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GUNES ENERJIiSi YATIRIMLARININ ARTTIRILMASINA YONELIK
STRATEJI ONERILERI

OZET

Bu ¢alismanin amaci gilines enerjisi yatirimlarinin arttirilmasina yonelik dogru
stratejilerin belirlenmesidir. Bu ¢cergevede, Web of Science veri tabanindaki 2015 ve 2022
yillarina ait bashiginda “glines enerjisi” gecen makaleler inceleme kapsamina alinmistir.
Bu baglamda 2869 adet makale tespit edilmistir. Bunun ardindan, s6z konusu makalelerin
0zet kisimlar1 veri madenciligi yontemiyle analiz edilmistir. Bu amaca ulasabilmek i¢in
KNIME programui iizerinden N-gram uygulamasi dikkate alinmistir. Bu siirecte en fazla
gecen tekli kelimeler ile ikili kelime ve iiclii kelime gruplar1 belirlenmistir. One ¢ikan bu
kelime gruplar1 sayesinde giines enerjisi yatirimlari i¢in 6nem arz eden faktorler
belirlenmeye calisilmistir. Bu c¢alismanin literatlire en biiylik katkisi glines enerjisi
yatirimcilarina dogru politika Onerileri sunabilmek i¢in ¢ok genis kapsamli ¢aligmalarin
ayn1 anda dikkate alinmasidir. Glines enerjisi yatirimlarina yonelik tiim giincel ¢calismalar
incelenerek dogru strateji dnerilerinin belirlenebilmesi miimkiin olabilecektir. Bu kelime
gruplarinin igerikleri dikkate alinarak giines enerjisi yatirimeilar: igin etkin stratejilerin
belirlenmesi miimkiindiir. Tablolarda da goriildiigi iizere; son yedi yilda yayinlanmis
makalelerde ¢ogunlukla enerji depolama ve enerji verimliligi iizerinde duruldugu
gozlenmistir. Analiz sonucuna dayanarak, yenilenebilir enerji yatirimlarinin ve bilhassa
giines enerjisi yatirimlarinin artmasinin 6niindeki en biiyiik iki engelin yiiksek maliyet ve
teknolojik altyapr eksikligi oldugunu sdyleyebiliriz. Giines enerjisi yatirimlarinin
arttirllmas1 i¢in maliyetlerin azaltilmasi ve teknolojiye yatirnm yapilmasi gerektigi
goriilmektedir. Enerjinin depolanabilmesi veya daha verimli yani daha az maliyetli bir
sekilde iiretilebilmesi i¢in yatirnmcilarin teknolojik yatirimlara Onem vermesi
gerekmektedir. Teknolojik yatirimlarin arttirilmas: dolayli olarak maliyetleri de

azaltacaktir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Yatirimlari, Giines Enerjisi, Strateji Onerileri, Strateji, Veri

Madenciligi



STRATEGY GENERATIONS FOR THE EFFECTIVENESS OF THE SOLAR
ENERGY INVESTMENTS

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the right strategies for increasing solar
energy investments. In this framework, articles with "solar energy" in their titles for 2015
and 2022 in the Web of Science database were included in the review. In this context,
2869 articles were identified. After that, the abstracts of the mentioned articles were
analyzed by data mining method. In order to achieve this aim, the N-gram application
over the KNIME program has been taken into account. In this process, the most common
single words, double words and triple words were determined. Thanks to these prominent
word groups, the factors that are important for solar energy investments have been tried
to be determined. The biggest contribution of this study to the literature is the
simultaneous consideration of very comprehensive studies to present correct policy
recommendations to solar energy investors. By examining all current studies on solar
energy investments, it will be possible to determine the right strategy proposals. It is
possible to determine effective strategies for solar energy investors by considering the
contents of these word groups. As seen in the tables; It has been observed that the articles
published in the last seven years mostly focus on energy storage and energy efficiency.
Based on the results of the analysis, we can say that the two biggest obstacles to the
increase of renewable energy investments and especially solar energy investments are
high cost and lack of technological infrastructure. To increase solar energy investments,
it is seen that costs should be reduced, and investments should be made in technology.
Investors should attach importance to technological investments so that energy can be
stored or produced more efficiently, that is, less costly. Increasing technological

investments will indirectly reduce costs.

Keywords: Energy Investments, Solar Energy, Strategy Development, Data Mining



GIRIS

Enerji hem sosyal hem ekonomik anlamda iilkelerin vazgegemeyecegi bir ihtiyagtir.
Dolayisiyla fiyatina bakilmaksizin iilkelerin bu ihtiyaci kargilama zorunlulugu bulunmaktadir.
Enerji ihtiyact diinya genelinde en fazla komiir ve petrol gibi fosil yakitlardan temin
edilmektedir. Maliyetinin diisiik olmas1 bu enerji tiirlerinin en biiyiik avantajidir. Buna karsin,
enerji iiretiminde fosil yakitlar1 kullanmanin birtakim dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Ornek
olarak, fosil yakitlarin kullanilmasi sonucunda atmosfere Onemli Olciide karbon gazi
salinmaktadir. Bu durum ¢ok ciddi anlamda cevre kirliligine yol agmaktadir. Bu problemin

ortadan kaldirilmamasi durumunda bir¢ok canlinin hayati tehlike altinda olacaktir.

Yenilenebilir enerji kullanim1 yukarida bahsi gegen bu problemin ¢éziimiinde dikkate
alinabilecek uygulamalardan biridir. Dogal kaynak kullanimin artmasi ve fosil yakitlarin yaygin
olarak kullanilmasindan dolay: artan c¢evre kirliligi yenilenebilir enerji kullaniminin énemini
arttirmistir (Z.B. Liang, 2020). Yenilenebilir enerji giines ve riizgar gibi dogal kaynaklardan
enerji liretilmesi anlamina gelmektedir. Bu enerji tiirlerinin birtakim avantajlar1 bulunmaktadir.
Oncelikle yenilenebilir enerji kullanimi1 sonucunda havaya salinan karbon gazi minimum
seviyelere inmektedir. Yenilenebilir enerji teknolojisinin geligsmesi ile fosil yakit kullanimi
yiiziinden atmosfere salinan karbon salinimi azalacaktir (A. Evans, 2011). Belirtilen bu
husustan dolay1 yenilenebilir enerjiler cevre dostu enerji tiirli olarak kabul edilmektedir.
Yenilenebilir enerji tiirlerinin baska bir avantaji da {lkelerin kendi enerjilerini iiretiyor
olmasidir. Bahsi gecen bu durum {ilkelerin enerji konusunda disa bagimliligin1 azaltmaktadir.
Ulkelerin yenilebilir enerji kaynaklarinmn arttirmasina ydnelik politikalar sayesinde enerjide
disa bagimliligin azalmasina ve iilkelerin ¢evresel siirdiiriilebilirliginin arttirilmasina yardime1
olur (O Jiankun, 2012). Bu sayede, iilkenin siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma hedeflerine

ulasabilmesi ¢cok daha kolay olabilmektedir.

Giines enerjisi de oldukga popiiler olan yenilenebilir enerji tiirlerinden biridir. Giines
enerjisi, giinesten gelen 1s1nlarin degerlendirilerek elektrik iiretilmesi anlamina gelmektedir. Bu
enerji tiirlinlin {ilkenin sosyal ve ekonomik gelismesine bir¢ok katkisi bulunmaktadir. Bu
siirecte sadece giines 1sinlar1 dikkate alindigindan dolayi, atmosfere herhangi bir karbon gazi
salimim1 olmamaktadir. Bu sayede, iiretilen enerji ¢evre dostu olmaktadir. Yenilenebilir bir

enerji kaynagi olan fotovoltaik giines enerjisi, geleneksel kaynaklardan tiretilen enerji kitliginin
1



zorluklarryla basa ¢ikmak icin bir alternatif olarak goriilmektedir (Sampaio, 2017 ). Ote yandan,
giines enerjisi yatirimlarinin bazi olumsuzluklarindan da s6z edebilmek miimkiindiir. Ornegin,
giines enerjisi yatirimlarinda baslangi¢ maliyeti cok yiiksektir. Bu durumda yatirimcilara ciddi
anlamda finansal problemler dogurmaktadir. Ek olarak, giines enerjisi yatirimlar1 yapabilecek
sitketin teknik yeterliliginin yliksek olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde, bu yatirimlarda
basariya ulagabilmek olduk¢a zorlagacaktir. Belirtilen bu olumsuzluklardan dolayi, giines

enerjisi yatirimlarinin arttirilabilmesi giiclesmektedir.

Yukarida bahsedilen hususlar dikkate alindiginda, giines enerjisi yatirimlarinin hem
olumlu hem de olumsuz yanlarinin bulundugu goriilmektedir. Bu yiizden, ad1 gegen bu
yatirnmlarin arttirilabilmesi i¢in dogru stratejilerin gelistirilebilmesi sarttir. Giines enerjisi
yatirimlarinin basarili olabilmesi i¢in 6nem arz eden bir husus da ¢alisan personelin kalitesidir.
Literatiir taramas1 kalifiye eleman eksikliginin bu sektordeki en biiyiilk sorunlardan biri
oldugunu desteklemektedir. (Meijer, 2019) Calismasinda karmagik teknolojilerin iistesinden
gelebilecek nitelikli, yetkin ve bilgili personel eksikligini vurgulamigtir. Bu yatirim tiirleri
karmagik yapiya sahip olan projeler oldugundan dolay1 nitelikli personele 6nemli dlciide ihtiyag
duyulmaktadir. Glines enerjisi yatirimlarinin arttirilabilmesine yonelik gelistirilebilecek baska
bir strateji de teknik yeterliliklere yoneliktir. Bu projelerin basarili olabilmesi i¢in yatirim
yapacak sirketin gerekli teknik donanima sahip olmasi sarttir. Netice itibariyle, giines enerjisi
yatirimlarinda basariya ulasabilmek icin farkli strateji tiirleri mevcuttur. Burada 6nem arz eden

husus ise bu strateji alternatiflerinden en dogru olaninin belirlenebilmesidir.

Tiirkiye'deki duruma bakildiginda iilkede enerji kaynaklarinin toplumun enerji
thtiyacini karsilamaya yetersiz kaldig1 i¢in enerji ihtiyacinin yarisindan fazlasini ithal ederek
karsilamaktadir. Tiirkiye'nin enerji kaynaklarmi ¢esitlendirmesi ve yerli yenilenebilir enerji
tiretiminin gerekliligini lilkenin kalkinmasi i¢in de gereklidir. (Bulut & Muratoglu, 2018)
Tiirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarindan en fazla "Riizgar Enerjisi"nin tercih edildigi;
bunu "Glines Enerjisi", "Hidrolik Enerji", "Biyokiitle Enerjisi", "Jeotermal Enerji" ve "Dalga
Enerjisi"nin takip ettigi goriilmiistiir. (Colak & Kaya, 2017) Tiirkiye'nin 2023 hedeflerinde yer
alan yenilenebilir enerji kaynak artirrmi hedefinin maliyetler nedeniyle belirsiz oldugu, ancak
0zel sektore yapilacak tesviklerle bu hedefe varilacagi ve maliyetlerin diisiiriilecegi

diisiintilmektedir. (Deveci & Giiler, 2020)



Bu ¢alisma giines enerjisi yatirimlarin artirilmasi sonucunda; fosil yakitlara olan
talebin diismesiyle ¢evre kirliliginin azalacagi, enerjide ithalatinin azalmas ile disa bagimliligin
azalacag ve iilkelerde ekonomik istikrarlar1 ve kalkinmayi saglayacagi hipotezinden yola
cikmistir. Makalelerde yer alan giines enerjisi ve yatirim sorunlari iizerine inceleme yapilip,
giines enerjisi yatirimlarmin arttirilabilmesi  i¢in  en etkin stratejiler belirlenmesi
hedeflenmektedir. Giines enerjisi yatirimlarinin arttiritlmasinda en fazla rol oynayan unsurlar
incelenip, bu unsurlarla ilgili ¢6ziim Onerileri sunulmas1 amaglanmistir. Bu amaca yonelik
olarak, baslhiginda “Giines Enerjisi” ifadesi gecen ve Web of Science arama motorunda yer alan
son yedi yila ait tiim makaleler inceleme kapsamina alinmistir. Elde edilen bu makalelerin 6zet
boliimleri kullanilarak veri madenciligi analizi yapilmistir. Bu siirecte, KNIME programindan
faydalanilmistir. Bu makalelerde en fazla gecen tek, ikili ve ii¢lii kelime gruplar1 N-gram
yaklagimiyla belirlenmistir. Bu kelime gruplarinin igerikleri dikkate alinarak giines enerjisi
yatirimcilart igin etkin stratejilerin belirlenmesi miimkiin olmaktadir. Bu ¢alismanin literatiire
en bliylik katkisi {ilkelerin sosyal ve ekonomik gelisimine dnemli 6l¢lide katki saglayan giines
enerjisi yatirnmlarinin  arttirilabilmesi i¢cin  dogru stratejilerin orijinal bir yOntemle
belirlenmesidir. Elde edilecek analiz sonuglari yatirimcilarin dogru karar verebilmelerine

yardimei olacaktir.



1. BOLUM
KAVRAMSAL CERCEVE

Tezin ilk boliimiinde kavramsal ¢er¢eve hakkinda bilgi verilecektir. Bu baglamda, ilk
olarak, enerji kavramina yonelik bazi tanimlar paylasilmistir. Bunun ardindan, farkli enerji
tiirleri agiklanacaktir. Daha sonra hem yenilenebilir hem de yenilenemez enerji alternatiflerinin
avantajlar1 ve dezavantajlari tartisilacaktir. Ote yandan, enerjinin ekonomik biiyiime iizerindeki
onemi vurgulanacaktir. Bu cercevede, oncelikle ekonomik biliylimenin tanimi ve Onemi
belirtilenecektir. Bunlarin ardindan, ekonomik biiylimeyi etkileyen faktorler 6zetlenecektir.
Son olarak, enerjinin ekonomik biiyiime iizerindeki 6nemi hakkinda kapsamli bilgiler

paylasilacaktir.
1.1 Enerji Kavramina Yonelik Genel Bilgiler

Bu bagslik altinda, enerjinin tanimi, kullanim alan1 ve énemi hakkinda detayl bilgi

verilecektir. Daha sonra, enerjinin tiirleri agiklanacaktir.

1.1.1 Enerjinin Tanimi, Kullanim Alanlar1 ve Tiirleri

Bu baglamda, enerjinin tanimi, kullanim alani ve tiirleri asagida alt basliklar seklinde

paylasilacaktir.

1.1.1.1 Enerjinin Tanimi

Enerji maddesel enerji ve 151k enerjisi olmak iizere iki ana baslikta toplanir. Maddesel
enerji ise potansiyel enerji ve kinetik enerji olmak tiizere iki temel baslikta incelenir. Kinetik
enerji hareket eden her seyin sahip oldugu enerjidir. Potansiyel enerji ise bir maddenin fiziksel

durumundan 6tiirii topladig kabul edilen enerji miktaridir.

Enerji, tim ekonomik faaliyetlerin ve uluslararasi politikanin merkezi bir bilesenidir.
Enerjinin sonludur ve genellikle digsal olmasi siirdiiriilebilirligi hakkinda endiseler mevcuttur.
Enerjinin tiim ekonomiler i¢in kilit bir faktdr olmasi1 nedeniyle, enerji siirdiirtilebilirliginin
degerlendirilmesi 6nemlidir. Ancak enerji liretimi ¢evre lizerinde bliyilik baskilar olugturmakta
ve ¢ogunlukla siirl kaynaklara dayanmaktadir. Enerji siirdiirtilebilirligi, sosyal ve cevresel
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gerekliliklere uygun, yeterli, giivenilir ve karsilanabilir enerjinin saglanmasi ile ilgilidir

(Grigoroudis vd., 2021).

1.1.1.2 Enerjinin Kullanim Alanlari

Enerji, tiretimden elektrige kadar birgok noktada kullanilan hayati bir unsurdur. Diinya
niifusunun hizla artmasi, sanayilesme faaliyetleri, teknolojik yenilikler, yasam standartlar1 ve
tilketim harcamalar1 yogun enerji talebine yol agmaktadir (Okumus vd., 2021). Enerjinin ¢ok

farkli yerlerde kullanilan birden fazla ¢esidi mevcuttur.

1.1.1.3 Enerjinin Onemi

Enerji, diinyadaki bir¢ok tilkenin siirdiiriilebilir ve ekonomik kalkinmasi i¢in temel bir
faktordiir. Endiistriyel ve tarimsal biiylime, siirdiiriilebilir ekonomi ve uluslarin sosyal gelisimi,
giivenilir enerji kaynaklarina erisimlerine baghdir (Mostafaeipour vd., 2021). Diinya ¢apinda
artan enerji talebi ve geleneksel enerji kaynaklarinin ¢evresel etkilerinin bilinmesi, hiikiimetleri
sagduyulu enerji politikalar1 olugturmaya yoneltmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri

dogrultusunda yenilenemeyen enerji kaynaklarinin korunmasi bu agidan kritik 6neme sahiptir.

Devletlerin enerji politikalar1 incelendiginde, enerji kaynaklarina erisim imkénlarma
gore degisen hedefler goriilmektedir ve bu agidan bakildiginda diinya iilkeleri ii¢ ana kategoride
incelenebilir. Diga bagimli ilkeler, kendi kaynaklar1 yetersiz oldugu i¢in enerji tedarikinde
giivenligi saglamaya ve tedarik kaynaklarini ¢esitlendirmeye odaklanirlar. Enerji zengini
tilkeler, halihazirda sahip olduklar1 enerji kaynaklarmi ve kapasitelerini gelistirmeye

odaklanirlar.

1.1.2 Enerjinin Tiirleri

Enerjiyi kaynak tiirii bakimindan yenilenebilir ve yenilenemez olmak iizere ikiye
ayirmak miimkiindiir. Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in enerjinin rolii géz ardi edilemez. Hem
yenilenebilir hem de yenilenemez enerjilerin politika konularinda zit etkileri vardir. Bununla
birlikte, i3 dongiisii asamalarindaki degisiklikler ekonomik biiylimeyi ve enerji talebini
etkilediginden, farkli is dongiisii asamalarinda yenilenebilir ve yenilenemez enerjiler arasinda

bir se¢im 6nem kazanmaktadir (Yasmeen vd., 2022).



1.1.2.1 Yenilenemez Enerjiler

Yenilenemez enerji, sonunda tiikenecek bir enerji kaynagidir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin ¢ogu, kdmiir, gaz ve petrol gibi fosil yakitlardir. Uretildiginden ¢ok daha hizli
tikketilen ve iiretilmesi, olusmasi ¢ok uzun yillar alan dogal (siirdiiriilebilir olmayan)
kaynaklardir. Tiiketim oranini koruyabilecek bir 6lgekte iiretilemeyen bu kaynaklar genellikle
sabit miktardadir ve doganin yeniden olusturabileceginden ¢ok daha hizl tiiketilir. Bu dogal
kaynaklar, ¢cok sayida endiistri i¢in 6nemli bir giic kaynagidir. Fosil yakitlar daha az maliyetli
oldugundan, artan talebi karsilamak icin enerji iiretiminde agirlikli olarak geleneksel fosil
yakitlar (yenilenemeyen enerji kaynaklari) tercih edilmektedir (Okumus vd., 2021). Ancak,
yenilenemeyen enerjinin olumsuz cevresel etkileri ve sinirli tedarikleri de dahil olmak iizere

say1siz dezavantaj1 vardir.

Yenilenemez enerji kaynaklari her tiirlii sey i¢in kullanilabilir. Endiistriyel siireglerde
kullanilan enerjinin %70'inden fazlas1 yenilenemeyen kaynaklardan gelirken, fosil yakitlar da
bir¢ok evsel amac i¢in kullanilmaktadir. Yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen enerji;
elektrik, 1sinma, iiretim ve ulagim gibi amaglarla kullanilmaktadir. Bulunmasinin kolay olmasi,
az miktarda yakittan bile ¢ok fazla enerji elde edilebilmesi, kolay taginabilmesi gibi sebepler
yenilenemez enerji kaynaklarinin avantajlar1 arasinda sayilabilir. Tiikenebilir olmasi, gevreye
ve halk sagligina olan zararlari, artan maliyetleri yenilenemez enerjinin dezavantajlarindan

bazilaridir.

1.1.2.1.1 Komiir

Yiizey madenciligi; serit madenciligi, acik ocak madenciligi ve dag tepesi ¢ikarma
madenciligi dahil olmak {izere, maden yataginin iistiindeki toprak ve kayalarin ¢ikarildigi genis
bir madencilik kategorisidir. Bu yontemde komiiriin {izerini orten toprak ve kaya (Ortii adi
verilen) kaldirilir ve komiir damarini ortaya ¢ikarmak i¢in 6zel ekipman kullanilir. Cikarma
islemi tamamlandiktan sonra, ortli geri alinir, iist toprak ve giibre ile kaplanir ve tohumlar ekilir.
Bu, biyolojik dengeyi geri kazanmaya ve erozyonu oOnlemeye yardimci olur. Yiizey
madenciligin bir avantaji, yeraltt madenciliginden daha ucuz olmasidir. Yiizey madenciliginin

bir dezavantaji, arazide kalici izler birakabilmesidir.



Yeraltt madenciligi, komiir yiizeyin ylizlerce kilometre altina gomiildiigiinde

kullanilir. Alt1 temel yeralti madenciligi yontemi vardir:

Uzun ayak madenciligi, uzun bir kdmiir duvarinin tek bir dilimde (tipik olarak
0,6-1,0 m kalinliginda) ¢ikarildigi bir yeralti komiir madenciligi seklidir. Uzun ayak paneli
(¢1ikan komiir blogu) tipik olarak 3-4 km uzunlugunda ve 250-400 m genisligindedir.

Oda ve siitun madenciligi, komiiriin yatay bir diizlem boyunca ¢ikarildig1 ve
yatay oda ve siitun dizileri olusturdugu bir madencilik sistemidir. Bu madencilik teknigi diger
yeralt1 madenciligi tekniklerine kiyasla ylizey ¢okmesi riskini azalttigi i¢in avantajli olabilir.
Ayrica mekanize edilebilmesi ve nispeten basit olmasi nedeniyle avantajlidir. Ancak, cevherin
onemli kisimlarinin geride birakilmasi gerekebileceginden, geri kazanim ve karlar diisiik
olabilir. Oda ve siitun madenciligi, 6nemli Olclide daha fazla insan giicline sahip olmasina

ragmen, kullanilan en eski yontemlerden biriydi.

Geleneksel madencilik yani delme ve patlatma madenciligi, kazi i¢in kayay1 kirmak
icin patlayicilarin ve gaz basingli patlatma piroteknikleri gibi diger yontemlerin kontrolli
kullanimidir. En sik geleneksel madencilik, tas ocak¢ilig, baraj, tiinel veya yol insaatlar1 gibi
ingaat mithendisliginde uygulanmaktadir. Delme ve patlatma tekniginde farkli bilesimlere ve
performans ozelliklerine sahip birgok farkli patlayict tiirti kullanmaktadir. Daha yiiksek hizli
patlayicilar, kayay1 pargalamak ve kirmak i¢in nispeten sert kayalar i¢in kullanilirken, yumusak
kayalarda daha fazla gaz basinci ve daha biiyiik bir kaldirma etkisi olugturmak i¢in diisiik hizl
patlayicilar kullanilir. Tlinel agma makinelerinin (TBM'ler) ortaya ¢ikmasindan dnce, kazmanin
miimkiin olmadig1 sert kayalarda uzun tiinelleri kazmanin tek ekonomik yolu delme ve

patlatmaydi. Bugiin bile yontem tiinellerin yapiminda hala kullanilmaktadir.

Kisa duvar madenciligi, stirekli bir madencinin dikddrtgen bir komiir siitununun
kisa ucundan kesip yiikledigi ve hidrolik olarak giiclendirilmis kendinden ilerleyen ¢ati

desteklerinin koruyucu bir ortili sagladigi bir madencilik yontemidir.

Geri c¢ekilme madenciligi, oda ve siitun madenciligi olarak bilinen yeralti

madenciligi tekniginde siitunlarin kaldirilmasidir.

Komiir, yenilenemeyen enerjiler kiimesinde ortalama olarak en ytiksek olan1 olusturur

ve onu gaz ve petrol yagi izler. Yenilenemez enerji gostergeleri grubundaki kdmiiriin biiyiik
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degeri, literatiirde asagidakileri iceren iic ana faktorle iliskilendirilmistir; dogal gaz ve
akaryakita gore kolay erisilebilirlik, diisiikk fiyat agisindan satin alinabilirlik ve kullanim
cesitliligi (Ibrahim vd., 2021). Komiir, ayn1 zamanda bir¢ok iiriiniin ana maddesidir.
Koklastirma yontemi ile kok komiirii, sehir gazi, katran, benzen ve amonyak elde edilir; elde
edilen bu iiriinler demir-gelik sanayisinde, 1sinmada ve kimya sektdriinde kullanilir. Yakma
yontemi ile elektrik ve 1s1 elde edilir; bu iirlinler termik santrallerde ve 1sinmada kullanilir.
Gazlastima yontemi ile sentez gazi elde edilir. Bu gaz demir ¢elik sanayisinde, 1sinmada,
kimyada ve termik santrallerde kullanilir. Son olarak sivilagtirma yontemi ile kat1 yaglar ve

sentetik benzin elde edilir. Bu {iriinler termik santrallerde, ulasimda ve kimyada kullanilir.

Komiir, elektrik tiretmek i¢in yakilan ve kullanilan fosil yakit ve yenilenemez bir enerji
kaynagidir. Komiirle calisan bir elektrik santrali, atmosfere aerosol olarak biiyiik miktarlarda
partikiil salan, olaganiistii bir ¢evre kirliligi iireticisidir (Gasparotto ve Martinello, 2021).
Komiir, tiim fosil yakitlar arasinda en yiiksek karbon seviyesine sahip olandir. Bu, gezegenimiz

icin kotii haber olan yiiksek miktarda sera gazi emisyonu tirettigi anlamina gelir.

1.1.2.1.2 Petrol

Petrolden elde edilen en Onemli iirlin, arabalara yakit saglamak i¢in kullanilan
benzindir. Diger petrol iirlinleri arasinda ucaklar i¢in dizel, 1sitma yag1 ve jet yakiti bulunur. Bu
uriinler agirlikli olarak ulagim ve sanayi sektorlerinde enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir
ancak petrol iirlinleri ticari ve konut amacl da kullanilmaktadir. Petrol cogu sektorii i¢in ana
enerji kayna@idir. Onemli o6lgiide yenilenemeyen enerji bagimhiligina ragmen, petrol
yakitlariin tiiketiminden kaynaklanan enerji kaynakli karbondioksit (CO2) emisyonlarini
azaltmak i¢in bu sektorlerde yenilenebilir enerji bagimliliginin artmasi ¢ok Onemlidir

(Emirmahmutoglu vd., 2021).

Petrol yiiz milyonlarca yil 6nce 6len deniz bitkilerinin ve hayvanlarin ¢iiriimesiyle
olusmustur. Ham petrol (petroliin topraktan ilk ¢ikarildigi zamanki seklidir) rafine edilmeden
ham petrolii enerji kaynag1 olarak kullanamayiz. Petrol rafinerileri, ham petrolii temizler ve
cesitli yakitlara ve yan liriinlere ayirir. Benzin, petrolden elde edilen ana iirtindiir. Ham petroliin
islenmesi siireci, petroliin bir kuyudan pompalanarak elde edilmesi ve daha sonra bir aragla

(gemi, botu hatti, tren vb.) petrol rafinerisine tasinmasi ile baslar.



1.1.2.1.3 Dogalgaz

Dogal gaz, topraktan alindiktan sonra, safsizliklardan arindirilmasi ve farklhi
bilesenlerine ayrilmasi i¢in bir igleme tesisine gonderilir (bu bilesenler metan ve ayrica propan
ve biitan gibi diger gazlardir.) Dogal gazin bulunmasi zor olabilir, ¢linkii genellikle yerin
derinliklerinde bulunan kayalarda sikisip kalir. (Bu kuyularin ortalama derinligi yaklasik 9000
fit oldugundan ve sondaji ayak basina yiizlerce dolara mal olabileceginden, dogal gaz sahalarini
dikkatli bir sekilde secmek onemlidir.). Dogal gaz ayrica, komiir yatagi metan adi1 verilen
komiir damarlarinda ve ayrica c¢opliiklerde iiretilen metanda da bulunabilir. Dogal gaz
yenilenemez bir enerji kaynagi olarak kabul edilirken, ¢op gazi ¢liriiyen ¢oplerden geldigi igin
yenilenebilir bir metan kaynagidir. Propan ise dogal gaz ve petrolden (petrol) gelen bir gazdir.
Imalat ve yakit ikmali endiistrisi, ahirlarin 1sitilmast ve ciftlik ekipmanlarmin isletilmesi, sicak
hava balonlarina yakit ikmali ve evleri 1sitmak da dahil olmak iizere bircok farkli kullanim

alanina sahip temiz yanan bir yakittir.

1.1.2.1.4 Niikleer Enerji

Atomlar (evrendeki her nesneyi olusturan parcaciklar) nétronlardan, protonlardan ve
elektronlardan olusur. Niikleer enerjinin geldigi bir ¢ekirdek igerirler. Bir atomda bulun niikleer
enerji, iki yolla elde edilir. Birincisi giinesin ¢alisma prensibi olan ve niikleer fiizyon ad1 verilen
atom c¢ekirdeklerinin birlesmesi veya kaynasmasi yolu ile. Digeri ise atom cekirdeklerinin
birbirinden ayrildigi niikkleer fisyon ad1 verilen yontemledir. Bu da niikleer santrallerin elektrik

tiretmek i¢in kullandi1g1 yontemdir.

Uranyum-235 olarak adlandirilan belirli bir uranyum formu, bir nétron tarafindan
bombardiman edildiginde ¢ekirdegi kolayca boliindiigli icin en yaygin olarak enerji liretimi i¢in
kullanilir. Bir niikleer flizyon reaksiyonu sirasinda; bir uranyum atomunun ¢ekirdegi, bir ndtron
tarafindan bombalanir. Uranyum, diinya ilk yaratildiginda olusan radyoaktif bir elementtir. Bazi
kaya tiirlerinde dogal olarak olusur. Uranyum, kolayca parc¢alanabilen birka¢ elementten biridir
ve bu nedenle niikleer santrallerde yakit olarak kullanilir. Uranyum diinyanin her yerinde

bulunmasina ragmen hala yenilenemez bir enerji kaynagidir.

Cevre koruma ve giivenli enerji kullanim1 konular {ilkeleri fosil kaynaklardan ziyade

alternatif ve daha temiz enerji kaynaklari aramaya yoneltmistir. Son zamanlarda temiz enerjiye
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gecis ile niikleer enerji, birgok gelismis veya gelismekte olan iilke tarafindan yaygin olarak
kullanilmaktadir (Christoforidis vd., 2021). Nikleer enerjinin siirdiiriilebilir kalkinma
cercevesindeki yeri tartismali bir konu olmaya devam etmektedir. Niikleer santrallerin
giivenligi, halk saglig1 ve toplumsal kabul ile ilgili kullanimina kars1 tartismalar bulunmaktadir.
Ancak niikleer enerji, artan enerji ihtiyaci ve tiikenen fosil yakit rezervlerine sahip tilkeler igin
alternatif bir enerji ¢éziimii olusturan gelismis bir enerji teknolojisi olarak kabul edilmektedir
(Fiore, 2006; Toth ve Rogner, 2006). Giivenli ve ¢evre dostu bir enerji arz1 saglayan temiz bir
enerji kaynagi olarak da kullanilmaktadir. Ulkelerin siirdiiriilebilir enerji stratejilerinin cogunda
niikleer enerji, yenilik¢i ve gevre dostu teknolojileri tesvik ederek insan sermayesini artiran

alternatif bir elektrik liretim kaynag olarak kullanilmistir.

1.1.2.1.5 Yenilenemez Enerji Kaynaklarinin Avantaj ve Dezavantajlari

Fosil yakitlarin yakilmasinin ¢evre iizerinde zararli bir etkiye sahip oldugu ve ayrica
kiiresel 1sinma ve iklim degisikliklerinden sorumlu oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte,
niikleer maddeler de radyoaktif yapilar1 onlar1 toksik hale getirdigi i¢in risklerle iligkilidir. Fosil
yakitlarin ¢evreye verdikleri zararlarin yani sira ekonomiye de zarar vermektedir. Bu nedenle
bu kaynaklarin arz ve talebi siirekli sorgulanmaktadir. Bu enerjileri elde etmenin maliyeti

stirekli artiyor olmasi tedarikgileri ve tiiketicileri zor durumda birakmaktadir.

Yenilenemez enerji kaynaklarinin avantajlari su sekilde 6zetlenebilir. Yenilenemeyen
kaynaklar enerji bakimindan yiiksektir. Kodmiir ve petrol gibi kaynaklar, giines veya riizgar
enerjisi gibi yenilenebilir enerjilere kiyasla bize daha fazla enerji saglama egilimindedir. Komiir
madenciliginde, petrol satisinda veya dogal gaz boru hatlarinin yapiminda biiyiik karlar elde
edilebilir. Bu kaynaklarin evde veya bagka bir yerde kullanimi1 kolaydir. Tiiketiciler,
yenilenemeyen kaynaklari ¢ok uygun maliyetli bir fiyata bulabilirler. Baz1 insanlar i¢in yeni
makineler ve diger enerji kaynaklari, komiir ve petrol gibi geleneksel minerallerinin yerini
alamaz. Bu nedenle, geleneksel enerji olarak da adlandirilir. Yenilenemez enerji her yerde ve
her yerde kolaylikla bulunur. Bu, diinyanin her yerine rahatga tasinabilecekleri anlamina gelir.
En 6nemlisi, yenilenemeyen kaynaklar istthdam yaratmaktadir. Cikarma, tasima ve rafine etme,
yenilenemeyen kaynaklarin istthdam saglayan kisimlaridir. Yenilenemeyen kaynaklarin

¢ogunun depolanmasi da ¢ok kolaydir.
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Yenilenemeyen enerji tiirlerinin en 6nemli dezavantaji ise enerji bagimliligina yol
acmasidir. Kiiresel petrol rezervlerinin {igte ikisinden fazlas1 Orta Dogu bolgesinde yer alirken,
enerji ithalatgisi iilkeler kendi ekonomik biiytime performanslarini siirdiirmek i¢in yeterli enerji
arzini saglamayi hedefliyor (Murshed vd., 2022). Yenilenebilir enerjilerin yerine fosil yakitlarin
kullanilmasinin yol acacagi olumsuz cevresel etkiler, Paris Anlagmasi gibi uluslararasi ¢evre
anlagmalart kapsaminda iilkelerin giivenilirliklerini zedelemektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tesvik edilmesi kirli fosil yakit kullanimlarindan kaynaklanan emisyonlari

sinirlamay1 amaglamaktadir.

Ayrica, Birlesmis Milletler’in ~ Siirdiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH)
bildirgelerinin yedinci hedefi, Karbondioksit (CO2) emisyonlarini azaltmak ve diinya ¢apinda
stirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi saglamak i¢in uygun fiyatli, giivenilir ve temiz enerji
kaynaklarma erisimi artirmay1 da hedefliyor. Sonug olarak, diinya ekonomileri, kiiresel enerji

sistemleri i¢cinde temiz enerji gecislerine yol agan ilgili yollar1 kesfetmeye calistyor.

1.1.2.2 Yenilenebilir Enerjiler

Yenilenebilir enerji hizli bir sekilde kendini yenileyebilen enerjilerdir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 bol, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostudur. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 fosil
yakitlardan farkli olarak, ne kadar kullanilirsa kullanilsin siirekli yenilendikleri icin asla
tilkenmeyecektir. Komiir ve petrol gibi fosil yakit kaynaklar1 eninde sonunda tiikenecek olsa da

yenilenebilir enerji kaynaklar1 diinya donmeye devam ettigi siirece tiikenmeyecektir.

Cousse (2021) caligmasinda hem en etkili hem de siirdiiriilebilir politikalar arasinda,
ozellikle yenilenebilir enerjiler, enerji depolama ve elektrik sebekesinin modernizasyonu olmak
lizere daha yesil altyapiya yatirimi tesvik eden politikalarin yer aldigini belirtmistir. Tim
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en hizli biiyliyen enerji kaynaklarindan birinin giines
enerjisi oldugundan bahsetmis ve bu tiir tesviklerin fosil yakitlara olan bagimliligin
azaltilmasmna ve kiiresel CO2 emisyonlarmin azaltilmasma Onemli o6l¢iide katkida

bulunabileceginden bahsetmistir.
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1.1.2.2.1 Riizgar Enerjisi

Riizgar basitge tanimlamak gerekirse hareket eden havadir. Riizgar, riizgar tiirbinleri
kullanilarak elektrik iiretmek icin kullanilmaktadir. Gilines, Diinya'nin yiizeyini 1sitirken,
enerjisi, yiizeyin tiiriine bagh olarak farkli oranlarda emilir. Ornegin, kara alanlar1 Giines'in
enerjisini su kiitlelerinden farkli bir oranda emecektir. Diinya yiizeyinin bu dengesiz 1sinmasi,
rizgar dedigimiz havanin hareket etmesine neden olur. Riizgar, atmosferimizdeki birgok
gazdan olusan basit bir hava akimi olarak diisiiniilebilir. Kinetik enerjisini, atmosferde esit
olmayan sekilde dagilmis 1sinma nedeniyle diinyanin doniisii ve sicaklik farki gibi nispeten
biiyiik 6lcekli olaylardan elde eder. Dalgali arazi gibi bir¢ok faktdr de yogunluk dagilimini
etkileyebilir. Bu nedenle riizgar yenilenebilir, yaygin olarak dagitilan ve dogada bol oldugu i¢in
stirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olarak kabul edilir. Riizgar enerjisi kullaniminin arttirilmast,
fosil yakitlara olan bagimliligin azalmasina yol acabilir ve kiiresel sera gazi emisyonunu

kademeli olarak azaltacaktir (Skvorc ve Kozmar, 2021).

Riizgar tiirbinleri adi verilen insan yapimi yapilar kullanilarak riizgardan
yararlanilarak elektrige donistiiriilebilir. Bu elektrik konutlarda ve ticari amaglarla
kullanilabilir. Riizgar tlirbinleri, riizgardaki kinetik enerjiyi elektrik lireten hareket enerjisine
dontstiiriir. Riizgar tiirbinlerinin ¢alisma prensipleri su sekilde 6zetlenebilir. Hareket eden
hava, riizgar tiirbininin kanatlarin1 dondiirtir. Bu kanatlar diigiik hizli bir mile baglidir — kanatlar
dondiigiinde saft1 dondiiriirler. Diisiik hiz mili bir disli kutusuna baglidir. Iceride, yavas hareket
eden biiyiik bir disli kii¢iik bir disliyi hizla dondiiriir ve kiigiik disli daha sonra bagka bir mili
yiiksek hizda dondiiriir. Yiiksek hizli saft bir jeneratore baglidir. Saft jeneratorii dondiirdiikce
elektrik iiretilir. Elektrik akimu, tiirbin kulesinin asagisindaki kablolardan geger. Iletim hatlarina

gonderilebilmesi i¢in akimin voltajini degistiren bir transformatére ulasir.

1.1.2.2.2 Giines Enerjisi

Glines enerjisi, giines 1sinlarindan gelen 1s1 ve 1siktan iiretilen enerjidir. Bu 151ma
enerjisi olarak bilinir, ¢linkii giines her giin bu enerjinin biiyiik bir miktarini yayar. Yenilenebilir
bir enerjidir, yani asla tiikenmeyecektir. Glines enerjisi elektrige doniistiiriilebilir veya hava, su
veya diger sivilar1 1sitmak i¢in kullanilabilir. Glines enerjisi hava, su veya diger sivilari 1sitmak
icin kullanilir. Giines enerjisinden elde edilen elektrik insanlarin evlerinde, okullarda ve

telekomiinikasyon ve su pompalar1 gibi ekipmanlara gii¢ saglamak igin kullanilir. iki ana giines
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enerjisi teknolojisi tiirii vardir. Birincisi solar termal adi verilen ve giines 1s1gmin termal
enerjiye veya isitya doniistiigii teknoloji tiiriidiir. Cogu glines enerjisi sistemi, alan1 veya suyu
1sitmak i¢in glines enerjisi kullanir. Buna enerji tiiriine 6rnek olarak giines enerjisi ile sicak su
saglayan giin 1s1 sistemleri verilebilir. Digeri ise giines fotovoltaik (PV) adi verilen, giines

1s181in1n fotovoltaik hiicreler kullanilarak dogrudan elektrige doniistiiriildiigli teknoloji tiirtidiir.

Kiiresel enerji titkketimindeki yillik artiglar, cevresel sorunlari ve endiseleri ile birlikte,
bliyiik stirdiiriilebilir ve yenilenebilir kiiresel enerji iletiminde 6nemli roller oynamaktadir.
Giines enerjisi sistemleri, son on yilda diger tiim yenilenebilir enerji sistemleri arasinda en fazla
ilgiyi ¢ekmistir (Rabaia vd., 2021). Yenilenebilir, yani asla tilkenmeyecek olmasi, kolay
tiretilebilir olmasi, sessiz olmas1 ve temiz olmasi giines enerjisinin en énemli faydalari arasinda

sayilmaktadir.

1.1.2.2.3 Hidroelektrik Enerjisi

Hidroelektrik, Yunanca "su" anlamina gelen "hidro" kelimesinden gelir. Hidroelektrik,
hareket eden suyun kuvvetinden iretilen enerjidir. Bu kuvvet son derece giiglii olabilir ve
yercekimi tarafindan yonlendirilir. Suyun yliksek zeminden algak zemine hareket etmesinin
nedeni, suyun hareketini saglayan yer¢ekiminden kaynaklanmaktadir. Hareket eden suyun giicii
son derece gliclii olabilir. Hidroelektrik santraller bu enerjiyi elektrik tiretmek i¢in kullanir. Su

dongiisii ise suyun diismesini ve hareketini igeren siirekli bir dogal dongiidiir.

Hidroelektrik santrallerde elektrik tiretmek i¢in hidroelektrik kullanilmaktadir. Tipik
bir hidroelektrik santral sistemi elektrigin iiretildigi bir elektrik santrali, su akisini kontrol etmek
icin acilip kapatilabilen bir baraj ve suyun depolandig1 bir rezervuar olmak tizere ii¢ kisimdan
olusur. Bir hidroelektrik santralinde tretilebilecek elektrik miktarimi etkileyen iki faktor
tarafindan vardir. Bunlar basing ve akistir. Basing, suyun ne kadar yiiksekten diistiigiidiir. Akus,
ise sistemde ne kadar suyun hareket ettigidir. Genel olarak, yiiksek diisiilii bir hidroelektrik
santrali, ayn1 miktarda elektrik {iretmek i¢in diisiik diisiilii bir santralden daha az su akisina

ithtiya¢ duymaktadir. (Su ne kadar fazlaysa akis o kadar yiiksek olur.)

Hidroelektrik santraller su kaynaklarindan elektrik iiretmek ic¢in birlestirilmis bir
teknolojidir ve yenilenebilir ve temiz olduklar1 kabul edilir. Hidroelektrik projelerine yapilan

yatirimlar, ¢evresel acidan siirdiiriilebilir enerji kaynaklarimin yayginlastirilmasinda stratejik
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olarak goriilse de HES'lerin uygulanmasi, kiiresel elektrik sektoriinde hala ¢ok tartismali bir
konudur. Son yillarda, enerji gegis siireci, diinyay1 temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin

arayisina yonlendirmistir (Catolico vd., 2021)

1.1.2.2.4 Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji Diinya'nin i¢indeki 1sidan gelir. Elektrik tiretmek, evleri ve binalari
1sitmak ve sicak su saglamak icin kullanilabilir. Jeotermal kelimesi iki Yunanca kelimeden
gelir: Geo, diinya anlamina gelir ve Therme, 1s1 anlamina gelir ve termal enerjinin tek
yenilenebilir seklidir. Diinya'nin ¢ekirdegi kat1 bir demir merkezi ¢evreleyen cok sicak erimis
demirden olusur. Yer kabugunu olusturan plakalar birbirinden uzaklasip birbirine dogru
itildiginde, kabugun catlamasina veya incelmesine neden olarak, sicak magma tiiylerinin

kabuga yiikselmesine neden olabilir.

Diinya yiizeyine yakin jeotermal rezervleri bulmak i¢in kesif kuyular1 agilir. Bir rezerv
bulundugunda, sicak su ve buhari yiizeye ¢ikarmak ig¢in liretim kuyulart agilir. Sicak su ve
buhar, {iretim kuyularina yakin enerji santrallerinde elektrik iiretmek i¢in kullanilmaktadir.
Enjeksiyon kuyulari, kullanilmis jeotermal akiskanlari rezerve geri dondiiriir. Jeotermal
enerjinin 1s1tma, endiistri, kaplicalar, tarim ve su iiriinleri gibi genis bir kullanim alan1 vardir.
Jeotermal enerji, iklim degisikligi tehdidini azaltmak i¢in kullanilmayan potansiyele sahip,
karbon i¢cermeyen yenilenebilir bir siirdiirtilebilir enerji kaynagidir. Siirdiiriilebilir bir kalkinma
yolu elde etmek i¢in, teknik ve ekonomik kisitlamalarin degerlendirilmesi, jeotermal projelerin
uygulanmasi sirasinda ortaya cikan gevresel yonetisim ve sosyal ve yasal zorluklar
cercevesinde ele alinmalidir. Jeotermal kaynaklarin genis bir 6lgekte konuslandirilmasinin
onitindeki kilit engeller arasinda yiiksek sermaye maliyetleri, farkli derinliklerde kaynagin

konumu ve kalitesi ve yerel topluluklarin muhalefeti yer almaktadir (Soltani vd., 2021).

1.1.2.2.5 Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, enerji kaynagi olarak kullanilabilen, canli veya kisa bir siire 6nce var olan
herhangi bir organik maddedir. Biyokiitle 6rnekleri arasinda odun, mahsul, deniz yosunu ve
hayvan atiklar1 bulunur. Biyokiitle, enerjisini Giines'ten alir ve yenilenebilir bir enerji
kaynagidir. Basitce soylemek gerekirse, biyokiitle, bir zamanlar canli olan herhangi bir seydir

("organik madde" olarak da bilinir). Bu nedenle biyokiitle, agaglardan, ekin ve deniz yosunu
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gibi bitkilerden veya hayvan atiklarindan elde edilen odun olabilir. Tiim organik maddeler
giinesten depolanan enerjiyi igerir. Bitkiler giinesten aldiklar1 enerjiyi yaprak, govde, meyve ve
koklerinde depolarlar. Insanlar bitkilerden gelen yiyecekleri yediginde, igerdikleri enerjiyi

hareket etmek ve biliylimek i¢in kullaniriz.

Odun ve ¢op gibi yanan biyokiitle, evlerde, yemek pisirmek ve endiistriyel amaglar
icin kullanilabilecek 1s1 iiretir. Yanan biyokiitle de elektrik {tiretebilir. 'Atiktan enerji’
tesislerinde, elektrik saglamak i¢in organik atiklar yakilir (atik {irtinleri ortadan kaldirarak, bu
ayni zamanda depolama alanindan da tasarruf saglar.) Biyokiitle, sobalarda ve firinlarda
kullanilan metan ad1 verilen bir gaz tiretmek i¢in kullanilabilir. Biyogaz, evleri aydinlatmak ve
yemek pisirmek i¢in kullanilabilen atik {iriinlerin yakilmasindan iiretilen bir gazdir. Biyokiitle,
bir¢ok arag tiirtinde kullanilabilen etanol ve biyodizel ad1 verilen yakitlara da doniistiiriilebilir.
Biyokiitle ile ilgili en iyi seylerden biri, yenilenebilir bir enerji olmasidir. Bu, daha fazla bitki

ve agag yetistirerek her zaman daha fazlasini iiretebilecegimiz anlamina gelir.

Geleneksel yenilenemeyen enerji tilketimine iliskin artan endise, politika yapicilar
ekonomik yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelini kesfetmeye yoOneltmistir. Bu
baglamda, biyokiitle enerjisi biiyiik ilgi gormiistiir ¢iinkii 6nceki caligmalar biyokiitle
enerjisinin ¢evresel kalite tizerindeki etkisine iliskin karisik sonuglar bulmustur. Modern
teknoloji ile birlikte biyokiitle enerjisi ¢evresel kaliteyi 6nemli dl¢lide etkileyebilir (Zafar vd.,
2021). Arastirmalar biyokiitle enerji kullanimmin ve teknolojik yeniligin cevresel kaliteyi
azaltigim1  gostermektedir. Benzer sekilde, ekonomik biiyiime de c¢evredeki karbon
emisyonlarini artirmaktadir. Egitim ve finansal gelisme, karbon emisyonlarinin azaltilmasina

katkida bulunur.

1.1.2.2.6 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Avantaj ve Dezavantajlar:

Giines enerjisi tahmini, giines enerjisi santrallerinin enerji piyasasindaki rekabet
giiciinii artirmada ve ekonomik ve sosyal kalkinmada fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltmada
kilit bir unsuru temsil etmektedir. Enerji karisimina daha ytiksek oranda yenilenebilir elektrigi
dahil edebilmek, ekolojik ve dayamikli bir elektrik sistemi olusturmak i¢in gercekten ¢ok

onemlidir.
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Biyokiitle ve biyoyakitlarin karbondioksit emisyonlarinda azalmaya katkida bulunma
yetenegi hayli sinirlidir. Cilinkii hem biyokiitle hem de biyoyakitlarin yandiklarinda atmosfere
bliyiik miktarda karbondioksit yaymaktadir. Ayrica, biyokiitle ve biyoyakitlardan enerji elde
edilmesi siirecinde biiyiik miktarlarda su kullanilir. Riizgar enerjisi, fotovoltaik ve hidroelektrik
gibi diger yenilenebilir kaynaklar, suyu koruma, kirliligi azaltma ve karbondioksit

emisyonlarini azaltmada daha etkilidir.

Yenilenebilir enerjinin fosil yakitlara gore birgok avantajlar1 giivenilirlik, stireklilik,
diisiik maliyetli isletim ve diisiik kiiresel 1sinma emisyonlar1 olarak siralanabilir. Yenilenebilir
Enerjinin Dezavantajlari ise hava kosullarina ve diger iklim olaylarina karsi hassas olmasi,
Sinirl enerji kaynagina sahip olmasi, yliksek gelistirme maliyetine sahip olmasi, genis kurulum

alanlarina ihtiya¢ duymasi ve her yerde bulunmamasidir.

Alternatif temiz enerji kaynaklari, artan enerji talebini karsilamanin yani sira kiiresel
olarak cevresel kaliteyi de iyilestirmektedirler (Azam vd., 2021). Yenilenebilir enerji
kullantmiin arttirilmasi iilkelerin uygun fiyath ve temiz enerji kaynaklarma erisimini

saglayarak uzun vadede siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagmalarina yardimci olmaktadir.

1.2 Giines Enerjisi Projelerine Yonelik Kapsamh Bilgiler

Giines, ¢ekirdeginde meydana gelen ve hidrojenin helyuma donlismesine sebep olan
flizyon siireci sonucunda c¢ok biliylilk miktarda enerji liretmektedir. Giinlimiizde giines
enerjisinden 1s1 ve elektrik enerjisi elde edilebilmektedir. Giines’ten elektrik iiretmede
kullanilan teknolojiler fotovoltaik (photovoltaic-PV), Konsantre giines enerjisi sistemleri
(concentrated solar power-CSP), Giines mimarisi (pasif giines enerjisi) olmak iizere iice

ayrilmaktadir.

Fotovoltaik, Alexandre-Edmond Becquerel tarafindan kesfedilen bir aktif gilines
teknolojisi bi¢imidir. Becquerel, glimiis kloriirii asidik bir ¢dzeltiye yerlestirip giines 15181na
maruz biraktiginda, ona bagl platin elektrotlarin bir elektrik akimi {rettigini kesfetmistir.
Dogrudan giines radyasyonundan elektrik liretme islemine fotovoltaik etki veya fotovoltaik
denir. Giinlimiizde fotovoltaik, muhtemelen giines enerjisinden yararlanmanin en bilinen
yoludur. Fotovoltaik diziler genellikle glines panellerini, diizinelerce hatta yiizlerce glines pili

koleksiyonunu igerir. Her giines pili, genellikle silikondan yapilmis bir yar1 iletken igerir. Yar1
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iletken gilines 15181 emdiginde elektronlar1 serbest birakir. Bir elektrik alani, bu gevsek
elektronlart bir yonde akan bir elektrik akimina yonlendirir. Bir giines pilinin iistiindeki ve

altindaki metal kontaklar, bu akimi harici bir nesneye yonlendirir.

Fotovoltaik ilk olarak uzay gemilerinde kullanilmistir. Uluslararas1 Uzay Istasyonu
(UUI) da dahil olmak iizere birgok uydu giines panellerinin genis, yansitict “kanatlaria”
sahiptir. UUI, her biri yaklasik 33.000 giines pili kullanan iki giines dizisi kanadima (Solar Array
Wings - SAW) sahiptir. Bu fotovoltaik hiicreler, UUl'ye tiim elektrigi saglayarak, astronotlarmn
istasyonu isletmesine, bir seferde aylarca uzayda giivenle yasamasina ve bilimsel ve
miithendislik deneyleri yapmasina imkan vermektedir. Fotovoltaik enerji santralleri diinyanin
her yerinde insa edilmektedir. En biiylik istasyonlar Amerika Birlesik Devletleri, Hindistan ve
Cin'dedir. Bu elektrik santralleri, evlere, isyerlerine, okullara ve hastanelere tedarik etmek i¢in

kullanilan yiizlerce megawatt elektrik yaymaktadirlar.

Aktif gilines enerjisi teknolojisinin bagka bir tiirli, konsantre gilines enerjisi veya
konsantre giines enerjisidir (CSP). CSP teknolojisi, glines 151811 genis bir alandan ¢ok daha
kiigiik bir alana odaklamak (konsantre etmek) icin lensler ve aynalar kullanilmaktadir. Bu
yogun radyasyon alani bir siviy1 1sitir ve bu da elektrik tiretir veya baska bir islemi besler. Giines
firinlari, konsantre giines enerjisine drnek olarak verilebilir. Giines enerjisi kuleleri, parabolik
oluklar ve Fresnel reflektorleri dahil olmak tizere bir¢ok farkli giines firin1 tiirti vardir. Enerjiyi
yakalamak ve doniistiirmek i¢in ayn1 genel yontemi kullanirlar. Giines enerjisi kuleleri, glinesin
arkin1 gokyiiziinde takip etmek i¢in donen diiz aynalar olan heliostatlar1 kullanir. Aynalar,
merkezi bir "toplayict kule" etrafinda diizenlenir ve giines 15181 kulenin odak noktasinda

parlayan konsantre bir 151k huzmesine yansitmaktadir.

Glines enerjisi kulelerinin onceki tasarimlarinda, konsantre gilines 15181, bir tiirbini
calistiran buhar {ireten bir su kabin1 1sitmaktaydi. Daha yakin zamanlarda, bazi giines enerjisi
kuleleri, daha yiiksek bir 1s1 kapasitesine sahip olan ve 1s1y1 daha uzun siire koruyan s1vi sodyum
kullanmaya baslamislardir. Bu, sivinin yalmizca 773 ila 1.273 K (500 ila 1.000°C veya 932 ila
1.832°F) sicakliklara ulagsmakla kalmayip, giines parlamadiginda bile suyu kaynatmaya ve gii¢
iiretmeye devam edebilecegi anlamina gelmektedir. Parabolik oluklar ve Fresnel reflektorler de
CSP kullanir, ancak aynalar farkli sekillerdedir. Parabolik aynalar, eyere benzer bir sekle sahip

kavislidir. Fresnel reflektorler, glines 151811 yakalamak ve bir siv1 tlipline yonlendirmek i¢in
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diiz, ince ayna seritleri kullanir. Fresnel yansiticilar, parabolik oluklardan daha fazla yiizey
alanma sahiptir ve gilines enerjisini normal yogunlugunun yaklagik 30 katina kadar

yogunlastirabilmektedir.

Evler ve diger binalar, 1s1y1 verimli ve ucuz bir sekilde dagitmak i¢in pasif giines
enerjisi kullanilmaktadir. Giin boyunca, giines enerjisi, termal konveksiyon siirecinin veya
isinin daha sicak bir alandan daha soguk bir alana hareketinin bir parcasidir. Pasif gilines
teknolojisi genellikle bir binanin tasariminda yer alir. Insaatin planlama asamasinda miihendis
veya mimar, istenen miktarda giines 151811 almak i¢in binay1 giinesin giinliilk yoluna gore
hizalayabilir. Ek olarak, binalar 1s1 yalitimi, termal kiitle veya ekstra golgeleme olacak sekilde
insa edilebilir veya giigclendirilebilir. Giines dogdugunda, Diinya'daki nesneleri ve malzemeleri
1sitmaya baglar. Giin boyunca, bu malzemeler giines radyasyonundan 1sty1 emer. Geceleri,
giines battiginda ve atmosfer sogudugunda, malzemeler 1silarin1 atmosfere geri verir. Pasif
giines enerjisi teknikleri, bu dogal 1sitma ve sogutma isleminden yararlanir. Bir binanin “termal
kiitlesini” hesaplamak buna bir Ornektir. Bir binanin termal kiitlesi, giin boyunca isitilan
malzemenin kiitlesidir. Bir binanin termal kiitlesine 6rnek olarak ahsap, metal, beton, kil, tas
veya ¢amur verilebilir. Geceleri, termal kiitle 1sisin1 odaya geri verir. Etkili havalandirma
sistemleri (koridorlar, pencereler ve hava kanallart) 1sinan havayi dagitir ve orta diizeyde, tutarh

bir i¢ ortam sicaklig1 saglar.

Arastirmalar, 6zellikle tilkelerin enerji glivenligini artirmak ve yenilenemeyen enerji
kullanimimin ¢evre ve iklim {izerindeki etkilerini azaltmak i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gelisimini aktif olarak tesvik etmesi nedeniyle, iilkelerdeki giines enerjisi

yatirimlarinin motive edilmesinin 6nemli oldugunu gostermektedir (Chiemelu vd., 2021).

1.2.1 Giines Enerjisinin Tanim ve Isleyisi

Giines sistemimizin tek y1ldiz1 ve en bilyilik nesnesi giinesin c¢api ise yaklagik 865.000
mildir (1,4 milyon kilometre). Is181 ve enerjisi ile diinyay1 yasanilir kilan giines yaklasik 4,6
milyar yil 6nce gilines bulutsusu (solar nebula) ad1 verilen dev, donen bir gaz ve toz bulutundan
olugmustur. Ancak son derece giiclii enerji kaynaklarindan biri olan giinesin diinya yiizeyindeki
yogunlugu aslinda oldukca diisiiktiir. Bu, gilines isinlarinin radyal (isinsal) yayilimindan
kaynaklanmaktadir. Diinya’nin atmosferi ve bulutlar gelen giines 151gmin biiyiik bir kismini

emer veya dagitir.
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Glines enerjisi 1s1 iiretme, kimyasal reaksiyonlara neden olma ve elektrik iiretme
yetenegine sahiptir. Uygun bir sekilde kullanildiginda bu kaynak diinyanin enerji ihtiyacini
bliyiik oranda karsilama potansiyeli barindirir. Diinya’dan bakildiginda, Giines degismeyen bir
151k ve 1s1 kaynagi gibi goriinmektedir. Ancak Giines, siirekli degisen dinamik bir yildizdir.
Giines'in en sicak kismi, sicakligin 27 milyon °F'yi (15 milyon °C) astig1 ¢cekirdegidir. Giines'in
yiizeyi olarak adlandirilan kismi (fotosfer) ¢ekirdege gore nispeten daha serindir ve 10.000
°F’dir (5.500 °C). Giines'in dis atmosferi olan korona ise yiizeyden uzaklastik¢ca daha da 1sinir.
Korona, 3,5 milyon °F'ye (2 milyon °C) ulasabilmektedir.

Glines enerjisi, giinesin 1s1 ve 1s18indan elektrik veya termal enerji tretilebilmesini
saglayan yenilenebilir bir enerji tiirtidiir. Yenilenebilir enerji teknolojileri sonsuz kaynaklardan
elektrik tiretir. Giines var oldugu ve giines 15181 elektrige doniistiiriilebildigi siirece gelecekte
sonsuz miktarda gilines 1s181n1n elektrige doniistiiriilebilmesi miimkiin olacaktir. Artan ¢evre
kirliligi nedeniyle giines enerjisi kullanimina dikkat g¢ekilmektedir. Gilines 1sis1 tuzdan
arindirma, 1sitma, sogutma, pisirme ve enerji Uretimi gibi ¢esitli uygulamalar igin
kullanilmaktadir. Fotonlar1 girdi olarak kullanan farkli tipteki teknolojiler araciligiyla giines

enerjisi kullanimi, diinya genelinde fosil yakitlarin geleneksel kullaniminin yerini almak i¢in

gereklidir (Sakthivadivel vd., 2021).

1.2.1.1 Giines Enerjisinin Tanim

Giinesten gelen 151k ve 1sinin teknoloji yardimi ile enerjiye doniismesi sonucu ortaya
¢ikan enerji giines enerjisidir. En temel yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines
enerjisi; teknolojilerine gore ikiye ayrilir. Bunlar pasif giines enerjisi ve aktif giines enerjisidir.
Pasif giines enerjisi sistemleri, mekanik ve elektrikli ekipman kullanmadan dogrudan giinesten
gelen 1s1y1 emer. Enerji toplama ve depolama pasif gilines enerjisi sistemlerinde miimkiin

degildir.

Aktif giines enerjisi sistemleri mekanik ve elektrikli ekipman yardimi ile giines
enerjisini suyu isitmak, giinesten gelen enerjiyi toplamak ve depolamak icin kullanilir. Giines
panelleri, konsantre (yogunlastirilmis) giines enerjisi sistemleri ve fotovoltaik piller (glines
pilleri) aktif giines enerjisi sistemlerinde kullanilan araglardir. Diinyanin yiizeyi 1366W/m2
dogrudan gilines radyasyonu alir. Bu, gilinesi konvansiyonel kaynaklara gore biiyiik bir ¢evresel

avantaja ve ilgi alanina baglh olarak diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore bazi teknik
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avantajlara sahip devasa, glivenilir bir enerji iiretim kaynagi olarak ortaya koymaktadir (Rabaia

vd., 2021).

1.2.1.2 Giines Panellerinden Elektrik Uretme Siireci

Diinya biiylik miktarda gilines enerjisine maruz kalmaktadir. Yaklasik 173 bin
terawattlik (TW) bu enerjinin diinya niifusunun kullandigindan yaklasik on bin kat daha fazla
oldugu diisiiniilmektedir. Giines 15181 foton adi verilen kiiciik enerji kiimelerinden olusur. Giines
panelleri giinesten gelen 1s1k enerjisini yakalayarak dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren

fotovoltaik arac¢lardir.

Konsantre giines-termal giic (CSP) sistemleri, giines 151811 giines enerjisini toplayan
ve 1stya doniistiiren alicilara yansitmak ve yogunlastirmak i¢in aynalar kullanir, bu daha sonra
elektrik iiretmek igin kullanilabilir veya daha sonra kullanilmak iizere depolanabilir. Oncelikle
¢ok biiyiik enerji santrallerinde kullanilir. Maksimum etki i¢in, paneller "diziler" (sirali bir dizi)
halinde gruplandirilir ve catilara veya genis dis mekanlara yerlestirilir. Fotovoltaik hiicreler
olarak da adlandirilan giines pilleri, giindiiz saatlerinde giines 151311 emer. Her bir giines pili
icinde iki kat silikondan yapilmis ince bir yar iletken levha bulunur. Bir katman pozitif ytiklii,
digeri negatif yiiklii, bir elektrik alan1 olusturuyor. Giinesten gelen 151k enerjisi bir fotovoltaik
giines piline carptiginda, hiicreye enerji verir ve elektronlarin yari iletken levha igindeki
atomlardan 'gevsemesine' neden olur. Bu gevsek elektronlar, levhay1 ¢evreleyen elektrik alani

tarafindan harekete gecirilir ve bu hareket bir elektrik akimi olusturur.

Gilinlimiizde artan niifus ve yiikselen yasam standartlari, diinya genelinde enerji
tilketiminin artmasina neden olmustur. Artan enerji talebi, fosil yakit rezervlerinin tilkenmesine,
yiiksek enerji fiyatlarina ve artan kirletici emisyonlarima yol agmaktadir. Bu nedenle
stirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak i¢in daha verimli enerji sistemlerinin ve/veya alternatif
enerji kaynaklarinin kullanilmasi kaginilmazdir. Bu enerji kaynaklar1 arasinda erisilebilirligi
yiiksek, elektrigi ve 1s1y1 doniistiirme imkan1 olan giines enerjisi en yaygin ve popiiler temiz
enerji kaynagidir. Giines enerjisi fotovoltaik teknolojisi kullanilarak elektrige, gilines termal
kollektorleri kullanilarak 1sitya ve konsantre giines sistemi kullanilarak sicak buhara

dontistiiriilebilmektedir (Li vd., 2021).
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1.2.2 Giines Enerjisinin Diger Enerji Tiirlerine Kiyasla Ustiinliikleri

Enerji tiretiminde glines enerjisinin tercih edilmesinin birgok nedeni vardir. Kullanilan
elektrik tizerinde kontrol sahibi olmak, temiz ve yenilenebilir bir kaynaga sahip olmak, vergi
indirimleri ve tesviklerden yararlanabilmek giines enerjisi sistemlerinin avantajlar1 olarak
sayilabilmektedir. Ancak en yaygin iki tanesi ekonomik ve cevresel faktorlerdir. Giines
enerjisini tercih etmek elektrik faturalarinda biiytik 6l¢iide azalmaya neden olur. Kullanilacak
bir giines paneli sistemi elektrik faturalarindan tasarruf edilmesine imkan saglayacaktir. Bu
sistemlerin kullanilmasi artan enerji maliyetlerinin de Oniine gegilebilmektedir. Bunlar giines

enerjisinin ekonomik faydalarindan sadece birkacidir.

Kiiresel ekonominin hizli biiylimesiyle birlikte, enerji arz ve talebinin sosyal,
ekonomik ve cevresel yonler tizerinde giiclii bir etkisi vardir. Sonug olarak, bu karar vericileri
hedefler formiile etmeye ve ekonomik politikalar1 siirdiiriilebilir hedeflere yonlendirmeye
itmistir. Siire¢, Birlesmis Milletler tarafindan Onerilen Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
olarak bilinir. Bununla birlikte, enerji sektortii, teknolojiler ve yasallagtirmalar agisindan biiyiik
bir iyilestirme potansiyeline sahip hayati bir alandir. Glines enerjisi, ekonomik ve cevresel ayak

izlerini azaltmak i¢in Onerilen en verimli ¢oziimler arasinda yer almaktadir (Obaideen vd.,

2021).

1.2.2.1 Diisiik Karbon Emisyonu

Diinya ekonomisi, sera gazi emisyonlarinin birincil kaynagi olan kalici enerji
taleplerini kargilamak i¢in biiyiik dlgiide fosil yakitlara bagimlidir. Ekonomik genisleme, hizli
sanayilesme, ticarete acik olma ve banliydlesme nedeniyle geleneksel enerji kaynaklarinin
kullanilmaya devam ettigi alanlarda her zaman CO2 emisyonlarina neden olur (Yu vd., 2022).
Insanlarin giines enerjisini tercih etmelerinin dnemli nedenlerinden biri de gevresel faydalaridir.
Cevre Koruma Ajansi'na (EPA) gore elektrik sektorii karbon emisyonlarinin biiytik bir kismint
olusturmaktadir. Fosil yakitli enerji santralleri karbon salinimi yaratmanin yani sira enerji
santrallerine yakin bdlgelerde yerel hava kirliligine de sebep olmaktadir. Giines paneli

sistemleri karbon ayak izinin azaltilmasina 6nemli 6l¢iide katki saglamaktadir.

Giines paneli sistemi kullanmak, sebekeden karbon yayan elektrik satin alma ihtiyacini

ortadan kaldirmaktadir. Tipik bir konut giines paneli sistemi her yil {i¢ ila dort ton karbon
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emisyonu ortadan kaldirmakta ve bu da her yil 100%in {izerinde aga¢ ekimine esdegerdir.
Arastirmalar, Y kusagmin %90'min ¢evre dostu isletmeleri tercih ettiklerini gostermektedir.
Cevresel agidan stirdiiriilebilir sirketler i¢in yesil girisimlerin en biiyiik faydalarindan biri, Y
kusagina daha fazla hitap etme yetenegidir. Y kusagi tiiketici olarak ele alindiginda da ¢alisan
olarak ele alindiginda da biiylik 6lciide cevre dostu alternatiflere yonelmektedir. Bu nesil
giintimiizde diinyadaki en biiyiik tiikketici demografisidir ve ayn1 zamanda yesil nesil olarak da

bilinmektedirler.

Aynmi sey devletler ve isletmeler i¢cin de gecerlidir. Giines enerjisiyle calismak,
sirdiriilebilirlige olan bagliligi gostermekle kalmaz, calisanlarin moralini artirirken ayni
zamanda potansiyel miisterilere silirdiiriilebilir degerlere verilen 6nemi gostermektedir.
Gilinlimiizde her giin daha fazla sirket, yalnizca maliyetlerden tasarruf etmek i¢in degil, ayni
zamanda ¢evreye duyarli olmak i¢in is zekasini kullanarak 6nceliklerini degistirmektedir. Son
yirmi yildir, teknolojinin ve endiistriyel biiyiimenin hizli ilerleyisi kirlilik seviyesini ayn1 6l¢iide
arttirdig i¢in birgok iilke, endiistrilerini ve kuruluslarini ticari faaliyetlerinin yani sira bir ¢cevre
yonetimi programina odaklanmaya yonlendirmistir. Dogal kaynaklarin muazzam bir sekilde
kullanilmasi ¢evremizi siirekli olarak bozarken, farkli uluslarin hiikiimetleri farkli Cevre
Koruma politikalar1 gelistirmektedir. Bu politikalarin amaci, kuruluslarin ve endiistrilerin

stirdiirtilebilirlik hedefleri i¢in is stireglerinde bu politikalar1 benimsemelerini saglamaktir.

Bugiin diinyanin dort bir yanindaki bir¢ok kurulus, ¢alisanlarin ¢evre yonetimine karsi
sorumluluklarimin farkinda olmalarini saglamak icin geleneksel KSS (Kurumsal Sosyal
Sorumluluk) faaliyetlerinin yanina IK'Y'nin bir parcasi olarak Yesil IK politikalarini da dahil
etmistir. Insanlarin gevreye dikkat etmeleri, dogal kaynaklardan en iyi sekilde yararlanmalari,
yesil bir ortam yaratmalar1 ve ¢evre kirliligi yaratmamalari i¢in ¢evre dostu olmanin dnemini
kavramalari esastir. Kuruluslar da ayr1 bir varlik degildirler. Toplumun bir parcasidirlar ve kar
elde etmenin yani1 sira toplum ve ¢evre i¢in de sorumluluk ve endiseye sahip olmalidirlar. Yesil
Insan Kaynaklar1 Yonetimi (Green HRM) terimi "¢evre ydnetimi programimin bir kurulusun
insan kaynaklar1 yonetim sistemine entegrasyonu" olarak tanimlanmaktadir. IKY politika ve
uygulamalarini stratejik olarak c¢evre dostu politika ve uygulamalara uyumlu hale getirme
stirecidir. Organizasyonda ¢alisan her ¢alisanin karbon ayak izini azaltmayi, onlara saglikli ve

motive edilmis ¢aligsma kiiltiirii sunmay1 hedeflemektedir.
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Dogal kaynaklarin stirekli olarak tiikenmesi, biiyiik enerji gereksinimlerine sahip
sirketlerin her zamankinden daha fazla ¢evre bilincine sahip olmalarina neden olmaktadir.
Bunun nedeni, yesil girisimlerin yalnizca maliyetlerden tasarruf saglamasi, kaynaklar1 yeniden
kullanmas1 ve uyumluluk gereksinimlerini karsilamasi degil, ayn1 zamanda miisteriler arasinda
marka bilinirligi yaratilmasina da yardimci olmasidir. Cevreye duyarli olarak goriilen sirketler
bir bakim vizyonu yaratma egilimindedir. Isletmeler icin ¢evre dostu bir marka olusturmak
glinlimiiz miisterilerinin degisen tercihleri sebebiyle 6nem kazanmaya baslamistir. Giderek
artan bir sosyal biling ortaminda, tiiketiciler zamanlarinin ve paralarinin ¢ogunu kendi
degerlerini yansitan isletmelere harcamaktadirlar. Tim bunlar goz Oniine alindiginda, asiri
karbon emisyonu salinimi nedeniyle artan iklim degisikligi tehdidi ile bir¢ok insan, iilke ve
sirket giines enerjisini geleneksel fosil yakitlarin yerini alacak temiz enerji alternatiflerinden

biri olarak benimsemektedirler.

1.2.2.2 Yeni Is Olanaklar1 Yaratmasi

Diinyadaki hemen hemen tiim iilkelerin artik siirdiiriilebilir uzun vadeli enerji
¢oziimlerinin pesinde olmasimin ve yenilenebilir enerjiye ydnelik politikalarin
etkinlestirilmesinin milyonlarca yeni is firsati yaratacagi Ongoriilmektedir. Uluslararasi
Yenilenebilir Enerji Ajanst (IRENA) tarafindan hazirlanan bir rapora gore, 2019 itibariyle
diinya capinda yaklasik 11,5 milyon kisi yenilenebilir enerji sektoriinde ¢alistigr belirtilmistir.
Bunlarin tigte birinden fazlasi fotovoltaiklerde ¢alismaktadir. Giines enerjisi, diinya genelinde
yaklasik 3.605.000 istihdam ile yenilenebilir enerjide en yiiksek istihdami saglamaya devam
etmektedir ve bu rapora gore Cin, bu sektorde sagladigi 2.194.000 istihdamla lider konumdadir.
Bu teknolojiler giderek elektrik ve dogal gazin yerini almaktadir. IRENA’nin raporuna gore,
bu sektordeki kiiresel istthdam 2017'de 807.000 olarak gerceklesti. Cin, glines enerjisiyle 1sitma
ve sogutma is sektdrlerinde uzun siiredir agik lider konumda bulunmakta ve hala bu sektdrdeki
toplam islerin %83'line katkida bulunmaktadir. Yenilenebilir enerjinin sektoriindeki toplam

enerji istihdamin 2050 yilina kadar 100 milyona ¢ikabilecegi tahmin edilmektedir.

Kiiresel enerji gecisi, yenilenemez enerji sektorlerinde hizmet saglayan isletmeler icin
istenmeyen sonuglar dogurabilir. Bununla birlikte, giderek artan temiz enerji talebi
yenilenebilir enerji sektorlerinde yeni is firsatlar1 yaratarak adil bir enerji gecisini

destekleyebilir (Semelane vd., 2021). Uluslararas1 ajanslar, biiyliyen endiistrinin fosil
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yakitlardan daha iyi durumda olmasiyla birlikte, COVID-19 pandemisinin neden oldugu biiyiik
ekonomik aksamalara ragmen 2020'de diinya ¢apinda yenilenebilir enerjideki is sayisinin

arttigini belirtmislerdir.

1.2.2.3 Daha Kiiciik Alan Isgal Etmesi

Giines enerjisi yenilenebilir bir kaynaktir ve bir¢ok teknoloji onu dogrudan evlerde,
isyerlerinde, okullarda ve hastanelerde kullanilabilmektedir. Baz1 giines enerjisi teknolojileri,
fotovoltaik hiicreler ve paneller, konsantre giines enerjisi ve glines mimarisini igerir. Glines
radyasyonunu yakalamanin ve onu kullanilabilir enerjiye doniistiirmenin farkli yollar1 vardir.
Yontemler ya aktif glines enerjisi ya da pasif giines enerjisi kullanir. Aktif glines teknolojileri,
giines enerjisini aktif olarak bagka bir enerji bicimine, ¢ogunlukla 1s1 veya elektrige
dontistiirmek i¢in elektrikli veya mekanik cihazlar kullanir. Pasif giines teknolojileri herhangi
bir harici cihaz kullanmaz. Bunun yerine, kis aylarinda yapilari 1sitmak ve yaz aylarinda 1s1y1

yansitmak i¢in yerel iklimden yararlanirlar.

Yenilenebilir enerjilere gegis, araziler igin kiiresel rekabeti yogunlastiracak olsa da
giines enerjisinin neden oldugu potansiyel etkiler heniiz kesfedilmemis durumda. Bu enerji
kaynaklarina gecisin, arazi i¢in kiiresel rekabeti yogunlastirmasi beklenmektedir. Cat1 kati
alanlar genellikle daha kiiciik 6l¢ekli PV sistemleri i¢in kullanilir ve diger kullanimlarla alan
icin rekabet etmeme ve elektrik iletimi ve dagitimiyla ilgili baz1 kayiplar1 6nleme avantajina
sahiptir. Coller ve kuru caliliklar gibi kullanilmayan ve insani agidan baska herhangi bir verimli
kullanim potansiyeli olmayan araziler ise giines enerjisi i¢in uygun olabilir. (Van de Ven vd.,

2021).

Giines 1s1nlarindan dogrudan elektrik {iretme sistemlerine fotovoltaik ener;ji sistemleri
ad1 verilir. Glines enerjisinden yararlanmanin en bilinen yolu olan Fotovoltaik diziler yiizlerce
giines pilinden olugsmaktadir. Her giines pili, silikondan yapilmis bir yar1 iletken igerir. Yar1
iletken giines 151811 emdiginde elektronlar1 serbest birakir. Bir elektrik alani, bu gevsek
elektronlar1 bir yonde akan bir elektrik akimina yonlendirir. Bir giines pilinin {istiindeki ve
altindaki metal kontaklar, bu akimi harici bir nesneye yonlendirir. D1s nesne, giines enerjisiyle
calisan bir hesap makinesi kadar kiigiik veya bir elektrik santrali kadar biiyiik olabilir.
Fotovoltaik enerji santralleri diinyanin her yerinde insa edilmistir. En biiyiik istasyonlar

Amerika Birlesik Devletleri, Hindistan ve Cin'dedir. Bu elektrik santralleri, evlere, isyerlerine,
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okullara ve hastanelere tedarik etmek i¢in kullanilan yiizlerce megawatt elektrik yayar.
Fotovoltaik teknolojisi daha kiiciik Olgcekte de kurulabilir. Binalarin catilarina veya dis
duvarlarina giines panelleri ve hiicreler sabitlenerek yapiya elektrik saglanir. Hafif otoyollara
giden yollar boyunca yerlestirilebilirler. Giines pilleri, hesap makineleri, parkmetreler, ¢op

sikistiricilar ve su pompalari gibi daha kiigiik cihazlara bile gii¢ saglayacak kadar kiigiiktiir.

1.2.2.4 Enerji Bagimsizhig1 A¢isindan Onemi

Enerji bagimsizlig1 yabanci enerji ithalatina olan bagimliligi azaltma hedefidir. Baska
bir deyisle enerji bagimsizligr tlikettigimizden daha fazla enerji lrettigimiz anlamina
gelmektedir. Kullanilabilecek enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi ile elde edilecek enerji
bagimsizligr bir iilkenin uluslararasi etkilesimlerde ekonomik ve politik olarak esnek

kalabilmesini saglar.

Giines diinyanin her yerinde parladigi icin, her iilkeyi potansiyel bir enerji iireticisi
yapar ve bdylece daha fazla enerji bagimsizligi ve giivenligi saglar. Giines enerjisinin
benimsenmesi hem ulusal hem de bireysel diizeyde enerji bagimsizligina ulasmanin bir
yoludur. Bir {ilke ne kadar ¢ok yerli giines enerjisi kullanirsa, karbon bazli fosil yakitlarin dig
ithalatina o kadar az ihtiya¢ duyacak ve bu da ekonomik, politik ve ¢evresel istikrara katkida
bulunacaktir. Bireysel diizeyde, bir isletme sahibi veya ev sahibi gilines enerjisine gegmeye
karar verdiginde kendi enerji liretimini kendi ellerine almis olmaktadir. Bu sadece maliyetleri

diistirmek ve ¢evreye fayda saglamakla kalmaz; tiiketicilere enerji glivenligi de saglar.

Gilinimiizde kaynak ve enerji acgig1 sorunu diinyada giderek daha da onemli hale
gelmektedir. Artan kiiresel enerji sorunlari ile glinlimiiz gerceklerinde, alternatif enerji arz
kaynaklarina gecis konular1 giderek yayginlasmaktadir. En son teknolojilere dayali temiz
enerji, uzun zamandir gelecegin temeli olarak belirlenmistir. Bu nedenle petrol, gaz ve niikleer
enerjiye yonelme, en biiyiilk hammadde tedarikgilerine ciddi enerji bagimliligina yol agabilir ve
bu da iilkelerin ekonomik giivenligini tehdit etmektedir (Bayramov vd., 2021). Enerji
tiikketicilerinin ekonomik ve cevresel avantajlart nedeniyle yenilenebilir enerjiye yonelimleri
giin gectikce artmaktadir. Bu sebeple iireticiler, elektrik {iretiminde odun, komiir, petrol ve

dogal gazla kullanimin1 yenilenebilir enerji sistemleri ile degistirmeye baslamislardir.
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Yesil enerji kaynaklarinin kullanimi, herkesi hem bireysel hem de ulusal diizeyde
enerji bagimsizligina yonlendirmektedir. Kendi enerji liretimini {istlenen tiiketiciler, kendi
elektrik enerjisi saglayicist olan isletmeler ve ev sahipleri, zamanla enerji maliyetlerini
diisiirebilmekte, evleri ve isyerleri i¢in enerji giivenligini saglayabilmektedirler. Ayrica daha
yesil bir cevreye katkida bulunurlar. Ayni avantajlar iilkeler icinde gegerlidir. Ulkeler yerli
giines ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi artirdik¢a, dis kaynaklarin fosil
yakitlarina daha az bagimli hale gelmektedirler. Enerjinde elde edecekleri bagimsizlik,
ilkelerin ekonomilerinin gelismesini ve ¢evresel istikrarlarini arttirmasini saglayacaktir. Ayni
zamanda iilkenin uluslararasi siyasi etkilesimlerde daha esnek olmasini saglar. Diinya ¢apinda
ise temiz enerji kullaniminin benimsenmesi, insanlarin sera gazi yayan fosil yakitlara bagimli
olmaktan kurtarmakta ve bu da ekonomik kosullarin yami sira herkesin yasam kalitesini

arttirmaktadir.

1.2.3 Giines Enerjisinin Diger Enerji Tiirlerine Kiyasla Dezavantajlari

Cesitli iilkelerin kayda deger tanitimina ve taahhiidiine ragmen, ozellikle gelismekte
olan iilkelerde enerjinin sadece kiiclik bir ylizdesi yenilenebilir enerjiden tiretilmektedir. Bu
senaryo, yenilenebilir enerjinin yayilimin1  kontrol eden ¢ok sayida engelden
kaynaklanmaktadir. Bu engeller yenilenebilir enerjinin geleneksel enerjiyle etkin bir sekilde
rekabet etmesini engellemekte ve gerekli bilyik Olgekli dagitimin saglanmasini
engellemektedir. Ornegin, giines gece ve kis aylarinda daha az oldugu igin elektrigin
depolanmasi gerekmektedir. Bu durum, gilines enerjisi projeleri i¢in yatirimcilar arasinda
tereddiitlere yol agmaktadir (Kou vd., 2022). Cevreye verilen zarar konusundaki farkindaligin
artmasiyla tiikenebilir yakitlara (petrol, komiir ve gaz) dayali geleneksel enerji tiretimi
stirdiiriilemez olarak kabul edilmektedir. Yenilenebilir enerji gibi gevre iizerinde minimum
olumsuz etkiye sahip olan ve tilkenmeyen alternatif enerjiler uzun siiredir devam eden
stirdiirtilebilirlik sorununa ¢6ziim olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte yenilenebilir
enerjinin ¢esitli avantajlar1 konusunda devam eden farkindaliga ragmen yenilenebilir enerjinin

yayilmasi sosyal, ekonomik, teknolojik engellerle kisitlanmaktadir.

Fosil yakitlarin 6ngdriilemiyor olmasi enerji sektoriinii alternatif, yenilenebilir ve ucuz
enerji kaynaklarinin kesfine yoneltmistir. Artan diinya niifusu ve enerji ihtiyaci, diisiik maliyetli

enerji talebini biiyiik Ol¢iide arttirmistir. Talepteki bu artis fosil yakit kaynaklarina olan
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bagimlilig1 da ayni oranda arttirmistir. Bunlarin yani sira, son yillarda gelisen sanayi ve
teknoloji sektorli enerjiye olan ihtiyacinda 6nemli Olgiide artmasina sebep olmustur. Fosil
yakitlara olan bu talep yogunlugu sera gazi emisyonlarinda artisa ve iklim degisikligine yol
acmaktadir. Ancak tiim bu olumsuz c¢evresel etkilerine ragmen fosil yakitlar giiniimiizde hale
en c¢ok tercih edilen enerji tiirli olmaya devam etmektedir. Bunun sebebi giines enerjisinin
yiiksek baglangi¢ maliyeti, bakim-onarim zorlugu, kalifiye personel azligi, yiliksek teknoloji

ihtiyaci ve gilinese olan bagimlilig1 gibi baz1 dezavantajlara sahip olmasidir.

1.2.3.1 Baslangi¢c Maliyetinin Yiiksek Olmasi

Ekonomik engellerin yenilenebilir enerjinin dagitimi iizerinde 6nemli bir etkisi vardir.
Ekonomik ve finansal engelleri etkileyen faktorler yiiksek baslangig sermayesi, finansal
kurumlarin eksikligi, yatirimcr eksikligi, fosil yakitlardan kaynaklanan rekabet ve geleneksel
yakita kiyasla daha az silibvansiyondur. Bu faktorler yenilenebilir enerjinin yayginlagmasini
engellemektedir. Glines enerjisinin pek ¢ok avantaji olmasiin yani sira yenilenebilir enerji
teknolojileri hala gelismekte oldugundan bazi dezavantajlari bulunmaktadir. Bu dezavantajlarin
basinda ise yiiksek baslangic maliyeti ve daha uzun yatirnm geri doniis (RIO) siiresi
gelmektedir. Glines enerjisinin karsilastigi en biiyiik zorluk, diisiik maliyetli fosil yakitlardan
kaynaklanan rekabettir. Yenilenebilir enerji projeleri, konvansiyonel bir tesisin kiigiik bir
alanda iiretebilecegi enerji miktarini liretmek i¢in devasa arazi alanlar1 gerektirmektedir.
Yenilenebilir enerji projelerinin olusturulmasinda ve yiiriitiilmesinde, esas olarak uygun bir
arazi parcasi elde etmek i¢in gereken biiylik finansal sermaye, lobicilik ile ilgili maliyetler ve
verimsiz enerji depolama yeteneklerinden kaynaklanan gii¢ kayiplar1 nedeniyle engelleyici

maliyetler s6z konusudur.

Yenilenebilir enerji projeleri yiiksek baslangic sermayesi maliyeti gerektirir ve
yenilenebilir teknolojinin daha diisiik verimliligi nedeniyle net geri 6deme siiresi yiiksektir ve
bu da yatirimcilari itmektedir. Hem kullanicilar hem de iireticiler ¢ok diisiik sermayeye sahip
olabilirler. Yiiksek sermaye maliyeti, genellikle sermaye eksikligi ve en 6nemlisi yiiksek geri
0deme donemi projeleri ile ¢ogu zaman yatirim yapmay1 imkansiz hale getirmektedir. Giinesin
kendisi ticretsiz olmasina ragmen, gilines enerjisini toplama, doniistiirme ve depolamanin
maliyeti baslangicta yiiksek olabilmektedir. Kurulum siirecinde ilk kurulum, giines panelleri,

invertor, piller ve kablolama i¢in 6deme yapilmasini gerektirir. Pesin 6deme ile bu biiyiikliikte
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bir yatirim yapmak zorunda olmak giines enerjisi sistemlerine olan yonelimi yavaglatmaktadir.
Glines enerjisi sistemlerinin kurulumu ve kullanimi1 uzun vadede ¢ok biiyiik faydalar saglayacak
olsa da bahse konu pesin maliyetlerin insanlarin giines enerjisine gegme istekleri tizerindeki
olumsuz etkisi devam etmektedir. Bir¢ok iilke siddetli kiiresel 1sinma etkilerinin 6niine gegmek,
insanlarin gilines enerjisine olan ilgilerini arttirabilmek ve kullanimin1 yayginlastirabilmek icin
indirimler, uygun krediler, vergi muafiyetleri, tesvikler saglamaktadir. Kaydedilen ilerlemeye
ragmen, siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak i¢in giines enerjisi teknolojisini bir ¢oziim haline
getirmek icin teknolojide daha fazla iyilestirme ve maliyetlerde daha fazla azalma

gerekmektedir (Gorjian vd., 2021).

1.2.3.2 Bakim ve Onarim Zorlugu

Higbir seyin giinesin enerji potansiyeli ile karsilastirilamayacagi iyi bilinmektedir.
Giines enerjisi teorik olarak yeterince bol oldugundan, diinyanin elektrik taleplerini
karsilayabilecek kapasitededir. Enerji santralleri tim antropojenik emisyonlarin yaklasik
%25’inden sorumlu olan 6nemli bir sera gazi kaynagidir. Gilines enerjisi iiretimi ile iligkili sera
gazi emisyonlar1 (iiretim, kurulum, isletme ve bakim dahil) minimumdur. Bu nedenle, bu
karsilagtirma, digerleri arasinda gilines enerjisinin iistliin ¢evre dostu oldugunu bir kez daha
dogrulamaktadir. Dolayisiyla glines enerjisi son derece pahali olabilecek mevcut kiiresel 1sitnma
krizine en uygun ¢oziimlerden biri haline gelmistir. Komiir ve gaz bazli enerji kaynaklarinin
giines enerjisi ile ikame edilmesi yoluyla kiiresel 1sinmanin azaltilmasi, nihayetinde
stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasina yonelik ¢evresel ekonomik ve sosyal agidan faydali

olacaktir.

Gilines enerjisi yatirnmlar1 ile 1ilgili birden fazla kriterin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Arastirmalar optimal gilines enerjisi sistemlerinin se¢iminde kullanilan
kriterlerin yalnizca ekonomik ve teknik yonler oldugunu gostermektedir. Ancak yalnizca bu iki
kriter goz Oniinde bulundurularak yapilan yatirimlar, bakim onarim zorluklari, teknolojinin
iklime adapte edilmemis olmasi ve dolayisiyla da sistem birlesenlerinin diizgiin calismamasi ve
eskimesi gibi sorunlara yol ag¢maktadir. Ayrica, giines enerjisi sistemleri konusunda
kullanicilarin temel teknik bilgi birikimi eksikligi ve diizensiz kullanim1 gibi kullanict hatalari

tiim sistemde hasara yol acabilmektedir.
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Gilines enerjisi sistemlerinde kurulum sonrasi meydana gelebilecek her tiirlii sorun
hizlt ve etkili bir sekilde ¢oziilmezse kullanicilarda giivensizlige yol agacaktir. Bu nedenle
kullanicilara dayanilmaz ve geri doniilemez rahatsizliklar yasatmadan rutin bakim onarimlar
mutlaka yapilmalidir. Bunun yani sira ani talep artisi, kaynak yetersizligi, enerji kaynaklarinin
calisma kosullarindaki degisiklikler, zorunlu kesintiler gibi durumlara hizla uyum saglanmali
ve aksiyon alinmalidir. Giivenilirlik sorunu, diisiik gelirli hane halklaria gii¢ saglamak igin
kullanilan kii¢iik 6lgekli bir sistemde ¢ok zor olmayabilir. Ancak, hassas yiiklere ve elektrikten
uzak kalmayi tolere edemeyecek biiyiik 6lgekli kullanicilar s6z konusu oldugunda bir sorun

haline gelmektedir.

Glines enerjisi sistemlerinin dezavantajlarindan biri de sistemlerin kurulumu, bakimi,
denetimi, onarimi i¢in artan talepleri karsilayacak vasifli insan giiclinlin yetersizligidir. Bu
teknolojiler sebeke dis1 ¢oziimlerin kirsal ve uzak bolgelerde yer almasi nedeniyle onarim ve
bakim sorunlarindan kaynaklanan risklerle kars1 karstyadir. Giines enerjisi sistemlerinin dmrii
25 ila 30 yil olarak kabul edilmektedir. Bu sebeple sirketlerin satis sonrasinda miisterileri ile
iligkilerini silirdiirmeleri gerekmektedir. Sirketler diizenli olarak kullanicilar1 aramali ve
iriiniiniin isleyisi hakkinda geri bildirim almalidir. Ayrica garanti siiresi boyunca panel montaji,
onarimi ve bakimini i¢eren satis sonrasi hizmetler sunmali, miisteri sorunlarin1 ¢ézmek i¢in
uygun personel ve ekipmani saglamalidir. Sirketler liriiniiniin isleyisinde herhangi bir aksaklik

olmasi1 durumunda derhal hizmet vermelidir.

Tiim yenilenebilir enerji tiirlerinde oldugu gibi giines enerjisi sistemlerinde de
tretimin siirekli olmasi gerekmektedir. Kullanicilarin kesintisiz hizmet alabilmeleri ig¢in
sistemlerin uygun sekilde bakimi son derece onemlidir. Optimizasyon yontemlerinin ana
hedeflerinin sistem giivenilirligini artirmak icin yatirim, isletme ve bakim maliyetlerini ve

emisyonlari en aza indirmek oldugu sonucuna varilabilir (Al-Shahri vd., 2021).

1.2.3.3 Kalifiye Personel Ihtiyaci

Fosil yakitlardan yenilenebilir enerji kaynaklarina evrensel gecis, nitelikli isgiiciliniin
saglam bir temelini gerektirir. Kalifiye profesyonellerin yenilenebilir bir enerji santrali
tasarlamasi, insa etmesi, isletmesi ve bakimi icin olusan talep her gegen gilin artmaktadir.
Kullanicilar, altyapiya zayif erisim, kalifiye personel mevcudiyetinin azalmasi, ¢cogunlukla

kayit dis1 isler ve egitim, saglik ve sanitasyon gibi temel hizmetlere erisim eksikliklerinde
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kendilerini ulusal ve bolgesel pazarlardan izole eden kosullarla karsi karsiya kalmaktadirlar.
Bir¢ok sirket yeterli hizmeti garanti edemedikleri i¢in pazara girmemektedirler. Bahsedilen
yiiksek yatirim maliyetleri, sermayeye erisim eksikligi, kirsal kesimdeki hanelerin diisiik satin
alma giicii, diger harcama oncelikleriyle farkliliklar, kirsal kesim i¢in kalifiye is¢i bulunmamasi
gibi zorluklarin tiimii yenilenebilir enerjilerin Oniindeki mevcut engelleri daha da

kotilestirmektedir (Montoya-Duque vd., 2022).

1.2.3.4 ileri Diizey Teknoloji Ihtiyac

Yenilenebilir enerji sistemlerinin tiimiinde oldugu gibi giines enerjisi sistemleri de
yiiksek teknoloji tirlinli sistemlerdir. Bu sebeple de teknolojik engellerin ekonomik engeller
tizerinde onemli bir etkisi vardir. Yenilenebilir enerjinin yayginlagsmasinda, altyapinin sinirlt
kullanilabilirligi, operasyon ve bakim konusunda verimsiz bilgi birikimi, yetersiz arastirma ve
gelistirme girisimleri ve enerji depolama ve standartlarin kullanilamamasi gibi teknik

karmagikliklar dahil olmak tizere bir dizi mesru teknolojik engel bulunmaktadir.

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde giines enerjisi icin gerekli olan ileri teknolojilerin
siurli kullanilabilirligi s6z konusudur. Bu durum giines enerjisi yatirimlarin etkileyen bir
faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Thtiyag duyulan bu teknolojiler mevcut olsa bile tedarik
maliyetleri ¢ok yiiksektir. Gilines enerjisi sistemleri gelisme asamasinda oldugu ve bu
teknolojiyle ilgili riskler yiiksek oldugu i¢in hem hiikiimetler hem de enerji firmalar1 arastirma
ve gelistirme konusunda harcama yapmaktan kaginmaktadirlar. Basarili arastirma ve gelistirme
girisimleri yenilenebilir enerjiyi daha diisiik maliyetlerle etkin bir sekilde tiretmek, depolamak

ve dagitmak i¢in gereken teknolojinin gelistirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Gilines enerjisi santralleri ¢ogunlukla uzak yerlere kuruldugu icin ana sebekeye
baglanmak i¢in ek iletim hatlarma ihtiya¢ duymaktadirlar. Mevcut sebekelerin ¢ogu giines
enerjisi sistemleri ile entegre olacak sekilde tasarlanmadigi i¢in mevcut sebekelerin
entegrasyona uygun sekilde yenilenmesi gerekmektedir. Sebeke entegrasyonu yenilenebilir

enerji projelerinin gelisimini etkileyen en biiyiik sorunlardan biridir.

Uretilen elektrik, kendiliginden depolanamayan bir enerji tastyicisidir (Diezmartinez,
2021). Ancak, iiretilen elektrik enerji depolama teknolojileri ile depolanabilir bir enerji formuna

doniistiirebilir ve daha sonra gerektiginde tekrar kullanilmak {izere elektrige donistiiriilebilir.
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S6z konusu bu enerji depolama teknolojileri hem ileri teknoloji ihtiyact hem de ytiksek maliyet

yatirimeilarin karsilagtigi bir diger zorluktur.

Giines enerjisi teknolojileri nispeten yeni oldugundan isletme ve bakim konusunda
bilgi eksikligi de s6z konusudur. Tesisler diizgiin bir sekilde calistirilmazsa ve bakimlari
diizenli olarak yapilmazsa verimlilik saglanamaz. Ayrica ekipmanlarin ve yedek pargalarin
olmamas liretim maliyetlerinde 6nemli bir artisa sebep olacaktir. Cilinkii ekipmanlarin diger
iilkelerden ithal edilmesi, yiiksek fiyatlarla tedarik edilmesi ve bdylece toplam maliyetin

artmas1 demektir.

Glines fotovoltaik teknolojisi, teknoloji s6z konusu oldugunda muazzam sigramalar
yapmis olsa da hala yeterli oldugu kanitlanmamistir. Arastirmalar, gilines fotovoltaik
teknolojisinin geleneksel sistemlere kiyasla diisiik doniisiim verimliliginin, giines enerjisi
sistemlerinin gelistirilmesindeki en biiyliikk teknolojik zorluk olmaya devam ettigini

gostermektedir.

1.2.3.5 iklim Kosullarindan Olumsuz Etkilenmesi

Giines enerjisi teknolojilerinin uygulanmasinin 6niindeki bir diger engel, giin batimi
ve bulutlar tarafindan gilines radyasyonunun giinlilk dalgalanmalaridir. Fotovoltaik (PV)
panellerin performansi, bulutlardan kaynaklanan golgeleme etkisinden etkilenmektedir. Bu
nedenle gilines panellerinin iirettigi enerji miktari mevsimlere ve iklim kosullarina bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Giines enerjisi arz1 tiikenmez olmakla birlikte kesintili olmasi, ani
yokluk donemlerinde elektrik {iretiminde oynakligi artirmaktadir. Bu nedenle, mevcut
jeneratorlerin ¢cogu, yenilenebilir enerji giicliniin kesintili kayiplarini azaltmak i¢in yeterince
hizli yanit veremediginden, yenilenebilir enerji-entegre gii¢ sistemlerinin giivenilirligi

konusunda endiseler bulunmaktadir (Mohamad vd., 2021).

1.2.4 Giines Enerjisi Yatirinmlarinda Karsilasilan Riskler

Yenilenebilir enerjiye erisim ve yatirim, siirdiiriilebilir kalkinmada temel faktorler
olarak kabul edilmektedir. Stirdiiriilebilir gelismelere ulasabilmek orantili enerji kaynaklarina
sahip olmay1 gerektirir. Stirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin saglanmasi, her {ilkenin ekonomik

biiyiimesinde kilit bir faktor olarak goriilmektedir. Siirdiiriilebilir enerji saglamanin en iyi
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yolunu se¢mek karar vericiler i¢in biiyiik bir zorluktur. Geleneksel kaynaklar (fosil yakatlar)
farkli ekonomik ve sosyal sonuclar1 olan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi ¢evresel
sorunlara yol agmaktadir. Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi sera gazi
emisyonunun azaltilmasi, bu kaynaklarin kullanilabilirligi ve giivenilirligi gibi nedenlerle

yogun bir sekilde biiyliim{istiir.

Yenilenebilir enerji projeleri yiiksek yatirnm ve teknoloji gerektirmektedir. Bu da
yatirimcilarin ve politika yapicilarin karar alma siireclerinde farkli belirsizliklerle kars1 karsiya
kalmasmma neden olmaktadir. Projeler uluslararasi diizeyde hayata gegirildiginde bu
belirsizlikler daha da 6nem arz etmektedir. Bu nedenle yenilenebilir enerji projelerine yapilacak
bir yatirimin risklerini daha hassas bir sekilde tespit etmek, analiz etmek ve degerlendirmek
gerekmektedir. Yenilenebilir enerji projelerine yatirimi tehdit edebilecek ve boylece arzu edilen

teknolojilerin alimini engelleyebilecek bir dizi 6nemli risk ve engel bulunmaktadir.

1.2.4.1 Doviz Kuru Riski

Gilines enerjisi projelerinin uzun vadeli geri 6deme siiresi, kur oynakligini
yatirimeilarin kararlarini olumsuz yonde etkileyen bir faktdr haline getirmektedir. Doviz
kurundaki siirekli dalgalanmalar, bir iilkenin doviz istikrarsizligini gosterir. Riskten kaginan
yatirimeilar i¢in doviz kuru oynakligi, dogrudan yabanci yatirimlar: caydirabilecek ek maliyet
olarak kabul edilebilir. Doviz kurunun istikrari, ozellikle asagidaki nedenlerden dolayi
yenilenebilir enerji politikalarinin yani1 sira en Onemli faktdrlerden biri olarak kabul
edilmektedir. Yenilenebilir enerji sirketlerinin yeterli teknolojik altyapiya sahip olmasi
gerektigini gerekmektedir. Bu cercevede, enerji depolama ve enerji doniistiirme teknolojileri
cok 6nemli bir rol oynamaktadir. Ulkede ihtiya¢ duyulan iiriin ve ekipmanin bulunabilirligi de
bir diger onemli faktordiir. Temin edilemeyen iiriin ve ekipmanlarin ithal edilmek zorunda

kalinmasi sirketlerin kur riskini artirmasina neden olmaktadir (Zhou vd., 2021).

Dogrudan yabanci yatirimlarin yer kararlarmin arkasindaki belirleyicileri anlayarak
daha iyl bir yatinm ortami olusturmak giines enerjisi teknolojilerinin diinya capinda
yayginlagsmasin1 daha da kolaylastiracaktir. Makroekonomik ¢evre, kurumsal ¢evre ve dogal
kosullar da dahil olmak {izere yatirimlari etkileyen geleneksel belirleyiciler yenilenebilir enerji
yatinmlarini dogrudan etkilemektedir. Geleneksel belirleyicilerden doviz kuru istikrari

sirketlerin glines enerjisi yatirimi kararlarina etki eden en 6nemli faktorlerden biridir. Glines
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enerjisi projeleri bircok sirketin yatirim portfoyiinde diislik riskli yatirim olarak algilanmakta
ve istikrarli bir doviz kuru tercih edilmektedir. Bu nedenle, ev sahibi iilkelerin istikrarli bir
ekonomik ortamin siirdiiriilmesi i¢in déviz kurunun asir1 degerlemesinden kaginmalari

gerekmektedir.

1.2.4.2 Siyasi Risk

Siyasi risk ¢evresel yatirimlar, ulusal egemenlik istikrari, resmi prosediirlerin istikrari
ve devlet kredisine iliskin politikalardaki degisikliklerden kaynaklanan tehlikeleri dikkate
almaktadir. Siyasi riski yiiksek iilkeler yenilenebilir enerji politikalarinda ani degisikliklere
neden olabileceginden giines enerjisi projelerinin uygulanmasinda biiyiik risk olarak
algilanmaktadir. Gelismekte olan ekonomilerin, iilkelerde gilines enerjisi projelerinin

yiirlitiilmesinde giivenlik duygusu saglayabilmek i¢in politik riski azaltmalar1 gerekmektedir.

Stirdiiriilebilir kalkinma artik ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlari kapsayan kiiresel
bir arayistir. Enerji, ekonominin birincil itici giicii olarak karsimiza ¢ikar ve dolayisiyla
stirdiiriilebilir bir gelecege ulagsmak i¢in ¢ok dnemlidir. Bununla birlikte, giivenilir, temiz enerji
kaynaklarma erisim eksikligi hedeflenen kalkinmanin ger¢eklesmesine engel teskil etmektedir.
Bu 6zellikle gelismekte olan iilkeler i¢in gegerlidir. Enerji bagimlilig1 olan iilkelerin enerji
taleplerinin karsilanmasinda dogrudan yabanci yatirim ¢ok 6nemlidir. Calismalar, enerjiye
yapilan dogrudan yabanci yatirimin siyasi riskten dnemli l¢giide etkilendigini gostermektedirler

(Jiang vd., 2021).

1.2.4.3 Operasyonel Risk

Operasyonel risk kaynak yetersizligi, ekipman hasar ve/veya arizalari, personel
yetersizligi nedeniyle projenin hayata gecirilememesi ya da basarisiz olmasidir. Giines
fotovoltaik projelerinde en 6nemli operasyonel risklerden biri, ¢ogu proje kurak ¢dlde yer
aldigindan giines panellerinin temizlenmesi maliyetidir ve bu da suyun maliyetini isletme

donemi i¢in fiyatlandirmada 6nemli bir faktor haline getirmektedir.

PV'nin giinese olan bagimlilig1 belirsizlige sebep olmaktadir. Bu sebeple olasi bir

elektrik kesintisi durumda operasyonel risklerin dikkate alinarak sistemin iiretim
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zamanlamasin1 planlamak gerekmektedir. Operasyonel riskler dikkate alinmadan {iretim

yapildiginda iiretim ve miisteri memnuniyeti 6nemli 6l¢iide azalacaktir (Guo vd., 2022).

1.2.4.4 Makroekonomik Riskler

Dogrudan yabanci yatirim hedeflerinin belirleyicileri iizerine yapilan arastirmalarda
makroekonomik faktorlerin etkisinden bahsedilmektedir. Doviz kurundaki oynakligin ytiksek
oynakligin dogrudan yabanci yatirim girislerini engelledigini tespit edilmistir. Makroekonomik
faktorlerin etkisinin test edildigi calismalar, &zellikle piyasa biiyiikliiginin (GSYIH ile
Olciilen), isgilicli maliyetinin, altyapinin ve doviz kuru istikrarinin dogrudan yabanci yatirim
kararlarinin iizerinde giiglii bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ozellikle gelismekte olan
ekonomiler makroekonomik risklere karst daha savunmasizdirlar; bu nedenle, yenilenebilir
teknolojilere gegis siirecinde artan yiikiimliiliklere ve makroekonomik risklere daha fazla

maruz kalmalarina neden olmaktadirlar (Sirin vd., 2022).

1.2.5 Giines Enerjisi Yatirnmlarina Yonelik Olas1 Stratejiler

Bir¢ok ekonomist ekonominin gelisimini 6lgmek i¢in ekonominin enerji talebi adi
verilen bir birimden yararlanmaktadir. Mevcut tahminler, temel enerji kaynaklarina olan talebin
onlimiizdeki yillarda diinya ¢apinda ii¢ kat artacagin1 ongérmektedir. Gelisen teknoloji, artan
niifus ve enerji ihtiyact 6niimiizdeki yillarda petrol talebinin ve dogal gaz tiiketiminin artacagina
isaret etmektedir. Enerji talebindeki bu keskin artigin listesinden gelebilmek i¢in iilkelerin enerji
tedarikinde sikint1 yagamamak adina alternatif enerji kaynaklarini g6z dniinde bulundurmalari

gerekmektedir.

Diinyadaki giines enerjisi potansiyeli, son derece zararli, kirletici ve hizla tiikkenen
geleneksel enerji kaynaklari ig¢in temiz ve ulasilabilir bir alternatif saglamaktadir. Bu
potansiyelin yayginlagsmasi ve efektif kullanilabilmesi i¢in gelistirilen politikalar iilkelere,
sirketlere ve/veya bireysel kullanicilara bir¢ok yonden fayda saglayacaktir. Hem ticari hem de
ticari olmayan kullanicilarina yonelik gilines enerjisi yatirimlart i¢in en uygun stratejileri
belirlemek yatirimlarin basarisinin temelini olusturmaktadir. Giines enerjisi yatirimlarinin
olumlu oldugu kadar olumsuz yanlar1 da bulunmaktadir. Giines enerjisi projeleri gelistirilirken

yapilacak analizlerin sonuglari, giines enerjisi yatirim projelerinin verimliligini ve etkinligini
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artirmanin yollarint agmaktadir (Kou vd., 2022). Bu yiizden, gilines enerjisi yatirimlarin

arttirtlabilmesi i¢in dogru stratejilerin gelistirilebilmesi elzemdir.

1.2.5.1 Yiiksek Teknoloji Stratejisi

Giines enerjisi yatinmlarinin oldukg¢a kapsamli siireg¢lere sahip kompleks projeler
oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla gilines enerjisi yatirimlarinin arttirilabilmesi i¢in teknolojik
gelismenin 6nemi yadsinamaz. Yetersiz teknolojik altyapt sadece verimliligi diisiirmekle
kalmayacak; ayni zamanda maliyetleri arttiracak ve miisterilerde giivensizlige sebep olacaktir.
Bu da yatirimlarin basarisiz olmasina sebebiyet verecektir. Bu nedenle, bu riskle basa ¢ikmak
icin, maliyetleri diisiirmek ve ilgili endistrilerin siirdiiriilebilir kalkinmasini istikrara
kavusturmak igin yiiksek teknoloji stratejileri benimsemeleri biiyiik 6nem tagimaktadir (Su vd.,

2022).

Sirketlerin bu tiir sorunlar1 asabilmeleri i¢in gerekli teknolojik yeterlilige sahip
olmalar1 gerekmektedir. ileri diizeyde teknolojiye sahip olan sirketler miisterilerin taleplerine
daha hizli ve daha diisiik maliyetlerle cevap verebiliyor olacaklardir. Yiiksek teknoloji sahibi
sirketler bu sayede daha kaliteli iiriin, daha diisiik maliyet, yiiksek miisteri memnuniyeti gibi

hedeflere de dolayli olarak ulagsmis olacaklardir.

1.2.5.2 Diisiik Maliyet Stratejisi

Giines enerjisi projeleri yliksek yatirim ve teknoloji gerektirmektedir. Yatirimcilar bu
projeleri hayata gecirebilmek katlandiklar1 maliyet iilke, bdlge, iklim kosullari, teknolojik
altyap1, istihdam edilen kalifiye personel vb. bircok etkene bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Ayrica bu projeler icin bir¢ok farkli {iriine de ihtiya¢c duyulmaktadirlar. Bu
stiregte trlinlerin bir kisminin iilkedeki mevcudiyet eksikligi nedeniyle diger iilkelerden ithal
edilmesi gerekebilmektedir. Giines enerjisinin verimli kullanimi, kiiresel iklim degisikligi i¢in

Oonemli bir azaltma stratejisi haline gelmistir.

Bununla birlikte, glines kaynaklarinin aralikli dogas1 nedeniyle, enerji arz1 ve talebi
arasinda bir uyumsuzluk vardir. Giines enerjisinin termal enerji depolama sistemleri ile
muhafaza edilmesi nispeten diisilk maliyetlerle biiylik 6lcekli enerji depolama kapasitesine

ulasabilecegi ve giin boyunca siirekli elektrik iiretebilecegi icin slirdiiriilebilir bir enerji
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sistemine gegislerde kritik bir rol oynayabilir (Ma vd., 2021). Tiim bunlar giines enerjisi
yatirimlariin maliyetleri tizerinde dogrudan etkisi olan faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Uzerlerindeki maliyet yiikiinii azaltici onlem ve stratejilerle miisteriye daha ucuz enerji

saglamalan sirketlere rekabet giicii kazandiracaktir.

1.2.5.3 Miisteri Memnuniyeti Stratejisi

Glinlimiizde miisteri memnuniyeti ¢ok firmanin basarisini dogrudan etkileyen en
onemli faktorlerden biridir. Miisteri memnuniyeti agisindan en 6nemli kriterlerin siirdiiriilebilir
tilketim ve kaliteli hizmet oldugu goriilmektedir. Hizmet kesintileri miisteri memnuniyetini
olumsuz etkilemektedir. Sirketlerin miisterilerine sunduklar1 hizmet siirdiiriilebilir ve kaliteli
olmanin yami sira giivenilir olmalidir. Bu kapsamda elektrik ¢arpmasi, malzeme tahribati,
hirsizlik, bilgisayardaki verilerin tahrip olma riski gibi sorunlar icin gerekli Onlemler
alinmalidir. Bu baglamda giines enerjisi sirketlerinin ticari olmayan miisterilerine detayli ve sik
bilgi vermeleri uygun olacaktir. Bu strateji sayesinde gilines enerjisi yatirimlartyla ilgili
belirsizlik sorununun ¢éziilmesini kolaylastirmak miimkiin olacaktir. Bu, miisterilerin giivenini

kazanmada c¢ok etkili olacaktir.

Ayrica, yerel kalite ticari kullanicilar i¢in Onemli bir stratejidir. Bu nedenle,
miisterilerin 6zelliklerine gore 6zel hizmetler sunmak miisteri memnuniyetini arttiracaktir. Bu
cercevede miisterilere yakin dagitim merkezlerine sahip olmak, hizmet verilen bolgenin
kiiltiirinii hakim, kalifiye personel istihdam etmek ve 6zellikle satis sonrasi siirecte miisterilere
miisteri destegi saglamak miisterileri mutlu edecektir. Arastirmalara gore, miisteriyi teknoloji
hakkinda dogru bir sekilde bilgilendirmek, her bir sistemin bileseninin, 6zellikle modiiller,
invertorler ve giivenlik sistemleri olmak tlizere nasil ¢alistigini ayrintili olarak agiklamak gibi

miisteri i¢in giiveni artiran eylemler, satin alma siparigini kazanmak i¢in ¢ok onemlidir (Rigo

vd., 2022).

1.2.5.4 Pazar Pay Stratejisi

Pazar payi, belirli bir sirket tarafindan iiretilen bir sektérdeki toplam satislarin yiizdesi
olarak tanimlanabilir. Sirketin donem i¢indeki satiglari alinarak ve ayn1 donemde sektoriin
toplam satiglarina boliinerek hesaplanmaktadir. Yatirimcilar glines enerjisi sistemlerine olan

artan talebi karsilamaya ve kendilerini konsolide sirketler olarak kurmaya ve rakiplerine kars1
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pazar pay1 kazanmaya devam etmek i¢in arastirmaya ihtiya¢ duyarlar (Rigo vd., 2022). Bir
sirketin pazar payimi artirmak i¢in izleyebilecegi bir dizi strateji vardir. Uriin/hizmet iyilestirme,
yenilik, misteri sadakatini arttirma, yetenekli, kalifiye personel istthdami, etkili reklam ve
fiyatlandirma bu stratejilerden bazilaridir. Sirket politikalarina uygun olarak; iirlinlerin
cesitlendirilmesi, hedef kitle ve irlin/hizmet segmentasyonu, uzmanlasma, kaliteli satig sonrasi
destek gibi yontemlerin etkin kullanilmasi girketin sektordeki yerini saglamlastirarak pazar

payinin artmasina yardimci olacaktir.

1.2.5.5 Kaliteli Uriin Stratejisi

Kaliteli iiriin stratejisi, dnemi ¢ok yiiksek olan pazar ve verimlilik stratejilerinin bir
parcasidir. Kalite stratejisinin olugturulmasinda yeniliklere ek olarak, piyasanin gerekliliklerini
ve Ureticinin (hizmet saglayici) yetenekleri de dikkate almalidir. Daha 6nce de belirtildigi tizere
giines enerjisi projeleri yiiksek yatirim ve teknoloji gerektiren projelerdir. ileri teknoloji, dogru
beceri ve kalifiye personel kaliteli iirtinler gelistirmede 6nemli rol oynamaktadir. Kaliteli {iriin
stratejisi uzun vadede sirketin hedeflerine ulasmasina ve miisteri memnuniyetinin arttirilmasina

neden olacaktir.

Ornegin arastirmalara gore, kuru besin sektoriinde tarim iiriinlerinin kurutulmasinda
yeni tekniklerin kullanilmasi, kisa kuruma siiresi ve diistik enerji tiikketimi ile maksimum besin
miktara sahip yiiksek kaliteli tirlinlerin elde edilmesi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.
Ayrica glines enerjisi kaynaklarinin bol oldugu bélgelerde, bu degerli ve licretsiz kaynag:
kullanmak ¢ok uygun maliyetli olabilir. Uygun bir kurutma yonteminin secilmesi, enerji

tilketimini ve nihai Uirliniin kalitesini arttirmada hayati bir rol oynamaktadir (Seyfi vd., 2021).
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2. BOLUM

GUNES ENERJIiSi YATIRIMLARINA YONELIK BiR ANALIZ

Bu bolimde giines enerjisi yatirnmlarmna yonelik kapsamli  bir analiz
gerceklestirilecektir. Bu ¢ergevede, veri madenciligi yontemi dikkate alinacaktir. Yapilan

analizin tiim adimlarina agagida basliklar ve alt bagliklar halinde yer verilmistir.

2.1 Calismanin Amaci, Kapsam ve Veri Seti

Enerji hem sosyal hem ekonomik anlamda iilkelerin vazgecemeyecegi bir ihtiyactir.
Dolayisiyla fiyatina bakilmaksizin iilkelerin bu ihtiyaci karsilama zorunlulugu bulunmaktadir.
Enerji ihtiyact diinya genelinde en fazla komiir ve petrol gibi fosil yakitlardan temin
edilmektedir. Maliyetinin diisiik olmas1 bu enerji tiirlerinin en biiyiik avantajidir. Buna karsin,
enerji iiretiminde fosil yakitlari kullanmanin birtakim dezavantajlart da bulunmaktadir. Ornek
olarak, fosil yakitlarin kullanilmasi sonucunda atmosfere Onemli Olciide karbon gazi
salinmaktadir. Bu durum ¢ok ciddi anlamda cevre kirliligine yol agmaktadir. Bu problemin

ortadan kaldirilmamasi durumunda bir¢ok canlinin hayati tehlike altinda olacaktir.

Yenilenebilir enerji kullanimi yukarida bahsi gegen bu problemin ¢dziimiinde dikkate
alinabilecek uygulamalardan biridir. Dogal kaynak kullanimin artmasi ve fosil yakitlarin yaygin
olarak kullanilmasindan dolay: artan ¢evre kirliligi yenilenebilir enerji kullaniminin énemini
arttirmistir (Z.B. Liang, 2020). Yenilenebilir enerji glines ve riizgar gibi dogal kaynaklardan
enerji Uiretilmesi anlamina gelmektedir. Bu enerji tiirlerinin birtakim avantajlar1 bulunmaktadir.
Oncelikle yenilenebilir enerji kullanimi sonucunda havaya salinan karbon gazi minimum
seviyelere inmektedir. Yenilenebilir enerji teknolojisinin gelismesi ile fosil yakit kullanimi
yiiziinden atmosfere salinan karbon salimimi azalacaktir (A. Evans, 2011). Belirtilen bu
husustan dolay1 yenilenebilir enerjiler ¢evre dostu enerji tiirii olarak kabul edilmektedir.
Yenilenebilir enerji tilirlerinin baska bir avantaji da iilkelerin kendi enerjilerini {iretiyor
olmasidir. Bahsi gegen bu durum iilkelerin enerji konusunda disa bagimliligini azaltmaktadir.
Ulkelerin yenilebilir enerji kaynaklarmin arttirmasma ydnelik politikalar sayesinde enerjide

disa bagimliligin azalmasina ve iilkelerin ¢evresel siirdiiriilebilirliginin arttirilmasina yardimei
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olur (O Jiankun, 2012). Bu sayede, iilkenin siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma hedeflerine

ulasabilmesi ¢ok daha kolay olabilmektedir.

Giines enerjisi de oldukga popiiler olan yenilenebilir enerji tiirlerinden biridir. Giines
enerjisi, glinesten gelen 1sinlarin degerlendirilerek elektrik tiretilmesi anlamina gelmektedir. Bu
enerji tiirlinlin iilkenin sosyal ve ekonomik gelismesine bir¢cok katkisi bulunmaktadir. Bu
stirecte sadece glines 1sinlar1 dikkate alindigindan dolayi, atmosfere herhangi bir karbon gazi
salinimi olmamaktadir. Bu sayede, iiretilen enerji ¢evre dostu olmaktadir. Yenilenebilir bir
enerji kaynagi olan fotovoltaik gilines enerjisi, geleneksel kaynaklardan tiretilen enerji kitliginin
zorluklarryla basa ¢ikmak igin bir alternatif olarak goriilmektedir (Sampaio, 2017). Ote yandan,
giines enerjisi yatirimlarinin bazi olumsuzluklarindan da s6z edebilmek miimkiindiir. Ornegin,
giines enerjisi yatirimlarinda baslangi¢c maliyeti ¢ok yiiksektir. Bu durumda yatirimcilara ciddi
anlamda finansal problemler dogurmaktadir. Ek olarak, giines enerjisi yatirimlar1 yapabilecek
sitketin teknik yeterliliginin yliksek olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde, bu yatirimlarda
basariya ulagabilmek olduk¢a zorlagacaktir. Belirtilen bu olumsuzluklardan dolayi, giines

enerjisi yatirimlarinin arttirilabilmesi giiclesmektedir.

Yukarida bahsedilen hususlar dikkate alindiginda, giines enerjisi yatirimlarinin hem
olumlu hem de olumsuz yanlarinin bulundugu goriilmektedir. Bu yiizden, ad1 gecen bu
yatirimlarin arttirilabilmesi i¢in dogru stratejilerin gelistirilebilmesi sarttir. Giines enerjisi
yatirimlarinin bagarili olabilmesi i¢in 6nem arz eden bir husus da ¢alisan personelin kalitesidir.
Literatlir taramasi kalifiye eleman eksikliginin bu sektordeki en biiyiikk sorunlardan biri
oldugunu desteklemektedir. (Meijer, 2019) Calismasinda karmasik teknolojilerin {istesinden
gelebilecek nitelikli, yetkin ve bilgili personel eksikligini vurgulamistir. Bu yatirim tiirleri
karmasik yapiya sahip olan projeler oldugundan dolay1 nitelikli personele dnemli dlciide ihtiyag
duyulmaktadir. Glines enerjisi yatirnmlarinin arttirilabilmesine yonelik gelistirilebilecek baska
bir strateji de teknik yeterliliklere yoneliktir. Bu projelerin basarili olabilmesi i¢in yatirim
yapacak sirketin gerekli teknik donanima sahip olmasi sarttir. Netice itibariyle, giines enerjisi
yatirimlarinda basariya ulagabilmek igin farkli strateji tiirleri mevcuttur. Burada 6nem arz eden

husus ise bu strateji alternatiflerinden en dogru olaninin belirlenebilmesidir.

Tiirkiye'deki duruma bakildiginda iilkede enerji kaynaklarmin toplumun enerji

thtiyacini karsilamaya yetersiz kaldig1 i¢in enerji ihtiyacinin yarisindan fazlasini ithal ederek
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karsilamaktadir. Tiirkiye'nin enerji kaynaklarmi cesitlendirmesi ve yerli yenilenebilir enerji
tiretiminin gerekliligini iilkenin kalkinmasi i¢in de gereklidir (Colak & Kaya, 2017).
Tirkiye'nin 2023 hedeflerinde yer alan yenilenebilir enerji kaynak artirimi hedefinin maliyetler
nedeniyle belirsiz oldugu, ancak 6zel sektore yapilacak tesviklerle bu hedefe varilacagi ve

maliyetlerin diisiiriilecegi diisiiniilmektedir (Deveci & Giiler, 2020).

Bu c¢alismada makalelerde yer alan giines enerjisi ve yatirim sorunlari {izerine
inceleme yapilip, giines enerjisi yatirimlarmin arttirilabilmesi i¢in en etkin stratejiler
belirlenmesi hedeflenmektedir. Glines enerjisi yatirimlarinin arttirllmasinda en fazla rol
oynayan unsurlar incelenip, bu unsurlarla ilgili ¢oziim 6nerileri sunulmasi amaglanmistir. Bu
amaca yonelik olarak, bashiginda “Giines Enerjisi” ifadesi gegen ve Web of Science arama
motorunda yer alan son yedi yila ait tiim makaleler inceleme kapsamina alinmistir. Elde edilen
bu makalelerin 6zet boliimleri kullanilarak veri madenciligi analizi yapilmistir. Bu siiregte,
KNIME programindan faydalanilmistir. Bu makalelerde en fazla gegen tek kelimeler ile ikili
ve Ug¢li kelime gruplari N-gram yaklasimiyla belirlenmistir. Bu kelime gruplariin igerikleri
dikkate alinarak gilines enerjisi yatirimcilari i¢in etkin stratejilerin belirlenmesi miimkiin
olmaktadir. Bu ¢alismanin literatiire en biiyiik katkis1 tilkelerin sosyal ve ekonomik gelisimine
onemli Olgiide katki saglayan giines enerjisi yatirnmlariin arttirilabilmesi icin dogru
stratejilerin orijinal bir yontemle belirlenmesidir. Elde edilecek analiz sonuglar1 yatirimeilarin

dogru karar verebilmelerine yardimci olacaktir.

2.2 Konuya Yonelik Literatiir Taramasi

Glines enerjisi yatirimlarina yonelik literatiirde ¢cok farkli ¢aligmalar bulunmaktadir.
Bu caligmalarin 6nemli bir kisminda gilines enerjisi yatirimlarinin basarisinin arttirilmasi igin
dogru stratejilerin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu ¢alismalarin 6nemli bir kismi giines enerjisi
yatirimlarmin etkinliginin arttirilabilmesi igin teknolojik gelismenin 6nemine vurgu yapmaistir.
Glines enerjisi yatirnmlar1 olduk¢a kapsaml siiregleri iceren kompleks projelerdir. Bu yiizden,
giines enerjisi yatirimlarinin maliyetleri oldukga yiiksektir (Zhang, Ren, Pu, & Wang, 2020).
Sirketlerin bu sorunu agabilmeleri ic¢in gerekli teknolojik yeterlilie sahip olmalar
gerekmektedir (Kabir, Kumar, Kumar, Adelodun, & Kim, 2018). ileri diizeyde teknolojiye
sahip olan glines enerjisi yatinm sirketleri silirecleri daha disiik maliyetle

uygulayabilmektedirler (Lehtola & Zahedi, 2019). Bu durum da giines enerjisi projelerinin
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etkinliklerinin arttirilmasma katki saglamaktadir (Creutzig, Agoston, Goldschmidt, &
Pietzcker, 2017). (Raina & Sinha, 2019) Calismasinda Hindistan’daki gilines enerjisi
yatirimlarinin etkinliklerinin arttirilmasi i¢in dogru stratejileri iiretmeyi amacglamislardir. Bu
baglamda, teknolojik gelisimin 6nemli bir strateji oldugunu ve Paris Anlagmasi’nin bu
stratejinin gelismesine katki saglayacagimi vurgulamiglardir. Benzer sekilde, (Li M.-J. , Zhu,
Guo, Wang, & Tao, 2017) de caligmasinda gilines enerjisi yatirimlarinin verimliliginin
arttirilabilmesi i¢in teknolojik yatirimin 6nemine vurgu yapmislardir. (Quitzow, Huenteler, &
Asmussen, 2017) Cin’deki giines enerjisi yatirimlarinin performanslarina etki eden faktorleri

incelemislerdir. Bu amaca ulasabilmek i¢in teknolojik yatirimlarin gerekliliginin alti ¢izilmistir.

Calismalarin bazilarinda giines enerjisi yatirimlarinin etkinliklerinin arttirilabilmesi
icin personel kalitesinin dnemi vurgulanmistir. Glines enerjisi projeleri kapsamli miithendislik
bilgisi igceren yatirimlardir. Bu ylizden, bu yatirimlarin performansini arttirmak i¢in kalifiye
personele ihtiya¢ duyulmaktadir. Yetkin olmayan personelin isttihdam edilmesi durumunda bu
projelerde ¢ikacak olas1 bir aksaklik kisa siirede giderilemeyecektir. Bu durumda yatirimlarin
verimliligini azaltacaktir. (Sindhu, Nehra, & Luthra, 2016) Giines enerjisi ekipmanlarinin
kurulum, bakim ve ¢alistirilmasi hususlarinda uzman olmayan personelin meydana gelebilecek
arizalarda yetersiz kalacaklarini belirtmislerdir. Ayrica bu alanda nitelikli eleman ve uzman
yetistirmeye uygun egitim kurumlarinin eksikligine de deginmislerdir. Bir bagka ¢alismada, bu
tarz yatirimlarin Oniindeki engellerden birinin nitelikli insan kaynaginin eksikligi oldugu
belirtilmistir. Yenilenebilir enerji alaninda yapilan analizler neticesinde bu eksikligin
sebeplerinden biri olarak egitim sistemi ile sektor talebi arasindaki uyumsuzluk gosterilmistir
(Lucas, Pinnington, & Cabeza, 2018). Benzer sekilde, (Boamah, 2020) da ¢alismasinda giines
enerjisi sistemlerinin bakiminin éneminden ve sistem bakimini saglamak i¢in yetkin personelin
bulunmasinin zorlugundan bahsetmistir. Giines enerjisi sektoriindeki yiiksek yatirim
maliyetleri ve azalan kar marjlarinin iggilicii maliyetlerini azalttig1 vurgulanmigtir. Devletlerin
insan sermayesi kazanimini tesvik etmedeki roliiniin bilgi ve beceri sahibi ¢alisanlarin istihdam
edilebilmesindeki 6neminin alt1 ¢izilmistir (Dicce & Ewers, 2021). Bagka bir ¢alismada ise
(Zhang, Chen, Liu, Yang, & Xu, 2017) vasifli personel olmadigi igin giines enerjisi
sistemlerinin kurulumlarinin zorlastigini belirtmislerdir. Yetenekli personel eksikligi elektrik-
elektronik gibi alanlarda uzmanhigi olan personelin istihdam edilmesi zorunluluguna yol
acmaktadir. Alaninda uzman olmayan personel c¢alistirmanin potansiyel miisterilerde

giivensizlige neden olacagini ve bunun da giines enerjisi teknolojisine olan talebi azaltacagini
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belirtmislerdir. Bir¢cok ¢alismada giines enerjisi yatirimlarinin artmasi igin nitelikli personelin
oneminden bahsedilmistir. Hiikiimetlerin de yenilenebilir enerji alaninda nitelikli personel
isttihdamia destek vermesinin gerekliliginden bahsedilmistir. Bu yatirnmlar i¢in kurumlar
vergisi indirimleri, yatirimlarda kullanilan kalemlerde giimriik vergisi indirimi ve bu alanda
kalifiye eleman temini gibi devlet desteklerinin olmasinin yatirimeilarin ilgisini ¢ekebilecegi

belirtilmektedir (Wang, Li, Dincer, & Yiiksel, 2019).

Ote yandan, calismalarin bir kisminda giines enerjisi yatirimlarmin basarisinin
arttirilmasinda miisteri memnuniyetinin gerekli oldugu belirtilmistir. Giines enerjisi yatirimlari
netice itibariyla miisterilerin daha verimli bir sekilde enerji kullanmasini1 hedeflemektedir. Bu
baglamda, miisteri beklentilerinin net olarak belirlenmesi hayati énem arz etmektedir. Bu
amaca ulasabilmek icin farkli miisteri tiirlerinin taleplerinin anlasilabilecegi kapsamli
analizlerin yapilmasi gerekmektedir. Bu durum miisteri memnuniyetinin arttirilabilmesine katki
saglayacaktir. BOylece, giines enerjisi sirketleri daha ¢ok tercih edilecek ve bu da sirketlerin
karliliginin arttirllmasina yardimei olacaktir. Yenilenebilir enerjiyi tercih eden miisteriler gesitli
oldugundan beklentileri de farklilik gostermektedir. Bu yiizden, miisterilerin ticari olan ve ticari
olmayan olarak ayrilmalar1 satis sonrasinda saglanacak desteklerin daha etkili olmasim
saglayacaktir. Boylelikle, miisterilerin 6zel ihtiyaglarina yonelik 6zel hizmetler sunulmasi
miisteri memnuniyetinin artmasina katki saglayacaktir (Li, Wu, Dincer, Kalkavan, & Yiiksel,
2021). Maliyeti diisiirmek ve daha yiiksek kullanic1 deneyimi elde etmek, siirdiiriilebilir gecisi
desteklemenin anahtar1 olarak goriilmiistiir. Giines enerjisi isletmelerinin miisterilerle uzun
vadeli iliskiler kurabilmesi i¢in miisteri memnuniyetinin kilit bir dneme sahip oldugu
belirtilmistir (Yadav, Davies, & Sarkodie, 2019). Baska bir calismada (Rigo, Siluk, Lacerda, &
Spellmeier, 2021), isletmelerin miisterileriyle olan iliskilerinin tanimlamasinin gerekliligini
vurgulamistirlar. Farkli miisteri segmentlerine gore tasarlanan hizmetler ve prosediirler, miisteri
isletme iliskisini gli¢lendirecektir. Bunun da miisteri memnuniyetini olumlu yonde arttiracagi
belirtilmektedirler. (Ding vd., 2021) Ozellikle giines enerjisi yatirrmlarmin heniiz yeni oldugu
gelismekte olan tlkelerde, halkin ¢evre bilincinin arttirilmasi ve yenilenebilir enerjinin enerji
tasarrufu ile cevre korumadaki avantajlar1 hakkinda bilgi sahibi olmasinin énemli oldugundan
bahsetmislerdir. Halki bilgilendirmeye yonelik atilan bu tiir adimlar potansiyel miisterilerle iyi
bir giiven iligkisi kurulmasina sebep olacagindan, kazanilan glivenin miisteri memnuniyetine
olumlu etki edecegi vurgulamaktadirlar. Peng (2018) calismasinda teknik destek ve satis

sonrast destek gibi miisteri memnuniyetine yonelik sirket davraniglarinin  miisteri
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memnuniyetini ve rekabet giiclinii arttirdig1 savunmustur. Bir baska ¢alismada ise siirdiirtilebilir
tiiketim imkanlarinin miigteri memnuniyeti boyutunda 6nemli bir kriter oldugu belirtilmistir

(Li, Zhu, Yiiksel, Dincer, & Ubay, 2020).

2.3 Yontem ve Bulgular

Veri analizi ile veri madenciligi birbirlerinden farklidirlar. Veri miktarma
bakilmaksizin veri kiimesindeki modellerin ve hipotezlerin test edilmesi i¢in veri analizi
kullanilmaktadir. Etkili veri madenciliginin, is stratejilerini planlamanin ve operasyonlari
yonetmede etkisi biiyiiktlir. Veri madenciligi veri kiimelerindeki gizli kaliplari, egilimleri,
korelasyonlar1 ve anormallikleri ortaya ¢ikarma yeteneginden dolayr 6nemlidir. Veri
madenciligi ile elde edilen bu bilgiler, geleneksel veri analiziyle birlikte karar verme siire¢lerini
ve stratejik planlamalar1 gelistirmek i¢in kullanilmaktadir. Yasadigimiz veri merkezli diinyada
miimkiin oldugunca ¢ok avantaj elde etmek Onem arz etmektedir. Veri madenciligi,
otomatiklestirilmis davranig ve egilimlerin gizli kaliplarmin kesfedilmesine yardimci olarak
veri bilimcilerin ve sirketlerin ihtiya¢ duyduklari bilgilere ulasabilmelerinde 6nemli rol

oynamaktadir.

KNIME (Konstanz Information Miner), {icretsiz ve agik kaynakli bir veri analizi,
raporlama ve entegrasyon platformudur. KNIME, kullanicilarin gorsel olarak veri akislari (veya
islem hatlar1) olusturmasina, analiz adimlarinin bir kismin1 veya tamamini se¢gmeli olarak
yiirlitmesine, daha sonra etkilesimli widget'lar ve goriiniimler kullanarak sonuglari, modelleri
incelemesine olanak tanimaktadir. KNIME Analytics Platformunda, gorevler diigiim veya
operator olarak da adlandirilan node’larla temsil edilir. Her bir diigiim, giris ve ¢ikis baglanti
noktalarina sahip renkli bir kutu olarak goriintiilenir. Diiglimler, dosyalar1 okuma/yazma,
verileri doniistiirme ve gorsellestirme gibi bircok gorevi gergeklestirebilmektedir. Diiglimler
etrafinda kendisi ile ilgili bilgileri barindiran kiigiik kare sekiller olarak goriintiilenmektedirler.
Ustii kisminda diigiimiin ad1 (Node name), sol kisminda giris portu (input port), sag kisimda
¢ikis portu (output port) ve altinda ise diiglim durumu ile diigiim dipnotu (node annotation)

bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: Knime - Node Tanitim Gorseli

Node name
C@eader
Input port Output port
@E6
File System Data Table
O
Node annotation R@ Dat Node status
Executed

Giris ve c¢ikis portlar; girdi(ler), digim portlar1 aracilifiyla diigiimiin isledigi
verilerdir ve ¢ikti(lar) sonug verileridir. KNIME’da baz1 diigiimlerin girdi ve ¢ikt1 sekilleri
yapacagimiz isleme gore farkli bicimlerde gosterilmektedir. Node’larin (diigiilerin)
yanlarindaki siyah iicgenler veri akist oldugu anlamina gelmektedir. Farkl tiirler, farkli diigtim
baglanti noktalartyla temsil edilir. Yalnizca ayni renkle gosterilen ayni tiirdeki baglanti
noktalar1 baglanabilir ve baglanir. Sik kullanilan veri tiirleri i¢in bazi baglanti noktasi 6rnekleri

asagida verilmistir (Sekil 2).

Sekil 2: Knime - Node Portlar1 ve Islevleri

Data Database
> @ Table - » Connection
09 o
Flow Tree -
® ® Variable u u ﬂEi;:;:I‘b.e
v
o] o]
PMML Image
= o Model u =
o ol

Node’lar (diigiimler) hakkinda bilinmesi gereken bir diger sey ise diiglim durumudur.
Bir diigiim dort farkli durumda olabilir ve bu durum her diiglimiin altinda bir trafik 15181 ile

gosterilir. Dliglimiin altindaki kirmizi, sar1 ve yesil 151k durumu hakkinda bilgi vermektedir.
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Kirmizi; diizenlemenin ya da gerekli ayarin yapilmadigini gosterir. Sari; diizenlemenin
yapildigini fakat calistirilmadigini (execute) belirtir. Yesil ise diiglimiin basarili bir sekilde

calistig1 anlamina gelir. Kirmizi ¢arpi isareti ise islemimizde hata oldugunu gosterir (Sekil 3).

Sekil 3: Knime - Node Durumlari

[ Jol Not configured
The node is waiting for configuration or incoming data.

Configured
The node has been configured correctly, and can be executed.

'@  Executed
The node has been successfully executed. Results may be viewed and
used in downstream nodes.

0 Error

The node has encountered an error during execution.

Literatiirde bir¢cok farkli calismada kullanilmistir. Bu c¢alismada giines enerjisi
yatirimlarmin arttirilmasina yonelik dogru stratejilerin belirlenmesi amaciyla Web of Science
veri tabanindaki 2015 ve 2022 yilina ait bagliginda “gilines enerjisi” gecen makaleler inceleme
kapsamina alinmistir. Bu baglamda 2869 adet makale tespit edilmis ve elde edilen bu
makalelerin 6zet boliimleri kullanilarak veri madenciligi analizi yapilmistir. S6z konusu
makalelerin 6zet kisimlarinda en fazla gecen ikili kelimeler ve ticlii kelimeler belirlenmistir.
One cikan bu kelime gruplari sayesinde giines enerjisi yatirimlar1 icin dnem arz eden faktorler

belirlenmeye calisilmistir.

Web of Science’da 2015-2022 yillar1 arasinda yaymlanmis ve bashiginda “Solar
Energy” gecen makaleler iizerinde calisma yapilmistir. Bu kapsamda elde edilen 2869 adet
makalenin 6zet boliimlerinin ¢iktis1 Excel dokiimani olarak alinmistir. Alinan Excel veri setini
Knime’a aktarmak i¢in Excel Reader node’u (operatorii) kullanilir. Daha sonra Excel reader ile

okunan belge iizerinde Strings to document diigiimii ¢alistirilmistir.

Strings to Document diigiimii belirtilen dizeleri belgelere doniistiirmektedir. Her satir
icin bir belge olusturmakta ve bu satira eklemektedir. Belirtilen siitunlarin dizeleri baslik,
yazarlar ve tam metin olarak kullanilmaktir. Ayrica tanimlanan kategori, kaynak, tiir ve tarth

belirlenir. Eklenen bu diigiim ile belirtilen satirlar belgelere doniistiiriilmiistiir.
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Daha sonra Case Converter diigimii ile belgede yer alan tiim terimler kiigiik harfe

donistiirilmiistiir.

Kuhlen Stemmer diigiimii girdi belgesinde yer alan tiim terimleri, Kuhlen kok ayirma
algoritmasini kullanarak koklerine indirgemeyi saglar. Kuhlen k&k ayirict yalnizea Ingilizee

belgelere uygulanabilir.

Punctuation Erasure dugimii ile belgede yer alan tiim noktalama isaretleri

kaldirilmastir.
Number Filter diiglimii ile yalnizca sayilardan olusan tiim terimler filtrelenmistir.

Table Creator diiglimii bir veri tablosunun manuel olarak olusturulmasina izin verir.
Veriler tablo gibi bir elektronik tabloya girilebilir. Bu diigiim sayesinde belge igerisinden
ayiklanmasi istenilen kelimelerin bir tablosu yapilarak filtreleme islemine hazir hale

getirilmistir.

bh) 13 2 (13

Stop Word Filter diigimi ile “ve”, “veya”, “ya da” gibi duraklama kelimelerini
filtrelenmistir. Ayrica Table Creator diigiimiinde olusturulan tabloda yer alan kelimeler

filtrelenmistir.

Bag of Words Creator diigiimii ile belge icerisindeki yer alan terimleri igeren siitunlar

olusturulmustur.

TF diiglimii her belgeye gore her terimin bagil terim frekansini (tf) hesaplar ve tf
degerini igeren bir siitun ekler. Bu diiglim ile her terimin terim siklig1 (tf) hesaplanmis ve

degerleri igeren bir siitun olusturulmustur. Bu siitun en sik tekrar eden kelimeleri icermektedir.

GroupBy Filter diigiimii bir tablonun satirlarini, segili grup siitunlarindaki benzersiz
degerlere gore gruplandirir. Secili grup siitununun her benzersiz deger kiimesi i¢in bir satir
olusturulur. Bagka bir deyisle verileri gruplamak i¢in kullanilan bir 6zelliktir. Configure

kismindan gruplamak istenilen kolonlar segilerek belge filtrelemeye hazir hale getirilmistir.

Row Filter diigiimii belirli kriterlere gore satir filtrelemeye imkén verir. Bu diiglimle,

eksik satirlar ve kirli veriler temizlenmistir.
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Tag Cloud JavaScript kitapliklarim1 kullanan bir etiket bulutu goriiniimiidiir
Goriiniime, digliime sag tiklayarak ve "Etkilesimli Goriiniim: JavaScript Etiket Bulutu
Goriintimii" secilerek KNIME Analytics Platformunda veya WebPortal'da erisilebilmektedir.
Bu diiglim ile en sik tekrar eden tek kelimelerin etiket bulutu seklinde goriintiilenebilmesi

saglanmaistir.

Image Writer (Port) diiglimii bir dosyaya veya bir URL ile gdsterilen uzak bir konuma
bir goriintii baglant1 noktas1 nesnesi yazar. Bu diigiim sayesinde Tag cloud diigiimi ile elde

edilen etiket bulutu gorseli istenilen konuma kaydedilmistir.

Sorter diiglimii satirlar1 kullanict tanimli kriterlere gore (artan veya azalan diizende)
siralar. Bu diigiim ile GroupBy diigiimiinde elde edilen kelimelerin azalan diizende siralanmasi

saglanarak en sik tekrar edilen kelimelerin listesi elde edilmistir.

Excel Writer diigiimii girdi veri tablosunu, daha sonra Microsoft Excel gibi diger
uygulamalarla okunabilen bir Excel dosyasinin elektronik tablosuna yazar. Diiglim, tamamen
yeni dosyalar olusturabilir veya mevcut bir Excel dosyasina veri ekleyebilmektedir. Bu diigiim
ile elde edilen ¢iktilarin excel formatinda kaydedilebilmesi saglanmistir. En sik tekrar eden
kelimeler tamamlandiktan sonra en sik tekrar eden ikili ve Ug¢lii kelime gruplarinin tespit

edilmesi i¢in NGram Creator kullanilmistir.

NGram Creator diiglimii giris tablosunun belgelerinden ngramlar olusturur ve
frekanslarin1 sayar. Kelime veya karakter ngramlarimin olusturulup olusturulmayacagi
belirtilebilir. Stop Word Filter diiglimii ile baglanan Ngram creator diiglimiiniin configure
kismindan kelime sayisi belirlenerek (2 veya 3) diigiim ¢alistirilmis ve belirlenen sayili kelime

gruplarinin verileri elde edilmistir.

Bu asamadan sonraki iglemler yine sirasiyla Row Filter, Sorter, Tag Cloud, Image
Writer ve Excel Writer olarak devam etmektedir. Ayni siirecler hem ikili kelimeler hem de
ticli kelimeler i¢in yapildiktan sonra olusan ¢iktilart Excel’e alabilmek icin ise Excel Writer

kullanilmistir.

Stop Word Filter diiglimii ile baglanan bir diger diigiim ise Topic Extractor (Parallel
LDA) diigiimiidiir. Topic Extractor diigiimii ¢ok sayida belge veya biitiinliik i¢cinde gizlenmis

bilgi temasini analiz etmek i¢in kullanilan mevcut gizli Dirichlet tahsisi (LDA) modelini
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kullanir. Girdi belgesi koleksiyonunu belirtilen sayida is parcacigina bolerek ve daha sonra

hesaplanan istatistikleri birlestirir. Bu istatistikler verilerin ortak bir konuya bagli olup olmadig:

bilgisini verir. Bu diiglim ile elde ettigimiz tekli kelimeler ile ikili ve ti¢lii kelime gruplar1 onarli

li¢ pargaya boliinmiistiir. Bu islemden sonra elde edilen kelimelerin listesi asagida belirtilmistir

(Tablo 1).
Tablo 1: Knime - Terim Agirliklart Tablosu 1

GRUP | TERIM  [AGIRLIK | GRUP Il | TERIM AGIRLIK | GRUPIIl | TERIM AGIRLIK

1 | Operasyonel g0, 5008 | Verimlilik | Hiicre 1468 Teknoloji | Sistem 2658
Verimlilik

o | Operasyonel |, 2426 | Verimlilik | Verimlilik 1416 Teknoloji | Giig 2475
Verimlilik

g | Operasyonel |0 0 1843 | Verimlilik | Déniigiim 1382 Teknoloji | Model 2022
Verimlilik

4 | Operasyonel g 1828 | Verimlilik | Malzeme 1378 Teknoloji | PV 1789
Verimlilik

5 | Operasyonel o ik 1791 | Verimlilik | Sogurma 1289 Teknoloji | Yenilenebilir | 1407
Verimlilik

6 | Operasyonel |\ ik | 1778 | Verimlilik | 1sik 1147 Teknoloji | Fotovoltaik 1390
Verimlilik
Operasyonel .. i .. .. .

7 Verimlilik Giig 1485 Verimlilik | Miilk 1038 Teknoloji Potansiyel 1361

8 O_perg;yonel Performans 1173 Verimlilik | Uygulama 989 Teknoloji Veri 1212
Verimlilik

g | Operasyonel |pn, 000 1050 | Verimlilik | Termal 898 Teknoloji | Gelisme 1122
Verimlilik
Operasyonel Lo .. .. .

10 Verimlilik Depolama 1043 Verimlilik | Yiizey 801 Teknoloji Elektrik 1058

Color Manager diigiimii verilerin renklendirilmesi i¢in kullanilir. Renkler, nominal

(olas1 degerler mevcut olmalidir) veya sayisal siitunlar (alt ve iist sinirlarla) i¢in atanabilir. Bu

siirlar mevcut degilse, bir ‘?” minimum ve maksimum deger olarak verilmektedir. Bu diiglim

ile Topic Extractor diigiimii sonrasinda elde edilen konular (topicler) birbirleri ile olan

iliskilerine gore renklendirilmistir (Sekil 4). Konu ¢ikarma (topic extactor) islemi sonucunda

elde edilen konular verimlilik ve teknoloji basliklar1 etrafinda yogunlagmaktadir.
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Sekil 4: Agirlikli Konular
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Yukarida is akis1 6zetlenen, KNIME programinin N-gram uygulamasi kullanilarak
yapilan veri madenciligi sonucunda en ¢ok tekrar eden tek kelimeler (Tablo 2), ikili kelime
gruplar1 (Tablo 3) ve en ¢ok tekrar eden ti¢lii kelime gruplari (Tablo 4) tespit edilmistir. Ayrica
bu tespit edilen kelimeleri color manager diiglimii ile en sik kullanilan tekli kelimeler (Sekil 6),
ikili kelime gruplar1 (Sekil 7) ve iicli kelime gruplarindan olusan (Sekil 8) renklendirilmis

gorselleri olusturulmustur.

Sekil 6: En Cok Tekrar Eden Tekli Kelimeler

e
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Sekil 7: En Cok Tekrar Eden Ikili Kelimeler
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Sekil 8: En Cok Tekrar Eden Uclii Kelimeler

)
4 o
$\ Q®
SN o ) oS
§ Wi VA gy o,
§ & &§ [ $°° N
s f Z QQ,‘%. @ed“‘%?‘ N

concentrate power cs e crceassessment

phase change material

‘?% % organic rankine cycle »,

2 heat transfer fluid o _
0 % 4% % surface plasmon resnlanuex} %%ﬂ%
y”f \s% C % % \%’,
%%s 960006/ % ¢ %‘&% k\

global horizontal iradiance 0//0%

o §& e
~ o \“:' & .s & 0%2;;;‘0
& /ST “ay

Tablolarda incelenen makalelerde en ¢ok gecen kelimeler, bu kelimelerin Tiirkce
karsiliklar1 ve ciimle sikliklari belirtilmistir. Gorsellerde ve tablolarda da goriildiigii iizere; son
yedi yilda yayinlanmis makalelerde ¢ogunlukla enerji depolama ve enerji verimliligi iizerinde

duruldugu gozlenmektedir.
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Tablo 2- En Cok Tekrar Eden Tekli Kelimeler

Ciimle Siklig1
System Sistem 8060
Efficiency Verimlilik 3470
Thermal Termal 2798
Heat Is1 2580
Performance Performans 2382
Increase Artis 2244
Temperature Sicaklik 2230
Potential Potansiyel 2158
Design Tasarim 2020
Py Pv 2016
Photovoltaic Fotovoltaik 1984
Storage Depolama 1912
Method Yo6ntem 1882
Cell Panel 1828
Material Malzeme 1706
Conversion Doniistim 1694
Application Uygulama 1686
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Analysis Analiz 1664
Renewable Yenilenebilir 1660
Cost Maliyet 1638
Radiation Radyasyon 1636
Electricity Elektrik 1616
Technology Teknoloji 1538
Production Uretim 1520
Absorption Emilim 1500
Compare Karsilastirma 1484
Data Veri 1444
Proces Stirec 1406
Development Gelistirme 1338
Surface Yiizey 1334
Reduce Azaltmak 1164
Plant Santral 1120
Research Arastirmak 1106
Hydrogen Hidrojen 1104
Improve Gelistirmek 1072
Environmental Cevreci 1050
Harvest Hasat 1040
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Collector Toplayict 1034
Parameter Parametre 1010
Efficient Verimlilik 1008
Solution Cozim 958
Hybrid Hibrit 954
Reserv Rezerv 954
Emission Emisyon 948
Fuel Yakat 924
Region Bolge 918
Capacity Kapasite 894
Transfer Transfer 882
Carbon Karbon 876
Consumption Tiiketim 876
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Tablo 3- En Cok Tekrar Eden Ikili Kelime Gruplar

Ciimle Siklig1
Conversion Efficiency Dontisiim Verimliligi 470
Photovoltaic Pv Fotovoltaik Pv 428
Power Generation Enerji Uretimi 379
Fossil Fuel Fosil Yakit 316
Power Plant Enerji Santrali 313
Pv System Pv Sistemi 303
Heat Transfer Is1 Transferi 294
Thermal Storage Termal Depolama 286
Renewable Sources Yenilenebilir Kaynaklar 270
Exergy Efficiency Enerji Verimliligi 269
Propose System Sistem Onermek 248
Phase Change Faz Degisimi 225
Band Gap Bant Araligt 222
Storage System Depolama Sistemi 209
Hydrogen Production Hidrojen Uretimi 208
Thermal Conductivity Is1 Iletkenligi 198
Hybrid System Hibrit Sistem 186
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Change Material Degisim Malzemesi 183
Climate Change Iklim Degisikligi 182
Optical Property Optik Ozellik 171
Concentrate Power Konsantre Giig¢ 171
Temperature Degrees Sicaklik Dereceleri 169
Maximum Power Maksimum Giig 166
Water Splitt Su Ayirma 165
Power System Giig Sistemi 165
Thin Film Ince Film 163
Photovoltaic System Fotovoltaik Sistem 161
Visible Light Goriiniir Isik 157
Flow Rate Akis Hizi 156
Light Absorption Isik Emilimi 151
Sustainable Development Stirdiiriilebilir Kalkinma 151
Power Output Gii¢ Cikisi 141
Neural Network Sinir Ag1 138
Rankine Cycle Rankine Dongiisii 136
Hot Water Sicak Su 136
Carbon Dioxide Karbondioksit 135
System Performance Sistem Performansi 134
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Photovoltaic Panel Fotovoltaik Panel 131
Thermal Efficiency Termal Verimlilik 131
System Design Sistem Tasarimi 129
Electricity Generation Elektrik Uretimi 124
Integrate System Sistem Entegrasyonu 123
Pv Panel Pv Panel 121
System Base Sistem Tabani 121
Greenhouse Gas Sera Gazi 117
Electron Microscopy Elektron Mikroskobu 115
Fuel Cell Y akit Hiicresi 114
Environmental Impact Cevresel Etki 114
Current Density Akim Yogunlugu 114
Power Conversion Gili¢ Doniistimii 110
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Tablo 3- En Cok Tekrar Eden Uglii Kelime Gruplari

Ciimle Siklig1
Phase Change Material Faz Degisim Malzemesi 182
Photovoltaic Pv System Fotovoltaik Pv Sistemi 118
Organic Rankine Cycle Organik Rankine Dongiisii 107
Power Conversion Efficiency Gili¢ Doniistiirme Verimliligi 106
Scann Electron Microscopy Tarama Elektron Mikroskobu 84
Concentrate Power Csp Konsantre Gii¢ Csp 83
Parabolic Trough Collector Parabolik Oluk Toplayict 81
Greenhouse Gas Emission Sera Gaz1 Emisyonu 78
Heat Transfer Fluid Is1 Transfer Sivisi 71
Density Functional Theory Yogunluk Fonksiyonel Teorisi 64
Artificial Neural Network Yapay Sinir Ag1 59
Thermal Storage System Termal Depolama Sistemi 58
Maximum Power Track Maksimum Giig izi 57
Change Material Pcm Malzeme Pcm Degistirmek 55
Mas Flow Rate Mas Akis Hizi 54
Rankine Cycle Orc Rankine Dongiisti Ork 54
Photothermal Conversion Efficiency | Fototermal Doniisiim Verimliligi 48
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Overall Exergy Efficiency Genel Ekserji Verimliligi 46
Change Material Pcms Malzeme Pcms Degistirmek 46
X-Ray Diffraction Xrd X-Isim Kirmimi Xrd 44
Carbon Dioxide Emission Karbondioksit Emisyonu 42
Transmission Electron Microscopy | Transmisyon Elektron Mikroskobu 42
Surface Plasmon Resonance Yiizey Plazmon Rezonansi 39
Neural Network Ann Sinir Ag1 Ann 38
Dye-Sensitize Cell Dssc Boya Duyarlilastirict Hiicre Dssc 38
Band Gap Ev Bant Aralig1 Ev 37
Differential Scann Calorimetry Diferansiyel Tarama Kalorimetrisi 37
Flat Plate Collector Diiz Plaka Toplayici 36
Electron Microscopy Sem Elektron Mikroskobu Sem 36
Photovoltaic Pv Panel Fotovoltaik Pv Panel 35
Heat Transfer Coefficient Is1 Transfer Katsayisi 34
Power Generation System Gii¢ Uretim Sistemi 34
Life Cycle Assessment Yasam Dongiisti Degerlendirmesi 34
Concentrate Power Plant Konsantre Enerji Santrali 34
Hydrogen Evolution Reaction Hidrojen Evrim Reaksiyonu 32
Geographic Information System Cografi Bilgi Sistemi 32
Sustainable Development Goal Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi 32
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Coole Heate Power Sogutma Is1 Giicii 31
Engineere Equation Solver Engineere Denklem Coziicii 30
Evacuate Tube Collector Tahliye Tiip Toplayict 29
Proton Exchange Membrane Proton Degisim Zar1 28
Levelize Cost Electricity Elektrik Maliyetini Seviyelendirmek 28
Thermal Storage Tes Termal Depolama Tes 28
Fossil Fuel Consumption Fosil Yakit Tiiketimi 27
Photovoltaic Power Plant Fotovoltaik Enerji Santrali 24
Emission Scann Electron Emisyon Tarama Elektronu 24
Wide Band Gap Genis Bant Aralig 23
Battery Storage System Pil Depolama Sistemi 23
Dye Sensitize Cell Boyaya Duyarl1 Hiicre 22
Effective Thermal Conductivity Etkili Is1 [letkenligi 21
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SONUCLAR VE STRATEJI ONERILERI

Enerji, fiyatina bakilmaksizin iilkelerin karsilamak zorunda oldugu bir ihtiyagtir. Bu
zorunluluk tilkelerin maliyeti daha diisiik olan fosil yakitlar1 tercih etmesine sebep olmaktadir.
Ancak bilindigi iizere maliyet avantajinin yani sira fosil yakit kullaniminin dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Fosil yakitlarin kullanilmasi sonucunda atmosfere salinan karbon gazi miktari
cok fazladir ve bu durum ¢ok ciddi anlamda ¢evre kirliligine yol agmaktadir. Etkilerini bugiin
bile gorebildigimiz bu durumun uzun vadede birgok canlinin hayati tehlikeye atacagi

ongoriilmektedir.

Bu problemin ¢dziimlerinden biri yenilenebilir enerji kullaniminin yayginlasmasinin
saglanmasidir. Yenilenebilir enerji giines ve riizgar gibi dogal kaynaklardan enerji iiretilmesi
anlamina gelmektedir. Havaya salinan karbon gazinin minimum seviyelere indirilmesi gibi
avantajlar1 bulunan yenilenebilir enerjiler ¢evre dostu enerji tiirii olarak kabul edilmektedir.
Yenilenebilir enerji tiirlerinin bir diger avantaji ise lilkelerin kendi enerjilerini kendilerinin
iiretebiliyor olmasidir. Bahsi gecen bu durum iilkelerin enerji konusunda disa bagimliligini
azaltmaktadir. Giines enerjisi en popiiler yenilenebilir enerji tlirlerinden biridir. Gilines enerjisi,
giinesten gelen 1gmnlarin degerlendirilerek elektrik {iretilmesi anlamma gelmektedir. Ote
yandan, yenilenebilir enerji yatirrmlarinin bazi olumsuzluklari da mevcuttur. Ornegin, bu tiir
yatirimlarda baslangi¢ maliyeti ¢ok yiiksektir. Bu durum yatirimcilara ciddi anlamda finansal

problemler dogurmaktadir.

Bu c¢alismada makalelerde yer alan gilines enerjisi ve yatirim sorunlari iizerine
inceleme yapilip, gilines enerjisi yatirnmlarinin arttirilabilmesi i¢in en etkin stratejilerin
belirlenmesi hedeflenmistir. Glines enerjisi yatirimlarinin arttirilmasinda en fazla rol oynayan
unsurlar incelenip, bu unsurlarla ilgili ¢6ziim Onerileri sunulacaktir. Bu amagla 2869 adet
makale tespit edilmis ve elde edilen bu makalelerin 6zet boliimleri kullanilarak veri madenciligi
analizi yapilmistir. S6z konusu makalelerin 6zet kisimlarinda en fazla gegen ikili kelimeler ve
liclii kelimeler belirlenmistir. One ¢ikan bu kelime gruplar sayesinde giines enerjisi yatirrmlari
icin 6nem arz eden faktdrler belirlenmeye calistimistir. KNIME programinin N-gram
uygulamasi kullanilarak yapilan veri madenciligi sonucunda en ¢ok tekrar eden tek kelimeler
(Tablo 2), en ¢ok tekrar eden ikili kelimeler (Tablo 3) ve en ¢ok tekrar eden iiclii kelimeler

(Tablo 4) tespit edilmistir.
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Bu kelime gruplarinin igerikleri dikkate alinarak giines enerjisi yatirimcilari igin etkin
stratejilerin  belirlenmesi miimkiindiir. Tablolarda da goriildiigii tizere; son yedi yilda
yayinlanmis makalelerde ¢ogunlukla enerji depolama ve enerji verimliligi iizerinde duruldugu
gbzlenmistir. Analiz sonucuna dayanarak, yenilenebilir enerji yatirnmlarinin ve bilhassa giines
enerjisi yatirimlariin artmasinin 6niindeki en biiyiik iki engelin yiiksek maliyet ve teknolojik
altyapt eksikligi oldugunu sdyleyebiliriz. Gilines enerjisi yatirimlarinin arttirilmasi igin
maliyetlerin azaltilmasi1 ve teknolojiye yatirnm yapilmasi gerektigi goriilmektedir. Enerjinin
depolanabilmesi veya daha verimli yani daha az maliyetli bir sekilde {liretilebilmesi igin
yatirimeilarin teknolojik yatirimlara 6nem vermesi gerekmektedir. Teknolojik yatirimlarin

artirtlmasi dolayli olarak maliyetleri de azaltacaktir.

Gilines enerjisi yatirimlarinin Oniindeki engellerin asilabilmesi icin Onerilecek
stratejiler; akademik calismalar, devlet politikalar1 ve yatirim stratejileri olmak iizere ii¢c temel
baslikta 6zetlenebilir. Analiz sonuglarinda da goriilecegi iizere giines enerjisi yatirimlar ile
ilgili yapilan ¢alismalar genellikle maliyet ve verimliligi konu almaktadir. Bunun bir adim Gtesi
olarak degerlendirebilecegimiz ve iiretilen enerjinin daha sonra kullanilmak tizere muhafaza
edilmesini saglayacak enerji depolama teknolojileri ile ilgili calismalar yapmak literatiire
onemli oOlciide katk: saglayacaktir. Yenilenebilir enerji alaninda akademik ¢alisma yapanlarin
veya yapacak olanlarin literatire bu alanda katki saglamasi yenilenebilir enerjilerin
artirtlmasina yardimci olacaktir. Gilines enerjisi yatirimlarinin artirilmasinda devletlerinde rolii
cok biiytiktiir. Yiiksek baslangic maliyetleri ve gilines panellerinin kurulmasi i¢in gereken uygun
alanlarin tahsisi vb. gibi giicliikler yatirimeilarin giines enerjisi yatirnrmlaria olan yénelimini
torpiillemektedir. Devletlerin uygun arazi temini, vergi muafiyeti ve cesitli tesviklerle
yatirimeiyr rahatlatict politikalar benimsemesi giines enerjisi yatirimlarinin - artmasini

saglayacaktir.

Tiim bunlarin yani sira yatirimeilarin da bu sektori gelistirmek igin iizerlerine diiseni
yapmalar1 gerekmektedir. Glines enerjisi projeleri yiiksek teknoloji gerektiren projelerdir. Bu
projeleri hayata gecirmek i¢in kullanilacak teknolojiye sahip olunmasi gerekmektedir. Giines
enerjisi teknolojilerinin dogrudan bagka bir iilkeden temini enerjide diga bagimlilig1 azaltmak
icin ¢ikilan yolda teknoloji bagimlilifina doniisecektir. Bunun Oniine gecilmesi i¢in bu
teknolojileri Ogrenebilecek, gelistirebilecek, destegini ve hizmetini verebilecek personel

yetistirilmesi elzemdir. Yatirimcilarin, teknolojiye ve kalifiye personel yetistirmeye
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yapacaklar1 yatirimlar sadece giines enerjisi yatirimlarini artirmakla kalmayacak, uzun vadede

hem enerjide hem de teknolojide disa bagimliligr minimuma indirecektir.

Temel olarak bu calismada giines enerjisi yatirimlarinin artirilabilmesi i¢in hangi
stratejik hedeflerin belirlenmesi gerektigi incelenmistir. Glines enerjisi teknolojileri, diinya
capinda koklii ve popiiler teknolojiler haline gelmistir. Giines enerjisi alaninda yapilacak
yatirimlarin ve gelisen gilines enerjisi teknolojilerinin yakin gelecekte ¢ok daha fazla
yatirimciin ilgisini ¢ekmesi beklenmektedir. Sadece son yedi yilin verilerinin ¢alisma
kapsamina alinmis olmasi bu ¢alismanin kisitidir. Bu sebeple ileriki ¢alismalarda giines enerjisi
yatirimlarin nasil artirilacagina yonelik daha kapsamli c¢aligmalar yapilmasi 6nem arz

etmektedir.
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