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SUNUS

Degerli Uyelerimiz;

Guneybati Anadolu'da, Mugla'nin 6nde gelen ilgelerinden birisi olan Milas'imiz dogal,
tarihi, kilturel zenginlikleriyle tarih boyunca 6nemli bir yerlesim merkezi olmustur.

Cok cesitli yeralti ve yeristi zenginlikleriyle doga ve kultlir varliklarina sahip olan
Milas'ta zeytin, zeytinyag Uretimi ilce ekonomisi icin tarih boyunca ¢ok biyiik 6neme ve
degere sahiptir. Son yillarda Milas kiyilarinda ve toprak havuzlardaki balik liretimi ise giderek
artmakta ve ihrag edilmektedir.

Milas'in en 6nemli tarimsal Gretimi ise hi¢ kuskusuz zeytin ve zeytinyagidir. Oyle ki,
ilcemizin 202.427 hektarhk ylizoélgiminin 53.340 dekari zeytinliklerle kaphdir ve bu alanda
yaklasik 9.500.000 dolayinda zeytin agaci vardir. Zeytinin var yilinda Milas'ta 55.000 ton
zeytin elde edilmekte, bunlarin yaklasik 50.000 tonu ilgemizdeki 72 zeytinyag fabrikasi ve
yaghanesinde sikilarak zeytinyagi elde edilmektedir.

Milas'ta 1980'lerin basinda baslayan ve giderek artan kiltir bahg Gretimi Milas
ekonomisinde c¢ok buylk bir 6nem kazanmistir. Tirkiye'de lretilen kiltlr baliginin % 68'i
Milas kiyillarinda ve toprak havuzlarda Uretilmektedir. Yilda Uretilen yaklasik 45.000 ton
baligin yaklasik tcte ikisi AB lilkelerine ihrag edilmektedir.

Zeytin, zeytinyagl ve baligin Milas ekonomisinde bu kadar 6nemli olmasi ve giderek
Onemini arttiriyor olmasi, ciddi pazarlama sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Bu
nedenle Milas Ticaret ve Sanayi Odasi olarak, hem zeytinyagi Ureticilerimizin hem de kiltir
balig! Ureticilerimizin pazardaki rekabet gliciini artirabilmek icin onlarin en buyilik gider
kalemini olusturan elektrik enerjisi giderini en aza indirmek igin bir proje hazirladik.
Projemizin, Gliney Ege Kalkinma Ajansi 2014 yili Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda
desteklenmesi uygun goridlmdistar.

MITSO olarak kiiltiir baligi ve zeytinyag Ureticilerine yénelik "Milas'ta Yenilenebilir
Enerji Fizibilitesi" projemizle gilines veya riizgar enerjisinden yararlanarak enerji giderlerini
en aza indirmeyi hedeflemekteyiz. Bunun ekonomik boyutunu ortaya koyacak fizibilite
projemiz, hi¢ kusku yok ki yoremizdeki kiltlir bahigl ve zeytinyagi Ureticileri icin 6nemli bir
yatirim kilavuzu olacaktir.

Projemize Dogrudan Faaliyet Destegi Programi kapsaminda hibe destegi saglayan
GEKA'ya ve projemizin fizibilitesini hazirlayan Denizli ABIGEM'in uzmanlarina MiTSO Yénetim
Kurulu adina tesekkiir eder, proje fizibilite sonuglarinin yoéremiz kiltiir balikgilarina ve
zeytinyag Ureticilerine hayirli olmasini dilerim.

Resit OZER
Milas Ticaret ve Sanayi Odasi
Yonetim Kurulu Baskani



YONETICi OZETi

Milas’ta Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Fizibilitesi, Milas ilcesinde onde gelen iki sektor,
zeytin-zeytinyagl ve toprak havuz balik¢ihigl Ureticilerinin pazarda rekabet gliclinii enerji
maliyetlerini dislirerek karsilamak tGzere hazirlanmis bir fizibilite ¢galismasidir. Calisma, Milas
ilcesinde glines panelleri veya rizgar degirmenlerinin kurulmasinin hangi maliyetler
getirecegi, bu maliyetlerin hangi siire icerisinde kendini amorti edecegi, elde edilecek eneriji
miktari ve vyeterliligi, toprak havuz balik¢ilarinin ve zeytinyagl imalathanelerinin {retim
maliyetlerinin bu enerjinin kullanimi ile hangi oranla diisecegi konularini iceren detayl bir
fizibilite galismasi ortaya koymak tzere hazirlanmistir.

Milas’ta Yenilebilir Enerji Fizibilitesi; Milas'taki toprak havuz balikgilarina ve zeytinyagi
isletmelerine yonelik fizibilite hazirlanmasiyla, ucuz elektrik enerjisi saglanmasiyla i¢c ve dis
pazarda vyer alabilmelerine yoénelik, Milas’taki toprak havuz balikgilariyla zeytinyagi
isletmeleri ortakliginda 5 yil icinde gilines veya riizgar enerjisi Gretmek genel hedefiyle lzere
hazirlanmistir. Ozel amaci ise, Milas ilcesinde giines panelleri veya riizgar degirmenlerinin
kurulmasinin hangi maliyetler getirecegi, bu maliyetlerinin hangi slire icerisinde kendini
amorti edecegi, elde edilecek enerji miktari ve yeterliligi, toprak havuz balikgilarinin ve
zeytinyagl imalathanelerinin Gretim maliyetlerinin bu enerjinin kullanimi ile hangi oranla
dusecegi konularini iceren detayl bir fizibilite ¢alismasi ortaya koymaktir.

Calismanin hedef grubu olan Milas ilgesinde faaliyet gésteren, 164 toprak havuz balik¢ilig
Ureticisi ile 72 adet zeytinyagi Ureticisi toplam 236 isletmenin enerji tiketimlerini karsilamak
Uzere fizibilite hazirlanmistir. Fizibilitesi yapilan yenilebilir enerji yatirnmiyla ¢alismanin nihai
yararlanicilari olan; Toprak havuz balikgilari ve aileleri, zeytinyagl imalathanesi sahipleri ve
aileleri, tretim maliyetlerinin diismesi ile paralel olarak istihdam edilecek isciler ve aileleri,
glines panelleri veya riizgar degirmenleri bakim ve onarimi igin gérevlendirilecek personel ve
aileleri, Milas’taki diger kultlir bahg! Gretim tesisleri ile zeytinyag paketleme tesislerinin
calismadan uzun vadede fayda gérmeleri 6ngorilmektedir.

Milas’ta Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Fizibilitesi raporunda Diinya’nin ve Tirkiye'nin Enerji
Gorinima ayri ayri ele alinmis; Tirkiye’de Yenilenebilir Kaynaklari kapsaminda, Glines ve
Rizgar enerjisi aciklanmistir. Yenilenebilir Enerji Santralleri ve Yasal Cergeve, Milas’ta
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin kullanimina donik incelenerek; 5346-Sayili “Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina iliskin Kanun”, Arazi
ihtiyacina iliskin uygulamalar, Elektrik piyasasinda lisanssiz elektrik Gretimine iliskin
yonetmelik, Lisanssiz Ureticilere liretim kaynak belgesi verilmesi, Sayaclar ve ihtiyac fazlasi
elektrigin satisi agisindan ayri ayri ele alinarak raporda yer verilmistir.

Calisma kapsaminda, iki sektoriin enerji maliyetini tespit etmek Uzere Uretici firmalarla
‘Enerji Maliyeti Belirleme Anketi’ hazirlanmis ve 88 Ureticinin enerji tiiketim degerleri ortaya
cikarmak Uzere, giindliz, puant, gece ve toplam tiiketimleri kWh olarak, enerji maliyetleri ise
TL olarak 2009- 2014 yillarinda ayhk dlzeyde tespit edilmistir. Boylece dénemsel eneriji



tiketimlerindeki azalis- artis tespiti ile ortalama degerler isi8inda Ureticilerin ener;ji
tiketimlerinin analizi gergeklestirilmistir. 88 anketin anlamli sonuca ulasilan 67 tanesinden
yola gikarak; 236 isletmenin enerji tiketimleri ve maliyetleri belirlenmistir.

Raporda gerekgeleri ile birlikte detaylari verilen Milas'ta Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Fizibilitesi, Yenilenebilir Enerji kapsaminda

v Giines enerijisiyle Lisanssiz Elektrik Uretimi;

v Riizgar enerjisiyle Lisanssiz ve Lisansh Elektrik Uretimi,
yatirim fizibilitesini icermektedir.

Milas’ta Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Fizibilitesi’'nin hazirlanmasina katki koyan Milas
Ticaret ve Sanayi Odasi Yénetim Kurulu Baskani Sn. Resit OZER, projenin hayata gecmesinde
liderlik etmis, tim asamalarda stireci takip etmis, analizde ihtiya¢ duyulan her tirli bilgiye
erisimde destek vermistir. Genel Sekreter Sn. Kazim SARIOGLU siirecin saglkl olarak
islemsinde rol almistir. Ar-Ge ve Dis iliskiler Memuru Giilay AYTAC, proje siiresince tiim
iletisimi ve bilgiye ulasimi saglamistir. Basin Danismani Olcay AKDENIZ calisma boyunca
ilceye 0Ozgu bilgileri paylasarak ve kamuoyu bilgilendirmesinde destek olarak katki
saglamistir.

Denizli ABIGEM Direktérii Sidika ARIKAN raporun hazirlama siirecinde koordinasyonunda ve
siire¢ takibinde, Denizli ABIGEM Uzmani Enis ERDAL projenin arka plan arastirmasinda ve
sureg takibinde gorev almistir. Yenilebilir enerji Gizerine teknik bilgilerin derlenmesinde gérev
alan uzmanlarimizdan Yard. Dog. Dr. Erkan KACAN giines enerjisiyle yenilebilir enerji yatirim
fizibilitesini, Yard. Dog. Dr. Koray ULGEN riizgar enerjisiyle yenilebilir enerji yatirm
fizibilitesini detayli olarak analiz etmislerdir.

Calismanin Milas ilgesinde yenilebilir enerji yatirrmcilarina bir rehber olmasi dilegiyle...
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1. GiRi$

Elektrik enerjisi tiketiminin gelismisligin bir gostergesi oldugu giiniimiiz kosullarinda, birincil
enerji kaynaklarinin strekli tikenmekte olusu ve bu kaynaklarin kullanilmasi sirasinda ortaya
¢ikan gevreyle ilgili olumsuzluklar acil olarak ¢éziilmesi gereken bir sorun olusturmaktadir. Bu
problemin en temel ¢6zim{ yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmak ve enerji verimliligini
artirmaktir. Gelecegi korumak adina vyenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
yayginlagsmasi dnemli bir adim olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasindan
dogan olumsuzluklar diger enerji kaynaklari ile karsilastirildiginda yok denecek kadar azdir.
Ancak diinya genelinde Ulkelerin enerji politikalarinda, yenilenebilir enerji kaynag yetersizligi
ve ekonomik sebeplerle yenilenebilir enerjiye gereken 6nem verilmemistir. Bununla birlikte
son zamanlarda teknolojinin gelismesiyle daha ylksek verim alinabilen ve daha ucuza mal
edilebilen sistemler olusturulmustur. Son vyillarda yakit fiyatlarindaki yiksek artislar daha
once ekonomik goérilmeyen gilines ve rizgar enerjilerinin kullaniminin yayginlasmasina

oncilik etmistir.

Ayrica, diinyadaki yasanabilir ortamin korunmasi, iklim degisikliginin sebep oldugu zararh
etkilerin yani sira, enerji Gretim ve tiketiminden kaynaklanan ¢evre tahribatinin azaltilmasi
gibi konular tim insanliga 6nemli sorumluluklar yiklemektedir. Bu sorumluluklarin geregi
olarak ulusal ve uluslararasi hukuki diizenlemelerin gerceklestiriimesi, enerji Gretimi
teknolojilerinde ve kaynak seciminde cevresel etkilerin oncelikle dikkate alinmasi, enerji
kullaniminda verimlilige azami 06zenin gosterilmesi gibi hususlar giderek 06nem

kazanmaktadir.

1997 yilinda Kyoto'da imzalanan Kyoto Protokoli, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Anlasmasi ile karbon emisyon ticareti glindeme gelmis ve 39 gelismis tlke 2008-2012 yillari
arasinda sera gazi emisyon limitlerini 1990 yili seviyelerinin % 5 daha da altina cekmeyi kabul
etmislerdir. Oziinde bir Avrupa projesi olarak sirdirilen Kyoto Protokolii, her iilke ve
endustriyi somut karbon emisyon kotalari ile sinirlamaktadir. Kyoto Protokolii koydugu
kurallarla taraf Ulkelerin enerji, sanayi, ulasim ve tarim politikalarinda fosil yakit bagimhligini
azaltmaya zorlayan bir yaptirimlar bitinldir. Kyoto Protokold, yenilenebilir enerji ve cevre
dostu teknolojilerinin kullanimlarinin artirilmasini ve bu yodndeki arastirmalarin tesvik

edilmesini saglar [1].

Dinyanin var olusundan bu yana kullanilan en temel enerji kaynagi glinestir. Glinliimizde

tiketilen tiim fosil enerji kaynaklar gibi, yenilenebilir enerji kaynaklari olarak adlandirdigimiz,



riizgar, biokutle ve hidroelektrigin de ana kaynagidir. Gilinesten yeryliziine gelen enerji
miktari, glinimizde yillik bazda kullanilan fosil ve nikleer enerji kaynaklarinin 10.000 kati
kadardir. Glinesten gelen enerjinin toplam miktari 10" TEP olup, dinyadaki kanitlanmis tiim

fosil rezervlerin 15 katidir (Sekil 1.1).

Sadece yerytziine yillik ulasan glines i1siniminin %0.003’G toplam kiiresel elektrik talebinin
tamamini karsilayabilmektedir. Gilines enerjisinin etkisinden dolayi olusan bir yillik riizgar
enerjisi ise teorik olarak, Glines Enerjisi degerinin %2’si olup, 2*10"°TEP’dir. Bu deger,
Ulkemiz yilhk enerji talebinin yaklasik 100 bin kati olup, talebin kolaylikla rlizgar elektrik

santrallerinden karsilanabilecegi anlamina gelir [2].
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Sekil 1.1. Dlinya enerji kaynaklari rezervleri ve tiiketim dengesi.

Guney Ege Kalkinma Ajansi tarafindan, 2014 Yili DFD Programi kapsaminda desteklenen
“Milas’ta Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Fizibilitesi” baslikli proje kapsaminda hazirlanan bu
fizibilite ¢calismasinin amaci, TR32 Bolgesinde yer alan Milas’ta, yenilenebilir enerji kaynaklari
acisindan farkindalik yaratmak ve bu kaynaklarin kullaniminin yayginlastiriimasina katki

koymaktir.

Yapilan fizibilite ¢alismasinin hayata gecirilmesiyle, bolge ve llke genelinde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin enerji verimliligi de dikkate alinarak, bilimsel altyapiya dayah
kullanimlarinin 6nit acilmis olacaktir. Bu sekilde bir yaklasimla, ¢agrinin amacina uygun
olarak, bolgenin ve {(lkenin daha vyasanabilir hale gelmesine, sirdirilebilir, yenilikgi,

rekabetci ve dogal cevreye duyarl altyapi olusturulmasina katki saglanmis olacaktir.

Bu calisma ile Milas’ta mevcut toprak havuz balik¢ihgi ve zeytinyagi isletmesi olarak faaliyet
gosteren toplam 236 isletmenin enerji ihtiyacinin bir kisminin veya tamaminin gilines yada
rlizgar enerjisiyle karsilanmasi arastirilmis ve bir rapor haline donistirilmistir. Boylece,

yapilacak yatirimlara yol gosterebilecek bir yapinin olusturulmasina zemin hazirlanmistir.



1.1 Diinya’nin ve Tiirkiye’nin Enerji Goriiniimii

1.1.1 Diinya’nin enerji gérinimi

Kiresel niifus artisi, sanayilesme ve kentsel gelisime paralel olarak diinyanin enerji talebi her
gecen gln hizla artmaktadir. Enerji talebindeki bu artisin temel nedenlerini basinda nifus ve
gelir artisi gelmektedir. Yapilan tahminlemelerin 15181 altinda, 2030 yili diinya nifusu 8,3
milyara yaklasacagi distinlilmektedir. Bu durum giinlimiiz popilasyonu distnildiginde, 1,3

milyar insana daha enerji arzinin yaratilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Ongoriilen bu nifus artisinin %90’nindan daha ¢ok OECD disi iilkelerden kaynaklanacagi
ongorilmektedir. OECD disi Ulkelerin olusturacagi bu etki, Sekil 1.2’de verilen niifus, gelir ve

birincil enerji talebi projeksiyonlarindan net olarak gorilmektedir [3].
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Sekil 1.2. Nifus, gelir ve birincil eneriji talebi projeksiyonlari.

2012 sonu itibariyla, Diinya Uzerinde birincil enerji kaynaklarinin rezervleri, kdmdr igin
yaklasik 861 milyar ton, petrol icin yaklasik 189 milyar ton, dogal gaz iginse 187 trilyon m3
olarak belirlenmistir. Bu kaynaklar icin 6ngorilen ekonomik bulunabilirlik ve kanitlanmis

rezervler kdmirde 142 yil, Petrolde 54 ve dogalgazda 61 yil olarak hesaplanmistir (Sekil 1.3)

[3].
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Sekil 1.3.Turlerine gore fosil yakit rezervlerinin kalan émirleri.



Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA)’'nin “Dlnya Enerji Gorinim — 2013” raporunda, 2035 yili igin
diinyanin birincil enerji talebindeki dengenin bozularak Cin, Hindistan ve Orta Dogu Ulkeleri
basta olmak Uzere, kiiresel enerji kullanimlarini Ugte bir oraninda artiran vyikselen

ekonomilere dogru kayacagi vurgulanmaktadir (Sekil 1.4) [4].
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Sekil 1.4. Diinya birincil enerji talebi 2035 yili projeksiyonu.

IEA’nin farkli senaryolara gore olusturdugu projeksiyona gore 13,1 Milyar TEP olan birincil
enerji talebinin, mevcut politikalara gore %42 artis gostererek 18,6 Milyar TEP, yeni
politikalara gore ise, 17,4 Milyar TEP olacagi, 450 ppm senaryosuna gore de 14,9 Milyar TEP
degerine ulasacagl tahmin edilmektedir. Her (ic senaryoya gore de 2035 yilina kadar olan
donem icinde fosil yakitlarinin kullaniminda nispeten bir azalis olmasina ragmen halen hakim

kaynaklar olmaya devam edecektir (Sekil 1.5 ve Cizelge 1.1)[4].
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Sekil 1.5. 2035 Yili Senaryolarina Gore Diinya Birincil Enerji Talebi Projeksiyonlari.



Cizelge 1.1. Diinya birincil enerji talebinin enerji ve iklim senaryosuna gore 2035 yil

gorinima.
1990 | 2000 | 2012 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2012-2035
Petrol 3231 | 3663 | 4158 | 4469 | 4545 | 4600 | 4666 0,5%
Gaz 1668 | 2072 | 2869 | 3234 | 3537 | 3824 | 4127 1,6%
Kémir 2230 | 2357 | 3796 | 4137 | 4238 | 4309 | 4398 0,6%
Niikleer 526 676 642 869 969 | 1051 | 1118 2,4%
Hidro 184 225 313 391 430 466 501 2,1%
Biyoeneriji 892 | 1016 | 1318 | 1488 | 1598 | 1718 | 1848 1,5%
Diger Yenilenebilirler 36 60 143 311 432 566 717 7,3%
Toplam (Milyon TEP) 8769 | 10070 | 13240 | 14899 | 15749 | 16534 | 17376 1,2%
Fosil Yakit Payi 81% 80% 82% 79% 78% 77% 76% g.d
OECD-DisI 4047 | 4506 | 7606 | 9019 | 9859 | 10623 | 11406 1,8%
OECD 4522 | 5292 | 5271 | 5478 | 5461 | 5455 | 5484 0,2%
CO, Emisyonu 20,9 23,7 31,5 34,3 35,4 36,2 37,2 0,7%

21.Yuzyil Yenilenebilir Enerji Politikasi Agi (REN21)'nin 2014 yili kiiresel durum raporunda,
2012 yihinda tuketilen 12,5 milyar TEP enerjinin %78,4'nin fosil yakitlardan, %2,6’sinin
Nikleer enerjiden ve %19’nun ise vyenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilandigi

vurgulanmustir (Sekil 1.6) [5].
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Sekil 1.6. Diinya tiketiminin kaynaklara gére dagilimi.

REN21'nin 2014 yil kiiresel durum raporunda, 2012 yili diinya elektrik enerji tiiketiminin
dagihmi ise, %77,9 fosil yakitlar ve nlkleerden, %22,1 ise yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmistir.  Bu dagihm igerisinde hidroelektrik santrallerinin payi, %16,4 iken,
hidroelektrik disindaki diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr %5,7 olarak tespit

edilmistir (Sekil 1.7) [5].
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Sekil 1.7. Diinya elektrik talebinin kaynaklara gére dagilimi.

2008-2013 yillar arasinda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢cogu hizli bir teknoloji gelisim
slireci yasarken, kurulu gilc kapasitelerinde de ivmeli bir artis olmustur. Bu kaynaklar
icerisinde Ozellikle, rizgar ve glines enerjisi elektrik tretiminde 6n plana ¢cikmaktadir. Ayni

zamanda, 1sitma ve sogutma amach glines enerjisi alanindaki gelismeler, yenilenebilir

enerjinin kullanimini giiclendirmistir (Sekil 1.8) [5].
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Sekil 1.8. 2008-2013 arasi yenilenebilir enerji kapasitesinin yillik ortalama blyime orani.

2013 yilinda, riizgar enerjisi kapasitesi kiiresel 6lgekte yaklasik 318,5 GW degerine ulagsmistir.
Ancak son yirmi yildan bu yana ilk defa, yeni riizgar tlrbinlerinin yarattigi kapasite bir dnceki

yila gore daha dislik miktarda gerceklesmistir. 2012 yilinda 45,5 GW’lik kapasite artisi

olurken, 2013 yilinda bu artis 35,2 GW seviyesinde kalmistir (Sekil 1.9) [6].
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Sekil 1.9. Dlinya yillara gore riizgar elektrik santral kurulu gliciindeki degisimi (MW).

2013 yili Avrupa’da deniz Gsth rlzgar tdrbinleri icin rekor yillarindan biri olarak ifade

edilmektedir. 2013 yili sonu itibariyle Avrupa deniz Ustl rizgar elektrik santral kurulu gicd,

6,9 GW’a ulasmistir. Bu rakam ile deniz Ustl tirbinler, Avrupa’daki toplam rizgar elektrik

santral kurulu giict igindeki oranini %6 seviyesine g¢ikartmistir. Bu yukseliste en blylk payi

toplam 3,7 GW deniz Uistii kurulu giiciiyle ingiltere olusturmaktadir [7].

2013 yili verilerine gore Cin, yeni rtizgar tirbinleri kurarak riizgar enerji kapasitesini 16,1 GW

arttirmigtir.

Bu artis tek basina rlzgar enerji pazarinin yarisindan fazlasini yani %45,2

olusturmaktadir. Cin, bu artis ile rlizgar enerjisi kapasitesi bakimindan ABD’nin liderligini

elinden alarak diinya lideri olmustur. 2013 yili itibariyle 1.000 MW (izeri toplam kapasiteye

sahip Ulke sayisi yirmiyi bulmustur. (Cizelge 1.2) [7].

Cizelge 1.2. 2013 yil itibariyle diinya’da riizgar elektrik santrali kurulu gocti (MW).

Ulkeler 2012 Toplam | 2013 Toplam | 2013 Eklenen | Devreden Cikarilan
Giig Gii¢ 2013

Avrupa Birligi 106.806,60 117.730,00 11.263,60 340,20

| Diger Avrupa Ulkeleri 3.362,00 4.183,00 871,00 50,00
Avrupa toplam 110.168,60 121.913,00 12.134,60 390,20
Amerika 60.007,00 61.091,00 1.084,00 0,00
Kanada 6.204,00 7.803,00 1.599,00 0,00
Meksika 1.369,00 1.992,00 623,00 0,00
Kuzey Amerika Toplam 67.580,00 70.886,00 3.306,00 0,00
Cin 75.324,00 91.424,00 16.100,00 0,00
Hindistan 18.421,00 20.150,00 1.729,00 0,00
Japonya 2.614,00 2.661,00 50,00 3,00

| Diger Asya Ulkeleri 1.356,00 1.704,00 349,00 1,00
Asya toplam 97.715,00 115.939,00 18.228,00 4,00
Afrika ve Orta Asya 1.165,00 1.255,00 90,00 0,00
Latin Amerika 3.552,00 4.709,00 1.158,00 1,00
Pasifik 3.219,00 3.874,00 655,00 0,00
Diinya Toplami 283.399,60 318.576,00 35.571,00 395,2
Turkiye 2.312,15 2.958,45(2013 yili sonu itibariyle)




2010 yih sonu itibariyle, kurulu ve ¢alisir durumda olan tiim rizgar tlrbinleri diinya eneriji
arzinin (430 TWh) yaklasik %2,5’lik kismini karsilamaktadir. Uretilen bu eneriji ile sanayilesmis
ve diinyanin altinci biiyilk ekonomisi olan ingiltere’nin ihtiyaci olan elektrikten daha
fazlasinin arzi gergeklestiriimektedir. Ayrica, rlizgar enerji sektoriinde kiiresel dlgekte yaklasik
670.000 kisi ¢ahsmaktadir. 2005 yilindan itibaren bes sene igerisinde ¢alisan sayisinda
(235.000) neredeyse (g kat artis meydana gelmistir. Bu durum da sektorin hizla biayidigiuni

ve istihdam agisindan da olanak saglamakta oldugunu géstermektedir [8].

Glnes enerjisine dayali elektrik Uiretimi son bes yilda artan bir hizla gelismektedir. Glnes
enerjisi fotovoltaik kurulu glicii 2013 yilinda 37 GW artarak diinya genelinde yaklasik 136,7
GW’a ulasmistir (Sekil 1.10) [9].
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Sekil 1.10. 2004-2013 yillari arasi diinya genelinde toplam kurulu gliciin gelisimi (GW).

Ozellikle Avrupa Birligi (AB) ulkeleri, orta Amerika, giiney Asya ve uzak Doguda giines eneriji
santralleri cok yogunlasmis, bu bolgeleri gliney Amerika, giiney Afrika ve Avustralya takip
etmistir. GUnlimizde enerji tiketim degeri ve tiketilen enerjinin hangi enerji kaynagi ile

karstlandigi konulari tlkeleri gelismis lilke konumuna getirmektedir.

Diinya Uzerinde Glines Enerjisi Santrallerinin (GES) dagilimi incelendiginde, glines enerjisinin
gelismis Ulkeler tarafindan tercih edilen bir kaynak oldugu acgik¢a gorilmektedir. Bu yoniyle
ele alindiginda glines enerjisi ve uygulamalar Ulkelerin gelismislik gostergesi olarak dikkate

ahnabilir (Sekil 1.11) [10].



Sekil 1.11. Dinya'daki glines enerjisi santralleri haritasi.

1.1.2 Tiirkiye’nin enerji goruniimii

Turkiye’'nin enerji talebindeki artis 1990’dan itibaren vyillik ortalama %4,6 olarak
gerceklesmistir. 2020 yilina kadar yillik talep artis orani %6,7 - %7,5 araliginda 6n

gorilmektedir. Yapilan calismalarla bu oranin %5’in (izerinde olmasi s6z konusudur.

2012 yili Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhginin verilerine gére yillik birincil enerji tuketimi
120,1 MTEP’dir. Bu degerin %32’si dogalgaz, %26’s1 petrol, %31’i kdmurd, %4’G hidrolik ve

%7’si diger yenilenebilir kaynaklardir. Tiketimin %89’u fosil yakitlardan saglanmaktadir.

1990 yilinda yillik toplam birincil enerji Gretimi 25,6 MTEP, tiketimi 52,9 MTEP iken 2012
yihinda yillik toplam birincil enerji Gretimi 34,5 MTEP, tiketimi 121 MTEP degerlerine
ulagmistir. 1990 yilinda birincil enerji tiketiminin %48’i yerli Gretimden karsilanirken, 2012
yilinda %28,5si yerli GUretimden karsilanmistir. 1990-2012 yillari arasinda toplam enerji talebi
milyon tep biriminden %128,7 oraninda artis gostermistir. Toplam vyerli Uretim %34,5

artarken, toplam eneriji ithalati %204 artmistir.

2012 yili sonu itibari ile tiketime sunulan 245,5 milyar kWh elektrik enerjisinin %43,8'{i
sanayide, %27,4’i meskenlerde, %16,4’l ticarethanelerde, %3,9’u resmi dairelerde, %2,1’i

aydinlatmada, %2 tarimsal sulamada ve %4,4’l diger alanlarda harcanmistir [11].

1.2 Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Turkiye, yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli agisindan oldukca zengin olmakla birlikte

henliz bu potansiyelin 6nemli bir kismi hayata geciriimemistir. Kiresel isinma ve iklim



degisikligine iliskin artan kaygilarin ortaya cikardigi kiresel egilim ile birlikte, enerjide
yurtdisina bagimhhg yerli ve yenilenebilir kaynaklardan artan oranlarda faydalanmak
suretiyle kontrol altina alma arzusu yesil firsatlari glindemin en énemli konularindan biri

haline getirmistir.

Yenilenebilir enerjinin toplam birincil enerji arzi igerisinde 1990'larin ortalarinda %17
civarinda olan payi 2009 yilina gelindiginde %9,4’e diismis, 2010 yili sonu itibari ile de %9,6
olarak gerceklesmistir [3].

Ozellikle geleneksel usullerle kullanilan biokiitle miktarindaki azalis ve hidroelektrigin elektrik
Uretimindeki payinin artan oranda dogal gaz ile yer degistirmesi bu diisisi aciklayan olgular
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Biokltle ve hidroelektrik Turkiye'de yenilenebilir enerji
kaynaklarinin baslica tirleri olup jeotermal, riizgar ve glines enerjisi halen disiik oranlarda

yararlanilan yenilenebilir enerji turleridir

1.2.1 Gines Enerjisi

Geg¢misten gliinimuze Glnes enerjisi diinyanin ana enerji kaynagi olmustur. Glines enerjisi,
dogal bir flzyon reaktori olan glineste her bir saniyede 564 milyon ton hidrojen, 560 milyon
ton helyuma donismekte ve kaybolan 4 milyon ton kitle karsiligi 386 milyon EJ(eksa joule)

enerji aciga ¢ikan 1sima enerjisidir.

Dinya atmosferinin disinda glines enerjisinin siddeti, yaklasik olarak 1370 W/m?
degerindedir, ancak yerylzine ulasan miktari atmosferden dolayr 0-1100 W/m? degerleri

arasinda degisim gosterir (Sekil 1.12) [12].

Bu enerijinin diinyaya gelen kiglk bir bélimi dahi, insanligin mevcut enerji tiiketiminden kat
kat fazladir. Glines enerjisinden yararlanma konusundaki calismalar 6zellikle 1970'lerden
sonra hiz kazanmis, glines enerjisi sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet
bakimindan diisme gbstermis, cevresel olarak temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul

ettirmistir.

Gunes enerjisinden elektrik Uretimi teknolojileri, yontem, malzeme ve teknolojik diizey

acisindan cok cesitlilik gostermekle birlikte iki ana gruba ayrilabilir.

e Fotovoltaik Glines Teknolojileri,

e Yogunlastirilmis Giines Isil Teknolojiler,
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Sekil 1.12. Gilines’ten Diinya’ya gelen isinim (Einstein’in el yazisi ile..).
1.2.1.1 Fotovoltaik giines teknolojileri

Fotovoltaik hiicre olarak adlandirilan yari-iletken malzemeler, glines 1si8ini dogrudan elektrik
enerjisine cevirirler. Yuzey alanlari genellikle 100 cm? olup, kahnhklari ise 0,2-0,4 mm
arasinda degismektedir. Glnes gozelerinin ylizeyleri kare, dikdortgen ve daire seklinde
bicimlendirilir. Glines gozeleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak calsirlar, yani tzerlerine isik
distiglh zaman uclarinda elektrik gerilimi olusur. Ylizeye diisen glines enerjisi sonucu hiicre
elektrik enerjisi Uretir. Glines enerjisi, glines gozesinin yapisina bagh olarak % 5 - % 20
arasinda bir verimle elektrik enerjisine cevrilebilir (Cizelge 1.3). Cok sayida glines gozesi
birbirine paralel ya da seri baglanarak bir ylizey lizerine monte edilmesi ile glines gozesi

modili ya da fotovoltaik modiil elde edilir ve boylelikle gic cikisi artirilir [13].

Glnes gozeleri ince film ve kristal silikon olmak tzere genel olarak 2 gruba ayrilabilir (Sekil
1.13). Bu gozelerin yapiminda giniimizde en c¢ok Kristal Silisyum, Galyum Arsenit (GaAs),
Amorf Silisyum, Kadmiyum Tellirid (CdTe), Bakir indiyum Diselenid (CulnSe,)

kullaniilmaktadir.

Sekil 1.13. Monokristal, polikristal ve ince film pv hiicreler.
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Cizelge 1.3. Yapisina gore PV goze verimlilikleri.

Sistem Kullanilan Malzeme Donlsiim Verimi (%)
Kristal Silisyum ~15
Galyum Arsenit (GaAs) ~30
. Amorf Silisyum (AmSi) ~5-7
et Kadmiyum Telllrid (CdTe) ~7
Bakir indinyum di Selenid (CulnSe,) ~10
Optik yogunlastirici hiicreler ~17

Gulnes enerjisinden elektrik elde edilmesi, gelismis Ulkelerde oldukga yaygin bir uygulamadir.
Bircok Ulkede biylik “Glines Enerji Santrali (GES)” bulundugu gibi, bireysel ev uygulamalari

da siklikla gorilmektedir.

Sekil 1.14’de Diinyadaki PV kapasitesindeki degisim gorilmektedir. Yillik kapasite artisinin
daima %35 ‘in Uzerinde oldugu, bu degisimin 2005, 2008, 2010 ve 2011 yillarinda %70-80
araliginda oldugu dislinlirse, gelismis llkelerdeki yatirimlarin ve GES kurulumlarinin ne
kadar hizla yayginlastigl daha iyi anlasilacaktir. 2003-2013 arasindaki PV kapasite artisi orani

ortalama %49 olmustur.

“On-grid” sebeke baglantili PV sistemleri birka¢ kW boyutundan yizlerce MW boyutuna
kadar kurulmaya devam etmektedir. Diger taraftan, “off-grid” sebeke baglantisiz nispeten

daha kiglk ebath uygulamalar, elektrik baglantisinin olmadigi yerlerde kurulmaktadir.

Bu duruma uygun, 100 MW kapasitenin Gzerinde diinyada 20 isletme bulunmakta ve bu GES
yatirimlarinin ¢ogunlugu Almanya, A.B.D ve Cin’de konumlandirilmistir. Almanya bu konuda
Diinya’nin en 6nde gelen llkelerinden biridir, 2013 yili itibariyle biyuk-kiglk 1,3 milyon GES
toplamda 30 TWHh’lik elektrik enerjisi Uretmistir. Bu deger Almanya’nin toplam enerji
tiketiminin %5,3’tne karsilik gelmis, 2013 yih itibariyle toplam kurulu gici 36 GW’a
ulasmistir [14].
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Sekil 1.14. Gelismis Ulkelerdeki PV kapasite degisimi.
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italya’da 2013 yilinda, PV sistemleri ile 22 TWh elektrik enerijisi iiretilmis, bu deger toplam
enerji tiiketiminin %7’sine karsihk gelmistir. italya’nin toplam kurulu gici 17 GW’a

ulasmigtir.

AB Uyesi diger 5 iilke —ki bunlar ispanya, Belgika, Yunanistan, Cek Cumhuriyeti ve Bulgaristan
olmak Uzere- toplam elektrik ihtiyaglarinin %3’Gnden fazlasini PV sistemler ile
karsilamislardir. Glines enerjisi pazarinda, bu degerlere ulasilirken mono-kristal ya da
polikristal Silikon PV’ler kullanilmis ve bu panellerin pazar payi %90 civarinda gergeklesmistir

[15].

ince film PV sistemler 2009 yilinda pazarda %16 paya sahipken, 2013 yili itibariyle %10’a
gerilemis durumdadir. Yogunlastirilmis PV sistemler ise pazarda payini artirmakla beraber

henliz %1’in altinda bir Pazar payina sahiptir.

Global pazarda, merkezi olmayan PV sistemler, %60’lik Pazar payina sahipken, merkezi PV
sistemler %40 civarinda Pazar payina ulagsmistir. “Off-grid” (sebeke baglantili olmayan)

sistemler ise pazarda %1’in altinda bir paya sahiptir.

Son birkag yilda, Avrupa’daki ozellikle de Almanya’da, PV lretim miktari olduk¢a 6nemli bir
diistis géstermektedir. Uretim miktarindaki bu degisim Asya tilkelerine daha ¢ok ta Cin ve

Tayland’a kaymaktadir.

Bu durum, biyik capli GES yatirnmlarinda kullanilan PV panellerin Cin, Tayland ya da
Japonya’dan ithal edilmesine yol agmaktadir. Diinya Uzerindeki GES’ler incelendiginde,
Avrupa mensei olan sistemlerin yerine son yillarda daha ¢ok Asya menseili sistemlerin tercih
edildigi gercegini ortaya koymaktadir. Bunun temel nedeni fayda/maliyet analizinde Asya
menseili sistemlerin daha etkin sonug¢ vermesidir. Avrupa’daki yiksek isglicii maliyetinin
neden oldugu bu durum, Asya menseili Ureticilerinin teknoloji gelisiminde gosterdigi

performansla birlestiginde daha da derinlesmektedir (Sekil 1.15) [16].

Ozellikle Cin’in PV (retimindeki teknoloji atagindan sonra, Cin menseili ve Cin menseili

olmayan PV modiil verimlilikleri neredeyse ayni konuma gelmistir [17].

2014 yilinin ilk yarisinda, “Cin Tier 1” moddl Ureticilerinin panel satis fiyatlari, Cin icinde 0.59-
0.60 W/USD, Cin disinda 0.67/0.79 W/USD civarinda seyretmistir. Piyasada Alman
modyillerin satis fiyati ise 0.95 W/USD civarindadir [18].
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Sekil 1.15. PV Uretim yapilan Ulkeler ve yillara gére dagilimlari.

Sitem maliyetlerindeki bu 6nemli degisim, PV santrallerinin global 06lcekteki gelisimi
hizlandiracagl, yatinimlarin hizla artacagi 6ngériisinii  kuvvetlendirmektedir. Ozellikle
Ulkemizin glineslenme siireleri ve gines 1sinim degerleri gbz oniinde bulunduruldugunda,
Ulkemizdeki yatirimlarin da kisa vadede artacagini gostermektedir. Ayni zamanda GES’lerin

15-20 yil civarinda olan geri 6deme sirelerinin 10 yilin altina inecegini ortaya koymaktadir.

Sekil 1.16’de italya’daki PV sistem maliyetlerinin 2008-2013 vyillari arasindaki degisimi
verilmistir. Kiclk uygulamalardaki (PV+ inverter+ diger sistem bilesenleri) maliyetin 6,2
EUR/W degerinden 2,8 €/W degerine dlstligl gbzlenmektedir. 1MW altindaki lisanssiz
elektrik Gretimi dilimine giren sistem buyukliklerinde bu deger 5 €/W’tan 1,5 €/W’a kadar
gerilemistir. 1MW (zerindeki lisansli Uretim dilimindeki degerler de benzer bigcimde

azalmistir [19].
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Sekil 1.16. italya’daki 2008-2013 yillari arasinda PV sistem fiyatlarinin degisimi.

Ancak unutulmamalidir ki, bu degerler sistem maliyetlerini icermektedir. Projelendirme,
iscilik, yer maliyeti ve izin alma giderlerini icermemektedir. Bu nedenle yatirimlarin fizibilite

¢alismalari yapilirken bu gider kalemlerinin hesaba katilmasi ve projelendirme ve kontrol
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asamalarinda konusunda uzman ekiplerce calisilmasi, yatirimin geri 6deme siiresinin

belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Ulkemiz giines enerijisi potansiyeli bakimindan oldukca zengin bir bdlgede yer almaktadir.
Buna ragmen PV santrallerinin kurulu giicii bakiminda ayni oranda zengin degildir. Yukarida
bahsi gegen lider Ulkeler ile Tirkiye’'nin glines enerjisi potansiyeli karsilastirildiginda,
Ulkemizin gorece ¢ok daha etkin bir potansiyele sahip oldugu bilinmektedir. Ancak bu

potansiyelin faydaya donustirilmesi heniiz etkin bicimde gergeklesmemistir.

30 Kasim 2014 tarihi itibariyle Tiirkiye’deki glines enerji santrali sayisi 96, toplam kurulu gli¢
degeri 30,6 MW seviyesindedir [20]. 2015 yilinin ilk doneminde toplam kurulu santral sayisi,
137’ye ulamis, toplam kurulu glic degeri de 59 MW civarindadir. Bu santrallerin Tirkiye’nin

kurulu gliciine orani %0.09, toplam Uretilen enerji miktari 82,5 GWh seviyelerindedir [21].

Son yillarda Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhgi’'na bagh kurumlarin hazirladigi lisanslama
faaliyetleri, lisanssiz elektrik Gretim sartlari gibi hususlar (ilkemizde PV santrallerinin hizla
artacagina isarettir. Bu dizenlemelerdeki en 6nemli degisiklik lisanssiz elektrik Gretim
kapasitesindeki degisiklik olmustur. Daha 6nceki yonetmelikte lisanssiz elektrik Gretim
kapasitesi 500 kW ile sinirlandiriimisti, yeni dizenleme ile bu deger 1 MW’a kadar
yikseltilmistir. Ulkemizde 1 MW’a kadar kurulu giice sahip PV santrallerinin kurulumu icin
lisanslama islemleri yapilmamaktadir. Bu kolaylik sayesinde, lisanssiz elektrik Uretimi

hedefleyen yatirimcilarin sayisinin artmasi beklenmektedir.

Lisanssiz GES proje onaylari, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligl tarafindan goérevlendirilen
TEDAS tarafindan yapilmaktadir. TEDAS tarafindan yapilan duyuru ile 30 kWp degerine kadar
olan “Alcak Gerilim” (AG) sistemlerinin daha da yayginlastirilmasi icin yeni bir yonetmelik
Uzerinde calismaktadir. Yapilan taslak calismanin ana konusu, AG sistemlerinin Ulkemizde
yayginlasamadigi (6zellikle ¢ati uygulamalari) ve bunun 6niline gegcmek icin alinmasi gereken
dizenlemeler olmustur. Taslak calismanin hazirlanmasini takiben Kurum, kamuoyundan
konu ile ilgili goriis dnerisi toplama asamasina gelmistir. Beklenen diizenleme, AG diizeyinde
kiicik capli PV uygulamalarinin izin ve onay gibi sireclerinin elektrik dagitim firmalar

Uzerinden daha kolaylikla yapilmasi yoniindedir.

Aralik 2014 tarihinde aciklanan proje onay sonuclarina gore, lilkemizde 343 GES projesi

onaylanmis, kurulum asamasina ge¢cmesi beklenmektedir.
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Eylil 2013 itibariyla TEDAS’a yapilan 166 proje miiracaatinin toplam kurulu giict yaklasik 44

MW’tir. Buradan ortalama santral giiciiniin 265 kW oldugu gorilir ki bu yiksek bir orandir
[22].

Ortalama santral giictinlin bu denli yiksek olmasi, lisanssiz Gretimin kiigtik olcekli sehir igi ve
¢ati Gstld uygulamalarinin heniiz yeterli seviyede olmadigini ve kurulumlarin daha ¢cok yer
sistemleri ile domine edildigini gosterir. Bunda 1 kW ile 1 MW santrallerin esit proje
sureglerinden sorumlu tutulmasinin 6nemli rolG vardir. Ayrica 11 kW-1 MW arasi
santrallerden talep edilen ara-yliz koruma fonksiyonlari da benzer yapiya sahiptir. Bu da
mikro 6lcekli kurulumlarin ek gider oranini énemli dlgiide artirmaktadir. Ote yandan talep

edilen 44 MW’lik g, lisansli santraller igin agilan 600 MW’lik kapasitenin yaklasik % 7,5’dur.

10.000

9.000

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

Kurulu Gii¢ (kWp)

3.000

2,000
LN (W[l m . ol
¥ ¥ & & &8 B ©v L g N 2z E E @ N 8 5 g @
£ 2 % 32§ £ 32 23 £ 2% 888 g %2 3
Z 2 z zz g 2 E ~ © 5 5 2 = ¥ 5 & 5
= = 2 & & v g & & =
o

Sekil 1.16. Eylil 2013 itibariyle elektrik dagitim sirketlerine yapilan GES basvurularinin
dagilhimi.

Meram ve Gediz Dagitim bolgelerindeki talep yliksekligi dikkat cekmektedir (Sekil 1.16). Bu
iki bolgede talep edilen miktar toplam talebin yaklasik % 40"idir. Avrupa’nin énde gelen GES
bolgeleriyle karsilastirildiginda ise 780000 km? lik Tirkiye'nin 44 MW miuiracaat ile yarista ¢cok
gerilerde kaldigi gozlenir. Ornegin italya’nin yogun GES gdlgesi olan ve 20000 km? alana sahip
Apulia’da 2010 yili itibariyla 80356 adet GES’in toplam kurulu glicii 477 MW olarak tespit
edilmistir. Bolgesel hiikimetin ¢ati Gstl uygulamalarinin yayginlastirilmasini destekledigini
deklare etmesine ragmen ortalama 57 kW’lik ortalama santral giicl, bolgede bilyilk oranda
genis kurulumlu yer sistemlerinin varligini isaret etmekte ve oranin daha da asagi cekilmesi
icin calismalar yapilmasina neden olmaktadir. Bu durum, 265 kW ortalama santral glicii olan

Turkiye’de, sehir ici ve cati Usti uygulamalari konusunda zayif kalindiginin bir baska

gostergesidir.
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1.2.1.2 Yogunlastiriimis giines isil teknolojiler

Fotovoltaik glines teknolojilerinde, glines enerjisinde dogrudan elektrik Gretimi
gerceklestirilirken, yogunlastiriimis giines isil teknolojilerde, glines enerjisini ¢izgisel ya da
noktasal olarak yogunlastirarak, ¢evrim akiskanini yiksek sicaklik seviyesi cikartip, bu
akiskanin  enerji  potansiyelinden vyararlanarak elektrik (retimi saglanmaktadir.
Yogunlastirilmis glines isil teknolojilerinde akiskan sicakliklari orta (100-300°C) ve yiksek
(300-1000°C) dlizeyde sicakliklara erismektedir

Orta sicaklik uygulamalarinda, genellikle giinesi tek eksende takip eden mekanizmalara
ihtiyag vardir [23]. Glnesi tek eksende izleyen yogunlastirici sistemlerin en 6nemli bileseni

parabolik oluk tipi toplayicilardir.

Parabolik Oluk Tipi Toplayicilar; Yansitici ylizey kismi silindirik sekilde olan bu toplayicilar

glinesten gelen isinlarini, paraboliin merkezinde yer alan toplayici kisma yogunlastirma
yapan sistemlerdir. (Sekil 1.17). Parabolik oluk tipi toplayicilar, direk glines isinimini toplayici
ekseninde bulunan dogrusal odaga yogunlastirarak toplarlar. Dogrusal odagin bulundugu
merkeze, yogunlastirilan enerjiyi yutan, yuttugu enerjiyi icinden gecen enerji tasiyici akiskana

ileterek entalpisini artiran "alici" adi verilir.

Parabolik oluk tipi toplayicilar, genellikle tek-eksenli izleme sistemleri ile glines isinlarinin
toplayici aciklik diizlemine dik gelmesini saglar. Bu toplayicilar, direk glines isinim demetlerini
yansitirlar, bir baska deyisle yansiyan ya da atmosfer tabakasinda bulutlardan siziilen,
tozlardan kirllan glines 1sinlarini kullanmazlar. Bu nedenle gokylzinin karakteristik

Ozellikleri, parabolik toplayicilarin performansi lizerinde oldukca etkilidir.

{-

Sekil 1.17. Parabolik oluk tipi toplayicilarin gériinim.
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Parabolik glines toplayicilarinin uygulama alanlari en temelde iki grupta incelenebilir;

1. Yogunlastiricih Termal Giines Enerji Santralleri (Concentrated Solar Power (CSP)
Plants)
2. Diger Uygulamalar
a. Endustriyel amach isi eldesi (Industrial Process Heat IPH)
b. Duslk sicaklik gereksinimi yliksek enerji tiiketimi olan uygulamalar (kullanim sicak
suyu eldesi, alan isitma, havuz isitmasi vs.)
c. Isigidimli sogutma uygulamalari.

Yukarida bahsi gecen uygulama alanlari parabolik toplayicidan elde edilen termal enerjinin,
akiskan sicakhiginda vyarattigi etki oraninda degiskenlik gosterir. Genellikle parabolik
toplayicilarin, akiskan sicaklik araligi 150-300°C arasinda degismektedir. Bu sicaklik degeri

toplayicinin fiziksel 6zelliklerine gore 400°C’ye ulasabilir.

Dogrusal Fresnel Tipi Toplayicilar; Bu toplayici sisteminin parabolik oluk tipi toplayicidan

farki, yansitici ylizeyin diizlemsel yansiticilardan olusmasidir. Degisik acilara konumlandirilan
dizlemsel yansiticilar, gelen glines isinlarini yutucu ylizeye toplarlar, bu sayede giines

isinlarinin yogunlastirilarak yutucu ylizeye yansitilmasini saglarlar (Sekil 1.18).

Diizlemsel yansitic yizeyler tek eksende giinesi takip ederek, her yonden gelen direk glines
Isinimlarini yutucu ylzeye odaklar. Bu tip toplayicilarin dezavantaji, yutucu ylizeyin yansitic
ylizeyden uzakta konumlandirilmasidir. Bu nedenle yansiyan isinlarin dagilmasi ve yiksek s

kaybi, verimliligin diismesine neden olur.

Sekil 1.18. Fresnel tipi glines toplayicilari.

Bu sistemin avantaji ise, diiz aynalarin parabolik aynalara gore ucuz olmasindan o6tird

maliyetinin disik olmasidir. Glines izleme sistemleri tim kutleyi beraber hareket ettirmek
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yerine, her bir ayna dizisini ayri acilarla hareket ettirerek toplayici tlipe yogunlastirir. Bununla
birlikte, ayni blytklikte bir alana parabolik sistemlere kiyasla daha ¢ok ayna yerlestirilebilir.

Bu da, ayni biyikliikte bir alandan daha fazla enerji Gretimi anlamina gelir.

Glnes enerjisinin yuksek sicaklik uygulamalari, 1s1 tasiyici akiskanin 300°C’'nin Uzerinde
sicakliklara ulastigi uygulamalardir. Bu uygulamalarda ulasilan yiksek sicaklik, bu sistemlerin
kullanim alanlarini artirmaktadir. Blylik hacimlerin isitilmasi ve sogutulmasi, elektrik Gretim
santrallerinin kurulmasi, ylksek sicaklik reaksiyonlarin gergeklestiriimesi gibi birgok
uygulama alani bulunmaktadir. En sik kullanilan uygulama bigimi elektrik Gretimi amacgh
olanlardir. Bu uygulamalarda kullanilan giines toplayicilari; noktasal odakh g¢anak tipi

toplayicilar ve heliostatlardir.

Yiksek sicaklik uygulamalarinda, glines cift eksende izleyen, ya da merkezi alicili sistemler

kullanilarak akiskan sicakligi 1000°C’ye yakin degerlere ¢ikartilir.

Canak tipi toplayicilar: toplayici, alici ve bir motordan olusan basli basina bir Gnitedir. Bu tip

toplayicilarin odak noktasina yiliksek sicakligi mekanik enerjiye geviren “Stirling motoru”
yerlestirilir. Bu sayede 1s1 enerjisi mekanik enerjiye, mekanik enerji de elektrik enerjisine

dondsturalr.

Gunes enerjisi, ¢canak bicimli bir ylizey tarafindan bir alici ylzey lizerine nokta seklinde
yogunlastirilir. Alici ylizey de bu toplanan enerjiyi ya termal enerjiye donistlrir ve direkt isi
enerjisi olarak kullanilmasini saglar ya da bir motor igerisindeki calisma akiskanina aktarir

(Sekil 1.19).

Motor ise i1siyi mekanik glice cevirir. Bu mekanik enerji bir jenerator veya bir alternator
yardimiyla elektrik enerjisine donustirulir. Canak-motor sistemleri glinesi iki eksende

izlerler.

Alici ylzey ve motor tipi icin basta Stirling motor ve Brayton alicisi olmak (izere birgok
secenek vardir. Tek bir canak motor sistemi ile 25 kW kadar glic Uretmek mimkindir.

Amerika ve Avrupa’da kirsal bolgelerde 7,5 —25 kW boyutunda uygulamalar yapilmaktadir.

Diger glines enerijili sistemlerden farkli olarak canak-motor sistemleri yiksek elektrik
donilisiim verimine sahiptir (%29,4). Bu sistemler kirsal bélgelerin enerji ihtiyacini karsilamak

icin 6nemli bir alternatif olma durumundadir.
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Sekil 1.19. Parabolik ¢anak tipi toplayicilar.

Merkezi Alici Sistemler-Glines Kulesi (Heliostat): Buylk bir alana yerlestirilen yizlerce
dizlemsel yansiticilar lizerlerine gelen giines 1sinimini ylksek bir noktaya yerlestirilmis aliciya
(yutucuya) odaklar. Bu sayede yogunlastirilan glines enerjisi yutucu ylzeyde yiksek sicaklik
olusturur. Bazi uygulamalarda sicaklhigin 3500°C’ye ulastigl goézlenmistir. Bu tip toplayicilarda
yogunlastirma orani 200-400 arasinda degisir. Bu nedenle birim yilizeye gelen 1sinimin 200-

400 kati kadar glines 1sinimi yutucu ylizeye ulastirilir.

Sekil 1.20. Glines kulesi, Heliostat, (Ivanpah-California).

Glines glic kulesi sisteminde (Sekil 1.20), iki eksenli izleyici heliostat aynalar, glines enerjisini,
kulenin tepesine merkezi bir sekilde yerlestirilmis olan aliciya yansitirlar. Burada, aliciya

gelen glines enerijisi, calisma akiskani (gaz veya tuz eriyigi) tarafindan absorbe edilir ve sonra
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toplanan isi buhar iiretiminde kullanilir. Uretilen buhar bir buhar giic cevriminde kullanilarak
elektrik Uretilir. Bu sistemlerin kullanimi ve uygulamasi tilkemizde olduk¢a azdir ancak konu
ile ilgili cahismalar, 10 MW’lik bir sistemin 120m kule yuksekligine sahip 380 m yarigapli

yansitici alan ile yapilabilirligini ortaya koymustur.
1.2.1.3 Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli

Ulkemizin giines enerijisi potansiyelinin yakin komsu iilkelerdeki duruma gére goérece daha
ylksek oldugu bilinmektedir. Tlrkiye'nin ortalama yillik toplam glineslenme siiresi 2640 saat
(gtinluk toplam 7,2 saat), ortalama toplam i1sinim siddeti 1311 kWh/m?-yil (gunlik toplam
3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Cizelge 1.4’de aylik bazda gegeklesen glines enerijisi ve

gineslenme sireleri detayl olarak verilmistir [24].

Cizelge 1.4. Turkiye’'nin glines enerjisi potansiyeli.

AYLAR AYLIK TOZPLAM GUNES ENERzJiSi GUNESLENME SURESI
(Kcal/cm©ay) (kWh/m“ay) (Saat/ay)
| ocak | 4,45 | 51,75 | 103,0 |
| susaT | 5,44 | 63,27 | 115,0 |
| MART || 8,31 I 96,65 I 165,0 |
| NisaN || 10,51 | 122,23 | 197,0 |
| mAvis || 13,23 | 153,86 | 273,0 |
| HAZIRAN || 14,51 I 168,75 I 325,0 |
| TEMMUZ || 15,08 I 175,38 I 365,0 |
| AGusTOS || 13,62 | 158,40 | 343,0 |
| EvOL || 10,60 | 123,28 | 280,0 |
| im | 7,73 I 89,90 I 214,0 |
| kasim || 5,23 I 60,82 I 157,0 |
| ARALK || 4,03 | 46,87 | 103,0 |
| ToPLAM || 112,74 | 1311 | 2640 |
| ORTALAMA || 308,0 cal/cm’-giin || 3,6 kWh/m’-gin || 7,2 saat/giin |

Buna gore, birim alana en fazla gines 1siniminin geldigi ay 175,38 kWh/m? ay degeri ile
Temmuz ayidir. Birim alana gelen en diisiik giines enerjisi degeri 46,87 kWh/m?” ay, Aralik
ayinda gorulmektedir. En yiksek glineslenme sliresi, 365 saat/ay degeri ile Temmuzda, en

distk glineslenme siiresi 103 saat/ay degeri ile Aralik ve Ocak ayinda gozlenmektedir.

Sekil 1.21’de Turkiye’nin birim alan basina disen global glines isinim degeri ve glinlik
ortalama gilineslenme siireleri goriilmektedir. Gineslenme siiresi bakimindan ortalama
degerin en ylksek oldugu ay yine Temmuz ayidir. Ancak global glines 1sinimi degerine gore

en yiksek otalama giinlik deger 6,57 kWh/m? giin ile Haziran ayinda gerceklesmektedir.
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Bolgelerimizin glines enerjisi potansiyelleri incelendiginde, en yiiksek potansiyele sahip olan
bolgenin Gliney Dogu Anadolu Bolgesi oldugu gorilmektedir. Bu bolgemizi sirasiyla, Akdeniz,
Dogu Anadolu, i¢ Anadolu, Ege, Marmara ve Karadeniz Bélgeleri takip etmektedir. Glines
enerjisi bakimindan en diisiik potansiyele sahip olan Karadeniz Bélgesinin yillik 1120 kWh/m?

degeri Almanya’nin ortalama glines enerjisi degerinin ¢ok tzerindedir.
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Sekil 1.21. Tirkiye’'nin ortalama global 1sinim degeri (kWh/mZgun) ve glineslenme siresi

(saat/glin).

Tirrkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA) incelendiginde, Ardahan-izmir hattinin
altinda kalan bolgelerin oldukca degerli bolgeler oldugu gorilmektedir (Sekil 1.22). Glnes
enerjisi potansiyeline gore GES yatirim tesvik bolgeleri belirlenerek ilan edilmektedir. Buna
gore en yogun tesvik noktasi iceren ilimiz 92 MW ile Konya olmustur. Konya'yi, 77 MW ile
Van, 58 MW ile Antalya izlemistir. Mugla bolgesi tesvik kapsaminda 20 MW ile 14. Sirada yer

almustir.

= DUZCES
SAKARYA!

BUR 54}

; - G e
iy ., iy -
BALIKESIRE A g
-
-
Z ~,__ _
TiSPaRTA
7 +- R -
BURDUR" -
¥ NG

4 5
’
e,

Sekil 1.22. Turkiye’'nin glines enerjisi potansiyeli atlasi (GEPA).
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1.2.2 Riizgar Enerjisi

Rlzgar enerjisi; dogal, yenilenebilir, temiz ve sonsuz bir gli¢ olup kaynagi glinestir. Glinesin
diinyaya gonderdigi enerjinin %1-2 gibi kiclik bir miktari rizgar enerjisine dénismektedir.
GUlnesin, yer ylzeyini ve atmosferi homojen isitmamasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan
sicakhik ve basing farkindan dolayr hava akimi olusur. Bir hava kitlesi mevcut durumundan
daha fazla isinirsa atmosferin yukarisina dogru yukselir ve bu hava kitlesinin yikselmesiyle
bosalan yere, ayni hacimdeki soguk hava kitlesi yerlesir. Bu hava kitlelerinin yer

degistirmelerine riizgar adi verilmektedir.

Diger bir ifadeyle rlzgar; birbirine komsu bulunan iki basin¢g bdlgesi arasindaki basing
farklarindan dolayr meydana gelen ve yiiksek basing merkezinden alcak basing merkezine
dogru hareket eden hava akimidir. Rlzgarlar yilksek basing alanlarindan algak basing
alanlarina akarken; diinyanin kendi ekseni etrafinda déonmesi, ylzey surtinmeleri, yerel isi
yayllimi, riizgar onindeki farkh atmosferik olaylar ve arazinin topografik yapisi gibi

nedenlerden dolayi sekillenir.

Rlzgarin 6zellikleri, yerel cografi farkliliklar ve yeryliziinin homojen olmayan isinmasina bagli
olarak, zamansal ve yoresel degisiklik gosterir. Riizgar hiz ve yon olmak Uzere iki parametre
ile ifade edilir. Rizgar hizi yikseklikle artar ve teorik gliclii de hizinin kiipu ile orantili olarak
degisir. RUzgar enerjisi uygulamalarinin ilk yatirirm maliyetinin yiksek, kapasite faktorlerinin
dislik olusu ve degisken enerji Uretimi gibi dezavantajlari yaninda Ustlinlikleri genel olarak

soyle siralanabilir

e Atmosferde bol ve serbest olarak bulunur.

e Yenilenebilir ve temiz bir enerji kaynagidir, cevre dostudur.

e Kaynagi glvenilirdir, tikenme ve zamanla fiyatinin artma riski yoktur.

e Maliyeti glinimiz gii¢ santralleriyle rekabet edebilecek diizeye gelmistir.
e Bakim ve isletme maliyetleri diislktdr.

e stihdam yaratir.

e Hammaddesi tamamiyla yerlidir, disa bagimlilik yaratmaz.

e Teknolojisinin tesisi ve isletilmesi goreceli olarak basittir.

e isletmeye alinmasi kisa bir siirede gerceklesebilir.

Rizgar enerjisinde elektrik tGretiminin en 6nemli araci riizgar tirbinleridir. Bu tlrbinlerde bir

rotor, bir glic safti ve rlizgarin kinetik enerjisini elektrik enerjisine cevirecek bir jenerator
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kullanilir. Rizgar rotordan gecerken, aerodinamik bir kaldirma glicii olusturur ve rotoru
dondirir. Bu donel hareket jeneratori hareket ettirir ve elektrik Gretir. Tlirbinlerde ayrica,
dénme oranini ayarlayacak ve kanatlarin hareketini durduracak bir rotor kontroli bulunur.
Rlzgar siddeti yikseklikle arttigi icin riizgar tlrbinleri kule tepelerine yerlestirilir. Yatay ve

disey eksen sistemleri olmak Uizere iki tlr riizgar tlrbini bulunmaktadir.

Sebeke baglantil bir riizgar gli¢ sisteminin ¢alisma prensibi Sekil 1.23’de gorildigu gibidir.

o Turbinlerin dénmesiyle rizgar o Trafo elektrigi uzun mesafeye iletmek
enerjisi elektrige donusur icin gerilimi arttinir

B . , N
gy b

<
Trasformatorler trafoya iletim igin || R
gerilimi arttinr o Sebekeye iletim

Sekil 1.23. Riizgar enerjisi santralinin calisma prensibinin sematik gdsterimi.

Sekil 1.23’de sematik gosterimi verilen riizgar enerjisi santrallerinin daha c¢ok elektrik
Uretmek icin rlzgar hizinin sabit oldugu alanlarda kurulmasi uygundur ve bu nedenle de
diinyada pek cok yer elverisli degildir. Rizgar siddeti 7 sinifa ayrilmaktadir. Bunlardan 7.
siniftaki rizgarlar son derece kuvvetli, 2. siniftakiler ise esinti seklindedir. Elektrik Greten
turbinler icin ise 4. siniftaki riizgarlarin (yilhk ortalama riizgar hizinin 5,3 m/s - 19,2 km/saat)
uygun oldugu kabul edilmektedir.

Ulkemizde genel kullanima déniik ilk elektrik Giretim amacli riizgar enerijisi uygulamasi, 1986
yilinda Cesme Altinyunus Tesisleri’nde kurulan 55 kW nominal glicli riizgar tiirbininden elde
edilmistir. 55 kW’lik nominal giice 12 m/s’lik rizgar hizinda erisen bu tirbinden yilda
ortalama 100 MW elektrik enerjisi elde edilmektedir. Bu miktar tesis elektrik enerji
ihtiyacinin %4’Gni olusturmaktadir. Ayrica; Tirkiye’de uluslararasi boyutta ilk rizgar enerjisi
santralini, 21 Subat 1998 tarihinde Cesme Germiyan Koyi’'nde 1,5 MW olarak devreye

almistir.
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Tirkiye’nin Kurulu rizgar enerjisi glici 2005 yilina kadar 20 MW sinirinda seyretmis, 2008
sonu itibariyle 363,7 MW diizeyine ulasmis ve 2013 yili sonu itibariyle, 3 GW sinirina
dayanmistir. Bu bes yillik donem igerisinde riizgar enerjisi sektori, 8 kat artmistir (Sekil 1.24)

[25].

3.500

34244

2.958,45
3.000

2.500

2312,15

2,000 L
1.805.85
1.500 — .
1329.15
1,000 || 1]
791.6
20 363.7 H N I
146,3
87 87 189 189 189 20,1 20,1 20, 2l -
DEENEE—— I B e B B ) =)

MW

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201l 2012 2013 2014*

YILLAR /YEARS

Sekil 1.24.Turkiye riizgar enerji santralleri kurulu gliciinlin yillara gore degisimi (MW).

Turkiye Riizgar Enerijisi Birligi’nin glinimuz verilerine gore, Tlrkiye rizgar enerjisi gliciniin %
38,28'lik bolimind olusturan 1,31 GW kurulu gliclindeki rizgar tlirbini Ege bolgesinde
bulunurken, Marmara bdlgesi 1,24 GW, Akdeniz bolgesi ise 0,54 GW giiclinde riizgar enerjisi

santraline ev sahipligi yapmaktadir (Sekil 1.25) [25].
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Sekil 1.25. isletmede olan riizgar enerji santrallerinin bélgelere gére dagilimi.

Dokuz ruzgar tlrbini Ureticisinin faaliyet gosterdigi Turkiye’de halihazirda devrede olan
riizgar gliclinde Enercon tiirbinlerinin pay1 % 27,26 iken, Nordex’in % 24, Vestas'in % 22,42,

GE’nin % 15,87, Siemens’in ise % 4,97 dizeyinde bulunuyor (Sekil 1.26) [25].
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Sekil 1.26. isletmede olan riizgar enerji santrallerinin tiirbin markalarina gére dagilim.

Turkiye rlzgar enerjisi hakkinda olusturulan en 6nemli kaynak enerji atlasidir. Yenilenebilir
Enerji Genel Mudurligiu(Eski adiyla Elektrik isleri Etiit idaresi) ve Meteoroloji Genel
Madurliga isbirliginde riizgar enerji kaynaginin degerlendirilmesi ve planlamalarina referans
olusturmak ve rizgar donlisim sistemlerine uygun olan yerlerin belirlenmesi amaciyla
Tirkiye’nin Rlzgar Atlasi hazirlanmistir. Rizgar Enerji Potansiyeli Atlasi (REPA) rlizgar enerjisi
calismasi yapacak firmalara kilavuz niteligindedir. Atlas, riizgar ol¢im verileri, arazi
purazlilik bilgileri, yakin gevresel bilgileri ve harita bilgileri (topografya) agisindan 6zenle
hazirlanmistir. Rizgar yatirimcilari, projelerinde ihtiya¢ duyduklari her tirli teknik bilgiye

erisebilmektedir [25].
Yine bu atlas yardimiyla Tirkiye genelinde 200 m x 200 m ¢6zUnUrlGglinde;

e 30, 50, 70 ve 100 m yuksekliklerdeki yilhik, mevsimlik, aylik ve ginlik rlizgar hiz
ortalamalari,

e 50 ve 100 m yiiksekliklerdeki yillik, mevsimlik ve aylik rlizgar gii¢c yogunluklari,

e Referans bir riizgar tiirbini icin 50 m yikseklikteki yillik kapasite faktord,

e 50 m yikseklikteki yillik rizgar siniflari,

e 2 ve 50 m yiksekliklerdeki aylik sicaklik degerleri,

e Deniz seviyesinde ve 50 m yiksekliklerdeki aylik basing degerleri 6grenilebilmektedir.

REPA ile denizlerde, kiyilarda ve yiiksek rakimli bolgelerde daha 6nce olclilemeyen yiksek
yogunluklu potansiyeller goriinir hale gelmistir. Sekil 1.27°de Tirkiye’nin 50 metre
ylkseklikteki ortalama yillik riizgar hizi dagihmi verilmistir. Ekonomik bir RES yatirimi icin 7

m/s ve Uzeri rizgar hizina ihtiya¢ duyulmaktadir [25].
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Sekil 1.27. Turkiye geneli 50 m ylikseklikteki ortalama yillik riizgar hizlari dagilimi.

Sekil 1.28da Turkiye’'nin 50 metre yikseklikteki ortalama yillik kapasite faktord dagilimi
verilmistir. Hesaplamalarda 1 MW gliclindeki referans riizgar tirbinine ait teknik degerler
kullanilmistir.  Ekonomik bir RES vyatinnmi icin %35 veya (zerinde kapasite faktori

gerekmektedir [25].

Rizgar kaynak bilgileri, Sekil 1.27 ve Sekil 1.28 ile belirtilen tematik haritalarla desteklenerek
Tirkiye geneli, grid, cografi bolge, il ve secilecek herhangi bir alan veya nokta bazinda
sorgulanabilmektedir. Boylece rlizgdr enerji santrali kurulabilecek alanlar kolaylikla
belirlenmekte, on fizibilite calismalari yapilabilmekte, riizgar kaynagi arama amaciyla yapilan

calismalar ortadan kaldirilarak tasarruf saglanmaktadir (Sekil 1.29) [25].

Sekil 1.28. Turkiye geneli 50 m yikseklikteki ortalama kapasite faktori dagilimi.

Tirkiye iyi-siradigi riizgar sinifina giren aralikta riizgarh alanlarin potansiyeli yaklasik 48.000

MW’hk rizgar kurulu gicl destekleyebilecegi hesaplanmistir. Rlizgar enerjisi potansiyelini
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ortaya koyarken daha 6nce belirtilen birgok parametre kullaniimistir. Fakat bu hesaplamada

elektriksel altyapi dikkate alinmamistir.

Hesaplamalarda 50 m yukseklikteki riizgar hizlari dikkate alinarak, kapasite faktortinin %35
ve Uzeri, yillik ortalama rtizgar hizinin ise 7 m/s ve uzerindeki kullanilabilir alanlar ve km?
basina 5 MW’lik bir glic kurulabilecegi gibi glvenli yaklagimlar kabul edilerek yapilmistir
(Cizelge 1.5) [25].

Sekil 1.29. Turkiye geneli rlizgar enerjisi santrali kurulabilir alanlarin dagilimi.

Cizelge 1.5. Turkiye'de riizgar enerjisi potansiyeli (kara ve deniz).

.. 50 m’de 50 m’de Riizgarh Toplam
Riizgar Kaynak . . - .. Toplam . . .
Derecesi Riizgar Sinifi | Riizgar Giicii Ruzgar Alan (km?) Arazisi | Kurulu Giig

(W/m?) Hizi (m/s) Yiizdesi (MW)
Orta 3 300 - 400 6,5—-7,0 | 16.781,39 2,27 83.906,96
lyi 4 400 - 500 7,0-7,5 | 5.851,87 0,79 29.259,36
Harika 5 500 - 600 7,5—-8,0 | 2.598,86 0,35 12.994,32
Mikkemmel 6 600 — 800 8,0-9,0 | 1.079,98 0,15 5.399,92
Siradisi 7 > 800 >9,0 39,17 0,01 195,84
Toplam 26.351,28 3,57 131.756,40
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1.3 Yenilenebilir Enerji Santralleri ve Yasal Cerceve

Tirkiye’nin enerji dengesi esas alindiginda tikettigi enerjinin yaklasik %78’lik kismini
disaridan ithal etmektedir. Bu ithalat, Tiirkiye’nin en kirilgan ekonomik gostergesi olan Dis
ticaret acigini derinlestirmektedir. Dis ticaret aciginin %25’lik kismi enerji ithalatindan
kaynaklanmaktadir [26]. Tirkiye gelisimini slirdlrdikce enerji talebi de artmaktadir. Son
birka¢ yilda Turkiye'nin enerji talep artisi yaklasik %5,5-6 araligindan %8 degerine
ylkselmistir ki [27] gelisimin hiz kazanmasiyla bu degerin kisa vade de %10’a ulasmasi
ongorilmektedir. Ozellikle ekonomik bilyiime senaryolarinin yillik bazda gerceklesmesi ile
birlikte agir sanayi ve {Uretim tesislerinin artisi, enerji talebinde yiliksek degerlerin
gozlenmesine neden olacaktir ki bu sure¢ gelismis Ulkelerin tamaminda benzer bicimde
gdzlenmistir. Ornegin AB (lkelerinde kisi basina diisen eneriji tiiketimi 40000 kWh civarinda
iken tilkemizde bu deger 2700 kWh civarindadir [28].

Bu nedenle, Tirkiye enerji acigini azaltmak amaciyla orta vadeli programini; 6zellestirmeyi
tamamlama, niikleer glg santralleri ¢alismalarinin hizlandirma, enerji Gretiminde yerli ve
yenilenebilir kaynaklara yonelme egilimini arttirma olarak belirlemistir. Orta vadeli kalkinma
planinda yer alan bu amac¢ dogrultusunda bazi yasa, yonetmelik ve mevzuat uygulamalari

hayata gecirilmistir.

1.3.1 5346-Sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amach Kullanimina iliskin Kanun”

18.05.2005 tarihli 25819 sayili resmi gazetede yayinlanan 5346 numarali yenilenebilir eneriji

kaynaklarinin elektrik enerjisi tretimi amach kullanimina iliskin kanunda hidrolik, riizgar,

glines, jeotermal, biokiitle, biokiitleden elde edilen gaz (¢cop gazi dahil), dalga, akinti enerjisi

ve gel git gibi fosil olmayan enerji kaynaklari yenilenebilir enerji olarak tanimlanmistir. Bu

kanunun ylrirlige girmesi ile birlikte ortaya ¢cikan 6nemli hususlar maddeler halinde asagida

belirtilmistir;

®  Bu kanun yiiriirliige girdikten sonra kamu veya hazine arazilerinde yenilenebilir enerji
kaynak alanlarimin kullanimini ve verimliligini etkileyici imar planlart diizenlenmesi
yvasaklanmustir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarindan firetilen elektrik enerjisinin i¢ piyasada ve

uluslararasi piyasalarda alim satiminda kaynak tiiriiniin belirlenmesi ve takibi igin
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iiretim lisanst sahibi tiizel kisiye EPDK tarafindan "Yenilenebilir Enerji Kaynak
Belgesi" (YEK Belgesi) verilir. Bu belge ile uluslararast karbon sertifika islemleri

vapilabilmektedir.

Burada belirtilen “YEK Belgesi” lisansli Uretim icin gecerli olan belgelendirme tiirtdur.
Ulkemizde 1 MW kapasiteye kadar olan enerji santrallerinin lisans zorunlulugu kaldiriimistir.

1 MW’a kadar olan santraller lisanssiz enerji (iretim standartlarina uyacaklardir.

o 31.12.2015 tarihine kadar isletmeye alinan ya da alinacak iiretim tesislerine devlet 10
villik alim garantisi saglamaktadir. Bunun yaminda lisans sahibi tiizel kisilere, bu
kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji iiretim tesislerinde kullanilan mekanik
ve/veya elektro-mekanik aksamin yurt icinde imal edilmis olmast halinde 5 yil siire ile

ekstra tesvik verilecegi kanun metninde belirtilmigtir.

Ucretlendirmeler Cizelge 1.6 ve Cizelge 1.7’de detayh bicimde belirtilmistir. 5346 sayil
kanunun en onemli ve dikkat ¢eken bu maddesi, herhangi bir enerji yatiriminin geri 6deme
suresinin belirlenmesinde, fizibilite analizinin yapilmasinda ve de en onemlisi yatirimin

hayata gegirilmesinde belirleyici niteliktedir.

Cizelge 1.6. 5346 Sayili Kanun geregi Devletin enerji alim fiyatlari.

I Sayih Cetvel (29/12/2010 tarihli ve 6094 sayili Kanun hiikmiidiir

Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayal Uretim Tesis Tipi (z;iu;;::it;zw:;)
a. Hidroelektrik tiretim tesisi 7,3
b. Rizgar enerjisine dayali Gretim tesisi 7,3
c. Jeotermal enerjisine dayali liretim tesisi 10,5
d. Biokutleye dayali Gretim tesisi (¢Op gazi dahil) 13,3
e. Gunes enerjisine dayali (iretim tesisi 13,3

Buna gore GES santrallerinde devletin elektrik alim Ucretlendirmesi 13,3 Scent/kWh fiyati
Uzerinden yapilacaktir. Rizgar enerji santrallerinde Uretilen elektrigin alim fiyati ise 7,3
Scent/kWh seviyesindedir. Her bir yenilenebilir enerji kaynagina dayali elektrik Gretim
tesisinde kullanilan ekipman ve sistem elemaninin yerli olmasi (tamamen (lkemizde imal
edilmesi), devletin alim fiyatina ilave olacak sekilde artis gOsterecektir. Buna gore yerli
Uretim sistem ekipmanlari ile kurulan PV santrallerinden Uretilen enerjinin alim fiyati “kWh”
basina 13,8 Scent ile 16,8 Scent arasinda degisecektir. Birim girdi bazinda dusinuldugiunde,
yerli Giretim, toplam girdi kalemlerini %3 ile %26 arasinda artirici etki olusturmaktadir. Ancak
bu tesviklerin tek kalem halinde olmadigi, her bir kalemin yerli liretimle karsilanmasi halinde

toplamda 6,7 Scent/kWh yaklasik olarak %50 oraninda artis gosterebilecegi bilinmelidir. Bu
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alim fiyati 20 Scent/kWh olacaktir.

durumda devletin belirtilen bilesenleri yerli olma sartiyla PV santrallerden uretilen elektrigi

Cizelge 1.7. 5346 Sayili Kanun geregi Devletin yerli Gretim tesvik fiyatlari.

Il Sayili Cetvel (29/12/2010 tarihli ve 6094 sayili Kanun hiikmuidiir)

Tesis Tipi Yurt icinde gergeklesen imalat (AI;{;rII)IOkI::kcIeI:'lat‘;Ie(:II\Ih)
Hidroelektrik tretim | 1.  Tlrbin 1,3
tesisi 2. Jenerator ve glic elektronigi 1,0
Rlzgar enerjisine | 1. Kanat 0,8
dayali Gretim tesisi 2. Jenerator ve glic elektronigi 1,0

3. Turbin kulesi 0,6
4. Rotor ve nasel gruplarindaki mekanik
aksamin tamami (Kanat grubu ile 13
jenerator ve glg elektronigi igin yapilan ’
odemeler harig)
Fotovoltaik  gines | 1. PV panel entegrasyonu ve glines yapisal 08
enerjisine dayali mekanigi imalati !
Uretim tesisi 2. PV modulleri 1,3
3. PV modilind olusturan hiicreler 3,5
4. invertdr 0,6
5. PV modil Gzerine gilinesi odaklayan 05
malzeme ’
Yogunlastiriimis 1. Radyasyon toplama tlpi 2,4
glines enerjisine | 2.  Yansiticl ylzey levhasi 0,6
dayal Uretim tesisi 3.  Glnes takip sistemi 0,6
4. Isi enerjisi depolama sisteminin mekanik 13
aksami !
5. Kulede glines isinini toplayarak buhar 24
tretim sisteminin mekanik aksami !
6.  Stirling motoru 1,3
7. Panel entegrasyonu ve giines paneli 06
yapisal mekanigi !
Biokiitle enerjisine | 1.  Akiskan yatakli buhar kazani 0,8
dayali Gretim tesisi 2. Sivive gaz yakith buhar kazani 0,4
3.  Gazlastirma ve gaz temizleme grubu 0,6
4.  Buhar ve gaz tirbini 2,0
5. i¢ten yanmali motor veya stirling 09
motoru !
6. Jenerator ve giic elektronigi 0,5
7. Kojenerasyon sistemi 0,4
Jeotermal enerjisine | 1. Buhar veya gaz tiirbini 1,3
dayal Uretim tesisi 2. Jenerator ve gig elektronigi 0,7
3. Buhar enjektori veya vakum 07
kompresori !

Ulkemizdeki yari iletken teknolojisinin zayif oldugu ve bu konudaki iretimin bulunmadig gbz

oninde bulundurulursa, ek tesvik 6deneklerinden faydalanma olasiliginin disiik oldugu

ongorulmektedir.

31.12.2015 tarihinden

sonra devreye girecek olan

santrallerde uygulanacak olan

fiyatlandirma, ilgili donemde alinacak olan Bakanlar Kurulu Karari ile belirlenecektir.
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Bu tarihe kadar YEK Destekleme Mekanizmasina tabi olan isletmeler EPDK tarafindan her
yihn 30 Kasim tarihine kadar ilan edilecektir. Bu tesvik yasasi disinda serbest piyasada

elektrik satma talepleri isletmenin tercihine birakilmistir.

® Bu Kanunun yiiriirliige girdigi tarihten itibaren alti ay icerisinde, 31.12.2015 tarihine
kadar her yil giines enerjisine dayali iiretim tesislerinin baglanabilecegi trafo
merkezleri ve baglanti kapasiteleri, E.LE. Idaresi’nin ve TEIAS i teknik goriisleri
alinarak Bakanlik tarafindan belirlenir ve yayimlanir. 31.12.2015 tarihinden sonraki
villara ait baglanti kapasiteleri ve trafo merkezleri, ilki 1.4.2014 tarihinde olmak

tizere her yil Bakanlik tarafindan belirlenir ve yayimlanir.

Kanun vydrirlige girdigi tarihten 31.12.2013 tarihine kadar Turkiye’deki yenilenebilir
kaynaklardan enerji lretiminin 600 MW degerinin Uzerinde olmasinin online gegilmistir.
Burada hedef ani yiik artislarinin iletim hatlarinda meydana getirecegi alt yapi yetersizligi ve
verim kayiplarinin 6niine gegcmektir. Bu tarihten sonra toplam kurulu giicl belirleme yetkisi

yine Bakanlar Kurulu’na verilmistir.

Ayni Kanun bodlgede kullanilacak i1si enerjisinin karsilanmasi icin “jeotermal” ve “glines-

termal” kaynaklarinin kullanimina 6ncelik vermektedir.

1.3.2 Arazi ihtiyacina iligkin uygulamalar

Blyuk kapasiteli GES yatirimlari icin arazi tescili yatirimcilar icin 6nemli bir konudur. Bu konu
ayni Kanunda acikhga kavusturulmus ve Devlet tarafindan destek mekanizmasi icinde

degerlendirilmistir.

e Orman vasifli olan veya Hazinenin 6zel miilkiyetinde ya da Devletin hiikiim ve
tasarrufu altinda bulunan taginmazlardan bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretimi yapilmak amaciyla tesis, ulasim yollar: ve
sebekeye baglanti noktasina kadarki enerji nakil hatti icin kullanilacak olanlar
hakkinda Cevre ve Orman Bakanligi veya Maliye Bakanligi tarafindan bedeli
karsihiginda izin verilir, kiralama yapilir, irtifak hakki tesis edilir veya kullanma izni

verilir.

Milas ve civar cografyada PV santral kurulumu icin uygun alanlar Mal MudirliGgid’ne bagh

Milli Emlak Servisi’'nde detayli bicimde arastirilmistir. Uygun bulunan arazilerin bir kisminin
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“mera” niteliginde oldugu gozlenmistir. Bu durumdaki araziler icin Kanun’da bazi destekler

verilmis ve dizenlemeler yapilmistir;

e Bu maddenin birinci fikrasinda belirtilen amag¢larda kullanilacak olan tasinmazlarin
25/2/1998 tarihli ve 4342 sayili Mera Kanunu kapsaminda bulunan mera, yaylak,
kislak ile kamuya ait otlak ve ¢aywr olmast halinde, 4342 sayili Mera Kanunu
hiikiimleri uyarinca bu tasinmazlar, tahsis amaci degistirilerek Hazine adina tescil
edilir. Bu tasinmazlara iligkin olarak, Maliye Bakanlig: tarafindan bedeli karsiliginda
kiralama yapilr veya irtifak hakki tesis edilir. (Degisik birinci ciimle: 29/12/2010-
6094/5 md.) Bu Kanunun yayimi tarihi itibariyle isletmede olanlar dahil, 31/12/2015
tarihine kadar isletmeye girecek bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali iiretim tesislerinden, ulasim yollarindan ve lisanslarinda
belirtilen sisteme baglanti noktasina kadarki TEIAS ve dagitim sirketlerine
devredilecek olanlar da ddhil enerji nakil hatlarindan yatirim ve isletme donemlerinin
ilk on yiulinda izin, kira, irtifak hakki ve kullanma izni bedellerine yiizde seksen beg
indirim uygulanir. Orman Kéyliileri Kalkindirma Geliri, Agaglandirma ve Erozyon

Kontrolii Geliri alinmaz.

Buradan hareketle Devlet’in kontroliinde bulunan meralarin, yenilenebilir enerji santrali
kurulumu icin alanin tahsis amaci degistirilerek Hazineye tescili gerceklestirilebilir.

Milli park, tabiat parki, tabiat aniti ile tabiati koruma alanlarinda, muhafaza ormanlarinda,
yaban hayati gelistirme sahalarinda, 6zel cevre koruma bdlgelerinde ilgili Bakanligin, dogal sit
alanlarinda ise ilgili koruma bdélge kurulunun olumlu gorisi alinmak kaydiyla yenilenebilir

enerji kaynaklarina dayali elektrik tGretim tesislerinin kurulmasina izin verilebilir.

Kanun ile ilgili detayli bilgi i¢in s6z konusu raporun EKLER kismindaki 5346 sayili Kanun

metnine bakilabilir.

1.3.3 Elektrik piyasasinda lisanssiz elektrik liretimine iliskin yénetmelik

llgili yonetmelik asagida siralanan amaclar dogrultusunda 2.10.2013 tarihinde 28783 sayili

Resmi Gazetede ilan edilerek yirirlige girmistir;

o Tiiketicilerin elektrik ihtiyaglarimin tiiketim noktasina en yakin tiretim tesislerinden
karsilanmast,
o Arz giivenliginin saglanmasinda kiiciik olgekli tiretim tesislerinin tilke ekonomisine

kazandwrilmasi ve etkin kullaniminin saglanmasi,
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o FElektrik sebekesinde meydana gelen kayp miktarlarinin diistiriilmesi,

Bu yonetmelik sayesinde, lisans alma ile sirket kurma yukimluliga olmaksizin, elektrik

enerjisi Uretebilecek gercek veya tlizel kisilere uygulanacak usul ve esaslar belirlenmektedir.
Bu yonetmelik geregi gercek ya da tlizel kisiler azami 1 MW kapasiteye kadar lisanssiz
elektrik Gretimi yapabileceklerdir. Bu yonetmeligin, ylrirliige girmesi ile birlikte ortaya ¢ikan

onemli hususlar maddeler halinde asagida belirtilmistir;

o FElektrik itiretim iznine sahip isletme, kurulacak enerji santralinin iletim hattina
baglanmas ile ilgili bilgileri iceren dosyayi, TEIASin onayini almak iizere ilgili
kuruma verir. Baglanti noktasinda “AG” (alg¢ak gerilim) ya da “YG” (viiksek gerilim)
baglantisi 6zelliklerine gore, baglanti talebi mevzuat hiikiimleri geregi reddedilebilir.

o Sistem kullanim ve baglanti izni i¢in gerekli bagvurular, sistem sahibi gercek ya da

tiizel kisi tarafindan, Ilgili Sebeke Isletmecisine yapilir.

Bu kapsamda, Milas Bélgesi icin Elektrik Dagitim ve Satim isletmecisi “AYDEM”, baglanti ve
sistem kullanimi basvurularinin ve izinlerinin muhatabi konumundadir. Basvuru belgeleri

sirasiyla asagida belirtilmistir;

o Uretim tesisinin kurulacagi yere ait tapu kaydi veya kira sozlesmesi veya kullanim
hakkini gésterir belge,

e Kojenerasyon tesisleri icin tesis toplam verimliligine iligkin belge,

e Bagsvuru iicretinin Ilgili Sebeke Isletmecisinin hesabina yatirildigina dair makbuz veya

dekont,

’

o Kurulacak tesisin teknik ozelliklerini de gosteren “Tek Hat Semasi”,

Basvuru belgeleri arasinda gecen “kojenerasyon” terimi, 1sil dénisim ile elektrik enerjisi
Ureten enerji tesislerinde birden fazla ¢ikti enerji saglayan tesislere verilen genel bir
tanimlamadir. PV sistemleri icin bu terim, yogunlastirmali sistemlerde kullanilabilir ya da

PV/T teknolojisi ile kurulan santraller igin gegerlidir.

Sistemi kuracak gercek ya da tlizel kisi, yukarida sayilan belgeler ile birlikte sebekeye baglanti
basvurusunu, baglanti seviyesine gére TEIAS ya da OSB dagitim lisansi sahibi tiizel kisiye
yapacaktir. iletim seviyesinden yapilacak basvurular, TEIAS’a, dagitim seviyesinden yapilacak
basvurular OSB dagitim lisansi sahibi tiizel kisiye yapilacaktir. ilgili basvuruda kullanilacak

“Lisanssiz Uretim Baglanti Basvuru Formu” Cizelge 1.8’de detayli olarak verilmistir.
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Cizelge 1.8. Lisanssiz liretim baglanti basvuru formu.

Basvuru Sahibinin Bilgileri
Adi-Soyadi/Unvani

Adresi

Telefonu

Faks Numarasi

E-Posta Adresi

T.C. Vergi/ T.C. Kimlik Numarasi
Banka Hesap Numarasi

Uretim Tesisinin Bilgileri

Adresi

Cografi Koordinatlari (UTM 6-ED50)
Kurulu Glcu

Baglanti icin Talep Edilen Tarih
Sistem Kullanimina Baslamasi igin
Ongériilen Tarih

Tard / Kullanilan Kaynak

Baglanti Sekli O AG Tek Faz | O AG Ug Faz | OvG
Baglanti Transformatori Bilgileri
Diger Bilgiler

Bu formda verilen tiim bilgiler tarafimca dogru bir sekilde doldurulmustur. Basvurumun kabul edilmesi
durumunda; Uretim tesisini bu formda belirtilen 6zelliklere uygun olarak tesis etmeyi, tesis
asamasinda, ilgili Sebeke isletmecisinden gerekli izinleri almadan, bu formda belirtilen bilgilere aykiri
bir islem tesis etmeyecegimi, bu formda verilen bilgilere aykiri bir durum tespit edilmesi halinde
basvurumun her asamada ilgili Sebeke isletmecisi tarafindan iptal edilmesini kabul ve taahhiit ederim.
Adi-Soyadi/Unvani ‘ imza | Tarih

Bu yonetmelikte yer alan su kullanim izni ile ilgili basvuru ve hazirlanmasi gereken belgeler
Hidroelektrik santrallerini ilgilendirdiginden, PV ya da Rizgar enerji santrali kuracak

yatirimcilarin bu belgeleri diizenlemeleri gerekmemektedir.

e Baglanti basvurusu uygun bulunan veya Ilgili Sebeke Isletmecisi tarafindan teklif
edilen alternatif baglanti noktasi énerisini kabul edenler ile riizgdr enerjisine dayali

basvurularda “Teknik Degerlendirme Raporu” olumlu olanlara Ilgili Sebeke

Isletmecisi Baglanti Anlasmasina Cagri Mektubu génderilir. Kendisine Baglant:
Anlasmasina Cagri Mektubu gonderilen gercek veya tiizel kisilere, Baglanti

Anlasmasina Cagri Mektubunun teblig tarihinden itibaren 180 (viiz seksen) giin stire

verilir. Gergek veya tiizel kisiler s6z konusu siirenin ilk doksan giinii icerisinde tiretim
tesisi ve varsa irtibat hatti projesini Bakanlik veya Bakanhigin yetki verdigi kurum

ve/veya tiizel kigilerin onayina sunar.

Yukarida sunulan projelerin onayi alindiktan sonra (rlizgédr enerjisine dayali tesisler icin
“Teknik Etkilesim izni” ile birlikte), Sebeke isletmecisi santral sahibi olan gercek ya da tiizel

kisi ile 30 glin icinde baglanti anlasmasi imzalanir.
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Baglanti ve sistem kullanim anlasmasinin imzalanmasini takiben Bakanlik tarafindan 30 giin
icinde sistemin genel onayi verilerek sistem devreye alinir. Sistemin Uzerinde bulundugu
miulk ve bu milke ait haklar ile kullanim 6zellikleri, baglanti asamasinda sunulur. S6z konusu
durumlarla ilgili bir degisiklik ya da sistemde kapasite artisi ya da kurulu tesisin satisi-devri
gibi durumlarda, “Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi'nde” gerekli diizenlemeler

yapilmistir.

1.3.4 Lisanssiz iireticilere liretim kaynak belgesi verilmesi

Sebeke isletmecisi ile baglanti anlasmasi ve sistem kullanim anlasmasini imzalayan
ureticilere, Cizelge 1.9’da detayli bicimde verilen “Uretim Kaynak Belgesi”, Sebeke isletmecisi
tarafindan verilmektedir. Bu belgenin verilmesi talebe baghdir, talep edilmemesi halinde bu

belge diizenlenmemektedir.

Cizelge 1.9. Uretim kaynak belgesi.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacgli
Kullanimina iliskin Kanun Kapsaminda Kaynak Tiiriiniin Belirlenmesi Amagli
URETIM KAYNAK BELGESI
Belgenin verildigi tarih:

(BELGE NO: ... ) /.../ 00000000...)

Bu belge, 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina iliskin
Kanunun 5 inci maddesi geregi ....ccceeeeeeeennns ‘ye asagida bilgileri bulunan ............ elektrik Gretim tesisi
icin verilmistir.

Yenilenebilir kaynak tiirt:

Uretimin yapildigi dénem:

Uretim déneminde yapilan briit elektrik enerijisi tiretimi (kWh):
Uretim tesisinin ilgili Sebeke isletmecisi Kayrt Numarasi:
Uretim tesisinin ad:

Uretim tesisinin yeri:

Uretim tesisinin tipi:

Uretim tesisinin kurulu giicii:

Sisteme baglanti noktasi ve gerilim seviyesi:

Genel Mudir

Uretimin baglanti noktasinin tespiti, baglanti seviyesi ile iliskili bir husustur. 11 kWe
degerinin altinda kurulu giice sahip tesisler “AG”, bu degerin Ustiinde kurulu glice sahip
tesisler, teknik analizin yapilmasinin ardindan karar verilmek lzere, “AG” ya da “YG”

seviyelerinden sebekeye baglanabilmektedir.
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Sebeke baglanti noktasinin tespiti asamasinda “Sebeke isletmecisi”, “baglanabilirlik oranina”
gore farkl baglanti noktalari teklif edebilir. Sistemin devreye alinmasinin ardindan herhangi
bir ariza ya da kisa devre olmasi halinde, sistemin baglantisi derhal kesilir. Sistemin tamir
edilmesi ya da kiiclik midahalelerde bulunulmasi beklenmez. Bu tiir durumlarda “AG” ya da

“YG” baglanti seviyesine bakilmaksizin biitlin teknik sorumluluk tretim tesisine verilmistir.

1.3.5 Sayaglar ve ihtiyag fazlasi elektrigin satigi

Yatinmcilar tarafindan en ¢ok sorularin basinda elektrik satisi ve Ucretlendirilmesi ile ilgili
konular gelmektedir. Yonetmelikte bu ihtiyag fazlasi elektrigin dlglilmesi ve satilmasi ile ilgili

dizenlemeler yapilmistir.

o Uretim ve tiiketim tesislerinin ayni yerde bulunmas: halinde, baglanti anlasmasinda
belirlenen yere Ilgili Mevzuatta dengeleme mekanizmasimin gerektirdigi haberlesmeyi

saglayabilecek ¢ift yonlii ol¢iim yapabilen saatlik sayag takilir.

Bu hiikiim, Milas Bolgesinde lretim yapan balik Gretim ve zeytinyagi isletmeleri igin gegerli
bir durum arz etmektedir. Bu isletmeler, Uretim tesislerini kendi arazilerine, yani
isletmelerinin bulundugu araziye yapmalari halinde ¢ift yonli sayag¢ kullanacaklardir. Bu
sayede isletmenin enerji ihtiyaci sebekeden karsilandiginda pozitif yonde donen sayag,
Uretilen enerjinin sebekeye gonderilmesi halinde negatif yonde donecektir. Toplamda

isletmenin enerji alimi ile satimi arasindaki iliskinin kurulmasi saglanmis olacaktir.

Elektrik Uretim tesisi ile tiketim tesisinin farklh noktalarda olmasi halinde Yonetmelik
kapsaminda farkh sayaglarin kullanilmasi 6ngorilmustiir. Ancak bitiin bu sayaglarin
takilmasinin yani sira, sistemde yedek saya¢ bulundurulmasi zorunlu tutulmustur. Kurulu
glcl 50 kW’nin lzerinde olan Uretim tesisleri igin sayaglarin otomatik saya¢ okuma sistemine

uyumlu olmasi zorunludur.

ihtiyac fazlasi elektrigin tespiti ve &demesinin yapilmasi, sisteme baglanti noktasinda
yerlestirilen otomatik cift yonli sayaclari mahsuplasmasi mantigina gore yapilmaktadir.
Uretilen fazla eneriji saatlik bazda her ayin 2’sine kadar gorevli tedarik sirketine iletilir. iletilen
deger Uzerinden “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi” (YEKDEM)
kapsaminda yukarida detayl olarak anlatilan fiyatlar esas alinarak, 10 yil siire ile tedarik

sirketi tarafindan 6demesi yapilir.
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Burada unutulmamalidir ki, lisanssiz enerji Uretimi yapan isletmeler, toptan ya da ikili
anlasma yoluyla Uglncli sahislara elektrik satisi yapamazlar. Lisansli tGretim isletmelerine

verilen bu hak lisanssiz Gretim yapan isletmelere verilmemistir.

Lisanssiz Ureticilere 6denecek toplam bedele, “LUYTOP” denir ve sebeke isletmesi tarafindan
hesaplanarak her ay ilk 6 is glinii icinde Ureticiye bildirir. Odeme ise fatura kesiminin yapildigi
tarihten itibaren 10 is gunidir. Bu tarihler arasinda o6denmeyen faturalar “Amme
Alacaklarinin Tahsil Usuli Hakkinda Kanununda” belirtilen gecikme faizi uygulanarak tahsil

edilir.

Bu yonetmelik, yatirnmcilara genis haklar tanimaktadir. Lisanssiz tGretim baglanti anlasmasi

yapilmis ya da gegici izni olan bolgelerde kamulastirma galismasinin yapilmasi engellenmistir.
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2. PROJENIN TANITI, KAPSAMI, AMAG VE HEDEFLER

2.1 Projenin Tanitim ve Kapsami
Projenin Adi : Milas’ta Yenilenebilir Eneriji Fizibilitesi
Teknik igerigi : Yenilenebilir Enerji kapsaminda

v' Giines enerjisiyle Lisanssiz Elektrik Uretimi;

v\ Riizgar enerjisiyle Lisanssiz ve Lisansli Elektrik Uretimi,
yatirim fizibilitesini icermektedir.

Bilesenleri : Yenilenebilir Enerji kaynaklarindan gilines veya riizgar enerjisiyle
elektrik Gretimi ile toprak havuz balik¢iligl ve zeytinyagi sektorlerinin

enerji ihtiyacinin kargilanmasi bu fizibilite raporu iginde incelenmistir.

Fiziki/ Mekansal/ Mali Buyuklugii : Calisma 236 dretici firmanin 54000 MWH enerji
ihtiyacini  karsilamak (zere, rizgar ve gilines enerjisiyle elektrik
Uretimini rapor icinde opsiyonlu olarak degerlendirmektedir. Her

opsiyonun arazi ihtiyaci ve yatirim ihtiyaci farkhlik arz etmektedir.

Uygulama Yeri Ve Siiresi : Mugla ili Milas ilgesindeki farkli lokasyonlar riizgar ve gilines
enerjisi Uretilebilecek miktarlar tespit edilerek fizibilite raporunda

opsiyonlu olarak yer almaktadir.
Ciktilar : Milas’ta Yenilenebilir Enerji Fizibilitesi

Hedef Kitle/Bolge : Milas llgesinde faaliyet gosteren, 164 toprak havuz balik¢ihg
Ureticisi ile 72 adet zeytinyagl Ureticisi 236 isletmenin eneriji

ihtiyacina gore fizibilite raporu hazirlanmistir.

Proje Sahibi Ve Yiiriitiicii Kuruluslar: Fizibilite Raporu, Milas Ticaret ve Sanayi Odasi (MiTSO)
adina, Giney Ege Kalkinma Ajansi'nin 2014 yili Dogrudan Faaliyet
Destegi kapsaminda hazirlatilmistir. Yatirimin ylrGtictsi, kurumlar
aras! isbirligi cercevesinde, MITSO — Milas Kaymakamligi — Milas
Belediyesi — Milas Toprak Havuz Balikgilari Birligi kurumlarinca
uygulanabilir. Ancak yapilan analizler neticesinde, yenilebilir enerji
yatinimlari, Ureticilerce minferit ya da birka¢ Ureticinin bir araya

gelerek musterek yatirimlari ile de hayata gegcirilebilecektir.
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2.2 Amag ve Hedefler

Milas’ta Yenilebilir Enerji Fizibilitesi; Milas'taki toprak havuz balikgilarina ve zeytinyagi
isletmelerine yonelik fizibilite hazirlanmasiyla, ucuz elektrik enerjisi saglanmasiyla ic ve dis
pazarda vyer alabilmelerine yonelik, Milas’'taki toprak havuz balikgilariyla zeytinyagi
isletmeleri ortakliginda 5 yil icinde glines veya riizgar enerjisi Gretmek genel hedefiyle lizere
hazirlanmistir. Ozel amaci ise, Milas ilcesinde giines panelleri veya riizgar degirmenlerinin
kurulmasinin hangi maliyetler getirecegi, bu maliyetlerinin hangi siire icerisinde kendini
amorti edecegi, elde edilecek enerji miktari ve yeterliligi, toprak havuz balikgilarinin ve
zeytinyagl imalathanelerinin UGretim maliyetlerinin bu enerjinin kullanimi ile hangi oranla

disecegi konularini iceren detayh bir fizibilite calismasi ortaya koymaktir.

Fizibiliteye konu olan hedef grup; Milas ilcesinde faaliyet gdsteren, 164 toprak havuz

balikgihgl Ureticisi ile 72 adet zeytinyag! Ureticisi 236 isletmedir

Nihai Yararlanicilar; Toprak havuz balikgilari ve aileleri, zeytinyagi imalathanesi sahipleri ve
aileleri, tretim maliyetlerinin diismesi ile paralel olarak istihdam edilecek isciler ve aileleri,
glnes panelleri veya riizgar degirmenleri bakim ve onarimi icin gérevlendirilecek personel ve

aileleri. Milas’taki diger kaltur bahgi Gretim tesisleri ile zeytinyagi paketleme tesisleri.
Hazirlanan fizibilite calismasi ile,

e  Calismaya konu olan isletmelerin toplam eneriji ihtiyaglari belirlenmistir.

e Toprak havuz balik Uretimi ve zeytinyagl Uretiminde gilines ve riizgar enerjisi
kullaniminin maliyet Gizerindeki etkisi hesaplanmistir.

e Toprak havuz balikgihginda veya zeytinyagl (retiminde glines veya rizgar
enerjisinden yararlanilmasi durumunda bunun i¢ ve dis pazarlarda olusturacagi

rekabet glicli ortaya konulmustur.

Fizibilite raporunda giines veya riizgar enerjisiyle elektrik Gretimi icin, MITSO tarafindan
sunulan potansiyel alanlar icerisinden uygun alanlar tespit edilmis, altyap! ihtiyaci
belirlenmis, yatinnm maliyeti, isletme maliyeti, yatirimin geri donis siresi hesaplamalarina

yer verilmistir.
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3. ARKAPLAN VE GEREKCE
3.1 Arkaplan

3.1.1 Milas

Tarihge:

Milas Mugla ilinin ikinci biylk yerlesim bdlgesidir. Sodra Daginin eteklerinde kendi adiyla
anilan ova lzerinde kurulmustur. Arkeolojik arastirmalara gére kentin kurulusu i.0 1.bine
kadar uzanmaktadir. Adini rizgarlar tanrisi Ailos'un soyundan gelen Mylasos'dan alan Milas,

once Karia'nin sonra Mentese Beyligi'nin baskentligini yapmistir[29].
Cogdrafi Durumu:

Milas ilcesi; Mugla ili sinirlari icerisinde sehir merkezine 63 km mesafede Tirkiye'nin
glneybati ucunda yer almakta ve 37°18'10”Kuzey enlemleri ile 27°46'51”Dogu boylamlari
arasinda 2024,27 km? Yiz6lcimune, 197,04 km kiyi uzunluguna sahiptir. Sodra Daginin
eteklerinde kendi adiyla anilan ova Uzerinde kurulmustur. Milas dizlik olup, ¢cevresi orta
ylkseklikte daglarla cevrilidir. Batida; tahminen 600 m yikseklikte Sodra Dagi, Doguda; 1000
m yulkseklikte Aksivri dagi, Kuzeyde; 1000 m yikseklikte Besparmak dagi, Glineyde 200 m
ylkseklikte Becgin tepesi bulunmaktadir. Milas’in, Gokova ve Mandayla korfezinde kiyilar
bulunur, kuzeyinde, bir kismi Aydin ili sinirlari icinde kalan Mugla’nin en genis alanh dogal

goll olan Bafa goli bulunur[30]

iklimi:

Milas ve cgevresinin uzun vyillar yapilan analiz neticesinde Akdeniz yagis rejiminde yani
Akdeniz iklimi ézellikleri tagimaktadir. Akdeniz ikliminde géze carpan 6zellikler kislar ihk ve
yagish yazlari sicak ve kurak olmasidir. Yagislar genellikle Ekim ve Nisan periyodunda goriliir.
Bu aylar arasinda ekseriyet serin ve yagish hava etkisini sirdlirmektedir. Mayis, Haziran,

Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinda daha az yagis gorilir. Milas’'ta en sicak mevsim

Temmuz, Agustos aylaridir. Bu aylar ekseriyet yagissiz kurak ve sicak gecer[30].

Niifus ve Kentlesme:

2013 Aralik verilerine gore, Tiirkiye toplam niifusu 76.667.864 kisi, Mugla ili nifusu 866.665
kisi, Milas ilce niifusu 129.128 kisidir.
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Cizelge 3.1. Tirkiye geneli ve Mugla’nin il bazinda niifus artis hizi.

Yillik niifus artis hizi (%o)
Yer 2007-2008 2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013
Tiurkiye 13,1 14,5 15,9 13,5 12,0 13,7
Mugla 32,4 13,7 18,7 25,2 15,2 18,1

TUIK projeksiyonuna gore 851145 kisi olan 2012 niifusu % 11,4 artis orani ile 2023 Mugla
ndfusunun 964591 kisi olmasi beklenmektedir. 851145 olan Mugla ilinin il ve ilge merkez
nifusunun toplam nifusa orani %43,9’dur. 2012 yilinda il nifusunun %33’G 25 yasin
altindadir. 25-64 yas arasi niifus toplam nifusun %57’sini, 65 yas Ustl niifus toplam nifusun

%10‘unu olusturmaktadir.

Mugla ilinde geng niifusun artigi dikkat gekicidir. Adrese Dayali Nifus Kayit Sistemi verilerine
gore ilin 66 kisi olan nifus yogunlugu, 98 olan (ke nifus yogunlugunun altindadir. Mugla
ilinde merkez ilge dahil 12 ilge, 61 belediye ve 396 kdy bulunmaktadir. Bu veriler dikkate
alindiginda nifus yogunlugunun Ulke ortalamasinin altinda oldugu ve kirsalda yogunlastig
gorilmektedir. Tam rakamlarla, ntifusun 373937 kisisi il ve ilce merkezlerinde yasarken, 477

208 kisisi bucak ve kdylerde yasamaktadir. il merkezi niifusu ise 64706’dr.

Cizelge 3.2. Turkiye geneli, Mugla ili, Milas ilcesi kentlesme oranlari (2012).

Yer Toplam il —ilce Merkezleri Belde ve kéyler
Tirkiye | 75.627.384 | 58.448.431 | %77,3 17.178.953 | %22,
Mugla 851.145 373.937 | %43,9 477.208 | %56,
Milas 128.006 55.348 | %43,2 72.658 | %56,

Mugla ilinin nifus bakimindan en buylk ilgeleri sirasiyla Fethiye, Bodrum, Milas ve
Marmaris’tir. Milas’in TUIK 2012 yayini, Secilmis Gdstergelerle Mugla yayinindaki verilere
gore nifusu 128.006 kisidir. Nifusun 55.348 kisisi ilce merkezinde, 72.658 kisisi, % 56,8’

belde ve koylerdedir.
Milas ilcesi kentlesme siireciyle ilgili olarak,

= 1935 yiinda % 20,14 olan kentli nifus orani, 1940 da %20,55 olarak
gerceklesmis, Bu yillardan itibaren azda olsa azalma egilimine girmis, 1970 yilina
kadar % 20'nin altinda seyretmis ve ancak 1970 yilinda % 22,03’e ulasmistir.

. 1970 yilindan itibaren ¢ok hizli olmasa da diizenli bir artis baslamis ve nihayet
2010 yili rakamlariyla % 41,77’ye ulasmistir. Milas ilgesinde kentlesme hizi

baslangictan itibaren Tirkiye ortalamalarindan hem belirgin sekilde yavas, hem
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de oran olarak disiktiir. 1935-2010 yillari arasinda Turkiye’de kentli niifus orani
% 23,45’ten % 76,26’ya ulasmis, yani kabaca oran Ug katina ¢ikmistir. Oysa ayni
dénemde Milas’ta kentli nlifus orani %20,14’ten ancak % 41,77’ye ¢cikmis, kabaca

oran iki kat artmistir[31].

isqiicii Gostergeleri:

Milas ilgesinin isglici gostergeleri yayinlanmadigi igin, Mugla iline 6zgu isglici gostergeleri,
Glney Ege Bolgesindeki Aydin ve Denizli illeriyle ve tiim illerin aritmetik ortalamasi ile
asagidaki tabloda yer almaktadir. Mugla ilinin isgliciine katilin orani, issizlik orani ve istihdam
orani, Aydin ili ve tiim illerin ortalamasina gore gorece yliksek, Denizli iline gore gorece

duslktar.

Cizelge 3.3. Mugla ili il bazinda temel isglici gostergeleri (2013).

iller isgiicline katilma orani | issizlik orani | istihdam orani
(%) (%) (%)
Mugla 55,5 7,3 51,5
Aydin 55,2 6,9 51,4
Denizli 57,7 6,5 54,0
Ortalama 50,5 8,8 46,2

Sosyal Giivenlik Verileri:

Milas ilgesinin sosyal glvenlik verileri yayinlanmadigl icin, Mugla iline 6zgl isglcl
gostergeleri ile Turkiye sosyal glivenlik verileri asagidaki tabloda yer almaktadir. Mugla ilinin
Sosyal Gilvenlik Kapsamindaki Aktif Calisanlarin il Nufusuna Orani % 32,59 ile Tirkiye

ortalamasi olan % 25,94’(n lzerinde seyretmektedir.

Cizelge 3.4. Mugla ili — Turkiye geneli sosyal gtivenlik verileri (2014).

Sosyal Giivenlik Kapsaminda Aktif Calisan Kisi Sosyal Gijve.nlik )
2013 Niifusu Sayisi Kapsamindaki Aktlf
Calisanlanniil
(4/c) (4/b) (4/a) Toplam Niifusuna Orani(%)
Mugla 866.665 35.253 53.818 193.345 282.416 32,59
Tirkiye 76.667.864 | 2.908.367 | 3.054.841 | 13.924.896 | 19.888.104 25,94

4/a kapsamina giren 193.345 calisan, 4/b kapsamina giren 53.818 isveren bulunmaktadir.
Asagidaki tabloda gorildugl tzere 32.903 isyeri 4/a kapsamindaki isyeri sayisidir.
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Cizelge.3.5. Mugla ilinde 4/a kapsamindaki isyeri sayilari ve zorunlu sigortali sayilari (2014).

isyeri Sayisi
iller Daimi Mevsimlik | Kamu Ozel Toplam
Mugla 28.970 3.933 515 32.388 32.903
Turkiye | 1.468.925 197.813 34.111 | 1.632.627 | 1.666.738
Zorunlu Sigortali Sayisi

Daimi Mevsimlik | Kamu Ozel Erkek Kadin Toplam
Mugla 152.533 35.263 10.537 177.259 138.057 49.739 187.796
Turkiye |10.473.217 | 2.738.250 | 772.574 | 12.438.893 | 9.764.537 | 3.446.930 | 13.211.467

Ortalama Giinlik Kazang (TL)

Daimi Mevsimlik | Kamu Ozel Erkek Kadin Toplam
Mugla 61,05 54,62 114,45 56,76 61,64 55,33 59,95
Tlrkiye 66,17 54,07 103,82 61,61 65,16 60,40 63,92

3.1.2. Su lriinleri
3.1.2.1 Diinya’da su iiriinleri sektorii:

Su Urlnleri Gretimi; deniz ve i¢ su avciligl, i¢ sularda, denizlerde ve kara sularinda yetistiricilik
(kultir balkeilig) olmak tzere iki sekilde yapilmaktadir. Uretimin biyik kismi avcilik yoluyla
olmaktadir. Ancak son yillarda avcilik yolu ile yapilan balik¢iligin toplam lretim icindeki payi
azalmakta, yetistiricilik yoluyla yapilan balik¢ilik hizla gelismektedir. Bunun en 6nemli nedeni
denizlerden avcilik yolu ile elde edilebilecek Grin miktarinin daha fazla artirllamamasidir.

Surdurilebilir bir balikgilik igin avlanabilecek balik miktarinda en Ust seviyeye ulagiimistir.

Diinya su Urdnleri Gretimi (su bitkileri harig), 2011 yilinda 90,4 milyon tonu avcilikla, 63,6
milyon tonu da vyetistiricilikle olmak (zere toplam 154 milyon ton olmustur. Avcilik ve
yetistiricilik yollari ile yapilan bu Uretimin yillik degeri 217,5 milyar dolardir. En biyik 10
Uretici Ulke, %87,6’sInI

avcilik ve vyetistiricilik yollari ile toplam diinya Uretiminin

gerceklestirmektedir. Cin su Grinleri Gretiminde dinyada lider konumdadir.

Dinya’da kisi basl su Urunleri tiketimi 16,3 kg/yil olarak gerceklesmekte olup, bu oran
gelismis Ulkelerde 23,8 kg/yil iken gelismekte olan Ulkelerde 14,3 kg/ yildir. Diinya’daki su
drdnleri tiketiminin %48’ %26’sI %15’i ise konserve olarak

taze, dondurulmus,

gerceklesmektedir.

Diinya su Griinleri ticaretinde en dénemli ithalatci tlkeler; ABD, Japonya, ispanya, Fransa ve
italya’dir. En dnemli ihracatgi tlkeler ise; Cin, Norveg ve Danimarka’dir. Diinyada en fazla dis
ticarete konu olan su Urinleri karides, ton baligi ve somondur. Tirkiye su Grinleri Gretimi

bakimindan Diinya’da 35, Avrupa (lkeleri arasinda 6'nci siradadir.
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3.1.2.2 Tiirkiye’de su lirtinleri sektori:

Ug tarafi denizlerle cevrili bir yarimada konumunda olan Tiirkiye’nin, 8.333 km uzunlugunda
kiyi seridi, 177.714 km uzunlugunda nehirleri, 342.377 hektar olan ve her gegen yil artan
baraj gélleri bulunmaktadir. Deniz ve i¢ su kaynaklarinin toplam yizey alani 25 milyon hektar
olup, bu rakam Turkiye’'deki toplam tarim alanlarina yakindir. Bu nedenle balikgilik

kaynaklarinin etkin kullanimi biiyik dnem tasimaktadir.

Su driinlerinin ekonomik boyutunu ortaya koyan Tiirkiye Su Uriinleri iiretim, ihracat, ithalat

ve tiketim miktarlari, 2013 verileri takip eden tabloda yer almaktadir.

Cizelge 3.6. Su Urunleri Gretimi, ihracati, ithalati ve tiketimi.

islenen
.. . ithalat i¢ tiiketim (balik unu ve Degerlendiril | Kisi bagina
Yil | Uretim (Ton) | Ihracat (Ton) (Ton) (Ton) yag emeyen (Ton) | tiiketim(Kg)
fabrikalari)
(Ton)
2013 | 607.515,20 | 101.062,80 | 67.530,20 | 479.708,30 | 87.896,20 6.378,10 6,3

Balik¢ilik sektori 50 bin kisiye dogrudan 200 bin kisiye de dolayli olarak istihdam
saglamaktadir. Karadeniz’de 247, Marmara Denizi'nde 200, Ege Denizi'nde 300 ve
Akdeniz’de 500 civarinda balik tirline rastlanmakta olup, bunlarin 100 tanesi ekonomik
degere sahiptir. Turkiye’de 2011 yili iretiminin %67,9’u avcilik yoluyla denizden, %5,3’0 i¢
sulardan ve %26,8’i de yetistiricilikten elde edilmistir. 2011’de 703545 tonluk Uretimin

olurken Uretim 2013 yilinda 607515 ton olarak gerceklesmistir.

Cizelge 3.7. Yillar itibariyla toplam su Urinleri Gretimi.

vil Uretim(Ton)
2009 622.962
2010 653.080
2011 703.545
2012 644.852
2013 607.515

Ulkemizde su Uriinleri yetistiriciligi hizla gelismektedir. 2002 yilindan bu yana yetistiricilikle

Uretilen balik miktari G¢ kattan fazla artmistir.
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Cizelge 3.8. Deniz ve icsu yetistiricilik Gretimi.

Villar Deniz Uriinleri Yetistiricilik Uretimi Tatlisu Uriinleri
(Ton) (Ton) (Ton)
2002 522.744 61.165 43.938
2003 463.074 79.943 44.698
2004 504.897 94.010 45.585
2005 380.381 118.277 46.115
2006 488.966 128.943 44.082
2007 589.129 139.873 43.321
2008 453.113 152.186 41.011
2009 425.046 158.729 39.187
2010 445.680 167.141 40.259
2011 477.658 188.790 37.097
2012 396.322 212.410 36.120
2013 339.047 233.394 35.074

Su driinleri toplam Gretimin icinde yetistiriciligin pay1 2012 yilinda % 32,9 iken 2013 yili itibar

ile % 38,4 e gikmistir.

Cizelge 3.9. Su UrUnleri Gretim miktari (2013).

2012 2013 Degisim

(Ton) Pay (%) (Ton) Pay (%) (%)

Su Uriinleri 644.852,0 100,0 607.515,2 100,0 -5,8
Avcilikla elde edilen su uriinleri 432.442,0 67,1 374.121,3 61,6 -13,5
Deniz baliklari ve diger deniz | o ) o | 615 | 3300469 | 558 -14,5

tirtinleri

Deniz baliklari 315.636,5 48,9 295.167,9 48,6 -6,5
Diger deniz trinleri 80.685,5 12,5 43.879,0 7,2 -45,6
icsu triinleri 36.120,0 5,6 35.074,4 5,8 -2,9
Yetistiricilik 212.410,0 32,9 233.393,9 38,4 9,9

Denizden avlanan Urinlerin 6nemli kismi, biylik siriler olusturan hamsi, istavrit, sardalye ve
palamut gibi pelajik baliklardan olusmaktadir. Ayni anda ¢ok miktarda avlanabilen bu

baliklardan yalnizca hamsinin deniz baliklari avciligi icindeki payi yaklasik olarak %64’d{r.

Turkiye kulttr balikgiligl icin uygun i¢ sulara, tatli su kaynaklarina ve deniz kiyilarina sahiptir.
Bu nedenle kdiltir balikgiigi Glkemiz igin énemli bir Uretim potansiyeli tasimaktadir.
Ulkemizde kiltiir balikgihgr alaninda 2012 verilerine gore tath su baligi tiretimi yapan 1791
adet, denizde (retim yapan 372 adet olmak Uizere toplam 2163 adet isletme faaliyet

gostermektedir.

Turkiye'de yetistirilen en 6nemli tiir i¢ sularda %60 ile alabalik, denizlerde %26 ile levrek ve
%18 ile gipuradir. Yetistirilen Urlnler ise en fazla alabalik en disuk fiyatla yetistirilen Grin
olup, levrek (deniz) ikinci sirada en yuksek fiyatla yetistirilen Grlindir. 2013 Yil KaltGr Balig

yetistiriciligi miktar, fiyat ve degeri takip eden tabloda yer almaktadir. Ulkemizde kiiltiir
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balikciliginin lretim deseni i¢ tlketime yonelik olarak sekillenmektedir. Tirkiye’de su

Urdnleri taketimi kisi basi 8,5 kg/yil olarak gerceklesmektedir.

Cizelge 3.10. Yetistiricilik(kultar balkgihgi)(miktar, fiyat, deger).

Miktar(Ton) Deger(TL) Fiyat(TL/kg)
Alabalik (igsu) 122.873,30 | 575.047.044 4,68
Aynali Sazan (igsu) 145,5 797.340 5,48
Alabalik(deniz) 5.186,20 42.630.564 8,22
Cipura(deniz) 35.701,10 | 343.444.582 9,62
Karides (deniz)
Levrek (deniz) 67.912,50 | 711.723.000 10,48
Midye (deniz)
Salmon (deniz)
Diger 1.575,30 30.828.621 19,57

3.1.2.3 Mugla ilinde su liriinleri sektorii

1480 km kiyr uzunluguna sahip Mugla, 2012 yilinda alabalik, ¢ipura, levrek, minekop, sariagiz
Uretimi ile deniz kilttr balikgihginda 81.500 ton Uretim ile Turkiye’de ilk sirada yer almistir.
30.279 ton cipura, levrek ve alabalik ihra¢ edilerek 193.818.000 $ gelir elde edilmistir.
2013'de 98'i ag kafeslerde, 167'si ise toprak havuzlarda olmak lzere 265 isletmede 63.500
ton gipura ve levrek Uretilmis, 78 alabalik isletmesinde 13.900 ton alabalik, 6 kuluckahanede
269.500.000 yavru balik Uretimi

ile 6 ton minekop, 600 ton da sariagiz Uretimi

gerceklestirilmistir.

2002'de 23.000 ton balik tretim kapasitesi varken 2013'te bu kapasitenin 115.000 tona,
2002'de 6.000 ton olan ihracatin 2013 yilinda 5 kat artarak 30.000 tona ¢ikmistir. Mugla'da
yapilan kaltdr balik¢ilhigr milli ekonomiye 568.588.000 TL katki saglamakta, ilde yapilan 81.500
ton Uretimle Tuarkiye deniz kiltir balikgiigl Gretiminin % 65'ini gerceklesmekte, kentte
balikgiliktan 80.000 kisi gegimini saglamaktadir. Mugla'da Uretilen baligin % 50'sinin ihrag
edilmekte, Avrupa'da tiketilen her 3 baliktan birinin Tirkiye'den gitmektedir. Deniz kiltir
balikciligi Giretiminde Tiirkiye birincisi olan Mugla'dan gecen yil 67 Ulkeye 30.279 ton cipura,
levrek ve alabalik ihrac edilerek 193.818.000 dolar gelir elde edilmistir. (Agustos 2013 tarihli

Mugla il Gida Tarim il Mudurligi’niin yayinladigi basin biilteninden derlenmistir.)

Turkiye ihracatcilar Meclisince yayinlanan, 2014 yili Tiirkiye ihracati 151.292.662.450 S olup,
Mugla ili 306.540.290 S ihracat ile Tirkiye genelinde 31. Sirada yer almaktadir. Mugla
ihracatinda 198.542.000 S su Urinleri ve hayvancilik mamulleri ilin % 65’lik ihracatini

olusturan 6nci sektordar.

47



Su Urlnleri ve hayvancilik mamullerinin Turkiye ihracat degeri toplam 2.277.465.000 $ olup,
407.195.000 $ ile % 18'lik payi alan istanbul ilk sirada, 262.140.000 $ ile % 12’lik payi alan
izmir ikinci sirada, 198.542.000 $ ile % 9’luk payi alan Mugla {i¢lincii sirada yer alir. Turkiye
Su drlnleri ve hayvancilik mamulleri ihracatinin ise, % 30’luk béliminde Baliklar Ve Su

Uriinleri alt bashgi 693.596.340 S ihracatiyla yer tutar.
3.1.2.4 Milas ilgesinde su uriinleri sektorii

Tirkiye'de kultir balkgihginin merkezi; Milas Tirkiye'de yetistirilmekte olan baliklarin % 70',
Glineybati Anadolu'daki Mugla ilinin Milas ilgesi kiyilarinda uretilmektedir. (Milas’ta i¢ Su
Uriinleri Yetistiriciliginde isgiiciiniin Gelistirilmesi ve ihracatin Arttirilmasi Projesi Raporu,

2011)

Milas ilgesi Toprak Havuz Balik¢iligi Uretim Performansinda; Milas ilge Tarim Midirltgi’'ne
kayith, Milas ilcesinde yer alan toprak balik¢isi sayisi 182 olup, 164 isletme (iretim
faaliyetlerine devam etmektedir. isletmelerden 9 tanesi Akyol, 64 tanesi Avsar, 2 tanesi
Baharli, 6 tanesi Bahgeyenikoyd, 1 tanesi Dorttepe, 47 tanesi Ekinanbari, 1 tanesi Gullik, 10
tanesi icme, 7 tanesi Kiyikislacik, 1 tanesi Korucuk, 12 tanesi Savran, 22 tanesi Yasyer
Mahallelerinde (eski tanimiyla kdy) yer almaktadir. Tim bu isletmelerin onayh kapasiteleri

8.844 ton, Kara alani 2.635.599 m?, Su miktari ise 15.257 tondur.

llceden yapilan ihracatla ilgili olarak, Milas Ticaret ve Sanayi Odasi’nca islemi yapilan 2014 yili

balik ihracati 26.266,20 tondur.

Cizelge 3.11. MITSO tarafindan onaylanan balik ihracat miktarlari (2014).

Aylar ihracat (Ton)
Ocak 2.190,82
Subat 1.888,09
Mart 1.918,09
Nisan 2.102,62
Mayis 2.488,65
Haziran 3.289,18
Temmuz 1.965,89
Agustos 2.383,29
Eylal 2.204,07
Ekim 4.175,21
Kasim 1.250,35
Aralik 409,93
Genel Toplam 26.266,20
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3.1.3 Zeytinyagi
3.1.3.1 Diinya Zeytin Ve Zeytinyagi Uretimi

Diinya genelindeki zeytin yetistiriciliginin % 90’lik bir kismi Akdeniz havzasi, geriye kalan
kismi ise Latin Amerika Ulkelerinde yapilmaktadir. Diinya sofralik zeytin Uretimi son bes
sezon ortalamasina gore 2,97 milyon ton civarindadir. Onemli zeytin retici tlkeler sirasiyla,
Ispanya, italya, Yunanistan, Tirkiye ve Suriye’dir. Uretimde AB ilkelerinin payi yillara gére
degismekle birlikte ortalama %70 seviyelerindedir. AB iilkeleri arasinda ilk sirayi ispanya
almakta onu italya ve Yunanistan izlemektedir. ispanya’nin AB lretimdeki payl %60’lar
seviyesindedir. Bunlarin yani sira son yillarda Avustralya, Japonya ve Arjantin gibi Glkelerde
de zeytin Uretimine baslaniimistir. Zeytin, genetik 6zelliginin yani sira kilttrel islemlerin tam
olarak uygulanamayisi nedeniyle alternans (bir yil Griin verme-diger yil az/yok verme)

gosterir.

Akdeniz’in sahil seridini kaplayan 900 milyon zeytin agaci en iyi yetisme kosullarini bu
bolgede bulmakta ve Diinya Zeytinciliginin %98'ni temsil etmektedir. Akdeniz zeytinciliginin
lideri ispanya ve italya’dir. Bu 2 iilkeyi sirasiyla Yunanistan ve Tirkiye takip etmektedir.
Ulkelerin zeytin agac varliklarina paralel Giretimleri ayni sirayi takip etmektedir. Burada yalniz
agac sayisl itibariyle Tunus 5. sirada ise de lretimde Tirkiye’nin 6éniinde yer almakta ve yillik

agac basina verimi Turkiye'nin tG¢ mislidir.

Akdeniz zeytinci Ulkeleri arasinda Fas, Cezayir, Libya, Misir, Urdiin ve Suriye az veya ¢ok
zeytin agaci olan ulkelerdir. Amerika kitasinda basta Arjantin olmak lizere ABD'de de zeytin
agaci mevcuttur. Avrupa birliginde ortak tarim politikasi cercevesinde 1966 yilindan bu yana
uygulanmakta olan zeytinyagl piyasa organizasyonu 1981'de Yunanistan, 1986 vyilinda
Ispanya ve Portekiz'in tam Uyelige gecmesi ile daha da giiclenmis ve kendi kendine yeterli
duruma gelmistir. AB Zeytinyaginda uyguladigi ¢ok yonli korumacilik sistemi ile saglam
rekabet glicii yiksek bir blinyeye kavusmustur. AB Zeytinyagi ihracat rakamlarinin yarisi AB

ici alisverisin sonucudur.

Ancak son vyillarda, 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Rusya, Japonya gibi bircok
saglik bilinci ve gelir diizeyi yliksek tlkede de bu urinler hizlh sekilde beslenme aliskanhgi
icerisinde yer almaya baslamistir. Tiketimdeki hizhi artisin gelecekte de devam edecegi
tahmin edilmektedir. Oniimiizdeki yillarda diinya zeytinyagi ve sofralik zeytin arzinin ve
paralelinde talebinin hizla artacagl disinildiginde, dis ticarette pay sahibi olmak daha

onemli hale gelecektir.
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3.1.3.2 Tiirkiye

Tirkiye’de son vyillarda zeytincilik sektoriinde Uretim ve kaliteyi artirmaya yonelik oldukca
onemli destekler verilmeye baslanmistir.  Bu desteklerin sonucu olarak dikim alanlarinda
hizli bir artis saglanmistir. Zeytin alanlarindaki artisla beraber Ureticilerin yogun sekilde
yogun sekilde verim artirici uygulamalara yonelmesi sonucu zeytin Uretiminde oldukca
onemli artislar olacagi tahmin edilmektedir. Uretim miktarinda meydana gelecek hizli artisa
karsilik yurt ici talep miktarinin benzer sekilde artmamasi durumunda, énemli diizeyde arz
fazlasi meydana gelecek, bu arz fazlasinin etkin bir sekilde pazarlanmasi olduk¢a 6nemli bir
hal alacaktir. Tirkiye’de zeytin yogun olarak Ege, Marmara ve Akdeniz Bdlgelerinde
yetistirilmektedir. TUIK verilerine gére, desteklerin baslamasindan bu yana gecen siirede
zeytin dikim alanlarindaki artis Ege Bolgesi'nde %12,8, Marmara Bolgesi'nde %4,9 iken,
Akdeniz Bolgesi'nde %72,3’dlr. Ayni dénemde, Dogu Akdeniz Bolgesi'nin dikim alanlarinda

%74,3 artis meydana gelmistir.

2013 TUIK verilerine gére Tiirkiye genelinde 8.258.266 dekar alanda 167.029.748 zeytin agaci
bulunmaktadir. Turkiye belirtilen bu aga¢ nifusundan 390.000 ton sofralik 1.286.000 Ton

yaglik zeytin hasat etmektedir.

Ulusal Zeytin ve Zeytinyagl konseyinin verilerine gére 2014-2015 sezonunda ortalama agag¢
verimi 9,6 kg zeytin olarak ve zeytinyagi Uretiminin de 189.482 Ton gergeklesmesi tahmin

edilmektedir
3.1.3.3 Mugla

TUIK 2013 verilerine gére 919.839 dekar alanda zeytincilik yapilmaktadir, 16.279.059 adet
zeytin agacindan 87.180 ton yaghk 5.241 ton sofralik zeytin toplanmistir. Mugla ili igin

Zeytinyagi ihracati ise 531.000 $ degerindedir.
3.1.3.4 Milas ilgesi Zeytinyagi Uretim Performansi;

Milas ilce Tarim Midurliigi’ne kayith, Milas ilcesinde yer alan zeytinyag: Ureticisi sayisi 72
olup, 9 tanesi Bafa, 2 tanesi Bagin, 6 tanesi Giilliik, 31 tanesi Merkez, 9 tanesi Oren, 15 tanesi

Selimiye’ yer alir. Zeytinyagi liretim kapasitesi 3540 ton/glindr.
3.2 Gerekge

Mugla ili Milas ilcesindeki balik Gretimi ile zeytinyagi Gretiminin enerji ihtiyacina yonelik
yapilan ¢alisma kapsaminda 88 isletme ile yapilan enerji 2009-2014 arasi enerji tiketim

bedellinin yilhk ortalamasi 4.476.862 TL olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 3.12. 2009-2014 yillari arasi isletmelerin ortalama tiiketim bedelleri (TL/ay).

No Ocak Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim | Aralik Ort.

1 4381 4067 3802 6115 4630 4679 4692 5403 4631 5029 4915 4804 | 57148
2 7914 6938 8983 | 11522 | 11730 7546 9075 9950 | 10195 | 13063 | 10977 8879 | 116772
3 25778 | 27607 | 29114 | 32979 | 36436 | 37585 45244 | 46254 | 43322 | 38793 | 35123 | 27797 | 426032
4 803 811 898 997 1080 1213 1057 1131 900 1375 827 1285 | 12378
5 1141 658 691 840 889 903 1065 1191 1416 1452 1611 1467 | 13325
6 1141 658 691 840 889 903 1065 1191 1416 1452 1611 1467 | 13325
7 1564 1264 1245 1127 1802 1653 1862 1652 1658 1658 1570 1356 | 18408
8 6140 3932 2945 3284 3286 3524 3955 3280 3119 3051 4315 4879 | 45710
9 11280 5479 5328 6006 5455 6407 6710 6101 5401 6541 6602 6903 | 78212
10 7361 6170 5566 6647 6144 7276 8583 8162 7679 8675 6878 7596 | 86736
11 5093 4652 4199 4437 4503 4696 5744 5685 5487 5730 5046 4768 | 60037
12 10753 | 10805 | 10703 9046 | 10215 12252 15648 12472 | 14022 | 15706 | 12281 | 10007 | 143909
13 5070 4494 4662 5190 5832 5358 5537 5126 5037 5219 5916 5489 | 62928
14 1069 495 750 496 956 881 1235 1190 1568 1510 2049 1916 | 14114
15 4301 4061 3840 3746 3508 4952 5076 5711 5448 5170 5087 4393 | 55291
16 5723 4530 5072 4974 5068 5224 6297 6790 6307 6821 5884 5979 | 68667
17 1789 1593 1235 1330 1818 1805 1913 1675 1448 1754 1893 2207 | 20459
18 10266 9405 | 12168 | 14254 | 17205 16072 18614 21774 | 21497 | 22888 | 19593 13995 | 197730
19 1126 1050 1045 1229 1360 1106 1203 1209 1135 1355 1879 988 | 14684
20 19951 | 15260 | 15931 | 16031 | 15912 | 17741 19087 | 21464 | 23246 | 21679 | 23347 | 19329 | 228976
21 2954 2323 1680 1892 1935 1610 1622 1992 1975 2219 1644 3719 | 25565
22 4277 3701 3790 3941 4376 3980 4248 3990 4305 5398 5724 3870 | 51599
23 3604 3038 3755 3241 3589 3454 3912 4056 4383 4190 3988 4553 | 45763
24 3335 2634 2974 4317 3235 3673 4379 4241 3314 3835 6372 3691 | 46000
25 2005 2079 1614 1774 2244 2130 2719 2365 2064 2324 2209 2103 | 25628
26 15541 | 10299 | 13058 | 14005 | 13680 | 13143 12427 | 14847 | 13881 | 16359 | 12830 | 15582 | 165650
27 4643 4847 4531 4310 4401 4270 4102 4469 3958 4203 4204 5017 | 52953
28 4045 3339 3155 2867 3499 3375 3344 3423 3650 3917 3297 3274 | 41186
29 1858 2115 3051 3375 3395 4321 3031 4356 2899 3366 3133 3691 | 38591
30 2960 2275 2119 2383 2888 2690 2855 3048 3280 3166 2863 2793 | 33320
31 4810 4139 4823 4083 4148 4245 4779 4936 5622 5691 4983 4615 | 56873
32 2995 1778 1950 2132 2271 1928 1541 1721 2010 2172 2440 1729 | 24668
33 802 1668 1800 1006 247 186 228 279 267 195 226 247 7150
34 1180 822 873 538 352 214 275 280 249 288 402 786 6258
35 6349 5708 5614 6154 7096 7011 8151 8117 7210 7803 7829 6787 | 83829
36 24997 493 16112 1529 7899 3422 4218 | 58669
37 4093 3162 3470 3665 4930 4590 5918 7273 4009 4017 3709 4374 | 53209
38 4143 3952 3936 4041 3548 4091 5175 5860 5670 6284 7459 9116 | 63274
39 4070 4981 3775 4444 4037 5110 6224 5818 6224 6299 5527 4404 | 60913
40 2866 2509 2690 3247 3268 3208 3567 3659 3674 3631 3403 2740 | 38464
41 3654 2806 3532 2867 1710 1725 1852 2191 2757 3805 1959 3183 | 32040
42 2084 1372 339 140 32 315 781 5063
43 5917 3500 4207 4687 4576 4338 4789 4400 4146 5025 5126 4634 | 55345
44 20 79 16 27 35 8 17 16 219
45 6501 3260 3620 3772 3204 4726 4473 4714 4714 4993 5107 2380 | 51462
46 10449 9050 8744 9514 | 10072 | 10730 12051 | 13612 | 13438 | 16398 | 15005 | 11212 | 140275
47 4451 3601 3561 10584 4466 | 26663
48 6369 5383 5751 5934 5865 6463 6775 6585 8174 7915 9699 5687 | 80600
49 2643 2338 2314 2458 2882 2803 3218 3166 3131 3311 3344 2981 | 34589
50 14422 6422 1310 2615 1554 3126 3184 4270 1382 1456 1021 | 40763
51 1993 1383 1535 1726 1665 1739 1895 2169 1644 1917 2277 1804 | 21747
52 899 477 533 1011 1305 1146 1401 1595 1648 1556 1493 1237 | 14300
53 5473 4795 4749 5208 5156 4872 7902 7371 | 15672 7790 6417 5226 | 80630
54 2123 2370 2418 1075 144 55 48 38 24 121 689 1223 | 10327
55 6580 6175 5759 6197 5555 6215 6488 6807 6886 7548 6932 6533 | 77675
56 2641 2888 2396 2277 2532 2560 2616 2860 2715 2472 2456 2585 | 30998
57 2045 1714 911 724 490 679 379 480 210 1179 8810
58 3861 3285 2971 3579 3593 3675 3886 3370 3882 4551 3971 3954 | 44577
59 1757 1871 1842 1970 2523 2360 2120 1879 16321
60 3643 3004 2924 3093 2936 3457 2992 3288 3419 3501 3775 3239 | 39271
61 5329 | 13021 5127 5122 3929 5121 6950 6880 5573 9187 5526 3813 | 75577
62 20 25 316 3037 3125 4241 1076 4019 | 15857
63 2172 1747 1906 2061 2233 1821 2277 2096 2667 2353 2105 2989 | 26426
64 3519 3524 3446 3419 3868 3788 4203 4830 4814 4965 4027 3697 | 48100
65 5469 4061 3170 3802 3374 3298 3095 3358 3346 4303 4985 4381 | 46642
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No Ocak Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim | Aralik Ort.
66 2598 1774 1640 1713 1973 2274 2849 2679 3068 2616 2259 1623 | 27068
67 3292 2767 2740 2815 3370 3057 2967 3739 4262 3639 3930 2509 | 39088
68 4392 3654 3799 4389 3851 4888 5780 5598 4598 4729 7424 5507 | 58608
69 4586 3806 3601 4196 5052 5018 5565 6006 6037 6309 5634 5253 | 61062
70 199 610 138 69 104 144 163 262 164 75 137 2065
71 5300 4615 5123 7915 5877 6263 5941 5927 6916 6518 6544 5445 | 72385
72 1894 1348 557 244 137 114 127 125 145 253 624 1070 6638
73 51 31 33 16 19 26 26 25 42 21 32 79 403
74 4422 3793 4290 5204 5309 5558 7175 7497 6917 7443 7069 4078 | 68756
75 3866 3997 3865 4270 3999 4703 5152 4541 4592 3893 5623 4575 | 53076
76 6170 3711 5679 4655 4164 3256 3805 4419 3643 4570 4367 4817 | 53255
77 182 201 140 188 66 50 93 110 75 31 83 146 1364
78 2089 2102 1944 2602 2442 2139 2469 2663 2851 3161 2779 1948 | 29188
79 2594 2427 2390 2231 2272 2481 4020 3859 3450 2335 2835 2464 | 33357
80 3318 2241 2815 2821 2823 3489 3020 3026 3217 3186 3545 2745 | 36248
81 2335 2170 2405 1828 2078 2201 2607 2335 2403 2945 3552 2757 | 29616
82 680 783 1967 329 412 522 616 636 618 3678 7224 1268 | 18733
83 2498 2369 1992 2079 3683 2346 2762 2881 2425 2697 2680 2351 | 30764
84 5019 3702 3708 4030 4298 4885 5821 4971 5093 6191 5986 | 11158 | 64861
85 555 991 907 1216 1439 10 20 610 5748
86 1527 1678 1514 1875 1819 1738 1738 1701 1852 1810 1634 1641 | 20528
87 1098 970 1057 1233 1455 1420 1612 1726 1635 1539 1223 1232 | 16200
88 2091 1350 932 353 303 289 404 409 358 360 843 1481 9172
Toplam | 357739 | 324577 | 341285 | 331225 | 336374 | 344822 | 389380 | 423491 | 408344 | 430222 | 419460 | 369943 #476862

88 isletmenin yaklasik 4,5 milyon TL olan enerji tiketim bedeli, farkli blyuklukteki toprak

havuz balikgilari ile zeytinyagi Ureticilerine yonelik tespit edilen rakam olup, bu rakamin 88

isletme icin olmasindan yola ¢ikarak, mevcut 236 isletmenin ayni tiiketim egilimine sahip

olmasi durumunda, Milas ilgesindeki bu onemli 2 sektoriin 12 milyon TL civar elektrik

tiketim maliyeti bulunmaktadir. Balik Ureticileri Gretilen baligin cesidi ve 1 adedine gore

fiyatlama yapmaktadir. Piyasa sartlariyla olusan balik fiyatlarini genellikle Pazar kosullari

belirlemektedir. Glincel olarak balik satis fiyatlari takip eden cizelgede yer almaktadir.

Cizelge 3.13. Milas ilcesindeki Toprak Havuz Balikgilarinin Urettigi Baliklarin Pazara Satis

Fiyatlari (Ocak, 2015).

Or:ilgr;?kcii;;r;\aj Levrek (TL/Kg) | Cipura (TL/Kg)
300-400 12 12
400-600 13,5 13
600-800 15 15
800-1000 20 20

Balik Ureticilerinde tiim yila yayilan enerji ihtiyacinda enerjinin payini tespit etmek lzere

alinan bilgilere gore; balik Giretimine yonelik hammadde olan yavru 1,575 TL/kg, yem 4,800

TL/kg olarak ifade edilmistir. Diger tretim maliyetleri 0,625 TL/kg kabul edilmektedir. Enerji

maliyeti ise ortalama 3 TL/kg olarak 6ngorilmektedir. Yani 10 TL tretim maliyeti olan 1 kg

baligin %30 maliyeti enerji tiiketimi icindir.
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Zeytinyag Uretiminde liretim miktarindaki enerji maliyeti icin benzer bir ¢cikarsama yapilmasi
mimkin degildir. Bazi Ureticiler icin zeytin agacini yetistirerek son Uriin zeytinyagini pazara
sunmakta, bazi Ureticiler zeytin alip zeytinyagini pazara sunmakta, bu siireclerde bazi
Ureticiler zeytin sikimi ile zeytinyagi elde etmede kendi tesislerine sahipken bazilari zeytin
siktirma hizmeti alarak piyasaya sunmaktadirlar. Zeytinyagi sikma islemi sirasinda harcanan
enerji maliyeti 1 TL/kg yag olarak ifade edilmektedir. Ortalama 1 kg yagin 10 TL satis

fiyatinda bu oran %10 iken, fiyattaki degisim ile bu oran degismektedir.

Ancak her iki Gretici grubunun da ortak noktasi mevcut lretim maliyetlerindeki hammadde
maliyetlerine, genellikle kendilerinin galistigi iscilik maliyetlerine, kullanilan ilaglar ya da yem

maliyetlerine yonelik bir girisimde bulunamamalaridir.

Mugla ili Milas ilgesinin potansiyel yenilenebilir enerji kaynaklarinin mevcudiyeti ile tim
maliyet kalemleri iginde, enerji maliyetinin dulsurilebilecegi 6ngorist ile Milas’ta
Yenilenebilir Enerji Fizibilitesi hazirlanarak, enerji maliyetlerini dustrecek bir rehber

ihtiyacina yonelik bu ¢alisma hazirlanmistir.
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4. TALEP ANALIzi

4.1 Mevcut Durumun Tespiti

Tarihin en eski donemlerinden beri bircok medeniyete ev sahipligi yapmis olan Mugla, tarihi
ve kiltlrel degerlerin izlerini tasiyan bir cografyada yer almaktadir. Mugla’nin Tirkiye niifusu
icerisindeki payl %1,13 olup, toplam nifus sayisi 866.665’dir. Mugla’nin nifusu yiz binden

fazla olan ilceleri sirasiyla Bodrum, Fethiye, Milas’tir.

Mugla’nin enerji tiiketimi 2405 GWh olup, Tirkiye’'nin enerji tiketimdeki payr % 1,23
kadardir. Mugla olceginde elektrik enerjisi amacli kurulu gli¢ yaklasik 2 GW olup, Tirkiye’deki
toplam kurulu gug icerisindeki payl % 3,22 kadardir. Mugla’da yenilenebilir enerji kullanimi
acisindan, Mugla’da toplamda 53,6 MW kurulu giice sahip iki adet rizgar enerji santrali

mevcut olup bunlardan bir tanesi Dat¢a’da diger ise Milas’tadir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Mugla’da kurulu enerji santraller ve kurulu gigleri.

. Kurulu Gi
Sira No Il Santral Adi (MW) ¢
1 Mugla Akképriu (Dalaman) 115,000
2 Mugla | Bagci (Yaprak) Su Uriinleri 0,300
3 Mugla Caldere HES (Caldere Elektrik) (Dalaman) 8,740
4 Mugla Dalaman HES (Bereket Enerji) 37,500
5 Mugla Datca RES (Datca) 29,600
6 Mugla | Esen-1 HES (Goltas Enerji Elektrik Uretim) 60,000
7 Mugla Esen-2 (Goltas)( Fethiye) 43,400
8 Mugla Fethiye 16,500
9 Mugla Kavakgali HES (Pak Enerji Uretimi San.) 11,142
10 Mugla Kemerkoy 630,000
11 Mugla Mopak (F.O+Diger) (Dalaman) 26,200
12 Mugla | Turguttepe RES (Sabas Elektrik Uretim A.S.) 24,000
13 Mugla Yatagan 630,000
14 Mugla | Yenikdy 420,000

Mugla ilinde turizm en 6nemli ekonomik gelir kaynagl olmakla birlikte, tarim ve tarim
drinlerinin islenmesine dayali sanayi sektdri de 6n plana ¢ikmaktadir. ilin ekonomik
cesitliligini saglayan tarim ve sanayi faaliyetlerine bakildiginda 3 blyk ilgcesinden biri olan
Milas ilcesinde zeytinyagi, aricilik ve toprak havuz balikgihgr sektorleri 6nemli bir yer

tutmaktadir.

Bu sektorlerden zeytinyagi ve toprak havuz balikcihginin yiiksek enerji ihtiyacindan dolayi,

enerji maliyeti sektorlerin rekabetini olumsuz etkilemektedir. Toplam 236 isletmenin yiksek
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enerji maliyetlerine ragmen, balikcilik ve zeytinyagindaki fiyata dayali rekabetten dolayi
pazarda rekabet diizeyleri disiiktiir. isletmeler satis rakamlarini yiikseltmenin zorlugunun
farkinda olarak enerji maliyetlerini azaltici tedbirleri arastirmaya yénelmektedirler. Ozellikle
bu iki isletme tlrlinde enerji maliyetlerinin %30’un (zerinde olmasi ve Milas’in yenilenebilir
enerji kaynaklari agisindan yiksek potansiyel sahip olmasi acisindan etkin c¢oziimlerin

olusturulmasi miimkiin gdézikmektedir.

Bu calisma kapsaminda 164 toprak havuz balik¢ilgl isletmesi ile 72 zeytinyagi isletmesinin
enerji maliyetlerini distirmek ve rekabet edebilir Grln fiyatlari olusturmak amaciyla glines
veya rlizgar enerjisine dayali enerji santralinin teknik ve ekonomik analizi Uzerinde
durulmustur. Santral buykltklerinin etkin bir sekilde belirlenebilmesi igin, toprak havuz
balikgiligl ve zeytinyagi isletmeleri Gzerinde bir anket ¢alismasi gerceklestirilerek 2009-2014

yillari araliginda enerji taramasi yapilmistir (EK 1).

4.2 Enerji Taramasi

Milas’ta faaliyet gosteren 164 toprak havuz balik¢iligi ve 72 zeytinyagi isletmesinden, anket
calismasina 88 adet isletme katilmis olup, aylik bazda enerji tiiketim degerleri
degerlendirmeye uygun 67 isletmenin verileri bu ¢alisma kapsaminda irdelenmistir (Cizelge

4.2).

Gergeklestirilen enerji taramasina goére, Sekil 4.1./den de goriilecegi gibi 67 isletmenin
ortalamasi olarak, aylik ortalama eneriji tiketim degeri 19.070 kWh/ay olarak belirlenmistir.

Bir isletme icin yillik bazda 228.846 kWh/yil olarak hesaplanmistir.

Milas’ta faaliyet gosterten toprak havuz balik¢iligl ve zeytinyagi isletmelerinin toplami olan
236 isletme icin yillik enerji gereksinim degerini tahminleyecek olursak, bu deger yaklasik 54

milyon kWh/yil bir baska deyisle 54.000 MWh/yil degerine ulasacaktir.
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Cizelge 4.2. 2009-2014 yillari arasi isletmelerin ortalama ener;ji tiketim degerleri (kWh/ay)

No Ocak Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim | Aralk Ort.
1 16554 | 15696 | 13843 | 15517 | 16878 | 18909 17514 21773 | 19222 | 18859 | 17050 | 17494 | 17442
2 25408 | 22728 | 29349 | 35894 | 37312 | 35857 39916 40780 | 40738 | 47414 | 41523 | 36600 | 36126
3 110036 | 119659 | 123012 | 128559 | 136383 | 137439 153329 | 155886 | 140520 | 139870 | 114658 | 129838 | 132432
4 2907 2591 3199 3370 3864 3723 3839 2521 2477 3857 2585 2584 3126
5 4582 2664 2910 3522 3702 3833 4353 4808 5790 5499 5490 6167 4443
6 5777 4670 4600 4021 6348 5936 6889 4719 6827 6508 5955 4979 5602
7 19556 | 12263 | 12989 | 13801 | 12632 14041 14747 9913 | 14777 | 14046 | 13683 | 15034 | 13957
8 26946 | 24540 | 22439 | 23319 | 15023 29066 27461 24169 | 25757 | 26432 | 21306 | 22662 | 24093
9 26095 | 22185| 19266 | 22973 | 20175 18110 29813 27465 | 26275 | 25032 | 20652 | 21533 | 23298
10 18681 | 16363 | 14595 | 15725| 17205 17565 21506 20434 | 21063 | 20486 | 18044 | 17402 | 18256
11 34472 | 33677 | 34879 | 36911 | 40900 | 47591 48825 42849 | 40726 | 58325 | 44582 | 25971 | 40809
12 20460 | 18342 | 18844 | 19700 | 19034 20922 22056 20284 | 20317 | 20358 | 21175| 21209 | 20225
13 3413 1609 2412 2027 3600 3347 4813 4839 6388 5298 7203 6659 4301
14 15224 | 14971 | 14489 | 21162 | 18082 19000 20827 19425 | 19071 | 17615| 15956 | 15349 | 17598
15 21146 | 16334 | 15742 | 18445| 18160 | 19501 21955 23634 | 22382 | 23290 | 19694 | 19528 | 19984
16 7208 5605 4755 5476 7270 7202 7468 6529 5724 6574 6221 8025 6505
17 45573 | 40914 | 52541 | 57238 | 66903 65372 75517 87224 | 85591 | 86461 | 73909 | 56428 | 66139
18 85596 | 67410| 69606 | 68397 | 69846 74480 78334 85315 | 81454 | 82482 | 89349 | 77979 | 77521
19 15760 | 13834 | 13986 | 14277 | 15227 | 14782 16575 16804 | 20357 | 22094 | 19513 | 17495| 16725
20 12900 | 11495| 11152 | 11752 | 13275 11951 13801 14608 | 16485 | 14473 | 13574 | 11629 | 13091
21 14164 | 11225 12627 | 20023 | 12572 14792 15688 15143 | 14544 | 13675| 21560 | 13958 | 14998
22 8457 7763 6628 7048 8121 8263 7141 9020 8892 8739 7756 7717 7962
23 47627 | 28262 | 35076 | 41820 | 43312| 41209 48256 57496 | 55934 | 51800 | 49162 | 47427 | 45615
24 17392 | 19558 | 15356 | 16696 | 15862 16237 15009 15851 | 15111 | 16091 | 15310| 17382 | 16321
25 16480 | 12791 | 10514 | 10870 | 12573 13482 12178 12834 | 13487 | 14499 | 11950 | 12573 | 12853
26 11972 | 12552 9627 | 10633 | 10785 13916 14683 14118 | 13696 | 14977 | 13469 | 12040 | 12705
27 11793 9725 8657 9449 | 10940 10594 11154 11812 | 13026 | 11570 | 10818 8131 | 10639
28 17294 | 11598 | 18207 | 13018 | 16024 | 16101 18094 18523 | 21214 | 20393 | 18292 | 16989 | 17146
29 10396 6288 6856 7215 7534 6544 6674 5994 6520 7287 8054 6118 7123
30 25658 | 23402 | 23057 | 24480 | 30690 | 29800 30748 30665 | 27924 | 29446 | 27344 | 26297 | 27459
31 14079 | 12721 | 11776 | 14171 | 19440 17515 19680 18787 | 17141 18847 | 13806 | 15395 | 16113
32 11504 | 10975| 10941 | 11195 9826 | 11331 14333 16232 | 15705| 16465| 18890 | 12632 | 13336
33 18880 | 21554 | 16857 | 19894 | 18125| 23109 26321 23966 | 27462 | 24896 | 20007 | 19018 | 21674
34 11754 | 10183 | 10795 11198 | 12643 12313 13806 13908 | 14391 14027 | 13266 | 11793 | 12507
35 17280 | 13392 9453 9329 8224 8384 9107 8298 7299 8058 9147 9477 9787
36 13706 | 12106 | 13928 | 16292 | 15918 | 15043 16249 14910 | 16723 | 16753 | 17507 | 15491 | 15386
37 10555 | 10617 | 11238 | 12439 | 12300 | 14012 14808 14072 | 14416| 15407 | 13706 7644 | 12601
38 45088 | 39399 | 36959 | 40752 | 41962 | 44643 50539 56971 | 55681 | 55055 | 57811 | 50153 | 47918
39 25569 | 22332 | 22315 | 23588 | 23576 | 25568 25729 25696 | 25264 | 32232 | 37664 | 22888 | 26035
40 9973 8156 8371 7265 8243 10492 11214 11633 | 11010 | 11474 | 10955| 10329 9926
41 6193 5117 5097 5748 6045 5685 6813 7126 5951 5862 5857 6344 5986
42 3299 2100 2296 4219 5440 5678 6712 6336 6569 5814 5588 5040 4924
43 18504 | 17935| 17535 | 19149 | 18999 | 18690 28497 25819 | 24476 | 26312 | 22458 | 21659 | 21669
44 23153 | 22215 20927 | 22458 | 20564 22691 23668 23740 | 25267 | 25347 | 23386 | 22838 | 23021
45 9928 8650 7897 8431 9482 9427 9741 10526 | 10371 | 10447 7829 8913 9304
46 15609 | 12301 | 11332 | 12934 | 13266 | 13475 14357 12732 | 14473 | 15750 | 13688 | 13190 | 13592
47 13142 | 11367 | 10791 10596 | 10889 10615 11082 10992 | 12273 12246 | 12800 | 12223 | 11585
48 23722 | 19792 | 17902 19468 | 13616 17482 23694 23347 | 19506 | 22898 | 19135| 14117 | 19556
49 9715 8339 9185 | 10898 | 10958 | 10077 11459 10525 | 12755| 12101 | 10237 | 10753 | 10584
50 14224 | 13465| 13045| 13173 | 14581 15137 16260 18333 | 18592 | 19738 | 15771 | 14836| 15596
51 9548 | 10183 | 12751 | 14854 | 13337 | 13267 12517 13391 | 14189 | 15269 | 15799 | 16849 | 13496
52 8702 5968 6849 6825 7957 9179 9182 9129 | 10259 8321 7268 5522 7930
53 13928 9849 9996 | 10454 | 11350 | 11763 12867 14106 | 13796 | 14258 | 12347 | 11458 | 12181
54 16842 | 12969 | 13932 | 15448 | 13767 | 16352 19833 15722 | 16746| 17957 | 24430| 19056 | 16921
55 18387 | 14914 | 13952 | 15883 | 18552 | 20022 22430 23106 | 23717 | 24717 | 21743 | 20566 | 19833
56 19432 | 17328 | 19170 | 21586 | 21909 | 23643 22074 23095 | 25795| 25894 | 22796 | 22408 | 22094
57 13840 | 11776| 12405| 14238 | 14736| 15292 20204 22266 | 20375 | 20405 | 19957 | 14715 | 16684
58 17896 | 18529 | 17684 | 18183 | 17816 | 19722 21135 18593 | 19236 | 15035| 21883 | 18683 | 18700
59 18211 | 16617 | 15624 | 16742 | 14978 10542 13765 15277 | 14423 16566 | 15956 | 18027 | 15561
60 10732 | 10801 | 12515 9142 9303 7299 9366 9919 | 10607 | 10895 9285 7685 9796
61 8242 7699 7693 7204 7302 9683 13324 12693 | 12302 6634 8655 8675 9176
62 11644 | 11134 9575 9764 | 10719 | 11135 11440 11611 | 12572 | 12760| 11760 | 12022 | 11345
63 8169 7782 8419 7507 7348 7845 8196 8405 8676 9338 9198 9285 8347
64 8843 8616 6706 7870 | 12944 9529 9583 10130 | 10134 | 10568 9047 8247 9351
65 18910 | 13816| 13963 | 16282 | 15602 19508 19060 18830 | 18711 | 22911 | 19892 | 21166 | 18221
66 7324 6043 5602 6779 6686 5871 6619 6682 7178 8329 7272 8343 6894
67 4785 4176 4569 5218 5929 5932 6841 7085 6919 5936 4840 4929 5597
Ort. | 18371 | 16144 | 16287 | 17620 | 18128 | 18918 20920 21185 | 21093 | 21626 | 20112 | 18441 | 19070
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Sekil 4.1. Enerji taramasina gore ortalama enerji tiiketim degerleri.
4.3. Kapasite Ongoriisii

Milas’ta faaliyet gosteren 164 toprak havuz balik¢iligi ve 72 zeytinyagi isletmesinde enerji
tiketimini azaltmak ve igle sinirlari icerisinde kurulabilecegi 6ngoérilmis olan gilines veya
rlzgar enerjisine dayali enerji santrali kapasitesini ve kurulu glici hesaplamak icin asagidaki

yaklasim gerceklestirilmistir.

164’si toprak havuz balikgihigl ve 72’si ise zeytinyagi isletmesi olarak faaliyet gosteren toplam
236 isletmenin, yillik toplam ihtiyac duydugu enerji miktari Eyy, gerceklestirilen eneriji
taramasi sonucunda yaklasik 54 milyon kWh/yil olup, bunun icin gerekli toplam aktif giic;

Etik 54000000
Yillik isletme siiresi 8760

Pakeir = = 6165.24 kW

olarak belirlenir. Tim isletmelerde gii¢ faktérii Cos®’nin, 0.95 kabullyle baglanti giici ise,

_ Paruiy _ 6165.24

=050~ 095 = 6489.73 kVA

degerine ulasir. Kurulacak sistemden vyararlanici sayisinin ¢ok olmasindan dolayi talep

faktori(es zamanlilik katsayisi) TF, 0.60 secilmesiyle tim isletmeler icin toplam kurulu gic,

S 6489.73

Toplam Kurulu Gig =

olarak hesaplanabilir. Yukarida hesapladigimiz toplam kurulu giict baz alarak, 236 isletmenin
tamaminin yillik bazda eneriji tiiketimini karsilamak icin glines ya da riizgar enerijisi santralinin

kurulu gici yaklasik 10 MW olarak secilebilir.
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Bu calismada, 164 toprak havuz balik¢iligi ve 72 zeytinyagi isletmesi sahiplerine fikir vermesi
acisindan glines veya riizgar enerjisine dayal santral glgleri, lisansiz elektrik Gretimi igin sinir
deger olan 1 MW ve talep yikiinin bir kisminin karsilanmasi agisindan da lisansl elektrik
Uretimi icinse 10 MW’lik ve ayni zamanda talep yikin tamamini karsilamak amaciyla her iki

enerji kaynagi icin uygun kurulu giigler dikkate alinarak degerlendirmeler gergeklestirilmistir.

58



5. TASARIM

5.1 Milas’ta Giines ve Riizgar Enerjisi Santrali Amagh Saha Tespiti

Bu galismanin gerekgesini olusturan Mugla’nin Milas ilgesinde faaliyet gdsteren 164 toprak
havuz balik¢ihgl isletmesi ile 72 zeytinyagi isletmesi Uzerinde gercgeklestirilen ve 2009-2014
yilari arasini kapsayan enerji taramasi sonuglarina gore, yillik bazda ihtiya¢ duyulan yaklasik
54 milyon kWh elektrik enerjisi ihtiyacinin bir kismini yada tamamini karsilayacak olan gilines
ve rlzgar enerjisine dayali santrallerini ilge sinirlari igerisindeki uygun alanlarin tespiti igin
Yenilenebilir Enerji Genel Midirligli ve Devlet Meteoroloji islerinin ortaklasa
gerceklestirdikleri, Gines Enerjisi (GEPA) ve Rizgar Enerjisi (REPA) Atlaslarinda dikkate alinan
alanlar belirlenerek saha segimine gidilmistir. Segilen sahalar ve potansiyellerinin
degerlendirilmesi amaciyla hem GES hem de RES santral tirleri igin, U¢ adet senaryo
olusturulmustur. ilk senaryo lisansiz elektrik tretim kriterleri dikkate alinarak 1 MW’lik Enerji
santralini, ikinci senaryo ise, lisansli elektrik Uretimine goére 236 isletmenin kismi talebini
karsilayacak olan 10 MW’lk santral kapasitesini, lc¢linci senaryoda ise, 236 isletmenin

toplam talebini karsilayacak olan santral giigleri dikkate alinmistir.

5.2 Giines Enerjisi Santrali Amacgli Saha Degerlendirmesi
5.2.1 Segilen sahanin giines enerjisi potansiyeli

Mugla Bolgesinde yapilacak glines yatirimlarinin etkinlik degerlendirmesi yapilirken gilines
isinim degerlerinin yerinde O&lgllmesi ve de Olgllen degerlerin iyi analiz edilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle Mugla iline ait genel degerlendirmenin yapilabilmesi igin toplam

glnes 1sinim degerleri Cizelge 5.1'de detayh bicimde verilmistir.

Cizelge 5.1’de yer alan toplam i1sinim degerleri hesaplanirken 15 yillik 6lgim degerleri baz
alinmistir. Bu degerler Tirkiye’nin ve Mugla ilinin bulundugu Ege Bolgesinin ortalama
degerleri ile karsilastirilmalidir. Mugla iline ait toplam i1sinim degerlerinin yatay yizeye,
temsil edilen glne ait glnes 1sinim degerleri oldugu, 6lgiim sonuclarinin MJ/m? giln
cinsinden oldugu bilinmelidir. Turkiye ve Ege Bolgesi degerleri ile karsilastirilabilmesi adina

kWh/m? glin cinsine donstlrilmustir.

Buna gére Mugla ilinde giinlik toplam aylik ortalama giines 1sinim degeri, 3,97 kWh/m?giin
olarak bulunmustur. Bu deger Tirkiye’'nin glinliik toplam aylik ortalama glines isinim degeri

olan 3,6 kWh/mZgUn ile karsilastirildiginda, yaklasik %10 oraninda daha fazladir. Mugla ilinin
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glnlik ortalama glines 1sinim degeri Turkiye ortalamasinin Ustlinde olmasi 6zelligiyle, Tiirk
yatirimcilar tarafindan tercih edilebilir bir bolge niteligi tasimaktadir. Ancak unutulmamalidir
ki, yatirnrm degerlendirmesi yapilirken en énemli etken olan toplam gilines i1sinim degerinin
yaninda arazi maliyetleri, iletim hatlarinin durumu, ylizey egimleri, yer yapisi ve tarim

arazilerinin dagilimi gibi unsurlar da belirleyicidir.

Cizelge 5.1. Mugla’nin gunlik toplam aylik ortalama guines 1sinimi degerleri (kWh/m?gin).

Giin/Ay Ocak | Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim | Aralk
1 0,09 0,91 4,31 3,02 6,38 6,19 6,24 5,93 5,48 3,99 3,31 2,60
2 0,84 | 3,42 1,61 5,04 5,86 6,46 6,49 5,59 5,59 3,50 2,71 2,44
3 1,29 | 3,01 0,61 4,86 4,14 4,99 6,08 5,58 5,21 3,19 3,29 2,56
4 2,44 3,53 0,16 4,76 3,38 5,55 6,07 5,93 5,14 3,94 3,60 2,46
5 2,57 3,83 3,28 2,54 5,78 5,73 6,37 5,58 5,08 4,02 3,57 2,28
6 2,93 1,78 3,54 4,39 6,58 3,51 6,43 5,11 5,08 3,73 3,14 2,42
7 1,44 1,64 3,66 4,73 6,73 5,89 6,50 4,72 4,96 3,56 3,07 2,20
8 2,27 3,91 3,70 5,09 4,53 6,76 6,48 5,46 4,88 3,38 2,71 0,21
9 2,62 1,05 3,73 5,35 1,89 5,40 6,42 5,37 4,88 3,45 2,48 0,19
10 2,06 1,40 4,17 4,97 5,23 6,43 6,42 5,62 5,08 3,76 3,11 0,74
11 2,81 1,67 4,32 5,03 3,97 6,48 6,48 4,88 4,66 3,82 3,12 2,36
12 2,47 3,14 4,35 3,55 4,48 6,28 6,24 5,96 4,52 3,53 2,93 2,53
13 2,43 2,35 3,05 4,59 4,52 6,66 6,33 5,70 4,49 3,39 2,79 2,22
14 2,28 3,23 5,01 2,68 2,77 6,30 6,16 5,44 4,86 3,60 0,61 1,76
15 2,56 2,74 4,51 4,95 6,88 6,51 5,88 4,56 4,68 3,71 0,54 1,61
16 2,61 2,34 4,14 4,44 4,88 5,68 5,86 4,37 4,80 3,29 0,34 0,05
17 2,48 2,16 2,84 5,33 2,74 4,69 4,96 5,14 4,60 3,51 1,57 0,59
18 2,66 3,49 4,60 5,37 5,27 5,33 5,81 5,56 4,17 3,94 0,54 1,71
19 2,43 2,17 4,84 3,33 4,73 6,46 6,01 4,95 3,96 3,75 3,02 1,62
20 2,48 2,73 4,75 0,86 6,52 6,69 5,70 5,67 4,58 3,48 1,99 2,02
21 2,70 | 3,87 2,32 5,24 7,22 6,32 5,74 5,46 4,71 2,77 0,34 2,24
22 2,55 4,23 1,89 5,81 6,91 6,43 5,37 5,67 4,86 3,29 2,55 2,01
23 2,57 3,54 3,64 5,86 6,00 6,38 5,71 5,38 4,23 3,24 2,09 2,14
24 2,72 3,89 4,99 5,44 6,98 6,21 5,64 5,55 3,43 3,11 1,67 1,55
25 1,82 1,74 4,84 5,81 6,47 6,34 6,04 5,59 2,79 2,83 2,52 0,42
26 1,12 0,71 4,59 5,65 3,65 6,31 5,89 5,52 3,87 3,02 1,78 1,41
27 0,74 2,23 4,55 5,27 6,91 6,53 5,45 5,36 4,05 3,21 1,16 0,06
28 3,47 3,72 3,36 5,03 7,24 6,92 5,94 5,29 4,37 3,01 1,81 1,13
29 2,96 2,55 4,66 6,33 6,43 5,29 4,92 4,03 3,01 1,77 1,07

30 0,26 4,48 5,14 4,53 6,33 2,81 5,32 4,18 3,32 2,30 1,25

31 2,87 4,24 6,93 5,94 5,39 2,71 2,51
Ortalama | 2,18 2,66 3,63 4,63 5,37 6,07 5,90 5,37 4,57 3,42 2,21 1,62
Toplam 67,57 | 74,44 | 112,64 | 138,78 | 166,44 182,19 182,76 166,57 137,22 | 106,07 | 66,44 | 50,36

Turkiye’nin yil boyunca birim alan basina ortalama 1311 kWh glines enerjisi degeri Mugla
ilinin 1451,47 kWh degeri ile karsilastirildiginda, yilda birim alana 140,47 kWh daha fazla

glines enerjisi dlistigl gorilmektedir.

Sekil 5.1’te toplam giines 1sinim degerlerinin ginlik bazda ve aylik olarak egilim trendleri
verilmistir. Gunlik toplam aylik ortalama glines 1sinim degeri olan 3,97 kWh/mZgUn
degerinin Ustliinde 184 giin bulunmaktadir ki bu durum Mugla ilinde toplam 1sinimi degeri
ortalama degerin Ustiinde giin sayisinin yaklasik % 51 oldugunu gostermektedir. Yaklasik
%49’luk dilimin ortalama degerin altinda seyretmesi glines isiniminin dizgin dagilim

gosterdigini dogrulamaktadir.
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Cizelge 5.1’de verilen degerler, Yenilenebilir Enerji Genel MidurlGgu tarafindan hazirlanan
Glnes Enerjisi Potansiyel Atlasinda (GEPA) verilen degerler ile karsilastirildiginda benzer

sonuclar gézlenmektedir.
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Sekil 5.1. Mugla ilinin “GEPA” toplam 1sinim degerleri (kWh/m?giin).

GEPA’ya gore, Mugla iline ait ortalama glines i1sinim degeri 4,43 kWh/m? glin civarindadir ki
bu ¢alismada elde edilen bulgular ile kiyaslandiginda potansiyelin hesap degerlerinin % 10
Uzerinde sonuclarin gerceklesebilecegi beklenmelidir (Sekil 5.2). Bir baska ifade ile bu
calismada kullanilan toplam giines 1sinim degerleri ile GEPA degerleri arasinda % 10’luk
pozitif bir fark gézlenmistir ki bu durum, hesaplamalar sonucunda ¢ikacak sonucun gercek bir

uygulama icinde daha etkin sonuglar olusturacagi 6ngorisini olusturmaktadir.

GUN)
UNES ISINIMI (KWH/M2 GUN)

GLOBAL GUNESISINIMI (KWH/M2
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ekil 5.2. Mugla ili toplam glines 1sinim degerleri m-giin).
Sekil 5.2. Mugla ili topl ( degerleri (kWh/m?giin)

Mugla ilinin glineslenme sireleri Sekil 5.3’te verilmistir.
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Sekil 5.3. Mugla ilinin (GEPA) ortalama glineslenme sireleri.

Mugla’nin ortalama glineslenme siresi 8,32 saattir ki bu deger Tiirkiye ortalamasi olan 7,2
saat degerinin oldukca Ustindedir. Bu degerden hareketle Mugla’daki atmosferik olaylar ve
meteorolojik parametreler giines isinlarinin ginliik 1,12 saat daha fazla yatay ylzeye
gelmesini saglamaktadir. Mugla’nin bulutluluk (gokylizi agikhik indeksi) indeksinin disik
olmasi anlamina gelen bu deger hali hazirda yliksek 1sinim degerinin daha uzun sire Mugla

ylizeyine ulastigini gostermektedir.

Sekil 5.4’de verilen Mugla iline ait glines haritasi incelenecek olursa, Fethiye, Kdycegiz,
Dalaman, Merkez Kavaklidere, Yatagan bolgesinin batisi ile Milas bolgesinin giiney ve dogu
bolgeleri daha etkin glines 1sinim degerine sahip oldugu soylenebilir. Bodrum, Ortaca ve
Milas’in kuzey bati bolgelerinin, diger ilceler ile kiyaslandiginda gorece daha az etkin oldugu,

yine de glines 1sinim degerlerinin Tirkiye ortalamalarinin tzerinde oldugu gorilmektedir.

Sekil 5.4. Mugla ilinin (GEPA) glines haritasi.
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Buradan hareketle GES yatirnmi yapilacak bdlgenin nokta tespitinin yapilmasi énemli bir
unsurdur. Ornegin Milas ilcesi izerinde birim yiizeye yillik toplam 1550 kWh giines enerjisi
disen bolge oldugu gibi. 1750 kWh glines enerijisi diisen bolge de bulunmaktadir. Yillik bazda
200 kWh’lik glines enerijisi miktari Glines enerjisi santrallerinin efektif kullanim édmdrlerinin

25 yil oldugu 6ngorilirse, yaklasik 5 GWh’lik enerji kaybi anlamina gelmektedir.

Tirkiye’de glines enerji santrali kurulumu icin vyayinlanan tesvik bolgeleri 38 il
kapsamaktadir. Mugla bu iller igcinde yer almakta ve Mugla il sinirlari igindeki tesvik bolgeleri
de; Dalaman, Datca, Fethiye, Marmaris, Mugla (Merkez), Yatagan ilceleridir. Glines enerjisi

potansiyeli ile hazirlanan tesvik noktalari arasindaki iliski 6nem arz etmektedir.

Milas Bolgesi icin Glines enerjisi potansiyeli belirlenirken, sicaklik (°C), glineslenme siresi
(saat) ve gines 1sinim (W/m?) degerleri incelenmistir. Bolge tzerinde yapilan dlciimlerin
eksikligi glines enerjisi potansiyelinin belirlenmesini gliclestirmektedir. Meteoroloji Genel
Mudurligd’'ne bagh birimlerin Milas’ta 2005 yilina kadar yapmis oldugu ol¢clim degerleri
incelenerek, uzun zamanl projeksiyonlar vyapilmistir. Yenilenebilir Enerji Genel
Mudurlaginin Milas Bolgesi icin yayinladigi veriler Sekil 5.5'te verilmistir. Buna gore, en
ylksek glines enerjisi miktarinin glinliik ortalama degeri 6,70 kWh/m? glin degeri ile Haziran
ayinda, en disik glines enerjisi miktarinin glinliik ortalama degeri 1,84 kWh/m? gln degeri

ile Aralik ayinda gozlenmistir.
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Sekil 5.5. Milas Bolgesi giines 1sinim degerleri (kWh/m?giin) ve giineslenme siiresi (saat).

Sekil 5.5’teki verilere gore, en yliksek glineslenme siresi 12 saat ile Temmuz, en disuk

glineslenme siiresi 4,74 saat ile Aralik ayinda gozlenmistir.

Milas Bolgesinin ortalama glineslenme siresi ve glines 1sinim degerleri Tirkiye ve Mugla

ortalamalari ile birlikte degerlendirilmistir (Sekil 5.6). Subat-Mayis ve Temmuz aylari disinda
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Milas Bolgesinin glines 1sinim degerleri Tlrkiye ortalamasinin tGzerindedir. Genel olarak Milas

Bolgesi 1sinim degerleri, Mugla ortalamasi civarinda seyretmektedir.

Glneglenme sireleri incelendiginde, Milas Bolgesinin glineslenme sireleri Tirkiye
ortalamasinin belirgin bicimde Ustliinde degerler almaktadir. Milas Bolgesinin glineslenme
sireleri ile Mugla’nin giineslenme siireleri birbirlerine oldukca yakindir. Ozellikle yaz

aylarinda Milas Bolgesinin glineslenme sireleri Mugla’nin glineslenme sirelerinden fazladir.

Glnes enerjisi santrali analizinde kullanilan toplam glines enerjisi degeri bakimindan Milas
Bolgesi, 1587 kWh/mzyll degerine sahiptir. Bu deger Turkiye ortalamasi igin 1527
kWh/m?yil, Mugla ortalamasi icin 1621 kWh/m>yil’dir.

EPDK’'nin 24.05.2012 tarihinde yayinladigi 3842 no’lu kurul kararinin g maddesinde, “Teblig
kapsaminda standardina uygun olarak yapilan élgciimler sonucunda, yatay yiizeye gelen
yillik toplam giines radyasyonu alt sinir degerini (1620 kWh/m?yil) saglamayan lisans
basvurularinin kabul edilmemesine”, yoninde aldig karardan dolayi, bu degerin altinda
potansiyele sahip alanlarin desteklenmeyecegi belirtilmektedir. Bu durum Milas Bolgesindeki

lisansl Uretim basvurulari icin engel teskil etmektedir.

Milas Bolgesinin geneli igin yapilan s6z konusu analiz, Bolge igindeki 6zellikli noktalar igin
degiskenlik gosterebilir. Bu nedenle, lisansli Gretim basvurusunda bulunacak yatirimcilar,
belirleyecekleri noktalar icin en az 1 yil olmak sartiyla yerinde 6lciim yapmak zorundadirlar.

Lisanssiz Uretim icin herhangi bir sinir deger belirtiimemistir. 1 MW altindaki PV santral
yatirimlari igin belirleyici unsur, kurulu glclin tiketimi karsilama orani ve yatirrmin geri

odeme suresi olmalidir.

Mart NEET W EWE Haziran Temmuz  Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

W Tirkiye glineslenme (saat) ® Mugla giineslenme (saat) W Milas glineslenme (saat)

m Tirkiye 1sintm (kWh/m2 giin) = Mugla isinim (kWh/m2 giin) = Milas isimm (kWh/m2 giin)

Sekil 5.6. Milas-Mugla-Tirkiye glines 1sinim ve glineslenme siireleri kargilastirmasi.
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Aylik bazda Milas-Mugla-Tirkiye glines enerjisi potansiyellerinin karsilastirmasi Sekil 5.7’de
verilmistir. Subat, Mayis ve Temmuz aylari disinda Milas Bolgesine kurulacak PV santralinin

Turkiye ortalamasinin lstlinde performans verecegi gorilmektedir.

220
210
200
190
180
170 |
160 |
150 |
140 =
130 ——
120
110
100
90

& 88838

20
10

TURKIYE GUNES ENERJiSi POTANSIYEL (KWH/M2 AY) MUGLA GUNES ENERJISi POTANSIYELI (KWH/M2 AY) MILAS GUNES ENERJiSi POTANSIYELi (KWH/M2 AY)

= Ocak = Subat = Mart Nisan ®Mayis = Haziran ®Temmuz ®ABustos ®Eylil = Ekim ®mKasim = Aralk

Sekil 5.7. Aylik bazda Milas-Mugla-Turkiye glines enerjisi potansiyellerinin karsilastirmasi.

Yenilenebilir Enerji Genel Mudirlagi’'niin (YEGM) glines enerjisi verileri ile Meteoroloji
Genel Mudirlagd’nin  verileri  birbirleri ile karsilastirilmistir.  Veriler arasinda ihmal
edilebilecek dizeyde farklihklar oldugu goézlenmistir. Buna gore, yatirrmi projelendirilecek

olan PV santral icin YEGM verilerinin kullanilmasi uygun bulunmustur.

Mugla’nin bati bolgesinde yer alan Milas ilgesinin enlem ve boylam degerleri, 37°19'01"K,
27°46’47”D. Genellikle daglik ya da yikseltilerin cok oldugu bir cografi yapiya sahiptir. Duzllk

olan alanlar hali hazirda tarimsal faaliyetler icin kullaniimaktadir.
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Sekil 5.8. Milas bdlgesinin glines-topografya haritasi.
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Sekil 5.8’de Milas Bolgesinin Glines haritasi ile Topografya haritasinin Ust Gste ¢akistiriimis
hali bulunmaktadir. Bu haritadan gortlmektedir ki, Milas bélgesinin glines yogun yerleri daha
cok Milas merkezine gore gliney-dogu yoniinde yogunlagsmaktadir. Sekil Gizerinde “1” numara
ile gosterilen bolgeler koordinat olarak kuzeyde; 37°18’ K-27°55’ D, glineyde; 37°02’ K-27°00’
D, doguda; 27°10" K- 28°03’ D, batida; 37°04’ K-27°54’ D noktalari arasinda kalan bolge bir
parcgasini sinirlandirmaktadir. Diger parga; kuzeyde; 37°09’ K-27°45’ D, glineyde; 37°00" K-
27°45’ D, doguda; 37°04’ K-27°51’ D, batida; 37°02’ K-27°39’ D koordinatlari tarafindan

sinirlandinimistir.

Bu araziler Sekil 5.9’da daha ayrintili olarak verilmistir. Ancak bu bolgeler incelendiginde,
Bencik Koyl ile Dagpinar Koyl arasinda sirekli yikselti ve alcaltilar bulundugu gézlenmistir.
Yerinde yapilan incelemeler gostermistir ki; rakimi 540 m civarinda olan Bencik Koyu ile
rakimi 820 m civarinda olan Dagpinar Koyl arasinda maksimum yiksekligi 1318 m olan
siradag kitlesi bulunmakta ve yakin civarindaki araziyi GES kurulumu icin kullanilamaz bélge
haline getirmektedir.
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Sekil 5.9. Milas bolgesinin glines enerjisi potansiyeli 1.derecede en yilksek alanlari.

Burada Bencik Koyl ile Yayla Koéylerinin bulundugu cografya Uzerindeki duizlik alanlar
bireysel GES uygulamalari (kiguk o6lgekli yatirnmlar) i¢cin uygun bolge niteligindedir. Ancak
unutulmamalidir ki; buyuik 6lgekli GES yatirimlarinda gerekli alanlar yeterince buyik segilmeli
(ileride kapasite artisina gidilebilmesi icin) ve iletim hatlarina yakin konumlandiriimalidir. Bu

araliktaki bolgeler biiyik GES yatirimlari icin uygun gérinmemektedir. Dagpinar, Pinarkoy ve
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Cakiralan Koylerinin bulundugu diizlik alanlar, sahis arazileri kiiciik olcekli GES yatirimlari igin
uygun bolgedir. Ancak benzer nedenlerden otiirti bulyik GES yatirimlari igin uygun

goriinmemektedir.

1 numarah bolgeler igcinde Demirciler yoresindeki alan Pinarkdy-Bencik hattindan gegen
alana gore daha elverisli ylzeyler icermektedir. Bu bolgedeki genis duzlikler dikkat
¢ekmektedir ancak bu dazliklerin tarima uygun alan olmasi GES yatirimlarinin éniinde bir
engel teskil etmektedir. Bu bdlge igine giren;

e Karacahisar,

o (Ciftlikkoy
e Pinararasi

o Sogltclk
e Hasanlar
e Kisirlar
e Derince

e Demirciler

e Beyciler
e GOkpinar
e Bayrr

Koyleri icinde kalan dulzliklerden tarima uygun olmayan alanlar kiigiik ve buyiik GES

yatirimlari igin uygun sahalardir.

Bltlin bu alanlar degerlendirilirken sahanin egim, baki, ylizey 6zellikleri ve glines potansiyeli
dikkate alinmaktadir. Ancak bunlarin disinda kriterler de vardir. Ornegin bu alanlar icinde
Beyciler, Kisirlar ve Bayir koylerinin bir kismi havaalanina yakin olmasi nedeniyle GES igin
degerlendirilememektedir. Son birka¢ vyilda vyapilan PV uygulamalarina bakildiginda,
havaalanlarinin enerji tiketimlerini karsilamak icin havaalani icinde uygun alanlara PV santral
yapildigi gérilmistir. Havaalanlarinda ve yakinlarinda PV uygulamalari icin havacilik kurallar
geregi bir takim hassas durumlar oldugundan, gerekli onaylar alinmadan 6nce havaalani

yonetimine goris ve uzman degerlendirmesi sorulmalidir.

Milas Bolgesinin 2. Dereceden giines enerjisi potansiyeli en yiksek noktalari Sekil 5.10'da
verilmistir. Sari tonlari ile isaretlenen bolge Milas Topografya haritasindan da gorildigi gibi
oldukca engebeli ve yikseltileri yogun bir bélgedir. Egimi uygun arazilerin bircogunun bakisi
bati yonindedir. Bu alan icinde Hisamlar Kéyu icinde egimi ve yapisi uygun 37°04’ K — 27°56’
D koordinatlarindaki bolge PV uygulamalari icin uygun olarak degerlendirilmektedir. Ancak

bu boélgenin kuzeyinde bulunan maden bdlgesinin aktif/pasif durumu belirlenerek, ilgili
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kurumlardan gériis alinmalidir. Benzer durum Cakiralan, Bagdamlari, Karacaagac ve ikizkody
arasinda kalan alan igin de gecerlidir. Bu havzada PV uygulamalari igcin uygun alanlar olsa da

bir kismi aktif, bir kismi pasif olan maden alanlari bulunmaktadir.
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Sekil 5.10. Milas Bolgesinin glines enerjisi potansiyeli 2. derecede en yiiksek alanlari.

2. dereceden en yiiksek potansiyele sahip alanlar icinde en uygun alanlar;

e Alagcam,

e Karacahisar,
e Camkoy,

e Camovall,

o Ulas

bolgeleri arasinda kalan alanlardir. Ancak bu bdlgelerin tarima uygun dizlikler icermesi

noktanin tespitinde detayl degerlendirmeyi zorunlu hale getirmektedir.

Milas Bolgesinin glines potansiyeli incelemesine gore, glines enerijisi potansiyeli 3. Derecede
en yuksek alani Sekil 5.11’de verilmistir. Bolge Milas merkezi de icine almaktadir. Cografi ve
topografik ozellikler degerlendirildiginde, Milas Bolgesinin GES yatirimlari igin en uygun
alanlarinin bu bdlgede oldugu goérilmektedir. Ancak bu bolgedeki dizlikler ve sulanabilir
alanlarin varligl tarim arazisi vasfindaki alanlari arttirdigindan, spesifik alan belirlendiginde

sahanin kullanim tescili hakkinda resmi bilgi alinmalidir.

Bunun yaninda, boélgenin batisi ve glineyi havaalanina olduk¢a yakin mesafededir.
Havayollari hareket alanlari bakimindan kalkis ve inis hattinda bulunan PV santrallerin, risk

olusturabilme ihtimaline karsi havaalani isletmesinden resmi goruis istenmelidir. Bu noktada,

68



havaalanlarinda PV santrallerin kuruldugunu ve havaalani enerji tiketim degerinin bir

kisminin bu yolla karsilandigini hatirlatmak gerekmektedir.

Ornegin, Dalaman ve Antalya havaalanlarinda kurulu giicii toplam 500 kWp olan zemine
monte giines enerijisi santralinin kurulumu tamamlanmustir. iki santralin yillik enerji Gretim
kapasitesi ise toplam 796.093 kWh olarak tasarlanmistir ve Aralik 2013’te devreye alinmistir.
Devlet Hava Meydanlar isletmesi Genel Mudirliigii tarafindan talep edilen proje
kapsaminda hazirlanan iki glines enerjisi santralinin yapimina Agustos 2013 tarihinde
baslanmistir.
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Sekil 5.11. Milas Bolgesinin glines enerjisi potansiyeli 3. derecede en yulksek alanlari.

Gunes enerjisi potansiyeli 3. derecede olan bolge, ayni zamanda toprak havuz balikcilig
alaninda Uretim yapan isletmelerin yogunlukta oldugu bolge niteliginde ya da bolgeye cok

yakin oldugu alanlarda konumlanmaktadirlar.

Arazilerin uygunlugu bakimindan bdlgenin en sansli sahasini icine almaktadir, ancak
bolgedeki glines enerjisi potansiyelinin 1620 kWh/mzyll degerinden diisik olmasi lisansh
Uretimin desteklenmemesi nedeniyle miimkiin gérinmemektedir. Bu bolge bireysel ya da
kiguk birliktelikler halinde kurulacak “kooperatifler” marifetiyle, 1 MW altinda lisanssiz
enerji Uretimi bakimindan olduk¢a uygundur. Bolge icinde uygun alanlar asagida
siralanmistir;

e Begin,
e Mentes,
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e Baharli,
e Agachhlyuk,

e Korukay,
e Akyol,

e Yasyer,

e Avsar

Milas bolgesi icin yapilan s6z konusu degerlendirme gostermektedir ki, bliylk caph eneriji
santrali uygulamasi icin, “Lisans” ve “Uretim belgesi” alma konusunda yeterli potansiyele
sahip olmadigindan, uygun bir bolge degildir. Ancak orta ve kiguk ¢aph uygulamalar igin

uygun potansiyele sahip alanlar bulunmaktadir. Bu alanlarin detaylari yukarida verilmistir.

Orta ve kiicuk capli uygulamalarda, balikcilik ve zeytinyagi sektoriniin yogun oldugu Milas
Bolgesinde, isletmelere kolaylik olmasi bakimindan, hazine arazileri lizerinde ¢alismalar
yapilmis, bu arazilerin uygunlugu konusunda sonuglara ulasiimistir. Milli Emlak Servisi ile
yapilan milakatlar neticesinde asagida listelenen arazilere ulasiimis ve bu araziler detayh

olarak incelenmistir.

Cizelge 5.2. PV santrale uygun olma potansiyeline sahip araziler.

.. .. Alan T
No | Bolge Koéy/Mahalle (DBNM=1000m?) Niteligi
1 Alacam 21,1 Pirnallik
2 Bayir 85,6 Hali arazi
3 Bayir 135,4 Camlik
4 Bayir 34,1 Hali arazi
5 Bayir 48,6 Hali arazi
6 Bayir 49,8 Ham toprak
7 Beyciler 21,7 Camlik, calilik
8 © Camkoy 22,3 Pirnallik
9 S Camkoy 36,6 Tarla
10 Camlibelen 21,6 Ham toprak - ¢alilik
11 Camlibelen 40,4 Ham toprak - ¢alilik
12 Camlibelen 31,8 Ham toprak - ¢alilik
13 Kayaderesi 20,9 Ham toprak - galilik
14 Kayaderesi 53,5 Ham toprak - ¢alihk
15 Kuzyaka 82,6 Tarla
16 Sogutcuk 30 Calihk

Cizelge 5.2’de milakatlar sonucunda elde edilen bazi Devlet arazilerinin listesi
bulunmaktadir. Bu arazilerin harita Uzerindeki konumlari ve arazi yapisi Sekil 5.12°de
verilmistir. Arazi degerlendirmelerine gecilmeden 6nce bilinmelidir ki; 1 MW’a kadar lisanssiz
Uretim yapacak santralin maksimum yizey alani 18 doniim olmalidir. Ancak gelecek zaman
icinde kurulu giiciin gelistirilebilme ihtimaline karsi toplam alanin yaklasik 25 dénim

civarinda secilmesi uygun olacaktir.
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1 numarali arazi Alagam Koyu sinirlari icinde yer almakta, ayni zamanda 1 derecede glines
enerjisi potansiyeline sahip bir bolgede bulunmakta ve ylizey egimi ile bakisi PV santral
kurulumu icin oldukg¢a uygundur. Ancak arazinin niteligi “Pirnallik” olarak tespit edilmistir.
Arazide bir mese tirl olan agaglar bulundugundan, arazi igcinde golgeleme faktori olan kayip
noktalar olusturmaktadir. Benzer sekilde nitelikli agaglarin bulunmasi nedeniyle arazi

hakkinda 6ncelikli olarak goriis sorulmasi zorunludur.

(@ ] (h)
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Sekil 5.12. Milas Bolgesi glines potansiyeli uygun olabilecek Devlet arazileri.

Bayir Bolgesinde incelenen 85,6 doniim yizey alanina sahip 2 numarali arazi, inisli-gikisl
(tepe-vadi) engebeli niteliktedir. Bu nedenle arazinin baki yoninden sorunlari
bulunmaktadir. 85,6 doniim arazi icinde uygun nitelikte alanlar bulunmaktadir ancak PV
dizilerinin dogrusal siralanmasini engelleyen durumlar konstriksiyon ve hafriyat giderlerini

artiracaktir. Bu nedenlerle arazinin bitlin{ PV santral uygulamasi igin uygun degildir.
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3, 7, 9 ve 15 numarah araziler nitelikleri itibariyle Camlik ve tarla olarak

degerlendirildiklerinden dolayi PV santral uygulamasi igin uygun degildir.

4 numaral arazinin konumu 1. Dereceden gilines enerjisi potansiyeline sahip bdélge sinirlari
icinde yer almasina ragmen arazinin hakim bakisi “Dogu” yonludir. Arazinin kiguk bir
kisminin “Glney” yonli bakiya sahip oldugu gorilmistir ancak bu alan PV uygulamasi icin

yeterli degildir. Bu nedenle, s6z konusu boélge uygun bolge niteliginde degildir.

5 numarali arazi baki (Gliney-bati) ve giines potansiyeli (1. Dereceden) bakimimdan uygun
olmasina ragmen, 48,6 donim alana sahip ylizeyin tamamina yakini yiksek egimli ve
golgeleme elemanlari barindiran yerleskede konumlandiriimasi nedeniyle PV santral

uygulamasi i¢in uygun degildir.

6 numarali arazi “ham toprak” niteliginde kayitlara alinmissa da yerinde yapilan gézlemlerde
arazi Uzerinde kuguk c¢aplh ormanlik alanlar ve agag¢ kiimelerinin oldugu gorilmistir. Bu

nedenle arazi PV santral uygulamasi icin uygun degildir.

8 numarali 2. Derece giines enerjisi potansiyeline sahip bdlge icinde yer almakta, baki ve
arazi niteligi bakimindan kii¢clik handikaplari bulunmaktadir. “Pirnallik” niteligindeki bolgenin
PV santral igin uygunluk gorlsiunin pozitif cevaplanmasi halinde ve konstriksiyonun arazi

bakisini diizeltmesi ile tercih edilebilir konuma gelebilir.

Camlibelen bolgesindeki 10 numarali arazinin, ylizey 6zellikleri ve bakisi (bati yoni) itibariyle

PV santral uygulamasi icin uygun degildir.

Yine Camlibelen bolgesindeki 11 ve 12 numarah alanlar ylzey 6zellikleri ve bitki ortlist

itibariyle PV santral uygulamasi icin uygun degildir.

Kayaderesi bolgesinde yer alan 13 numaral alan, giineye cepheli dik bir yamacta, calilik bir
bitki ortlsiniin icinde cam agaclarinin bulundugu bir arazi gériinimiindedir. Yiizey Ozellikleri

ve golgeleme elemanlari bakimindan PV santral uygulamasi icin uygun degildir.

Kayaderesi bolgesinde yer alan 14 numarali alan ise 1. Derecede giines enerjisi potansiyeline
sahip 53,5 donim, kira¢ bir tepe niteligindedir. Tepe oldugundan arazinin bir kismi ters
bakiya sahiptir bu nedenle, PV dizilerinin yerlesimi konusunda dikkatli davranilmahdir. Bliyik
bir arazi olmasi gelecek icin potansiyel artirimi i¢in ideal genisleme alani olusturmaktadir.
Kirag ve golgeleme elemanlari bakimindan zayif olmasi arazinin olumlu niteliklerindedir. PV

santral uygulamalari icin uygun arazidir.
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Soglitclk Bolgesindeki 16 numarali arazinin hakim yoni bati olmakla beraber egim degeri
disuktir. 1. Derecede glines enerjisi potansiyeline sahip bodlgede, bitki ortlsii santral
uygulamasi icin engel teskil etmemektedir. Ylzey dizglin olmadigindan hafriyat ¢alismasi
santral uygulamasinin maliyetini artirici etki yapacagi bilinmelidir. Baki yoninl glineye
tasimak icin kurulacak konstriiksiyonun yapisi 6nem kazanmaktadir. Bu handikaplarin

asllmasi halinde arazi, PV santral uygulamasi i¢in uygundur.

5.2.2 GES tabanli sistem tasarimi ve performans degerlendirmesi

Sistem tasarimi yapilirken Sekil 5.13’te verilen alan segilmistir. Alan glines potansiyeli
bakimindan 1l.derecede gilines enerjisi potansiyeli sahip alan icinde yer almaktadir. Glineye
cephelenmis dogal egimi sayesinde, paneller yil boyu optimum egim acisi degerine (~30°)

sahip olacak sekilde konumlanacaktir.

Sekil 5.13. Ornek GES uygulama alant.

Sistem tasarimi 990 kWp (<1 MW) degerine sahip lisanssiz elektrik Uretimi mantigl ile

tasarlanacaktir.

_.3!5_2_2_-- 3960 x Jinko Solar 30 x Power-One

JKM250P-50 250 W TRIO-27.&-TL-OUTD

-“3:,2%_ - % 30% Hhoe E 27,6kW @

Sekil 5.14. PV sistem semasi.
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Sekil 5.14’te goruldugl gibi sistem “string inverter” mantigl kullanilarak, merkezi inverter
yerine hat inverter sistemi tercih edilecektir. Bu sayede herhangi bir hatta meydana gelecek
ariza ya da golgeleme durumunda sistemin tamami yerine ilgili hat devre disina
alinabilecektir. 22 adet PV modiil bir diziyi olusturacak, her bir dizi bagh oldugu invertere
yonlenecektir. Cizelge 5.3’te sistem oOzellikleri ve genel verimlilik degerleri detayli bigimde

verilmistir.

Cizelge 5.3. GES genel verim degerleri.

Teknik Parametre Deger
Sistem Verimliligi % 13
Performans Orani % 85,3
inverter Verimliligi % 93,5
PV dizi Verimliligi % 14
Yillik Enerji Uretim degeri 1.675 kWh/yil
CO, Emisyon Onleme 12.562 ton/yil
Briit/Aktif PV yiizey alani 6.481m’/6.475 m’

Genel sistem performans degeri % 85,3 elde edilmistir ki bu deger sistem performansinin
orta seviyenin biraz Uzerinde, yilksek seviyenin ise bir miktar altinda seyredecegini
gostermektedir. Dizi ve sistem verimliligi, kullanilan PV moddl, iletim kablolari ve segilen
inverter kapasitesi ile birinci dereceden orantilidir. Ongériilen sistem igin sirasiyla % 13 ve %

14 verimlilikleri uygun limitler arasinda kalan degerlerdir.

Cizelge 5.4. GES dizi verim degerleri ve teknik parametreler.

Teknik Parametre | Deger
PV Modiil Degerleri
Adet x Uretici 3960 x Jinko Solar
Model ve Nominal gikis glict JKM250P-60 / 250 W
Modul verimi ve dizideki modiil %153 / 22-22
sayisl
MPP Voltaji 669V /669 V
Yonlendirme ve egim agisi 0° / 30°(2)
Yerlestirme ve gélgeleme Yere montaj-sabit / yok
Yiizey yansiticihigi % 20
AM 1.5 ve Uretici kaynakl eneriji %1/ %2
kaybi
Diyotlarda enerji kaybi % 0,5
invertor Degerleri
Uretici ve Model Power-one / TRIO-27,6-TL-OUT D
Cikis glict 27,6 kW
Enerji verimi % 98
MPP Tracking ve adet 200-950V / 2 adet

PV enerji santrali tasarlanirken, piyasadan alinan farkh markalara ait moddllerin 6zellikleri ve

fiyatlar karsilastiriimis, en uygun oldugu distndlen PV modil secilmistir (Cizelge 5.4).
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Yatinnmcilarin piyasadan alacaklari teklifler 1siginda farkli modil ve marka secgimleri de
olasidir. S6z konusu ¢alismada 250 Wp c¢ikis glicline sahip 3960 adet PV moddl kullanilarak,
22’lik diziler halinde string inverterlerle enerji tretim tasarimi yapilmigtir. Kullanilan PV
modyillerin enerji dontsim verimliligi % 15,3, enerji kayiplari ise minimum diizeyde tutulacak
sekilde dizayn edilmistir. Sistemi daha verimli kullanabilmek igin 200-950 V araliginda ¢alisan
2 adet MPP (Maximum peak point) takip elemani kullaniimistir. Sistem bilesenleri ve glines

enerjisi verileri simtilasyonda birlestirilerek, Cizelge 5.5’teki veriler elde edilmistir.

Cizelge 5.5. Enerji Uretim degerleri.

Teknik Parametre Deger
Yatay ylizeye gelen giines enerjisi | 11.576 MWh/yIl
PV modadiller uze“rn_’ldekl gunes 12.844 MWh/yil
enerjisi
PV d|Z|Ier|nden.eIde edilen eneriji 1.791 MWh/yl
miktari
Sistem verimliligi % 13
Invertorlerden elde edilen enerji 1.675 MWh/yil
(AC)
Performans Katsayisi % 85,3
Sistemin 6z-kullanimi 466 kWh
PV dizi verimliligi % 14
Gunlik Gretim akisi (ortalama) 4,6 saat/glin

Optimum egim degerine sahip konstriksiyona yerlestirilen PV dizilerinin (izerine, 12.844
MWh/yil gliines enerjisi gelmekte, PV dizilerinden 1.791 MWh/yil elektrik enerjisi
uretilmekte, inverterler yardimiyla bu enerjinin 1.675 MWh/yil kismi alternatif akima
donustirilerek sisteme gonderilmektedir. Sistemin  bu g¢evrimi  %.13 verimlilikle

gerceklesmektedir. Aylik enerji Giretim degeri Sekil 5.15’de verilmistir.
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Sekil 5.15. Aylik Enerji Uretim degerleri.
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Sistemin Temmuz ay! lUretiminin, glines enerjisi degeri ile dogru orantili olarak maksimum,
Aralik ayi Uretimi de ters orantili olarak minimum oldugu gorilmektedir. Sistemin aktif
kullanim O6mrinin 25 yil oldugu distnuldiginde, yilhik yapilan similasyonun 25 yillik
projeksiyonda da tekrarlanmasi gerekmektedir. Enerji Uretim degerlerinde, PV modul
verimliliklerinin yillik olarak %1 azaldigi kabul edilmektedir. Modil Ureticilerinin 25 yillik

verimlilik egrileri incelendiginde, yillik ortalama verim kaybi degeri % 0.89 bulunmustur.

5.3. Riizgar Enerji Santrali Amacgh Saha Degerlendirmesi
5.3.1 Segilen sahanin riizgar enerjisi potansiyeli

Saha seg¢iminde doganin kendisi gercek bir yol gostericidir. Aga¢ ve calilik gibi belirtiler,
asinmalar ve erozyon gibi rlizgarin olusturdugu jeolojik belirtiler, yore halkinin gdzlemleri, yel
degirmeni gibi rlizgadr uygulamalari, tepe adi gibi riizgan cagristiracak yerel isimler, tirkiler
ve maniler gibi kultlrel belirtiler rlizgar kaynagi hakkinda destekleyici bilgiler verir. Riizgarin
fiziksel nesneler Uzerinde olusturdugu etkilere goére hazirlanmis ve arazi incelemesinde
kabaca riizgar kaynagi ongérmede kullanilan Griggs-Putnam ve Beaufort skalasi gibi standart

cizelgelerde mevcuttur (Sekil 5.16, Cizelge 5.6).

fagging

Flagging |
Prevalliny —» - No Brushing
S deformity and siight
e

“'/:'luu S

i
I : I v
.{(—q Slight I,,g“ Mederate @ [ Comglete
flagging tlagaing nagging
Vi v

pa,w Complete Cameating
% throwing throwing @
Hllrer 7T T

UM om

Griggs-Putnam Index of Deformity
Indax [ I n [ v u Vil
Wind mph 70 e 1113 1346 1518 1621 2%
Speed miz 34 45 56 67 8 &4 10

Sekil 5.16. Rizgar hizi tahmini igin kullanilan Griggs-Putnam indeksi.
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Cizelge 5.6. Arazi incelemesi icin kullanilan Beaufort skalasi.

Beaufort No |Riizgar Hizi (m/s) |Aciklama
0 0,0-0,2 Duman Dikey Olarak Yikselir.
1 0,3-1,5 Duman hafif esinti ile yukselir.
2 1,6-3,3 Yapraklar kipirdar. Esinti insan yiiziinde hissedilir.
3 3,4-5,4 Yapraklar ve ince dallar hareket eder.
4 5,5-7,9 ince dallar hareket eder. Kagit ve tozlar yiikselir.
5 8,0-10,7 Agaclar sallanmaya baslar.
6 10,8-13,8 Blyilik agag dallari hareket eder. Semsiyenin kontrolu zorlasir.
7 13,9-17,1 Bulylik agaclar sallanir. ylirime zorlugu farkedilir.
8 17,2-20,7 Agaclardaki ince dal ve ¢opler kirilir. Yirimek iyice zorlasir.
9 20,8-24,4 Binalarda hafif hasar olusur. Cati kiremitleri sokiilmeye bagslar.
10 24,5-28,4 Binalar hasar gorur. Blyuk agaglar kokiinden sokdilir.
11 28,5-32,6 Genis 6lgekli hasar olur.
12 >32,7 Asiri derecede hasarlar meydana gelir.

Arazi degerlendirmesi ve uygun RES sahalarinin tespiti icin yerinde gozlem yoluyla yapilacak
incelemenin oOtesinde dogru karari verebilmek icin noktasal O6lcimlemelere ihtiyac
duyulmaktadir. Olciim  sistemlerinin  maliyetli olusu ¢ok noktali &lciimlemelerin
gerceklestirilmesini zorlastirmaktadir. Olgim noktalarinin saglikli bir sekilde belirlenmesi
amaciyla Tirkiye icin hazirlanmis Rizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasindan (REPA) yararlanilmasi

isi oldukga kolaylastirmaktir.

Bu calisma kapsaminda, Mugla’nin Milas ilgesinde riizgar enerjisinden elektrik Gretimi amacli
kurulabilecek santral sahalarinin degerlendirilmesi icin REPA atlasindan yararlaniimistir. Sekil
5.17 ile verilen haritadan da anlasilacagi Gizere Milas’ta rlizgar enerjisi santrali kurulabilecek 4
adet saha secilerek on degerlendirmeye tabi tutulmustur. Bu sahalarin se¢iminde, fiziksel,
Cevresel, teknik ve yasal kriterlerin yani sira, RES kurulumu amach daha 6nceden alinmis

lisanslar da dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir.

Milas ilce sinirlari icerisinde secilen sahalarda gerceklestirilen 6n degerlendirme sonucunda,
Mugla ili 50m ylkseklikteki riizgar hizi dagihmi (Sekil 5.18), 50 m ylkseklikteki kapasite
faktort (Sekil 5.19) degerleri dikkate alinarak, Sekil 5.17°de 3. RES sahasi olarak gorilen ve
Cizelge 5.7’de 6° ED50 UTM koordinatlari verilen 50 km?lik alanin degerlendirmesi

yapilmistir.

Calisma kapsaminda degerlendirmesi yapilan RES sahasinin (32.26978° enlem, 27.83847°
boylam) deniz seviyesinden 767 m yukseklikte diisik purazlilik seviyesine sahip oldugu ve
hakim rizgar yonine dik bir dogrultu icerdigini, 50 m yikseklikte yillik ortalama rizgar

hizinin 6,59 m/s ve 50 m yuksek icin yillik kapasite faktériinin % 30,623 oldugunu, EK 2’de
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verilen Yenilenebilir Enerji Genel Mudirligi’'nden alinan noktasal ve alansal rlizgar kaynak

bilgisinden gormek miumkindr.

U'S. Navy, .NGA' GEBCO!
015/Basarsoft

Sekil 5.17. Milas’ta RES kurulumu icin secilen sahalar.

Cizelge 5.7. Secilen sahanin UTM koordinatlari.

UTM Koordinati Grid Bolge
Kose (6 derece) isareti
No Dogu Kuzey No
(saga deger) (yukari deger) Harfi
K1 | Y(Dogu):571053 | X(Kuzey): 4128058 | 35 S
K2 | Y(Dogu):570934 | X(Kuzey): 4122200 | 35 S
K3 Y(Dogu): 578192 | X(Kuzey): 4122073 | 35 S
K4 | Y(Dogu):578153 | X(Kuzey): 4127769 | 35 S

Sekil 5.18. Mugla ili 50m yikseklik i¢in riizgar hiz dagilimi haritasi.
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Sekil 5.19. Mugla ili 50m yukseklik icin kapasite faktorl haritasi.

Sekil 5.18 ve Sekil 5.19 ile verilen haritalar yardimiyla belirlenen ve kesikli daire ile gosterilen
alanin, yasal mevzuat uygun alanlar icerisinde olup olmadigini Sekil 5.20’da verilen harita ile
belirlemek mumkindir. Bu harita icerisindeki gosterilen gri renkli alanlarin riizgar tirbini
kurulamayacak alanlari gostermektedir. Secilen bolgede riizgar tirbini kurulmayacak alanlar

icin detayh bilgiye EK 2’de verilen alansal riizgar kanyak bilgisi haritalarindan ulasmak

mUmkundar.

Sekil 5.20. Mugla ili igin kullanilmaz alanlar.

RES sahasi olarak belirlenecek alanlarin degerlendirilmesinde, trafo merkezlerine ve enerji
nakil hatlarina olan uzakliklarda énem kazanmaktadir. Uretilen enerjinin iletim sirasinda
kaybolmamasi igin segilen sahasinin, Orta gerilim (OG) veya ylksek gerilim (YG) barasi

bulunan en yakin TEIAS trafo merkezine kus ucusu olarak en fazla 20 km mesafede olmasi
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ongoriulmektedir. Sekil 5.21’de Mugla ili enerji nakil hatlari ve trafo merkezleri

gorilmektedir.

Sekil 5.21. Mugla ili enerji nakil hatlari ve trafo merkezleri.

Secilen RES sahasina yaklasik 2,5 km uzaklikta OG (Orta Gerilim) ve YG (YUksek Gerilim) hatti,

5,94 km uzakhkta ise, Milas trafo merkezi mevcuttur (Sekil 5.22).

3. RESISahasi|

paHiechnologies;

o Googleearth
C

5CNES //Astrium

Gkseklik Atis/Disisi 379 m. -709 Maksimum Egim- 3/4%, -44.5% Ortalama Egim: 0 4% -13 89

Sekil 5.22. Secilen RES sahasinin trafo merkezine uzakligi.
5.3.2 RES tabanli sistem tasarimi ve performans degerlendirmesi

On degerlendirmesi yapildiktan sonra secilen RES sahasinin farkh yiikseklikteki yillik ortalama

riizgar hizlari, enerji yogunluklari, kapasite faktorii ve weibull parametreleri Cizelge 5.8
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verildigi gibidir. Segilen sahanin hakim rizgar yoni Gliney-Glineydogu olup, dagilimi Sekil
5.23’de gorildigu gibidir.

Cizelge 5.8. Secilen sahanin riizgar kaynak bilgileri.

Yiikseklik | Rluzgar hizi | Enerji Yogunlugu | Kapasite Faktorii | Weibull parametreleri
m m/s W/m? Cr k c
30 6,11 1,46711 6,99439
50 6,59 491,28 %30,623 1,38861 7,22255
70 6,76 1,34131 7,37218
100 6,96 648,89 1,29425 7,52974

Secilen RES sahasinin hesaplamalari ve analizleri farkh 6zelliklerde riizgar tlrbini
kullanilacagindan dolayi gercek kule ylikseklikleri dikkate alinarak yapilmistir. Yenilebilir
Enerji Genel Mudurligl’niin REPA atlasi Mugla ili rlizgar haritasindan elde edilen veriler
dogrultusunda, secilen RES sahasinin yillik riizgar hizi esme streleri 91,5m, 108m ve 135m

yukseklikleri igin Cizelge 5.9’da, dagilimi ise Sekil 5.24’de verilmistir.

Razgar Gala
Enlem 37.269779993282 Boylam 27 8384690540511

NNV NNE

WYY

WEW

SSW SSE

En igteki cember =0.0 %
Ortadaki cember =175 %
En digtaki cember =35 %

Sekil 5.23 Secilen RES sahasinin riizgargili ve hakim rizgar yon.

900 091.5m yiikseklik igin ||

@ 108m yiikseklik icin

W 135m yikseklik icin |
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400 -

300 -

Riizgar Hizi Esme Siiresi (saat)
w
o
=]
i

200 -

100 - HEH-HBEHREH

Sekil 5.24. Secilen sahanin yillik riizgar hizi esme siresi dagilimi.
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Cizelge 5.9. Secilen sahanin yillik rlizgar hizi esme sireleri.

Riizgar Hizi Riizgar hizi esme siiresi
91,5m igin | 108m igin | 135m igin
v (m/s) t (saat)
1 795,44 805,32 848,99
2 883,19 881,28 873,33
3 878,98 873,78 838,14
4 834,07 827,44 779,01
5 768,40 761,58 710,01
6 693,18 686,95 638,27
7 615,28 610,08 567,80
8 539,00 535,03 500,90
9 466,97 464,26 438,80
10 400,71 399,18 382,11
11 340,95 340,46 331,01
12 287,91 288,29 285,42
13 241,46 242,51 245,09
14 201,22 202,79 209,66
15 166,71 168,63 178,73
16 137,37 139,50 151,87
17 112,62 114,84 128,67
18 91,89 94,12 108,70
19 74,63 76,80 91,60
20 60,35 62,42 76,99
21 48,61 50,53 64,56
22 38,99 40,75 54,02
23 31,17 32,75 45,11
24 24,82 26,23 37,59
25 19,69 20,94 31,26

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan 1MW, 2MW ve 3,05 MW gilice sahip 3 kanatli yatay eksenli

rizgar tlrbininin 6zellikleri Cizelge 5.10’da verildigi gibidir.

Cizelge 5.10. Secilen riizgar tlirbinlerinin 6zellikleri.

Tirbin Tipi D6/62-1MW | E82/E2-2MW | E101-3,05MW
Tlrbin Guc 1000 kW 2000 kW 3050 kW
Rotor Capi 62 m 82 m 101 m
Hub Yiksekligi 91,5m 108 m 135m
Stplirme Alani 3019 m? 5281 m? 8012 m?

Bu tlirbinlerin kule ylksekligindeki hizlar dikkate alinarak hesaplanan elektriksel ¢ikis glici ve
glc faktoru degerleri, Cizelge 5.11 ile Sekil 5.25, Sekil 5.26 ve Sekil 5.27'de verilmistir.
IMW’lik riizgar tirbini icin kule yiksekligi 91,5m, 2MW’lk rizgar tirbini icin kule yiksekligi
108m, 3,05 MW’lik riizgar tirbini icinse 135m kule yliksekligi olarak dikkate alinmistir.
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Cizelge 5.11. 1MW, 2MW ve 3,05MW’lik rlizgar tlrbinlerinin elektriksel ¢ikis glict verileri.

R D6/62-1MW | E82/E2-2MW | E101-3,05MW
Ruzgar Hizi " e
V (m/s) Elektriksel Cikis Giicii
P (kW)

1 0 0 0

2 2 3 3

3 12 25 37

4 34 82 118
5 80 174 258
6 158 321 479
7 271 532 790
8 413 815 1200
9 586 1180 1710
10 781 1580 2340
11 971 1810 2867
12 1000 1980 3034
13 1000 2050 3050
14 1000 2050 3050
15 1000 2050 3050
16 1000 2050 3050
17 1000 2050 3050
18 1000 2050 3050
19 1000 2050 3050
20 1000 2050 3050
21 1000 2050 3050
22 1000 2050 3050
23 1000 2050 3050
24 1000 2050 3050
25 1000 2050 3050

1200 - 0.5
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Sekil 5.25. 1 MW’lik riizgar tirbinin ¢ikis glict ve glg faktora.

84



- 03

0.6

r 05

0.4

Glig Faktorii

0.2

- 01

0

2250
Elektriksel Cikis Glicu
2000 — — —
Giig Faktonii /

1750 //\A
?_‘. 1500
: / [\
E=1
9 1250
Gy
>
3 / e BN
= 1000
| / \
£ 750
- |/ .
w

500 / / \

0 / / ~—_

0 T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Kule Yiiksekligindeki Riizgar Hizi (m/s)

Sekil 5.26. 2 MW’lik riizgar tiirbinin cikis glict ve giic faktoru.
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Sekil 5.27. 3,05 MW’ lik riizgar tlrbinin ¢ikis glicli ve glic faktord.

Sekil 5.28. Secilen sahaya 1MW ve 10 MW RES yerlesiminin sematik gosterimi.

Her biri-2 MW’lik olmak lizere toplam10 MW’lik RES
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Sekil 5.28'de goriildiigi gibi secilen RES sahasina yerlestirilen 1MW rizgar tiirbinin bir yil
icerisinde ortalama elde edilecek elektrik enerjisi miktari Cizelge 5.12 ve Sekil 5.29'de
verildigi gibi, 2.260.815 kWh/yil (2.261 MWh/yil) hesaplanmistir. IMW’lik Riizgar tlirbinin

Urettigi enerji degerlerine gore kapasite faktori Cr, %25,81 olarak hesaplanmistir.

RES sahasina 10 MW’k bir RES yerlesimi yapildiginda, bu tirbinlerden bir yil icerisinde
ortalama elde edilecek elektrik enerjisi miktarinin Cizelge 5.13 ve Sekil 5.30’den de
gorilecegi gibi 22.808.888 kWh/yil (22.809 MWh/yil) hesaplanmistir. 10 MW’lik Ruzgar
tlrbinlerinin Urettigi enerji degerlerine gore, kapasite faktori Cg;, %26,04 olarak

hesaplanmistir.

RES sahasina 24,4 MW’lik bir RES yerlesimi yapildiginda, bu tirbinlerden bir yil igerisinde
ortalama elde edilecek elektrik enerjisi miktari ise 55.474.339 kWh/yil (5.547 MWh/yil)
hesaplanmistir (Cizelge 5.13 ve Sekil 5.31). 10 MW’lik Rlzgar tirbinlerinin Urettigi enerji

degerlerine gore kapasite faktori Cr, %25,96 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 5.12. IMW’lik rlizgar enerjisi santralinin yillik enerji Gretim degerleri.

v Weibull Parametreleri p Py C t Eimw

m/s k c f(v)' F(v) kg/m3 | W/m? | - saat kWh
1 0.09146 | 0.07070 0.000 | 0.00 | 801.18 0.00
2 0.10082 | 0.16458 0.001 | 0.12 | 883.19 238.86
3 0.10034 | 0.26207 0.004 | 0.24 | 878.98 2555.16
4 0.09521 | 0.35661 0.013 | 0.29 | 834.07 9351.96
5 0.08772 | 0.44493 0.032 [ 0.35| 768.40 25311.31
6 0.07913 | 0.52542 0.064 | 0.40 | 693.18 53327.63
7 0.07024 | 0.59744 0.116 | 0.43 | 615.28 92158.33
8 0.06153 | 0.66093 0.192 [ 0.44 | 539.00 | 136128.52
9 0.05331 | 0.71625 0.296 | 0.44 | 466.97 | 181559.20
10 0.04574 | 0.76395 0.433 | 0.42 | 400.71 | 221131.66
11 0.03892 | 0.80470 0.607 | 0.40 | 340.95 | 246916.84
12 0.03287 | 0.83925 0.822 [ 0.31| 287.91 | 223712.28
13| 1.29425 | 7.52974 | 0.02756 | 0.86833 | 1.134 | 1.081 | 0.25| 241.46 | 194128.40
14 0.02297 | 0.89264 1.388 | 0.20 | 201.22 | 166205.88
15 0.01903 | 0.91284 1.745 | 0.16 | 166.71 | 140934.77
16 0.01568 | 0.92953 2.157 | 0.13 | 137.37 | 118180.83
17 0.01286 | 0.94325 2.625 | 0.11 | 112.62 98362.34
18 0.01049 | 0.95447 3.154 [ 0.09 | 91.89 81163.55
19 0.00852 | 0.96360 3.744 | 0.08 | 74.63 66576.89
20 0.00689 | 0.97101 4.401 | 0.07 | 60.35 54251.21
21 0.00555 | 0.97698 5.126 | 0.06 | 48.61 43965.42
22 0.00445 | 0.98179 5.923 [ 0.05 | 38.99 35448.74
23 0.00356 | 0.98563 6.794 | 0.04 | 31.17 28437.25
24 0.00283 | 0.98870 7.743 | 0.04 | 24.82 22703.32
25 0.00225 | 0.99114 8.774 [ 0.03 | 19.69 18064.77
Toplam Uretilen Enerji (kWh/yil) 2260815
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Sekil 5.29. Secilen saha icin IMW’lik RES’in rlizgar hizlarina bagli yillik enerji Giretimi.

Cizelge 5.13. 10MW’lik riizgar enerijisi santralinin yillik enerji Gretim degerleri.

v Weibull Parametreleri p P, G t Exmw Esomw

m/s k c f(v)' F(v) kg/m3® | W/m? - saat kWh kWh
1 0.09146 |0.07070 0.000 0.00| 805.32 0 0
2 0.10082 |0.16458 0.001 0.12| 881.28 420 2098
3 0.10034 |0.26207 0.004 0.29| 873.78 5382 26911
4 0.09521 |0.35661 0.013 0.40| 827.44 22618 113089
5 0.08772 |0.44493 0.032 0.43| 761.58 54443 272216
6 0.07913 |0.52542 0.064 0.46| 686.95 107082 535411
7 0.07024 |0.59744 0.116 0.48| 610.08 179050 895248
8 0.06153 |0.66093 0.192 0.49| 535.03 264590 1322951
9 0.05331 |0.71625 0.296 0.50| 464.26 361415 1807076
10 0.04574 |0.76395 0.433 0.49| 399.18 445544 2227719
11 0.03892 |0.80470 0.607 0.42| 340.46 456696 2283482
12 0.03287 |0.83925 0.822 0.35| 288.29 436415 2182073
13| 1.28400 | 7.56815 |0.02756 |0.86833 1.134 |1.081 0.29| 242.51 400235 2001175
14 0.02297 |0.89264 1.388 0.23| 202.79 340883 1704414
15 0.01903 |0.91284 1.745 0.19| 168.63 294613 1473066
16 0.01568 |[0.92953 2.157 0.15| 139.50 237858 1189292
17 0.01286 |0.94325 2.625 0.13| 114.84 206629 1033147
18 0.01049 |0.95447 3.153 0.11 94.12 172163 860813
19 0.00852 |0.96360 3.744 0.09 76.80 136516 682582
20 0.00689 |[0.97101 4.401 0.08 62.42 115937 579683
21 0.00555 |0.97698 5.126 0.07 50.53 95675 478376
22 0.00445 |0.98179 5.922 0.06 40.75 76438 382190
23 0.00356 |[0.98563 6.794 0.05 32.75 58736 293681
24 0.00283 |0.98870 7.743 0.05 26.23 53627 268133
25 0.00225 |0.99114 8.773 0.04 20.94 38812 194061
Toplam Uretilen Enerji (kWh/yil) | 4561778 | 22808888
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Sekil 5.30. Secilen saha icin 10MW’lik RES’in riizgar hizlarina bagli yillik eneriji Giretimi.

Cizelge 5.14. 24, AMW’lik rlizgar enerjisi santralinin yillik enerji tGretim degerleri.

v Weibull Parametreleri p P, C h E3.osmw Exgamw
m/s k c f(v)' F(v) kg/m3 | W/m? | - saat kWh kWh
1 0.09692 | 0.08131 0.000 0 848.99 0 0
2 0.09970 | 0.17697 0.001 | 0.08 | 873.33 427 3415
3 0.09568 | 0.27148 0.004 | 0.28 | 838.14 7787 62293
4 0.08893 | 0.36062 0.013 | 0.38 | 779.01 30711 245685
5 0.08105 | 0.44262 0.031 | 0.42 | 710.01 75129 601036
6 0.07286 | 0.51683 0.063 | 0.45 | 638.27 146307 1170454
7 0.06482 | 0.58318 0.113 | 0.47 | 567.80 241987 1935893
8 0.05718 | 0.64196 0.186 | 0.48 | 500.90 357500 2859998
9 0.05009 | 0.69363 0.287 | 0.48 | 438.80 481803 3854420
10 0.04362 | 0.73875 0.419 | 0.48 | 382.11 611685 4893482
11 0.03779 | 0.77795 0.587 | 0.44 | 331.01 683532 5468259
12 0.03258 | 0.81183 0.795 | 0.36 | 285.42 651176 5209405
13 1.19940 | 7.82360 | 0.02798 | 0.84098 | 1.134 | 1.048 | 0.28 | 245.09 582160 4657284
14 0.02393 | 0.86596 1.347 | 0.23 | 209.66 513736 4109886
15 0.02040 | 0.88730 1.698 | 0.18 | 178.73 447376 3579008
16 0.01734 | 0.90546 2.103 | 0.15 | 151.87 388929 3111429
17 0.01469 | 0.92086 2.565 | 0.13 | 128.67 335842 2686739
18 0.01241 | 0.93390 3.088 | 0.11 | 108.70 287786 2302287
19 0.01046 | 0.94490 3.675 | 0.09 | 91.60 245411 1963292
20 0.00879 | 0.95416 4,328 | 0.08 | 76.99 208246 1665966
21 0.00737 | 0.96193 5.051 | 0.07 | 64.56 175063 1400506
22 0.00617 | 0.96844 5.847 | 0.06 | 54.02 146781 1174245
23 0.00515 | 0.97388 6.718 | 0.05 | 45.11 123828 990627
24 0.00429 | 0.97842 7.669 | 0.05 | 37.59 103923 831385
25 0.00357 | 0.98220 8.702 | 0.04 | 31.26 87168 697346
Toplam Uretilen Enerji (kWh/yil) | 6.934.292 | 55.474.339
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Sekil 5.31. Secilen saha i¢in 24,4AMW’lik RES’in rlizgar hizlarina bagli yillik eneriji Giretimi.
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6. EKONOMIK ANALiZ

6.1 GES Yatirnminin Ekonomik Degerlendirmesi

Gulnes enerjisi santrallerinin uygulanabilirliginin en 6nemli basamagl maliyet analizi
sonuglaridir. Maliyet analizinde uygulamanin kurulum 6éncesi, kurulum asamasi ve kurulum
sonrasi maliyetleri, bakim onarim giderleri, sistem icin tliketim giderleri ve

amortisman(yipranma payi) giderleri bir bitiin olarak diistinilmelidir.

Milas igin tasarlanan GES uygulamasinin ekonomik analiz basamaginda, Devletin YEKDEM
tesviklerinden faydalanmak icin konstriksiyon imalatinin, anlasma yapilan yerli firma
tarafindan yapilmasi sarti kosulmustur. Boylelikle yerli montaj ve konstriiksiyon malzemesi
kaleminin Devletin enerji satin alma kaleminin Gzerine ilave edilmesi ile 14,1 Scent/kWh satis

fiyati Gzerinden degerlendirme yapilmistir.

Sistemin 25 yillik, verimli kullanim émri oldugu 6ngoriilerek, amortisman ve finansman
analizleri yapilmistir. Sistem onaylarinin 2015 basinda alindigi, Haziran-2015 itibariyle

sistemin devreye alindig1 kabul edilmistir.

Cizelge 6.1. Sistemin ekonomik analizi.

Gelir-Gider Analizi

Yatirim Maliyeti 1386000 $
isletim Maliyeti 9702 $/yll
ilk Yil Geliri 236202 $/yll
Giinliik Deger Sonuglari (25 yillik d6nem)

Dénem sonucu net gelir 3677074 S
Geri 6deme siresi 6,3 yil
Kamaulatif verim % 13,8
Elektrik Gretim maliyeti 0,04 $S/kWh
KDV Harig

1 MW lisanssiz elektrik (iretiminin PV modyiiller ile saglanmasi icin yaklasik 18 donim alana
ihtiyac vardir. Guvenlik sahasi ile birlikte ortalama 20 doniim arazinin tahsis edilmesi yeterli
olacaktir. Arazi tahsisinde, “Devlet arazilerinin kiralanmasi”, “sahsi arazilerin kullanimi”, “6zel
miulkiyetin kiralanmasi” ya da “6zel arazilerinin satin alinmasi” yontemlerinden hangisinin

tercih edilecegi bilinmediginden, arazi maliyetleri ekonomik analize dahil edilmemistir.

Ayni zamanda sistem finansmaninin 6z kaynaklardan ve pesin olarak karsilandigi kabul
edilmistir. Finansman olusturulmasinda farkli modeller bulunmaktadir, ancak cok hizli
degisen ekonomik goriinim nedeniyle gecerliligini kisa slirede yitireceginden rapora dahil

edilmemistir.
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Cizelge 6.1’de ekonomik degerler ile ilgili bilgiler verilmistir. Buna goére sistemin yatirim

maliyeti 1386000 $’dir (Sekil 6.1).
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Sekil 6.1. Sistem yatirrm maliyeti.

Sistemin harcadigl elektrik enerjisi ve bakim maliyetleri yillik 9.702 S civarindadir. Bu
yatinmin gerceklestigi ilk yilda olusacak net getiri ise 236.202 S olarak beklenmektedir.
Sistemin 25 yillik verimli 6mrinin oldugu disinildiuginde, 25. Yilda elde edilecek toplam
net kazang 3.677.074 S olacaktir. Bu deger sistem maliyetinin ¢ikarilmasi ile elde edilen net
geliri ifade etmektedir. Sekil 6.2’de sistemin yillik bazda enerji satisindan elde edecegi gelir

tablosu gorulmektedir.
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Sekil 6.2. Sistemin Urettigi elektrik satis girdisi.

ilk yil sistemin 6. Ayda devreye alindigi diisiiniildigiinden, sistemin ilk yil girdisi 140.000$
civarinda gérinmektedir. Ancak sistemin ilk 12 ay girdisi 236.000 $ civarinda gerceklesecegi
beklenmektedir. Yil bazinda gergeklesen kiiglik diislis trendi modillerin zaman iginde verim

kaybina ugramasindan kaynaklanmaktadir. Yukarida da detayli bicimde anlatildigi gibi,
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modyillerin dontsim verimliligi ilk 10 yil igin %90 ortalama verim degeri ile sonraki yillarda

ise %81 verimlilikle calisacag uretici tarafindan garanti edilmektedir.
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Sekil 6.3. Sistemin bakim maliyeti.

Sistemin kendi icinde harcadigi elektrik enerjisi ve bakim giderlerinin hesaplandigi, sistemin
bakim maliyeti grafigi Sekil 6.3’te verilmistir. Buna gére yillik bazda 9.702 $ gider olan
sistemde ilk yil 6 aylik calisma ile bakim giderleri 5.500 $ civarinda seyretmektedir. 25 yillik

toplam analizde toplam bakim maliyeti 250.000 $ civarinda beklenmektedir.
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Sekil 6.4. Sistemin uzun vade vergilendirilmis net gelir dongus.

Ekonomik analizde giderler gelirlerden diisilerek net gelir donglisi verileri elde edilmistir.
Net gelir dongusiinde gelir vergisi de hesaba katilarak hesaplamalar yapilmis, Sekil 6.4’teki
grafik olusturulmustur. Buna gore sistemin vergiler ve giderler disindaki net geliri ilk yil
220.000 $ olmasi beklenmektedir. Sistem icindeki modul verimliliklerindeki diistisle 25. Yilda

net gelir yillik olarak 180.000 S civarinda olmasi planlanmaktadir.
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Sekil 6.5. Sistemin nakit akisi.

Sistemin yatirim, gelir-gider ve vergilendirme hesaplari ile olusan nakit akisi Sekil 6.5’te
verilmistir. Sistem yatiriminin pesin olarak 6z-kaynaklar ile karsilandigi 6ngorildigiinden ilk

yil sistem eksi degerden baslamaktadir.
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Sekil 6.6. Sistemin nakit dengesi ve geri 6deme siiresi.

Bitlin ekonomik veriler bir arada degerlendirilerek, Sekil 6.6’daki nakit dengesine
ulasilmistir. ilk yatirnm maliyetinin eksi degerden baslamasiyla yillik gelirler nakit dengesinin
pozitif yonde ilerlemesini saglamis, 6. yilin iginde ilk yatirimi karsilayacak potansiyele
ulasmistir. Bu nokta sistemin geri 6deme slresidir ki sistem kendini 6 yilda amorti
etmektedir. 6 yilin devaminda nakit akisi pozitif yonde artisina devam etmektedir. 25. Yilin

sonunda toplam elde edilen net gelir 3.677.074 $’a ulagsmaktadir.

6.2 RES Yatiriminin Ekonomik Degerlendirmesi
Milas’ta toprak havuz balikciligi ve zeytinyagi isletmesi olarak faaliyet gosteren 88 isletme

Uzerinde gerceklestirilen anket calismasi sonuclarina goére 2014 yili enerji maliyetleri
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ortalamasi 32,5 krsTL/kWh diger bir deyisle 13,95 centS/kWh (1$=2,33TL kabullyle) olan 236
isletmenin talebini karsilamak (izere, segilen RES sahasinda riizgar enerjisi agisindan
degerlendirmeye yonelik 3 senaryo olusturulmustur. Ayrica her senaryo icerisinde etkin bir

ekonomik degerlendirme yapmak amaciyla 3 farkh fiyatlandirma kurgusu incelenmistir.

Birinci senaryoda lisanssiz elektrik Uretimi kriterleri baz alinarak analizi gerceklestirilen
1MW’lik RES'in 6zellikleri Cizelge 5.8’de verilen D6/62-1MW optimum giice sahip bir adet
riizgar tlirbininin 91,5m ylkseklikte kurulacagi kabul edilmistir. Bu RES’ ten, hesaplamalar ve
analizler dogrultusunda elde edilecek yillik ortalama elektrik enerjisi degeri 2.260.815
kWh/yil bir baska deyisle 2261 MWh/yil olup, kapasite faktori (Cr) %25,81’dir. Buradan elde
edilecek elektrik enerjisi, Milas’ta toprak havuz balik¢lligi ve zeytinyagl isletmesi olarak
faaliyet gosteren toplam 236 isletmenin enerji ihtiyaci olan 54.000 MWh/yil'in %4,19’unu
karsilayabilecektir. IMW’lik RES’in segilen sahada yillik Uretecegi elektrik enerjisinin yillik
getirisi YEKDEM (Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi) fiyati olan 7,3
centS/kWh dikkate alinarak hesaplanacak olursa, yaklasik 165.039 $ kazang elde edilecektir.
Bununla birlikte, 1IMW’lik RES tesisinin yatirim bedelinin yaklasik 1.397.500 $ oldugu

disundlurse, yatirimin geri 6deme siiresi. 8,5 yil olacaktir (Cizelge 6.2).

ikinci senaryo olarak, lisansli elektrik tretimi kriterleri baz alinarak analizi gerceklestirilen
10MW’lik RES’in 6zellikleri Cizelge 5.8’da verilen E82/E2-2000 optimum gice sahip 5 adet
rizgar tlrbinin 108m ylikseklikte kurulacagl kabul edilmistir. Bu RES’ ten, hesaplamalar ve
analizler dogrultusunda elde edilecek yillik ortalama elektrik enerji miktari 22.809 MWh/yil
olup, kapasite faktort (Cf) %26,04’dir. Santralin Urettigi elektrik enerjisi, toplam talebin
%42,24 kadardir. Bu tesisin yillik getirisi ise, YEKDEM fiyati dikkate alinarak hesaplanacak
olursa, yaklasik 1.665.049 $ olacaktir. 10MW’lik RES tesisinin yatirrm bedelinin yaklasik

12.962.875 $ oldugu kabuluyle, yatirimin geri 6deme suresi. 7,8 yila disecektir (Cizelge 6.2).

Uclincii senaryo ise, 236 isletmenin enerji talebinin tamamini karsilayacak olan 24,4MW’lk
RES’in 6zellikleri Cizelge 5.8’da verilen E101-3050 optimum glice sahip 8 adet riizgar tiirbinin
135m vyikseklikte kurulacagi kabul edilmistir. Bu RES’ ten, hesaplamalar ve analizler
dogrultusunda elde edilecek yillik ortalama elektrik enerji miktari 22.809 MWh/yil olup,
kapasite faktori (Cr) %25,96’dir. Santralin Urettigi elektrik enerjisi, toplam talebin %102,73
kadardir. Bu tesisin yillik getirisi ise, YEKDEM fiyati dikkate alinarak hesaplanacak olursa,
yaklasik 4.049.627 $ olacaktir. 24,AMW’lik RES tesisinin yatinm bedelinin 29.738.800 $

oldugu kabuliyle, yatirimin geri 6deme siiresi. 7,3 yila diisecektir (Cizelge 6.2).
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Cizelge 6.2. Farkh kapasite RES tesisleri icin olusturulan senaryolarin kiyaslamasi.

RES Tesis Bilgileri

Tarbin Tipi - D6/62-1000 | E82/E2-2000 E101-3050
Tirbin Kapasitesi MW 1 2 3,05
Tirbin sayisi adet 1 5 8
Kurulu Gig MW 1 10 24,4
Tirbin Hub yliksekligi m 90 108 135
Tirbin kanat ¢api m 62 82 101
Stpirme Alani m? 3019 5281 8012
HUB Yiiksekligi Ortalama Riizgar Hizi m/s 6,91 7,02 7,17
HUB Yiiksekligi Kapasite Faktori % 25,81 25,93 25,96
Arazi yuksekligi m 767 767 767
Trafo Merkezine Uzaklik km 5,94 5,94 5,94
Yillik Enerji Uretimi MWh/yil 2.261 22.809 55.474
Toplam Yatirim Maliyeti S 1.397.500 12.926.875 29.738.800
Fosil Kaynakli Tiketimde Azalma MWh/yil 2.261 22809 55474
Mugla ili RES Kurulu Giicline Katki* % 1,87 18,66 45,52
CO, Azalma (ton)** ton 16.956 170.384 416.058
236 isletmenin Giderleri

Yillik Eneriji Tiiketimi MWh/yil 54.000

Birim Enerji Maliyeti S/MWh 139,5

Yillik Toplam Enerji Maliyeti S 7.533.000

RES Gelirleri

Uretimin Tiiketimi Karsilama Orani % 4,19 42,24 102,73
YEKDEM Destek Fiyati*** S/MWh 73

YEKDEM Satis Kazanci S/yil 165.039 1.665.049 4.049.627
Mahsuplagsma Kazanci S/yil 315.384 3.169.146 7.738.670
Amortisman Siiresi

YEKDEM Satisina Gore Yil 8,5 7,8 7,3
Mahsuplasma Yil 4,7 4,1 3,8
Degisken Enerji Maliyetine Gore**** il 4,2 3,8 3,6
Net Bugiinkii Deger

YEKDEM Satisina Gore S 223.614 3.226.613 26.649.319
Mahsuplasma S 1.700.382 | 18.125.414 62.885.243
Degisken Enerji Maliyetine Gore**** S 3.390.750 35.179.166 | 104.362.303
i¢ Karlilik Orani

YEKDEM Satisina Goére % 11 12 31
Mahsuplasma % 22 24 60
Degisken Enerji Maliyetine Gore**** % 27 29 65

* Mugla ilinde Kurulu rlizgar turbin gicli 53,6 MW (YEGM web sayfasi. 2014).
** Fosil kaynakli 1 kWh elektrik tiiketimi 7,5 kg CO, Uretir (EPA-Amerika Cevre Koruma Kurumu).

*** Yonetmelik geregi yenilenebilir enerjiye dayali elektrik destek bedeli 0,073S$/kWh’dir (EPDK. 2014).
****Degisken enerji maliyetleri, %5’lik yillik artis oranina goére hesaplanmistir.
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Sekil 6.7. IMW’lik RES i¢in nakit akisi.

10MW'lik RES
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Sekil 6.8. LOMW’lik RES igin nakit akisi.

24.4MW'lik RES
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Sekil 6.9. 24,4AMW’lik RES igin nakit akigi.

96




6.3 GES ve RES Yatirimlarinin Kiyaslamasi
Milas’ta faaliyet gosteren 164 toprak havuz balikgiligi isletmesi ile 72 zeytinyagi isletmesinin
enerji maliyetlerini diisirmek amaciyla olusturulan bu calismada, hem glines enerjisi hem de

rlzgar enerjisi santrallerinin lisanssiz ve lisansa dayal degerlendirmeleri gerceklestirilmistir.

Milas’ta faaliyet gosteren 236 isletme Uzerinde gerceklestirilen enerji taramasinda yillik
toplamda 54.000 MWh ’lik enerji talebinin oldugu hesaplanmistir. Bu talebi karsilamak tzere,
hem lisanssiz elektrik Gretim Ustl sinirt olan 1 MW’lik, hem de lisansh elektrik Gretimi
kriterlerine gore kismi talebi karsilamak icin 10 MW ve tim talebi karsilamak iginse ener;ji

kaynagina gore uygun gugler segilmistir.

Gergeklestirilen analizler neticesinde, Milas’ta glines enerjisi santralleri icin secilen alanlarin

glines enerji potansiyeli 1.587 kWh/m?2yil olarak hesaplanmistir. Bu deger,

“EPDK’nin 24.05.2012 tarihinde yayinladigi 3842 no’lu kurul kararinin g maddesinde,
“Teblig kapsaminda standardina uygun olarak yapilan élgiimler sonucunda, yatay
yiizeye gelen yillik toplam giines radyasyonu alt sinir degerini (1.620 kWh/m?yil)
saglamayan lisans basvurularinin kabul edilmemesine”, yéniinde aldigi karardan
dolayi, bu dederin altinda potansiyele sahip alanlarin desteklenmeyecegi

belirtilmektedir.”

Yukarida acgikca ifade edilen 1.620 kWh/m?yil degerinin altinda kalmasindan dolayi lisansli

elektrik Gretimi tesisi kurulmasi agisindan bir engel olusturmaktadir.

Milas’ta faaliyet goOsteren 236 isletmenin enerji ihtiyaglarini yenilenebilir enerjiden
karsilanmasi icin kurulmasi planlanan enerji santral tiirine karar verebilmek amaciyla

olusturulan fizibilite ¢calismasinda asagidaki kabuller yapiimistir:

e Enerji santrallerinin enerji kazanglarini hesaplamak icin, YEKDEM fiyati olarak GES igin
13,3 centS/kWh ve RES icinse 7,3 centS/kWh dikkate alinmistir.

e Ayrica, Milas’ta toprak havuz balik¢iligl ve zeytinyagi isletmesi olarak faaliyet gosteren
236 isletmeden 88 tanesi lizerinde gerceklestirilen anket calismasi sonuglarina goére
2014 yilh enerji maliyetleri ortalamasi 32,5 krsTL/kWh diger bir deyisle 13,95
centS/kWh (15=2,33TL kabuluyle) degeri dikkate alinarak mahsuplasma kazanci bu
fiyat Gzerinden hesaplamalarda kullaniimistir.

e Enerji santrallerinin birbirlerine goére karlliklarin hesaplarken isletme giderleri ve

karbon azaltim kazanglari dikkate alinmamustir.
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Cizelge 6.3. Lisanssiz GES ve RES tesisleri icin senaryolarin kiyaslamasi.

Enerji Santrali Bilgileri

Santral Taru - GES RES

Kurulu Gig kw 990 1000

Arazi ylksekligi m 336 767

Trafo Merkezine Uzaklik km - 5,94

Yillik Enerji Uretimi MWh/yil | 1.675 2.261

Toplam Yatinm Maliyeti S 1.386.000 | 1.397.500

CO, Azalma (ton) ton 12.567 16.956

236 isletmenin Giderleri

Yillik Enerji Tiketimi MWh/yil 54.000

Birim Enerji Maliyeti S/MWh 139,5

Yillik Toplam Enerji Maliyeti S 7.533.000

Gelirler*

Uretimin Tiiketimi Karsilama Orani % 3,10 4,19

YEKDEM Destek Fiyati S/MWh 133 73

YEKDEM Sats Kazanc: yillik S 222.775 165.039
25 yillik S 4.183.375 | 2.728.487

Mahsuplasma Kazana yillik S 233.663 315.384
25 yilhk S 4.455.563 | 6.487.092

Amortisman Siiresi

YEKDEM Satisina Gore Yil 6,3 8,5

Mahsuplasma il 6,0 4,7

Net Bugiinkii Deger**

YEKDEM Satisina Gore S 802.225 223.614

Mahsuplasma S 909.169 1.700.382

i¢ Karhilik Orani

YEKDEM Satisina Gore % 16 11

Mahsuplagma % 16 22

*Gelir hesaplamalarinda tesis isletme giderleri dikkate alinmamigtir.
** Net bugiinkl degerin hesabinda enflasyon %9 kabul edilmistir.

Yukaridaki kabullerin ve gergeklestirilen analizlerin 15181 altina Cizelge 6.3’de verilen bulgular

asagidaki gibi 6zetlenmistir:

Kurulu giici 990 kW GES ve 1.000 kW RES tesislerinin toplam yatirrm maliyetleri
sirastyla GES icin 1.386.000S, RES icinse 1.397.500S olarak kabul edilmistir.

Kurulu giici 990 kW GES ve 1.000 kW RES olan tesislerinin yillik bazda Uretecekleri
toplam enerji miktarlari sirasiyla, GES i¢in 1.675 MWh/yil ve RES i¢cin 2.261 MWh/yil
olup, YEKDEM destek fiyati Uzerinde getirecekleri yillik kazanglar, GES i¢in 222.775
$/yil, RES icinse 165.039 $/yil olmaktadir.
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Eger isletmelerin ortalama eneriji fiyatlar tGzerinden belirlenen 13,95 centS/kWh'lik
mahsuplasma fiyati baz alinirsa, GES yatinmi yillik 233.663S, RES yatirnm 315.384S$
kazang elde edecektir.

GES ve RES tesislerinin isletme giderleri dikkate alinmadan yatirimin geri 6deme
sureleri GES icin 6,3 yil ve RES igin 8,5 yil olarak hesaplanmistir.

Enerji santrallerinin 25 yil boyunca kullanilabilecegi 6ngorisi ile bu sireg icerisindeki
toplam gelir degisimi, YEKDEM fiyatlari Gizerinden, GES igin 4.183.375S ve RES igin
2.728.487S, Mahsuplasma amacli GES icin 4.455.563$ ve RES icinse 6.487.092S olarak
hesaplanmistir.

Enerji santrallerinin yatirnmlarinin karlihgini belirlemek amaciyla Net Buglinkii Deger
ve i¢ Karhihk Orani hesaplarinda enflasyon orani % 9 kabuliiyle, YEKDEM fiyatlari
Uzerinden GES yatiriminin 25 yil sonrasi net getirisi, 802.225 $ ve ig karlihk orani %15,
RES yatiriminin getiris ise, 223.614 S ve i¢ karlilik orani ise %11 civarindadir.

Milas’ta faaliyet gosteren 236 isletmenin yillik toplam enerji talebi 54.000 MWh/yil
olmak kaydiyla, GES’in yillik bazda Urettigi enerji miktarinin toplam talebi karsilama
orani % 3,1 olacaktir. Ayni sekilde RES’in Uretecegi enerjinin toplam talebi karsilama
oraniise, % 4,19 degerine ulasacaktir.

Her iki santralin kullanilmasiyla cevresel etkilesim acisindan yaratilacak olumlu
sonuclari irdelemek gerekirse, GES tesisinin isletmeye alinmasiyla yillik bazda 12.567
ton CO, azaltim gergeklestirilecektir. Benzer sekilde RES tesisinin isletmeye

alinmasiyla bu deger 16956 ton degerine ulasacaktir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Enerji maliyetlerinin giderek rekabet edebilirligi zorlastirdigi gliniimuzde, alternatif enerji
kaynaklarindan yararlanmasi artik zorunluluk haline gelmistir. Milas’ta faaliyet gosteren 164
toprak havuz balikgiligl isletmesi ile 72 zeytinyagi isletmesinin enerji maliyetlerinin Gretim
icerisindeki payinin yaklasik %30 oldugu duslintlirse, tesislerdeki enerji yogunlugunun
disuridlmesinin yani sira, temiz ve yenilenebilir olarak adlandirdigimiz glines ve rizgar
enerijisi gibi kaynaklarinin kullanilmasi sektérde bizde variz diyebilmenin en énemli unsuru

olmustur.

Milas’ta faaliyet gosteren toprak havuz balik¢ihgl ve zeytinyagl sektorlinlin eneriji
maliyetlerini azaltmak ve rekabet edebilir bir diizey olusturmak adina gerceklestirilen bu
¢alismada, oOncelikle isletmelerin enerji tiketimlerini belirlemek igin 2009-2014 vyillarini
kapsayan bir anket calismasi gerceklestirilmistir. Bu anket calismasi sonuclarina goére, toplam
236 isletmenin yillik bazda ihtiya¢ duydugu enerji miktari 54 milyon kWh olarak

belirlenmistir.

236 isletmenin ihtiya¢ duydugu elektrik enerjisinin bir kismini yada tamamini karsilayacak
olan glines ve rlizgar enerjisine dayali santrallerini ilgce sinirlari icerisindeki uygun alanlarin
tespiti icin Glines Enerijisi (GEPA) ve Riizgar Enerjisi (REPA) Atlaslarinda dikkate alinan alanlar

belirlenerek saha se¢imine gidilmistir.

Secilen sahalar ve potansiyellerinin degerlendirilmesi amaciyla GES yatiriminin
degerlendirmesi icin IMW’lik, RES yatirimi degerlendirmesi icinse 1MW, 10 MW ve 24,4

MW’lik Gg farkli senaryo olusturulmustur.

Lisanssiz elektrik Gretim kriterleri dikkate alinarak olusturulan GES ve RES’lerin, Milas’ta
faaliyet gosteren 236 isletmenin yillik eneriji ihtiyacini karsilama oranlari %5’in altinda kaldigi
tespit edilmistir. Her iki isletme tirU icinde Urin maliyeti igerisindeki enerji payinin %30

oldugu disundlirse, bu oran, Grtin maliyetinden %1,5’luk kazanim olusturacaktir.

Eger cok daha buyik bir katki saglanmasi gerekiyorsa, lisansli elektrik tiretim kriterlerine gore
ylksek kapasiteli santrallere ihtiya¢ duyulacaktir. Bblgenin gilines enerjisi potansiyelinin
lisansh santral kurulum kriterlerine uymadigindan, tek alternatif olarak karsimiza cikan
RES’lerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu calisma kapsaminda, toplam talebi karsilamak
icin gerceklestirilen analiz sonuclarina goére 24,4 MW’Lk bir RES'in ihtiyacin tamamini

karsilayacak dlizeyde oldugu saptanmistir. Bu buylklikteki bir santralin yatirrm maliyeti,
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yaklasik 29.738.800$ civarindadir. Ayni zamanda 24,4 MW’lik tesisin yilhk getirisi ise,
YEKDEM destek fiyatlari baz alinarak 4049627S ve yatirimin geri 6deme siresi 7,3 yil olarak
hesaplanacaktir. Eger isletmelerin ortalama enerji maliyetleri dikkate alinarak tesisin getirisi

hesaplanacak olursa, RES yatiriminin geri 6deme siiresi 3,8 yila diisecektir.

Yukaridaki bilgilerin 15181 altinda, Milas’ta faaliyet gosteren 236 isletme icin lisanssiz elektrik
Uretim kriterlerine dikkate alinarak olusturulacak uygun ¢6ziimin raporda belirtilen noktaya
GES tesisinin kurulmasi daha anlamh olacaktir. Zira GES’in RES’e gbre ekonomik
degerlendirme kriterlerine yatirim karliigi hem daha yiiksek, hem de geri deme siiresi daha
duslktar.

Eger, lisansh elektrik Uretim kriterlerine gore bir degerlendirme yapmak gerekirse, zaten tek
alternatif olan 24,4 MW’lik Riizgar Enerji Santralinin bu rapor icerisinde dikkate alinan
noktaya kurulmasi hem ekonomik, hem de etkin bir ¢6ziim olacaktir. Ozellikle 24,4 MW’lik
RES’in karliligi ve geri 6demesi siresi, tim alternatifler icerisinde Milas’ta faaliyet gosteren

bu 236 isletme igin en efektif ¢c6ziimi olusturmaktadir.
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ENERJi iHTIYACINI BELIRLEME ANKETI

EK1

FIRMA ADI
ADRESI
ENLEM BOYLAM
O AG
BAGLANTI SEKLI O oG TRAFO KAPASITESI | ooovoece e kVA
OveG
O SABIT iINDIRIMLI TARIFE
[ SABIT FiYATLI TARIFE
[0 ESNEK TARIFE
VIL* AY GUNDUZ PUANT GECE TOPLAM BEDELI
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (TL)
1 2480 1124 1993 5597 1.746,60
2 2131 1016 1948 5095 1.570,90
3 2333 1077 1995 5405 1.675,80
4 1999 911 1554 4464 1.405,10
5 1657 776 1258 3691 1.169,70
2014 6 1726 787 1397 3910 1.224,10
7 1807 781 1453 4041 1.258,20
8 2043 926 1778 4747 1.470,00
9 2847 1285 2117 6249 1.931,70
10 2763 1275 2077 6115 2.063,80
11 2515 1127 1838 5480 1.849,90
12
yIL* AY GUNDUZ PUANT GECE TOPLAM BEDELI
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (TL)
1 2705 1285 2320 6310 1.960,60
2 1135 581 1038 2754 856,20
3 1165 553 898 2616 825,20
4 1550 703 1135 3388 1.072,00
5 1845 863 1411 4119 1.300,60
2013 6 1838 858 1401 4097 1.294,00
7 2885 1325 2154 6364 2.010,70
8 2606 1181 1915 5702 1.802,40
9 2837 1309 2117 6263 1.980,10
10 2820 1249 2114 6183 1.944,00
11 2527 1142 1849 5518 1.744,90
12 3029 1464 2380 6873 2.170,30
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ENERJi iHTIYACINI BELIRLEME ANKETI

FIRMA ADI
ADRESI
ENLEM BOYLAM
O AG
BAGLANTI SEKLI O oG TRAFO KAPASITESI | ooovoece e kVA
OveG
O SABIT iINDIRIMLI TARIFE
TARIFE [ SABIT FiYATLI TARIFE
[0 ESNEK TARIFE
VIL* AY GUNDUZ PUANT GECE TOPLAM BEDELI
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (TL)
1 1736 865 1621 4222 1.163,30
2 1053 426 774 2253 620,10
3 1306 634 1022 2962 815,20
4 1942 877 1420 4239 1.274,00
5 1906 884 1431 4221 1.268,50
2012 6 2015 919 1472 4406 1.324,20
7 2362 1081 1735 5178 1.556,00
8 2744 1267 2030 6041 1.815,30
9 2721 1248 2168 6137 1.844,20
10 3087 1398 2584 7069 2.191,00
11 2429 1206 2104 5739 1.809,90
12 2889 1391 2525 9805 2.112,30
yIL* AY GUNDUZ PUANT GECE TOPLAM BEDELI
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (TL)
1 1399 633 1214 3246 704,80
2 506 218 611 1335 271,80
3 653 273 670 1596 332,40
4 1406 637 1428 3471 732,40
5 1437 655 1115 3207 707,10
2011 6 1300 544 1131 2975 637,00
7 1053 428 976 2457 518,70
8 1560 578 1269 3407 725,70
9 2610 991 2088 5689 1218,60
10 1887 762 1543 4192 1097,00
11 2950 1302 2435 6687 1764,90
12 2285 1071 1999 5355 1417,60
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ENERJi iHTIYACINI BELIRLEME ANKETI

FIRMA ADI
ADRESI
ENLEM BOYLAM
O AG
BAGLANTI SEKLI O oG TRAFO KAPASITESI | wooovoevece e, kVA
Ove
[J SABIT iNDIRIMLI TARIFE
TARIFE (] SABIT FiYATLI TARIFE
[J ESNEK TARIFE
VIL* AY GUNDUZ PUANT GECE TOPLAM BEDELI
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (TL)
1 1422 744 1371 3537 858,60
2 814 393 678 1885 462,90
3 846 401 723 1970 483,80
4 916 425 708 2049 503,20
5 1485 684 1105 3274 804,10
2009 6 1680 738 1359 3777 826,60
7 1721 742 1263 3726 825,60
8 1879 873 1393 4145 926,30
9 2093 965 1553 4611 1029,20
10 1734 846 1358 3938 878,90
11 1771 807 1450 4028 884,40
12 1171 550 912 2633 585,00
yIL* AY GUNDUz PUANT GECE TOPLAM BEDELI
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (TL)
1 1057 41 764 1862 413,64
2 334 11 401 749 168,10
3 2 20 40 62 13,91
4 17 66 163 246 55,01
5 32 55 285 372 82,16
2009 6 12 34 467 513 113,3
7 327 120 557 1004 221,8
8 833 386 620 1839 406,2
9 966 428 821 2215 489,2
10 921 396 917 2234 537,4
11
12 1759 890 1693 4342 1.051,80
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EK 2

ENLEM 37.269779993282 SAGA DEGER (E) 574339.992907895 141172015
YUKARI DEGER (N) 4125130.03565147
BOYLAM 27.83846890540511 ZONE HARFi s
ZONE NUMARASI 35
YILLIK ORTALAMA RUZGAR HIZI (m/s)
30m 6.11
50m 6.59
70m 6.76
100m 6.96
Ri.'lzgar YDI‘II..I Rizgar Gokd

Enlem 37 200772993262 Boylam27 8384600540511

NN, HNE

WIEW ESE

SSwW A="GSE
S

En igteki gember =00 %
Ortadaki gember =175 %
En digtaks pember = 35 %

WEIBULL c-parametresi

30m 6.99439
50m 7.22255
70m 7.37218
100m 7.52974
WEIBULL k-parametresi

30m 1.46711
50m 1.38861
70m 1.34131
100m 1.29425
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YILLIK GUC YOGUNLUGU (W/m?3)

50m 491.28

100m 648.89

YILLIK KAPASITE FAKTORU (%) (*)

50m % 30.623

ENERJiI URETIMI - 50m (kWhiyil) (*) 2682568.72681567

(") Suzlon 364/1000 torbin modeli kullanilarak hazidanmigtir.
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SEGILI ALAN
iCINDE RES
KURULABILECEK
Kullaplamaz
11 |ALANLAR - Alanlar
Ruzgar Kaynak Rizgar Ruzgar Gig Rizgar Toplam Alan Yizdesi (%) Toplam Kapasite
Derecesi Sinifi Yogunlugu (W/m2) Hizi {m/s) (Km2) uzdes (MW)
Gok Zayif 1 <200 0-8 0 0 0
SEGILEN ALANDA Zayif 2 200-300 6-6.8 o] 4] 4]
RUZGAR
HIZLARINA GORE Orta 3 300-400 68-75 o] 4] 4]
» KURULABILECEK
RUZGAR SANTRALI .
KAPASITELERI Iyi 4 400-500 75-81 13.6 321 53]
(Mw) =
Mikemmel 5 500-600 81-886 o] 4] 4]
Mikemmel -] 600-800 BE-95 o] 4] 4]
Mikemmel 7 =800 >85 0 0 4]
Toplam 138 azi &8
PURUZLOLUK
(cm)
0
ALANIN gn
13 pURDZLOLOK U 8
HARITASI
0s
1]
| )
|
" e T WS T
{igh i
TRAFO A Trafo Merkezi
MERKEZLERI
VE ENERJI
14 | nakiL Enerjl Nakll Hatlan
HATLARI — 300
BILGILERI ™ ——— 154

— G

—— ()
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ALAN
CiVARINDAKI
15 ENERJI
SANTRALLARI
BILGILERi ™"

SANTRALLER

etmedehi EDMS, Bagh Ortakke OBy Baghve
. O Termk Satraler

. igath Deyam &en Hirolk Saalraler
Kemedsh D Saralei

© Ccorodite Siavaler TERUK)

O sebest Getmsibete

@ emivissabi

@ bcmetehi B, FD Rk Sanvales

O VoS

@ Oncprodie Senakerf HOROLK)

cayu-olsu alaniar
- surekli yesil ajacla
ALANIN ARAZI . bos arazi
b g:..g:f:m ¢al-fundatk
yaprak doken adaciar
sUrekl islak-otsu alan
geligen alaniar
tarm ve pirng
kar buz alanlan
—— FS:.’ Hatlan
ALAN — Fay Hatlan
17 | iciNDEKIFAY
RATLA s 3y Halla
Deprem Bblgeleri
ULA§IM
I lmn - - Vol
ALAN 2 Bamnak  — Devief Yok
18 Il?l::gﬁl w Tesang ——— _Ul@}ol
DURUMU : el Yk
+ Bamak Yoler
& Marna
FH0niyy A Hovelnen




ALANIN
19 | ORMAN
VARLIGI
DURUMU

zZ o
o o
2 =2

Bozuk koru
Bozuk koru_BB:

Bozuk koru_nB:

1£§§

Bozuk koru_Maki
Ozel Or

Sazihik

M0

Bataklik

=
o
-4

Deniz

Colber

ALAN
iCINDEKI
20 | suLAk
ALANLAR

— Kiglk Cay

- Cay

— — Kugik Dere
- - Dere
o Irmak
~ Kanal
——— Kuru Dere
~—— Nehir

YUKSEKLIK
21 BiLGiSI

YUKSEKLIK

Om Z
gEE"

11 D [

Egggegse

T T TR Mg T

DENiZ
DERINLIGI

{ BATIMETRI )
22

BATIMETRI
(m)

| LR
| RECE
B o0
B anam
B o.am
0 51700
[ 0.1
0 .m0
O o.m

[ 1)

(*) Rakimi 1500 m ve arazi egimi %20'den fazla olan yerler, cevre koruma alanlari, sit alanlari, yerlesim birimleri, deniz
derinligi 50 m'den derin olan denizler kullanilamaz alan olarak kabul edilmistir.

(**) 1 kmzlik alana 5 MW glicinde riizgar santrali kurulabilecegi ve tirbin hub yiksekliginin 50 m oldugu kabul edilmigtir.

(***) Bu bilgiler giincel olmayabilir. iigili kurumlardan gériis alinmasi énerilir.
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