007,90 1289,10
Temmuz 481,26 590 560 bill5 3192 5338,26  3736,78  1601,48
Agustos 481,26 590 560 515 3192 5338,26  3736,78  1601,48
Eyliil 481,26 590 560 515 2394 454026  3178,18  1362,08
Ekim 0 590 560 515 1596 326100 2282,70 978,30
Kasim 0 590 560 515 0 1665,00 116550 499,50
Arahk 0 0 0 515 0 515 515 0

Tablo 25 Tarim Havzasinin %100 Yiik I¢in Aylara Gére Giinliik Tiiketim Enerji Talebi

Tarim havzasinin yillik enerji talebi 515 kWh ile 5338,26 kWh araliginda pik degerler olarak
tespit edilmistir. Bu ylik dagiliminda 6zellikle yaz aylar i¢in entegre tesis ihtiyaglar1 genel
yiikiin yaklasik %40,21°lik bir potansiyelini tiiketmektedir. Bu kapsamda giinliik ihtiyaclarda
pik yiikk degisimleri de dikkate alindiginda 5 MW’lik bir kapasite Ongoriilebilir. Ancak
sistemin tam yilikte calismayacagi Ongoriilebilir Bu durum ig¢in tarim havzasinda ihtiyacin
minimum %50 kapasiteli durumu degerlendirilerek minimum ve maksimum pik yiik
dagilimlar ele alinmistir. Tarim havzasinin %50 yiik i¢in pik yiikk dagilimlari ﬂ
verilmistir.
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Donmus Toplam

kwh  Lredmi Sl il KWh havact - wn KWh
Ocak 0 0 0 515 0 515 515 0
Subat 0 0 0 515 0 515 515 0
Mart 0 0 0 515 0 515 515 0
Nisan 0 590 0 515 1596,00 2701,00 189070 810,30
Mayss 0 590 0 515 1596,00 2701,00 189070 810,30
Haziran 0 590 0 515 1596,00 2701,00 189070 810,30
Temmuz 481,26 590 560 515 1596,00 374226 261958 112268
Agustos 481,26 590 560 515 1596,00 374226 261958 112268
Eyliil 481,26 590 560 515 1596,00 374226 261958 112268
Ekim 0 590 560 515 1596,00 3261,00 228270 978,30
Kasim 0 590 560 515 0 166500 116550 499,50
Aralik 0 0 0 515 0 515 515 0

Tablo 26 Tarim Havzasinin %50 Yiik i¢in Aylara Gére Ginliik Tiiketim Enerji Talebi

Caligmada %50 yiik dagilimi igin enerji talebi Ozellikle entegre tesis ihityaclarinin devrede
oldugu stire¢ i¢in degerlendirilmistir. Soguk depola ihtiyaglarinin tarim havzasi iiretim
potansiyeli degerlendirildiginde tiim yil i¢in sabit olmas1 kabul edilmistir. Bu kapsamda pik
enerji talebi endiisiik oranda 515 kWh ile sabit kalirken, maksimum degerde 3742,26 kWh’e
diismistiir. Bu durumda santral talebinin minimum seviyede talebin en yiiksek kosullar i¢in
3,8 MW’lik bir kapasite 6ne ¢ikmaktadir.

Tiim bu degerlendirmelere bagl olarak tarim havzasinda entegre tesis ve pompa istasyonlari
icin siirdiiriilebilir enerji talebinin yenilenebilir enerji ile karsilanmasi icin 5 MW’lik bir
santral projesinin uygun olacagi, bu projede termal yiiklerin mevcut tiirbin yapisi
degerlendirilerek hibrit bir model gelistirilmistir. Bu kapsamda oncelikle santral yiikii dikkate
almarak 1s1l enerji ihtiyac1 karsilanitken, talebe bagli kaynak yetersizliginde dogalgaz
beslemeli bir system gelistirilmistir. Bu durum i¢in entegre tesis ihtiyaclar1 degerlendirilerek
1122,68 kWh kapasiteli bir 1s1 merkezi de projeye dahil edilmistir.

II. ALTERNATIF TEKNOLOJILERIN ANALIZI VE TEKNOLO]JI SECIMI

Tarim havzasinin enerji talebi yenilenebilir enerji kaynaklar1 yoniiyle enerji potansiyelleri de
dikkate alindiginda giines enerji teknolojileri esas alinarak calisma yapilmistir. Yukarida
kapasite analizleri de dikkate alindiginda tarim havzasmin enerji talepleri, elektrik ve 1s1
enerjisi olarak ifade edilebilir. Genelde parabolik canak, giines kuleli merkez alici, dogrusal
Fresnel ve stirling motor kaynakli ¢anak yogusturucular 6ne ¢ikmaktadir. Bu teknolojiler
arasinda Fresnel ve Stirling teknoloji uygulamalar Ar-ge ve sinirli uygulamalari nedeniyle
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caligmaya dahil edilmemistir. Ancak yogunlastirilmis canak ve merkez alici uygulamalar
gelisen teknolojileriyle birlikte uygulama alani bulan teknolojilerdir. Yenisehir tarim havzasi
icin bu iki teknolojiyi referans alan bir calisma yapilmistir. Asagidaki tabloda bunlara iliskin
bir degerlendirme tablosu verilmistir.

Ozellikler

Kapasite araligi
(MwW)

Calisma sicaklig
(°0)

Tesisin pik verimi
(%)

Yillik kapasite
faktorii

Yillik elektrik net
verimi (%)

Kollektor yogunlugu
Proje sekli

Teknoloji
saglayicilar

Depolama sistemleri

Teknolojik risk
Alici/absorber

Sebeke stabilitesi

Cevrim

Buhar kosullari
(°C/bar)

Su talebi m3MWh

Glines alaninda
maksimum egim

Uygulama sekli

Hava sogutma igin
uygunlugu

Erimis tuz depolama

Ikincil kaynakla
uyumlulugu

Parabolik ¢anak
1-300

350-550

14-20

25-28
29-48

11-16

70-80

Ticari talep
Abengoa solar,
Solar milennium,
Sonergroup,
Acciona, Siemens,
NextERA, ACS,
SAMCA,
Dogrudan(550 °C)
/Dolayli (380 °C )
2 adet tuz tanki

Diisiik
Kollektorle birlikte
bir biitiin

Orta-yiiksek

Kizgim buhar
gevrimi

540/100 i¢in 380

3 (yas sogutma)
0,3 (kuru sogutma)

<1-2

Sebekede aktif
Orta

Uygun

Uygun

Merkez alici
5-200

250-565
23-35
55
7-20

>1000
Pilot proje uygulama

Abengoa solar,
Brightsource, Energy,
esolar,SolarReverse

Dogrudan(550 °C)
2 adet tuz tanki

Orta

Ozel kule iistiinde bir 1s1
degistirici 6zellikte
Yiiksek
Kizgin buhar ¢evrimi

540/100 i¢in 160

2-3 (yas sogutma)
0,25 (kuru sogutma)

<2-4

Sebekede aktif
Iyi

Uygun

Uygun

Fresnel kollektor
10-200

300-400

18-30

22-24

13

>60
Pilot proje uygulama

Novatech solar,
Areva

Kisa siireli (10 dk)
buhar depolama

Orta

Yansitma odakli bir
hat tizerinde

Orta
Kizgin buhar ¢evrimi

260/50

3 (yas sogutma)
0,2 (kuru sogutma)

<4

Sebekede aktif
Diisiik

Olabilir ancak
uygulanmamis

Uygun

Tablo 27 Giines Enerji Teknolojileri Karsilastirma Tablosu(55)

Stirling sistem
0,01-0,025

550-750
30-40
25-28
12-25

>1300
Ozel projeler

Depolamasiz

Orta

Stirling motor ile
birlikte

Diisiik
Stirling

0,05-0,1
(ayna yikama)

>10

Sebekede kapali
En iyi

Olabilir ancak
uygulanmamis

Uygulanmamig

Tablo 27°de detayli o6zellikleri verilen giines teknolojilerinde bu g¢alisma yogunlastirilmis
parabolik canak ve merkez alic1 sistemler {izerinde durulmus ve talep edilen enerji yiikleri
degerlendirilmistir. Calismada kapasite ve Ozellikleri yoniiyle oncelikle yiik analizleri
yapilarak miihendislik olarak elektrik ve 1s1 yiik ihtiyaglarinda olas1 kayip sinirlar tizerinden
pik enerji yiik analizleri ele alinmistir. Bu amacla sisteler ayr1 ayri ele alinmistir.
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I1.1. PARABOLIK CANAK GUNES ENER]I SISTEMI

1) 2)

Resim 20 CSP'lerde Kullanilan Parabolik Yansitict ve Toplayici1(56)

Parabolik oluk yogunlastiricili sistemler. Giines teknolojileri i¢inde en yaygin tercih edilen ve
kullanilan sistemlerdir. Parabolik yogusturucularda 1s1 odaklamasi cam tiip hatlariyla saglanir
ve bu tiiplerin yiizleri yaklasik %97°lik bir sogurma 6zelligine sahiptir. Bu tiipler biitiinciil bir
yapi i¢inde ¢elik alict boru ve cam-metal birlestiricilerden olusmaktadir. Yiiksek sicakliklarda
1s1l transferi kolaylastirmak i¢in cam tiip ile ¢elik boru arasi (0,1 atm. i¢c basing)
vakumlandirilmis ve radyasyon kayiplarinin azaltilmasi i¢in yansitmayan bir yapidadir.
Kollektor yerlesimleri kuzey-giiney cephe akisl yapida kollektorler gilines takip sistemiyle
hareket ederek odaklamayr maksimum performansta tutmaktadir. Ozellikle tercih edilen
sisteme gore (dogrudan 1sitmali veya 1s1 depolu sistem) sistemde 1s1l tagima amaciyla sentetik
yag veya ergimis tuz kullanilir. Parabolik yogusturucular talep edilen kapasiteye gore seri
veya paralel baglantilarla 1s1 toplamas1 yapilir ve enerji tlirbin ¢evrimindeki akigkana iletilir.
Parabolik yogusturuculu sistemler, parabolik kollektorler, buhar iiretim sistemi, elektrik
dretimi, atik yonetimi, buhar isleme, 1sitma ve sogutma enerjileri ile bir biitiin olusturur.
Yogusturucularda 350°C ve 400 °C araliginda ve yaklasik 100 bar basing altinda olugan
kaynak yonetimi, dncelikle ikincil bir ¢cevrimle elektrik iiretimine ve buna bagl tigiinciil bir
cevrimle de 1sitma ve sofutma enerjisinin lretimine yonlendirilir. Amerika’da SEGS
(Kaliforniya) ve Solar One (Nevada) santralleri, Ispanya’da Almanya’da ¢ok sayida santral
buna 6rnek verilebilir. Isinimin en yiiksek oldugu sartlar i¢in kurulu santral kapasiteleri 200
MW’a ulagsmaktadir. Bu tip santrallerde kWh basina enerji maliyeti ....... $ olarak en diisiik
iiretim teknolojisidir. Resim 20°de parabolik yogunlastirici ¢anak uygulamali santral alini ve
tesisleri verilmistir.
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Resim 21 CSP Santrali Is1 Depolarinin ve Sogutma Kulelerinin Gériiniimii(57)

(Anonim, 2011k)

Yogunlastirilmis ¢anak uygulamalarinda farkli uygulamalar géze carpmaktadir. En yaygin
uygulamalar bir tiir yay kesitli ayna teknolojilerle ortadan gecen akiskanin odaklanmasi olarak
goriilebilir. Ancak dairesel kesitli yogunlastirilmis gilines teknolojileri de gelistirilmistir.
[zmir de TUBITAK destekli gelistirilen proje, canak aynalar, tiirbin devresi, buhar ¢evrim
devresi, sogutma kulesi ve aksesuarlardan meydana gelmektedir. Sistemde 8 m ¢apli canaklar
tercih edilirken, yag devresi 180 °C/ 350 °C araliginda calismaktadir. Sistem akis semast
Resim 22°de verilmistir.

Yoguniastiriimis Gines Isisiyia Elektrik Uretme Sistemi i_QI-ARUi E

1.) Canak Ayna
2.) Termo Yag Besleme Pompalan

3.) Buhar Déngii / Besleme Suyu Pompalari
4.) Sogutma Kuleleri

5.) Yedek Jeneratdrier / Yangin Su Pompalari
6.) Hava Kompresorleri

7.) Trafo ve Elektrik sebekesi

Resim 22 Yogunlastirilmis Canak Ayna Giines Enerji Teknolojisi
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I1.2. MERKEZ ALICI GUNES ENERJI SISTEMI

1) (2)

Resim 23 Merkez Alicili Giines Enerji Santrali

Tiirkiye’de yeni yeni uygulama bulan merkez alic1 giines enerji santralleri yerli teknoloji
gelisimine en acik uygulamalardan biri olarak goriilebilir. Merkezi alict nokta disinda tim
teknolojilerin yerli kaynaklarla saglanmasi yapilabilir. Santralin tiretim giici odaklama
enerjisi ile dogrudan iligkilidir. Giinimiizde heliostat verimleri % 94’lere ulagsa da giines
takibinde heliostat yerlesimi odaklama potansiyelini dogrudan etkileyecektir. Bu nedenle gii¢
tiretimine gore heliostat miktarinda artislar kaginilmazdir. Bu tiir sistemlerde 1s1 depolama
teknolojisi geligsmistir. Bu teknoloji yiik ve kapasiteye gore maliyetlerde 6nemli artislara yol
acar. Ancak yiiksek sicakliklarda depolanan tuz eriyigi (550°C -770°C) enerjide siirekliligin
saglanmasi yoniiyle 6nemli kazanimlar yaratir. Bu tiir sistemlerde yogunlastirma orani (300-
1500 Araliginda degisir) onemli bir faktordiir. Giines teknolojilerinde en verimli ancak
yiiksek heliostat maliyetleri yoniiyle yiliksek yatirim maliyetlerine sahiptir.

I11. SECILEN TEKNOLOJININ CEVRESEL ETKILERI, KORUMA ONLEMLERI
VE MALIYETI

Enerji iiretim teknolojileri ve santral uygulamalari ¢evresel etkiler yoniiyle 6nemli problemler
iireten tesislerdir. Santral alanlar1 ¢ogunlukla iiretilebilir araziler iizerinde ve oldukg¢a genis
hacimleri kapsamaktadir. Benzer etkiler hidroelektrik santraller i¢in de gecerlidir. Ancak
ozellikle baraj havzalarinda olusturulan ekili alanlar ve balik¢ilik gibi yeni iiretim alanlarinin
yaratilmasi kisa siireli ¢evresel tehditleri goz ardi etmektedir. Termik santraller ile niikleer
santraller ¢evresel kirlilik yaninda yasam alanlari i¢in tehdit alanlardir.

Yenisehir tarim havzasi i¢in gelistirilen giines enerji kaynakli enerji liretim santrali, incelenen
her iki model icinde sinirlt ¢evresel etkilere sahiptir. Giines santralleri yapisal siire¢ olarak
Resim 24°de tanimlanan yapiyla kurulacaktir.
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Resim 24 Bir CSP Santrali Kurulumu i¢in Aragtirma Baslangicindan ingaat Baslangicina Kadar Gegcen
Stre

Santral proje caligmalarinda kapasite tespitleri yapildiktan sonra santralin isletmeye alinmasi
stirecine kadar ¢alismalar ¢ogunlukla sahada yapilir. Bu kapsamda once santralin alan tespiti
ve saha aplikasyonlari ele alinir. Santralin yerlesim alani, oncelikle yerlesim alanlarina ¢ok
yakin olmayan, golgeleme faktorleri ile riizgar etkisinin oldukg¢a disiik oldugu tesisler
iizerinden ele alinmalidir. Bu kapsamda her iki santral modeli i¢in Yenisehir tarim havzasinda
iretim tesisi ve yerlesim alanlar1 arasinda degerlendirme yapilmistir. Tarim havzalarinda
santral alanlar1 icin bir baska etki ekilebilir araziler yoniiyle ele alinmalidir. Uretim
kapasitesinin 5 MW’t1 buldugu santral icin giines tarlas1 ve tesis alanlar1 diislintildiigiinde 50-
70 dontim bir arazi kullanimi 6ngoriilmektedir. Bu dagilim merkez alici sistemler i¢in enerji
talebine bagli heliostat alan ihtiyaci hesaplanmis, sonuglar Grafik 27°de verilmistir.

Aylar
Grafik 27 Enerji Talebine Bagl Heliostat Alan fhtiyaci
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Alan ihtiyac1 ve cevresel etkiler iki yonlii ele alimmistir. Oncelikle pik enerji talebi dikkate
alinarak santral kapasitesi buna gore diizenlenmistir. Ancak tarimsal alan tespiti enerjinin alt
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limit sinir1 i¢inde ele alinarak birinci asama siirecinde saha 6l¢timlerine bagh yapilacak gercek
tespitlerle sekillendirilecektir. Yukarida Grafik 27°de verilen heliostat alan ihtiyac1 Yenisehir
tarim havzasinin enerji talebi %100 kapasite i¢in verilmistir. Buna gore tam kapasite yiikte
199,77 m yar1 ¢apl bir saha i¢inde toplam 80 doniim bir arazi 6ne ¢ikmaktadir. Bu arazilerin
mevcut havza i¢gindeki pay1 degerlendirildiginde yaklasik 521 da. Alan i¢in oldukga diisiik bir
pay ’dir. Bu amacgla 100 hektar {izerinden alinan maliyet hesaplamalarinda basit maliyet
analizi referans alinmistir. Bu amagla birim hektar i¢in yapilan masraf toplami, faaliyete bagh
araziden alinan iiriin miktarina boliinerek bulunmustur. Bu amagla birim maliyet(TL/kg);
Toplam {iretim masraflar1 (TL) / Uretim miktar1 (kg) seklinde hesaplanir. Bir hektar alan igin
toplam bugday {iiretimi 15000 TL/he. bir hektar alan i¢in alinacak bugday ortalamasi 300 kg
olduguna gore, birim bugday maliyeti: 40 TL /kg olarak hesaplanir. 100 hektar i¢in toplam
3000 kg iirlin i¢in toplam iiretim maliyeti 120000 TL olarak hesaplanmstir. (58)

Mevcut santral havzasi ¢evresel kirlilik yoniiyle bir tehdit yaratmayacaktir. Ancak yaklasik 50
he. alan i¢in diisiiniilen entegre tesiste isleme kapasitesine bagli olarak ozellikle Nisan ve
Ekim aylar1 arasinda giinliik ortalama 1 ton atik ¢ikis diisiiniilmelidir. Atik tiiketiminin yillik
maliyeti (organik atik olarak Ongoriilmiistiir.) ton basina 70 TL/ton olmak iizere iiretim
stirecinde toplamda 12.600 TL/y1l bir kapasite goriilmektedir. Ayrica entegre tesis ve santralin
mevcut su kaynaklart yoniiyle bir tliketici olacagi unutulmamalidir Bu kapsamda su ihtiyaci
ve tiiketim analizleri; sal¢a fabrikasi i¢in 300 ton/gilin, donmus gida 75 ton/giin ve kurutma
icin 25 ton/gilin olmak iizere toplam 300 ton/giin su kapasitesi degerlendirilmistir. Suyun birim
maliyeti m® basina 2,12 TL olarak toplamda 114.480 TL/y1l olarak hesaplanmistir. Ayrica %
75 geri donilisiim maliyeti dikkate alindiginda isletme kaynakli 225 ton/giin i¢in birim fiyat
0,82 TL olmak tizere yillik 33.280 TL/ Y1l atik su bedeli 6denecektir.

Tarim havzasinin mevcut yapisi degerlendirildiginde isletmeler i¢in ¢evresel maliyetler alan
iiretim potansiyeli ve su kaynaklarmin tiiketimine iliskin degerlendirme yapilarak fizibilite
degerlendirilmistir. Havzanin yillik bazda atik desarj1 da degerlendirildiginde toplam ¢evresel
maliyetleri Tablo 28°de verilmistir.

. Kurulu Kullanim/Uretim Birim Top_lam

Maliyetler kapasite kapasitesi maliyeti Maliyet

P P y TL/y1l

Uretim(Bugday) 100 Hektar 3000 ton/y1l 40 TL/y1l 120000

Santral su ; ,

tiiketimi 25 ton/giin 10 ton/glin 2,12 TL/m3 6636

Temiz su 300 ton/glin 300 ton/giin 2,12 TL/m3 114480
Atik su 300 ton/giin 225 ton/giin 0,82 TL/m3 33280
Organik atik 1 ton/glin 1 ton/gln 70 TL/ton 14000

TOPLAM 288396

Tablo 28 Gevresel Etkileri, Koruma Onlemleri ve Maliyeti

Yenisehir tarim havzasinda ortalama 100 doniim arazinin kapatilacagi yapisal uygulama i¢in
santralin ve entegre tesisin, havza iginde, ulagim, insan yogunlugu, yapisal kirlilik gibi
stibjektif kriterler santral CED siirecinde sorgulanacak kriterler olarak degerlendirilmistir.
Tiim bu yapisal kosullarda uygulamadan kaynaklanan yapisal doniisiimler, bir uygulama
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stirecine sahiptir. Santralin isletmeye alinmas1 agamasina kadar gevresel kirlilik maliyetleri
mevcut ulagim maliyetleri ile birlikte santral maliyetleriyle tanimlanacaktir. Ancak havzanin

cevresel yiikleri yoniiyle santralin omiir siirecinde, g¢evresel etki maliyeti yillik ortalama
288.396 TL/y1l olarak hesaplanmistir.

IV. TEKNIK TASARIM (SUREC TASARIMI, MAKINE-DONANIM, INSAAT
ISLERI, ARAZI DUZENLEME, YERLESIM DUZENI VB.)

Tarim havzasinda giines enerji santrali ve entegre tesisi iki farkli proje biitiinliigiidiir. Bu
calisgmada entegre tesis teknik tasarimi sadece santralin kapasite tercihi igin
degerlendirilmistir. Santralin sadece pompa istasyonlar1 ile degerlendirilmesi ve yilik analizi
ile birlikte maliyet analizleri bundan sonraki bdliimde ele alinmstir.

Santralin teknik tasarimi santralin sistem tercihleri diisliniilerek ayr1 ayri ele alimustir.
Calismada yogunlastirilmis ¢anak sistemleri iki ayri modelle, merkez alict yogunlagtirilmis
giines teknolojisi bir modelle sorgulanmis ve tasarim kriterleri olusturulmustur. Tarim
havzasinin enerji ihtiyaci her iic modelde referans olarak kullanilmistir. Buna gore enerji
talebi analizleri tasalanan tesis kurulu kapasiteleri dikkate alinarak yapilmistir. Buna gore
glines tarlasinda pik enerji talebi tiim kayiplar degerlendirilerek sekillendirilmis ve Grafik
28’de verilmistir.
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Grafik 28 Tarim Havzasinin Aylara Gore Pik Enerji Talebi

Havzanin pik enerji talebinde enerji yogunlugu i¢in en yiiksek degerler Nisan ve Ekim aylari
icin gecerli oldugu gorilmiistiir. Yapisal olarak bu tiir proseslerde pik yiikiin tamamin
yenilenebilir enerji sistemleriyle karsilanmasi dogru kabul edilmez. Ancak yiikiin 6zellikle
yaz aylar1 i¢in oldugu degerlendirilmis ve karsilama oran1 yiiksek tutulmustur. Ozellikle yillik
ortalama enerji talebi tiim yil i¢in 2192,98 kWh olarak bulunmustur. Enerji talebinde 1s1 ve
elektrik talebi dikkate alinmistir. Sistemin enerji talebinde Oncelik elektrik enerjisi olarak
planlanmistir. Bu amacla yiiksek kapasiteli tiirbin {izerinde ¢alisilmistir. Sistemde elektrik ve
1s enerji talebi Grafik 29°da verilmistir.
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Grafik 29 Yenisehir Tarim Havzasinin Elektrik ve Is1 Ttalebi

Havzanin ki aylarinda enerji ihtiyact tamamiyla elektrik enerjisidir. Nisan ve ekim aylari
arasi elektrik ve 1s1 enerji talebi beklenmektedir. Buna gore yillik ortalamada elektrik talebi
1856,59 kWh, 1s1 talebi ise 606,59 kWh olarak belirlenmistir. Tarim havzasmin pik yiiklere
bagli olarak 1s1 ve elektrik enerji talebinin dagilimlar incelendiginde Temmuz, Agustos ve

Eyliil aylar1 2.619,58 kWh pik talebiyle 6ne ¢ikmaktadir. Buna gore tarim havzasinda mevcut
enerji dagilim oranlar1 Grafik 30°da tanimlanmustir.

M Elektrik

s

Grafik 30 Enerji Tirlerine Gore Yillik Enerji Talep Orani

Proje kapasite hesaplarinda tersine miithendislik yapilmistir. Buna gére modellenen sistemler
icin Ozellikle tlirbin verimleri, termal kayiplar, standart kabul edilmistir. Buna gdre termal
kayiplar ornekler dikkate alindiginda %13, sistemde diisiiniilen buhar tiirbin verimi ise %40

olarak alimmigtir. Tiim bu verilere gére modellene tasarimlar ve her bir eleman 6zellikleri
asagida verilmistir.
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IV.1. MODEL I (PARABOLIK YOGUSTURUCU) TEKNIK TASARIMI

Yogunlastirilmis ¢anak teknolojileri i¢inde parabolik ¢anaklarin kullanildigi ve en yaygin
teknolojiye sahip uygulamadir. Sistemin biitiin bilesenleri, tasima iskelesi hari¢ tamamiyla
yurt dis1 tiretimlere dayanmaktadir. Yerli uygulamalar kiigiik kapasiteli uygulamalar olmakla
beraber, Uretim verimlilikleri ve standartlar1 yoniiyle yeterli ticaretlesmis alt yaprya sahip
degildir. Ancak iiretim modellerinin olusturulmasi ve bunun yerli iiretim ile desteklenebilecek
modellerinin {iiretilmesi ¢ok zor degildir. Bu tiir yapida bir santral modeli i¢in yontem
tanimlanmas1 Onemlidir. Bu proje kapsaminda 1s1 depolama teknolojisinin iginde oldugu
giines teknolojileri lizerinde durulmustur. Her ne kadar yatirim maliyetleri tizerinde énemli bir
potansiyele sahip olsa da kaynak siirekliligi ve enerji maliyetlerinin azaltilmasi yoOniiyle
onemli kazanimlar saglayacaktir. Bu kapsamda yogunlastirilmis ¢anak uygulama modeli
Resim 25°de verilmistir.

Parabolik canak giines tarlasi —
l l L l IsI dedistirici
(kademe )

1 N N

Elektrik drefimi

Kondenser

Entegre fesis Isi
dewresi

Isi depolama

Termal yonlendirici
(tuz depalan)

Buhar jeneratdri

Isi defistirici
(kademe Il

: 51 degistiic
(kademe )

Basinclandrma on
deposu

Diisik basing on
Isitma

P
W

Resim 25 Yogunlastirilmis Ganak Is1 Depolu Trijenerasyon Enerji Uretim Modeli( Model I)

Tarim havzasinda yogunlastirilmis parabolik ¢anak elektrik iiretim modeli yukarida detayli
verilen toplam ihtiyaclar referans olarak degerlendirilmis ve modellenmistir. Giines
radyasyonuyla birlikte son kullanima kadar enerji akis1 Resim 26’da tanimlanmaistir.
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Resim 26 Parabolik Sistem Enerji Uretim Akis Semasi

Bu sistemde giines radyasyon yiikii parabolik ¢anak yardimiyla termal akiskana gegirilir.
Burada her bir ¢anak yapis1 dnem kazanir modellene projede canaklar i¢in yogunlastirma
faktorii pikte %92 olarak alinmistir. Ancak yiikiin zamana bagli degisimi dikkate alinarak
giines saati i¢in toplam canak verimi %62 alinmis ve yiik dagilimi azaltilmistir. Buna gore
Yenisehir iklim verileri dikkate alinarak parabolik ¢anak yiik dagilimi pik yiik i¢in analiz
edilmis sonuglar Grafik 31°de verilmistir.
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Grafik 31 Parabolik Canak Yansitma Enerji Yiikk Dagilimlari

Parabolik ¢anaklarda yiik analizleri modellenen bu proje i¢in yillik ortalamada 10521,72 kWh
enerji ortalamasi saglamaktadir. Bu enerji yiikleri toplam radyasyon degerleri i¢in sistemde
model alinan parabolik ¢canak modeli i¢in analiz edilmistir. Model alinan parabolik ¢anak tipi
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27,2 m uzunlugunda toplam 54 m? toplama alanina sahiptir. Buna gore yapilan analizlerde
toplam yiik talebine karsin parabolik ¢canak dagilimi Grafik 32°de verilmistir.
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Grafik 32 Parabolik Canak Talep Potansiyeli

Yillik enerji talebi dikkate alindiginda santralin pik yiik tiretimi dikkate alindiginda toplam
parabolik kollektdr sayis1 30 minimum maksimum 146 olarak tespit edilmistir. Ozellikle
Nisan-Ekim donemi referans alinarak yapilan analizlerde ise ortalama parabolik kollektor
sayist 125 olarak bulunmustur. Bu tasarim referans alinarak sistem bilesenleri ve 6zellikleri
asagida verilmistir.

IV.1.1. PARABOLIK YOGUSTURUCULU GUNES SANTRAL BILESENLERI

Resim 27°de detay plani verilen parabolik yogusturucu sistem semasinda da goriilebilecegi
gibi trijenerasyon enerji tUretim olarak tasarlanan santralin ana bilesenleri, parabolik
toplayicilar, absorber vakum sogurucu borular, 1s1 depolama sistemi, tiirbin, absorbsiyon
ciller, 1s1 degistiricileri olarak sayilabilir. Bu sistemlerde aktif kontrol sistemleri en énemli
bilesenlerdir. Ozellikle parabolik toplayicilar1 giines hareketine bagli izleyen sistemler
performansin artmasinda en Onemli elemanlardir. Asagida bu sistem bilesenlerin teknik
ozellikleri ve Yenigehir tarim havzasinin potansiyeli degerlendirilerek etkinlikleri
incelenmistir. Bir parabolik toplayici temel bilesen olarak Resim 27°de tanimlanan yapi
ozelliklerine sahiptir.

Camylzey

Hassas katman (ince-duyarli katman)
Slper hassas katman

Glmis katman

Pasiflestirme katmani

ilk koruyucu giines boyasi katmani
ikinci koruyucu boya katmani

UV direncli koruyucu boya katmani
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Resim 27 Parabolik Yansitici Yap1 Ozellikleri

Parabolik toplayicilar, toplama ylizeyi, toplayicilari tasiyan celik yap1 ve giines 1sinimi takp
sistemi olmak iizere ili¢ yapidan olusmaktadir. Parabolik toplayicilar bir hat boyu birlikte
hareket eden bir yapiya sahiptir. Her bir toplama grubu iki konstriiksiyon yapi iizerinde
birlestirilmistir. Celik konstriikksiyon toplayici yiizeylerini dis etkilerden koruyacak, parabolik
bir yapi ile imal edilmistir. Resim 28°de ¢elik konstriiksiyon yapist verilmistir.

Resim 28 Parabolik Yansiticilarin Monte Edildikleri Tipik Celik Cergeveler

Yenigehir tarim havzasi i¢in model alinan toplayici yiizey ve konstriiksiyonu Italyan yapimi
Soltigua firmasina ait parabolik yogusturucudur. EN 12975 standardina uygun kirilmaz ayna
teknolojisine sahip yiiksek modiilarite ve yonelim imkanma sahip bir kollektordiir. 1 m?
yiizeyinde ortalama 150 °C akigkan sicakligi i¢in yillik 1000 kWh enerji iiretim potansiyeli
olan toplayici ylizeylere sahip parabolik canak, farkli modellere sahiptir. Model alinan iiriiniin
farkli yiikler ve yapilar i¢in 6zellikleri Tablo 29°da verilmistir.

Model PTMx-18 PTMx-24 PTMx-30 PTMx-36
Net collecting surface [m?] 41 54 68 82
Aperture width [m] 2.4

Length [m] 20,7 27,2 33,2 39,6
Peak power' [kW ] 23 31 39 47
Mirrors Highly reflective tempered glass

Receiver Selectively coated tube

Working temperature Up to 280°C

Heat transfer fluid Water or thermal oil

- Completely automatic
- Monitoring and diagnosing system
Further features - Night or bad weather automatic stowing procedure
- Web based remote control
- Safety system against overheating

Tablo 29 Parabolik Canak Teknik Ozellikleri

Yapilan analizlerde parabolik toplayici olarak net toplama yiizeyi 54 m? olan kollektorler
tercih edilmistir. Uzunluklar1 27,2 m geniglikleri 2,4 m olan bu toplayici kollektorlerde 1s1
transferi icin su ve termal yaglar uygundur. Yukarida kollektér hesabi verilen Yenisehir
tarim havzasi i¢in parabolik modelin yillik karsilama orani ele alinmistir. Mevcut yiik talebi
diisiiniildiigiinde toplayict performans: ve bunlarin karsilama orani yillik ortalamada 94,53
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olarak bulunmustur. Karsilama oranmin aylara gore dagilimi incelenmis, sonuglar Grafik
33°de verilmistir.
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Grafik 33 Toplayici Kollektér Sayisina Bagli Enerji Karsilama Oranlar:

Yapilan analizlerde karsilama orani Nisan-Ekim aylari i¢in %100’{in altinda bir 6zellik
gosterirken Ekim- Nisan doneminde %100 kapasitenin iizerinde bir dagilim gostermektedir.
Bu durum o6zellikle yillik mahsuplagmaya bagli olarak sebeke hatlart i¢in enerji iiretim
potansiyelini ifade etmektedir.

IV.1.1.1. ABSORBER VAKUMLU BORULAR

Parabolik toplayicilardan 1sinin tasiyici akigkan iizerine yogunlagsmasi ve bunun etkin bir
1sitma ile tasginmasini saglayan yapidir. Borularin eksenel 1s1 akis yogunluklart en az pik
yiikler icin 28 MW/m?"dir. Resim 29°da sistemde tercih edilen boru tipi verilmistir.

Resim 29 Absorber Vakumlu Borular

Isima islevi 0,14 Bg/g ve 1s1 akist minimum 14 MW/m?*’C olan absorber borular metal
absorber bir boru, zirh ile boru arasinda vakumlanmis bir bolge, yansitma 6zelligi olmayan
cam bir tiip ve metal cam birlesiminin saglandigi baglanti elemanindan olusur. Tarim
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havzasinda model alinan parabolik ¢canak sistemi i¢in absorber vakumlu boru sistemi i¢in 4 ve
2 m’lik borular referans alimmistir Bu boru sisteminin teknik ozellikleri Tablo 30 da

verilmistir.
Tip Toplayict tiip
Cam Yiiksek borosilikat cam 3.3
Celik SS316 SUS304 SUS304
Das cap ve kalnlik 0125 mm - =3mm 0120 mm - t=3mm 070 mm - t=3mm
I¢ cap ve kalnlik (70 mm - t=2mm 070 mm - t=2mm 040 mm - t=2mm
Uzunluk 4000mm 2000mm 2000mm
Etkin absorbe etme 3860mm 1800mm 1800mm
uzunlugu
Biriktirme yontemi DC Reaktif Piiskiirtme
Absorbe etme katsayisi 0.95
Sicaklik emisyonu <0.14 (400 °C)
katsayisi
Cam tiipiin gecirgenligi %92
Vakum P<0.01 Pa
Ist kaybi 295 W/m (400 °C)
Caligma sicaklig 400 °C (Yag) ya da 500 °C (Erimis tuz)
FOB Tiirkiye (Cin’den) 1500 § | 530S | 250'$

Tablo 30 Sogurucu CSP borusuna ait teknik 6zellikler

IV.1.1.2. ERIYIK TUZ VE YUKSEK SICAKLIK POMPALARI

Glines enerji teknolojileri gibi yenilenebilir enerji teknolojileri i¢in en 6nemli problem
enerjide stirekliligin saglanamamasidir. Yogunlastirilmig teknolojiler maliyet yiiksek
teknolojilerdir ve sistemlerde {iretilen enerjinin kullanilamamasi durumunda veya enerji
fazlaligini siirece bagl yonetmede etkin ¢oziimler gelistirilmistir. Is1 depolama teknolojileri
olarak tanimlanabilecek bu yapilar arasinda yiiksek sicaklikli pompalarla birlikte tuz eriyikleri
one ¢ikmuistir.

CSP ’lerde dogrudan buhar iiretilebilecegi gibi, hem 1s1l depolama hem de yiiksek sicakliklar
diisiiniilerek ikinci bir 1s1l tasima akigkani da kullanilmaktadir. Cizelge xx ’da 1s1l depolama
tercihleri arasinda yapilan bir kiyaslama verilmistir.

CSP ’lerde 1s1l depolama ve 1s1 tagimimi i¢in Ozellikle kule sistemlerinde eriyik tuz
kullaniminin yayginlasacagr Ongoriilmektedir. Dolayisiyla bu alanda c¢aligmalar devam
etmektedir. Ornek olarak Alabama Universitesi’nde yiiriitiilen bir ¢alismadan alinan ve
kullanimda olan tuz malzemeleri ile yeni gelistirilmekte olan tuz karisimlarinin
karsilagtirilmasi iceren Cizelge 11 verilebilir. Ayni ¢calismada yeni gelistirilen ve termal 1s1l
depolama igin kullanilabilecek aday tuzlarin bir listesi Tablo 31°de gosterilmektedir.
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Melting Density Heat Energy | Thermal
Salt SALT SYSTEM Point glcc Capacity Density | Stability
# °C Jig.K MJ/m?3 % wt
loss
Group 1 (70 - 80 °C)
9 [LINO,-LINO;-NaNO4;-KNO;-KNO, |70.7 1.68 1.58 1141
8 | LINO4;-NaNO;-KNO4-LINO, 77 1.68 1.61 1146
3 | LINO,-NaNO;-KNO,-KNO4 79 1.69 1.50 1073
7 | Li(metal)-LINO5;-NaNO, 80.7 0.63 2.39 632
Group 2 (80 — 100 °C)
12 | LINO,-LINO3-KNO,-KNO; 90.7 1.67 1.57 1070
11 | LINO,-NaNO3-KNO; 92.7 1.68 1.57 1075
6 | LINO;-NaNO,-NaNO;-KNO,-KNO, |95.7 1.78 1.54 1110
10 | LINO,-LINO;-KNO, 98.4 1.67 1.61 1076
5 | LiNO4;-NaNO;-KNO,;-NaNO, 98.6 (99) 1.78 1.56 1114 0.38
4 | LINO;-NaNO;-KNO,;-MgK 98.6 (101.2) 1.74 1.66 1211 0.05
Group 3 (100 — 116 °C)
14 | LINO4-NaNO4;-KNO,-AgNO, 103 (107) 2.79 1.08 1192
13 | LINO,-LiNO5;-NaNO4 108.4 1.66 173 1125
1 LINO5;-NaNO3-KNO4 116 (117) 1.72 232 1524 0.08
18 | LINO4;-NaNO;-KNO;-Ca(NOs,), 113 (108.8) 1.73 1.58 1055 0.09
17 | LINO4-NaNO;-KNO,-Mg(NO;), 113.5(111.6) 1.73 1.61 1081 0.07
15 | LINO4;-NaNO;-KNO,-LiCl 114.1 (115.5) 1.71 1.60 1057 0.02
16 | LINO3-NaNO;-KNO,-LiF 115.9 1.72 1.60 1057
2 [KNO;-NaNO,-NaNO, 123 (99) 1.84 1.46 1080

Tablo 31 Kullanimdaki Tuzlar ve Gelistirilmekteki Tuzlarin Karsilastirilmasi

(Reddy, 2011)

IV.2. MODEL II (YOGUSTURUCU CANAK) TEKNIK TASARIMI

Glines enerji teknolojilerinde yogunlastirma ile birlikte enerji iiretim teknolojilerinde
gelismeler siireklilik kazanmistir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de tiretimi gerceklestirilen silindirik
canak kullanan Solarux fimasinin TUBITAK destekli gelistirdigi teknoloji incelenmis ve
alternatif bir model olarak sunulmustur. Calismada incelene modelin sematik yapis1 Resim
30°da verilmistir.
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1.) Canak Ayna . P
2.) Termo Yag Besleme Pompalari

3.) Buhar Déngii / Besleme Suyu Pompalari
4.) Sogutma Kuleleri

5.) Yedek Jeneratérler / Yangin Su Pompalari
6.) Hava Kompresorleri

7.) Trafo ve Elektrik sebekesi

s (]

Resim 30 Yogunlastirilmis Silindirik Canak Giines Santral Semasi

Onerilen model temelde elektrik iiretirken 1s1 enerjisi 1s1tma ve sogutma islemleri igin ikincil
kaynak olarak kullanilmistir. Modellenen sistemde toplamda 10 saat depolama hacmiyle
birlikte sistemin toplam enerji talebine cevap verecek sekilde tasarlanmistir. Buna gore sistem
360 adet 8 m capli ¢anak ayna, 18 adet yiiksek sicaklikta 1s1 enerjisi depolama {initesi
4000kW Buhar Tirbini, 4000 kW Elektrik Jeneratorii, Proses 1sis1 Depolama kazanlar1 ve
sistemin toplam projeye adaptasyonundan olusur. Diigiiniilen santralin yapisal ozellikleri ve
sistemin bilesenleri asagida verilmistir.

Sistem bilesenleri:

1. SOLARUX Canak Ayna, 8 metre ¢apinda.

2. Yiiksek sicaklikta 1s1 depolama tanki.

3. Kurulacak tesisin borulama sistemi.

4. Network Otomasyon sistemi ve bunla ilgili yazilimlar.

5. Internet {izerinden proses datalarinin toplanmasi ve arsivlenmesi.
6. Kurulumla ilgili dogacak elektrik tesisatinin yapilmasi.

7. Aynalarin ve 1s1 depo tanklarinin temel kazma ve beton dokme masraflari.
8. 4000 kW Bubhar tiirbini

9. 4000 kW Jenerator 380V veya 6.3 kV

10. Buhar kazani sistemi

11. Sogutma kuleleri
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IV.2.1. SISTEM BILESENLERI VE TEKNIK OZELLIKLERI

IV.2.1.1. CANAK AYNA

Canak ayna celik konstruksiyon olarak imal edilecek ve beton ayaklar {izerine oturtulacaktir.
Kullanilan aynalar diisik demirli yiiksek 1s1k gecirgenlik 6zelligi olan 6zel dis ortam
aynalaridir. Aynalar merkezi data toplama sistemine Network iizerinden baglanacaktir. Canak

ayna teknik 6zellikleri Tablo 32°de goriilebilir.

Canak Ayna 120 Adet
Capi 8 metre
Maksimum termik glc¢ 50 kW/Ayna
Sistemin Kullanim sicaklig -30°C-+70°C
Isin toplayici, 1si transfer yagi giris sicakligi 150° C-180°C
Isin toplayicl, 1si transfer yadi ¢ikis sicaklidi 350°C

Kullanilan 1si transfer yagi

Termo Transfer Yagi

Elektrik Baglantisi

220V/380V 50 Hz

Otomasyon, Network sistemi, Yazilim

SOLARUX

Tablo 32 Canak Ayna Teknik Ozellikleri

1V.2.1.2. YUKSEK SICAKLIKTA ISI DEPOLAMA TANKI

Is1 enerjisi depolar1 ¢elik sagtan imal edilecektir. Depolar ¢ift cidarli olup aralarinda 1s1
izolasyon tabakasi olacaktir. Is1 depolama kat1 kiitle ile yapilacaktir. Depolar merkezi data
toplama sistemine Network {lizerinden baglanacaktir. Is1 depolama tanklarimin teknik

ozellikleri tablo 33°de verilmistir.

Yiuksek sicaklikta Isi Depolama Tanki 6 Adet
Capi 3 metre
Boyu 6,5 metre
Kurulum sekli dikey
Enerji depolama, maksimum 36 saat
Maksimum termik depolama 3000 kWh/adet
Maksimum depolama sicakligi 325°C
IsI transfer yagl Depo tanki giris sicakligi 350°C

Is| transfer yagi Depo tanki ¢ikis sicakligi

150° C-340°C

Kullanilan i1s1 transfer yagi

Termo Transfer Yagi

Elektrik Baglantisi

220V/380V 50 Hz

Otomasyon, Network Sistemi, Yazilim

SOLARUX

Tablo 33 Yiiksek Sicaklikli Is1 Depolama Tankinin Ozellikleri
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1V.2.1.3. BUHAR TURBINI VE OTOMASYONU

Buhar Tiirbini ve Otomasyonu 1 Adet
Giuca 4000 kW
Kurulum sekli yatay
Buhar giris Basinci 0.5 MPa
Buhar Girig sicakligi 230 C
Sogutma kulesi 18 adet
Buhar kazani 1 adet
Elektrik Baglantisi 220V/380V 50 Hz
Otomasyon, Network Sistemi, Yazilim SOLARUX
Elektrik Jenaratori ve Otomasyonu 1 Adet
Giuca 4000 kW
Verimlilik 0.95
Kurulum sekli yatay
Elektrik Baglantisi 380V/6300V 50 Hz
Otomasyon, Network Sistemi, Yazilim SOLARUX

Tablo 34 Buhar Tiirbini ve Otomasyonu ile Elektrik Jeneratérii ve Otomasyon Sistemine iliskin Ozellikler

Model II i¢in Onerilen buhar tiirbini digerlerinden farkli olarak 4 MW giiciinde bir yapiya
sahiptir. Bu sistem bir buhar kazani ile entegre calisarak buhar sicakligi 230 °C diizeyinde
planlanmistir. Mevcut sistemde entegre elektrik jeneratdrii ve otomasyonu ile tam
otomasyonlu bir yapiya sahiptir. Sistemde planlanan buhar tiirbini ve otomasyonu ile elektrik
jeneratorii ve otomasyon sistemine iligskin 6zellikler tablo 34’de verilmistir.

IV.3. MODEL III TEKNIK TASARIMI

Merkez alic1 yogunlastirilmis giines teknolojileri glines radyasyon yogunlugunun fazla oldugu
uygulamalarda elektrik ve 1s1 enerjisi olmak iizere gerektiginde sogutma da dahil edilerek
trijenerasyon Ozelliklerde enerji iiretimini gerceklestiren sistemlerdir. Diger yogunlastirilmis
teknolojilerden farkli olarak bir santral 6zelligine sahip sistemlerdir ve genel uygulamalarda
10 MW ve tistii santrallerde tercih edilir. Bu tip santrallerde giines 1sinimi1 heliostat adi verilen
yansiticilarla merkez bir aliciya yonlendirilir ve bu merkez alicida 1s1 degisimine bagli enerji
tasinimi  gerceklestirilir. Diger yogunlastirict giines teknolojilerinde oldugu gibi enerjinin
stirdiiriilebilirligi ve kaynak performansinin yiikseltilmesi i¢in 1s1 depolama teknolojileri 6nem
kazanir. Giines saatinin yiiksek oldugu bdlgeler i¢in buhar kaynakli 1s1 depolama teknolojileri
onem kazanirken, 10 saatin altinda gilines saatine sahip alanlar i¢in eriyik tuz kaynakli 1s1
depolama teknolojileri 6ne ¢ikmaktadir. Yenisehir tarim havzasinin ortalama yillik giines saati
6,12 saat olarak tanimlanmistir. Bu bolgede entegre tesis Ozellikleri de referans alindiginda
eriyik tuz kaynakli 1s1 depolama sistemi degerlendirmeye alinmis ve III ncii model olarak
sunulmustur. Model olarak {izerinde g¢alisilan merkez alict yogunlastirilmis glines
uygulamasinin akis semasi Resim 31°de verilmistir.
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Merkez alict sistemler heliostatlar, kule, merkez alici, 1s1 depolama, gii¢ iiretim sistemleri
olmak iizere bes ana bdliimden olusur. Bu tiir sistem bilesenlerin kapasite analizleri ve
tasarimi bolgesel iklim kosullarina baglidir. Ancak tarim havzasinin gii¢ ihtiyaclari sistemin
1s1 akis zincirine gore degerlendirilip analiz edilmistir. Bu kapsamda oncelikle tarimsal
havzanin gili¢ ihtiyaci degerlendirilerek sistemdeki termal akis ve yliklere gore analiz
edilmistir. Oncelikle tersine miihendislik yapilarak gii¢ ihtiyacina bagli santralin g¢evrim

verimi dikkat alinarak enerji talebi hesaplanmistir. Sistemde ¢evrim verimi yaklasik %74
bulunmus ve buna gore enerji talebi ﬁe verilmistir.
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1 7 10 a1 12
Aylar

Grafik 34 Merkez Alic1 Sistem I¢in Cevrim Verimine Gére Gii¢ Talebi

Tarim havzasinda giines radyasyon degeri dikkate alindiginda yiik kaybi yaklasik %26
seviyesinde bulunmustur. Buna gore heliostat kapasiteleri i¢in bu artig géz oniine alinmustir.
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Bundan sonra segilen heliostat *in teknik 6zelliklerine gore optik verimler dikkate alinarak
gii¢ ihtiyaci i¢in sistemin enerji talebine bagli degisimler incelenmis ve yiik dagilimi buna
gbre analiz edilmistir. Yapilan optik verim analizlerine gore tarim havzasinin enerji yiik

dagilimlar1 Grafik 35°de verilmistir.
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Grafik 35 Optik Verime Bagli Enerji Talebi

Secilen heliostatlar i¢in optik yansitma verimleri % 73 alinmustir. Yapilan analizlerde pik
yiikler igin enerji kayiplar1 %27’dir. Ozellikle tek merkezli hareketleri nedeniyle heliostat
optik verimleri oldukga etkilenmektedir. Havzada riizgar etkisinin olduk¢a diisiik oldugu
degerlendirilmistir. Saha dl¢iimlerinde bu 6zellikler dikkate alinarak detayli analizlere ihtiyac
vardir. Avan projelerde bu detaylar ayr1 ayr ele alinacaktir. Heliostat alanlarinda pik yiik
kayiplar1 sistem performansina dogrudan etki eden unsurdur. Calismada heliostatlarin
yansitma oranlart da dikkate alinmistir. Buna gore yapilan incelemede, heliostatlar i¢in
toplam yansitma oranlar1 %90-94 araliginda degismektedir. Bu ¢alismada yansitma orani %
90 olarak alinmistir. Buna gore toplam enerji talebi hesaplanmis ve sonuglar Grafik 36’da

verilmistir.
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Grafik 36 Yansitma Oranina Bagli Enerji Talebi
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Yansitma oranini temel alan analizler enerji potansiyelinde yaklasik %10’luk bir kaybi
yansitmaktadir. Enerji talebi bu yoniiyle bir optimizasyon ihtiyact duymaktadir. Nitekim
toplam kayiplar ile birlikte %60’lara ulasan yilik kayiplar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu dogrudan
santral kapasitesini ve yatirim maliyetlerini etkileyecektir. Yapilan kapasite analizlerinde
pompalarin %50 yedekli calisacagi ve 12 saat ihtiyaci 8 saat olarak planlanmistir. Bu
durumda toplam heliostat sayisi ve heliostat alanlar1 ayr1 ayr1 ¢alisilmistir. Sistemde 70 m bir

kule secilmistir. Buna goére toplam heliostat sayis1 ve bunun aylara gore dagilimi Grafik 37°de
verilmistir.
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Grafik 37 Heliostat Sayis1 ve Aylara Gore Dagilimi

Aylik enerji talepleri kayip oranlariyla karsilastirildiginda yillik ortalamada karsilama orani
yaklagik %84,45 olarak bulunmustur. Yillik enerji talebini kargilayacak ortalama heliostat
sayist 560 olarak almmistir. Bu yiik dagilimi gercekte alan Olglimleriyle birlikte bir
optimizasyon ihtiyac1 gostermektedir. Ancak heliostatlarin yukarida verilen 6zellikleri dikkate
alindiginda pik yiikler i¢in karsilama oranlar1 oldukca iyi kabul edilebilir. Ancak pik yiik
talepleri ve tarim havzasinin enerji talepleri dikkate alindiginda sistemin ¢alisma verimleri
icin yillik enerji ihtiyaglari ve bunu karsilama orani daha yiiksek bir degere sahip olacaktir.
Bu yoniiyle referans alinan heliostat sayis1 yeterli bulunmustur.

IV.3.1. MERKEZ ALICI YOGUSTURUCULU GUNES SANTRAL BILESENLERI

Yenigehir tarim havzasi i¢in modellenen merkez alic1 yogusturuculu giines santrali projesi,
ihtiyaglara bagl olarak tasarlanmistir. Bu kapsamda santralin temel bilesenleri Resim 32’de
goriildiigii gibi heliostatlar, kule ve merkez alici, elektrik iiretimi ve 1s1 depolama bolimii
olmak iizere enerji doniisiim sistemi olan buhar tiirbini, yogusturucu yiiksek basingli ve
yiiksek sicaklik pompalari, sebeke ile baglant1 alt yapisinin olusturuldugu trafo merkezinden
meydana gelmektedir.
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Resim 32 Merkez Alic1 Yogusturuculu Giines Santral Modeli

Kapasite ve analizlerde her bir sistem bileseni ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve bu bilesenler tek
tek incelenmistir. Asagida bu bilesenler tek tek ele alinmistir.

IV.3.1.1. HELIOSTATLAR

Tarim havzasi i¢in yapilan kapasite analizlerinde 560 adet heliostat planlanmistir. Heliostatlar
yansiticl, glinesten gelen 1sinlari, heliostat tesisinin merkezindeki kulenin tepesine odaklayan
elemanlardir. Projede kapasite analizleri icin Apengoa (Ispanya) tarafindan iiretilen ve Resim
33’de goriintiisii verilen Sanlucar 90 Heliostat’1 referans alinmistir.

Resim 33 Sanlucar 90 Heliostat
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Physical Data

9. Number heliostats built  Prototype in Construction (Expected by October 1999)
10. Date of current design 1999
11. Area(h, w)in meters H3.57m x W9.67m
12. Facet (size, number) Facets =H1.35mxW321m=433m2  N°Facets = H7 x W3 =21
Reflective Surface = 21 x4.33 m2= 91.0 m2
13. Facet Construction Mirror fixed to steel frame with steel nails on a facets jig table
14, Glass (size of lights) H1.35m x W3.21m x 3mm Cristaleria Espafiola
15. Reflectivity 0.92 measured with areflectometer
16. Azimuth drive Winsmith, worm-gear / hydraulic
17. Elevation drive Winsmith, worm-gear / hydraulic
18. Drive ratios (AZ/EL) Az 1:18000 & EI 1:18000
19. Controller Type CIEMAT hardware/software & master/local controllers
20. Pedestal Type Concrete 0.5 m&
21. Weight (wio fndat) kg 3500 kg without foundations

22. Other Information
23. Performance
24. Where were tests done?

Planned in Wind Tunnel & in Test Facility Installation

25. Types of tests?

26, Descriptions

27.  Wind perform

28, Elev/iAz perform
29, Other test results
30. Heliost slope error (mr)

Mechanical & Optical
Simulations in Wind Tunnel. Real performance at Test Facility

Expected lower than 2 8 mrad

S6z konusu heliostat, 0,92 yansitma orani, 9,57 x 9,67 m boyutlarinda 1,35x3,21 yansitici
ayna kullanilan bir yapiya sahiptir. Ispanya’da giines santrallerinde kullanilan bu heliostatlar
proje olarak gelistirilebilecegi degerlendirilmistir. Maliyet analizleri i¢in bu heliostat referans
alinsa da uygulamada yerli sanayi ile birlikte model gelistirilebilecegi degerlendirilmistir.
Heliostatlarin en 6nemli etkisi maliyet etkisidir. Bu heliostat ayna, cerceve, konstriiksiyon,
stirici, kaide ve kontrol {initesinden meydana gelmistir. Maliyet yapilarinda ayna %S5,
cerceve %10, kostriiksiyon %235, siiriicii, %50, kaide %5 ve kontrol %5’lik bir etkiye sahiptir.
Konstriiksiyon ve siiriicii sistemde %75’lik bir etkiye sahiptir. Bu nedenle santralin maliyet
analizlerinde yiiklii bir degere sahip heliostatlar icin maliyet analizi yoniiyle sadece bu iki
elemanin yerli imalati biiyiik tasarruf yaratacaktir.

Secilen heliostatlar ve yiik dagilimi referans alindiginda tarim havzasi yoniiyle enerji talebini
karsilama oranit %84,45°1ik bir etkiye sahiptir. Calismada aylara gore karsilama oranlari
Grafik 38’ de Verilmistir.
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Grafik 38 Heliostat Karsilama Orani

Bu caligmada karsilama pik yiikler {izerinden hesaplanmistir. Sistemde yiik ihtiyaclar
mevsimsel etkilere baglidir. Bu yoniiyle yiikteki degisimlerin degerlendirilmesi durumunda
kargilama oraninin oldukga yiiksek oldugu degerlendirilmistir.

IV.3.1.2. KULE VE MERKEZ ALICI

Merkez alic1 sistemlerde giines 1siniminin enerji doniisiimiinii gergeklestiren alicilar i¢in tim
heliostat kapasitesi dikkate alinarak tasarlanan yapilardir. Bu sistemlerde merkez alici
boyutlar1 ve bunun tiim heliostatlar tarafindan dogrudan goriilebilecegi bir yiiksekligi isaret
eder. Sekil xx’da kule ve merkez alic1 sistemlerin durumu verilmistir.

Resim 34 Kule ve Merkez Alici1 Sistemler

Kuleler yapisal olarak Resim 34’de goriildiigii gibi ¢elik konstriikksiyon veya betonarme de
yapilabilir. Yenisehir tarim havzasinin santral calismasinda modellenen 560 heliostat i¢in kule
mesafesi minimum 70 m olarak tasarlanmistir. Ancak bu bolgesel modeller olusturularak bir
optimizasyon gerektirmektedir. Bu nedenle arazinin dogal yapisi1 dikkate alinarak yapilacak
avan proje siirecinde 6l¢iimlerle net kule yiiksekligi sekillendirilecektir. Sistemde merkez alici
yapisina gore kule sekli degerlendirilecektir.
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Sistemde seg¢ilen merkez alicist bir tiir 1s1 degistirici olarak degerlendirilir, seramik veya 1s1l
duyarli metallerden yapilan dis yiizey 1s1 absorbe ederken i¢ yiizeyde dolasan 1s1 tasiyici
akiskana 1s1s1n1 iletir. Bu akis ylizeylerinde tuz eriyigi, su/buhar devresi, hava, sivi metaller,
kat1 partikiiller veya farkli gazlar olmak iizere pek cok 1s1 tasiyict kullanilmaktadir. Ozellikle
1s1 depolama teknolojilerinin de kullanilacagi sistemlerde tuz eriyigi kullanilacaktir. Bu
amagla 1s1 absorbsiyon yiizeyi mevcut yapi iizerinde 2.5 m olarak planlanmistir. Ancak yiizey
absorbsiyonu i¢in saha 6l¢iimlerinden sonra tam dl¢iilendirme yapilacaktir. Dis yiizey seramik
malzeme ve i¢ ylizeyde tasiyict akigkan olarak tuz eriyii se¢ilmistir. Sistemde
kullanilabilecek merkez alici Resim 35°de verilmistir.

Resim 35 Tuz Eriyigi Referans Alinan Merkez Alici

1V.3.1.3. ERIYIK TUZ VE YUKSEK SICAKLIK POMPALARI

Merkez alict sistemlerde 1s1 depolama tercihinin oldugu durumlar i¢in akiskan tercihi tuz
eriyigidir. Yaklasik 12 saat gibi yiiksek depolama siirecine sahip eriyik tuzlar, pek ¢ok karigim
ozelliginde olabilir. Ancak referans alinan eriyik tuz %60 NaNOs, %40 KNO3 birlesimine
sahiptir. Tuz sicakligi 565 °C ve kritik donma sicakligi 220 °C olarak kabul edilmistir.
Sistemde kullanilan tim komponetler icin paslanma ve metal deformasyonu dikkate
alinmalidir. Merkez alict sistemlerde sentetik yaglar ve tuzlar bu agidan incelenmistir.
Merkez alict uygulamalarda tuz maliyetlerini de dikkate almak gerekir. Sistemde akigkan
ornekleri ve maliyetleri Tablo 35°de verilmistir.

Average Average Volume Media Media
Tempoarature ):vera_ge heatg heatg specific costs costs
Storage Medium Cold Hot ensity | conduct- capacity heat perkg | per kWhg
o o o ivity capacity
Fel e (kg/m?) (W/mK) (kJ/kgK) (kWhym?®) [ (US$/kg) (USSkWh
Liquid media
Mineral oil 200 300 770 0.12 26 55 0.30 4.2
Synthetic oil 250 350 900 0.11 2.3 57 3.00 43.0
Silicone ol 300 400 900 0.10 2.1 52 5.00 80.0
Nitrite salts 250 450 1,825 0.57 1.5 152 1.00 12.0
Nitrate salts 265 565 1,870 0.52 1.6 250 0.50 3.7
Carbonate salts 450 850 2,100 2.0 1.8 430 2.40 11.0
Liguid sodium 270 530 850 71.0 1.3 80 2.00 21.0

Tablo 35 Eriyik Tuzlar ve Sentetik Yaglar

Merkez alic1 sistemlerde yaklasik 565 °C sicakliga ulasan tuz eriyigi igin sistem
sirkiilasyonunu saglayan yiiksek sicaklikta calisabilecek pompalar tercih edilir. Dikey
pompalar sistemin tuz depolarma baglanan pompalardir ve pompa baglanti elemanlar1 ve
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elemanlar1 da bu yliksek sicaklik 6zelligine uygun se¢ilir. Pompalar 16-20 bar basing araligina
sahiptir. Bu pompalar uygulamalarda 4000 m*/h akis debilerinde, 320 m ytikseklige kadar,
ANSI 900 basing degerlerine uygun ve tuz depo hacimlerine gore 17,5 m derinlige kadar
etkili pompalardir.

1V.3.1.4. ISI DEPOLAMA TANKLARI

Tuz tanklar1 olarak tanimlanan iki yap1 soguk ve sicak kaynak olmak {iizere iki amacla
planlanmistir. Merkez alic1 i¢in tuz eriginin merkez alicidan sicak tanka gelmesi veya
beslemesi ile birlikte soguk tankta da sistemin ana hareket merkezi olarak degerlendirilmistir.
Sistem tasariminda tank boyutlar1 yaklasik 10 m ¢apinda 3 m yiiksekliginde tanklar referans
alinmig sistemin tagima siireci 12 saat olarak degerlendirilmistir. Bu kapsamda %60 NaNOs,
%40 KNOs birlesimine sahip tuz eriyigi, sicak hatta maksimum 595 °C, soguk hatta ise
minimum 230 °C sicaklik araliginda izole edilmis tanklardir. Yillik 1s1 yiikleri dikkate
alindiginda yaklasik 10 ton’luk bir tuz ihtiyact 6n goriilmiistiir. Resim 36°da 1s1 depolama ve
tiirbin kesiti verilmistir.

Resim 36 Merkez Ali¢ Sistem Buhar Tirbini ve Is1 Depolama Tanklari

1V.3.1.5. TURBINLER

Proje kapsaminda elektrik iiretmek amaciyla sistemde referans alinan tlirbinler buhar
tiirbinleridir. Genel uygulamalarda gaz tiirbinleri kullanilsa da sistemde isletme maliyetleri
yoniiyle buhar tlirbinlerinin daha dogru bir tercih olacagir ongoriilmiistiir. Projede sistemde
stirekliligin saglanmas1 amaciyla biri yedekli olmak iizere iki tlirbin degerlendirilmistir.
Projede tiirbin ihtiyaci mevcut enerji talebi dikkate alinarak Siemens’in 2x6 MW gaz tiirbini
referans alinmistir Gaz tiirbinin teknik 6zellikleri Tablo 36°da verilmistir.
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Siemens buhar tirbini SST-060

Parametreler

Siirlar

Girig basinci 131 bar
Doymus buhar sicakligi >530 °C
Egsoz basinci > 29 bar

Sicaklik
331.45 °C (605.136 K)

Su devresi spesifik entalpi 1538.89 kJ/kg

Doymus buhar spesifik

entalpi 2657.06 kJ/kg

Fark entalpisi 1118.17 kJ/kg

Tablo 36 Tiirbin ve Ozellikleri

V. YATIRIM MALIYETLERI (INSAAT, MAKINE-DONANIM VB.)

Giines santralleri maliyet alt yapilar1 degerlendirilmeden Once santralin yapisal ihtiyaclarinin
kargilanmasi ve sistemin dogru g¢alistirilabilmesi igin alti temel parametrenin tanimlanmasi
onemlidir. Bunlar sirasiyla giines kaynagi, Topografik ozellikler, arazinin kullanim amaci,
giic ve sebeke uygunlugu, su kaynagi ve uygunlugu ve alt yap1 biitiinligiidiir. Yenisehir tarim
destekleme kapsaminda gelistirilen proje, giines teknolojilerinde maliyet alt yapilari
degerlendirildiginde, ti¢ farkli modelin sekillendirildigi bir ¢alismaya donmiistiir. Yukaridaki
parametreler basta olmak tizere her bir model farkli sekilde ele alinmistir. Model I ve Model
III giines tarlalar1 ve kule 6zellikleri disinda sistem bilesenleri aynidir. Ancak her ic modelde
buhar devresi ve 1s1 depolama sistemleri yapisal 6zellikleri ayn1 olmakla beraber 1s1 depolama
yapilart farklidir. Bu nedenle sistem bilesenleri oransal bir farkliliga sahiptir. Bu kapsamda
yatirim maliyet analizleri model model planlanmaigtir.

V.1. MODEL I

Yogunlastirilmis parabolik canak gilines santral projeleri diger iki modele benzerlik gosterse
de enerji toplama alani ve enerji donilisiim istasyonlarinda yilik farkliliklarindan dolay1
farkliliklar gosterir. Bir parabolik sistemde maliyet analizleri kisaca parabolik c¢anak giines
tarlasi, giic blogunu olusturan rankine ¢evrimi, 1s1 depolama aln1 ve otomasyon alt yapisi ile
iletim hatlar1 olarak tanimlanabilir. Her bir yapisal o6zellik kendi i¢inde Onemli bir
miihendislik ¢aligmasidir. Bu kapsamda santral maliyet yiikleri i¢inde yatirim dagilimlart ayri
ayr1 incelenmistir.

Parabolik ¢anak uygulamalari i¢inde yukarida tanimlanan parametreler sirasiyla ele alinmis ve
yeterlilikleri sorgulanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 37°de verilmistir.
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Parametreler Baolgesel 6zellik Aciklamalar

Giines kaynag Gilines  radyasyon  degeri  yillik Santralin ekonomik karsilama orani igin

ortalamada 1450 kWh/m2.y1l sinir degerin istiinde.
P o e o . o . 0
Topografik ozellik Arazi egimleri %0 ile %5 Araliginda = Segili arazi sartlart %2  smirmi
olmalidir. ge¢memelidir.
Arazi durumu 1 MWh enerji basma 12 doniim arazi N{oc}el I icin toplam glines tarlast 60
doniim olarak planlanmustir.
Sebeke uygunlugu  Sebeke iizerinde kapali ¢aligacaktir. Kendi i¢inde siirekli ve kapali bir sistem

Su talebi MWh basina 2,9-3,5 mMWh Proses ihtiyaglar1 goéz Oniine alinarak

Su kaynaklari toplanda 25 m%h su ihtiyac
olarak tanimlanmistir. e e :
Ongorillmiistiir. Sistem kapali devredir.
i\l{;imjelh; ; it?:mkar};aglagf rllndje };21311;2} Santral aln1 sebeke hatlarina ve entegre
Alt yapr yag ¢ 4 tesisine ve yerlesim alanlarina yakin bir

alanin baglant1 alt yapist siire¢ iginde

tamamlanacaktir. bolgede yapilmalidir.

Tablo 37 Santralin Yerlesim Parametreleri

Yapilan calismalarda elde edilen kapasitif 6zelliklere gore santralin makina alt yap1 birim
maliyetleri ve toplam maliyetleri ile bunlarin pay1 ayr1 ayri ayri incelenmistir. Calismada
santralin her bir bileseninden c¢ok genel sistem montaj maliyetleri referans alinmustir.
Calismada eriyik tuz sicak ve soguk depolama hatlar1 i¢in yaklasik 12 saat rezerv
Oongorilmiistir.

Santral boliimleri Birimi Birim maliyeti Toplam maliyet (€)
Parabolik canak (Giines tarlas) €/m? 226,6 7.931.000
Gii¢ blogu €/kWe 700 3.605.000

Is1 degistiriciler €/kWe 13,62 70.143

Is1 depolama €/kWe 33,45 120.420
Otomasyon ve iletim hatti €/kWe 61,1 314.665
Santral alt yap1 €/kWe 610,45 2.197.620
Toplam 14.238.848

Tablo 38 Santralin Tahmini Yatirim Maliyetleri

Yapilan analizlerde en yiiksek maliyeti ¢canak sistemi olustururken, santralin alt yap: insaat
isleri de giic blogundan sonra en yiiksek harcama kalemine sahiptir. Bu verileri gore santralin
her bir boliimiiniin toplam yatirim maliyet {izerindeki orani incelenmis sonuglar Grafik 39°da
verilmistir.
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degistiriciler
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Grafik 39 Santral bdoliimlerin maliyet izerindeki etkileri

V.2. MODEL II

Yogunlastirilmis silindirik ¢anak gilines santral projesi yapisal 6zellik olarak digerinden biraz
ayriliyor. Ozellikle her silindir ¢anak igin 1s1 transferi dogrudan sistemde toplanmaktadir.
Yapt bilesenleri olarak silindirik ¢anaklar, 1s1 depolama tanki, borulama sistemi, network
otomasyon ve yazilimlar, elektrik tesisat hatlari, buhar tiirbini ve elektrik jeneratdrii, buhar
kazani ve sogutma kulesi ve insaat alt yapisi olarak tanimlanmistir. Maliyet analizlerinde her
bir bilesen yapisal bir etkiye sahiptir. Tiim sistem bilesenlerinden once santralin yerlesim
alani i¢in degerlendirme yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 39°da verilmistir.

Parametreler

Giines kaynagi

Topografik ézellik

Arazi durumu

Sebeke uygunlugu

Su kaynaklari

Alt yap1

Bolgesel ozellik

Glines radyasyon degeri yillik ortalamada
1450 kWh/m2.y1l

Arazi egimleri Onemli degil ancak
golgelemelerden kaginmak icin %15’den
biiyiik olmamalidir.

1 MWh enerji basina 10 déniim arazi

Sebeke iizerinde kapali ¢aligacaktir.

Su talebi MWh basina 2,9-3,5 m¥/MWh
olarak tanimlanmustir.

Yenisehir tarim  havzasinda  yapisal
ihtiyaglar i¢in karayollar1 ve santral alanin
baglantt  alt yapis1i siire¢ iginde
tamamlanacaktir.

Aciklamalar

Santralin ekonomik karsilama orani igin
sinir degerin istiinde.

Golgeleme olmamalidir.

Model I i¢in toplam giines tarlasi 40 doniim
olarak planlanmistir.

Kendi i¢inde siirekli ve kapali bir sistem

Proses ihtiyaglart gz Oniine alinarak
toplanda 25 m%h su ihtiyac
ongorillmiistiir. Sistem kapali devredir.

Santral almi sebeke hatlarina ve entegre
tesisine ve yerlesim alanlarina yakin bir
bolgede yapilmalidir.

Tablo 39 Santralin Yerlesim Parametreleri

Silindirik canak sistem modeli i¢in 1s1 depolamali sistem ongoriilmiis ve ekonomik analizler
buna gore yapilmistir. Bu yapi1 analizlerinde insaat ve makine alt yapist ayr1 ayri ele alinmig
ve teklifler buna gore talep edilmistir. Bu modelin sistem maliyet analizlerinde her bir
bilesenin maliyetinden ¢ok montaj maliyetleri referans alinmistir. Bu ¢alismada da eriyik tuz
sicak ve soguk depolama hatlar1 i¢in yaklagik 12 saat rezerv ongdriilmiistiir.
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Ozellikler Birimi Birim maliyeti Toplam maliyet

Silindirik ¢anaklar €/m2 79,96 3198390
Is1 depolama tanki €/kW 227,81 820100
Borulama sistemi €/m 24,60 492060
Network otomasyon ve yazilim €/kW 91,12 328040
Elektrik tesisat hatlar: €/kW 91,12 328040
Buhar tiirbini ve elektrik jeneratorii €/kW 387,27 1394170
Buhar kazani ve sogutma kulesi €/kW 182,24 656080
Insaat alt yapisi €/m2 24,60 984120
Toplam 8201000

Tablo 40 Santralin Tahmini Yatirim Maliyetleri

Yapilan analizlerde en yiiksek maliyeti %39 ile ¢anak sistemi olustururken, santralin tiirbin ve
elektrik jeneratorii bolimi de giic blogundan sonra en yliksek harcama kalemine sahiptir. Bu
verileri gore santralin her bir boliimiiniin toplam yatirim maliyet lizerindeki oran1 incelenmis
sonuclar Grafik 40°da verilmistir.

insaat alt yapisi
12%

Buhar kazani ve
sogutma kulesi___
8%

Buhar tiirbini ve
elektrik

Elektrik tesisat

hatlan  Network
4% otomasyon ve

Isi depolama
yazilm o tanki
1% 6% 10%

Borulama sistemi

Grafik 40 Santral bdliimlerin maliyet tizerindeki etkileri

V.3. MODEL III

Merkez alict giines santrali modeli yapisal olarak diger modellerle benzerlik gosterse de,
santralin giines enerjisini heliostatlar yardimiyla merkez aliciya gonderen yapisi maliyetler
yoniiyle digerlerinden ayrilmaktadir. Ozellikle heliostat sayis1 veya yapisi dikkate alindiginda
merkez alic1 kule boyu ve diger tiim bilesenler etkilenmektedir. Heliostat sayist kontrol
sisteminin etkinligine bagli olarak sekillendirilir. Heliostatlarin gii¢ yonetimi biiyiikligi ile
orantili olarak sekillendirilir. Tiim bu etkiler O6nemli bir parametreler olan heliostat
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maliyetlerini dogrudan etkileyen faktorlerdir.

Diger modeller gibi santral alanmi i¢in temel

parametreler sorgulanmig, sonuglar Tablo 41°de verilmistir.

Giines kaynag

Topografik ézellik

Arazi durumu

Sebeke uygunlugu

Su kaynaklari

Alt yap1

Merkez alic1 sistemler i¢in maliyet analizleri, her bir yap1 sistem maliyetlerinin toplamiyla
ifade edilir. Heliostatlarin oldugu giines tarlasi, gli¢ blogunu olusturan rankine ¢evrimi, sicak
ve soguk kaynak 1s1 depolama alani ve otomasyon alt yapist ile iletim hatlar1 olarak
tanimlanabilir. Her bir yapisal 6zellik farkli parametrelerle tanimli bir yapi olusturur. Bu

Giines radyasyon degeri yillik ortalamada
1450 kWh/m?2.y1l

Arazi egimleri %0 ile %35 aralifinda
olmalidir.

1 MWh enerji basina 15 doniim arazi

Sebeke iizerinde kapali ¢aligsacaktir.

Su talebi MWh basina 2,9-3,5 m¥/MWh
olarak tanimlanmustir.

Yenigehir tarim  havzasinda  yapisal
ihtiyaglar i¢in karayollar1 ve santral
alanin baglant1 alt yapisi siire¢ iginde
tamamlanacaktir.

Santralin ekonomik karsilama orani igin
sinir degerin istiinde.

Secili  arazi
ge¢memelidir.

sartlart %2  smirim

Model 1 igin toplam giines tarlasi 75
doniim olarak planlanmustir.

Kenidi iginde stirekli ve kapali bir sistem

Proses ihtiyaglari g6z Oniine alinarak
toplanda 25 m%h su ihtiyac
Ongoriilmiistiir. Sistem kapali devredir.

Santral alni sebeke hatlarina ve entegre
tesisine ve yerlesim alanlarina yakin bir
bolgede yapilmalidir.

Tablo 41 Santralin Yerlesim Parametreleri

kapsamda santral maliyet yiikleri i¢inde yatirim dagilimlar1 ayr1 ayr1 incelenmistir.
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Heliostat alam €/m? 161,82 12136254,54

Kule ve merkez alici €/m 21309,20 1917827,88
Gii¢ blogu €/kW 1997,74 7191854,54
Boru ve boru €/kg 4,49 179796,36
Is1 degistiriciler €/kW 466,14 1678099,39
Is1 depolama €/kW 582,67 2097624,24
Otomasyon ve iletim hatti €/kW 457,81 1648133,33
Santral alt yap1 €/m? 41,55 3116470,30
Toplam 29966060,59

Merkez alict sistem igin yapilan analizlerde en yiiksek yatirnm yaklasik %41 ile heliostat
alanlar1 6ne ¢ikmaktadir. Bu tiir sistemlerde gii¢ blogu 6zellikle potansiyel yonetim dikkate
alindiginda 6nemlidir. Yapilan mali analizlere gore santralin toplam yatirim maliyetine gore

Tablo 42 Santralin Tahmini Yatirim Maliyetleri

her bir proses boliimii i¢in maliyet dagilimlar1 incelenmis sonuglar Grafik 41°de verilmistir.

Otomasyon ve Santral alt yapi
iletim hatti 10%
6%

Isi depolama

7%
Is1

degistiriciler
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Boru ve boru
1%

Kule ve
merkez alic
6%

Grafik 41 Santral Béliimlerin Maliyet Uzerindeki Etkileri

9. PROJE GIRDILERI
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I. GIRDI IHTIYACI

Giines santrali projesinde santral alt yapisinin ihtiyaclart ve proje alt yapisinin ihtiyaglari
olmak tizere iki agama tanimlanmistir. Her {i¢ model i¢in de {liretim siireglerinde dis girdiler ve
alt yap1 ¢alismalar1 gerekmektedir. Bu kapsamda oncelikle miithendislik hizmetleri ve lisans
stire¢ yonetimleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Projenin tiim alt yap1 caligmalar1 basta olmak
iizere mithendislik ¢alismalar: ii¢ asamali bir siirectir. Bunlar; potansiyel tespiti, dl¢limler ve
analizler, saha aplikasyonu, fizibilitesi ve gelistirilmesi, proje uygulama siirecidir. Tim bu
stireclerde her bir model icin benzer ¢alisma gerektirse de 6zelligine gore sahada yapilacak
Ol¢lim ve tespitler birbirinden farklidir.

Lisans sozlesmesi ve bunun gelistirilmesi kurulacak idari yapmin o6zelligine gore
sekillendirilecektir. Calismada lisans yapisi enerji Bakanliginin 28001 sayili resmi gazete
yayinlanan Lisansiz elektrik {iretiminin uygulanmasina iliskin yonetmeligi ve lisansli enerji
tiretimine iligkin yonetmeligi uyarinca uygulanacak bir siiregtir. Bu yoniiyle lisans siirecinin
proje siireciyle bir girdi olarak ele alinmasi onemlidir.

Alt yap1 caligmalarindan 6nce saha tespiti, arazinin kimlik bilgileri, kamulastirma ihtiyaci gibi
tanimlanmamusg girdiler de proje maliyetleri yoniiyle dikkate alinmalidir. Tiim bunlarla birlikte
proje aplikasyonu ve saha temizligi ile birlikte projenin yerel idarelerle sahanin karara
baglanmasi, proje yiiriitiiciilerine ve ilgili tesekkiile proje alan devirleri gibi mali etki
yaratacak unsurlar da degerlendirilmelidir.

II. GIRDI FIYATLARI VE HARCAMA TAHMINI

Yapilan proje ¢alismalarinda arazi maliyetleri tiim proje siirecini etkileyecektir. Bu yoniiyle
proje maliyetlerinde arazinin devir yontemi art1 bir maliyet olarak goériilmelidir. Bunun
disinda mali yap1 i¢inde lisans maliyetleri, miihendislik ¢alismalar ayr1 ayri
degerlendirilmistir.

Lisans siireci ve agamalari kisaca, lisans alma bedelinin Kurum hesabina yatirilmast ve belge
alimi ( 550TL), kurul karar1 ile belirlenen teminat mektubunun alinmasi (<10 MW i¢in (%6)
1.800.000TL), Termin programinin verilmesi, sirket sermayesinin en az %20’ye yiikseltilmesi
(10OMW igin 6.000.000TL), 6n lisans yiikiimliiliikklerinin yerine getirildigine dair resmi
belgelerin tamamlanip idareye teslimi olarak tanimlanir. Lisans oncesi proje dosyalart CED
onay1 ile bir siire¢ daha tanimlanmistir. Tiim bu siireclerde yaklasik 25.000 TL bir mali yap1
goriilmektedir. Bu CED raporlarinda arazi sinirlart 10MW olan proje iist limiti yeni
yapilanma ile 200 doniime ¢ekilerek yaklasik olarak 20MW kapasiteye yiikselmistir.

Projenin genel miihendislik ¢aligmalari maliyet analizlerinde proses maliyetlerinin icinde
tanimlanmistir. Ancak her bir model maliyeti i¢indeki payt %2 sinir olarak alinmistir. Buna
gore tahmini miihendislik maliyetleri model I i¢cin 313254,66 TL, model II i¢in 164020 TL,
model I1I i¢in 599321,21 TL olarak tespit edilmistir.

10. ORGANIZASYON YAPISI, YONETIM VE INSAN
KAYNAKLARI
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I. KURULUSUN ORGANIZASYON YAPISI VE YONETIMI

Tarim havzalar1 yoOnetimsel yapilar1 yoniiyle Cevre ve Orman Bakanligi, Biiyiiksehir
Belediyeleri ve Sulama Birligi ve Kooperatifleri olmak iizere pek ¢ok kurum, kurulus veya
organizasyonlar tarafindan yonetilmektedir. Yapisal 6zelligi nedeniyle tarim havzalarinda
temelde sulama kaynakli bir enerji santrali, yonetimsel ve yapisal 6zelligi nedeniyle 6zgiin
olarak ele alinmalidir. Istirak¢ilerin yapis1 ve isletme yiikiimliiliikleri dikkate alindiginda yasal
yapi i¢inde olusturulacak bir iktisadi tesekkiil olusturulmalidir. Bu amagla Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi Tarim As, Yenisehir Belediyesi, Sulama Birligi ve Enerji Verimliligi Dernegi ile
birlikte Tiirk Ticaret Kanunu 269. Maddesine gore Yenilenebilir Yenisehir Anonim Sirketinin
kurumsal yap1 ve bunun yonetim organizasyonu Tablo xx’da verilmistir.

II. ORGANIZASYON VE YONETIM GIDERLERI (GENEL GIDERLER VB.)

Glines santrali projeleri iki agsamali bir istihdam siireci dikkate alinmalidir. Bu siirecler santrali
n kurulum siiregleri ve isletme siirecleri olarak tanimlanir. Siire¢ yonetimi yoniiyle istihdam
edilecek personelin yaklasik %59,44’1i uzman personel olarak degerlendirilmistir. Siirecte
istihdam edilecek tahmini kadro yapis1 Grafik 42°de verilmistir.
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Grafik 42 Santralde istihdam edilecek personel sayisi1 ve dagilimlari

Santralin istthdam siirecinde 323’1 kurulum siirecinde, 162’si isletme siirecinde olmak iizere
toplamda 485 kisiye siirekli bir istihdam yaratilacaktir. Ornek galismalar incelendiginde 20-30
isletmeye taseron hizmetleri ve isletme siireclerinde 15-20 isletmeye ihtiya¢ duyulacagi
ongoriilmektedir. Tiim bu siireglerde isletme tahmini maliyetleri sorgulanmis ve sonuglar
Grafik 43'de verilmistir.

136



900000 A

m Kurulum
800000 -

200000 - M Isletme

2 600000 - Toplam

v,

F 500000 -

1]

2. 400000 -

(1]

S 300000 -
200000 -

100000 -
| 7

0

Yonetici Mihendis  Tekniker Usta Yetenekli
isci
isglici dzellikleri

Grafik 43 Santralde istihdam edilecek personel sayisina bagl maliyet dagilimlari

Buna gore tahmini istthdam edilecek personel maliyetleri kurulum siirecinde 1.358.000
TL/ay, isletme siire¢lerinde 604.000 TL/ay olarak 6n goriilmiistiir. Siire¢ i¢inde is tanimlarina
gore olasi artiglar goz oniine alinmalidir.

11. PROJE YONETIMIi VE UYGULAMA PROGRAMI

Yenigehir Tarim Havzast Yenilenebilir Enerji Kaynakli Tarimsal Destekleme Projesi
fizibilite ¢alismasinin  detayinda verilen kriterler basta olmak tizere sulama ve enerji
yonetimini temel alan, tarim havzasinin ihtiya¢ duydugu iiriin isleme, paketleme, soguk
depolama ve soguk zincir gibi tarimi diisiik karbon teknolojileriyle destekleyen tesisleri
kurmak amaciyla Bursa Biiyliksehir Belediyesi Tarim A.S., Yenisehir Belediyesi, Sulama
Birligi ve Enerji Verimliligi Dernegi ile birlikte Tiirk Ticaret Kanunu 269. Maddesine gore
Yenilenebilir Yenisehir Anonim Sirketinin kurulmasi 6nerilmektedir.
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Resim 37 Organizasyon Semasl

Yenilenebilir Yenisehir Anonim Sirketlerin 6zellikleri

4+ Anonim Sirketler kanunen yasak edilmeyen her sulama ve enerji yonetimini temel
alan, tarim havzasinin ihtiya¢ duydugu iiriin isleme, paketleme, soguk depolama ve
soguk zincir gibi tarimi diisiik karbon teknolojileriyle destekleyen tesisleri kurmak,
isletmek amaciyla iktisadi ve ticari konularin gerceklesmesi amaciyla kurulacaktir.

Anonim Sirketler tiizel kisilige sahip ticaret siciline tescille gergeklesir.

Anonim Sirket sermaye sirketi oldugundan, ticaret unvani is konusu ile ilgili olmalidir.
"Anonim Sirket" ibaresinin agik veya kisaltilmis "A.S." olarak Yenilenebilir Yenisehir
A.S. olarak yazilacaktir.

<+ Anonim Sirketlerin kurulus islemleri yeni TTK ile anonim sirket kurulmasi i¢in bir
veya daha fazla kurucunun var olmasi yeterli olacagindan Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi Tarim A,S., Yenisehir Belediyesi, Sulama Birligi ve Enerji Verimliligi
Derneginin birlikteligiyle anonim sirket kurabilmesine olanak saglanabilir.

- #

4+ Yeni TTK ’na gore, esas sermaye 50.000 TL’sinden ve kayith sermaye sistemini kabul
etmis bulunan halka a¢ik olmayan anonim sirketlerde baslangi¢ sermayesi 100.000
TL’sinden asagi olamamalidir.(Yeni TTK Md. 332).

<+ Anonim sirketi kurumlar vergisi miikellefi olacaktir.
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+ Anonim sirketin, bor¢larmma karsi sorumlulugu mal varhigi ile smirlidir. Ortaklarin
sorumlulugu ise taahhiit ettikleri sermaye ile sinirlt olacaktir.

+ Sermaye, her biri 1 Krs.'luk paylara ve katlarina boliinecektir.

Yenilenebilir Yenisehir A.S. yonetim ile baglica organlar1 sunlardir;
+ Genel kurul
+ Yonetim kurulu
+ Genel miidiir ve diger miidiirler
+ Denetiler

Genel Kurul

Anonim sirketlerde Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Tarim As, Yenisehir Belediyesi, Sulama
Birligi ve Enerji Verimliligi Dernegi ortaklarinin toplanarak karar aldiklart bir organ
olacaktir. En yiiksek karar organidir. Olagan genel kurul toplantis1 sirketin hesap devresi
sonundan itibaren ii¢ ay icinde en az yilda bir kez, olaganiistii genel kurul toplantilar1 ise
gerekli goriilen durumlarda toplanabilir.

Genel kurulun sirket ana sdzlesmesinin degistirilmesi, sirketin feshine karar verilmesi, sirket
organlarinin secimi, degistirilmesi ve azledilmesi, hisse senedi ve tahvillerin ihracina karar
verilmesi, yonetim kurulu iiyelerinin faaliyetlerinin denetimi ve ibrasi, bilanco, kar ve zarar
hesaplarinin onaylanmasi, tasfiye karari alindiginda tasfiye memurlarinin se¢imine veya
azline karar verilmesi, Sirketin genel olarak denetiminin yapilmasi yetkilerine sahiptir.

Yonetim Kurulu

Yonetim kurulu, sirketin yonetiminden ve tigiincii kisilere karsi temsil edilmesinden sorumlu
olan organdir. Yonetim kurul iiyeleri genel kurul tarafindan Bursa Biiyiiksehir Belediyesi
Tarim As, Yenisehir Belediyesi, Sulama Birligi ve Enerji Verimliligi Dernegi temsilcileri
arasindan segilecektir. Gorev ve yetkileri bakimindan genel kuruldan sonra en 6nemli organ
yonetim kuruludur. Yonetim kurulu tyeleri ger¢ek kisilerden olusur. Yonetim kurulu
iiyelerinin pay sahipleri arasindan se¢ilmesi kuraldir. Pay sahibi olan tiizel kisi yonetim kurulu
ilyesi olamaz, ancak tiizel kisinin temsilcisi olan gergek kisiler yonetim kuruluna tiye olabilir.
Oliim, istifa veya farkli sebeplerle yonetim kurulu iiyeligi acildig1 takdirde, ilk genel kurul
toplantisina kadar gorev yapmak {lizere, bosalan yer i¢in yonetim kurulu tarafindan atama
yapilabilir. Yonetim kurulunun teskilinden sonra yapilmasi gereken ilk sey, liyeleri arasindan
bir “Baskan” ve “Baskan Vekili” secilmesidir. Yonetim kurulu iiyeleri en ¢ok ii¢ yil i¢in
secilebilir. Yonetim kurulu toplandiktan sonra, mevcut liyelerinin cogunlugu ile karar alabilir.

Yonetim kurulunun genel kurulun toplantiya cagrilmasi, sirket yoneticilerinin atanmasi ve
azilleri, sirketin denetlenmesi, yillik raporlarin diizenlenmesi, bilanco ve kar zararin
tablolarinin diizenlenmesi, karin dagitimi ig¢in Oneride bulunulmasi, sirketin defterlerinin
tutulmasi, yonetim kurulu iyeliginin agilmasi halinde yeni liye se¢imi, sirkete iligkin tescil ve
ilan islerinin yapilmasi, sirketin mali durumunun bozulmasi halinde, gerekli tedbirlerin
alinmasi gorevleri arasindadir.
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Genel Miidiirler ve Diger Miidiirler

Tirk Ticaret Kanununa gore, miudiirler anonim sirketlerin zorunlu organlarindan
sayllmamaktadir. Giinlimiiz sartlarinda sirketler genel miidiir ve miidiirlere ihtiyag
duymaktadir. S6zlesmede aksi bir hiikiim bulunmadik¢a genel miidiir ve miidiirler, genel
kurul karar1 ile veya yonetim kurulu tarafindan segilebilir. Miidiirlerin atanmasi ticaret siciline
tescil ettirilerek Tiirkiye Ticaret Sicili Gazetesi’'nde ilan ettirilir. Miidiirler yonetim kurulu
iiyelerinden, ortaklardan veya iiciincii kisilerden olabilir.

Denetciler

Anonim sirketlerde, yonetim kurulu ve genel kurulun yani sira yasal olarak bulunmasi
gereken organlardan biri de denetim organidir. Denetgiler Bursa Biiyliksehir Belediyesi Tarim
As, Yenisehir Belediyesi, Sulama Birligi ve Enerji Verimliligi Dernegi adina anonim
sirketlerde pay sahiplerinin haklarini korumak tizere gelistirilmis bir organdir.

Sirket iglerini denetlemek iizere bir veya birden fazla denet¢i segilmesi yasal zorunluluktur.
Denetgilerin mutlaka pay sahipleri arasindan secilmesi yasal olarak zorunlu degildir. Tek
denet¢i se¢ilmesi halinde secilecek kisinin Tiirk vatandasi olmasi sarttir. Birden fazla denetgi
secilmesi halinde ise yaridan bir fazlasinin Tiirk vatandasi olmasi lazimdir. Denetgiler normal
olarak genel kurul tarafindan secilir. Denetci sayis1 birden fazla ise ve bir denetciligin her
hangi bir nedenle a¢ilmasi halinde, diger denetciler ilk genel kurula kadar gorev yapmak
iizere yerine birini secebilir.

Anonim sirketlerin yevmiye defteri, biiylik defter, envanter ve bilanco defteri, genel kurul
karar defteri, yonetim kurulu karar defteri, pay sahipleri defteri, pay defteri, tahvil defteri
tutmak zorunda olduklar1 defterlerdir.

12. ISLETME DONEMI GELIR VE GIDERLERI

Yenilenebilir Yenisehir Anonim Sirketi tarafindan isletilecek giines enerji santrali igin
kapasite analizleri toplam enerji ihtiyacinin temel alindigi bir yapida ele alinmis, tarim
havzasinin ihtiyaci olan entegre tesisle birlikte sorgulanmistir. Bu durumda tarim havzasinda
enerji ihtiyaci su yonetimine iliskin pompalarin enerji ihtiyact yaninda entegre tesisin elektrik
ve 151 enerji ihtiyaglart da degerlendirilmelidir.

12.1. SALCA FABRIKASININ URETIM VE ENERJI POTANSIYELI

Yaklasik 40 giinliik iiretim siirecine sahip salga fabrikasinda yaklagik 2.500-3.700 TEP enerji
ihtiyac1 goriilmektedir. Bolgenin toplam {iretim alt yapisi disiiniildiigiinde entegre tesis i¢in
giinliik ortalama 200 Ton salca kapasitesi degerlendirilmistir. Giinliik 1.200 ton/giin domates
isleme kabiliyetine sahip olacak fabrika sezonluk yaklasik 45.000 ton/y1l domatesi isleyerek
toplamda 7.500 ton salga iiretimini ger¢eklestirebilecektir. Bu kapsamda giinliik enerji ihtiyaci
iiretim prosesleri disinda ihtiyaclar da goz oniine alindiginda, kurulu kapasitesi 750 kWh giin
olarak planlanmistir.
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12.2. DONMUS GIDA URETIM VE ENER]JI POTANSIYELI

Donmus gida iiretimi 2000 yillardan itibaren talebin artisina bagli olarak kendine pazar
bulmus ve hizli gelisen bir sektdrdiir. Uriin 6zelligine gore iiretim yapist ve teknolojisi
degisen sistemlere bagli olarak sebze ve meyve agirlikli ele alinmistir. Nisan ve ekim
stireglerinde agirlikli tiretim yapisi diisiiniilerek kapasite ¢alismasi ele alinmistir. Bu amagla
giinlik 1,5 ton/h kapasiteli bir liretim hedeflenmis ve bu iiretim i¢in ortalama 590 kWh
kapasitesi planlanmistir.

12.3. KURUTMA TESISI URETIM VE ENERJI TALEBI

Meyve ve sebze kurutma, bazi meyve sebzeler i¢in iirliniin uzun siireli muhafazasi i¢in sik¢a
basvurulan bir uygulamadir. Giinlimiizde teknoloji ile birlikte yiiksek kapasiteli ve hizli
tiretim uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Artan talebe bagli olarak 6zellikle sebze ve meyve

iiretiminde dogal iiriinlerin kurutulmasi markette dnemli bir potansiyele ulasmistir. Ongériilen
iretim kapasitesi ve diger ihtiyaglar i¢in toplam enerji talebi giinlik 560 kWh olarak
Ongorilmiistiir.

12.4. SOGUK DEPO VE SOGUK ZINCIR URETIM VE ENER]I TALEBI

Plan semasinda 254 m? alana sahip gift etkili (-18 °C/+4 °C)12 adet depo alani tasarlanmis ve
toplamda yaklasik 5000 m? bir oturma alanmna sahip yap1 olarak tasarlanmistir. Her biri 20
kW olmak tlizere 12 oda ile birlikte toplamda 515 kWh giin enerji tiketim yiiki
hesaplanmistir. Deponun enerji talebi havzanin biiylikliigii de dikkate alindiginda biitiin yil
icin giinliik temel alinan bir yiik olarak hesaplanmaistir.

12.5. POMPA ISTASYONLARI ENER]JI TALEBI

Yenigehir tarim havzasinda sulu tarim bdolgesi 5052 ha. Alanin sulama ihtiyaci igin
gelistirilmis proje kapsaminda kurulu kapasitesi toplamda 12 saat ihtiyact karsilayacak 56
adet derin kuyu pompa ile sulama yapilacaktir. Bu kapsamda 171.500 m kanal uzunluguna
sahip sistem dort farkli pompa istasyonu ile beslenmektedir.

Tarim havzasimin yillik enerji talebi 515 kWh ile 5.338,26 kWh araliginda pik degerler olarak
tespit edilmistir. Bu yiikk dagiliminda 6zellikle yaz aylar1 i¢in entegre tesis ihtiyaclar1 genel
yiikiin yaklasik %40,21°lik bir potansiyelini tiiketmektedir. Bu kapsamda giinliik ihtiya¢larda
pik yiik degisimleri de dikkate alindiginda 5 MW’lik bir kapasite 6ngoriilebilir.

Bu durumda santral talebinin minimum seviyede talebin en yiiksek kosullar1 i¢in 3,8 MW’ ik
bir kapasite one ¢ikmaktadir. Tiim bu degerlendirmelere bagli olarak tarim havzasinda entegre
tesis ve pompa istasyonlart i¢in siirdiiriilebilir enerji talebinin yenilenebilir enerji ile
karsilanmasi i¢in 5 MW’lik bir santral projesinin uygun olacagi, bu projede termal yiiklerin
mevcut tiirbin yapisi degerlendirilerek HIBRIT BIR MODEL gelistirilmistir. Bu kapsamda
oncelikle santral yiikii dikkate alinarak 1sil enerji ihtiyaci karsilanirken, talebe bagl kaynak
yetersizliginde dogalgaz beslemeli bir sistem gelistirilmistir. Bu durum ig¢in entegre tesis
ihtiyaclar1 degerlendirilerek 1.122,68 kWh kapasiteli bir 1s1 merkezi de projeye dahil
edilmistir.
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Yenilenebilir yenisehir Projesi ¢evre yoOnetim sistemleri ve temiz {iretim uygulamalari,
endiistriyel kuruluglarin ¢evresel performanslarini arttirmakla kalmayip ayn1 zamanda
ekonomik performanslarini ve kurumsal prestijlerinin de olumlu yonde etkilemektedir.

Bu yaklasim, giinimiizde pek cok tlilkede uygulamaya gecmis “endiistriyel simbiyoz
(endiistriyel ekoloji)” kavramim giindeme getirmektedir. ilk olarak 1989 yilinda giindeme
gelen “ endiistriyel ekoloji” endiistri ile dogal yasam ve ekolojik sistemler arasindaki
analojiye dayanmaktadir ve birbirleri ile hem ekonomik ag¢idan hem de birbirlerinin {iriin ve
atiklarin1 (madde ve enerji) kullanmalar1 agisindan iligki i¢inde olan tiim endiistriyel prosesler

13

agin1 simgelemektedir.

“Simbiyoz” biyolojik bir terimdir ve iki canlinin tek bir organizma gibi birbirleriyle
yardimlasarak bir arada yasamalari anlamima gelmektedir. Endiistriyel ekoloji ile ayni
yaklasimi isaret eden endiistriyel simbiyoz dogadakine benzer sekilde birbirine yakin iki
bagimsiz endiistriyel isletme arasinda madde ve enerji degisimi olarak tanimlanmistir. Bu
kapsamda, endiistriyel simbiyoz tercihen birbirine fiziksel olarak yakin olup, normalde
birbirlerinden bagimsiz c¢alisan iki veya daha fazla endiistriyel isletmenin bir araya gelerek
hem ¢evresel performanst hem de rekabet giiciinii artiracak uzun siire¢li ortakliklar kurmasi
ve dayanisma i¢inde ¢alismasini temsil eder.

Diger bir ifadeyle endiistriyel simbiyoz bagimsiz isletmeleri, daha siirdiiriilebilir ve yenilik¢i
bir kaynak kullanim yaklasimi ¢ergevesinde bir araya getirmektedir. Bu agyapi, malzeme,
enerji, su ve yan uriinlerin fiziksel degisimi de dahil olmak iizere, her tiirlii varligin, lojistik ve
uzmanlik kaynaklarinin paylasimi anlamima gelmektedir. Bu sayede endiistriyel kaynakli
cevresel ve sosyal problemlerin 6niine gegmekle kalmayip ayni zamanda ekonomik getiri de
saglanmis olmaktadir. (60)

Yenilenebiliryenisehir Projesi kapsaminda kurulacak olan tesisler bin entegre sistem olarak
calisacaktir. Giines enerji santralinde tretilen elektrik enerjisi 6094 sayili Yenilenebilir Ener;ji
Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimma Iliskin Kanunda kapsaminda
Yenilenebilir Enerji kapsaminda desteklenecek tutarlara gore devlete satis1 yapilacaktir.

I Sayili Cetvel
Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayal Uygulanacak Fiyatlar
Uretim Tesis Tipi (ABD Dolari cent/kWh)
Hidroelektrik tUretim tesisi 7.3
Ruzgar enerjisine dayali Giretim tesisi 7.3
Jeotermal enerjisine dayali Uretim tesisi 10,5
Biyokutleye dayah Uretim tesisi 13,3
Giines enerjisine dayali liretim tesisi 13,3

(Kaynak: 6094 Sayili kanun)
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Tablo 43 I Sayili Cetvel

Bu Kanuna ekli I sayil1 Cetvelde yer alan fiyatlar 31 Aralik 2015’ten 6nce devreye girmis
olan tesisler i¢in on yil siire ile uygulanir. Bu tarihten sonra devreye alinacak tesisler igin
destekleme tutarlar1 1 Sayili cetvelde belirlenen tutarlar1 ge¢meyecek sekilde Bakanlar
Kurulu’nca belirlenecektir. (Tablo 43)

Yine ayni kanunla yapilan yeni diizenlemelerle lisans sahibi tiizel kisilerin bu Kanun
kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali ve 31.12.2015 tarihinden Once
isletmeye giren iiretim tesislerinde kullanilan mekanik ve/veya elektro-mekanik aksamin yurt
icinde imal edilmis olmasi halinde; bu tesislerde iiretilerek iletim veya dagitim sistemine
verilen elektrik enerjisi i¢in, I sayili Cetvelde belirtilen fiyatlara, iiretim tesisinin isletmeye
girig tarihinden itibaren bes yil siireyle; bu Kanuna ekli II sayili Cetvelde belirtilen fiyatlar
ilave edilir. (Tablo 44)

Pompa istasyonlar1 enerji talebi liretilen enerjiden karsilanarak arta kalan kistm mahsuplagma
yontemiyle devlete satis1 yapilacaktir. Enerji tiretim sistemi sonucunda agiga c¢ikan buhar
salca fabrikasinin iiretim ve donmus gida iiretim ve kurutma tesisi liretim ve soguk depo ve
soguk zincir liretim enerji talebi ihtiyacini olan buhar karsilayacaktir.

11 sayih Cetwel
N Yurt iginde  Gergeklesen | Yerli Kathk ilavesi
Tesis Tipi -
Irnalat (ABD Dolan cent/kwh)
1- PV panel entegrasyonu ve
gines  vyapsal  mekanigi 0,8
imalat
2- PV moddller 1,3
Fctovt:-_l_talk gUNnes ENEMEING M3 ov modalana olusturan
dayall Gretim tasisi . 3,5
hicreler
4- invertdr 0,6
5- PV moddld Gzerine gunes
0,5
izinimi odaklayan malzeme
1- Radyasyon toplama tipd 2,4
2- Yansitict ylzey levhas 0,6
3- Glnes takip sistemi 0,6
4- Is1 enerjisi  depolama 13
Yogunlastinlmig ganeg | sisteminin mekanik aksami !
enerjisine dayal Oretim tesisi | 3- Kulede gines 1sinim
toplayarak  buhar  dretim 2.4
sisteminin mekanik aksarmi
6- Stirling motoru 1,3
7- Panel entegrasyonu we
glnes paneli yapisal 0,6
mekanigi

(Kaynak: 6094 Sayih kanun)

143



Tablo 44 II Sayili Cetvel

13. TOPLAM YATIRIM TUTARI VE YILLARA DAGILIMI

Yenigehir Tarim Havzas1 Yenilenebilir Enerji Kaynakli Tarimsal Destekleme Projesi Model 1
Parabolik ¢anak (Giines tarlasi) i¢in Finansal Analizi RetScreen programiyla yapilmistir. Bu
programdaki analizinde kullanilan ekonomik parametreler Tablo 45’de verilmistir.(60)

Hesaplamalarda Kullanilan Ekonomik Parametreler ve %
Enflasyon Orani %
Elektrik Fiyatindaki Y1llik Artis Orani (Eskalasyon) %
Net Banka Faizi TL %
Net Banka Faizi € %
Iskonto Orani %
Borg Faizi %
Bor¢ Odeme Siiresi 7

Ekonomik Omiir 2

Su Eskalasyonu %
Dogalgaz Eskalasyonu %

Tablo 45 Ekonomik Parametreler

RETScreen Finansal Analiz - Elektrik projesi

Finansal parametreler

Genel
Yakt maliyeti eskalasyon orani % 10,0%
Enflasyon orani % 8,2%
iskonto orani % 10,0%
Proje omru il 20

Finansman
Tesvikler ve hibeler < 15.000.000
Borc orani % 100,0%
Borg € 14.238.848
Oz varlk € 0
Borg faiz orani % 5,00%
Borc vadesi yil 15
Borg odemeleri €Elyil 1.371.803

Tablo 46 Finansal Parametreler

Proje Omrii kredi siiresine gore girilmis olup proje toplam bedeli maliyet analizinde
14.238.848 € olarak hesaplanmistir. Banka veya fon kuruluslarindan tesvik ve hibe
15.000.000 € iizerinden hesaplamaya gidilerek iskonto orani1%10, enflasyon %8,2, borg faizi €
icin %S5, borg vadesi 15 yil verileri girildiginde bor¢ 6deme miktar1 1.371.803 €/y1l gibi bir
ornek analiz RetScreen programiyla hesaplanmustir. (Tablo 46)
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Proje maliyetleri ve tasarrufigelir ozeti

ilk maliyetler

Mihendislik 82,4% € 11.726.563
Elektrik sistemi 2,2% € 3146865
Sistem dengesi ve dijer 15,4% € 2.197.620
Toplam ilk maliyetler 100,0% € 14.238.848
Tesvikler ve hibeler € 15.000.000

Yilhk maliyetler ve bor¢ odemeleri

isletme ve bakim € 0
Yakt maliyeti - onerilen durum € 0
Borc odemeleri- 15 yil € 1.371.803
Toplam yilik maliyetler € 1.371.803
Donemsel maliyetler (krediler)
Yilhk tasarruflar ve gelir
‘Yakit maliyeti - baz durum € 0
Elektrik ihracat geliri € 678.144
Seragazi azaltma geliri - 15 il € 28
Toplam yilik tasarruflar ve gelir € 678.172

Tablo 47 Proje Maliyetleri

Yenisehir Tarim Havzasi Yenilenebilir Enerji Kaynakli Tarimsal Destekleme Projesi
maliyetlerinde miihendislik %82,4, elektrik sistemi %2,2, sistem dengesi ve diger maliyeler
%15,4 olarak alinmigtir. Projenin i¢in geri 6deme siiresi 15 yil olarak planlandiginda toplam
yillik tasarruf ve gelir 678.172 € dur. (Tablo 47)

Finansal surdurulebilirlik

Vergi dncesi iGO - dzsermaye % pozitif
Vergi oncesi IGO - varliklar % 261%
Vergi sonrasi iGO - 6zsermaye % pozitif
Vergi sonrasi iGO - varlikiar % 26,1%
Basit geri 6deme yil -11
Ozsermaye geri ddeme yil dogrudan
Net Simdiki Deger (NPV) € 18.129.260
Yilik yasam dongusu tasarruflan Eiyil 2.129.456
Maliyet-Fayda orani #SAY V!
Borg cevrilebilirligi 0,54
Enerji Gretim maliyeti €MWh -41.702,02
Seragazi azaltma maliyeti €xCo2 (845.265)

Tablo 48 Finansal Sturdirilebilirlik
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Yilhk nakit akiglan

YiIl Vergi oncesi Vergi sonrasi Kumulatif

= € € €
0 15.000.000 15.000.000 15.000.000
1 -625.814 -625.814 14.374.186
2 -551.215 -551.215 13.822.971
3 -469.156 -469.156 13.353.815
< -378.891 -378.891 12.974.924
5 -279.600 -279.600 12.695.324
6 -170.380 -170.380 12.524 944
7 -50.238 -50.238 12.474.706
8 81.919 81.919 12.556.625
9 227.291 227.291 12.783.916
10 387.201 387.201 13.171.117
1 $63.101 563.101 13.734.218
12 756.591 756.591 14.490.810
13 969.431 969.431 15.460.240
14 1.203.554 1.203.554 16.663.795
15 1.461.090 1.461.090 18.124.885
16 3.116.055 3.116.055 21.240.940
17 3.427.661 3.427.661 24.668.601
18 3.770.427 3.770.427 28.439.028
19 4.147.470 4.147.470 32.586.498
20 4.562.217 4.562.217 37.148.715

Tablo 49 Yillik Nakit Akislar:

Kiimiilatif nakit akiglan grafigi
40.000.000

35.000.000

30.000.000

25.000.000

20.000.000

15.000.000

Kiimiilatif nakit akiglan (€)

10.000.000

5.000.000

0 1 2 3 4 5 86 T & 9 10 11 12 13 14 15 16 17T 18 19 20

il

Tablo 50 Kiimiilatif nakit akislar1 grafigi

ilhik gelir
Elektrik ihracat geliri
Sebekeye verilen elektrik MWh ]
Elektrik ihracat fivati EMMAh 123.862,00
Elektrik ihracat geliri € 575.144
Elektrik ihracat eskalasyon oran Yo 10,0%

Tablo 51 Yillik Gelir

Yenigehir Tarim Havzas1 Yenilenebilir Enerji Kaynakli Tarimsal Destekleme Projesi 15 yillik
ornek nakit akis tablosu ve finansal siirdiiriilebilirlik tablosu yukarida ki gibi olusmustur.
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14. PROJENIN FINANSMANI

Tirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Planina gore Tiirkiye’de yeni yatirimlar
ozendirmeye yonelik tesvikler Tiirkiye’deki Yeni Yatirim Tesvik Programi (YYTP) 1 Ocak
2012 tarihinden bu yana yiiriirliikktedir ve dort farkl: tiir plan sunmaktadir. (61)

1. Genel Yatirnm Tesvik Plani: Bu plan yatirim kategorisi program listesi diginda
tutulmayan ve belirlenen asgari sabit yatirim miktarint karsilayan tim yatirim tiirleri icin
gecerlidir. Bu ¢ergevede, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tireten tesislerde KDV
ve glimriik vergisi muafiyetinden yararlanabilmektedir.

2. Bolgesel Yatirnm Tesvik Plani: Bu tesvikler iilkedeki bolgeler arasi esitsizlikleri
ortadan kaldirmak amaciyla bolge bazli olarak tahsis edilmektedir. Farkli tiir yatirimlar icin
asgari yatirim tutarlart belirlenmigtir. Eger spesifik bir proje tirii icin bagka tiirli
belirtilmemis ise, asgari yatirim tutar1 1. ve 2. bolgeler i¢in 1 milyon TL, 3., 4., 5. Ve 6.
bolgeler i¢in 500.000 TL’dir. Ayrica sadece 6. bolge icin ilave %38’lik bir isgiicli maliyeti
indirimi uygulanmaktadir. Tegvik bolgeleri Tablo 52°de goriilmektedir.

- S
~

Tablo 52 Tesvik Planina Gore Tiirkiye’'nin Bolgeleri

B Bolges
B Bolge3 B Bolge6

3. Biiyiik Olgekli Yatirimlar Tesvik Plani: Bu programin amaci Tiirkiye nin teknolojik
olanaklarin1 ve Ar-Ge kapasitesini arttirmaktir.

4. Stratejik Yatirnmlar Tesvik Plani: Bu plan ithalat bagimliligi yiiksek (%50’den
fazla) ara ve nihai iirlinlerin liretimi i¢in sunulmaktadir. 50 milyon TL veya daha yiiksek
tutardaki yatirnmlar bu plandan yararlanabilmektedir. Yeni yatirnm tesvik programinin
detaylar1 Tablo 53 de goriilmektedir.

Bu tesvik planlari, gergeklestirilen faaliyetlere bagli olarak, yenilenebilir enerji
tesislerine, Ar-Ge girisimlerine, ekipman gelistirme faaliyetlerine ve yenilenebilir enerji
santralleri i¢in ekipman iiretimlerine uygulanabilmektedir.
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(b)

Tablo 53 Yeni Yatirim Tesvik Programinin Ayrintilari

Sabit Fiyat Garantisi Yasal ¢erceveyi olusturan Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amaciyla Kullammima Dair Kanun (5346 sayili Kanun) (62), Tiirkiye’de
yenilenebilir enerjinin tesvik edilmesi amaciyla bir destek mekanizmasi olusturmustur. Bu
mekanizmada daha sonra Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amaciyla Kullanimmna Dair Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun (6094 sayili
Kanun) (63) ile iyilestirme yapilmistir. Tesvik ABD$ bazinda belirlenmistir ve yenilenebilir
enerji kaynak belgesini haiz elektrik iiretim lisansi sahipleri bu tarifelerden sadece ilk 10 yil
boyunca (igletmeye giris tarihinden bagslayarak) ve 31 Aralik 2015’ten Once isletmeye alinan
tesisler i¢in yararlanabilmektedir. Bahsi gecen sabit fiyat garantisi 2020 yilina kadar
uzatilmistir. Yatirimcilarin her yil bu sabit fiyat garantisi plani ile yenilenebilir enerji destek
mekanizmasina (YEKDEM) dahil olma ya da serbest elektrik piyasasina dogrudan satis
secenekleri arasinda tercih yapabilme imkani bulunmaktadir.

Mekanizma gergevesinde Giines enerjisi igin de 2023 yili igin 6nemli bir hedef belirlenmistir.
2023 yili sonuna kadar yaklasik 5.000 MW’lik kurulu gii¢ kapasitesi hedeflenmektedir
(halihazirda, giines teknolojilerinin yayginlasmasi1 sadece marjinal diizeyde kalmis
durumdadir). Bununla birlikte, fotovoltaik (PV) teknolojisindeki gelismeler sonucunda son
yillarda yatirim maliyeti diismistiir. Bu sayede, Tiirkiye’de gilines 1siniminin yiiksekligi de
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distintildiiglinde, orta vadede giines enerjisi i¢in PV teknolojisini tesvik etmek
gerekmeyecektir.

Tegvikler yenilenebilir enerji yayginlasma diizeyine gore dinamik bir sekilde uyarlanabilir.
Ormnegin; lgek ve bolgesel bazli (yatirim zorluklar1 olan bdlgeler- rakim, insaat vb.) yatirim
tesvikleri, bu ¢esit mekanizmalar daha az tesvike ihtiyag duyan (veya tesvike ihtiyag
duymayan) teknolojilerin belirlenmesine olanak taniyacaktir.

Lisanslandirma ve yetkilendirme prosediirlerinin yonetimi Yenilenebilir enerji projelerinin
ekonomi ve toplum iizerindeki etkileri gz Oniine alindiginda, bu yatirimlarin uygun bir
sekilde gelismesini saglamak icin kontrol mekanizmalarinin olusturulmasi kagmnilmazdir.
Elektrik iiretim tesis yatirimlarina baglamak {izere farkli kurumlardan bir dizi yetki ve izin
belgesi alinmasi1 gerekmektedir. Mevcut yasal ¢ergevede lisans ve izin prosediirleri maliyetli
ve zaman alici1 olmaktadir. Bu durum yatirimcilar caydirabilmekte ve yenilenebilir enerji
alaninda yeni faaliyetlerin gergeklestirilmesini geciktirebilmektedir. (44)

15. PROJE ANALIiZi

I. FINANSAL ANALIZ

[.1. ENTEGRE TESISLER ARASINDAN ALINAN SALCA FABRIKASININ FINANSAL ANALIZI

Domates salcasi, domates bitkisinin olgun, saglam, kirmiz1 renkli ve taze meyvelerin iyice
yikanip ezildikten sonra 1sitilarak ve 1sitilmaksizin teknigine gore kabul, ¢ekirdek ve lif gibi
pargalardan ayrilarak elde edilen domates pulpunun belli bir kuru maddeye kadar vakumda
koyulagtirilarak hermetik kaplarda 1s1l islem ile dayanikli hale getirilerek gerektiginde
yemeklik tuz ( TS 933) ilave edilerek hazirlanmis bir mamuldiir.

Piire sal¢a: Domates suyunun suda ¢oziinebilen tuzsuz kuru madde miktarinin %11-26 arasina
kadar konsantre edilmesi ile elde edilen bir mamuldiir. Salca, lilkemiz gida ihracatinda en
onemli lriin kategorileri arasinda yer almaktadir. Salca {iretimi domates ve biberleri daha
kolay tiiketilir hale getirmeyi ve tiiketim zamanina kadar da onlar1 uzun siire bozulmadan
saklamay1 amaclamaktadir. (45 )

Yatirim Kalemleri Tutar Giderle Ilgili Agiklama
) e S L
Arazi Alim Giderleri 0,00 | Arazi-arsa alimi yapilmayacaktir. Hazineye ait
Bina Yapimi 1.200.000 | Tesis yapim maliyetidir. 3000 m?
Makine-Ekipman ve Tefrigatlar 3.500.000 | Makine, ekipman, tefrisat ve donanimlarin KDV harig¢ tutarlaridir.
Demirbag Giderleri 100.000 | Makine ve ekipman giderlerinin % 3'idiir.
Montaj Giderleri 35.000 | Makinelerin montaj giderleridir.

Kurulus [slemleri ve H
uriius fylemien ve Harg 5.000 | Anonim Sirket i¢in ongdriilmiistiir.

Masraflari

Genel Giderler 49.000 | Diger kalemlerin toplamimin % 1'idir.
Beklenmeyen Giderler 245.000 | Diger kalemlerin toplamimin % 5'idir.
Sabit Yatirnm Alt Toplam 5.194.000

Tablo 54 Salga Fabrikasi Sabit Tutar Yatirim Tablosu

149



Etiit proje gideri tutar1 hesaplanirken bina ingaat giderleri tutarinin %5°1 diizeyinde
olacagi varsayilmistir.

Yatirinmcinin igyerini insa edebilecegi bir arazi Hazineye ait oldugu varsayilmis ve
maliyet belirtilmemistir.

Insaat siirecinde Taban Alam Katsayis1 Cevre ve Sehircilik Bakanligi’ndan alinan
bilgiye gore %35°tir.

Bina ingaat giderleri hesaplanirken Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2013 yili1 birim
fiyat: ortalamasi olarak 542 TL/m?) esas alimustir.

Demirbas Giderlerinin makine-ekipman ve tefrisat giderlerinin %3’ diizeyinde bir
maliyeti olacag1 varsayilmistir.

Montaj giderlerinin makine-ekipman ve tefrisat giderlerinin %1°i diizeyinde bir
maliyeti olacag1 varsayilmistir.

Kurulus islemleri ve Har¢ Masraflar1 limited sirketler icin 3.000 TL olarak

Ongorilmiistiir.
Maddi Duran Varhklar Amortismam

Yatirnm Harcamalar Ekonomik Omiir (Y1l) | Amortisman Oram | Tutar
Tasit Alim Giderleri 5 20% 0
Bina Yapimi 50 2% 24.000
Makine-Ekipman ve Tefrisatlar 5 20% 700.000
Faiz Amortismanlari 5 20% 250.000
Demirbaslar 5 20% 20.000

Toplam | 994.000
Maddi Olmayan Duran Varhklar Amortismani

Yatirnm Harcamalar Ekonomik Omiir (Y1l) | Amortisman Oram | Tutar

Kurulus ve Orgiitlenme Gideri 5 20% 83.000

Tablo 55 Salga Fabrikas1 Maddi Duran ve Maddi Olmayan Duran Varliklar Amortisman Tablosu

1. Tasit alim giderinin %20 olarak varsayilan amortisman orami ile ¢arpimi sayesinde elde

edilmistir.

2. Bina yapimi amortisman tutar1 bina yapim giderinin %2 olarak varsayilan amortisman orani

ile carpimi sayesinde elde edilmistir.

3. Makine-ekipman ve tefrisat amortisman makine-ekipman ve tefrisat giderinin %20 olarak

varsayilan amortisman orani ile carpimi sayesinde elde edilmistir.

4. Faiz amortisman tutari yatirim igin alinacak banka kredisinin faiz giderinin %20 olarak

varsayilan amortisman orani ile carpimi sayesinde elde edilmistir.

5. Demirbas amortisman tutari demirbag giderinin %20 olarak varsayilan amortisman orani ile

carpimi sayesinde elde edilmistir.
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1.1.1. ISLETME SERMAYESI

10.

Isletme Gider Isletme
Kalemleri Sermayesi
Hgm_madde ve Diger 750.000
Girdiler
Personel Giderleri 60.000
Pazarlama-Satis
Giderleri 6.000
Elektrik 0
Su 5.000
Yakit (Isitnma-Aidat) 0
Mali Miisavir Ucreti 500
Hukuk Miisaviri Ucreti 2.500
Telefon 600
Kirtasiye Giderleri 200
Ambalaj-Paketleme 0
Giderleri
Sigorta Giderleri 2.000
Nakliye Gideri 1.000
Bakim-Onarim 2.000
Genel Giderler (%1) 4.329
Beklenmeyen Giderler
(%5) 20.914
Toplam Tutar 855.043
Doénem Sonu Stok 0
TOPLAM TUTAR| 855.043

Tablo 56 isletme Sermayesi

* [sletme sermayesi giderleri 1 aylik varsayilmistir.

Hammadde domates 1200 ton islenmis mamul 200 ton olarak alinmustir.

Personel giderleri Resim 37 Organizasyon Semasi alinmistir. Fabrika Miidiirii, Teknik Miidiir,
Sekreter ve Idari Isler Sorumlusu, Satis ve Pazarlama Sorumlusu, On Muhasebe Sorumlusu,
Miihendis, , Usta, Isci, Bekci-Sofor olmak iizere 35 personel istihdam edilecektir.

Elektrik yenilenebilir enerji santralinden saglanacaktir.

Metrekiip su fiyat1 belirlenirken Ocak 2015 isyerleri i¢in uygulanan tarife baz alinmis ve bilgi
BUSKI ’nden temin edilmistir. Birim fiyata KDV dahil degildir.

Isinma amagh yakat tiirli olarak yenilenebilir enerji santralinden karsilanacaktir.

Mali miigavir ticreti belirlenirken “2015 Y1l Serbest Muhasebecilik, Serbest Muhasebeci Mali
Miisavirlik, Yeminli Mali Miisavirlik Asgari Ucret Tarifesi” baz alinmustir.

Hukuk miisaviri iicreti belirlenirken Bursa Barosu Baskanligi’nin 2015 Yili Asgari Ucret
Cizelgesi’nde yer alan tarife baz alinmistir.

Telefon giderlerinin  pazarlama-satis  giderlerinin = %10’u  diizeyinde gergeklesecegi
varsayilmigtir.

Kirtasiye giderlerinin  pazarlama-satis  giderlerinin = %3’ti  diizeyinde gergeklesecegi
varsayilmigtir.

Sigorta gideri olarak araglara ait kasko gideri ve isyerinin (Makineler, bina ve diger
ekipmanlar dahil) yangin, hirsizlik, sel, deprem vb. risklere yonelik sigorta gideri baz
alinmistir. Gider hesaplanirken sabit yatirim kalemleri tablosunda yer alan her tasit i¢in yillik
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1.000 TL kasko maliyeti olacagi varsayilmustir. Isyeri sigortasi hesaplanirken ise yine sabit
yatirim kalemleri tablosunda yer alan bina insaat giderleri, makine-ekipman giderleri ve
demirbas giderleri toplaminin binde 5’1 baz alinmistir.

11. Bakim-onarim gideri isyeri binasimin, makine ekipmanlarin ve tagitlarin bakim—onarim

giderlerini kapsamaktadir. Gider hesaplanirken sabit yatirim kalemleri tablosunda yer alan
bina insaat gideri, makine ekipman gideri ve tasit gideri toplaminin binde 5’1 baz alinmustir.

12. Genel giderler hesaplanirken diger tiim giderlerin %1°i oraninda bir genel gider olacag

varsayilmistir.

13. Beklenmeyen giderler hesaplanirken diger tiim giderlerin %5’i oraninda bir beklenmeyen

gider olusabilecegi varsayilmistir.

1.1.2. TOPLAM YATIRIM IHTiYACI

1.
2.
3.

Toplam Yatirim Ihtiyaci Tutar (TL)

Sabit Yatirim Tutari 5.194.000
Isletme Sermayesi 855.043
Sabit Yatirim ve Isletme

Sermayesi KDV 935.790
Toplam Yatirim ihtiyaci 6.984.833

Tablo 57 Toplam Yatirim [htiyaci

Sabit yatirim tutari tablosundaki Sabit Yatirim Alt Toplamindan alinmistir.
Isletme sermayesi tutar1 aylik isletme sermayesi toplamindan alinmistir.
Sabit Yatirrm ve Isletme Sermayesi KDV tutari Indirilecek KDV tutari, arazi alim
giderleri ve bina yapim maliyeti hari¢ olmak iizere sabit yatirim alt tutar1 ile personel
giderleri, ambalaj-paketleme giderleri ve sigorta giderleri hari¢ olmak iizere isletme
sermayesi toplaminin %18 olarak varsayillan KDV orani ile ¢arpimi sonucu elde
edilmistir.

.1.3. FINANSAL KAYNAK PLANLAMASI

TOPLAM YATIRIM iHTIYACI 1. Y1l Aciklama

Sabit Yatirim Tutar1 5.194.000| Isletmenin ilk yatirim dénemindeki sabit tutardir.

Isletme Sermayesi 855.043 | Isletmenin bir aylik ortalama isletme giderleridir.

Sabit Yatirim ve Isletme Sabit yatirim tutar1 ve isletme sermayesinin KDV
. 935.790

Sermayesi KDV tutaridir.

Toplam Yatirim Tutar: 6.984.833

FINANSMAN KAYNAKLARI 1. Yl Aciklama

Oz Kaynak 4.190.899 Yatinmcinin karsilayacagi 6z kaynak tutaridir.

Krediler 2.793.933 | Yatirimcinin banka kredisi alacagi 6ngoriilen tutardir.

Toplam Finansman Tutar1 6.984.833

Tablo 58 Finansal Kaynak Planlamasi

1. Sabit yatirim tutar1 ve isletme sermayesi Tablo 58 Toplam Yatirim Ihtiyaci

tablosundan alinmustir.
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2. Yatinmcinin %60 oraninda 6z kaynak ve %40 oraninda kredi kullanacagi
varsayilmistir.

2. INDIRGENMIS NAKIT AKIM TABLOSU

Nakit Girisleri 1 Y1l i¢in
Donem Basi Nakit Mevcudu 0

Kredi Tutar 2.793.933
Oz Kaynak 4.190.899
Satig Gelirleri Toplam1 0
Hesaplanan KDV 0
Nakit Girisleri Toplanm 6.984.833
Nakit Cikislar1 / Yillar 1
Sabit Yatirim Tutari 5.194.000
Isletme Sermayesi 855.043
Isletme Giderleri Toplami 0
Indirilecek KDV 935.790
Odenecek KDV 0
Kredi Faiz Odemeleri 0
Kredi Anapara Odemeleri 0
Nakit Cikislar1 Toplamm 6.984.833

Tablo 59 Nakit Akim Hesabi

Net Bugiinkii deger= Toplam Yatirim * (1+Iskonto Orani) YIL
Net Bugiinkii Deger = 6.984.833 * (1+0,1)15=29.177.380 TL dir. (15 sonra %10 iskonto bedeli)

II. EKONOMIK ANALIZ

Karako, Enerji Ekonomisi konulu makalesinde paranin zaman degerini géz Oniine almayan
ve basit olmas1 nedeni ile en yaygin olarak kullanilan yontem, geri 6deme siiresi yontemidir.
Bu yontemde geri 6deme siiresi, yatirim miktarinin yillik net kara boliinmesiyle bulunur. Geri
Odeme siiresi yontemi, kiiciik miktarlardaki yatirimlarda veya yatirimla ilgili ilk 6n goriis elde
edilmek istendiginde rahatlikla kullanilabilir. Ancak faiz oranlarinin ve enflasyonun yiiksek
oldugu durumlarda yaniltict sonuclar verebilir. Bu durumlarda paranin zamana baglh
degerlerini dikkate alan yontemler kullanilacagini belirtir ( 46 ).

Kayali, Yalitimh ve yalitimsiz giines havuzlarinin Cukurova bolgesi sartlarinda ekonomik
analizi konulu makalesinde enerji ekonomisinde hi¢bir zaman yiizde yiiz kesin bir ekonomik
analiz veya geri 6deme siiresi hesaplamasi yapilamaz. Ancak sistemin ve yatirirm miktarinin
maliyet bliylikliigline gore ¢esitli parametreler bir arada ele alinarak ve risk faktorii de
eklenerek saglikl bir analiz yapilabilecegini belirtir (47).

E. AKYUZ, M. BAYRAKTAR, Z. OKTAY2 Hibrit yenilenebilir enerji sistemlerinin
endiistriyel tavukculuk sektorii icin ekonomik acidan degerlendirilmesi konulu makalesinde;
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yasam dongiisii analizi farkli o6zelliklere sahip sistemlerin nihai dagitim maliyetlerini
karsilastirmak ic¢in kullanilmaktadir. Dahasi yalnizca ilk yatirim maliyetlerini ve isletme
maliyetlerini karsilagtirmanin 6tesinde proje Omrii dikkate alinarak birim enerji maliyeti
hesaplanir. Ekonomik yatirnmlar, faiz ve maliyet artis (enflasyon) oranlarindan
etkilenmektedirler. Bu nedenle, iiretilen elektrik maliyetinin dogru hesaplanmasi, sistemin
yapimi ve calisma Omri boyunca yapilan tiim masraflarin referans bir tarihe gore
toplamlarinin, sistemin dmrii boyunca iiretecegi elektrik enerjisine bdliinmesi ile yapilacagini
belirtmislerdir. (48)

Giines enerji sistemleri kullanim amaglarina gore farkli sistem ve uygulamalara sahiptir.
Tarimsal destekleme yoOniiyle 6ncelikli ihtiyag elektrik enerjisinin karsilanmasidir. Bu amagla
en yaygin kullanilan sistemler, PV paneller, yogunlastirilmis ¢anak (Stirling motor destekli)
sistemler ve rankine tiirbinli buharli giines enerji sistemleri olarak tanimlanir. PV teknolojiler
ortalama % 20 teorik verim degerine sahip sistemlerdir. Bu yoniiyle yogun gilines enerjisine
ragmen disiik enerji iiretimi nedeniyle sistemin yatirirm maliyet geri doniisiim stireleri 10-15
yil araliginda c¢ikmaktadir.  Yogunlastirilmig c¢anak uygulamalart % 36 verime sahip
olmalarma ragmen oOzellikle stirling motor teknolojisindeki problemler proje yatirimlari
yoniiyle olduk¢a sorun yaratmaktadir. Bu tiir sistemlerde buhar iiretimi ve buna bagl enerji
iretimi Ozellikle yerli sermayenin desteklenmesi ve kolay uygulanabilirligi yaninda panel
verimlerinin %90’lara ulagmasi nedeniyle en etkin ¢oziimler olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yenisehir tarim havzasinin yenilenebilir enerji ile desteklenmesi mevcut enerji potansiyelinin
giines enerjisi ile karsilanmasi i¢in bir biitiinciil yaklasim degerlendirilmistir. Bu yoniiyle
tarimsal {Uriiniin tarlada sulama yonetimi ve tarladan markete kadar lojistik zinciri Oncesi
iirlintin islenmesi, soguk depolanmasi gibi bir entegre yapi icinde ele alinmistir. Bu yoniiyle
ihtiyacin planlamasi bir salga iiretimi, bir kuru gida tiretimi, donmus gida iiretimi ve soguk
depo islemi olarak degerlendirilmistir. Entegre tesis olarak tasarlanan bu yapida sistem
biitiinciil olarak elektrik tiretirken buhar enerjisi ile tesisin 1s1 ihtiyaglar karsilanacaktir.

Calismada %50 yiikk dagilimi i¢in enerji talebi Ozellikle entegre tesis ihtiyaglarinin devrede
oldugu siire¢ i¢in degerlendirilmistir. Soguk depola ihtiyaglarinin tarim havzast iiretim
potansiyeli degerlendirildiginde tiim yil i¢in sabit olmasi kabul edilmistir. Bu kapsamda pik
enerji talebi en diisiik oranda 515 kWh ile sabit kalirken, maksimum degerde 3742,26 kWh’e
diismiistiir. Bu durumda santral talebinin minimum seviyede talebin en yliksek kosullar1 i¢in
3,8 MW’lik bir kapasite 6ne ¢cikmaktadir.
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Grafik 44 Entegre Tesis Enerji Ihtiyaci

Yenisehir havzasi icin DSI tarafindan gelistirilmis 5 MW toplam kurulu gii¢ kapasitesine
sahip toplamda 53 pompa ve 2240 It/sn akis debisi ile yaklasik 3 MW teorik gii¢ ihtiyaci i¢in
toplam 12 saat/gilin beslemeli dinamik bir sulama projesi uygulanmistir. Bolgede toplam yiik
analizleri degerlendirildiginde yillik mahsuplagsmaya bagli olarak 5 MW’lik bir giines santral
uygulamasinin yeterli olacagi 6n goriilmistiir. Sistemde diisiiniilen entegre tesis i¢in toplam
enerji tikketim ortalamasi dikkate alinarak toplam kapasite 5 MW olarak degerlendirilmistir.
Bu yoniiyle sistem uygulamasi Resim 38’de verilmistir.

GUNES DESTEKLI HIBRIT GUG
UNITESI
2-5 MW

Sebeke sistemi

Sogutma
Isi ihityact ihtiyaci
v k.

POMPA ISTASYONU ENTEGRE TESIS

Resim 38 Hibrit System Gii¢ linitesi ve Tarimsal Destekleme Proje Plani

Proje kapsaminda fizibilite calismast yapilan 3 santral modeli gelistirilmistir. Birim enerji
maliyetleri (elektrik ve buhar) toplamda 1,15 TL olarak kabul edilmistir. Her ti¢ model de 1s1
depolamali sistem modelleri olarak tanimlanmistir. Yapilan maliyet analizlerinde
29.966.060,59 €, parabolik yogusturucu sistem maliyeti (model I), 14.238.848 €, Silindirik
canak yogusturucu maliyeti (model II), merkez alic1 sistem maliyeti (model III) 8.201.000 €
olarak hesaplanmistir. Her {ic model ¢alismanin Yenisehir tarim havzasinin enerji tiiketimi ile
tarim havzasinin ihtiyaglar1 dikkate alindiginda geri doniisim siireleri Grafik 45’de
verilmistir.
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Grafik 45 Giines Santralleri Geri Doniisiim Stireleri

Sistemin yaklagik geri 0deme siiresini hesaplayabilmek i¢in yaklagik bir maliyet tespiti
yapabilmemiz gerekecektir. Piyasaya arz edilen giines enerjili 1sitma sistemlerinin, bdlgesel
ihtiyaclara gore, farkli malzeme ve farkli tasarim segenekleri mevcuttur. Bu farkliliklar ise
fiyatlara dogrudan yansimaktadir. Ornek olarak Model 1, Model 2, Model 3 de iiretilecek
sistemler tip, malzeme ve fiyat olarak farkliliklar arz etmektedir. Bu c¢alismada,
hesaplamalarda yapilan fiyat arastirmalarinin ortalama degerleri géz oniine alinmistir.

Yapilan maliyet analizlerinde 5.194.000 TL salga fabrikasi, , 4.308.900 TL donmus gida
fabrikasi, 3.242.540 TL kurutma fabrikasi olarak hesaplanmistir. Her ii¢ model ¢alismanin
Yenisehir tarim havzasinin enerji tiiketimi ile tarim havzasinin ihtiyaglari dikkate alindiginda
geri dontisiim siireleri Grafik 45°de verilmistir.

Programin maliyet analizi kisminda segilebilecek iki yontem mevcuttur. Birinci yontem genel
ongoriiler i¢in maliyetlerin basliklar halinde girilmesine olanak tanirken; ikinci yontem her
basligin altindaki farkli kalemlerin maliyetlerinin girilmesine olanak taniyarak detayli bir
calisma yapilmasmi saglar. Bu c¢alismada maliyet analizi kismn  “8. TEKNIK ANALIZ ve
TASARIM” boliimiinde sartlarina uygun olarak detayl sekilde incelenmistir

II1. SOSYAL ANALIZ

Tiirkiye enerjisinin yaklasik %75’inin dis kaynaklardan saglayan ve biitcesinden onemli
kaynaklar aktaran bir iilkedir. Sanayilesme ile birlikte 6zellikle toplumsal gelisime bagh
olarak talep artislariin da hizla gelisecegi bir iilke olarak enerjinin verimliligi en onemli
problem olarak arsimiza ¢ikmaktadir. Tiim bunlarla birlikte son yillarda tilkemizin de i¢inde
bulundugu Diinya {ilkelerince, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda
ozellikle fosil kaynakli yakit tiiketiminin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir toplum ve yasamin
saglanmasi konusu 6nem kazanmuistir.
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Baz durum elektrik sistemi [Temel

Seragaz emisyen Seragan
faktori 18D emisyon
nakliye ve dagitim kayiplan faktdri
Ulke - bilge Yakut tiirdi tCOZMWh % tCOLMWh
[Turkey [ Tim tipler | 0,450 | | 0,450

O Proje boyunca gerpeklesen temel degisiklitder

Baz durum sistem seragazi dzeti (Temel

Yakit Seragaz emisyon Seragam
Yakut karigimi tiiketimi faktari Emisyonu
Yakut tiirii % [ MWWh | COHMWh | tCo2
Elektrik 100,0% 5 10,460 25
Toplam 100, 0% 5 0,450 5

Yakt Seragaz emisyon Seragazi
Yakit karigimi tiiketimi faktdri Emisyonu
Yakut tiirii % [ MWh | tCOZMIVh | tcoz
Giines 100, 0% ] 0,000 0.0
Toplam 100.0% 5 0,000 0.0
|1&0 kaynplsn

Sebekeye verilen elektrik MWh 5 t| 0 0,480 0.0
Toplam 0.0

Seragaz emisyonu azaltma dzeti

Baz durum Briit yilhk Het yillik
SEragazl Onerilen durum SEragazl emisyonu Seragaz kredileri Seragazi
Emisyonu SEragazl emisyonu azalmasi iglem icretleri Emisyonu
tCo2 tC0o2 o2 % tCo2
Elektrik projesi 25 0,0 25 H 5
Mt yilbk seragsm emisyonu szslmass 25 to02 esdejeri 58 Tiiketilmeyen ham petrol varili

Tablo 60 RetScreen Emisyon Azaltma Analizi

Yenigehir Tarim Havzasi1 Yenilenebilir Enerji Kaynakli Tarimsal Destekleme Projesi tiikketim
yillik net sera gazi emisyon azaltmasi 2,5 tCO2 ve es deger 5,8 tiikketilmeyen ham petrol
varile esittir.

Seragazl azaltma geliri B

MNet seragazi azaltim tCO2Mil 3
Met seragazi azakimi - 20 vil tcoz o

Seragazl azaltma kredi orani £AC02 11,00
Seragaz azaltma geliri € 28
Seragazl azattma kredi sdresi il 15
Met =seragazi azakimi - 15 wil tcoz 38
Seragazl azaltma kredi ezkalasyon crani Yo 10,0%

Tablo 61 RetScreen Sera Gazi Azaltma Geliri Hesabi

Bu kapsamda toplumsal farkindalig1 gelistirecek bu proje kapsaminda saglanacak kazanimlar
onemli etki yaratacaktir.

IV. BOLGESEL ANALIZ

Bursa Eskisehir Bilecik Bolge Plan1 2014-2023 hiyerarsik olarak ulusal diizeyde hazirlanan
kalkinma planlarinin hemen altinda yer alan ve bdlgelerin gelecek hedeflerini iceren kalkinma
planlarinin hemen altinda yer alan ve bdlgelerin gelecek hedeflerini iceren hazirlanan
kalkinma planlarinin hemen altinda yer alan ve bolgelerin gelecek hedeflerini igeren plana
gore TR41 Bolgesindeki Bursa Eskisehir Bilecik illerine ait Tarim, Ormancilik ve Balik¢ilik,
Enerji ve Yatirimlar konularina bolgesel analizleri asagida incelenmistir. (4)
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VI.1. TARIM, ORMANCILIK VE BALIKCILIK

TR41 Bolgesinde belde ve kdylerin niifusu azalma egilimindedir ve 26 Diizey 2 bolgeleri
icinde en diisiik belde ve kdy niifus artis oranina sahip 7. bolgedir. TR41 Bolgesi, diizey 2
bolgeleri arasinda, kirsal niifus bakimindan daha az éneme sahip gibi gériinmesine ragmen,
iller diizeyinde kiyaslamalar yapildiginda, kirsal niifusuyla 6nemli bir yere sahiptir.

TR41 Bolgesi tarim sektoriinde 2007-08 doneminde GSKD i¢indeki pay1 %5,8’den %5,5’e
gerilemistir. Yillar itibariyle TR41 Bolgesinde 6zellikle kirsal niifus i¢in dnemli bir gelir
kaynag1 olan tarim sektoriinde diisiis gozlemlense de Tiirkiye agisindan TR41 Bolgesi hala
tarim sektorii anlaminda 6nemli bir katma deger saglayicisidir.

TR41 illerinin tiimiinde 2012 yilina kadar tarim ihracatinda 6nemli bir artis olmustur. Bu
baglamda 2012 yil1 TR41 bolgesi tarim ihracatinin %75,3’1 Bursa iline, %4,27 Bilecik iline
aittir. Tim TR41 illerinde tarim ihracatinin toplam ihracat i¢indeki oranini korudugu
gozlemlenmekle birlikte Eskisehir ve Bilecik illerinin tarimdaki ihracati, son bes yil i¢inde
Oonemli bir artis yasamistir. Eskisehir tarim ihracati 2,7 katina ¢ikarken, Bilecik ihracati
yaklasik on dokuz katina ¢ikmistir.

Tarim Sanayi Hizmetler
5 TR Turkiye 8,5 27,8 63,7
Q TR41 Bursa, Eskisehir, Bilecik 5,8 43,6 50,5
o TR Tarkiye 8,5 27,2 64,3
& TR41 Bursa, Eskisehir, Bilecik 5,5 42,1 52,4

Kaynak: TUIK- Ulusal Hesaplar

Tablo 62 Sektdrlerin Gayri Safi Katma Degerdeki (GSKD) Pay1 2007-2008

Yillar Turkiye TR41 Bursa Eskisehir Bilecik

2008
2009
2010
2011
2012

10 297 030
10 242 840
11528536
13784187
14 585 283

200 389
215765
305943
352055
323834

175367
175655
240533
260195
243911

24 300
38602
58774
80156
66 105

722
1507
6637
11704
13 818

Tablo 63 Tarim fhracat1 2008-2012, bin $

Kaynak: TUIK Dis Ticaret Istatistikleri

TRA41 illeri genelinde tarim alaninda ithalat ve ihracat dengesine bakildiginda, bolge net dis
ticaret fazlas1 vermektedir. Bolge olarak en ¢ok ihracati yapilan tarim iriinleri meyve ve
sebzeler iken en ¢ok ithalat1 yapilan ise hayvanlar i¢in gida maddeleridir. ikinci sirada ihracati
yapilan {irtin grubu hububat ve hububat iiriinleri iken, ayn1 zamanda bu iiriin grubu tii¢lincii
sirada ithalati yapilan {iriin grubudur. 2012 yil1 ihracatina gore, Bursa ve Bilecik’te meyve
sebze ihracatt One ¢ikarken, Eskisehir’de hububat ve hububat {irtinleri ihracati O6ne
cikmaktadir.
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VI.2. ENERJI

Son yillarda enerjinin iiretiminden kullanimina kadar gegen siirecte verimliligin artirilmasi,
israfin Onlenmesi ve enerji yogunlugunun azaltilmasi yoniinde caligmalara iilke genelinde
oldugu gibi TR41 bdlgesinde de hiz verilmistir. Mevzuata uygun olarak organize sanayi
bolgelerinde enerji verimliligi merkezleri agilmakta, binalarda 1s1 yalitimi ve 1sidlger
kullanimi1 artmaktadir.

B TORKIYE

HBURSA
ESKISEHIR

W BiLECIK

Kaynak: TEIAS

Tablo 64 2011 Yili TR41 Bélgesinin Enerji Uretimindeki Pay1

Ulke genelinde oldugu gibi bdlgemizde de yenilenebilir enerji potansiyeli etkin olarak
kullanilamamaktadir ve en c¢ok kullanilan yenilebilir enerji tiirii hidrolik kapasitenin
kullanilmasma yoneliktir. Bolge cografi konumuna bagli olarak i{ilke potansiyeli ile
karsilastirildiginda orta seviyede gilines ve riizgar enerjisi potansiyeline sahiptir. Tarim ve
hayvanciligin yogun oldugu ve orman varligi yoniinden zengin olmasi nedeniyle ozellikle
Bursa ve Bilecik biyokiitle enerji potansiyeline sahiptir.

Bolge niifus ve sanayi yogunlugu nedeniyle elektrik tiikketimi fazla olmasina ragmen enerji de
ireten bir bolgedir. Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi 2011 yili verilerine gore
Tiirkiye elektrik tiiketiminde bdlgemiz %3,7’lik bir paya sahiptir. Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.
(TEIAS)’1n ayni1 yil verilerine gére bolgemizde bulunan santrallerde 6.612,7 GWh briit {iretim
gergeklesmis olup bu Tiirkiye’de elektrik iiretiminin 2,8%’ini karsilamistir.

Bolgemiz 6nemli komiir rezervlerine sahip olup termik santral yatirnm potansiyeli olan bir
bolgedir. Bursa Orhaneli termik santrali 1992 yilindan beri faaliyette olup Eskisehir ili
Mihaligcik ilgesi'nde Yunus Emre Termik Santrali’nin insaat1 devam etmektedir. Bunun yani
sira, Bursa Keles ve Eskisehir Alpu icesinde bulunan kdmiir rezervlerinin degerlendirilmesi
i¢in termik santraller kurulmasi planlanmaktadir.

VI.3. YATIRIMLAR

2010-2012 yillarinda TR41 Bolgesi genelinde yaklasik 2,22 milyar TL’lik kamu yatirimi
gerceklesmistir. Otoyol, demiryolu ve lojistik merkez yatirimlar da g6z Oniine alindiginda,
Ankara-Istanbul demiryolu ve lojistik hatt1 iizerinde bulunan Bilecik ve Eskisehir’de énemli
diizeylerde kamu yatirimlarinin yapildigi goriilmektedir.
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Tarim Madencilik imalat Enerji  UlagtrmaHaberlesme Turizm Konut Egitim Saghk  Diger Kamu Hizmetleri Toplam

2010 47534 13.646  51.758 4.202 236.387 2550 495 99.763 34.150 140.240 630.725
2011 48.987  17.757  33.884 58.546 281.668 2,000 1.056 110.049 32.650 241.711 828.308
2012 60.879  26.930  66.479 44.199 220.507 2956 1.560 146.033 54.003 141.464 765.010

Kaynak, Kalkinma Bakanligi, 2012

Tablo 65 TR41 Bolgesi'nde Kamu Yatirimlarinin Sektdrlere Gére Dagilimi (Bin TL)

Bolgedeki kamu yatirimlarinda en biiyiik paym ulastirma-haberlesme sektoriine ait oldugunu,
bu sektorii diger kamu hizmetleri, egitim, tarim gibi sektorlerin izledigi goriilmektedir. Bu
donemde yapilan yatirirmlar Bursa’da ulastirma-haberlesme sektoriinde yogunlagmustir.
Eskisehir’de ise ulastirma-haberlesme, diger kamu hizmetleri, egitim ve imalat sektorleri 6ne
cikmaktadir. Bilecik’teki duruma bakildiginda egitim hizmetlerine yonelik yatirimlarin
toplam yatirimlarin yarisini olusturdugu ve onun ardindan da diger kamu hizmetlerinin geldigi
goriilmektedir.

Uluslararasi sermayeli sirketlerin yatirim projelerinin dagilimimda TR41 Bolgesi illeri ilk 20 il
icerisinde yer almaktadir. 2007-2011 yillar1 arasinda Bursa 84 proje ile 3. sirada yer alirken,
Bilecik 17 projeyle 13. Sirada, Eskisehir ise 13 projeyle 17. siradadir. il bazinda yatirim
projelerinin yatirim tutarina gore dagiliminda Bursa ve Bilecik illeri ilk 20°de yer almaktadir.
Bursa yatirim tutarlarinda 3. sirada iken Bilecik de 18. sirada yer almaktadir. Eskisehir bu
siralamada ilk yirmide bulunmamaktadir. Uluslararasi sermayeli sirketlerin illere dagilimina
baktigimiz zaman iilke i¢i ilk 10 sirada TR41 Bolgesi’nden sadece Bursa yer almaktadir.

TR41 Bolgesi’nde alinan tesvik belge sayisinin {ilke geneli toplam belge sayisina orani
artmistir. 2009 yilinda bolgedeki tesvik belgesi orani iilke geneli tiim belge sayisinin
%S3,4’line tekabiil ederken bu oran artarak %6,5’e yiikselmistir. iller bazinda sermaye
yatirimlart incelendiginde 2009-2012 yillar1 arasinda TR41 Bolgesi’nde tesvik belgeli
yatirirmlarda dnemli bir artis yasanmistir. Bu artislarda yeni yatirim tesvik sisteminin de etkisi
oldugu diisiiniilmektedir. Ug ilde de yatirimlarin biiyiik ¢ogunlugunun imalat sanayiine ait
oldugu goriilmektedir. Bunun yani1 sira Bursa’da hizmetler ve enerji, Eskisehir’de madencilik
ve hizmetler ve Bilecik’te ise enerji sektorleri 6n plana ¢ikmaktadir.
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Tablo 66 Tesvikler Kapsaminda Sabit Sermaye Yatirimlar: (Milyon TL)

Kaynak: Ekonomi Bakanlig1 Yatirim Tegsvikleri, 2012

V. DUYARLILIK ANALIZI

Duyarlilik analizleri isletme veya yatirnm maliyetlerindeki degisimlerin toplam olarak
sistemin yapilabilirligine etkisini arastirmak i¢in yapilan analizlerdir. Bursa Organize Sanayi
Bolgesi ve okullarda sisteminin yapilabilirligini il maliyetler, isletme ve bakim ve borg
oranini olusturan bu parametrelerdeki degisimlerin proje yapilabilirligine etkisi incelenecektir.
Duyarlilik analizi, bir yatirim projesi ile ilgili degiskenlerin degisebilirligini belirlemede de
kullanilan bir yontemdir. Bu yontem, projelerin siralanmasi i¢in herhangi bir kosul
olusturmamaktadir. Duyarlilik analizi, projenin Net Bugiinkii Degerini (NBD) olusturan temel
degiskenlerdeki degisiklige bagli olarak, NBD’ nin ne 6l¢iide degistigini 6lgmeye yarayan bir
risk analiz teknigi olarak kabul edilebilir. Bu baglamda Duyarlilik Analizi, proje
verimliligindeki potansiyel riskin belirlenmesi ve tahmin edilmesinde kullanilan bir tekniktir.
Risk degerini bulmaktan ¢ok, degiskenlerin NBD {izerindeki etkilerinin tahmini i¢in
kullanilir.
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Bl Duyarhihk analizi

Analiz yap - Net Simdiki Deger (NPV) |
Duyarlilik arahid 25% |
Esik Deger 5 €
[ ilk maliyetler [ €
Borg orani 10.679.136 12.458.992 14.238.848 16.018.704 17.798.560
Y -25% -13% 0% 13% 25%
5% -25% 20.024.417 18.601.261 17.178.105 15.754.950 14.331.794
88% -13% 20.381.117 19.017.411 17.178.105 16.290.000 14.926.295
100% 0% 20.381.117 19.433.562 18.129.306 16.825.051 15.520.795
113% 13% 21.094.518 19.433.562 18.604.907 17.360.101 16.115.296
125% 25% 21.451.218 20.265.863 19.080.507 17.895.152 16.709.796
[ ilk maliyetler [ €
Borg faiz orani 10.679.136 12.458.992 14.238.848 16.018.704 17.798.560
Y -25% -13% 0% 13% 25%
3.75% -25% 21.384.894 20.188.485 18.646.172 17.795.666 16.599.257
4,38% -13% 21.064.909 20.188.485 18.565.429 17.315.689 16.065.949
5.00% 0% 20.737.817 19.433.562 18.565.429 16.825.051 15.520.795
5.63% 13% 20.403.766 19.433.562 17.683.905 16.323.974 14.964. 044
6.256% 25% 20.403.766 18.646.172 17.229.433 16.323.974 14.395.953
[ ilk maliyetler | €
Borg vadesi 10.679.136 12.458.992 14.238.848 16.018.704 17.798.560
il -25% -13% 0% 13% 25%
1 -25% 20.353.105 16.984.730 17.616.356 18.822.208 14.879.608
13 -13% 20.542.922 19.206.184 17.616.356 16.532.708 15.195.970
15 0% 20.542.922 19.206.184 18.129.306 16.532.708 15.520.795
17 13% 21.117.242 19.876.224 18.129.306 17.394 187 16.153.163
19 25% 21.257.494 19.876.224 18.822.208 17.604.566 16.386.923

Tablo 67 Duyarlhilik Analizi Tablosu

VI. RISK ANALIZI

Yenisehir Tarim Havzasi Yenilenebilir Enerji Kaynakli Tarimsal Destekleme Projesi icin
sahip olunan varliklarini nakit talebini karsilayamamasi riski olan likidite riski dncelikle nakit
akis analizlerinin sik araliklarla giincellenerek ve senaryo/duyarlilik analiz sonuglarina paralel
olarak aksiyonlarin hayata geg¢irilmesi ile yonetilmeye ¢aligilmalidir.

Biiyiiksehir Belediyesi faaliyetleri geregi uzun donemli yatirimlar yapmaktadir. Bu yatirimlar
ise genellikle sermaye ve proje finansman kredileri ile finanse edilmektedir. Uygun sartlarda
yeterli kaynaklarin bulunamamasi, bor¢lanma yapis1 geregi giincel faiz degisimlerine maruz
kalinmas1 ve borg/aktif vade yapilarinin optimum bir dengede olmamasi finansman risklerini
ortaya ¢ikarmaktadir. Yapilan yatirimlarin finansmaninda kullanilan kaynaklar agirlikli olarak
yabanci para cinsindendir. Dolayisiyla yabanci paranin TL karsisindaki degerlenmesi kur
riskini ortaya c¢ikarmaktadir. Bu riskleri bertaraf etmek igin yogunlukla forward tiirev
enstriimanlar1 kullanilmaktadir. Ayrica, Yenisehir Tarim Havzas1 Yenilenebilir Enerji
Kaynakli Tarimsal Destekleme Projesi kullanilan finansman kaynaklar1 sebebiyle ulusal ve
uluslararasi piyasalardaki faiz orani degisimlerinden etkilenmektedir.

Yenisehir Tarim Havzast Yenilenebilir Enerji Kaynakli Tarimsal Destekleme Projesi
yatirimlarinin agirlikli olarak sermaye dis1 kaynaklardan finanse edildigi diislintildiigiinde faiz
oranlarindaki artisin 6nemli bir risk faktorii oldugu goriilmektedir. Riskin minimize edilmesi
amaciyla ise faiz swap iriinleri kullanilmalidir. Enerji {iretim ve dagitim hattinda
isletme/kullanici hatalar1 kaynakli ya da c¢evresel faktorler (dogal afetler, terdr vb.) nedeniyle
meydana gelebilecek sistemsel aksakliklar, mekanik arizalar, hirsizlik gibi operasyonel
aksakliklar yerinde ve zamaninda miidahaleler ile etkileri en aza indirgenmis diizeyde
yonetilmesi, genis bir sigorta kapsami dizayn edilerek olasi hasarlarin maddi etkilerinin
minimize edilmesi hedeflenmistir.
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Analiz yap - I Net Simdiki Deder (NPV) |+
Parametre Birim Dedger Aralik (+/]) Minimum Maksimum
Ik maliyetler € 14.235.848 10% 12.814.963 15.662.733
Elektrik ihracat fiyati EMWh 123.862,00 10% 111.475.80 136.248.20
Seragazi azaltma kredi oram €fco2 11.00 10% 9,90 12,10
MNet seragazi azaltimi - kredi siresi tCo2 38 10% 34 42
Borg orami Kontrol arahid % 100% 10% 90% 110%
Borg faiz oran % 5,00% 10% 4.50% 5,50%
Borg vadesi yil 15 10% 13.5 16.5
Risk analizini hesaplamak igin
buraya tiklayin
Etki - Net $imdiki Deger (NPV)
’:‘; ]
] rgfaiz orani w
1 | / Borg oram E
Borg vadesi =
::I / Met seragez szaltimi - kredi slresi -g
i Seragaz szsltma kredi oran ;
] \ E
b 2
/ ]
=
. @
/ \ =
] ik maliyet w
0,2 0.1 o 0.1 0.2 0.3 0.4
Parametrenin nispi etkisi {(standart sapma)
(a)
Medyan € 18346828
Risk seviyesi Yo 10,0%
Gilven seviyesi icinde asgari € 1301369
Gilven seviyesi icinde azami € 19296 594
\‘E%\ Daditim - Net Simdiki Deder (NPV)
10%
8%
2
8% ]
-
2
19
4%
2%
0% —,—’— _I\_“—‘i
TE5.826 17085041 17404256  17.723472 18042687 18361902 18681117 18000332 13319547 19.533.?N

(b)

Tablo 68 Risk Analizi Tablosu

VII. HUKUKI ANALIZ

5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimia
Dair Kanunun (Yenilenebilir Enerji Kanunu, YEK) 2005 yilinda yiiriirliige girmesi ardindan
yenilenebilir enerji alaninda ilerleme kaydedilmeye baslanmistir. Ancak, ikincil mevzuatin
olmamas1 ve nispeten diisiik sabit fiyat garantisi diizeyleri sebebiyle 2005 ile 2010 yillar
arasinda yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirim sinirlt kalmistir. Bununla birlikte,
Aralik 2010°da Yenilenebilir Enerji Kanununda yapilan degisiklikle bazi kaynaklar i¢in daha
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yiiksek sabit fiyat garantisi ve ¢esitli parasal ve parasal olmayan tesvikler getirilmistir.
Dolayisiyla, 2010’dan itibaren 2005-2010 donemi ile karsilastirildiginda yenilenebilir enerji
sektoriiniin 6nemli dlgiide canlandig sdylenebilir. Ozellikle de sabit fiyat garantilerinin revize
edilmesinin ardindan, yenilenebilir enerji yatirimlari hem yerli hem de uluslararas
yatirimcilarin ilgisini gekmistir.

Tiirkiye’nin mevcut ulusal enerji diizenlemeleri agagidaki kanunlarda ortaya konmustur:

VIL.1. YENI ELEKTRIK PIYASASI KANUNU (6446 SAYILI KANUN)

Bu kanun (63) mevcut elektrik piyasasi sistemine 6nemli degisiklikler getirmistir. Yeni kanun
ile getirilen degisiklikler arasinda lisans tiirleri ile ilgili degisiklikler, kanun hiikiimlerinin her
bir piyasa faaliyeti tiirli cercevesinde yapilandirilmis olmasi, belirli lisans tiirleri i¢in spesifik
hiikiimler getirilmesi (iiretim, iletim, dagitim, toptan satig, perakende satis, otoprodiiktor ve
otoprodiiktor grubu), on lisans mekanizmasinin tanimlanmasi ve yatirim tesviklerinin
getirilmesi (¢evresel uyum i¢in taninan siirenin ve geri ddemesiz siirenin uzatilmasi gibi) 6n
plana ¢ikan hususlardir.

Yenilenebilir enerji sektorii ile ilgili olarak lisans alinmadan faaliyet gosterebilecek bir
yenilenebilir enerji tesisinin azami kurulu giicii 500 kW’tan 1 MW ’a ¢ikarilmis ve kanunda
bir degisiklik yapilmasina gerek kalmadan Bakanlar Kurulu’nun alacagi bir karar ile bunun 5
kata kadar (5 MW) yiikseltilebilmesinin 6nii agilmistir.

Ayrica, yeni kanun ile birlikte, sebekeye enerji vermeden kendi tiiketimini karsilayan
yenilenebilir enerji tesisleri i¢in herhangi bir siir uygulanmamaktadir. Birden fazla binadan
olusan yenilenebilir enerji tesisleri, sisteme ayni noktadan baglanmalar1 kosuluyla tek bir
iiretim tesisi olarak kabul edilebilmektedir. Kanun Yenilenebilir Enerji Kanununda agiklanan
arazi kullanim haklan ile ilgili muafiyetleri ve indirimleri belirlemektedir. Lisanslandirma
stirecinde On lisans adimi tanimlanmakta ve bu asamadaki tim birlesme ve satin alma
faaliyetleri sinirlandirilmaktadir. Sebeke erisim haklart i¢in yarigsmaya katilacak riizgar ve
giines santralleri icin, ihale siireci revize edilmistir. Buna gore énceden 20 yil olan Iletim
Sistemi Isletmecisine 6denecek katki paylarinin ddeme siiresi 3 yil ierisinde tamam tahsil
edilecek sekilde degistirilmistir. Ayrica yeni kanuna gore iiretilen kWh basina 6denen katki
paylar1 birim megavat cinsinden kurulu kapasite basina 6denecektir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimima Dair Kanun
(5346 sayili Kanun) Bu kanun, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
amagli kullanimin1 diizenleyen ilk yasal ¢ergceveyi olusturmaktadir (63).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, hidrolik (15 km2’den az rezervuar alanina sahip olan ve nehir
tipt hidroelektrik), riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyokiitleden elde edilen gaz (¢op gazi
dahil), dalga, akinti enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklar1 olarak
tanimlanmustir.

VIL.2. 6094 SAYILI KANUN YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ ELEKTRIK ENER]JISI
URETIMI AMACLI KULLANIMINA DAIR KANUNDA DEGISIKLIK YAPILMASINA DAIR KANUN

Yenilenebilir Enerji Kanunu kapsamindaki tesvik mekanizmasmin iyilestirilmesine ve
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji yatirim firsatlarinin tesvik edilmesine yonelik Onemli
degisiklikler getirmektedir. Kanunun oOne ¢ikan hiikiimleri asagida agiklanmaktadir:
Tiiketicilere elektrik enerjisi satig1 yapan her tedarik¢i igin, tiiketicilerine sattigi elektrik
enerjisi miktarinin, bu tedarikcilerin tamaminin iilkedeki tiiketicilere sattig1 toplam elektrik
enerjisi miktarina boliinmesi suretiyle hesaplanan oranda bir yenilenebilir enerji 6deme
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ylkiimliligi getirilmistir. Bir bagka deyisle, tedarikgilere yenilenebilir kaynaklardan iiretilen
elektrigi satin almalari icin dolayli olarak bir yiikiimliilik getirilmistir. Farkli kaynaklar i¢in
farkl1 diizeylerde sabit fiyat garantisi ongdren yeni bir sabit fiyat garantisi plan1 getirilmistir.
Ayrica, sabit fiyat garantisi planina yerli katki ilavesi eklenmistir. Destek mekanizmasi 31
Aralik 2015°ten once isletmeye alinan tesisler i¢in ongdriilmiistii. (Daha fazla 6telenmesi
Bakanlar Kurulu tasarrufuna birakilmis olan bu tarih daha sonra Aralik 2013 itibariyle
cikarilan Bakanlar Kurulu Karar1 ile 31 Aralik 2020 olarak uzatilmistir.) Sabit fiyat garantileri
ABD Dolar1 bazli olarak tanimlanmistir ve herhangi bir eskalasyona tabi degildir. Arazi
Kullanim Ucreti Tesvikleri 2020 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynaklarma dayali iiretim
tesisleri icin, yatirnm ve isletme donemlerinin ilk on yilinda izin, kira, irtifak hakki ve
kullanma izni bedellerine yiizde 85 indirim uygulanmaktadir.

VII.3. ENER]JI VERIMLILIGI KANUNU (5627 SAYILI KANUN)

Bu kanunun (9) amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin
ekonomi lizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin
ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasidir. Kanun enerjinin tiretim, iletim, dagitim
ve tiketim agamalarinda, endiistriyel isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi {iretim
tesislerinde, iletim ve dagitim sebekeleri ile ulasimda enerji verimliliginin artirilmasina ve
desteklenmesine, toplum genelinde enerji verimliligi bilincinin gelistirilmesine, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik uygulanacak usul ve esaslar1 kapsamaktadir.

VII.4. CEVRE KANUNUNDA (2872 SAYILI KANUN)

2006 yilinda yapilan degisiklik Endiistriyel tesisler i¢in kendi atik aritma tesislerini kurmalari
halinde elektrik faturalarinda %50’a varan indirim uygulanmaktadir (64).

VII.5. JEOTERMAL KAYNAKLAR VE DOGAL MINERALLI SULAR KANUNU (5686 SAYILI KANUN)

Bu kanun jeotermal ve dogal mineralli su kaynaklarmin etkin bir sekilde aranmasi,
arastirilmasi,  gelistirilmesi, TUretilmesi ve korunmasina iligkin usul ve esaslar
diizenlemektedir. Ayrica bu kaynaklar tizerinde hak sahibi olunmasi ve haklarin devredilmesi,
cevre ile uyumlu olarak ekonomik sekilde degerlendirilmesi ve terk edilmesi ile ilgili usul ve
esaslar da tanimlanmaktadir. (65)

VII.6. ENER]JI VERIMLILIGI STRATE]JI BELGESI 2012-2023

Tiirkiye’nin enerji verimliligine yonelik iddiali taahhiitleri bulunmaktadir. Bu belge (5)
Tiirkiye’de bina, ulastirma ve sanayi sektorlerinde enerji verimliliginin saglanmasina yonelik
stratejik rehber ilkeleri ve eylemleri sunmaktadir. Belge, enerji verimliliginin arttirilmasini,
enerjinin bilingsiz kullaniminin ve israfinin 6nlenmesini ve hem sektorel bazda hem de makro
diizeyde enerji yogunlugunun diisiiriilmesini amaglamaktadir. Bu rehber ilkeler, enerjinin
iretiminden, iletimine ve nihai tliketimine kadar tiim asamalarda Tiirkiye nin ulusal enerji
politikasinin 6nemli bilesenlerini olusturmaktadir. Plan iilkedeki mevcut yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanarak enerji arz giivenligine katki yapilmasi ve fosil yakit ithalatinin
azaltilmasi lizerinde odaklanan enerji politikasinin rehber ilkelerini icermektedir.

VII.7. 5 KASIM 2013AVRUPA BIRLIGI KOMISYONU YENILENEBILIR ENER]JI DESTEK
PROGRAMLARI TASARIMI KILAVUZU - KOMISYON CALISMA BELGESI (66)

Enerji piyasasinin diizenleyici c¢ergevesi ic¢inde, yenilenebilir enerji teknolojilerinin
yayginlastirtlmasimin tesvik programlar ile desteklenmesi gerekmektedir. Avrupa Birligi
Komisyonu yakin bir zamanda bu mekanizmalarin tasariminda ve iyilestirilmesinde en iyi
uygulamalari ortaya koyan bir dokiiman yayinlamistir.
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Dokiimanda yer verilen 6nerilerden biri, destek mekanizmalarinin diisen yenilenebilir enerji
iiretim maliyetlerine adapte olabilmesi i¢in, yeniden yapilandirilmasidir. Bu degisikliklerin
hayata geg¢irilmesinin uzun vadede sermaye finansmani maliyetleri iizerinde olumlu etki
yaratmast dngoriilmektedir. Bu nedenle, iyilestirme siirecinde asagida belirtilen hususlar1 goz
oniinde bulundurulmasi Onerilmektedir: Bu dokiimana gore, destek programinin gelecekte
asamal1 olarak iptal edilmesi siirecinde uzun dénemli yasal taahhiitlerin verilmesi, Degisen
teknolojiler ve maliyetlere uyum saglayabilecek bir destek programinin olusturulmasi, Destek
programinda belirlenen limitlere ve/veya diisiik teknoloji maliyetlerine gore otomatik
indirimlerin duyurulmasi, Planli inceleme siirelerinin olmasi ve duyurulmamis gegici
degisikliklerin olmamasi, Yapilan yatirimlarin karliligii bozmayacak ve yatirimcinin
beklentilerini zayiflatmamak amacli belirgin taahhiitlerin konulmasi, Destek programi
tasarimina iliskin halka a¢ik danismanlik verilmesi, Finansal etkileri kontrol altinda tutmak,
belirsizlikleri yonetmek iizere biitge dis1 harcamalar1 hesaba katan, Avrupa birligi miiktesebati
ile uyumlu ve istikrarli bir destekleme mekanizmasi finansman yapisinin kurulmasi,
Maliyetlerin seffaf olmasi ve diger sistem maliyetlerinden ayr1 tutulmasi ana amaci, destek
programinin piyasaya entegre edilmesini tesvik etmektir.

Yenilenebilir enerji sektoriinde kullanilan iki ek destek mekanizmasi da vergi muafiyeti ve
sabit fiyatl alim garantileridir. Her ne kadar prim garantilerinin piyasa ile daha iyi bir
etkilesimde oldugu gozlemlenmekte olsa da sabit fiyath alim garantileri en fazla kullanilan
destek mekanizmas1 olmaktadir.

Sabit fiyatli alim garantilerinde en iyi uygulamalar sabit fiyatli alim garantilerinin kii¢iik
Olcekli uygulamalar ve/veya gelismemis piyasalarda zamanla azaltilmasi ve kaldirilmasi
(teknoloji basina ya da Pazar sekmendi i¢in onceden belirlenmis bir kapasite limiti ile
birlestirilmesi uygun olabilir), 6grenme egrisine bagli maliyet diisiisleri géz Oniine alinarak
maliyet bazli veya beklenen maliyet bazli tarife azaltimlar1 yapilmasi, yeni kurulumlarin
onaylanmasina, baglanmasina ve devreye alinmasina yonelik planlanan hacim bazli tarife
indirimi, piyasa entegrasyonu disinda, Avrupa Komisyonu, piyasanin iizerindeki sistem
etkilerinin en aza diisiirlilmesini teminen elektrik sebekesi dengelemesi, tevzi kurallari, ve
sebeke maliyeti izerinde durulan 6nemli noktalardir.

S6z konusu dokiimana gore, destek programlarinin tasarimi ve yenilenmesi ele alindiginda,
farkl1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin maliyetleri 6nemli bir rol oynamaktadir ve ilk olarak,
maliyetlerin belirlenmesi siireci kapsamli bir sekilde tamamlanmalidir. Hakiki maliyetler
bilindiginde, destek seviyesi tahmini maliyetlerini de iceren seffaf bir sekilde
belirlenebilmektedir. Destek programinin dinamik olmasi ve destek seviyesinin etkilerinin
diizenli olarak degerlendirilerek gerekli revizyonlarin yapilmasi dnerilmektedir.

Yenilenebilir Enerji Ulusal Eylem Planinin (YEEP) Amaci Tiirkiye’nin 2009/28/EC sayilt
Direktif (67) kapsaminda hazirlanan ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Planinin (YEEP)
amaci, Tirkiye’de yenilenebilir enerjinin gelistirilmesini tesvik etmeye yonelik stratejileri
olusturmaktir.

Bu stratejiler; Tiirkiye’de yenilenebilir kaynaklarin ekonomik potansiyelinin yiiksek oldugu
g6z Oniine alinarak, 2023 yilina kadar yenilenebilir kaynaklara dayali elektrik iretiminin
toplam iiretimdeki payinin en az yiizde 30’a yiikseltilmesi, 2009/28/EC sayili Direktifte
belirtilen ulastirma sektoriindeki yenilenebilir enerji  kullanim diizeyi olan %10’un
yakalanmasi, 2023 yilina kadar daha yiiksek yenilenebilir enerji kurulu giicline ulagilarak
teknolojik ve endiistriyel kalkinmaya katkida bulunulmasi, iklim degisikligi etkileri ve
ekosistemin siirdiiriilebilirligi dikkate alinarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
planlanmasi ve planlarin iklim degisikliginin azaltilmasi dogrultusunda yonlendirilmesi (68).
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Burada sayilan onlemlerin hayata gegcirilmesi yoluyla iilkede yenilenebilir enerjinin gelisimi
oniindeki engellerin ortadan kaldirilmasi: Projelere yonelik finansal destegin artirilmasi, idari
siireglere iligkin engellerin kaldirilmasi, Yeni ¢ozlimlerin uygulanmasia yonelik yasal
cercevenin gelistirilmesi, Elektrik {iretimi icin yenilenebilir enerji kaynaklarina giivenli
erisimin saglanmasi, Ilgili altyapr kullanimmin optimize edilmesi, Destek paket
programlarinin gelistirilmesi, Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali dagitik iiretimin
yayginlastirilmasini1 ve binalarda yenilenebilir enerjinin kullanimini tegvik edecek uygun bir
cergevenin gelistirilmesi.

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plam (UEVEP) Tiirkiye ve Avrupa Imar ve Kalkinma
Bankasi (EBRD) is birligi i¢inde, enerji verimliliginin tegvik edilmesine, Tiirkiye nin mevcut
enerji hedeflerini yerine getirmesine ve yeni enerji verimliligi uygulamalarinin Oniiniin
acilmasinina katkida bulunabilmesi agisiyla UEVEP’i hazirlamas1 6ngoriilmektedir.

Yenilenebilir enerji projeleri ile iliskili yetkilendirme, sertifikalandirma ve lisanslandirma
prosediirleri.

- Giines ve riizgar enerjisi - Glines ve riizgar - Cevresel etki
icin: Gereldi arazi kullamm | enerjisi icin; ihaleye degerlendirmesinin
izinlerinin ve Slgimlerin katilarak sebeke ve dier ilgili izinlerin
baslatlmas amacryla baglant: hakk elde tamamlanmasi.
Meteoroloji Genel edilmesi.
Midirdgine yapilmasi = Teknik ve finansal
gereken bagvurular . Blfvlukutle , jeotermal fizibilite etiitlerinin
tamamlanmaktadr. idrolik enerji ve projelerin

yatmmalan sisteme tamamlanmasi.
-Jeotmnaleneﬁ igin; erisim icin TEIAS"a

Eﬂinas teknik tasanmlarnni

lr;invdllklereba;:w 1 | sunmaktadir.
gerekmektedir. Daha sonra,
tlim baswurular Maden
Isleri Genel Miidiiriigii
tarafindan gézden
gedrilmektedir.

. Hidrl::llkerr':illj icin, Delviet
Su isleri Genel Mudorog
ile Su Kullanim Haklka
Anlasmasi imzalanmasi
gen edir.

= Biyokiitleye dayal
elektrik santralleri icin;
yakit olarak ¢Bp gaz
kullanan bir elekirik
santrali kurmak isteyen
sirketler icin bir thale
gerceklestiriimektedir.
Bu durumda, belediye
tarafindan ihale
yoluyla sehrin ¢Gp gazn
icin kullamm hakk:
veriimektedir.

+ On lisans bagvurusu. « Gerekli belgelerin tamamlanmas:
sonrasinda lisansin alinmasi.

- Sebeke isletmedsi tarafindan
badlant: gerekliliklerinin incelenmesi.

Tablo 69 Yenilenebilir enerjiye dayali tesis icin mevcut idari prosediirlerin listesi
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Tim Kaynaklar icin Gereken Belgeler

= Bagvuru dilekgesi (EPDK'dan)

- Yetki Belgesi (EPDK'dan)

- Ana S6zlesme veya Ticari Sicll Gazetesl (tizel kisilerin ortaklan icin de gecerli)
- Uretim Tesisi Bilgi Formu (Bagvuru Sahibinden)

=« Tek Hat Semasi (Bagvuru Sahibinden)

= Harita ve Yerlesim Plam (1/25.000 Slgekli) (Cevre ve Sehircilik Bakanhdi’'ndan)
= Kaynak kullamm hakla ile ilgili belge

« Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhdy ile ilisiksizlik Belgesi

= Ortaklik Yapisi Beyam (Ticari Sicil Gazetesinden)

= Mali Durum Beyani (Basvuru Sahibinden)

= Banka Teminat Mektubu

Tablo 70 Tim Kaynaklar icin Gerekli Belgeler

Yenilenebilir enerji yatirimlarina iligkin lisanslandirma prosediirleri, Elektrik Piyasasi
Kanununda ve Lisans Yo6netmeliginde tanimlanan diger teknolojiler i¢in gegerli gerekliliklere
benzer gerekliliklere sahiptir, ancak farkli yenilenebilir kaynaklar i¢in gegerli olan spesifik
gereklilikler bulunabilmektedir.

Giines ve riizgar santralleri i¢in, sebeke baglanti goriisii, lisans almaya hak kazanmadan
onceki en kritik adimi olusturmaktadir. Yeni Elektrik Piyasasi Kanunu sebeke baglanti
haklarina iliskin ihale siirecini diizenlemektedir.

Bu baglamda, sebekeye baglanti amaciyla ayni trafo merkezi i¢in bagvuruda bulunan tim
riizgar ve giines projeleri icin, isletmeye alindiklar1 tarihten itibaren ilk 3 yil boyunca Iletim
Sistemi Isletmecisine ©&denecek bir katki paymna dayali olarak bir yarigma siireci
gergeklestirilmektedir. Ozellikle ¢ok fazla arazi kullammmi gerektiren giines ve riizgar
enerjisi projelerinde arazi kisitlamalari s6z konusudur.

Ek olarak, 1 MW’m altindaki yenilenebilir enerji tesislerinde elektrik iiretenler (elektrik
abonesi gergek ve tiizel kisiler) tretim lisanst alma zorunluluguna tabi olmaksizin
Yenilenebilir Enerji Destek Mekanizmas1 kapsaminda belirlenen sabit fiyat garantisi
olanagindan yararlanabilmektedir.

Lisansh tesislere kiyasla daha kisa, daha kolay ve daha az maliyetli olmakla beraber bu
tesisler icin de belediye ruhsatlar1, dagitim sirketine baglant1 ve depreme dayaniklilik belgesi,
vs bazi izinlerin alinmasi ve yasal prosediirlerin tamamlanmas1 gerekmektedir.

Diger yetkilendirme ve lisanslandirma prosediirleri arasinda, bolgesel ve yerel makamlara
sunulacak belgeler ve projenin spesifik ozellikleri ile ilgili belgeler yer almaktadir.

Bolgesel diizeyde yonetilmesi gereken idari lisanslar ve prosediirler ile ilgili gereklilikler
asagida aciklanmaktadir:
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Lisanslandirmaya iliskin prosediirler

= Cevre ve Sehircilik Bakanhdi tarafindan onaylanmasi gereken Cevresel Etki
Deferlendirme Raporu.

= Tapu ve Kadastro Genel Miidiidiiginden temin edilmesi gereken kadastro
kayitlan.

= imar onayi ve kamulastirma, arazi kullanimi icin yerel yetkilendirme gerek-
mektedir.

Proje icin kullanilacak arazi icin asadidaki kurumlardan gerekli onaylann

alinmasi zorunludur: Yatinmin yapilacad yerin bagjh oldugu belediye,
bilyiiksehir belediyesi (varsa), il Ozel idaresi, Kaltiir ve Turizm Bakanhd, Kiltdr
Varliklanm Koruma B&lge Kurulu, Tablat Varliklanmi Koruma Bdlge Kurulu ve
Cevre ve Sehircilik Bakanhd.

Dider taraftan, projenin ézelliklerine bafjh olarak, yatinmalann asadidaki
kurumlardan onay almalan gerekmektedir: Dodja Koruma ve Milli Parklar
Genel Midarag, Karayollan Genel Mdarliga, Deviet Su isleri Genel
Midarligi, Kiltdr Varhiklanm Koruma Bélge Kurulu, Gida Tanm ve Hayvanalik
il MiidarlGgi, Orman Bélge MidiriGgi, Cevre ve Sehirdlik Il MadarlGga,
iletim Sistemi isletmecisi, Kiiltiir ve Turizm il MiidarlGga, BOTAS (Ulusal Dogal
Gaz iletim Sirketi), Tiirk Telekom (telekomiinikasyon sirketi), bolgesel elektrik
dadrtim sirketi ve bélgesel gaz dadjriim sirketi.

Tablo 71 Lisanslandirmaya iliskin Prosediirler

Lisanslandirma siireglerindeki gecikmelerin Onlenmesi icin, bu prosediirlerin Bakanlik
tarafindan gézden gegirilerek i¢ pazardaki hizmetler ile ilgili 2006/123/EC sayil1 Direktif ile
uyumlastirilmasi gerekmektedir. Siire¢ gecikmelerinin azaltilmasi igin farkli idari gorevlere
iliskin zorunlu siireler belirlenmesinde fayda olacaktir. Ayrica, lisanssiz iiretim ile ilgili
olarak, idari gerekliliklerden bazilar1 biiyiik tesisler i¢in uygulanan gerekliliklere benzerdir.
Direktif, idari prosediirlerin  sadelestirilmesini ve miikerrerliklerin ~ Onlenmesini
ongormektedir. Direktifte idari gorevlerin tamamlanmasi i¢in bir siire sinir1 (6rnegin {i¢ ay) ve
pozitif idari siikut uygulamasi da 6nerilmektedir. Ayrica, lisans prosediirlerine yonelik bir tek
durak ofis uygulamasi, yukaridaki siireclerin biitiinsel bir sekilde yonetilmesini saglayacaktir.

Yeni santrallerin kurulumu i¢in tamamlanmasi gereken idari islemlerin sayisinin ¢ok
olmasindan dolayi, tek durak ofis yaklasimi lisanslandirma siirecini sadelestirecek ve maliyet
ve zaman tasarrufu saglayacaktir.

Yenilenebilir enerji teknolojisine bagli olarak, yeni tesisler i¢in baska kurumlarin
yetkilendirmesine de ihtiya¢ duyulmaktadir.Bunlar;

%+ Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlign — Yenilenebilir Enerji Genel
Midirligii: tiim yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmasinin
saglanmasindan sorumludur. Yenilenebilir enerji lisans bagvurularinin teknik
degerlendirmesi de burada yapilmaktadir.

4 Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii: hidroelektrik santraller.

%+ Meteoroloji Genel Miidiirliigii: riizgar santralleri ve gilines enerjisi
tesislerinin 6l¢iim istasyonu kurulum izinleri.

169



+ 11 Ozel idaresi Genel Sekreterligi ve Maden Isleri Genel Miidiirliigii (Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1): jeotermal enerji.

#+ Cevre ve Sehircilik Bakanligi: ¢evresel etki degerlendirme raporlari ve
binalarda yenilenebilir enerjiye dayali dagitik iiretim.

+ Sistem Isletmecisi (TEIAS): Riizgdr ve giines enerjisi projeleri igin
yiiriitiilen ihale siireci ve lisanslandirilmis yenilenebilir enerji tesislerinin
sebekeye baglantisinin degerlendirilmesi.

Yeni Elektrik Piyasast Kanununun (6446 sayili Kanun) 14. maddesi kanun kapsaminda lisans
alimmadan gerceklestirilebilecek faaliyetleri tanimlamaktadir: bir yenilenebilir enerji tesisinin
lisans almadan faaliyet gosterebilmesi i¢in azami kurulu gii¢ kapasitesi 1 MW olarak
belirlenmistir. Ayrica, Bakanlar Kurulu’na bir yenilenebilir enerji tesisinin lisans almadan
faaliyet gosterebilmesi i¢in gereken azami kurulu gii¢ kapasitesini 5 katina kadar ¢ikarma
yetkisi verilmistir. Deginilmesi gereken bir bagska 6nemli husus da, iirettigi elektrigi sisteme
vermeyen yenilenebilir enerji Uretim tesisleri (liretimin ve tiiketimin ayni noktada
gerceklestigi) icin herhangi bir lisans zorunlulugunun olmamasidir

Lisanssiz {iretim i¢in idari gerekliliklerden bazilar1 biiylik tesisler igin gecerli gereklilikler ile
benzerdir. Ornegin; belediye ruhsatlari, dagitim sirketine baglanti ve depreme dayaniklilik
belgesi gibi belgeler lisanssiz uygulamada da gereklidir. Ote yandan ¢ok kiiciik 6lgekli
lisanssiz uygulamalar ile 1 MW ol¢egindeki lisanssiz uygulamalar arasinda da gerekli izin ve
belgeler arasinda farklilik yoktur. Kiigiik Ol¢ekli uygulamalar i¢in idari prosediir ve
maliyetleri hafifletici Onlemlerin tasarlanmasi konusunun da Oniimiizdeki donemde ele
alinmasi planlanmaktadir. Ayrica, dagitik iiretimin biiyiik 6lgekte yayginlastirilmasi igin yasal
cergevenin incelenmesi ve olumlu digsal etkenlere dayali olarak yeni kapasite kurulumu i¢in
dagitim sirketlerinin durumu dikkate alinarak degerlendirilmesi 6ngoriilmektedir.

Bu uyumun saglanmasi g¢ercevesinde yenilenebilir enerji tesislerinin yetkilendirilmesinden,
sertifikalandirilmasindan ve lisanslandirilmasindan ve imar planlamasindan sorumlu idareler
(yerel, bolgesel, ulusal), bu idarelere iliskin koordinasyon ve farkli sorumlu kurumlar
arasindaki koordinasyona iliskin beklentilere dair tespitler Lisanslandirma prosediirlerinde
yetkilendirme ve onay siire¢lerinde birkag farkli kurum goérev almaktadir:

Cevre ve Sehircilik Bakanligr tarafindan onaylanmasi gereken Cevresel Etki Degerlendirme
Raporu, Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii’'nden temin edilmesi gereken kadastro kayaitlari,
Imar onay1 ve kamulastirma haklari, arazi kullanimi igin yerel yetkilendirme gerektirmektedir.

Proje icin kullanilacak arazi i¢in asagidaki kurumlardan gerekli onaylarin alinmasi
zorunludur: Yatirrmin yapilacag: yerin bagh oldugu belediye, biiyiiksehir belediyesi (varsa), Il
Ozel Idaresi, Kiiltiir ve Turizm Bakanlig, Kiiltiir Varliklarin1 Koruma Bélge Kurulu, Tabiat
Varliklarim1 Koruma Bolge Kurulu ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi. Projenin spesifik
ozelliklerine bagl olarak, yatirimeilarin asagidaki kurumlardan onay almalar1 gerekmektedir:
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii, Karayollart Genel Miidiirligii, Devlet Su
Isleri Genel Miidiirliigii, Kiiltir Varliklarnm Koruma Bélge Kurulu, Gida Tarim ve
Hayvancilik il Miidiirliigii, Orman Bolge Miidiirliigii, Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii,
Iletim Sistemi Isletmecisi, Kiiltir ve Turizm 11 Miidiirliigii, BOTAS, Tiirk Telekom
(telekomiinikasyon sirketi), bolgesel elektrik dagitim sirketi ve bolgesel gaz dagitim sirketi.
Nihai lisans bagvuru dosyasinda su belgelerin yer almasi gerekmektedir: Basvuru dilekgesi
(EPDK’dan), Yetki Belgesi (EPDK’dan), Ana Sozlesme veya Ticari Sicil Gazetesi (tiizel
kisilerin ortaklar1 i¢in de gecerli), Uretim Tesisi Bilgi Formu (Basvuru Sahibinden), Tek Hat
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Semasi (Bagvuru Sahibinden), Harita ve Yerlesim Plani (1/25.000 olcekli) (Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’ndan), Kaynak kullanim hakki ile ilgili belge (hidroelektrik, biyokiitle ve
jeotermal tesisleri igin), Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg ile lisiksizlik Belgesi, Ortaklik
Yapist Beyani (Ticari Sicil Gazetesinden), Mali Durum Beyani (Bagvuru Sahibinden),
Teminat Mektubu (Bankadan).

Glines ve riizgar enerjisi i¢in, Meteoroloji Genel Miidiirliigii yatirimeilara dlgiimlere baslama
ve arazi kullanimlar1 i¢in bagvuruda bulunma prosediirleri hakkinda bilgi saglamaktadir.
Ayrica, EPDK da ihalelere katilim ile ilgili prosediirleri web sitesinde yayinlamaktadir.

Son olarak, Sistem Isletmecisi olan TEIAS Tiirkiye’deki elektrik iiretim iiniteleri icin erisim
ve faaliyet prosediirlerini yayinlamaktadir.

Yetkilendirme prosediirlerinde farkli yenilenebilir enerji teknolojilerinin spesifik 6zelliklerin
dikkate alinmasina iligkin tespitler Her bir farkli yenilenebilir enerji teknolojisi i¢in dikkate
alinan ortak prosediirler sunlardir:

= Giines enerjisi santralleri icin bir sahay segerken, yatinmalann Bakanhk
tarafindan duyurulan bélgeleri/belirlenen trafo merkezlerini ve bunlann isima
dederleri ile saha dzelliklerini dikkate almalan gerekmektedir.

=Yatinmcilann dlgom istasyonlanm kurabilmek dzere Meteoroloji Genel
Madurogine (MGM) bagvurarak kurulum raporu almalan gerekmektedir.

- MGM'ne basvuran sirketlerin bagvuru islemlerini 15 gin igerisinde
tamamlamalan gerekmektedir.

- MGM izninin alinmasindan sonra, 6 aylik saha dlgimlerinin tamamlanmas gere-
kmektedir. Kalan 6 ay ise mevut veriler veya MGM verileri ile tamamlanir (toplam
1 yillik Slgim verisi).

= 1 yilllk donemi kapsayan toplanan/kaydedilen veriler, EFDK'ya bagvuru
yapllmadan en az 30 giin énce son bir kontrol icin MGM'ne gonderilmektedir.

- Basvurular bir sonraki asamada YEGM tarafindan teknik olarak, EPDK tarafindan
da idari olarak degerlendirilir.

- Efjer ayni bolge/trafo merkezi icin birden fazla bagvuru yapilmig ise, bagvurular
badlanti hakk igin yansma sirecini girmek Gzere TEIAS'a gonderilir.

- Ejer bir balge/trafo merkezi icin tek bir basvuru sunulmus ise, lisanslandirma
streci baslamaktadir.

= Gines enerjisi santralleri igin kullanlacak sahalann ya baswuru sahibine ya da
devlete ait olmas gerekmektedir.

Tablo 72 Yenilenebilir Enerji Teknolojilerine Yonelik Prosediirler

Yeni tesislere yonelik yetki/lisans/izin bagvurular ile ilgili {icretlerin yayinlandig1 mecralara,
bu iicretlerin s6z konusu izinlerin verilmesine iligkin idari maliyetler ile iliskili olma
durumuna, bu iicretlerde revizyon yapmaya yonelik planlarin mevcudiyetine iliskin tespitler
Lisans bagvuru ticretleri, bagvuru sahipleri tarafindan EPDK’ya 6denmektedir ve bu iicretler
diizenli olarak EPDK tarafindan yaymlanmaktadir. Yerli dogal kaynaklar ile yenilenebilir

171



enerji kaynaklarina dayali iiretim tesisi kurmak {izere 6n lisans almak i¢in bagvuruda bulunan
tiizel kisilerden On lisans alma bedelinin sadece yiizde onu tahsil edilmektedir. Lisans ticretleri
kapsaminda MW bagina belirli bir miktar da yillik olarak EPDK’ya 6denmektedir. Mevcut
lisans basvuru tcretleri asagidaki gibi yapilandirilmistir ve diizenli olarak EPDK ve YEGM
internet sitelerinde duyurulmaktadir:

0<P< 10MW
10<P < 25 MW
25 <P < 50 MW
50<P < 100 MW
100 <P < 250 MW

250 <P < 500 MW

500 <P < 1000 MW
P > 1000 MW

TL 5.000
TL 10.000
TL 15.000
TL 25.000
TL 50.000

TL 100.000
TL 150.000
TL 250.000

Tablo 73 Lisans Basvuru Ucretleri

Ayrica, lisans {icretinin yillara sari bileseni i¢in, lisans siiresi boyunca tiretilen kWh elektrik
basina 0,003 kurusluk bir iicret yillik olarak 6denmektedir. Ek olarak, sebekeye baglanmak
amactyla ayni trafo merkezi i¢in bagvuruda bulunan tiim giines ve riizgar enerjisi projeleri,
isletmeye alindiktan sonra ilk 3 y1l boyunca Iletim Sistemi Isletmecisine denecek olan katki
payma dayali bir ihale siirecinden ge¢gmek zorundadir.

Belediye tarafindan verilen ruhsat ve sebekeye baglanti ile ilgili bagka ticretler de
bulunmaktadir. Lisanssiz liretim kapsaminda, sisteme erisim i¢in dagitim sirketine ve
belediyeye yapilan 6demeler gibi bazi iicretler mevcuttur.

Sanayi ve konut alanlarinin, bolgesel 1sitma ve sogutma da dahil olmak iizere, elektrik, 1sitma
ve sogutma amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali cihaz ve sistemler kullanilarak
planlanmasina, tasarlanmasina, insa edilmesine ve yenilenmesine yonelik yerel ve bolgesel
idari organlara resmi rehberlik saglanmasina iliskin tespitler Sanayi ve konut alanlarinin,
bolge 1sitma ve sogutma da dahil olmak iizere, elektrik, 1sitma ve sogutma amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali cihaz ve sistemler kullanilarak planlanmasina,
tasarlanmasina, insa edilmesine ve yenilenmesine yonelik yerel ve bolgesel idari organlara
resmi rehberlik mekanizmasi bulunmasa da talep oldugunda informel olarak yonlendirmeler
yapilmaktadir.

Bununla birlikte, ikincil mevzuat yerel ve bolgesel idari organlarin elektrik tiretimi ile ilgili
islemlerde takip edecekleri adimlart acik bir sekilde belirtmektedir.

Yenilenebilir enerji tesislerinin yetkilendirme, sertifikalandirma ve lisanslandirma
prosediirlerini gergeklestiren yetkililer igin spesifik egitimler sunulma durumuna iligkin
tespitler EPDK lisansli ve lisanssiz yenilenebilir enerji tesisleri i¢in ilgili izin prosediirlerine
iliskin kilavuzlar yayinlamaktadir. Ayrica, YEGM bu alanda yerel idare organlarina bilgi ve
destek saglamaktadir. Ayrica, Tiirkiye’de yatirimcilara idari islemleri gerceklestirebilmeleri
icin destek saglayan yenilenebilir enerji dernekleri mevcuttur.
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VIII. ENER]JI VERIMLILIGI VE CEVRESEL ETKi ONGORU ANALIZLERI

Yenigehir tarim havzasinda enerjinin etkin kullanimi, basta sulama yonetimi ile birlikte
entegre tesis ihtiyaglari i¢in enerji kaynaklarinin verimli kullanimi olarak tanimlanmistir.
Yapilan analizlerde 5 MW santral kapasitesi yaklasik %84’lerde kullanim oraniyla enerji
etkin bir durum yaratmaktadir. Mevcut durum icin bolgesel enerji talepleri sebeke hattindan
karsilanirken, yaklasik 3600 kW’lik bir yiik sebeke kaynaklarinin emisyon etkisiyle karsi
karstyadir. Ayrica yaklasik %65’lere ulasan hat kayiplariyla birlikte yaklagik 5940 kW enerji
iretimi yaklagik 620 m3/h’lik dogalgaz tiikketim anlamina gelmektedir. Yillik tiiketim dikkate
alindiginda giines santralinin bolgesel etkisi basta primer enerji kaynaginin kullanilmamasi,
enerji iiretim maliyetinin azalmast anlamina gelir.

Tarim havzasinda santralin yerlesim alani ¢ok 6nemlidir. Bu 6zellikle yaklasik 50-100 hektar
alan i¢in tarimsal iiriin kayb1 yanin ¢evresel kirlilik olarak algilanabilir. Ancak enerji santralin
iiretime baglamasi ile birlikte santral ve entegre tesis enerji iiretim ve tiiketimi yoniiyle dogal
gaz veya fosil kaynak tehdidinden havzanin kurtulmas: olarak degerlendirilmelidir. Sitemin
temel kaynag1 giines olacagi i¢in santralde enerji yiikleri ve buhar iiretimi ¢evresel kirliligi de
engelleyecektir. Calismada entegre tesis ve isleme tesisi de ayrica degerlendirilmistir. Salga,
kurutma ve donmus gida isletmelerinde o6zellikle su kaynaklarinin tiikketimi Onemli bir
cevresel etki olacaktir. 200 ton kapasiteli salga fabrikasinda ozellikle 6n yikama bolim
yiiksek su tliketirken siradan ayrilan posanin g¢evresel tehdit unsuru oldugu unutulmamalidir.
Benzer degerlendirme kurutma i¢in de gecerlidir. Bu durum 6zellikle tarim havzasi igin
ikincil bir kirlilik ortami yaratmamasi i¢in bio-gaz iiretimi olarak degerlendirilebilir. Burada
havzada atik olan diger tarimsal birikimler i¢inde bir degerlendirme yapilmalidir.

Giines santralinin igletme ve akim siireclerinde ¢evresel etkiler ve siirdiiriilebilirlik 6nemli bir
konu olarak ele almmustir. Ozellikle 1s1 tasiyic1 akiskan ile santralin atik su potansiyeli bir
kirlilik unsuru olarak degerlendirilmistir. Ortalama 20-30 ton/gilin gibi bir kaynak dongiistinde
suyun temiz kaynak beslemeli olmasi gerekmemektedir. Bu nedenle tarim havzasinin su
yonetimi prensipleri dikkate alinarak bir depolama ve geri kazanim yontemi tercih edilmistir.
Lokal ihtiyaclar disinda su kaynaklar1 olarak kullanilmis kapali devre sular1 yumusatma
sistemleriyle birlikte kullanilacaktir.

Santralde diger bir kirlilik etkisi tuz sistemleri i¢in 6ngdriilmelidir. Ozellikle tuz depolar1 ve
ihtiyacglar dikkate alindiginda yillik potansiyele gore atiklarin mutlaka geri doniistimleri goz
oniline alimmalidir. Bu amagla atik tuz rezerv hatti1 dngoriilmiistiir. Atik potansiyelin mevcut
toprak yapisina ve su kaynaklarina zarar vermeyecegi bir yapi distiniilmistiir. Tim bu
degerlendirmeler proseslerde mevcut yatirnm maliyeti i¢inde santral alt yapi kaleminde
degerlendirilmis toplam maliyetin yaklasik %12’si olarak dngdriilmiistiir.

Proje etki analizleri tarim havzasinda biitiinciil degerlendirilmelidir. Giines santralleri enerji
transfer akis siirecleri dahil olmak iizere sifir emisyon etkisine sahip olsa da yasam dongii
analizleriyle ¢evresel kirlilik potansiyelleri ve teknolojiye bagli hurda yonetimiyle problem
olarak diisliniilmiistiir. Bu yoniiyle sifir emisyon etkisinin tam degerlendirilmesi ve alternatif
proje modelleri secilen proje modeline bagli sahada yapilacak detay analizlerle
sekillenecektir.
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