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OZET

ENERJI IHTIYACININ KARSILANMASINDA DOGALGAZ VE RUZGAR
KAYNAKLI ENERJi CEVRIM SANTRALLERI; YATIRIMLAR UZERINE
STRATEIJIK BIR ANALIZ

Giiven KARAMAN

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yenilenebilir Enerji Anabilim Dali, 2015
Yiiksek Lisans Tezi, 104s.

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Kadir AKSAY

Bu arastirmada, Canakkale il sinirlari igerisine kurulabilecek 19 MW’lik, dogalgaz
enerji santrali ve riizgar enerji santrali yatirimlarinin, ilk yatirnrm maliyetleri, yillik
isletme ve bakim maliyetleri, yatirimin geri 6deme siiresi ile ortalama verimlilikleri
ve paranin zaman degerini dikkate almayan teknikler yoOntemiyle, tesvik
uygulamalari da dikkate alinarak incelenmistir. 19 MW Kurulu giicteki DES ve RES
yatirim projelerinin analizi, gerek satma amach elektrik {iretimi yapacak yatirimci
acisindan, gerekse otoprodiiktdr yatirimet agisindan analiz edilmistir.

Canakkale il smirlart igerisine, 19 MW kurulu giicteki DES yatiriminin, elektrik
satma amagcli kurulmasi halinde yillik isletme ve bakim masrafi 0,075 €/kWh, satis
fiyatin 0,064 €/kWh ve ilk yatirnm maliyetinin 7.248.154,73 € oldugu belirlenmistir.
Bu sonuglara gore geri 6deme siiresi ve ortalama verimlilik hesaplanamamis olup
yatirm ekonomik bulunmamistir. Aymi  yatinm otoprodiiktér agisindan
degerlendirildiginde ise ilk yatirim maliyeti 5.663.149 €, yatirimin geri 6deme siiresi
9,72 y1l ve ortama verimliliginin ise %10.29 oldugu sonucuna ulagilmis, yatirim
ekonomik bulunmustur.

19 MW kurulu giigteki RES yatirimi ise hem satma amacli hem de kendi ihtiyacini
karsilama amagli yapilmasi: durumunda, ilk yatirnrm maliyeti 27.045.602,00 € olarak
hesaplanmigtir. RES yatiriminin sadece elektrigi satma amacli yapilmasi durumunda,
yatirimin geri 6deme siiresi 8,5 yil, ortalama verimliliginin ise %11.76 oldugu,
otoprodiiktor yatirimcilar agisindan ise yatirimin geri 6deme siiresi 6,94 yil, projenin
ortalama verimliginin ise %14.4 oldugu, her iki durumda da yatirnmin ekonomik
oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Enerji Yatirimlari, Riizgar Enerji Santrali,
Dogalgaz Enerji Santrali, Sermaye Biitceleme.



ABSTRACT

NATURAL GAS AND WIND BASED CYCLE PLANTS IN SUPPLYING THE
NEEDS OF ENERGY; A STRATEGIC ANALYSIS ON THE INVESTMENTS

Giiven 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 Canakkale 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 Canakkale 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. GIRIS

Enerji, ekonomik ve sosyal kalkinmada onemli olup, enerji ihtiyaci iilkelerin
politikalarmi dogrudan etkilemektedir. Ulkeleri savasa siiriikleyen, kutuplastiran en
onemli etkenlerden biri yine enerji unsurudur. Giiniimiiz diinyasinda giderek niifusun
artmasi, ihtiyaglarin ¢ogalmasi, sanayilesme ve teknolojinin hizla gelismesi ile
birlikte diinya da enerji ihtiyac1 artmakta iken oOzellikle fosil kaynakli enerji
rezervleri ise hizla azalmaktadir. Ozellikle fosil yakit olarak adlandirilan petrol ve
dogalgaz gibi yakitlarin ise bu yiizyilin sonlarina dogru rezervlerinin tiikenme
asamasina gelmesi tahmin edilmektedir. Bu agidan mevcut enerji rezervlerinin
miimkiin olan en iyi sekilde kullanilmasi1 gerekmektedir. Enerji rezervlerindeki
azalma ve kiiresel 1sinmay tetikleyen sera etkisi gosteren Karbondioksit gazinin
atmosferde artma tehdidi diinya ilkelerini yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanimina yéneltmektedir (Ata 2010, Bigici 2008, Kaygusuz ve Sar1 2003, Ozkar
2009, Yildiz 2006).

Bu ¢alismanin amaci, Canakkale il sinirlar1 igerisine yapilabilecek 19 MW kurulu
glicteki DES ve RES yatirimlarinin maliyetlerini incelenmek, yatirimlarin verimlilik

acisindan karsilastirmasini yapmak ve avantali yonlerini 6n plana ¢ikarmaktir.

Bu amaca binaen caligmanin giris boliimiinde, Tirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ve potansiyelleri, bu kaynaklarin yonetimi, saglanan tesvikler hakkinda
genel bilgiler verilerek enerji ihtiyacinin karsilanmasinda, bu kaynaklar

degerlendirmenin 6nemine dikkat ¢ekilmistir.

Ikinci boéliimde, DES ve RES yatirimlariyla ilgili 6nceki ¢alismalara deginilmistir.
Ugiincii béliimde, calismanin yapilacagi alanlar ve bu alanlara iliskin verilere
deginilmis bunun yaninda, ¢alisma kullanilan, paranin zamana degerini dikkate

almayan yontemlere iliskin agiklamalara yer verilmistir.

Dordiincii boliimde, Canakkale il sinirlar icerisine yapilabilecek 19 MW kurulu
giicteki DES ve RES yatirnmlarina iligkin ilk yatirim maliyetleri, yillik isletme ve
bakim maliyetleri, geri 6deme siireleri ve ortalama verimliliklerine iliskin bulgular

ele alinmis ve dnceki yapilan ¢alismalarin sonuglariyla karsilastirilmistir.



1.1. Diinya’da Enerji Thtiyac

Diinyada ilk enerji ihtiyaci dokuzuncu yiizyil da, Ingiltere’de bina ve ofislerin
1sinmast i¢in komiir kullanimu ile ortaya ¢ikmis olup, onsekizinci yiizyilda ise demiri
eritmek tizere yine komiir kullanilmasi ile ortaya ¢ikmistir. Komiir enerjisi Sanayi
Devrimi’nin ger¢eklesmesinde dnemli bir etkendir. Boylece basta Ingiltere ve diger
Batili iilkeler ile Amerika Birlesik Devletleri sanayilesmede onemli bir merkez
haline gelmistir. ikinci diinya savasinin sona ermesinin ardindan, enerji ihtiyaci
Avrupa llkelerini kendi aralarinda yakinlagsmaya itmis ve bu durum Avrupa Komiir
ve Celik Toplulugu'nun kurulmasinit saglamistir. Enerji rezervlerinin ortak ve
gercekei bir sekilde, iilkelerin sosyo-ekonomik kalkinmisliklart ile dogru orantili
olarak kullanilmasiyla, bu iilkelerde yasayan halkin yasam standartlarinin

yiikseltilmesi amaclanmistir (Bigici 2008).

Diinyada enerjiye en fazla ihtiya¢ duyan ve kullanan gelismis {ilkelerin cografi
dagilimi ile enerji rezervlerinin bulundugu yani iireten iilkelerin cografi dagilimlari

karsilagtirildiginda birbirleri ile uyusmadigi goriilmektedir.

Geligmis tlkeler, Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa iilkeleri yeryiiziinde
bulunan enerji rezervlerine niifuz etme ve bu kaynaklar1 kullanabilmek tizere gesitli
stratejiler gelistirmis, 6zellikle petrol ve dogalgaz rezervlerinin zengin oldugu gerek
Irak tizerinde ve gerekse diger Ortadogu {ilkeleri tizerindeki uygulanan politikalar ile
bu iilkelerde yer alan kaynaklari kontrolleri altina almay1 hedeflemis ve kiiresellesme
yolu bir politika izlemislerdir. Amerika Birlesik Devletleri ile Avrupa toplulugunun
ortaklasa yiiriittiikkleri en 6nemli enerji stratejisi, Genisletilmis Orta Dogu Projesi
adiyla anilmakta ve yiiriitmektedir. Bu stratejiyi uygulama plani ise bu iilkelerde yer
alan krallik rejimlerinden kaynaklanan baski ve diktanin kaldirilmast ve

demokrasinin bu iilkelere hakim kilinmasi olarak diinya ya tanitiimaktadir (Selguk
2009).

Giiniimiizde kullanilmakta olan enerji kaynaklarinin siyasi, ekonomik ve ticari
boyutlar1 mevcuttur. Bu nedenle yeryiiziinde var olan enerji rezervlerinde yer alan
potansiyelin, kullaniminda yasanabilecek sorunlar tahmin edilmeli, bu alanda ihtiyag
duyulabilecek teknolojik gereksinimlerinde ayrica planlanmasi gerekmektedir (Kog
ve Senel 2013).



Diinya enerji ihtiyacinin % 89’u fosil kaynakli yakitlardan karsilanirken, % 6’s1
niikleer enerjiden, % 5’1 ise yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmakta olup,
mevcut enerji rezervlerinin kullaniminda, Cin, Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa

Birligine tabi tilkeler ile Rusya 6n planda gelmektedir (Akbulut 2008).

Diinya niifusunun her yil giderek % 1.4 arttig1 ve ekonomisinin de % 3.4 oranin da
biiylidiigii hususlar dikkate alindiginda, yeryiiziinde bulunan enerji rezervlerine
talebin ayni oranla artmasi hi¢ de sasirtict bir durum degildir. 2006 yilinda petrol,
dogalgaz, komiir ve niikleer enerji gibi birincil enerji kaynaklarindaki artis, British
Petrolum verilerine gore, % 2.4 olarak gergeklesmistir. Yine ayni yil diinyada
tiketilen birincil enerji kaynaklar1 ise % 35.8 petrol, % 28.4 komiir, % 23.7
dogalgaz, % 5.8 niikleer ve % 6.3 hidrolik kaynakli enerjilerdir (Ozkar 2009).

1.2.  Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilenebilir enerji, genel olarak dogada siirekli olarak bulunan ve dogal olarak
yenilenerek elde edilen enerji kaynaklaridir. Enerji ihtiyacini karsilamada kullanilan
kaynaklar, yenilenemeyen enerjiler (Kémiir, petrol, dogal gaz gibi fosil yakitlar ve
niikleer enerji) ve yenilenebilir enerjiler (Su, jeotermal, biyokiitle, dalga, hidrojen,
rliizgar ve glines enerjisi) olmak tizere iki ¢esittir. Diinya’da yenilenme durumu
olmayan giderek tikenme egilimi gosteren fosil kaynakli enerji tiirleri, ¢evreye ciddi
ve tehlikeli boyutlarda tahribatlara neden olmaktadirlar. Ayrica bu kaynaklarin
rezervleri tiikenmesi muhakkak ve smirli miktardadir. Thtiyaglarin artmasi ve fosil
kaynakli yakit rezervlerinin ise giderek azalmasi alternatiflerinin bulunmasini

zorunlu kilmaktadir (Selguk 2009).

Yenilebilir enerji kaynaklari cevresel agidan degerlendirildiginde fosil kaynakl
enerji tiirlerine gore daha az dogaya zarar vermekte olup, ayrica dogada siirekli

bulunmalar1 ve giivenli olmalar1 nedeniyle fosil yakitlardan daha avantajlidir

Gergekei ve stirdiriilebilir bir enerji politikalarinin olusturulmas: ile iilkelerin,
ekonomik biiyime ve sosyal kalkinma hedeflerinin gergeklestirilmesinde,
yenilenebilir enerji kaynaklarimin yerel olmasi ve bu sayede, istthdamin gelismesine,
ekonominin giiclenmesine ve {ilkelerin disa bagimliliginin azalmasinda 6nemi
biiyiiktiir. Bu yonii ile yenilenebilir enerji kaynaklari iizerine yapilan yatirimlar yerel

halk tarafindan daha fazla destek gérmektedir (Mahmutoglu 2013).
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Alternatif enerji olarak ta bilinen yenilenebilir enerji tirleri dogal ve teknik
potansiyelleri diinya iilkelerinin tiim enerji ihtiyacim1 karsilamaya yetecek
miktardadir. Bu yonii ile diinya barisina ve ¢evrenin korunmasina da katki

saglamaktadir (Yakicit Ayan ve Pabugcu 2013).

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ile Kaynak veya Yakitlarn Cizelge 1.1°de
belirtilmistir.

Cizelge 1.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar ile Kaynak veya Yakitlar

Yenilenebilir Enerji Kaynak veya Yakiti
Kaynaklarn

1 Riizgar kaynakli enerji Riizgar

2 Giines kaynakl1 enerji Giines

3 Dalga kaynakli enerji Deniz ve Okyanuslar

4 Biokiitle kaynakli enerji Biyolojik kaynakli artiklar

5 Jeotermal kaynakli enerji Yeralt1 sulari

6 Hidrolik kaynakli enerji Akarsular

7 Hidrojen enerji Hidroksitler ve Su

1.2.1. Riizgar Enerjisi

Ik olarak, Misirhilar ve Cinliler tarafindan kullanilan riizgdr enerji kaynag,
insanoglunun itici gli¢ unsuru olarak faydalandig: ilk enerji kaynagi arasinda yer
almaktadir. Riizgar enerjisi, 6zellikle deniz tagimaciliginda kullanilan temel enerji

kaynag1 olmustur.

Riizgar enerjisi kaynaginin kullaniminin ¢ok eski ¢aglara kadar uzanmasina ragmen,
fosil kaynakli yakit tiirlerinin hizli bir sekilde kullanimimin artmasi ve bu alandaki
yatirimlarin devlet eliyle tesvik edilmesi, riizgar enerjisi iizerine yapilmakta olan
aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge) g¢alismalarini olumsuz etkilemis ve hatta durma
noktasina getirmistir. Birlesmis Milletler tarafindan Roma’da, 1961 yilinda
diizenlenen, “Enerjinin Yeni Kaynaklar1” konferansinda, Riizgdr enerjisi
santrallerinde kullanilan teknoloji yeterli goriilmemis, bu alandaki Ar-Ge
caligmalarinin gelistirilmesi istenmistir. Ayrica 1970’li yillarda yasanan petrol krizi
diinya iilkelerini Riizgar enerjisi hakkinda yeni c¢alismalar yapmaya sevk etmistir
(Cengel 2003).



Son yillarda riizgar enerji iizerine yapilan g¢alismalarin hizlanmasi ile diinya
genelinde bu enerji kaynagt en hizli gelisen ve olduk¢a ekonomik maliyetlere

indirgenen bir sektor olmustur (Karatas 2009).

Riizgar enerjisinin kaynagini giines olusturmaktadir. Riizgar, Giinesin yeryliziinii ve

atmosferi ayn1 miktarda 1sitmamasinda olusan basing fakindan olugsmaktadir.

Riizgar enerjisi, ayn1 zamanda Giines enerjisinin bir tirevidir. Bu nedenle hava
kosullarina ve topografik sartlara gore degisim gosteren riizgar enerjisi, tretim
potansiyeli olarak ta, iilkeden iilkeye degismektedir. Bilim adamlarin yaptiklari
aragtirma sonuglarina gore diinya izerindeki kara parcalarinda yer alan riizgar
potansiyellerinin gliniimiizde tliketimi yapilmakta olan elektrik miktarinin yaklasik
dort katini tiretebilecek miktarda oldugunu ortaya koymuslardir (Cengel 2003, Cingil
2008).

Savin (2003), karalar iizerinde yer alan riizgar enerjisi potansiyelinin yeterince var
oldugu goriislerini, “lilkeler mevcut riizgar potansiyelinin %10’luk bir kismin1 dahi

Kullanabilseler elektrik ihtiyaclarini karsilayabilirler” seklinde ifade etmektedir.

Riizgar enerjisinde yararlanmak tizere imal edilen, yatay ve diisey eksenli riizgar
tiirbinleriyle bu enerji kaynagindan faydalanmak miimkiin olup, hareket halinde
bulunan hava kiitlesinin kinetik enerjisi kanath tiirbinler ile mekanik enerjiye
doniistiirmek suretiyle enerji elde edilerek elektrik tiretimi gergeklesmektedir. Bu
mekanik enerji elektrik {iretiminin yaninda su pompalamak iizere de

kullanilabilmektedir (Y1lmaz ve Ark. 2003).

35.000 MW °‘lik, riizgar enerjisi potansiyeli ile Avrupa, diinyanin lideri durumunda
bulunmaktadir. Riizgar cevrim santrallerinin kurulu gii¢ a¢isindan incelenmesi
durumunda ise toplam kurulu giiciin %70 lik biiyilk bir kism1 Amerika Birlesik
Devletleri, Almanya, Danimarka ve Ispanya’da iiretildigi goriilmektedir. Avrupa
Birligi iilkeleri, olusturduklar1 uzun vadeli enerji politikalar1 ile stratejik bir yol
izleyerek enerji ihtiyacini karsilamada fosil kaynakli yakitlarin kullanimini giderek
azaltmayi, ekonomilerini ise disa bagimliliktan kurtarmayi, cevre kirliligini ve

tahribatlar1 dnlemeyi hedeflemislerdir.



Bu hedeflere ulagsmak iizere ciddi tesvik paketleri ile yatirimcilart sinirlt rezervlere
sahip komiir ve petrol gibi fosil kaynaklarin kullanimindan vazgegirmeye calismalari

ile riizgar kaynakli enerji yatirimlarinda Diinya’da s6z sahibi olmalarini saglamistir
(Ata 2010).

Riizgara enerjisi kullanimi i¢in Avrupa Birligi glinimiizde Almanya kiyisi agiklarina
183 m. yiiksekliginde ve 5 MW’lik kurulu giice sahip tiirbinler ile 5000 hane igin

gerekli enerjiyi iiretecek santral kurulumu ile bu alanda biiyiik bir adim atmustir.

Almanya, tiikettigi elektrigin yaklagik %13’inii, Danimarka ise yaklagik % 20’sini
rliizgar tirbinleri ile karsilanmaktadir. Avrupa Birligi tlkelerinin bu galismalari
yenilenebilir enerjiye verdikleri destegin en énemli gostergesidir (Ozemre 1996, Kog
ve Senel 2013).

Izlenen enerji politikalar1 ile yapilan ¢alismalar ve uygulanan tesvikler ile diinya
rliizgar enerjisi kurulu giicti, 1999 sonu itibariyle 13.400 MW iken, 2002 sonunda
31.127 MW ulasarak, sektorde yillik % 30 oraninda biiyime gegeklesirken,
Tiirkiye’de ise 1999 yilinda 19 MW riizgar enerjisi kurulu giicii 2002 yili sonuna
kadar sabit kalmigtir. Tiirkiye maalesef riizgar enerjisi kurulu giiclinde diinyada
yasanan gelismeleri ve izlenen enerji politikalarini yeterine takip edememistir. Ancak
2005 yilinda mevzuat degisiklikleri ve saglanan tegvikler ile kurulu gii¢ son yillara
dogru kayda deger bir artis gostererek 2011 yili, Mart sonu itibariyle 1.414 MW’ a
ulagsmistir (Yakict Ayan ve Pabugcu 2013).

1.2.2. Giines Enerjisi

Gilines Enerjisi; Glines cekirdeginde bulunan hidrojen elementi gazinin helyum
elementine doniismesi yani flizyon siireci sonucuyla a¢iga c¢ikan 1sima enerjisi
seklinde tanimlanmakta olup, yine genel olarak Giines 1sinlariyla yayilan
elektromanyetik enerji olarak ta tanimlanmaktadir. Giines icinde % 92 oraninda
hidrojen, % 8 oraninda helyum ve az miktarlarda ise diger bazi elementleri ve

atomlari bulunduran plazmik enerji kaynagidir (Gupta 1993).

Glines, diinya i¢in temel enerji kaynagi olup, 6zellikle, diinyadaki canlilar i¢in

vazgecilmez bir enerji kaynagidir. Giiniimiizde insanoglunun kullandig: ¢esitli enerji



kaynaklarina bakildiginda bunlarin biiyilk ¢ogunlugunun gilines kokenli oldugu

goriilmektedir.

Giinliik giines enerjisi ile diinya 1sinmakta, aydinlanabilmekte meteorolojik hadiseler

saglanabilmekte ve en Onemlisi de fotosentez ile canlilar yasamim

stirdiirebilmektedir (Dogan 2001, Salvarli 2003).

Glines, diinyadan 330.000 kat daha biiyiik, temiz ve tilkenmez bir enerji kaynagi,
dogal bir flizyon reaktoriidiir. Diinya {izerinde sadece c¢ollerle kapli bolgeler
degerlendirildiginde, ¢6l bolgelerine yillik gelen giines radyasyonunun giiniimiizde

tiiketilen enerji miktarinin yiizlerce kat1 oldugu ifade edilmektedir (Tugrul 2003).

Giines enerjisine yonelik kullanilan teknolojiler; malzeme ve yontem agisindan

cesitlilik gostermekte ise de genel olarak bunlari iki ana gruba ayirmak miimkiindiir.

a-Is1l Giines Teknolojileri: Giines enerjisinden 1s1 elde edilen teknolojiler
olup, bu enerji dogrudan 1s1 olarak kullanilabilecegi gibi elektrik iiretiminde de

kullanilmasit mimkiindiir.

b-Giines Pilleri: Yari iletken yapiya sahip olan bu malzemeler Fotovoltaik
piller olarak ta bilinmekte ve giines 151811 dogrudan elektrige ¢evirebilmektedir
(Mahmutoglu 2013).

Glinlimiizde  Giines  enerjisinden  c¢ogunlukla  glines pilleri  araciligiyla
faydalanilmaktadir. Teknolojik olarak elektrik tiretimi yapilmasinda bu sistem yeterli
olmasina ragmen maliyeti yiiksek olusundan dolay1 diger enerji iiretimi teknolojileri
ile karsilastirlldiginda heniiz ekonomik degildir. Giines pillerinin en biiyiik
dezavantaj1 yiiksek maliyeti olup, bu piller iizerinde ¢alisan firmalarin en biiyilik
hedefi ise maliyetleri 50 sent rakamina kadar diisiirmektir. Bu hedefin gergeklesmesi
halinde, giines enerjisi ile elektrik tireten sirketler, diger enerji kaynaklari ile elektrik
tireten sirketler ile rekabet edebilecek seviyeye ulasabileceklerdir. Pillerin imalatinin
ucuzlamasi ve kullanimmin yayginlasmasi halinde enerji kavrami ve piyasasi yeni

bir anlam ve yeni bir boyut kazanacaktir (Tugrul 2003, Karadag 2009).

Gliniimiizde karbondioksit atift en biiyilkk c¢evre sorunlarindan biridir.
Karbondioksitin, atmosfere yayilmasindaki % 80’lik biiyiik bir paym enerji iiretimi

ve bilingsiz tiiketimden kaynaklandigi ifade edilmektedir. Komiir yerine kullanilacak
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olan giines pilleri sayesinde, karbondioksit miktarinda kayda deger bir azalma

saglanabilmektedir (Onder 2001, Unalan 2003).

Geligmis iilkeler uzun vadede diinyadaki toplam enerji ihtiyacinin yaklasik % 15 “ini
giines kaynakli enerjiden iiretmeyi planlanmaktadir. Bunun icin 6zellikle, gilines
pillerinin maliyetlerini diislirmek iizere yilda bir milyar dolar yatirim yapmaktadirlar.
Yapilan mevcut arastirmalar sonucunda, maliyetler az da olsa diisiiriilmiisken, bagka
bir sorun ise Giines enerjisinden elde edilecek elektrigin gece ve kapali havalarda
kullanim1 i¢in depolanmasi problemidir. Bu problemin giderilebilmesi i¢in halen

teknolojik bir takim zorluklar devam etmektedir (Ozcan 2009).

Arastirma ve gelistirme ¢alismalart slirdiiriilirken yiliksek maliyetin ve depolama
probleminin yaninda bir bagka engelin varlig1 ile karsilasilmis olup, bu engelin ise
kurulacak gilines panellerinin arazide asir1 yer kaplamasi ve buna uygun, yeterli
miktarda arazinin bulunmasi sorunundur. Yeterli arazi miktar1 iizerine yapilan
hesaplamalarda, 6rnegin, Amerika Birlesik Devletlerinin tiim elektrik ihtiyacin
karsilamak {tizere giines paneli kurulumu igin gerekli arazi miktarinin 26.000
kilometre karelik bir alan olmas1 gerektigi ifade edilmistir. Bilim adamlar1 verimli
arazilerin giines panelleri ile isgal edilmemesi i¢in alternatif calismalar ile yerlesim
yerlerindeki bina catilarinin ve diger beton alanlarin kullanilarak giderilebilecegini

ileri siirmiislerdir (Salvarli 2003).

Tiirkiye glines enerjisi potansiyeli bakimindan bir¢ok iilkeye gore oldukca sansli
olup zengin bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye’nin yillik toplam giineslenme siiresi
ortalama 2.640 saat, giinliik ise 7.2 saattir. Yillik ortalama 1simim siddeti toplam
1.311 kWh/m? iken giinliik olarak toplam 3,6 kWh/m? oldugu tespit edilmistir. Giines
enerjisi potansiyeli toplamda 380 milyar kWh/y1l olarak hesaplanmistir. Tiirkiye nin

Giines enerjisi potansiyel haritas1 Sekil 1.1’de verilmektedir.



Toplam Glines
Radyasyonu
kWh/m2y1l

I 1400 - 1450
I 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
I 1650 - 1700
I 1700 - 1750
Hl 1750 - 1800
Il 1s00 - 2000

Sekil 1.1. Tiirkiye’nin Giines enerjisi potansiyel haritas1 (Yilmaz 2012).

Tiirkiye’nin giines enerji potansiyel atlasi incelendiginde, en yiiksek potansiyeli olan
bolge 1460 kWh/m? yil ile Giineydogu Anadolu iken bu bdlgeyi sirasiyla 1390
kKWh/m? yil ile Akdeniz, 1365 kWh/m? y1l Dogu Anadolu, 1314 kWh/m? yil ile I¢
Anadolu, 1304 kWh/m? yi1l Ege, 1168 kWh/m? yil Marmara ve son olarak 1120
KWh/m? y1l ile Karadeniz bolgesi takip etmektedir. Giines enerjisi potansiyelinin
ekvatora yakin olan enlemlerde yiiksek degerlerde oldugu, ekvatordan uzaklastikca

potansiyelin diistiigii goriilmektedir (Kaygusuz ve Sar1 2003, Unalan 2003).

1.2.3. Biyokiitle Enerji

Biyokiitle enerjisi, genel anlamda degisken organik maddeler iceren bir kiitle olup,
icerisinde karbon bulunan bitkisel ve hayvansal atiklarin meydana getirdigi organik
maddeler ve/veya atiklar olarak tanimlanmaktadir. Diger bir tanimda biyokiitle
enerjisi, bitkilerin, gilinesten fotosentez yontemiyle aldiklari enerjileri kimyasal
enerjiye doniistiirmeleri sonucunda agiga ¢ikan enerji olarak tanimlanmaktadir.
Cesitli teknolojik sistemler kullanilarak biyokiitleden elde edilen enerji, biyoenerji
olarak ta tanimlanmaktadir. Biyokiitle kaynaklari igerisinde, fosil kaynaklarda
bulunan kiikiirt gibi kanserojen ve zararli maddeler bulunmamasi 6nemli bir

avantajdir (Mahmutoglu 2013).

Biyokiitle enerjisi, klasik ve modern biyomass kaynaklar olarak ikiye ayrilmaktadir.
a-Klasik Biyokiitle Enerji Kaynaklari; Genellikle pisirme ve 1sitma amagh yakacak
olarak kullanilmakta olan, bitki ve hayvan atiklarindan dogrudan yakma teknikleriyle
elde edilen enerjidir.

b-Modern Biyokiitle Enerji Kaynaklari; Orman endiistrisi ve kentsel atiklardir.
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Biyokiitle, yetisme alani oldukca genis olan, ¢evreye zarar1 bulunmayan, ekonomik
ve yenilenebilir, motorlu ara¢ yakit1 ve elektrik iretimine elverisli bir enerji
kaynagidir (Topal ve Arslan 2008) Yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde teknik
potansiyel agisindan en zengin olani biyokiitle enerjidir. Bu enerji kaynagini
olusturan aga¢ atiklart (odun), yagli tohum bitkileri (Aygicek, soya gibi),
karbonhidrat bitkileri (patates, pancar gibi), elyaf bitkileri (keten ve kenevir gibi),
bitki atiklar1 (kok ve kabuk gibi), hayvansal, kentsel ve endiistriyel atiklar biyokiitle
teknolojisi ile degerlendirilmesi miimkiin olan kaynaklardir(Cingil 2008, Karadag
2009, Uggiil ve Akgiin 2010).

Biyokiitle kaynaklarindan cesitli yontemler kullanilarak yakit elde edilmektedir.
Bu yontemler;

v Termo-kimyasal doniisiim yontemi

v" Fiziko-kimyasal doniigiim yontemi

v Biyo-kimyasal doniisiim yontemi’ dir.

Biyokiitle kaynaklarindan enerji elde edilmesinde kullanilan doniisiim yontemleri

Sekil 1.2.’de verilmektedir.
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BiYOKUTLE KAYNAKLARI

On Hazirlik-Depolama-Tasima

Termo-kimyasal Fiziko-kimyasal |
Doniistim Doniistim
Biyo-kimyasal

Doniistim

Sivilastirma Ekstaksivon

|

- |
Gazlastlrlma Esterlestirme
Yakma | | Alkolik
Piroliz I | | Anaerobik
Mangal
Komiirii

Gug + Is1 + Isik

Sekil 1.2. Biyokiitlelerden enerji elde edilmesinde kullanilan doniisiim yontemleri (Koger ve
Unlii 2007)

Glniimiizde genellikle enerji i¢in atiklarin kullanildigi yontem termokimyasal

doniisiim yontemidir (Koger ve Unlii 2007).

Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa lilkelerinde biyokiitle kaynakli enerji
kullanim1 giderek artmakta ve gilinlimiizde biyokiitle kaynakli enerji kullanim

oraninin % 14’lere ulastig1 tahmin edilmektedir (Kaygusuz ve Sar1 2003).

Diinya iizerinde bulunan biyokiitle potansiyelinin yaklasik % 90’1 ormanlarda
bulunmaktadir. Bu agidan ormanlarin yogun oldugu iilkelerin biyokiitle potansiyeli

acisindan zengin oldugu sdylenebilir.

Isve¢ toplam enerjisinin %16’sm1, Avusturya %13 {inii, ABD %4 iinii, biyokiitle
kaynaklarindan elde etmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’'nde biyokiitle iizerine
yapilan bir arastirmada 1 milyon hektar araziye kurulacak endiistri ormanindan yilda
yaklasik 7 milyon-ton biyokiitle potansiyelinin elde edilebilecegi ve bunun ise 30

milyon varil petrole esdeger oldugu belirlenmistir.
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Cesitli arastirmalarda yer alan sonuglara gore 2020 yilinda, diinya enerji biitgesi
toplaminin en az 539 MTEP, en fazla ise 1345 MTEP olacagini, bunun iginde
biyokiitlenin paymnin en az 243 MTEP ile % 45°lik, en fazla ise 561 MTEP ile %
42’lik ciddi bir paya sahip olacagi tahmin edilmektedir (Y1ldiz 2006).

Tiirkiye’nin biyokiitle enerji alanindaki potansiyelinin, yaklasik 8,6 MTEP oldugu,
bunun yaklastk 6 MTEP karsiligimin 1sinma amaclh kullanildigi, 2008 yili sonu
itibariyle biyokiitle kaynaklarindan elde edilen toplam enerji miktarinin ise 66 bin

TEP oldugu belirtilmektedir (Yakic1 Ayan ve Pabugcu 2013)

1.2.4. Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji; genel olarak akarsuyun potansiyelinde yer alan giiciin kinetik
enerjiye doniistiiriilmesi sonucunda aciga cikan enerji olarak tanimlanmaktadir.
Hidroelektrik enerji, potansiyeli azalmakta olan enerji kaynaklarina alternatif olusu,
cevreye olumsuz etkilerinin fosil kaynaklara gore az olmasi, bu alanda yapilacak
yatirimlarin igletimi, bakim ve onarim giderlerinin az olmasi ve ilkeler igin yerli ve
glivenilir enerji arzi saglayan bir kaynak olusundan dolayr 6nemi gittikge artan ve

tercih edilen bir enerji kaynagi olma 6zelligine sahiptir (Cengel 2003, Karatag 2009)

Hidroelektrik santralleri ile yapilan elektrik iiretiminde, akmakta olan suyun giicii
kullanilarak elektrik iiretimi gerceklestiginden, iiretilen elektrik miktarini, suyun

akim hizi ile diisiis hiz1 belirlemektedir (Yelmen ve Cakir 2011).

Hidroelektrik santrallerinde kanal veya cebri borular igerisine alinan su, tiirbine akar
ve tlirbinin donmesini saglar bu tiirbinler ise jeneratorlere bagli oldugundan, mekanik

enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiriir ve enerji tiretimini gergeklestirir (Cingil 2008).

Hidroelektrik santralleriyle elektrik tiretimi yonteminde genel olarak, akarsular
lizerine baraj insa edilerek enerji iiretilmektedir. Bu baraj ve goletlerin ve ¢evresinde
olusabilecek degisikliklerin, bolge {izerinde meydana getirecegi etkilerin
belirlenmesi, bu alanin mevcut tabii ve kiiltiirel varliklarinin tespiti igin “Cevresel
Etki Degerlendirme (CED) Raporlar” hazirlanmasi gereklidir. Insaata baslanmadan
once baraj ve goletlerin planlamasi, gerek insa asamasinda ve gerekse insa sonrasi
tesislerin isletmeye alinmasinda olabilecek c¢evresel degisimler g6z Oniinde

bulundurularak tedbirlerin alinmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Baraj ve golet yapimiyla bu havzalarda biiyiik su kitlesi olusacagindan dolay: iklim
degisikligi de olabilmektedir (Ozsiimbiil 1999, Cingil 2008).

HES insasi ile yapilan baraj ve goletlerin biiyiikliiklerine gore ¢evreye olan etkilerini

sOyle siralamak miimkiindiir:

v Bulundugu havzadaki yerlesim alanlarinin tasinmasi ile sular altinda kalan

tarihi ve kiiltiirel birikimler yok olabilmektedir.
v" Ekolojik dengeyi degistirmektedir.

v" Enerji nakil hatlarmin gidecegi giizergahta bilingsiz agag kesimleri yapilmasi

ile orman tahribat1 olabilmektedir.

v’ Baraj ve goletler ile baliklarin nehir igerisindeki gegislerini ve gdglerini

engellenmektedir.
v’ Iklimsel degisimler yasanabilmektedir.
v" Verimli tarim arazilerinin azalmasina neden olabilir.
Yukarida yer alan ¢evresel etkilere karsin HES ler;

v" Biiyiik depolamali hidroelektrik santralleri, talebin yogun oldugu saatlerde

pahali elektrigi daha ucuz iiretmektedir.
v Ulkenin enerji alaninda diga bagimliligini azaltir.
v" Bulundugu yére igin istihdam olanagi saglar.
v" Hava kirliligi olugturmaz.
v’ Stratejik agidan giivenli enerji arz1 saglar.

Hidroelektrik enerji santrallerinin siniflandirilmas: Cizelge 1.2.’de verilmistir.
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Cizelge 1.2. Hidroelektrik enerji santrallerinin siniflandirilmasi.

Depolama  Diisiilerine Kurulu Ulusal Barajlarin Santral
Sekillerine  Gore Giiclerine Elektrik Govde Binasimin
Gore Santraller  Gére Enerjisi Tiplerine Kurulum
Santraller Santraller Yiikiinii Gore Yeri-
Karsilamasina Santraller Konuma
Gore Gore
Santraller Santraller
-Depolamali  -Algak -Mikro -Baz Yiik -Agirlikli -Yer Ustii
(rezervuarll) distili kapasiteli -Puant(Pik) Beton -Yer Alt1
-Nehir Tipi  (H<10m) (<100 kW) Yik Govdeli -Yari
(regiilatér)  -Orta -Kiigiik -Hem Baz hem -Beton Gomiili
diistlii kapasiteli de Puant Kemer
(H=10-50 (100-1.000 (Pik)Yik Govdeli
m arast) kW) -Kaya Dolgu
-Yiiksek -Orta Govdeli
diistlii kapasiteli -Toprak
(H>50 m (1.000- Dolgulu
den biiyiik)  10.000 kW) Govdeli

-Biiyiik
kapasiteli
(>10.000
kW)

Diinya da yaklasik 150 iilke hidroelektrik santraller ile elektrik tiretmektedir.
Amerika Birlesik Devletleri, enerjisinin % 10’unu hidrolik kaynakli enerji ile

saglanmaktadir. Tiirkiye ise hidrolik kaynaklardan enerji 2014 yili itibariyle

40.401.000,80 kWh’e ¢ikardigi goriilmektedir (Anonim 2015c).

Tiirkiye’nin, yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda, kurulu gii¢ bazinda en yiiksek
paya sahip olani, hidrolik kaynakli enerjidir. Tirkiye'nin hidrolik enerji kaynagi
teknik degerlendirilebilir potansiyelinin 140 GWh/y1l oldugu ifade edilmektedir.
Enerji ve Tabii Kaynaklara Bakanlig1 verilerine gore, 2015 Subat sonu itibariyle,
23.896,90 MW kurulu giicii ile toplam elektrik iiretiminin yaklasik % 34’nii
karsilamaktadir. Tirkiye’nin, ileriye doniik 2023 yili hedefleri incelendiginde,
degerlendirilmesi miimkiin teknik ve ekonomik tiim hidroelektrik potansiyelini enerji

tiretiminde kullanmay1 hedefledigi goriilmektedir (Gorez ve Alkan 2005, Avcer 2009,

Karadag 2009, Anonim 2015c)
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1.2.5. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yer altindaki 1sinin, yerin derinliklerinde bulunan sulari 1sitmasi ve
1s1nan suyun yiizeye ¢ikmasi ile olusan dogal bir enerji kaynagidir. Diger bir ifade ile
jeotermal enerji, yer altindaki 1sinin yeralt1 sularini siirekli olarak 1sitmasi ve 1sinan
su sicakliginin bulundugu boélgenin yillik ortalama sicakliginin tlizerinde ve diger
sulara gore daha sicak ve fazla erimis mineral iceren, dogal veya teknik yontemlerle
yeryiiziine ¢ikan enerji olarak tanimlanmaktadir (Cukurgayir ve Sagir 1998, Yakici

Ayan ve Pabugcu 2013).

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer alan bu enerji tiirii digerlerine gore ¢ok
daha ucuz olmasi nedeniyle isinma, pisirme, tibbi bazi tedavilerde enerji kaynagi
olarak kullanilmaktadir. Ayrica sanayi tesisleri i¢in de ucuz bir enerji kaynagidir
(Kiilekgi 2009, Parlaktuna 2009).

Jeotermal enerjinin kullanimi eski ¢aglara dayanmakta olup, ilk olarak Romalilar
tarafindan 1sitma amaciyla kullandiklan ifade edilmektedir. Jeotermal enerji, 1891
yilinda, konutlarmn 1sitilmasi amaciyla Amerika Birlesik Devletleri’'nde, 1904 yilinda
ise buhardan ilk defa elektrik iiretilerek Italya’da kullanilmaya baslanmistir. Bu
enerji tlirii 1964 yilinda, Tirkiye’de ilk defa Balikesir’in, Gonen ilgesinde yer alan
bir otelin 1sinmasinda kullanilmistir (Cengel 2003, Parlaktuna 2009).

Jeotermal enerji kaynagi, dogrudan sera ve konutlarin 1sitilmasinda, sanayi
tesislerinde gergeklestirilen kurutma islemlerinde, tarim iiriinlerinin kurutulmasinda,
banyo ve yiizme havuzlarinda kullanilmakta iken elektrik iiretiminde ise dolayli ve

teknoloji ile kullanim1 miimkiin olan kaynak tiirtidiir (Kiilek¢i 2009).
Diinya iizerinde jeotermal potansiyelinin dagilimi ise;

v' And Volkanik Kusagi; Giiney Amerika’nin bati sahillerinde yer alan
Venezuella, Ekvator, Kolombiya, Bolivya, Peru, Sili ve Arjantin gibi iilkeleri

kapsamaktadir.

v' Alp-Himalaya Kusagi;, Jeotermal kaynagi agisindan diinyanin en biiyiik
kusag1 olarak bilinmekte ve Italya, Yugoslavya, Yunanistan, Tiirkiye, iran,

Pakistan, Hindistan, Tibet, Cin ve Tayland iilkelerini kapsamaktadir.
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v' Dogu Afrika Rift Sistemi; Zambiya, Malavi, Tanzanya, Uganda, Kenya,
Etiyopya, jibuti gibi iilkeleri kapsamaktadir.

v Karayip Adalart;

v’ Orta Amerika Volkanik Kusagi; Guatamela, El Salvador, Nikaragua, Kosta

Rika ve Panama’y1 kapsar.

Tiirkiye, jeotermal potansiyeli bakimindan oldukga zengin olan ve en biiyiik
volkanik kusak olarak bilinen, Alp-Himalaya hatti {izerinde bulunmaktadir. Bu
agidan zengin bir jeotermal potansiyeline sahiptir. Tiirkiye’nin jeotermal kaynaklar

potansiyel haritas1 Sekil 1.3. de verilmektedir.

3 MARMARA v,
DENIZI

EGEDENIZI

@ Swcakhiy 70-100 °C clan kaynakiar A Jectermal Enery e Gakgan Elektrk Santratert

© Swcakiny 50-69 'C olan kaynakisr Jectermal Ener) ke Cakgatiecek Elektrk Santraler
Kurubmas: Otas: Sahalar

@ Swcakings 2049 C olan kaynakiar B Kot isamacid yapian sahalar

¥ Setir markesien L S ™

o5 Yoo
— S S Oagien

Not Reriiencseme o motermal aanda en yutsek sicakia degen kutandmete

Sekil 1.3. Tiirkiye’nin Jeotermal Enerji kaynaklari potansiyel haritasi (Kiilek¢i 2009).

MTA tarafindan yapilan aragtirmalar sonucunda Tiirkiye’de 31.500 MW potansiyelin
oldugu, bu potansiyelin %78 lik, biiylik bir kismiin Bati Anadolu’da bulundugu
tespit edilmistir ve potansiyel acisindan diinyanin ilk on {ilkesi arasinda
bulunmaktadir. Buna ragmen, Tiirkiye jeotermal enerji potansiyelinin sadece % 2’

sini kullanmaktadir (Ilgar 2005, Kiilek¢i 2009, Yakict Ayan ve Pabugcu 2013).
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1.2.6. Hidrojen Enerji

Hidrojeni yapisi itibariyle enerji kaynagi olarak tanimlama yerine daha ¢ok enerjiyi
tasiyan olarak tanimlamak miimkiindiir. Hidrojen element olarak evrende en g¢ok
bulunan kokusuz, renksiz ve hafif olan ayrica zehir tasimayan, sembolii H olarak
ifade edilen kimyasal bir elementtir. Hidrojen gazi serbest halde doga da

bulunmadigindan dogal bir enerji kaynagi olarak anilmaz.

Diinya iizerinde bulunan bazi enerji kaynaklarinin giderek tilkenmesi, olusan egzoz
emisyonlart gibi c¢evreye olumsuz etkisi bulunan yakit kaynaklarina karsi
aragtirmacilar alternatif olabilecek yeni yakit arayislarina girmisler ve yapilan
aragtirmalar sonucunda, bilim adamlar tarafindan, insan ve ¢evre saglhigini tehdit
etmeyen, sudan ve biyokiitle kaynaklarindan da elde edilebilen ileri teknolojinin

hidrojen enerji sistemi oldugu kabul edilmektedir (Cukurgayir ve Sagir 1998).

Parfit (2005), hidrojenin kullanimi ile ilgili goriislerini “Hidrojen gazinin
kullanilabilmesi, dncelikle bu gazin agiga ¢ikarilmasiyla miimkiindiir” seklinde ifade

etmistir.

Hidrojen gazi, yerel olarak iiretilebilen, taginmasi kolay ve giivenli olan, taginmasi
esnasinda enerji kaybi az olan, ulasim araglari, 1smnma, sanayi Ve hatta
mutfaklarimiza kadar hemen hemen hayatimizin her alaninda yararlanabilecegimiz
bir yakit tiiriidiir. Diinya iizerinde yapilan galismalar ve gelismelerin seyri bu enerji
teknolojisinin yakit pili olarak degerlendirilmesi yoniindedir. Bu nedenle bazi
cevreler, elektrigi XX. yiizyilin enerji tasiyicisi, hidrojeni ise XXI. ylizyilin enerji
tastyicisi olarak gérmektedir (Cukurgayir ve Sagir 1998, Tiire 2009, Yakici Ayan ve
Pabugcu 2013).

[lk olarak 1950 yilinin sonlarina dogru NASA nin uzay ¢alismalarinda yakit pillerini
kullanmaya baslamasindan sonra basta ulastirma olmak iizere, sanayi ve hizmet
sektorlerinde basar1 ile kullamildigi goriilmektedir. Emisyonlart diisiik olan yakit

pillerinin ulagim alaninda genis kullanimi1 mevcuttur (Erséz ve ark.2001).
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1.2.7. Dalga Enerjisi

Riizgar hareketleri ile okyanus ve deniz ylizeylerinde dalgalar meydana gelmekte,
olusan bu rasgele inisli-gikisli dalga hareketleri sonunda dalga enerjisi
olusturmaktadir. Bilim adamlar1 tarafindan yiiriitilen temiz enerji arayisinin bir
parcasini da dalga enerjisi olusturmaktadir. Bu konudaki bilimsel ¢aligmalar, yasanan

petrol krizlerinin de etkileriyle 90’11 yillarda biiyiik dnem kazanmistir (I¢li 2009)

Dalga enerjisinin yani sira okyanus ve deniz kaynakli enerjiler arasinda akintilar,
sicaklik enerjisi ve gel-git (med-cezir) enerjileri de yer almaktadir. Ancak
giinlimiizde dalga enerjilerinden elektrik tiretim miktar1 ¢ok diisiik seviyelerdedir.
Bunun en 6nemli nedeni ise tiirbinlerin, kuvvetli dalgalarin oldugu yerlere kurulmasi

ve siddetli firtinalardan dolay1 tiirbinlerin zarar gérmesidir (Mahmutoglu 2013).
Dalga enerjisinin faydalarini su sekilde siralamak miimkiindiir;
v’ Ihtiya¢ dogrultusunda her giigte santral kurulmas1 miimkiindiir.

v' Santral tesislerinin istiiniin sosyal tesis olarak degerlendirilmesi ve turizm

amagcli kullanilabilmesi miimk{indir.

<\

Cevre kirligi ve giiriiltiisti yoktur.

Deniz {izerine insasindan dolay1 verimli tarim arazilerini yok etmez.

AN

Disa bagimlilig1 yoktur.

<\

Dis piyasalarda rekabeti artiracak unsur oldugu sdylenebilir.
v' Dalga enerjisinde primer enerjiye bedel 6denmez.

v Ulkelerin enerji potansiyeline katk1 saglar.

v Ucuz enerji olup, 1sinma da tercih edilmesi miimkiindiir.

Dalga enerji santrallerinde en 6nemli maliyet kalemi kurulum ve bakim giderleri
olusturmaktadir. Santrallerinin ana yapisin1 olusturan ¢elik konstriiksiyonun
boyutlandirilmasi talep edilen enerjinin biiyiikliigiiyle dogru orantilidir. Santraller
projelendirilirken dalga yiiksekligi ve dalga boyu ile periyodu esas alinarak tesis
kurulumu gergeklestirilmektedir (Yumurtact ve Bekiroglu 2005, Koca ve Citlak
2008).
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1.3.  Tiirkiye’de Enerji Thtiyaci

Enerji giiniimiiziin temel sorunlari arasinda oldugu bahsedilmektedir. Az gelismis
veya gelismekte olan iilkeler i¢in hayati dneme sahip olan enerji, her gegen giin
pahalilasan sermaye, isgiicii ve toprak gibi tiretimi etkileyen temel faktorler arasinda

yerini almistir (Str 2007).

Son yillarda, ¢esitli nedenlere bagli olarak petrol fiyatlarindaki hizli bir sekildeki
yiikseligler iilkeleri ¢esitli planlar ve calismalar yapmaya yoneltmistir. Gelismis
iilkeler enerji alanindaki yeni teknolojileri, motorlu tasitlar, elektrikli alet ve
makineler, 1sinma sistemleri gibi daha bir¢ok alanlarda uygulayarak enerjinin verimli
kullanilmasimi saglamislardir. Tiirkiye, son yillarda enerji tiikketim kapasitesini
stirekli artiran {ilkeler arasinda yer almakta ve bu durumun sonucu olarak ta diinya
enerji piyasasinda adini sik sik duyuran bir lilke durumundadir. ABD ve Bati1 Avrupa
tilkeleri gibi gelismis toplumlarda oldugu gibi enerji, en basta ticaretin itici giici
olup, ekonomik kalkinma, cevre ve insan sagligi, su, tarim, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin gelisimi, enerji sektorii ile dogrudan baglantihdir. Bu nedenle
enerjinin kalkinma meselelerinden bagimsiz olarak diistiniilmesi miimkiin degildir.
Diger bir ifade ile yasam standartlarinin gelismesi ve yiikselmesi, teknolojiye ve
enerjinin kullanim oranina baglidir. Tirkiye’nin yaklasik 94 MTEP seviyesindeki
enerji arzi, hizla gelisen ekonomisi ve konutlarda dogalgaza doniisiim siireci,
Tiirkiye’yi 6nemli bir enerji tiiketicisi {ilke konumuna getirmistir. Ornegin,
Tiirkiye’ nin elektrik iiretimi 1997 yilinda, 103.296 GWh/y1l ve kisi basina ortalama
tikketimin ise 1.600 kWh/y1l gergeklestigi belirtilmektedir. Bu durum yakin gelecekte
ciddi oranda enerji talebinin ortaya c¢ikacagini gostermektedir. Tiirkiye giiniimiizde,
tiikettigi enerji miktarinin yartya yakin kismin ithal ederek karsilamakta ve bunun
icin yilda yaklasik on milyar dolar gibi biiylik bir bedel 6demektedir. Tiirkiye’nin
enerji Uretiminde ithal kaynaklara yonelmesi enerjinin devamliligi konusunda risk

icermektedir (Unalan 2003, Stir 2007).

Tiirkiye'de birincil enerji kaynaklarindaki {iretim ile tiikketim miktarlar1 arasindaki
fark her gegen giin biliylimektedir. Yine 2002 yilinda, {liretim miktar1 24,6 MTEP
iken, tiikketim ise 78,4 MTEP olarak ger¢geklesmistir.
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Uretimin, tiiketimi karsilama orani yaklasik %3 civarinda olup, kalan aradaki fark
ithal edilen petrol, dogalgaz ve taskomiirii ile kapatilmaktadir (Tuncer ve Eskibalct

2003).

Tirkiye’de enerji talebi, 1997 yilinda, 73 MTEP den, yaklagik 106 MTEP artarak
2010 yilinda 179 MTEP’ e, ulasmis ve iki kattan fazla artig saglamistir. Bu artigin
2020 yilinda 319 MTEP’e ulasmasi beklenmektedir. Ayni sekilde Tiirkiye
ekonomisindeki biiylimenin devami neticesinde, birincil enerji tliketiminin 2005
yilinda 90 milyon ton petrol esdegerinden (MTEP) 2006 yilinda 94,3 MTEP’e
ulagmasi ve kisi basina enerji tiiketiminin bu duruma bagli olarak, 2005 yilinda 1.249
KEP (kilogram petrol esdegeri)’den 2006 yilinda 1.291 KEP’e yiikselmis olmasi
tilkenin enerji ihtiyacinin giderek arttigini gostermektedir. Giderek enerji ihtiyacinin
artmasina ragmen arz-talep dengeleri tlizerine gilivenilir bir arz imkanmin
yaratilamadigi bilinmektedir. Enerji talebini gidermek iizere cesitli yatirimlarin
yapilmasi saglanirken, enerji verimliliginin de her alanda ve her asamada politika
haline getirilmesi de bilyiik énem tasimaktadir (Unalan 2003, Tuncer ve Eskibalci

2003, Sar 2007).

TEIAS Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan, “Tiirkiye Elektrik Enerjisi 10 Yillik
Uretim Kapasite Projeksiyonu (2011-2021)” raporuna gore, Tiirkiye’nin, briit
yiiksek talep tahminine gore 2020 yilinda puant talebin 66.845 MW olacag1 ve ayni
yil enerji talebinin ise 433.900 GWh olacag1r yordanmaktadir. Briit diisiik talep
tahmininde ise puant talebin 2020 yilinda 61.340 MW, ayn1 yil enerji talebinin ise
398,160 GWh olacagi tahmin edilmektedir (Anonim 2012b).

1.4. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yonetimi

Enerji ve tabii kaynaklarla ilgili hedef ve politikalarin tespitine yardimct olmak, bu
politikalar dogrultusunda enerji ve tabii kaynaklarin arastirtlmasini, gelistirilmesini,
tiretilmesini ve tiiketilmesini saglamak tizere 3154 sayili, “Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlhigimin Teskilat ve Gorevileri Hakkinda Kanun,” 1985 yilinda yiiriirliige
girmistir. Bahsi gecen kanunla, “Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1” kurulmus ve

bakanliga su gorevler verilmistir:
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> Ulkenin enerji ve tabii kaynaklara olan kisa ve uzun vadeli ihtiyacim belirlemek.
Bu ihtiyaclarin temini i¢in gerekli politikalarin tespitine yardimci olmak ve

planlamalarin1 yapmak,

» Enerji ve tabii kaynaklarin {ilke yararina, arastirilmasi, isletilmesi amaciyla genel

politika esaslarinin tespit ve tayinine yardimci olmak,

» Bu kaynaklarin degerlendirilmesine yonelik arama, tesis kurma, isletme ve
faydalanma haklarin1 vermek, gerektiginde bu haklarin devir, intikal, iptal
islemlerini yapmak, ipotek, istimlak ve diger takyit edici haklar1 tesis etmek,

bunlarin sicillerini tutmak ve muhafaza etmek,

» Kamu ihtiyag, giivenlik ve yararina uygun olarak enerji ve tabii kaynaklar ile
enerjinin Uretim, iletim, dagitim tesislerinin etiit, kurulus, isletme ve devam

ettirme hizmetlerinin koordinasyonunu saglamak,

» Yeralt1 ve yerlistli enerji ve tabii kaynaklar ile {irlinlerinin tiretim, iletim, dagitim

ve tiiketim fiyatlandirma politikasini tayin etmek,

» Bakanligin baghi ve ilgili kuruluslarinin isletme ve yatirnm programlarini
inceleyerek tasvip etmek ve yillik programlara gore faaliyetlerini takip etmek,

degerlendirmek,

» Bakanliga bagl ve bakanlikla ilgili kuruluglarin ¢aligmalarin1 ve islemlerini her
bakimdan tetkik, tahkik ve teftise tabi tutmak, gerekli her tiirlii emri vermek ve

denetlemek,

» Yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi ve enerji verimliliginin
artirlmasina  yonelik politikalarin  ve stratejilerin  belirlenmesine yonelik

caligmalarda bulunmak,

» Yukarda belirtilen gorevleri yerine getirmek amaci ile gerekli bilgileri toplamak,

degerlendirmek,

» Enerji ile ilgili uzun vadeli politikalarin tespiti ve gelistirilmesi ile ilgili hazirlik

calismalarin1 yapmak (Anonim 1985).
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2011 yilinda, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligmin kurulmasi, teskilat ve
gorevlerini diizenleyen, 3154 sayili kanununa, 662 sayili Kanun Hiikmiinde
Kararnamenin 82. Maddesi ile 10/b maddesi eklenerek Yenilenebilir Enerji Genel

Miidiirliigii kurulmus ve bu kurulusa su gérevler verilmistir:

v" Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tespiti ve degerlendirilmesine yonelik
arastirma ve uygulama projeleri hazirlamak, arastirma kurumlari, yerel

yonetimler ve sivil toplum kuruluslari ile igbirligi faaliyetleri yiiriitmek,

v Enerjinin verimli kullanilmasma yonelik farkindalik olusturmak ve bu

amagla caligmalar yiiriitmek,

v Enerji verimliligi hakkinda, FEnerji Verimliligi Koordinasyon Kurulu
tarafindan onaylanan uygulama projeleri ile arastirma ve gelistirme

projelerini izlemek ve denetlemek,

v" Yenilenebilir enerji kaynaklari ile enerji verimliligi alanindaki ¢aligmalar1 ve
gelismeleri takip etmek, degerlendirmek, en uygun olan arastirma ve
gelistirme projelerinin uygulanmasina yonelik hedef ve Onceliklerini

belirlemek tizere galismalar yapmak sonuglarin1 kamuoyuna sunmak,
v’ Bakanlik tarafindan verilen diger gorevleri yapmak.

3 Mart 2001 tarih ve 24335 miikerrer sayili Resmi Gazete de yayimlanarak yiiriirliige
giren, 4628 sayili kanun ile Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu kurulmustur. Bahsi

gecen kanun ile s6z konusu kuruma su gorevler verilmistir:

» Tizel kisilerin yetkili olduklar1 faaliyetleri ve bu faaliyetlerden kaynaklanan
hak ve yiikiimliiliklerini tanimlayan kurul onayli lisanslarin verilmesini

saglamak,

> Isletme hakki devri kapsamindaki mevcut sdzlesmelerin bu kanun

hiikiimlerine gore diizenlenmesini saglamak,

» Piyasa performansini izlenmek, performans standartlarini, dagitim ve miisteri

hizmetleri yonetmeliklerinin olusturulmasini saglamak,

» Kanun kapsamindaki yoOnetmelik hiikiimlerinin  uygulanmasimi  ve

denetlenmesini saglamak,
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>

>

1.5.

Kanunda yer alan fiyatlandirma esaslarin1 tespit etmek,

Piyasa ihtiyaclarin1 dikkate alarak serbest olmayan tiiketicilere yapilan
elektrik satisinda uygulanacak fiyatlandirma esaslarini tespit etmek ve bu
fiyatlarda enflasyon nedeniyle ihtiya¢ duyulacak ayarlamalari yapmaktan
sorumludur (Anonim 2001, Anonim 2011).

Tiirkiye de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Hakkinda Mevzuat ve
Tesvikler

Tiirkiye’de Yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyellerinin tespiti, ekonomiye

kazandirilmasi, bu alanda planlama, denetim v.b. hususlara iligkin asagida yer alan

mevzuat diizenlemeleri yapilarak yiirtirliige konulmustur.

v

v

v

6446 sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu,

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi

Amagcli Kullanimina Iligskin Kanun,
Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi,
Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Yo6netmelik,

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde

Kullanilan Aksami Yurt I¢inde Imalat1 Hakkinda Y 6netmelik,

Elektrik Piyasas1 Lisans Y onetmeligi,

Ayrica bu ana esaslara bagli olarak yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda asagida

yer alan bazi ilave yasal diizenlemeler de yapilmis ve yiirtirlige konulmustur.

v

v

Giines enerjisine yonelik olarak, “Giines Enerjisine Dayali Lisans

Bagvurularinin Teknik Degerlendirilmesi Hakkinda Y 6netmelik”,

Jeotermal enerji ile ilgili olarak 5686 sayili, Jeotermal Kaynaklar ve Dogal
Mineralli Sular Kanunu, Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular
Kanunu Uygulama Y®énetmeligi ve Ekleri, Elektrik Enerjisi Uretimine
Yonelik Jeotermal Kaynak Alanlarinin Kullanimina Dair Yonetmelik Resmi

Gazete’de yayimlanarak yiirtirliige girmistir (Anonim 2013).
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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

Ulkemizde, hizli niifus artis1, artan enerji ihtiyaci, birincil enerji kaynaklar:
rezervlerinin hizla azalmasi, cografi konumdan kaynaklanan gilivenligi saglama
zorunlulugu, artan c¢evre Kkirligini azaltma, tretimi ve istihdami artirma gibi
gereksinimler  yenilenebilir ~ enerji  potansiyelinin  tespiti ve ekonomiye
kazandirilmasini tesvik etmeyi beraberinde getirmekte ve bu alandaki yatirimlar

devlet destegi ile tesvik edilmektedir.

Bu destek ve tesviklerden birincisi; aragtirma ve gelistirme (AR-GE) ile ilgili
desteklerdir. Bu amacla 2010 yilinda, Emnerji Sektorii Arastirma - Gelistirme
Projeleri Destekleme Programi (ENAR) ylrirliige girmistir.

Bu program (ENAR) ile bilimsel ve teknolojik bilginin tiretime doniistiiriilmesi,
yenilik odakli aragtirma ve gelistirmeye dayali projelerin secilmesi, desteklenmesi ve
sonuclandirilmasi ile izlenmesini hedeflemektedir. ENAR programi ile enerji
alanindaki arastirma ve gelistirmeye yonelik projelerin, {niversite ile sanayi

isbirliginde yliriitiilmesi amaclanmistir.
Bu kapsamdaki Projelere yonelik genel esaslar agsagida belirtilmistir.

v Proje biitgesinin bakanlik (% 80) ve proje ortagi olan isletme (%20)
tarafindan karsilanmasi, biitgenin %80'lik dilimin ise Bakanlik tarafindan

hibe olarak 6denmesi hedeflenmistir.

v Uygulamaya konulan, proje 6demelerinin dorder aylik dsnemler halinde proje
uygulayicist Universitenin agtigi proje hesabmna ilerleme durumuna gore

yapilmasi,

v" Proje kapsaminda yer alan harcamalarin, tiniversitelerin mali igleri yiiriiten

birimleri tarafindan ihale mevzuatlarina uygun yapilmasi,
v" Projelerin Sayistay denetimlerine tabi tutulmast,

v’ Hazirlanan proje tekliflerinin Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii’ne

sunulmasi,

v Proje tekliflerinin olusturulacak komisyon tarafindan 6n incelemeye tabi
tutulmasi, uygun goriilen projelerin nihai degerlendirmesinin yapilmasi i¢in
on degerlendirme komisyonunca secilecek li¢ akademisyen ile iki bakanlik

calisaninin yer alacagi komisyon tarafindan yapilmasi,
24



v" Projelerin degerlendirilmesinin ise komisyon iiyelerinin ayri ayri verecegi
notlarin ortalamalar1 ile projenin aldigi notun tespitinin yapilarak, proje
tekliflerini en yiiksek nottan asag1 dogru siralanmasi ve ENAR biit¢esinde yer
alan miktarin yetecegi sayidaki projeleri belirleyerek Bakanlar Kurulu’na

onerilmesinin saglanmasidir (Anonim 2014a).

Destek ve tesviklerden ikincisi; 5784 sayili kanun ile 4628 sayili kanunda yapilan
degisiklik ile azami 1 MW yenilenebilir enerji kaynakli {iretim tesislerinin

kurulmasinda lisans alma ve sirket kurma zorunlulugunun kaldirilmasidir.

Destek ve tegviklerden iiciinciisii; yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi
tiretimi amaclh kullanimina iliskin 18 Mayis 2005 tarih ve 5346 sayili kanun ile
yenilenebilir enerji kaynaklarindan {retilen elektrik enerjisinin i¢ piyasada ve
uluslararasi piyasalarda alim satiminda kaynak tiiriiniin belirlenmesi ve takibi i¢in
tiretim lisanst sahibi tiizel kisiye Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK)

tarafindan "Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi" verilmesidir.

Bu belge ile iiretim yapan firmalara ayn1 5346 sayili kanunda yapilan 6094 sayili
kanun degisikligi ile bu kanunun ekinde yer alan I ve II numarali cetvellerde asagida
cizelgede belirtildigi tilizere Dolar-Cent cinsinden belirlenen fiyatlar ile alim
garantisinin saglanmasi ve 31 Aralik 2015 tarihine kadar liretime girecek firmalarin

on yil boyunca bu fiyatlandirmadan yararlanmasidir (Canka Kilig 2011).

Cizelge 1.3. 6094 sayili kanun eki 1 sayili cetvelde belirtilen tesvikler

I Sayili Cetvel

Uygulanacak Fiyatlar
Yenilenebilir Enerji Kaynagima Dayali Uretim Tesis Tipi (ABD Dolar1 Cent KW/h)

Hidroelektrik tUretim tesisi 7,3
Riizgar enerjisine dayali liretim tesisi 7,3
Jeotermal enerjisine dayali {iretim tesisi 10,5
Biyokiitleye dayali iiretim tesisi (¢Op gazi dahil) 13,3
Gilines enerjisine dayali liretim tesisi 13,3
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Cizelge 1.4. 6094 sayil1 kanun eki II sayili cetvelde belirtilen tesvikler

II Sayili Cetvel
Tesis Tipi Yurt I¢inde Gergeklesen Imalat Yerli Katli Tlavesi
(ABD Dolar1 Cent
KW/h)
A-Hidroelektrik  1-Tiirbin 1,3
iretim tesisi 2- Jenerator ve gii¢ elektronigi 1,0
1-Kanat 0,8
B-Riizgar 2-Jenerator ve giig elektronigi 1,0
enerjisine dayali  3-Tiirbin kulesi 0,6
iretim tesisi 4-Rotor ve nasel gruplarindaki mekanik
aksamin tamam (Kanat grubu jenerator ve 13
giic elektronigi i¢in yapilan 6demeler harig) '
. 1- PV panel entegrasyonu ve
C- Fotovoltaik giines yapisal mekanigi imalati 08
giines 2- PV modiilleri 1,3
enerjisine dayali  3- PV modiilinii olusturan hiicreler 3,5
liretim 4- Invertor 0,6
tesisi 5- PV modiilii lizerine giines 1gmin1 05
odaklayan malzeme '
1- Radyasyon toplama tiipii 2,4
b 2- Yansitic1 yiizey levhasi 0,6
3- Giines takip sistemi 0,6
Yogunlagtirilmis
. . 4- Is1 enerjisi depolama sisteminin 13
gunes Cnerjisine  mekanik aksami '
dayal1 5- Kulede giines 151n1n1 toplayarak buhar 2.4
o o iiretim sisteminin mekanik aksami
uretim tesisi 6- Stirling motoru 1,3
7- Panel entegrasyonu ve giines 0,6
paneli yapisal mekanigi
1- Akigkan yatakli buhar kazan1
) 2- Swv1 veya gaz yakitli buhar kazani 04
E- Biyokiitle
L 3- Gazlagtirma ve gaz temizleme grubu 0,6
enerjisine
) 4- Buhar veya gaz tiirbini 2,0
dayali {iretim . o
5- I¢ten yanmali motor veya stirling motoru 0,9
tesisi
6- Jenerator ve giig elektronigi 0,5
7- Kojenerasyon sistemi 0,4
F- Jeotermal 1- Buhar veya gaz tiirbini 1,3
enerjisine 2- Jenerator ve gii¢ elektronigi 0,7
dayal1 iiretim o
tesisi 3- Buhar enjektorii veya vakum 0,7
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Ulkemizde, elektrik enerjisi yatirimlarmin biiyiikliikleri de dikkate alindiginda bu
konuda kisith olan kamu finansman kaynaklarinin zorlanmamasi icin, Yap-islet-
Devret (YID), Yap-islet (YI), Isletme Hakki Devri (IHD) ve Otoprodiiktdr gibi
finansman agirlikli modeller ile 6zel sektor yatirimlarinin enerji sektoriine kanalize

edilmesine yonelik ¢alismalar yiiriitiilmektedir.
1.6.  Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinda fleriye Doniik Hedefleri

Ulkemiz son yillarda artan niifus ve biiyiiyen sanayisiyle enerjiye her zamankinden
daha ihtiyag duymakta ve bu enerji agig1 ise siirekli artis gostermektedir. Buna
ragmen elektrik iiretiminde agirlikli olarak birincil kaynaklardan karsilanmaktadir.
ozellikle dogal gaz, ithal komiir, ithal linyit ve fuel-oil vb. kaynaklarin kullanimi
enerji de disa bagimlhihigimiz yiizde yetmis seviyelerinde olup, Bu durum dogrudan

cari ag1g1 etkileyerek ekonomik kirtllganligi artirmaktadir (Anonim 2012a).

Devlet Planlama Tegkilatt Miistesarligi tarafindan hazirlanan ve 18.05.2009 tarih ve
2009/11 sayili karar ile kabul edilen, Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Giivenligi
Stratejisi Belgesi ile giderek artan enerji ihtiyacin1 kargilamak, disa bagimliligi
azaltmak ve yerli potansiyeli harekete gecirmek iizere 2023 hedefleri uygulamaya
konulmus olup, buna gore séz konusu strateji belgesinin “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimindeki Payi” bashikli 8. maddesinin 4.
bendinde; “Temel hedef yenilenebilir kaynaklarin elektrik enerjisi iiretimi
igerisindeki paymin 2023 yilinda en az % 30 diizeyinde olmasinin saglanmasidir.
Teknolojideki, piyasadaki ve kaynak potansiyelindeki gelismeler dikkate aliarak bu
hedefte degisiklik yapilabilecektir. Bu baglamda, yapilacak uzun donemli
caligmalarda asagidaki hedefler dikkate alinacaktir.

Hidroelektrik; 2023 yilina kadar teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilecek
hidroelektrik potansiyelimizin tamaminin elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmasi

saglanacaktir.

Riizgar; Riizgar enerjisi kurulu giictiniin 2023 yilina kadar 20.000 MW a ¢ikarilmasi
hedeflenmektedir.
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Jeotermal; Elektrik enerjisi iiretimi i¢in uygun oldugu bu asamada belirlenmis olan
600 MW’lik jeotermal potansiyelimizin tiimiiniin 2023 yilina kadar isletmeye

girmesi saglanacaktir.

Giines; Hedef, giines enerjisinin elektrik iiretimi i¢in de kullanilmasi1 uygulamasini
yayginlagtirmak, lilke potansiyelinin azami 6l¢iide degerlendirilmesini saglamaktir.
Glines enerjisinin elektrik tiretiminde kullanilmas1 konusunda teknolojik gelismeler

yakindan takip edilerek uygulanacaktir.

Diger Yenilenebilir Kaynaklar; Uretim planlamalari, teknolojik gelismelere ve

mevzuat diizenlemelerine bagli olarak diger yenilenebilir enerji kullanim
potansiyelindeki gelismeler dikkate alarak hazirlanacak, bu kaynaklarin kullaniminin
artmas1 halinde, basta ithal kaynaklar olmak {iizere fosil yakitlarin pay1
azaltilacaktir.” Ifadeleriyle yenilenebilir enerji 2023 hedefleri yiiriirliige girmistir.
Diger tarafta ise yine °‘Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Giivenligi Stratejisi
Belgesi’nin “Dogalgaz” baslikli 8. maddesinin 5. bendinde ise “Yerli ve yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanimi i¢in alinacak tedbirler sonucunda, elektrik iiretiminde
dogal gazin payinin % 30’un altina distiriilmesi hedeflenecektir.” ifadesi ile dogal

gaz ile ilgili hedef agiklanmaktadir (Anonim 2009).

Bakanligin yiiriirliige koydugu s6z konusu strateji belgesinde 6zellikle yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi tiretiminde artig, diger taraftan dogal gaz ile
elektrik enerjisi iiretiminde ise azalma hedeflenmistir. Bu durum ise elektrik

tiretiminde diga bagimliligin azaltilmasi yoniinde ¢aba sarf edildigini gostermektedir.

1.7. Tiirkiye de Enerji Ihtiyan ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklan ile

Karsilanma Orani ve Potansiyeli

Tiirkiye, enerji konusunda diga bagimli bir iilke konumundadir. Tirkiye enerji
ihtiyacim1 karsilamak {tizere hidroelektrik basta olmak tiizere yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelme ¢alismalar1 ve bu alanda yapilan yasal diizenleme ve tesvikler
ile yatinmlar son yillarda agirlik kazansa da mevcut ihtiyact karsilamaya

yetmemektedir (Caliskan 2009).

Tiirkiye, basta petrol ihtiyacinin yaklasik yiizde 30’unu Rusya Federasyonu’ndan ve

yine aym oranda iran’dan karsilamaktadir. Bunun yaninda, Suudi Arabistan, Irak,
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Libya, Suriye ve Misir gibi iilkelerde diger dnemli petrol tedarikgileri tilkelerdir.
Ayni sekilde dogalgaz konusunda da yaklasik yiizde 97 gibi ¢ok yliksek bir oranda
disa bagiml olan Tiirkiye petrolde oldugu gibi Rusya Federasyonu’ndan yiizde 60’1n

izerinde bir pay ile dogalgaz ithal etmektedir.

Rusya disinda ise her birinin yaklasik yiizde 10’luk pay1 olan Iran, Azerbaycan ve
Cezayir gibi tilkeler dogalgaz tedarikgileri iilkelerdir (Yilmaz 2012).

Tiirkiye, cografi konumu agisindan stratejik bir yere sahip oldugu dikkate alindiginda
enerji ihtiyacini karsilamada, kaynak cesitliligini saglamasi ve enerji ithalati yaptigi
tilkelerin sayisini artirmasi 6nem arz etmektedir. Sadece bir tilkeden yiiklii bir miktar
ile enerji ithalatinin yapilmasi siyasi, ekonomik vb. bir¢ok sikintiyr da beraberinde
getirecegi diisiiniilmektedir. Tiirkiye yakin gelecekte enerji dar bogaz1 yasamamak
lizere bir tarafta enerji ithalati i¢in yeni anlagsmalar yaparken diger yandan enerji
ihtiyaglart dogrultusunda da planlamalar yapmaktadir. Ancak yapilan ¢aligmalarda
enerji ihtiyacin1 giderme ve bolgede yer alan politik dengeleri de elinde tutmaya
caligmaktadir. Diger bir ifadeyle, Rusya’dan ithal edilen dogalgaz, Tiirkiye’nin
ihtiyacim karsilamada su an yeterli iken, Azerbaycan ve Iran gibi bolge iilkeleri ile
dogalgaz anlasmasi yapilmast ve bunun yaninda, iran ve Irak gibi iilkelerle
gelistirilen enerji diyaloglart ve yapilan anlagmalar ileri de ihtiyag duyulacak

enerjinin tedariki i¢in gerekli 6nlemlerin alindigin1 géstermektedir (Bayrag 2009).

Tiirkiye, jeopolitik konumundan dolay: batisinda bulunan ve enerji ihtiyact olan
Avrupa iilkeleri ile dogu ve giineyinde yer alan ve enerji kaynaklar1 bakimindan ¢ok
zengin olan, Orta Dogu ve Hazar Bolgesi iilkelerinin arasinda yer almasindan dolay1
enerji kopriisii olma imkanini avantaja ¢evirme ¢abasindadir. Diger bir ifadeyle, bu
iki bolge arasinda ise enerji gecisine en uygun zeminin Tirkiye’nin olmasidir
(Bayrag 2009).

Yenilenebilir enerji kaynaklart arasinda, Tiirkiye nin en 6nemli kaynagini, ekonomik
potansiyeli, 35000 MW (126 milyar kWh) ile hidroelektrik enerji olusturmaktadir.
Buna ragmen, 2002 yilina kadar kurulan hidroelektrik santralleri sayesinde bu
potansiyellerin ancak %35'i (12250 MW) isletmeye alinabilmistir. Tirkiye’nin
mevcut hidroelektrik enerji potansiyelinin tamami isletmeye alinabilmis olsaydi

bugiin, baska kaynak ithal etmeksizin, yilda tiiketilen yaklasik 130 milyar kWh
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elektrigin tamamina yakini bu kaynakla karsilanmasi miimkiin iken durum her yil
giderek artan miktarlarda ithal edilen dogalgaz ile elektrik iiretimi tercih edilmistir

(Tuncer ve Eskibalc1 2003).

Tirkiye Hidroelektrik enerji disindaki, diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan
jeotermal, gilines ve riizgdr enerjisi yoniiyle potansiyel bakiminda olduk¢a sansh
tilkelerden biridir. Buna ragmen, bu kaynaklarin toplam birincil enerji liretimimiz

icindeki pay1 halen ¢ok diisiik seviyelerdedir (Yesilata 2013).

Tiirkiye’de, 2011 yilinda, birincil enerji tiretiminin kaynaklar bazindaki dagilimi

asagida Cizelge 1.5.”te verilmistir.

Cizelge 1.5. Tiirkiye’de birincil enerji iiretiminin kaynaklar bazindaki dagilimi (2011)

Birincil Enerji Uretim Kaynaklari Uretim Oran1 (%)
Linyit 50
Hidrolik

Petrol
Odun

Jeotermal (Is1)

'—\
o

Tas Komiirii

Bitki ve Hayvan Artiklari
Jeotermal (Elektrik))
Giines

Dogalgaz

Riizgar

Asfaltit
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Enerji alaninda 6nemli bir gelismislik gostergesi olan Kisi basina diisen birincil enerji
tiketimi 2011 yilinda Tirkiye i¢in 1,45 TEP’dir. Bu oran OECD iilkeleri
ortalamasinda 4,56 TEP/kisi, Avrupa Birligi ortalamasinda ise 3,69 TEP/kisi yil
oldugu dikkate alindiginda Tiirkiye’nin kisi basi birincil enerji tiiketiminin oldukca

diisiik oldugu goriilmektedir (Kog ve Senel 2013).

Tiirkiye’de 2011 yilinda, birincil enerji tiiketiminin kaynaklar bazindaki dagilimi
Cizelge 1.6.” da verilmistir.
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Cizelge 1.6.Tiirkiye’de birincil enerji tiiketiminin kaynaklar bazindaki dagilimi (2011)

Birincil Enerji Tiiketim Kaynaklar Tiiketim Orani1 (%)
Linyit 14,1
Hidrolik 41
Petrol 26,7
Kat1 Yakit (odun, bitkisel ve hayvansal atiklar 6,6
Tas Komiirii 14,2
Dogalgaz 319
Diger (giines, riizgar, jeotermal, bioyakit) 2,4

Tiirkiye’nin toplam birincil enerji iretiminin, tiiketimi karsilama orani ise 2011
yilinda %27,6 oraninda gergeklesmistir. Buradan hareketle denilebilir ki ithal edilen
enerjinin tilkenin toplam enerji tiiketimi igindeki payini ifade eden disa bagimlilik

orant ise %72,4’dur.

Tiirkiye’de, 2000’li yilarinda basindan itibaren yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelme caligmalar1 hiz kazanmis bu alanda gerek yasal diizenlemeler ve gerekse
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimu ile ilgili yol haritas1 olusturularak mevcut

potansiyeller kesfedilmistir (Y1lmaz 2012).

Tiirkiye’de, yenilenebilir enerji kaynaklarinda yapilan potansiyel tespitinin sonuglari

Cizelge 1.7.’de verilmistir.

Cizelge 1.7. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli (Yilmaz 2012).

Kaynak Potansiyel (Yerli)

Hidrolik 40.000 MW (yaklagik135 milyar kWh/y1l elektrik

Riizgar 8.000 MW c¢ok verimli, 40.000 MW orta verimli
(yaklasik130 milyar kWh/y1l elektrik)

Jeotermal 600 MW" elektrik tiretimine elverisli, toplam 31.500 MW

Biiyokiitle Yaklagik 1,3 milyar kWh/y1l elektrik olan, 8.6 Milyon TEP

Giines Yaklasik 380 milyar kwh/y1l elektrik olan, 80 Milyon TEP

1.8. Dogalgaz Cevrim Santralleri

Dogalgaz Cevrim Santrali, fosil kaynakli yakit kullanarak elektrik tiretimi yapilan
komiir, akaryakit veya dogalgaz kaynakli termik santrallerden biridir. Dogalgaz

cevrim santrallerinde gaz ve buhar olmak iizere iki tip tiirbin bulunmaktadar.
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Basit ve sadece gaz tiirbini ile ¢alisan santrallerde verim yaklasik % 35-40 iken
giintimiiz teknolojisi ile gaz tiirbininin yaninda buhar tlirbininin de yer almasi ile
verim % 55-60 oranina ¢ikmaktadir. Gaz ve Buhar tiirbinlerinin her ikisinin yer
aldig1 bu tip santrallere Dogalgaz Kombine Cevrim Santralleri denir. Bu tip santraller
sadece gaz tlirbinlerinden degil, gaz tiirbinlerinin egzozundan disar1 atilan atik 1sidan
da buhar tiirbininden de yararlanarak elektrik elde etmeyi amaglamistir. Verimli
olmalarindan dolay1r yatirimcilar tarafindan da tercih edilmekte oldugu yapilan

arastirmalar sonucu ortaya konulmustur (Anonim 2010, Biikecik 2002).
1.8.1. Dogalgaz Cevrim Santrallerinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar:
Dogalgaz ¢evrim santrallerinin avantajlari ile dezavantajlar1 agagida belirtilmistir.

Avantajlart.

v' Dogalgaz ¢evrim santralleri kisa sirede kurulumu ve isletmeye
aliabilmesiyle yatirimci acisindan tercih edilme orani oldukga yiliksek bir

enerji yatirim alanidir.
v" Kurulum maliyeti diger termik santrallere gore diistiktiir.

v" Diger termik santrallere gére tiretim agisindan ¢ok daha fazla avantajli olup,
bu santrallerin kombine ¢evrim santralleri bigimi yani hem gaz hem de buhar

tiirbinlerinin birlikte isletmeye alindig: tesislerde verim % 55-60 civarindadir.

v Dogalgaz yapist itibariyle igerisinde serbest kiikiirt bulunmadigindan, korozif

ve toksit bir kirletici etkisi yoktur.

v" Dogalgaz tam olarak yandigindan dolayi kiil, kurum, is gibi kat1 partikiiller ve

ara oksidasyon tirlinleri olugmaz.

v" Dogalgaz sik sik mekanizmalar1 ve borular1 kirletmez ve uzun siire temiz

kalma avantajina sahiptir.
v" Diger fosil kaynakli yakitlara gore gevreyi kirletme agisindan daha temizdir.
v" Bolgesel elektrik enerjisi arz-talep dengesine katkida bulunur.
v Yatirim yapildig1 bolgeye yeni istihdam olanagi saglar.
v Bulundugu bélgeye ekonomik girdi saglar.
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Dezavantajlari:

v’ Tirkiye’de, Dogalgaz rezervi yeterli degildir. Bu nedenle disa bagimli bir
kaynak tiirtidiir.

v" Ekonomik gostergelerdeki, Diinya’da meydana gelen degisimlerin yansimasi

isletmenin mali durumuna olumsuz yansimaktadir.

v' Dogalgaz fosil kaynakli yakit olup, Diinya iizerinde ise fosil kaynakli

yakitlarin rezervi ise hizla azalmaktadir.

Dogalgaz Cevrim Santralleri, kuruldugu araziyi isgal ettiginden dolayr bu arazi
tarim, hayvancilik gibi bagka bir amagla kullanilamamaktadir (Bozkurt 1996,
Anonim 2008, Engin 2014).

1.8.2. Dogalgaz Cevrim Santrallerinin Calisma Prensibi ve Ekipmanlari.

Gaz tiirbinli termik santraller asagidaki ana sistemlerden olusur.
v Tim rotor saft sistemi
v' Hava sistemi
v Yaglama yag sistemi
v" Kontrol yag sistemi
v Yakit sistemi

Bu ana sistemlerden baska sogutma suyu sistemi, su aritma sistemi, salt sahasi
elektrik sistemleri, kontrol ve kumanda sistemleri de mevcuttur (Anonim 2008). Gaz

tiirbinli basit bir ¢gevrim santrali ¢alisma prensibi Sekil 1.4.” de verilmistir.
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Sekil 1.4. Gaz tiirbinli basit gevrim santrali ¢aligma prensibi (Anonim 2008).

1.8.3. Tiirkiye’de Dogalgaz Cevrim Santrallerinin Kurulu Gii¢ Gelisimi

Tiirkiye’de dogalgazin ilk tespiti, 1970 yilinda, Trakya bolgesinde, Kirklareli ilinde
yapilmistir. Dogalgaz enerjisinin ilk kullanimi ise 6 yil sonra Pinarhisar’da kurulan
Cimento fabrikas1 olmustur. Dogalgaz’dan santral bazinda ilk elektrik iiretimi ise
Hamitabat Dogalgaz Cevrim Santralinde 1985 yilinda gergeklesmistir. Daha sonra
Ambarli Dogalgaz Cevrim Santralinde de dogalgaz enerjisi yakiti kullanilarak
elektrik tiretimi baglamistir. 1989 yilindan itibaren diger illerde dogalgaz ¢evrim

santralleri yayginlagsmaya baslamistir (Anonim 2009).

Tiirkiye elektrik enerjisi iiretiminde, 1984 yilindan sonra ilk ozellestirme
calismalarinin baglamasi ve enerji sektoriinde 2000’li yillardan itibaren ise tesvik
kanunlarinin ¢ikarilmasi ile 6zel sektor yatirimlarinin artmasinda etkin rol oynamasi

kurulu giiclin artmasini saglamistir.

Tiirkiye’de, dogalgaz ¢evrim santrallerinin 1985-2014 yillar1 arasi kurulu giiglerinin

gelisimi Sekil 1.5.’de verilmektedir.
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Sekil 1.5. Tirkiye’de, dogalgaz ¢evrim santrallerinin kurulu giic (MW) gelisimi.

Yukarida yer alan Sekil 1.5. incelendiginde, Tiirkiye’de, dogalgaz ¢evrim santralleri
ile ilk elektrik tiretimi 1985 yilinda 100,00 MW kurulu gii¢ ile baglamistir. Dogalgaz
cevrim santralleri ile elektrik iiretimi 6zellikle 2000°1i yillardan itibaren yiikselis
trendinde oldugu goriilmektedir. Dogalgaz ¢evrim santrallerine yapilan yatimlarin
artmasi ile 2014 yili sonu itibariyle kurulu gii¢ 21.476 MW ulasmistir (Anonim
2014b).

1.8.4. Tiirkiye’de Dogalgaz Potansiyeli

Tiirkiye’de, dogalgaz enerji rezervleri ve tretimi Trakya Bolgesi ile Giineydogu
Anadolu Boélgesinde bulunmaktadir. Yerli tiretimin % 83'den fazlasi Hamitabat koyii

ve ¢evresinde yer alan kaynaklardan yapilmaktadir.

Tiirkiye’de yapilan arastirmalara gore, 2012 yilinda, kalan iiretilebilir 6,84 milyar m?
dogal gaz rezervi bulunmaktadir. Yeni arama ve kesif caligmalarinin yapilmamasi
durumunda, mevcut rezerv ile 2012 yili iiretim seviyesinde 10,3 yillik dogalgaz

rezerv Omri bulunmaktadir.

Tiirkiye’de gerek yerli ve gerekse yabanci ortakli dogalgaz arama ve kesiflerine

yonelik sismik hat ve kuyu yerlerini gosterir harita Sekil 1.5.’te verilmektedir.
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TURKIYE'DE SIisMIiK HATLARI VE KUYU YERLERINI GOSTERIR HARITA -4 risw

Sekil 1.6. Tiirkiye’de, sismik hat ve kuyu yerlerini gosterir harita (Anonim 2014b).

Yukarida yer alan harita incelendiginde; Karadeniz, Marmara, Akdeniz’de dogalgaz
potansiyelinin oldugu goriilmektedir. Arama g¢aligsmalarinin kamu ve ozel tesebbiis
ortakliginda yiiriitiilmesi, dogalgaz rezervlerinin artirllmasi, dogalgaz enerjisinde

disa bagimlilik oranin diisiirecegi diisiiniilmektedir.

Dogalgaz arama ¢alismalarinda yeni yontem ve teknik tizerine dis iilkelerde meydana
gelen gelismelerin takip edilmesi ve politikalar {iretilmesi, bu tekniklerin Tiirkiye’de
uygulanmas1 i¢in Ozel sektoriin devlet destegi ile Ozendirilmesi giicli 6zel
miitesebbislerin olusturulmasi stratejik agidan ve tilkenin gelecegi ile gilivenligi

acisindan biiyiik 6neme sahip oldugu diisiiniilmektedir (Anonim 2014b).
1.8.5. Tiirkiye’nin Dogalgaz Ihtiyaci, Yerli Uretim ve ithalat Durumu

Tirkiye’de artan konut sayisi, iretime dayali sanayi tesisleri sayisinin artmasi ve
dogalgaz kullaniminin yayginlagsmast ayni zamanda dogalgazin kolay kullanimi

dogalgaza olan ihtiyaci giderek artirmasina neden olmaktadir.

2012 yilinda, Tiirkiye’de, toplamda 45,24 milyar m? dogalgaz tiiketimi
gerceklesmistir. Tiiketimin yaklasik % 1,47’°si (664,4 milyon m3) yerli iiretim ile
kalan % 98,531 ise ithalat ile karsilanmigtir. Dogalgaz tliketiminin yaklagik % 45’1

elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmaktadir.

36



2013 yilinda, Tirkiye’nin dogalgaz ithalati yaptig: tilkeler ile ithalat oranlar1 Sekil

1.7.de verilmektedir.
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Sekil 1.7. Tiirkiye’nin, dogalgaz ithalati yaptig1 {ilkeler ile ithalat oranlar1

Yukarida yer alan Sekil 1.7.incelendiginde, Tiirkiye dogalgaz ihtiyacindaki ithalat payi
olan % 98,53’lin yaridan fazlasi olan % 58’ini Rusya’dan karsilamaktadir. Bunun
disinda sirastyla dogalgaz ithalati yapilan dilkeler ise % 18 ile Iran, % 9 ile Cezayir
(LNG), % 7 ile Azerbaycan, % 3 ile Nijerya (LNG) ve kalan % 5’lik ithalatin ise spot
olarak karsilandig1 goriilmektedir (Anonim 2014b).

Tiirkiye’nin dogalgaz ithalatinda Rusya’nin 6nemli bir yer tuttugu dikkate alindiginda,
Rusya ile dogalgaz enerji arz giivenliginin siirekliligi acisindan politik, diplomatik
iliskilerin her iki iilkenin menfaatlerini dogrultusunda hassasiyetle yiiriitiilmesi gerektigi
diisiiniilmektedir. Dogalgaz ithalatinda ikinci 6neme sahip iran ile iliskilerin ayn1 sekilde

stratejik oneme sahip oldugu diistiniilmektedir (Anonim 2014b, Engin 2014).
1.8.6. Tiirkiye’de Yer Alan Mevcut Dogalgaz Boru Hatlar1 ve Yeni Projeler

Tiirkiye, elektrik enerjisi liretiminde dogalgaz onemli bir paya sahipken, dogalgaz
rezervi bakiminda oldukca yetersiz bir iilkedir. Bu nedenle dogalgaz tiiketiminin

yaygin olmasi bu alandaki talebin ithalat ile karsilanmas1 biiylik 6neme sahiptir.

Tiirkiye cografi agidan stratejik bir konumda bulunmaktadir. Ozellikle enerji iiretimi
yapan lilkeler ile enerji tiikketimi yapan iilkeler arasinda yer almasi avantajini en iyi

sekilde kullanarak enerji giivenligini teminat altina almalidir.
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Tiirkiye kendi ihtiyaci karsiladigi, bunun yaninda fazla olan dogalgaz1 diger tilkelere
ihrag ettigi uluslararas1 mevcut bes adet dogalgaz boru hattt bulunmaktadir (Anonim
2015b, Engin 2014).

Cizelge 1.8. Tiirkiye’de yer alan mevcut dogalgaz boru hatlar1 (Anonim 2014b).

Proje Adi ve Taraflari Devreye Hat Kapasitesi
Girdigi Y1l

Rusya - Bat1 (Tiirkiye-Rusya) 1987 14 milyar m*/y1l

Dogu Anadolu (Tiirkiye- Iran) 2001 10 milyar m3/y1l

Rusya - Mavi Akim Tiirkiye-Rusya) 2003 16 milyar m3/yil

Bakii-Tiflis-Erzurum (Tiirkiye- Azerbaycan) 2007 6,6 milyar m*/yil

ITGI (Faz I) (Tirkiye- Yunanistan) 2007 3,6 milyar m*/y1l

Tiirkiye’de yer alan mevcut uluslararasi boru hatlar1 haritast Sekil 1.8.’de
verilmektedir.

Rusya
(Bati)

Rusya
(Mavi Akim) Azerbaycan

-

Yunanistan

W= Dogal Gaz Boru Hatt1

@® L1NG Terminali

Sekil 1.8. Tiirkiye’de yer alan mevcut uluslararasi boru hatlari haritasi (Anonim 2014b).

Tiirkiye uzun vadede dogal gaz arz giivenligini saglamak iizere yeni dogalgaz boru
hatt1 projeleri iizerinde planlama yapmasi ve uygulamaya koymas1 kritik oneme
sahiptir. Tiirkiye cevresindeki iilkelerle arasinda uzun vadede dogalgaz arz-talep

iligkisi yoniiyle yeni boru hatti projelerine ev sahipligi yapacagi sdylenebilir.

Tiirkiye’nin, yeni Dogalgaz boru hatti projeleri Cizelge 1.9.’da gosterilmektedir. Bu
projeler mevcut projelere ya ek olacak ya da tamamen yeni hat olarak devreye
almacaktir (Anonim 2015b).
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Cizelge 1.9. Planlanan dogal gaz boru hatti projeleri (Anonim 2014b).

Proje Adi ve Taraflari Planlanan Devreye Alinmasi
Kapasitesi Planlanan Tarih

ITGI (Faz I1) Yunanistan-italya 6 milyar m?/y1l 2018

Trans Adriyatik (TAP) Yunanistan- 20 milyar m*/y1l 2018

Arnavutluk-Italya

TANAP (Faz I-1I) Tiirkiye-Azerbaycan 16 milyar m*/yil 2020

TANAP (Faz IIT) Tirkiye-Azerbaycan 7 milyar m?/y1l 2023

TANAP (Faz IV) Tirkiye-Azerbaycan 8 milyar m3/y1l 2026

ITGEP Tiirkiye-lrak 10-12 milyar m*/y1l  Belirlenen tarih yok

Arap Gaz Tiirkiye-Suriye-Misir-Urdiin- 2-4 milyar m*/y1l Belirlenen tarih yok

Liibnan

Hazar Gegisli Boru Hatt1 Tiirkmenistan- 30 milyar m*/y1l Belirlenen tarih yok

Tirkiye-Avrupa

ITE Boru Hatt1 Tiirkiye-iran-Avrupa 35 milyar m3/yil Belirlenen tarih yok

Yukarida yer alan Cizelge 1.9. incelendiginde, Tiirkiye’nin sadece bir iki {ilkeyle
enerji politikast yiiriitmedigi, stratejik konumunu degerlendirerek alternatif

politikalar tirettigi sdylenebilir.
1.9. Riizgar Enerjisi Cevrim Santralleri

Riizgér, atmosferdeki basing farkindan kaynaklanan ve yiiksek basing alanindan
alcak basin¢ alanina dogru yatay hava hareketi olarak adlandirilmaktadir. Riizgarin
kinetik enerjisinden ¢esitli boyuttaki pervanelerin dondiiriilmesi ile mekanik veya
doniistirilmiis giic ile elektrik enerjisi elde edilmektedir. Riizgar enerjisinden
elektrik iiretilebilmesi i¢in santral kurulabilmesi riizgarin hizi, esinti siklig1 ve
yoniine baghdir. Bunun i¢in kurulum oOncesi etiit ¢alismalarmin iyi yapilmasi

gereklidir (Hayli 2001, Figic1 2008).

Yenilenebilir enerji tiirlerin igerisinde ¢evreye en elverisli olan1 ve ticari agidan en
avantajli olani riizgar kaynakli enerji santrallerinden elektrik enerjisi tiretimi olup,
riizgar enerji santrallerinden elektrik iiretiminin yayginlastirilmasi, fosil kaynakl
elektrik tUretim santralleri ile rekabet edebilmesi ve bu alanda yeni yatirimlarin

yapilabilmesi devlet tarafindan tesvik sistemlerinin uygulanmasi ile miimk{indiir.
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1.9.1.Riizgar Cevrim Santrallerinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Riizgdr ¢evrim santrallerinin avantaj ve dezavantajlart asagida belirtilmistir.

Avantajlary.

v Riizgar yerli bir enerji kaynagi olup, hammadde ihtiyacinda disa bagimligi
yoktur.

v" Dogada siirekli olan bir enerji kaynagidir.

v Insan saghgina tehdit olusturmaz

v Cevre uyumludur.

v" Diger enerji kaynaklarina gére CO2 emisyon etkisi en az olanidir.

v' Diger enerji kaynaklarina gore riizgdr kaynakli santral alanlar1 tarim ve
hayvanciliga engel teskil etmez.

v' Maliyeti diisiik olan enerji kaynagidir.

Dezavantajlari:

v" Riizgar tiirbini elektromanyetik parazit yaymakta olup, haberlesme dalgalarini
olumsuz etkiler.

v" Riizgar ¢evrim santrallerinin mekanik aksami olan riizgar tiirbinlerinin kanat
caplarinin biiyiikliigiine baglh giirtiltiisii bulunmaktadir.

v Riizgir ¢evrim santrallerinin gd¢men Kkuslarin gecis gilizergahi {izerinde
kurulmas1 halinde riizgar tiirbinleri tiirbiilans yaparak kus oliimlerine neden
olmaktadir.

v' Riizgar esintisinde kesinti olmasi santraldeki elektrik enerjisi tiretimi
miktarimni olumsuz etkiler.

v

Riizgér tiirbinleri birbirinin riizgar giiclinii etkilememesi i¢in aralikli olarak
yerlestirildiginden, kurulum sahasi diger enerji santrallerine gore daha fazla
alan1 kaplamaktadir (Hayli 2001, Ata 2010, Bayrag 2011, Karamanlioglu
2011).
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1.9.2.Riizgar Cevrim Santrallerinin Calisma Prensibi ve EKipmanlari

Riizgar tiirbinlerinde, rotor, gii¢ saft1 ile riizgarin kinetik enerjisini elektrik enerjisine

cevirecek bir de jenerator kullanilmaktadir (Karatas 2009).

Riizgar ¢cevrim santrallerinin ana unsuru olan tiirbinler, giindiiz-gece riizgar oldugu
her an enerji iiretebilmektedirler. Bu tiirbinler montaj yapildigi arazinin % 5’lik
kismin1 kapsamaktadir. Ayrica riizgar tlirbinlerinin kanat uzunluklar1 yerden
yiiksekte kurulmaktadir. Montaj disindaki arazide, tarimsal calismalar yapmak ve

hayvan otlatmak ve buna benzeri diger ¢aligsmalar yapilmak miimkiindiir.

Riizgar ¢evrim santrallerinin ana ekipmani olan, riizgar tirbin sistemleri donme

eksenlerine gore 3 gruba ayrilmaktadir.

» Yatay Eksenli Sistemdeki Riizgdr Tiirbinleri; tek kanatl, iki kanatli, ti¢ kanatli ve

¢ok kanatli olmak tizere kendi i¢inde dort farkli sekli bulunmaktadir.

» Diisey Eksenli Sistemdeki Riizgar Tiirbinleri; Savonious, Darrieus ve H-Darrieus

Riizgar Tiirbinleri olmak iizere kendi i¢inde ti¢ farkli sekli bulunmaktadir.
» Egik Eksenli Riizgdr Tiirbinleri.

Riizgar ¢evrim santrallerinin ¢aligma prensibi Sekil 1.9.’da verilmektedir.

Mekanik Giig Elektriksel Giig
KANATLAR ZI(;IRS{i';_&LI' :)('ES(;L GENERATOR GUC DONUSTURUCL TRANSFORMATOR SEBEKE
(ZORTT ) L (ZORUNLU DEGIL)
RUZGAR|
ENERJIS]
A — - N\
N
A £ | -
ENERJI DONUSUMU ENERJE DONUSOME  SEBEKE BAGLANTISI VE
VE KONTROL GUC ILETIMI VE KONTROL GUC ILETIM

Sekil 1.9. Riizgar ¢evrim santrallerinin ¢aligma prensibi (Anonim 2008)

Rotordan gegen riizgar, aecrodinamik gii¢ olusturarak rotoru dondiiriir. Bu hareket ise

jeneratorii calistirarak elektrik tiretimini gergeklestirir (Altuner 2009, Karatas 2009).
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1.9.3. Tiirkiye’de Riizgar Cevrim Santralleri Yatirimlarinin Gelisimi

Tiirkiye’de riizgar enerjisi alaninda ilk bilimsel ¢alismalar 1960’1 yillarda
baglamasima ragmen, riizgar potansiyelinin kullanimimna yo6nelik adimlar ise 1996
yilinda atilmistir. 11k riizgar ¢cevrim santrali kurulumu ve elektrik iiretimi ise 1.5 MW
kurulu giligte Cesme Germiyan Riizgar Santrali yapilmaya baslanmis ve 1998 yilinda
ise isletmeye alinmistir (Hayli 2001).

Teknolojinin gelismesiyle birlikte riizgar ¢evrim santrallerinin kurulum ve isletim

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

Maliyetlerdeki diisiis ve devlet tarafindan 6zel sektore yonelik tesvik uygulamalari
da dikkate alindiginda, Tiirkiye’de riizgar kaynakli elektrik enerjisi {iretim
santrallerinin son yillarda hem kurulu gii¢ acisindan, hem de yatirim sayis1 agisindan

artmaktadir.

Tiirkiye’de riizgar kaynakli elektrik enerjisi tiretim santralleri yatirim sayilarindaki

gelisim Sekil 1.10.’da verilmektedir.
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Sekil 1.10. Tirkiye’de riizgar ¢evrim santralleri yatirim sayilarindaki gelisim
(Anonim 2015c)

Yukarida Sekil 1.10 incelendiginde riizgar enerji santralleri ile ilgili ilk yatirim 1998
yilinda isletme alinmis, 6zellikle 2007 yilindan itibaren yatirim sayisinda hizli bir
yiikselis oldugu goriilmektedir. 2014 sonu itibariyle riizgar ¢evrim santrali yatirimi
126 adede ulasmustir.
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Tiirkiye’de riizgar kaynakli elektrik enerjisi kurulu giic gelisimi ise Sekil 1.11.°de

verilmektedir.
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Sekil 1.11. Tiirkiye’de riizgar ¢evrim santralleri kurulu giic (MW) gelisimi
(Anonim 2015c).

Yukarida yer alan Sekil 1.11 incelendiginde riizgar cevrim santralleri yatirim
sayillarinda ki artisa bagh olarak kurulu giic(MW) oram da artmstir. Ozellikle
Riizgar cevrim santralleri yatirim sayilarmin hiz kazandigi 2007 ve sonrasi ayni
sekilde kurulu giic durumunda da arti oldugu sdylenebilir. 2014 sonu itibariyle

Tiirkiye’de rlizgar ¢cevrim santrallerinin kurulu giicii 3.630,00 MW dur.
1.9.4. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Tiirkiye, cografi agidan kuzey yarim kiire tizerinde, 36°-42° Kuzey enlemleri ile 26°-
45° Dogu boylamlar1 arasinda, ii¢ tarafi denizlerle gevrili stratejik bir konuma
sahiptir. Deniz ve karalarin basing farklar1 dikkate alindiginda riizgar potansiyeli
acisindan oldukga zengin bir iilkedir. Ancak bu potansiyelin kullanimi ise oldukca

diisiik seviyelerde oldugu soylenebilir.

Gilinlimiizde, herhangi bir yerin rlizgar hiz dagiliminin tespit edilebilmesi i¢in bazi
yontemler kullanilmakla beraber en c¢ok tercih edileni ise Weibull dagilimi

yontemidir.

Weibull dagilimi yéntemi, bir bolgenin rizgar hiz dagilimmi belirlemek icin

kullanilan iki parametreli bir yontemdir.
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Weibull dagilimi yontemi, riizgar hiz dagilim fonksiyonu asagida yer alan denklem

ile belirtilmektedir.

11
fw) == * 1 exp| - (D] b

seklinde olup, burada;

V . Rizgar hizin,
k : Boyutsuz weibull sekil parametresini ve
c : Weibull 6lgek parametresini

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

Tiirkiye’de riizgar potansiyelinin tespitine yonelik ilk ¢alismalar, Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii’niin (DMI) 1970-1980 yillar1 aras1 meteorolojik amagcli elde

edilen veriler degerlendirilerek yapilmistir.

Enerji amach riizgar kullaniminmn 6lgiilmesi, Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO)
tarafindan, riizgar hizi, riizgar yonii ve g¢evre sicakligi gibi parametreler 30 m
yiikseklikte en az bir yil siire ile periyodik olarak 10 dk. ile 1 sa. gibi araliklarla
Olgiilerek, veriler bilgisayar ortaminda degerlendirilebilecek sekilde tespit

yapilmalidir (Karamanlioglu 2011, Tagkin 2013).

2002 yilinda, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin (DMI) ile Elektrik
Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii (EIE) isbirliginde “Tiirkiye Riizgar Atlas1”
hazirlanmistir. Buna gore Tirkiye’nin bugiinkii riizgdr potansiyeli, teknik olarak
88.000 MW, ekonomik olarak ise 10.000 MW civarinda potansiyelinin var oldugu
tahmin edilmektedir (Anonim 2013, Karamanlioglu 2011).

Tiirkiye’nin riizgr potansiyeli ile ilgili agik yiizeyler icin yerden 50 metre
yiikseklikteki riizgdr potansiyeli araliklar1 Sekil 1.8.’de yer alan riizgar atlasinda

verilmektedir.
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TURKIYE
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* Acrk yazeyler igin (yer dizeyinden 50 m ylukseklikteki) n)zgar potansiyel sinif aralikian

Sekil 1.12. Tiirkiye Riizgar Atlast (Anonim 2015d)

Tiirkiye 2010 yilinda, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhig, TUBITAK uzay ve
Meteoroloji Genel Miidiirliigii isbirliginde, “Riizgardan Uretilen Elektriksel Gii¢ I¢in
[zleme Tahmin ve Yénetim Sistemi” projesini uygulamaya koymustur. Amag riizgar
enerjisi potansiyelinden azami 6l¢iide faydalanmak {izere daha fazla riizgar ¢evrim

santralini isletmeye almay1 saglamaktir (Karatag 2009, Anonim 2013).

Tiirkiye’de riizgar enerji potansiyelinin bolgelere gore dagilimlar Cizelge 1.10.’da

verilmektedir.

Cizelge 1.10. Tirkiye’de riizgar enerji potansiyelinin bolgelere dagilimlari (Anonim 2015d).

Bolge Ad1 Ortalama Riizgar Enerjisi  Ortalama Riizgar
Yogunlugu (W/m?) Hiz1 (m/s)
Marmara 5191 3.29
Giineydogu Anadolu 29.33 2.69
Ege 23.47 2.65
Akdeniz 21.36 2.45
Karadeniz 21.31 2.38
I¢ Anadolu 20.14 2.46
Dogu Anadolu 13.19 2.12

Yukarida yer alan ¢izelge 1.10. incelendiginde, ortalama riizgdr enerjisi
yogunlugunun en yiiksek oldugu bolge Marmara en az oldugu bolge ise Dogu

Anadolu’dur (Yilmaz 2012).
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1.10. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretiminde Dogalgaz ve Riizgir Cevrim
Santrallerinin Kurulu icerisindeki Paylar1 (MW)

Tirkiye’de elektrik enerjisi iiretim santrallerinin kaynaklar bazinda kurulu gii¢

dagilimi, 2015 Subat sonu itibariyle Sekil 1.13’de verilmektedir.

Diéer Hldrollk,
Termik; 23.896,90;
20.428; 29% 34%
Ruzgar;
3.698,40;

5%

/ Glnes;
53,9; 0%

Dogalgaz,— \Jeotermal;

21.499; 31% 404.9; 1%

Sekil 1.13. Tiirkiye elektrik enerjisi kurulu giiciiniin kaynaklar bazinda dagilimi
(Anonim 2015c)

Yukarida yer alan Sekil 1.13 incelendiginde, 2015 Subat itibariyle, Tiirkiye’nin
elektrik iiretimi toplam kurulu giicii, 69.981,10 MW’dir. Toplam kurulu gii¢
igerisinde Hidrolik enerji santralleri (Baraj ve Akarsu dahil) %34°liik pay ile 23.896
MW kurulu giice sahiptir. Ikinci sirada, 21.499 MW ile Dogalgaz (LNG) %31°lik bir
paya sahiptir. Dogalgaz disindaki diger kaynaklarin oranlar1 ve kurulu giicleri ise
sirasiyla, Komiir kaynakli santraller %21°lik pay ile 14.650,90 MW, Komiir dist
diger termik kaynakli santraller % 8’lik pay ile 5.777,10 MW, Riizgar kaynakl
santraller % 5°lik pay ile 3.698,40 MW, Jeotermal kaynakli santraller %1°lik pay ile
404,90 MW kurulu giice sahipken, Gilines ise sadece 53,90 MW ile kurulu giic

icerisinde kayda deger bir orana sahip olmadi goriilmektedir (Anonim 2015a).
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1.11. Tiirkiye’de Elektrik Uretiminin isletmeler Bazindaki Dagihm

Tiirkiye’de elektrik iiretimi yapan santrallerin kuruluslar bazinda kurulu giic(MW)
durumlari, santral sayilari ile iiretim katki oranlart (%) 2015 Subat sonu itibariyle

Cizelge 1.11.’de verilmektedir.

Cizelge 1.11. Tiirkiye’de Elektrik Uretiminin Isletmeler Bazindaki Dagilimi (Anonim

2015¢)

Kuruluslar Kurulu Giig Katki  Santral Sayisi

N (MW) (%) Adet
EUAS ve Bagl Ortaklik Santralleri 21.886,2 31,3 79
Isletme Hakki Devredilen Santraller 945,7 1,4 60
Yap Islet Santralleri 6.101,8 8,7 5
Yap Islet Devret Santralleri 2.312,3 3,3 18
Serbest Uretim Sirketleri 38.635,5 55,2 853
Otoprodiiktor Santralleri 27,2 0,0 6
Lisanssiz (TEDAS) Santralleri 72,4 0,1 139
TOPLAM 69.981,1 100,0 1.160

Yukarida yer alan Cizelge 1.11 incelendiginde, elektrik tiretiminde 38.635,55 MW
kurulu giic ve 853 adet santral sayist ile % 55,2’lik paya sahip, serbest iiretim

sirketleri ilk siray1 almaktadir.

Aym sekilde Elektrik Uretim A.S. (EUAS)’ye bagl ortaklarinda, elektrik iiretiminde
%31,3’lik pay ile 21.886,20 MW kurulu gii¢ yapis1 ve 79 adet santral ile 6nemli bir
yere sahiptir.
Yukarida yer alan aciklama dogrultusunda, Tirkiye’de elektrik iiretiminde, 6zel
sektor paymin agirlikta oldugunu ve sektoriin kamu tekelinde bulunmadigi, yine
Devlet tarafindan enerji sektdriine yonelik uygulanan tesviklerinde, sektdre olumlu
yansidig1 sOylenebilir.
Yine ayni ¢izelge incelendiginde kendi elektrigini iireten (Otoprodiiktor) isletmelere
ait 6 adet santralin 27,2 MW kurulu gii¢ ile sektorde bulundugu goriilmektedir.
Elektrik {retimi yapan kuruluslarin yapilarina gore rekabet¢i bir ortamdan
bahsedilebilir (Anonim 2015c).
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1.12. Tiirkiye’de Elektrik Uretiminin Kaynak Bazinda Dagilim

Tiirkiye’de, 2015 Subat sonu itibariyle elektrik iretimi yaklagik 42 Milyar kWh
oldugu belirtilmektedir.
2015 Subat sonu itibariyle elektrik tiretiminin kaynaklar bazinda dagilimi Sekil 1.14

>de verilmektedir.

Hidrolik;

Termik; 0% Rizgar;
14.310,53; 2.067,52; 5%
34% Glnes;

———— 38,479; 0%
Jeotermal;
Dogalgaz; 476,826; 1%
16.549,57;
40%

Sekil 1.14 Tiirkiye’de, elektrik {iretiminin kaynaklar bazinda dagilimi
(Anonim 2015c)

Yukarida yer alan Sekil 1.14. incelendiginde, Tiirkiye’de elektrik {iretiminin % 40’1,
dogalgaz kullanilarak tiretildigi goriilmektedir. Yine elektrik iiretiminde dogalgazdan
sonra %34’k bir payla dogalgaz disindaki diger termik kaynaklar kullanilarak

elektrik tiretimi yapildig1 goriilmektedir.

Tiirkiye’de, termik kaynaklarin elektrik tiretimindeki toplam pay: ise %74’lik bir
oranla biiyiik bir paya sahip oldugu sdylenebilir (Anonim 2015a, Anonim 2015c¢).

Tiirkiye’de elektrik iiretiminde yerli ve siirekli bir enerji kaynagi olan riizgar enerjisi
ile 2015 Subat sonu itibariyle Grafik 1.6.’ya goére %5’lik bir oranda {iiretim
yapilmaktadir.

Tiirkiye’de yer alan riizgar potansiyeli dikkate alindiginda devlet tarafindan riizgar
kaynakl1 enerjiden elektrik iiretiminin tesvik edilmesi ile ilgili bu alana 6zgii politika
ve mevzuat diizenlemelerinin yeniden ele alinarak degerlendirilmesi gerektigi

distiniilmektedir.
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1.13. Tiirkiye’nin Enerji Arz ve Talep Durumu

Tiirkiye’de gerek fosil kaynakli ve gerekse yenilenebilir enerji kaynakli yatirimlarda
onemli oranlarda artiglar olmakla birlikte sanayi tesisleri ve konut sayilarinda

yasanan artislar ile enerji ihtiyaci da oldukga hizla artmaktadir.

Tiirkiye’nin 1990-2011 yillar1 arasi enerji arz ve talep degisimi Sekil 1.15°de

verilmektedir.
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Sekil 1.15. Tiirkiye’nin, 1990-2011 yillar1 arasi enerji arz ve talep degisimi (Anonim 2015a)

Yukarida yer alan Sekil 1.15. incelendiginde, 1990 yilinda yaklasik 50.000 TEP
enerji ithtiyact varken bu oran 2011 yilinda yaklasik 110.000 TEP enerjiye ulasarak
enerji ihtiyact iki kattan fazla bir orana ulagmistir. Yine ayni grafikte ve aym
donemlere ait enerji arz durumu da verilmistir. 1990 yilinda enerji arzi yaklasik
25.000 TEP olup, 2011 yilinda ise yine yaklasik 35.000 TEP civarinda oldugu

gorilmektedir.

Enerji ihtiyacinin hizla artmasina ragmen enerji arzinda biiylik artisin olmadigi
goriilmektedir. Enerji arz ve talebi arasindaki bu fark, enerji ihtiyacinin ithalat ile
karsilandigin1 ve Tirkiye’nin disa bagimli bir enerji politika silirdiirdiigiini
gostermektedir. Enerji’de yiiksek bir oranda disa bagimlilik ise iilke ekonomisini

olumsuz etkiledigini sdylemek miimkiindiir (Anonim 2015a).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Literatiirde tez konusuyla ilinti kurulabilecek ¢esitli ¢alismalara ulasilmistir. Bu

caligmalarda ele alinan konular ve kullanilan yontemler asagida derlenmistir:

Bozkurt (1996), Tiirkiye’de enerji sektoriinde, ge¢misten giiniimiize yasanan
gelismeler ile sektoriin gelecegi dogrultusunda, elektrik {iretiminde, niikleer
santralleri, ithal edilen komiir ile calisan santralleri ve dogalgaz santrallerini
ekonomik agidan yatirnm degerlendirme ve duyarlilik analizi yontemi ile

karsilastirmistir.

Yal¢mn (1998), Tirkiye’deki enerji sistemleri igerisinde niikleer enerji santralleri,
komiir ile ¢alisan enerji santralleri ile dogalgaz enerji santrallerinin ayni seviyeye
getirilmis maliyet (levelised cost) esaslar1 dogrultusunda, sistem maliyet analizi
metodu ile insaat asamasinda; fiyat farki (eskalasyon), faiz yiikii, yillik sermaye,
yakit, igletme ve bakim masraflarii karsilagtirarak elektrik {iretim maliyetlerini

belirlemistir.

Yenice (2005), Kirsal kesimde kurulabilecek dogalgaz yakithh otoprodiiktor
kojenerasyon  santrallerini  teknik ve mali yonden degerlendirmistir.
Degerlendirmenin teknik boyutunda; gaz tiirbini hesabi, buhar tiirbini hesabi, atik 1s1
kazan1 hesabi, jenerator hesabini yapmistir. Mali yonden ise sermaye, kesif Ozeti,
sabit ve degisen masraflar, gelir-gider tablosu, fon akis tablosu, i¢ karlilik orami
degerlendirilerek, santrali olusturan sistemin toplam gii¢ ve verimleri ile toplam

maliyet ve ekonomik karlilik degerlerini belirlemistir.

Aggcay (2007), Elektrik iiretimine yonelik, Tirkiye’nin elektrik enerjisi arz ve talebi
dogrultusunda riizgar elektrik santrali tasarlanmasi ve kurulum maliyetleri ile tiretim
analizini Matlab ve Simulink programi kullanarak yapmustir. Riizgar elektrik

santralinin ¢evresel ve ekonomik avantajlarini belirlemistir.

Cingil (2008), Tiirkiye’de elektrik iiretimini, yenilenebilir enerji kaynaklarindan,
riizgar, giines, hidrolik, jeotermal ve dalga enerji santralleri ile karsilanabilmesi i¢in
yillik sermaye, yillik isletme ve bakim masraflari ile toplam enerji maliyetini bir

degere getirilmis maliyetler yontemi ile tespit etmistir.
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Karatas (2009), Tirkiye’de elektrik iiretimini ve tiiketimini genel piyasa bilgileri
dogrultusunda degerlendirerek, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer alan
rizgar ve giines enerji kaynaklarindan yararlanmanin maliyetlerini, c¢evresel

etkilerini, yasanan sorunlar1 belirlemistir.

Ozcan (2009), Ortalama rakimi1 1050 m yiikseklikte yer alan ve 50 m yiikseklikteki
5-7 m/sn arasinda riizgar hiz degisimi Glgiilen Isparta iline, ladet V45-50m model
rliizgar tiirbinini yerden 50 m yiikseklige ve 660 KW kurulu giice sahip, riizgar

enerjisi santralinin, kurulumunun ekonomik etiidiinii yapmastir.

Hamamcioglu (2010), Yildiz kampiisiine konumlandirilacak 1,5 MW ve 3,6 MW
kurulu giigteki riizgar tiirbinlerinden elektrik {iretiminin teknik ve ekonomik agidan

arastirarak, ilk yatirim maliyeti, yatirim dmrii ve geri 6deme siiresini hesaplamaistir.

Sahin (2011), Riizgar enerji santralleri kurulumunu teknik ve ekonomik maliyetini
arastirarak, gevresel etkilerini diger termik, niikleer ve hidroelektrik santralleri ile
karsilastirmasin1 yapmis ve riizgar enerji santrallerinin oniinde yer alan kisitlar

belirlemistir.

Kilavuz (2013), Riizgar enerjisi yatirimlarini teknik bilgiler, mevzuat ve tesvikler
dogrultusunda, lisans alarak ve devlet destegi kullanarak, opsiyon mantigi ve

duyarlilik analizi ile 2 MW’lik riizgar tiirbini kurulum maliyetleri belirlemistir.

51



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu c¢alisma da ayni il simirlart igerisine ayni kurulu gilice sahip DES ve RES
yatirimlari i¢in il se¢iminde; Dogalgaz boru hattinin bulunmasi, ekonomik RES i¢in,
50 m yiikseklikteki riizgarin, gli¢ yogunlugunun en az 400 (W/m?), riizgar hizinin 7,0
m/s, kapasite faktoriiniin ise en az %35 olmast gerektigi dikkate alinmis ve her iki

yatirim i¢in en uygun il olarak Canakkale secilmistir.

3.1.1. Elektrik Uretiminde 19 MW Kurulu Giicteki Dogalgaz ve Riizgar Enerji

Santralleri Yatirnmlar:

Tiirkiye’de, dogalgaz veya riizgar enerji santrallerinden biri veya her ikisi tizerinde
elektrik iireterek satmak {lizere yatirirm yapmayi planlayan miitesebbislerin diger
sektorlerde oldugu gibi bu alanda da yatirim oncesi, sektor hakkinda 6n bilgi sahibi
olmasi, teknik ve mali degerlendirmeyi iceren fizibilite caligmalar1 yapmasi, uygun
teknoloji se¢imi, mevzuat ve tesviklerin incelemesi, yatirim igin yol haritasi
olugturmast, yatirimdan beklenen faydanin temininde ve yatirimin geri doniis hizinda

onemli olan temel unsurlar olup, dikkate alinmalidir.

Bu calisma da ayni il sinirlart igerisine ayni kurulu giice sahip DES ve RES
yatirimlarinin teknik bilgiler ve devlet tesvikleri dogrultusunda projelerin ilk yatirim
maliyetleri, sonrasinda yillik isletme ve bakim maliyetleri (kredi/finansman gideri
hari¢), bu maliyet kalemlerinin toplam yatirinm maliyeti icerisindeki paylar
hesaplanarak yatirimin geri doniisii ortaya konulmaktadir. DES ve RES yatirimlar

ekonomik yonden iki ana baslikta karsilastirmasi yapilmaktadir.

i. [k yatiim maliyeti; Bu kapsamda ilk yatinm maliyeti bes bashkta

degerlendirilmektedir.
Bunlar;
v Proje hazirlama, danismanlik ve lisans alma maliyetleri,
v' Dogalgaz enerjisi santrali i¢in gaz tlrbini, jeneratér, pompa v.s gibi

ekipmanlar ile riizgar enerji santrali i¢in ise tiirbin vb. maliyetleri,
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v

v

v

Arazi/arsa maliyeti,
Insaat maliyetleri (Altyap: ve Ustyapr yol yapimu ile diger insaat maliyetleri)
Enerji nakil hatti ile salt sahasi maliyetleridir.

Yillik Isletim ve Bakim Maliyetleri; DES ve RES yatirimlarinim yillik isletme

maliyetleri ortaya konularak yatirimlarin geri doniisii hesaplanmakta ve stratejik

acidan hangi alandaki yatirimin daha avantajli oldugu ortaya konulmaktadir.

3.1.2. Elektrik Uretiminde 19 MW Kurulu Giicteki Dogalgaz Enerji Santrali

Yatirim

Tiirkiye’de, dogalgaz enerji santrali {izerine yatirim yapilirken, bazi temel hususlarin

bilinmesi ve arazi se¢giminde kullanilmas1 gerekmektedir.

Bu temel hususlar; (Unalan 2003, Ozkar 2009)

v

v

v

v

Yatirim yapilacak alnin dogalgaz boru hattina olan mesafesi,
Ulusal enerji nakil hatlarina olan mesafesi

Bolgenin klim dzellikleri ve meteorolojik durumu,
Karayolu ve denizyolu hatlarina olan mesafesi,

“Cevre Etki Degerlendirme Raporu” onayimni alma kolayligi,

Bolgenin jeolojik, mimari, arkeolojik, hidrolojik o6zellikleri ve dogal afet

durumu,

Arazinin kullanim sekli ve toprak oOzellikleri (tarim, hayvancilik v.s) ile

miilkiyet durumu,
Yatirimin hava kirliligine olan etkisi,
Yerel halkin projeye katilim durumu ve

Flora ve Fauna etkisi

Bu calismada, yukarida yer alan kriterler dogrultusunda yatirim yapilacak arazi

secim ¢aligmasi yapilarak, dogalgaz boru hattinin gectigi, Canakkale ili, Biga ilgesi,

Pekmezli koyiinde yer alan, 103 ada tizerinde kayitli bulunan, Biga il¢esine uzakligi
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15,4 km, Canakkale iline ise 89 km uzakliktaki tarla vasfi arazi tizerine kurulabilecek
DES yatirimi ve yillik igletim ve bakim maliyeti ile yatirimin geri doniis siiresi tespit

edilmektedir.

DES kurulumu yapilmasi planlanan arazinin bulundugu bdlgenin koordinatlari,
40°,15',52.434" Kuzey, 27°,5',44.1204" Dogu olarak haritada gosterilmektedir.
Se¢imi yapilan arazinin dogalgaz hattina olan mesafesi yaklasik 19 km olup, ulusal
enerji nakil hattina ise 14.6 km mesafede bulunmaktadir. DES igin segilen arazinin

uydu goriintiisii sekil 3.1.”de verilmektedir.

Pekmezli

Sekil 3.1. DES yatirimi i¢in segilen arazi goriintiisii (Anonim 2015f).

Canakkale ilinde bulunan 154 kw enerji nakil hatti ve trafo yerleri sekil 3.2. de
verilmektedir.

CANAKKALE ILI ENERJI NAKIL HATLARI VE «
TRAFO MERKEZLERI HARITASI

Sekil 3.2. DES yatirimu i¢in, Canakkale ili 154 kv enerji nakil hatt1 ve trafo merkezleri
haritas1 (Anonim 2015d).
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Calismada kullanilacak 19 MW gaz tilirbininin teknik oOzellikleri ¢izelge 3.1.°de
verilmektedir (Ulkii 2015).

Cizelge 3.1. 19 MW Gaz Tiirbininin Teknik Ozellikleri (Ulkii 2015).

19 MW GAZ TURBINI (SGT-500 Gaz Tiirbini)

Gii¢ Uretimi I¢in
Gig ¢ikist
Yakit

Frekans

Elektriksel verimlilik
Is1 orant

Tiirbin hiz1

Kompresdr basing orani

Egzoz gaz ¢ikisi/Sicaklik

NOx Emisyonlar1 (DLE ile, %15
02 kuru olarak diizeltilmis)

Mekanik Tahrik Icin
Saft ¢cikisi

Yakat

Verimlilik

Is1 orant

Tiirbin hiz1

Kompresor basing orani

Egzoz gaz ¢ikisi/Sicaklik

NOx Emisyonlar1 (DLE ile, %15
02 kuru olarak diizeltilmis)

19 MW(e)

Dogal gaz / siv1 yakit / ¢ift yakit ve istek
iizerine diger yakit 6zellikleri

50/60 Hz

%33,8

10.664 kJ/kWh (10.107 Btu/kwh)
3.600 rpm

13:1

97,9 kg/s, 369°C (215,9 1b/s, 697°F)

<42 ppmV

19,52 MW (26.177 bhp)

Dogal gaz / s1v1 yakat / ¢ift yakit ve istek
iizerine diger yakit dzellikleri

%34,5

10.432 kJ/kWh (7.373 Btu/bhph)
3.450 rpm

13:1

97,9 kg/s, 369°C (215,9 1b/s, 697°F)

<42 ppmV
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3.1.3. Elektrik Uretiminde 19 MW Kurulu Giicteki Riizgar Enerji Santrali
Yatirim

Tiirkiye’de, riizgar enerji santrali lizerine yatirim yapilirken, bazi temel hususlarin
bilinmesi gerekmektedir.

Buna gore;

» 50 m yiikseklikteki riizgar hiz1 ve giic yogunlugunun bilinmesi ve bu bilgiler
dogrultusunda gerekli arazi se¢imi yapilmasi esastir (Akinsal 2009). Riizgar

potansiyel siiflari ¢izelge 3.2.’de verilmektedir.

Cizelge 3.2. Tiirkiye riizgar potansiyeli siniflar1 (Akinsal 2009).
Riizgar Riizgar Kaynak 50 M Yiikseklikteki 50 m Yiikseklikteki Gii¢

Sinifi Derecesi Riizgar Hiz1 (m/s) Yogunlugu (W/m?)

1 Zayif <55 <200

2 Diisiik 5,5-6,5 200-300
3 Orta 6,5-7,0 300-400
4 Iyi 7,0-7,5 400-500
5 Harika 7,5-8,0 500-600
6 Miikemmel 8,0-9,0 600-800
7 Siradist >9,0 > 800

= Tiirkiye’de riizgar enerjisi potansiyelinin bélgelere gore dagilimi® ile Tiirkiye
Riizgar Atlasi® verileri incelenerek, 50 m yiikseklikte yer alan riizgar hiz1, gii¢
yogunlugu, riizgarin hakim yonii, riizgar karakteristigi gibi unsurlar analiz

edilerek yatirim agisindan en avantajli alanlar tespit edilmesi gereklidir.

» Kurulu giici 1 MW ve iizeri olan yatirimlarda, Enerji Piyasasit Diizenleme
Kurumundan lisans izni alinmasi zorunlu oldugundan lisans izni verilen ve

yatirim yapilan alanlar1 gosteren harita incelenmelidir.

Riizgar enerji santralleri yatirnmi ig¢in Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu tarafindan

lisans izni verilen ve yatirim yapilan alanlar1 gosterir harita Ek-2’de verilmektedir.

! Tirkiye’de Riizgar Enerjisi Potansiyelinin Bélgelere Gore Dagilimi. Bkz. sayfa 59, ¢izelge 1.10.
2 Tirkiye Riizgar Atlasi. Bkz. sayfa 59, sekil 1.8.
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Riizgar enerji santrali yatirnmi yapilacak arazi se¢imi asagida yer alan

kriterler dogrultusunda yapilmasi zorunludur (Altuner 2009).

v' Arazinin egimi % 20’den fazla olmamalidur.

v' Arazinin rakim1 1500 metrenin tizerine ¢ikmamalidir.

v" Yerlesim yerleri ve askeri alanlarda bulunmamalidir.

v’ Kara ve demir yolu hatlari ile havaalanlar1 ve limanlarin bulundugu yerlerde

olmamalidir.

v Milli parklar, kiiltirel ve tabi varliklarin bulundugu koruma alanlari

olmamalidir.

v" Denizlerde yapilacak alan se¢iminde ise 50 metreden fazla derinlige sahip

olmamalidir.

Ayrica segilecek arazi su 6zellikleri de tagimasi gereklidir (Karamanlioglu 2011).

v

AN

<

Ulusal sebekeye baglanti durumu
Ulasim kolaylig1
Bolgede yer alan enerji nakil hatlar1 ve trafo merkezlerinin gii¢ kapasitesi

Enerji nakil hatlarina olan mesafe durumu

Arazinin hakim riizgar yoniine gére durumu

Bu calismada, yukarida yer alan kriterler dogrultusunda yatirim yapilacak arazi

se¢im ¢aligmasi yapilarak, riizgar agisindan zengin potansiyele sahip olan, Canakkale

ili, Lapseki ilgesi, Hacigelen koyii kirsalinda yer alan, 131 ada iizerinde kayith

bulunan, Lapseki il¢esine uzakligi 44 km, Canakkale iline ise 97 km uzakliktaki

kirag arazi tizerine Kurulabilecek riizgar enerji santrali yatirimi ve isletim maliyeti ile

yatirimin geri doniis siiresi tespit edilecektir.

Arazinin ulusal enerji nakil hattina olan uzakhigi ise 20 km’dir. Yatirim i¢in segilen

arazinin uydu goriintiisii sekil 3.3.’de verilmektedir.
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Sekil 3.3. RES yatirimi i¢in se¢ilen arazinin uydu goriintiisii (Anonim 2015f).

Canakkale iline ait Riizgar Potansiyel Atlasi verilerine gore 50 m yiikseklikteki

riizgar hiz dagilimi sekil 3.4.”de verilmektedir.

Rizgar
Hizi (mis)

it e~ e T

- -
o

HEEEDOEOD00E EE

©

N

et
G .'I

|RGzgar Hizi 50 m

Sekil 3.4. Canakkale ili 50 m yiikseklikteki riizgar hiz1 haritas1 (Anonim 2015d).

Canakkale iline ait Riizgar Potansiyel Atlasi verilerine gore 50 m yiikseklikteki
kapasite faktorii dagilimi sekil 3.5.’de verilmektedir.
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Kapasite
Faktérd %

EEEOO0ONENE

“rEaBRBREESE

CANAKKALE iLi 50 m YUKSEKLIKTEKI KAPASITE FAKTORU (%)

Sekil 3.5. Canakkale iline ait 50 m yiikseklikteki kapasite faktorii dagilimi haritasi (Anonim
2015d)

Canakkale iline ait Riizgar Potansiyel Atlas1 verilerine gore enerji nakil hatlar1 ve

trafo merkezlerinin dagilimi sekil 3.6.’da verilmektedir (Anonim 2015d).

RUZBAR
HIZI s
| o

u
@

EEEEOOEO0OREN
wpaprpogusase

|

| Enerii Nakil Hatlan ve Trafo Merkezleri

Sekil 3.6. RES yatirimi igin, Canakkale ili, 154 kv enerji nakil hatti ve trafo merkezleri
haritast (Anonim 2015d).
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Yatirim yapilacak araziye ait “Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi” veri tabanindan

bilgi temin etmek iizere arazinin koordinatlari, Yenilenebilir Enerji Genel
Miidiirliigii'ne dilekee ile bildirilerek gerekli iicret karsihginda® noktasal veriler
temin edilerek arazinin riizgar hizi, giic yogunlugu ve kapasite faktorii elde edilmesi

mimkindiir.

Yatirrm uygulanan arazinin enlemi 40°,14°,10.2588 kuzey ve boylami ise
26°,36°,34.704 dogu olup, arazinin piriizlilik oran1 9,1 rakimi ise 340 metredir.
“Riizgar Enerji Potansiyel Atlasi” verilerine gore 50 m yiikseklikte alanin ortalama
rlizgar hizi 7,58 m/s ve ortalama gii¢ yogunlugu ise 481,42 W/m? olarak

belirlenmistir®.

Elde edilen bu bilgiler, Tiirkiye riizgar potansiyel siniflari icerisinde irdelendiginde,
5. smif ve riizgadr kaynagi harika olarak adlandirilan aralikta oldugu ekonomik

yatirim agisindan oldukga elverisli potansiyel alan oldugu anlagilmaktadir

Yukarida yer alan teknik bilgiler dogrultusunda elde edilen verilere iliskin ekran

goriintiisii sekil 3.7.”de yer almaktadir.

Enlem | 40.14'.10.2588 Boylam |[26.36'.34.704 Riizgar Gkl | Histogram | Weibull Olasitk Yogunluk Fonksivonu |
i 40.2388672341461 Desimal 58164814
fo{mil I fSIM 26.3645816481467 Rozgar Gali
Piiriizlilk| 9.1 [Yiiksekik |[0-500 m 40 14 1095 . s
S T, e ENLEM:40.14'.102588 BOYLAM:26.36.'34.704
Riizgar Hizi Gig Yog. N
(mis) (Wim2) K NNW NNE
30m 861 283,79 18188
s0m 7.58

70m

8,67 759,88 21
100m 9,1 915,92 1021008 1,84818
Ortalama i i
Weibull Parametreleri
He(',,(,:;"s' Giicii (%) Riizgar ar | WNW, ENE
Hiz1 (m/s) c k

14,47 8,15 812
843 10,56 11,81

1

8,19
10,57
3,55
174
1,

83

2,08

WsW ESE

SSW SSE

S
En igteki cember =0.0 %
Ortadaki cember =35 %
En digtaki gember =70 %

cog [ Frekans [NEEEN

2 0,07 3 376 333
NNW 116 0,25 428 475 428

Sekil 3.7. REPA ekran goriintiisii 50 m yiikseklikte ortalama riizgar
hiz1 ve ortalama gili¢ yogunlugu (Oneng 2015)

¥ REPA veri temini hizmet bedeli 2015 yil igin, akademik galigmalar igin 200,00 TL bunun
disindakiler icin ise 1.750,00 TL dir.
* Ekonomik yatirim igin ideal olan en az ortalama gii¢ yogunlugu 400 W/m? dir.
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Yatirim yapilacak arazi i¢in hesaplamaya dahil edilmeme kriterleri yani arazi igin
kisitlamalar igeren veriler ile kag MW kurulu gii¢ tesis edilecegi, tiirbin tipi ve
modeline ait bilgiler sisteme girilerek alanin yatirim yapilabilirligi ve bu alanda yer
alan toplam yillik enerji miktar1 ile secilen bolgenin yillik kapasite faktorii ortaya

konularak riizgar enerjisine iliskin detayli bilgiler elde edilmektedir.

19 MW kurulu gili¢ i¢in hesaplamasi yapilan alana iliskin ¢alisma i¢in segilen
bolgenin yillik toplam enerji miktarinin 78499,80 kWh oldugu bu alanda bulunan
kapasite faktriiniin ise % 39.01 oldugu belirlenmistir® (Oneng 2015).

(1% ENERJI SORGULAMA EKRANI
Hesaplamaya Dahd Edilmeme Kriterleri

Arazi Egimi (%) > |zo L-_]

EnerjiHesabi

»

Tiirbin Bazh Hesaplama
Karayoluna Uzaklk [m) > 100 v

TubnTiei | yatay Eksenli- Ug/K |

Demiryoluna Uzaklk [m) > Emn v b
’ Tiiin Model [z 1000 v| | Hesapla l

Deniz Derinligi (m) > |so i TR —
Deniz Kiyisna Uzakhk (m] > |100 v
Rakim (m) > (15]073
Havaalanina Uzakhk (km]) > Ea—‘ EI

Hesaplamaya Dahd Edimeyecek Alanlar Hesaplamaya Dahil Edilmeyecek Alanlar

Ozel Cevre Koruma Alanlan

Sehirsel Alanlar
HES Baraj Goli ve Dodal Gal Alanlan
Orman Alare
{18 ENERJI VE KAPASITE FAKTORU HESABI
Segilen Bolgenin Yillk Toplam Enerp 78499 80 kWh
Miktan - s

Secilen Bolgenin Kapasite Faktori- 9

Tiimiinii Seg / Kaldr SSHCfI DO o % 39.01

Sekil 3.8 REPA ekran goriintiisii, secilen bolgenin yillik toplam enerji miktar: ile kapasite
faktorii (Oneng 2015).

Riizgar enerji santrali yatirimi i¢in proje gelistirilmesi, arazi se¢iminin yapilmasi,
lisans alimi, cevre etki degerlendirme raporu hazirlanmasi, insaat sahasi altyapi,
listyapt ile yol yapimi ayrica tlirbinlerin tedarik edilmesi, tasima ve kurulumuyla
enerji nakil hatlar1 baglantis1 i¢in gerekli tiim islemleri yiiriitebilecek, alaninda

uzman, danismanlik firmalarindan anahtar teslimi hizmet alinmas1 miimkiindiir.

® Ekonomik RES yatirimu igin kapasite faktorii en az % 35 veya iizerinde olmalidir.
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Bu yontem yatirimciya hem zamani hem de mali imkanlar etkin kullanim imkani
sunmaktadir.

19 MW kurulu giice sahip rlizgar enerji santrali yatirim projesi i¢in gerekli olan
maliyet kalemleri ile miktarlar1 yatirimda kullanilacak riizgar tiirbini adeti giicii ve

teknik bilgileri asagida ayrintili olarak ifade edilmistir.

v' Bir adet tiirbin kurulumu i¢in gerekli arazi miktari ortalama 700 m? ile 1000
m? arasinda hesaplanmakta olup, segilen arazi lizerine 19 MW kurulu giicteki
yatirnm i¢in 1 MW giigte, 19 adet tiirbin kurulmasi planlanarak 19.000 m?
araziye ihtiyag¢ oldugu hesaplanmistir. Tiirbin disinda ise salt sahasi igin 8000
ve diger idari bina, konaklama park vb. i¢in toplam 7000 m? alan
hesaplanarak yatirim igin toplam 34.000 m? araziye ihtiya¢ duyuldugu

hesaplanarak satin alinmasi gerektigi belirtilmistir.

v' 19 MW riizgér enerji santrali i¢in arazinin durumu, riizgar giicii, yonii ve
kapasite faktorii v.s gibi veriler dogrultusunda her biri 1 MW olan 19 adet

yatay eksenli ve 3 kanatl tlirbin kullanilmasi planlanmigtir.

Calismada kullanilacak 1 MW tiirbinin teknik Ozellikleri ¢izelge 3.3.°de

verilmektedir.
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Cizelge 3.3. 1 MW riizgar tiirbininin teknik 6zellikleri (Anonim 20151)

1 MW RUZGAR TURBINI (P62-1000)

Kule Yiiksekligi

Tasarim

Rotor Cap1

Rotor Malzemesi

Devreye Girme Hizi

Devreden Cikma Hiz1
Nominal Giigteki Calisma Hizi
Kanat Sayis1

Kule Agirlik

Islemci

Diisiik Sebeke Giicii/DC Hat Yiiksek

Gerilimi Freni
Jenerator

Jenerator Tipi

Gii¢ Déniistiiriicii Tipi Ozellikleri

Giriilti Seviyesi

Normal Sicaklik Kosullar

En Diisiik ve En Yiiksek Sicaklik Kosullari
Uriin Omrii ve Garanti

60 m

Yiiksek mukavemetli aliminyum alagim
62m

Fiberglass/Resin
2.5m/s

25 m/s

12 m/s

3

55.765 kg

PLC

Dinamik Direngli Fren

4600 V, Hava sogutmali 3 fazli

Kalic1 Miknatis

AC/DC/AC Inverter -3 fazli - 460/690 V
50-55 db at 30m

-10°C to 40°C

-25°C to 50°C

20 yil tirtin 6mrii, 3 y1l garanti
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3.2. Yontem

Calismada, aymi il smirlar1 igerisine ve aymi MW kurulu giligte kurulabilecek
dogalgaz enerji santrali ve riizgar enerji santralleri yatirnmlarinin mali analizi
yapilarak, ilk yatirim maliyetleri, isletme ve bakim maliyetleriyle yatirimlarin geri
Odeme stireleri, yatirim projelerinin degerlendirilmesinde kullanilan “Paranin Zaman
Degerini Dikkate Almayan Teknikler” yontemiyle hesaplanmis ve her iki santral

tiirtine ait sonuclar karsilastirilmistir.
3.2.1. Paramin Zaman Degerini Dikkate Almayan Teknikler
3.2.1.1. Ortalama Verimlilik Yontemi

Bu yontem, projelerin ortalama verimliliklerini dlgmektedir. Ozellikler birden fazla
alternatifli projelerin karsilastirilmasinda verim orani yiiksek olan projelerin se¢imini
kolaylagtirmaktadir. Projelerin tek olmasi durumunda ise bu ydntem sayesinde
istenilen oranla elde edilen oran karsilastirilarak proje segiminin yapilmasi
miimkiindiir. 22 Bu yontemin faydasi, basit ve kolay hesaplama yapilabilir olmasi,
bunun yaninda muhasebe verilerinden de yararlanmasidir. Sakincasi ise, net nakit
akimlar1 yerine muhasebe verilerine dayali kar (gelir) kavramlarini esas almasi ve
ayrica nakit ¢ikis ve girislerinin zamanlamasina 6nem vermemesidir (Sariaslan 2003,

Cesur 2015).

Toplam Net Gelir (3.1)
Y1l Sayisi

Ortalama Verimlilik =
Baslangic Yatirim Tutar1 + Hurda Deger

2

Ornek: Hurda degerini 0 TL olan 2 projenin ortalama verimliligi ¢izelge 3.1°de

belirtilmistir.
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Cizelge 3.4. Hurda Degeri O TL Olan Iki Projenin Ortalama Verimliligi.

Yil A Projesi B Projesi
Baslangi¢ yatirimi 20.000 30.000
1.y1l net gelir 500 1.750
2.y1l net gelir 750 1.500
3.y1l net gelir 1.000 1.250
4.y1l net gelir 1.250 1.000
5.y1l net gelir 1.500 750
5.000
5
Ortalama Verimlilik
- 20.000 +0
2

A projesi i¢in, Ortalama Verimlilik = % 10

6.250
5

Ortalama Verimlilik

- 30.000 + 0
2

B projesi i¢in, Ortalama Verimlilik = % 8,33

Yenilenebilir enerji kaynaklar ile iiretim lisans1 sahibi tiizel kisiye Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan "Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi"
verilmektedir. Bu belge ile iiretim yapan firmalara 6094 sayili kanun ve ekinde yer
alan I ve II sayili cetvellerde belirtilen fiyatlar ile 10 y1l boyunca devlet tarafindan
alim garantisi verilmektedir. Bu nedenle yukarida 6rnekte 5 yil olarak verilen siire

calismada 10 y1l olarak alinmistir.
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3.2.1.2. Geri Odeme Siiresi Yontemi

B yontem baslangigta yatirilan sermayenin, gelecek yillarda yatirimdan elde edilecek
nakit akislari ile kag yilda geri alinacagini belirlemek iizere kullanilmaktadir. Birden
fazla alternatifli projelerin olmasi durumunda geri 6deme siiresi en kisa olan proje
tercih edilmektedir. Tek projenin olmasi durumunda ise yatirimcinin siire kisiti proje
secimini belirlemektedir. Geri 6deme siiresi yatirimcinin siire kisitinin altinda ise bu

projenin kabul edilmesi miimkiindiir (Cesur 2015).

Bu yontem, diger yontemlere ilave bir yontem olarak kullanilmaktadir. Projelerin
geri 6deme siiresi kisaldikea riski azalir ve likiditesinin yiiksek oldugu kabul edilir.
Yontemin Sakincalari ise; Paranin zaman degerini ve geri 6deme doneminden

sonraki yillarda olusabilecek muhtemel net nakit akislarin1 dikkate almaz (Sariaslan

2003).

Oysa bu tarihten sonraki net nakit akislar karar siirecini etkileyebilmektedir. Ornegin
geri 6deme siiresinden sonraki yillarda ¢ok biiyiik net nakit akislar1 red edilebilir

veya daha diisiik net nakit akislari olan proje tercih edilebilir (Cesur 2015).

Geri 6deme siiresini, yatirrmin saglayacagi net nakit girislerinin zaman iginde

degisiklik gosterip gostermemesine gore iki sekilde hesaplanir.

v' Yatirimin saglayacagi net nakit girigleri yillar itibariyla degisiklik
gostermiyorsa geri Odeme siiresi, yatirim tutarmin net nakit girislerine

boliinmesi suretiyle hesaplanir.

Toplam Yatirim Tutar1 (3.2)
Yillik Sabit Net Nakit Girisi

Geri Odeme Siiresi =

Ornek: C projesinin yatirim tutar1 1.000 YTL’dir. Yatirim 10 yi1l boyunca, her yil
200 TL net nakit girisi saglayacagi dikkate alinirsa,

Bu durumunda;

. 1.000 TL
Geri Odeme Siiresi = =5 yildir.
200 TL
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v' Yatirimin saglayacagi net nakit girigleri yillar itibariyla degisiklik
gosteriyorsa geri O0deme siiresi, yatirimin her yil saglayacagi net nakit
girisleri, yatirnm tutarma esit oluncaya kadar toplanmak suretiyle
hesaplanmaktadir (Sariaslan 2003, Cesur 2015).

Ornek: E projesinin yatirim tutar1 850 TL dir. Projenin saglayacagi net nakit girisleri
asagida ¢izelge 3.2°de belirtildigi gibidir.

Cizelge 3.5. E Projesinin Saglayacag1 Net Nakit Girisleri.

YIL NET NAKIT GIRISLERI (TL)
200
300
350
400
600

g b~ W N -

Bu durumda projenin geri 6deme stiresi 3 yildir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Bulgular

Ayni il siirlan igerisine kurulacak 19 MW DES ile, ayn1 MW kurulu giice sahip
RES’in ilk yatirim maliyetlerini olusturan tutarlar1 i¢in hesaplanan maliyet tutarlar
yatirrmda kullanilacak makine techizatlarin marka ve modellerine gore ayrica
danigsman firmalara 6denecek giderlere gore degisim gostermektedir. Buna gore
calismada maliyet kalemlerinin asgari ve azami tutarlar ile ortalamalar1 alinarak
hesaplamalar yapilmaktadir. Ancak, isin niteligine gore devlet tarafindan yasal
siirliliklart belirlenen hususlart igeren hesaplamalar, bu sinirlhiliklar dikkate alinarak
yapilmaktadir. Bunun yaninda ¢alismada ilk yatirim maliyetine ilave olarak yillik

isletim ve bakim maliyeti ve yatirrmin geri doniis siireside hesaplanmuistir.
4.1.1. Dogalgaz Enerji Santrali ilk Yatirnm Maliyetine iliskin Bulgular

Canakkale ili, Biga ilgesi, Pekmezli koyii sinirlar igerisine kurulmasi planlanan 19
MW kurulu giicteki dogalgaz enerji santrali ilk yatinm maliyeti kalemleri ve

hesaplanan tutarlar asagidadir.
4.1.1.1. DES Fizibilite Etiidii Maliyetine Iliskin Bulgular

Saha arastirma ve incelemesi, ¢evre ve kaynak degerlendirmesi, 6n proje
hazirlanmasi, maliyetlerin ayrintili tahmini ve raporlamalarin yapilmasi ile proje

yonetimi (seyahat konaklama dahil) giderlerini kapsamaktadir (Ulkii 2015).

DES fizibilite etiidii maliyet kalemi ic¢in hesaplanan asgari, azami ve ortalama

miktarlar Cizelge 4.1.” de verilmektedir.
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Cizelge 4.1. DES Fizibilite Etiidii Maliyeti (Ozcan 2009, Ates 2015, Ulkii 2015).

Maliyet Kalemleri Asgari Azami Ortalama
Maliyet(€) Maliyet(€) Maliyet (€)
Saha arastirma ve incelemesi 1.000 1.600 1.300
Cevre degerlendirmesi 1.400 1.800 1.600
Kaynak degerlendirmesi 22.000 24.000 23.000
On proje hazirh@ 1.500 2.000 1.750
Maliyet hazirlama ve raporlama 2.000 3.000 2.500
Proje yonetim gideri 3.500 4.500 4.000
Toplam 31.300 36.900 34.150

4.1.1.2. DES Proje Gelistirme Maliyetine Iliskin Bulgular

Proje igin gerekli protokol, s6zlesme ve miizakereler, yetki kurum ve kuruluslardan
alinmasi gerekli izinler ve onaylarin alinmasi, projenin finansmani, hukuk ve
muhasebe islemleri gideri ile proje yonetimi (seyahat konaklama giderleri dahil)

giderlerini kapsamaktadir (Ozcan 2009, Ulkii 2015, Ates 2015).

Calismada yatirnmciya ait 6zkaynak kullanilmasi planlanmakta olup, finansman

gideri hesaplamaya dahil edilmemistir.

Proje gelistirme maliyet kalemi i¢in hesaplanan asgari ve azami tutarlar ve ortalamasi

Cizelge 4.2.” de verilmektedir.

Cizelge 4.2. DES Proje Gelistirme Maliyeti (Ozcan 2009, Ates 2015, Ulkii 2015).

Maliyet Kalemleri Asgari Azami Ortalama
Maliyet(€) Maliyet(€) Maliyet (€)

Protokol, s6zlesme ve miizakere giderleri 6.000 8.000 7.000
Izin ve onay alin giderleri 5.000 7.000 6.000
Proje finansman gideri - - -
Hukuk, muhasebe islemleri gideri 6.000 10.000 8.000
Proje yonetim gideri 6.000 10.000 8.000
Toplam 23.000 35.000 29.000

4.1.1.3. DES Miihendislik Maliyetine Iliskin Bulgular

Yatirim sahasi ve ingaat, elektrik hatt1 ve salt sahasi, mekanik tasarimlar ile ihale ve

kontrol islemleri icin gerekli giderleri kapsamaktadir (Ozcan 2009, Ulkii 2015).
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Cizelge 4.3. DES Miihendislik Maliyeti (Ozcan 2009, Ates 2015, Ulkii 2015).

Maliyet Kalemleri Asgari Azami Ortalama
Maliyet(€) Maliyet(€) Maliyet (€)
Saha ve ingaat tasarim giderleri 30.000 40.000 35.000
Elektrik hatt1 ve salt sahasi tasarim giderleri 20.000 30.000 25.000
Mekanik tasarim giderleri 20.000 24.000 22.000
Thale ve kontrol islemleri gideri 16.000 20.000 18.000
Toplam 86.000 114.000 100.000

4.1.1.4. DES Makine Techizat Maliyetine Iliskin Bulgular

Yatirim i¢in gerekli gaz tiirbini, jeneratdr, 1s1 geri kazanim kazani, buhar tiirbini ve
jeneratorii, sogutma kulesi, demineralize su aritma tiinitesi RMS istasyonu, baca
(tasima, iscilik, kurulum dahil) alim giderlerini kapsamaktadir. Calismada 19 MW
SGT-500 Gaz Tiirbini ve bu tiirbine uyumlu jenerator, ve yukarida belirtilen ekipman
ve tnitelere iliskin makine ve techizat alimi, taginmasi, isgilik ve kurum dahil
giderler alinacak makine ve te¢hizatin marka model ve firma kar1 gibi unsurlara gore
4.500.000 € - 6.500.000 € aras1 degismekte olup, ortalama 5.500.000 € olarak
hesaplanmaktadir (Ulkii 2015, Ates 2015).

4.1.1.5. DES Arazi/Arsa Maliyetine iliskin Bulgular

Yatirim yapilacak arazinin satin alinmasi veya kiralanmasi igin katlanilmasi gerekli
giderleri kapsamaktadir. Calismada arazinin satin alinmasi iizerine proje
gelistirilmektedir. Bunun i¢in  Canakkale ili, Biga il¢esi Belediyesi Fen isleri
Midiirliigii, 2015 verilerine gore Pekmezli koyii, 103 ada iizerinde kayitli bulunan
arazinin rayi¢ bedeli m? basina, 2.25 % , serbest piyasada ise ayni arazinin m?
fiyatinin ise 5.50 TL oldugu goriisme yontemi ile belirlenmis ve arazi sahibi gergek
kisi ile yapilan pazarlik neticesinde m? basma 5.00 ¥ iizerinde hesap edilerek
toplam 24.000m? X 5,00 $=120.000,00 £5 (41.035,46 EURO) 6denerek arazi satin
alinmasi ongoriilmektedir (Anonim 2015f, Cakmak 2015).

® Merkez Bankas1 29 Mayis 2015 tarihli Déviz Kuru 1 EURO =2.9243 TL (Anonim 2015¢)
70



4.1.1.6. DES Ingaat Maliyetine Iliskin Bulgular

Altyapr ve Ustyapi, yol yapmmu ile diger insaat giderleri kapsamaktadir. Calisma bu

kapsamda yer alan giderler sunlardir.

v' Ust yap1;1 adet, 2 katli idari bina ve konaklama yeri, 1000 m? planlanmis
olup, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan, Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige giren “Mimarlik ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin
Hesabinda Kullanilacak 2015 Yili Yaklasik Birim Maliyetleri Hakkinda
Teblig” de, III. Sinif, b grubu yapilar arasinda yer almakta ve m? basina
700,00 £ olarak belirlenmis olup, 1000 m? x 700,00 £ = 700.000,00 ®
(239.373,53 EURO) olarak hesaplanmaktadir (Anonim 20159, Kose 2015)

v" Yatirnm kapsaminda 15 km su hatti, 40 dn anma c¢apinda diiz boru
kullanilarak yapilmasi planlanmaktadir. Tasima, iscilik, montaj v.s tim
giderler dahil 1 m fiyat1 15 € olup, 15.000 m x 15 € = 225.000 € olarak
hesaplanmaktadir (Anonim 2015h).

v Yol yapimi 10 km uzunlugunda, 5 m genisliginde ve 20 cm kalinliginda, C20
hazir beton kullanilarak yapilmasi planlanan beton yolun, km bagina yaklasik
maliyeti 100.000,00 % - (341.962,17 €)’dir (Karaman 2015).

v" Diger ingaat kalemleri gideri ise altyapi, tistyapt ve yol yapim tutarlarmin

%10’u olarak ongorilmiistiir

Yatirim alani ile mevcut dogalgaz boru hatt1 arasinda yer alan 19 km’lik dogalgaz
hatt1 insaatinin ise belediye ve dogalgaz satisin1 yapan firmanin ortaklasa yapacagi

dikkate alinarak bu gider hesaplamaya dahil edilmemistir.

Cizelge 4.4. DES Insaat Maliyeti (Anonim 2015h, Anonim 2015g, Karaman 2015).

Maliyet Kalemleri Hesaplanan
Maliyet (€)
Ustyap gideri (idari bina, konaklama) 239.373,53
Altyapi gideri (15 km su hattr) 225.000
Yol yapimu gideri (Beton) 341.962,17
Diger ingaat giderleri (Altyapi, iistyap1 ve yol 80.633,57
yapimi toplaminin %10’u)
Toplam 886.969,27
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4.1.1.7. DES Enerji Nakil Hatt1 ve Salt Sahas1 Maliyetine iliskin Bulgular

Bu kapsamdaki maliyetler voltaj, kurulu gii¢, hat uzunlugu ve kullanilacak telin
kalinlig1 gibi unsurlara gore degismekte olup, ana trafo merkezlerine baglanmak i¢in

yapilan giderleriYkapsamaktadlr.
Hat gerilimi hesaplanirken enerji nakil hattinin uzunlugu dikkate alinmaktadir.

Tiirkiye’de, 10 km’ye kadar olan uzunluklarda 3 ile 10 kV, 10 ile 30 km arasindaki
uzunluktaki hatlarda 10-20 kV, 30 ile 70 km arasindaki uzakliklarda 20-35 kV’luk
gerilimler, 70 km’yi gegen uzunluktaki hatlarda yiiksek gerilimler kullanilmaktadir.

Calismada yatirim yapilmasi planlanan alan ile ana iletim merkezine olan uzaklik
14.6 km oldugu dikkate alindiginda, Orta gerilim® ve 20 kV kullamlacaktir. Salt
sahas1 ve enerji nakil hatt1 maliyeti bu hususlar dogrultusunda hesaplanmaktadir. Bu
esaslar dogrultusunda km basina asgari 40.000 € azami 50.000 € ortalama ise 45.000
€ olarak hesaplamaktadir. 14,6 km uzaklik i¢in ortalama ve yaklasik maliyet 657.000
€’dir (Anonim 2015i, Ates 2015, Parlak 2015)

4.1.2. DES Yillk isletim ve Bakim Maliyetine Iliskin Bulgular

19 MW kurulu giicteki dogalgaz ¢evrim santrallerinin kurulum siiresi 2 yil,
ekonomik omrii 25 yildir. Yillik yakit tiiketimi ise 34.656.000 m?/yil ve ortalama
verim ise % 45,85 olarak gergeklesmektedir (Ates 2015). Buna gore kwh basina
birim elektrik iiretim maliyeti ise yaklagik 0,08 € olarak hesaplanmigtir. 19 MW
kurulu giligteki DES wyillik isletme ve bakim maliyetleri Cizelge 4.5.°de

verilmektedir.

" fletim hatt: maliyeti, ana trafo merkezlerine olan uzakliga bagli olarak degisim gostermektedir.
® Bu ¢aligmada orta gerilim sebekelerinde 10, 15 ve 33 kV’lik gerilimler kullanilmaktadir.
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Cizelge 4.5. DES yillik isletme ve bakim maliyetleri (Ozcan 2009,Ulkii 2015).

Maliyet Kalemleri Yilhik isletme ve Bakim
‘ Maliyetleri (€/MWh)
Parca ve Isgiicii Gideri 2,63
Yakit Gideri 61,94
Tamir ve Bakim Gideri 4,93
Sigorta Gideri 0,35
Genel Idari Giderler 2,19
Ongoriilmeyen Giderler 3,18
Toplam 75,22

4.1.3. Riizgar Enerji Santrali flk Yatirim Maliyetine iliskin Bulgular

Canakkale ili, Lapseki ilgesi Hacigelen Koyl sinirlart igerisine kurulmasi planlanan

19 MW riizgar enerji santrali ilk yatirnm maliyetlerini olusturan kalemler igin

hesaplanan maliyet tutarlar1 agagida belirtilmektedir.

4.1.3.1. RES Fizibilite Etiidii Maliyetine Iliskin Bulgular

Saha arastirma ve incelemesi, ¢evre degerlendirmesi, kaynak degerlendirmesi, on

proje hazirlanmasi, maliyetlerin ayrintili olarak tahmini ve raporlamalarin yapilmasi

ile proje ydnetimi (seyahat konaklama dahil) giderlerini kapsamaktadir (Ozcan 2009,

Cesmecioglu 2015). RES fizibilite etiidii maliyet kalemi i¢in hesaplanan asgari ve

azami tutarlar ve ortalamasi Cizelge 4.6.’da verilmektedir.

Cizelge 4.6. RES Fizibilite Etiidii Maliyeti (Ozcan 2009, Cesmecioglu 2015, Ulkii 2015).

Maliyet Kalemleri Asgari Azami Ortalama
Maliyet(€) Maliyet(€) Maliyet(€)
Saha arastirma ve incelemesi 46.000 50.000 48.000
Cevre degerlendirmesi 398.000 402.000 400.000
Kaynak degerlendirmesi 9.000 13.000 11.000
On proje hazirlig: 15.000 19.000 17.000
Maliyet hazirlama ve raporlamalar 36.000 40.000 38.000
Proje yonetim gideri 53.000 59.000 56.000
Toplam 557.000 583.000 570.000
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4.1.3.2. RES Proje Gelistirme Maliyetine Iliskin Bulgular

Proje icin gerekli protokol, sézlesme ve miizakereler, yetki kurum ve kuruluglardan
alinmas1 gerekli izinler ve onaylarin alinmasi, projenin finansmani, hukuk ve
muhasebe islemleri gideri ile proje yonetimi (seyahat konaklama giderleri dahil)

giderlerini kapsamaktadir (Cesmecioglu 2015).

Caligmada yatirnmciya ait 6zkaynak kullanilmasi planlanmakta olup, finansman
gideri hesaplamaya dahil edilmemistir. RES Proje gelistirme maliyet kalemi icin

hesaplanan asgari ve azami tutarlar ve ortalamasi Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Cizelge 4.7. RES Proje Gelistirme Maliyeti (Ozcan 2009, Cesmecioglu 2015, Ulkii 2015).

Maliyet Kalemleri Asgari Azami Ortalama
Maliyet(€) Maliyet(€) Maliyet(€)
Protokol, sozlesme ve miizakere giderleri 73.000 79.000 76.000
Izin ve onay alimi giderleri 131.000 135000  133.000
Proje finansman gideri - - -
Hukuk, muhasebe islemleri gideri 206.000 212.000 209.000
Proje yonetim gideri 185.000 195000  190.000
Toplam 595.000 621.000 608.000

4.1.3.3. RES Miihendislik Maliyetine iliskin Bulgular

Yatirim sahasi ve bina tasarimi, elektrik hatti ve salt sahasi tasarimi, mekanik
tasarim1 ile thale ve kontrol islemleri i¢in gerekli giderleri kapsamaktadir
(Cesmecioglu 2015, Ozcan 2009, Ulkii 2015). Miihendislik maliyet kalemi icin

hesaplanan asgari ve azami tutarlar ve ortalamasi Cizelge 4.8.” de verilmistir.

Cizelge 4.8. RES Miihendislik Maliyeti (Ozcan 2009, Cesmecioglu 2015, Ulkii 2015).

Maliyet Kalemleri Asgari Azami Ortalama
Maliyet(€) Maliyet(€) Maliyet(€)
Saha ve bina tasarim giderleri 416.000 420.000 418.000
Elektrik hatt1 ve salt sahasi tasarim giderleri 280.000 200.000 285.000
Mekanik tasarim giderleri 226.000 230.000 228.000
Thale ve kontrol islemleri gideri 206.000 212.000 209.000
Toplam 1.128.000 1.152.000  1.140.000

74



4.1.3.4. RES Makine Techizat Maliyetine Iliskin Bulgular

Calismada, P 62-1000 marka-model riizgar tiirbininden 19 adet alim giderlerini
(tasima, sigorta, is¢ilik, kurulum dahil) kapsamaktadir. 1 adet tiirbin fiyat1 ortalama
1.200.000 € civarindadir. 19 adet tiirbin X 1.200.000 € = toplam 22.800.000 €’dur
(Cesmecioglu 2015).

4.1.3.5. RES Arazi/Arsa Maliyetine iliskin Bulgular

Yatirim yapilacak arazinin satin alinmasi veya kiralanmasi i¢in katlanilmasi gerekli
giderleri kapsamaktadir. Calismada arazinin satin alinmasi iizerine proje
gelistirilmektedir. Bunun igin Canakkale ili, Lapseki il¢esi Hacigelen koyii, 131 ada
tizerinde kayithi bulunan arazinin rayi¢ bedeli m? basina, 2.45 TL, serbest piyasada
ise ayn1 arazinin m? fiyatinin ise 5.50 TL oldugu goriisme yontemi ile belirlenmis ve
arazi sahibi gercek kisi ile yapilan pazarlik neticesinde m? basina 5.00 TL {izerinde
hesap edilerek toplam 34.000m? X 5,00 TL=170.000,00 TL® (58.133,57 EURO)

Odenerek arazi satin alinmasi 6ngoriilmektedir (Kasci 2015).
4.1.3.6. RES Ingaat Maliyetine iliskin Bulgular

Bu maliyet kalemi altyapi, {Ustyapi, yol yapimi ile diger ingaat giderleri

kapsamaktadir. Calisma bu kapsamda yer alan giderler sunlardir.

v' Ust yapi;1 adet, 2 katli idari bina ve konaklama yeri, 1000 m? planlanmis
olup, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan, Resmi Gazete de
yayimlanarak yiiriirlige giren “Mimarlik ve Miithendislik Hizmet Bedellerinin
Hesabinda Kullanilacak 2015 Yili Yaklagik Birim Maliyetleri Hakkinda
Teblig” de, III. Simf, b grubu yapilar arasinda yer almakta ve m? basina
700,00 ¥ olarak belirlenmis olup, 1000 m? x 700,00 ¥ = 700.000,00 %
(239.373,53 EURO) olarak hesaplanmaktadir (Anonim 2015g, Kdse 2015).

v" Yatirm kapsaminda 20 km su hatti, 40 dn anma c¢apinda diiz boru

kullanilarak yapilmasi1 planlanmaktadir. Tasima, is¢ilik, montaj v.s tiim

% Merkez Bankas1 29 Mayis 2015 tarihli Déviz Kuru 1 EURO =2.9243 TL (Anonim 2015¢)
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giderler dahil 1 m fiyat1 15 € olup, 20.000 m x 15 € = 300.000 € olarak
hesaplanmaktadir (Anonim 2015h).

v" Yol yapimi 10 km uzunlugunda, 5 m genisliginde ve 20 cm kalinliginda, C20
hazir beton kullanilarak yapilmasi planlanan beton yolun, km basina yaklasik

maliyeti 100.000,00 £ (341.962,17 €)’dir (Karaman 2015).

v Diger insaat kalemleri gideri ise altyapi, tistyap: ve yol yapim tutarlarinin

%10’u olarak planlanmaktadir.

RES Insaat maliyet kalemi i¢in hesaplanan asgari ve azami tutarlar ve ortalamasi

Cizelge 4.9.” da verilmistir.

Cizelge 4.9. RES insaat Maliyeti (Anonim 2015g, Anonim 2015h, Karaman 2015)

Maliyet Kalemleri Ortalama
Maliyet (€)
Ustyapr gideri (idari bina, konaklama) 239.373,53
Altyapi gideri (20 km su hatti) 300.000,00
Yol yapimu gideri (Beton) 341.962,17
Diger insaat giderleri (Altyapi, tistyap1 ve yol yapimi 88.133,57
toplaminin %10’u)
Toplam 969.469,27

4.1.3.7. RES Enerji Nakil Hatt1 ve Salt Sahasi1 Maliyetine Iliskin Bulgular

Salt sahas1 ve enerji nakil hatlar1 maliyetleri; voltaj, kurulu gii¢, hat uzunlugu ve
kullanilacak telin kalinligi gibi unsurlara gore degismekte olup, ana trafo
merkezlerine baglanmak icin yapilan giderleri kapsamaktadir. Enerji nakil hattinin
uzunluguna gore hat gerilimi tespit edilmektedir. Tiirkiye’de, 10 km’ye kadar olan
uzunluklarda 3 ile 10 kV, 10 ile 30 km arasindaki uzunluktaki hatlarda 10-20 kV, 30
ile 70 km arasindaki uzakliklarda 20-35 kV’luk gerilimler, 70 km’yi gecen

uzunluktaki hatlarda yiiksek gerilimler kullanilmaktadir.

Calismada riizgar enerji santrali ile ana iletim merkezine olan uzaklik 55 km oldugu
dikkate alindiginda, Orta gerilim ve 20 kV kullanilacaktir. Salt sahasi ve enerji nakil
hatt1 maliyeti bu hususlar dogrultusunda hesaplanmaktadir. Bu esaslar dogrultusunda

km basina asgari 40.000 € azami 50.000 € ortalama ise 45.000 € olarak
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hesaplamaktadir. 20 km uzaklik i¢in ortalama maliyet 900.000 €’dur (Anonim 2015i,
Ates 2015, Parlak 2015).

4.1.4.RES Yillk sletim ve Bakim Maliyetine iliskin Bulgular

19 MW kurulu giigteki kara riizgar ¢evrim santrallerinin kurulum stiresi 1 yil,
ekonomik omrii ortalama 25 yildir. Kapasite ise % 39 olarak ger¢eklesmektedir.
Buna gore kwh basina birim elektrik liretim maliyeti ise yaklasik 0,05 € olarak
hesaplanmaktadir (Cesmecioglu 2015). 19 MW kurulu giicteki RES yillik isletme ve

bakim maliyetleri Cizelge 4.10.’da verilmistir.

Cizelge 4.10. RES yillik isletme ve bakim maliyetleri (Ozcan 2009,Ulkii 2015).

Maliyet Kalemleri Yillik isletme ve Bakim
Maliyetleri (E/MWh)

Parca ve Isgiicii Gideri (Tamir ve bakim dahil) 5.2

Yakit Gideri (Sebekeden ¢ekilen enerji bedeli) 1

Sigorta Gideri 2.6

Genel Idari Giderler 4.2
Ongoriilmeyen Giderler 3.4

Toplam 16.4

4.1.5. DES ve RES Maliyetlerinin Karsilastirilmasina Iliskin Bulgular

Elektrik tretiminde aynt MW kurulu giice sahip ve aym il smurlart igerisine
kurulabilecek, dogalgaz enerji santrali ve riizgar enerji santrali ilk yatirnm maliyetini
olusturan mali kalemler ile ortalama yatirnm tutarlar1 ve bu tutarlarin toplam

maliyetteki pay1 Cizelge 4.11.’de verilmistir.
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Cizelge 4.11. DES ve RES ilk yatirim maliyetlerinin karsilastiriimasi.

IIk Yatirim Olusturan Dogalgaz Toplam Riizgar Toplam
Mali Kalemler Ortalama Maliyetteki Ortalama Maliyetteki
Yatirnm Pay1 % Yatirim Pay1 %
Tutan (€) Tutari(€)
Fizibilite Etiidii Maliyetleri 34150 0,47 570.000 211
Toplami
Proje Gelistirme Maliyetleri 29000 0,40 608.000 2,25
Toplami1
Miihendislik Maliyetleri 100.000 1,38 1.140.000 4,22
Toplamu
Makine Teghizat
Maliyetleri (Tagima, Iscilik, 5.500.000 75,88 22.800.000 84,30
Kurulum Dahil) Toplami
Arazi/Arsa Maliyetleri
Toplami 41.035,46 0,57 58.133,57 0,21
Insaat Maliyetleri Toplami
886.969,27 12,24 969.469,27 3,58
Enerji Nakil Hatt: Ile Salt
Sahas1 Maliyetleri Toplam1 657.000 9,06 900.000 3,33
Genel Toplam 724815473 %100  27.045.602,84 % 100

Yukarida yer alan Cizelge 4.11. incelendiginde, dogalgaz enerji santrali ve riizgar

enerji santrali ilk yatirnm maliyet kalemleri arasinda en dikkat ¢ekeni makine ve

techizat maliyetleridir.

Canakkale il sinirlart icerisine kurulabilecek 19 MW’lik, dogalgaz enerji santrali ve

riizgar enerji santralinin yillik isletme ve bakim maliyetleri ve bu maliyetlerin toplam

maliyet igerisindeki nispi pay1 Cizelge 4.12.”de verilmistir.

Cizelge 4.12. DES ve RES yillik isletme ve bakim maliyetlerinin karsilastirilmasi

Maliyet Kalemleri DES Yilhk Toplam RES Yilhik Toplam

isletme ve Maliyetteki Isletme ve  Maliyetteki
Bakim Pay1 % Bakim Pay1

Maliyetleri Maliyetleri %
(€/MWh) (€/MWh)

Parca ve Isgiicii Gideri

(Tamir ve bakim dahil) 7,56 10,05 5.2 81,71

Yakit Gideri 61,94 82,35 1 6,10

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

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

Ongoriilmeyen Giderler 3,18 423 34 20,73

Toplam 75,22 %100 16.4 %100
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Yukarida yer alan Cizelge 4.12. incelendiginde, dogalgaz enerji santrali yillik isletme

ve bakim maliyet kalemleri arasinda yakit gideri dikkat cekmektedir.
19 MW DES yatirimu ile bir yil igerisinde tiretilebilecek elektrik enerjisi ise soyledir;

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

Uretilen bu elektrik miktar1, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu’nun 27.03.2015 tarih
ve 5537 sayili kararinin a bendinde; “Dagitim sirketleri tarafindan dagitim sistemi
kullanicilarina ve gérevli tedarik sirketleri tarafindan serbest olmayan tiiketiciler ile
serbest tiiketici olmasina ragmen tedarik¢isini se¢meyen tiiketicilere 01/04/2015
tarihinden itibaren uygulanacak ek-2’de yer alan fonsuz tarifelerin uygulanmasina”

karar verilmistir.

Ek-2’de yer alan fonsuz tarifelerin 1 nolu, “gorevii tedarik sirketinden enerji alan
iletim sistemi kullanicisi tiiketiciler” baslikli tekzamanh tarife ile kW/h basina
belirlenen 19,2823 krs/Euro karsiligr ise 0,064 € briit satis bedeliyle satistan, yillik
isletme ve bakim gideri kWh basina (0.064 €-0.075 €) ¢ikarilarak 1 kWh net satis
miktar1 -0,011 € olarak hesaplanir.

i.  Bu bulgular dogrultusunda, sadece satmak tiizere elektrik tiretimi yapmak igin
19 MW DES vyatirmmimin ortalama verimliligi ve geri doniis siiresi

hesaplanamamaktadir.

ii.  Kendi elektrik ihtiyacini kargilamak tizere 19 MW kurulu giigte DES yatirim1

yapacak otoprodiiktor firma i¢in hesaplama soyledir:

[k yatirim maliyeti kalemleri igerisinde yer alan arazi/arsa gideri 41.035,46 €, bina,
yol v.s. insaat yapim giderleri 886.969,27 € ve iletim hatt1 gideri 657.000 € ilk
yatirim maliyet kalemlerinden ¢ikarildiginda 5.663.149 €’ya diismektedir.

Buna gore; yillik elektrik tiretimi 58254000 kWh kendi ihtiyaci igin iiretim

yapacagindan disariya ayrica elektrik gideri 6demeyecektir.

Enerji Piyasas1 Ek-2’de yer alan fonsuz tarifelerin 2 nolu, “iletim salt sahalarinin
dagitim sirketinin kullanimindaki OG baralarina 6zel hatt1 ile bagl tek bir tiizel kisi

durumundaki kullanicilar” baghikli tekzamanli sanayi tarife ile kW/h basina
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belirlenen 22,7850 krs/Euro karsiligi ise 0,076 € alis bedeliyle yillik 4.427.304,00 €
elektrik gideri tahakkuk etmektedir.

Yillik isletme ve bakim gideri kWh basina (0.076 €-0.075 €) ¢ikarilarak 1 kWh net
alis miktar1 0,010 € x 58254000 kWh = yillik 582.540,00 € yillik girdi saglayacaktir.

Yatirimin ekonomik Omrii 25 yil oldugu dikkate alindiginda bu siire igerisinde

582.540,00 € x 25 y11 =14.563.500,00 € net gelir saglamaktadir.

19 MW kurulu giigteki otobriidiiktor DES i¢in geri 6deme hesabi soyledir.

. . 5.663.149 € (toplam yatirim tutari)
Geri Odeme Siiresi = : — =9,72 y1l
582.540,00 €( yillik sabit net nakit girisi)

19 MW kurulu giigteki 1 adet otoprodiiktér DES projesinin ortalama verimliligi:

14.563.500,00 € toplam net gelir

Ortalama 25 yil
Verimlilik =

= %10,29

5.663.149 €
DES baslangi¢ yatirim tutar1 + 0 hurda deger

1 (proje sayisi)
19 MW RES yatirimu ile bir yil igerisinde iiretilebilecek elektrik enerjisi:
19 MW=19000 kW x 365 giin x 24 saat x 0,39 kapasite = 64911600 kWh’dir.

i. Uretilen bu elektrik miktar;, YEK belgesiyle kapsaminda 1 sayili tesvik
cetvelinde kW/h basina belirlenen 0,073 ABD Dolari/Euro karsilig1 ise 0,065
€ briit satis bedeliyle satistan, yillik isletme ve bakim gideri kWh basina
0,016 € (0.065 €-0.016 €) cikarilarak 1 kWh net satis miktar1 0,049 €
tizerinden, yillik 3.180.668,40 € net gelir elde edilmektedir. Yek belgesiyle
10 yil devletin alim garantisi kapsaminda, 10 yil boyunca toplam

31.806.684,00 € net gelir elde edilmektedir.

Riizgar tlirbinlerinin yerli sanayi iiretiminden alinmasi halinde ise II numarali tesvik
cetvelinde yer alan miktarlar ile kWh basina briit satis miktarida artacagindan daha
fazla gelir elde edilmesi miimkiindiir.
19 MW kurulu giicteki RES i¢in geri 6deme hesab1 sdyledir.
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. . 27.045.602,89 € (toplam yatirim tutari)
Geri Odeme Siiresi = : — =8,5 yil
3.180.668,40 €( yillik sabit net nakit girisi)

19 MW kurulu giigteki 1 adet RES projesi i¢in ortalama verimlilik hesab1 s6yledir.

31.806.684,00€ toplam net gelir
Ortalama 10 y1l
Verimlilik = =% 11,76

27.045.602,89
RES baglangi¢ yatirim tutar1 + 0 hurda deger

1 (proje sayisi)

ii.  Varolan isletmesinin elektrik ihtiyacin1 karsilamaya yonelik RES yatirimi
yapacak otoprodiiktorler icin mevcut isletme c¢evresinde riizgar potansiyeli
olabilecek alanin bulunmasi ¢ok ender rastlanabilecek durum oldugu dikkate
alindiginda, yeterli riizgar potansiyeli olan alan i¢in 19 MW RES yatirimi
maliyetleri, satmak {izere elektrik tretimi yatirnm giderleriyle yaklasik

olacaktir.

Buna gore; yillik elektrik iretimi 64911600 kWh kendi ihtiyact igin iiretim

yapacagindan digariya ayrica elektrik gideri ddemeyecektir.

Enerji Piyasasi EK-2’de yer alan fonsuz tarifelerin 2 nolu, “Iletim salt sahalarinin
dagitim sirketinin kullanimindaki OG baralarina 6zel hatt1 ile bagh tek bir tiizel kisi
durumundaki kullanicilar” baglikli tekzamanli sanayi tarife ile kW/h basina
belirlenen 22,7850 krs/Euro karsilig1 ise 0,076 € alis bedeliyle yillik 4.933.281,60 €
elektrik gideri tahakkuk etmektedir.

Yillik isletme ve bakim gideri kWh basina (0.076 €-0.016 €) ¢ikarilarak 1 kWh net
alis miktar1 0,060 € x 64911600 kWh = y1llik 3.894.696,00 € girdi saglayacaktir.

Yatirimin ekonomik Omrii 25 yil oldugu dikkate alindiginda bu siire igerisinde

3.894.696,00 € x 25 y11 =97.367.400,00 € net gelir saglamaktadir.

19 MW kurulu giigteki otobriidiiktor RES i¢in geri 6deme hesabi soyledir.

e . 27.045.602,89 € (toplam yatirim tutari)
Geri Odeme Siiresi = : — =6,94 y1l
3.894.696,00 €( yillik sabit net nakit girisi)
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19 MW kurulu giigteki 1 adet otoprodiiktér RES projesi i¢in ortalama verimlilik

hesab1 soyledir.
97.367.400,00 € toplam net gelir
Ortalama 25 yil
Verimlilik =

=% 14.4

27.045.602,89 €
RES baglangic yatirim tutar1 + 0 hurda deger

1 (proje sayisi)

19 MW kurulu giicteki DES VE RES yatirimda, ilk yatirim ve igletim maliyetleri ile

yatirimin geri 6deme siireleri ¢izelge 4.13.’de verilmektedir.

Cizelge 4.13. DES ve RES yatirimi mali kalemlerine iligkin bulgular

Yatirnm Mali Kalemleri Dogalgaz Enerji Riizgar Enerji Santrali
Santrali Ortalama Ortalama

Ik Yatirim Bedeli Toplan

Satig amagli yatirim igin 7.248.154,00 € 27.045.602,00 €
Otoprodiiktdr firma i¢in 5.663.149,00 €

Yillik Bakim ve Isletme Bedeli

Toplami 75,22 € MWh 16.4 €/MWh
Geri Odeme Siiresi

Satig amagli yatirim i¢in -yl 8,5 yil
Otoprodiiktor firma igin 9,72 yil 6,94 y1l
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4.2. Tartisma

Literatiirde dogalgaz enerji santralleri ve riizgar enerji santrallerinin ilk yatirim, yillik
isletim ve bakim giderleri ve geri 6deme stireleri {izerine ¢esitli bilimsel aragtirmalar

yapildig1 goriilmektedir.

Bu calismada ayni il sinirlart igerisinde ve ayni kurulu glice sahip DES ve RES
yatirimlar1 gerek satmak tizere gerekse kendi ihtiyacina yonelik elektrik tiretimi
yapmak iizere; yatirim maliyetleri, yillik isletim ve bakim maliyetleri, geri doniis
stireleri ve yatirnmlarin ortalama verimliliklerinin analiz edilmesi yoniiyle bir

arastirma gergeklestirilmistir.

Bu ¢alismada sadece elektrik satmak iizere %35 kapasiteyle ¢alisan, 19 MW kurulu
giice sahip DES yatirnmiyla elektrik iiretimi, paramin zaman degerini dikkate
almayan teknikler yontemiyle yapilan hesaplamada ekonomik bulunmamistir.
Bozkurt (1996) .......... konusunda gerceklestirdigi ¢alismada % 75 kapasiteyle
calisan 680 MW kurulu giicteki kombine DES yatirimiyla elektrik tiretimi, yatirim
degerlendirme ve duyarlilik analizi yontemiyle bir hesaplama gerceklestirmistir. S6z
konusu ¢aligmada ilk yatirim maliyeti kWh basina 0,87 dolar cent, yakit gideri 2,77
dolar cent, diger isletme ve bakim maliyetiyse 0,46 dolar cent olarak hesaplanarak
ekonomik bulunmustur. Aynmi sekilde Yalgin (1998) ........... konusunda
gerceklestirdigi ¢alismada % 33 kapasite ile iiretim yapan, 600 MW kurulu giigteki
DES yatirnmiyla elektrik iiretimi, ayni seviyeye getirilmis maliyet esaslar
dogrultusunda, sistem maliyet analizi metodu yontemiyle bir hesaplama yapmus, ilk
yatirim maliyeti 22.0 $/kWh, yakit gideri 41.70 $/kWh, ve diger yillik isletme bakim

masraflar1 6,09 $/kWh bulunarak yatirim kismen ekonomik bulunmustur.

Bu calismada otoprodiiktor yatinmcilar ig¢in yapilan analizde, % 35 kapasiteyle
calisacak,19 MW DES yatirim projesinin ortalama verimliligi %10,29 hesaplanmis
ve yatirim verimli bulunmustur. Yenice (2005) ........... konusunda gergeklestirdigi
calismada kirsal kesimde kurulabilecek % 70 kapasiteyle ¢alisan 2 MW kurulu
giicteki otoprodiiktor kojenerasyon DES yatirim projesinin i¢ karlilik orant %13,5

olarak hesaplanarak yatirim ekonomik bulunmustur.
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Bu calismada, Canakkale ili, Lapseki il¢esine kurulabilecek, 19 MW’lik RES
yatirimi projesinin ilk yatirnm bedeli 27.045.602,00 €, MW basina diisen miktar
1.423.452,74. € hesaplanmistir. Agcay (2007) ........... konusunda gergeklestirdigi
calismada Canakkale ili, Gelibolu ilgesine kurulabilecek, 19 MW’lik RES yatirim
projesinin, ilk yatirim maliyetinin ve f{retim analizinin Matlab ve Simulink
programiyla yapildigi hesaplamada ise ilk yatinm maliyetini 54.914.522 $
(49.246.700,64 €) MW basina diisen miktar1 ise 1.231.167,52 € hesaplamistir. Ayni
sekilde Cingil (2008) ........... konusunda gergeklestirdigi ¢alismada 34 MW kurulu
giicteki % 40 kapasite ile ¢alisan RES i¢in, ilk yatirrm maliyeti 60.000.000 $
(53.807.297,80 €), MW basina diisen maliyet ise 1.582.567,58 € hesaplanmistir. MW
basina diisen ilk yatirim maliyetlerine iliskin bulunan sonuglarin yakin degerlerde

oldugu goriilmiistiir.

Bu ¢alismada 19 MW kurulu giicteki RES i¢in ilk yatirim maliyeti 27.045.602,00 €,
MW basina diisen ise maliyet ise 1.423.452,74. €, yillik isletme ve bakim maliyetinin
ise 0,0164 c€/kWh hesaplanmistir. Ayni sekilde Karatag (2009) ........... konusunda
gerceklestirdigi calismada 2 MW RES icin finansman gideri dahil ilk yatirim
maliyeti MW basina 1.228.000 €, yillik isletme ve bakim maliyeti 1,45 c€/kWh
hesaplanmistir. ilk yatirrm maliyeti sonuglar1 birbirine yakin degerlerde oldugu,

ancak yillik isletme ve bakim maliyeti sonuglari ise farklilik gosterdigi goriilmiistiir.

Bu ¢aligmada Canakkale iline kurulacak 19 MW kurulu giigteki RES yatiriminin geri
odeme siiresi 8,5 yil oldugu hesaplanmustir. Ayni sekilde Ozcan (2009) ...........
konusunda gergeklestirdigi ¢alismada Isparta iline, yapilacak 660 KW kurulu giice
sahip, RES yatiriminin, geri 6deme siiresi 13,7 yil olarak hesaplanmistir. Yine ayni
sekilde Hamamcioglu(2010) ........... konusunda gerceklestirdigi ¢calismada Istanbul
ili, Y1ldiz kampiisiine konumlandirilacak 1,5 MW ve 3,6 MW kurulu giigteki, riizgar
tiirbinlerinden elektrik {iretimi yatiriminin geri 6deme siiresi 1,8 MW i¢in 8,99 yil,
3,6 MW i¢in 9,3 yil oldugu hesaplanmistir. Sonuglarin birbirlerine yakin deger

icerdigi goriilmiis ve yatirimlar ekonomik bulunmustur.

Bu c¢alismada, devlet tarafindan saglanan tesvikten yararlanarak kurulacak 19
MW’lik RES projesi i¢in ilk yatirinm maliyeti finansman gideri harig, paranin zaman

degerini dikkate almayan teknikler yontemiyle, 27.045.602,00 €, MW basina diisen
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maliyet 1.423.452,74. €, yillik isletme ve bakim maliyeti 16,4 €/ MWh oldugu
hesaplanmistir. Aynmi sekilde Kilavuz (2013) ........... konusunda gercgeklestirdigi
caligmada devlet tarafindan saglanan tesvikten yararlanarak kurulacak 2 MW’lik
RES projesi i¢in, ilk yatirnm maliyeti, opsiyon mantigi ve duyarlilik analizi
yontemiyle finansman gideri hari¢ 2.900.303 $ (2.600.957,79 €) MW basina ilk
yatirim maliyeti 1.300.478,90 €, yillik isletme ve bakim maliyetleri ise 16,25 $
(14,57 € MWh oldugu hesaplanmistir. Sonuglarin  yakin degerler igerdigi

gOriilmiistir.
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5. SONUC ve ONERILER
5.1. Sonug¢

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de mevcut yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve potansiyelleri ile

yatirimciya saglanan tesvikler girig boliimiinde belirtilmistir.

Ayni kurulu giicte (19MW) ve ayni il (Canakkale) sinirlar1 igerisine kurulabilecek
dogalgaz enerji santrali ve riizgar enerji santralleri yatirimlarina iliskin bulgular
detayli olarak 4. boliimde ele alinmis olup, elde edilen bulgular dogrultusunda

asagida yer alan sonuglara ulagilmistir.
5.1.1. Dogalgaz Enerji Santrali flk Yatirim Maliyetine iliskin Sonuclar

Canakkale ili, Biga ilgesi, Pekmezli kdyii sinirlar1 igerisine sadece satmak lizere
elektrik tiretimi i¢in kurulabilecek 19 MW kurulu giicteki dogalgaz elektrik santrali
ilk yatirrm maliyeti finansman gideri hari¢ ortama 7.248.154,73 € hesaplanmistir.
Toplam ilk yatirim maliyeti kalemleri igerisinde en biiylik pay %75,88 ile makine
techizat maliyetleri (tasima, is¢ilik, kurulum dahil) toplami olusturmaktadir. Bunu

%12,24 oraniyla ingaat maliyetleri takip etmektedir.
Otoprodiiktor isletmeler i¢in yapilabilecek 19 MW’k DES i¢in, ilk yatirim
maliyetinin finansman gideri harig, ortama 5.663.149 € oldugu sonucuna ulagilmistir.

5.1.2. DES Yillik Isletim ve Bakim Maliyetine liskin Sonuclar

Bu calismada , 19 MW dogalgaz enerji santrali yatirimi projesinde, yillik isletme ve
bakim maliyetleri 75,22 €/ MWh olarak hesaplanmistir. Toplam yillik isletme ve
bakim gider kalemleri icerisinde yakit gideri % 82,35 oraniyla en biiyilik paya sahip
oldugu sonucuna ulagilmistir. Bunu %10,05 oraniyla parga ve isgiicli gideri (tamir ve

bakim dahil) takip etmektedir.
5.1.3. Riizgar Enerji Santrali i1k Yatirim Maliyetine iliskin Sonuclar

Canakkale ili, Lapseki il¢esi, Hacigelen koyli sinirlar igerisine sadece satmak {izere

elektrik tiretimi i¢in kurulabilecek 19 MW RES yatirimi i¢in gerekli ilk yatirim
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maliyetinin 27.045.602,84 € oldugu, toplam maliyet i¢erinde en biiyiilk payin ise
%84,30 ile makine teghizat (tiirbin) maliyetleri (tasima, iscilik, kurulum dahil)

toplaminin olusturdugu sonucuna ulasilmistir.

Kendi isletmesinin elektrik ihtiyacini karsilamaya yonelik RES yatirimi yapacak
otoprodiiktorler i¢in mevcut isletme ¢evresinde riizgar potansiyeli olabilecek alanin
bulunmasi zor olacagindan, satmak {izere elektrik iiretimi yapilacak RES yatirimi

maliyetinin aynen gegerli olabilecegi sonucuna ulagilmistir.
5.1.4. RES Yillik Isletim ve Bakim Maliyetine iliskin Sonuglar

Bu c¢alisma ilel9 MW riizgar enerji santrali yatirimi projesinde, yillik isletme ve
bakim maliyetleri 16,4 €/ MWh olarak hesaplanmistir. Toplam yillik isletme ve
bakim gider kalemleri igerisinde parga ve isgiicii gideri (tamir ve bakim dahil) %

31,71 oraniyla 6ne ¢ikmaktadir.
5.1.5. DES ve RES Maliyetlerine iliskin Sonuglar

19 MW kurulu giigteki DES yatirimi1 sadece elektrik satmak tizere yapilmasi halinde
yillik igletme ve bakim masrafi 0,075 €/kWh, satis fiyatinin ise 0.064 €/kWh oldugu

belirlenmis ve yatirim ekonomik bulunmamustir.

Otoprodiiktor isletmeler i¢in kurulum maliyeti 5.663.149,00 €, yillik isletme ve
bakim masrafi 0,075 €/kWh, kendi ihtiyac1 i¢in satin alacag elektrigin fiyat1 22,7850
krs/Euro karsiligi ise 0,076 € alis bedeliyle yillik 4.427.304,00 € giderin olacagi
hesaplanmistir. %35 kapasiteyle calisan, 25 yil ekonomik 6mrii olan, 19 MW
kurulu giicteki DES yatimmiyla yillik elektrik dretimi 64911600 kWh iiretim
yapacagl hesaplanmistir. Calismada yatirimin geri 6deme siiresi 9,72 yil, ortama
verimliliginin ise %10,29 oldugu sonucuna ulasilmistir. Otoprodiiktér firmalar i¢in

yatirim ekonomik bulunmustur.

%39 kapasiteli, 19 MW RES yatirimiyla, yillik 64911600 kWh elektrik iiretiminin
hem satma amagli hem de kendi ihtiyacini karsilama amagli yapilmasi durumunda ilk
yatirim maliyetinin 27.045.602,00 €, yillik isletme ve bakim maliyetinin ise 16,4
€/MWHh oldugu hesaplanmistir.
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Uretilecek elektrigin tesvik kapsaminda 10 yillik alim garantisiyle satilacag: dikkate
alimmistir. Devletin kW/h bagina belirledigi 0,073 ABD Dolari/Euro karsiligi ise
0,065 € briit satis bedelinden, yillik isletme ve bakim gideri kWh basmna 0,016 €
(0.065 €-0.016 €) cikarilarak 1 kWh net satis miktarinin 0,049 € oldugu

hesaplanmustir.

Tesvikle yapilacak satigin yillik getirisi 3.180.668,40 €, 10 yillik donemde ise toplam
31.806.684,00 € girdi elde edilecegi, yatirimin geri 6deme siiresinin 8,5 yi1l, ortalama

verimliliginin ise 11.76 oldugu sonucuna ulasilmistir. Yatirim ekonomik bulumustur.

Otoprodiiktor isletmeler, bu RES yatirimi ile kendi elektrik ihtiyaci igin yillik
64911600 kWh elektrik liretimi yapabilecektir. EPDK’nin 2 nolu fonsuz tarifesiyle
kW/h basina belirlenen 22,7850 krs/Euro karsiligi ise 0,076 € alis bedeliyle firmanin
yillik 4.933.281,60 € elektrik giderinin olacagi hesaplanmistir.

Yillik igsletme ve bakim gideri kWh basina (0.076 €-0.016 €) ¢ikarilarak 1 kWh net
alig fiyat1 0,060 € x 64911600 kWh = yillik 3.894.696,00 € gelir saglayacagi
hesaplanmistir. Yatirimin 25 yillik ekonomik dmrii boyunca 3.894.696,00 € x 25 y1l
=97.367.400,00 € net gelir saglayacag1 hesaplanmistir.

Yatirrmin geri 6deme siiresinin 6,94 yil, ortama verimliginin ise %14.4 oldugu,

yatirimci i¢in ekonomik oldugu sonucuna ulagilmistir.
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5.2. Oneriler

Elektrik {iretiminde dogalgaz c¢evrim santralleriyle riizgdr cevrim santralleri
yatirimlarinin karsilastirmasi ¢esitli finansal teknikler kullanilarak belirlenmis olup,

bu verilerden yola ¢ikarak bazi 6neriler sunulmustur.

1. Dogalgaz enerji santrallerinin otoprodiiktor isletmeler hari¢ sadece satma amagh
elektrik liretimi yapmak iizere yapilacak yatirimlarin, kurulu gii¢lerinin 400 MW
ve lizeri olmasi ayrica verimliligi yiiksek kombine c¢evrim santrali seklinde
kurulmasi, yillik isletme ve bakim masraflarin1 6nemli oranda diisiireceginden

piyasada kolay rekabet edecegi diistiniilmektedir.

2. Enerji ihtiyacinin karsilanmasinda dogalgaz ve riizgar kaynakli enerji c¢evrim
santralleri; yatirimlar lizerine stratejik bir analiz igceren bu caligmanin, dogalgaz
disindaki diger termik kaynakli g¢evrim santralleri (komiir gibi) ile riizgar
disindaki diger yenilenebilir enerji kaynakli (giines gibi) ¢evrim santrallerinin
yatirm maliyetlerini karsilastirmak {izere arastirma yapilmasi1 gerektigi

diistiniilmektedir.

3. Riizgar tiirbinlerinin yerli sanayi tesisleri kurularak iiretilmesine yonelik tesvik
sisteminin yatirimciyr bu alana yonelimini saglayacak sekilde daha kapsaml
olarak uygulanmasi riizgar ¢evrim santralindeki en biiyiik paya sahip olan tiirbin

maliyetini diisiirecegi diisiiniilmektedir.

4. Fosil kaynakli enerji tiirli igerisinde yer alan ozelikle dogalgaz ve petrol gibi
kaynaklarin diinya iizerindeki rezervlerindeki azalmalar dikkate alindiginda ve bu
konuda yapilan arastirmalar incelendiginde; 6zellikle giines, riizgar ve hidrojen
enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tretimi maliyetlerini
diistirecek yatirnmcilart bu alana yogunlastiracak tesvikleri yayginlastiric

politikalar ve yeni yol haritalarinin olusturulmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

5. Tiirkiye’nin fosil kaynakli yakitlar1 ithal ettigi dikkate alindiginda, enerji
ithtiyacinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanma oranmi arttikca disa

bagimliliginin azalacag: diisiiniilmektedir.
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EK LISTESI

EK 1. Enerji kaynaklarinin siniflandirilmasi.

Enerji Kaynaklar:

|

:

Kullamislarma Gore

Déniistiiriilebilirliklerine Gore

A) Yenilenemez (Tiikenir)

A) Birincil (Primer)

a) Fosil Kaynakh
- Komiir
- Petrol
- Dogal gaz
b) Cekirdek Kaynakh
- Uranyum
- Toryum

- Komiir

- Petrol

- Dogal gaz
- Niikleer
- Biyokiitle
- Hidrolik
- Giines

- Riuzgér

B) Yenilenebilir (Tiikenmez)

- Dalga, Gel-Git

- Hidrolik
Gilines

- Biyokiitle
Riizgar
Jeotermal
Dalga, Gel-Git

- Hidrojen

B) ikincil (Sekonder)

- Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin
- Ikincil Kémiir

- Kok, Petrokok

- Hava Gazi

Sivilastirilmis petrol gazi (LPG)
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Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigii

Sayr :92596593-302/ 1045 27/11/2014
Konu : Bilimsel Calisma (Giiven KARAMAN) Hk.

iLGILI MAKAMA
Tigi: Giiven KARAMAN1n 25.11.2014 tarihli dilekgesi.

Enstitimiiz  Yenilenebilir Enerji Anabilim Dali 14521100009 numarali ogrencisi Giiven
KARAMAN'mn, “Enerji Ihtiyacinin Kargilanmasinda Dogalgaz Ve Riizgar Kaynakli Enerji Cevrim
Santralleri; Yatrimlar Uzerine Stratejik Bir Analiz” konulu tez ¢alimas: icin, akademik damsmanligim
yiirliten Yrd. Dog. Dr. Kadir AKSAY gozetiminde, konusu ile ilgili bilimsel ¢aligmalarda bulunmak tizere
firmaniz1 ziyaret etmek istemektedir.

Ogrencimizin konu ile ilgili talebi, enstitiimiiz tarafindan uygun gériilmiis olup firmamz tarafindan
da uygun goriildiigil takdirde “Isci Saghgi ve Is Giivenligi tedbirlerinin de alinarak™ aragtirma/ inceleme
yapilmasi i¢in gerekli izinlerin verilmesi hususunda;

Geregini bilgilerinize arz/rica ederim.

r. Mehmet Fikret BAL

Enstitii Miidiirii
Cumhuriyet Mahallesi Ordu Universitesi Rektorligi Ayrintili irtibat : Erdogan KESKIN Bilg. isletmeni
Egitim Fakiiltesi Binas: Kat:1 E-Mail : fhe@odu.edu.tr
Tel: 0452 226 5219 , 0452 234 5010/ 1011 Elektronik Ag : www.fbe.odu.edu.tr

Fax: 0452 226 5220
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EK 4. REPA verilerine iliskin e-posta yazi ve ekleri

Yazdir Kapat

RE: Akademik ¢alisma icin REPA bilgi talebi hk.

Kimden: ozlem onenc (oonenc@yegm.gov.tr)

Gonderme tarthi: 25 Mayis 2015 Pazartesi 13:43:49

Kime 'GUVEN KARAMAN' (gkaraman28@hotmail .com)
2 ek

repa 1 jpg (113,7KB), repa2.jpg (78.4 KB)
Giiven Bey,

Bilgiler ektedir. Basarilar

iyi galismalar

Ozlem Oneng

Mak.Yik.Mih.

From: GUVEN KARAMAN [mailto: gkaraman28@hotmail.com]
Sent: Monday, May 25, 2015 9:01 AM

To: ozlem onenc

Subject: Akademik galisma icin REPA bilgi talebi hk.

Ozlem hanim merhaba;
Ordu Univeristesinde Yenilenebilir Enerji AB.D. ylksek lisans okuyorum ve Canakkale ili Lapseki

ilcesi hacigelen koyd sinirlari igerisinde yer alan 131 ada da bulunan bir arazinin riizgar
potansiyelinin 19 MW RES kurulumu igin alacagiz bunun igin;

1- Arazinin Koordinatlari enlemi 40°,14°,10.2588 kuzey ve boylami ise 26°,36°,34.704 dogu
2- Raporun yerine ekran goriintiisii verebilir misiniz

lyi ¢alismalar

Given KARAMAN
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EK 5. Piraziz Kaymakamhgi, Koylere Hizmet Gotiirme Birligi yazisi.

i, T.C.
a PIRAZIZ KAYMAKAMLIGI
Y Koylere Hizmet Gotiirme Birligi Bagkanlig
PIRAZIZ KAYMAKAMLIG!
Konu: Bilgi Talebi 29.05.2015

Saymn: Giiven KARAMAN

Ordu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yenilenebilir Enerji A.B.D. Yiiksek Lisans
bitirme tezi ile beton yol maliyeti ve teknik bilgileri asagida belirtilmistir.

Calismalanimzda basarilar dileriz.

T. C.

cinusun ik
PIRAZIZ

fletisim Bilgileri

e-posta: umut_karaman28@hotmail.com
Adres:Piraziz Kaymakamhg

Koylere Hizmet Gotiirme Birligi

Yol ve Ulasim Hizmetleri

GEREKLI BILGILER

A-5 METRE GENISLIGINDE YAPILACAK BETON YOLUN KM BASINA
YAKLASIK MALIYETI (TL) : 100.000.00 TL/Km

B-YOLA DOKULECEK BETONUN TEKNIK OZELLIKLERI : C20 Hazir Beton

C-DOKULECEK KALINLIK MIKTARI : 20 cm

Adres: Yeni Mah. Tuggeneral Bahtiyar Aydin Bulvan-PIRAZIZ TIf: 0454 361 32 03
Elektronik Ag: www.piraziz.gov.tr. e-posta: piraziz@piraziz.gov.tr.
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EK 6. MTB Enerji Miihendislik Danismanlik e-posta yazisi ve ekleri.

E-posta gonderiliyor: 19 MW DGKCS FZBLT .docx, 19.MW
RES FZBLT .docx

Kimden Biilent ULKU (bulent@mtbenerji.com.tr)

Gonderme tarihi: 04 Haziran 2015 Persembe 17:44:57

Kime gkaraman28@hotmail.com
2 ek
19 MW DGKCS FZBLT doex (26.3 KB), 19 MW RES FZBLT .docx (224
KB)

Sn Guven Karaman,

Talep etmis oldugunuz bilgiler ektedir.

RES icin arda@mtbenerji.com.tr den Arda Cesmecioglu' na,
DGKCS icin izzet@mtbenerji.com.tr den Izzet Ates' e ulasabilirsin.
Basarilar.

B.ULKU

Bu e-posta, avast! Antivirlis devrede oldugu igin viriis ve zararli yazilim icermemektedir.
https://www.avast.com/antivirus
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Y Enerjl

Munendisik
Pt e S MM
GEREKLI BiLGI VE VERILER
1- 19 MW Dogalgaz Enerji Santrali i¢in;
» Yatirinmin ekonomik 6mrii : 25yl
» Kurulum siiresi (y1l) 2yl
» Dogalgaz Yakit Tiiketimi m3 :34.656.000 m3/ Y1l
» KWh Bagina Enerji Maliyeti 122,58 Krg/kWh
» Gerekli makine ve techizatlar :Dogalgaz Tiirbini, Generatér, Isi

Geri

Kazanim kazam,Buhar

Tiirbini ve Generatorii, sogutma kulesi,

Demineralize su aritma {initesi, RMS istasyonu, Baca

» Bu makinelerin teknik ozellikleri

Giig Uretimi Igin Gaz Tiirbini
Giig cikisi
Yakat

Frekans

Elektriksel verimlilik

Is1 oram

Tiirbin hiza

Kompresir basing orani

Egzoz gaz cikisi/Sicakhk

NOx Emisyonlar: (DLE ile, %15 O2 kuru
olarak diizeltilmis)

Mekanik Tahrik Igin
Saft ¢ikisi
Yakat

Verimlilik

Is1 oram

Tiirbin hiza

Kompresor basing oram
Egzoz gaz cikisy/Sicakhk

NOx Emisyonlar: (DLE ile, %15 O2 kuru
olarak diizeltilmis)

: Teknik Veriler

19.10 MW(e)

Dogal gaz / siv1 yakit / gift yakit ve istek
tizerine diger yakit 6zellikleri

50/60 Hz

%33.8

10.664 kJ/kWh (10.107 Btw/kWh)
3.600 rpm

13:1

97.9 kg/s, 369°C (215.9 Ib/s, 697°F)

<42 ppmV

19,52 MW (26.177 bhp)

Dogal gaz / siv1 yakat / ¢ift yakit ve istek
tizerine diger yakit 6zellikleri

%34.5

10.432 kJ/kWh (7.373 Btu/bhph)

3.450 rpm

1351

97,9 kg/s, 369°C (215.9 1b/s, 697°F)

<42 ppmV

Nasuh Akar Mah.1402. Sok. 11/1

vw mtbenerji com tr

Balgat- ANKARA Tel : (312) 284-7125 Faks: (312) 284-7126

info@mtbenerji.com.tr
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19 MW Dogalgaz Enerji Santrali

[k Yatinm Maliyetleri (EURO)

Fizibilite Etiidii Maliyetleri Toplami

Proje Gelistirme Maliyetleri Toplam

Miihendislik Maliyetleri Toplami

Makine Techizat Maliyetleri
(Tasima, Is¢ilik, Kurulum Dahil) Toplami

Arazi/Arsa Maliyetleri ,insaat isleri Toplami

Enerji Nakil Hatt: ile Salt Sahasi Maliyetleri Toplami
(ENH hatti uzunluguna bagli olarak degisir)

Genel Toplam

(EPDK sitesi bilgisi )

100.000 TL
100.000 TL

300.000 TL

16.500.000 TL
1.000.000 TL

1.000.000 TL

19.000.000 TL

Yillik isletim ve Bakim Maliyetleri (Euro)

Parga ve isgiicii Gideri 1.200.000 TL/yil 2,63 €/MWh
Yakit Gideri 28.244.640 TL/yil 61,94 €/MWh
Tamir ve Bakim Gideri 2.250.000 TL/yil 4,93 €/MWh
Sigorta Gideri 160.000 TL/yil 0,35 €/MWh
Genel idari Giderler 1.000.000 TL/yil 2,19 €/MWh
Ongériilmeyen Giderler 1.450.000 TL/yil 3,18 €/MWh
Toplam : 75,22 €/MW

Nasuh Akar Mah.1402. Sok. 11/1 Balgat- ANKARA Tel : (312) 284-7125 Faks: (312) 284-7126

www mtbenerji. com tr  info@mtbenerji.com.tr
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R 3 s Enen
Muhendisik
Daregmanik

NOT :

Bu gii¢lerdeki bir Dogalgaz Kombine Cevrim Santralinda isletme - bakim ve diger tiim
giderler ortalama olarak yillarin tecriibesi geregi 1,5 cent/kwh almr. 1,5 x2,7 = 4

krs/kwh
» Kombine ¢evrim verimi ortalamasi 45,85%
» kwh basina yakit maliyeti 18,58 krs/kWh olmaktadir.
» 18,58 krs/kWh + 4krs/kwh = 22,58 krs /kwh Birim Elektrik tiretim maliyeti.
» 19 MW Kurulu Giice sahip Dogalgaz combine ¢evrim santralinde 1Kwh elektrik
maliyeti 22,58 krs mertebelerinde ger¢eklesir.
» Bu maliyette iiretilen elektrik piyasa fiyatlariyla rekabet edemez. Dolayisiyla yatirimin

geri doniis siiresinden bahsedilemez.

Nasuh Akar Mah,1402. Sok. 11/1 Balgat- ANKARA Tel : (312) 284-7125 Faks: (312) 284-7126
www mtbenerj com tr  info@mtbenerji.com.tr

105



3
¥

2)19 MW Riizgar Enerji Santrali icin;

» Yatirimin ekonomik omrii 120+ yil
» Kurulum siiresi (y1l) < |
» KWh Bagina Enerji Maliyeti : 0,05€

19 MW Riizgir Enerji Santrali Ik Yatirim Maliyetleri (EURO)

Fizibilite Ettidii Maliyetleri Toplami 300006/MW
Proje Gelistirme Maliyetleri Toplami 45000€/MW
Miihendislik Maliyetleri Toplami 60000€/MW
Makine Teghizat Maliyetleri

(Tasima, Isgilik, Kurulum Dahil) Toplami 12000006/MW
Arazi/Arsa Maliyetleri Toplami 100000€/MW
Enerji Nakil Hatti ile Salt Sahas1 Maliyetleri Toplami 1650006/MW
Genel Toplam 16000006/MW

NOT:€/MW olarak verilmis tiim tutarlar MW basina diisen tutarlardir.

19 MW Riizgir Enerji Santrali Yillik isletim ve Bakim Maliyetleri (Euro)

Parga ve Isgiicii Gideri 5,2 €/MWh

Yakit Gideri 1 €/MWh (sebekeden cekilen enerji bedeli)
Tamir ve Bakim Gideri - (parga ve isgiicii giderine dahil)

Sigorta Gideri 2,6 €/MWh

Genel Idari Giderler 4,2 €/MWh

Ongoriilmeyen Giderler 3,46/ MWh

Nasuh Akar Mah.1402. Sok. 11/1 Balgat- ANKARA Tel : (312) 284-7125 Faks: (312) 284-7126
www mtbenerji.com tr info@mtbenerji.com.tr
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EK 7. EPDK fonsuz tarifeler ¢izelgesi (01/04/2015 tarihi itibariyle)




OZGECMIS

Adi Soyadi :  Gliven KARAMAN
Dogum Yeri :  Bulancak

Dogum Tarihi :19.04.1977

Yabana Dili . Ingilizce

E-mail :  gkaraman28@hotmail.com

fletisim Bilgileri : Ordu Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu
Akyaz1 Mah. Sahil Cad. Altinordu/ORDU

Ogrenim Durumu :

Derece Boliim/ Program Universite Yil
Lisans Isletme Anadolu Universitesi Isletme 2005
Fakiiltesi

Is Deneyimi:

Gorev Gorev Yeri Yil
Memur Tiirkiye Is Kurumu Artvin Il Miidiirliigii 2001-
2006
Sef Tiirkiye Is Kurumu Ordu 11 Miidiirliigii 2007
2011
Yiiksekokul Ordu Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu | 2011...
Sekreteri

Yaymnlar :
1.
2.
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