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Bu c¢alismada, Mersin ilinde, kirsal kalkinma destekleri kapsaminda
desteklenen yenilenebilir enerji kullanilan tarima dayali yatirimlarda enerji
verimlili§inin arastirilmast amaclanmistir. Bu kapsamda desteklenen ve faaliyet
gosteren bazi tarimsal isletmelerin enerji verimliligi, kurulan yenilenebilir enerji tesisi
ile birlikte gerceklesen katma deger ve karbondioksit salimindaki azalma miktari
belirlenmistir. 118,80 kW kapasiteli olarak kurulan yerfistig1 isleme tesisinde, 1 yilda
toplam 182.952 kW elektrik iiretimi gergeklesmektedir. GES yatinmindan sonra,
tesisin enerji verimliligi %55,52 oraninda artmistir. Tesisle 1 kW enerjiye karsilik
yaratilan katma deger ise 1,26 TL/kW artmistir. Karbondioksit salimindaki azalma ise
hidroelektrik ve termik santrallerde iiretilen elektrige gore sirasiyla 91.476 kgCO, ve
3.567.564 kgCO, olarak gerceklesmistir. Keciboynuzu isleme tesisi 297 kW kapasiteli
olarak kurulmustur ve 1 yilda toplam 490.050 kW elektrik iiretimi gerceklesmektedir.
Bununla birlikte tesisin enerji verimliligi % 68,47 oraninda artmistir. 1 kW enerjiye
karsilik katma deger ise 165,284 TL/kW artmustir. Karbondioksit salimindaki azalma
ise hidroelektrik ve termik santrallerde liretilen elektrige gore sirastyla 245.025 kgCO,
ve 9.555.975 kgCO, olarak ger¢eklesmistir. Muz tiretim tesisi 100 kW kapasiteli olarak
kurulmustur ve 1 yilda toplam 191.000 kW elektrik iiretimi ger¢eklesmektedir. Tesisin
enerji verimliligi %56,55 oraninda artmistir. Tesiste 1 kW enerjiye karsilik yaratilan
katma deger ise 3,03 TL/kW artmistir. Karbondioksit salimindaki azalma ise
hidroelektrik ve termik santrallerde iiretilen elektrige gore sirasiyla 95.500 kgCO, ve
3.724.500 kgCO;, olarak gerceklesmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mersin, Kirsal Kalkinma, Tarimda Enerji kullanim,
Yenilenebilir enerji, Karbondioksit salimi,
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In this study, it was aimed to investigate energy efficiency in agriculture based
investments using renewable energy supported within the scope of rural development
supports in Mersin. In this context, some agricultural enterprises supported and
operating, energy efficiency, added value realized with the renewable energy facility
established, and the amount of decrease in carbon dioxide emissions were determined.
At the peanut processing plant established with a capacity of 118.80 kW, a total of
182.952 kW of electricity is produced in 1 year. After the GES investment, the energy
efficiency of the facility increased by 55.52%. The added value created for the facility
with 1 kW energy increased by 1.26 TL / kW. The decrease in carbon dioxide emission
was 91.476 kgCO2 and 3.567.564 kgCO2, respectively, according to the electricity
produced in hydroelectric and thermal power plants. Carob processing plant was
established with a capacity of 297 kW and a total of 490.050 kW electricity is
produced in 1 year. However, the energy efficiency of the facility increased by 68.47%.
The value added for 1 kW energy increased by 165,284 TL / kW. The decrease in
carbon dioxide emission was 245.025 kgCO2 and 9.555.975 kgCO2 respectively,
according to the electricity produced in hydroelectric and thermal power plants.
Banana production facility was established with a capacity of 100 kW and a total of
191,000 kW of electricity is produced in 1 year. The energy efficiency of the facility
has increased by 56.55%. The added value created in the facility against 1 kW of
energy increased by 3.03 TL / kW. The decrease in carbon dioxide emission is 95.500
kgCO2 and 3.724.500 kgCO2, respectively, according to the electricity produced in
hydroelectric and thermal power plants.

Key Words: Mersin, Rural Development, Energy use in Agriculture, Renewable
energy, Carbon dioxide emission,
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GENISLETILMIS OZET

Bu galigmada Mersin ilinde Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan Kirsal
Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi Programi (KKYDP) kapsaminda ve Tarim
ve Kirsal Kalkinmayir Destekleme Kurumu tarafindan IPARD-2 kapsaminda
desteklenen ve yenilenebilir enerji iiretim tesisi kurulan asagidaki tarimsal {iretim
ve tarima dayal1 sanayi tesislerindeki enerji verimlilikleri arastirarak arastirilmistir:

1) Yerfistig isleme tesisi: M.Y. Goksu Tarmm ve Orman Uriinleri Kuruyemis

Gida Tasimacilik Turizm Tic. ve San. Ltd. Sti., Silifke, Mersin.

2) Kegiboynuzu isleme tesisi: GKM Gida ve Katki Maddeleri San. ve Tic. Ltd.

Sti., Tarsus, Mersin.

3)  Muz iiretim serast:Tarsus Insaat Harita San. Tic. Ltd. Sti., Tarsus, Mersin.

Yenilenebilir enerji {iretim santralinin teknik ve ekonomik analizi yapilarak
tesisin kurulumu ig¢in gerekli makine ve ekipmanlar incelenmistir. Yapilan
analizler neticesinde; yillik giines radyasyon oranlar1 dikkate alinarak tesisin kurulu
glicii(kW), yillik enerji tiretim miktari(kW/Y1l), yillik gelir(TL/Y1l), tesisin dmrii
boyunca iiretecegi enerji miktari(kW/25Y1l), toplam isletme giderleri(TL), birim
enerji maliyeti(TL), birim net kari(TL), geri 6deme siiresi(Y1l), net getirisi(TL), ve
CO; salimin da ki azalma(kgCO, /kWh) hesaplanmustir.

Tarima dayali sanayi ve iiretim tesislerinde yenilenebilir enerji iiretim
tesisinin kurulumundan 6nce birim {iretim basina enerji tilketimi (kg/kW) ve buna
bagli olarak birim {retim basina enerji maliyeti (kg/TL) hesaplanmistir.
Yenilenebilir enerji iiretim tesisinin kurulumundan sonra birim {iretim basina enerji
tiketimi(kg/kW) ve birim {retim basina enerji maliyetleri (kg/TL) tekrar
hesaplanarak birim fiziksel ¢iktrya kars: tiiketilen enerji miktar1 (TEM}) ve birim
tiketilen enerjiye karsihik eklenen katma deger(TEM,,) hesaplanarak
kargilagtirmasi yapilmistir.

118,80 kW kapasiteli olarak kurulan yerfistigi isleme tesisinde, 1 yilda
toplam 182.952 kW elektrik iiretimi ger¢eklesmektedir. Tesisin yillik geliri:
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80.498,88 TL/y1l, Omrii siiresince elde edilen toplam geliri: 2 012 472,00 TL/25y1l,
tesisin Omrii siiresince iirettigi enerji miktart: 4 573 800 kW/25y1l, toplam isletme
giderleri: 72 765 T1/25y1l, birim elektrik maliyeti: 0,14 TL/kW, birim net kar1: 0,30
TL/kW, geri 6deme siiresi: 8,14 Yil, dmrii boyunca net getirisi: 1 357 587
TL/25Y1l olarak hesaplanmistir. Karbondioksit salimmm da ki azalma ise
hidroelektrik ve termik santrallerde iiretilen elektrige gore sirasiyla 91.476 kgCO,
ve 3.567.564 kgCO, olarak gerceklesmistir.

Birim fiziksel ¢iktiya kars tiiketilen enerji miktar1 (TEMy) GES 6ncesinde
16,82 kW/kg iken, GES yatirimi sonrasinda 7.48 kW/kg olarak belirlenmistir.
Tesiste 1 kg yerfistig1 isleme icin sebekeden satin alinan elektrik miktar1 9,34 kW
azalmistir. Bu durumda, 1 kg yerfistif1 isleme igin tiiketilen elektrik miktar1 %
55,52 oraninda azalmustir.

GES yatirim1 6ncesinde birim tiiketilen enerjiye karsilik eklenen katma
deger(TEM;,), 1,010 TL/KW iken, GES yatirimi sonrasinda 2,27 TL/kW degerine
yiikselmistir. Bu durumda, tesiste GES yatirimi 6ncesinde 1 kW elektrik tiiketimine
karsilik, 1,010 TL diizeyinde katma deger yaratilirken, GES yatirim1 sonrasinda 1
kW elektrik tiiketimine karsilik, 2,27 TL diizeyinde katma deger yaratilmaktadir.

297 kW kapasiteli olarak kurulan kegiboynuzu isleme tesisinde, 1 yilda
toplam 490 050 kW elektrik iiretimi gerceklesmektedir. Tesisin yillik geliri: 215
622 TL/y1l, Omrii siiresince elde edilen toplam geliri: 5 390 550,00 TL/25y1l,
tesisin omrii sliresince iirettigi enerji miktari: 12 251 250 kW/25y1l, toplam isletme
giderleri: 181 875 TL/25y1l, birim elektrik maliyeti: 0,103 TL/kW, birim net kar1:
0,337 TL/kW, geri 6deme siiresi: 6,74 Y1l, 6mrii boyunca net getirisi: 3 937 257,72
TL/25Y1l olarak hesaplanmistir. Karbondioksit salimin daki azalma ise
hidroelektrik ve termik santrallerde {iretilen elektrige gore sirasiyla 245.025 kgCO,
ve 9.555.975 kgCO, olarak gerceklesmistir.

Birim fiziksel ¢iktiya kars tiiketilen enerji miktar1 (TEMy) GES 6ncesinde
0,92 kW/kg iken, GES yatirimi sonrasinda 0,29 kW/kg olarak belirlenmistir.

Tesiste 1 kg Keciboynuzu isleme icin sebekeden satin alinan elektrik miktar1 0,63
v



kW azalmistir. Bu durumda, 1 kg Keciboynuzu isleme igin tiiketilen elektrik
miktar1 % 68,47 oraninda azalmaistir.

GES yatimmi dncesinde birim tiiketilen enerjiye karsilik eklenen katma
deger(TEM,y), 76,086 TL/kW iken, GES yatirnmi sonrasinda 241,37 TL/kW
degerine yiikselmistir. Bu durumda, tesiste GES yatirimi1 6ncesinde 1 kW elektrik
tikketimine karsilik, 76,086 TL diizeyinde katma deger yaratilirken, GES yatirimi
sonrasinda 1 kW elektrik tiiketimine karsilik, 241,37 TL diizeyinde katma deger
yaratilmaktadir.

100 kW kapasiteli olarak kurulan muz {iretim tesisinde, 1 yilda toplam 191
000 kW elektrik tiretimi gergeklesmektedir. Tesisin yillik geliri: 84 040 TL/y1l,
Omrii siiresince elde edilen toplam geliri: 2 101 000,00 TL/25y1l, tesisin dmrii
stiresince iirettigi enerji miktari: 4 775 000 kW/25y1l, toplam isletme giderleri: 55
625 TL/25y1l, birim elektrik maliyeti: 0,104 TL/kW, birim net kart: 0,336 TL/kW,
geri 6deme siiresi: 5,29 Yil, tesisin omrii boyunca net getirisi: 1.656.428,40
TL/25Y1l olarak hesaplanmistir. Karbondioksit salimindaki azalma ise hidroelektrik
ve termik santrallerde liretilen elektrige gore sirasiyla 95.500 kgCO, ve 3.724.500
kgCO; olarak gerceklesmektedir.

Birim fiziksel ¢iktiya kars: tiiketilen enerji miktar1 (TEM;) GES oncesinde
1,74 kW/kg iken, GES yatirnmi sonrasinda 0,756 kW/kg olarak belirlenmistir.
Tesiste 1 kg muz iiretimi i¢in sebekeden satin alinan elektrik miktar1 0,984 kW
azalmistir. Bu durumda, 1 kg muz iiretimi igin tiiketilen elektrik miktar1 % 56,55
oraninda azalmistir.

GES yatirirmi 6ncesinde birim tiiketilen enerjiye karsilik eklenen katma
deger(TEM;y), 2,33 TL/kW iken, GES yatirimi sonrasinda 5,36 TL/kW degerine
yiikselmistir. Bu durumda, tesiste GES yatirim1 6ncesinde 1 kW elektrik tiiketimine
karsilik, 2,33 TL diizeyinde katma deger yaratilirken, GES yatirim1 sonrasinda 1
kW elektrik tiiketimine karsilik, 5,36 TL diizeyinde katma deger yaratilmaktadir.
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1. GIRIS

Ulkemizde toplumun yeterli ve dengeli beslenmesini esas alan, ileri
teknolojiye dayali, altyapr sorunlarini ¢ézmiis, verimliligi yiiksek, etkin ve talebe
dayali iiretim yapisiyla uluslararasi rekabet giiclinii artirmig, dogal kaynaklari
siirdiiriilebilir kullanan bir tarim sektoriiniin olusturulmasi amaglanmaktadir.
Ayrica, tarimsal liretim ve hizmetlerde yenilenebilir enerji, eko-verimlilik, temiz
iiretim teknolojileri gibi ¢cevre dostu uygulamalarin desteklenmesi, ¢evre dostu yeni
iirtinlerin gelistirilmesi ve markalastirilmasinin tesvik edilmesi hedeflenmektedir
(UEVEP, 2017).

Ulkemizde rekabet¢i bir tarim sektdriiniin olusturulmasinda, fiziki
potansiyelin, enerjinin ve kaynaklarin etkin kullanilmasi, arazi diizenlemesi ve
toplulastirilmasi, tarimsal mekanizasyon diizeyinin yiikseltilmesi i¢in enerji
verimliligi faaliyetlerinin yayginlastirilmasi ve tarim uygulamalarinda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanim1 6n plana ¢ikmaktadir. Tarimsal iiretimin i¢ ve dis
talebe uygun bir sekilde gelistirilmesi, dogal ve biyolojik kaynaklarin korunmasi ve
geligtirilmesi, verimliligin artirlmasi, gida gilivencesi ve giivenliginin
giiclendirilmesi, tretici  Orgiitlerinin  gelistirilmesi, tarimsal piyasalarin
giiclendirilmesi, kirsal kalkinmanin saglanmasi suretiyle tarim sektoriindeki refah
diizeyini yiikseltmek tarim politikalarinin amaglar1 olarak Tarim Kanunu’nda yer
almaktadir (UEVEP, 2017).

Ulkemizde onuncu kalkinma plan1 2014-2018 hedefleri dogrultusunda,
Tiirkiye’nin kirsal kalkinma politikasi; kirsal alanlar1 bagimli ve gerileyen alanlar
olarak goren ve buralardaki c¢o6ziilme problemini yavaslatmayr amagclayan
geleneksel savunmaci yaklagimi degil, kirsal alanlardaki ekonomik ve beseri
kaynak potansiyelini iilke kalkinmasi yolunda azami oOl¢iide degerlendirmeyi
amaglayan ilerlemeci yaklasimi esas almaktadir. Bu yaklasim geregince, yukarida
belirtildigi gibi, Tiirkiye i¢in iki boyutlu bir kirsal kalkinma politikasi

benimsenmektedir:
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1) Birinci boyut, kirsal alana goétiiriilen kamusal hizmet ve yatirim
faaliyetlerini, ikinci boyut ise tarim ve kirsal kalkinma amach yiiriitiilen
destekleme faaliyetlerini kapsamaktadir.

2) Kursal kalkinmanin kavramsal c¢er¢evesi bakimindan ikinci boyut
kapsamindaki faaliyetlere, dogrudan veya dolayli olarak kirsal kalkinma

amach yiriitiilen faaliyetler girmektedir.

Cogunlukla hibe kismen de kredi seklinde sunulan bu destekler proje bazl
olup, kirsal kalkinma projeleri ve mali destek programlar1 kapsaminda
sunulmaktadir. Bu destekleme faaliyetleri, ulusal ve uluslararasi kaynaklarla
yuriitillenler seklinde simiflandirilarak genel o6zellikleri dikkate alinarak
degerlendirilmektedir (GTHB-UKKS-II, 2017).

Tiirkiye’nin kirsal kalkinma politikasinin temel amaci, kirsal kesimdeki
asgari yasam Kkalitesinin iilke ortalamasma yaklastirilmasi hedefiyle kirsal
toplumun is ve yasam kosullariin kentsel alanlarla uyumlu olarak kendi yoresinde
geligtirilmesi ve stirdiiriilebilir kilimmasidir. Uygulayict kurumlar1 ve finansman
kaynagi bakimindan bir ayrima gidilmeksizin, Tiirkiye’de tiim kirsal kalkinma
faaliyetleri agsagida belirtilen ilkeler ¢ercevesinde uygulanmaktir. Bu ilkelerle ilgili
olarak asagida yer alan tanimlamalar kirsal kalkinma politikalarina iligkin tasarim

ve uygulama deneyimi gozetilerek olusturulmustur. Buna gore;

v' Devamhilik: Uygulamalarin digsal etkilerden bagimsiz sekilde i¢
dinamiklerle yiiriitiilmesi

v’ Isbirligi: Kamu, 6zel sektor ve STK lar arasindaki isboliimii ve dayanisma
iliskisi

v Kapsayicilik: Her tirlii ekonomik, sosyal ve mekansal dezavantajlarla
miicadele edilmesi

v Katilimcilik: Yararlanici kesimin karar alma ve uygulama siireglerine dahil
olmast

v Kurumsallagma: Uygulayict birimlerin  y6netim ve organizasyon

becerilerinin gii¢lendirilmesi
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v

v

Tamamlayicilik: Farkli uygulamalar arasinda sistematik ve rasyonel
iligkilerin saglanmasi

Verimlilik: Harcamalar ile c¢iktilar arasindaki uyuma gore maliyet etkin
tercihler yapilmast

Yenilik¢ilik: Uriin, hizmet ve siireclerde katma deger artis1 yaratacak
degisiklikler yapilmasi

Yerellik: Uygulamalarin yoresel kosullara duyarli sekilde esnek sekilde
programlanmasi

Yerindelik: Uygulamalarin yararlanicilara en yakin idari Olgekte ve
kurumlarca yiiriitiilmesi

Yesilcilik: Uygulamalarin ¢evre ve dogal kaynaklar tahrip etmeden
yiirtitiilmesi

Yonetisim: Karar alma siireclerinin seffaflik ve miizakere temelinde

yiirtitilmesi

Ulusal Kirsal Kalkinma Stratejisi (UKKS); ulusal politika yaklagimi, temel

ama¢ ve ilkelerle uyumlu olarak stratejik amaclar (eksenler), oOncelikler ve

onlemler hiyerarsisi temelinde belirlenmistir. UKKS, bes stratejik hedef ve her bir

hedef icin Oncelikler ve onlemler tanimlamaktadir. UKKS’nin stratejik hedefleri

asagidaki gibidir:

1) Kirsal ekonominin gelistirilmesi ve istihdam imkanlarimin artirilmasi:

Tarim-gida endiistrisinde verimlilik ve {riin kalitesinin artirilmast,
ciftgilerin bilgi ve organizasyonel kapasitesinin gelistirilmesi, tarim ve
endiistri arasindaki baglantilarin artirilmasi, tarimsal igletmeler ve gida
iireten igletmelerin altyapisinda yapilacak iyilestirmelerin desteklenmesi,
gida giivenilirligi, veterinerlik ve bitki saglig1 kosullariin gelistirilmesi, bu

hedef gercevesinde kapsanmaktadir.

2) Kirsal c¢evrenin gelistirilmesi ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir

kullanimi: Cevre dostu yontemlerin kullanilmasi, organik tarim ve iyi tarim

uygulamalarinin yayginlastirilmasi, suyun korunmasi, niifusun temel gelir
3
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kaynaginin ormancilik oldugu ormanlik alanlarda yer alan koylerde refahin

gelistirilmesi, bu hedefin kapsaminda bulunmaktadir.

3) Kirsal yerlesimlerin sosyal ve fiziksel altyapisimin gelistirilmesi: Yol

baglantilarinin  kurulmasi, kirsal yerlesimlere igme suyu getirilmesi,
atiklarin bertarafi, kirsal toplumlarin bilgi teknolojilerine erisimlerinin
saglanmasi1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasi hususlarim

kapsamaktadir.

4) Kwsal toplumlarda beseri sermayesinin gelistirilmesi ve yoksullugun

azaltilmast: Kirsal niifusun becerilerinin gelistirilmesi, mevsimlik is¢ilerin
yasam kosullarmin iyilestirilmesi, sosyal giivenligin kapsaminin tarim
is¢ilerini ve Ozellikle kadinlan igerecek sekilde genisletilmesi bu hedefin

kapsaminda bulunmaktadir.

5) Ilge diizeyinde yonetim yapilar1 olusturarak yerel kalkinma kapasitesinin

gelistirilmesi: Hizmetlerin iyilestirilmesi i¢in yeni yontemler gelistirilmesi

bu hedef altinda bulunmaktadir.

Bu hedeflere ulagmak icin gelistirilecek eylem plani, 6nlemler, eylemler,

sorumlu kuruluslar ve izleme gostergelerini icermektir: UKKS’nin uygulanmasi iki

bilesene baglidir:

1) Kirsal Kalkinma Projeleri: Bunlar, kirsal yerlesimlerdeki farkli sektdrlerin

2)

ihtiyaclarin1 ~ karsilamak i¢in  gerceklestirecek entegre  kalkinma
eylemleridir. Bu projeler, kamu ve sivil toplum aktorlerinin igbirligi
araciligiyla uygulanacaktir. GTHB, projelerin se¢iminde kullanilacak
kurallar1 ve prosediirleri 1ilgili bakanliklar ile igbirligi halinde
tanimlayacaktir.

Tarim ve Kirsal Kalkinma Mali Destek Programlari: Tarimin rekabet
giiciinli arttirmak ve yerel ekonomileri giiclendirilmek i¢in mali destek
saglanacaktir. Destek, yatirimin bir boliimiinii karsilayacak hibeler seklinde

olacaktir.
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UKKS-I déneminde merkezi biitceden dogrudan kirsal kalkinma i¢in en
cok kaynak tahsisi yapilan uygulama araglarinin basinda “kirsal kalkinma
projeleri” ile “tarim ve kirsal kalkinma mali destek programlari” gelmektedir. Bu
iki uygulama aract hem dogrudan kirsal kalkinma amagli yiiriitilmekte hem de
kirsal politika dncelikleri ve hedefleri 15181nda diizenlenmektedir.

UKKS-II belgesi ¢ercevesinde Kirsal Kalkinma Eylem Plani (2014-2018)
ile IPARD-II Programi (2014-2020) temel belgeleri hazirlanarak cesitli hibe ve
destekleme modelleri ile yliriitilmektedir.

Kirsal  Kallkinma  Destekleri  Kapsaminda Tarima  Dayali
Yatirimlar,18/4/2006 tarihli ve 5488 sayili Tarim Kanunu, 22/2/2016 tarihli ve
2016/8541 sayili Bakanlar Kurulu Karan ile yiiriirlige giren Teblig kararina
dayanilarak desteklenmektedir. Bu Tebligin amaci; dogal kaynaklar ve gevrenin
korunmasin1 dikkate alarak kirsal alanda gelir diizeyinin yliikseltilmesi, tarimsal
iretim ve tarima dayali sanayi entegrasyonunun saglanmasi i¢in kiigiik ve orta
Olgekli isletmelerin desteklenmesi, tarimsal pazarlama altyapisinin gelistirilmesi,
gida giivenliginin giiclendirilmesi, kirsal alanda alternatif gelir kaynaklarinin
olusturulmasi, kirsal ekonomik altyapinin giiclendirilmesi, tarimsal faaliyetler i¢in
gelistirilen yeni teknolojilerin iireticiler tarafindan kullaniminin yayginlastirilmasi,
yiiriitilmekte olan kirsal kalkinma ¢aligmalarinin etkinliklerinin artirilmasi, kirsal
toplumda yerel kalkinma kapasitesinin olusturulmasina katki saglamak icin yeni
teknoloji iceren yatirimlarin desteklenmesine iliskin usul ve esaslari belirlemektir.
Bu Teblig, 1/1/2016-31/12/2020 tarihleri arasinda, kirsal alanda ekonomik ve
sosyal gelismeyi saglamak, tarim ve tarim dist istthdami gelistirmek, gelirleri
artirmak ve farklilagtirmak i¢in kadin ve geng girisimciler oncelikli olmak {izere
gercek ve tiizel kisilerin ekonomik faaliyetlere yonelik yatirimlar i¢in yapilacak

hibe 6demelerine iligkin konular1 kapsamaktadir.

1.1.Tiirkiye’de Kirsal Kalkinma Yatirimlar1 Ve Sektor Bazinda incelenmesi
Tiirkiye genelinde kirsal kalkinma yatirnmlarn sektdr bazinda Cizelge

1.1°de verilmistir.
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Cizelge 1.1. Tirkiye Genelinde Sektor Bazinda Kirsal Kalkinma Yatirimlar: (Tarim ve Orman Bakanligi, Tarim Reformu

Genel Mudiirliigii, 2019)
KIRSAL KALKINMA YATIRIMLARININ DESTEKLENMES| PROGRAMI
TURKIYE ]
" Tamamlanan Proje 2019 Yihina Devreden Proje Toplam Proje Tgm Etaplar Toplam Odenen
Proje Konulari - i Sayisi Hibe
Sayi Odenen Hibe Sayi Odenen Hibe Say!
Kirsal Turizm Yatinmlari 11 6,4 MILYON TL 74 10,6 MILYON 85 17.000.000
Giftik ~ Faaliyetlerinin | 4 5q 113,2 MILYON TL 659 10,2 MILYON 2.267 123.400.000
Geligtirilmesi
El "Sanatlarl ve Katma Degerli 2 490 BIN TL 0 0 2 490.000
Uriinler
Bilisim Sistemi Yatinmlari 5 293 BIN TL 2 0 7 293.000
Bitkisel Uriin Islenmesi, Paket. : :
v Dopolanmas! 3.507 1,1 MILYAR TL 335 47,3 MILYON TL 3.842 1.147.000.000
Hayvansal Urln isim., Pakt. | 4 5¢q 343,4 MILYON TL 58 15,5 MILYON TL 1.304 358.900.000
ve Depolanmasi i}
Celik Silo (Tanmsal Urlinlerin | ¢,q 204,9 MILYON TL 59 5,5 MILYON TL 688 210.400.000
Depolanmasi)
\S(Z'r‘;';’:eb"" Enerji Kullanan | 549 92,5 MILYON TL 71 8,6 MILYON TL 390 101.100.000
Soguk Hava Deposu 448 132,9 MILYON TL 37 5 MILYON TL 485 137.900.000
Su drtnleri islenmesi, paket. | 5q 16,8 MILYON TL 4 1,7 MILYON TL 63 18.500.000
ve depolanmasi
Toplu ~ Basinch  Sulama | g4, 99 MILYON TL 0 0 630 99.000.000
Yatirimlari
Hayvansal ve Bitki. Orjinli Gib | 5, 34 MILYON TL 21 1,7 MILYON TL 71 35.700.000
Isl. Pkt. ve DPI.
Tanmsal ~ Uretime  Yonelik | 4 ¢75 383,3 MILYON TL 184 21,4 MILYON TL 1.857 404.700.000
Sabit Yatinmlar _
\T(:;‘i'ﬁgﬁb"” Enerji  Uretim | 4539 77,7 MILYON TL 29 1,7 MILYON TL 168 79.400.000
TOPLAM 10.326 2,7 MILYAR TL 1.533 129,3 MILYON 11.859 2.733.783.000,00
Toplam Yatirim Projesi_Sayisi | 11.859 Tamamlanan + Devam Eden
Odenen Hibe | 2.733.783.000,00 Tamamlanan + Devam Eden
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Kirsal Kalkinma Yatinmlarmin Desteklenmesi Programi (KKYDP)
kapsaminda 2006- 2018 yillarinda toplu basingli sulama yatirimlari dahil toplam
11.859 tarima dayali ekonomik yatirim tesisi tamamlanmis ve devam eden projeler
de dahil olmak iizere 2,73 Milyar TL hibe 6demesi yapilmustir.

Tamamlanan ve devam eden projelerden 1.1 Milyar TL hibe 6demesi ve
3507 adet tesis ile basi c¢eken yatirnm konusu Bitkisel Uriinlerin Islenmesi
Paketlenmesi ve Depolanmasi yatirimlaridir. Bu yatirimlart sirasiyla 1673 adet
tesis ve 383,3 Milyon TL tutarindaki Tarimsal Uretime Y&nelik Sabit Yatirimlar,
1246 tesis ve 343,4 Milyon TL tutarindaki Hayvansal Uriinlerin Islenmesi
Paketlenmesi ve Depolanmasi, 1608 tesis ve 113,2 Milyon TL tartindaki Ciftlik
Faaliyetlerinin Gelistirilmesi, 629 tesis ve 204,9 Milyon TL tutarindaki Celik Silo,
448 adet tesis ve 132,9 Milyon TL tutarindaki Soguk Hava Deposu, 630 adet tesis
ve 99 Milyon TL tutarindaki Toplu Basingli Sulama Sistemleri, 319 Tesis ve 92,5
Milyon TL tutarindaki Yenilenebilir Enerjili Yeni Seralar, 139 tesis ve 77,7
Milyon tutarindaki Yenilenebilir Enerji Uretim tesisleri, 59 tesis ve 16,8 Milyon
TL tutarmdaki Su Uriinleri Islenmesi Paketlenmesi ve Depolanmasi, 50 adet tesis
ve 34 Milyon TL tutarindaki Hayvansal ve Bitkisel Orjinli Giibre Isleme Paketleme
ve Depolama Tesisleri, 11 adet tesis ve 6,4 Milyon TL tutarmdaki Kirsal Turizm
Tesisleri, 5 adet tesis ve 293.000 TL tutarindaki Bilisim Sistemleri Yatirimlari, 2
adet tesis ve 490.000 TL tatarindaki El Sanatlar1 ve Katma Degerli Uriinler
yatirimlari izlemektedir.

Bu durumu tamamlanan tesis sayisi agisindan inceledigimizde Tarimsal
Uriinlerin Islenmesi Paketlenmesi ve Depolanmasi yatirimlarmin toplam uygulanan
tesis sayisinin % 47 sine tekabiil ettigi goriilmektedir. Aymi sekilde yatirim
tesislerini 6denen hibe tutarlari a¢isindan inceledigimizde bu oran %54 olmaktadir.
Diger tiim tesisler 6denen hibe tutarlar1 agisindan incelenecek olursa Tarimsal
Uretime Yonelik Sabit Yatirimlar %14, Celik Silo yatirimlar1 %8, Soguk Hava
Deposu Yatirimlar1 %S5, Ciftlik Faaliyetlerinin Gelistirilmesi Yatirimlar1 %4, Toplu

Basin¢li Sulama Sistemleri %4, Yenilenebilir Enerji Kullanan Yeni Seralar %4,
7
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Yenilenebilir Enerji Uretim Tesisi yatirimlart %3, Hayvansal ve Bitkisel Orjinli
Giibre Isleme Paketleme ve Depolama Tesisleri %1 ve diger yatirrm konulari da
%3 olarak gerceklesmistir.

Devam eden yatirimlarinda tamamlanmasiyla 2005 yilindan itibaren
uygulanmaya baglanan ve 12 etap sonunda tamamlanacak olan toplam 11.859 tesis
projesine 2.733.783.000,00 TL hibe destegi saglanmig olacaktir. Tim bu
yatirimlarla birlikte istihdama direkt olarak saglanan katki 91.914 kisi olup
bunlardan 5382 kisi kadin istihdamudir.

1.2. KKYDP Projelerinde Yenilenebilir Enerji Uretim Tesislerinin
Incelenmesi

Tiirkiye genelinde uygulanan Ekonomik yatinm tesisleri igerisinde
Yenilenebilir enerji iiretim tesisi igceren Yeni sera kurulumu ve Yenilenebilir enerji
iiretim tesisleri ayr1 bir baslik olarak incelendiginde her iki yatirim konusunda ki
tesis toplaminin 558 oldugu ve uygulanan toplam projelerin yaklagik %5’ine
tekabiil ettigi goriilmektedir. Uygulanan tesis projelerine 6denen hibe tutarlari
dikkate alindiginda toplam 6denen hibe tutarina oraninin yaklasik %7 sine tekabiil
ettigi goriilmektedir.

Yenilenebilir enerji liretim tesisi i¢eren yatirnm konularinda {iretilen
elektrik enerjisinin ulusal sebekeye baglanti yapilarak on-grid sistem kurularak
degerlendirilmesi zorunludur. Ulusal sebekeye baglanti yapilmadan direkt olarak
tesiste kullanilmasi1 seklinde veyahut akiilere depolanarak kullanilmasi program
kapsaminda uygun goriillmemektedir.

Yenilenebilir enerji liretim tesisi i¢eren yatirim konularindan Yenilenebilir
Enerji kullanan yeni sera kurulumu ortiialt1 Kayit Sistemine kayit olarak Seralarda
bitkisel iiretim gergeklestirilmesi igin sera ingaati ve ihtiya¢ duyulan enerjinin
karsilanacagi enerji iiretim tesisi yapiminin her ikisini icermektedir. Bu konuda
yapilacak yatirimlar dogal kaynaklar ve ¢evrenin korunmasimi dikkate alarak kirsal

alanda gelir diizeyinin yiikseltilmesini amaglamaktadir. Bu yatirnm konusunda
8
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yapilacak tesisler projelendirilirken kurulacak olan enerji tesisinin biiylikliigli sera
igerisinde ki yetistirilecek bitkisel triiniin ihtiya¢ duydugu iklim sartlarini sera
icerisinde saglamak iizere gerekli iklimlendirme sisteminin, sulama sistemlerinin,
havalandirma sistemlerinin ve aydmlatma ve otomasyon sistemlerinin toplam
enerji ihtiyacinin hesaplanmasi ile belirlenmektedir. Tim bu sistemlerin enerji
ihtiyaclar1 toplami olusacak kurulu giic kapasitesinin en az %51 ve en fazla
%110’u kadar enerji iiretim kapasitesine sahip tesisler program kapsaminda
degerlendirilebilmektedir.

Yenilenebilir Enerji Uretim tesisleri bashiginda yapilacak tesisler ise
yatirim konulari ile ilgili tarimsal faaliyetlere yonelik yapilmais tesisler ile yapilacak
tesislerde, Biiylikbas, kiiclikbas, kanatli yetistiriciligi (hindi, kaz) isletmelerinde,
Toplu basinghh sulama sistemleri i¢in, sulama kooperatifleri ve sulama
kooperatifleri iist birliklerinin Sulama hizmetlerinin gerektirdigi elektrik enerjisini
temin etmek amach gilines ve riizgdr enerjisinden elektrik {ireten tesislerin
yapiminda , i¢ dekardan kiigiik olmamasi sartiyla ortii alt1 kayit sistemine kayith
mevcut modern seralarda kullanilmak iizere projelendirilerek program kapsaminda
uygulanabilmektedir.

Enerji tesislerinin yapimi; bitkisel iiretime yonelik yapilacak ve yapilmis
seralarda, Toplu basingli sulama sistemlerinin enerji ihtiyaglarini kargilamak tizere
ve tarimsal sanayi tesislerinin  enerji ihtiyaglarimi  karsilamak {izere

projelendirilebilmektedir.

1.3. Mersin ilinde Kirsal Kalkinma Yatinmlari Ve Sektér Bazinda
Incelenmesi
Mersin ilinde kirsal kalkinma yatirimlart sektor bazinda Cizelge 1.2°de

verilmistir.
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Cizelge 1.2. Mersin Ilinde Sektdér Bazinda Kirsal Kalkinma Yatirrmlari (Mersin
Tarim ve Orman Miidiirligi, 2019)

KIRSAL KALKINMA YATIRIMLARININ DESTEKLENMESi PROGRAMI

MERSIN

Proje Konulari

Tamamlanan Proje

Proje

2019 Yilina Devreden

Topla
m
Proje
Sayisi

Tdm Etaplar
Toplam
Odenen Hibe

Sayi

Odenen Hibe

Sayi

Odenen Hibe

Sayi

Ciftlik
Faaliyetlerinin
Geligtiriimesi

20

1.754.861,85 5

664.375,00

25

2.419.236,85

Bitkisel  Uriin
islenmesi,
Paket.
Depolanmasi

ve

75

21.706.226,38 1

875.000,00

76

22.581.226,3
8

Hayvansal
Uriin
Pakt.
Depolanmasi

isim.,
ve

15

3.093.370,42 0

15

3.093.370,42

Celik Silo
(Tarimsal
Urtinlerin
Depolanmasi)

10

2.082.866,53 0

10

2.082.866,53

Yenilenebilir
Enerji Kullanan
Seralar

19

6.234.618,36 2

2.000.000,00

21

8.234.618,36

Soguk Hava

Deposu

11

3.767.447,57 0

11

3.767.447,57

Toplu Basingl
Sulama
Yatinimlari

2.761.666,17 0

2.761.666,17

Yenilenebjlir
Enerji  Uretim
Tesisleri

7

2.679.402,50 2

1.500.000,00

4.179.402,50

TOPLAM

165

44.080.460

10

5.039.375

175

49.119.835

Toplam Yatirim
Projesi Sayisi

175

(Tamamlanan + Devam

Eden)

Odenen Hibe

49.119.834,77|

(Tamamlanan + Devam

Eden)

Istihdam

1.237

Kadin istihdam

Makine
Ekipman
Destegi

Proje Sayisi

4.619

Odenen Hibe

21.000.000,00

Bireysel
Basingh
Sulama Destegi

Proje Sayisi

55

Odenen Hibe

645.000,00

Toplam Kirsal
Kalkinma
Destegi

70.764.834,77
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2006-2019 yillar1 arasinda KKYDP kapsaminda ilimizde toplam 790 adet
Ekonomik Yatirim projesi igin bagvuru yapilmig, bunlardan 175 proje bakanlik
makaminca onaylanmig, yatirimcilar ile sozlesme imzalanarak uygulamaya
konmustur.Uygulamaya konulan 175 projeden 165 tanesi Nihai rapora baglanarak
sonlandirilmig, 10 projenin ise satinalma ve uygulamsi devam etmektedir. Bu
kapsamda 12 etap sonunda, 114.407.336,61 TL toplam proje tutari i¢in 44.080.460

TL hibe 6demesi yapilmustir.

Cizelge 1.3. Yillar itibariye Tamamlanan Proje Sayilar1 ve Odenen Hibe Miktarlar1 (il
Tarim ve Orman Miidiirligi, 2019)

Proje Proje | Miracaat | Desteklenen | Toplam Proje [ Hibe Tutari (TL)
Donemi |Yil | Sayisi Proje Sayisi | Tutari(TL)
Etap-2 |2006 (42 24 7.968.949,95 |3.966.673,05
Etap-3 |2007 | 263 18 5.442.506,63 |2.715.796,97
Etap-4 |2008 [112 16 8.109.708,53 |4.076.863,27
Etap-5 |2009 |56 14 9.082.822,91 |3.238.797,21
Etap-6 2010 |61 17 10.800.424,28 | 4.811.592,49
Etap-7 |2012 |37 10 6.023.057,87 |2.478.411,71
Etap-8 |2013 |27 13 8.298.240,00 |4.078.888,00
Etap-9 [2014 |29 10 9.945.610,00 |4.431.433,13
Etap-10 |2015 (9 2 2.778.600,00 |1.362.415,00
Etap-11 |2016 |95 27 25.553.890,51110.533.842,34
Etap-12 |2017 |59 24 20.403.525,93(3.113.911,11
TOPLAM

790 175 114407336,6 |44808624,27
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Cizelge 1.4. llgeler Bazinda Tamamlanan Proje Sayilar1 ve Odenen Hibe Miktarlart (i1
Tarim ve Orman Miidiirliigii, 2019)

SIRA TAMAMLANAN

NO iLCE PROJE ADEDI | ODENEN HIBE TUTARI (tl)

1 AKDENIZ 53 15.909.354,54

2 ANAMUR 7 2.060.516,61

3 AYDINCIK 2 1.240.208,00

4 BOZYAZI 8 1.299.189,12

5 ERDEMLI 19 4.718.782,19

6 GULNAR 1 157.684,63

7 MEZITLI 1 208.125,00

8 MUT 8 2.146.820,06

9 SILIFKE 23 5.149.069,59

10 TARSUS 45 10.283.651,03

11 TOROSLAR (8 1.635.223,50

12 YENISEHIR |0 0,00

13 CAMLIYAYLA|O 0,00
TOPLAM 175 44.808.624,27

12
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Cizelge 1.5. Sektorlerin Ilgelere Gore Dagilimmi Gosteren Ekonomik Yatirim Proje
Sayilari(Mersin i1 Tarim ve Orman Miidiirliigii, 2019)

IAKDENIiZ

ANAMUR

IAYDINCIK

BOZYAZI

ERDEMLI

GULNAR

MEZITLI

MUT

SILIFKE

TARSUS

TOROSLAR

YENISEHIR

CAMLIYAYLA

TOPLAM

Ciftlik
Faaliyetlerinin
Geligtiriimesi

—_

RN
»

N
(¢}

Bitkisel Uriin
islenmesi,
Paket. ve
Depolanmasi

38

10

76

Hayvansal
OUrin  isim.,
Pakt. ve
Depolanmasi

15

Celik Silo
(Tarmsal
Urdnlerin
Depolanmasi)

10

Yenilenebilir
Eneriji
Kullanan
Seralar

21

Soguk Hava
Deposu

11

Toplu
Basingli
Sulama
Yatirimlari

Yenilenebilir
Enerji Uretim
Tesisleri

TOPLAM

53

19

23

45

175
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1.4. Amacg ve Kapsam

Son yillardaki siirdiiriilebilir tarim ilkeleri dogrultusunda bir tarimsal
iretim projesinin degerlendirilmesinde ekonomi, enerji ve g¢evre lUgliisii birlikte
incelenmektedir. Baska bir agilimla, herhangi bir tarimsal {iretim kolunda birim
alandaki iriinlin enerji esdegeri ile tiretim igin harcanan enerji miktar1 arasindaki
oran, bagarili ve karli bir iiretim i¢in bir gosterge ve bir kiyas degeri olarak
kullanilabilecegi gibi, ¢evresel duyarliligin hizla arttig1 giiniimiizde enerjinin etkin
kullanimi agisindan da 6nemli bir degerdir. Ayrica, alternatif iiretim teknikleri
arasindaki farkliligin degerlendirilmesinde birim alan bagina maliyet ile birlikte
g0z Oniinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir yaklagimdir (Erdogan, 2009).

Bu ¢alismada, Mersin ilinde Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan Kirsal
Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi Programi (KKYDP) kapsaminda ve Tarim
ve Kirsal Kalkinmayr Destekleme Kurumu tarafindan [PARD-2 kapsaminda
desteklenen projelerin incelenmesi ve bu projeler kapsaminda yenilenebilir enerji
iretim tesisi kurulan tarimsal iiretim ve tarima dayali sanayi tesislerindeki enerji
verimliliklerini arastirarak faaliyet alaninda sagladigi katkilarin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu kapsamda incelenecek tesislerdeki yenilenebilir enerji
yatirimlarinin; yillik toplam ve net getirileri, isletme giderleri, iiretilen elektrik
miktarlari, elektrik {iretim maliyetleri, elektrik iiretimi basina net Kkarlari,
yatirimlarin geri 6deme siireleri ve karbondioksit (CO,) salimimi azaltma oranlart

gibi tekno-ekonomik degerlendirmeleri yapilacaktir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Keles ve Bilgen (2012), Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in gok
fazla potansiyel vardir. Bununla birlikte, giiniimiizde Tiirkiye i¢in toplam enerji
tiretiminin yaklasik % 37’si ve toplam enerji tiikketiminin % 10’unu yenilenebilir
enerjiden karsilanmaktadir. Bu paylar iilke i¢in yeterli degildir ve artirilmalidir.
Riizgar, biyokiitle, hidroelektrik, jeotermal ve giines enerjisine dayali yenilenebilir
enerji teknolojilerinden yararlanilmalidir. Kiiresel ¢evre sorunlariyla ilgili olarak,
Tirkiye’nin CO,emisyonlar1 enerji tiiketimi ile birlikte artmistir. Diinya iilkeleri,
sera gazi emisyonlarini azaltarak ¢evrenin korunmasinda oncii bir rol oynamistir.
Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklari, Tiirkiye’de temiz ve siirdiiriilebilir
enerji gelisimi i¢in en verimli ve etkili ¢oziimlerden biri olarak gdriinmektedir.
Tiirkiye’nin cografi konumu, yenilenebilir enerji kaynaklariin ¢ogunun yaygin
kullanim1 i¢in gesitli avantajlara sahiptir. Bazi politika miidahalelerinin jeolojik,
cografi ve iklim kosullari ile enerji liretimi arasindaki iliskinin sekillendirilmesi
konusunda onemli bir etkisi olabilir. Bu ¢aligma, Tiirkiye’de yakitlar ve elektrik
i¢in yeterli yenilenebilir enerji potansiyeli oldugunu gostermektedir. Ozellikle
hidroelektrik ve biyokiitle potansiyeli ¢cok yiiksektir.

Yarbay ve ark. (2011), son zamanlarda Tirkiye’de enerji kaynaklar1 ve
enerji caligmalarina biiyllk O6nem verilmistir. Tirkiye’'nin enerji ihtiyacinin
yarisindan fazlasi ithalat ile karsilanmaktadir. Linyit rezervleri sinirlidir ve ayrica
linyitler yiiksek kiil, kiikiirt ve nem igerigi ile karakterize edilir. Hava kirliligi,
enerji tilketimini artirarak gevre i¢in temel sorundur. Bu baglamda, yenilenebilir
enerji kaynaklar Tiirkiye’de siirdiiriilebilir enerji gelisimi ve c¢evre kirliliginin
Onlenmesi icin en verimli ve etkili c¢oziimlerden biri gibi goriinmektedir.
Tirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarinin yaygin kullanimindaki avantajlari
cografi konumuna baghdir. Bu calisma, Tiirkiye’nin hem buglinkii hem de

gelecekteki yenilenebilir enerji durumunu degerlendirmektedir. Mevcut enerji
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durumu, Tirkiye’'nin yenilenebilir enerji potansiyeli ve enerji politikalari
arastirilmaktadir.

Ugurlu ve Gokegol (2017), enerjide disa bagimli bir iilke olan Tiirkiye,
enerji talebinin neredeyse tamamimi ithalatla karsilamaktadir. Bununal birlikte,
yerli enerji kaynaklarindan miimkiin oldugunca yararlanarak, enerji bagimlilig
onemli Olc¢lide azaltabilir. Tiirkiye, 2005 yilindan sonra, Yenilenebilir Enerji
Yasast’'nin ciddi bir katkistyla, kaynaklarimi fark etmeye ve kullanmaya
baglamigtir. Bu c¢alismada, once Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji potansiyeli
sunulmustur. Bundan sonra, 2023 yilinda Tirkiye’nin yenilenebilir enerji
hedeflerinden bahsedilmektedir. Bunlar1 takiben, 2005-2017 yillar1 arasinda,
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kullaniminin gelisimi ayrintili olarak ele alinmig ve
tartigtlmigtir. Tirkiye’nin 12 yillik yenilenebilir enerji gelistirme siireci ile ilgili
olarak elde edilen analiz sonuclarina gore, kurulu giic kapasitesi ve giic
tiretimindeki yenilenebilir enerji paylart sirasiyla % 11 ve % 8 ile Tiirkiye’nin iyi
durumda oldugu sonucuna varilabilir. Ancak, elektrik iiretimi igin 2023
hedeflerinin hala % 30 olmas1 beklenmektedir.

Utlu ve Hepbasli (2006), enerji tiiketimi, temel olarak mevcut ekonomi ve
yasam standartlar1 ile yakindan baglantili olan mevcut yerel kaynak miktarlarina
baglidir. Son zamanlarda, enerji tasarrufu ve dolayisiyla finansal tasarruf saglamak
amaciyla enerji kullanimi degerlendirmelerinde, enerji ve ekserji modelleme
tekniklerinin kullanilmasina yonelik ilgi artmaktadir. Bir {ilkenin enerji kullanimi
ve verimliligi, ekserji analizi kullamilarak degerlendirilebilir. iki boliimden olusan
bu calisma, yenilenebilir enerji kaynaklarinin (RER) enerji kullanim verimliligini
analiz etmekle ilgilidir. Birinci boliimde enerji analizi yontemi kullanilirken, ikinci
boliimde ekserji analizi yontemi uygulanmaktadir. Tiirkiye’nin RER’leri igin enerji
verimliligi degerlerinin 2010 yilinda% 60,99 olacagi ongoriilmektedir. Bunun
yaninda, aymi yil i¢in toplam enerji kullanim verimliligi degerlerinin % 49,85
olmasi beklenmektedir. Bu calisma, incelenen alt sektorlerde yenilenebilir enerji

kullanim verimliliginin artirilmasina yonelik planl c¢alismalarin gerekliligini ve
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ozellikle iilke ¢apinda etkili enerji verimliligi saglama mekanizmalar1 olusturmada
politika yapicilarin kritik roliinii a¢ik¢a gostermistir.

Verma ve ark. (2018) yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan zengin
iilkeler igin, enerji verimliligi politikas1 dnlemlerinin Snemi, elektrik iiretiminde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay:r smirli olan ve bu nedenle diisiik karbonlu
enerji tretim politikalarina odaklanmasi muhtemel iilkelerden farkli olabilir. Bu
calismada, yenilenebilir enerji potansiyeli yiiksek olan Izlanda, Norve¢ ve Yeni
Zelanda’dan olusan {i¢ OECD iilkesinin enerji verimliligi girisimleri karsilagtirmali
olarak incelenmistir. Resmi bir “Enerji Verimliligi ve Korunmasi Yasas1”
yiirtirliige girdiginden, Yeni Zelanda’nin enerji verimliligi politikalar1 kapsamli bir
sekilde incelenmektedir. Yeni Zelanda i¢in gelecekteki zorluklar vurgulanmis ve
yenilenebilir enerji agisindan zengin diger lilkeler icin de gecerli olabilecek bazi
politika 6nerileri sunulmustur.

Magbool (2018) basarili yenilenebilir enerji projeleri, daha temiz ve
stirdiiriilebilir ortamini saglamak icin ¢ok dnemlidir. Bu nedenle, diinya iilkeleri ve
politika yapicilar, 2030 yilma kadar yenilenebilir enerji tiiketimlerinin mevcut
paymi (% 18,3) iki katma cikarmaya c¢alismaktadirlar. Bu durum birden fazla
yenilenebilir enerji projesinin uygulamaya alinmasiyla baslayabilir. Bu calisma,
yenilenebilir enerji projeleri igin gerekli olan birden fazla kritik basar1 faktoriinii
(CSF) ve bunlarin etki mekanizmalarii tanimlamaktadir. Pakistan’daki
yenilenebilir enerji projeleri lizerinde c¢alisgan 272 firmanin  Grneklemini
kullanilarak, yenilenebilir enerji projelerinde kritik basar1 faktdrlerinin verimlilik
(kisa donem basar1) ve etkililik (uzun dénem basar1) mekanizmalarini belirlemek
i¢cin nicel ve nedensel bir ¢calisma yapilmistir. Hipotezi test etmek ve dogrulamak
i¢in yapisal esitlik modeli (SEM) uygulanmustir. Yenilenebilir enerji projelerindeki
verimlilik (uzun vadeli basar), esas olarak kritik basar1 faktorlerinin verimliligine
(kisa vadeli basar1) baghdir. Calismada, kritik basar1 faktorlerinin  etki
mekanizmalarina iligkin bulgular eklenerek, yenilenebilir enerji projeleri igin

mevcut bilgi tabanina katkida bulunulmasi ve genisletilmesi beklenmektedir.
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Muster-Slawitsch ve ark. (2011), yesil biracilik kavraminin amaci, bira
fabrikalarinda 1s1 enerjisi tiiketimini azaltmak, fosil CO, emisyonlarini onemli
Olgiide azaltmak ve bu azalmaya ulagmak igin stratejik bir yaklasim saglamak
amaciyla uzman bir ara¢ gelistirmek olan potansiyelini belirlemektir. “Yesil Bira
Fabrikas1” projesi kapsaminda ii¢ detayli durum g¢aligmasi yapilmis ve bir Yesil
Bira Fabrikasi Kavrami gelistirilmistir. Yesil biracilik kavraminin yontemi,
ayrintili enerji dengelemesi, en diigiik 1s1 enerjsii talebinin hesaplanmasi, islem
optimizasyonu, 1s1 entegrasyonu ve son olarak da ekserjetik etkenlere dayali
yenilenebilir enerjinin entegrasyonunu i¢ermektedir. Optimize edilmis 1s1 geri
kazanimina sahip bir bira fabrikasi, hacim 1sitma harig, 1s1 enerji talebini potansiyel
olarak kendi kaynaklariyla karsilayabilir.

Brown ve ark. (2007), yenilenebilir enerji ve enerji verimliligini
Siirdiiriilebilir Enerji Portféy Standardinda (SEPS) birlestirmek, maksimum
ekonomik verimlilik ve esitlikle daha yiiksek seviyelerde siirdiiriilebilir enerji
kaynaklar1 elde etmek icin 6nemli bir devlet ve ulusal politika segenegi olarak
ortaya ¢ikmistir. SEPS’in yenilenebilir bir portfoy standardina veya bagimsiz bir
enerji verimliligi kaynak standardina gore yarari, gelismis esneklik ve hedefleri
kargilamak i¢in daha genis secenekler sunmasidir.

Wees ve ark. (2002) Cek Cumhuriyeti’'nde enerji verimliligi ve
yenilenebilir enerji igin baslica engel, istikrarli bir siyasi ve diizenleyici ger¢evenin
bulunmamasidir. Piyasa tesvikleri ancak piyasa kosullar1 ve kisitlamalar1 agik ve
istikrarliysa diizgiin bir sekilde calisabilir. Ancak, Cek Cumhuriyeti’nde kapsamli
bir politika ve diizenleme uygulanmamistir. Avrupa Birligi miiktesebati, enerji
verimliligi ve yenilenebilir enerji ile ilgili diizenlemeleri igermesine ragmen, bu
konu katilim miizakereleri giindeminde diigsiik kalmaktadir. Bu c¢alisma, enerji
verimliligi ve yenilenebilir enerji potansiyelleri dahil, Cek Cumhuriyeti’ndeki
mevcut durumu ve mevcut politika ve diizenleyici ¢ergeveyi ve Avrupa Birligi’ne

katilim gereklilikleri ile kalan bosluklar1 rapor etmektedir. Ayrica, niikleer enerji
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kapasitesinin son zamanlarda Cek Cumhuriyeti’'ndeki enerji verimliligi ve
yenilenebilir enerji lizerindeki etkisi tartisilmaktadir.

Sovacool (2009) enerji doniisiimiiniin sosyal boyutlarini ve kullanimini
daha goriiniir hale getirmek icin, ABD’deki enerji verimliligi teknolojileri ve
cihazlari ile yenilenebilir enerji iiretiminin 6niindeki kiiltiirel engelleri aragtirmigtir.
Bu teknolojilerin kiiltiirel engellerini belirlemek i¢in, 82’den fazla kurumda
rOportaj gerceklestirmistir. Bu roportajlar kapsamli bir literatiir taramasi ile
desteklenmigtir. Sonug olarak insanlar, diger yenilenebilir gii¢ sistemleri ile birlikte
riizgar tiirbinleri ve giines panelleri gibi teknolojilere nigin ihtiya¢ duyulabilecegini
anlamaktadirlar.

Byrne ve O'Regan (2016) iklim degisikligi, ekonomik diisiis, halk sagligi
ve c¢evresel kirlilik konusundaki endiseler nedeniyle, diinya genelinde
stirdiiriilebilirlik konusu 6nem kazamistir. Siirdiiriilebilirligin merkezinde, topluluk
liderleri ve paydaslar bulunur. Kentsel ve kirsal bolgeler, ulusal ve uluslararasi
diizeyde yetersiz eylemlere kendi eylem planlarii baglatarak yanit vermektedir.
Topluma dayali projeler, siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir  topluluklarin
ideallerinin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynayabilir. Topluma dayali projelerin,
yerel aktorler ve paydaslarla etkilesim kurma ve onlar giiglendirme becerisinin,
¢ogu durumda basarisiz olan yukaridan asagiya girisimlerden daha fazla oldugu
gosterilmistir.

Geller ve ark. (2004) ilk olarak Brezilya’daki enerji egilimleri ve enerji
politikas1 hedeflerini gdzden gecirmislerdir. Daha sonra, enerji verimliligi ve
yenilenebilir enerji kullanimin1 gelistirmek i¢in 12 politika segenegi Onerilmis ve
incelenmigtir. Politikalar, toplam enerji arzi ve talebi ile CO,emisyonlar1
iizerindeki etkilerine bagli olarak degerlendirilmistir. Politikalarin, Brezilya i¢in
enerji sektoriindeki yatirim gereksinimlerini azaltma, enerji ithalatin1 azaltma,
CO,emisyonlarin1 azaltma ve sosyal faydalar saglama gibi ¢ok cesitli faydalar

saglayacagi belirlenmistir.

19



2. ONCEKI CALISMALAR Ahmet KARA

Alegria Mancisidor ve ark. (2009), Avrupa Birligi’'nin (AB) enerji
hedefleri, mevzuati ve programlari, Ispanya’da yenilenebilir enerji kaynaklarmin
(RES) ve enerji verimliliginin (EE) uluslararas1 stratejisi igin 6nemli bir
belirleyicidir. Caligmada, RES ve EE tesviki i¢in kabul edilen mevzuat ve
programlara odaklanarak, AB’nin enerji stratejisinin evrimi arastirilmaktadir.

Lund (2007), Avrupa Birligi ve Finlandiya enerji politikalar1 konusunda
ayni zorluklarla karsi karsiyadir. Enerjiye daha fazla 6nem verilmesi nedeniyle, bu
konular hayati siyasi kararlar da dahil olmak, {izere Finlandiya’da daha erken 6nem
kazanmistir. Finlandiya i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve enerji verimliligi
onlemlerinden olusan entegre bir yaklasim, 2020 yilina kadar hem artan enerji
talebini hem de CO, emisyon azaltimlarin1 karsilamak i¢in rekabetci bir alternatif
olacaktir. Enerji secenekleri ile siyasi karar alma arasinda daha 6nemli bir baglanti
vardir. Burada Onerilen yontem, alternatif enerji yollarmin stratejik
konumlandirilmasini iyilestirmek i¢in kullanilabilir.

Hepbagli ve Utlu (2004), 2001 yilinda Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin (RES) enerji kullanim verimliligini enerji ve ekserji analizleriyle
degerlendirerek RES’lerin kullanimimi degerlendirmislerdir. Toplam enerji ve
ekserji girdileri 3203.22 PJ ve 3139.07 PJ olarak hesaplanirken, yenilenebilir enerji
ve ekserji liretim degerleri sirasiyla 428.62 PJ ve 395.68 PJ olarak belirlenmistir.
Yenilenebilir enerji, konut, ticaret ve sanayi sektorlerinde kullanilmaktadir.
Tiirkiye RES’leri i¢in enerji ve ekserji verimliligi degerleri 2001 yilinda sirasiyla%
49,86 ve% 24,14 olarak bulunmustur. Bunun yani sira, ayn1 yil i¢in toplam enerji
ve ekserji kullanim verimliligi degerleri sirasiyla, % 45,02 ve % 24,96 olarak
belirlenmistir. Bu ¢alisma, incelenen alt sektorlerde yenilenebilir enerji kullanim
verimliliginin artirilmasina yonelik planli ¢aligsmalarin gerekliligini ve ozellikle
iilke capinda etkili enerji verimliligi saglama mekanizmalar1 olusturmada politika
yapicilarin kritik roliinii agik¢a gdstermistir.

Depoorter ve ark. (2015), biiyiik veri merkezlerinde, enerji tiiketimi, enerji

verimliligi stratejilerini kullanma ve isletme maliyetlerini ve ¢evresel etkilerini
20



2. ONCEKI CALISMALAR Ahmet KARA

azaltan yenilenebilir enerji kaynaklariin uygulanmasi konusunda 6nemli olanaklar
vardir. Bu onlemlerin ¢ogunun genellikle iklim kosullariyla yakindan baglantili
oldugu diisiiniildiigiinde, veri merkezlerinin konumunun enerji talepleri iizerinde
biiylik bir etkisi olabilir. Biitiinsel bir yaklagimla, sebekeden gelen -elektrik
Ozellikleri dikkate alindiginda, bolgeler arasindaki farkliliklar daha da Onem
kazanmaktadir. Bu farkliliklar1 degerlendirmeyi amacglayan bu calisma, enerji
gostergelerinin kullanimi ile Avrupa’daki farkli temsili uygulamalarda yer alan bir
veri merkezinin davranisini karsilastirmaktadir. Bunun igin, serbest sogutma
stratejisini ve fotovoltaik enerjiyi i¢eren dinamik bir enerji modeli gelistirilmistir.
Calisma, gelecekteki veri merkezi gelismelerinin, alan se¢iminin bu sektore
atfedilebilecek c¢evresel etkiyi sinirlamak icin yeni bir strateji olarak
degerlendirebilecegini 6ne siirerek sonuclanmaktadir.

Rexhéuser ve Loschel (2015) ozellikle Avrupa’daki birgok iilke, ulusal
enerji sistemlerini yenilenebilir enerjilere doniistiirmek igin iddiali hedeflere
sahiptir. Hem yenilenebilir liretimdeki hem de enerjinin verimli kullanimindaki
teknolojik degisim, bu hedefleri gergeklestirmemize yardimci olabilir. Enerji dis1
teknolojilerdeki dnceki icatlarin, enerji teknolojilerinde teknik degisimi tesvik edip
etmedigi ve bu etkinin enerji tasarrufu ve yenilenebilir enerji teknolojileri arasinda
farklilik gosterip gostermedigi incelenmistir.

Lo (2014), Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi (REEE)
politikalariin enerji giivenligi, iklim degisikligi, ekonomik rekabetgilik, kirlilik ve
insanin gegim kaynaklar {izerinde kapsamli etkileri vardir. Bu nedenlerle, REEE
ozellikle 2005 yilindan bu yana Cin hiikiimeti i¢in ulusal bir oncelik haline
gelmistir. Bu ¢alismada, Cin’in REEE politikalarini elektrik, sanayi, ulagim, binalar
ve yerel yonetim olmak iizere alti sektdrde elestirel olarak incelenmistir. Cin,
REEE politikalarinin gelistirilmesi ve uygulanmasinda kaydettigi ilerlemeler ile
birlikte sinirlamalar ve iyilestirilmesi gereken alanlar da belirlenmistir. Calismada,

bes politika Onerisi sunulmaktadir.
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Chaichaloempreecha ve ark (2017) sanayi sektorii Tayland’daki enerji
tiikketen baslica sektorlerden biridir ve 2013 yilinda toplam enerjinin % 36,2°si bu
sektorde tiiketilmistir. Niifus ve ekonomik biliylimedeki artis, enerji talebini ve sera
gazi (GHG) emisyonlari etkilemistir. Tayland, sanayi sektoriinde enerji tasarrufu
ve sera gazi azaltimi ile ilgili uzun vadeli iklim planlarina (Enerji Verimliligi Plam
2015, EEP2015) ve Alternatif Enerji Gelistirme Plan1 2015, AEDP2015) sahiptir.
Bu calismada, 2005-2036 doneminde sera gazi emisyonlarindaki degisiklikler
degerlendirilmistir. Enerji talebi niifusa, gayri safi yurti¢ci hasilaya ve yakit
fiyatlarina baglidir. Sera gazi azaltimi, cesitli senaryolar altinda Uzun Menzilli
Enerji Alternatif Planlama sistemi (LEAP) kullanilarak degerlendirilebilir. Bu
calismada Tayland icin endiistri sektorii on bir kategoriye ayrilmistir: Yiyecek ve
icecek, tekstil, ahsap ve mobilya, kagit ve kagit hamuru, kimyasal, ametalik, ana
metal, fabrikasyon metal, insaat, madencilik ve diger endiistriler. Fosil yakitlar, bu
sektordeki toplam sera gazi emisyonunun % 86’sindan sorumlu olan sera gazi
emisyonunun ana kayna@idir. Sera gazi emisyonu 2005 yilinda 77,6 MtCO,q
degerinden 2036 yilinda 222,5 MtCO,. degerine yiikselecektir. Bu ¢alismada,
metalik olmayan endiistri sektOriiniin baglica sera gazi emisyonlarindan sorumlu
oldugu bulunmustur. EEP2015 ve AEDP2015 planlarinin tam olarak uygulanmasi
ile 2036 yilinda sera gazi emisyonlar1 % 9-36 oraninda azaltabilir.

Parthan ve ark. (2010) Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi
Birlikteliginin (REEEP) kiiresel bir diisiik karbonlu enerji piyasasi olusturulmasini
kolaylastirabilir. Calismada; REEEP’in kapasite gelistirme, program ydnetimi,
karbon finansmani, finansman, is modelleri, binalarda enerji, kirsal enerji, enerji
diizenlemesi ve enerji politikas1 konusundaki deneyimler degerlendirilmistir.
REEEP programlari, gelismekte olan iilkelerde iklim degisikligi ve kalkinma
konularinda yer alan politika yapicilar ve yoneticiler i¢in Onemli Oneriler

sunmaktadir.
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Fluch ve ark. (2017) GREENFOODS kapsamindaki mevcut finansman
programlari, yiyecek ve icecek endiistrisinde kabul edilebilirlik ve uygunluklar
acisindan haritalanmig ve degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, ¢ogu fonlama
aracinin, bir yandan programlar i¢in siirli biitgeler ve/veya bireysel 6nlemlerin
uygun maliyet sinirlamalar1 diger yandan, karmasik ve talepkar uygulama
nedeniyle kolayca elde edilemedigi belirlenmistir. Belirlenen sonucglara baglh
olarak, programlarin gelecekteki gelisme icin 6nerilerde bulunulmustur.

Jablonski ve Tarhini (2013) 2011-2020 yillar1 arasinda dokuz Akdeniz
Ortak Ulkesi (MPC) tarafindan planlanan secilmis enerji verimliligi (EE) ve
yenilenebilir enerji (RE) yatirnmlarini degerlendirmislerdir. Yatirimlar su konulara
odaklanmustir: (1) Kentsel enerji verimliligi ve kiigiik 6lgekli yenilenebilir enerji
(“talep tarafi”) ve (2) Biiylik Olcekli yenilenebilir enerji {iretimi (“arz tarafi”).
Calismada ayrica, bu tiir projelerin tasarruf edilen veya liretilen potansiyel enerji ve
ekonomik etkiler agisindan uygulanmasinin etkileri tartisilmaktadir. Caligmada
belirlenen baslica bulgular sunlardir: (1) Politika yapicilarin daha fazla enerji
verimliligi ve yenilenebilir enerji yatirimini tanimlamalar1 ve belirlenen hedeflerin
ulusal hedeflerine ulagmak icin gelisim siirecini hizlandirmalar1 gerekir; (2)
Ongoriilen 2020 hedeflerine ulasilmasi igin belirlenen enerji verimliligi ve
yenilenebilir enerji yatirnmlarinin tam olarak uygulanmasi, Snemli yatirim
maliyetleri ve bazi siibvansiyonlar gerektirmektedir; (3) Onemli finansal ve
orgiitsel engeller incelenen enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji yatirimlarinin
uygulanmasin1 hala engellemektedir. Calisma sonucunda belirlenen bulgular,
secilmis enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji yatirimlarin gelisimini
hizlandirmak i¢in enerji politikasi yapicilari igin yararli bélgesel mesajlar verebilir.

Tin ve ark. (2010), Antartika aragtirma istasyonlarinda ve saha
kamplarinda bir dizi kiiciik ve biiylik olgekli enerji verimliligi ve yenilenebilir
enerji projeleri bulunmaktadir. Soguk ve sert iklimi nedeniyle, Antartika’da
yasayan ve calisan insanlar1 desteklemek i¢in 6nemli miktarda yakit gerekir. Fazla

miktarda fosil yakit tiiketimi, nakliyesi ve depolanmasi 6nemli ekonomik
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maliyetler ve ¢evresel risklere neden olmakta ve enerji verimliligi ve yenilenebilir
enerji kullanimindaki gelismeleri motive etmektedir. Son otuz yilda, bina tasarimu,
davranis degisikligi, kojenerasyon uygulamalari, glines kolektorleri/panelleri ve
rlizgar tiirbinleri, yenilenebilir enerji uygulamalar1 ve enerji verimliligi konularinda
etkili bulunmustur. Tiim istasyonlar1 veya saha kamplarinda % 100 yenilenebilir
enerji kullanma tutkusu giderek yaygmlasmaktadir. Antartika arastirma
istasyonlarinin gii¢ gereksinimleri diger kitalardaki kentsel kurulumlara kiyasla
kiiciik olsa da, bu kitadaki durum calismalari, enerji verimliligi ve yenilenebilir
enerji diinyanin en soguk, en karanlik ve en uzak kitasinda yaygin olarak uygulanip
kullanildigindan, diger kitalarda daha yaygin olarak kullanilmasi gerektigini
gostermektedir.

Houston ve ark. (2004), Prens Edward Adasi (PEI), Kanada’nin yaklagik
130 000 niifuslu ve 5700 km® biiyiikliigiindeki en kiigiik eyaletidir. Kiigiik aile
ciftlik igletmeleri, adanin yasam big¢iminin bir parcasidir. Bununla birlikte, Kuzey
Amerika’daki slit endiistrisi Onemli yapisal degisiklikler gecirmektedir.
[statistikler, kiigiik siit ciftlikleri endiistrisinde énemli bir diisiis gosterirken, biiyiik
ciftliklerin say1s1 artmaktadir. Bilyiik ¢iftliklerin iistiinliikleri, daha iyi fiyat marjlar
ile fazla miktarlarda enerji satin almalaridir. Kiiglik dlgekli ¢iftliklerin rekabetci
olmasi i¢in uygulanacak strateji, enerji ile ilgili isletme maliyetlerini ve sera gazi
emisyonlarii azaltmaktir. Bu strateji, enerji verimliligi onlemleri alarak, genel
enerji tiikketimini azaltarak ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve teknolojileri ile
enerji ireterek uygulanabilir. Bu c¢alismada, kiiciik siit ciftliklerinde dogrudan
enerjinin kullanimin belirlemek igin kiiglik bir siit ¢iftligi durum g¢aligmasi olarak
dikkate alinmistir. Ciftligin enerji yogunlugu ve enerji verimliligi olanaklarini
belirlemek i¢in bir enerji denetim yontemi kullanilmistir. Calismada, ayn1 zamanda
yenilenebilir enerji {iretimi ile ¢iftligin enerji ihtiyacinin bir kismini karsilamanin
fizibilitesi de yapilmustir. Durum g¢alismasi i¢in enerji verimliligi onerileri arasinda,

aydmlatmanin giiglendirilmesi ve sogutma kondenser iinitelerinin diizenli bakimi
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bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji iiretimi, anaerobik fermentasyon veya 25 kW
giiclinde bir riizgar tlirbininin potansiyel kullanimini i¢ermektedir.

Rio (2010), enerji ve g¢evre konusunda, CO,emisyonlarinin azaltilmasi,
yenilenebilir enerji kullanim1 ve enerji verimliligi 6zellikle Avrupa’da {i¢ dnemli
hedeftir ve bu nedenle destek planlarinin uygulanmasma yol agmistir. Bu
caligmanin amaci, enerji verimliligi onlemleri ile yenilenebilir enerji tesvikleri
arasindaki etkilesimleri analiz etmektir. Bu konulardaki dnceki ¢aligmalar, emisyon
ticaret programlar1 (ETS) ile enerji verimliligi 6nlemleri ve ETS ile yenilenebilir
enerji tesvik programlari arasindaki etkilesimlere odaklanmistir. Yapilan analizde,
ozellikle yenilenebilir elektrik icin tarife garantilerini dikkate alinmaktadir. Amag,
enerji verimliligi ve yenilenebilir elektrik tesvikleri arasindaki pozitif ve negatif
etkilesimleri tanimlamak ve bu enstriimanlar arasindaki belirli enstriimanlarin ve
tasarim Ogelerinin se¢iminin etkilesimlerin sonuglarini etkileyip etkilemedigini
degerlendirmektir.

Oro ve ark. (2015) depolama, ag olusturma ve hesaplama igin artan talep
nedeniyle, veri merkezlerinin boyut, karmasiklik ve enerji yogunlugundaki siirekli
biliylime, diinya ¢apinda bir enerji sorunu haline gelmistir. Kontrolsiiz enerji
tilketiminin dogal gevre iizerindeki olumsuz etkileri, 6niimiizdeki on yillardaki fosil
yakit dretiminin Ongdriilen sinirlamasi ve artan maliyetler ile ilgili artan
farkindalik, son yillarda enerji sistemleri miihendisligi ¢alismalarini 6nemli
diizeyde etkilemistir. Bu nedenle, veri merkezlerinin enerji talebini azaltmak igin,
iyl bilinen ve gelismis enerji verimliligi Onlemlerinin uygulanmasi, yalnizca
desteklenebilir bir biiyiime igin degil, ayni zamanda isletme maliyetlerini de
azaltmak i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir. Karbon ayak izi, kullanilan enerji
kaynaklarindan biiyiik 6l¢iide etkilenir. Bu nedenle, kahverengi enerji tiiketimini ve
CO,emisyonlarini azaltmak i¢in veri merkezlerindeki yesil enerji kaynaklarini
kullanmak ve yeniden kullanmak ya da birlestirmek i¢in son zamanlarda 6nemli
cabalar gosterilmistir. Bu ¢aligma, mevcut veri merkezi altyapisi hakkinda anlasilir

bir genel bakis sunmaktadir. Mevcut olan bir dizi enerji verimliligi stratejisi ve veri
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merkezlerine yenilenebilir enerji entegrasyonu ve sayisal modeller kullanarak
karakterizasyonu Ozetlenmistir. Ayrica, enerji merkezlerini ve veri merkezlerinde
enerji verimliligi stratejilerini ve yenilenebilir enerji kaynaklarini uygulamanin
faydalarint dogru bir sekilde anlamak ve Olgmek icin dinamik modeller ve
gostergeler gelistirmek gerekecektir. Boylece, arastirmalar veya yatirimcilar farkl
veri merkezi tasarimlarini giivenilir bir sekilde karsilagtirabilecek ve yenilenebilir
enerji kaynaklarina ve mevcut sermayeye bagli olarak en 1iyi secenegi
secebileceklerdir.

Bailey ve ark. (2008) enerji verimliligindeki ve yenilenebilir enerji
kullanimindaki iyilesmeler ¢iftlik isletme maliyetlerini azaltabilir ve sera gazi
(GHG) emisyonlarimi azaltabilir. Bir posta anketinden alinan yanitlar, (n = 224, %
32 yanit oranini temsil etmektedir) Kanada, Nova Scotia’daki ¢iftliklerde enerji
verimliligi ve yenilenebilir enerji segeneklerinin kullanimin1 ve ilgisini
degerlendirmek i¢in kullanilmistir. En ¢ok kullanilan enerji verimliligi segenekleri,
davranis degisikligi, yaliim ve aydinlatma uygulamalaridir. Cok az sayida giftlik
yenilenebilir enerji segenekleri kullanmistir. Ciftcilerin yaklasik % 78’1 enerji
verimliligi ve yenilenebilir enetji segeneklerinin uygulanmasima ilgi gdostermistir.
Faiz oram, ¢iftlik tiirii ve biiyiikliigiine gore degismektedir. ilgilenilen iki ana
verimlilik se¢enegi aydinlatma (% 60,8) ve yaliim (% 43,7) iken, riizgar enerjisi
gelisimi (% 55,5) ve giines enerjisi ile su 1sitma (% 24,5), yenilenebilir enerji
uygulamalarindaki ilgi ¢ekici seceneklerdir. Gili¢ ve eckipman giivenilirligi
konusunda endise duyan ¢iftcilerin, seceneklerin uygulanmasiyla ilgilenme
olasiligi daha dusiiktiir. Cevre konusunda endiseli olan giftgilerin, segenekleri
uygulamakla daha fazla ilgilenmeleri daha olasidir. Verimli aydinlatma gibi belirli
enerji verimliligi teknolojilerinin mevcut kullanimi, uygulama ilgisini etkilemistir.

Bolliger ve ark. (2015) Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) Binalarda ve
Toplumlarda Enerji Programi (Bina tadilatinda maliyet etkin enerji ve karbon
emisyonu optimizasyonu) gercevesinde, yenilenebilir enerji dnlemleri arasindaki

denge/degisimler ve enerji verimliligi Onlemleri igin genel hesaplamalar
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yapilmistir. Degerlendirmeler; Avusturya, Danimarka, italya, Norveg, Portekiz,
Isveg, Isvigre ve Ispanya icin gerceklestirilmistir. Bu arastirmanin sonuglari, birgok
durumda, belirli bir binadaki enerji verimliligi Onlemleri i¢in uygun maliyetli
yenileme paketinin, kullanilan enerji tasiyicisinin tiirline bakilmaksizin, aymni
oldugunu gostermektedir. Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarina gegisin,
emisyonlar1 enerji verimliligi onlemlerinden daha gii¢lii bir sekilde azalttig1 ve
genellikle daha diisiik maliyetlerde oldugu belirlenmistir.

Garrett-Peltier (2017) kiiresel karbon emisyonlar: siirdiiriilemez seviyelere
ulagmigtir. Enerji sektoriinii yenilenebilir enerji verimliligini ve kullanimini
artirarak doniistiirmek, emisyonlar1 azaltmak icgin birincil stratejilerden biridir.
Politika yapicilar, enerji sektoriine iliskin maliyet ve diizenleyici politikalarin hem
cevresel hem de ekonomik etkilerini anlamalidir. Diisiik karbonlu enerjiye gegis, is
kayb1 ile birlikte fosil yakit sektoriiniin daralmasina neden olacaktir. Temiz
enerjinin fosil yakitlarda kaybedilenden daha fazla is yaratip yaratmayacagi énemli
bir konudur. Bu calisma, “sentetik” endiistriler olusturmak i¢in Girdi-Cikt1 (I-O)
tablolarini kullanma yontemini sunmaktadir. Bu yaklasim, arastirmacilarin temiz
enerjide kamu ve 0Ozel harcamalarin1 degerlendirmelerini ve fosil yakitlar
tizerindeki harcamalarla karsilagtirmasini saglar. Burada, kisa ve orta vadede
istihdam etkilerine odaklanilir ve uygulamalarin ve bakim istihdaminin uzun vadeli
karsilagtirmasi goz ardi edilmektedir. Ortalama olarak, fosil yakitlara yapilan 1
milyon $’lik yatirimdan, 2,65 tam zaman esdegeri (FTE) is olanagi yaratilir. Ayni
miktardaki yatirimin, yenilenebilir enerji veya enerji verimliliginde 7,49 veya 7,72
FTE is olanag1 yaratacagi dngoriilmektedir.

Noblet ve ark. (2015), vatandaslarin Onerilen bir enerji politikasini
destekleme istekliligini ifade etmeleri istendiginde, yaptiklar1 segimleri
arastirmislardir.  ABD’nin  Maine eyaletinde yasayanlar arasinda rastgele
orneklemeye dayanan bir arastirmada, vatandaglarin belirli yenilenebilir enerji
tiirleri i¢in tercihleri oldugunu, ancak bu tercihlerin yenilenebilir enerji ve enerji

verimliligi arasinda Onemli Olgiide farkli yatirnm fonlar1 tahsis etmedigini
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goriilmektedir. Tercihler, seceneklerin sunumundan bagimsiz olarak, genellikle
tutarlidir. Sonuglar, tanitim/6nleme odag1 ve sosyal/mali egilimler de dahil olmak
tizere, enerji literatiiriinde incelenen kisisel 6zelliklerin, hem enerji politikalarimni
destekleme istekliligini hem de fon segimlerini tahsis edilmesini farkli gekillerde
etkiledigini gostermektedir. Bu durum, enerji politikas: tekliflerine birden fazla
secenek dahil etmenin 6nemini ve bu politikalarin bilesenleri ile ilgili hedeflenmis
mesajlarin etkin bir iletisim i¢in dnemli oldugunu gostermektedir.

Ozbugday ve Erbas (2015), enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji, sera
gazi emisyonlarint kontrol etmek icin iki vazgecilmez ¢Oziim olarak kabul
edilmektedir. Ayrica, sanayilesme iilkelerin CO,emisyonlarin1 azaltma
konusundaki islevlerine iligkin tartismalarin merkezindedir. Bununla birlikte,
yapilan c¢aligmalar, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji ve endiistriyel
uygulamalarin, makro diizeyde sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina uzun vadeli
katkisini anlamak i¢in yetersiz kalmaktadir. Bu calismada, ekonomik faaliyetler,
enerji verimliligi, ekonomik yap1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
CO,emisyonlari lizerindeki etkileri arastirilmigtir. 1971-2009 dénemi igin, 36 iilke
icin enerji verimliligi endeksleri gelistirilmis ve heterojenlik ve kesitsel bagimlilik
altinda tutarli bir ortak iligkili etkileri (CCE) tahmin modeli kullanilmistir. Uzun
vadede enerji verimliliginin CO,emisyonlart iizerinde olumlu anlamli bir etkisi
oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde, yenilenemeyen enerjinin yerine kullanilmasi
uzun vadede CO,emisyonlarim1 azaltir. Sonuglar, CO, emisyonlarinin
azaltilmasinda enerji verimliliginin ve yenilenebilir enerjinin genis ¢apta tartigilan
islevlerini garanti etmektedir. Ayrica, gergek gelir ve sanayilesme ile Olgiilen
ekonomik faaliyet 6l¢eginin, CO,emisyonlar1 iizerinde 6nemli ve olumlu etkileri
bulunmaktadir.

Apak ve ark. (2017) diinyada enerji kaynaklarimin dagilimi esit degildir.
Yenilenebilir enerjilerdeki ilerlemelere ragmen, fosil yakitlarin yakin gelecekte
enerji sektorine hakim olmaya devam edecegini goriinmektedir. Hidrojen,

alternatif olarak uygun bir depolama ve enerji iletim araci olan yenilenebilir bir gii¢
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sistemi olarak gormektedir. Bu calisma, kamu sektorii yenilenebilir enerji
yatirimlarini, 6zel sektdr ise hidrojen yatirimlarini tesvik ederek, hidrojen
santrallerinin uygulanmasina iliskin tartismaya katkida bulunmay1 amaglamaktadir.
Bu baglamda, hidrojenin enerji verimliligine katkisi, dogal bir kaynak olarak uygun
ve sirdiiriilebilir enerjinin potansiyelini gelecekte rekabetgi bir fiyatla ortaya
c¢ikarmasidir. Caligma ayni zamanda, hidrojen ekonomisi altyapisinin etkin
gelisimini hizlandirmak i¢in kamu ve 0zel sektor yetkilileri i¢in uluslararasi bir
stratejik planlama siirecinin = silirdiiriilmesinin  6nemini vurgulayarak, enerji
verimliligine katkida bulunmay1 amacglamaktadir. Calisma ayni1 zamanda,
hiikiimetlerin 21. yilizyillda hidrojen ekonomisine gecis silirecinde yenilenebilir
enerji ve yakit hiicresi ile ilgili girisimleri tesvik etmelerinin gerekli oldugunu
vurgulamaktadir.

Rey-Hernandez ve ark. (2019) son birkag¢ yilda yapilan calismalar, iklim
degisikligine baghh olarak toplam hava sicakliginda bir artis oldugunu
ongormektedir. Giintimiiz toplumu, ¢evreyi olumsuz etkileyebilecek bu degisikligi
zaten hissetmekte ve onu engellemek i¢in miimkiin olan tiim 6nlemleri almak igin
caba harcamaktadir. Sera etkisi nedeniyle sicaklik artis1 sonucunda, iklimlendirme
ekipmanlarinin faydali Omiirleri azalirken, artan enerji tiiketimine bagli olarak
isletme maliyetleri de artmaktadir. Bu caligmada, sifir enerjili yapilarin iklim
degisikligine olan olasi etkilerini belirleyebilmek i¢in mevcut sifir enerjili bir yap1
(ZEB) incelenmektedir. Tiiketilen enerjilerinin tamami yenilenebilir kaynaklardan
(biyokiitle, jeotermal ve giines fotovoltaik sistemleri) saglandigindan, bina aymn
zamanda sifir karbon salimi olan bir yapidir. Bina (LUCIA), enerji sistemleri,
tasarim ve ingaat elemanlar1 bakimindan en yiiksek yenilik¢i teknolojilere sahiptir
ve giiniimiiz diinyasindaki en yiiksek LEED sertifikasina sahip ilk ii¢ binadan biri
olarak kabul edilmektedir. Mevcut Avrupa diizenlemelerine gore, binalar 2020
yilindan sonra enerji agisindan kendi kendine yeterli olma egiliminde olacaklardir.
Bu nedenle bu calisma, bu tiir sifir enerjili binalar i¢in uzun vadeli bir siirecte

enerji tiiketimindeki degisiklikleri anlamamiza yardimci olacaktir. Design Builder
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stirim 5 yazilimmin ve EnergyPlus bina enerji motorunun yardimiyla bir bina
modeli simiile edilmis ve 2020, 2050 ve 2080 yili siirecleri i¢in enerji tiiketimi
incelenmistir. Iklim kosullar1, karasal bir iklime sahip olan Ispanya Valladolid
sehrine aitken, iklim kosullarinda beklenen degisiklikler, Southampton Universitesi
tarafindan gelistirilen CCworldweathergen adli yontemle tiiretilmistir. Sonuglar,
2050 ve 2080 yillar1 i¢in sogutma talebinin Onemli Ol¢iide artacagini, hacim
1sitmanin  azalacagmi  goOstermistir. Bu durum, absorpsiyonlu sogutma
sistemlerindeki artan talebi karsilamak i¢in biyoyakit kullanimina olan talebini de
artiracaktir. Ayrica, binanin fotovoltaik sistem tarafindan {iiretilen fazla elektrik,
artan talep nedeniyle bina tarafindan tamamen tiiketilecektir. Bu durum, kurulu
sistemlerin daha uzun siire c¢alisacagini, sonu¢ olarak bakim ve degistirme
maliyetlerinin artiracagini gostermektedir. Bu ¢aligmada belirlenen sonuglar, enerji
tilketimi ve bina yonetimi ve kontroliinii gelistirmektedir. Enerji tiiketiminde
beklenen degisiklikleri belirlemek ve bu degisiklikleri 6ngormek igin Onleyici
faaliyetler hazirlamak miimkiin hale gelmektedir.

Aste ve ark. (2018) Lombardiya Bolgesi, bdlgesel i1sitma tesislerinin
gerceklestirilmesi ve iyilestirilmesi, giines enerjisi sistemlerinin kurulumu, mevcut
binalarin enerji verimliliklerinin artirilmasi, sifir emisyonlu binalarin tanitimi ve
verimli 1sitma  sistemlerinin  gelistirilmesi konularinda son 15  yildir
desteklenmektedir. Bu konularda yapilan biitiin destekleme girigimleri, g¢esitli
destekleyici programlarin etkilerini, etkililiklerini, artilarint ve eksilerini
degerlendirmeyi amaglayan genis bir izleme programi c¢ergevesinde analiz
edilmistir. Yapilan girisimlerin; en 6nemli 6zellikleri, kosullar1 ve teknik 6zellikleri
incelenmigtir. Belirlenen sonuglar, kamu harcamalar1 ve yatirim maliyetleri dikkate
alinarak; cevre, enerji ve ekonomi agisindan degerlendirilmistir. Sonuglar, bu
girisimlerin kiiresel olarak etkili oldugunu gostermektedir. Sonug¢ olarak, yerel
enerji politikalar1 alaninda, topluluklarin ve bolgelerin enerji ve c¢evresel

etkinliklerinin iyilestirilmesine yonelik 6nemli 6neriler gelistirilebilmistir.
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Tsiligiannis ve Tsiliyannis (2019) ¢imento iiretiminde potansiyel bir
biyoenerji kaynagi olarak evsel gida atiklarindan iiretilen kati biyoyakitlarin
kullanimint aragtirmiglardir. Kati yakit olarak evsel gida atiklari konusundaki
giincel arastirmalarda, yakit bilesimi ve 1sitma degerlerine odaklanilmis olup,
kullanim sirasinda tesis verimliligi ve emisyon konularma pek fazla
deginilmemektedir. Bu nedenle, tesis verimliligi, iiriin kalitesi ve atmosferik
emisyonlar iizerindeki etkileri tanimlamak ve nicel olarak degerlendirebilmek igin,
kiitle ve entalpi dengeleri gibi temel ilkeler dikkate alinarak ¢ok boyutlu bir model
gelistirilmig ve fosil yakit kullanimindan elde edilen gercek verilerle birlikte
denenmistir. Nem igerigi diisilk olan evsel gida atiklarinin hazirlanmasi igin
gereken enerji miktar1 ve buna bagl olarak uygun islemler belirlenir. Tesis i¢in
gerekli 1s1 enerjisinin % 20’sinin evsel gida atiklarindan karsilanmasi durumunda,
¢imento tesisinin isletilmesi ile ilgili temel konular simiilasyon yoluyla nicel olarak
tanimlanmis ve degerlendirilmistir. Basta azot oksitler (NOx), hidrojen kloriir
(HCl) ve metaller olmak iizere, birgok kirletici madde emisyonu ¢ok az oranda
artmigtir. Diger taraftan, siilfiir dioksit (SO2) emisyonu azalmistir. NOx harig tiim
emisyonlar i¢in maksimum yasal sinirlar goézlenmistir. Yanmaz klor ve
cimentodaki alkali kalintilar ~% 9 oraninda artmugtir.

Kenfack ve ark. (2017) kalkinma diizeyi diisiik olan Orta Afrika, dnemli
yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeline sahiptir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanma oraninin diiziik olmasmnin baglica nedeni, bdlge
yonetimlerinin  bolgeyi desteklemek igin gerekli Onlemleri almamasidir. Bu
caligmanin temel amaci, Orta Afrika’da yenilenebilir enerji kaynaklarini en iyi
sekilde kullanabilecegini  vurgulamaktir. Calismada; yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilabilirligi agiklanmakta ve siirdiiriilebilir, ¢evre dostu ve
uygun maliyetli enerji hizmetlerine erigimi iyilestirilmesi, Orta Afrika’daki enerji
altyapisinda Onemli iyilestirmeler yapilarak ve yenilenebilir enerji ve enerji
verimliliginin tesvik edilmesi ve siirdiiriilebilir enerji kullaniminin saglanmasi i¢in

eylemler onerilmektedir. Caligma, bolgede giines, biyokiitle ve hidroelektrik i¢in
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potansiyelin mevcut oldugunu gostermektedir. Temiz enerji kullanimini etkileyen
engellerin belirlenmesi hedeflenmektedir. Son olarak, iilkelerin ¢evre dostu enerji
durumunu artiran iyi temiz enerji politikas1 gelistirmeyi amaglayan bir ongorii
geligtirmelerine yardimeci olacak oOneriler sunulmaktadir. Kamerun igin durum
caligmas1 drnek olarak incelenmistir.

Abdelwahab ve ark. (2018) yenilenebilir kaynaklardan {iretilen enerjinin
konutlarda kullanimin1 saglamak ve enerji verimliligini artirmak i¢in bir ¢aligma
yapmuglardir. Yenilenebilir enerjinin konutlarda kullanilmasi sonucunda, toplam
enerji maliyeti onemli 6l¢iide azalacak ve konutlarda yasayanlarin yagam kalitesi
de artacaktir. Fazla enerjinin toplanmasi ve enerjiyi ihtiyact olan ayni bolgedeki
diger mahallelere yonlendirilmesi igin pozitif bir depolama kapasitesi olusturulmasi
amaglanmaktadir. Boylece, yerel olarak iiretilen enerjinin verimliligi artirilacak,
daha iyi yasam kalitesi saglanacak, daha az sera gazi salimi sonucunda sera
etkisinin azaltilmasi ve sehirlerde mevcut kaynaklarin daha akillica yonetilmesine
olanak saglayacaktir.

Gokyliz ve Gilivercin (2018) hem enerji arz gilivenligi hem de ¢evre
konularinda artan endiseler, yenilenebilir enerji (RE) konusunda kiiresel
farkindalig1 artirmaktadir. Avrupa Birligi (AB), enerji ithalat bagimlilig1 yiiksek ve
enerji rezervlerinin kitligi nedeniyle en savunmasiz iilkeler/birlikler arasinda yer
almaktadir. Bu calisma oOnce enerji ithalati icin RE’nin ikame etkisini ampirik
olarak teyit etmekte, daha sonra secilen AB iilkelerinin 20042014 yillar1 arasinda
enerji giivenligi perspektifiyle RE ve enerji verimliligindeki etkinliklerini
karsilagtirmaktadir. Sonuglar, secgilen AB iilkelerinin ortalama verimliliginin analiz
doneminde arttigini ortaya koymaktadir. Isveg, Almanya, Ispanya, Belgika ve
Romanya verimlilik liderleri arasinda yer alirken, geleneksel enerji {ireticileri
Fransa ve Ingiltere RE’yi smrlandirmaktadir. Sirali Malmquist-Luenberger
Endeksi analizlerinin sonuglari, grubun ortalama toplam faktoér verimliliginin
yillik% 8,4 arttigini ve teknolojik degisimin (yenilikg¢iligin) verimlilik artisinin ana

itici giicli oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismanin bulgular1 sadece AB igerisinde
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yenilenebilir enerji ve enerji giivenligi igin ortak hedeflere yakinlagsmay1 degil, ayni
zamanda teknolojik yayilma ve bilgi yayilimini da vurgulamaktadir. Toplam faktor
verimliligi ve verimlilik analizi teknikleri, iilkelerin yenilenebilir enerji verimliligi
diizeylerini ve enerji politikalarini analiz etmede 6nemli rol oynamaktadir.

Stavropoulos ve Burger (2020) yenilenebilir enerjinin net istihdam iizerine
olan etkileri incelemiglerdir. Net istihdam etkileri konusundaki sonuglar, biiyiik
Olclide uygulanan yonteme baglidir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda sadece yakin
gelecegi dikkate alan Hesaplanabilir Genel Denge (CGE) ve uyarilmig etkileri ve
caligmalari igeren I/O yontemleri dikkate alinmustir.

Arkam ve ark. (2019) enerji tasarruflu ve temiz enerji kaynaklarinin
benimsenmesi, sera gazi emisyonlarmin azaltilmasinda ¢ok Onemlidir. Bu
caligmada, 1990-2014 yillar1 arasinda, 66 gelismekte olan iilkede, Kuznets Egrisi
Hipotezi (EKC) kullanilarak enerji verimliligi (EE), yenilenebilir enerji (RE) ve
diger degiskenlerin karbon emisyonlari {izerindeki heterojen etkileri incelenmistir.
Sonug olarak, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji gelismekte olan tilkelerde
karbon emisyonlarinin azaltilmasina Onemli diizeyde katkida bulunmaktadir.
Belirlenen sonuglar, enerji verimliliginin, gelismekte olan {ilkelerde EKC
hipotezinin olusumunda 6nemli bir faktor olarak dogrulamakta ve bu iilkelerde
cevresel siirdiiriilebilirlik saglamak i¢in uygun ekonomik ve enerji politikalarinin
tasarlanmasi ve uygulanmasi igin bazi énemli oneriler sunmaktadir.

Dhakouani ve ark. (2019) gelismekte olan iilkelerde enerji klanlimi
konusundaki gelismeler, siirdiiriilebilirlik ¢ergevesinde esas olarak yenilenebilir
enerji kaynaklari ile enerji verimliliginin birlikte dikkate alinmasini kapsamaktadir.
Enerji kaynaklarinin planlanmasinda, sistem giivenilirligi ve enerjiye erisim
olanaklar1 6nemlidir. Bu ¢alismada, enerji kaynaklarina erisimi etkilemeden, giic
sistemine yenilenebilir enerji kaynaklarmin entegrasyonu amaglanmistir. Bu
nedenle, bir enerji verimliligi eylem plani ile maliyet esasli uzun vadeli bir
optimizasyon modeli gelistirilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini

iceren iki senaryo gelistirilerek, Tunus gii¢ sistemine uygulanmistir. Simiilasyon
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sonuglari, enerji verimliligi eylemlerine dayanan giic sistemi giivenilirliginin
azalmas1 sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma oraninin

artacagini gostermistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu bdliimde, Mersin ilinde Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan Kirsal
Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi Programi (KKYDP) kapsaminda ve Tarim
ve Kirsal Kalkinmayr Destekleme Kurumu tarafindan [PARD-2 kapsaminda
desteklenen ve yenilenebilir enerji liretim tesisi kurulan asagidaki tarimsal {iretim
ve tarima dayali sanayi tesislerindeki enerji verimlilikleri arastirilmistir. Tesisler
belirlenirken Mersin ilinin farkli bolgelerinde bulunan ve islenen {iriiniin

tiretiminde s6z sahibi oldugu sektorler ile spesifik liriinler secilmistir.

1. Yerfistigi isleme tesisi: M.Y. Goksu Tarim ve Orman Uriinleri Kuruyemis
Gida Tasimacilik Turizm Tic. ve San. Ltd. Sti., Silifke, Mersin.

2. Kegiboynuzu isleme tesisi: GKM Gida ve Katki Maddeleri San. ve Tic. Ltd.
Sti., Tarsus, Mersin.

3. Muz iiretim serasi:Tarsus Insaat Harita San. Tic. Ltd. Sti., Tarsus, Mersin.

Yukaridaki belirtilen tesislerdeki yenilenebilir enerji yatirimlariin; yillik
toplam ve net getirileri, isletme giderleri, iretilen elektrik miktarlari, elektrik
iretim maliyetleri, elektrik iiretimi basina net karlari, yatirimlarin geri 6deme
stireleri ve karbondioksit (CO,) salimini azaltma oranlar1 gibi tekno-ekonomik

degerlendirmeleri yapilacaktir.

3.1. Materyal
3.1.1. Yerfistig1 Isleme Tesisi

M.Y. Goksu Tarim ve Orman Uriinleri Kuruyemis Gida Tasimacilik
Turizm Tic. ve San. Ltd. Sti. kuruldugu giinden bu yana, Mersin ili Silifke ilgesi
Silifke Organize Sanayi Bolgesi’nde, 1387 m® kapali saha iginde sirket ana
sozlesmesinde yer alan tarimsal {irlinlerin islenmesi ve paketlenmesi faaliyet alani
icinde yer fistig1 isleme ve ambalajlama faaliyetlerini yiirlitmektedir. Yaklagik 9

yildir faaliyet gosteren isletme (Sekil 3.1); su an 20 ¢alisani, yilda ortalama 19,584
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ton yer fistig1 isleme kapasitesi ve basarili igletmecilik anlayisi ile bolgenin saygin

firmalar1 arasinda yer almaktadir.

M.Y. GOKSU
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Mevcut tesiste isletmeye getirilen yer fistiklar1 kabuklu ve i¢ yer fistigi
olarak iki nihai iiriin seklinde ¢uvallarda ambalajlanmaktadir. Kabuklu yer fistigia
islenecek lriinler eleme ve ayiklama hattindan gegirilerek, segme bandinda son
kontrolleri yapilir, sonrasinda 25-50 kg’lik ¢uvallarda paketlenerek sevkiyatlar
yapilmaktadir. I¢ fistiga islenecek iiriinler ise yine eleme ve ayiklama hattindan
gecirilerek, buradan nemlendirme islemine tabi tutulmakta, burada kabuklari
yumusatilan fistiklar kurutma fani ile tavlanmakta, saglanan 1s1 degisimleriyle
kabugun catlatilarak kirma makinesinde kabuklarin rahatga  kirilmasi
saglanmaktadir. Kirma makinesinden sonra seperatorde kabuklarindan ayristirilan
fistiklar son elemeden (kalibrasyon eleginden) gegirilerek tamamen dis
kabuklarindan temizlenmektedir. Buradan boylama hattina gonderilen fistiklar 3
tekneli bir elekte 4 farkli boyuta ayrilarak segcme bandinda manuel olarak son
kontrolleri yapilmakta ve 25-50 kg’lik cuvallarda paketlenerek sevkiyatlari
yapilmaktadir. Aynm1 zamanda i¢ fistik {iretiminde ayrilan kabuklar, kepek
makinesinde ogiitiilerek yem sanayisinde kullanilmak {izere ¢uvallarda
ambalajlanmakta ve satis1 gergeklestirilmektedir. Saatte ortalama 6 ton yer fistigi
isleme kapasitesine sahip olan isletmede, yilda 6 ay kabuklu fistik, 6 ay i¢ fistik
tiretimi  gerceklestirilmektedir. Mevcut tesis tam kapasitede %85 verimle yilda
ortalama 12 240 kg kabuklu yer fistig1, 7 344 kg i¢ fistik ve 4 560 kg kepek {iretimi
gerceklestirilmektedir.

Sektoriin ii¢ temel gider kalemi hammadde, iscilik ve enerjidir. Global
rekabetin giinimiizde aldigi boyut Uzakdogu iilkelerinden bile rakiplerin iilkemiz
pazarinda yerel isletmelerle rekabet edebilmesine ve iiriinlerini satabilmesine neden
olmaktadir. Diinya piyasasinda artik hem daha kaliteli, hem daha ucuza {iretme
baskis1 vardir. Bu yapilamadig takdirde ise, isletmeler yok olmaya mecburdur.
Yeni kanun ve yonetmeliklerle enerji tiiketimi fazla olan Tiirk sanayicilerine kendi
elektriginin tamamini {iretme firsatt verilmesi ve bu konuda alternatif enerji
sistemlerinin gelismesi, iiretim maliyetlerinin diisiliriilmesi ile rakipler karsisinda

bir rekabet avantaj1 saglamaktadir.
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3.1.1.1. Fotovoltaik Giines Enerjisi Santrali

Fotovoltaik (PV) giines enerjisi santralinde (GES) kullanilacak olan
yaklagik 440 adet PV panel (Cizelge 3.1), giic talebine bagli olarak birbirine paralel
veya seri baglanarak isletmenin 1387 m”lik cati alanma monte edilmistir. PV
paneller, yiizeylerine gelen giines 151811 dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren
yariiletken maddelerdir. PV paneller ¢evre etkilerine karsi sizdirmazlik saglayacak
sekilde birbirine eklenmis PV hiicreler igerirler .PV hiicre {izerine diisen giines
isinlan elektrik akimi olusturmaktadir. Hiicre {izerine diisen 1smimlar arttikca
elektrik akimi da artmaktadir. Sabit bir yilizeye nazaran giinesi takip eden bir
ylizey, olusan elektrik akimini artiracagi i¢in paneller glinesin bolgeye gelis agisina
gore 0zel miihendislik hesaplamalari ile belirlenmis acilarda yerlestirilmistir. Bu
sistemde olusan elektrik akimi1 dogru akim (DC) olacagindan dolayi, DC akim,

isletmede kullanilabilir olmasi i¢in alternatif akima (AC) doniistiiriilmektedir.

Cizelge 3.1. Yerfistig1 Isleme Tesisi PV Tesisat Elemanlari

Tesisat Bileseni Adet
PV panel 440
Evirici(invertor) 4
Koruma ve dagitim panosu 1
Veri kayit ve uzaktan izleme sistemi 1
Panel ve invertor tasiyici konstrtksiyonlar Projesine uygun
Kablo tesisati Projesine uygun
Cift yonlu sayag 2
Topraklama sistemi Projesine Uygun

Bunun i¢in elektriksel bir giic c¢eviricisi olan geviriciler (invertorler)
kullanilmigtir. AC’ye doniistiiriilen elektrik akimi AC kablo tesisati ile yiiksek
korumali dagitim panolarindan tiiketim icin isletmeye verilmektedir. Enerji

talebinin iretilene gore az oldugu ve giineslenme siiresinin fazla oldugu
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durumlarda iretilen fazla enerji ¢ift yonli sayac ile sebekeye verilmektedir.

Isletmeye enerji saglayan trafo giicii yeterli olup 160 kVA’dir.

3.1.2. Keciboynuzu isleme Tesisi

GKM Tarmm Ve Hayvancilik Ltd. Sirketine Ait Kegiboynuzu Isleme
Tesisi, 2004 yilinda 7961 m’ alan tizerine Mersin-Tarsus Organize Sanayi
Bolgesinde kurulmustur. GKM Gida ve Katki Maddeleri San. ve Tic. Ltd. Sti.;
Tirkiye’nin, ke¢iboynuzu meyvesi tedarik eden, igleyen, isledigi tirtinleri BRC
(British Retail Council) Global Gida Standartlar1 Uygulamasi ve Belgelendirme,
ISO 22000, Helal Gida, Kosher belgeleri ve organik iiriin sertifikasi ile yurtigi
pazarin yani sira basta Avrupa iilkeleri olmak iizere, Amerika ve Uzak Dogu
iilkelerine ihrac, eden en biiyiik sirketlerinden biridir. Isletmede, keciboynuzu
meyvesinin temizlenmesi, meyve eti ve g¢ekirdeklerinin ayrilmasi, meyve etinin
pargalanarak kegiboynuzu kirigi, kegiboynuzu pekmezi ve ayrilan ¢ekirdeginden
gida katki maddesi iiretilmesi islemleri gerceklestirilmektedir. Isletme (Sekil 3.2),
yiiriittigli Ar-Ge ve inovasyon caligmalari ile kegiboynuzu meyvesi ¢ekirdeginden
gida endiistrisinde kivam artirict olarak kullanilan kegiboynuzu zamkinin (Locust
Bean Gum, E-410) ve keciboynuzu ¢ekirdegi 6ziinlin yerli iiretimini yapan iki
firmadan biridir, diger firma ise sirketin kardes isletmesidir. Ayrica, isletme
biinyesinde bulunan Ar-Ge boliimiinde, gida sanayinin istekleri dogrultusunda gida
katki maddesi olarak kullanilan her tiirli stabilizer karisim hazirlanabilmektedir.
GKM Gida mevcut tesislerinde yillik 778 ton keciboynuzu gami, 562 ton
kegiboynuzu ¢ekirdegi 6zii ve bu {irlinlerin iglenmesiyle ortaya ¢ikan 5832 ton
keciboynuzu meyve pargalart iiretim kapasitesiyle Tiirkiye’nin Onde gelen
keciboynuzu iriinleri konusunda {iretici ve ihracat¢i firmalar arasinda yer
almaktadir.

GKM Gida Mersin Tarsus Organize Sanayi Bolgesinde 7961 m’ alan
iizerine kurulu 5582 m’ kapali alanda faaliyetlerine devam etmektedir. AR-GE

caligmalar1 yapan, kendini ve {irlinlerini gelistiren bir firma olmay1 ilke edinmis bir
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isletmedir. Bugiinkii durumda bir iiretim tesisi,bir tescilli markasi, 24 ¢alisant ve
yurticinin yani sira yurtdisinda yaptigi ihracat ve sundugu kaliteli-yenilik¢i

iirlinlerle mevcut kurumsalligina ulagtirmistir.

Sekil 3.2. Kegiboynuzu igleme tesisi PV tesisati
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3.1.2.1. Fotovoltaik Giines Enerjisi Santrali

Proje kapsaminda kurulan; fotovoltaik giines enerjisi santrali (FGES) ile
saatte 297 kW, elektriksel gii¢ Uretilmek istenmektedir. Buradaki 297 kW, degeri,
giines 1ginlariin dogru acida geldigi zaman, FGES’nin tiretebilecegi maksimum
gii¢ degeridir. FGES’de kullanilan olan yaklasik 1100 adet PV panel (Cizelge 3.2),
gli¢ talebine bagl olarak, birbirine paralel veya seri baglanarak igletmenin 5582
m?’lik cati alanina monte edilmistir.

Hazirlanan proje ile GKM Gida, kendi enerjisini iiretebilen bir tesis
kurmustur. Kapasite raporunda yer alan makinelerin giicii 298,45 kW’dir. Sirketin,
300 gilin ve 8 saat calistig1 varsayimla, toplam yillik 716 280 kW enerji ihtiyact
olusmaktadir. Yaz aylarinda ihtiyagtan daha fazla firetilen elektrik sebekeye
satilmakta, elektrik iretiminin diisiik oldugu kis aylarinda ise elektrik sebekeden
kullanilmaktadir. Isletmeye enerji saglayan trafo giicii yeterli olup 400 kVA’dir.
FGES’de kullanilan 1100 adet PVpanel gii¢ talebine bagli olarak birbirine paralel

veya seri baglanarak isletmenin 5582 m”’lik ¢at1 alanina monte edilmistir.

Cizelge 3.2. Keciboynuzulsleme Tesisi PV Tesisat Elemanlar1

Tesisat Bileseni Adet
PV panel 1100
Evirici(invertor) 10
Koruma ve dagitim panosu 1
Veri kayit ve uzaktan izleme sistemi 1
Panel ve invertor tasiyici konstrtksiyonlar Projesine uygun
Kablo tesisati Projesine uygun
Cift yonlu sayag 2
Topraklama sistemi Projesine Uygun
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3.1.3. Muz Uretim Serasi

Tarsus Insaat Harita San. Tic. Ltd. Sti. Tarsus’ta 2005 yilinda insaat
hizmetleri, miithendislik ve harita hizmetleri olarak kurulmustur. Tesisin (Sekil 3.3
ve 3.4) toplam elektrik ihtiyaci, 337 726,2 kW olup; s6z konusu proje ile 100 kW
kapasiteli GES kurulmustur.

Mersin ili Tarsus ilgesi Ballica kdyiinde muz iiretimini gergeklestirecegi
sera ve bununla birlikte kendi enerjisini iiretebilen bir tesis kurmustur. Kurulumu
gergeklestirilen muz serasi toplam alani 18.042 m® dir. Muz serasi celik
konstriiksiyon olarak ve civata somun baglantili olarak insa edilmistir. Sera ¢evresi
beton hatillarla ¢evrilmistir. Sera bdlgenin iklim sarlar1 ve riizgar hizlar1 da dikkate
almarak A tipi modern yiiksek sera olarak insa edilmistir. Seranin oluk alti mahya
yiiksekligi 6 m ve cat1 ile birlikte toplam da 7,5 m’dir. Sera dis ylizeyi ¢ift kat
olmak {iizere 36 aylik UV-IR plastik sera ortiisti ile Ortiiliidiir. Fidan dikiminde
gelisme donemine kadar sera igerisinde saglanan 1sinin daha az bir alanda
kullanilmasi ve sera ¢at1 alaninda 1s1 kayb1 yasanmamast i¢in 1s1 perdesi ¢ekilmistir.
Kurulan sera ile yurtici muz ihtiyacinin yillik 194.000 kg gibi bir boliimiiniin
kargilanmas1 hedeflenmektedir.

Tiirkiye muz dretiminin %72,22’si Mersin ilinden karsilanmaktadir.
Mersin ilinde muz Anamur ve Bozyazi ilgelerinde agirlikli iiretilmekle olup; son
zamanlarda bu ilgeler yetistiricilikte son noktaya ulagsmistir; bu nedenle Erdemli ve
Tarsus ilgelerinde kurulum c¢aligmalart yapilmaktadir. Diinyada ve iilkemizde
tretimi belirli alanlarin disinda gergeklestirilemeyen muz, lezzetli, egzotik ve
besleyici olmasi agisindan talep edilen ve talebi arzindan fazla olan bir triindir.
Genel anlamda ¢ig olarak tiiketilmekle birlikte gida sanayinde de genis isleme
alanina sahiptir. Diinyadaki muz {retimi en fazla Asya Kitasi iilkelerinde
yapilmakta bu kitayr sirasiyla Giiney Amerika, Orta Kuzey Amerika, Afrika,
Okyanusya ve Avrupa Ulkeleri izlemektedir. Muz en ¢ok Avrupa Birligi Ulkeleri,
Japonya ve ABD tarafindan ithal edilmektedir. Sadece Giiney Amerika ve Karayib

Ulkeleri toplam diinya ihracatinin % 84 iinii kargilamaktadir.
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Ulkemizde de muz iiretimi belirli mikroklimalarla sinirli oldugu igin azdir
ve i¢ piyasa taleplerini karsilamakta bile yetersiz kalinmaktadir. Muzun tiiketimi
Tiirkiye'de kisi basina ayda iki parmaktir ve bunun 1 adeti yerli, 1 adeti ise ithal
muza denk gelmektedir. Mevcut durumda yerli iiretimin 15 kat artmasi gerekir ki
tiketim artmadan ithal muzun yerine yerli muz tiiketilebilsin. Birde tiiketimin
artmaya baglamasiyla talepte artacagindan arz daha da yetersiz hale gelmeye
baslayacaktir.

Bu nedenle sektordeki {iretim miktarlarinin, verimliligin ve tiretimden elde
ettigi katma degerin artirilabilmesi igin bolgeye proje konusu sera gibi daha
modern teknoloji ve bilgi isteyen modern seracilifin yayginlastirilmasi
gerekmektedir. Zaten bu sorunun ¢oOziimii icin lilkemizde kamu kurum ve
kuruluslar tarafindan yiiriitiilen 6zellikle 1sitma maliyetlerinin diistiriilmesi i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasia yonelik calismalarla hem cevre
kirliliginin azaltilmas1 hem de Ortiialt1 yetistiriciligin yayginlastirilmasi i¢in hibe

programlar1 bulunmaktadir.
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-

Sekil 3.3. Muz Uretim Serasi
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3.1.3.1. Fotovoltaik Giines Enerjisi Santrali

Proje kapsaminda kurulan; Fotovoltaik Giines Enerjisi Santrali(FGES) ile
saatte 100 kW, elektriksel gii¢ tretilmek istenmektedir. Buradaki 100 kW, degeri,
giines 1ginlariin dogru acida geldigi zaman, FGES’nin tiretebilecegi maksimum
gii¢ degeridir. FGES’de kullanilan olan yaklasik 400 adet PV panel (Cizelge 3.3),
gli¢ talebine bagli olarak, birbirine paralel veya seri baglanarak Sera insaati ile ayn1
parselde yapilacak olan tasnifleme ve paketleme boliimiinde mevcut ¢ati alanina
monte edilmistir.

18.042 m2 alanda tesis edilecek sera insaat1 ve giines enerji santrali yapim
islerinden olusan tesisin sulama, havalandirma, aydinlatma, otomasyon ve sisleme
sistemleri ayr1 ayr1 projelendirilerek gerekli hesaplamalar1 yapilmistir. Sera
icerisinde yetistirilecek iirlin olan muz'un iklim isteklerine gore gerekli altyapi
olusturulmustur.

Seranin sulama sistemlerinde birbirine paralel uzanan 2 m araliklarla her
tinelde en az 4 adet sulama borusu olup ilizerinde 3 m mini springler
yerlestirilmistir. Sulama sistemi ile ayn1 zamanda giibreleme yapilacagindan sistem
icerisinde giibre tanki filtreler ve otomasyona baglanti bulunmaktadir.

Havalandirma sistemi, ¢ati havalandirmasi olarak uygulanmstir. Zincirli
sistem ile elektrikle ¢aligan motora baglhidir. sera igerisindeki nemi ve fazla
sicaklig1 disar1 atabilecek biiylikliiktedir. Aydinlatma LED'lerle saglanmaktadir.

Otomasyon sistemi; serada kullanilan sulama, havalandirma, aydinlatma,
su kontrol sensorleri ve gerektiginde eklenecek dinamolarin kontrollii olarak
kullanilmasini saglayacak bilgisayar ve baglanti kisimlarindan olugmaktadir.

Hazirlanan proje ile Tarsus Insaat Harita San. Tic. Ltd. Sti, Mersin ilinde
18.042 m” alanda muz iiretimi gergeklestirecek olan firma yapilan 1s1 hesaplamalari
sonucunda yilda toplam 337 726,2 kW enerji enerji ihtiyact olusmaktadir. Yaz
aylarinda ihtiyagtan daha fazla iiretilen elektrik sebekeye satilmakta, elektrik
iiretiminin diisiik oldugu kis aylarinda ise elektrik sebekeden kullanilmaktadir.

Isletmeye enerji saglayan trafo giicii yeterli olup 160 kVA’dir. FGES’de kullanilan
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400 adet PV panel gii¢ talebine bagl olarak birbirine paralel veya seri baglanarak

isletmenin tasnifleme ve paketleme ¢ati alanina monte edilmistir.

Cizelge 3.3. Muz Uretim Tesisi PV Tesisat Elemanlar

Tesisat Bileseni Adet
PV panel 400
Evirici(invertor) 4
Koruma ve dagitim panosu 1
Veri kayit ve uzaktan izleme sistemi 1
Panel ve invertor tagiyici konstruksiyonlar Projesine uygun
Kablo tesisati Projesine uygun
Cift yonli sayag 2
Topraklama sistemi Projesine Uygun

3.2. Metot
3.2.1. Giines Enerjisi Santralinin Yillik Getirisi
3.2.1.1. Giines Enerjisi Santralinin Yillik Getirisi
Giines enerjisinden PV yontemle elektrik {iretimi yapilan Giinese Enerjisi

Santralinin (GES) yillik getirisi asagidaki gibi belirlenecektir.

YG = YUE XESF oo (3.1)
Burada;
YG = GES’in yillik getirisi (TL/y1l),
YEU = GES’de yillik iiretilen elektrik miktar1 (kW/y1l) ve
ESF = GES’de iiretilen elektrigin satig fiyatidir (TL/kW).
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3.2.1.2. Giines Enerjisi Santralinin Toplam Getirisi
GES’in toplam getirisi, GES’in yillik getirisi ve ekonomik kullanim siiresine

bagli olarak asagidaki gibi hesaplanacaktir.

TG ZYG XEO oo (3.2)
Burada;

TG = GES’in toplam getirisi (TL),

YG = GES’in yillik getirisi (TL/y1l) ve

EO = GES’in ekonomik émriidiir (y1l).

3.2.1.3. Giines Enerjisi Santralinin Net Getirisi
GES’in net getirisi, GES’in yillik getirisi, ekonomik kullanim siiresi ve geri

O0deme siiresine bagli olarak asagidaki gibi hesaplanacaktir.

NG =YG X(EO =GOS oo (3.3)

Burada;
NG = GES’in net getirisi (TL),
YG = GES’in yillik getirisi (TL/y1l),
EO = GES’in ekonomik émrii (y1l) ve
GOS

GES’in geri 6deme siiresidir (yil).

3.2.2. Giines Enerjisi Santralinde Uretilen Elektrik Miktar1
GES’in ekonomik omrii siiresince iirettigi elektrik miktar1 asagidaki gibi

belirlenecektir.

EUM =YEU XEO oo (3.4)
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Burada;
UEM = GES’in 6mrii siiresince iirettigi elektrik miktar1 (kW),
YEU = GES’de yillik iiretilen elektrik miktar1 (kW/y1l) ve
EO = GES’in ekonomik émriidiir (y1l).

3.2.3. Giines Enerjisi Santralinde Elektrik Uretim Maliyeti

GES tarafindan iiretilen elektrigin maliyeti asagidaki gibi belirlenecektir.

(TYG + TIM)

FRie--—""" &9 S . J4av Jaw... (3.5)
ESF
Burada;
EUM = GES’de elektrik iiretim maliyeti (TL/kW),
TYG = GES’in toplam yatirim gideri (TL),

TIG
UEM = GES’in 6mrii siiresince iirettigi elektrik miktaridir (kW).

GES’in toplam igletme gideri (TL) ve

3.2.3.1. Giines Enerjisi Santralinin Toplam Isletme Giderleri
GES’in toplam isletme giderleri, toplam yatirim giderleri ve ekonomik

kullanim siiresine bagli olarak asagidaki gibi belirlenecektir.

TIG = (YTG X 0,005) X EO ..o (3.6)

Burada;
TIG
TYG
EO = GES’in ekonomik dmriidiir (yil).

GES’in toplam igletme gideri (TL),

GES’in toplam yatirim gideri (TL) ve
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3.2.4. Giines Enerjisi Santralinin Birim Elektrik Uretimi Basina Net Kan
GES’de birim elektrik {iretimi basina net kar, elektrik tiretim maliyeti ve

iretilen elektrigin satis fiyatina bagli olarak asagidaki gibi hesaplanacaktir.

NK =ESF —EUM ..., (3.7)
Burada;
NK = GES’de birim elektrik {iretimi basina net kar (TL/kW),
ESF = GES’de iiretilen elektrigin satis fiyat1 (TL/kW) ve
EUM = GES’de elektrik iiretim maliyetidir (TL/kW).

3.2.5. Enerji Verimliliginin Belirlenmesi
3.2.5.1. Enerji Verimliligi Gostergeleri

Enerji verimliligi gostergeleri, bir faaliyetin bir digerine gore, enerji
acgisindan daha verimli oldugunu gosterebilmek icin kullanilir. Enerji verimliligi
gostergeleri,cihaz bagina toplam enerji tiikketimi gibi birlestirilmis veriler veya
dogalgaz kullanan konutlar i¢in birim alan basina enerji tiiketimi ayristirilmis
veriler olabilir. Genellikle, enerji tiikketimi payi; etkinlik alan1 payday1 olusturur.
Bazi istisnai durumlar da vardir. Ornegin, arabalar icin enerji tiiketim verimliligi
enerji birimleri ile ifade edilmez.Bunun yerine yakit tiiketimi (litre) kullanilir.
Enerji etkinlik alan1 genis bir yelpaze ve faaliyetleri kapsarken; birim miktar
¢imento iiretimi, yolcu sayisi, kilometre yol, is¢ilik (ton, metre kare, kilometre, say1
vb) enerji tikketimi de farkli teknik birimlerle ifade edilmektedir (kW, Joule, TEP
vb.) (Uzun ve Degirmen, 2018).

Enerji verimligi gostergelerinde genellikle ayristirilmis bilgiler islenir.
Enerji verimliligi gostergesi olarak kullanilan enerji yogunlugu, belirli bir enerji

biriminde Sl¢iilmiis enerji tiikketiminin fiziksel olarak 6l¢iilen bir faaliyet verisi ile
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olusturulmus bir oranlamadir. Endiistri sektoriinde yaygin olarak kullanilan enerji

verimliligi gostergeleri Cizelge 3.3’de verilmektedir (Uzun ve Degirmen, 2018).

Enerji Verimliligi Gostergesi =

Cizelge 3.4. Endiistri

Enerji Tuketimi

Faaliyet Verisi

Sektoriinde En Cok Kullanilan Enerji

Gostergeleri (Uzun ve Degirmen, 2018)

Verimliligi

Gosterge Kapsam Enerji Verisi Faaliyet Verisi
Birim Fiziksel | Alt Sektor Toplam Alt-sektor | Alt  Sektor  Fiziksel
Ciktiya Karsi Enerji Tlketimi Cikti

Tiiketilen Proses / Uriin | Proses / Uriin Tipi | Proses / Uriin Tipi

Enerji Tipi Enerji Tuketimi Cikti
Birim Eklenen | Alt Sektor Toplam Alt-sektor | Alt - Sektér Eklenen

Katma
Degere Karsi

Tiiketilen

Enerji Tuketimi

Katma Deger

Proses / Uriin
Tipi

Proses / Uriin Tipi

Enerji Tuketimi

Proses / Uriin Tipi

Katma Deger

Enerji

3.2.5.2. Enerji Verimliligi Gostergelerinin Hesaplanmasi

Aragtirma kapsaminda incelenen tesislerde, GES kurulumundan 6nce ve
sonraki durumlarda, birim fiziksel ¢iktiya karsilik olarak tiiketilen enerji miktar
(TEMy,) ve birim tiiketilen enerjiye karsilik eklenen katma deger(7EM,,) asagidaki

esitlikler ile hesaplanmustir.

ET Enerji Tiiketimi (kW/ton),
UM Uriin Miktar1 (kg),

SUF Son Uriin Fiyat1 (TL),

HF Hammadde Fiyat1 (TL),
YKD Yaratilan Katma Deger (TL),
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__ Enerjitiketimi _ kWh

L (3.8)
_YKD _ SUF-HF _ TL/ton _ TL
TEMyq = BT BT KWhfton | W (3.9)

3.2.6. Karbondioksit Salimindaki Azalma Miktarinin Belirlenmesi

Giines enerjisinden PV ilkeye bagli olarak iiretilen elektrigin tarimsal
sulama amaciyla kullanilmasi durumunda, fosil yakitlardan {iretilen -elektrik
tikketiminin azalmasi1 sonucunda gergeklesecek olan cevresel etkiler, atmosferde
sera etkisi yaratan baglica gazlardan olan karbondioksit (CO,) salimindaki azalma
miktarlar1 saptanarak degerlendirilecektir. Elektrik iiretiminde kullanilan baslica
fosil yakit tiirleri icin Cizelge 3.5°de verilen CO, gazi salim faktorleri dikkate
alinmustir. Cizelge 3.5’de verilen CO, salim faktorleri, sadece yakitin yanmasi
sonucunda agiga ¢ikan CO, degerlerini yansitmaktadir.

Tarimsal sulama amacriyla giines enerjisinden iiretilen elektrik kullanilmasi
durumunda meydana gelecek karbondioksit salimi dikkate alinarak, elektrik
iiretiminde kullanilan yakit tiirlerine bagh olarak CO, salimindaki azalma asagidaki

gibi belirlenecektir.

UEM X SC02

Moy = 3.10
€O 1000 (3-10)

Burada;
Mco, = toplam CO, salimi (kg),
UEM

PV sistemin 6mrii siiresince iiretilen elektrik miktaridir (kW) ve

Sco2 = birim kW enerji iiretimi i¢in CO, salimidir (g/kW).
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Cizelge 3.5. Bazi Yakitlardan Birim Elektrik Uretimi I¢in CO, Salimi (Ozcan ve

Erol, 2013)
CO, Salimi
Yakit Cesidi
(9/kWh)

Tas kdmur( 800

Linyit 800

Dogalgaz 350

Biyokdutle 25

3.2.7. Geri Odeme Siiresi

Geri ddeme stiresi, bir yatirimin saglayacagi net para girisinin, yatirim
tutarin1 karsilayabilmesi i¢in gegmesi gerekli olan siirenin uzunlugu veya yil
sayisidir. Bu yontemde yatirim projelerinin ¢ekiciligi, geri 6deme siiresi kisaldikca
artar, uzadik¢a da azalir. Yatirnmlarda geri 6deme siiresi, yatirimin saglayacagi net
para girisinin, zaman igerisinde dalgalanma gosterip/gdstermemesi dikkate alinarak
hesaplanabilir. Yatirimin saglayacagi net para girisi yillara bagh olarak degisiklik

gostermiyorsa, geri 6deme siiresi asagidaki gibi hesaplanacaktir.

Geri Odeme Siiresi= Yatirim Tutar1 / Yillik Net Para Girisi............... (3.11)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Yerfistig1 isleme Tesisine Iliskin Bulgular

Yerfistig1 isleme tesisinde, makine ve ekipmanlarin ¢aligmasi igin tiiketilen

elektrik miktar1 137,3 kW’dir. Sirketin 300 giin ve 8 saat calistigi varsayimla

toplam yillik 329 520 kW elektrik ihtiyaci olugsmaktadir. Sirketin bir yillik enerji

tiketimine karsilik 6dedigi bedel yilda ortalama 144 988,8 TL olmaktadir.

Yerfistig1 isleme tesisinde GES Oncesi ve sonrasinda enerji tiiketimi ve maliyet

degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yerfistig1 Isleme Tesisinin Enerji Tiiketimi Ve Maliyet Degerleri

(1) | Biryilda tiketilen elektrik miktari 329 520 kW

(2) | Biryillik elektrik maliyeti 144 988,8 TL

(3) | Biryillik yer fistigi tretim miktari 19 584 kg

(4) | GES ile bir yilda Uretilecek enerji miktari | 182 952 kW

(5) | 1 kg fistigin islenmesi icin gerekli enerji (1)/(3)=329520kW/19.584kg
=16,82 kW/kg

(6) | 1 kW enerjinin maliyeti (2)/(1)=144  988,8/329 520
=0,44 TL/kKW

(7) | 1 kg fistigin iglenmesi icin enerji maliyeti | (5)x(6)=16,82x0,44
=7,40 TL/kg

GES sonrasinda

(8) | Bir yilda tiketilen enerji miktar (1)-(4)=329 520-182 952
=146 368 kW

(9) | 1 kg fistigin islenmesi icin gerekli enerji (8)/(3)=146 368/19 584
=7,48 kW/kg

(10) | 1 kg fistigin islenmesi igin enerji maliyeti | (9) x (6)=7,48x0,44=3,29TL/kg

4.1.1. Giines Enerjisi Santralinin Teknik Ve Ekonomik Analizi

Sistem kurulu giicii; 0,270 Wp enerji iiretim kapasiteli 440 modiiliin tesisin

catisina kurularak 4 adet evirici vasitasiyla iiretilen DC akim elektrik enerjisini
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ulusal sebekede kullanilabilir AC elektrik akimina doniistiiriilerek elde edilecek
olan sistem giiclinii ifade etmektedir. Bu deger sistem gereksiniminin %55
oraninda elektrik enerjisini karsilayan 118,80 kW degerindeki kurulu sistem
giicudir.

Yillik giineslenme siiresi; GES’in yillik getirisi hesaplanirken dikkate
alinmas1 gereken degerlerdendir. Bu siirenin hesabi i¢in yatirnm uygulama alaninin
koordinatlar1 belirlenerek bu koordinatlardaki yillik gilines radyasyon oranlari
PVGIS programi ile hesaplanmistir. Alinan ¢iktilar neticesinde yatirim alaninin
yillik giines radyasyon orani 1540 saat olarak tespit edilmistir.

Glines enerji santralinde {iretilen elektrigin satis fiyati; tesiste iiretilen
elektrik satis fiyat: Ilgili dagitim sebekesi ile yapilan baglanti ve kurulum
anlagmalar1 geregi belirlenmektedir. Bu fiyat belirlenirken mevcut durum
iizerinden degerlendirme yapilmaktadir. Tesisin  kurulumu asamasinda
projelendirilirken belirlenen fiyat 1 kW enerji bedelinin 0,44 TL/kW olarak yapilan
hesap lizerinden degerlendirilmistir. Yatinmin uygulama asamasindaki mevcut
durum {izerinden hesaplama yapilmasi gerekmektedir.

Giines enerji santralinde yillik iiretilen elektrik miktari; sistemin kurulu
giiclinlin yillik giineslenme siiresi ile ¢arpimi neticesinde elde edilen degerdir. Bu
deger; YEU= 182 952 kW/y1l olarak gerceklesmektedir. Giines enerjisi santralinin
toplam getirisi hesaplanirken kullanilacak verilerden ilki giines enerjisi santralinin
yillik getirisidir. Bu deger bir onceki  (2.1) nolu formiil ile belirlenen
YG=80.498,88 TL/y1l degeridir. ikinci verimiz ise kurulan fotovoltaik modiillerin
teknik sartnamede belirtilen ve kurulumu gergeklestiren yiiklenicinin yapilan
sozlesme geregi sundugu belgelerde belirtilen ekonomik kullanim siireleridir. Bu
siire 25 yil olarak dikkate alinmustir. Bu durumda TG= 2.012.472 TL olarak
hesaplanmistir. GES’in ekonomik Omrii siiresince {irettigi elektrik miktar
EUM=4.573 800 kW olarak belirlenmistir.

Gilines enerjisi santralinin toplam isletme giderlerini hesaplamak igin

toplam yatinm giderinin bilinmesi gerekmektedir. Toplam yatirim gideri kirsal
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kalkinma yatirimlariin desteklenmesi programi kapsaminda yayinlanan satin alma
el kitabina uygun olarak yapilan kapali zarf usulii ihale neticesinde belirlenmistir.
Toplam yatirim gideri 582.120,00 TL olarak gergeklesmis ve bu yatirim giderine
gore TiIG=72765 TL olarak hesaplanmustir.

GES tarafindan iiretilen birim elektrigin maliyeti BEM=0,14 TL/kW olarak
hesaplanmustir. GES’de birim elektrik tiretimi basina net kar, elektrik iiretim
maliyeti ve iiretilen elektrigin satis fiyatina bagl olarak NK=0,30 TL/kW olarak
hesaplanmustir. Tesisin geri 6deme siiresi, GOS=8,14 yil olarak hesaplanmustir.
GES’in net getirisi, GES’in yillik getirisi, ekonomik kullanim siiresi ve geri 6deme

stiresine bagli olarak NG= 1 357 587 TL olarak hesaplanmistir.

GES ile iretilen toplam enerji karsiliginda gerceklesen CO, salimi
hesaplandiginda 91.476 kg oldugu belirlenmistir. Belirlenen bu deger dikkate
alimdiginda Hidroelektrik santralinde iiretimi gergeklesecek ayni miktar enerji igin
CO, salimindaki azalma MGco,= 91.476 kg ve termik santralde gerceklesecek olan
CO, salmimindaki azalma ise MGco,= 3.567.564 kg olmaktadir.

4.1.2. Enerji Verimliligi
4.1.2.1. Birim Fiziksel Ciktiya Karsi Tiiketilen Enerji Miktari

Yerfistig1 isleme tesisinde birim fiziksel c¢iktiya karsi tiiketilen enerji
miktar1 (TEM;.) GES o6ncesinde 16,82 kW/kg iken, GES yatirimi sonrasinda 7.48
kW/kg olarak belirlenmistir. Tesiste 1 kg yerfistig1 isleme i¢in sebekeden satin
alman elektrik miktar1 9,34 kW azalmistir. Bu durumda, 1 kg yerfistig1 isleme i¢in

tiikketilen elektrik miktar1 % 55,52 oraninda azalmustir.

4.1.2.2. Birim Eklenen Katma Degere Kars Tiiketilen Enerji

Yerfistig1 isleme tesisinde, GES yatirim1 6ncesinde birim tiiketilen enerjiye
karsilik eklenen katma deger(7EM,,), 1,010 TL/kW iken, GES yatirimi sonrasinda
2,27 TL/kW degerine yiikselmistir. Bu durumda, tesiste GES yatirimi 6ncesinde 1
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kW elektrik tiiketimine karsilik, 1,010 TL diizeyinde katma deger yaratilirken,
GES yatirmrmi sonrasinda 1 kW elektrik tiiketimine karsilik, 2,27 TL diizeyinde

katma deger yaratilmaktadir.

4.2. Keci Boynuzu isleme Tesisine iliskin Bulgular

Kegiboynuzu isleme tesisinde, makine ve ekipmanlarin c¢alismasi igin
tikketilen elektrik miktart 298,45 kW’dir. Sirketin 300 giin ve 8 saat calistigi
varsayimla toplam yillik 716 280 kW elektrik ihtiyaci olugsmaktadir. Sirketin bir
yillik enerji tiikketimine karsilik 6dedigi bedel yilda ortalama 315 163,20 TL

olmaktadir. Keciboynuzu isleme tesisinde GES oOncesi ve sonrasinda enerji

tilkketimi ve maliyet degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kegiboynuzu isleme Tesisinin Enerji Tiiketimi Ve Maliyet Degerleri

(1) Bir yilda tiiketilen elektrik miktari 716 280 kW
(2) Bir yillik elektrik maliyeti 315 163,20 TL
(3) Bir yillik Kegiboynuzu dretim miktari 778 000 kg
(4) GES ile bir yilda Uretilecek enerji miktari | 490 050 kW
(5) 1 kg Kegiboynuzu islenmesi icin gerekli | (1)/(3)=716280kW/778000kg
enerji = 0,92 kWikg
(6) | 1 kW enerjinin maliyeti (2)/(1)=315163,20TL/716280kW
= 0,44 TL/KW
(7) | 1 kg Kegiboynuzu iglenmesi igin enerji | (5)x(6)=0,92x0,44
maliyeti =0,404 TL/kg
GES sonrasinda
(8) Bir yilda tiiketilen enerji miktari (1)-(4)=716 280-490 050
=226 230 kW
9) 1 kg Kegiboynuzu islenmesi i¢in gerekli | (8)/(3)=226 230 kW /778 000 kg
enerji = 0,290 kW/kg
(10) | 1 kg Kegiboynuzu iglenmesi i¢in enerji | (9) x (6) = 0,290 x 0,44
maliyeti =0,127 TL/kg
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4.2.1. Giines Enerjisi Santralinin Teknik Ve Ekonomik Analizi

Sistem kurulu giicli; 0,270 Wp enerji iretim kapasiteli 1100 modiiliin
tesisin g¢atisina kurularak 10 adet evirici vasitasiyla iiretilen DC akim elektrik
enerjisini ulusal sebekede kullanilabilir AC elektrik akimina doniistiiriilerek elde
edilecek olan sistem giiciinii ifade etmektedir. Bu deger sistem gereksiniminin %68
oraninda elektrik enerjisini karsilayan 297 kW degerindeki kurulu sistem giictidiir.

Yillik Giineslenme siiresi; GES’in yillik getirisi hesaplanirken dikkate
alinmas1 gereken degerlerdendir. Bu siirenin hesabi i¢in yatirnm uygulama alaninin
koordinatlar1 belirlenerek bu koordinatlardaki yillik gilines radyasyon oranlari
PVGIS programi ile hesaplanmistir. Alinan c¢iktilar neticesinde yatirim alaninin
yillik glines radyasyon orani 1650 saat olarak tespit edilmistir.

Glines enerji santralinde {iretilen elektrigin satis fiyati; tesiste iiretilen
elektrik satis fiyat: Ilgili dagitim sebekesi ile yapilan baglanti ve kurulum
anlagmalar1 geregi belirlenmektedir. Bu fiyat belirlenirken mevcut durum
tizerinden degerlendirme  yapilmaktadir. Tesisin  kurulumu asamasinda
projelendirilirken belirlenen fiyat 1 kW enerji bedelinin 0,44 TL/kW olarak yapilan
hesap lizerinden degerlendirilmistir. Yatinmin uygulama asamasindaki mevcut
durum {izerinden hesaplama yapilmasi gerekmektedir.

Giines enerji santralinde yillik iretilen elektrik miktari; sistemin kurulu
giiclinlin yillik giineslenme siiresi ile ¢arpimi neticesinde elde edilen degerdir. Bu
deger; YEU= 490 050 kW/y1l olarak gerceklesmektedir. Bu durumda YG= 215
622 TL/yil olarak hesaplanmigtir. Giines enerjisi santralinin toplam getirisi
hesaplanirken kullanilacak verilerden ilki giines enerjisi santralinin yillik
getirisidir. Bu deger bir dnceki (2.1) nolu formiil ile belirlenen YG=215.622
TL/Y1l degeridir. Ekonomik kullanim siiresi (25 yil) bagh olarak yapilan
hesaplamalarda, TG = 5 390 550 TL olarak hesaplanmistir. GES’in ekonomik
omrii siiresince iirettigi elektrik miktart EUM= 12 251 250 kW/25y1l olarak

hesaplanmustir.
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Gilines enerjisi santralinin toplam isletme giderlerini hesaplamak i¢in
toplam yatirim giderinin bilinmesi gerekmektedir. Toplam yatirim gideri kirsal
kalkinma yatirrmlarinin desteklenmesi programi kapsaminda yayinlanan satin alma
el kitabina uygun olarak yapilan kapali zarf usulu ihale neticesinde belirlenmistir.
Toplam yatirim gideri 1.455.000,00 TL olarak ger¢eklesmis ve bu deger dikkate
alindiginda TIG= 181 875 TL olarak hesaplanmistir.

GES tarafindan iiretilen elektrigin maliyeti BEM= 0,103 TL/kW olarak
hesaplanmistir. GES’de birim elektrik tiretimi basina net kar, elektrik iiretim
maliyeti ve tiretilen elektrigin satis fiyatina bagl olarak NK= 0,337 TL/kW olarak
hesaplanmistir. Bu durumda tesisin geri 6deme siiresi GOS= 6,74 yil olarak
belirlenmistir. GES’in net getirisi, GES’in yillik getirisi, ekonomik kullanim siiresi

ve geri 0deme siiresine bagli olarak NG= 3 937 257,72 TLolarak hesaplanmustir.

GES ile iretilen toplam enerji karsiliginda gerceklesen CO, salimi
hesaplandiginda 245.025 kg oldugu belirlenmistir. Belirlenen bu deger dikkate
alimdiginda Hidroelektrik santralinde iiretimi gergeklesecek ayni miktar enerji igin
CO, salimindaki azalma MGco,= 245.025 kg ve termik santralde gergeklesecek
olan CO, salinimindaki azalma ise MGcop= 9.555.975 kg olmaktadir.

4.2.2. Enerji Verimliligi
4.2.2.1. Birim Fiziksel Ciktiya Karsi Tiiketilen Enerji Miktari

Kegiboynuzu isleme tesisinde birim fiziksel ¢iktiya karsi tiiketilen enerji
miktar1 (TEM;) GES oncesinde 0,92 kW/kg iken, GES yatirimi sonrasinda 0,29
kW/kg olarak belirlenmistir. Tesiste 1 kg Keciboynuzu isleme icin sebekeden satin
alinan elektrik miktar1 0,63 kW azalmistir. Bu durumda, 1 kg Keciboynuzu isleme

icin tiiketilen elektrik miktar1 % 68,47 oraninda azalmstir.
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4.2.2.2. Birim Eklenen Katma Degere Kars1 Tiiketilen Enerji

Kegiboynuzu isleme tesisinde, GES yatirimi Oncesinde birim tiiketilen
enerjiye karsilik eklenen katma deger(TEM,,), 76,086 TL/kW iken, GES yatirimi
sonrasinda 241,37 TL/kW degerine yiikselmistir. Bu durumda, tesiste GES yatirimi
oncesinde 1 kW elektrik tiiketimine karsilik, 76,086 TL diizeyinde katma deger
yaratilirken, GES yatirim1 sonrasinda 1 kW elektrik tliketimine karsilik, 241,37 TL

diizeyinde katma deger yaratilmaktadir.

4.3. Muz Uretim Serasina fliskin Bulgular

Muz iiretim serasi tesisinde, makine ve ekipmanlarin ¢aligmasi ve 1sitma
sistemlerinin elektrik enerji tiketimleri g6z Oniinde bulunduruldugunda yillik
tiikketilen elektrik miktar1 337.726,2 kW oldugu belirlenmistir. 18,042 da. alanda
muz iretimi i¢in bir yillik enerji tiiketimine karsilik sirketin 6dedigi bedel yilda
ortalama 148.599,52 TL olmaktadir. Muz iiretim tesisinde GES Oncesi ve

sonrasinda enerji tiiketimi ve maliyet degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Muz Uretim Tesisinin Enerji Tiiketimi Ve Maliyet Degerleri

1) Bir yilda tiiketilen elektrik miktar 337 726,20 kW
(2) Bir yillik elektrik maliyeti 148 599,52 TL
3) Bir yillik muz iiretim miktar1 194 000 kg
(4) GES ile bir yilda iiretilecek enerji miktart 191 000 kW
(5) 1 kg muz tiretimi i¢in gerekli enerji (1)/(3)=337726,20kW/194000kg
=1,74kW/kg
(6) 1 kW enerjinin maliyeti (2)/(1)=148 599,52 /337 726,20
=0,44TL/kW
(7) 1 kg muz iiretimi i¢in enerji maliyeti (5)x(6)=1,74x0,44
=0,765 TL/kg
GES sonrasinda
(8) Bir yilda tiiketilen enerji miktar1 (1)-(4)=337 726,20-191 000
=146 726,2 kW
9) 1 kg muzun iretimi i¢in gerekli enerji (8)/(3)=146 726,2/194 000
=0,756 kW/kg
(10) | 1kg muz liretimi i¢in enerji maliyeti (9) x (6)=0,756 x 0,44
=0,332TL/kg
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4.3.1. Giines Enerjisi Santralinin Teknik Ve Ekonomik Analizi

Sistem kurulu giicii; 0,270 Wp enerji iiretim kapasiteli 400 modiiliin tesisin
catisina kurularak 4 adet evirici vasitasiyla iiretilen DC akim elektrik enerjisini
Ulusal sebekede kullanilabilir AC elektrik akimina dontstiiriilerek elde edilecek
olan sistem giiciinii ifade etmektedir. Bu deger sistem gereksiniminin %56,55
oraninda elektrik enerjisini kargilayan 100 kW degerindeki kurulu sistem giictidiir.

Yillik giineslenme siiresi; GES’in yillik getirisi hesaplanirken dikkate
alinmas1 gereken degerlerdendir. Bu siirenin hesabi i¢in yatirnm uygulama alaninin
koordinatlar1 belirlenerek bu koordinatlardaki yillik gilines radyasyon oranlari
PVGIS programi ile hesaplanmistir. Alinan ¢iktilar neticesinde yatirim alaninin
yillik glines radyasyon orani 1910 saat olarak tespit edilmistir.

Gilines enerji santralinde {iretilen elektrigin satis fiyati; tesiste iiretilen
elektrik satis fiyat: Ilgili dagitim sebekesi ile yapilan baglanti ve kurulum
anlagmalar1 geregi belirlenmektedir. Bu fiyat belirlenirken mevcut durum
tizerinden degerlendirme  yapilmaktadir. Tesisin  kurulumu asamasinda
projelendirilirken belirlenen fiyat 1 kW enerji bedelinin 0,44 TL/kW olarak yapilan
hesap lizerinden degerlendirilmistir. Yatinmin uygulama asamasindaki mevcut
durum {izerinden hesaplama yapilmasi gerekmektedir.

Giines enerji santralinde yillik iretilen elektrik miktari; sistemin kurulu
giiclinlin yillik giineslenme siiresi ile ¢arpimi neticesinde elde edilen degerdir. Bu
deger; YEU= 191 000 kW/y1l olarak ger¢eklesmektedir. Bu durumda YG= 84 040
TL/y1l olarak hesaplanmistir. Gilines enerjisi santralinin toplam getirisi
hesaplanirken kullanilacak verilerden ilki giines enerjisi santralinin yillik
getirisidir. Bu deger bir 6nceki (2.1) nolu formiil ile belirlenen YG=84 040 TL/Y1l
degeridir. Ekonomik kullanim siiresi (25 yil) bagl olarak yapilan hesaplamalarda,
TG= 2 101 000 TL olarak hesaplanmistir. GES’in ekonomik 6mrii siiresince
iirettigi elektrik miktart EUM=4 775 000 kW/25 yil olarak hesaplanmustir.

Giines Enerjisi Santralinin toplam isletme giderlerini hesaplamak ig¢in

toplam yatinm giderinin bilinmesi gerekmektedir. Toplam yatirim gideri kirsal
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kalkinma yatirimlariin desteklenmesi programi kapsaminda yayinlanan satin alma
el kitabina uygun olarak yapilan kapali zarf usulu ihale neticesinde belirlenmistir.
Toplam yatirim gideri 445.000,00 TL olarak ger¢eklesmistir. Bu durumda
TiG=55.625 TL olarak hesaplanmistir.

GES tarafindan firetilen elektrigin maliyeti BEM= 0,104 TL/kW olarak
hesaplanmustir. GES’de birim elektrik tiretimi basina net kar, elektrik iiretim
maliyeti ve tiretilen elektrigin satis fiyatina bagl olarak NK= 0,336 TL/kW olarak
hesaplanmistir. Bu durumda tesisin geri 6deme siiresi GOS= 5,29 yil olarak
belirlenmistir. GES’in net getirisi, GES’in yillik getirisi, ekonomik kullanim siiresi
ve geri 0deme siiresine bagli olarak NG= 1.656.428,40 TL olarak hesaplanmustir.

GES ile iretilen toplam enerji karsiliginda gerceklesen CO, salimi
hesaplandiginda 95.500 kg oldugu belirlenmistir. Belirlenen bu deger dikkate
alimdiginda Hidroelektrik santralinde iiretimi gergeklesecek ayni miktar enerji igin
CO, salimindaki azalma MGcpo= 95.500 kg ve termik santralde ger¢eklesecek olan
CO, salmimindaki azalma ise MGcoo= 3.724.500 kg olmaktadir.

4.3.2. Enerji Verimliligi
4.3.2.1. Birim Fiziksel Ciktiya Kars1 Tiiketilen Enerji Miktari

Muz Uretim tesisinde birim fiziksel ¢iktiya kars: tiiketilen enerji miktar
(TEM;.) GES oncesinde 1,74 kW/kg iken, GES yatirmm sonrasinda 0,756 kW/kg
olarak belirlenmisgtir. Tesiste 1 kg muz iiretimi i¢in sebekeden satin alinan elektrik
miktart 0,984 kW azalmistir. Bu durumda, 1 kg muz tretimi i¢in tiiketilen elektrik

miktar1 % 56,55 oraninda azalmaistir.

4.1.2.2. Birim Eklenen Katma Degere Kars1 Tiiketilen Enerji

Muz iiretim tesisinde, GES yatirnmi Oncesinde birim tliketilen enerjiye
karsilik eklenen katma deger(7EM;,), 2,33 TL/kW iken, GES yatirimi sonrasinda
5,36 TL/kW degerine yiikselmistir. Bu durumda, tesiste GES yatirimi 6ncesinde 1
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kW elektrik tiikketimine karsilik, 2,33 TL diizeyinde katma deger yaratilirken, GES
yatirimi sonrasinda 1 kW elektrik tiikketimine karsilik, 5,36 TL diizeyinde katma

deger yaratilmaktadir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Cizelge 5.1. Incelenen Tesislerden Alinan Sonuglar

Tesisin Faaliyeti Yerfistigi Isleme | Keciboynuzu Muz Uretim
Tesisi Isleme Tesisi Tesisi

Tesisin Kurulu Giici 118,80 kW 297 kW 100 kW

Bir yilda tiiketilen elektrik miktari 329 520 kW 716 280 kW 337.726,20 kW

Bir yillik elektrik maliyeti 144 988,8 TL 315 163,20 TL 148.599,52 TL

Bir yillik dretim miktari 19 584 kg 778 000 kg 194 000 kg

GES ile bir yilda uretilecek enerji miktari 182 952 kW 490 050 kW 191 000 kKW

1 kg UrGintin iglenmesi icin gerekli ener;ji 16,82 kW/kg 0,92 kW/kg 1,74 kW/kg

1 kW enerjinin maliyeti 0,44 TL/KW 0,44 TL/KW 0,44 TL/KW

1 kg Uriiniin igslenmesi icin enerji maliyeti 7,40 TL/kg 0,404 TL/kg 0,765 TL/kg

GES sonrasinda

Bir yilda tiiketilen enerji miktari 146 501 kW 226 230 kW 146 726,2 kW

1 kg Urlintin islenmesi igin gerekli enerji 7,48 kW/kg 0,290 kW/kg 0,756 kW/kg

1 kg Urlintin iglenmesi icin enerji maliyeti 3,29TL/kg 0,127 TL/kg 0,332 TL/kg

1 yillik enerji Uretimi 182 952 kW/yil 490 050 kW/yll 191000 kW/yil

1 yillik gelir 80.498,88 TL/yil 215.622 TL/yil 84.040 TL/Yl

25 yil toplam gelir 2012472TL/25y1l | 5390550 2101000TL/25y1l

25 yil toplam Uretim 4 573 800 kW 12 251 250 kW 4 775 000 kW

Toplam yatirim gideri 582.120,00 TL 1.455.000,00 TL | 445.000,00 TL

25 yil Toplam igletme gideri 72.765TL 181.875 TL 55625 TL

Birim elektrigin maliyeti 0,14 TL/KW 0,103 TL/KW 0,104 TL/KW

Birim elektrik net kari 0,30 TL/kW 0,337 TL/KW 0,336 TL/kW

Tesisin geri 6deme siresi 8, 14 yil 6,74 yil 5,29 yil

25 yillik Net getirisi 1357 587 TL 3937 257,72 TL | 1656 428,40 TL

CO, salimindaki azalma | 119roelektrik | o4 476 kg 245.025 kg 95.500 kg
Termik 3.567.564 kg 9.555.975 kg 3.724.500 kg

Birim fiziksel ¢iktiya karsi Once 16,82 kW/kg 0,92 kW/kg 1,74 kW/kg

tiketilen enerji miktar 7.48 kW/kg 0,29 kW/kg 0,756 kW/kg

(TEM) Sonra

Birim tlketilen enerjiye Bnee 1,010 TL/KW 76,086 TL/KW 2,33 TL/kW

karsilik eklenen katma 2,27 TL/KW 241,37 TL/kW 5,36 TL/kW

deger (TEMyq), Sonra
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Yerfistigi isleme tesisinde, 1 yilda toplam 182.952 kW elektrik iiretimi
gerceklesmektedir. Tesisin yillik geliri: 80.498,88 TL/y1l, omrii siiresince elde
edilen toplam geliri: 2 012 472,00 TL/25y1l, tesisin omrii siiresince iirettigi enerji
miktar: 4 573 800 kW/25y1l, toplam isletme giderleri: 72 765 TI/25y1l, birim
elektrik maliyeti: 0,14 TL/kW, birim net kart: 0,30 TL/kW, geri 6deme siiresi 8,14
Yil, omrii boyunca net getirisi 1 357 587 TL/25Y1l olarak hesaplanmustir.
Karbondioksit salimin da ki azalma ise hidroelektrik ve termik santrallerde tiretilen
elektrige gore sirastyla 91.476 kgCO, ve 3.567.564 kgCO, olarak gerceklesmistir. 1
kg yerfistig1 isleme icin tiikketilen elektrik miktar1 % 55,52 oraninda azalmustir.
GES yatirmm 6ncesinde 1 kW elektrik tiiketimine karsilik, 1,010 TL diizeyinde
katma deger yaratilirken, GES yatinmi sonrasinda 1 kW elektrik tiiketimine
karsilik, 2,27 TL diizeyinde katma deger yaratilmaktadir.

Kec¢iboynuzu isleme tesisinde, 1 yilda toplam 490 050 kW elektrik iiretimi
gerceklesmektedir. Tesisin yillik geliri: 215 622 TL/y1l, Omrii siiresince elde edilen
toplam geliri: 5 390 550,00 TL/25y1l, tesisin 6mrii siiresince lirettigi enerji miktari:
12.251.250 kW/25y1l, toplam isletme giderleri: 181.875 TL/25y1l, birim elektrik
maliyeti 0,103 TL/kW, birim net kar1 0,337 TL/kW, geri 6deme siiresi 6,74 Yil,
omrii boyunca net getirisi 3.937.257,72 TL/25Y1l olarak hesaplanmistir.
Karbondioksit salimin da ki azalma ise hidroelektrik ve termik santrallerde tiretilen
elektrige gore sirasiyla 245.025 kgCO, ve 9.555.975 kgCO, olarak gerceklesmistir.
1 kg kegiboynuzu isleme i¢in tiiketilen elektrik miktar1 %68,47 oraninda azalmigtir,
GES yatirnm1 6ncesinde 1 kW elektrik tiikketimine karsilik, 76,086 TL diizeyinde
katma deger yaratilirken, GES yatirnmi sonrasinda 1 kW elektrik tiiketimine
karsilik, 241,37 TL diizeyinde katma deger yaratilmaktadir.

Muz iiretim tesisinde, 1 yilda toplam 191 000 kW elektrik iiretimi
gergeklesmektedir. Tesisin yillik geliri 84 040 TL/y1l, Omrii siiresince elde edilen
toplam geliri 2 101 000,00 TL/25y1l, tesisin dmrii siiresince iirettigi enerji miktar1 4
775 000 kW/25y1l, toplam isletme giderleri: 55 625 TL/25yil, birim elektrik

maliyeti 0,104 TL/kW, birim net kar1 0,336 TL/kW, geri 6deme siiresi 5,29 Yil,
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tesisin Omrii boyunca net getirisi 1 656 428,40 TL/25Y1l olarak hesaplanmustir.
Karbondioksit salimin da ki azalma ise hidroelektrik ve termik santrallerde iiretilen
elektrige gore sirastyla 95.500 kgCO, ve 3.724.500 kgCO, olarak ger¢eklesmektedir. 1
kg muz tiretimi i¢in tiiketilen elektrik miktar1 %56,55 oraninda azalmistir. GES
yatirnmi oncesinde 1 kW elektrik tiiketimine karsilik, 2,33 TL diizeyinde katma
deger yaratilirken, GES yatirimi sonrasinda 1 kW elektrik tiiketimine karsilik, 5,36
TL diizeyinde katma deger yaratilmaktadir.

5.2. Oneriler

Inceleme neticesinde; iiretim maliyetlerinin ve tarimsal sanayi de katma
deger olusturulmasi icin harcanan maliyetlerin biiyiikk bir bdliimiinii enerji
maliyetleri olugturmaktadir. Alternatif kaynaklar kullanilarak kurulan enerji iiretim
tesisleri bu maliyetleri ciddi manada azaltmaktadir. incelenen tesislerde % 55 ile %
68 oranlarinda enerji maliyetlerinin azaldigi goriilmektedir. Kurulan tesislerin
ekonomik dmriiniin uzun olmasi ve geri 6deme siirelerinin kurulum alanina bagh
olarak yaklagik 5 ile 8 yil gibi makul siirelerde gergeklesmesi bu tiir yatirimlari
cazip kilmaktadir. Ayrica kurulan tesislerin ¢evresel etkileri de dikkate alindiginda
CO, salim miktarlarinda ciddi azalmalar oldugu goriilmektedir. Yenilenebilir enerji
yatirimlari; tarimsal iiretim yapan c¢iftcilerimiz ile tarimsal sanayi isletmeleri
konusunda faaliyet gosteren kurumlarimizin refah seviyeleri arttirmak, sektoriin
gelismesini saglamak, tarim ve hayvanciligin daha cazip hale gelmesini saglamak

ve diinya pazarlari ile rekabet giicliniin arttirilmas1 amaciyla tesvik edilmelidir.
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