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BAŞKANIN MESAJI

İklim değişikliği ile mücadelede güneş enerjisi kullanımını 
yaygınlaştırmak için yürütülmekte olan Avrupa Birliği tarafından 
desteklenen Green Solar Network projesi  kapsamında,  güneş 
enerjisi ile ilgili doğru ve son bilgileri sağlamak amacıyla  
hazırladığımız ‘4N; 1 Güneş’ isimli dijital yayınımızı siz değerli  
paydaşlarımız ile buluşturuyoruz.

Green Solar Network olarak güneş enerjisi sektörü ile diğer 
sektörler arasında güçlü bir iletişim ağı oluşturmak için 
çalışıyoruz. Yatırımcılar, STK’lar, belediyeler ile kamu kurum 
kuruluşları arasında işbirliği oluşturmak, güneşi anlatmak ve 
güneş enerjisi kullanımını teşvik etmek için aynı çatı altında 
toplanıyoruz. GENSED (Güneş Enerjisi Sanayicileri ve Endüstrisi 
Derneği) ve KAİSDER (Kadın İş Veren ve Sanayicileri Derneği) 
ortaklığı ile başladığımız bu yolda, bugün ENSİA (Enerji 
Sanayicileri ve İş Adamları Derneği), TWRE (Yenilenebilir Enerji 
ve Enerji Sektörü Türk Kadınları), AVERE (Türkiye Elektro Mobilite 
Derneği), MÜKAD (Mühendis ve Mimar Kadınlar Derneği) ve 
BEYSAD (Beyaz Eşya Yan Sanayicileri Derneği) gibi Türkiye’nin 
önde gelen STK’larının bir araya geldiği bir network olarak 
devam ediyoruz.  Üyelerimizin talepleri doğrultusunda; 
bilgilendirme aktiviteleri, analiz ve değerlendirme çalışmaları ile 
güneş enerjisi alanında güvenli ve doğru bilgi akışı sağlayarak, 
güneş enerjisi kullanımında güçlü ve sürdürülebilir değerler 
yaratmak için çalışmalarda bulunuyoruz. Bu çerçevede 
bilinçlendirme ve iyi uygulama videoları hazırlayarak, sektörel 

bilgilendirmeler yaparak, konferans, seminer ve eğitimler 
düzenleyerek güneş enerjisi ile kullanımı ile ilgili ihtiyaç duyulan 
bilgiyi sizlere ulaştırıyoruz. Yatırıcıların fatura, il ve çatı alanı gibi 
bilgileri girerek tahmini güneş enerji sistem kapasitesi, geri 
dönüş süresi ve yatırımlarının çevre korumaya katkısı hakkında 
ön bilgi alabilmeleri için oluşturduğumuz ‘Solar Hesaplama 
Modülü’ gibi web tabanlı uygulamalar geliştiriyoruz. Avrupa 
Birliği tarafından finanse edilen projemiz kapsamında 
hazırladığımız ‘4N; 1 Güneş’ isimli bu yayınımızın hazırlık 
aşamasında da üyelerimizin talep ve ihtiyaçlarını öğrenmek 
amacıyla Çalışma Komitesi önderliğinde ‘Green Solar Network 
Yayın Hazırlama Anketi’ çalışması tamamlanmıştır.  Yayınımıza 
ışık tutan anket çalışması sonuçlarına göre güneş enerjisi ile ilgili 
merak edilenleri, güneş enerji yatırımlarında karşılaşılan 
zorluklar ve yeni teknolojiler konusunda bilgileri sizlere 
sunuyoruz. Bu bağlamda yayınımızın özellikle güneş enerjisi 
konusunda yatırım yapmak isteyen ama sistemler konusunda 
fazla bilgi sahibi olmayan yatırımcılara fayda sağlayacağını 
düşünüyoruz. 

Green Solar Network olarak, üyelerimizin güneş enerjisi 
kullanımı hakkında bilgi almasını sağlayarak ve güneş enerjisi ile 
ilgili yatırımları ve imkanlarını artıracak fırsat ve bilgiler sunarak 
üyelerimizi hem ekonomik hem de sosyal olarak destekliyor, 
iklim değişikliği ile mücadelede etkin rol alması için 
güçlendiriyor ve güneşli yarınlara ulaşmaları için çalışmalarımızı 
sürdürüyoruz. 

Fatih ÜNAL
Green Solar Network

Yönetimi Başkanı



BİRİMLER

KISALTMALAR

kW
Kilovat Megavat

MW

Kilovat - Saat Gigavat pik

kWh GWp

Türkiye Elektrik
İletim A.Ş.

TEİAŞ
Enerji Piyasası

Düzenleme
Kurumu

EPDK
Güneş Enerji

Santrali

GESFV

Fotovoltaik

4 5



ÖNSÖZ

6 7

Avrupa Birliği tarafından finanse edilen ve Türkiye Delegasyonunun Program 
Otoritesi olduğu Avrupa Birliği Türkiye’de Sivil Toplum Ağının Geliştirilmesi Hibe 
Programı kapsamında kurulan “Green Solar Network İklim Değişikliğini 
Azaltmak İçin Güneş Enerjisini Yaygınlaştırma Ağı” ortaklığında İklim 
değişikliği mücadelede güneş enerjisi kullanımını yaygınlaştırmak amacıyla 
çalışmalarına devam etmektedir.  Güneş Enerjisi Sanayicileri ve Endüstrisi 
Derneği (GENSED) başvuru sahipliğinde ve Kadın İşveren ve Sanayicileri 
Derneği (KAİSDER) yürütülen Green Solar Network Projesi kapsamında 
hazırlanan 4 N; 1 Güneş isimli bu yayın çalışması ile güneş enerjisi uygulama 
örneklerinin paylaşılması ve merak edilen konular hakkında bilgilendirilme 
amaçlanmıştır. 
Yayın hazırlık çalışmaları kapsamında, Green Solar Network ekibi tarafından 
anket çalışması gerçekleştirilerek sonuç raporuna göre güneş enerjisi kullanımı 
ile ilgili ihtiyaç duyulan konu ve başlıklar belirlenmiştir. Çalışma Komitesi 
tarafından hazırlanan bu yayında ‘’Güneş Enerji Sistemleri Ve Yenilikçi 
Yaklaşımlar’’, ‘’Güneş Enerjisi Uygulama Örnekleri’’ ve ‘’GES Kurulumunda 
Karşılaşılan Zorluklar ve Çözüm Önerileri’’ olmak üzere güneş enerjisi 3 ana 
başlıkta incelenmiştir. Tarım GES, Yüzer GES, Binalara Entegre Fotovoltaik 
Sistemler, Solar Kiremit, Enerji Depolama ve Yeşil Hidrojen konuları hakkında bilgi 
verilerek Sanayide, Binalarda, Tarımda ve Ulaşımdaki Güneş enerjisi uygulamaları 
paylaşılmıştır. Uygulama örneklerine 4 N: Nerede, Nasıl, Ne zaman soruları 
sorularak güneş enerjisi kullanımına ilişkin sorulara cevap verilmesi 
hedeflenmiştir. Anket sonuçları doğrultusunda yatırımcıların güneş enerjisi 
kurulumu için engel gördükleri ve sorun teşkil eden konular olarak Finansman, 
Maliyetler ve Mevzuatlar konularında görüş ve öneriler sunulmuştur. Güneş 
enerjisinin her sektöre, her teknolojiye ve her yere ulaşmasını sağlamak için 
Green Solar Network olarak çıktığımız bu yolda 4 N 1 Güneş yayın çalışmasının 
faydalı ve yararlı olmasını diliyoruz. Green Solar Network ailesinde yer alan 
GENSED, KAİSDER, TWRE, ENSİA, MÜKAD, BEYSAD ve AWERE’ye katkı ve 
desteklerinden dolayı teşekkürlerimizi sunarız.  



1. GİRİŞ
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2022 Yılı
 Mart Ayı Sonu 

İtibarıyla
Türkiye' nin 

Güneş Kurulu 
Gücü 8028,9 MW

Enerji insanlığın varoluşundan bu yana ateşin icadıyla başlayarak 
günümüzdeki son haline gelene kadar çok önemli dönüşümler geçirmiştir. 
Özellikle de sanayi devrimiyle birlikte endüstriyelleşmenin artması 
neticesinde enerji kaynaklarına talep daha çok artmıştır. Modern dünyanın 
oluşumuna katkı sağlayan enerji, kaynak ve kullanım bakımından sürekli 
bir dönüşüm halindedir. Öyle ki sanayi devriminin ilk yıllarında kömürün 
kullanımı yaygınken bunu sonraki yıllar petrol ve doğalgaz takip etmiştir. 
Nükleer silahlanmanın sonucu olarak da nükleer reaksiyonlardaki atık ısı ile 
elektrik üretim fikri de nükleer enerji santrallerinin kurulmasına sebep 
olmuştur. Günümüzde ise temiz enerji geçişi adı altında fosil yakıt 
kullanımından temiz enerji kaynaklarının kullanımına doğru bir geçiş söz 
konusudur.
Dünya’da her ne kadar temiz enerji geçişi konuşulup etkili politikalar ortaya 
atılsa da tüm dünya geneline bakıldığı zaman hala fosil yakıtlara bağımlı bir 
durumdayız. Küresel bazda bakıldığı zaman ulusal ve bölgesel enerji 
sistemleri çoğunlukla fosil yakıtları kullanmaktadır. Öte yandan temiz enerji 
kaynakları olarak nitelendirilen yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı 
her geçen gün artmaktadır. Öyle ki 2020 yılı sonunda tüm dünyada toplam 
yenilenebilir enerji kurulu gücü 2.793 GW yaklaşık seviyesine, güneş enerji 
kurulu gücü de 709,6 GW seviyesine ulaşmıştır. [1]

Türkiye’nin toplam elektrik kurulu gücü 2022 Ocak ayı sonu itibariyle 
99.734 MW seviyesine ulaşmıştır. Yenilenebilir enerji kurulu gücü ise 
53.787 MW seviyesindedir yenilenebilir santraller toplam kurulu gücün 
%53,93‘nü oluşturmaktadır. Türkiye’de güneş enerji santrallerinin kurulu 
gücü de 7881,1 MW’dır. Güneş enerji kurulu gücü toplam kurulu gücün 
%7,9’unu, rüzgar enerji kurulu gücü de %10,71’ini oluşturmaktadır. Toplam 
kurulu güçte ilk sırada 25.305,3 MW ile doğalgaz yer alırken, onu 23.280,4 
MW ile hidroelektrik santralleri takip etmektedir. Fosil yakıtlı santrallerin 
kurulu gücü de 2022 yılı Ocak ayı sonu itibariyle 45.947 MW seviyesindedir 
yani toplam kurulu gücün de %46,06’sını oluşturmaktadır. [2]

Temiz enerji geçişinde güneş enerji sistemlerinin kullanımı kritik bir rol 
oynamaktadır. Öyle ki tarımda, binalarda, sanayide ve hatta elektrikli 
araçların yaygınlaşmasıyla birlikte kurulan şarj istasyonlarında olmak üzere 
geniş bir yelpazede kullanılmaktadır. Bu nedenle güneş enerjisinin kul-
lanımında yenilikçi yaklaşımlar geliştirilmektedir. Tarım GES, yüzer GES, solar 
kiremitler ve binalara entegre fotovoltaik sistemler gibi yenilikçi güneş enerji 
sistemleri temiz enerji geçişinin hızlandırılmasına büyük katkı sağlayacağı 
düşünülmektedir. Enerji depolama sistemleri de güneş enerji sistemlerin 
elektrik üretimindeki payının arttırılması bağlamında da kilit rol oynamak-
tadır. 

Güneş enerji sistemlerinin yaygınlaşmasının hızlandırılması için maliyet, 
finansman teşvikleri ve yasal süreçler ön plana çıkmaktadır. Güneş enerjisi ile 
elektrik üretimi diğer kaynaklara kıyasla çok daha ucuzdur. Özellikle uzun 
kullanım ömrü sebebiyle kısa vadede ilk yatırım maliyetini çıkarmaktadır. Bu 
kısımda en önemli sıkıntılardan birisi yasal süreçlerin uzunluğudur. Bu 
bağlamda yapılacak düzenlemeler güneş enerji santral yatırımlarının art-
masını sağlamada önemli rol oynamaktadır.

Bu rapor kapsamında da güneşten elektrik üretimindeki merak edilen 
uygulamaları, endüstriden tarımsal uygulamalara kadar alanlarda uygulama 
örnekleri ile ilgili bilgiler derlenerek hazırlanmıştır. Ayrıca GES kurulumlarında 
karşılaşılan zorluklar ve çözüm önerileri de yine bu yayın kapsamında sizlerin 
bilgisine sunulmuştur.



2. GÜNEŞ ENERJİ SİSTEMLERİ
VE YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR
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Agrisolar; Fotovoltaik 
(PV) projelerinin

bir tarımsal faaliyet 
içinde

entegrasyonunu ifade 
eder.

2.1.Tarım GES
Kısaca Agro Voltaik veya AgriSolar 
olarak da tanımlayabileceğimiz Tarım 
GES, güneş ışınlarının Fotovoltaik 
(FV) güneş panelleri ile elektrik ener-
jisine çevirmenin yanı sıra panellerin 
altında kalan toprağı da direkt güneş 
ışınlarından koruduğu için toprakta 
nem kaybına engel olmakta ve bitkil-
erin ısı stresini azaltıp büyümelerine 
yardımcı olan güvenli bir çevre 
oluşturmaktadır [3]. 

Bir takım AgroVoltaik uygulamalar-
da Güneş panelleri normal kurulum 
yüksekliklerinden daha yüksek bir 
noktaya yerleştirilerek panellerin 
altındaki toprakta ekinlerin büyü-
mesine ve bu ekinleri hasat edecek 
makinaların bu alanda çalışmasına 
olanak sağlamaktadır. Bu bölgeler-
de yetiştirilen bazı türdeki sebzele-

rin normal boyutlarına göre en az 
1/3 oranında daha fazla büyüdüğü 
ve daha sağlıklı ürünlerin geliştiği 
kaydedilmektedir [3]. 
Tarım, iklim değişikliğinden karma-
şık şekillerde etkilenen ve iklime en 
bağımlı ve duyarlı sosyo-ekonomik 
sektörlerden biridir. Yağış zamanla-
masının ve miktarının artan değiş-
kenliği, daha yüksek ortalama 
sıcaklıklar ile uzun süreli kuraklıklar 
gibi aşırı hava ve iklim olaylarının 
artması nedeniyle iklim değişikliği-
ne karşı özellikle savunmasız du-
rumdadır. Yağış miktarı ve yağış 
zamanlamasının artan istikrarsızlığı 
ile aşırı iklim ve hava olaylarının tek-
rarlanması (daha yüksek ortalama 
sıcaklıklar ve uzun kuraklıklar) ne-
deniyle iklim değişikliğine hassastır.

Bu bağlamda Agrisolar, sürdürüle-
bilir tarımı ve temiz enerji geçişini 
aynı anda teşvik etmek için yenilikçi, 
verimli ve uygun maliyetli bir çözüm 
sunmaktadır. Agrisolar, Fotovoltaik 
(PV) projelerinin bir tarımsal faaliyet 
içinde entegrasyonunu ifade eder. 
Bir projenin Agrisolar projesi olarak 
nitelendirilebilmesi için Sürdürüle-
bilir Tarım Konsepti ile başlaması 
gerekmektedir [3].
Agrisolar, enerji sektöründen kay-
naklanan sera gazı emisyonlarını 
azaltmak, ek güneş enerjisi kapasi-
tesini devreye almak, sürdürülebilir 
tarım uygulamalarını teşvik etmek, 
tarımın çevresel etkilerini azaltmak 
ve kırsal kalkınmayı desteklemek 
için anahtar teslim bir çözüm sun-
maktadır. 
Agrivoltaic (Agri-FV) sistemleri 
güneş ve tarım sektörleri arasında 
birlikte tasarlanmış çeşitli iş model-
lerini içerir. Tarım ve güneş FV 

arasındaki ikili yaklaşım, bir sinerji 
ortaya çıkmaktadır; örneğin artan 
arazi kullanımı ve kaynak verimliliği, 
tarım arazilerinin korunması, azalan 
su tüketimi, iyileştirilmiş mahsul 
verimi, toprakta karbon tutulmasını 
artırma potansiyeli, ekosistem hiz-
metlerinin sağlanması ve kırsal top-
lulukların sosyo-ekonomik refahına 
katkılar yer almaktadır.



Güneş panellerinin yapıya entegre 
edildiği seralarda, FV sistemin şebe-
keye elektrik sağlayarak seranın öz 
tüketiminde veya depolama amacı 
ile de kullanımı oldukça yaygındır. 
Güneş enerjili seralarda kullanılan 
FV modüller, çeşitli elektrikli cihaz-
ların yanı sıra klima sistemleri,  ay-
dınlatma, soğutma ve ısıtma 
sistemleri, motorlar ve solenoid valf-
ler için enerji üretimi yapar. 
Agrisolar, enerji sektöründen kay-
naklanan sera gazı emisyonlarını 
azaltmak, ek güneş enerjisi kapasi-
tesini devreye almak, daha sürdürü-
lebilir tarım uygulamalarını teşvik 
etmek, tarımın çevresel etkilerini 
azaltmak ve kırsal kalkınmayı des-
teklemek için anahtar teslim bir 
çözüm sunmaktadır. Agrivoltaic 
(Agri-FV) güneş enerjisi ve tarım 
sektörleri arasında birlikte tasarlan-
mış çeşitli iş modellerini içerir.
Farklı tarımsal AgriSolar uygulama-

ları olup; farklı yüksekliklerde, farklı 
sıra genişliklerinde, farklı panel 
eğimleri, panellerin farklı yönlerde 
otomatik olarak hareket ettirilmesi 
ile farklı tarımsal ihtiyaçlara uygun 
şekilde tasarlanabilir. Bu sistemler, 
yüksek güneş ışığına toleransı 
olmayan ekinler için ek gölge sağla-
yabilir. Agri-FV seralarında ışık dağı-
tım araçlarını kullanmak suretiyle; 
roka, brokoli, yeşillikler, pazı, karala-
hana, lahana, hardal, maydanoz, 
kuzukulağı, ıspanak, yeşil soğan, 
alabaşlar, lahana, yonca, tatlı pata-
tes, kabak, Nane, fesleğen, mayda-
noz gibi ürünler yetiştirilebilir. 
Ayrıca vanilya, zerdeçal veya zencefil 
de yetiştiriciliği için de uygun bir 
ortam sağlar. Üretimi gelecek vaat 
eden mahsuller arasında salatalık, 
balkabağı, lahana, yeşilbiber ve 
uygun ışık koşullarında yüksek 
verim veren bazı mantar türleri de 
bulunur [3]. 

Agrivoltaic (Agri-FV) güneş enerjisi ve tarım
sektörleri arasında birlikte tasarlanmış 

çeşitli iş modellerini içerir.12 13

Kontrollü Çevre Tarımı (“CEA”); su, 
enerji, toprak ve ışık gibi doğal kay-
nakların optimizasyonu yoluyla 
tarımsal üretimi en üst düzeye çıkar-
mayı amaçlayan gıda üretimine bir 
yaklaşımdır. CEA, tarımsal uygula-
malar için gerekli korumayı da 
sağlar. Şiddetli ve aşırı hava olayları 
dünya genelinde giderek daha 
yaygın hale gelmektedir. Dolu, fırtı-
nalar, kuraklık, şiddetli yağış ve 
sıcaklık dalgaların tarımsal faaliyet-
ler üzerinde önemli bir etkisi olabil-
mektedir. Yüksek sıcaklıklar ve daha 
fazla güneşlenme bitki büyümesi ve 
kalitesi üzerinde olumsuz bir etkiye 
sahip olabilir. Buna bağlı olarak, 
tarımda kullanılan geleneksel CEA 
sistemleri uzun süreli değildir ve 
kolayca zarar görür. Tarımda FV 
sistemlerin devreye alınması ile 
dayanıklı, uzun ömürlü kurulumların 
kısa ömürlü koruma sistemlerinin 

yerini alması kaçınılmazdır [3].
Agrivoltaic sistem kurulumları, farklı 
yükseklikte ve genişlikleri, değişken 
panel eğimleri, panel yönlendirmesi 
farklı tarımsal ihtiyaçlara uyacak 
şekilde tasarlanabilir. Bu sistemler 
ayrıca, yüksek güneş ışığını dayanı-
mı olmayan ekinler için ek gölge 
imkanı sunmaktadır.

Güneş panelleri, elektrik üretmenin 
yanı sıra bahçecilik, çok yıllık mah-
suller ve özel mahsuller için barınak 
sağlamak için yükseltilmiş taşıyıcı 
sistemler üzerine de yerleştirilebilir. 
Özellikle ahududu, kuş üzümü, 
yaban mersini, çilek ve böğürtlen 
gibi meyvelerin yetiştirilmesi için 
uygundur. Meyve bahçeleri ve asma-
lar gibi diğer çok yıllık ürünler de 
yüksek FV taşıyıcı sistemlerle teçhiz 
edilmiş Agri-PV sistemleri altında 
ekim için uygundur.  
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Yenilenebilir enerji üretimine para-
lel bir tarımsal faaliyet içeren açık 
saha Agri-PV sistemleri Avrupa’da 
uzun yıllardır faaliyetlerini sürdür-
mektedir. Bu tür sahalarda sebze ve 
meyve yetiştiriciliğinin yanı sıra 
koyun, inek veya kümes hayvanları 
için yayılacak bir alan oluşturmak 
da mümkündür. Zemine monte 
edilmiş güneş santrallerinin altında 
hayvancılık yapmak çok yaygın bir 
yaklaşımdır. Bu tür projelerde, hay-
vanların bu merada otlayabilmesi 
için güneş panellerinin arasında ve 
altında mera ve kalıcı otlakların bü-
yümesine izin verilir. Bu sistemlerin 
faydaları, gölgeye daha fazla erişim-
den ötürü artan hayvan refahının 
yanı sıra düşük verimli veya otlak 
için daha uygun toprak ve iklim 
koşullarına sahip arazilerin kullanı-
mını imkan tanır. Bu tip sahalarda 
uzun yıllar boyunca güneş parkla-
rında koyunların otlatılması sağlan-

mıştır. Bu sahalarda FV modüllerin 
zeminden bir metre yükseklikte 
kurulu olması yeterli kabul edilmek-
tedir. Diğer çiftlik hayvanlarına 
nazaran Koyunlar, zemine monte 
FV sisteminin yapısına ve güneş 
modüllerinin alçak yüksekliğine bir 
engel teşkil etmedikleri için en 
uygun çiftlik hayvanları grubunda 
yer almaktadır [3].
Diğer hayvancılık türleri, günümüz-
de geleneksel sistemlerle zemine 
monte edilmiş güneş santrallerinde 
test edilmektedir. Bu sahaların bes-
lenecek hayvan cinsine göre daha 
kapsamlı bir şekilde projelendiril-
mesi gerekmektedir.
Beslenmesi Uygun olan hayvan-
lar;
• Koyun
• Arı
• Sığır
• Kümes hayvanları
• At

Tarımsal amaçlı binalar tipik olarak 
çiftliğin en önemli ikinci elektrik 
tüketicisi konumundadır. Güneş 
enerjisi sektörü, üçüncü taraf bir 
yatırımcı olarak hareket ederek, çift-
çilere çatı üzerine kurulan sistemler 
sayesinde elektrik enerjisi sağla-
maktadır. Çatı üzeri GES sistemleri-
nin kurulu olduğu çiftliklerde; çiftçi-
ler, temel iş faaliyetleri olan tarımsal 
faaliyetlerini geliştirmek için yatı-
rımlarını bu sayede daha da yoğun-
laştırabilir. Örneğin tahıl üreticisi bir 
çiftçi sulama pompalarını çalıştıra-
cak bir GES kurulumlarına ihtiyaç 
duyarken, kümes hayvancılığı 
yapan bir işletmenin ise aralıksız 
olarak çalışan bir havalandırma 
sistemini ihtiyacı olacaktır.
Tarımsal faaliyetleri yukarıda tanım-
lanan Agri-PV sistemleriyle birleştir-
mek için birkaç yeni yaklaşım ortaya 
çıkmaktadır. Bunlar arasında 
kümes hayvanları gibi hayvancılığın 
yükseltilmiş FV panelleri altında 
otlatılması ve bu FV sistemleri ara-
sında ve altında ekin yetiştirme yer 
almaktadır. Bazı projeler aynı 
zamanda mevcut FV santrallerinde 
tarımsal uygulamaların başlatılma-

sını incelemeyi de amaçlamaktadır. 
Yeni yeni gelişmekte olan başka 
yenilik de çift yönlü transparent FV 
modüllerin kullanımı olup güneş 
ışığı bir yandan elektrik üretimini 
sağlarken bir yandan da paneller 
altında kalan bölgelere az da olsa 
güneş ışınlarının geçmesine izin 
vermektedir [3].
Agri-PV alanında umut verici bir 
uygulama güneş takip sistemleri ile 
hareket eden FV taşıyıcı sistemleri-
nin kullanılmasıdır. Sabit açılı 
sistemlerinde, sistemin tasarımı ön-
ceden belirlenir ve optimize edilir. 
Kurulumda FV modüller sabit bir 
açı ve oryantasyon ile taşıyıcı siste-
me entegre edilir. Hareketli AgriSo-
lar sistemlerde, ki bunlar tek ve çift 
eksende hareket kabiliyetine sahip 
olup güneşin konumuna göre 
modül yönünü sürekli olarak değiş-
tirirler. Hareketli sistemler, alttaki 
ekinlerin güneş ve gölgesini optimi-
ze etmek veya ekinleri kötü hava 
koşullarından korumak için ek bir 
çözüm sunmaktadır. Bu sistemler 
sürekli olarak güneş hareketine du-
yarlı otomatik bir kontrol sistemi 
tarafından kumanda edilirler.
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Tek eksende yönlendirilen FV 
sistemler, modüllerine eğim açısı 
verebilirler, panelleri güneş ışınlarına 
veya yağışa paralel olarak yönlendiri-
lebilir veyahut paneller, altında ekili 
ürünler için gölge sağlamak amacı 
ile güneşe paralel olarak yönlendiri-
lebilir. Hareketli sistemlerde yönelim, 
tarım ve enerji üretimini dengelen-
mek suretiyle optimum sonuçlar 
almaya programlıdır ve bitkilerin 
ihtiyaçlarına göre gölge ve ışık deği-
şimlerinin bir algoritması ile uygula-
nır. Örneğin çok yoğun güneş ışınları 
yaprak ve meyvelerin yanmasına 
sebep olurken çift yönlü güneş takip 
sistemleri ile daha hassas gölgeleme 
varyasyonları ve dolayısıyla zamanla 
daha homojen gölgeleme sağlamak 
mümkündür. Diğer bir sistem ise 
raylar üzerinde bir doğrultu boyunca 
ileri ve geri hareket eden FV sistem-
ler olup, altındaki ekinlere gölge 
veya ışık sağlamak için yatay bir düz-
lemde panellerin hareket etmesi 
esasına dayanır [3].
Agrisolar doğru uygulandığı takdir-
de sürdürülebilir kırsal kalkınmayı 
teşvik eder ve tarımsal verimi belir-
gin bir şekilde artırır. Agrisolar saye-
sinde tek kullanımlık plastiklerin kul-
lanımını azaltabilir, yabani flora ve 
faunanın gelişmesi için alanlar yara-
tabilir ve mahsullerin su ihtiyaçlarını 
en aza indirebilir. Bazı projelerde, 
hasar görmüş arazileri yenileyerek 
tarım arazisi haline getirmeye katkı-
da bulunurken, bazı projelerde ise 
tarımı mevcut güneş santrallerine 
yeniden dâhil etmeyi amaçlamakta-

dır. 
Ayrıca, Agrisolar kırsal topluluklar 
için sosyo-ekonomik faydalar sağla-
yabilir. Bazı projelerin tarım işçileri-
nin refahı üzerinde doğrudan etkisi 
vardır bazı projelerde ise yerel 
mahkûmlar için iş fırsatları yaratabi-
lir. Avrupa’da birçok proje, bölgesin-
deki okullara meyve ve sebze sağla-
yarak veya yerel tarım kooperatifleri 
aracılığıyla ürün satarak yerel tarım-
sal değer zincirlerine doğrudan 
entegre edilmiştir. Her Agrisolar pro-
jesi, yerel tarımsal, çevresel ve sosyo-
ekonomik koşullara uyarlanması ge-
rektiği için benzersiz olup proje 
sahasının, çiftçilerin ve diğer ilgili 
paydaşların ihtiyaçlarına göre uyar-
lanmıştır. Agri-PV projeleri, panelle-
rin toprak zeminden yüksekliği, 
eğimi ve paneller arasındaki mesafe-
si amacına uygun şekilde tarımsal 
faaliyete uyarlanmasını sağlamalıdır. 
Tarımsal projelerde olduğu gibi, 
Tarımsal-FV projeleri de ayrıca 
sahada yeterli su bulunmasını, 
toprak kalitesinin korunmasını ve 
projenin proje arazisi üzerinde oluşa-
bilecek herhangi olası bir olumsuz 
etkisini en aza indirmesini sağlamalı-
dır. Agrisolar'ın faydalarını en üst 
düzeye çıkarabilecek FV sistem tasa-
rımları ve iş modelleri sürdürülebilir 
tarım uygulamalarını teşvik ederken, 
kullanım dışında kalmış arazileri 
yeniden üretime kazandırmanın 
yanında sürdürülebilir, temiz ve 
kendi elektriğini üreten kırsal bölge-
lerin çekiciliğini bu şekilde artırma 
fırsatına sahip olabiliriz [3].
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2.2.Yüzer GES

Yüzer GES'ler
kuruldukları yerlerde 
suyun buharlaşmasını 

ve alg oluşumunu 
azaltmaktadır.

Yüzer güneş santrallerinin kurulması 
dünya çapında giderek popüler hale 
gelmektedir. Bazı uzmanlara göre 
geleneksel olarak yer zeminine ve 
çatılara kurulmasının yanında yakın 
bir gelecekte yüzer santrallerin 
güneş enerjisinden elektrik üreti-
minde üçüncü ayağı oluşturması 
kaçınılmazdır. Alman Apricum firma-
sı 2021 yılı itibariyle çoğunluğu küçük 
ölçekte olmak üzere 35’ten fazla 
ülkede 2600 MW gücünde kurulu 
güç olduğu tahmin ediliyor [4]. Gü-
nümüzde başta Afrika kıtası olmak 
üzere kuraklıkla mücadele eden 
ülkelerde buharlaşma sebebi ile 
özellikle Hidroelektrik santrallerinde 
önemli güç kayıpları yaşanmaktadır. 
Su üzerinde yüzen güneş santralleri 
karasal alanlara kurulu olanlara göre 
daha fazla soğumaya maruz kaldık-
ları için daha fazla enerji üretirken bir 
yandan da rezervuarlardaki buhar-
laşmayı ve alg oluşumunu önemli 
ölçüde azaltmaktadır. Dünya gene-
linde özellikle baraj gibi su ile dolu 
rezervuarlarda, terkedilmiş maden 
sahalarında ve hatta devasa sulama 
kanalları üzerinde kurulu bu tip sant-
rallerin sayısı hızla artmaktadır. Yüzer 
GES olarak hizmet veren en büyük 

yapı Çin Anhui’de sular altında 
kalmış eski bir kömür yatağı made-
ninde 150 MW Kurulu güce sahiptir 
[5].

İtalya’nın Ispra kentinde yapılan bir 
araştırmaya göre özellikle Afrika 
kıtasında Hidro-Güneş hibrit enerji 
santrallerinin muazzam potansiyeli-
ne ilişkin bir çalışma yayınladılar. Bu 
çalışmaya göre Afrika kıtasında yer 
alan su rezervuarlarının sadece 
%1’lik kısmının Güneş panelleri ile 
kaplanması sayesinde kıta genelin-
de toplam üretim kapasitesinin 58 
Gigawat’a çıkarılabileceği belirtil-
miştir. Mısır’da ki Nil nehri üzerinde 
yer alan Asvan barajı buharlaşma ile 
yıllık su girişinin yaklaşık dörtte 
birini kaybettiği göz önüne alındı-
ğında işin öneme daha net anlaşıl-
maktadır. Öte yandan Dünya ban-
kası verilerine göre Avrupa’da ki 
insan yapımı tatlı su rezervlerinin 
%10’u üzerine yüzer santral kuruldu-
ğu takdirde 200 GWp’in üzerinde 
üretim potansiyeline sahip olduğu 
belirtilmektedir [5]. 

Teknik ve finansal açıdan incelendi-
ğinde güneş santrallerinin gelenek-
sel sistemler ile sert bir zemin üzeri-
ne yerleştirmek yerine yüzer sistem-
lerin tercih edilmesi ortalama %10- 
20 daha fazla bir maliyet getirmek-
tedir. Ancak bu sistemlerin getirdiği 
avantajların; başta arazi üzerinde 
yer işgal etmemesi, tozlanmaya 
bağlı verim kayıplarından önem-
senmeyecek kadar daha az etkilen-
mesi, rutin temizlik işlemlerinin çok 
daha az maliyetli ve kısa sürede 
tamamlanması, arazi kurulumların-
da sıklıkla karşılaşılan arazi tesviye 
giderlerinin olmaması ve bitki örtü-
sünün bozulmaması ve en önemlisi 
yüksek ısıya bağlı verim kayıplarının 
yaşanmaması olarak sıralanabilir [5].

Yüzer güneş santrallerinin teknik 

açıdan diğer bir önemli bileşeni, 
eğer bir HES üzerinde kurulu ise hali 
hazırda HES elektrik iletim ve dağı-
tım sistemine entegre olarak kulla-
nılabilmesi, toplam da iki güç kay-
nağı var olduğu için güneşli saatler-
de GES’in kullanılması ve gece saat-
lerinde HES’e geçilmesi ile su tüke-
timinde de önemli ölçüde tasarruf 
sağlanacaktır. Özellikle yaz ayların-
da su kotunun düşmesine bağlı 
üretim kayıpları ortadan kalkacaktır 
öte yandan yaz ayları HES açısından 
bakıldığında kurak mevsimler 
olmasına rağmen güneş enerjisinin 
yüksek potansiyele sahip olduğu bir 
dönem olması sebebi ile iki farklı 
teknolojinin birbirini dengeleyeceği 
bir ortam yaratılmış olmaktadır [6]. 
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2.3.Binalara Entegre Fotovoltaik Sistemler (BIPV)
Bu tür hibrit sistemlerin özellikle ge-
celeri elektrik birim fiyatının daha 
düşük olduğu saatlerde suyun tek-
rardan bir üst kota taşınarak elde 
edilen düşü enerjisinden yani 
pompaj depolamalı sistemlerde 
suyun güneş santralinin devre dışı 
olduğu puant saatlerinde kullanıl-
masına da olanak sağlayacaktır.

Yüzer santrallerin diğer bir önemi ise 
yeşil Hidrojen üretimine rekabet 
kazandırma şansına sahip olmasıdır. 
Sisteme entegre Hidrojen Elektroliz 
tesis ile güneş santrali kullanılarak 
günümüzde gri hidrojen olarak tabir 
edilen ve doğalgazdan üretilen Hid-
rojen yerine iklime herhangi bir zarar 
vermeyen yeşil Hidrojen üretimi 
mümkün hale gelecek ve iklim 
koruma hedeflerine ulaşmada ve 
yeni pazarlar açmada kullanılacaktır.

Dünya bankası tarafından 2018 yılın-
da yayınlanan bir raporda yüzer 
güneş santrallerinin özellikle arazi 

kullanımı kısıtlı olan ülkelerde küre-
sel olarak güneş enerjisinin kullanı-
mını artırmak yeni ufuklar açtığının 
altı çizilmektedir. Özellikle su nakil 
kanalları üzerinde kurulacak güneş 
santralleri ile üretilecek elektriğin 
kanal boyunca yerleştirilmiş dizel 
jeneratör destekli sistemlerin yerini 
alacağı belirtilmektedir. Kanal içinde 
akan 
suyun debisinden ötürü panellerin 
kanal boyunca kanal yan duvarları 
üzerine inşa edilmesi gerekmekte-
dir. Ancak gölgelenme bu sayede 
bertaraf edilmiş olup gerek rezervu-
arlardaki yüzen sistemler olsun ge-
rekse kanal boyunca kanalın üzerine 
öreten bir sistem şeklinde monte 
edilmiş olsun bu sistemlerin buhar-
laşmayı önemli ölçüde azaltmasının 
yanında önemli miktarda fosil yakıt 
giderini ortadan kaldıracağı ve sulu 
tarımın artışı beraberinde verim 
artışı, ürün çeşitliliğinin artması gibi 
olumlu sonuçlar doğuracağı açıktır 
[5].

Binalar, global enerji tüketiminin 
yaklaşık olarak %40’nı oluşturmakta-
dır ve sera gazı salınımının da üçte 
birini oluşturmaktadır. Binalardaki 
bu yüksek enerji tüketimi de %30 ila 
%80 arasında düşürülebilmektedir. 
Bu da ticarileşmiş ve kanıtlanmış 
teknolojiler ile mümkün olabilmek-
tedir [7].

Enerji kaynaklarından üretilen enerji-
nin çok büyük bölümü doğrudan 
veya dolaylı olarak da olsa binalar 
tarafından tüketilmektedir. Bu ihti-
yaç da artan nüfus ve sanayileşmey-
le birlikte de sürekli değişmektedir. 
Bundan dolayı da binaları da tüke-
tim birimi de üretim birimi haline 
getirmek önemlidir. Tüketimin 
olduğu yerde üretim sağlamak 
temiz enerjiye geçişte kilit bir rol 
oynamaktadır.

Güneşten elektrik üretiminde kulla-
nılan en yaygın teknoloji olan foto-
voltaiklerin binalarda kullanımı 
1980’li yıllarda başlayarak günümüze 
kadar gelmiştir. Fotovoltaik endüstri-
si ayrıca gün geçtikçe çok daha bü-
yüyen bir sektör haline gelmiştir. Ge-
lişen FV teknolojisinin binalara uyar-
lanabilmesi adına mimari açıdan ve 
yapı endüstrisinde yeni yaklaşımlar 
da geliştirilmiştir. Binaların kendi 
yapı bileşenlerine FV modüllerin 
ilavesi veya yerini alması şeklinde 
binaları tasarlamak da mümkündür 
[7].

FV modüller elektrik üretiminin 
yanında binalara bütünleşik olarak 
hem yapı malzemelerinden tasarruf 
hem de temiz elektrik üretimi sağla-
ma potansiyeline sahiptir. Ayrıca 
binalara da daha estetik bir görüntü 
vermesi de bir diğer önemli etkendir.
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2.3.1.BIPV Tanımı, Avantajları ve Uygulamaları

Binalara Entegre
Fotovoltaik Sistemler 

(BIPV): Fotovoltaik
sistemlerin binalar ile 

bütünleşik
olarak kullanıldığı

sistemlerdir.

FV modüller elektrik üretiminin 
yanında binalara bütünleşik olarak 
hem yapı malzemelerinden tasarruf 
hem de temiz elektrik üretimi sağla-
ma potansiyeline sahiptir. Ayrıca 
binalara da daha estetik bir görüntü 
vermesi de bir diğer önemli etkendir.

FV sistemler mevcut binalara eklen-
mesi (Building Added PV, BAPV) 
şeklinde veya bina ile bütünleştirme 
(Integrated, Building Integrated 
Photovoltaic, BIPV) şeklinde iki ayrı 

biçimde kullanılabilir. Aşağıdaki bö-
lümde, bina ile bütünleşmiş (Integ-
rated, Building Integrated Photovol-
taic, BIPV) sistemlerin özellikleri ele 
alınmıştır [7].

Çevresel, ekonomik, enerji korunu-
mu, enerji kazanımı, prestij/imaj gibi 
birçok farklı amaçla binalarda kulla-
nılan FV sistemler, ekonomik ve tek-
nolojik yeterlilik, yapı özellikleri, kulla-
nıcı ve uygulayıcının bilinç ve bilgi 
düzeyi doğrultusunda yapılarda farkı 
şekillerde değerlendirilebilir [7].

Güneşten elektrik üretimi için kulla-
nılan fotovoltaik (FV) modüllerin 
binalarda yapı bileşeni olarak da kul-
lanılabilmektedir. Bu tarz fotovoltaik 
sistemlerin binalar ile bütünleşik 
olarak kullanıldığı sistemlere “Binala-
ra Entegre Fotovoltaik Sistemler 
(BIPV)” denir.  Güneş ışınlarını doğru-
dan elektriğe dönüştüren bu sistem-
lerin bina açısında birçok yararları da 
vardır. Bunlar;

• Hava şartlarına karşı koruma (su 
sızmasının önlenmesi ve güneş 
koruması)
• Isıl izolasyon
• Ses yalıtımı
• Güvenlik

Binalarda kullanılan FV sistemler, 
enerji verimliliği, estetik, ekonomik 
ve çevresel gibi pek çok açıdan fayda 
sağlamaktadır. Bu faydalar kısaca 
aşağıdaki gibi açıklanabilir.

• Mimari: Bir bina yapı bileşeni olarak 
monte edildiğinden ısı, su, ses yalıtı-
mı, güneş kontrolü sağlaması

• Estetik: Mimari tasarıma uygun, 
yenilikçi bir yaklaşımla binalara 
entegre edilebilmeleri

• Verimlilik: Elektriğin iletimi sırasın-
da oluşan enerji kayıplarının azaltıl-
ması ve gerilim kontrolünün sağlan-
ması vb.  

• Bina Ekonomisi: Binanın inşasında 
kullanılan yapı malzemesi, işçilik ve 
işletim giderlerinin azaltılmasının 
yanı sıra FV sistem kurulu için gerek-
li alan ihtiyacının ortadan kaldırması

• Çevresel: Karbon nötr bir enerji üre-
timi sağlanması, sera gazı salınımı-
nın düşürülmesi

• Sosyo-ekonomi: Sektörde yeni bir 
Pazar oluşturduğundan, yeni iş im-
kanları sağlamaktadır. Ayrıca yenile-
nebilir enerji kaynakları hakkında 
toplum bilincinin arttırılmasını da 
sağlar [7]. 
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2.3.1.1.BIPV Uygulamaları 2.4. Solar Kiremitler

BIPV, sistemleri binaların inşa veya 
güçlendirme çalışmalarında bir yapı 
birimi olarak binalara bütünleşik bir 
biçimde kullanılabilmektedir. Bina 
inşası birçok yönden BIPV entegras-
yonuna imkân sağlar. Genel olarak 
da üç temel BIPV uygulaması vardır.

• Çatılar (Solar Kiremitler vs.)
• Bina Cepheleri (Cephe Giydirme, 
Perde Duvarlar, Pencereler)
• Harici Entegre Edilen Sistemler 
(Balkon Korkuluğu, Gölgeleme Sis-
temleri)

BIPV modülleri, piyasada silikon 

tabanlı güneş hücreleri veya amorf 
tabanlı olarak bulunmaktadır. Tavan 
penceresi veya perde duvar gibi 
uygulamalarda yarı saydamlık opak 
silikon güneş hücreleriyle veya ince 
film transparan katmanla birlikte 
sağlanabilmektedir. Ancak transpa-
ranlığın artmasıyla daha az güneş 
ışığı yakalandığından ve elektriğe 
dönüştürüldüğünden modül verim-
liliği de düşmektedir [8]. 

Fotovoltaik kiremit projesi ilk kez 
2009 yılında, Minho Üniversitesi ve 
Lizbon’daki Nova Üniversitesi tara-
fından tanıtıldı.  O zamanlar tüm 
dünyada güneş enerjisi 
alanında en yenilikçi proje olarak gö-
rüldü. Günümüzde, fotovoltaik kire-
mitler hâlâ tüketici açısından kârlı 
görüldüğü için bu yeni teknoloji 
çekiciliğini koruyor [9].
  
Solar kiremitler aslında çatılarda 
normal kiremitlere entegre edilmiş 
güneş paneli hücrelerinden meyda-
na gelir. Kiremit Güneş panelinin 2 
görevi vardır. Bunlar binayı dış 
etmenlerden (yağmur, kar vs.) koru-
mak, diğeri ise güneş enerjisinden 
elektrik enerjisi üretmektir. Fotovol-
taik kiremitler gelecekte evlerimizin 
ticari elektik ağından bağımsız hale 
gelebilmesini sağlayabilir; bu tekno-
loji ile yeni yaşam mekanlarına 
güneş enerjisi kurulumu kolayca 
yapılabilir. 

Solar kiremit, halihazırda yaygın 
olarak kullanılan fotovoltaik paneller-
le aynı şekilde çalışır. Aralarındaki 
temel fark, montajlarında yatmakta-
dır: fotovoltaik paneller mevcut bir 

çatıya takılıyken solar kiremitler 
normal döşemenin yerini alarak, 
baştan itibaren çatının konstrüksiyo-
nunun bir parçasıdır [9].
 
Kiremitler, güneş ışığı aldıklarında 
bina içinde kullanım için elektrik 
enerjisi sağlayabilen bir elektrik alanı 
oluşturan fotovoltaik hücreler tara-
fından oluşturulmaktadır. Her kire-
mit, kablolarla güç dağıtım panosu-
na bağlanır. 

Güneş enerjisi ile toplanan enerji 
miktarı, kiremitlerin maruz kaldığı 
güneş ışığı miktarı ile doğrudan 
ilişkilidir ve bu da projenin iklimi ve 
konumu ile açıkça ilişkilidir. Güneşli 
günler, elbette, bulutlu günlerden 
daha fazla enerji verimlidir.
 
Maksimum verim sağlamak için 
kiremitlerin bakımı ve temizliği 
önemlidir. Ayrıca (geleneksel sera-
mik kiremitlerin aksine) üst üste 
binmek yerine yan yana yerleştiril-
miş solar kiremitlerin seçilmesi öne-
rilmektedir, çünkü bu durum güneş 
ışığını almayan gölgeli alanların oluş-
masını engeller [10]. 
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2.4.2.Solar Kiremit Ne Zaman Yapılmalıdır?

Solar kiremitler
aslında çatılarda 

normal kiremitlere 
entegre edilmiş güneş 
paneli hücrelerinden 

meydana gelir.

Klasik kiremitlere benzer kırmızı 
renkte, ortasında farklı şekillerde 
üretilebilen mini paneller olan kire-
mitlerdir. Güncel satışta olan kiremit-
ler, çoğunlukla seramikten yapılmış 
ve 4 hücreli fotovoltaik pilden 
oluşan, alt kısmındaki dönüştürücü-
ye bağlı modellerdir.

45 m²’lik bir alanda yapılan kurulum-
la 3 kW’lık enerji üretilebilir ve evler-
deki enerji tüketimi azaltılabilir. Ku-
rulum herhangi bir konvansiyonel 
kiremit gibi yapılır [11].

Sıfırdan bir bina inşa ediyorsanız, 
fotovoltaik kiremitlerin montajı dü-
şünülmelidir. Yüksek kurulum mali-
yetine sahip olan (yaklaşık 5 yılda 
önemli ölçüde tasarruf sağlayan) 
solar kiremitler, sürdürülebilirlik ile 
ilgili sertifikalar arayan kurumsal 
binalarda yaygın olarak kullanılmak-
tadır.

Bununla birlikte, şu anda, konvansi-

yonel elektriğin maliyetlerini düşür-
meyi amaçlayan bazı yüksek stan-
dartlı çok aileli evlere de kurulabilir.

Kişisel enerji üretiminin yaşam mali-
yetini azalttığı ve herhangi bir ailenin 
özerkliğini arttırdığı evler de dahil 
olmak üzere, bu tür bir çözümün 
nihayetinde her tür binada bulun-
ması mümkündür.
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2.4.3.Solar Kiremitlerin Avantajları

2.4.4.Solar Kiremitlerin Dezavantajları

Solar kiremitler, güneş ışığının 
yüksek olduğu bölgeler için mü-
kemmel bir yenilenebilir enerji kay-
nağıdır.  

Çatı tasarımının bir parçası oldukları 
ve sonradan kurulmadıkları için ge-
leneksel fotovoltaik panellerden 
görsel olarak daha çekici ve gizlidir-
ler. Kayrak taş kiremitlerin veya sera-
mik kiremitlerin görünümünü bile 
taklit eden ve tamamen fark edilme-
yen bazı güneş kiremitimsi seçenek-
leri vardır.
  
Koruma altındaki ve/veya tarihi alan-
lardaki (tadilat izni verildiğinde) bina-
ların rehabilitasyonu için iyi bir seçe-
nektir. 

• Estetik olarak güzel görünmesi
 
• Elektrik ve gaz giderlerinde tasarruf  

• Yeterince kiremit döşendiğinde 
evin %100 elektriğini sağlar. 

• Bazı ülkelerde şebekeye elektrik 
satışı ile masraf ve yatırımları karşı-
lanmaktadır.

• Eğer herhangi bir kiremit kırılırsa ya 
da bozulursa tüm sistemi etkileme-
den değiştirilebilmektedir.
  
• İdeal açı olmadığı durumda bile 
eğimli yerleştirilerek istendiği kadar 
kiremit yerleştirilebiliyor [11]. 

• Piyasada yenidirler ve bu nedenle 
geleneksel fotovoltaik panellerden 
bile daha pahalıdırlar. Ancak bazı 
firmalar bu durumun değişmesi 
için yatırım yapmaktadır. 

• Kurulumu için hala birkaç güneş 
paneli üreticisi ve az sayıda kalifiye 
işçi var. 

• Güneş panellerinin aksine, orijinal 
çatı tasarımı dışındaki açılarda 
monte edilemezler, bu nedenle 

bazı durumlarda enerji yakalama 
verimliliğini optimize etmek daha 
zordur. Bununla birlikte, çatı bu 
amaç için doğru bir şekilde 
tasarlanırsa, projenin konseptindeki 
kiremitleri hesaba katarak bu bir 
avantaj olabilir.
 
• Uzun zaman içinde yatırım 
maliyeti amorti edilir.  

• Yerleşimi dolayısıyla temizlemesi 
zordur [11].    
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2.5.Enerji Depolama

2.5.1.Enerji Depolama Yöntemleri

2.5.1.1.Batarya ile Enerji Depolama

Enerjinin çeşitli formlarda depolana-
bilmesi temiz enerjiye geçişte özel-
likle yenilenebilir enerji santrallerin 
elektrik üretimindeki paylarının artı-
rılması için hayati öneme sahip bir 
etkendir.
 
Enerji kaynakları sanayi ve medeni-
yetin daha fazla ilerlemesini sağlar. 
Enerji sistemleri, enerji kaynaklarını 
faydalı enerji taşıyıcılarına (benzin, 
elektrik, termal enerji, hidrojen) dö-
nüştürülmesine izin vererek şirketler 
ve ekonomiler için önemli bir rol 
oynar. Örneğin, elektrik enerjisi çeşit-
li enerji kaynakları (fosil yakıtlar, nük-
leer enerji, yenilenebilir enerji kay-
nakları) kullanılarak, enerji santralleri 
(nükleer santraller, fosil yakıtlı sant-
raller, yenilenebilir enerji kaynaklı 
santraller) vasıtasıyla üretilir. Çoğu 
zaman ise bu enerji santralleri, enerji 
depolama sistemleri ile koordineli 
bir şekilde çalışır.

Enerji depolama sistemleri, enerji 
sistemlerinde performans, dayanıklı-
lık, enerji verimliliği, çevre yönetimi 
ve ekonomiyi iyileştirir. Enerji depo-
lama özellikle enerji talebi ile enerji 
arzı arasındaki periyotların destek-
lenmesi için kullanışlıdır. Bu sebep-

ten dolayı depolama sistemleri sık-
lıkla kesikli enerji kaynaklarını depo-
lanması için en temel sistem bileşeni 
haline gelmiştir. Güneş ve rüzgar 
enerjileri değişken sistemlerdir yani 
rüzgar eserse veya güneş varsa bu 
kaynaklardan elektrik üretimi ger-
çekleşir. Bu sebeple de güneş ve 
rüzgar gibi kaynaklara kesikli (inter-
mittent) kaynaklar, güneş ve rüzgar 
enerji santrallerine de kesikli (inter-
mittent) enerji santralleri denir.

Örneğin bir rüzgar enerji santralini 
ele alalım. Rüzgar santrali geceleri 
genellikle daha fazla enerji üretebilir. 
Fakat gece vakti şebekede enerji 
talebi olmadığı için üretilen bu enerji 
depolama sistemi yoksa boşa gider. 
Ancak bu santral geceleri ürettiği 
enerjiyi gündüz enerji talebinin en 
yüksek olduğu zaman tekrar kullan-
mak üzere depolayabilir. Bu sayede 
talebin ve satış fiyatının yüksek 
olduğu zamanlarda rüzgar üretimi 
yoksa bile santral şebekeye depola-
ma sistemleri ile elektrik tedariği 
yaparak kazancını arttırabilir. Kısaca-
sı, talebin düşük olduğu zamanlarda 
üretilen enerji depolanarak, talebin 
yüksek olduğu gündüzleri şebekeye 
verilir.

Dünya genelinde batarya depolama 
kapasite artırımı 2020 yılında 5 GW 
ile rekor tazeledi. Çin ve Amerika Bir-
leşik Devletleri gigavat düzeyinde 
kapasite artırımı yaptılar. Şebeke 
ölçeğindeki kurulumlar, toplam 
kapasite artırımının üçte ikisini oluş-
turarak pazarı domine etmeye 
devam ediyor. Yeni politikalar ve pro-
jeler ile büyümenin artırılması hız-
lanması beklenmektedir. 2050 net 
sıfır emisyon senaryosu çerçevesin-
de de 2030 yılında yaklaşık 600 GW 
batarya depolama kapasitesi kurul-
ması beklenmektedir [12].

Elektrik enerjisi, elektro kimyasal 

olarak 1800’lerde geliştirilen batarya-
larda sabit bir formda depolanır. Ba-
taryalar, yıllardır enerjinin depolan-
masında kullanılan yaygın ve popü-
ler teknolojilerdir. Günümüzde ise 
özellikle akıllı telefonlar, dizüstü bilgi-
sayarlar, elektrikli araçlar ve fotovol-
taik solar enerji sektörünün gelişimi-
nin hızla artmasıyla beraber batarya 
geliştirme çalışmaları da buna bağlı 
olarak hızlanmıştır. Bataryaların, 
kurşun asit, jel, sulu, lityum iyon ve 
sodyum sülfür gibi çeşitleri vardır. 
Bataryaların, ağır olması, ömrünün 
görece kısa olması ve maliyetinin 
fazla olması da en büyük dezavantaj-
larıdır [13].
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2.5.1.2.Volan (Flywheel) ile Enerji Depolama (VED) 2.5.1.3.Sıkıştırılmış Hava ile Enerji Depolama (SHED)

Volan ile enerji depolama sistemi, bir 
rotoru çok yüksek bir hıza ulaştıra-
rak, sistem içerisindeki enerjiyi daire-
sel enerji olarak tutma prensibiyle 
çalışır. Sistemden enerji çekilmek 
istendiğinde volanın dönüş hızı ter-
modinamiğin 1. yasası enerji korunu-
munun da bir sonucu olarak düşer 
ve sisteme enerji aktarımı ise doğal 
olarak volanın dönüş hızını arttırır.

Birçok volan ile depolama sistemi, 
sadece mekanik enerji depolamak 
için geliştirilmiş cihazlar dışında, 

elektriği volanı hızlandırıp yavaşlat-
mak için kullanır.

İleri düzey gelişmiş VES sistemleri, 
mıknatıslı yataklar ile ayrılmış ve 
vakum altında 20.000 ile 50.000 
rpm hıza kadar ulaşabilen, yüksek 
mukavemetli karbon fiber kompozit-
lerden yapılmış rotorlara sahiptir. 
Bazı volan sistemleri dakikalar içinde 
hızlanabilir ve enerji kapasitesine 
diğer bazı depolama sistemlerine 
göre daha kısa sürede ulaşabilirler 
[13].

Sıkıştırılmış Hava ile Enerji Depola-
ma Sistemleri, enerji talebinin düşük 
olduğu zamanda santralden üretilen 
fazla elektrik enerjisi kullanılarak 
ortam havası bir kompresör ile 
yüksek basınçta sıkıştırılır ve yer 
altında bir bina büyüklüğünde bulu-
nan doğal veya yapay oyuklarda geri 
kullanılmak üzere depolanır. Enerji 
talebinin maksimum ve üretiminde 
düşük olduğu durumlarda ise sıkıştı-
rılmış hava gaz türbinlerinden geçiri-
lerek elektrik üretimi sağlanır.

Hava sıkıştırıldığı zaman ısınır bu 
sistemlerde önemli olan faktör ise 
havanın ısısının korunabilmesidir. 

Çünkü hava ne kadar sıcak ise ener-
jisi o kadar fazladır ve bu da sistem 
verimliliğini doğrudan etkiler. Hava-
nın depolanma sürecindeki ısı kayıp-
ları nedeniyle sistem verimliliği 
%45-%60 seviyelerindedir.

Yapılan yeni çalışmalar ile havanın 
ısısının korunması için ısı akümüla-
törleri kullanılmaktadır. Yani hava 
sıkıştırıldığı zaman ısısı bu akümüla-
törlerden geçerek alınıp depolanır. 
Hava daha sonra tekrar bu akümüla-
törlerden geçerek kaybettiği ısıyı 
geri kazanarak gaz türbinleri ile 
elektrik üretir. Bu sistem de ise 
verimlilik %70-%80 arasındadır [13].
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2.5.1.4. Hidrojen Enerji Depolama

Enerji, kimyasal olarak hidrojen ener-
jisi üretilerek de depolanabilir ve hid-
rojenin oksitlenmesiyle de geri elde 
edilir. Birçok teknolojide bu dönü-
şüm yöntemiyle depolama yapar. 

Ayrıca hidrojen, kriyojenik sıvı, gaz 
olarak silindirlerde veya atık gaz 
alanlarında ve metal hidrit olarak 
birçok formda depolanabilir [13].

Pompalanmış su ile enerji depolama 
sistemleri, santralde üretilen fazla 
elektrik ile düşük seviyedeki bir reze-
vuardaki suyu daha yüksek seviyeye 
pompalayarak, elektrik enerjisini de-
polamış olur. Daha sonra ise enerji 
talebinin yükseldiği zamanlarda da 
yüksek seviyedeki su kapakları açıla-
rak düşük seviyeye doğru olan hare-

ketinden su türbinleri vasıtasıyla
elektrik üretimi sağlanarak şebekeye 
tedarik edilir. Bu sistem enerji depo-
lamada kullanılan en yaygın, güveni-
lir ve eski sistemlerden birisidir. 
Ancak, bu sistemlerin uygulanması 
tamamen arazi şartlarına bağlıdır 
[13].

Termal depolama birçok yöntem ile 
gerçekleştirilir. En bilindik yöntem
ise güneş enerjisinin sıcak su içeri-
sinde ısı olarak depolanmasıdır. Bu 
evimizden bile örnekleyebileceğimiz 
en basit termal depolama örneğidir.
Bunun yanı sıra solar termal güç 

santrallerinde kullanılan bir termal
kütle malzemesi olan eriyik tuz içeri-
sinde ısı depolanır. Parafin gibi faz 
değiştiren malzemeler içerisinde de 
ısı depolanarak daha sonra tekrar 
kullanılabilir [13].

Enerji manyetik olarak da depolana-
bilir. Örneğin, süper iletken teknoloji-
si maliyetli ve yeni bir teknolojisi 

olmasına rağmen her geçen kullanı-
mı ve geliştirilmesi devam ediyor.

2.5.1.7.Termal Enerji Depolama

2.5.1.6.Manyetik Enerji Depolama

2.5.1.5.Pompalanmış Su ile Enerji Depolama
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2.5.2.Enerji Depolamanın Avantajları

2.5.3.Enerji Depolamanın Dezavantajları• Depolama sistemleri, enerji üretim, 
iletim ve dağıtım sistemleri için 
çeşitli yönlerden birçok avantajı 
vardır. Genellikle enerji depolamanın 
avantajları şunlardır:

• Enerji üretim sistemlerinin işletim 
performansı, dayanıklılığını ve 
esnekliğini sağlar. 

• Enerji arz ve talep periyotları arasın-
daki uyumsuzluğu düşürür. 

•Depolama sistemleri güneş ve 
rüzgar gibi kesikli enerji kaynakları-
nın en büyük dezavantajı olan 
günün her saatinde elektrik ürete-
meme sorununu azalttığından 
dolayı, bu kaynakların enerji üreti-
mindeki payının artmasını sağlaya-
rak, karbon ayak izinin düşürülmesi-
ne büyük katkı sağlar.

• Enerji üretim sistemlerine ekono-

mik açıdan çok büyük katkı sağlaya-
rak, santrallerin başlangıç ve işletme 
maliyetlerinin düşürülmesine katkı 
sağlar. 

• Bazı durumlarda depolama sistem-
leri atık enerjiyi geri sisteme kazan-
dırdığından, enerji sisteminin verimi-
ni arttırır ve daha fazla yakıt kullanı-
mının önüne geçebilir.

• Dağıtık enerji üretiminde, talep çev-
rimlerinde değişikliklerin yol açtığı 
sistem emniyeti, ayarlanabilirlik ve 
dayanıklılık gibi sorunları azaltır.

• Enerjinin sürdürülebilirliğini arttırır.

• Enerji sistemlerinin verimini ve 
yenilenebilir enerji kaynaklarının kul-
lanımını arttırdığından dolayı, iklim 
değişikliğinin zararlı etkilerini de 
azaltır [13].

Depolama sistemlerinin birçok 
avantajı olsa da, dezavantajları 
yüzünden günümüzde hala iste-
nilen düzeyde yaygınlaşamıyor.
Enerji depolamanın dezavantajları 
ise şunlardır:

• Verim kaybı: Enerjinin bir form-
dan başka bir forma dönüştürülüp 
depolanması verim kaybına yol 
açmaktadır. Örneğin, 100 birim ele-
ktriği sıkıştırılmış hava ile depo-
ladığınız zaman, bu havayı geri elek-
trik üretimi için kullandığınız zaman 
60 birim elektrik elde edersiniz.

• Yüksek ilk yatırım maliyeti: De-
polama sistemlerinin enerji sistem-
lerine entegresi yüksek oranlarda 
yatırım maliyeti gerektirir. Her ne 
kadar depolama işletme maliyetler-
ini düşürsede, depolama sisteminin 

verimliliğine ve arazi şartlarına göre 
yüksek ilk maliyet santralin geri 
ödeme süresini uzatabilir.

• Arazi şartları ve konum: Yüksek 
güçlü enerji sistemlerine genellikle
pompalanmış su ve sıkıştırılmış 
hava ile enerji depolaması entegre 
edilir. Bu depolama sistemleri de 
her yerde her araziye kurulamaz 
veya kurulsa bile yüksek bir mali-
yete yol açar [13].

Sonuç olarak enerji depolama 
sistemleri özellikle yenilenebilir en-
erjinin kullanımını yaygınlaştırmada 
ve dolayısıyla da küresel temiz ener-
jiye geçişte çok önemli bir rol 
oynamaktadır.

Yenilenebilir enerjinin 
elektrik üretimindeki 

payının artması ve 
%100 yenilenebilir 
enerji için enerji

depolama kilit bir rol 
oynamaktadır.
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2.6.Yeşil Hidrojen

Birleşmiş Milletler Genel Kurulu’nun 
1990’da iklim değişikliği ile ilgili bir 
çerçeve sözleşme kapsamında Hü-
kümetler arası Müzakere Komitesi 
oluşturulmasına dair aldığı karar ve 
1992 yılında Rio de Janeiro’da ger-
çekleşen Dünya Konferansı ile mü-
zakere süreci başlayan “İklim Deği-
şikliği” uluslararası bir güvenlik prob-
lemidir [14].

Sanayi devrimi ile başlayan bu süreç-
te, nüfus artışının da etkisiyle kay-
naklar üzerindeki baskı daha da 
artmış ve bugün insan eylemleri 
sonucu gerçekleşen iklim değişikli-
ğinin ortaya çıkmasına neden 
olmuştur.

Devletlerin sağlığı açısından yer 
almaya başlayan bu problemin kont-
rol altına alınması için ortaya atılan 
çözüm yollarından bir tanesi de 

enerji dönüşümüdür. Bu noktada 
hem çevreden ekonomi ve güvenli-
ğe kadar birçok alanda olumsuz 
etkisi olan iklim değişikliği ile müca-
dele hem de dışa bağımlılıktan kur-
tulmak adına yenilenebilir enerji kay-
nakları öne çıkmaktadır. Bu dönü-
şümde, yoğun şekilde rüzgar, güneş, 
biyoenerji ve hidroelektrik sıklıkla 
gündem olsa da son yıllarda hidro-
jen enerjisi de dikkatleri çekmeye 
başlamıştır.

Nihai olarak yenilenebilir teknoloji-
lerden elde edilen hidrojen ve elekt-
rik, hızla yaklaşan gelecek yüzyılda 
temiz, tükenmez enerji taşıyıcıları 
olarak hizmet edecek. Bu enerji 
biçimlerinin yaygın olarak tanıtılma-
sı, ülkenin hava kirliliğini önemli 
ölçüde azaltacak, enerji güvenliğini 
artıracak ve potansiyel küresel iklim 
sorunlarını iyileştirecektir.

Moleküler hidrojen üretmek için 
enerji gerekmektedir. Moleküler hid-
rojen oluşması için kullanılan enerji 
kaynağı ve üretim yöntemi, gri hid-
rojen, mavi hidrojen veya yeşil hidro-
jen olarak sınıflandırılıp sınıflandırıl-
madığını belirler. Hidrojen, doğal 
gaz, kömür veya biyokütleden mey-
dana gelebilir, ancak bu enerji kay-
nakları, sera gazı emisyonlarıyla bağ-
lantılıdır. Hidrojen, bir elektroliz 
işlemi kullanılarak da suyu oksijen ve
hidrojene ayırmak için yapılabilir.

Hidrojen, birden çok işlem ve enerji 
kaynağı ile üretilebilir ve bu konuda
bir renk kodu terminolojisi yaygın 
olarak kullanılmaktadır.

Yeşil hidrojen, temiz enerji kaynakla-
rından elektrik kullanılarak üretilen 
hidrojendir. Yeşil hidrojen üretmek 
için en fazla kurulmuş teknoloji seçe-
neği, yenilenebilir elektrik kullanan 
su elektrolizidir. Yeşil hidrojen, elekt-

rik üretirken sera gazı salmayan 
rüzgar ve güneş gibi enerji kaynakla-
rını kullandığı için düşük veya sıfır 
emisyonlu hidrojen olarak kabul 
edilir. Yeşil hidrojen, su (H2O) hidro-
jen (H2) ve oksijene (O2) ayrıldığında 
yapılır. Su ayırma, elektroliz olarak da 
bilinir ve bir enerji girişi gerektirir. 
Suyu ayırmak için elektrik sağlama 
yöntemi pahalı bir işlemdir, ancak gri 
hidrojen üretimine kıyasla çok daha 
çevre dostudur [15].

Yeşil hidrojen, büyüyen ve sürdürüle-
bilir yenilenebilir elektrik üretimi ile 
elektrifikasyonu zor sektörler arasın-
da birleşik bir çözüm sunar. Hidrojen 
genel olarak elektrik şebekelerinden 
uzak veya yüksek enerji yoğunluğu 
gerektiren uygulamalar için uygun 
bir enerji taşıyıcısıdır ve bir dizi sen-
tetik yakıt üretmede kimyasal reak-
siyonlar için bir hammadde olarak
hizmet edebilir [15].
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Yeşil hidrojen, büyüyen
ve sürdürülebilir

yenilenebilir elektrik
üretimi ile elektri-

fikasyonu
zor sektörler arasında 

birleşik bir çözüm sunar.

Yeşil hidrojenin ek faydaları ise şun-
ları içerir: değişken yenilenebilir 
enerjinin (VRE) daha fazla konuşlan-
dırılmasını destekleyen ek sistem 
esnekliği ve depolama potansiyeli; 
enerji güvenliğine katkı, hava kirliliği-
nin azaltılması, ekonomik büyüme, 
istihdam yaratma ve endüstriyel 
rekabet gücü gibi diğer sosyo-eko-
nomik faydalar. Yine de yeşil hidroje-
nin potansiyelini tam olarak yerine 
getirmesi için çeşitli engelleri aşması 
gerekecektir.

Bu engellerin başında maliyet geli-
yor. Engelleri aşmak ve yeşil hidroje-
ni niş bir oyuncudan yaygın bir enerji 
taşıyıcısına dönüştürmek, teknoloji-
ye hazır olma, pazara giriş ve pazar 
büyümesinin her aşamasında özel 

bir politika gerektirecektir. İlk diren-
cin üstesinden gelmek ve pazara 
giriş için minimum bir eşiğe ulaş-
mak için entegre bir politika yaklaşı-
mına ihtiyaç vardır.

Bu politika yaklaşımı dört temel 
unsura dayanır:

• Ulusal hidrojen stratejileri oluştur-
ma,

• Politika önceliklerini belirleme,

• Bir yönetişim sistemi oluşturma ve 
politikaları etkinleştirme,

• Yeşil hidrojenin menşeinin garanti 
altına alınması için bir sistem oluş-
turma.

Yeşil hidrojen, birçok farklı uygula-
mada kullanılabilen bir enerji taşıyı-
cısıdır. Bununla birlikte, gerçek kulla-
nımı hala çok sınırlıdır. Her yıl dünya 
çapında yaklaşık 120 milyon ton hid-
rojen üretiliyor; bunun üçte ikisi saf 
hidrojendir ve üçte biri diğer gazlarla 
karışım halindedir. Hidrojen çoğun-
lukla ham petrol rafinasyonu, saf ve 
karışık hidrojen talebinin neredeyse 
%75’ini temsil eden amonyak ve me-
tanol sentezi için kullanılır. 

Bugünün hidrojen üretimi, çoğun-
lukla üretimin %95’ini oluşturan 
doğal gaz ve kömüre dayanmakta-
dır [15].

• Yüksek üretim maliyetleri

• Özel altyapı eksikliği

• Enerji kayıpları Elektroliz yoluyla 
hidrojen üretmek için kullanılan
enerjinin yaklaşık %30-35’i kaybolur. 
Ek olarak, hidrojenin diğer taşıyıcıla-
ra (amonyak gibi) dönüşümü

• %13-25 enerji kaybına neden olabilir 
ve hidrojenin taşınması, tipik olarak 
hidrojenin kendi enerjisinin %10-12’si-
ne eşdeğer olan ek enerji girdileri 
gerektirir.

• Tanınma eksikliği

• Sürdürülebilirliğinin sağlanması ge-
reklidir.
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2.6.1.Hidrojenin Depolanması ve İletimi

2.6.2.Hidrojenden Enerji Elde Edilmesi

Sıvı hidrojen daha az 
yer kaplar. Fakat

hidrojenin sıvılaştırıl-
ması için çok yüksek 
enerji (sıvılaştırılan 

hidrojenin enerji 
değerinin 1/3’ü kadar 

gerekir.

Hidrojen, gaz halinde, sıvı halinde 
veya bir kimyasal bileşik içinde de-
polanabilir. Daha çok gaz halinde 
saklanmaktadır. Fakat düşük yoğun-
luklu olduğundan çok yer kaplar. 
Bunun için basınçlı tanklarda ve tüp-
lerde sıkıştırılmış olarak saklanır. 
Tank malzemeleri hafiflik ve güvenlik 

açılarından geliştirilmektedir.

Sıvı hidrojen daha az yer kaplar. 
Fakat hidrojenin sıvılaştırılması için
çok yüksek enerji (sıvılaştırılan hidro-
jenin enerji değerinin 1/3’ü kadar) 
gerekir.

Hidrojenden şu yöntemlerle enerji 
elde edilir:

Yakma: Hidrojen benzin ve doğal 
gaz gibi yakılabilir. Benzin ve doğal
gaza üstünlüğü emisyonlarının azlı-
ğıdır. Karbondioksit çıkmaz. Sadece 
benzin ve doğal gaza göre çök az 
miktarda NOx(Nitrik Oksit) çıkar.
Askeri ve endüstriyel amaçlar için 
hidrojen gaz türbinleri ve arabalar 
için içten yanmalı motorlar geliştiril-
mektedir.

Yakıt pili: Yakıt pili elektrolizin tersi-
dir. Hidrojen ve havadaki oksijen
birleştirilerek elektrik akımı elde 
edilir. Özellikle otomobiller olmak 
üzere bütün uygulamalarda tercih 
edilen yöntemdir. Hidrojeni yakmaya 
göre daha verimlidir. Çevreye zararlı 
hiç emisyonu yoktur. Çeşitli yakıt pili 
tipleri vardır. Bunlar anod ve katod 
arasındaki elektrolit malzemeye 
göre farklılık gösterir [15].
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2.6.3.Türkiye’nin Yeşil Hidrojen Potansiyeli

Türkiye, geçen günlerde Paris İklim 
Anlaşması'nı onaylamasıyla birlikte 
belirlediği 2053 yılı için net sıfır emis-
yon hedefi doğrultusunda dönüşüm 
yol haritasını da buna göre şekillen-
dirmektedir. Bu dönüşüm içerisinde 
yeşil hidrojen, hem Türkiye’nin enerji 
ihtiyaçlarını karşılaması hem enerji 
ithalatına bağımlılığı azaltması hem 
de yeni bir ihracat kalemi oluşturabi-
lecek olması açısından önemli 
derece de alternatiflerden biridir.

SHURA Enerji Dönüşüm Merkezi’nin 
yayımladığı "Türkiye’nin Ulusal Hid-
rojen Stratejisi için Öncelikli Alanları" 
isimli rapora göre, Türkiye 1,6 milyon 
ton yeşil hidrojen (4,6 milyon ton 
eşdeğer petrol) potansiyeline sahip-
tir. Pratikte bunun karşılığı Türki-
ye’nin yıllık enerji ihtiyacının yüzde 
5’inin bu kaynak tarafından karşılan-
masıdır. Aynı zamanda bu potansi-
yel, yaklaşık 45 milyar dolarlık yatırım 
fırsatı sunmaktadır.

Türkiye'de yeşil hidrojen üretiminin 
2050'de 3,4 milyon tona ulaşabilece-
ği ve Türkiye'nin yeşil hidrojen ihraç 
edebileceği öngörülüyor. Yeşil hidro-

jenin ülke ekonomisine katkısının ise 
2050'de yıllık 6‐8 milyar dolar olacağı 
hesaplanıyor.

Türkiye’nin hidrojen enerjisine ilişkin 
ilk stratejisi, mevcut doğal gaz şebe-
kesine hidrojen karıştırarak kullan-
mak ve bu yapılacak karışımın doğal 
gaz ithalat maliyetini azaltmaktır.

Yeşil hidrojen enerjisinin ikinci 
boyutu ise Türkiye’nin 1,6 milyon 
tonluk yeşil hidrojen potansiyelinin 
yeni bir ihracat malzemesi olması 
konusudur. Buna göre, Türkiye’de 
üretilen hidrojen Avrupa’ya satılabilir. 
Bu konuya örnek olarak, Alman-
ya’nın geçen yıl ortaya koyduğu 
ulusal hidrojen stratejisi kapsamında 
Türkiye’den yeşil hidrojen alınabile-
ceğini belirtmesi gösterilebilir. 

Ayrıca, Azerbaycan gazını Türkiye 
üzerinden taşıyan Güney Gaz Kori-
doru ile Avrupa’ya hidrojen taşınabi-
lir. Bu durum, hem Türkiye’nin 
Avrupa enerji güvenliğindeki rolünü 
pekiştirecektir hem de Türkiye’nin 
jeopolitik önemini arttıran bir başka 
unsur olabilecektir [16].
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3.1. Sanayide3. GÜNEŞ ENERJİSİ 
UYGULAMA ÖRNEKLERİ

Güneş enerjisinden elektrik üretim 
sistemlerinde en yaygın olarak kulla-
nılan sistem fotovoltaik güneş enerji 
sistemleridir. Bu sistemleri de çok 
çeşitli alanlarda kurulumlarını gör-
memiz mümkündür. Özellikle de 
konutlarda, endüstride, tarımda ve 
hatta şarj istasyonlarının yaygınlaş-
masıyla beraber ulaşımda da güneş 
enerji uygulamalarını görmekteyiz.

Green Solar Network projesi kapsa-
mında oluşturulan Solar Hesaplama 
Modülü ile sanayi, konut ve ticaret-
haneler için güneş enerji santral 

kapasitesi ve çevresel etkilerini 
hesaplayabilirsiniz. Modül, üzerinden 
ortalama elektrik faturası, çatı alanı 
ve ile göre, gerekli güneş enerji 
kurulu gücü, güneş panel adedi, 
tüketim karşılama oranı, kullanılan 
çatı alan oranı ve çevresel etkiler gibi 
çıktıları hesaplayabilirsiniz [17].

Bu bölümde de sanayide, binalarda, 
tarımda ve ulaşımdaki aktif güneş 
enerji uygulamalarını derledik

Avrupa Yeşil Mutabakat’ın bir 
sonucu olarak uygulanmaya başla-
yan sınırda karbon düzenlemesiyle 
Elektrik tüketiminin en yoğun 
olduğu yerlerden birisi de hiç şüphe-
siz sanayi tesisleridir. Endüstride 
özellikle gün içerisinde elektrik üreti-
mi maksimum seviyeye ulaşmakta-
dır. GES’lerde de en yüksek elektrik 
üretimi de gün içerisinde talebin en 
yoğun olduğu saatlerde sağlanmak-
tadır. Bu şekilde endüstriyel tesisler 
ile GES’ler oldukça uyumlu bir şekil-
de çalışabilmektedir.

Ayrıca Yeşil Mutabakat’ın sonucu 
olarak uygulanmaya başlayan sınır-
da karbon düzenlemesiyle de üretim 
yapıp Avrupa Birliği bölgesine ihraç 

eden işletmelerin, üretimde düşük 
karbon emisyon kullanma zorunlu-
luğu nedeniyle de sanayide güneş 
yatırımlarına olan ilgi de artmıştır.
 
Sanayi tesislerinde büyük bir çatı 
üstü GES potansiyeli vardır. Bu 
yüzden de çoğunlukla endüstriyel 
çatılarda GES bulunmaktadır. İşlet-
meler çatı alanlarının ve dayanımının 
izin verdiği ölçüde tükettikleri elekt-
riğin, tamamını veya bir kısmını 
güneş enerji santralinden karşılaya-
bilmektedirler. Maliyetlerin azalması, 
finansal teşvikler, elektrik faturaların 
artması ve mevzuat iyileştirmeleriyle 
birlikte endüstride daha fazla GES 
yatırımı yapılacağını da öngörmek-
teyiz.

Güneş enerji uygu-
lamalarını özellikle

endüstride, tarımda, 
konutlarda ve

şarj istasyonlarının 
yaygınlaşmasıyla
beraber ulaşımda 

görmekteyiz.
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NEDENNEREYE

NASIL NE KADAR
SÜREDE

4N 1 GÜNEŞ

ÖZ TÜKETİMİ
KARŞILAMAK

İÇİN

SANAYİ
TESİSİNDE 

ÇATI ÜSTÜNE

PROFESYONEL
FİRMALAR 

ARACILIĞIYLA

ÇATI 
BÜYÜKLÜĞÜNE 

GÖRE ORTALAMA
5-6 YIL

Aşağıdaki görselde görmüş olduğu-
nuz güneş enerji santrali bir sanayi 
tesisinde çatı üstüne tüketilen elekt-
riği karşılamak amacıyla kurulmuş-
tur.

Tesis lisanssız elektrik üretim kapsa-
mında kurulmuştur. Yetkili kurulum 
firması elektrik tüketim tesisinin bu-
lunduğu bölgede yeterli kapasite var 
ise izin süreçlerini lisanssız elektrik 
üretim yönetmeliğine uygun olarak
hallederek kuruluma başlar ve kuru-
lum sonrası da santrali devreye alır.
Bu son aşamadan sonra da güneş-
ten üretilen elektriğin şebekeye 

satışı da sağlanmış olur. Kurulan 
santral tüketim tesisinin elektrik ihti-
yacının tamamını veya bir kısmını 
karşılayabilmektedir. Sistemin mali-
yetini karşılama süresi pek tabi elekt-
rik birim fiyatlarının artışına, tüketim 
miktarının artış veya azalışına göre 
değişiklik gösterebilmektedir. Orta-
lama olarak baktığımız zaman ise 
yaklaşık 5-6 yıl içerisinde sistem ilk 
yatırım maliyetini
çıkarabilmektedir.
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3.2.Binalarda

4N 1 GÜNEŞ

ÖZ TÜKETİMİ
KARŞILAMAK 

IÇIN

KONUT ÇATI 
ÜSTÜNE

PROFESYONEL 
FİRMALAR 

ARACILIĞIYLA

ORTALAMA
6-7 YIL

GERİ DÖNÜŞ

NEDENNEREYE

NASIL NE KADAR
SÜREDE

Sanayi tesislerinin dışındaki ticari 
işletmelerde, kamu kurumlarında,
belediye binalarında, hastanelerde 
de elektrik tüketimi oldukça yüksek-
tir.

Ayrıca konutlar da toplam olarak 
elektrik tüketiminde ciddi bir pay 
sahibidir.

Bu bağlamda bakıldığı zaman ise 
sanayi tesisi dışındaki binalarda
da güneşten elektrik üretim sistemi-
nin kullanımı, enerji bağımsızlığı ve 
karbon nötr hedefler için önemlidir.

Güneşten elektrik üretimi için bina 
uygulamalarına baktığımız zaman
genellikle çatı üstü sistemler kurul-
maktadır. Bunun yanı sıra Dünya’da 
yeni yaygınlaşan ve Türkiye’de de 
görmeye başladığımız binalara 
entegre fotovoltaik sistemlerde 
uygulanmaktadır. Binaların cephesi-
ne, solar kiremit olarak çatıya ve 
hatta pencerelere bile fotovoltaik 
modüller yerleştirilip elektrik üretimi 
yapılabilmektedir.

Aşağıdaki görseldeki sistem binanın 
hem çatısına hem de dış cephe kıs-
mına kurulmuştur. Kurulu gücü 60 
kWp olan bu sistem, kurulduğu 
binanın elektrik tüketiminin bir kıs-
mını karşılamak amacıyla kurulmuş-
tur.

Kurulum tarzı sanayide olduğu gibi 
çatı tipi montaj yöntemleriyle kurul-
muştur.

Burada güneş panellerinin yerleşimi 
çatı üzerinde gölge oluşturan baca, 
çıkıntılar gibi engeller de baz alına-
rak yerleştirilmesi gerekmektedir.

Güneş panelleri dizi şeklinde birbirle-
rine bağlanarak invertörler
aracılığıyla ürettikleri doğru akım 
elektrik alternatif akım elektriğine 
dönüştürülür. Daha sonra da çift 
yönlü elektrik sayaç ile şebekeye 
elektrik basılır. Sistem ilk yatırım ma-
liyetini, binanın elektrik tüketiminde-
ki değişiklik ve değişen elektrik fiyat-
larına bağlı olarak ortalama 6-7 yıl 
içerisinde çıkartabilmektedir.
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3.3.Tarımda
4N 1 GÜNEŞ

TARIMSAL
SULAMA İHTİYACINI 

KARŞILAMAK

ARAZİ
ÜZERİNE

PROFESYONEL
FİRMALAR 

ARACILIĞIYLA

ORTALAMA
5-6 YIL

GERİ DÖNÜŞ

NEDENNEREYE

NASIL NE KADAR
SÜREDE

Tarımda da çok çeşitli amaçlarda gü-
neşten elektrik üretim uygulamasını 
görmekteyiz. Tarımda en büyük 
elektrik tüketimi ise sulama amacıy-
la kullanılan pompalardır. Genellikle 
de tarımda kullanılan güneş enerji 
sistemleri de bu pompaların tüketti-
ği elektriği karşılamak amacıyla veya 
şebekeden ayrı olarak doğrudan bu 
pompaları çalıştırabilen sistemler 
kurulmaktadır.

Bu kısımda da şöyle bir parantez 
açmamız gerekiyor; tarımsal arazile-
re güneş enerji santrali yasal mevzu-
atlar sebebiyle kurulamamaktadır. 
Sadece sahada tarım arazisi olma-
yan veya çatısı müsait olan bir yapı 
var ise buralara kurulacak GES’ler ile 
şebekeye elektrik satışı yapılabil-
mektedir.
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3.4.Ulaşımda

4N 1 GÜNEŞ

ELEKTRİKLİ ARAÇLARIN
ŞARJ İHTİYACINI

KARŞILAMAK İÇİN

KANOPY
ÜZERİNE

PROFESYONEL
FİRMALAR 

ARACILIĞIYLA

ORTALAMA
5-6 YIL

GERİ DÖNÜŞ

NEDENNEREYE

NASIL NE KADAR
SÜREDE

Ulaşımda güneş enerjisi kullanımı 
denildiği zaman aslında bu yayın 
çerçevesinde şarj istasyonları, 
kanopy tasarımlı otoparklar değer-
lendirildi. Çünkü artık elektrikli araç-
lar günden güne yaygınlaşmaya 
başladı. Ülkeler artık batarya tekno-
lojisinin de gelişmesine paralel 
olarak geleneksel içten yanmalı mo-
torla çalışan araçların üretiminde 
kısıtlamaya giderek elektrik araç 
pazarını büyütmeye çalışmaktadır-
lar. Öyle ki 2020 yılının sonu itibariyle 
yollarda yaklaşık 10 milyon elektrikli 
araç bulunmaktadır. Bundan dolayı 
da elektrikli araçlara paralel olarak 
da yollarda benzin istasyonu gibi şarj 
istasyonları görmeye oldukça yakı-
nız. Hatta aşağıdaki görselde şuan 
bile Türkiye’de yer alan aktif şarj 
istasyonlarını görebilirsiniz.

Tüm bu potansiyel düşünüldüğünde 
ise şarj istasyonlarına entegre edile-
cek güneş enerji sistemleri araçların 
şarj edilmesi için gerekli elektrik de 
güneşten sağlanarak temiz enerji 
sürdürülebilirliği sağlanmış olacaktır. 
Elektrikli araçların ihtiyacı olduğu 
elektrik temiz enerji kaynakları ile 
üretilmesi gerekmektedir. Aksi tak-
dirde elektrikli araçlar çevre dostu 
özelliğini kaybedip, aksine çevreye 
yayılan emisyon miktarını da artıra-

caktır. Bu bağlamda da şarj istasyon-
larına kurulacak güneş enerji siste-
mi, elektrikli araç ekosisteminin yeşil 
sürdürülebilirliği açısından önemlidir.

Aşağıda güneş enerji sistemi enteg-
reli bir şarj istasyon örneği görmek-
tesiniz. Bu şarj istasyonu batarya 
destekli şebekeye bağlı bir sistemdir. 
Ulaşımda elektrikli araçları gün geç-
tikçe yaygınlaşmaktadır. Elektrikli 
araçların şebeke üzerinde oluşturdu-
ğu yükün de azaltılması bu araçların 
sürdürülebilirliğini ve çevreciliğini 
artırmaktadır. Bu yüzden de elektri-
ğin tüketildiği yerde üretilme prensi-
bi çerçevesinde güneş enerjili şarj 
istasyonları önemli bir yer tutmakta-
dır. Bu sistemler genellikle bir 
kanopy tasarımına sahip iskelet üze-
rine kurulmaktadır ve güneş panel 
çıkışı hibrit invertör sistemine bağ-
lanmaktadır. 

İnvertöre ayrıca şebekede elektrik 
kesilme durumunda devreye giren 
batarya sistemi de bağlıdır. Günde 
şarj edilen araç sayısı, araçların 
modeli ve şarj süresi gibi çeşitli para-
metrelere bağlı olarak güneş enerjili 
şarj istasyonlarının sistem geri 
ödeme süresini belirlemek çok da 
kolay değildir.



4.1.Yüksek Maliyetler

GES Kurulumlarında Karşılaşılan Mali Zorluklar Konusunda Bazı
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4.GES KURULUMLARI İÇİN
KARŞILAŞILAN ZORLUKLAR
VE ÇÖZÜM ÖNERİLERİ
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GES kurulumu yapmak isteyen yatırım-
cıların en çok karşılaştığı sorunlardan 
birisi de yüksek maliyetler olarak öne 
çıkıyor. FV güneş enerji bileşenlerinin 
maliyetleri her ne kadar dolar bazında 
düşse de, enflasyon ve döviz artışı yatı-
rımcıların ilk yatırımı gerçekleştirmeleri 
açısından zorlamaktadır.

Güneş enerji santrallerinin birim mali-
yetleri sistem kurulu gücüne göre deği-
şiklik göstermektedir. Örneğin santralin 
20 kW, 200 kW veya 2 MW kurulu güçte 
olmasına göre santralin birim fiyatları 
değişmektedir.

Tabi bu fiyatlar kurulum firmalarına göre 
de değişiklik göstermektedir.
Çünkü her firmanın belirlediği kar payı, 
işçilik tutarları veya kullanılan ürün mo-
delleri farklılık gösterebilmektedir.

Ayrıca her yatırımcının santral kurulacak 
alanı birbirlerinden oldukça farklıdır. Bu 
da maliyeti değiştiren bir diğer faktör-
dür. Profesyonel firmalar tarafından 
yapılan saha keşifleri sonucu proje alanı-
nın durumuna yatırımcının taleplerine 
ve ihtiyacına göre sistem ve fiyat belirle-
mek daha doğrudur. Bu sebeplerden de 
bir güneş enerji sistemi için net sabit bir 
fiyat belirlemek doğru değildir.

1. Çift Yönlü Sayaç Markası Talepleri, 
Elektrik Dağıtım Şirketlerine göre farklı-
lık göstermektedir ve bazı markaların 
çok pahalı olmasından dolayı küçük 
çaplı projelerde maliyet yükü oluştur-
maktadır.

2. Elektrik Dağıtım Şirketinde 10 kW altı 
için istenen belgelerle 100kW üstü iste-
nen belgeler aynı, bu durum küçük 
güçlü projelerde prosedür fazlalığından 
dolayı caydırıcı etki yapmaktadır.

3. Tüm projelerde şebeke izleme rölesi 
istenmektedir. Bu durumda özellikle 
küçük güçlü projelerde maliyeti büyük 
oranda etkilemektedir. İzleme röleleri-
nin görevini akıllı inverterler de yaptığın-
dan belirli küçük güçlerde bu şart kaldı-
rılabilir.

4. Dağıtım şirketi tarafından istenen 
itfaiye raporu için her ilin itfaiye müdür-
lüğü farklı taleplerde bulunmaktadır ve 
bu da öngörülemez maliyetler oluştura-
bilmektedir.

5. 50 kW üstü projelerde RTU (Remote 
Terminal Unit) Uzak Terminal Birimi 
istenmektedir. Bu da 50 kW olarak 
düşünürsek toplam maliyetin yaklaşık 
yüzde 10’unu oluşturmaktadır. 50 kW 
kıstası, daha yüksek kurulu güçler için 
arttırılabilir.

6. SCADA entegrasyonu sonrası EDAŞ 
istediği bir revizyonu yaptırabilmektedir 
bu da öngörülemeyen bir maliyet oluş-
turmaktadır.

7. Güneş enerji sisteminde kullanılan 
malzemelerin (panel , inverter vb.) ürün-
lerde %18 olan KDV’nin de yüksek 
olması sistem maliyetini ciddi oranda 
artıran diğer bir etkendir.

FV güneş enerji sistemlerinde maliyeti 
artıran çok sayıda etken vardır.
Döviz kurunun ve enflasyonun düşmesi, 
teknolojinin gelişmesi ve GES’lerle ilgili 
yasal mevzuat iyileştirmeleriyle birlikte 
GES yatırım maliyetleri de azalacaktır.
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4.2. Finansman Desteği Teşvikler

GES yatırımı yapmak isteyen yatırımcıla-
rı yüksek maliyetlerden sonra düşündü-
ren bir diğer konu da finansman deste-
ğidir. Öyle ki güneşten elektrik üretimi 
konusunda bilgi sahibi ve istekli birçok 
yatırımcı ilk yatırım maliyetleri ve işlet-
me maliyetleri kısmında yeterli finansal 
kaynağa sahip olmayabiliyor. Bu da GES 
yatırımlarında karşılaşılan en büyük 
sorunlardan bir tanesidir. Yatırımcının 
GES finansmanı için yeterli kaynağı 
yoksa banka kredileri, hibeler ve yatırım 
teşviklerinden faydalanması gerekmek-
tedir.

Teşvikler tarafına baktığımızda ise çok 
sayıda farklı türden kamusal veya bele-
diye nezdinde teşvikler söz konusudur. 
Ama şu an en popüler teşvikler hiç şüp-
hesiz lisanssız GES’lerin 4. Bölge yatırım 
teşvikleri kapsamında alınmasıdır.

Lisanssız GES Yatırımlarında 4. Bölge 
Yatırım Teşvikleri

Lisanssız güneş enerji santral yatırımla-
rına sağlanacak dördüncü bölge teşvik-
leri ile ilgili 5209 sayılı Cumhurbaşkanı 
Kararı ile 24 Şubat 2022 tarihli Resmî 
Gazetede yayımlanarak yürürlüğe girdi. 
Yayınlanan bu karar ile lisanssız güneş 
enerji santrali (GES) yatırımları 4 üncü 
bölge teşvikleri kapsamına alındı. [18]

Bu teşvikler kapsamında bağlantı 
gücüyle sınırlı olmak şartıyla tüketim
amacıyla kurulan GES’lerde faiz ve kar 
payı hariç tutularak 1 inci, 2 inci, 3 üncü 
ve 4 üncü bölgeler için 4 üncü bölge ve 
diğer bölgelerdeki yatırımlar için de 
kendi bölge teşviklerinden faydalanma 
imkânı sunulmuştur. [18]

4.2.1.1.1.KDV İstisnası

Yerli makine teçhizat alımlarında geçerli 
olmak üzere KDV istisnası uygulanır.

4.2.1.1.2.Gümrük Vergisi İstisnası

İthal güneş panellerine ek olarak ithal 
konstrüksiyon da bu teşvik kapsamına 
alınmamıştır. [19]

4.2.1.1.3.Vergi İndirimi

Teşvik kapsamında gerçekleştirilen OSB 
dışındaki 4. bölge yatırımlardaki bina, 
makine, hafriyat vb. harcamaların %70’i-
nin, %30’u kurumlar ve gelir vergisinden 
düşülebilmektedir. OSB içerisindeki 4. 
Bölge yatırımlarında ise harcamanın 
%70’nin %40’ı olarak belirlenmiştir. Yani 
3.000.000 TL olan bir yatırımın %70’i 
2.100.00 TL olur ve yatırım OSB dışında 
ise bunun da %30’u olan 630.000 TL’si, 

eğer yatırım OSB içindeyse de %40’ı 
olan 840.000 TL vergiden düşürülebil-
mektedir. Bu vergi indirimi ayrıca firma-
nın farklı faaliyetler sonucunda oluşan 
vergiler için de kullanılabilmektedir.

4.2.1.1.4.Sigorta Primi İşveren Hissesi 
Desteği

Yapılan yatırımda çalışan kişiler için eğer 
yatırım OSB dışında ise 6 yıl, OSB içinde 
ise 7 yıl teşvik desteği bulunmaktadır. 
(Yatırım kapsamındaki desteklenecek 
kişi sayısı ve diğer ilgili detaylar çıkacak 
usul ve esaslar İle belirlenecektir.)

4.2.1.1.5.Faiz/Kar Payı

GES yatırımları için 4. Bölge teşvikleri 
kapsamında faiz/kar payı desteği 
bulunmamaktadır.

Lisanssız GES 
yatırımlarının

4. bölge kapsamında 
değerlendirilebilmesi
için minimum santral 

kurulu gücü
240 kW olmalıdır.
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Teşvik Bölgeleri

4.2.1.3. Teşvikten Yararlanmak için Asgari Şartlar

Destek Unsurları
Bölgeler

KDV İstisnası

Gümrük Vergisi Muafiyeti

Vergi
İndirimi

Sigorta Primi
İşveren Payı

Desteği

OSB
İçi ve Dışı

OSB Dışı

OSB İçi

OSB
Dışı
OSB
İçi

Destek
Süresi

1-2-3-4

1. Bölge: Ankara, Antalya, Bursa, Eskişe-
hir, İstanbul, İzmir, Kocaeli, Muğla, Tekir-
dağ

2. Bölge: Aydın, Balıkesir, Bilecik, Bolu, 
Çanakkale (Bozcaada ve Gökçeada
illeri hariç), Denizli, Edirne, Isparta, Kara-
bük, Kayseri, Kırklareli, Konya,
Manisa, Sakarya, Yalova

3. Bölge: Adana, Burdur, Düzce, Gazian-
tep, Karaman, Kırıkkale, Kütahya, 
Mersin, Samsun, Trabzon, Rize, Uşak, 
Zonguldak

4. Bölge: Afyonkarahisar, Aksaray, 
Amasya, Artvin, Bartın, Çorum, Elazığ,
Erzincan, Hatay, Kastamonu, Kırşehir, 
Malatya, Nevşehir, Sivas

5. Bölge: Bayburt, Çankırı, Erzurum, 
Giresun, Gümüşhane,Kahramanmaraş,
Kilis, Niğde, Ordu, Osmaniye, Sinop, 
Tokat, Tunceli, Yozgat

6. Bölge: Adıyaman, Ağrı, Ardahan, 
Batman, Bingöl, Bitlis, Diyarbakır,
Hakkâri, Iğdır, Kars, Mardin, Muş, Siirt, 
Şanlıurfa, Şırnak, Van, Bozcaada
ve Gökçeada

Lisanssız güneş enerji santrallerinde 4. 
Bölge teşviklerinden yararlanmak için 
aranan asgari şartlar aşağıdaki gibidir.

• Kurulacak güneş enerji santralinin 
kurulu gücü en az 240 kW olmalıdır.
(21 Ağustos 2020 tarihli Cumhurbaşkan-
lığı Kararı MADDE 15 9. Fıkrası ile güneş 
enerjisi elektrik üretimi yatırımlarında 
modernizasyon niteliğindeki yatırımlar 
ve 240 kW altı kapasitedeki yatırımlar 
desteklenmemektedir.) [20]

• Dördüncü bölge desteklerinin yanı 
sıra, düşük faizli veya sıfır faizli krediler, 
hibeler gibi diğer destekler de bulun-
maktadır. Kredi destekleri ve şartları için 
kamu ve özel bankaların müşteri 
hizmetlerine danışabilirsiniz.

Lisanssız GES Yatırımları İçin

Bölgelere Göre Teşvik Unsurları

Yatırımın Vergi
İndirim Kapsam

Oranı (%)

Vergi İndirimi
Kapsamının

Yatırma Katkı
Oranı (%)

Var

Var

%70

%30

%40

6 Yıl

7 Yıl

5

Var

Var

%80

%40

%50

7 Yıl

10 Yıl

6

Var

Var

%90

%50

%55

10 Yıl

12 Yıl



62 63

4.3.2.Lisanslı Elektrik Üretimi

6446 sayılı Elektrik Piyasası Kanunu ile 
piyasada elektrik üretimi, iletimi, dağıtı-
mı, toptan veya perakende satışı, elekt-
rik ithalat ve ihracatı ve piyasa işletim 
faaliyetleri için lisans alınması zorunlu 
kılınmıştır. Bu kapsamda piyasada faali-
yet göstermek isteyen yenilenebilir 
enerji kaynaklarına dayalı elektrik 
üretim santralleri için Enerji Piyasası Dü-
zenleme Kurumun (EPDK)’dan üretim 
lisansı alınmak zorundadır. 

Elektrik üretim faaliyeti için öncelikli 
olarak önlisans alınması gerekmektedir. 
Kaynak türü ve kurulu güce göre belirle-
necek önlisans süresi içerisinde yatırım-
cı, mevzuattan kaynaklanan izin, onay, 
ruhsat ve benzeri belgelerin edinmesi 
gerekmektedir. Önlisansın süresi, önli-
sans başvurusuna konu üretim tesisi 
projesinin kaynak türü ve kurulu 
gücüne bağlı olarak, mücbir sebep hâl-
leri hariç, otuz altı ayı geçmemek üzere 

Kurul kararı ile belirlenir.

Önlisans süresi içerisinde gerekli izin ve 
onayları alan yatırımcı, elektrik üretim 
tesisinin inşaatına başlayabilmesi için 
EPDK’dan üretim lisansını alması gerek-
mektedir. Lisans, faaliyetin niteliği 
dikkate alınarak en az on, en çok kırk 
dokuz yıl için verilir. Ancak, Kanunun 
Geçici 12. maddesi kapsamında verilen 
üretim lisansının süresi, ilgili mevcut 
sözleşmenin süresi ile sınırlıdır. YEKA 
için verilen üretim lisansının süresi, 
YEKA Yönetmeliği çerçevesinde belirle-
nen süre ile sınırlıdır.

Lisanslı veya lisanssız elektrik üretimi 
amacıyla yatırım yapmak isteyen yatı-
rımcılar profesyonel firmalarla anlaşa-
rak, izin sürecinden kurulum sürecine 
kadar her aşamayı profesyonel firmalar-
la yürütmelidir. 

4.3. Yasal Süreçler

GES yatırımlarında sadece finansmanın 
ve kurulum yapılacak yerin hazır olması 
yeterli olmamaktadır. Şebekeye elektrik 
satışının gerçekleştirebilmesi için bir 
takım yasal süreçler de vardır. Bu yasal 
süreçler kurulacak elektrik üretim tesisi-
nin türüne göre de farklılıklar göster-
mektedir.

Bireysel yatırımcılar, şirketler kurum ve 
kuruluşlar kendi elektriklerini üretmek 

istedikleri zaman, karşılarına lisanslı ve 
lisanssız elektrik üretimi olmak üzere iki 
tip elektrik üretim prosedürü çıkmakta-
dır. Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu 
(EPDK) internet sitesinden erişebilece-
ğiniz “Elektrik Piyasası Lisans Yönetme-
liği” [21] ve Elektrik Piyasasında Lisanssız 
Elektrik Üretim Yönetmeliği” [22] ile sıra-
sıyla lisanslı ve lisanssız elektrik üretimi 
ile ilgili usul ve esasları inceleyebilirsiniz.

Elektrik Piyasasında Lisanssız Elektrik 
Üretim Yönetmeliği ile düzenlenen faali-
yet türünde elektrik enerjisi üretebile-
cek, gerçek veya tüzel kişilerin lisans 
almadan ve şirket kurmadan elektrik 
üretim faaliyeti yapmaları sağlanmıştır.

Bu model ile:

• Elektrik piyasasında, tüketicilerin elekt-
rik ihtiyaçlarını tüketim noktasına en 
yakın kendi üretim tesisinden karşıla-
ması (öz tüketim modeli)

• Arz güvenliğinin sağlanmasında küçük 
ölçekli üretim tesislerinin de ülkemiz 
ekonomisine kazandırılması

• Dağıtık üretim yöntemi ile elektrik 
şebekesinde iletim/dağıtım maliyetleri 
ile kayıp miktarlarının düşürülmesi 
amaçlanmıştır.

4.3.1.Lisanssız Elektrik Üretimi
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5. SONUÇ

Güneş enerjisi ile elektrik üretim sistem-
leri her geçen gün gelişip çeşitlenmek-
tedir. Bu da elektrik üretiminde karbon 
ayak izinin azaltılması konusunda olduk-
ça önemlidir. Güneş enerjisinin kullanı-
mının yaygınlaşması temiz enerjiye 
geçişin hızlanmasını sağlayacağından 
iklim değişikliğini olumsuz etkilerinin 
azaltılması için kilit bir rol oynamaktadır.

Yenilikçi güneş enerji uygulamaları, kul-
lanıcıların güneşten elektrik üretimine 
daha fazla yöneltmektedir. Yasal mev-
zuatlar çerçevesinde tarım arazisi üzeri-
ne GES kurup şebekeye elektrik satışı 

yapmak mümkün değildir. Bu kısıtın 
giderilmesi konusunda da yenilikçi bir 
güneşten elektrik üretim sistemi Tarım 
GES öne çıkmaktadır. Yine aynı şekilde 
yüzer GES’lerde, alan kısıtı sorununun 
giderilmesi konusunda önemli bir yeni-
liktir.

Binalarda genellikle GES için çatı alanı 
yeterli değildir. Bu da özellikle yüksek 
binalarda güneş enerji sisteminin uygu-
lanmasını zorlaştırmaktadır. Bu bağlam-
da da binalara bütünleşik olarak kurula-
bilen fotovoltaik sistemler de bu soru-
nun çözümüne katkı sağlamaktadır.

Güneşten elektrik üretiminin kullanıldı-
ğı alanlar bu konu hakkında yeterince 
bilgi sahibi olmayan kişiler tarafından 
bilinmemektedir. Güneş enerji sistemiy-
le tarımsal sulama ihtiyacının karşılana-
bileceğini bilmeyen çok sayıda çiftçi 
vardır veya elektrik ihtiyacını güneşten 
karşılayabileceği konusunda bilgisi 
olmayan çok sayıda sanayici ve işletme-
ci bulunmaktadır. Bu yayınımızda belirt-
tiğimiz sanayide, tarımda, binalarda ve 
ulaşımdaki uygulama örnekleriyle de bu 
konuda bilgi sahibi olmayan potansiyel 
yatırımcıların bilinçlendirilmesi de 
amaçlanmıştır.

GES kurulumunda yatırımcıları yüksek 
maliyetler, yasal süreçler ve finansman 
destekleri konusunda yeteri kadar bilgi 
sahibi olmama gibi unsurlar zorlamak-
tadır. Yasal süreçler konusu birçok yatı-

rımcının yeteri kadar bilgi sahibi olmadı-
ğı ve yatırımın yapılmasındaki en büyük 
engellerden birisidir. Ayrıca yüksek mali-
yetlerin bir çözüm faktörü olan yatırım 
teşvikleri hakkında yatırımcıların bilgi 
sahibi olması gerekmektedir. Bu yayın 
çerçevesinde değindiğimiz yatırım teş-
vikleri, yasal süreçler ile ilgili yaptığımız 
bilgilendirmeler ve hatta yüksek mali-
yetlerin düşürülmesi için oluşturulan 
çözüm önerileriyle potansiyel yatırımcı-
ların bilgi sahibi olması amaçlandı.

Sektörden olmayan çok sayıda insan 
güneş enerjisi ile elektrik üretimi ilgili 
çok fazla bilgi sahibi değildir. Bu da yatı-
rımların önündeki en büyük engeller-
den birisidir. Yanlış veya eksik bilgiler 
güneş enerjisinin kullanımının artması 
önlemektedir. 

Güneş enerji kullanı-
mının yaygınlaşması
iklim değişikliği ile 

mücadelede
önemli bir rol
oynamaktadır.
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