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ÖZET 

 

ENERJĠ ĠHTĠYACININ KARġILANMASINDA DOĞALGAZ VE RÜZGÂR 

KAYNAKLI ENERJĠ ÇEVRĠM SANTRALLERĠ; YATIRIMLAR ÜZERĠNE 

STRATEJĠK BĠR ANALĠZ 

 

Güven KARAMAN 

 

Ordu Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Yenilenebilir Enerji Anabilim Dalı,  2015 

Yüksek Lisans Tezi, 104s. 

 

DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. Kadir AKSAY 

 

Bu araĢtırmada, Çanakkale il sınırları içerisine kurulabilecek 19 MW‟lık, doğalgaz 

enerji santrali ve rüzgâr enerji santrali yatırımlarının, ilk yatırım maliyetleri, yıllık 

iĢletme ve bakım maliyetleri, yatırımın geri ödeme süresi ile ortalama verimlilikleri 

ve paranın zaman değerini dikkate almayan teknikler yöntemiyle, teĢvik 

uygulamaları da dikkate alınarak incelenmiĢtir. 19 MW Kurulu güçteki DES ve RES 

yatırım projelerinin analizi, gerek satma amaçlı elektrik üretimi yapacak yatırımcı 

açısından, gerekse otoprodüktör yatırımcı açısından analiz edilmiĢtir. 

Çanakkale il sınırları içerisine, 19 MW kurulu güçteki DES yatırımının, elektrik 

satma amaçlı kurulması halinde yıllık iĢletme ve bakım masrafı 0,075 €/kWh, satıĢ 

fiyatın 0,064 €/kWh ve ilk yatırım maliyetinin 7.248.154,73 € olduğu belirlenmiĢtir. 

Bu sonuçlara göre geri ödeme süresi ve ortalama verimlilik hesaplanamamıĢ olup  

yatırım ekonomik bulunmamıĢtır. Aynı yatırım otoprodüktör açısından 

değerlendirildiğinde ise ilk yatırım maliyeti 5.663.149 €, yatırımın geri ödeme süresi 

9,72 yıl ve ortama verimliliğinin ise %10.29 olduğu sonucuna ulaĢılmıĢ, yatırım 

ekonomik bulunmuĢtur.  

19 MW kurulu güçteki RES yatırımı ise hem satma amaçlı hem de kendi ihtiyacını 

karĢılama amaçlı yapılması durumunda, ilk yatırım maliyeti 27.045.602,00 € olarak 

hesaplanmıĢtır. RES yatırımının sadece elektriği satma amaçlı yapılması durumunda, 

yatırımın geri ödeme süresi 8,5 yıl, ortalama verimliliğinin ise %11.76 olduğu, 

otoprodüktör yatırımcılar açısından ise yatırımın geri ödeme süresi 6,94 yıl, projenin 

ortalama verimliğinin ise %14.4 olduğu, her iki durumda da yatırımın ekonomik 

olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır.   

 

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Enerji Yatırımları, Rüzgâr Enerji Santrali, 

Doğalgaz Enerji Santrali, Sermaye Bütçeleme. 
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ABSTRACT 

 

NATURAL GAS AND WIND BASED CYCLE PLANTS IN SUPPLYING THE 

NEEDS OF ENERGY; A STRATEGIC ANALYSIS ON THE INVESTMENTS 

 

Güven KARAMAN 

 

Ordu University 

Institute of Science and Technology 

Department of Renewable Energy, 2015 

Master‟s Thesis, 104s. 

 

Advisor: Assist. Prof. Dr. Kadir AKSAY 

 

In this study, the initial investment cost, annual operation and maintenance costs, 

payback period and the average productivity of a 19 MW natural gas power plant and 

a wind power plant investment which can be established in Çanakkale have been 

analysed taking into account  intencives by the techniques that does not take into 

consideration the time value of money. The analysis of the wind power plant (WPP) 

and natural gas power plant (NGPP) investment projects at 19 MW installed power 

has been carried out in terms of both the inventor who is to make electrical 

production for selling purposes and the autoproducer investor. 

In the case that NGPP investment‟s establishment with the intention of selling 

electricity with 19 MV installed capacity in Çanakkale provincial border, it has been 

stated that the investment cost have been calculated 7.248.154,73 € and its annual 

operation and maintenance expenses are 0,075 €/kWh, marketing price is 0,064 

€/kWh. According to these results the payback period and average performance 

could not be calculated and the investment has not been found economic. In case of 

the same investment is evaluated in terms of autoproducer, the investment cost have 

been calculated 5.663.149  €.  It has found out that the payback period of the 

investment is 9,72 years, average performance is %10.29 and the investment is 

financially feasible.  

When the 19 MW installed power WPP investment is conducted with the purposes of 

both selling and self-supply, the investment cost have been calculated 27.045.602,00 

€.  In case of the WPP investment is carried out only with the purpose of selling 

electricity, the payback period is 8,5 years, average performance is %11.76. In terms 

of autoproducer, the payback period is 6,94 years, the average performance %14.4. 

In both cases it was concluded that the investment is economic. 

Key Words: Renewable Energy, Energy Investments, Natural Gas Power Plant, 

Wind Power Plant, capital budgeting.   
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1. GĠRĠġ 

Enerji, ekonomik ve sosyal kalkınmada önemli olup, enerji ihtiyacı ülkelerin 

politikalarını doğrudan etkilemektedir. Ülkeleri savaĢa sürükleyen, kutuplaĢtıran en 

önemli etkenlerden biri yine enerji unsurudur. Günümüz dünyasında giderek nüfusun 

artması, ihtiyaçların çoğalması, sanayileĢme ve teknolojinin hızla geliĢmesi ile 

birlikte dünya da enerji ihtiyacı artmakta iken özellikle fosil kaynaklı enerji 

rezervleri ise hızla azalmaktadır. Özellikle fosil yakıt olarak adlandırılan petrol ve 

doğalgaz gibi yakıtların ise bu yüzyılın sonlarına doğru rezervlerinin tükenme 

aĢamasına gelmesi tahmin edilmektedir. Bu açıdan mevcut enerji rezervlerinin 

mümkün olan en iyi Ģekilde kullanılması gerekmektedir. Enerji rezervlerindeki 

azalma ve küresel ısınmayı tetikleyen sera etkisi gösteren Karbondioksit gazının 

atmosferde artma tehdidi dünya ülkelerini yenilenebilir enerji kaynaklarını 

kullanımına yöneltmektedir (Ata 2010, Biçici 2008, Kaygusuz ve Sarı 2003, Özkâr 

2009, Yıldız 2006). 

Bu çalıĢmanın amacı, Çanakkale il sınırları içerisine yapılabilecek 19 MW kurulu 

güçteki DES ve RES yatırımlarının maliyetlerini incelenmek, yatırımların verimlilik 

açısından karĢılaĢtırmasını yapmak ve avantalı yönlerini ön plana çıkarmaktır.  

Bu amaca binaen çalıĢmanın giriĢ bölümünde, Türkiye‟de yenilenebilir enerji 

kaynakları ve potansiyelleri,  bu kaynakların yönetimi, sağlanan teĢvikler hakkında 

genel bilgiler verilerek enerji ihtiyacının karĢılanmasında, bu kaynakları 

değerlendirmenin önemine dikkat çekilmiĢtir. 

Ġkinci bölümde, DES ve RES yatırımlarıyla ilgili önceki çalıĢmalara değinilmiĢtir. 

Üçüncü bölümde, çalıĢmanın yapılacağı alanlar ve bu alanlara iliĢkin verilere 

değinilmiĢ bunun yanında, çalıĢma kullanılan, paranın zamana değerini dikkate 

almayan yöntemlere iliĢkin açıklamalara yer verilmiĢtir. 

Dördüncü bölümde, Çanakkale il sınırları içerisine yapılabilecek 19 MW kurulu 

güçteki DES ve RES yatırımlarına iliĢkin ilk yatırım maliyetleri, yıllık iĢletme ve 

bakım maliyetleri, geri ödeme süreleri ve ortalama verimliliklerine iliĢkin bulgular 

ele alınmıĢ ve önceki yapılan çalıĢmaların sonuçlarıyla karĢılaĢtırılmıĢtır. 
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1.1. Dünya’da Enerji Ġhtiyacı  

Dünyada ilk enerji ihtiyacı dokuzuncu yüzyıl da, Ġngiltere‟de bina ve ofislerin 

ısınması için kömür kullanımı ile ortaya çıkmıĢ olup, onsekizinci yüzyılda ise demiri 

eritmek üzere yine kömür kullanılması ile ortaya çıkmıĢtır.  Kömür enerjisi Sanayi 

Devrimi‟nin gerçekleĢmesinde önemli bir etkendir. Böylece baĢta Ġngiltere ve diğer 

Batılı ülkeler ile Amerika BirleĢik Devletleri sanayileĢmede önemli bir merkez 

haline gelmiĢtir. Ġkinci dünya savaĢının sona ermesinin ardından, enerji ihtiyacı 

Avrupa ülkelerini kendi aralarında yakınlaĢmaya itmiĢ ve bu durum Avrupa Kömür 

ve Çelik Topluluğu‟nun kurulmasını sağlamıĢtır. Enerji rezervlerinin ortak ve 

gerçekçi bir Ģekilde, ülkelerin sosyo-ekonomik kalkınmıĢlıkları ile doğru orantılı 

olarak kullanılmasıyla, bu ülkelerde yaĢayan halkın yaĢam standartlarının 

yükseltilmesi amaçlanmıĢtır (Biçici 2008). 

Dünyada enerjiye en fazla ihtiyaç duyan ve kullanan geliĢmiĢ ülkelerin coğrafi 

dağılımı ile enerji rezervlerinin bulunduğu yani üreten ülkelerin coğrafi dağılımları 

karĢılaĢtırıldığında birbirleri ile uyuĢmadığı görülmektedir.  

GeliĢmiĢ ülkeler, Amerika BirleĢik Devletleri ve Avrupa ülkeleri yeryüzünde 

bulunan enerji rezervlerine nüfuz etme ve bu kaynakları kullanabilmek üzere çeĢitli 

stratejiler geliĢtirmiĢ, özellikle petrol ve doğalgaz rezervlerinin zengin olduğu gerek 

Irak üzerinde ve gerekse diğer Ortadoğu ülkeleri üzerindeki uygulanan politikalar ile 

bu ülkelerde yer alan kaynakları kontrolleri altına almayı hedeflemiĢ ve küreselleĢme 

yolu bir politika izlemiĢlerdir. Amerika BirleĢik Devletleri ile Avrupa topluluğunun 

ortaklaĢa yürüttükleri en önemli enerji stratejisi, GeniĢletilmiĢ Orta Doğu Projesi 

adıyla anılmakta ve yürütmektedir. Bu stratejiyi uygulama planı ise bu ülkelerde yer 

alan krallık rejimlerinden kaynaklanan baskı ve diktanın kaldırılması ve 

demokrasinin bu ülkelere hakim kılınması olarak dünya ya tanıtılmaktadır (Selçuk 

2009). 

Günümüzde kullanılmakta olan enerji kaynaklarının siyasi, ekonomik ve ticari 

boyutları mevcuttur. Bu nedenle yeryüzünde var olan enerji rezervlerinde yer alan  

potansiyelin, kullanımında yaĢanabilecek sorunlar tahmin edilmeli, bu alanda ihtiyaç 

duyulabilecek teknolojik gereksinimlerinde ayrıca planlanması gerekmektedir (Koç 

ve ġenel 2013). 
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Dünya enerji ihtiyacının % 89‟u fosil kaynaklı yakıtlardan karĢılanırken, % 6‟sı 

nükleer enerjiden, % 5‟i ise yenilenebilir enerji kaynaklarından karĢılanmakta olup, 

mevcut enerji rezervlerinin kullanımında, Çin, Amerika BirleĢik Devletleri, Avrupa 

Birliğine tàbi ülkeler ile Rusya ön planda gelmektedir (Akbulut 2008).  

Dünya nüfusunun her yıl giderek % 1.4 arttığı ve ekonomisinin de % 3.4 oranın da 

büyüdüğü hususları dikkate alındığında, yeryüzünde bulunan enerji rezervlerine 

talebin aynı oranla artması hiç de ĢaĢırtıcı bir durum değildir. 2006 yılında petrol, 

doğalgaz, kömür ve nükleer enerji gibi birincil enerji kaynaklarındaki artıĢ, British 

Petrolum verilerine göre, % 2.4 olarak gerçekleĢmiĢtir. Yine aynı yıl dünyada 

tüketilen birincil enerji kaynakları ise % 35.8 petrol, % 28.4 kömür, % 23.7 

doğalgaz, % 5.8 nükleer ve % 6.3 hidrolik kaynaklı enerjilerdir (Özkâr 2009).  

1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynakları 

Yenilenebilir enerji, genel olarak doğada sürekli olarak bulunan ve doğal olarak 

yenilenerek elde edilen enerji kaynaklarıdır. Enerji ihtiyacını karĢılamada kullanılan 

kaynaklar, yenilenemeyen enerjiler (Kömür, petrol, doğal gaz gibi fosil yakıtlar ve 

nükleer enerji) ve yenilenebilir enerjiler (Su, jeotermal, biyokütle, dalga, hidrojen, 

rüzgâr ve güneĢ enerjisi) olmak üzere iki çeĢittir. Dünya‟da yenilenme durumu 

olmayan giderek tükenme eğilimi gösteren fosil kaynaklı enerji türleri, çevreye ciddi 

ve tehlikeli boyutlarda tahribatlara neden olmaktadırlar. Ayrıca bu kaynakların 

rezervleri tükenmesi muhakkak ve sınırlı miktardadır. Ġhtiyaçların artması ve fosil 

kaynaklı yakıt rezervlerinin ise giderek azalması alternatiflerinin bulunmasını 

zorunlu kılmaktadır (Selçuk 2009). 

Yenilebilir enerji kaynakları çevresel açıdan değerlendirildiğinde fosil kaynaklı 

enerji türlerine göre daha az doğaya zarar vermekte olup, ayrıca doğada sürekli 

bulunmaları ve güvenli olmaları nedeniyle fosil yakıtlardan daha avantajlıdır  

Gerçekçi ve sürdürülebilir bir enerji politikalarının oluĢturulması ile ülkelerin, 

ekonomik büyüme ve sosyal kalkınma hedeflerinin gerçekleĢtirilmesinde, 

yenilenebilir enerji kaynaklarının yerel olması ve bu sayede, istihdamın geliĢmesine, 

ekonominin güçlenmesine ve ülkelerin dıĢa bağımlılığının azalmasında önemi 

büyüktür. Bu yönü ile yenilenebilir enerji kaynakları üzerine yapılan yatırımlar yerel 

halk tarafından daha fazla destek görmektedir (Mahmutoğlu 2013).  
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Alternatif enerji olarak ta bilinen yenilenebilir enerji türleri doğal ve teknik 

potansiyelleri dünya ülkelerinin tüm enerji ihtiyacını karĢılamaya yetecek 

miktardadır. Bu yönü ile dünya barıĢına ve çevrenin korunmasına da katkı 

sağlamaktadır (Yakıcı Ayan ve Pabuçcu 2013). 

Yenilenebilir Enerji Kaynakları ile Kaynak veya Yakıtları Çizelge 1.1‟de 

belirtilmiĢtir. 

Çizelge 1.1. Yenilenebilir Enerji Kaynakları ile Kaynak veya Yakıtları 

 Yenilenebilir Enerji 

Kaynakları 

Kaynak veya Yakıtı 

1 Rüzgâr kaynaklı enerji Rüzgâr 

2 GüneĢ kaynaklı enerji GüneĢ 

3 Dalga kaynaklı enerji Deniz ve Okyanuslar 

4 Biokütle kaynaklı enerji Biyolojik kaynaklı  artıklar 

5 Jeotermal kaynaklı enerji Yeraltı suları 

6 Hidrolik kaynaklı enerji Akarsular 

7 Hidrojen enerji Hidroksitler ve Su  

1.2.1. Rüzgâr Enerjisi 

Ġlk olarak, Mısırlılar ve Çinliler tarafından kullanılan rüzgâr enerji kaynağı, 

insanoğlunun itici güç unsuru olarak faydalandığı ilk enerji kaynağı arasında yer 

almaktadır. Rüzgâr enerjisi, özellikle deniz taĢımacılığında kullanılan temel enerji 

kaynağı olmuĢtur.  

Rüzgâr enerjisi kaynağının kullanımının çok eski çağlara kadar uzanmasına rağmen, 

fosil kaynaklı yakıt türlerinin hızlı bir Ģekilde kullanımının artması ve bu alandaki 

yatırımların devlet eliyle teĢvik edilmesi, rüzgâr enerjisi üzerine yapılmakta olan 

araĢtırma ve geliĢtirme (Ar-Ge) çalıĢmalarını olumsuz etkilemiĢ ve hatta durma 

noktasına getirmiĢtir. BirleĢmiĢ Milletler tarafından Roma‟da, 1961 yılında 

düzenlenen, “Enerjinin Yeni Kaynakları” konferansında, Rüzgâr enerjisi 

santrallerinde kullanılan teknoloji yeterli görülmemiĢ, bu alandaki Ar-Ge 

çalıĢmalarının geliĢtirilmesi istenmiĢtir. Ayrıca 1970‟li yıllarda yaĢanan petrol krizi 

dünya ülkelerini Rüzgâr enerjisi hakkında yeni çalıĢmalar yapmaya sevk etmiĢtir 

(Çengel 2003). 
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Son yıllarda rüzgâr enerji üzerine yapılan çalıĢmaların hızlanması ile dünya 

genelinde bu enerji kaynağı en hızlı geliĢen ve oldukça ekonomik maliyetlere 

indirgenen bir sektör olmuĢtur (KarataĢ 2009). 

Rüzgâr enerjisinin kaynağını güneĢ oluĢturmaktadır.  Rüzgâr, GüneĢin yeryüzünü ve 

atmosferi aynı miktarda ısıtmamasında oluĢan basınç fakından oluĢmaktadır.  

Rüzgâr enerjisi, aynı zamanda GüneĢ enerjisinin bir türevidir. Bu nedenle hava 

koĢullarına ve topoğrafik Ģartlara göre değiĢim gösteren rüzgâr enerjisi, üretim 

potansiyeli olarak ta, ülkeden ülkeye değiĢmektedir. Bilim adamların yaptıkları 

araĢtırma sonuçlarına göre dünya üzerindeki kara parçalarında yer alan rüzgâr 

potansiyellerinin günümüzde tüketimi yapılmakta olan elektrik miktarının yaklaĢık 

dört katını üretebilecek miktarda olduğunu ortaya koymuĢlardır (Çengel 2003, Cingil 

2008). 

Savin (2003), karalar üzerinde yer alan rüzgâr enerjisi potansiyelinin yeterince var 

olduğu görüĢlerini, “ülkeler mevcut rüzgâr potansiyelinin %10‟luk bir kısmını dahi 

kullanabilseler elektrik ihtiyaçlarını karĢılayabilirler” Ģeklinde ifade etmektedir.   

 Rüzgâr enerjisinde yararlanmak üzere imal edilen, yatay ve düĢey eksenli rüzgâr 

türbinleriyle bu enerji kaynağından faydalanmak mümkün olup, hareket halinde 

bulunan hava kütlesinin kinetik enerjisi kanatlı türbinler ile mekanik enerjiye 

dönüĢtürmek suretiyle enerji elde edilerek elektrik üretimi gerçekleĢmektedir.  Bu 

mekanik enerji elektrik üretiminin yanında su pompalamak üzere de 

kullanılabilmektedir (Yılmaz ve Ark. 2003).   

35.000 MW „lık, rüzgâr enerjisi potansiyeli ile Avrupa, dünyanın lideri durumunda 

bulunmaktadır. Rüzgâr çevrim santrallerinin kurulu güç açısından incelenmesi 

durumunda ise toplam kurulu gücün %70 lik büyük bir kısmı Amerika BirleĢik 

Devletleri, Almanya, Danimarka ve Ġspanya‟da üretildiği görülmektedir. Avrupa 

Birliği ülkeleri, oluĢturdukları uzun vadeli enerji politikaları ile stratejik bir yol 

izleyerek enerji ihtiyacını karĢılamada fosil kaynaklı yakıtların kullanımını giderek 

azaltmayı, ekonomilerini ise dıĢa bağımlılıktan kurtarmayı, çevre kirliliğini ve 

tahribatları önlemeyi hedeflemiĢlerdir.  
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Bu hedeflere ulaĢmak üzere ciddi teĢvik paketleri ile yatırımcıları sınırlı rezervlere 

sahip kömür ve petrol gibi fosil kaynakların kullanımından vazgeçirmeye çalıĢmaları 

ile rüzgâr kaynaklı enerji yatırımlarında Dünya‟da söz sahibi olmalarını sağlamıĢtır 

(Ata 2010). 

Rüzgâra enerjisi kullanımı için Avrupa Birliği günümüzde Almanya kıyısı açıklarına 

183 m. yüksekliğinde ve 5 MW‟lık kurulu güce sahip türbinler ile 5000 hane için 

gerekli enerjiyi üretecek santral kurulumu ile bu alanda büyük bir adım atmıĢtır.  

Almanya, tükettiği elektriğin yaklaĢık %13‟ünü, Danimarka ise yaklaĢık % 20‟sini 

rüzgâr türbinleri ile karĢılanmaktadır. Avrupa Birliği ülkelerinin bu çalıĢmaları 

yenilenebilir enerjiye verdikleri desteğin en önemli göstergesidir (Özemre 1996, Koç 

ve ġenel 2013). 

Ġzlenen enerji politikaları ile yapılan çalıĢmalar ve uygulanan teĢvikler ile dünya 

rüzgâr enerjisi kurulu gücü, 1999 sonu itibariyle 13.400 MW iken, 2002 sonunda 

31.127 MW ulaĢarak, sektörde yıllık % 30 oranında büyüme geçekleĢirken, 

Türkiye‟de ise 1999 yılında 19 MW rüzgâr enerjisi kurulu  gücü 2002  yılı sonuna 

kadar sabit kalmıĢtır. Türkiye maalesef rüzgâr enerjisi kurulu gücünde dünyada 

yaĢanan geliĢmeleri ve izlenen enerji politikalarını yeterine takip edememiĢtir. Ancak 

2005 yılında mevzuat değiĢiklikleri ve sağlanan teĢvikler ile kurulu güç son yıllara 

doğru kayda değer bir artıĢ göstererek 2011 yılı, Mart sonu itibariyle 1.414 MW‟ a 

ulaĢmıĢtır (Yakıcı Ayan ve Pabuçcu 2013). 

1.2.2. GüneĢ Enerjisi 

GüneĢ Enerjisi; GüneĢ çekirdeğinde bulunan hidrojen elementi gazının helyum 

elementine dönüĢmesi yani füzyon süreci sonucuyla açığa çıkan ıĢıma enerjisi 

Ģeklinde tanımlanmakta olup, yine genel olarak GüneĢ ıĢınlarıyla yayılan 

elektromanyetik enerji olarak ta tanımlanmaktadır. GüneĢ içinde % 92 oranında 

hidrojen, % 8 oranında helyum ve az miktarlarda ise diğer bazı elementleri ve 

atomları bulunduran plazmik enerji kaynağıdır (Gupta 1993). 

GüneĢ, dünya için temel enerji kaynağı olup, özellikle, dünyadaki canlılar için 

vazgeçilmez bir enerji kaynağıdır. Günümüzde insanoğlunun kullandığı çeĢitli enerji 
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kaynaklarına bakıldığında bunların büyük çoğunluğunun güneĢ kökenli olduğu 

görülmektedir.  

Günlük güneĢ enerjisi ile dünya ısınmakta, aydınlanabilmekte meteorolojik hadiseler 

sağlanabilmekte ve en önemlisi de fotosentez ile canlılar yaĢamını 

sürdürebilmektedir (Doğan 2001, ġalvarlı 2003). 

GüneĢ, dünyadan 330.000 kat daha büyük, temiz ve tükenmez bir enerji kaynağı, 

doğal bir füzyon reaktörüdür. Dünya üzerinde sadece çöllerle kaplı bölgeler 

değerlendirildiğinde, çöl bölgelerine yıllık gelen güneĢ radyasyonunun günümüzde 

tüketilen enerji miktarının yüzlerce katı olduğu ifade edilmektedir (Tuğrul 2003).  

GüneĢ enerjisine yönelik kullanılan teknolojiler; malzeme ve yöntem açısından 

çeĢitlilik göstermekte ise de genel olarak bunları iki ana gruba ayırmak mümkündür.              

a-Isıl GüneĢ Teknolojileri: GüneĢ enerjisinden ısı elde edilen teknolojiler 

olup, bu enerji doğrudan ısı olarak kullanılabileceği gibi elektrik üretiminde de 

kullanılması mümkündür.                                                                                                             

b-GüneĢ Pilleri: Yarı iletken yapıya sahip olan bu malzemeler Fotovoltaik 

piller olarak ta bilinmekte ve güneĢ ıĢığını doğrudan elektriğe çevirebilmektedir 

(Mahmutoğlu 2013). 

Günümüzde GüneĢ enerjisinden çoğunlukla güneĢ pilleri aracılığıyla 

faydalanılmaktadır. Teknolojik olarak elektrik üretimi yapılmasında bu sistem yeterli 

olmasına rağmen maliyeti yüksek oluĢundan dolayı diğer enerji üretimi teknolojileri 

ile karĢılaĢtırıldığında henüz ekonomik değildir. GüneĢ pillerinin en büyük 

dezavantajı yüksek maliyeti olup, bu piller üzerinde çalıĢan firmaların en büyük 

hedefi ise maliyetleri 50 sent rakamına kadar düĢürmektir. Bu hedefin gerçekleĢmesi 

halinde, güneĢ enerjisi ile elektrik üreten Ģirketler, diğer enerji kaynakları ile elektrik 

üreten Ģirketler ile rekabet edebilecek seviyeye ulaĢabileceklerdir. Pillerin imalatının 

ucuzlaması ve kullanımının yaygınlaĢması halinde enerji kavramı ve piyasası yeni 

bir anlam ve yeni bir boyut kazanacaktır (Tuğrul 2003, Karadağ 2009). 

Günümüzde karbondioksit atığı en büyük çevre sorunlarından biridir. 

Karbondioksitin, atmosfere yayılmasındaki % 80‟lik büyük bir payın enerji üretimi 

ve bilinçsiz tüketimden kaynaklandığı ifade edilmektedir. Kömür yerine kullanılacak 
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olan güneĢ pilleri sayesinde, karbondioksit miktarında kayda değer bir azalma 

sağlanabilmektedir (Önder 2001, Ünalan 2003).  

GeliĢmiĢ ülkeler uzun vadede dünyadaki toplam enerji ihtiyacının yaklaĢık  % 15 „ini 

güneĢ kaynaklı enerjiden üretmeyi planlanmaktadır.  Bunun için özellikle, güneĢ 

pillerinin maliyetlerini düĢürmek üzere yılda bir milyar dolar yatırım yapmaktadırlar. 

Yapılan mevcut araĢtırmalar sonucunda, maliyetler az da olsa düĢürülmüĢken, baĢka 

bir sorun ise GüneĢ enerjisinden elde edilecek elektriğin gece ve kapalı havalarda 

kullanımı için depolanması problemidir. Bu problemin giderilebilmesi için halen 

teknolojik bir takım zorluklar devam etmektedir (Özcan 2009).  

AraĢtırma ve geliĢtirme çalıĢmaları sürdürülürken yüksek maliyetin ve depolama 

probleminin yanında bir baĢka engelin varlığı ile karĢılaĢılmıĢ olup, bu engelin ise 

kurulacak güneĢ panellerinin arazide aĢırı yer kaplaması ve buna uygun, yeterli 

miktarda arazinin bulunması sorunundur. Yeterli arazi miktarı üzerine yapılan 

hesaplamalarda, örneğin, Amerika BirleĢik Devletlerinin tüm elektrik ihtiyacını 

karĢılamak üzere güneĢ paneli kurulumu için gerekli arazi miktarının 26.000 

kilometre karelik bir alan olması gerektiği ifade edilmiĢtir. Bilim adamları verimli 

arazilerin güneĢ panelleri ile iĢgal edilmemesi için alternatif çalıĢmalar ile yerleĢim 

yerlerindeki bina çatılarının ve diğer beton alanların kullanılarak giderilebileceğini 

ileri sürmüĢlerdir (ġalvarlı 2003). 

Türkiye güneĢ enerjisi potansiyeli bakımından birçok ülkeye göre oldukça Ģanslı 

olup zengin bir potansiyele sahiptir. Türkiye‟nin yıllık toplam güneĢlenme süresi 

ortalama 2.640 saat, günlük ise 7.2 saattir. Yıllık ortalama ıĢınım Ģiddeti toplam 

1.311 kWh/m² iken günlük olarak toplam 3,6 kWh/m² olduğu tespit edilmiĢtir. GüneĢ 

enerjisi potansiyeli toplamda 380 milyar kWh/yıl olarak hesaplanmıĢtır. Türkiye‟nin 

GüneĢ enerjisi potansiyel haritası ġekil  1.1‟de verilmektedir. 
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 Toplam GüneĢ 

Radyasyonu  
kWh/m²yıl 

  ġekil 1.1. Türkiye‟nin GüneĢ enerjisi potansiyel haritası (Yılmaz 2012). 

Türkiye‟nin güneĢ enerji potansiyel atlası incelendiğinde, en yüksek potansiyeli olan 

bölge 1460 kWh/m² yıl ile Güneydoğu Anadolu iken bu bölgeyi sırasıyla 1390 

kWh/m² yıl ile  Akdeniz, 1365 kWh/m² yıl Doğu Anadolu, 1314 kWh/m² yıl ile Ġç 

Anadolu, 1304 kWh/m² yıl Ege, 1168 kWh/m² yıl  Marmara ve son olarak 1120  

kWh/m² yıl  ile Karadeniz bölgesi takip etmektedir. GüneĢ enerjisi potansiyelinin 

ekvatora yakın olan enlemlerde yüksek değerlerde olduğu, ekvatordan uzaklaĢtıkça 

potansiyelin düĢtüğü görülmektedir (Kaygusuz ve Sarı 2003, Ünalan 2003). 

1.2.3. Biyokütle Enerji 

Biyokütle enerjisi, genel anlamda değiĢken organik maddeler içeren bir kütle olup, 

içerisinde karbon bulunan bitkisel ve hayvansal atıkların meydana getirdiği organik 

maddeler ve/veya atıklar olarak tanımlanmaktadır. Diğer bir tanımda biyokütle 

enerjisi, bitkilerin, güneĢten fotosentez yöntemiyle aldıkları enerjileri kimyasal 

enerjiye dönüĢtürmeleri sonucunda açığa çıkan enerji olarak tanımlanmaktadır. 

ÇeĢitli teknolojik sistemler kullanılarak biyokütleden elde edilen enerji, biyoenerji 

olarak ta tanımlanmaktadır. Biyokütle kaynakları içerisinde, fosil kaynaklarda 

bulunan kükürt gibi kanserojen ve zararlı maddeler bulunmaması önemli bir 

avantajdır (Mahmutoğlu 2013). 

Biyokütle enerjisi, klasik ve modern biyomass kaynaklar olarak ikiye ayrılmaktadır. 

a-Klasik Biyokütle Enerji Kaynakları; Genellikle piĢirme ve ısıtma amaçlı yakacak 

olarak kullanılmakta olan, bitki ve hayvan atıklarından doğrudan yakma teknikleriyle 

elde edilen enerjidir.                                                                                                     .                                                                                                     

b-Modern Biyokütle Enerji Kaynakları; Orman endüstrisi ve kentsel atıklardır. 
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Biyokütle, yetiĢme alanı oldukça geniĢ olan, çevreye zararı bulunmayan, ekonomik 

ve yenilenebilir, motorlu araç yakıtı ve elektrik üretimine elveriĢli bir enerji 

kaynağıdır (Topal ve Arslan 2008) Yenilenebilir enerji kaynakları içerisinde teknik 

potansiyel açısından en zengin olanı biyokütle enerjidir. Bu enerji kaynağını 

oluĢturan ağaç atıkları (odun), yağlı tohum bitkileri (Ayçiçek, soya gibi), 

karbonhidrat bitkileri (patates, pancar gibi), elyaf bitkileri (keten ve kenevir gibi), 

bitki atıkları (kök ve kabuk gibi), hayvansal, kentsel ve endüstriyel atıklar biyokütle 

teknolojisi ile değerlendirilmesi mümkün olan kaynaklardır(Cingil 2008, Karadağ 

2009, Üçgül ve Akgün 2010). 

Biyokütle kaynaklarından çeĢitli yöntemler kullanılarak yakıt elde edilmektedir.  

Bu yöntemler;  

 Termo-kimyasal dönüĢüm yöntemi 

 Fiziko-kimyasal dönüĢüm yöntemi 

 Biyo-kimyasal dönüĢüm yöntemi‟ dir.  

Biyokütle kaynaklarından enerji elde edilmesinde kullanılan dönüĢüm yöntemleri 

ġekil 1.2.‟de verilmektedir.  
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ġekil 1.2.  Biyokütlelerden enerji elde edilmesinde kullanılan dönüĢüm yöntemleri (Koçer ve 

Ünlü 2007) 

Günümüzde genellikle enerji için atıkların kullanıldığı yöntem termokimyasal 

dönüĢüm yöntemidir (Koçer ve Ünlü 2007). 

Amerika BirleĢik Devletleri ve Avrupa ülkelerinde biyokütle kaynaklı enerji 

kullanımı giderek artmakta ve günümüzde biyokütle kaynaklı enerji kullanım 

oranının % 14‟lere ulaĢtığı tahmin edilmektedir (Kaygusuz ve Sarı 2003).  

Dünya üzerinde bulunan biyokütle potansiyelinin yaklaĢık % 90‟ı ormanlarda 

bulunmaktadır. Bu açıdan ormanların yoğun olduğu ülkelerin biyokütle potansiyeli 

açısından zengin olduğu söylenebilir. 

Ġsveç toplam enerjisinin %16‟sını, Avusturya %13‟ünü, ABD %4‟ünü, biyokütle 

kaynaklarından elde etmektedir. Amerika BirleĢik Devletleri‟nde biyokütle üzerine 

yapılan bir araĢtırmada 1 milyon hektar araziye kurulacak endüstri ormanından yılda 

yaklaĢık 7 milyon-ton biyokütle potansiyelinin elde edilebileceği ve bunun ise 30 

milyon varil petrole eĢdeğer olduğu belirlenmiĢtir.  

Ön Hazırlık-Depolama-TaĢıma 

BĠYOKÜTLE KAYNAKLARI 

SıvılaĢtırma Ekstaksiyon 

 

Fiziko-kimyasal 

DönüĢüm 

Biyo-kimyasal 

DönüĢüm 

Termo-kimyasal 

DönüĢüm 

GazlaĢtırma 

Yakma 

Piroliz 

Mangal  

Kömürü 

EsterleĢtirme 

Alkolik 
Fermantasyon 

Anaerobik 
Parçalanma 

Güç + Isı + IĢık 
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ÇeĢitli araĢtırmalarda yer alan sonuçlara göre 2020 yılında, dünya enerji bütçesi 

toplamının en az 539 MTEP, en fazla ise 1345 MTEP olacağını, bunun içinde 

biyokütlenin payının en az 243 MTEP ile % 45‟lik, en fazla ise 561 MTEP ile % 

42‟lik ciddi bir paya sahip olacağı tahmin edilmektedir (Yıldız 2006).  

Türkiye‟nin biyokütle enerji alanındaki potansiyelinin, yaklaĢık 8,6 MTEP olduğu, 

bunun yaklaĢık 6 MTEP karĢılığının ısınma amaçlı kullanıldığı, 2008 yılı sonu 

itibariyle biyokütle kaynaklarından elde edilen toplam enerji miktarının ise 66 bin 

TEP olduğu belirtilmektedir (Yakıcı Ayan ve Pabuçcu 2013)  

1.2.4. Hidroelektrik Enerji 

Hidroelektrik enerji; genel olarak akarsuyun potansiyelinde yer alan gücün kinetik 

enerjiye dönüĢtürülmesi sonucunda açığa çıkan enerji olarak tanımlanmaktadır. 

Hidroelektrik enerji, potansiyeli azalmakta olan enerji kaynaklarına alternatif oluĢu, 

çevreye olumsuz etkilerinin fosil kaynaklara göre az olması, bu alanda yapılacak 

yatırımların iĢletimi, bakım ve onarım giderlerinin az olması ve ülkeler için yerli ve 

güvenilir enerji arzı sağlayan bir kaynak oluĢundan dolayı önemi gittikçe artan ve 

tercih edilen bir enerji kaynağı olma özelliğine sahiptir  (Çengel 2003, KarataĢ 2009)  

Hidroelektrik santralleri ile yapılan elektrik üretiminde, akmakta olan suyun gücü 

kullanılarak elektrik üretimi gerçekleĢtiğinden, üretilen elektrik miktarını, suyun 

akım hızı ile düĢüĢ hızı belirlemektedir (Yelmen ve Çakır 2011). 

Hidroelektrik santrallerinde kanal veya cebri borular içerisine alınan su, türbine akar 

ve türbinin dönmesini sağlar bu türbinler ise jeneratörlere bağlı olduğundan, mekanik 

enerjiyi elektrik enerjisine dönüĢtürür ve enerji üretimini gerçekleĢtirir (Cingil 2008). 

Hidroelektrik santralleriyle elektrik üretimi yönteminde genel olarak, akarsular 

üzerine baraj inĢa edilerek enerji üretilmektedir. Bu baraj ve göletlerin ve çevresinde 

oluĢabilecek değiĢikliklerin, bölge üzerinde meydana getireceği etkilerin 

belirlenmesi, bu alanın mevcut tabii ve kültürel varlıklarının tespiti için  “Çevresel 

Etki Değerlendirme (CED) Raporları”  hazırlanması gereklidir. ĠnĢaata baĢlanmadan 

önce baraj ve göletlerin planlaması, gerek inĢa aĢamasında ve gerekse inĢa sonrası 

tesislerin iĢletmeye alınmasında olabilecek çevresel değiĢimler göz önünde 

bulundurularak tedbirlerin alınması büyük önem taĢımaktadır.  
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Baraj ve gölet yapımıyla bu havzalarda büyük su kitlesi oluĢacağından dolayı iklim 

değiĢikliği de olabilmektedir (Özsümbül 1999, Cingil 2008).    

HES inĢası ile yapılan baraj ve göletlerin büyüklüklerine göre çevreye olan etkilerini 

Ģöyle sıralamak mümkündür: 

 Bulunduğu havzadaki yerleĢim alanlarının taĢınması ile sular altında kalan 

tarihi ve kültürel birikimler yok olabilmektedir. 

 Ekolojik dengeyi değiĢtirmektedir. 

 Enerji nakil hatlarının gideceği güzergâhta bilinçsiz ağaç kesimleri yapılması 

ile orman tahribatı olabilmektedir. 

 Baraj ve göletler ile balıkların nehir içerisindeki geçiĢlerini ve göçlerini 

engellenmektedir. 

 Ġklimsel değiĢimler yaĢanabilmektedir. 

 Verimli tarım arazilerinin azalmasına neden olabilir. 

Yukarıda yer alan çevresel etkilere karĢın HES‟ler; 

 Büyük depolamalı hidroelektrik santralleri, talebin yoğun olduğu saatlerde 

pahalı elektriği daha ucuz üretmektedir.  

 Ülkenin enerji alanında dıĢa bağımlılığını azaltır. 

 Bulunduğu yöre için istihdam olanağı sağlar. 

 Hava kirliliği oluĢturmaz. 

 Stratejik açıdan güvenli enerji arzı sağlar. 

Hidroelektrik enerji santrallerinin sınıflandırılması Çizelge 1.2.‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 1.2. Hidroelektrik enerji santrallerinin sınıflandırılması. 

Depolama 

ġekillerine 

Göre 

Santraller 

DüĢülerine 

Göre 

Santraller 

Kurulu 

Güçlerine 

Göre 

Santraller 

Ulusal 

Elektrik 

Enerjisi 

Yükünü 

KarĢılamasına 

Göre 

Santraller 

Barajların 

Gövde 

Tiplerine 

Göre 

Santraller 

Santral 

Binasının 

Kurulum 

Yeri-

Konuma 

Göre  

Santraller 

-Depolamalı 

(rezervuarlı)  

-Nehir Tipi 

(regülatör) 

-Alçak 

düĢülü 

(H<10m) 

-Orta 

düĢülü  

(H= 10-50 

m arası) 

-Yüksek 

düĢülü 

(H>50 m 

den büyük) 

-Mikro  

kapasiteli 

(<100 kW) 

-Küçük 

kapasiteli 

(100-1.000 

kW) 

-Orta 

kapasiteli 

(1.000-

10.000 kW) 

-Büyük 

kapasiteli 

(>10.000 

kW) 

-Baz Yük 

-Puant(Pik) 

Yük 

-Hem Baz hem 

de Puant 

(Pik)Yük  

-Ağırlıklı 

Beton 

Gövdeli 

-Beton 

Kemer 

Gövdeli 

-Kaya Dolgu 

Gövdeli 

-Toprak 

Dolgulu 

Gövdeli 

-Yer Üstü  

-Yer Altı 

-Yarı 

Gömülü 

Dünya da yaklaĢık 150 ülke hidroelektrik santraller ile elektrik üretmektedir. 

Amerika BirleĢik Devletleri, enerjisinin % 10‟unu hidrolik kaynaklı enerji ile 

sağlanmaktadır. Türkiye ise hidrolik kaynaklardan enerji 2014 yılı itibariyle 

40.401.000,80 kWh‟e çıkardığı görülmektedir (Anonim 2015c). 

Türkiye‟nin, yenilenebilir enerji kaynakları arasında, kurulu güç bazında en yüksek 

paya sahip olanı, hidrolik kaynaklı enerjidir. Türkiye'nin hidrolik enerji kaynağı 

teknik değerlendirilebilir potansiyelinin 140 GWh/yıl olduğu ifade edilmektedir. 

Enerji ve Tabii Kaynaklara Bakanlığı verilerine göre, 2015 ġubat sonu itibariyle,  

23.896,90 MW kurulu gücü ile toplam elektrik üretiminin yaklaĢık % 34‟nü 

karĢılamaktadır. Türkiye‟nin, ileriye dönük 2023 yılı hedefleri incelendiğinde,   

değerlendirilmesi mümkün teknik ve ekonomik tüm hidroelektrik potansiyelini enerji 

üretiminde kullanmayı hedeflediği görülmektedir (Görez ve Alkan 2005, Avcı 2009, 

Karadağ 2009, Anonim 2015c)  
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1.2.5. Jeotermal Enerji 

Jeotermal enerji, yer altındaki ısının,  yerin derinliklerinde bulunan suları ısıtması ve 

ısınan suyun yüzeye çıkması ile oluĢan doğal bir enerji kaynağıdır. Diğer bir ifade ile 

jeotermal enerji, yer altındaki ısının yeraltı sularını sürekli olarak ısıtması ve ısınan 

su sıcaklığının bulunduğu bölgenin yıllık ortalama sıcaklığının üzerinde ve diğer 

sulara göre daha sıcak ve fazla erimiĢ mineral içeren, doğal veya teknik yöntemlerle 

yeryüzüne çıkan enerji olarak tanımlanmaktadır (Çukurçayır ve Sağır 1998, Yakıcı 

Ayan ve Pabuçcu 2013).  

Yenilenebilir enerji kaynakları arasında yer alan bu enerji türü diğerlerine göre çok 

daha ucuz olması nedeniyle ısınma, piĢirme, tıbbi bazı tedavilerde enerji kaynağı 

olarak kullanılmaktadır. Ayrıca sanayi tesisleri için de ucuz bir enerji kaynağıdır 

(Külekçi 2009, Parlaktuna 2009).  

Jeotermal enerjinin kullanımı eski çağlara dayanmakta olup, ilk olarak Romalılar 

tarafından ısıtma amacıyla kullandıkları ifade edilmektedir. Jeotermal enerji, 1891 

yılında, konutların ısıtılması amacıyla Amerika BirleĢik Devletleri‟nde, 1904 yılında 

ise buhardan ilk defa elektrik üretilerek Ġtalya‟da kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Bu 

enerji türü 1964 yılında, Türkiye‟de ilk defa Balıkesir‟in, Gönen ilçesinde yer alan 

bir otelin ısınmasında kullanılmıĢtır (Çengel 2003, Parlaktuna 2009).   

Jeotermal enerji kaynağı, doğrudan sera ve konutların ısıtılmasında, sanayi 

tesislerinde gerçekleĢtirilen kurutma iĢlemlerinde, tarım ürünlerinin kurutulmasında, 

banyo ve yüzme havuzlarında kullanılmakta iken elektrik üretiminde ise dolaylı ve 

teknoloji ile kullanımı mümkün olan kaynak türüdür (Külekçi 2009).  

Dünya üzerinde jeotermal potansiyelinin dağılımı ise;  

 And Volkanik Kuşağı; Güney Amerika‟nın batı sahillerinde yer alan 

Venezuella, Ekvator, Kolombiya, Bolivya, Peru, ġili ve Arjantin gibi ülkeleri 

kapsamaktadır. 

 Alp-Himalaya Kuşağı; Jeotermal kaynağı açısından dünyanın en büyük 

kuĢağı olarak bilinmekte ve Ġtalya, Yugoslavya, Yunanistan, Türkiye, Ġran, 

Pakistan, Hindistan, Tibet, Çin ve Tayland ülkelerini kapsamaktadır. 
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 Doğu Afrika Rift Sistemi; Zambiya, Malavi, Tanzanya, Uganda, Kenya, 

Etiyopya, jibuti gibi ülkeleri kapsamaktadır. 

 Karayip Adaları;  

 Orta Amerika Volkanik Kuşağı; Guatamela, El Salvador, Nikaragua, Kosta 

Rika ve Panama‟yı kapsar. 

Türkiye,  jeotermal potansiyeli bakımından oldukça zengin olan ve en büyük 

volkanik kuĢak olarak bilinen, Alp-Himalaya hattı üzerinde bulunmaktadır. Bu 

açıdan zengin bir jeotermal potansiyeline sahiptir. Türkiye‟nin jeotermal kaynakları 

potansiyel haritası ġekil 1.3. de verilmektedir. 

 
ġekil 1.3. Türkiye‟nin Jeotermal Enerji kaynakları potansiyel haritası (Külekçi 2009). 

MTA tarafından yapılan araĢtırmalar sonucunda Türkiye‟de 31.500 MW potansiyelin 

olduğu, bu potansiyelin %78 lik, büyük bir kısmının Batı Anadolu‟da bulunduğu 

tespit edilmiĢtir ve potansiyel açısından dünyanın ilk on ülkesi arasında 

bulunmaktadır. Buna rağmen, Türkiye jeotermal enerji potansiyelinin sadece % 2‟ 

sini kullanmaktadır (Ilgar 2005, Külekçi 2009, Yakıcı Ayan ve Pabuçcu 2013). 
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1.2.6. Hidrojen Enerji 

Hidrojeni yapısı itibariyle enerji kaynağı olarak tanımlama yerine daha çok enerjiyi 

taĢıyan olarak tanımlamak mümkündür. Hidrojen element olarak evrende en çok 

bulunan kokusuz, renksiz ve hafif olan ayrıca zehir taĢımayan, sembolü H olarak 

ifade edilen kimyasal bir elementtir. Hidrojen gazı serbest halde doğa da 

bulunmadığından doğal bir enerji kaynağı olarak anılmaz. 

Dünya üzerinde bulunan bazı enerji kaynaklarının giderek tükenmesi, oluĢan egzoz 

emisyonları gibi çevreye olumsuz etkisi bulunan yakıt kaynaklarına karĢı 

araĢtırmacılar alternatif olabilecek yeni yakıt arayıĢlarına girmiĢler ve yapılan 

araĢtırmalar sonucunda, bilim adamları tarafından, insan ve çevre sağlığını tehdit 

etmeyen, sudan ve biyokütle kaynaklarından da elde edilebilen ileri teknolojinin 

hidrojen enerji sistemi olduğu kabul edilmektedir (Çukurçayır ve Sağır 1998). 

Parfit (2005), hidrojenin kullanımı ile ilgili görüĢlerini “Hidrojen gazının 

kullanılabilmesi, öncelikle bu gazın açığa çıkarılmasıyla mümkündür” Ģeklinde ifade 

etmiĢtir. 

Hidrojen gazı, yerel olarak üretilebilen, taĢınması kolay ve güvenli olan, taĢınması 

esnasında enerji kaybı az olan, ulaĢım araçları, ısınma, sanayi ve hatta 

mutfaklarımıza kadar hemen hemen hayatımızın her alanında yararlanabileceğimiz 

bir yakıt türüdür. Dünya üzerinde yapılan çalıĢmalar ve geliĢmelerin seyri bu enerji 

teknolojisinin yakıt pili olarak değerlendirilmesi yönündedir. Bu nedenle bazı 

çevreler, elektriği XX. yüzyılın enerji taĢıyıcısı, hidrojeni ise XXI. yüzyılın enerji 

taĢıyıcısı olarak görmektedir (Çukurçayır ve Sağır 1998, Türe 2009, Yakıcı Ayan ve 

Pabuçcu 2013).  

Ġlk olarak 1950 yılının sonlarına doğru NASA‟nın uzay çalıĢmalarında yakıt pillerini 

kullanmaya baĢlamasından sonra baĢta ulaĢtırma olmak üzere, sanayi ve hizmet 

sektörlerinde baĢarı ile kullanıldığı görülmektedir.  Emisyonları düĢük olan yakıt 

pillerinin ulaĢım alanında geniĢ kullanımı mevcuttur (Ersöz ve ark.2001). 
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1.2.7. Dalga Enerjisi  

Rüzgâr hareketleri ile okyanus ve deniz yüzeylerinde dalgalar meydana gelmekte, 

oluĢan bu rasgele iniĢli-çıkıĢlı dalga hareketleri sonunda dalga enerjisi 

oluĢturmaktadır. Bilim adamları tarafından yürütülen temiz enerji arayıĢının bir 

parçasını da dalga enerjisi oluĢturmaktadır. Bu konudaki bilimsel çalıĢmalar, yaĢanan 

petrol krizlerinin de etkileriyle 90‟lı yıllarda büyük önem kazanmıĢtır (Ġçli 2009) 

Dalga enerjisinin yanı sıra okyanus ve deniz kaynaklı enerjiler arasında akıntılar, 

sıcaklık enerjisi ve gel-git (med-cezir) enerjileri de yer almaktadır. Ancak 

günümüzde dalga enerjilerinden elektrik üretim miktarı çok düĢük seviyelerdedir. 

Bunun en önemli nedeni ise türbinlerin, kuvvetli dalgaların olduğu yerlere kurulması 

ve Ģiddetli fırtınalardan dolayı türbinlerin zarar görmesidir (Mahmutoğlu 2013).  

Dalga enerjisinin faydalarını Ģu Ģekilde sıralamak mümkündür; 

 Ġhtiyaç doğrultusunda her güçte santral kurulması mümkündür. 

 Santral tesislerinin üstünün sosyal tesis olarak değerlendirilmesi ve turizm 

amaçlı kullanılabilmesi mümkündür. 

 Çevre kirliği ve gürültüsü yoktur. 

 Deniz üzerine inĢasından dolayı verimli tarım arazilerini yok etmez.  

 DıĢa bağımlılığı yoktur. 

 DıĢ piyasalarda rekabeti artıracak unsur olduğu söylenebilir. 

 Dalga enerjisinde primer enerjiye bedel ödenmez. 

 Ülkelerin enerji potansiyeline katkı sağlar. 

 Ucuz enerji olup, ısınma da tercih edilmesi mümkündür. 

Dalga enerji santrallerinde en önemli maliyet kalemi kurulum ve bakım giderleri 

oluĢturmaktadır. Santrallerinin ana yapısını oluĢturan çelik konstrüksiyonun 

boyutlandırılması talep edilen enerjinin büyüklüğüyle doğru orantılıdır. Santraller 

projelendirilirken dalga yüksekliği ve dalga boyu ile periyodu esas alınarak tesis 

kurulumu gerçekleĢtirilmektedir (Yumurtacı ve Bekiroğlu 2005, Koca ve Çıtlak 

2008).  
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1.3. Türkiye’de Enerji Ġhtiyacı  

Enerji günümüzün temel sorunları arasında olduğu bahsedilmektedir. Az geliĢmiĢ 

veya geliĢmekte olan ülkeler için hayati öneme sahip olan enerji, her geçen gün 

pahalılaĢan sermaye, iĢgücü ve toprak gibi üretimi etkileyen temel faktörler arasında 

yerini almıĢtır (Sûr 2007). 

Son yıllarda, çeĢitli nedenlere bağlı olarak petrol fiyatlarındaki hızlı bir Ģekildeki 

yükseliĢler ülkeleri çeĢitli planlar ve çalıĢmalar yapmaya yöneltmiĢtir. GeliĢmiĢ 

ülkeler enerji alanındaki yeni teknolojileri, motorlu taĢıtlar, elektrikli alet ve 

makineler, ısınma sistemleri gibi daha birçok alanlarda uygulayarak enerjinin verimli 

kullanılmasını sağlamıĢlardır. Türkiye, son yıllarda enerji tüketim kapasitesini 

sürekli artıran ülkeler arasında yer almakta ve bu durumun sonucu olarak ta dünya 

enerji piyasasında adını sık sık duyuran bir ülke durumundadır. ABD ve Batı Avrupa 

ülkeleri gibi geliĢmiĢ toplumlarda olduğu gibi enerji, en baĢta ticaretin itici gücü 

olup, ekonomik kalkınma, çevre ve insan sağlığı, su, tarım, bilgi ve iletiĢim 

teknolojilerinin geliĢimi, enerji sektörü ile doğrudan bağlantılıdır. Bu nedenle 

enerjinin kalkınma meselelerinden bağımsız olarak düĢünülmesi mümkün değildir. 

Diğer bir ifade ile yaĢam standartlarının geliĢmesi ve yükselmesi, teknolojiye ve 

enerjinin kullanım oranına bağlıdır. Türkiye‟nin yaklaĢık 94 MTEP seviyesindeki 

enerji arzı, hızla geliĢen ekonomisi ve konutlarda doğalgaza dönüĢüm süreci, 

Türkiye‟yi önemli bir enerji tüketicisi ülke konumuna getirmiĢtir. Örneğin, 

Türkiye‟nin elektrik üretimi 1997 yılında, 103.296 GWh/yıl ve kiĢi baĢına ortalama 

tüketimin ise 1.600 kWh/yıl gerçekleĢtiği belirtilmektedir. Bu durum yakın gelecekte 

ciddi oranda enerji talebinin ortaya çıkacağını göstermektedir. Türkiye günümüzde, 

tükettiği enerji miktarının yarıya yakın kısmını ithal ederek karĢılamakta ve bunun 

için yılda yaklaĢık on milyar dolar gibi büyük bir bedel ödemektedir. Türkiye‟nin 

enerji üretiminde ithal kaynaklara yönelmesi enerjinin devamlılığı konusunda risk 

içermektedir (Ünalan 2003, Sûr 2007).  

Türkiye'de birincil enerji kaynaklarındaki üretim ile tüketim miktarları arasındaki 

fark her geçen gün büyümektedir. Yine 2002 yılında, üretim miktarı 24,6 MTEP 

iken, tüketim ise 78,4 MTEP olarak gerçekleĢmiĢtir.  
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 Üretimin, tüketimi karĢılama oranı yaklaĢık %3 civarında olup, kalan aradaki fark 

ithal edilen petrol, doğalgaz ve taĢkömürü ile kapatılmaktadır (Tuncer ve Eskibalcı 

2003). 

Türkiye‟de enerji talebi, 1997 yılında, 73 MTEP den, yaklaĢık 106 MTEP artarak 

2010 yılında 179 MTEP‟ e, ulaĢmıĢ ve iki kattan fazla artıĢ sağlamıĢtır. Bu artıĢın 

2020 yılında 319 MTEP‟e ulaĢması beklenmektedir. Aynı Ģekilde Türkiye 

ekonomisindeki büyümenin devamı neticesinde, birincil enerji tüketiminin 2005 

yılında 90 milyon ton petrol eĢdeğerinden (MTEP) 2006 yılında 94,3 MTEP‟e 

ulaĢması ve kiĢi baĢına enerji tüketiminin bu duruma bağlı olarak, 2005 yılında 1.249 

KEP (kilogram petrol esdeğeri)‟den 2006 yılında 1.291 KEP‟e yükselmiĢ olması 

ülkenin enerji ihtiyacının giderek arttığını göstermektedir. Giderek enerji ihtiyacının 

artmasına rağmen arz-talep dengeleri üzerine güvenilir bir arz imkanının 

yaratılamadığı bilinmektedir. Enerji talebini gidermek üzere çeĢitli yatırımların 

yapılması sağlanırken, enerji verimliliğinin de her alanda ve her aĢamada politika 

haline getirilmesi de büyük önem taĢımaktadır (Ünalan 2003, Tuncer ve Eskibalcı 

2003, Sûr 2007). 

TEĠAġ Genel Müdürlüğü tarafından yapılan, “Türkiye Elektrik Enerjisi 10 Yıllık 

Üretim Kapasite Projeksiyonu (2011-2021)” raporuna göre, Türkiye‟nin,  brüt 

yüksek talep tahminine göre 2020 yılında puant talebin 66.845 MW olacağı ve aynı 

yıl enerji talebinin ise 433.900 GWh olacağı yordanmaktadır. Brüt düĢük talep 

tahmininde ise puant talebin 2020 yılında 61.340 MW, aynı yıl enerji talebinin ise 

398,160 GWh olacağı tahmin edilmektedir (Anonim 2012b).    

1.4. Türkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarının Yönetimi  

Enerji ve tabii kaynaklarla ilgili hedef ve politikaların tespitine yardımcı olmak, bu 

politikalar doğrultusunda enerji ve tabii kaynakların araĢtırılmasını, geliĢtirilmesini, 

üretilmesini ve tüketilmesini sağlamak üzere 3154 sayılı, “Enerji ve Tabii Kaynaklar 

Bakanlığının Teşkilat ve Görevleri Hakkında Kanun,” 1985 yılında yürürlüğe 

girmiĢtir. Bahsi geçen kanunla, “Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı” kurulmuĢ ve 

bakanlığa Ģu görevler verilmiĢtir:  



 

21 

 

 Ülkenin enerji ve tabii kaynaklara olan kısa ve uzun vadeli ihtiyacını belirlemek. 

Bu ihtiyaçların temini için gerekli politikaların tespitine yardımcı olmak ve 

planlamalarını yapmak, 

 Enerji ve tabii kaynakların ülke yararına, araĢtırılması, iĢletilmesi amacıyla genel 

politika esaslarının tespit ve tayinine yardımcı olmak,  

 Bu kaynakların değerlendirilmesine yönelik arama, tesis kurma, iĢletme ve 

faydalanma haklarını vermek, gerektiğinde bu hakların devir, intikal, iptal 

iĢlemlerini yapmak, ipotek, istimlak ve diğer takyit edici hakları tesis etmek, 

bunların sicillerini tutmak ve muhafaza etmek, 

 Kamu ihtiyaç, güvenlik ve yararına uygun olarak enerji ve tabii kaynaklar ile 

enerjinin üretim, iletim, dağıtım tesislerinin etüt, kuruluĢ, iĢletme ve devam 

ettirme hizmetlerinin koordinasyonunu sağlamak,  

 Yeraltı ve yerüstü enerji ve tabii kaynaklar ile ürünlerinin üretim, iletim, dağıtım 

ve tüketim fiyatlandırma politikasını tayin etmek,  

 Bakanlığın bağlı ve ilgili kuruluĢlarının iĢletme ve yatırım programlarını 

inceleyerek tasvip etmek ve yıllık programlara göre faaliyetlerini takip etmek, 

değerlendirmek, 

 Bakanlığa bağlı ve bakanlıkla ilgili kuruluĢların çalıĢmalarını ve iĢlemlerini her 

bakımdan tetkik, tahkik ve teftiĢe tabi tutmak, gerekli her türlü emri vermek ve 

denetlemek,  

 Yenilenebilir enerji kaynaklarının değerlendirilmesi ve enerji verimliliğinin 

artırılmasına yönelik politikaların ve stratejilerin belirlenmesine yönelik 

çalıĢmalarda bulunmak,  

 Yukarda belirtilen görevleri yerine getirmek amacı ile gerekli bilgileri toplamak, 

değerlendirmek, 

 Enerji ile ilgili uzun vadeli politikaların tespiti ve geliĢtirilmesi ile ilgili hazırlık 

çalıĢmalarını yapmak (Anonim 1985).  

 



 

22 

 

2011 yılında, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığının kurulması, teĢkilat ve 

görevlerini düzenleyen, 3154 sayılı kanununa, 662 sayılı Kanun Hükmünde 

Kararnamenin 82. Maddesi ile 10/b maddesi eklenerek Yenilenebilir Enerji Genel 

Müdürlüğü kurulmuĢ ve bu kuruluĢa Ģu görevler verilmiĢtir: 

 Yenilenebilir enerji kaynaklarının tespiti ve değerlendirilmesine yönelik 

araĢtırma ve uygulama projeleri hazırlamak, araĢtırma kurumları, yerel 

yönetimler ve sivil toplum kuruluĢları ile iĢbirliği faaliyetleri yürütmek, 

  Enerjinin verimli kullanılmasına yönelik farkındalık oluĢturmak ve bu 

amaçla çalıĢmalar yürütmek, 

 Enerji verimliliği hakkında, Enerji Verimliliği Koordinasyon Kurulu 

tarafından onaylanan uygulama projeleri ile araĢtırma ve geliĢtirme 

projelerini izlemek ve denetlemek,  

 Yenilenebilir enerji kaynakları ile enerji verimliliği alanındaki çalıĢmaları ve 

geliĢmeleri takip etmek, değerlendirmek, en uygun olan araĢtırma ve 

geliĢtirme projelerinin uygulanmasına yönelik hedef ve önceliklerini 

belirlemek üzere çalıĢmalar yapmak sonuçlarını kamuoyuna sunmak,  

 Bakanlık tarafından verilen diğer görevleri yapmak.  

3 Mart 2001 tarih ve 24335 mükerrer sayılı Resmi Gazete de yayımlanarak yürürlüğe 

giren, 4628 sayılı kanun ile Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu kurulmuĢtur. Bahsi 

geçen kanun ile söz konusu kuruma Ģu görevler verilmiĢtir: 

 Tüzel kiĢilerin yetkili oldukları faaliyetleri ve bu faaliyetlerden kaynaklanan 

hak ve yükümlülüklerini tanımlayan kurul onaylı lisansların verilmesini 

sağlamak, 

 ĠĢletme hakkı devri kapsamındaki mevcut sözleĢmelerin bu kanun 

hükümlerine göre düzenlenmesini sağlamak,  

 Piyasa performansını izlenmek, performans standartlarını, dağıtım ve müĢteri 

hizmetleri yönetmeliklerinin oluĢturulmasını sağlamak,  

 Kanun kapsamındaki yönetmelik hükümlerinin uygulanmasını ve 

denetlenmesini sağlamak, 
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 Kanunda yer alan fiyatlandırma esaslarını tespit etmek, 

  Piyasa ihtiyaçlarını dikkate alarak serbest olmayan tüketicilere yapılan 

elektrik satıĢında uygulanacak fiyatlandırma esaslarını tespit etmek ve bu 

fiyatlarda enflasyon nedeniyle ihtiyaç duyulacak ayarlamaları yapmaktan 

sorumludur (Anonim 2001, Anonim 2011).  

1.5. Türkiye de Yenilenebilir Enerji Kaynakları Hakkında Mevzuat ve 

TeĢvikler 

Türkiye‟de Yenilenebilir enerji kaynaklarının potansiyellerinin tespiti, ekonomiye 

kazandırılması, bu alanda planlama, denetim v.b. hususlara iliĢkin aĢağıda yer alan 

mevzuat düzenlemeleri yapılarak yürürlüğe konulmuĢtur.  

 6446 sayılı Elektrik Piyasası Kanunu,  

 5346 sayılı Yenilenebilir Enerji Kaynaklarının Elektrik Enerjisi Üretimi 

Amaçlı Kullanımına ĠliĢkin Kanun,  

 Elektrik Piyasası Lisans Yönetmeliği, 

 Elektrik Piyasasında Lisanssız Elektrik Üretimine ĠliĢkin Yönetmelik, 

 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarından Elektrik Enerjisi Üreten Tesislerde 

Kullanılan Aksamın Yurt Ġçinde Ġmalatı Hakkında Yönetmelik, 

 Elektrik Piyasası Lisans Yönetmeliği,  

Ayrıca bu ana esaslara bağlı olarak yenilenebilir enerji kaynakları hakkında aĢağıda 

yer alan bazı ilave yasal düzenlemeler de yapılmıĢ ve yürürlüğe konulmuĢtur.  

 GüneĢ enerjisine yönelik olarak, “GüneĢ Enerjisine Dayalı Lisans 

BaĢvurularının Teknik Değerlendirilmesi Hakkında Yönetmelik”, 

 Jeotermal enerji ile ilgili olarak 5686 sayılı, Jeotermal Kaynaklar ve Doğal 

Mineralli Sular Kanunu, Jeotermal Kaynaklar ve Doğal Mineralli Sular 

Kanunu Uygulama Yönetmeliği ve Ekleri, Elektrik Enerjisi Üretimine 

Yönelik Jeotermal Kaynak Alanlarının Kullanımına Dair Yönetmelik Resmi 

Gazete‟de yayımlanarak yürürlüğe girmiĢtir (Anonim 2013). 

 

http://www.epdk.gov.tr/index.php/elektrik-piyasasi/mevzuat?id=116
http://mevzuat.basbakanlik.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.15059&MevzuatIliski=0&sourceXmlSearch=AKSAM
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Ülkemizde, hızlı nüfus artıĢı, artan enerji ihtiyacı, birincil enerji kaynakları 

rezervlerinin hızla azalması, coğrafi konumdan kaynaklanan güvenliği sağlama 

zorunluluğu, artan çevre kirliğini azaltma, üretimi ve istihdamı artırma gibi 

gereksinimler yenilenebilir enerji potansiyelinin tespiti ve ekonomiye 

kazandırılmasını teĢvik etmeyi beraberinde getirmekte ve bu alandaki yatırımlar 

devlet desteği ile teĢvik edilmektedir.  

Bu destek ve teĢviklerden birincisi; araĢtırma ve geliĢtirme (AR-GE) ile ilgili 

desteklerdir. Bu amaçla 2010 yılında, Enerji Sektörü Araştırma - Geliştirme 

Projeleri Destekleme Programı (ENAR) yürürlüğe girmiĢtir. 

Bu program (ENAR) ile bilimsel ve teknolojik bilginin üretime dönüĢtürülmesi, 

yenilik odaklı araĢtırma ve geliĢtirmeye dayalı projelerin seçilmesi, desteklenmesi ve 

sonuçlandırılması ile izlenmesini hedeflemektedir. ENAR programı ile enerji 

alanındaki araĢtırma ve geliĢtirmeye yönelik projelerin, üniversite ile sanayi 

iĢbirliğinde yürütülmesi amaçlanmıĢtır.  

Bu kapsamdaki Projelere yönelik genel esaslar aĢağıda belirtilmiĢtir. 

 Proje bütçesinin bakanlık (% 80) ve proje ortağı olan iĢletme (%20) 

tarafından karĢılanması, bütçenin %80'lik dilimin ise Bakanlık tarafından 

hibe olarak ödenmesi hedeflenmiĢtir. 

 Uygulamaya konulan, proje ödemelerinin dörder aylık dönemler halinde proje 

uygulayıcısı Üniversitenin açtığı proje hesabına ilerleme durumuna göre 

yapılması, 

 Proje kapsamında yer alan harcamaların, üniversitelerin mali iĢleri yürüten 

birimleri tarafından ihale mevzuatlarına uygun yapılması, 

 Projelerin SayıĢtay denetimlerine tabi tutulması,  

 Hazırlanan proje tekliflerinin Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlüğü‟ne 

sunulması,  

 Proje tekliflerinin oluĢturulacak komisyon tarafından ön incelemeye tabi 

tutulması, uygun görülen projelerin nihai değerlendirmesinin yapılması için 

ön değerlendirme komisyonunca seçilecek üç akademisyen ile iki bakanlık 

çalıĢanının yer alacağı komisyon tarafından yapılması, 
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 Projelerin değerlendirilmesinin ise komisyon üyelerinin ayrı ayrı vereceği 

notların ortalamaları ile projenin aldığı notun tespitinin yapılarak, proje 

tekliflerini en yüksek nottan aĢağı doğru sıralanması ve ENAR bütçesinde yer 

alan miktarın yeteceği sayıdaki projeleri belirleyerek Bakanlar Kurulu‟na 

önerilmesinin sağlanmasıdır (Anonim 2014a).  

Destek ve teĢviklerden ikincisi; 5784 sayılı kanun ile 4628 sayılı kanunda yapılan 

değiĢiklik ile azami 1 MW yenilenebilir enerji kaynaklı üretim tesislerinin 

kurulmasında lisans alma ve Ģirket kurma zorunluluğunun kaldırılmasıdır.  

Destek ve teĢviklerden üçüncüsü; yenilenebilir enerji kaynaklarının elektrik enerjisi 

üretimi amaçlı kullanımına iliĢkin 18 Mayıs 2005 tarih ve 5346 sayılı kanun ile 

yenilenebilir enerji kaynaklarından üretilen elektrik enerjisinin iç piyasada ve 

uluslararası piyasalarda alım satımında kaynak türünün belirlenmesi ve takibi için 

üretim lisansı sahibi tüzel kiĢiye Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu (EPDK) 

tarafından "Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi" verilmesidir.  

Bu belge ile üretim yapan firmalara aynı 5346 sayılı kanunda yapılan 6094 sayılı 

kanun değiĢikliği ile bu kanunun ekinde yer alan I ve II numaralı cetvellerde aĢağıda 

çizelgede belirtildiği üzere Dolar-Cent cinsinden belirlenen fiyatlar ile alım 

garantisinin sağlanması ve 31 Aralık 2015 tarihine kadar üretime girecek firmaların 

on yıl boyunca bu fiyatlandırmadan yararlanmasıdır (Çanka Kılıç 2011). 

Çizelge 1.3. 6094 sayılı kanun eki 1 sayılı cetvelde belirtilen teĢvikler 

I Sayılı Cetvel 

Yenilenebilir Enerji Kaynağına Dayalı Üretim Tesis Tipi 

Uygulanacak Fiyatlar 

(ABD Doları Cent KW/h) 

Hidroelektrik üretim tesisi 7,3 

Rüzgâr enerjisine dayalı üretim tesisi 7,3 

Jeotermal enerjisine dayalı üretim tesisi 10,5 

Biyokütleye dayalı üretim tesisi (çöp gazı dahil) 13,3 

GüneĢ enerjisine dayalı üretim tesisi 13,3 
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Çizelge 1.4. 6094 sayılı kanun eki II sayılı cetvelde belirtilen teĢvikler 

II Sayılı Cetvel 

Tesis Tipi Yurt Ġçinde GerçekleĢen Ġmalat Yerli Katlı Ġlavesi 

(ABD Doları Cent 

KW/h) 

A-Hidroelektrik 

üretim tesisi 

1-Türbin 1,3 

2- Jeneratör ve güç elektroniği 1,0 

B-Rüzgâr 

enerjisine dayalı 

üretim tesisi 

1-Kanat 0,8 

2-Jeneratör ve güç elektroniği 1,0 

3-Türbin kulesi 0,6 

4-Rotor ve nasel gruplarındaki mekanik 

aksamın tamamı (Kanat grubu jeneratör ve 

güç elektroniği için yapılan ödemeler hariç) 
1,3 

C- Fotovoltaik 

güneĢ  

enerjisine dayalı 

üretim  

tesisi 

1- PV panel entegrasyonu ve  

güneĢ yapısal mekaniği imalatı 0,8 

2- PV modülleri 1,3 

3- PV modülünü oluĢturan hücreler 3,5 

4- Ġnvertör 0,6 

5- PV modülü üzerine güneĢ ıĢınını 

odaklayan malzeme 
0,5 

D-

YoğunlaĢtırılmıĢ  

güneĢ enerjisine 

dayalı  

üretim tesisi 

1- Radyasyon toplama tüpü  2,4 

2- Yansıtıcı yüzey levhası  0,6 

3- GüneĢ takip sistemi 0,6 

4- Isı enerjisi depolama sisteminin  

mekanik aksamı 
1,3 

5- Kulede güneĢ ıĢınını toplayarak buhar 

üretim sisteminin mekanik aksamı 
2,4 

6- Stirling motoru  1,3 

7- Panel entegrasyonu ve güneĢ  

paneli yapısal mekaniği 
0,6 

E- Biyokütle 

enerjisine  

dayalı üretim 

tesisi 

1- AkıĢkan yataklı buhar kazanı   

2- Sıvı veya gaz yakıtlı buhar kazanı 0,4 

3- GazlaĢtırma ve gaz temizleme grubu 0,6 

4- Buhar veya gaz türbini  2,0 

5- Ġçten yanmalı motor veya stirling motoru 0,9 

6- Jeneratör ve güç elektroniği  0,5 

7- Kojenerasyon sistemi 0,4 

F- Jeotermal 

enerjisine  

dayalı üretim 

tesisi 

1- Buhar veya gaz türbini  1,3 

2- Jeneratör ve güç elektroniği  0,7 

3- Buhar enjektörü veya vakum  0,7 
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Ülkemizde, elektrik enerjisi yatırımlarının büyüklükleri de dikkate alındığında bu 

konuda kısıtlı olan kamu finansman kaynaklarının zorlanmaması için, Yap-ĠĢlet-

Devret (YĠD), Yap-ĠĢlet (YI), ĠĢletme Hakkı Devri (ĠHD) ve Otoprodüktör gibi 

finansman ağırlıklı modeller ile özel sektör yatırımlarının enerji sektörüne kanalize 

edilmesine yönelik çalıĢmalar yürütülmektedir. 

1.6. Türkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarında Ġleriye Dönük Hedefleri 

Ülkemiz son yıllarda artan nüfus ve büyüyen sanayisiyle enerjiye her zamankinden 

daha ihtiyaç duymakta ve bu enerji açığı ise sürekli artıĢ göstermektedir. Buna 

rağmen elektrik üretiminde ağırlıklı olarak birincil kaynaklardan karĢılanmaktadır. 

özellikle doğal gaz, ithal kömür, ithal linyit ve fuel-oil vb. kaynakların kullanımı 

enerji de dıĢa bağımlılığımız yüzde yetmiĢ seviyelerinde olup, Bu durum doğrudan 

cari açığı etkileyerek ekonomik kırılganlığı artırmaktadır (Anonim 2012a).  

Devlet Planlama TeĢkilatı MüsteĢarlığı tarafından hazırlanan ve 18.05.2009 tarih ve 

2009/11 sayılı karar ile kabul edilen, Elektrik Enerjisi Piyasası ve Arz Güvenliği 

Stratejisi Belgesi ile giderek artan enerji ihtiyacını karĢılamak, dıĢa bağımlılığı 

azaltmak ve yerli potansiyeli harekete geçirmek üzere 2023 hedefleri uygulamaya 

konulmuĢ olup, buna göre söz konusu strateji belgesinin “Yenilenebilir Enerji 

Kaynaklarının Elektrik Enerjisi Üretimindeki Payı” baĢlıklı 8. maddesinin 4. 

bendinde; “Temel hedef yenilenebilir kaynakların elektrik enerjisi üretimi 

içerisindeki payının 2023 yılında en az % 30 düzeyinde olmasının sağlanmasıdır. 

Teknolojideki, piyasadaki ve kaynak potansiyelindeki geliĢmeler dikkate alınarak bu 

hedefte değiĢiklik yapılabilecektir. Bu bağlamda, yapılacak uzun dönemli 

çalıĢmalarda aĢağıdaki hedefler dikkate alınacaktır.  

Hidroelektrik; 2023 yılına kadar teknik ve ekonomik olarak değerlendirilebilecek 

hidroelektrik potansiyelimizin tamamının elektrik enerjisi üretiminde kullanılması 

sağlanacaktır. 

Rüzgâr; Rüzgâr enerjisi kurulu gücünün 2023 yılına kadar 20.000 MW‟a çıkarılması 

hedeflenmektedir. 
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Jeotermal; Elektrik enerjisi üretimi için uygun olduğu bu aĢamada belirlenmiĢ olan 

600 MW‟lık jeotermal potansiyelimizin tümünün 2023 yılına kadar iĢletmeye 

girmesi sağlanacaktır. 

Güneş; Hedef, güneĢ enerjisinin elektrik üretimi için de kullanılması uygulamasını 

yaygınlaĢtırmak, ülke potansiyelinin azami ölçüde değerlendirilmesini sağlamaktır. 

GüneĢ enerjisinin elektrik üretiminde kullanılması konusunda teknolojik geliĢmeler 

yakından takip edilerek uygulanacaktır.  

Diğer Yenilenebilir Kaynaklar; Üretim planlamaları, teknolojik geliĢmelere ve 

mevzuat düzenlemelerine bağlı olarak diğer yenilenebilir enerji kullanım 

potansiyelindeki geliĢmeler dikkate alarak hazırlanacak, bu kaynakların kullanımının 

artması halinde, baĢta ithal kaynaklar olmak üzere fosil yakıtların payı 

azaltılacaktır.” Ġfadeleriyle yenilenebilir enerji 2023 hedefleri yürürlüğe girmiĢtir. 

Diğer tarafta ise yine „Elektrik Enerjisi Piyasası ve Arz Güvenliği Stratejisi 

Belgesi‟nin “Doğalgaz” baĢlıklı 8. maddesinin 5. bendinde ise “Yerli ve yenilenebilir 

enerji kaynaklarının kullanımı için alınacak tedbirler sonucunda, elektrik üretiminde 

doğal gazın payının % 30‟un altına düĢürülmesi hedeflenecektir.” ifadesi ile doğal 

gaz ile ilgili hedef açıklanmaktadır (Anonim 2009).  

Bakanlığın yürürlüğe koyduğu söz konusu strateji belgesinde özellikle yenilenebilir 

enerji kaynaklarından elektrik enerjisi üretiminde artıĢ, diğer taraftan doğal gaz ile 

elektrik enerjisi üretiminde ise azalma hedeflenmiĢtir. Bu durum ise elektrik 

üretiminde dıĢa bağımlılığın azaltılması yönünde çaba sarf edildiğini göstermektedir. 

1.7. Türkiye de Enerji Ġhtiyacı ve Yenilenebilir Enerji Kaynakları ile 

KarĢılanma Oranı ve Potansiyeli 

Türkiye, enerji konusunda dıĢa bağımlı bir ülke konumundadır. Türkiye enerji 

ihtiyacını karĢılamak üzere hidroelektrik baĢta olmak üzere yenilenebilir enerji 

kaynaklarına yönelme çalıĢmaları ve bu alanda yapılan yasal düzenleme ve teĢvikler 

ile yatırımlar son yıllarda ağırlık kazansa da mevcut ihtiyacı karĢılamaya 

yetmemektedir (ÇalıĢkan 2009).  

Türkiye, baĢta petrol ihtiyacının yaklaĢık yüzde 30‟unu Rusya Federasyonu‟ndan ve 

yine aynı oranda Ġran‟dan karĢılamaktadır. Bunun yanında, Suudi Arabistan, Irak, 
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Libya, Suriye ve Mısır gibi ülkelerde diğer önemli petrol tedarikçileri ülkelerdir. 

Aynı Ģekilde doğalgaz konusunda da yaklaĢık yüzde 97 gibi çok yüksek bir oranda 

dıĢa bağımlı olan Türkiye petrolde olduğu gibi Rusya Federasyonu‟ndan yüzde 60‟ın 

üzerinde bir pay ile doğalgaz ithal etmektedir.  

Rusya dıĢında ise her birinin yaklaĢık yüzde 10‟luk payı olan Ġran, Azerbaycan ve 

Cezayir gibi ülkeler doğalgaz tedarikçileri ülkelerdir (Yılmaz 2012). 

Türkiye, coğrafi konumu açısından stratejik bir yere sahip olduğu dikkate alındığında 

enerji ihtiyacını karĢılamada, kaynak çeĢitliliğini sağlaması ve enerji ithalatı yaptığı 

ülkelerin sayısını artırması önem arz etmektedir. Sadece bir ülkeden yüklü bir miktar 

ile enerji ithalatının yapılması siyasi, ekonomik vb. birçok sıkıntıyı da beraberinde 

getireceği düĢünülmektedir. Türkiye yakın gelecekte enerji dar boğazı yaĢamamak 

üzere bir tarafta enerji ithalatı için yeni anlaĢmalar yaparken diğer yandan enerji 

ihtiyaçları doğrultusunda da planlamalar yapmaktadır. Ancak yapılan çalıĢmalarda 

enerji ihtiyacını giderme ve bölgede yer alan politik dengeleri de elinde tutmaya 

çalıĢmaktadır. Diğer bir ifadeyle, Rusya‟dan ithal edilen doğalgaz, Türkiye‟nin 

ihtiyacını karĢılamada Ģu an yeterli iken, Azerbaycan ve Ġran gibi bölge ülkeleri ile 

doğalgaz anlaĢması yapılması ve bunun yanında, Ġran ve Irak gibi ülkelerle 

geliĢtirilen enerji diyalogları ve yapılan anlaĢmalar ileri de ihtiyaç duyulacak 

enerjinin tedariki için gerekli önlemlerin alındığını göstermektedir (Bayraç 2009).  

Türkiye, jeopolitik konumundan dolayı batısında bulunan ve enerji ihtiyacı olan 

Avrupa ülkeleri ile doğu ve güneyinde yer alan ve enerji kaynakları bakımından çok 

zengin olan, Orta Doğu ve Hazar Bölgesi ülkelerinin arasında yer almasından dolayı 

enerji köprüsü olma imkanını avantaja çevirme çabasındadır. Diğer bir ifadeyle, bu 

iki bölge arasında ise enerji geçiĢine en uygun zeminin Türkiye‟nin olmasıdır 

(Bayraç 2009). 

Yenilenebilir enerji kaynakları arasında, Türkiye‟nin en önemli kaynağını, ekonomik 

potansiyeli, 35000 MW (126 milyar kWh) ile hidroelektrik enerji oluĢturmaktadır. 

Buna rağmen, 2002 yılına kadar kurulan hidroelektrik santralleri sayesinde bu 

potansiyellerin ancak %35'i (12250 MW) iĢletmeye alınabilmiĢtir. Türkiye‟nin 

mevcut hidroelektrik enerji potansiyelinin tamamı iĢletmeye alınabilmiĢ olsaydı 

bugün, baĢka kaynak ithal etmeksizin, yılda tüketilen yaklaĢık 130 milyar kWh 



 

30 

 

elektriğin tamamına yakını bu kaynakla karĢılanması mümkün iken durum her yıl 

giderek artan miktarlarda ithal edilen doğalgaz ile elektrik üretimi tercih edilmiĢtir 

(Tuncer ve Eskibalcı 2003).  

Türkiye Hidroelektrik enerji dıĢındaki, diğer yenilenebilir enerji kaynaklarından olan 

jeotermal, güneĢ ve rüzgâr enerjisi yönüyle potansiyel bakımında oldukça Ģanslı 

ülkelerden biridir. Buna rağmen, bu kaynakların toplam birincil enerji üretimimiz 

içindeki payı halen çok düĢük seviyelerdedir (YeĢilata 2013).  

Türkiye‟de, 2011 yılında, birincil enerji üretiminin kaynaklar bazındaki dağılımı 

aĢağıda Çizelge 1.5.‟te verilmiĢtir.  

Çizelge 1.5. Türkiye‟de birincil enerji üretiminin kaynaklar bazındaki dağılımı (2011) 

Enerji alanında önemli bir geliĢmiĢlik göstergesi olan kiĢi baĢına düĢen birincil enerji 

tüketimi 2011 yılında Türkiye için 1,45 TEP‟dir. Bu oran OECD ülkeleri 

ortalamasında 4,56 TEP/kiĢi, Avrupa Birliği ortalamasında ise 3,69 TEP/kiĢi yıl 

olduğu dikkate alındığında Türkiye‟nin kiĢi baĢı birincil enerji tüketiminin oldukça 

düĢük olduğu görülmektedir (Koç ve ġenel 2013). 

Türkiye‟de 2011 yılında, birincil enerji tüketiminin kaynaklar bazındaki dağılımı 

Çizelge 1.6.‟ da verilmiĢtir.  

Birincil Enerji Üretim Kaynakları Üretim Oranı (%) 

Linyit  50 

Hidrolik 14 

Petrol  8 

Odun 8 

Jeotermal (Isı) 5 

TaĢ Kömürü 4 

Bitki ve Hayvan Artıkları 3 

Jeotermal (Elektrik)) 2 

GüneĢ 2 

Doğalgaz  2 

Rüzgâr 1 

Asfaltit 1 
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Çizelge 1.6.Türkiye‟de birincil enerji tüketiminin kaynaklar bazındaki dağılımı (2011) 

Türkiye‟nin toplam birincil enerji üretiminin, tüketimi karĢılama oranı ise 2011 

yılında %27,6 oranında gerçekleĢmiĢtir. Buradan hareketle denilebilir ki ithal edilen 

enerjinin ülkenin toplam enerji tüketimi içindeki payını ifade eden dıĢa bağımlılık 

oranı ise %72,4‟dür. 

Türkiye‟de, 2000‟li yılarında baĢından itibaren yenilenebilir enerji kaynaklarına 

yönelme çalıĢmaları hız kazanmıĢ bu alanda gerek yasal düzenlemeler ve gerekse 

yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı ile ilgili yol haritası oluĢturularak mevcut 

potansiyeller keĢfedilmiĢtir (Yılmaz 2012). 

Türkiye‟de, yenilenebilir enerji kaynaklarında yapılan potansiyel tespitinin sonuçları  

Çizelge 1.7.‟de verilmiĢtir.  

Çizelge 1.7. Türkiye‟de yenilenebilir enerji kaynakları potansiyeli (Yılmaz 2012). 

1.8. Doğalgaz Çevrim Santralleri 

Doğalgaz Çevrim Santrali, fosil kaynaklı yakıt kullanarak elektrik üretimi yapılan 

kömür, akaryakıt veya doğalgaz kaynaklı termik santrallerden biridir. Doğalgaz 

çevrim santrallerinde gaz ve buhar olmak üzere iki tip türbin bulunmaktadır. 

Birincil Enerji Tüketim Kaynakları Tüketim Oranı (%) 

Linyit  14,1 

Hidrolik 4,1 

Petrol  26,7 

Katı Yakıt (odun, bitkisel ve hayvansal atıklar 6,6 

TaĢ Kömürü 14,2 

Doğalgaz  31,9 

Diğer (güneĢ, rüzgâr, jeotermal, bioyakıt) 2,4 

Kaynak  Potansiyel (Yerli) 

Hidrolik 40.000 MW (yaklaĢık135 milyar kWh/yıl elektrik 

Rüzgâr  8.000 MW çok verimli, 40.000 MW  orta verimli 

(yaklaĢık130 milyar kWh/yıl elektrik) 

Jeotermal 600 MW'ı elektrik üretimine elveriĢli, toplam 31.500 MW  

Büyokütle YaklaĢık 1,3 milyar kWh/yıl elektrik olan, 8.6 Milyon TEP  

GüneĢ YaklaĢık 380 milyar kwh/yıl elektrik olan, 80 Milyon TEP  



 

32 

 

Basit ve sadece gaz türbini ile çalıĢan santrallerde verim yaklaĢık % 35-40 iken 

günümüz teknolojisi ile gaz türbininin yanında buhar türbininin de yer alması ile 

verim % 55-60 oranına çıkmaktadır. Gaz ve Buhar türbinlerinin her ikisinin yer 

aldığı bu tip santrallere Doğalgaz Kombine Çevrim Santralleri denir. Bu tip santraller 

sadece gaz türbinlerinden değil, gaz türbinlerinin egzozundan dıĢarı atılan atık ısıdan 

da buhar türbininden de yararlanarak elektrik elde etmeyi amaçlamıĢtır. Verimli 

olmalarından dolayı yatırımcılar tarafından da tercih edilmekte olduğu yapılan 

araĢtırmalar sonucu ortaya konulmuĢtur (Anonim 2010, Bükecik 2002).  

1.8.1. Doğalgaz Çevrim Santrallerinin Avantajları ve Dezavantajları 

 

Doğalgaz çevrim santrallerinin avantajları ile dezavantajları aĢağıda belirtilmiĢtir.  

Avantajları: 

 Doğalgaz çevrim santralleri kısa sürede kurulumu ve iĢletmeye 

alınabilmesiyle yatırımcı açısından tercih edilme oranı oldukça yüksek bir 

enerji yatırım alanıdır. 

 Kurulum maliyeti diğer termik santrallere göre düĢüktür. 

 Diğer termik santrallere göre üretim açısından çok daha fazla avantajlı olup, 

bu santrallerin kombine çevrim santralleri biçimi yani hem gaz hem de buhar 

türbinlerinin birlikte iĢletmeye alındığı tesislerde verim % 55-60 civarındadır. 

 Doğalgaz yapısı itibariyle içerisinde serbest kükürt bulunmadığından, korozif 

ve toksit bir kirletici etkisi yoktur. 

 Doğalgaz tam olarak yandığından dolayı kül, kurum, is gibi katı partiküller ve 

ara oksidasyon ürünleri oluĢmaz. 

 Doğalgaz sık sık mekanizmaları ve boruları kirletmez ve uzun süre temiz 

kalma avantajına sahiptir. 

 Diğer fosil kaynaklı yakıtlara göre çevreyi kirletme açısından daha temizdir.  

 Bölgesel elektrik enerjisi arz-talep dengesine katkıda bulunur. 

 Yatırım yapıldığı bölgeye yeni istihdam olanağı sağlar. 

 Bulunduğu bölgeye ekonomik girdi sağlar.  
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Dezavantajları: 

 Türkiye‟de, Doğalgaz rezervi yeterli değildir. Bu nedenle dıĢa bağımlı bir 

kaynak türüdür. 

 Ekonomik göstergelerdeki, Dünya‟da meydana gelen değiĢimlerin yansıması 

iĢletmenin mali durumuna olumsuz yansımaktadır. 

 Doğalgaz fosil kaynaklı yakıt olup, Dünya üzerinde ise fosil kaynaklı 

yakıtların rezervi ise hızla azalmaktadır. 

Doğalgaz Çevrim Santralleri, kurulduğu araziyi iĢgal ettiğinden dolayı bu arazi 

tarım, hayvancılık gibi baĢka bir amaçla kullanılamamaktadır (Bozkurt 1996, 

Anonim 2008, Engin 2014). 

1.8.2. Doğalgaz Çevrim Santrallerinin ÇalıĢma Prensibi ve Ekipmanları. 

Gaz türbinli termik santraller aĢağıdaki ana sistemlerden oluĢur. 

 Tüm rotor Ģaft sistemi 

 Hava sistemi 

 Yağlama yağı sistemi 

 Kontrol yağı sistemi 

 Yakıt sistemi 

Bu ana sistemlerden baĢka soğutma suyu sistemi, su arıtma sistemi, Ģalt sahası 

elektrik sistemleri, kontrol ve kumanda sistemleri de mevcuttur (Anonim 2008). Gaz 

türbinli basit bir çevrim santrali çalıĢma prensibi ġekil 1.4.‟ de verilmiĢtir.    
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ġekil 1.4. Gaz türbinli basit çevrim santrali çalıĢma prensibi (Anonim 2008). 

1.8.3. Türkiye’de Doğalgaz Çevrim Santrallerinin Kurulu Güç GeliĢimi 

Türkiye‟de doğalgazın ilk tespiti, 1970 yılında, Trakya bölgesinde, Kırklareli ilinde 

yapılmıĢtır. Doğalgaz enerjisinin ilk kullanımı ise 6 yıl sonra Pınarhisar‟da kurulan 

Çimento fabrikası olmuĢtur. Doğalgaz‟dan santral bazında ilk elektrik üretimi ise 

Hamitabat Doğalgaz Çevrim Santralinde 1985 yılında gerçekleĢmiĢtir. Daha sonra 

Ambarlı Doğalgaz Çevrim Santralinde de doğalgaz enerjisi yakıtı kullanılarak 

elektrik üretimi baĢlamıĢtır. 1989 yılından itibaren diğer illerde doğalgaz çevrim 

santralleri yaygınlaĢmaya baĢlamıĢtır (Anonim 2009). 

Türkiye elektrik enerjisi üretiminde, 1984 yılından sonra ilk özelleĢtirme 

çalıĢmalarının baĢlaması ve enerji sektöründe 2000‟li yıllardan itibaren ise teĢvik 

kanunlarının çıkarılması ile özel sektör yatırımlarının artmasında etkin rol oynaması 

kurulu gücün artmasını sağlamıĢtır. 

Türkiye‟de, doğalgaz çevrim santrallerinin 1985-2014 yılları arası kurulu güçlerinin 

geliĢimi ġekil 1.5.‟de verilmektedir. 
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 ġekil 1.5. Türkiye‟de, doğalgaz çevrim santrallerinin kurulu güç (MW) geliĢimi. 

Yukarıda yer alan ġekil 1.5. incelendiğinde, Türkiye‟de, doğalgaz çevrim santralleri 

ile ilk elektrik üretimi 1985 yılında 100,00 MW kurulu güç ile baĢlamıĢtır. Doğalgaz 

çevrim santralleri ile elektrik üretimi özellikle 2000‟li yıllardan itibaren yükseliĢ 

trendinde olduğu görülmektedir. Doğalgaz çevrim santrallerine yapılan yatımların 

artması ile 2014 yılı sonu itibariyle kurulu güç 21.476 MW ulaĢmıĢtır (Anonim 

2014b). 

1.8.4. Türkiye’de Doğalgaz Potansiyeli  

Türkiye‟de, doğalgaz enerji rezervleri ve üretimi Trakya Bölgesi ile Güneydoğu 

Anadolu Bölgesinde bulunmaktadır. Yerli üretimin % 83'den fazlası Hamitabat köyü 

ve çevresinde yer alan kaynaklardan yapılmaktadır. 

Türkiye‟de yapılan araĢtırmalara göre, 2012 yılında, kalan üretilebilir 6,84 milyar m³ 

doğal gaz rezervi bulunmaktadır. Yeni arama ve keĢif çalıĢmalarının yapılmaması 

durumunda, mevcut rezerv ile 2012 yılı üretim seviyesinde 10,3 yıllık doğalgaz 

rezerv ömrü bulunmaktadır. 

Türkiye‟de gerek yerli ve gerekse yabancı ortaklı doğalgaz arama ve keĢiflerine 

yönelik sismik hat ve kuyu yerlerini gösterir harita ġekil 1.5.‟te verilmektedir. 
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ġekil 1.6. Türkiye‟de, sismik hat ve kuyu yerlerini gösterir harita (Anonim 2014b). 
 

Yukarıda yer alan harita incelendiğinde; Karadeniz, Marmara, Akdeniz‟de doğalgaz 

potansiyelinin olduğu görülmektedir. Arama çalıĢmalarının kamu ve özel teĢebbüs 

ortaklığında yürütülmesi, doğalgaz rezervlerinin artırılması, doğalgaz enerjisinde 

dıĢa bağımlılık oranını düĢüreceği düĢünülmektedir. 

Doğalgaz arama çalıĢmalarında yeni yöntem ve teknik üzerine dıĢ ülkelerde meydana 

gelen geliĢmelerin takip edilmesi ve politikalar üretilmesi, bu tekniklerin Türkiye‟de 

uygulanması için özel sektörün devlet desteği ile özendirilmesi güçlü özel 

müteĢebbislerin oluĢturulması stratejik açıdan ve ülkenin geleceği ile güvenliği 

açısından büyük öneme sahip olduğu düĢünülmektedir (Anonim 2014b). 

1.8.5. Türkiye’nin Doğalgaz Ġhtiyacı, Yerli Üretim ve Ġthalat Durumu 

Türkiye‟de artan konut sayısı, üretime dayalı sanayi tesisleri sayısının artması ve 

doğalgaz kullanımının yaygınlaĢması aynı zamanda doğalgazın kolay kullanımı 

doğalgaza olan ihtiyacı giderek artırmasına neden olmaktadır. 

2012 yılında, Türkiye‟de, toplamda 45,24 milyar m³ doğalgaz tüketimi 

gerçekleĢmiĢtir. Tüketimin yaklaĢık % 1,47‟si (664,4 milyon m3) yerli üretim ile 

kalan % 98,53‟ü ise ithalat ile karĢılanmıĢtır. Doğalgaz tüketiminin yaklaĢık % 45‟i 

elektrik enerjisi üretiminde kullanılmaktadır. 
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2013 yılında, Türkiye‟nin doğalgaz ithalatı yaptığı ülkeler ile ithalat oranları ġekil 

1.7.‟de verilmektedir. 

CEZAYİR (LNG); 
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ġekil 1.7. Türkiye‟nin, doğalgaz ithalatı yaptığı ülkeler ile ithalat oranları  

Yukarıda yer alan ġekil 1.7.incelendiğinde, Türkiye doğalgaz ihtiyacındaki ithalat payı 

olan % 98,53‟ün yarıdan fazlası olan % 58‟ini Rusya‟dan karĢılamaktadır. Bunun 

dıĢında sırasıyla doğalgaz Ġthalatı yapılan ülkeler ise % 18 ile Ġran, % 9 ile Cezayir 

(LNG), % 7 ile Azerbaycan, % 3 ile Nijerya (LNG) ve kalan % 5‟lik ithalatın ise spot 

olarak karĢılandığı görülmektedir (Anonim 2014b). 

Türkiye‟nin doğalgaz ithalatında Rusya‟nın önemli bir yer tuttuğu dikkate alındığında, 

Rusya ile doğalgaz enerji arz güvenliğinin sürekliliği açısından politik, diplomatik 

iliĢkilerin her iki ülkenin menfaatlerini doğrultusunda hassasiyetle yürütülmesi gerektiği 

düĢünülmektedir. Doğalgaz ithalatında ikinci öneme sahip Ġran ile iliĢkilerin aynı Ģekilde 

stratejik öneme sahip olduğu düĢünülmektedir (Anonim 2014b, Engin 2014). 

1.8.6. Türkiye’de Yer Alan Mevcut Doğalgaz Boru Hatları ve Yeni Projeler 

 

Türkiye,  elektrik enerjisi üretiminde doğalgaz önemli bir paya sahipken, doğalgaz 

rezervi bakımında oldukça yetersiz bir ülkedir. Bu nedenle doğalgaz tüketiminin 

yaygın olması bu alandaki talebin ithalat ile karĢılanması büyük öneme sahiptir. 

Türkiye coğrafi açıdan stratejik bir konumda bulunmaktadır. Özellikle enerji üretimi 

yapan ülkeler ile enerji tüketimi yapan ülkeler arasında yer alması avantajını en iyi 

Ģekilde kullanarak enerji güvenliğini teminat altına almalıdır. 
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Türkiye kendi ihtiyacı karĢıladığı, bunun yanında fazla olan doğalgazı diğer ülkelere 

ihraç ettiği uluslararası mevcut beĢ adet doğalgaz boru hattı bulunmaktadır (Anonim 

2015b, Engin 2014).  

Çizelge 1.8. Türkiye‟de yer alan mevcut doğalgaz boru hatları (Anonim 2014b). 

Proje Adı ve Tarafları Devreye 

Girdiği Yıl 

Hat Kapasitesi  

Rusya - Batı  (Türkiye-Rusya) 1987 14 milyar m³/yıl  

Doğu Anadolu (Türkiye- Ġran) 2001 10 milyar m³/yıl  

Rusya - Mavi Akım Türkiye-Rusya)  2003 16 milyar m³/yıl  

Bakü-Tiflis-Erzurum (Türkiye- Azerbaycan)   2007 6,6 milyar m³/yıl  

ITGI (Faz I) (Türkiye- Yunanistan) 2007 3,6 milyar m³/yıl  

Türkiye‟de yer alan mevcut uluslararası boru hatları haritası ġekil 1.8.‟de 

verilmektedir. 

 

ġekil 1.8. Türkiye‟de yer alan mevcut uluslararası boru hatları haritası (Anonim 2014b). 

Türkiye uzun vadede doğal gaz arz güvenliğini sağlamak üzere yeni doğalgaz boru 

hattı projeleri üzerinde planlama yapması ve uygulamaya koyması kritik öneme 

sahiptir. Türkiye çevresindeki ülkelerle arasında uzun vadede doğalgaz arz-talep 

iliĢkisi yönüyle yeni boru hattı projelerine ev sahipliği yapacağı söylenebilir.  

Türkiye‟nin,  yeni Doğalgaz boru hattı projeleri Çizelge 1.9.‟da gösterilmektedir. Bu 

projeler mevcut projelere ya ek olacak ya da tamamen yeni hat olarak devreye 

alınacaktır (Anonim 2015b).  
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Çizelge 1.9. Planlanan doğal gaz boru hattı projeleri (Anonim 2014b). 

Proje Adı ve Tarafları Planlanan 

Kapasitesi  

Devreye Alınması 

Planlanan Tarih  

ITGI (Faz II) Yunanistan-Ġtalya 6 milyar m³/yıl  2018  

Trans Adriyatik (TAP) Yunanistan-

Arnavutluk-Ġtalya 

20 milyar m³/yıl  2018  

TANAP (Faz I-II) Türkiye-Azerbaycan 16 milyar m³/yıl  2020  

TANAP (Faz III) Türkiye-Azerbaycan 7 milyar m³/yıl  2023  

TANAP (Faz IV) Türkiye-Azerbaycan 8 milyar m³/yıl  2026  

ITGEP Türkiye-Irak 10-12 milyar m³/yıl  Belirlenen tarih yok 

Arap Gaz  Türkiye-Suriye-Mısır-Ürdün-

Lübnan 

2-4 milyar m³/yıl  Belirlenen tarih yok 

Hazar GeçiĢli Boru Hattı Türkmenistan-

Türkiye-Avrupa  

30 milyar m³/yıl  Belirlenen tarih yok 

ITE Boru Hattı Türkiye-Ġran-Avrupa 35 milyar m³/yıl  Belirlenen tarih yok 
 

Yukarıda yer alan Çizelge 1.9. incelendiğinde, Türkiye‟nin sadece bir iki ülkeyle 

enerji politikası yürütmediği, stratejik konumunu değerlendirerek alternatif 

politikalar ürettiği söylenebilir.  

1.9. Rüzgâr Enerjisi Çevrim Santralleri  

Rüzgâr, atmosferdeki basınç farkından kaynaklanan ve yüksek basınç alanından 

alçak basınç alanına doğru yatay hava hareketi olarak adlandırılmaktadır. Rüzgârın 

kinetik enerjisinden çeĢitli boyuttaki pervanelerin döndürülmesi ile mekanik veya 

dönüĢtürülmüĢ güç ile elektrik enerjisi elde edilmektedir.  Rüzgâr enerjisinden 

elektrik üretilebilmesi için santral kurulabilmesi rüzgârın hızı, esinti sıklığı ve 

yönüne bağlıdır. Bunun için kurulum öncesi etüt çalıĢmalarının iyi yapılması 

gereklidir (Hayli 2001, Fıçıcı 2008).  

Yenilenebilir enerji türlerin içerisinde çevreye en elveriĢli olanı ve ticari açıdan en 

avantajlı olanı rüzgâr kaynaklı enerji santrallerinden elektrik enerjisi üretimi olup,  

rüzgâr enerji santrallerinden elektrik üretiminin yaygınlaĢtırılması, fosil kaynaklı 

elektrik üretim santralleri ile rekabet edebilmesi ve bu alanda yeni yatırımların 

yapılabilmesi devlet tarafından teĢvik sistemlerinin uygulanması ile mümkündür. 
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1.9.1. Rüzgâr Çevrim Santrallerinin Avantajları ve Dezavantajları 

Rüzgâr çevrim santrallerinin avantaj ve dezavantajları aĢağıda belirtilmiĢtir. 

Avantajları: 

 Rüzgâr yerli bir enerji kaynağı olup, hammadde ihtiyacında dıĢa bağımlığı 

yoktur. 

 Doğada sürekli olan bir enerji kaynağıdır. 

 Ġnsan sağlığına tehdit oluĢturmaz 

 Çevre uyumludur. 

 Diğer enerji kaynaklarına göre CO2 emisyon etkisi en az olanıdır. 

 Diğer enerji kaynaklarına göre rüzgâr kaynaklı santral alanları tarım ve 

hayvancılığa engel teĢkil etmez. 

 Maliyeti düĢük olan enerji kaynağıdır. 

Dezavantajları: 

 Rüzgâr türbini elektromanyetik parazit yaymakta olup, haberleĢme dalgalarını 

olumsuz etkiler. 

 Rüzgâr çevrim santrallerinin mekanik aksamı olan rüzgâr türbinlerinin kanat 

çaplarının büyüklüğüne bağlı gürültüsü bulunmaktadır. 

 Rüzgâr çevrim santrallerinin göçmen kuĢların geçiĢ güzergahı üzerinde 

kurulması halinde rüzgâr türbinleri türbülans yaparak kuĢ ölümlerine neden 

olmaktadır. 

 Rüzgâr esintisinde kesinti olması santraldeki elektrik enerjisi üretimi 

miktarını olumsuz etkiler. 

 Rüzgâr türbinleri birbirinin rüzgâr gücünü etkilememesi için aralıklı olarak 

yerleĢtirildiğinden, kurulum sahası diğer enerji santrallerine göre daha fazla 

alanı kaplamaktadır (Hayli 2001, Ata 2010, Bayraç 2011, Karamanlıoğlu 

2011). 
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1.9.2. Rüzgâr Çevrim Santrallerinin ÇalıĢma Prensibi ve Ekipmanları 

Rüzgâr türbinlerinde, rotor, güç Ģaftı ile rüzgârın kinetik enerjisini elektrik enerjisine 

çevirecek bir de jeneratör kullanılmaktadır (KarataĢ 2009).  

Rüzgâr çevrim santrallerinin ana unsuru olan türbinler, gündüz-gece rüzgâr olduğu 

her an enerji üretebilmektedirler. Bu türbinler montaj yapıldığı arazinin % 5‟lik 

kısmını kapsamaktadır. Ayrıca rüzgâr türbinlerinin kanat uzunlukları yerden 

yüksekte kurulmaktadır. Montaj dıĢındaki arazide, tarımsal çalıĢmalar yapmak ve 

hayvan otlatmak ve buna benzeri diğer çalıĢmalar yapılmak mümkündür. 

Rüzgâr çevrim santrallerinin ana ekipmanı olan, rüzgâr türbin sistemleri dönme 

eksenlerine göre 3 gruba ayrılmaktadır.  

 Yatay Eksenli Sistemdeki Rüzgâr Türbinleri; tek kanatlı, iki kanatlı, üç kanatlı ve 

çok kanatlı olmak üzere kendi içinde dört farklı Ģekli bulunmaktadır.  

 Düşey Eksenli Sistemdeki Rüzgâr Türbinleri;  Savonious, Darrieus ve H-Darrieus 

Rüzgâr Türbinleri olmak üzere kendi içinde üç farklı Ģekli bulunmaktadır. 

 Eğik Eksenli Rüzgâr Türbinleri. 

Rüzgâr çevrim santrallerinin çalıĢma prensibi ġekil 1.9.‟da verilmektedir. 

 

ġekil 1.9.  Rüzgâr çevrim santrallerinin çalıĢma prensibi (Anonim 2008)  

Rotordan geçen rüzgâr, aerodinamik güç oluĢturarak rotoru döndürür. Bu  hareket ise 

jeneratörü çalıĢtırarak elektrik üretimini gerçekleĢtirir (Altuner 2009, KarataĢ 2009).  

Elektriksel Güç Mekanik Güç 
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1.9.3. Türkiye’de Rüzgâr Çevrim Santralleri Yatırımlarının GeliĢimi 

Türkiye‟de rüzgâr enerjisi alanında ilk bilimsel çalıĢmalar 1960‟lı yıllarda 

baĢlamasına rağmen, rüzgâr potansiyelinin kullanımına yönelik adımlar ise 1996 

yılında atılmıĢtır. Ġlk rüzgâr çevrim santrali kurulumu ve elektrik üretimi ise 1.5 MW 

kurulu güçte ÇeĢme Germiyan Rüzgâr Santrali yapılmaya baĢlanmıĢ ve 1998 yılında 

ise iĢletmeye alınmıĢtır (Hayli 2001).  

Teknolojinin geliĢmesiyle birlikte rüzgâr çevrim santrallerinin kurulum ve iĢletim 

maliyetleri de giderek düĢmektedir (Cerit ve ark.2004).  

Maliyetlerdeki düĢüĢ ve devlet tarafından özel sektöre yönelik teĢvik uygulamaları 

da dikkate alındığında, Türkiye‟de rüzgâr kaynaklı elektrik enerjisi üretim 

santrallerinin son yıllarda hem kurulu güç açıĢından, hem de yatırım sayısı açısından 

artmaktadır. 

Türkiye‟de rüzgâr kaynaklı elektrik enerjisi üretim santralleri yatırım sayılarındaki 

geliĢim ġekil 1.10.‟da verilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.10.  Türkiye‟de rüzgâr çevrim santralleri yatırım sayılarındaki geliĢim            

(Anonim 2015c) 

Yukarıda ġekil 1.10 incelendiğinde rüzgâr enerji santralleri ile ilgili ilk yatırım 1998 

yılında iĢletme alınmıĢ, özellikle 2007 yılından itibaren yatırım sayısında hızlı bir 

yükseliĢ olduğu görülmektedir. 2014 sonu itibariyle rüzgâr çevrim santrali yatırımı 

126 adede ulaĢmıĢtır. 
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Türkiye‟de rüzgâr kaynaklı elektrik enerjisi kurulu güç geliĢimi ise ġekil 1.11.‟de 

verilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.11. Türkiye‟de rüzgâr çevrim santralleri kurulu güç (MW) geliĢimi 

                   (Anonim 2015c). 

Yukarıda yer alan ġekil 1.11 incelendiğinde rüzgâr çevrim santralleri yatırım 

sayılarında ki artıĢa bağlı olarak kurulu güç(MW) oranı da artmıĢtır. Özellikle 

Rüzgâr çevrim santralleri yatırım sayılarının hız kazandığı 2007 ve sonrası aynı 

Ģekilde kurulu güç durumunda da artı olduğu söylenebilir. 2014 sonu itibariyle 

Türkiye‟de rüzgâr çevrim santrallerinin kurulu gücü 3.630,00 MW‟dır.  

1.9.4. Türkiye’de Rüzgâr Enerjisi Potansiyeli 

Türkiye, coğrafi açıdan kuzey yarım küre üzerinde, 36°-42° Kuzey enlemleri ile 26°-

45° Doğu boylamları arasında, üç tarafı denizlerle çevrili stratejik bir konuma 

sahiptir. Deniz ve karaların basınç farkları dikkate alındığında rüzgâr potansiyeli 

açısından oldukça zengin bir ülkedir. Ancak bu potansiyelin kullanımı ise oldukça 

düĢük seviyelerde olduğu söylenebilir.  

Günümüzde, herhangi bir yerin rüzgâr hız dağılımının tespit edilebilmesi için bazı 

yöntemler kullanılmakla beraber en çok tercih edileni ise Weibull dağılımı 

yöntemidir.  

Weibull dağılımı yöntemi, bir bölgenin rüzgâr hız dağılımını belirlemek için 

kullanılan iki parametreli bir yöntemdir. 
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Weibull dağılımı yöntemi, rüzgâr hız dağılım fonksiyonu aĢağıda yer alan denklem 

ile belirtilmektedir. 

(1.1) 

       

  Ģeklinde olup, burada;  

V : Rüzgâr hızını, 

k : Boyutsuz weibull Ģekil parametresini ve 

c : Weibull ölçek parametresini  

ifade etmektedir (Bilgili ve ark. 2010, TaĢkın 2013). 

Türkiye‟de rüzgâr potansiyelinin tespitine yönelik ilk çalıĢmalar, Devlet Meteoroloji 

ĠĢleri Genel Müdürlüğü‟nün (DMĠ) 1970-1980 yılları arası meteorolojik amaçlı elde 

edilen veriler değerlendirilerek yapılmıĢtır. 

Enerji amaçlı rüzgâr kullanımının ölçülmesi, Dünya Meteoroloji Örgütü (WMO) 

tarafından, rüzgâr hızı, rüzgâr yönü ve çevre sıcaklığı gibi parametreler 30 m 

yükseklikte en az bir yıl süre ile periyodik olarak 10 dk. ile 1 sa. gibi aralıklarla 

ölçülerek, veriler bilgisayar ortamında değerlendirilebilecek Ģekilde tespit 

yapılmalıdır (Karamanlıoğlu 2011, TaĢkın 2013). 

2002 yılında, Devlet Meteoroloji ĠĢleri Genel Müdürlüğü‟nün (DMĠ) ile Elektrik 

ĠĢleri Etüt Ġdaresi Genel Müdürlüğü (EĠE) iĢbirliğinde “Türkiye Rüzgâr Atlası” 

hazırlanmıĢtır. Buna göre Türkiye‟nin bugünkü rüzgâr potansiyeli, teknik olarak 

88.000 MW, ekonomik olarak ise 10.000 MW civarında potansiyelinin var olduğu 

tahmin edilmektedir (Anonim 2013, Karamanlıoğlu 2011). 

Türkiye‟nin rüzgâr potansiyeli ile ilgili açık yüzeyler için yerden 50 metre 

yükseklikteki rüzgâr potansiyeli aralıkları ġekil 1.8.‟de yer alan rüzgâr atlasında 

verilmektedir. 
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ġekil 1.12. Türkiye Rüzgâr Atlası (Anonim 2015d) 

 

Türkiye 2010 yılında, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı, TÜBĠTAK uzay ve 

Meteoroloji Genel Müdürlüğü iĢbirliğinde, “Rüzgârdan Üretilen Elektriksel Güç Ġçin 

Ġzleme Tahmin ve Yönetim Sistemi” projesini uygulamaya koymuĢtur. Amaç rüzgâr 

enerjisi potansiyelinden azami ölçüde  faydalanmak üzere daha fazla rüzgâr çevrim 

santralini iĢletmeye almayı sağlamaktır (KarataĢ 2009, Anonim 2013). 

Türkiye‟de rüzgâr enerji potansiyelinin bölgelere göre dağılımları Çizelge 1.10.‟da 

verilmektedir. 

Çizelge 1.10. Türkiye‟de rüzgâr enerji potansiyelinin bölgelere dağılımları (Anonim 2015d). 

Bölge Adı Ortalama Rüzgâr Enerjisi 

Yoğunluğu (W/m² ) 

Ortalama Rüzgâr 

Hızı (m/s) 

Marmara 51.91 3.29 

Güneydoğu Anadolu 29.33 2.69 

Ege 23.47 2.65 

Akdeniz 21.36 2.45 

Karadeniz 21.31 2.38 

Ġç Anadolu 20.14 2.46 

Doğu Anadolu 13.19 2.12 

 

Yukarıda yer alan çizelge 1.10. incelendiğinde, ortalama rüzgâr enerjisi 

yoğunluğunun en yüksek olduğu bölge Marmara en az olduğu bölge ise Doğu 

Anadolu‟dur (Yılmaz 2012). 
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Hidrolik; 
23.896,90; 

34%

Rüzgar; 
3.698,40; 

5%

Güneş; 
53,9; 0%

Jeotermal; 
404,9; 1%

Doğalgaz; 
21.499; 31%

Diğer 
Termik; 

20.428; 29%

1.10. Türkiye’de Elektrik Enerjisi Üretiminde Doğalgaz ve Rüzgâr Çevrim 

Santrallerinin Kurulu Ġçerisindeki Payları (MW) 

Türkiye‟de elektrik enerjisi üretim santrallerinin kaynaklar bazında kurulu güç 

dağılımı, 2015 ġubat sonu itibariyle ġekil 1.13‟de verilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.13.  Türkiye elektrik enerjisi kurulu gücünün kaynaklar bazında dağılımı       

        (Anonim 2015c)                                                                                                

Yukarıda yer alan ġekil 1.13 incelendiğinde, 2015 ġubat itibariyle,  Türkiye‟nin 

elektrik üretimi toplam kurulu gücü, 69.981,10 MW‟dır. Toplam kurulu güç 

içerisinde Hidrolik enerji santralleri (Baraj ve Akarsu dahil) %34‟lük pay ile 23.896 

MW kurulu güce sahiptir. Ġkinci sırada, 21.499 MW ile Doğalgaz (LNG) %31‟lik bir 

paya sahiptir. Doğalgaz dıĢındaki diğer kaynakların oranları ve kurulu güçleri ise 

sırasıyla, Kömür kaynaklı santraller %21‟lik pay ile 14.650,90 MW, Kömür dıĢı 

diğer termik kaynaklı santraller % 8‟lik pay ile 5.777,10 MW, Rüzgâr kaynaklı 

santraller % 5„lik pay ile 3.698,40 MW, Jeotermal kaynaklı santraller %1‟lik pay ile 

404,90 MW kurulu güce sahipken, GüneĢ ise sadece 53,90 MW ile kurulu güç 

içerisinde kayda değer bir orana sahip olmadı görülmektedir (Anonim 2015a). 
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1.11. Türkiye’de Elektrik Üretiminin ĠĢletmeler Bazındaki Dağılımı 

Türkiye‟de elektrik üretimi yapan santrallerin kuruluĢlar bazında kurulu güç(MW)  

durumları, santral sayıları ile üretim katkı oranları (%)  2015 ġubat sonu itibariyle 

Çizelge 1.11.‟de verilmektedir. 

Çizelge 1.11. Türkiye‟de Elektrik Üretiminin ĠĢletmeler Bazındaki Dağılımı (Anonim 

2015c) 

KuruluĢlar Kurulu Güç 

(MW) 

Katkı 

(%) 

Santral Sayısı 

Adet 

EÜAġ ve Bağlı Ortaklık Santralleri  21.886,2 31,3 79 

ĠĢletme Hakkı Devredilen Santraller 945,7 1,4 60 

Yap ĠĢlet Santralleri 6.101,8 8,7 5 

Yap ĠĢlet Devret Santralleri 2.312,3 3,3 18 

Serbest Üretim ġirketleri 38.635,5 55,2 853 

Otoprodüktör Santralleri 27,2 0,0 6 

Lisanssız (TEDAġ) Santralleri 72,4 0,1 139 

TOPLAM 69.981,1 100,0 1.160 

 

Yukarıda yer alan Çizelge 1.11 incelendiğinde, elektrik üretiminde 38.635,55 MW 

kurulu güç ve 853 adet santral sayısı ile % 55,2‟lik paya sahip, serbest üretim 

Ģirketleri ilk sırayı almaktadır.  

Aynı Ģekilde Elektrik Üretim A.ġ. (EÜAġ)‟ye bağlı ortaklarında, elektrik üretiminde 

%31,3‟lük  pay ile 21.886,20 MW kurulu güç yapısı ve 79 adet santral ile önemli bir 

yere sahiptir.  

Yukarıda yer alan açıklama doğrultusunda, Türkiye‟de elektrik üretiminde, özel 

sektör payının ağırlıkta olduğunu ve sektörün kamu tekelinde bulunmadığı, yine 

Devlet tarafından enerji sektörüne yönelik uygulanan teĢviklerinde, sektöre olumlu 

yansıdığı söylenebilir.  

Yine aynı çizelge incelendiğinde kendi elektriğini üreten (Otoprodüktör) iĢletmelere 

ait 6 adet santralin 27,2 MW kurulu güç ile sektörde bulunduğu görülmektedir. 

Elektrik üretimi yapan kuruluĢların yapılarına göre rekabetçi bir ortamdan 

bahsedilebilir (Anonim 2015c).   
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1.12. Türkiye’de Elektrik Üretiminin Kaynak Bazında Dağılımı  

Türkiye‟de, 2015 ġubat sonu itibariyle elektrik üretimi yaklaĢık 42 Milyar kWh 

olduğu belirtilmektedir. 

2015 ġubat sonu itibariyle elektrik üretiminin kaynaklar bazında dağılımı ġekil 1.14 

‟de verilmektedir. 

Hidrolik; 
8.554,07; 

20% Rüzgar; 
2.067,52; 5%

Güneş; 
38,479; 0%

Jeotermal; 
476,826; 1%Doğalgaz; 

16.549,57; 
40%

Diğer 
Termik; 

14.310,53; 
34%

 

ġekil 1.14 Türkiye‟de, elektrik üretiminin kaynaklar bazında dağılımı  

                 (Anonim 2015c) 

Yukarıda yer alan ġekil 1.14. incelendiğinde, Türkiye‟de elektrik üretiminin % 40‟ı, 

doğalgaz kullanılarak üretildiği görülmektedir. Yine elektrik üretiminde doğalgazdan 

sonra %34‟lük bir payla doğalgaz dıĢındaki diğer termik kaynaklar kullanılarak 

elektrik üretimi yapıldığı görülmektedir.  

Türkiye‟de, termik kaynakların elektrik üretimindeki toplam payı ise %74‟lük bir 

oranla büyük bir paya sahip olduğu söylenebilir (Anonim 2015a, Anonim 2015c).  

Türkiye‟de elektrik üretiminde yerli ve sürekli bir enerji kaynağı olan rüzgâr enerjisi 

ile 2015 ġubat sonu itibariyle Grafik 1.6.‟ya göre %5‟lik bir oranda üretim 

yapılmaktadır.  

Türkiye‟de yer alan rüzgâr potansiyeli dikkate alındığında devlet tarafından rüzgâr 

kaynaklı enerjiden elektrik üretiminin teĢvik edilmesi ile ilgili bu alana özgü politika 

ve mevzuat düzenlemelerinin yeniden ele alınarak değerlendirilmesi gerektiği 

düĢünülmektedir.  
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1.13. Türkiye’nin Enerji Arz ve Talep Durumu 

Türkiye‟de gerek fosil kaynaklı ve gerekse yenilenebilir enerji kaynaklı yatırımlarda 

önemli oranlarda artıĢlar olmakla birlikte sanayi tesisleri ve konut sayılarında 

yaĢanan artıĢlar ile enerji ihtiyacı da oldukça hızla artmaktadır.  

Türkiye‟nin 1990-2011 yılları arası enerji arz ve talep değiĢimi ġekil 1.15‟de 

verilmektedir.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.15. Türkiye‟nin, 1990-2011 yılları arası enerji arz ve talep değiĢimi (Anonim 2015a) 

Yukarıda yer alan ġekil 1.15. incelendiğinde, 1990 yılında yaklaĢık 50.000 TEP 

enerji ihtiyacı varken bu oran 2011 yılında yaklaĢık 110.000 TEP enerjiye ulaĢarak 

enerji ihtiyacı iki kattan fazla bir orana ulaĢmıĢtır.  Yine aynı grafikte ve aynı 

dönemlere ait enerji arz durumu da verilmiĢtir. 1990 yılında enerji arzı yaklaĢık 

25.000 TEP olup, 2011 yılında ise yine yaklaĢık 35.000 TEP civarında olduğu 

görülmektedir.  

Enerji ihtiyacının hızla artmasına rağmen enerji arzında büyük artıĢın olmadığı 

görülmektedir. Enerji arz ve talebi arasındaki bu fark, enerji ihtiyacının ithalat ile 

karĢılandığını ve Türkiye‟nin dıĢa bağımlı bir enerji politika sürdürdüğünü 

göstermektedir. Enerji‟de yüksek bir oranda dıĢa bağımlılık ise ülke ekonomisini 

olumsuz etkilediğini söylemek mümkündür (Anonim 2015a). 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

Literatürde tez konusuyla ilinti kurulabilecek çeĢitli çalıĢmalara ulaĢılmıĢtır. Bu 

çalıĢmalarda ele alınan konular ve kullanılan yöntemler aĢağıda derlenmiĢtir:  

Bozkurt (1996), Türkiye‟de enerji sektöründe, geçmiĢten günümüze yaĢanan 

geliĢmeler ile sektörün geleceği doğrultusunda, elektrik üretiminde, nükleer 

santralleri, ithal edilen kömür ile çalıĢan santralleri ve doğalgaz santrallerini 

ekonomik açıdan yatırım değerlendirme ve duyarlılık analizi yöntemi ile 

karĢılaĢtırmıĢtır. 

Yalçın (1998), Türkiye‟deki enerji sistemleri içerisinde nükleer enerji santralleri, 

kömür ile çalıĢan enerji santralleri ile doğalgaz enerji santrallerinin aynı seviyeye 

getirilmiĢ maliyet (levelised cost) esasları doğrultusunda, sistem maliyet analizi 

metodu ile inĢaat aĢamasında; fiyat farkı (eskalasyon), faiz yükü, yıllık sermaye, 

yakıt, iĢletme ve bakım masraflarını karĢılaĢtırarak elektrik üretim maliyetlerini 

belirlemiĢtir. 

Yenice (2005), Kırsal kesimde kurulabilecek doğalgaz yakıtlı otoprodüktör 

kojenerasyon santrallerini teknik ve mali yönden değerlendirmiĢtir.  

Değerlendirmenin teknik boyutunda; gaz türbini hesabı, buhar türbini hesabı, atık ısı 

kazanı hesabı, jeneratör hesabını yapmıĢtır. Mali yönden ise sermaye, keĢif özeti, 

sabit ve değiĢen masraflar, gelir-gider tablosu, fon akıĢ tablosu, iç karlılık oranı 

değerlendirilerek, santrali oluĢturan sistemin toplam güç ve verimleri ile toplam 

maliyet ve ekonomik karlılık değerlerini belirlemiĢtir. 

Ağçay (2007), Elektrik üretimine yönelik, Türkiye‟nin elektrik enerjisi arz ve talebi 

doğrultusunda rüzgâr elektrik santrali tasarlanması ve kurulum maliyetleri ile üretim 

analizini Matlab ve Simulink programı kullanarak yapmıĢtır. Rüzgâr elektrik 

santralinin çevresel ve ekonomik avantajlarını belirlemiĢtir. 

Cingil (2008), Türkiye‟de elektrik üretimini, yenilenebilir enerji kaynaklarından, 

rüzgâr, güneĢ, hidrolik, jeotermal ve dalga enerji santralleri ile karĢılanabilmesi için 

yıllık sermaye, yıllık iĢletme ve bakım masrafları ile toplam enerji maliyetini bir 

değere getirilmiĢ maliyetler yöntemi ile tespit etmiĢtir. 
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KarataĢ (2009), Türkiye‟de elektrik üretimini ve tüketimini genel piyasa bilgileri 

doğrultusunda değerlendirerek, yenilenebilir enerji kaynakları arasında yer alan 

rüzgâr ve güneĢ enerji kaynaklarından yararlanmanın maliyetlerini, çevresel 

etkilerini, yaĢanan sorunları belirlemiĢtir.  

Özcan (2009), Ortalama rakımı 1050 m yükseklikte yer alan ve 50 m yükseklikteki 

5-7 m/sn arasında rüzgâr hız değiĢimi ölçülen Isparta iline, 1adet V45-50m model 

rüzgâr türbinini yerden 50 m yüksekliğe ve 660 KW kurulu güce sahip, rüzgâr 

enerjisi santralinin, kurulumunun ekonomik etüdünü yapmıĢtır.  

Hamamcıoğlu (2010), Yıldız kampüsüne konumlandırılacak 1,5 MW ve 3,6 MW 

kurulu güçteki rüzgâr türbinlerinden elektrik üretiminin teknik ve ekonomik açıdan 

araĢtırarak, ilk yatırım maliyeti, yatırım ömrü ve geri ödeme süresini hesaplamıĢtır.  

ġahin (2011), Rüzgâr enerji santralleri kurulumunu teknik ve ekonomik maliyetini 

araĢtırarak, çevresel etkilerini diğer termik, nükleer ve hidroelektrik santralleri ile 

karĢılaĢtırmasını yapmıĢ ve rüzgâr enerji santrallerinin önünde yer alan kısıtları 

belirlemiĢtir.  

Kılavuz (2013), Rüzgâr enerjisi yatırımlarını teknik bilgiler, mevzuat ve teĢvikler 

doğrultusunda,  lisans alarak ve devlet desteği kullanarak, opsiyon mantığı ve 

duyarlılık analizi ile 2 MW‟lık rüzgâr türbini kurulum maliyetleri belirlemiĢtir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal  

Bu çalıĢma da aynı il sınırları içerisine aynı kurulu güce sahip DES ve RES 

yatırımları için il seçiminde; Doğalgaz boru hattının bulunması, ekonomik RES için, 

50 m yükseklikteki rüzgârın, güç yoğunluğunun en az 400 (W/m²), rüzgâr hızının 7,0 

m/s, kapasite faktörünün ise en az %35 olması gerektiği dikkate alınmıĢ ve her iki 

yatırım için en uygun il olarak Çanakkale seçilmiĢtir.  

3.1.1. Elektrik Üretiminde 19 MW Kurulu Güçteki Doğalgaz ve Rüzgâr Enerji 

Santralleri Yatırımları 

Türkiye‟de, doğalgaz veya rüzgâr enerji santrallerinden biri veya her ikisi üzerinde 

elektrik üreterek satmak üzere yatırım yapmayı planlayan müteĢebbislerin diğer 

sektörlerde olduğu gibi bu alanda da yatırım öncesi, sektör hakkında ön bilgi sahibi 

olması, teknik ve mali değerlendirmeyi içeren fizibilite çalıĢmaları yapması, uygun 

teknoloji seçimi, mevzuat ve teĢviklerin incelemesi, yatırım için yol haritası 

oluĢturması, yatırımdan beklenen faydanın temininde ve yatırımın geri dönüĢ hızında 

önemli olan temel unsurlar olup, dikkate alınmalıdır.  

Bu çalıĢma da aynı il sınırları içerisine aynı kurulu güce sahip DES ve RES 

yatırımlarının teknik bilgiler ve devlet teĢvikleri doğrultusunda projelerin ilk yatırım 

maliyetleri, sonrasında yıllık iĢletme ve bakım maliyetleri (kredi/finansman gideri 

hariç), bu maliyet kalemlerinin toplam yatırım maliyeti içerisindeki payları 

hesaplanarak yatırımın geri dönüĢü ortaya konulmaktadır. DES ve RES yatırımları 

ekonomik yönden iki ana baĢlıkta karĢılaĢtırması yapılmaktadır. 

i. İlk yatırım maliyeti; Bu kapsamda ilk yatırım maliyeti beĢ baĢlıkta 

değerlendirilmektedir.  

Bunlar;  

 Proje hazırlama, danıĢmanlık ve lisans alma maliyetleri, 

 Doğalgaz enerjisi santrali için gaz türbini, jeneratör, pompa v.s gibi 

ekipmanlar ile rüzgâr enerji santrali için ise türbin vb. maliyetleri,  
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 Arazi/arsa maliyeti, 

 ĠnĢaat maliyetleri (Altyapı ve Üstyapı yol yapımı ile diğer inĢaat maliyetleri) 

 Enerji nakil hattı ile Ģalt sahası maliyetleridir. 

ii. Yıllık İşletim ve Bakım Maliyetleri; DES ve RES yatırımlarının yıllık iĢletme 

maliyetleri ortaya konularak yatırımların geri dönüĢü hesaplanmakta ve stratejik 

açıdan hangi alandaki yatırımın daha avantajlı olduğu ortaya konulmaktadır. 

3.1.2. Elektrik Üretiminde 19 MW Kurulu Güçteki Doğalgaz Enerji Santrali 

Yatırımı 

Türkiye‟de, doğalgaz enerji santrali üzerine yatırım yapılırken, bazı temel hususların 

bilinmesi ve arazi seçiminde kullanılması gerekmektedir.  

Bu temel hususlar; (Ünalan 2003, Özkar 2009) 

 Yatırım yapılacak alnın doğalgaz boru hattına olan mesafesi, 

 Ulusal enerji nakil hatlarına olan mesafesi 

 Bölgenin Ġklim özellikleri ve meteorolojik durumu, 

 Karayolu ve denizyolu hatlarına olan mesafesi, 

 “Çevre Etki Değerlendirme Raporu” onayını alma kolaylığı, 

 Bölgenin jeolojik, mimari, arkeolojik, hidrolojik özellikleri ve doğal afet 

durumu, 

 Arazinin kullanım Ģekli ve toprak özellikleri (tarım, hayvancılık v.s) ile 

mülkiyet durumu, 

 Yatırımın hava kirliliğine olan etkisi, 

 Yerel halkın projeye katılım durumu ve 

 Flora ve Fauna etkisi 

Bu çalıĢmada, yukarıda yer alan kriterler doğrultusunda yatırım yapılacak arazi 

seçim çalıĢması yapılarak, doğalgaz boru hattının geçtiği, Çanakkale ili, Biga ilçesi, 

Pekmezli köyünde yer alan, 103 ada üzerinde kayıtlı bulunan, Biga ilçesine uzaklığı 
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15,4 km, Çanakkale iline ise 89 km uzaklıktaki tarla vasfı arazi üzerine kurulabilecek 

DES yatırımı ve yıllık iĢletim ve bakım maliyeti ile yatırımın geri dönüĢ süresi tespit 

edilmektedir. 

DES kurulumu yapılması planlanan arazinin bulunduğu bölgenin koordinatları, 

40°,15',52.434'' Kuzey, 27°,5',44.1204'' Doğu olarak haritada gösterilmektedir. 

Seçimi yapılan arazinin doğalgaz hattına olan mesafesi yaklaĢık 19 km olup, ulusal 

enerji nakil hattına ise 14.6 km mesafede bulunmaktadır. DES için seçilen arazinin 

uydu görüntüsü Ģekil 3.1.‟de verilmektedir. 

 

     ġekil 3.1. DES yatırımı için seçilen arazi görüntüsü (Anonim 2015f). 

Çanakkale ilinde bulunan 154 kw enerji nakil hattı ve trafo yerleri Ģekil 3.2. de 

verilmektedir. 

 

 ġekil 3.2. DES yatırımı için, Çanakkale ili 154 kv enerji nakil hattı ve trafo merkezleri 

haritası (Anonim 2015d). 



 

55 

 

 

 

ÇalıĢmada kullanılacak 19 MW gaz türbininin teknik özellikleri çizelge 3.1.‟de 

verilmektedir (Ülkü 2015). 

        Çizelge 3.1. 19 MW Gaz Türbininin Teknik Özellikleri (Ülkü 2015). 

 

 

 

 

 

19 MW GAZ TÜRBĠNĠ (SGT-500 Gaz Türbini) 

Güç Üretimi Ġçin 

Güç çıkıĢı 19 MW(e) 

Yakıt 
Doğal gaz / sıvı yakıt / çift yakıt ve istek 

üzerine diğer yakıt özellikleri 

Frekans 50/60 Hz 

Elektriksel verimlilik %33,8 

Isı oranı 10.664 kJ/kWh (10.107 Btu/kWh) 

Türbin hızı 3.600 rpm 

Kompresör basınç oranı 13:1 

Egzoz gaz çıkıĢı/Sıcaklık 97,9 kg/s, 369°C (215,9 lb/s, 697°F) 

NOx Emisyonları (DLE ile, %15 

O2 kuru olarak düzeltilmiĢ) 
≤42 ppmV 

Mekanik Tahrik Ġçin 

ġaft çıkıĢı 19,52 MW (26.177 bhp) 

Yakıt 
Doğal gaz / sıvı yakıt / çift yakıt ve istek 

üzerine diğer yakıt özellikleri 

Verimlilik %34,5 

Isı oranı 10.432 kJ/kWh (7.373 Btu/bhph) 

Türbin hızı 3.450 rpm 

Kompresör basınç oranı 13:1 

Egzoz gaz çıkıĢı/Sıcaklık 97,9 kg/s, 369°C (215,9 lb/s, 697°F) 

NOx Emisyonları (DLE ile, %15 

O2 kuru olarak düzeltilmiĢ) 
≤42 ppmV 
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3.1.3. Elektrik Üretiminde 19 MW Kurulu Güçteki Rüzgâr Enerji Santrali 

Yatırımı 

Türkiye‟de, rüzgâr enerji santrali üzerine yatırım yapılırken, bazı temel hususların 

bilinmesi gerekmektedir.  

Buna göre; 

 50 m yükseklikteki rüzgâr hızı ve güç yoğunluğunun bilinmesi ve bu bilgiler 

doğrultusunda gerekli arazi seçimi yapılması esastır (Akınsal 2009). Rüzgâr 

potansiyel sınıfları çizelge 3.2.‟de verilmektedir.  

   Çizelge 3.2. Türkiye rüzgâr potansiyeli sınıfları (Akınsal 2009). 

Rüzgâr 

Sınıfı 

Rüzgâr Kaynak 

Derecesi 

50 M Yükseklikteki 

Rüzgâr Hızı (m/s) 

50 m Yükseklikteki Güç 

Yoğunluğu (W/m²) 

1 Zayıf < 5,5 < 200 

2 DüĢük 5,5-6,5 200-300 

3 Orta 6,5-7,0 300-400 

4 Ġyi 7,0-7,5 400-500 

5 Harika 7,5-8,0 500-600 

6 Mükemmel 8,0-9,0 600-800 

7 SıradıĢı > 9,0 > 800 

 

 Türkiye‟de rüzgâr enerjisi potansiyelinin bölgelere göre dağılımı
1
 ile Türkiye 

Rüzgâr Atlası
2
 verileri incelenerek, 50 m yükseklikte yer alan rüzgâr hızı, güç 

yoğunluğu, rüzgârın hakim yönü, rüzgâr karakteristiği gibi unsurlar analiz 

edilerek yatırım açısından en avantajlı alanlar tespit edilmesi gereklidir.   

 Kurulu gücü 1 MW ve üzeri olan yatırımlarda, Enerji Piyasası Düzenleme 

Kurumundan lisans izni alınması zorunlu olduğundan lisans izni verilen ve 

yatırım yapılan alanları gösteren harita incelenmelidir. 

Rüzgâr enerji santralleri yatırımı için Enerji Piyasası Düzenleme Kurulu tarafından 

lisans izni verilen ve yatırım yapılan alanları gösterir harita Ek-2‟de verilmektedir.  

 

                                                 
1
  Türkiye‟de Rüzgâr Enerjisi Potansiyelinin Bölgelere Göre Dağılımı. Bkz. sayfa 59, çizelge 1.10. 

2
  Türkiye Rüzgâr Atlası.  Bkz. sayfa 59, Ģekil 1.8. 
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 Rüzgâr enerji santrali yatırımı yapılacak arazi seçimi aĢağıda yer alan 

kriterler doğrultusunda yapılması zorunludur (Altuner 2009). 

 Arazinin eğimi % 20‟den fazla olmamalıdır. 

 Arazinin rakımı 1500 metrenin üzerine çıkmamalıdır. 

 YerleĢim yerleri ve askeri alanlarda bulunmamalıdır. 

 Kara ve demir yolu hatları ile havaalanları ve limanların bulunduğu yerlerde 

olmamalıdır. 

 Milli parklar, kültürel ve tabi varlıkların bulunduğu koruma alanları 

olmamalıdır. 

 Denizlerde yapılacak alan seçiminde ise 50 metreden fazla derinliğe sahip 

olmamalıdır. 

Ayrıca seçilecek arazi Ģu özellikleri de taĢıması gereklidir (Karamanlıoğlu 2011). 

 Ulusal Ģebekeye bağlantı durumu 

 UlaĢım kolaylığı 

 Bölgede yer alan enerji nakil hatları ve trafo merkezlerinin güç kapasitesi 

 Enerji nakil hatlarına olan mesafe durumu 

 Arazinin hakim rüzgâr yönüne göre durumu  

Bu çalıĢmada, yukarıda yer alan kriterler doğrultusunda yatırım yapılacak arazi 

seçim çalıĢması yapılarak, rüzgâr açısından zengin potansiyele sahip olan, Çanakkale 

ili, Lapseki ilçesi, Hacıgelen köyü kırsalında yer alan, 131 ada üzerinde kayıtlı 

bulunan, Lapseki ilçesine uzaklığı 44 km, Çanakkale iline ise 97 km uzaklıktaki 

kıraç arazi üzerine kurulabilecek rüzgâr enerji santrali yatırımı ve iĢletim maliyeti ile 

yatırımın geri dönüĢ süresi tespit edilecektir.  

Arazinin ulusal enerji nakil hattına olan uzaklığı ise 20 km‟dir. Yatırım için seçilen 

arazinin uydu görüntüsü Ģekil 3.3.‟de verilmektedir. 
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ġekil 3.3. RES yatırımı için seçilen arazinin uydu görüntüsü (Anonim 2015f). 

Çanakkale iline ait Rüzgâr Potansiyel Atlası verilerine göre 50 m yükseklikteki 

rüzgâr hız dağılımı Ģekil 3.4.‟de verilmektedir. 

 

ġekil 3.4. Çanakkale ili 50 m yükseklikteki rüzgâr hızı haritası (Anonim 2015d). 

Çanakkale iline ait Rüzgâr Potansiyel Atlası verilerine göre 50 m yükseklikteki 

kapasite faktörü dağılımı Ģekil 3.5.‟de verilmektedir. 
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ġekil 3.5. Çanakkale iline ait 50 m yükseklikteki kapasite faktörü dağılımı haritası (Anonim 

2015d) 

Çanakkale iline ait Rüzgâr Potansiyel Atlası verilerine göre enerji nakil hatları ve 

trafo merkezlerinin dağılımı Ģekil 3.6.‟da verilmektedir (Anonim 2015d). 

 

ġekil 3.6. RES yatırımı için, Çanakkale ili, 154 kv enerji nakil hattı ve trafo merkezleri   

.haritası (Anonim 2015d). 
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Yatırım yapılacak araziye ait “Rüzgâr Enerjisi Potansiyel Atlası” veri tabanından 

bilgi temin etmek üzere arazinin koordinatları, Yenilenebilir Enerji Genel 

Müdürlüğü‟ne dilekçe ile bildirilerek gerekli ücret karĢılığında
3
 noktasal veriler 

temin edilerek arazinin rüzgâr hızı, güç yoğunluğu ve kapasite faktörü elde edilmesi 

mümkündür. 

Yatırım uygulanan arazinin enlemi 40º,14‟,10.2588 kuzey ve boylamı ise 

26º,36‟,34.704 doğu olup, arazinin pürüzlülük oranı 9,1 rakımı ise 340 metredir. 

“Rüzgâr Enerji Potansiyel Atlası”  verilerine göre 50 m yükseklikte alanın ortalama 

rüzgâr hızı 7,58 m/s ve ortalama güç yoğunluğu ise 481,42 W/m² olarak 

belirlenmiĢtir
4
. 

Elde edilen bu bilgiler, Türkiye rüzgâr potansiyel sınıfları içerisinde irdelendiğinde, 

5. sınıf ve rüzgâr kaynağı harika olarak adlandırılan aralıkta olduğu ekonomik 

yatırım açısından oldukça elveriĢli potansiyel alan olduğu anlaĢılmaktadır  

Yukarıda yer alan teknik bilgiler doğrultusunda elde edilen verilere iliĢkin ekran 

görüntüsü Ģekil 3.7.‟de yer almaktadır.        

 

ġekil 3.7.  REPA ekran görüntüsü 50 m yükseklikte ortalama rüzgâr 

hızı ve ortalama güç  yoğunluğu (Önenç 2015) 

                                                 
3
 REPA veri temini hizmet bedeli 2015 yılı için, akademik çalıĢmalar için 200,00 TL bunun 

dıĢındakiler için ise 1.750,00 TL‟dir. 
4
 Ekonomik yatırım için ideal olan en az ortalama güç yoğunluğu 400 W/m²‟dir. 
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Yatırım yapılacak arazi için hesaplamaya dahil edilmeme kriterleri yani arazi için 

kısıtlamalar içeren veriler ile kaç MW kurulu güç tesis edileceği, türbin tipi ve 

modeline ait bilgiler sisteme girilerek alanın yatırım yapılabilirliği ve bu alanda yer 

alan toplam yıllık enerji miktarı ile seçilen bölgenin yıllık kapasite faktörü ortaya 

konularak rüzgâr enerjisine iliĢkin detaylı bilgiler elde edilmektedir.  

19 MW kurulu güç için hesaplaması yapılan alana iliĢkin çalıĢma için seçilen 

bölgenin yıllık toplam enerji miktarının 78499,80 kWh olduğu bu alanda bulunan 

kapasite faktörünün ise % 39.01 olduğu belirlenmiĢtir
5
 (Önenç 2015).  

 

ġekil 3.8 REPA ekran görüntüsü, seçilen bölgenin yıllık toplam enerji miktarı ile kapasite 

faktörü (Önenç 2015). 

Rüzgâr enerji santrali yatırımı için proje geliĢtirilmesi, arazi seçiminin yapılması, 

lisans alımı, çevre etki değerlendirme raporu hazırlanması, inĢaat sahası altyapı, 

üstyapı ile yol yapımı ayrıca türbinlerin tedarik edilmesi, taĢıma ve kurulumuyla 

enerji nakil hatları bağlantısı için gerekli tüm iĢlemleri yürütebilecek, alanında 

uzman, danıĢmanlık firmalarından anahtar teslimi hizmet alınması mümkündür. 

                                                 
5
 Ekonomik RES yatırımı için kapasite faktörü en az % 35 veya üzerinde olmalıdır. 
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 Bu yöntem yatırımcıya hem zamanı hem de mali imkânları etkin kullanım imkanı 

sunmaktadır.    

19 MW kurulu güce sahip rüzgâr enerji santrali yatırım projesi için gerekli olan 

maliyet kalemleri ile miktarları yatırımda kullanılacak rüzgâr türbini adeti gücü ve 

teknik bilgileri aĢağıda ayrıntılı olarak ifade edilmiĢtir. 

 Bir adet türbin kurulumu için gerekli arazi miktarı ortalama 700 m² ile 1000 

m² arasında hesaplanmakta olup, seçilen arazi üzerine 19 MW kurulu güçteki 

yatırım için 1 MW güçte, 19 adet türbin kurulması planlanarak 19.000 m² 

araziye ihtiyaç olduğu hesaplanmıĢtır. Türbin dıĢında ise Ģalt sahası için 8000 

ve diğer idari bina, konaklama park vb. için toplam 7000 m² alan 

hesaplanarak yatırım için toplam 34.000 m² araziye ihtiyaç duyulduğu 

hesaplanarak satın alınması gerektiği belirtilmiĢtir.  

 19 MW rüzgâr enerji santrali için arazinin durumu, rüzgâr gücü, yönü ve 

kapasite faktörü v.s gibi veriler doğrultusunda her biri 1 MW olan 19 adet 

yatay eksenli ve 3 kanatlı türbin kullanılması planlanmıĢtır. 

ÇalıĢmada kullanılacak 1 MW türbinin teknik özellikleri çizelge 3.3.‟de 

verilmektedir. 
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Çizelge 3.3. 1 MW rüzgâr türbininin teknik özellikleri (Anonim 2015ı) 

1 MW RÜZGÂR TÜRBĠNĠ (P62-1000) 

Kule Yüksekliği 60 m 

Tasarım Yüksek mukavemetli alüminyum alaĢım 

Rotor Çapı 62 m 

Rotor Malzemesi Fiberglass/Resin 

Devreye Girme Hızı 2.5 m/s 

Devreden Çıkma Hızı 25 m/s 

Nominal Güçteki ÇalıĢma Hızı 12 m/s 

Kanat Sayısı 3  

Kule Ağırlık 55.765 kg 

ĠĢlemci PLC 

DüĢük ġebeke Gücü/DC Hat Yüksek 

Gerilimi Freni 
Dinamik Dirençli Fren 

Jeneratör  4600 V, Hava soğutmali 3 fazlı   

Jeneratör Tipi Kalıcı Mıknatıs 

Güç DönüĢtürücü Tipi Özellikleri AC/DC/AC Inverter -3 fazlı - 460/690 V 

Gürültü Seviyesi 50-55 db at 30m 

Normal Sıcaklık KoĢulları -10ºC to 40ºC 

En DüĢük ve En Yüksek Sıcaklık  KoĢulları -25ºC to 50ºC 

Ürün Ömrü ve Garanti 20 yıl ürün ömrü, 3 yıl garanti 
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3.2. Yöntem 

ÇalıĢmada, aynı il sınırları içerisine ve aynı MW kurulu güçte kurulabilecek 

doğalgaz enerji santrali ve rüzgâr enerji santralleri yatırımlarının mali analizi 

yapılarak, ilk yatırım maliyetleri, iĢletme ve bakım maliyetleriyle yatırımların geri 

ödeme süreleri, yatırım projelerinin değerlendirilmesinde kullanılan “Paranın Zaman 

Değerini Dikkate Almayan Teknikler” yöntemiyle hesaplanmıĢ ve her iki santral 

türüne ait sonuçlar karĢılaĢtırılmıĢtır. 

3.2.1. Paranın Zaman Değerini Dikkate Almayan Teknikler 

3.2.1.1. Ortalama Verimlilik Yöntemi 

Bu yöntem, projelerin ortalama verimliliklerini ölçmektedir. Özellikler birden fazla 

alternatifli projelerin karĢılaĢtırılmasında verim oranı yüksek olan projelerin seçimini 

kolaylaĢtırmaktadır. Projelerin tek olması durumunda ise bu yöntem sayesinde 

istenilen oranla elde edilen oran karĢılaĢtırılarak proje seçiminin yapılması 

mümkündür.   22 Bu yöntemin faydası, basit ve kolay hesaplama yapılabilir olması, 

bunun yanında muhasebe verilerinden de yararlanmasıdır. Sakıncası ise, net nakit 

akımları yerine muhasebe verilerine dayalı kar (gelir) kavramlarını esas alması ve 

ayrıca nakit çıkıĢ ve giriĢlerinin zamanlamasına önem vermemesidir (Sarıaslan 2003, 

Cesur 2015). 

  
Toplam Net Gelir (3.1) 

   

 

Yıl Sayısı 

Ortalama Verimlilik =  

 

 

BaĢlangıç Yatırım Tutarı + Hurda Değer 

 

 

    2 

  

Örnek: Hurda değerini 0 TL olan  2 projenin ortalama verimliliği çizelge 3.1‟de 

belirtilmiĢtir.



 

65 

 

         Çizelge 3.4. Hurda Değeri 0 TL Olan Iki Projenin Ortalama Verimliliği. 

Yıl A Projesi B Projesi 

BaĢlangıç yatırımı 20.000 30.000 

1.yıl net gelir 500 1.750 

2.yıl net gelir 750 1.500 

3.yıl net gelir 1.000 1.250 

4.yıl net gelir 1.250 1.000 

5.yıl net gelir 1.500 750 

 

  5.000 
 

   

 

5 

Ortalama Verimlilik 

= 
 

 

 

20.000 + 0 

 

 

    2 

   

A projesi için, Ortalama Verimlilik =  % 10 

     

  
6.250  

   

 

5 

Ortalama Verimlilik 

= 
 

 

 

30.000 + 0 

 

 

    2 

  

B projesi için, Ortalama Verimlilik =  % 8,33 

    

Yenilenebilir enerji kaynakları ile üretim lisansı sahibi tüzel kiĢiye Enerji Piyasası 

Düzenleme Kurumu (EPDK) tarafından "Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi" 

verilmektedir. Bu belge ile üretim yapan firmalara 6094 sayılı kanun ve ekinde yer 

alan I ve II sayılı cetvellerde belirtilen fiyatlar ile 10 yıl boyunca devlet tarafından 

alım garantisi verilmektedir. Bu nedenle yukarıda örnekte 5 yıl olarak verilen süre 

çalıĢmada 10 yıl olarak alınmıĢtır. 
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3.2.1.2. Geri Ödeme Süresi Yöntemi   

B yöntem baĢlangıçta yatırılan sermayenin, gelecek yıllarda yatırımdan elde edilecek 

nakit akıĢları ile kaç yılda geri alınacağını belirlemek üzere kullanılmaktadır. Birden 

fazla alternatifli projelerin olması durumunda geri ödeme süresi en kısa olan proje 

tercih edilmektedir. Tek projenin olması durumunda ise yatırımcının süre kısıtı proje 

seçimini belirlemektedir. Geri ödeme süresi yatırımcının süre kısıtının altında ise bu 

projenin kabul edilmesi mümkündür (Cesur 2015). 

Bu yöntem, diğer yöntemlere ilave bir yöntem olarak kullanılmaktadır. Projelerin 

geri ödeme süresi kısaldıkça riski azalır ve likiditesinin yüksek olduğu kabul edilir. 

Yöntemin Sakıncaları ise; Paranın zaman değerini ve geri ödeme döneminden 

sonraki yıllarda oluĢabilecek muhtemel net nakit akıĢlarını dikkate almaz (Sarıaslan 

2003).  

Oysa bu tarihten sonraki net nakit akıĢları karar sürecini etkileyebilmektedir. Örneğin 

geri ödeme süresinden sonraki yıllarda çok büyük net nakit akıĢları red edilebilir 

veya daha düĢük net nakit akıĢları olan proje tercih edilebilir (Cesur 2015). 

Geri ödeme süresini, yatırımın sağlayacağı net nakit giriĢlerinin zaman içinde 

değiĢiklik gösterip göstermemesine göre iki Ģekilde hesaplanır. 

 Yatırımın sağlayacağı net nakit giriĢleri yıllar itibarıyla değiĢiklik 

göstermiyorsa geri ödeme süresi, yatırım tutarının net nakit giriĢlerine 

bölünmesi suretiyle hesaplanır. 

      Geri Ödeme Süresi = 
Toplam Yatırım Tutarı (3.2) 

Yıllık Sabit Net Nakit GiriĢi 

        

Örnek: C projesinin yatırım tutarı 1.000 YTL‟dir. Yatırım 10 yıl boyunca, her yıl 

200 TL net nakit giriĢi sağlayacağı dikkate alınırsa, 

Bu durumunda;                  

Geri Ödeme Süresi = 
1.000 TL 

= 5 yıldır. 
200 TL 
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 Yatırımın sağlayacağı net nakit giriĢleri yıllar itibarıyla değiĢiklik 

gösteriyorsa geri ödeme süresi, yatırımın her yıl sağlayacağı net nakit 

giriĢleri, yatırım tutarına eĢit oluncaya kadar toplanmak suretiyle 

hesaplanmaktadır (Sarıaslan 2003, Cesur 2015). 

Örnek: E projesinin yatırım tutarı 850 TL dir. Projenin sağlayacağı net nakit giriĢleri 

aĢağıda çizelge 3.2‟de belirtildiği gibidir. 

Çizelge 3.5. E Projesinin Sağlayacağı Net Nakit GiriĢleri. 

 YIL NET NAKĠT GĠRĠġLERĠ (TL) 

1 200 

2 300  

3 350  

4 400  

5 600  

Bu durumda projenin geri ödeme süresi 3 yıldır. 
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4. BULGULAR ve TARTIġMA 

4.1. Bulgular  

Aynı il sınırları içerisine kurulacak 19 MW DES ile, aynı MW kurulu güce sahip 

RES‟in ilk yatırım maliyetlerini oluĢturan tutarları için hesaplanan maliyet tutarları 

yatırımda kullanılacak makine teçhizatların marka ve modellerine göre ayrıca 

danıĢman firmalara ödenecek giderlere göre değiĢim göstermektedir. Buna göre 

çalıĢmada maliyet kalemlerinin asgari ve azami tutarları ile ortalamaları alınarak 

hesaplamalar yapılmaktadır. Ancak, iĢin niteliğine göre devlet tarafından yasal 

sınırlılıkları belirlenen hususları içeren hesaplamalar, bu sınırlılıklar dikkate alınarak 

yapılmaktadır. Bunun yanında çalıĢmada ilk yatırım maliyetine ilave olarak yıllık 

iĢletim ve bakım maliyeti ve yatırımın geri dönüĢ süreside hesaplanmıĢtır. 

4.1.1. Doğalgaz Enerji Santrali Ġlk Yatırım Maliyetine ĠliĢkin Bulgular 

Çanakkale ili, Biga ilçesi, Pekmezli köyü sınırları içerisine kurulması planlanan 19 

MW kurulu güçteki doğalgaz enerji santrali ilk yatırım maliyeti kalemleri ve 

hesaplanan tutarlar aĢağıdadır. 

4.1.1.1. DES Fizibilite Etüdü Maliyetine ĠliĢkin Bulgular 

Saha araĢtırma ve incelemesi, çevre ve kaynak değerlendirmesi, ön proje 

hazırlanması, maliyetlerin ayrıntılı tahmini ve raporlamaların yapılması ile proje 

yönetimi (seyahat konaklama dahil) giderlerini kapsamaktadır (Ülkü 2015).  

DES fizibilite etüdü maliyet kalemi için hesaplanan asgari, azami ve ortalama 

miktarlar Çizelge 4.1.‟ de verilmektedir. 
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Çizelge 4.1. DES Fizibilite Etüdü Maliyeti (Özcan 2009, AteĢ 2015, Ülkü 2015).  

Maliyet Kalemleri Asgari 

Maliyet(€) 

Azami 

Maliyet(€) 

Ortalama 

Maliyet (€) 

Saha araĢtırma ve incelemesi 1.000 1.600 1.300 

Çevre değerlendirmesi 1.400 1.800 1.600 

Kaynak değerlendirmesi 22.000 24.000 23.000 

Ön proje hazırlığı 1.500 2.000 1.750 

Maliyet hazırlama ve raporlama 2.000 3.000 2.500 

Proje yönetim gideri 3.500 4.500 4.000 

Toplam 31.300 36.900 34.150 

4.1.1.2. DES Proje GeliĢtirme Maliyetine ĠliĢkin Bulgular 

Proje için gerekli protokol, sözleĢme ve müzakereler, yetki kurum ve kuruluĢlardan 

alınması gerekli izinler ve onayların alınması, projenin finansmanı, hukuk ve 

muhasebe iĢlemleri gideri ile proje yönetimi (seyahat konaklama giderleri dahil) 

giderlerini kapsamaktadır (Özcan 2009, Ülkü 2015, AteĢ 2015). 

ÇalıĢmada yatırımcıya ait özkaynak kullanılması planlanmakta olup, finansman 

gideri hesaplamaya dahil edilmemiĢtir.  

Proje geliĢtirme maliyet kalemi için hesaplanan asgari ve azami tutarlar ve ortalaması 

Çizelge 4.2.‟ de verilmektedir. 

Çizelge 4.2. DES Proje GeliĢtirme Maliyeti (Özcan 2009, AteĢ 2015, Ülkü 2015). 

Maliyet Kalemleri Asgari 

Maliyet(€) 

Azami 

Maliyet(€) 

Ortalama 

Maliyet (€) 

Protokol, sözleĢme ve müzakere giderleri 6.000 8.000 7.000 

Ġzin ve onay alımı giderleri 5.000 7.000 6.000 

Proje finansman gideri - - - 

Hukuk, muhasebe iĢlemleri gideri  6.000 10.000 8.000 

Proje yönetim gideri  6.000 10.000 8.000 

Toplam 23.000 35.000 29.000 

4.1.1.3. DES Mühendislik Maliyetine ĠliĢkin Bulgular 

Yatırım sahası ve inĢaat, elektrik hattı ve Ģalt sahası, mekanik tasarımlar ile ihale ve 

kontrol iĢlemleri için gerekli giderleri kapsamaktadır (Özcan 2009, Ülkü 2015). 
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Çizelge 4.3. DES Mühendislik Maliyeti (Özcan 2009, AteĢ 2015, Ülkü 2015). 

Maliyet Kalemleri Asgari 

Maliyet(€) 

Azami 

Maliyet(€) 

Ortalama 

Maliyet (€) 

Saha ve inĢaat tasarım giderleri 30.000 40.000 35.000 

Elektrik hattı ve Ģalt sahası tasarım giderleri 20.000 30.000 25.000 

Mekanik tasarım giderleri 20.000 24.000 22.000 

Ġhale ve kontrol iĢlemleri gideri 16.000 20.000 18.000 

Toplam 86.000 114.000 100.000 

4.1.1.4. DES Makine Teçhizat Maliyetine ĠliĢkin Bulgular 

Yatırım için gerekli gaz türbini, jeneratör, ısı geri kazanım kazanı, buhar türbini ve 

jeneratörü, soğutma kulesi, demineralize su arıtma ünitesi RMS istasyonu, baca 

(taĢıma, iĢçilik, kurulum dahil) alım giderlerini kapsamaktadır. ÇalıĢmada 19 MW 

SGT-500 Gaz Türbini ve bu türbine uyumlu jeneratör, ve yukarıda belirtilen ekipman 

ve ünitelere iliĢkin makine ve techizat alımı, taĢınması, iĢçilik ve kurum dahil 

giderler alınacak makine ve teçhizatın marka model ve firma karı gibi unsurlara göre 

4.500.000 € - 6.500.000 € arası değiĢmekte olup, ortalama 5.500.000 € olarak 

hesaplanmaktadır (Ülkü 2015, AteĢ 2015). 

4.1.1.5. DES Arazi/Arsa Maliyetine ĠliĢkin Bulgular 

Yatırım yapılacak arazinin satın alınması veya kiralanması için katlanılması gerekli 

giderleri kapsamaktadır. ÇalıĢmada arazinin satın alınması üzerine proje 

geliĢtirilmektedir. Bunun için  Çanakkale ili, Biga ilçesi Belediyesi Fen iĢleri 

Müdürlüğü, 2015 verilerine göre Pekmezli köyü, 103 ada üzerinde kayıtlı bulunan 

arazinin rayiç bedeli m² baĢına, 2.25 ₺ , serbest piyasada ise aynı arazinin m² 

fiyatının ise 5.50 TL olduğu görüĢme yöntemi ile belirlenmiĢ ve arazi sahibi gerçek 

kiĢi ile yapılan pazarlık neticesinde  m² baĢına  5.00 ₺ üzerinde hesap edilerek 

toplam 24.000m² X 5,00 ₺=120.000,00 ₺6
  (41.035,46 EURO) ödenerek arazi satın 

alınması öngörülmektedir (Anonim 2015f, Çakmak 2015). 

                                                 
6
  Merkez Bankası 29 Mayıs 2015 tarihli Döviz Kuru  1 EURO =2.9243 TL (Anonim 2015e)  
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4.1.1.6. DES ĠnĢaat Maliyetine ĠliĢkin Bulgular 

Altyapı ve Üstyapı, yol yapımı ile diğer inĢaat giderleri kapsamaktadır. ÇalıĢma bu 

kapsamda yer alan giderler Ģunlardır. 

 Üst yapı;1 adet, 2 katlı idari bina ve konaklama yeri, 1000 m²  planlanmıĢ 

olup, Çevre ve ġehircilik Bakanlığı tarafından, Resmi Gazete‟de 

yayımlanarak yürürlüğe giren “Mimarlık ve Mühendislik Hizmet Bedellerinin 

Hesabında Kullanılacak 2015 Yılı YaklaĢık Birim Maliyetleri Hakkında 

Tebliğ” de, III. Sınıf, b grubu yapılar arasında yer almakta ve m² baĢına 

700,00 ₺ olarak belirlenmiĢ olup, 1000 m² x 700,00 ₺ = 700.000,00 ₺ 

(239.373,53 EURO) olarak hesaplanmaktadır (Anonim 2015g, Köse 2015)  

 Yatırım kapsamında 15 km su hattı, 40 dn anma çapında düz boru 

kullanılarak yapılması planlanmaktadır. TaĢıma, iĢçilik, montaj v.s tüm 

giderler dahil  1 m fiyatı 15 € olup, 15.000 m x 15 € = 225.000 € olarak 

hesaplanmaktadır (Anonim 2015h). 

 Yol yapımı 10 km uzunluğunda, 5 m geniĢliğinde ve 20 cm kalınlığında, C20 

hazır beton kullanılarak yapılması planlanan beton yolun, km baĢına yaklaĢık 

maliyeti 100.000,00 ₺ - (341.962,17 €)‟dir (Karaman 2015).  

 Diğer inĢaat kalemleri gideri ise altyapı, üstyapı ve yol yapım tutarlarının 

%10‟u olarak öngörülmüĢtür 

Yatırım alanı ile mevcut doğalgaz boru hattı arasında yer alan 19 km‟lik doğalgaz 

hattı inĢaatının ise belediye ve doğalgaz satıĢını yapan firmanın ortaklaĢa yapacağı 

dikkate alınarak bu gider hesaplamaya dahil edilmemiĢtir. 

Çizelge 4.4. DES ĠnĢaat Maliyeti (Anonim 2015h, Anonim 2015g, Karaman 2015). 

Maliyet Kalemleri Hesaplanan 

Maliyet (€) 

Üstyapı gideri (idari bina, konaklama) 239.373,53 

Altyapı gideri (15 km su hattı) 225.000 

Yol yapımı gideri (Beton) 341.962,17 

Diğer inĢaat giderleri (Altyapı, üstyapı ve yol 

yapımı toplamının %10‟u) 

80.633,57 

Toplam 886.969,27 
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4.1.1.7. DES Enerji Nakil Hattı ve ġalt Sahası Maliyetine ĠliĢkin Bulgular 

Bu kapsamdaki maliyetler voltaj, kurulu güç, hat uzunluğu ve kullanılacak telin 

kalınlığı gibi unsurlara göre değiĢmekte olup, ana trafo merkezlerine bağlanmak için 

yapılan giderleri
7
kapsamaktadır.  

Hat gerilimi hesaplanırken enerji nakil hattının uzunluğu dikkate alınmaktadır.    

Türkiye‟de, 10 km‟ye kadar olan uzunluklarda 3 ile 10 kV, 10 ile 30 km arasındaki 

uzunluktaki hatlarda 10-20 kV, 30 ile 70 km arasındaki uzaklıklarda 20-35 kV‟luk 

gerilimler, 70 km‟yi geçen uzunluktaki hatlarda yüksek gerilimler kullanılmaktadır. 

ÇalıĢmada yatırım yapılması planlanan alan ile ana iletim merkezine olan uzaklık 

14.6 km olduğu dikkate alındığında, Orta gerilim
8
 ve 20 kV kullanılacaktır. ġalt 

sahası ve enerji nakil hattı maliyeti bu hususlar doğrultusunda hesaplanmaktadır. Bu 

esaslar doğrultusunda km baĢına asgari 40.000 € azami 50.000 € ortalama ise 45.000 

€ olarak hesaplamaktadır. 14,6 km uzaklık için ortalama ve yaklaĢık maliyet 657.000 

€‟dır (Anonim 2015i, AteĢ 2015, Parlak 2015) 

4.1.2. DES Yıllık ĠĢletim ve Bakım Maliyetine ĠliĢkin Bulgular 

19 MW kurulu güçteki doğalgaz çevrim santrallerinin kurulum süresi 2 yıl, 

ekonomik ömrü 25 yıldır. Yıllık yakıt tüketimi ise 34.656.000 m³/yıl ve ortalama 

verim ise % 45,85 olarak gerçekleĢmektedir (AteĢ 2015). Buna göre kwh baĢına 

birim elektrik üretim maliyeti ise yaklaĢık 0,08 € olarak hesaplanmıĢtır. 19 MW 

kurulu güçteki DES yıllık iĢletme ve bakım maliyetleri Çizelge 4.5.‟de  

verilmektedir. 

                                                 
7
 Ġletim hattı maliyeti, ana trafo merkezlerine olan uzaklığa bağlı olarak değiĢim göstermektedir. 

8
 Bu çalıĢmada orta gerilim Ģebekelerinde 10, 15 ve 33 kV‟lık gerilimler kullanılmaktadır. 
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Çizelge 4.5. DES yıllık iĢletme ve bakım maliyetleri (Özcan 2009,Ülkü 2015). 

Maliyet Kalemleri Yıllık ĠĢletme ve Bakım 

Maliyetleri (€/MWh) 

Parça ve ĠĢgücü Gideri 2,63 

Yakıt Gideri 61,94 

Tamir ve Bakım Gideri 4,93 

Sigorta Gideri 0,35 

Genel Ġdari Giderler 2,19 

Öngörülmeyen Giderler  3,18 

Toplam 75,22 

4.1.3. Rüzgâr Enerji Santrali Ġlk Yatırım Maliyetine ĠliĢkin Bulgular 

Çanakkale ili, Lapseki ilçesi Hacıgelen Köyü sınırları içerisine kurulması planlanan 

19 MW rüzgâr enerji santrali ilk yatırım maliyetlerini oluĢturan kalemler için 

hesaplanan maliyet tutarları aĢağıda belirtilmektedir.  

4.1.3.1. RES Fizibilite Etüdü Maliyetine ĠliĢkin Bulgular 

Saha araĢtırma ve incelemesi, çevre değerlendirmesi, kaynak değerlendirmesi, ön 

proje hazırlanması, maliyetlerin ayrıntılı olarak tahmini ve raporlamaların yapılması 

ile proje yönetimi (seyahat konaklama dahil) giderlerini kapsamaktadır (Özcan 2009, 

ÇeĢmecioğlu 2015). RES fizibilite etüdü maliyet kalemi için hesaplanan asgari ve 

azami tutarlar ve ortalaması Çizelge 4.6.‟da verilmektedir.  

Çizelge 4.6. RES Fizibilite Etüdü Maliyeti (Özcan 2009, ÇeĢmecioğlu 2015, Ülkü 2015). 

Maliyet Kalemleri Asgari 

Maliyet(€) 

Azami 

Maliyet(€) 

Ortalama 

Maliyet(€) 

Saha araĢtırma ve incelemesi 46.000 50.000 48.000 

Çevre değerlendirmesi 398.000 402.000 400.000 

Kaynak değerlendirmesi 9.000 13.000 11.000 

Ön proje hazırlığı 15.000 19.000 17.000 

Maliyet hazırlama ve raporlamalar 36.000 40.000 38.000 

Proje yönetim gideri  53.000 59.000 56.000 

Toplam 557.000 583.000 570.000 



 

74 

 

4.1.3.2. RES Proje GeliĢtirme Maliyetine ĠliĢkin Bulgular 

Proje için gerekli protokol, sözleĢme ve müzakereler, yetki kurum ve kuruluĢlardan 

alınması gerekli izinler ve onayların alınması, projenin finansmanı, hukuk ve 

muhasebe iĢlemleri gideri ile proje yönetimi (seyahat konaklama giderleri dahil) 

giderlerini kapsamaktadır (ÇeĢmecioğlu 2015). 

ÇalıĢmada yatırımcıya ait özkaynak kullanılması planlanmakta olup, finansman 

gideri hesaplamaya dahil edilmemiĢtir. RES Proje geliĢtirme maliyet kalemi için 

hesaplanan asgari ve azami tutarlar ve ortalaması Çizelge 4.7.‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.7. RES Proje GeliĢtirme Maliyeti (Özcan 2009, ÇeĢmecioğlu 2015, Ülkü 2015). 

Maliyet Kalemleri Asgari 

Maliyet(€) 

Azami 

Maliyet(€) 

Ortalama 

Maliyet(€) 

Protokol, sözleĢme ve müzakere giderleri 73.000 79.000 76.000 

Ġzin ve onay alımı giderleri 131.000 135.000 133.000 

Proje finansman gideri - - - 

Hukuk, muhasebe iĢlemleri gideri  206.000 212.000 209.000 

 Proje yönetim gideri 185.000 195.000 190.000 

Toplam  595.000 621.000 608.000 

 

4.1.3.3. RES Mühendislik Maliyetine ĠliĢkin Bulgular 

Yatırım sahası ve bina tasarımı, elektrik hattı ve Ģalt sahası tasarımı, mekanik 

tasarımı ile ihale ve kontrol iĢlemleri için gerekli giderleri kapsamaktadır 

(ÇeĢmecioğlu 2015, Özcan 2009, Ülkü 2015). Mühendislik maliyet kalemi için 

hesaplanan asgari ve azami tutarlar ve ortalaması Çizelge 4.8.‟ de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.8. RES Mühendislik Maliyeti (Özcan 2009, ÇeĢmecioğlu 2015, Ülkü 2015). 

Maliyet Kalemleri Asgari 

Maliyet(€) 

Azami 

Maliyet(€) 

Ortalama 

Maliyet(€) 

Saha ve bina tasarım giderleri 416.000 420.000 418.000 

Elektrik hattı ve Ģalt sahası tasarım giderleri 280.000 290.000 285.000 

Mekanik tasarım giderleri 226.000 230.000 228.000 

Ġhale ve kontrol iĢlemleri gideri 206.000 212.000 209.000 

Toplam 1.128.000 1.152.000 1.140.000 
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4.1.3.4. RES Makine Teçhizat Maliyetine ĠliĢkin Bulgular 

ÇalıĢmada, P 62-1000 marka-model rüzgâr türbininden 19 adet alım giderlerini 

(taĢıma, sigorta, iĢçilik, kurulum dahil) kapsamaktadır. 1 adet türbin fiyatı ortalama 

1.200.000 € civarındadır. 19 adet türbin x 1.200.000 € = toplam 22.800.000 €‟dur 

(ÇeĢmecioğlu 2015). 

4.1.3.5. RES Arazi/Arsa Maliyetine ĠliĢkin Bulgular 

Yatırım yapılacak arazinin satın alınması veya kiralanması için katlanılması gerekli 

giderleri kapsamaktadır. ÇalıĢmada arazinin satın alınması üzerine proje 

geliĢtirilmektedir. Bunun için Çanakkale ili, Lapseki ilçesi Hacıgelen  köyü, 131 ada 

üzerinde kayıtlı bulunan arazinin rayiç bedeli m² baĢına, 2.45 TL, serbest piyasada 

ise aynı arazinin m² fiyatının ise 5.50 TL olduğu görüĢme yöntemi ile belirlenmiĢ ve 

arazi sahibi gerçek kiĢi ile yapılan pazarlık neticesinde  m² baĢına  5.00 TL üzerinde 

hesap edilerek toplam 34.000m² X 5,00 TL=170.000,00 TL
9
  (58.133,57 EURO) 

ödenerek arazi satın alınması öngörülmektedir (Kascı 2015). 

4.1.3.6. RES ĠnĢaat Maliyetine ĠliĢkin Bulgular 

Bu maliyet kalemi altyapı, üstyapı, yol yapımı ile diğer inĢaat giderleri 

kapsamaktadır. ÇalıĢma bu kapsamda yer alan giderler Ģunlardır. 

 Üst yapı;1 adet, 2 katlı idari bina ve konaklama yeri, 1000 m²  planlanmıĢ 

olup, Çevre ve ġehircilik Bakanlığı tarafından, Resmi Gazete de 

yayımlanarak yürürlüğe giren “Mimarlık ve Mühendislik Hizmet Bedellerinin 

Hesabında Kullanılacak 2015 Yılı YaklaĢık Birim Maliyetleri Hakkında 

Tebliğ” de, III. Sınıf, b grubu yapılar arasında yer almakta ve m² baĢına 

700,00 ₺ olarak belirlenmiĢ olup, 1000 m² x 700,00 ₺ = 700.000,00 ₺ 

(239.373,53 EURO) olarak hesaplanmaktadır (Anonim 2015g, Köse 2015). 

 Yatırım kapsamında 20 km su hattı, 40 dn anma çapında düz boru 

kullanılarak yapılması planlanmaktadır. TaĢıma, iĢçilik, montaj v.s tüm 

                                                 
9
  Merkez Bankası 29 Mayıs 2015 tarihli Döviz Kuru  1 EURO =2.9243 TL (Anonim 2015e)  
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giderler dahil  1 m fiyatı 15 € olup, 20.000 m x 15 € = 300.000 € olarak 

hesaplanmaktadır (Anonim 2015h). 

 Yol yapımı 10 km uzunluğunda, 5 m geniĢliğinde ve 20 cm kalınlığında, C20 

hazır beton kullanılarak yapılması planlanan beton yolun, km baĢına yaklaĢık 

maliyeti 100.000,00 ₺ (341.962,17 €)‟dir (Karaman 2015). 

 Diğer inĢaat kalemleri gideri ise altyapı, üstyapı ve yol yapım tutarlarının 

%10‟u olarak planlanmaktadır. 

RES ĠnĢaat maliyet kalemi için hesaplanan asgari ve azami tutarlar ve ortalaması 

Çizelge 4.9.‟ da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.9. RES ĠnĢaat Maliyeti (Anonim 2015g, Anonim 2015h, Karaman 2015)  

Maliyet Kalemleri Ortalama 

Maliyet (€) 

Üstyapı gideri (idari bina, konaklama) 239.373,53 

Altyapı gideri (20 km su hattı) 300.000,00 

Yol yapımı gideri (Beton) 341.962,17 

Diğer inĢaat giderleri (Altyapı, üstyapı ve yol yapımı 

toplamının %10‟u) 

88.133,57 

Toplam 969.469,27 

4.1.3.7. RES Enerji Nakil Hattı ve ġalt Sahası Maliyetine ĠliĢkin Bulgular  

ġalt sahası ve enerji nakil hatları maliyetleri; voltaj, kurulu güç, hat uzunluğu ve 

kullanılacak telin kalınlığı gibi unsurlara göre değiĢmekte olup, ana trafo 

merkezlerine bağlanmak için yapılan giderleri kapsamaktadır. Enerji nakil hattının 

uzunluğuna göre hat gerilimi tespit edilmektedir. Türkiye‟de, 10 km‟ye kadar olan 

uzunluklarda 3 ile 10 kV, 10 ile 30 km arasındaki uzunluktaki hatlarda 10-20 kV, 30 

ile 70 km arasındaki uzaklıklarda 20-35 kV‟luk gerilimler, 70 km‟yi geçen 

uzunluktaki hatlarda yüksek gerilimler kullanılmaktadır. 

ÇalıĢmada rüzgâr enerji santrali ile ana iletim merkezine olan uzaklık 55 km olduğu 

dikkate alındığında, Orta gerilim ve 20 kV kullanılacaktır. ġalt sahası ve enerji nakil 

hattı maliyeti bu hususlar doğrultusunda hesaplanmaktadır. Bu esaslar doğrultusunda 

km baĢına asgari 40.000 € azami 50.000 € ortalama ise 45.000 € olarak 
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hesaplamaktadır. 20 km uzaklık için ortalama maliyet 900.000 €‟dur (Anonim 2015i, 

AteĢ 2015, Parlak 2015). 

4.1.4. RES Yıllık ĠĢletim ve Bakım Maliyetine ĠliĢkin Bulgular 

19 MW kurulu güçteki kara rüzgâr çevrim santrallerinin kurulum süresi 1 yıl, 

ekonomik ömrü ortalama 25 yıldır. Kapasite ise % 39 olarak gerçekleĢmektedir. 

Buna göre kwh baĢına birim elektrik üretim maliyeti ise yaklaĢık 0,05 € olarak 

hesaplanmaktadır (ÇeĢmecioğlu 2015). 19 MW kurulu güçteki RES yıllık iĢletme ve 

bakım maliyetleri Çizelge 4.10.‟da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.10. RES yıllık iĢletme ve bakım maliyetleri (Özcan 2009,Ülkü 2015). 

Maliyet Kalemleri Yıllık ĠĢletme ve Bakım 

Maliyetleri (€/MWh) 

Parça ve ĠĢgücü Gideri (Tamir ve bakım dahil) 5.2 

Yakıt Gideri (ġebekeden çekilen enerji bedeli) 1 

Sigorta Gideri 2.6 

Genel Ġdari Giderler 4.2 

Öngörülmeyen Giderler  3.4 

Toplam 16.4 

4.1.5. DES ve RES Maliyetlerinin KarĢılaĢtırılmasına ĠliĢkin Bulgular 

Elektrik üretiminde aynı MW kurulu güce sahip ve aynı il sınırları içerisine 

kurulabilecek, doğalgaz enerji santrali ve rüzgâr enerji santrali ilk yatırım maliyetini 

oluĢturan mali kalemler ile ortalama yatırım tutarları ve bu tutarların toplam 

maliyetteki payı Çizelge 4.11.‟de verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.11. DES ve RES ilk yatırım maliyetlerinin karĢılaĢtırılması. 

  Ġlk Yatırımı OluĢturan 

Mali Kalemler 

 Doğalgaz  

Ortalama 

Yatırım 

Tutarı (€) 

Toplam 

Maliyetteki 

Payı % 

Rüzgâr 

Ortalama 

Yatırım 

Tutarı(€)  

Toplam 

Maliyetteki 

Payı % 

Fizibilite Etüdü Maliyetleri 

Toplamı 
34.150 0,47 570.000 2,11 

Proje GeliĢtirme Maliyetleri 

Toplamı 
29.000 0,40 608.000 2,25 

Mühendislik Maliyetleri 

Toplamı 
100.000 1,38 1.140.000 4,22 

Makine Teçhizat  

Maliyetleri (TaĢıma, ĠĢçilik, 

Kurulum Dahil) Toplamı   

5.500.000 75,88 22.800.000 84,30 

Arazi/Arsa Maliyetleri 

Toplamı 

 

41.035,46 0,57 58.133,57 0,21 

ĠnĢaat Maliyetleri Toplamı 
886.969,27 12,24 969.469,27 3,58 

Enerji Nakil Hattı Ġle ġalt 

Sahası Maliyetleri Toplamı 
657.000 9,06 900.000 3,33 

Genel Toplam 7.248.154,73 % 100 27.045.602,84 % 100 

Yukarıda yer alan Çizelge 4.11. incelendiğinde, doğalgaz enerji santrali ve rüzgâr 

enerji santrali ilk yatırım maliyet kalemleri arasında en dikkat çekeni makine ve 

teçhizat maliyetleridir. 

Çanakkale il sınırları içerisine kurulabilecek 19 MW‟lık, doğalgaz enerji santrali ve 

rüzgâr enerji santralinin yıllık iĢletme ve bakım maliyetleri ve bu maliyetlerin toplam 

maliyet içerisindeki nispi payı Çizelge 4.12.‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.12. DES ve RES yıllık iĢletme ve bakım maliyetlerinin karĢılaĢtırılması 

Maliyet Kalemleri DES Yıllık 

ĠĢletme ve 

Bakım 

Maliyetleri 

(€/MWh) 

Toplam 

Maliyetteki 

Payı % 

RES Yıllık 

ĠĢletme ve 

Bakım 

Maliyetleri 

(€/MWh) 

Toplam 

Maliyetteki 

Payı 

% 

Parça ve ĠĢgücü Gideri 

(Tamir ve bakım dahil) 
7,56 10,05 5.2 31,71 

Yakıt Gideri 61,94 82,35 1 6,10 

Sigorta Gideri 0,35 0,47 2.6 15,85 

Genel Ġdari Giderler 2,19 2,91 4.2 25,61 

Öngörülmeyen Giderler  3,18 4,23 3.4 20,73 

Toplam 75,22 %100 16.4 %100 
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Yukarıda yer alan Çizelge 4.12. incelendiğinde, doğalgaz enerji santrali yıllık iĢletme 

ve bakım maliyet kalemleri arasında yakıt gideri dikkat çekmektedir.  

19 MW DES yatırımı ile bir yıl içerisinde üretilebilecek elektrik enerjisi ise Ģöyledir; 

19 MW=19000 kW x 365 gün x 24 saat x 0,35 kapasite = 58254000 kWh‟dir.  

Üretilen bu elektrik miktarı, Enerji Piyasası Düzenleme Kurulu‟nun 27.03.2015 tarih 

ve 5537 sayılı kararının a bendinde; “Dağıtım şirketleri tarafından dağıtım sistemi 

kullanıcılarına ve görevli tedarik şirketleri tarafından serbest olmayan tüketiciler ile 

serbest tüketici olmasına rağmen tedarikçisini seçmeyen tüketicilere 01/04/2015 

tarihinden itibaren uygulanacak ek-2’de yer alan fonsuz tarifelerin uygulanmasına” 

karar verilmiĢtir.  

Ek-2‟de yer alan fonsuz tarifelerin 1 nolu, “görevli tedarik şirketinden enerji alan 

iletim sistemi kullanıcısı tüketiciler” baĢlıklı tekzamanlı tarife ile  kW/h baĢına 

belirlenen 19,2823 krĢ/Euro karĢılığı ise 0,064 € brüt satıĢ bedeliyle  satıĢtan, yıllık 

iĢletme ve bakım gideri kWh baĢına (0.064 €-0.075 €) çıkarılarak 1 kWh net satıĢ 

miktarı -0,011 € olarak hesaplanır.  

i. Bu bulgular doğrultusunda, sadece satmak üzere elektrik üretimi yapmak için 

19 MW DES yatırımının ortalama verimliliği ve geri dönüĢ süresi 

hesaplanamamaktadır. 

ii. Kendi elektrik ihtiyacını karĢılamak üzere 19 MW kurulu güçte DES yatırımı 

yapacak otoprodüktör firma için hesaplama Ģöyledir: 

Ġlk yatırım maliyeti kalemleri içerisinde yer alan arazi/arsa gideri 41.035,46 €, bina, 

yol v.s. inĢaat yapım giderleri 886.969,27 € ve iletim hattı gideri 657.000 € ilk 

yatırım maliyet kalemlerinden çıkarıldığında 5.663.149 €‟ya düĢmektedir. 

Buna göre; yıllık elektrik üretimi 58254000 kWh kendi ihtiyacı için üretim 

yapacağından dıĢarıya ayrıca elektrik gideri ödemeyecektir. 

Enerji Piyasası Ek-2‟de yer alan fonsuz tarifelerin 2 nolu, “Ġletim Ģalt sahalarının 

dağıtım Ģirketinin kullanımındaki OG baralarına özel hattı ile bağlı tek bir tüzel kiĢi 

durumundaki kullanıcılar” baĢlıklı tekzamanlı sanayi tarife ile kW/h baĢına 
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belirlenen 22,7850 krĢ/Euro karĢılığı ise 0,076 € alıĢ bedeliyle yıllık 4.427.304,00 € 

elektrik gideri tahakkuk etmektedir.  

Yıllık iĢletme ve bakım gideri kWh baĢına (0.076 €-0.075 €) çıkarılarak 1 kWh net 

alıĢ miktarı 0,010 € x 58254000 kWh = yıllık 582.540,00 €  yıllık girdi sağlayacaktır.  

Yatırımın ekonomik ömrü 25 yıl olduğu dikkate alındığında bu süre içerisinde 

582.540,00 €  x 25 yıl =14.563.500,00 € net gelir sağlamaktadır. 

19 MW kurulu güçteki otobrüdüktör DES için geri ödeme hesabı Ģöyledir. 

Geri Ödeme Süresi = 
      5.663.149 € (toplam yatırım tutarı) 

=9,72 yıl 
   582.540,00 €( yıllık sabit net nakit giriĢi) 

 

19 MW kurulu güçteki 1 adet otoprodüktör DES projesinin ortalama verimliliği: 

  
14.563.500,00 € toplam net gelir   

  Ortalama  

Verimlilik = 
 

25 yıl  

 = %10,29 

 

 

5.663.149 €  

DES baĢlangıç yatırım tutarı + 0 hurda değer 

 

 

    1 (proje sayısı) 

 

 

19 MW RES yatırımı ile bir yıl içerisinde üretilebilecek elektrik enerjisi: 

19 MW=19000 kW x 365 gün x 24 saat x 0,39 kapasite = 64911600 kWh‟dir.  

i. Üretilen bu elektrik miktarı, YEK belgesiyle kapsamında I sayılı teĢvik 

cetvelinde kW/h baĢına belirlenen 0,073 ABD Doları/Euro karĢılığı ise 0,065 

€ brüt satıĢ bedeliyle  satıĢtan, yıllık iĢletme ve bakım gideri kWh baĢına 

0,016 € (0.065 €-0.016 €) çıkarılarak 1 kWh net satıĢ miktarı 0,049 € 

üzerinden, yıllık  3.180.668,40 € net gelir elde edilmektedir. Yek belgesiyle 

10 yıl devletin alım garantisi kapsamında, 10 yıl boyunca toplam 

31.806.684,00 € net gelir elde edilmektedir. 

Rüzgâr türbinlerinin yerli sanayi üretiminden alınması halinde ise II numaralı teĢvik 

cetvelinde yer alan miktarlar ile kWh baĢına brüt satıĢ miktarıda artacağından daha 

fazla gelir elde edilmesi mümkündür. 

19 MW kurulu güçteki RES için geri ödeme hesabı Ģöyledir. 
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Geri Ödeme Süresi = 
27.045.602,89 € (toplam yatırım tutarı) 

=8,5 yıl 
3.180.668,40 €( yıllık sabit net nakit giriĢi) 

 

19 MW kurulu güçteki 1 adet RES projesi için ortalama verimlilik hesabı Ģöyledir. 

  
31.806.684,00€ toplam net gelir   

  Ortalama  

Verimlilik =  

10 yıl  

 = % 11,76  

 

 

27.045.602,89   

RES baĢlangıç yatırım tutarı + 0 hurda değer 

 

 

    1 (proje sayısı) 

 

 

 

ii. Varolan iĢletmesinin elektrik ihtiyacını karĢılamaya yönelik RES yatırımı 

yapacak otoprodüktörler için mevcut iĢletme çevresinde rüzgâr potansiyeli 

olabilecek alanın bulunması çok ender rastlanabilecek durum olduğu dikkate 

alındığında, yeterli rüzgâr potansiyeli olan alan için 19 MW RES yatırımı 

maliyetleri, satmak üzere elektrik üretimi yatırım giderleriyle yaklaĢık 

olacaktır. 

Buna göre; yıllık elektrik üretimi 64911600 kWh kendi ihtiyacı için üretim 

yapacağından dıĢarıya ayrıca elektrik gideri ödemeyecektir. 

Enerji Piyasası Ek-2‟de yer alan fonsuz tarifelerin 2 nolu, “Ġletim Ģalt sahalarının 

dağıtım Ģirketinin kullanımındaki OG baralarına özel hattı ile bağlı tek bir tüzel kiĢi 

durumundaki kullanıcılar” baĢlıklı tekzamanlı sanayi tarife ile kW/h baĢına 

belirlenen 22,7850 krĢ/Euro karĢılığı ise 0,076 € alıĢ bedeliyle yıllık 4.933.281,60 € 

elektrik gideri tahakkuk etmektedir.  

Yıllık iĢletme ve bakım gideri kWh baĢına (0.076 €-0.016 €) çıkarılarak 1 kWh net 

alıĢ miktarı 0,060 € x 64911600 kWh = yıllık 3.894.696,00 €  girdi sağlayacaktır.  

Yatırımın ekonomik ömrü 25 yıl olduğu dikkate alındığında bu süre içerisinde 

3.894.696,00 € x 25 yıl =97.367.400,00 € net gelir sağlamaktadır. 

19 MW kurulu güçteki otobrüdüktör RES için geri ödeme hesabı Ģöyledir. 

Geri Ödeme Süresi = 
      27.045.602,89 € (toplam yatırım tutarı) 

=6,94 yıl 
   3.894.696,00 €( yıllık sabit net nakit giriĢi) 
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19 MW kurulu güçteki 1 adet otoprodüktör RES projesi için ortalama verimlilik 

hesabı Ģöyledir. 

  
97.367.400,00 € toplam net gelir   

  Ortalama  

Verimlilik = 
 

25 yıl  

 = % 14.4 

 

 

27.045.602,89 €  

RES baĢlangıç yatırım tutarı + 0 hurda değer 

 

 

    1 (proje sayısı) 

 

 

19 MW kurulu güçteki DES VE RES yatırımda, ilk yatırım ve iĢletim maliyetleri ile  

yatırımın geri ödeme süreleri çizelge 4.13.‟de verilmektedir. 

Çizelge 4.13. DES ve RES yatırımı mali kalemlerine iliĢkin bulgular 

Yatırım Mali Kalemleri Doğalgaz Enerji 

Santrali Ortalama  

Rüzgâr Enerji Santrali 

Ortalama  

Ġlk Yatırım Bedeli Toplamı 

SatıĢ amaçlı yatırım için  

Otoprodüktör  firma için  

 

7.248.154,00 € 

5.663.149,00 € 

27.045.602,00 € 

Yıllık Bakım ve ĠĢletme Bedeli 

Toplamı 75,22 € MWh 16.4 €/MWh 

Geri Ödeme Süresi  

SatıĢ amaçlı yatırım için  

Otoprodüktör  firma için  

 

      - yıl 

9,72 yıl 

 

8,5 yıl 

6,94 yıl 
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4.2. TartıĢma 

Literatürde doğalgaz enerji santralleri ve rüzgâr enerji santrallerinin ilk yatırım, yıllık 

iĢletim ve bakım giderleri ve geri ödeme süreleri üzerine çeĢitli bilimsel araĢtırmalar 

yapıldığı görülmektedir. 

Bu çalıĢmada aynı il sınırları içerisinde ve aynı kurulu güce sahip DES ve RES 

yatırımları gerek satmak üzere gerekse kendi ihtiyacına yönelik elektrik üretimi 

yapmak üzere; yatırım maliyetleri, yıllık iĢletim ve bakım maliyetleri, geri dönüĢ 

süreleri ve yatırımların ortalama verimliliklerinin analiz edilmesi yönüyle bir 

araĢtırma gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Bu çalıĢmada sadece elektrik satmak üzere %35 kapasiteyle çalıĢan, 19 MW kurulu 

güce sahip DES yatırımıyla elektrik üretimi, paranın zaman değerini dikkate 

almayan teknikler yöntemiyle yapılan hesaplamada ekonomik bulunmamıĢtır. 

Bozkurt (1996) ………. konusunda gerçekleĢtirdiği çalıĢmada  % 75 kapasiteyle 

çalıĢan 680 MW kurulu güçteki kombine DES yatırımıyla elektrik üretimi, yatırım 

değerlendirme ve duyarlılık analizi yöntemiyle bir hesaplama gerçekleĢtirmiĢtir. Söz 

konusu çalıĢmada ilk yatırım maliyeti kWh baĢına 0,87 dolar cent, yakıt gideri 2,77 

dolar cent, diğer iĢletme ve bakım maliyetiyse 0,46 dolar cent olarak hesaplanarak 

ekonomik bulunmuĢtur. Aynı Ģekilde Yalçın (1998) ……….. konusunda 

gerçekleĢtirdiği çalıĢmada  % 33 kapasite ile üretim yapan, 600 MW kurulu güçteki 

DES yatırımıyla elektrik üretimi, aynı seviyeye getirilmiş maliyet esasları 

doğrultusunda, sistem maliyet analizi metodu yöntemiyle bir hesaplama yapmıĢ, ilk 

yatırım maliyeti 22.0 $/kWh, yakıt gideri 41.70 $/kWh, ve diğer yıllık iĢletme bakım 

masrafları 6,09 $/kWh bulunarak yatırım kısmen ekonomik bulunmuĢtur. 

Bu çalıĢmada otoprodüktör yatırımcılar için yapılan analizde, % 35 kapasiteyle 

çalıĢacak,19 MW DES yatırım projesinin ortalama verimliliği %10,29 hesaplanmıĢ 

ve yatırım verimli bulunmuĢtur. Yenice (2005) ……….. konusunda gerçekleĢtirdiği 

çalıĢmada kırsal kesimde kurulabilecek % 70 kapasiteyle çalıĢan 2 MW kurulu 

güçteki otoprodüktör kojenerasyon DES yatırım projesinin iç karlılık oranı %13,5 

olarak hesaplanarak yatırım ekonomik bulunmuĢtur. 
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Bu çalıĢmada, Çanakkale ili, Lapseki ilçesine kurulabilecek, 19 MW‟lık RES 

yatırımı projesinin ilk yatırım bedeli 27.045.602,00 €,  MW baĢına düĢen miktar 

1.423.452,74. € hesaplanmıĢtır. Ağçay (2007) ……….. konusunda gerçekleĢtirdiği 

çalıĢmada Çanakkale ili, Gelibolu ilçesine kurulabilecek, 19 MW‟lık RES yatırım 

projesinin, ilk yatırım maliyetinin ve üretim analizinin Matlab ve Simulink 

programıyla yapıldığı hesaplamada ise ilk yatırım maliyetini 54.914.522 $ 

(49.246.700,64 €) MW baĢına düĢen miktarı ise 1.231.167,52 € hesaplamıĢtır. Aynı 

Ģekilde Cingil (2008) ……….. konusunda gerçekleĢtirdiği çalıĢmada 34 MW kurulu 

güçteki % 40 kapasite ile çalıĢan RES için, ilk yatırım maliyeti 60.000.000 $ 

(53.807.297,80 €), MW baĢına düĢen maliyet ise 1.582.567,58 € hesaplanmıĢtır. MW 

baĢına düĢen ilk yatırım maliyetlerine iliĢkin bulunan sonuçların yakın değerlerde 

olduğu görülmüĢtür.  

Bu çalıĢmada 19 MW kurulu güçteki RES için ilk yatırım maliyeti 27.045.602,00 €,  

MW baĢına düĢen ise maliyet ise 1.423.452,74. €, yıllık iĢletme ve bakım maliyetinin 

ise 0,0164 c€/kWh hesaplanmıĢtır. Aynı Ģekilde Karataş (2009) ……….. konusunda 

gerçekleĢtirdiği çalıĢmada 2 MW RES için finansman gideri dahil ilk yatırım 

maliyeti MW baĢına 1.228.000 €, yıllık iĢletme ve bakım maliyeti 1,45 c€/kWh 

hesaplanmıĢtır. Ġlk yatırım maliyeti sonuçları birbirine yakın değerlerde olduğu, 

ancak yıllık iĢletme ve bakım maliyeti sonuçları ise farklılık gösterdiği görülmüĢtür. 

Bu çalıĢmada Çanakkale iline kurulacak 19 MW kurulu güçteki RES yatırımının geri 

ödeme süresi 8,5 yıl olduğu hesaplanmıĢtır. Aynı Ģekilde Özcan (2009) ……….. 

konusunda gerçekleĢtirdiği çalıĢmada Isparta iline, yapılacak 660 KW kurulu güce 

sahip, RES yatırımının, geri ödeme süresi 13,7 yıl olarak hesaplanmıĢtır. Yine aynı 

Ģekilde Hamamcıoğlu(2010) ……….. konusunda gerçekleĢtirdiği çalıĢmada Ġstanbul 

ili, Yıldız kampüsüne konumlandırılacak 1,5 MW ve 3,6 MW kurulu güçteki, rüzgâr 

türbinlerinden elektrik üretimi yatırımının geri ödeme süresi 1,8 MW için 8,99 yıl, 

3,6 MW için 9,3 yıl olduğu hesaplanmıĢtır.  Sonuçların birbirlerine yakın değer 

içerdiği görülmüĢ ve yatırımlar ekonomik bulunmuĢtur. 

Bu çalıĢmada, devlet tarafından sağlanan teĢvikten yararlanarak kurulacak 19 

MW‟lık RES projesi için ilk yatırım maliyeti finansman gideri hariç, paranın zaman 

değerini dikkate almayan teknikler yöntemiyle, 27.045.602,00 €,  MW baĢına düĢen 
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maliyet 1.423.452,74. €, yıllık iĢletme ve bakım maliyeti 16,4 €/MWh olduğu 

hesaplanmıĢtır. Aynı Ģekilde Kılavuz (2013) ……….. konusunda gerçekleĢtirdiği 

çalıĢmada devlet tarafından sağlanan teĢvikten yararlanarak kurulacak 2 MW‟lık 

RES projesi için, ilk yatırım maliyeti, opsiyon mantığı ve duyarlılık analizi 

yöntemiyle finansman gideri hariç 2.900.303 $ (2.600.957,79 €) MW baĢına ilk 

yatırım maliyeti 1.300.478,90 €,  yıllık iĢletme ve bakım maliyetleri ise 16,25 $ 

(14,57 €)MWh olduğu hesaplanmıĢtır. Sonuçların yakın değerler içerdiği 

görülmüĢtür. 
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

5.1. Sonuç  

Bu çalıĢmada, Türkiye‟de mevcut yenilenebilir enerji kaynakları ve potansiyelleri ile 

yatırımcıya sağlanan teĢvikler giriĢ bölümünde belirtilmiĢtir.  

Aynı kurulu güçte (19MW) ve aynı il (Çanakkale) sınırları içerisine kurulabilecek 

doğalgaz enerji santrali ve rüzgâr enerji santralleri yatırımlarına iliĢkin bulgular 

detaylı olarak 4. bölümde ele alınmıĢ olup, elde edilen bulgular doğrultusunda 

aĢağıda yer alan sonuçlara ulaĢılmıĢtır. 

5.1.1. Doğalgaz Enerji Santrali Ġlk Yatırım Maliyetine ĠliĢkin Sonuçlar 

Çanakkale ili, Biga ilçesi, Pekmezli köyü sınırları içerisine sadece satmak üzere 

elektrik üretimi için kurulabilecek 19 MW kurulu güçteki doğalgaz elektrik santrali 

ilk yatırım maliyeti finansman gideri hariç ortama 7.248.154,73 € hesaplanmıĢtır. 

Toplam ilk yatırım maliyeti kalemleri içerisinde en büyük pay %75,88 ile makine 

teçhizat maliyetleri (taĢıma, iĢçilik, kurulum dahil) toplamı oluĢturmaktadır. Bunu 

%12,24 oranıyla inĢaat maliyetleri takip etmektedir. 

Otoprodüktör iĢletmeler için yapılabilecek 19 MW‟lık DES için, ilk yatırım 

maliyetinin finansman gideri hariç, ortama 5.663.149 € olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

5.1.2. DES Yıllık ĠĢletim ve Bakım Maliyetine ĠliĢkin Sonuçlar 

Bu çalıĢmada , 19 MW doğalgaz enerji santrali yatırımı projesinde, yıllık iĢletme ve 

bakım maliyetleri 75,22 €/MWh olarak hesaplanmıĢtır. Toplam yıllık iĢletme ve 

bakım gider kalemleri içerisinde yakıt gideri % 82,35 oranıyla en büyük paya sahip 

olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bunu %10,05 oranıyla parça ve iĢgücü gideri (tamir ve 

bakım dahil) takip etmektedir. 

5.1.3. Rüzgâr Enerji Santrali Ġlk Yatırım Maliyetine ĠliĢkin Sonuçlar 

Çanakkale ili, Lapseki ilçesi, Hacıgelen köyü sınırları içerisine sadece satmak üzere 

elektrik üretimi için kurulabilecek 19 MW RES yatırımı için gerekli ilk yatırım 
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maliyetinin 27.045.602,84 € olduğu, toplam maliyet içerinde en büyük payın ise 

%84,30 ile makine teçhizat  (türbin) maliyetleri (taĢıma, iĢçilik, kurulum dahil) 

toplamının oluĢturduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Kendi iĢletmesinin elektrik ihtiyacını karĢılamaya yönelik RES yatırımı yapacak 

otoprodüktörler için mevcut iĢletme çevresinde rüzgâr potansiyeli olabilecek alanın 

bulunması zor olacağından, satmak üzere elektrik üretimi yapılacak RES yatırımı 

maliyetinin aynen geçerli olabileceği sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

5.1.4. RES Yıllık ĠĢletim ve Bakım Maliyetine ĠliĢkin Sonuçlar 

Bu çalıĢma ile19 MW rüzgâr enerji santrali yatırımı projesinde, yıllık iĢletme ve 

bakım maliyetleri 16,4 €/MWh olarak hesaplanmıĢtır. Toplam yıllık iĢletme ve 

bakım gider kalemleri içerisinde parça ve iĢgücü gideri (tamir ve bakım dahil) % 

31,71 oranıyla öne çıkmaktadır.   

5.1.5. DES ve RES Maliyetlerine ĠliĢkin Sonuçlar 

19 MW kurulu güçteki DES yatırımı sadece elektrik satmak üzere yapılması halinde 

yıllık iĢletme ve bakım masrafı 0,075 €/kWh, satıĢ fiyatının ise 0.064 €/kWh olduğu 

belirlenmiĢ ve yatırım ekonomik bulunmamıĢtır. 

Otoprodüktör iĢletmeler için kurulum maliyeti 5.663.149,00 €, yıllık iĢletme ve 

bakım masrafı 0,075 €/kWh, kendi ihtiyacı için satın alacağı elektriğin fiyatı 22,7850 

krĢ/Euro karĢılığı ise 0,076 € alıĢ bedeliyle yıllık 4.427.304,00 € giderin olacağı 

hesaplanmıĢtır.  %35 kapasiteyle çalıĢan,  25 yıl ekonomik ömrü olan, 19 MW 

kurulu güçteki DES yatırımıyla yıllık elektrik üretimi 64911600 kWh üretim 

yapacağı hesaplanmıĢtır. ÇalıĢmada yatırımın geri ödeme süresi 9,72 yıl, ortama 

verimliliğinin ise %10,29 olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Otoprodüktör firmalar için 

yatırım ekonomik bulunmuĢtur. 

%39 kapasiteli, 19 MW RES yatırımıyla, yıllık 64911600 kWh elektrik üretiminin 

hem satma amaçlı hem de kendi ihtiyacını karĢılama amaçlı yapılması durumunda ilk 

yatırım maliyetinin 27.045.602,00 €, yıllık iĢletme ve bakım maliyetinin ise 16,4 

€/MWh olduğu hesaplanmıĢtır.  
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Üretilecek elektriğin teĢvik kapsamında 10 yıllık alım garantisiyle satılacağı dikkate 

alınmıĢtır. Devletin kW/h baĢına belirlediği 0,073 ABD Doları/Euro karĢılığı ise 

0,065 € brüt satıĢ bedelinden, yıllık iĢletme ve bakım gideri kWh baĢına 0,016 € 

(0.065 €-0.016 €) çıkarılarak 1 kWh net satıĢ miktarının 0,049 € olduğu 

hesaplanmıĢtır.   

TeĢvikle yapılacak satıĢın yıllık getirisi 3.180.668,40 €, 10 yıllık dönemde ise toplam 

31.806.684,00 €  girdi elde edileceği, yatırımın geri ödeme süresinin 8,5 yıl, ortalama 

verimliliğinin ise 11.76 olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Yatırım ekonomik bulumuĢtur. 

Otoprodüktör iĢletmeler,  bu RES yatırımı ile kendi elektrik ihtiyacı için yıllık 

64911600 kWh elektrik üretimi yapabilecektir. EPDK‟nın 2 nolu fonsuz tarifesiyle 

kW/h baĢına belirlenen 22,7850 krĢ/Euro karĢılığı ise 0,076 € alıĢ bedeliyle firmanın 

yıllık 4.933.281,60 € elektrik giderinin olacağı hesaplanmıĢtır.  

Yıllık iĢletme ve bakım gideri kWh baĢına (0.076 €-0.016 €) çıkarılarak 1 kWh net 

alıĢ fiyatı 0,060 € x 64911600 kWh = yıllık 3.894.696,00 € gelir sağlayacağı 

hesaplanmıĢtır. Yatırımın 25 yıllık ekonomik ömrü boyunca 3.894.696,00 € x 25 yıl 

=97.367.400,00 € net gelir sağlayacağı hesaplanmıĢtır. 

Yatırımın geri ödeme süresinin 6,94 yıl, ortama verimliğinin ise %14.4 olduğu, 

yatırımcı için ekonomik olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır.  



 

89 

 

5.2. Öneriler 

Elektrik üretiminde doğalgaz çevrim santralleriyle rüzgâr çevrim santralleri 

yatırımlarının karĢılaĢtırması çeĢitli finansal teknikler kullanılarak belirlenmiĢ olup, 

bu verilerden yola çıkarak bazı öneriler sunulmuĢtur. 

1. Doğalgaz enerji santrallerinin otoprodüktör iĢletmeler hariç sadece satma amaçlı 

elektrik üretimi yapmak üzere yapılacak yatırımların, kurulu güçlerinin 400 MW 

ve üzeri olması ayrıca verimliliği yüksek kombine çevrim santrali Ģeklinde 

kurulması, yıllık iĢletme ve bakım masraflarını önemli oranda düĢüreceğinden 

piyasada kolay rekabet edeceği düĢünülmektedir. 

2. Enerji ihtiyacının karĢılanmasında doğalgaz ve rüzgâr kaynaklı enerji çevrim 

santralleri; yatırımlar üzerine stratejik bir analiz içeren bu çalıĢmanın, doğalgaz 

dıĢındaki diğer termik kaynaklı çevrim santralleri (kömür gibi) ile rüzgâr 

dıĢındaki diğer yenilenebilir enerji kaynaklı (güneĢ gibi) çevrim santrallerinin 

yatırım maliyetlerini karĢılaĢtırmak üzere araĢtırma yapılması gerektiği 

düĢünülmektedir. 

3. Rüzgâr türbinlerinin yerli sanayi tesisleri kurularak üretilmesine yönelik teĢvik 

sisteminin yatırımcıyı bu alana yönelimini sağlayacak Ģekilde daha kapsamlı 

olarak uygulanması rüzgâr çevrim santralindeki en büyük paya sahip olan türbin 

maliyetini düĢüreceği düĢünülmektedir. 

4. Fosil kaynaklı enerji türü içerisinde yer alan özelikle doğalgaz ve petrol gibi 

kaynakların dünya üzerindeki rezervlerindeki azalmalar dikkate alındığında ve bu 

konuda yapılan araĢtırmalar incelendiğinde; özellikle güneĢ, rüzgâr ve hidrojen 

enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarından elektrik üretimi maliyetlerini 

düĢürecek yatırımcıları bu alana yoğunlaĢtıracak teĢvikleri yaygınlaĢtırıcı 

politikalar ve yeni yol haritalarının oluĢturulması gerektiği düĢünülmektedir.  

5. Türkiye‟nin fosil kaynaklı yakıtları ithal ettiği dikkate alındığında, enerji 

ihtiyacının yenilenebilir enerji kaynaklarından karĢılanma oranı arttıkça dıĢa 

bağımlılığının azalacağı düĢünülmektedir.  
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