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OZET

Diinyada elektrik tiiketimi her yil artig gostermektedir, bu artista teknolojik
gelismeler ve sanayilesme onemli etkenlerdendir. Elektrik talebinin karsilanabilmesi
icin alternatif enerji kaynaklarinin Onemi her gegen giin daha da siddetli
hissedilmektedir. Fosil kaynaklarin tilkenme ihtimali ve gevreye vermis oldugu zararlar,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini  hizlandirmis, yenilenebilir  enerji
kaynaklarinin yatirnm maliyetleri yaninda, elektrik {iretim maliyet ve hesaplamalarinin
yapilmasi giderek 6nem kazanmis ve bu maliyetlerin diisiiriilmesi hususunda ¢aligmalar

yapilmistir.

Fosil kaynaklarin 2050°li yillarda tiikkenme ihtimalinin olmasi, yenilenebilir
enerji kaynaklaria yonelisi hizlandirmistir. Gelisen teknoloji ile birlikte elektrik tiretim

maliyetlerinde de diisiis yasanmustir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve yaygimlasmasi, enerji arz
giivenligini sagladig1 gibi, ililke ekonomisine katkida bulunurken ayni zamanda ¢evreci
¢oziim Onerileri getirmektedir. Diinyada son otuz yilda olusan kritik ¢evre kirliligi
diisiiniildiiglinde temiz enerjinin ne denli 6nemli oldugu anlasilacaktir. Hava kirliligi,
cevre kirliliginin en biiyiik sorunlar1 arasindadir. Karbon saliniminin %98’lik kismi fosil
yakit kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Fosil yakit kullaniminin azaltilmasi karbon-

dioksit ve diger zehirli gazlarin oranini azaltacaktir.

Karbon ve zararli gazlarin oranmin disiiriilmesi ancak yenilenebilir enerji

kaynaklarimin kullanilmasiyla miimkiin olacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi gergeklestiren santrallerin
benzer maliyet kalemleri ile birlikte sadece kendine 06zgii maliyet kalemleri de
bulunmaktadir. Cografi konumun ve doga kosullarinin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik tiretimi maliyetlerinin diigmesinde etkisi oldukca yiiksektir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretim yapacak tesislerin fizibilite ve AR-GE
caligmalarina gereken dnemi vermesi elektrik tiretim maliyetinin diismesinde fazlasiyla

etkisi olacaktir.
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Elektrik tiretim maliyetlerinin yiiksek olmasinda amortisman ve finansman
giderlerinin etkisi yiiksektir. HES ve RES’in elektrik iiretim maliyetleri birbirine yakin

degerler igerirken, GES’in iiretim maliyeti daha yiiksek konumdadir.

GES iiretiminde yasanan teknolojik gelismeler ile birlikte elektrik tiretim
miktarlarinda artis beklenirken, iretim maliyetlerinde de diisiis yasanacaktir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yakin zamanda daha g¢ok kullanilmasi, hem fosil
kaynaklarin yerini alacak hem de temiz ve doga dostu tiikkenmeyen bir enerji olarak

gereken dnem ve degerini yakalayacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretiminin yayginlagmasi igin verilen
tesvik (USD-Cent) ve alim garantisi iyi hesaplanmalidir. Gereginden fazla verilen
tesvikler devlet ekonomisine zarar verirken, yetersiz verilen tesvikler ve alim
garantisinin olmamas1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelisimini yavaslatmaktadir.
Elektrik tiretimi diginda, elektrik satis islemlerinde yenilenebilir enerjiye verilen tegvik

O0demeleri satig islemini gergeklestirecek firmalar tarafindan karsilanmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {iretim tahminlerinin saglikli

yaptlmamasi ve dolar kurundaki artis Serbest elektrik satis imkanini engellemektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Elektrik Uretim Maliyeti, Hidroelektrik
Santrali (HES), Riizgar Enerjisi Santrali (RES), Giines Enerjisi Santrali (GES), Elektrik
Hizmet Maliyeti
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(BOZDOGAN, Hasan, Calculation of Electricity Generation Costs From
Renewable Energy Sources, Master’s Thesis, Burdur, 2018).

ABSTRACT

Electricity consumption in the world is increasing every year, technological
developments and industrialization are important factors in this increase. The
importance of alternative energy sources is becoming more and more intense every day
in order to meet the electricity demand. The possibility of the depletion of fossil
resources and the damage they have caused to the environment have accelerated the use
of renewable energy resources, the investment costs of renewable energy sources as
well as the cost and calculation of electricity production have become increasingly

important and efforts have been made to reduce these costs.

The possibility of depletion of fossile resources in the 2050s has accelerated the
trend towards renewable energy sources. Along with the developing technology, the

electricity production costs also decreased.

The use and spread of renewable energy sources not only provides energy
supply security but also contributes to the national economy and brings environmental
solutions. Considering the critical environmental pollution that has occurred in the last
thirty years, it will be understood how important clean energy is. Air pollution is one of
the biggest problems of environmental pollution. 98% of the carbon emissions are
caused by the use of fossil fuels. Reducing the use of fossil fuels will reduce the rate of
carbon dioxide and other toxic gases.

Reducing the rate of carbon and harmful gases will only be possible through the

use of renewable energy sources.

Power plants that generate electricity from renewable energy sources have
similar cost items as well as unique cost items. The geographical location and natural
conditions have a significant impact on the decrease of the cost of electricity production

of the renewable energy resources.

The necessary attention to feasibility and R&D workings given by facilities using
renewable energy sources, will have a profound impact on the decrease of the cost of

electricity production.
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High electricity production costs are strongly affected by depreciation and
financing costs. While the electricity generation costs of HEPP and WEP are close to

each other, the production cost of SPP is higher.

With the technological developments experienced in SPP production, an
increase in electricity production quantities is expected while production costs will also
decrease. The use of more renewable energy resources in the near future will take the
place of fossil resources and capture the importance and value it needs as a clean and

environmentally friendly energy.

The incentive (USD-Cent) and the purchase guarantee for the spread of
electricity-production from renewable energy sources must be well calculated. While
excessive incentives harm the state economy, insufficient incentives and the lack of
purchasing guarantees slow the development of renewable energy sources. Apart from
electricity production, incentive payments for renewable energies in electricity sales
operations are being provided by the companies that will carry out the sales transaction.

The lack of good electricity generation estimations from renewable energy
sources and the increase in Dollar exchange rate prevents the possibility of free
electricity sales.

Keywords: Renewable Energy, Electricity Production Cost, Hydroelectric Power Plant

(HEPP), Wind Energy Plant (WEP), Solar Power Plant (SPP), Cost Of Electricity
Service
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GIRIS

Tarihsel siire¢ icerisinde insanoglunun dogayla savasi ilkel ara¢ ve gereglerle
olmustur. 18. ylizyilda buhar makinesinin iiretim siirecinde kullanilmasiyla birlikte
klasik iiretim bigimleri degismistir. Uretim anlayisimin degismesiyle birlikte enerji;
ekonomik ve sosyal kalkinma igin temel girdilerden birisi durumuna gelmistir. Zaman
icerisinde artan niifus, sehirlesme, sanayilesme, teknolojinin yayginlagsmasi ve refah
artigina paralel olarak enerji tiikketimi de kaginilmaz bir sekilde artmistir. Ancak bu artis,
enerji tiiketiminin en tasarruflu ve verimli bir sekilde olmasi beklentisini de beraberinde
getirmistir (Giilay, 2008: 20).

Dogada cesitli formlarda bulunan enerji kaynaklari, yenilenemez ve yenilenebilir
olmak tizere iki temel kategoride degerlendirilmektedir. Bu kaynaklardan yenilenemez
olan komiir, petrol, dogalgaz ve niikleer enerjiler geleneksel enerji kullaniminda yaygin
olarak kullanilmistir. Ancak ekonomik gelismeye ve artan niifusa bagli olarak enerji
tilketimi oldukga biiyiik degerlere ulagmistir. Bunun yaninda bu enerji kaynaklarinin
kullanimmnin kiiresel 1sinmaya, hava kirliligine, ozon tabakasinin incelmesine,
ormanlarin azalmasina neden olmasi gibi olumsuz etkileri de tartisilmaya baslanmistir

(Adagay, 2014: 89).

Bu donemde uluslararasi alanda, insanoglunun yasamini devam ettirebilmesi i¢in
gerekli olan enerjiyi saglayacak kaynaklar ile bu kaynaklarin siirekliligi, iiretim ve
tiketimdeki verimliligi aym1 zamanda c¢evreye olan etkilerinin g6z Oniinde
bulundurulmas1 konusunda bir fikir birligi ortaya c¢ikmistir. Bu cercevede diinya
genelinde stirekli artan enerji talebi ve buna paralel olarak mevcut enerji kaynaklarinin
cevresel etkileri, diinya ilkelerini alternatif veya yenilenebilir enerji kaynaklar

arayisina yoneltmistir. (Urgun, 2012: 91-93).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda hidrolik, jeotermal, giines, riizgar,
biyokiitle, dalga, gelgit vb. kaynaklar bulunmaktadir. Bu enerji kaynaklari, tilkelerdeki
enerji arz giivenligine katki yapma, temiz olma, diisiik atik salinimlarina sahip olma gibi
temel 6zelliklere sahiptir (Cepik, 2015: 72). Bu enerji kaynaklarinin en temel olumsuz
yani ise, enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin depolanamaz olmasidir. Bu durum,

yenilenebilir enerji kaynaklarinin sosyal ve ekonomik kalkinmayr en iyi sekilde



saglayacak bigimde kullaniminin yaratacagi ekonomik etkilerin ve maliyetlerin goz

oniinde bulundurulmasini zorunlu hale getirmektedir.

Bu zorunluluktan hareketle calismada; hidroelektrik santrali (HES), giines
enerjisi santrali (GES) ve riizgar enerjisi santralinin (RES) yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde etmis olduklar1 elektrik enerjinin maliyeti tespit edilmeye
calisilmigtir. Bu amagla aragtirma ii¢ ana bdliimden olusturulmustur. Birinci boliimde
yenilenebilir enerji tanimi, yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar tiirleri detayli
bir bigimde incelendikten sonra diinyada ve Tirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynaklarimin analizi yapilmstir. Ikinci béliimde maliyet kavrami kapsamli bir sekilde
aciklanarak, yenilenebilir enerji kaynaklarindan HES, GES ve RES’lerdeki maliyet
bilgileri ile ilgili genis bir literatiir incelemesi yapilmis ve elektrik piyasasinda elektrik
satist ile 6zellikli konular agiklanmistir. Ugiincii béliimde ise, HES, GES ve RES’lerde
tiretilmis olan elektrigin maliyeti hesaplanarak, YEKDEM kapsamindaki santrallerin
elektrik satisinda hizmet tiretim maliyetine etkileri ve hizmet iiretim maliyet kalemleri

uygulamalar ile agiklanmistir.



BIiRINCi BOLUM
YENILENEBILIR ENERJI

1.1. YENILENEBILIR ENERJi KAVRAMI

Arastirmanin bu kisminda, yenilenebilir enerjinin tanimi, yenilenebilir enerjinin
tarihsel gelisimi, yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari detayli bir bigimde

incelenmistir.
1.1.1. Yenilenebilir Enerjinin Tanim

Siirsiz insan ihtiyaclarinin karsilanmasi icin kaynak yaratmadaki ¢oziim
siirecinde enetji biiyiik rol oynamaktadir. Insanoglu yasamini kolaylastirmak ve devam
ettirmek i¢in enerjiyi hayatin her alaninda kullanmistir (Adagay, 2014: 87). Teknolojik
gelismelerin sonucunda diinyada enerji kullanimi artmigtir (Abrahemse ve Steg, 2011:
30). Enerji konusunun akademik c¢evrelerde, 1960’11 yillarin sonlarinda, gevre
kirliliginin ve kontroliiniin, ulusal ekonominin iiretim ve tiiketim siirecleriyle ayrilmaz
bicimde baglantili bir maddi denge sorunu oldugunun fark edilmesiyle 6n plana

¢ikmistir (Canning vd., 2010: 5).

Sanayilesmis diinyanin enerji kullaniminin artmasina bagli olarak, kiiresel enerji
talebi de yiikselmeye baslamistir (Pearce, 2012: 1173). Bu siirecte yenilenebilir enerji
kavrami Oonem kazanmaya baglamistir. Yenilenebilir enerji, devamli var olan dogal
stireglerdeki mevcut enerji akisindan elde edilen enerjidir (Cingil, 2008: 1). En genel
tanimiyla yenilenebilir enerji; enerji kaynagindan alinan enerjiye esit oranda ve
kaynagin tikenme hizindan daha hizli bir sekilde kendini yenileyebilmesi ile tanimlanir
(Yortikoglu 2014: 4). Yenilenebilir enerji, i¢ enerji gereksinimlerini karsilama
potansiyeline sahip olup hem hava Kkirleticileri hem de sera gazi emisyonlarinin sifir
veya neredeyse sifir emisyonu ile enerji hizmetleri saglama potansiyeline sahip

kaynaklardir (Panwar, 2011: 1514).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin biiyiik bir ¢cogunlugu dogrudan veya dolayli
olarak giinesten faydalanmakta dolayisiyla siirekli yenilendiginden tiikenmemektedir
(Kogak, 2011: 7). Yenilenebilir enerji en basit tanimiyla tiiketildik¢e kendisini
tamamlayan enerjidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 sinirli fosil kaynaklarin yerini

alabilecek en iyi alternatif olarak goriinmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari,



kullanima hazir olarak dogada mevcut olan ve kendini yenileyen yerli, bagimsiz,
giivenli ve doga dostu kaynaklardir (Ozcan 2015: 3). Bu 6zelliklerinden dolay:
yenilenebilir enerji kaynaklar1 temiz, giivenli, giivenilir ve uygun fiyath enerjiye erisim
saglayarak iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini karsilamasina yardimci

olabilmektedir (IRENA, 2012: 1).
1.1.2. Yenilenemez Enerji Kaynaklar

Yenilenemez enerji kaynaklari, tabiatta var olan ve tiiketildik¢e azalan kendi
kendini yenileyemeyen enerji kaynaklari olarak tanmimlanmistir (Albayrak, 2011: 16).
Yenilenebilir olmayan enerji kaynaklar1 daha ¢ok fosil kdkenli enerji kaynaklarini ifade
ederken, niikleer enerjide bu kategoriye dahil edilmistir (Elmas, 2012: 40). Yenilenemez
enerji kaynaklarinin en biiylik zarar ise ¢evre lzerinde goriilmektedir. Cevreyi
alabildigine kirleten bu kaynaklar nedeniyle oniimiizdeki 50 sene igerisinde kendileri
tilkenmeden diinyamiz tiiketebilir goziikmektedir. Ciinkii sera gazi salinimi ile kiiresel
1sinma giinden giine iklim yapisin1 da degistirerek daha tehlikeli bir hal almaktadir
(Adacay, 2014: 89).

1.1.2.1.Dogalgaz

Dogalgaz, organik maddelerin yer altinda milyonlarca yil siiren degisim
sonucunda basing ve 1s1 altinda degisiklige ugramasi sonucunda olusmus enerji
kaynaklaridir (Ar1, 2007: 32). Dogalgaz, yer kabugunun i¢indeki fosil kaynakli bir gaz
karisimidir. Dogalgaz, yer altinda gdzenekli kayalarmm arasina sikismis veya petrol
yataklarmin tizerinde hacimli gaz halinde bulunmaktadir. Dogalgazin; %95’ metan,
etan, propan, atom, biitan ve karbondioksitten olusan renksiz, kokusuz bir gazdir (Beyza

ve Dogan, 2009: 4).

Tarihsel olarak, giibre ireticilerine ve enerji santrallerine bir alternatif olarak
kullanilmaya baslanan dogalgaz (Corbeau, 2010: 9), ilk olarak 19. yiizyilin sonlarinda
petrolle birlikte modern bir yakit olarak gelistirilmistir. Erken donemdeki gaz
kaynaklarinin ¢ogu, petrolle birlikte yer almistir. 20. yilizyilin baslarindan itibaren
petroliin yan1 sira sanayi, konut ve ticari sektorlerde kullanilmaya baslanmigtir (Flavin

ve Kitasel, 2010: 2). Sonraki yillarda elektrik iiretim sektoriinde kullanilmustir.

Giintimiizde dogalgazin, sektorel talepler dagiliminda en biiyiik pay elektrik

iiretim sektoriine aittir. Dogalgazdan elektrik iiretimi siirekli artig gostermektedir. 2002



ve 2030 doneminde beklenen artisin  %59’u elektrik iiretim  sektoriinden
kaynaklanmaktadir. Kiiresel elektrik iiretiminin dogalgaz piyasasinda 2002’de %36 olan
payt, 2030 yilinda %47’e ¢ikmast beklenmektedir (Altintas, 2012: 26). Dogalgazin
elektrik tiretiminde artan 6nemi nedeniyle en stratejik yakitlar arasinda yerini alacaktir.
Enerji alaninda komiir ve niikleer enerjinin bosalttig1 yerleri doldurmasi beklenmektedir

(Saribas, 2015: 33; Logan vd., 2012: 95).
1.1.2.2. Komiir

Komiir, atesin temel kaynagi olarak mekanik hareketin ve kimyasal degisimin
bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Jevons, 2009: 14). Baska bir deyisle komiir,
organik ve inorganik bilesiklerin karmasik karisimlarindan olusmaktadir (Pierce ve
Dennen, 2009: 7). Komiir; batakliklarda uygun nem orani ve sicakligin olusmasi,
ortamin asit miktarinin artmasi sonucunda organik maddelerin ortamda bulunmasi ve
bozulmus bitkilerin su altina inmeleri, batakligin iistiniin kapanmasi gibi olaylar

neticesinde olugsmaktadir (Savrul, 2010: 7).

Elektrik, diinya ¢apinda birgok saglik yarar1 saglamakla birlikte ekonomik
gelismeye, daha yiiksek bir yasam standardina ve artan yasam beklentisine 6nemli
katkilarda bulunmaktadir. Ancak elektrik tiretmek i¢in kullanilan komiir insan sagligina
zarar vermekte ve sanayilesmis diinyanin karsi karsiya oldugu onemli halk sagligi
sorunlarinin ¢ogunu olusturmaktadir (Lockwood vd., 2009: 5). Komiiriin igerdigi
elementler, bir dizi saglik sorunlarina ve ¢evresel etkilere neden olmaktadir (Yagiie vd.,
2018: 2). Bu etkiler, halk sagligi agisindan 6nemlidir; ¢iinkd belirli seviyelerde insan
sagligin1 olumsuz yonde etkiler. Bu elementlerden bazilarinin kansere neden oldugu,
kisilerin iiremesini ve cocuklarin normal gelisimini bozdugu, sinir ve bagisiklik
sistemine zarar verdigi bilinmektedir (Keating, 2001: 1). Komiir, bu etkilerine ragmen
diinyada yaygin olarak 1sinmada ve elektrik tiretiminde kullanilmaktadir. Asya, Kuzey
Amerika ve Avrupa Kitalarinda komiir rezervleri yogun bulunmakla beraber, iilke
bazinda Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Rusya ve Cin 6nemli rezerv yataklarina
sahiptir (Savrul, 2010: 8).

Diinyada 2008’de hafif bir diisiisiin ardindan kiiresel komiir ticareti yeniden
toparlanmis ve biliyiimeye devam etmektedir. 2010 yilinda kiiresel komiir ticareti ylizde

13,4 oraninda artarak 1.083,1 milyon tona ulasmistir. Bu biiyiime, diinya c¢apindaki



ekonomik toparlanma ve Cin’in genisleyen komiir tiikketimi ile artmistir (Yang ve Cui,
2012: 12). Diger taraftan 2030 yilina gelindiginde, diinya genelinde elektrik talebinin
yillik %3,7 artarak 35.384 TWh’ye, komiirden elde edilen elektrik miktarinin yillik
%?3,1°e ve 15.796 TWh’e ¢ikacagi ifade edilmektedir (Epstein vd., 2011: 73).

1.1.2.3.Petrol

Petrol, Latince “Petroleum” adi verilen petroliin Tiirk¢e karsiligi petrolli tas
anlamindadir. Hidrokarbon olarak da bilinen kompleks kimyasal bir maddedir (Ciftci,
2015: 7). Petrol ylizyillar 6nce insanoglu tarafindan kesfedilmis ve gesitli amaglarla
kullanilmis ve gilinlimiizde 6nemini kaybetmeyen bir enerji tiirlidiir. Petroliin ilk defa
iktisadi bir mal ve endiistri haline gelmesi 1859 yilinda ABD’de agilan ilk modern ve
ticari amacl petrol kuyusu olmustur. Bu tarihten itibaren diinya {ilkeleri i¢in stratejik
oneme sahip olmustur. Enerji piyasasinda fosil yakitlarin mevcut rezerv durumlari,
liretimin piyasa fiyatin1 ve tiikketim diizeyini belirleyen en biiyiik etkenlerdir (Erdal,
2011: 58).

1.1.2.4 Niikleer Enerji

Atom ¢ekirdeklerinin parcalanmasi sonucu ortaya c¢ikan enerji aciginin gesitli
tepkimeler sonucunda elde edilmesine niikleer enerji (¢ekirdek enerji) denir (Sengelen,
2016: 10). Nikleer reaktorler sayesinde ortaya c¢ikan enerji, elektrik enerjisine
donustiirilmektedir. Temelde fisyon sonucunda ortaya ¢ikan niikleer enerji, niikleer
yakit ve diger malzemeler i¢inde 1s1 enerjisinden sonra kinetik enerjiye doniistimiiniin
tamamlanmasiyla jeneratorler vasitasiyla elektrik enerjisine doniligiimii tamamlanir
(Sengelen, 2016: 11). Niikleer enerjinin elektrik iiretimi i¢in kullanimi 1950’lerin
sonlarinda baslamis ve 1990’a kadar 6nemli oranda biiyiimiistiir. O zamandan bu yana
biiyiimesi ¢ok daha yavas olmasma ragmen, bugilin diinyadaki elektrigin yaklasik
%14inl saglayan onemli bir enerji kaynagi arasindadir (Nuclear Energy Agency,
2012: 7). Niikleer enerjinin kullanimi, sanayide hizli biiytimeyi saglamis ve giiniimiizde
fosil enerji kaynaklarina karst en ciddi elektrik {iretim kaynagi olma roliini

stirdiirmektedir (Gtilay, 2008: 10).
1.1.3. Yenilenebilir Enerjiye Gecis Nedenleri

Sanayi Devrimi ile hizlanan enerji tiiketimi, Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra ¢ok

daha biiylik seviyelere ulasmistir. Giiniimiizde gelisen teknoloji ile rahat ve kolay bir



hayat yasanabilmekte ve bu yasam icin enerji ihtiyacimizin biiyiik bir ¢cogunlugu fosil
kaynakli enerjilerden karsilanmaktadir (Adiyaman, 2012: 13). 20. yiizyilin ortalarindan
itibaren yenilenebilir enerjinin gelistirilmesi i¢in aragtirmalar artmis, bu dénemde fosil
kaynakl1 enerji liretim teknolojileri 6nemini kaybetmeye baslamistir (Gezen, 2015: 7).
Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elde edilen enerji dogaya cesitli zararlar
verebilmekle beraber canli yasantisini tehlikeye atmaktadir. Yenilenebilir enerjiye gecis
nedenlerinden biri de yenilenebilir enerji tiirlerinin yayginlastirilmasi ile yeni is alanlari
olusturmak ve go¢ oranlarin1 azaltmaktir. Ayni1 zamanda yenilenebilir enerji kaynaklari
enerji ithalatin1 azaltacak ve lilke ekonomisine destek olacaktir (Adiyaman, 2012: 13-

14).
1.1.3.1.Enerji Arz Giivenligi

Enerji baglaminda dis kaynaklara bagimliligin oniine gegilebilmesi ve fosil
enerji kaynaklarinin tiikenebilir konumda olmasi enerji arz ve gilivenligini tehlikeye
sokmaktadir (Adiyaman, 2012: 15). Enerji arz gilivenligi, hem kiiresel sermaye
hareketlerinin hem de ulusal ve uluslararasi politikalarin temelini olusturmaktadir.
Oncelikle enerji kaynaklarini temin etmek ve kullanabilmek gerekir. Ayrica enerji
kaynaklarma sahip olmak ve ulagmak yeterli giivenirliligi saglamakta ve enerji
kaynaklarinin siirekli temin edilmesinde 6nem arz etmektedir (Koltuk¢u, 2010: 81).
Enerji arz sorununun c¢ikis noktalar1 analiz edildiginde, enflasyon, hammadde
fiyatlarinda artis, duraganlasan sanayi, kalkinma ve demokratiklesme stirecleri ve petrol
stirecleridir. Enerji arzi gilivenliginin olusturulmasinda en Onemli arag yerel enerji

tretiminin arttirilmasidir (Yilmazer, 2016: 34).
1.1.3.2.Cevre Sorunlari

Fosil enerji kaynaklarinin kullanimi ¢evre sorunlarimi da beraberinde
getirmektedir. Petrol, komiir ve dogalgaz kullanimi ile ¢evreye yayilan; karbondioksit,
kloroflorokarbon, metan, azotoksit vb. gazlar atmosfere zarar vererek, hava kirliligi, asit

yagmurlari ve kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. (Adiyaman, 2012: 15).

Sera gazlarmin miktar1 2030 yilinda 1990’lara oranla iki katina ¢ikmasi tahmin
edilmektedir. Bu artisin %70 oran1 gelismis iilkelerden kaynaklanmaktadir (Gezen,

2015: 8).



1.1.3.3.Sosyal ve Ekonomik Etki

Yiiksek maliyetli enerji ithal etmek yerine, yerel malzeme ve is giici
kullanilarak yenilenebilir enerji santrallerinin kurulumu gerceklestirmek iilkenin enerji
ihtiyacina destek olurken, yenilenebilir enerji kaynaklarindan satis gerceklestirilmesi
iilke ekonomisine destek olmaktadir (Bozkurt, 2008: 62). Ulkelerin ekonomik biiyiime
ve kalkinma hedeflerine ulasabilmesinde enerji 6nemli bir yere sahiptir. Enerjinin
ekonomi iizerinde etkisi, enerji kaynaklarinin elde edilmesi ve kullanimiyla yakindan
ilgilidir. Bu anlamda enerji bagimliligi, ekonomik biiylime, issizlik, cari agik, rekabet
iizerinde etkileri mevcuttur (Giiner, 2016: 20). Onemli konulardan biri de yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullaniminin yayginlagtirilmasinda toplumsal destek verilmelidir.
Bu kaynaklardan {iretilen enerjinin Ozellikleri insanlar tarafindan bilinmeli ve
yenilenebilir kaynaklar lehine bir kamuoyu bilinci ve duyarliligi olusturulmasi
gereklidir (Gedik, 2015: 101).

Enerji ihtiyaci; tilkelerin ekonomik, sosyal, ¢evresel ve ekonomik kalkinmanin
temel unsurlarindandir. Cevreye ve dogaya zararsiz giivenilir enerji kaynaklari i¢in
yenilenebilir enerji i¢in farkindalik yakalamamiz ve yakalatmamiz gerekmektedir

(Urgun, 2015: 95).
1.1.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Fosil enerji kaynaklarinin diinya iizerindeki rezervleri olduk¢a sinirli olmasi
sebebiyle gelecekte tiikenmeleri kagmilmazdir. Bu nedenle yenilenemez enerji
kaynaklarinin  {iretiminden, islenmesinden, tasinmasindan ve kullanilmasindan
kaynaklanan ¢evresel zararlardan korunmak i¢in diinyanin yenilenebilir kaynaklarinin
verimli kullanimina dayali bir enerji sistemine gecilmesine karar verilmistir (Lashof vd.,
2007: 1). Yenilenebilir enerji; giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal
enerji, hidrojen enerjisi, biyokiitle enerjisi, dalga enerjisi, gelgit enerjilerinden
olusmaktadir (Panwar vd., 2011: 1513). Bu enerjiler dogrudan ve dolayli olarak
giinesten alinmakta dolayisiyla kendilerini siirekli yenileyebilmektedirler (Haskok,
2005: 10). Yenilenebilir enerji kaynaklari, ¢evreye emisyon yaymadigi icin ¢evre dostu
olan enerji kaynagidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinda kullanilan teknolojilerin
gelisimi ve ekonomik olarak ucuzlamasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinda enerji

iretiminin veriminde ve miktarinda artist hizlandirmistir  (Cepik, 2015: 72).



Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimindaki teknik ve ekonomik sorunlarin

¢coziilmesi durumunda, 21. yiizyilin en 6nemli enerji kaynagi olarak kabul edilecegi

ifade edilmektedir (Altintas, 2012: 28).
1.1.4.1.Riizgar Enerjisi

Riizgar, elektrik enerjisine kolay doniistiiriilen bir enerji kaynagt olmasi
sebebiyle alternatif enerji kaynaklar1 arasinda en biiyiik ticaret kaynagidir (Can, 2011:
17). Riizgar, hareket halindeki hava olarak tanimlanmaktadir. Riizgar, atmosferik basing
nedeniyle havanin hareketi sonucu meydana gelmektedir (Tong, 2010: 4). Temel enerji
kaynagi glines olan riizgar, diinyanin egriligi, donme ekseninin egimi ve diinya
yiizeyinin homojen olmayan yapist nedeniyle, yer yiizeyinin homojen olarak
1sStnamamast  ve soguyamamasinin bir sonucu olarak ortaya c¢ikan basing
farkliliklarindan dolay1 yiiksek basing merkezinden algak basing merkezine dogru
havanin hareket etmesi sonucu olusur (Yal¢in, 2010: 15). Giinesten diinyamiza ulasan

enerjinin %21-2’si riizgar enerjine donismektedir (Tasdemir, 2014: 7).

Riizgr enerjisi; sicaklik, basing ve yogunluk gibi nedenlerden olusan c¢esitli
hava akimlarimin olusturdugu enerjiyi kullanilabilir hale getirmeyi amaglayan bir
teknolojidir. Riizgarin Kinetik enerjisinden, riizgar tiirbini vasitasiyla elektrik enerjisi
elde edilmektedir (Ar1, 2007: 42). Riizgar enerjisinden elektrik tiretimi, riizgar tiirbinleri
sayesinde saglanmaktadir. Riizgar enerjisinde elektrik iiretimi riizgarlarin pervaneleri
dondiirmesiyle olusan hareket enerjisinin jeneratorler araciligiyla elektrik enerjisine

dontistirmektedir (Adiyaman, 2012: 57).

Riizgir enerjisi, emisyonu olmayan, dogal kaynaklar1 tiikketmeyen, kiiresel
1sinmaya ve asit yagmurlara neden olmayan cevreye duyarli bir enerji kaynagidir
(Sarikaya, 2010: 13). Yeni enerji iiretiminin ana akim enerji kaynagi olarak diinya enerji
pazarinda 6nemli bir oyuncu konumundadir (Tong, 2010: 4). Riizgar enerjisinden
elektrik tiretimi i¢in riizgar tiirbinlerinin gelisimi 20. yiizyilin baglarina dayanmaktadir.
Bu alandaki sistematik caligmalar, 1970’li yillarda baslayarak 1990’11 yillara kadar
devam etmistir. Diinyada riizgar enerjisi kapasitesi 1990-1999 yillar1 arasinda 6 kat

biiylimiis ve giiniimiizde artmaya devam etmektedir (Kolomoyets, 2010: 17).
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1.1.4.2.Giines Enerjisi

Giines, bir 1s1 kaynagi olarak uzun zamandir insanlarin ilgisini ¢eken 6nemli bir
enerji kaynagidir (Jones ve Bouamane, 2012: 1). Giinesin tiim ylizeyinde yayilan
enerjinin ancak iki milyarda biri yeryiiziine gelmektedir. Buna ragmen bir yilda
yeryiiziine gelen enerji miktari, diinyanin enerji tiikketiminden ¢ok fazladir (Alpdogan,
2009: 5). Bu enerjiden yeryiiziine ulasan kiiciik bir boliimii dahi verimli kullanilirsa
diinya enerji talebini karsilayacaktir (Oztaskan, 2011: 42). Diinya hem kendi ¢evresinde
hem de giines etrafinda eliptik bir sekilde doner. Diinyanin kendi ¢evresinde donmesi
sonucu gece gilindiiz meydana gelirken giines etrafinda donmesi sonucunda mevsimler
olugmaktadir bu nedenle giines enerjisi giinliikk ve yillik olarak degisim gdstermektedir

(Sengelen, 2016: 15).

Giines enerjisi elektromanyetik radyasyon seklinde giines tarafindan yayilan 1s1k
ve 1s1 tarafindan yaratilmaktadir (Jingcheng, 2010: 4). Giines enerjisine bagli 1sitma
sogutma sistemleri, yogunlastirilmig giines enerjisi sistemleri, giines pilleri ile elektrik
enerjisi liretiminde faydalanilmaktadir (Yilmazer, 2016: 18). Gilines ¢ekirdeginde yer
alan dontisim siireci ile agiga ¢ikan 1s1ma enerjisine giines enerji olarak

adlandirilmaktadir (Kellecioglu, 2011: 6).

Giines 1sinlarint kullanilabilir enerjiye doniistiiren tiirleri elektrik, 1sitma ve
sogutmadir. Elektrik tretim teknolojileri; odaklanmis gilines enerjisi (CSP) ve
fotovoltaik (PV) pillerdir. Isitma ve sogutmada, 1sil giines teknolojilerinden
faydalanilmaktadir (Selvi, 2015: 140). Birinci sistem termal enerji santralleri ile elektrik
iretimidir. Bu sisteme ana enerji kaynagi giines olan iiretim sistemleri olarak da
adlandirilmaktadir. (Bayindir, 2010: 20). ikinci sistemde ise giines pilleri (fotovoltaik
piller) araciligiyla dogrudan elektrik enerjisine doniistiiriilebilmektedir (Sentiirk, 2013:
8).

1.1.4.3.Hidroelektrik Enerjisi

Su ve yollar1 konusu ve bu kaynaklardan yararlanma uluslararas: iligkiler
disiplininin 6nemli konularindan biridir. Su kaynaklar1 i¢in uluslararasi sorunlar
yasandig1 goriilmektedir. Yasanan bu sikintilarin temelinde suyun hayat kaynag:
olmasinin yaninda enerji tiretiminde kullanilabilmesidir. Su insanlik ve tabiat i¢in hem

yasam kaynagi hem de enerji kaynagidir. Su kaynaklarina sahip olmak 6zellikle kinetik
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enerjiye sahip nehir ve akarsular stratejik 6nem tasimaktadir (EImas, 2012: 48). Su, bir
enerji kaynagi olarak diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi cografi etkenlere bagh
kaynaktir. Bu dogrultuda insa edilen hidroelektrik santrallerinde, suyun giiciinden
yararlanilarak iretilen elektrik enerjisi en bilinen enerji kaynaklar1 arasinda

sayllmaktadir (Albayrak, 2011: 23).

Hidroelektrik; hidrolik (su) gii¢ ile iiretilen elektrik anlaminda kullanilmaktadir.
Akmakta olan ya da yiiksekten diisen suyun enerjisini elektrik enerjisine doniistiirebilen
tesislere hidroelektrik santralleri (HES) denir (Goniil, 2012: 59). Hidrolik enerji, suyun
potansiyel enerjisini mekanik enerjiye, mekanik enerjisini de elektrik enerjisine
cevrilmesiyle elde edilmektedir (Mercan, 2014: 5). Hidroelektrik, dogal su dongiisiine
dayanan yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Hidroelektrik mevcut en olgun, giivenilir ve

uygun maliyetli yenilenebilir enerji tiretim teknolojisidir (IRENA, 2012: 4).

Kiiresel gelisim i¢in dnemli bir yeni stiriicii, hidroelektrik enerjinin bir esnek
tiretim varligmin yani sira bir enerji depolama teknolojisidir. Depolama hidro giicii
(pompalanan depolama dahil), diinyanin operasyonel elektrik depolama alaninin
%99’unu temsil eder. Riizgar ve giines enerjisi gibi degisken yenilenebilir enerji
teknolojilerinin yayginlasmasiyla birlikte, hidroelektrik enerji, giivenilir yenilenebilir
arzin saglanmasiyla onemli bir sistem olarak giderek daha fazla kabul gormektedir
(World Energy Council, 2016: 4). Bunun yani sira hidroelektrik enerji atik birakmayan
bir enerji olmanin yaninda, tarimsal sulama alanlarina sulama imkén1 tanimasi ve igme

suyu temini gibi yan faydalar1 da bulunmaktadir (Cepik, 2015: 79).
1.1.4.4 Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yer kabugunun derinliklerinde bulunan sicak kaya ve
akigkanlarin 1sinin zayif katmanlarini agarak yeryiiziine ulagmasiyla elde edilen enerjidir
(Ataman, 2007: 121). Jeotermal enerji iiretiminde; kuru buhar, flag buhar ve ikili ¢evrim
sistemleri olmak iizere ii¢ tiir teknoloji kullanmaktadir (Csanyi vd., 2010: 22). Ikili tip
sistemler oldukg¢a farkli bir konsepte sahiptir. Jeotermal akiskanin iiretim kuyusu
alanindan 1s1l enerjisi, 1s1 esanjorleri vasitasiyla ikincil bir sivi sistemine aktarilmaktadir
(Eliasson vd., 2011: 3). Kuru ve flag buharda ise, tiirbinlere yonlendirilen buhar giiciiyle
tirbinlerde donlis meydana getirerek jeneratorler aracilifiyla elektrik {iretimi

gerceklestirilmektedir (Selvi, 2015: 155).
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1.1.4.5.Biyokiitle Enerji

Biyokiitle, yesil bitkilerin giines enerjisini fotosentez yontemi ile kimyasal
enerjiye g¢evirerek depolamasi sonucu meydana gelen biyolojik kiitle ve buna bagh
organik maddeler olarak tanimlanmaktadir (Pulat, 2009: 5). Biyokiitle enerji
kaynaklarindan elektrik tiretimi temelde iki smiflandirmasi bulunmaktadir. Bunlar;
termo-kimyasal doniisiim ve siirecler ile biyo-kimyasal doniisiim ve siireclerdir. Termo-
kimyasal stirecler; yanma, piroliz (pyrolysis), gazifikasyon (gasification) ve sivilasma
(liquefaction) olarak siniflandirilir. Biyo-kimyasal siirecler ise dijesyon (digestion) ve
fermentasyon olarak siniflandirilabilir. Bu siire¢ ve doniisiim teknolojisinde kullanilacak

olan yakit ise her tiirlii atik ve biyolojik kaynaklardir (Seker, 2010: 37)
1.1.4.6.Hidrojen Enerjisi

Hidrojen diinyada en basit ve en ¢ok bulunan elementtir. Hidrojen, renksiz
kokusuz, havadan 14,4 kez daha hafif ve zehirsiz bir gazdir. Yerel olarak iiretimi
yapilabilen hidrojen enerjisi kolay ve giivenli bir sekilde tasinmasi nedeniyle enerji
kayb1 az olan ve her alanda kullanilabilen bir enerji tiiriidiir (Onal ve Yarbay, 2010: 91).
Hidrojenin yakit olarak kullanildig1 ve kimyasal enerjiden dogrudan elektrik enerjisine
dontstiiren sistemlere yakit hiicreleri denilmektedir. Bu hidrojende yanma iiriinleri
sadece su ve su buharidir. Bu sistemde, hidrojen dogrudan ya da hidrojen salan herhangi
bir kaynak yardimiyla sisteme verilerek istenilen enerji elde edilmektedir (Safi, 2007:
31).

1.1.4.7.Dalga Enerjisi

Deniz suyu sicaklik farkliliklarinda olusan enerji, deniz akintisi enerjisi ve dalga
enerjisi olarak adlandiriimaktadir (Erdal, 2011: 206). Dalgalardan enerji iiretilmesi
konusunda yapilan ¢aligmalar agirlikl olarak elektrik enerjisi lizerinde durmaktadir. Bu
anlamda yapilan bu calismalar sabit sistemler ve yiizen sistemler olarak
smiflandirilmaktadir. Sabit sistemler; saglam bir temel iizerine yerlestirilen, kiy
boyunca dalgakiranlarin 6niine insa edilebilecegi gibi, kiy1 6tesinde yer alan sabit bir
deniz tabani lizerin de kurulmaktadir. Yiizen sistemler ise; su yiizeyi lizerinde hareket
edebilen, kiyiyla baglantis1 yiiksek gerilim kablolariyla saglanan sistemdir. Bu
sistemlerde elektrik enerjisi TUretilmesi genellikle su hiicreleri aracilifiyla

gerceklesmektedir. Su hiicrelerinde yer alan dalgalar hareket ederek, hiicre igerisinde
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bulunan havanin sikismasiyla mekanik enerji elde edilmekte, elde edilen bu mekanik

enerji tiirbinler araciligiyla elektrik enerjisine doniistirilmektedir (Giilay, 2008: 102).
1.1.4.8.Gelgit Enerfjisi

Gelgit enerjisi, Ay’in ve Giines’in Diinya’nin kiitle ¢ekim kuvveti ile ¢ekmesi
sonucunda denizlerde meydana gelen yiikselip al¢almalar neticesinde meydana
gelmektedir (Yalginkaya, 2012: 25). Gelgit enerjisinden elektrik iiretimi ise; gelgit
hareketleri sirasinda su seviyesinde yiikselme ve algalma farkindan yararlanilmasina
dayanmaktadir. Buna gore korfez ve koylarin gerisine bir baraj kurularak, yiikselen
suyun baraja girmesi saglanmakta, sonrasinda suyun geri c¢ekilmesi sirasinda olusan

kuvvet, tiirbinler araciligiyla elektrik enerjisi iiretimi gergeklestirilir (Giilay, 2008: 100).

1.2. DUNYA’DA VE TURKIYE’DE YENILENEBILIiR ENERJi

1.2.1. Yenilenebilir Enerjinin Gelisimi

Glines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiirme fikrini ortay atan 1839
yilinda Fransiz kimyager Becquerel’dir (Adiyaman, 2012: 43). Giines enerjisi
kullaniminin yayginlagsmast 1950’li yillardan itibaren artmaya baslamigtir. Amerika
Birlesik Devletleri ve Japonya’da 1950-1955 yillarinda su 1siticilart kullanilmaya
baglanmistir. ABD’de Bell telefon laboratuvarlar1 tarafindan, glines radyasyonunu
elektrik enerjisine c¢evirebilen %35 verimle c¢alisan fotovoltaik pil iiretimi
gerceklestirmistir (Adryaman, 2012: 39). Ilk endiistriyel tip enerji iiretimi 354 megawatt
(MW) enerji iretimi ile 1984 yilinda Los Angeles’te yapilmistir. 1990’11 yillarda
Kaliforniya ve Urdiin 10 ve 30 kilowaatlik (KW) giines kuleleri insa etmislerdir (Akkus,
2010: 100).

Tiirkiye’de giines enerjisi ¢alismalar1 6zellikle 1980’11 yillardan sonra gelisim
gostermis, glines enerjisi sistemlerindeki teknolojik ilerleme ve maliyetlerinin diismeye
baslamasi yatirimlar1 hizlandirmistir (Oztaskan, 2011: 65). Tiirkiye’de 2016 yili sonu
itibariyle gilines enerjisi santrallerinin kurulu giicii yaklagik 79.000 MW “‘dir

(www.setav.org). Riizgar enerjisinden elektrik iiretimini ilk defa Danimarka 1894

yilinda gerceklestirmistir. Petrol ve dogalgazin yaygin kullanimi ve riizgar enerjisinden
elektrik retiminin yiliksek yatirim maliyetleri nedeniyle 1980 yilina kadar gelisim
gosterememistir (Adiyaman, 2012: 54). 1980°1i yillarda Uluslararast Enerji Ajansi

esgidiimiinde yiriitilen arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) c¢alismalarinin riizgar
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santrallerinin gelisiminde biiyiik faydasi olmus, eski tip rlizgar santralleri yerine daha
modern santrallerin kurulumu hizlanmistir (Kara, 2013: 22). 1980’li yillarda 2.000 KW
giiclerinde santraller kurulmaya baslanmistir (Bayimndir, 2010: 24). 1990’ yillardan
itibaren olusmaya baslayan ¢evre bilinci, yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelisimini
hizlandirmistir (Adiyaman, 2012: 54). Tim diinyada 1990-2005 yillar1 arasinda %25
biiylime gerceklesmis, 2012 yilinda ise kiiresel riizgar enerji kapasitesi %19 gelisim
gostermistir (Kara, 2013: 10). Diinya’daki riizgar enerjisi santralleri 1990 yilinda kurulu
giicii 2.160 MW iken 2000 yilinda 18.449 MW, 2012 yilinda ise kurulu giicli 282.587
MW’y1 bulmustur (Kara, 2013: 22).

Tiirkiye’de ilk olarak Cesme’de 1998 yilinda riizgar enerjisi santrali kurulumu
gerceklestirilmistir. 2002 yilinda yok denecek kadar az olan riizgar enerjisinin kurulu
giicii 2009 yilinda 800 MW giice ulasmustir (Oztaskan, 2011: 65). Tiirkiye’de 2002
yilinda 18,9 MW kurula giice sahip riizgar santralleri, 2006 yilinda 59 MW, 2016 yili
sonu itibariyle 6.081 MW kurulu giice ulagsmistir (www.setav.org).

ABD’de, Niagara Enerji Santrali ilk yapilan hidroelektrik santral olarak, diinya
genelinde hidroelektrik santral insaatlarinin da baslangici olmustur (Adiyaman, 2012:
89). Bu ilk santral 12 KW giiciinde iiretim yapabiliyor ve santral sahibinin elektrik
thtiyacini karsilarken, hidrolik santraller geliserek 18.000 MW giiciine kadar ulasan dev
santraller konumuna gelmistir. (Bayidir, 2010: 9). Ik kullanilan hidroelektrik santralleri
suyun mekanik enerjisinin %5’ini elektrik enerjisine ¢evirirken bugiin bu oran %90’lara
ulasmistir (Yildiz, 2006: 33). Diinya’da Kanada, ABD, Cin, Brezilya, Norve¢ ve Rusya
gibi tilkelerin yer aldigi en yiiksek iiretimli 10 {ilke diinya hidroelektrik iiretiminin %

66’sina sahiptir (Kara, 2013: 12).

Tiirkiye’de ilk HES 1902 yilinda Mersin Tarsus’ta kurulmustur (Oztaskan, 2011:
66). 1923 yilinda Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulusundan sonra i¢me suyu kullaniminda
kullanilmak iizere Cubuk 1 baraji yapilmistir. Daha biiyiik santraller Istanbul’da
kurulumlar1 tamamlanarak, hidroelektrik enerjisiyle c¢alisan ilk aydinlatma ve elektrik
sebekesi Odemis’te 1933 yilinda kurulumu gerceklestirilmistir (Erdogan, 2014: 23).
Ozel sektdr tarafindan 1951 yilinda yapilan ve kurulu giicii 9,2 MW olan Derme ve
Murgul HES’leri ile hidroelektrik enerjisiyle tanisilmis ve ilk biiyilk HES 1956 yilinda
iiretimi gecen kurulu giicii 54 MW olan Seyhan 1 hidroelektrik santralidir. (Oztaskan,
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2011: 66). Hidroelektrik kurulu giicii 2000 yilinda 11.175 MW iken 2016 yili sonu
itibariyle 26.681 MW kurulu gii¢ seviyesine ulasarak %140 oraninda bir artig yasamistir

(www.setav.org).

Tiirkiye’nin ilk jeotermal elektrik tiretimi 20,4 MW kurulu giice sahip Denizli-
Kizildere jeotermal elektrik santralidir. Aydin Salavatli’da kurulan toplam kurulu giicii
8 MW olan santral 2005 yilinda devreye almmustir. (Mural, 2012: 88). Tiirkiye’de
biyogaz c¢alismalart 1957 yilinda gergeklestirilmis ve yap islet devret modeli
kapsaminda ¢0p termik santralleri kurulmaya baslanmistir. Organik atik, biyokiitle ve
biyogazdan enerji elde edilmesine yonelik yatirimlar son zamanlarda artis
gostermektedir (Ozcan, 2013: 15-16).

Tiirkiye’de dalga enerjisinden elektrik iiretimi son yillarda hiz kazanmaya
baslamistir. Dalga enerjisinden elektrik tiretimi konulu proje kapsaminda Sakarya
Karasu’da 2009 yilinda kurulan prototip sistemde giinde ortalama 5 KWh elektrik
tretimi gergeklestirilmektedir (Vural, 2012: 97). Tirkiye’de gelgit enerji potansiyeli

bulunmamaktadir.

Elektrik Uretim Anonim Sirketi’nin (EUAS) hazirlamis oldugu rapora gore,
Tiirkiye’de 2015 yilinda elektrik tiiketimi 265,7 milyar KWh, 2016 yilinda elektrik
tilketimi 277,5 milyar KWh gergekleserek tiiketimde %4,44 artis meydana gelmistir.
2015 yilinda elektrik tiretimi 261,78 milyar KWh olarak gergeklesirken, 2016 yilindaki
elektrik tretimi 272,56 milyar KWh gercekleserek %4,12 artis gerceklesmistir.

(WwWw.euas.gov.tr).

Elektrik tiretiminde kaynaklarin dagilimi incelendiginde, 2016 toplam elektrik
tiretiminin %33,9’u komiir, %32,2 dogalgaz, %24,7 hidrolik kaynak, %5,7’si riizgar,
%1,8°1 jeotermal, %1 s1v1 yakittan, %0,8 biyoyakit ve giines enerjisinden saglanmaigtir.
2015 yilt ve 2016 yili kiyaslamasi yapildiginda komiir, riizgar, biyoyakit ve jeotermal
enerji kaynaklarindan yararlanma oran1 artarken, dogalgaz ve hidrolik enerji

kaynaklarindan yararlanma orani diigmdistiir (Www.euas.gov.tr).

EUAS’1n 2014 yilinda elektrik iiretimindeki pay1 %28 iken, 2015 yilindaki pay1
%21,1 ve 2016 yilindaki iiretim oran1 %17,1 paya diismiis, geri kalan %82,9 iiretim

orani Ozel sektor tarafindan karsilanmaktadir (www.euas.gov.tr). Son yillarda sanayinin

gelisimi, niifus ve refah durumundaki artisa paralel olarak elektrik iiretim ve tiiketim
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miktarlart hizli artig gostermistir. 2002 yilinda 129,4 milyar KWh olan elektrik tiikketimi,
2012 yilina gelindiginde 239,1 milyar KWh olarak gergeklesmistir (Deli, 2013: 9). 2002
yilindaki Tiirkiye’nin kurulu giicii 31.846 MW’dan 2012 yilinda 57.072 MW’a olarak
gerceklesmistir. 2002 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretim miktari
34.011 gigawatt saat (GWh) iken 2012 yilinda 55.838 GWh’a ulastigi goriilmektedir
(Deli, 2013: 10-11).

Diinya’da elektrik 2040 yilina kadar en hizla biiyliyen nihai kullanict enerji
formudur. Nihai enerji tiiketiminde 2014 yilinda %18,2 iken 2020 yilinda %19,1 ve
2040 yilinda ise %22,9 ¢ikmasi beklenmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi tarafindan
hazirlanan c¢aligmada, elektrik tiretiminin 2014 yilinda 23.809 terewatt saatten (TWh)
ortalama %2,3’liik artislarla 2020°de 27.243 TWh’ye, 2030°’da 34.766 TWh’ye ve
2040’da da 42.511 TWh’ye yiikselecegi tahmin edilmektedir. 2014-2040 yillar
arasindaki bu yiikselis %78,6’lik artis oranin1 gostermektedir. Benzer bir calismada
ABD Enerji Bilgi Idaresi (EIA) tarafindan yapilmis 2012°de 21.559 TWh olan elektrik
tiretiminin 2020°de 25.765 TWh’ye yiikselmesi hesaplanmistir. 2012-2040 déneminde
ise toplam %69,1°1ik bir artigla (yillik %1,9’luk artiglarla), 2040°da tiretimin 36.454
TWh’ye yiikselmesi beklenmektedir (Www.euas.gov.tr).

Enerji giivenligi ile ¢evre ve ekonomiye olan yararlari, diinyada bol ve kendini
yenileyebilen ayni zamanda tiretim teknolojilerin gelismesi ile birlikte rekabet edebilme
diizeyinin olugmasi, fosil yakitlarin ¢evreye ve dogaya zararlari yenilenebilir enerji
kaynaklarinin hizla gelisimini saglamistir. 2040 yilina kadar hidroelektrik enerji
tiketiminde %3,2, diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiikketiminde %2,9 artis
beklenmektedir. Hidrolik disinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulu giicteki oram
2013 yilinda %9,6, 2014 yilinda %10,8 iken 2020 yilinda %16,3’e, 2030 yilinda
%20,2°ye, 2040 yilinda da %22,7 yiikselmesi beklenirken hidroelektrigin ise ayni
déonemde %19,2°den %15,9’a gerilemesi  beklenmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindaki artisa en biiyiik kurulu gii¢, katkis1 bulunan 863 gigawaat (GW) ile
riizgar enerjisinden ve 815 GW ile giines enerjisinden gelecektir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin elektrik iiretim payi; 2014 yilinda %22,6’dan 2020 yilinda %26’ya ve

2040 yilinda ise %29’a yiikselmesi beklenmektedir (www.euas.gov.tr).
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketiminde beklenen bu artisin Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) disindaki iilkelerde, ozellikle Cin 179 GW,
Hindistan 52 GW, Brezilya’nin 67 GW ile Giineydogu Asya (Vietnam, Endonezya,
Bhutan ve Laos gibi) ve Afrika iilkelerinde 58 GW devreye alinmasi tahmin edilen
hidroelektrik santrallerinden beklenmektedir. Riizgar enerjisinde Avrupa Birligi (AB)
153 GW, Cin 309 GW, ABD 98 GW, Hindistan’da 87 GW devreye girmesi beklenen
RES ile Japonya’da 56 GW devreye girecek giines (PV) santrallerinden beklenmektedir.
Giines enerjisi son yillarda hizla gelisim gostermektedir. Ozellikle Almanya ve italya
basta olmak iizere Avrupa Birligi’nde 87 GW ile giines enerjisi 6nemli Seviyelere
ulagsmistir. Cin 28 GW, Japonya 23 GW ve ABD 19 GW ile PV kullaniminda gelisim
gosteren {ilkelerdir.  Fakat odaklanmis giines enerjisi (CSP) ve dalga enerjisi
uygulamalarinin 2014 yili verileriyle 6lgiide ticarilesmemis oldugu goriilmekte olup,
2040 yilinda PV igin 1.539 TWh, CSP i¢in 170 TWh ve dalga enerjisi i¢in de 30

TWh’lik elektrik iiretimi tahmin edilmektedir (www.euas.gov.tr,).

1.2.2. Yenilenebilir Enerjinin Oniindeki Giicliikler ve Beklentiler

Yetersiz alim teminatlart ve yetersiz fiyat garantisi yenilenebilir enerji
sektoriiniin engellerinden biridir. Ornegin Tiirkiye’de yenilenebilir enerji santrallerinin
ilk on yillik isletiminde hem alim hem de fiyat garantisi verilmektedir. Bu siire
yenilenebilir enerji kaynaklarinda ilk yatirnm maliyeti yiiksek olan santraller i¢in yeterli
konumda degildir. Ayrica yenilenebilir enerjiye verilen tegvikler gelismis iilkelere gore
daha diisiik seviyelerdedir. Ozellikle giines enerjisinin gelisimini etkilemektedir. Riizgar
ve giines enerjisi santralleri, degisken iiretime sahip olmalarindan dolayr baglanti

noktasinda problemlere neden olabilmektedir (Adiyaman, 2012: 128).

Yenilenebilir enerjisinin gelisiminde en biiyilik sorunlardan biri de teknoloji ve
Ar-Ge faaliyetlerine ayrilan mali kaynaklarin yetersiz olmasidir (Adiyaman, 2012: 129).
Vergi esitsizlikleri, mevcut devlet yardimlari, kredilere erisimin zor olmasi, iletim
ticretleri yenilenebilir enerjinin oniinde engeldir. Ayrica ulasim ve iletisim alt yapisinin
zay1flig1, politik belirsizlikler, kisilerin egitimsizligi ve diisiik okuryazar oranlar1 da bazi
tilkelerde benzerlik gosteren yenilenebilir enerjinin oniindeki giicliiklerdir (Yenilmez,
2010: 8).
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Fosil yakitlar ve niikleer enerji temelli enerji firmalari, enerji {iiretimini,
ulagtirmasini  ve tiikketimini yOneten sosyal, politik ve ekonomik sistemleri
yonlendirebilmektedir. Mevcut kurumsal yapi, doniisiime diren¢ gosteren ve kendi
cikarlar1 i¢in ¢alismaktadir. Bu sistem ig¢inde, insanlar is faaliyetleri, yoOnetim,
finansman, planlama, pazarlama ve enerji gibi gelismis kurumsal diizenlemelerle
kontrol edebilmektedir (Bati, 2013: 215). Tiirkiye’de elektrik kullanicilarinin tiiketmis
olduklar1 enerji kaynagini bilmeleri ve tercih yapabilmeleri ve fosil yakitlar haricinde
degerlendirmelerde bulunmalar1 bu konuda farkindalik yaratacaktir (Adiyaman, 2012:

128).

Yenilenebilir enerji kaynaklari diinyanin tizerinde durdugu onemli konular
arasinda yer almaktadir. Bagta ABD ve Avrupa Birligi’nde kurulmus ve yenilenebilir
enerji kaynaklan lizerinde ¢alisma yapan kuruluslar, yenilenebilir enerji kaynaklarinda
teknolojinin gelisecegini ve bununla birlikte maliyetlerin diisecegini beklemektedir. Bu
geligsmeler ile birlikte yenilenebilir enerji kullaniminin artmasi beklenmektedir (Cepik,
2015: 106).

2050 yilinda tiim diinya enerji ihtiyacinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmasi beklenirken, yapilan calismalarda 2050 hedefinin tutmasinin miimkiin
olmadig1 bu anlamda yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirimlarin hizlandirilmasi
gerektigi belirtilmistir. 2010 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymin toplam
enerji iretimindeki orant %21 olan Danimarka’nin, 2050 yilinda bu orani %100’
¢ikarmay1 hedeflemektedir. Diger bir iilke Iskogya, 2050 yilinda Avrupa Birligi’nin
enerji ithtiyacini tek basina karsilamasi tahmin edilmektedir. Danimarka, Macaristan ve
Almanya gibi iilkelerde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 yiikselirken, Avusturya,
Fransa, Estonya ve ltalya gibi iilkeler de s6z konusu oranin diisiik kalmasi, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan {retimin toplam enerji iiretimindeki paymin yiikselmesini
engellemistir. Tirkiye’de yenilenebilir enerji siirecinde, cikarilan yonetmelik ve
kanunlarla 6nemli adimlar atilmistir. Yiiksek potansiyele sahip gilines ve riizgar
enerjisinden mevcut kapasitenin ¢ok altinda faydalanilmaktadir. Bununla ilgili hedefler
ve kullanim oraninin artacagi, devlet desteginin devam edilecegi calismalar ve

hedeflerde belirtilmektedir (Cepik, 2015: 106-107).
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2015-2019 stratejik planinda yenilenebilir

enerji konusunda hedefleri agagida belirtilmektedir (sp.enerji.gov.tr).

« Gilnes, riizgar, hidroelektrik, jeotermal, biyokiitle, dalga ve akint1 gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinda hem elektrik enerjisi liretimi hem de 1s1
tiretimi agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Fakat bu potansiyelin tam
anlamiyla hayata ge¢mesi i¢in finansman imkanlariin gelistirilmesi, mevzuatin
giincellenmesi, iletim altyapisinin giiclendirilmesi ve yatirnmci farkindaliginin
arttirllmasina ihtiya¢ duyulmaktadir,

% Teknolojinin gelistirilmesine,

% Kiiresel yeniliklerin ve giincel teknolojilerin iilkemize en uygun sekilde transfer
edilmesine,

¢ Yerli proses ve ekipman kapasitesinin gelistirilmesine,

% Inovasyonun hizl bir sekilde ticarilesebilmesini temin edecek Ar-Ge ortaminin

olusturulmasina ve yayginlagtirilmasina yoneliktir.

Diinya’da enerji talebi her yil ortalama %4-%5 arasinda biiytimektedir. Bu enerji
talebinin biiylik bir orani fosil enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Yapilan
arastirmalarda petroliin 2030 ve 2050 yillarinda tiikenebileceginden bahsedilmektedir.
Komiir ve dogalgaz i¢inde ayni sorun séz konusudur. Ayrica fosil yakitlarin
kullanilmast zararli gazlarin olusmasma neden olabilmekte, bunun sonucunda hava

kirligine, dogal felaketlere ve insan sagligina ciddi zararlar vermektedir (Urgun, 2015:
90).

Yenilenebilir enerji kaynaklart glivenilir, siirekliligi, temiz bir enerji kaynagi olmasi
nedeniyle siirdiiriilebilir ekonomi i¢in gecgerlidir. Bu da hem Tiirkiye hem de diinya
ekonomisine uyarlanmali gerekli plan ve programlar gergeklestirilmelidir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin sera gazi1 emisyonlarini diisiirerek dogay1 ve ¢evreyi korumasi, yerli
kaynak kullanilmasi ile disa bagimlilig1 azaltmasi ve istthdamin artmas1 gibi faydalar
bulunmaktadir. Yani yenilenebilir enerji kaynaklar1 ulasilabilirlik, bulunabilirlik ve
kabul edilebilirlik gibi 6zelliklerini barindirmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda 2050 yilina
kadar kiiresel enerji talebinin tamaminin yenilenebilir enerji kaynaklarindan

karsilanabilecegi belirtilmektedir. Ekonomik, yasal, teknik ve toplumsal anlamda



20

gerceklestirilecek kiiresel degisimlerle gelecek 40 yil igerisinde enerji talebinin

tamaminin yenilenebilir enerjiden saglanmasi miimkiindiir (Urgun, 2012: 91-93).
1.2.3. Yenilenebilir Enerji Politikalar

10 Mayis 2005 tarihli ve 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kanunu
Tiirkiye’deki ilk yasal diizenlemedir. 2007 yilinda ¢ikarilan 5627 sayili Enerji
Verimliligi Kanunu ve 2008 yilinda 5784 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu’nda degisiklik
ile verilen tegvikler arttirllmistir. Fakat bu ¢alismalar Tirkiye’nin yenilenebilir enerji
potansiyeline goére yetersiz kalmustir. Yenilenebilir Enerji Kanunu’nun amaci,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimini artirmaktir. Bu kaynaklar
ekonomik, giivenilir ve kaliteli bi¢gimde ekonomiye kazandirilmal, kaynaklar
cesitlendirilmeli, ¢cevre ve dogaya zararlarin azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi ve

bu amaclarin gerceklestirilmesinde ihtiya¢ duyulan imalat sektorii gelistirilmelidir

(Kara, 2013: 65).

Yenilenebilir Enerji Kanunu ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretilen
elektrige devlet destegi ile alim garantisi verilmektedir. 2005 ve 2010 yillar1 arasinda
hidroelektrik, riizgar ve jeotermal enerji santrallerinde yatirimlar hizla biiylime
gostermistir. Giines enerjisi ve biyokiitle enerjide ilk baglarda mevzuat yetersizliginden
yeterli artis gergeklesmemistir. 29 Aralik 2010 tarihinde yenilenebilir enerji
kaynaklarini tesvik etmek amaciyla kanun ytiriirliige girdi. Kanun ile enerji iiretiminde
yerli aksam ve techizat kullaniminda ek destekler uygulanmasi da Ongoriilmiistiir.
Yiriirlige giren yasa ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan iretim yapan tesislerde

uygulanacak fiyatlar euro cent yerine dolar cent olarak belirlenmistir (Kara, 2013: 66).

Yenilenebilir enerji kanuna gore, Tiirkiye’de tesvik olarak sabit fiyattan alim
garantisi uygulanmaktadir. Bu tesvik 2005-2015 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iiretim yapan santraller i¢in gegerlidir. Bu yontem, iiretilen elektrigi
belirlenen asgari fiyatlar iizerinden alinmasini zorunlu kilan sistemdir. Fiyat
tesviklerindeki stireler iyi hesaplanmalidir. Clinkii yetersiz verilen siire, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan iiretim yapacak yatirimci sayisini azaltirken, rekabet ortamini
engellemektedir. Gereginden fazla verilebilecek siireler ise devlet biit¢esini olumsuz

anlamda etkileyecektir (Gedik, 2015: 125).
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Tiirkiye ekonomisinin istikrarlt biiyiimesi i¢in tiim yerli kaynaklarinin arzi énemli
bir konudur. Yerli kaynaklardan enerji arzindaki payinin artirilmasiyla disa bagimliligin

azaltilmasi hedeflenmektedir (Urgun, 2015: 122).

Avrupa Birliginde enerji politikasi, AB’nin de temelini olusturan 1951 yilinda
kurulan Avrupa Komiir Celik Toplulugu ve 1958 yilinda kurulan Avrupa Atom
Enerjisin Toplulugu ile baslangic kabul edilmistir (Adiyaman, 2012: 111). Avrupa
Birliginin ilk politikasi 1972 yilinda Paris Konferansi ile ¢evre ve ¢evrenin korunmasi
olmustur. Konferans sonras1 3-5 yillik AB ¢evre politikalar1 yonergeleri ¢ikarilmaistir.
1973-1985 yillart arasinda toplam 120 yonerge, 27 karar ve 14 tliziigiin yayinlanmasi

AB iilkelerinin en 6nemli politikasinin ¢evre oldugunu gostermistir (Cepik, 2015: 35).

1992 yilinda AB tilkeleri tarafindan Maastricht anlagmasi imzalanmis ve bu anlasma
ile ¢evre politikalar1 ile ilgili hedefler de belirlenmistir. 1973 yilindan itibaren AB’de
cevre eylem planlart yayinlanmaktadir. Bugiine kadar 7 adet cevre eylem plani
yayinlanmistir. 2020’ye kadar olan yonetmelikleri belirleyen yedinci ve son plan, 2050

hedeflerini igermekte ve li¢ ana amag belirtilmistir (Cepik, 2015: 36):

% Dogal kaynaklar1 koruma ve arttirmak,

s AB’yi verimli kaynak kullanan, ¢evreye ve dogaya zarar vermeyen iilkeye
doniistiirmek,

¢ AB vatandaglarinin saglik ve refahi igin ¢evresel sorunlardan ve risklerden

korumaktir.

Avrupa Birligi iilkeleri tarafindan yenilenebilir enerji kaynaklarindan {retimi

arttirmak amaciyla dort ana politika belirlenmistir (Arik, 2016: 24):

< Enerji Ithalat bagimliligin1 azaltmak,
% Kaynak giivenligini saglamak,
< Insanlarin neden oldugu iklim degisiklikleri ile miicadele etmek,

% Gelecekteki kiiresel teknoloji pazarinin yakinen takip etmektir.

Avrupa Birligi bu amaglarin1 gerceklestirmek i¢in doksanli yillarda yapmis oldugu
calismalarin yeterli olmadigin1 diisiinerek daha ciddi g¢aligmalar yapilmasina karar
vererek topluluk iiyelerine hedefler ve yontemler belirlemeleri saglayacak Beyaz

Bildiriyi, daha sonra Yesil Bildiriyi yayinlamistir (Arik, 2016: 24).
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AB’de, 1990 yilindan itibaren enerji politikalarinda 6zellestirme ve rekabetgi piyasa
olusturma {izerinde caligmalar yapilmistir. AB’de enerji politikalart 1995 yilindan
itibaren Beyaz Kitap, Kyoto Protokolii ve Yesil Kitap raporlarina gore belirlenmistir.
Beyaz Kitapta ii¢ Oncelik belirtilmistir; enerji giivenliginin saglanmasi, rekabetgi
piyasanin olusturulmasi ve ¢evrenin korunmasidir. Kyoto Protokolii; sera etkisine neden
olan, karbon emisyonlarinin azaltilmas1 amaglanmstir. Yesil Kitap; yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ile ilgili en acil konu ve tartismalar1 giindeme getirerek, hedefleri, bu
hedeflerin Oniindeki engelleri ortadan kaldirmak icin yaymlanmistir (Adiyaman, 2012:
112-114). Diinyada enerji politikalar1 genelde ii¢c asamada belirlenmektedir (Beyza ve
Dogan, 2009: 8):

% Enerji politikalar1 destekleyecek vergi, tesvik, yasalar, diizenlemeler vb.
calismalar1 gerceklestirmek,

% Diisiik arz giivenligi, arz giivenligini, doga ve ¢evre giivenligini ¢aligmalarinin
yapilmasi,

¢ Hedeflere ulasabilmek i¢in yerli ve yabanci enerji kaynaklari, g¢esitli enerji
kaynaklar1 ve maliyet, ¢evresel, ulusal giivenlik gibi faktorler arasinda dengeyi

saglayacak planlar yapabilmektir.

Yukaridaki gelismelerin yani sira AB iilkeleri 23 Ekim 2014 tarihinde bir araya
gelerek Avrupa’da tiiketilen toplam tiiketilen enerjinin %27’sini yenilenebilir ener;ji
kaynaklarindan saglanmasini éngdren 2030 yili igin Enerji-iklim Hedefleri anlagmasi

imzalanmistir (Arik, 2016: 24).
1.2.4. Yenilenebilir Enerji Tesvikleri

Yenilenebilir enerji kanuna gore, Tiirkiye’de tesvik olarak sabit fiyattan alim
garantisi uygulanmaktadir. Bu tesvik 2005-2015 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iiretim yapan santraller i¢in gegerlidir. Bu yontem, iiretilen elektrigi
belirlenen asgari fiyatlar {izerinden alinmasini zorunlu kilan sistemdir. Fiyat
tesviklerindeki stireler iyi hesaplanmalidir. Clinkii yetersiz verilen siire, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan iiretim yapacak yatirimci sayisini azaltirken, rekabet ortamini
engellemektedir. Gereginden fazla verilebilecek siireler ise devlet biitcesini olumsuz

anlamda etkileyecektir (Gedik, 2015: 125).
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Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretim yapan tesislerin fiyat
tesvikleri ise soOyledir: Hidroelektrik tretim tesislerinde 7,3 $ cent/KWh, riizgar
enerjisine dayali liretim yapan tesislerde 7,3 $ cent/KWh, jeotermal enerjiye dayali
tiretim yapan tesislerde 10,5 $ cent/KWh, biyokiitle enerjisine dayali {iretim yapan
tesislerde (¢op gaz1 dahil) 13,3 $ cent/KWh, Giines enerjisinden tiretim yapan tesislerde
ise 13,3 $ cent/ KWh’tir (www.epdk.org.tr).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretim yapan firmalar i¢in tesviklerin genel
olarak yeterli oldugu belirtilmektedir. Bununla birlikte teknolojide yasanacak gelismeler
ile daha da iyi olacag1 diisiiniilmekte; fakat buna karsin kanun ile verilen tesviklerin
yetersiz oldugu ile ilgili degerlendirmeler de bulunmaktadir. Ornegin, giines
enerjisinden iiretim yapan firmalara verilen tesvikler ile gelismesinin miimkiin olmadigi
aciklanmistir. Giines enerjisinden {iretim yapan Avrupa iilkelerindeki destekleme
fiyatlar1 Almanya’da 24 euro cent/KWh, Ispanya’da 34 euro cent/KWh iken Tiirkiye’de
13,3 dolar cent/KWh ile Avrupa iilkelerine verilen tesviklerin altindadir (Gedik, 2015:
125).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin konvansiyonel enerjiler ile rekabet
edebilmesi i¢in tesvik mekanizmalarinin bir slire ¢alistirilmasi zorunludur. Yenilenebilir
enerji kaynaklar diger enerji kaynaklari ile rekabet edebilecek diizeye gelmis olsa bile,
cevresel maliyetleri ve dolayli giderleri ele almaksizin teknoloji ve kapasite agisindan
komiir ve gazla rekabet edebilecek seviyeye ulagincaya kadar tesvik mekanizmalari
devam etmek zorundadir (Karatepe, 2011: 51). Yenilenebilir enerji kaynaklar ile

baglantili Avrupa Birliginde uygulanan tesvik sistemleri ise sOyledir:

Pazar Tegvikleri: AB iilkelerinde yenilenebilir enerji  kaynaklarinin
desteklenmesinde uygulanan bes sistem vardir. Bunlar; sabit fiyatlandirma, sabit prim,
arastirma destegi, arttirmali fiyat ve sertifikasyon uygulamasi seklindedir (Karatepe,
2011: 51).

Tesvik Mekanizmalari: Yenilenebilir enerji kaynaklarindan liretim yapan firmalara
vergilendirmeden muaf tutularak tiretiminin arttirilmasi hedeflenmistir. Bu ger¢evede ii¢

tane tesvik sistemi uygulanmistir (Karatepe, 2011: 52):

¢ Enerji miktarlarinin ve fiyatinin piyasa tarafindan belirlendigi goniillii uygulama

sistemi.(yesil pazar)


http://www.epdk.org.tr/
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& Ureticiye 6denecek iiretim bedelinin devlet tarafindan, iiretim miktarinin ise
piyasa tarafindan belirlenen uygulama sistemi.(sabit fiyat sistemi),
% Uretilen enerji miktarinin devlet tarafindan belirlendigi, iiretilen enerji bedelinin

ise piyasa tarafindan belirlenen sistemdir.(sabit tiretim sistemi)

Bu sistemlerin amaci yenilenebilir enerji sistemlerinin teknolojik acidan

gelistirilmesi ile tiretim maliyetlerini diisiirmeyi hedeflemistir.

Goniillii Sistem ve Yesil Pazar: Teorik olarak yenilenebilir enerjinin goniilli
kullanim talebi ve hiikiimet politikasindan bagimsiz pazar olusturulmasi miimkiin olsa
da uygulamada daha fazla 6deme yaparak yenilenebilir enerjinin gelisimine katkisi

olmadigi gortlmustiir (Karatepe, 2011: 52-53).

Sabit Tarife Sistemi: Ureticiye ddenecek olan iiretim bedeli tesisin kurulacag: yere
gore degismektedir. Bu fiyatlandirmada yiiksek potansiyele sahip alanlarda diisiik bedel,
diisiik potansiyele sahip alanlarda yiiksek bedeller ile alinmaktadir (Karatepe, 2011: 53).

Sabit Uretim Sistemi: Enerji iiretim miktarinin devlet tarafindan belirlendigi, enerji
liretim fiyatinmn ise pazar tarafindan belirlendigi sistemdir. Iki gesit sabit iiretim sistemi
vardir. Buna gore; ihale uygulamasinda yatirimcilar ihaleye davet edilerek belirli zaman
diliminde istenen enerji liretimi igin teklif alirlar. Yesil enerji sertifikasi, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan iiretim yapan firmalara verilen belgedir. Yesil sertifikaya sahip
olan tiretici firma KWh bagina ilave gelir elde edebilmektedir (Karatepe, 2011: 53-54).

Yatirim Tegviki: Yenilenebilir enerji yatirimlarinin ilk yillarinda iireticiye verilen
desteklemedir. Yenilenebilir enerji santralinin KW cinsinden kapasitesine gore
verilmektedir (Karatepe, 2011: 54).

Karbon Ticareti ve Vergisi: Kendine tahsis edilen sera gazi indirimini
gerceklestiremeyen sirketler, kendi tahsisini asan sirketlerden karbon satin almaktadir

(Karatepe, 2011: 54).
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IKiINCIi BOLUM
YENILENEBILIR ENERJI iLE ELEKTRIK URETIM
MALIYETLERININ iINCELENMESI

2.1.  YENILENEBILIiR ENERJIDE MALIYET KAVRAMI

Yenilenebilir enerjide maliyet kavrami kapsaminda maliyetin tanimi yapildiktan

sonra kapsamina gore maliyet ¢esitleri ele alinmistir.
2.1.1. Maliyet Kavramm

Isletmelerin gittikce biiyiimesi ve etkilerinin genislemesi, ortaklik yapilarmin
cesitlenerek ortak sayisinin artmasi, yonetim ve ortakligin ayrilmasi, iletisim ve bilgi
teknolojilerinde hizli gelismelerin yasanmasi maliyet kavramini 6ne ¢ikarmistir (Aydin,
2012: 4). Boyle bir siiregte isletmeler, bir taraftan miisterilerine sunduklar iiriin veya
hizmetin miisteri beklentilerini karsilayacak nitelikte olmas1 i¢in ugras vermektedirler.
Diger taraftan ise, tiretimin gergeklestirildigi is siireglerinin iyilestirilmesi, islem hizinin
ve verimliligin artmasi, iiretim hatalarinin en aza indirilmesi ve maliyetlerin azaltilmasi
gibi birgok cephede rakiplerine karsi1 6nde olma ve fark yaratma savasi vermektedirler

(Dalgar, 2012: 30).

Maliyet kavrami, bir varligin elde edilmesi amaciyla yapilan harcama ya da
katlanilan fedakarliklarin toplamidir (Kartal, 2004: 7). Maliyet, mal ve hizmetlerin
tiretilmesi i¢in yapilan giderler toplamina denilmektedir (Mucuk, 2014: 190). Maliyet;
belirlenmis ama¢ veya amaglar dogrultusunda 6zveride bulunulan veya vazgegilen
kaynaklardir. Bu kaynaklar; bir iiriin ve hizmetlerin satin alinmasi, iiretilmesi igin
katlanilan parasal 6l¢iilerdir (Kiiciik, 2005: 2). Maliyetler sabit ve degisken olmak {izere
iki baslik altinda toplanmaktadir. Sabit maliyetler; belirli bir zaman araligi icerisinde
tiretime bagli olmadan olusan maliyetlerdir (Orhan ve Bozdemir, 2009: 59). Degisken
maliyetler ise iiretim ile birlikte artan veya azalan, tiretim olmadigr zaman olusmayan
maliyetlerdir (Okka, 2016: 53).

Isletmelerin saglikli planlama yapabilmeleri, maliyetlerin dogru tespit edilmesi
ile mimkindir. Tam ve saglikli bir maliyetleme, bir iriiniin iretim Oncesi
faaliyetlerden baslayarak nihai tliketiciye ulasincaya kadarki siirecte sekillenmektedir

(Karasioglu ve Cam, 2008: 15). Bu siire¢ igerisinde faaliyetlerde meydana gelecek



26

degisiklikler veya maliyetlerin dogru tespit edilememesi durumunda, birgok finansal
karar olumsuz etkilenecektir. Bu durum isletmelerin belirledigi hedeflerinden sapmalar

meydana gelmesine ve alinan kararlarin hatali olmasina neden olabilecektir (Calis,

2013: 160).

Bu c¢ercevede enerji iiretiminde, enerji kaynaklarmin maliyet analizleri
yapilarak, siirdiiriilebilir enerji  yatirimlarinin  yapilmasi; yenilenebilir  enerji
kaynaklarindan elde edilen iiretim maliyetlerinin diistiriilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir
(Atis vd., 2010: 5). 21. yiizyil kosullart goz Oniine alindiginda, en ucuza enerji
isletmelerin uluslararas1 rekabet giicii kazandigi goriilmektedir. Baska bir deyisle
gelismis tilkelerdeki enerji Treticileri, teknolojinin Onceledigi verimlilik artiglart
sayesinde rekabet gii¢lerini arttirip, uluslararasi pazarlara hakim olmaktadirlar (Esiyok,
2010: 18).

Bilindigi gibi tiretim maliyetleri; direkt ilk madde ve malzeme giderleri, direkt
is¢ilik giderleri ve genel {iretim giderlerinden olusmaktadir. Kapsamina goére maliyet
yontemleri incelendiginde ise tam maliyet, degisken maliyet, normal maliyet ve direkt
maliyet olarak siniflandirildigr goriilmektedir. Bu yontemlerin temel 6zelligi hangi
giderlerin iiretim maliyeti olarak dikkate alinacagi diger bir deyisle direkt ve endirekt
giderlerin hangilerinin mamul/hizmete yiiklenecegi ile ilgilidir (Demirci, 2009: 6).

Degisken maliyet yontemi: Bu maliyet hesaplamasinda giderler degisken ve
sabit olarak ayrilmakta, sadece degisken giderler maliyet hesaplamasina dahil
edilmektedir. Sabit giderler ise donem gideri olarak kabul edilmekte ve kar veya zarar
hesabina dahil edilmektedir (Mendi, 2014: 40).

Normal maliyet yontemi: Bu maliyet hesaplamasinda, degisken maliyetlerinin
tamami hesaplamaya dahil olurken sabit maliyetler ise kapasite kullanimin oranina gore

tiretim maliyeti hesaplamasi yapilmaktadir (Akgiin, 2012: 238).

Direkt maliyet yontemi: Bu maliyet hesaplamasinda giderler direkt ve endirekt
olarak ayrilmakta ve sadece direkt giderler maliyet hesaplamasinda dahil edilirken,

endirekt giderler donem gideri kayit alinmaktadir (Mendi, 2014: 41).

Tam maliyet yontemi: Tiim maliyet unsurlarin1 maliyetin igerisine dahil eden
bir yontemdir. Gerek iiretim maliyeti gerekse satis maliyetlerinin hesaplanmasinda

kullanilan tiim giderlerin, bu arada endirekt giderlerin yer alacagi islemlerde bunlarin
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dagilimmi saglayan emsallerin kullanis bicimine goére yoOnelmis bir uygulamadir

(Toroslu, 2010: 30).

Tam maliyet yonteminde, once direkt giderler, daha sonrasinda endirekt giderler
bazi Olgiiler ile yiiklenmektedir. Bu yontemde iiretilen mamuliin/hizmetin maliyeti
direkt ilk madde ve malzeme giderleri, direkt is¢ilik giderleri ve endirekt giderlerden

olusan genel iiretim giderleridir (Toroslu, 2010: 30).

2.2.  HESILE ELEKTRIK URETIM MALIYETLERININ iNCELENMESI
2.2.1. HES isletmelerinin Genel Ozellikleri ve Calisma Sekli

Akarsulardan elektrik tiretimini, yiiksekten diisen veya diisiiriilen suyun kinetik
enerjiye doniismesi sonucu elde edilmektedir. Bu amacgla kurulan hidroelektrik
santralleri depolamali (baraj tipi) ve depolamasiz (nehir) santraller olarak ayrilmaktadir.
Depolamali santrallerde elektrik iiretimi akarsuyun akim 6zelligi kadar barajin su tutma
kapasitesi ile de yakindan alakalidir. Depolamasiz santrallerde elektrik iiretimi (nehir-
kanal tipi) dogal akima yani hava kosullar1 etkindir. Diger bir siniflandirma yontemi ise
barajlar1 kurulu gii¢lerine gore smiflandirmaktir. Bu siniflandirma yapilirken mikro
santraller (1 KW-200 KW), mini (200 KW-1 MW), kiigiik (1 MW -10 MW), orta (10
MW-50 MW) ve biiyiik (50 MW ve lizeri) olarak ayrilmistir (Akpinar, 2005: 3).

2.2.2. HES isletmelerinde Maliyet Unsurlar
e lsletme  Giderleri: Hidroelektrik ~ santralinin  elektrik  tretimini
gerceklestirebilmesi i¢in donem i¢i ¢alismasinda tiiketilen veya satin alinan
varlik ve hizmetlerinin karsiligidir.
e Dengesizlik Gideri: Gergeklesen elektrik iiretim miktarmin tahmin edilen
elektrik ~ tretim  miktarindaki  farkliliklardan  kaynakli  maliyetlerdir.

(www.epias.com.tr)

Ger¢ek zamanda elektrik iiretim ve tiiketim dengesinin saglanabilmesi igin
dretim santrallerinin belirtmis olduklarin iiretim tahminlerinde olagan veya
olagandis1 sebeplerden dolayr belirtmis olduklari iiretim tahminlerinden farkli
degerlerde iiretim yapmalar1 neticesinde sistem isletmecisine 6demek zorunda
kaldiklar1 cezalardir.

e Sistem Kullamim Bedeli: Elektrik iretim sirketinin elektrik dagitim veya iletim

hattin1 kullanmasi karsiliginda alinan bedeldir.(www.epdk.org.tr)
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e DSI Hizmet Gideri: Devlet Su Islerine (DSI) mevzuat cercevesinde ddenen su

kullanim bedelidir. (www.dsi.gov.tr)

e Finansman Giderleri: Hidroelektrik santrallerinin elektrik tiretim faaliyetlerini
yiiriitebilmesi i¢in bor¢lanilan tutarlarla ilgili faiz, kur farklari, komisyon vb.
giderlerdir.

e Iscilik Giderleri: Hidroelektrik santralinin elektrik iiretimindeki personel
ticretleri ve yasal kesintilerdir.

e Amortisman Giderleri: Hidroelektrik santrallerinin yipranma ve aginma veya
eskimesi karsiliginda ayrilan giderlerdir.

2.3.  RES ILE ELEKTRIK URETIM MALIYETLERININ INCELENMESI
2.3.1. RES isletmelerinin Genel Ozellikleri ve Calisma Sekli

Riizgar tiirbinleri, riizgdr enerji santrallerinin ana yapist olup hareket halindeki
havanin mekanik enerjisini kinetik enerjiye daha sonrasinda elektrik enerjisine
dontistiirebilen sistemlerdir. Riizgar tiirbinleri doniis eksenlerine gore diisey eksenli ve
yatay eksenli olarak iiretimi yapilmaktadir. Bu tiirbinlerden en ¢ok tercih edilen yatay
eksenli riizgar tiirbinleridir. Yatay eksenli riizgar tiirbinleri, donme eksenleri riizgar
yoniine paralel ve kanatlar1 ise riizgar yoniine dik vaziyette calismaktadir. Bu riizgar
tirbin kanatlar1 bir, iki, ii¢ veya daha fazla kanatli imal edilmektedir. Yatay eksenli
riizgar tiirbinleri; riizgarin kuleye dokunmadan rotora ¢arpmast durumunda ileri ya da
onden riizgarh (up-wind), dnce kuleye dokunup sonra rotora gelmesi kosulunda geri ya
da arkadan riizgarli (down-wind) tiirbinler olarak adlandirilir. Diisey eksenli riizgar
tiirbinlerinin eksenleri riizgar yoniine dik ve diisey olup kanatlar1 da diisey konumdadir.
Diisey eksenli riizgar tiirbinlerinde riizgarin esme yonii farklilastiginda yatay eksenli
riizgar tlirbinlerinde oldugu gibi herhangi bir pozisyon degistirmesi olmamaktadir.
Elektrik iiretim amagh sebeke baglantili modern riizgar tiirbinleri genellikle 3 kanatli,

yatay eksenli ve up-wind tiirii riizgar tiirbinlerinden olusmaktadir (Www.yegm.gov.tr).

Giintimiizde teknolojik gelismelere bagli olarak 1,0-6,0 MW giiciinde yatay
eksenli riizgar tiirbinleri tercih edilmektedir. Bir riizgar tiirbini, ¢evredeki engellerin
riizgar hiz profilini degistirmeyecegi yiikseklikteki bir kule {izerine yerlestirilmis gévde
ve rotordan olusmaktadir. Kanatlar ve gobek rotor olarak isimlendirilir. Kanatlar
polyester ile kuvvetlendirilmis fiberglass veya epoxy ile gii¢lendirilmis fiber karbondan

yapilmakta ve ¢elik omurga ile desteklenir. Ug kanatli yeni nesil riizgar tiirbinlerinin
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kanat caplar1 100 metre (m) degerini yakalamistir. Modern riizgér tiirbinlerinin rotor
gobekleri (hub) yer seviyesinden 60-100 m yiikseklikte bir kule {izerinde
bulunmaktadir. Bir riizgar tiirbininden elde edilecek enerji miktar1 birinci dereceden
tiirbin hub yiiksekligindeki riizgar hizina bagli olmaktadir. Tiirbin hub yiiksekliginin
arttirtlmasi sonucu riizgar hizinin artacagi gercegi dikkate alindiginda hub yiiksekliginin
arttirilmasi,  mevcut  rlizgdr  giicinden ~ maksimum  fayda  saglayacaktir

(Www.yegm.gov.tr).

Girilti kirliligini 6nlemek i¢in gévde ses izolasyonludur. Kuleler kafes veya
boru bigiminde yapilmaktadir. Kule yiikseklikleri fazla olabildiginden kafes kulelerinin
disindaki konstriiksiyonlar iki ya da ii¢ pargali mevcuttur. Kafes kulelerinden goriintii
kirliligi ve bakim zorlugu nedeniyle hemen hemen vazgegilmistir. Maliyeti fazla
olmakla beraber giiniimiizde yaygin olarak acik gri renge boyanmis silindirik konik

kesitli kuleler tercih edilmektedir (www.yegm.gov.tr).

Rotor diisiik devirli bir ana mile baghidir. Riizgarin kinetik enerjisi rotor
tarafindan mekanik enerjiye g¢evrilir ve diisiik devirli ana milin doniis hareketi govde
iceresindeki iletim sistemine (disli kutusu vb.), oradan jeneratére ulastirilmaktadir.
Iletim sistemi, jeneratdr ve yardimec iiniteler gdvde igeresinde mevcuttur. Bir riizgar
tiirbininde tanitilan elemanlar disinda; frenleme diizenleri, kontrol-kumanda sistemleri,
yonlendirme motoru ve mekanizmasi, anemometre ve riizgargiilii gibi 6l¢iim cihazlari

bulunmaktadir (www.yegm.gov.tr).

2.3.2. RES Isletmelerinde Maliyet Unsurlar

e Isletme Giderleri: Riizgar santralinin elektrik iiretimini gergeklestirebilmesi
icin donem i¢i ¢aligmasinda tiiketilen veya satin alinan varlik ve hizmetlerin
karsiligidir.

o Personel Giderleri ve Yasal Kesintiler: Riizgar santralinin elektrik
tiretimindeki personel iicretleri ve yasal kesintilerdir.

e Finansman Giderleri: Riizgar santrallerinin elektrik tretim faaliyetlerini
yiiriitebilmesi i¢in borg¢lanilan tutarlarla ilgili faiz, kur farklari, komisyon vb.
giderleridir.

e Amortisman Giderleri: Riizgar santrallerinin yipranma ve asinma Vveya

eskimesi karsili§inda ayrilan giderleridir.
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e Bakim, Onarim ve Parca Giderleri: Riizgar tiirbinlerinin bakimlar tlirbin
teknolojisine gore degisiklik gostermektedir. Genel olarak {i¢ aylik periyotlar ile
yilda dort defa yapilmaktadir. Riizgar tiirbinleri 4 veya 5 yilda bir kapsamli
bakimlar1 yapilmaktadir. Ug aylik periyotlar ile yapilan bakimlar ise su sekilde
siralanabilir:

% Gorsel bakim,

% Yaglama bakimi,
+»» FElektrik bakimi,

% Mekanik bakimidir.

Yillik bakim siireleri tiirbin tipine gore degismekte olup 1 MW tiirbinler i¢in 30-50
saat, 2-3 MW icin 60-100 saat olarak degismektedir (www.emo.org.tr). Riizgar

tiirbinlerinden beklenen elektrik tiretiminin gerceklestirilebilmesi i¢in onarim ve ariza
durumlarinda pargalarin degistirilmesi veya tamir edilmesi elektrik tiretim maliyetlerini

arttirmaktadir.

e Sistem Kullamm Bedeli: Elektrik iiretim sirketinin iletim veya dagitim
sistemini kullanmasi sebebiyle 6denen bedeldir.

e Orman Kira Bedeli: Orman arazilerinde tahsis bedeli karsiliginda alinip
Odenen bedeldir.

¢ Riizgiar Tahmini: Riizgar tahmini, riizgar santralinin yakin gelecekte beklenen
dretimin tahmin edilmesidir. Tahminler kullanim amacina gore farkh

olabilmektedir (www.ritm.gov.tr);

Anhik Tahmin: Riizgar tiirbinleri i¢in yapilan birkag¢ dakikalik tahminlerdir,

Cok Kisa Siireli Tahmin: 0-6 saat arasi i¢in yapilan ve gii¢ sisteminin yonetimi i¢in

kullanilan tahminlerdir,

Kisa Siireli Tahmin: 0-72 saat arasi i¢in yapilan ve gii¢ sisteminin yonetimi ile enerji

ticareti i¢in kullanilan tahminlerdir,

Orta Siireli Tahmin: 0-7 giin aras1 i¢in yapilan ve bakim onarim amagl kullanilan

tahminlerdir.

o Dengesizlik Gideri: Gergeklesen elektrik iiretim miktarinin tahmin edilen

elektrik iiretiminden fazla veya eksik olmasi durumunda iistlenmek zorunda
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olduklar1 maliyetlerdir. Tolerans kat sayist 0,9700°dir (www.epdk.org.tr).

Riizgar santrallerinin tahmin etmis olduklar1 elektrik tretim miktarindaki
%3’liik fazlalik veya eksiklik maliyet olusturmamaktadir.

e Lisans Harci: Yillik tiretilen elektrik karsiliginda dagitim veya iletim hattinin
kullanilmas1 karsiliginda kilowatt basimma Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
(EPDK) tarafindan belirlenen bedeldir. Riizgar santrali sekiz yi1l muaf
tutulmustur (Www.resmigazete.gov.tr).

2.4.  GESILE ELEKTRIK URETIM MALIYETLERININ INCELENMESi
2.4.1. GES isletmelerinin Genel Ozellikleri ve Calisma Sekli

Giines enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve teknolojik diizey ac¢isindan

cesitlilik gostermekte iki ayr1 gruba ayrilmaktadir; Buna gore,

Fotovoltaik Giines Teknolojisi: Fotovoltaik hiicreler yari iletken malzemeler gilines

enerjisini direk elektrik enerjisine doniistiirebilir,

Isil Giines Teknolojileri: Bu sistemde oncelikle giines enerjisinden 1s1 elde edilmekte

ve elde edilen 1sidan elektrik tiretilmektedir.

Fotovoltaik hiicreler: Giines hiicreleri, yiizeylerine gelen giines 1sinlarin1 dogrudan
elektrik enerjisine doniistiirebilen yari iletken maddelerdir. Yiizeyleri daire, dikdortgen
ve kare seklinde bigimlendirilen giines hiicrelerinin alanlar1 genelde 100 santimetre kare
(cm?) civarinda, kalinliklar1 ise 0,1-0,4 milimetre (mm) arasindadir. Giines hiicreleri
tizerlerine 151k diistiiglinde uglarinda elektrik gerilimi olusmaktadir. Hiicrenin verdigi
elektrik enerjisinin kaynagi, yiizeyine gelen giines enerjisidir. Giines enerjisi, Giines
enerjisinin yapisina bagl olarak %S5 ile %30 arasinda verimli bir sekilde elektrik enerjisi
cevrilebilir. Gii¢ ¢ikisimi arttirmak amaciyla ¢ok sayida giines hiicresi birbirine paralel
ya da seri baglanarak bir yiizey iizerine monte edilmektedir. Bu yapiya giines hiicresi
modiilii ya da fotovoltaik modiil ad1 verilmektedir. Gii¢ talebine gore bagli olarak
modiiller birbirine seri ya da paralel baglanarak birka¢ Watt’tan MEGA Watt’lara kadar

sistem olusturulur (www.yegm.gov.tr).

2.4.2. GES isletmelerinde Maliyet Unsurlar
e lisletme Giderleri: Giines enerji  santralinin  elektrik  iretimini
gerceklestirebilmesi igin donem i¢i ¢alismasinda tiiketilen veya satin alinan

varlik ve hizmetlerin karsiligidir.
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e Personel Ucretleri ve Yasal Kesintiler: Giines enerjisi santralinin elektrik
iiretimindeki personel licretleri ve yasal kesintilerdir.

e Finansman Giderleri: Giines enerjisi santrallerinin elektrik {iretim faaliyetlerini
yiiriitebilmesi i¢in bor¢lanilan tutarlarla ilgili faiz, kur farklari, komisyon vb.
giderleridir.

e Amortisman Giderleri: Giines enerji santrallerinin yipranma ve asinma veya
eskimesi karsiliginda ayrilan giderleridir.

e Sistem Kullanim Bedeli: Elektrik tretim sirketinin iletim veya dagitim
sistemini kullanmasi sebebiyle 6denen bedeldir.

2.5. ELEKTRIK PIYASASINDA MALIYETLERLE ILGILI OZELLIiKLI
KONULAR

ikili Anlasma Maliyeti: Gergek ve tiizel kisiler arasinda 6zel hukuk kurallaria
tabi olarak elektrik enerjisi ve/veya kapasitesinin alinip satilmasina olanak saglayan

kurul kararina gerek duyulmadan yapilan ticari anlagmadir. (Www.epias.com.tr).

Giin Oncesi Piyasa Maliyeti: (GOP) Bir giin sonrasinda uzlasma dénemindeki
elektrik alis ve satis maliyetidir. Giin Oncesi piyasa; bir giin sonrasinda teslim edilecek
uzlastirma donemi bazinda elektrik enerjisi alis ve satis islemleri icin kurulmus ve
piyasa isletmecisi tarafindan isletilen organize toptan elektrik piyasasidir.

(www.epias.com.tr). Giin oncesi fiyati; giin Oncesi planlama kapsaminda belirlenen

sistem marjinal fiyatlar1 ya da giin Oncesi belirlenen nihai takas fiyatlaridir.

(www.epias.com.tr). Piyasa Takas Fiyati; giin 6ncesi piyasasina sunulan tekliflerin arz

ve talebe gore eslesmeleriyle olusan saatlik elektrik enerji fiyatidir. (Www.epias.com.tr).

Giin I¢i Piyasa Maliyeti: (GIP) Giin icerisinde saatlik ve giinliik elektrik alis ve
satig maliyetidir. Giin i¢i piyasa islemleri i¢in giinliik ve saatlik olarak enerji alis ve satis
islemleri i¢in kurulmus giin dncesi piyasa ve dengeleme gii¢ piyasasi arasinda kopri
gorevi tUstlenerek elektrik piyasasinin dengelenmesi ve siirdiirebilirligini saglayan

elektrik piyasasidir (Www.teias.gov.tr).

Dengeleme Gii¢ Piyasasi Maliyeti: (DGP) Gergek zamanda elektrik arz ve
talebinin dengelenebilmesi i¢in olusan maliyettir. Dengeleme gii¢ piyasasi; arz ve
talebin gercek zamanli olarak dengelenmesi amaciyla, 15 dakika igerisinde

gerceklestirilebilen ¢ikis giici degisimi ile elde edilen yedek kapasitenin alis ya da
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satiginin gerceklestigi ve sistem isletmecisi tarafindan isletilen organize toptan elektrik

piyasasidir (www.epias.com.tr). Sistem marjinal fiyati; Sistem yoOniiniin enerji agigini

gostermesi halinde ylik alma teklif fiyatinin en diisii§iinden, sistem yoniiniin enerji
fazlasin1 gostermesi durumunda yiik atma teklif fiyatinin en yiiksek olanindan baglamak
tizere dengeleme giic piyasasinda olusan tiim talimatlar dikkate alinarak belirlenen

talimat hacmine tekabiil eden teklif fiyatidir (www.epias.com.tr).

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarin1i Destekleme Mekanizmasi: (YEKDEM)
Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim yapan iiretim sahibi tiizel kisilerin bizzat
ve Elektrik Piyasasinda Lisansiz Elektrik Uretimine Iliskin Yénetmelik (LUY)
kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretim yapan kisilerin bdolgelerinde
bulunduklar1 gorevli tedarik sirketleri araciligiyla faydalanabilecegi fiyatlar, siireler ve
bunlara yapilacak ddemelere iliskin usul ve esaslar1 igeren destekleme mekanizmasidir

(www.epdk.org.tr).

Piyasa Isletim Ucreti: (Piu) Piyasa isletmecisinin yiiriittiigii hizmetlere iliskin
isletme giderleri ve yatirim harcamalarindaki amortismaninin karsilanmasi amaciyla

tahakkuk ettirilir (www.epias.com.tr).

Fark Fonu: Giin Oncesi piyasasi kapsaminda yuvarlama ve blok teklifler
sebebiyle olusan giinliik sistem alig tutar1 ve sistem satig tutar1 arasindaki farkin finanse

edilmesi amaciyla, tiim piyasa katilimcilarindan fark fonu alinir (www.epias.com.tr).

Odenmeyen Alacak Payi: Teminat tutarimin piyasa katilimcisimin piyasa
isletmecisine olan tiim muaccel bor¢larimi karsilamamasi durumunda, eksik olan kisim
siiresinde 6denmeyen alacaklar payr ad1 altinda diger piyasa katilimcilarina sifir bakiye

diizeltme katsayis1 oraninda yansitilir (Www.epias.com.tr).

Temerriit Faizi: Piyasa katilimcisinin s6z konusu avans ddemesini bahsedilen
zaman sliresi igerisinde yapmamasi ve ilgili tutarin katilimcinin toplam teminatinin
tizerindeki nakit teminatindan karsilanamamasi durumunda, karsilanamayan miktara

temerriit faizi uygulanir (Www.epias.com.tr).

Gec¢mise Doniik Diizeltme Kalemi: (GDDK) Piyasa katilimcilar1 tarafindan
uzlastirma bildirimlerine ya da faturalara iliskin piyasa isletmecisine yapilan itirazlarin

yapilan degerlendirme sonucunda hakli bulunmasi durumunda gerekli diizeltmeler
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sonucunda piyasa katilimcilarina yapilacak ya da piyasa katilimeilarin  yaptigi

odemelerdir. (www.epias.com.tr).
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UCUNCU BOLUM
YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARININ MALIiYET HESAPLAMALARI
3.1. HES ELEKTRIiK URETIM MALIYETI UYGULAMASI

Akdeniz Bolgesinde faaliyet gosteren HES’e ait tiim bilgiler ve hesaplamalar

isminin agiklanmasini istemeyen iiretici firmadan alinmistir.

HES isletmesinin tesis tipi kanaldir. Kurulu giic: 3 Unite x 3.074 MW’dir. Toplam
kurulu gii¢: 9.222 MW olarak ger¢eklesmektedir. Bu gergevede 2013 yili elektrik tiretim

miktar1 sekil 1°de verilmistir.

2013 Y1l Elektrik Uretim Miktari
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Sekil 1. 2013 Yih Elektrik Uretim Miktari
Sekil 1’de goriildiigii iizere 2013 yili itibariyle elektrik iiretim miktari

23.424.694 KWh olarak gerceklesmistir.

2013 yil1 elektrik tiretimindeki su potansiyeli Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. 2013 Yih Su Potansiyeli

Sekil 2’de goriildiigii lizere 2013 yili elektrik {retiminde kullanilan su

potansiyeli toplami, 46.943.086 metrekiip (m?®) seviyesinde gerceklesmistir.

2014 yili elektrik iiretim miktar1 Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. 2014 Y1l Elektrik Uretim Miktar

Sekil 3’te goriildigi gibi 2014 yilindaki toplam elektrik tiretim miktari
23.132.850 KWh olarak belirlenmistir.
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2014 yili elektrik iiretimindeki su potansiyeli grafigi Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. 2014 Yili Su Potansiyeli

Sekil 4’te gortildiigii gibi 2014 yilindaki elektrik tiretiminde kullanilan toplam su
potansiyeli seviyesi 46.398.532 m? olarak belirlenmistir.

2015 yil1 elektrik iiretim miktar1 Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. 2015 Y1l Elektrik Uretim Miktar
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Sekil 5’te goriildiigii iizere 2015 yilina ait olan toplam elektrik iiretim miktari

32.340.510 KWh olarak gergeklesmistir.

2015 yili elektrik tiretimindeki su potansiyeli seviyesi Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. 2015 Yili Su Potansiyeli

Sekil 6’da gortildiigii gibi 2015 yilina ait olan toplam elektrik tiretimindeki su

potansiyeli seviyesi 64.810.580 m®olarak belirlenmistir.

2016 yil1 elektrik tiretim miktar1 Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. 2016 Yili Elektrik Uretim Miktar

Sekil 7°de goriildiigii lizere 2016 toplam elektrik iiretim miktar1 25.043.997
KWh olarak belirlenmistir.

2016 yili elektrik iiretimindeki su potansiyeli Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. 2016 Elektrik Su Potansiyeli

Sekil 8’de verildigi lizere 2016 yilina ait elektrik iiretiminde kullanilan su

miktar1 50.125.413 m? oraninda belirlenmistir.
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1 KWh elektrik iiretimi igin harcanan su miktari; tiirbin debisi: 1670 litredir
(Tam kapasite calisma durumunda saniyede gecen su miktar1). 1670 x 60 =100.200
litredir (Tam kapasite ¢alisma durumunda dakikada geg¢en su miktar1). 100.200 x 60
=6.012.000 litredir (Tam kapasite ¢alisma durumunda saatte gegen su miktart). 3.000
KWh elektrik iiretilebilmesi i¢in gerekli su miktari ortalama: 6.012.000 litredir. 1000
KWh elektrik tiretebilmesi igin gerekli su miktar: ortalama: 6.012.000 / 3 = 2.004.000
litredir. 1 KWh elektrik iiretilebilmesi i¢in gerekli su miktar1 ortalama: 2.004.000 / 1000
= 2.004 litredir.

Maliyet kalemleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 1. 2013-2016 Yillarina Ait Maliyet Kalemleri

Dénem 2013 2014 2015 2016
%,e\;‘hm mikiari 23.424.694 23132580  32.340510  25.043.997
Hasilat 3.873.95482 3.725.026,12 6.760.963,00 5.899.639 42
Amortisman 2.805.682,45 2.834.83632  578.726,14 3.302.190,16
Finansman 2311.82832 2590.283,47 240150481 2.137.188,97
fsletme 946.302,67  686.39699 157511637 2.227.51053
iscilik 48140471  444.03387  480.68041  499.85568

Tabloda goriildiigii iizere 2013 donemine ait elektrik liretim miktar1 23.424.694
KWh seklinde belirlenmistir. Toplam hasilat 3.873.954,82 TL olarak hesaplanmistir.
Amortisman gideri 2.805.682,45 TL, finansman gideri 2.311.828,32 TL, isletme gideri
946.302,67 TL ve is¢ilik gideri 481.404,71 TL seklinde belirlenmistir.

2014 donemine ait elektrik {retim miktar1 23.132.580 KWh seklinde
belirlenmistir. Toplam hasilat 3.725.026,12 TL olarak hesaplanmistir. Amortisman
gideri 2.834.836,32 TL, finansman gideri 2.590.283,47 TL, isletme gideri 686.396,99
TL ve iscilik gideri 444.033,87 TL seklinde belirlenmistir.

2015 donemine ait elektrik tretim miktar1 32.340.510 KWh seklinde
belirlenmistir. Toplam hasilat 6.760.963,00 TL olarak hesaplanmistir. Amortisman
gideri 578.726,14 TL, finansman gideri 2.401.504,81 TL, isletme gideri 1.575.116,37
TL ve iscilik gideri 480.680,41 TL seklinde belirlenmistir.

2016 donemine ait elektrik iretim miktar1 25.043.997 KWh, YEKDEM satis
fiyat1 ise 0,073 UScent/KWh seklinde belirlenmistir. 2016 donemine ait USD kuru
3,227 TL’dir. (ortalama kur alinmistir) Toplam hasilat 5.899.639,42 TL (1.828.211,78



41

$) olarak hesaplanmigtir. Amortisman gideri 3.302.190,16 TL, finansman gideri
2.137.188,97 TL, isletme gideri 2.227.510,53 TL ve iscilik gideri 499.855,68 TL

seklinde belirlenmistir.

2016 yili elektrik iiretimden gider dagilimi kapsaminda iiretim miktari, hasilat,
amortisman, finansman isletme ve is¢ilik giderleri asagida sunulmustur. Bu c¢ercevede

2016 y1l1 elektrik tiretimindeki igletme giderleri Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 2. 2016 Yili Elektrik Uretimindeki Isletme Giderleri

Isletme Giderleri 2016
Proje, Ruhsat ve Har¢ Bedelleri 38.003,19
Cesitli Giderler 2.476,35
Tasit Bakim Onarim 6.381,32
Personel 1a$e Giderleri 27.141,74
Haberlesme Giderleri 2.433,54
Elektrik, Su, Dogalgaz Giderleri 6.461,71
Tasit Yakit Giderleri 5.161,99
Kirtasiye ve Matbaa Giderleri 1.650,00
Temsil ve Agirlama Giderleri 370,38
Sigorta ve Kasko Giderleri 85.695,80
Nakliye Kargo ve Posta Giderleri 564,09
Gider Yazilan Demirbaslar 48.983,05
Mahkeme ve Noter Giderleri 346.289,59
Dengesizlik Gideri 900.251,11
Tesis Bakim Tamirat Giderleri 73.628,24
Sistem Kullanim Bedeli 560.667,04
DSI Hizmet Giderleri 64.538,26
Hibe Giderleri 8.610,00
Is Giivenligi Hizmet Giderleri 2.676,35
Genel Yonetim Giderleri 45.526,78

Tablo 3’te gorildigi tlzere, 2016 yilina ait elektrik {retimindeki gider
dagilimma yonelik isletme giderleri kapsaminda proje, ruhsat ve har¢ bedelleri
38.003,19 TL, ¢esitli giderler 2.476,35 TL, tasit bakim onarim 6.381,32 TL, personel
iase giderleri 27.141,74 TL, haberlesme giderleri 2.433,54 TL’dir. Elektrik, su,
dogalgaz giderleri 6.461,71 TL, tasit yakit giderleri 5.161,99 TL, kirtasiye ve matbaa
giderleri 1.650,00 TL, temsil ve agirlama giderleri 370, 38 TL, sigorta ve kasko
giderleri 85.695,80 TL’dir. Nakliye, kargo ve posta giderleri 564,09 TL, gider yazilan
demirbaslar 48.983,05 TL, mahkeme ve noter giderleri 346.289,59 TL, dengesizlik
gideri 900.251,11 TL, tesis bakim tamirat giderleri 73.628,24 TL’dir. Sistem kullanim
bedeli 560.667,04 TL, DSI hizmet giderleri 64.538,26 TL, hibe giderleri 8.610,00 TL, is
giivenligi hizmet giderleri 2.676,35 TL ve genel yonetim giderleri 45.526,78 TL
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seklinde belirlenmistir. Bu gider kalemleri neticesinde 2016 yilina ait toplam isletme

gideri 2.227.510,53 TL olarak hesaplanmistir.
2016 y1l1 elektrik tiretimindeki finansman giderleri Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 3. 2016 Yih Elektrik Uretimindeki Finansman Giderleri

Finansman Giderleri 2016
Teminat Mektubu ve Komisyon Gideri 276.684,39
Banka Komisyon ve Provizyon Odemeleri 6.372,43
Banka Kredi Faizleri ve Masraflari 1.854.132,15

Tabloda 4’te goriildiigi iizere, 2016 yilina ait elektrik tiretimindeki finansman
giderleri kapsaminda, teminat mektubu ve komisyon gideri 276.684,39 TL, banka
komisyon ve provizyon 6demeleri 6.372,43 TL ve banka kredi faizleri ve masraflari
1.854.132,15 TL seklinde belirlenmistir. Bu gider kalemleri neticesinde 2016 yilina ait
toplam finansman gideri 2.137.188,97 TL olarak hesaplanmistir.

2016 yil1 elektrik tiretimindeki iscilik giderleri Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 4. 2016 Yili Elektrik Uretimindeki Iscilik Giderleri

Iscilik Giderleri 2016
Esas Ucretler 346.374,20
SGK Is Veren Pay1 78.634,41
SGK Is Veren Issizlik Pay1 6.831,66
Fazla Mesai Ucretleri 23.681,86
Kidem Tazminati 8.936,55
Tazminat Odemeleri 35.397

Tablo 5’te goriildiigi lizere, 2016 yilina ait elektrik iiretimindeki is¢ilik giderleri
kapsaminda, esas lcretler 346.374,20 TL, SGK isveren payr 78.634,41 TL, SGK
igveren issizlik payr 6.831,66 TL, fazla mesai iicretleri 23.681,86 TL, kidem tazminati
8.936,55 TL ve tazminat O0demeleri 35.397 TL seklinde belirlenmistir. Bu gider
kalemleri neticesinde 2016 yilina ait toplam iscilik gideri 499.855,68 TL olarak

hesaplanmastir.
2016 y1l1 elektrik tiretimindeki amortisman giderleri Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 5. 2016 Yih Elektrik Uretimindeki Amortisman Giderleri

Amortisman Giderleri 2016
Tesis Makine Amortisman Giderleri 3.285.358,65
Tasit Amortisman Giderleri 6.000,00

Demirbag Amortisman Giderleri 10.831,51




43

Tablo 6’da gorildiigii iizere, 2016 yilina ait elektrik iiretimindeki amortisman
giderleri kapsaminda, tesis makine amortisman giderleri 3.285.358,65 TL, tasit
amortisman giderleri 6.000,00 TL ve demirbas amortisman giderleri 10.831,51 TL
seklinde belirlenmistir. Bu gider kalemleri neticesinde 2016 yilina ait toplam

amortisman gideri 3.302.190,16 TL olarak hesaplanmustir.
3.1.1 HES Isletmesinin Elektrik Uretim Maliyetlerinin Hesaplanmasi

2013-2016 yillar1 itibariyle HES isletmesinin elektrik iiretim maliyetleri
kapsaminda degerlendirilen toplam {iretim miktar1 ve toplam giderler Tablo 7°de yer
almaktadir. HES isletmesinin {iretim maliyet hesaplamasinda tam maliyet yontemi

uygulanmigtir.

Tablo 6. 2013-2016 Yillarina Ait HES Isletmesinin Maliyet Kalemleri

Dénem 2013 2014 2015 2016
E{X};}m miktari 23.424.694 23132580  32.340510  25.043.997
Amortisman 2.805.68245 2.834.83632  578.726.14 3.302.190,16
Finansman 2.311.82832 2.590.28347 240150481 2.137.188,97
fsletme 946.302,67  686.396,99 1.575.116,37 2.227.510,53
scilik 481.404,71  444.03387  480.680,41  499.855,68

Toplam Giderler 6.545.218,15 6.555.550,65 5.036.027,73  8.166.745,34

Tablo 7°de goriildigi tizere, HES isletmesinin 2013 dénemine ait elektrik tiretim
maliyetlerinin hesaplanmasi1 sonucu elektrik liretim miktar1 23.424.694 Kilowatt saat
(KWh)’dir. Amortisman gideri 2.805.682,45 TL, finansman gideri 2.311.828,32 TL,
isletme gideri 946.302,67 TL ve isgilik gideri 481.404,71 TL ve toplam gideri
6.545.218,15 TL seklinde belirlenmistir.

HES Isletmesinin 2013 dénemi elektrik {iretim maliyeti, toplam giderlerin

toplam elektrik tiretim miktarina boliinmesiyle elde edilmistir.
2013 donemi toplam giderler: 6.545.218,15 TL
2013 donemi toplam elektrik tiretim miktari: 23.424.694 KWh

2013 donemi 1 KWh iiretim maliyeti: 6.545.218,15 TL / 23.424.694 KWh =
0,27941531 TL dir.

HES isletmesinin 2014 donemine ait elektrik iiretim maliyetlerinin hesaplanmasi

sonucu elektrik tiretim miktar1 23.132.580 KWh’tir. Amortisman gideri 2.834.836,32
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TL, finansman gideri 2.590.283,47 TL, isletme gideri 686.396,99 TL ve is¢ilik gideri
444.033,87 TL toplam gideri 6.555.550,65 TL seklinde belirlenmistir.

HES Isletmesinin 2014 doénemi elektrik iiretim maliyeti, toplam giderlerin

toplam elektrik tiretim miktarina boliinmesiyle elde edilmistir.
2014 dénemi toplam giderler: 6.555.550,65 TL
2014 donemi toplam elektrik tiretim miktari: 23.132.580 KWh

2014 donemi 1 KWh iiretim maliyeti: 6.555.550,65 TL / 23.132.580 KWh =
0,28339038 TL’dir.

HES isletmesinin 2015 donemine ait elektrik tiretim maliyetlerinin hesaplanmasi
sonucu elektrik iiretim miktar1 32.340.510 KWh’tir. Amortisman gideri 578.726,14 TL,
finansman gideri 2.401.504,81 TL, isletme gideri 1.575.116,37 TL ve is¢ilik gideri
480.680,41 TL toplam gideri 5.036.027,73 seklinde belirlenmistir.

HES Isletmesinin 2015 dénemi elektrik iiretim maliyeti, toplam giderlerin

toplam elektrik iiretim miktarina boliinmesiyle elde edilmistir.
2015 donemi toplam giderler: 5.036.027,73 TL
2015 donemi toplam elektrik tiretim miktari: 32.340.510 KWh

2015 doénemi 1 KWh iiretim maliyeti: 5.036.027,73 TL / 32.340.510 KWh =
0,15571887 TL dir.

HES isletmesinin 2016 donemine ait elektrik tiretim maliyetlerinin hesaplanmasi
sonucu elektrik tretim miktar1 25.043.997 KWh’tir. Amortisman gideri 3.302.190,16
TL, finansman gideri 2.137.188,97 TL, isletme gideri 2.227.510,53 TL ve is¢ilik gideri
499.855,68 TL toplam giderler 8.166.745,34 seklinde belirlenmistir.

HES Isletmesinin 2016 dénemi elektrik iiretim maliyeti, toplam giderlerin

toplam elektrik tiretim miktarina boliinmesiyle elde edilmistir.
2016 donemi toplam giderler: 8.166.745,34 TL
2016 dénemi toplam elektrik tiretim miktari: 25.043.997 KWh

2016 donemi 1 KWh iiretim maliyeti: 8.166.745,34 TL / 25.043.997 KWh =
0,32609592 TL dir.
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HES isletmesinin elektrik tiretim maliyeti toplam giderlerin, toplam elektrik
tretim miktarina boliinerek elde edilmistir. Yillar itibariyle elektrik {iretim
maliyetlerinin farkli ¢ikmasinda su potansiyeli, isletme giderleri etkili olmustur.

Uygulamada belirtilen tiim maliyet bilgileri iiretici firmadan temin edilmistir.

3.2.  RES URETIM MALIYETLERiI UYGULAMASI

Kurulu Giig: 27,20 MW

Unite Sayisi: 12 Adet

Tesis Tipi: Riizgar

Akdeniz Bolgesinde faaliyet gosteren RES’e ait tiim bilgiler ve hesaplamalar isminin
aciklanmasini istemeyen iiretici firmadan alinmistir.

Tablo 1. 2016 Riizgar Enerjisi Santralinin Elektrik Uretim Miktar1

AYLAR Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
KWh 4.131.744 3.972.914 3.724.899  2.514.936 2.249.058 2.794.998
AYLAR Temmuz  Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk

KWh 2.610.109 1.996.209 1.985.166 1.838.932,90 2.465.084,10 7.373.107,50

Tablo 7°de goriildiigii lizere, riizgar enerjisi santralinin 2016 yilina ait elektrik
tiretim miktarmin aylara gore dagilimi verilmistir. Elektrik {iretim miktarlari, Ocak
aymda 4.131.744 KWh, Subat ayinda 3.972.914 KWh, Mart ayinda 3.724.899 KWh,
Nisan ayinda 2.514.936 KWh, Mayis ayinda 2.249.058 KWh, Haziran ayinda 2.794.998
KWh gerceklesmistir. Temmuz ayinda 2.610.109 KWh, Agustos ayinda 1.996.209
KWh, Eyliill ayinda 1.985.166 KWh, Ekim ayinda 1.838.932,90 KWh, Kasim aymda
2.465.084,10 KWh ve Aralik ayinda 7.373.107,50 KWh seklinde belirlenmistir. Riizgar
enerjisi santralinin 2016 yilina ait toplam elektrik {iretim miktar1 37.657.157,50 KWh

olarak hesaplanmustir.

Tablo 2. 2016 Riizgar Enerjisi Santralinin Elektrik Tiiketim Miktar:

AYLAR Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
KWh 11.062 5.802 5.042 7.593 7.607 6.183

AYLAR Temmuz  Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
KWh 7.480 9.508 9.418 11.066 17.003,90 14.037,50

Tablo 8’de goriildiigii tlizere, riizgar enerjisi santralinin 2016 yilina ait elektrik
tilketim miktarin aylara gore dagilimi verilmistir. Elektrik tiikketim miktarlari, Ocak

aymda 11.062 KWh, Subat ayinda 5.802 KWh, Mart ayinda 5.042 KWh, Nisan ayinda
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7.593 KWh, Mayis ayinda 7.607 KWh, Haziran ayinda 6.183 KWh, Temmuz ayinda
7.480 KWh, Agustos ayinda 9.508 KWh’dir. Eyliil ayinda 9.418 KWh, Ekim ayinda
11.066 KWh, Kasim ayinda 17.003,90 KWh ve Aralik ayinda 14.037,50 KWh seklinde
belirlenmistir. Riizgar enerjisi santralinin 2016 yilina ait toplam elektrik tiikketim miktari

111.802,40 KWh olarak hesaplanmustir.

Tablo 3. 2016 Riizgar Enerjisi Santralinin Net Elektrik Satis Miktari

AYLAR Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran

Uretim
Miktari 4.131.744 3.972.914 3.724.899 2.514.936 2.249.058 2.794.998
KWh

Tuketim
Miktari 11.062 5.802 5.042 7.593 7.607 6.183
KWh

Net Satis

KWh 4.120.682 3.967.112 3.719.857 2.507.343 2.241.451 2.788.815

AYLAR Temmuz  Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk

Uretim
Miktari 2.610.109 1.996.209 1.985.166 1.838.932,90 2.465.084,10 7.373.107,50
KWh

Tuketim
Miktari 7.480 9.508 9.418 11.066 17.003,90 14.037,50
KWh
E@bﬁatls 2.602.629 1.986.701 1.975.748 1.827.866,90 2.448.080,20 7.359.070

Tablo 9’da goriildigi lizere, riizgar enerjisi santralinin 2016 yilina ait net
elektrik satis miktarinin aylara goére dagilimi verilmistir. Net elektrik satis miktarlari,
Ocak ayinda 4.120.682 KWh, Subat ayinda 3.967.112 KWh, Mart ayinda 3.719.857
KWh, Nisan ayinda 2.507.343 KWh, Mayis ayinda 2.241.451 KWh, Haziran aymda
2.788.815 KWh, Temmuz ayinda 2.602.629 KWh, Agustos aymnda 1.986.701 KWh,
Eylil ayinda 1.975.748 KWh, Ekim aymda 1.827.866,90 KWh, Kasim ayinda
2.448.080,20 KWh ve Aralik ayinda 7.359.070 KWh seklinde belirlenmistir. Riizgar
enerjisi santralinin 2016 yilina ait toplam net elektrik satig miktar1 37.545.355,10 KWh

olarak hesaplanmistir.
YEKDEM: 0,073 Cent
Tesvik: 0,0048 Cent

Toplam Satig Tutar1: 0,0778 Cent
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Tablo 4. 2016 Riizgar Enerjisi Santralinin Elektrik Satis Tutar:

AYLAR Ocak Subat Mart Nisan
E@D:m 4.120.682 3.967.112 3.719.857 2.507.343
USD Kuru 30145 TL 29460 TL  2,8910 TL 2.8387 TL
Blsrgl Satig 00778 $ 00778 $ 00778 $ 00778 $
L%%am 320.589,059 308.641,313 289.404,874  195.071,285
Toplam TL _ 966.415,720  909.257,309  836.669,490  553.748,856
$1an Satig 0,234 0,229 0,224 0,220

AYLAR Mayis Haziran Temmuz Agustos
Net Satis 2.241.451 2.788.815 2.602.629 1.986.701
KWh
USD Kuru 20390 TL 29190 TL _ 2,9700 TL 2.9656 TL
Birim Satis 0,0778 0,0778 % 0,0778 % 0,0778 %
USD
Toplam 174.384,887 216.969,807 202.484,536  154.565,337
USD
ToplanTL 512517182 633334866 601379071  458.378963
Birim Satis 0,228 0,227 0,231 0,230
TL

AYLAR Eyliil Ekim Kasim Aralik
Net Satis 1.975.748  1.827.866,90 2.448.08020  7.359.070
KWh
USD Kuru 20680 TL __ 30784TL 32189 TL 3.4999 TL
Birim Satis 00778 0,0778 $ 0,0778 $ 0,0778
USD
Toplam 153.713,194 142.208,044 190.460,639  572.535,646
USD
ToplamTL 456220759 437773242 613073750 2.003817,507
Birim Satis 0,230 0,239 0,250 0,272
TL

Tablo 10°da goriildiigi lizere, riizgar enerjisi santralinin 2016 yilina ait elektrik

satis tutarinin aylara gore dagilimi detayli olarak verilmistir. Biitiin aylar i¢cin YEKDEM

satig fiyat1 0,073 UScent, tesvik 0,0048 UScent ve toplam satig tutar1 0,0778 UScent

seklinde belirlenmistir. Toplam elektrik satig tutarlarinin, Ocak ayindaki USD degeri
320.589,059 $§ ve TL degeri 966.415,720 TL’dir. Subat aymdaki USD degeri
308.641,313 $ ve TL degeri 909.257,309 TL; Mart ayindaki USD degeri 289.404,874 $
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ve TL degeri 836.669,490 TL; Nisan ayindaki USD degeri 195.071,285 $ ve TL degeri
553.748,856 TL dir.

Mayis ayindaki USD degeri 174.384,887 $ ve TL degeri 512.517,182 TL;
Haziran ayindaki USD degeri 216.969,807 $ ve TL degeri 633.334,866 TL; Temmuz
aymdaki USD degeri 202.484,536 $ ve TL degeri 601.379,071 TL; Agustos aymdaki
USD degeri 154.565,337 $ ve TL degeri 458.378,963 TL; Eyliil ayindaki USD degeri
153.713,194 § ve TL degeri 456.220,759 TL; Ekim ayindaki USD degeri 142.208,044 $
ve TL degeri 437.773,242 TL; Kasim aymdaki USD degeri 190.460,639 $ ve TL degeri
613.073,750 TL ve Aralik aymdaki USD degeri 572.535,646 $§ ve TL degeri
2.003.817,507 TL olarak hesaplanmistir. Riizgar enerjisi santralinin 2016 yilina ait
toplam elektrik satiglarinin USD degeri 2.921.028,621 $, TL degeri ise 8.982.586,715
TL olarak hesaplanmistir.

Tablo 5. 2016 Riizgar Enerjisi Santralinin Uretim Maliyetleri ve Kalemleri

Giderler 2016

Bakim, Onarim ve Parca Giderleri 255.933 $
Sistem Kullanim Bedeli 139.257 S
Sigorta Gideri 26.546 $
Orman Kira Bedeli 17.017 $
Riizgar Tahmini ve Dengesizlik Gideri 10411 %
Ongoriilemeyen Giderler 4.600 $
Personel Giderleri ve Yasal Kesintiler 126.000 $
Lisans Harc1 Ik 8 Y1l Muaf
Servis ve Ulasim Giderleri 22.100 $
Haberlesme Gideri 610 $
Elektrik, Su, Temizlik vb. 3.445 %
Iase Giderleri 6.945 $
Finansman Giderleri 463.760 $
Amortisman Gideri

Hurda Degeri: 390.000$ 1.611.000 $
Toplam Kurulum Maliyet:16.500.000 $

Toplam Uretim Maliyeti 2.687.624

Tablo 11°de goriildiigl iizere, riizgar enerjisi santralinin 2016 yilina ait iiretim
maliyetleri ve maliyet kalemleri belirtilmistir. Doneme dair USD degeri 3,075145 $ ve
Euro/USD degeri 1,1 olarak alinmistir. Tabloda belirtilen iiretim maliyetleri ve maliyet
kalemleri kapsaminda, bakim onarim ve parca giderleri 255.933 §, sistem kullanim
bedeli 139.257 $, sigorta gideri 26.546 $, orman kira bedeli 17.017 $, riizgar tahmini ve
dengesizlik gideri 10.411 $, ongoriilemeyen giderler 4.600 $, personel giderleri ve yasal
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kesintiler 126.000 $, lisans harci ilk 8 yil muaf, servis ve ulasim giderleri 22.100 $,
haberlesme gideri 610 $, elektrik, su, temizlik vb. 3.445 $, iase giderleri 6.945 $,
finansman giderleri ve banka faizi 463.760 $, amortisman gideri 1.611.000 $, (hurda
degeri 390.000%, toplam kurulum maliyeti 16.500.000 $) ve toplam iiretim maliyeti
2.687.624 $ olarak hesaplanmuistir.

3.2.1 RES isletmesinin Elektrik Uretim Maliyetlerinin Hesaplanmasi

RES isletmesinin elektrik {iretim maliyetinin hesaplamasinda tam maliyet yontemi

uygulanmustir.

Elektrik Uretim Miktar1: 37.657.157,50 KWh

Elektrik Tiiketim Miktar1: 111.802,40 KWh

Net KWh Satig Miktari: 37.657.157,50 - 111.802,40 = 37.545.355,10 KWh
YEKDEM Satis Fiyati: 0,073 Cent

Tesvik: 0,0048 Cent

Toplam Satis fiyati: 0,073 + 0,0048 = 0,0778 Cent

USD: 3,075145 TL (12 ay ortalama kur alinmistir)

Toplam Hasilat: 37.545.355,10 x 0,0778 =2.921.028,626 $
Satis Fiyati: 3,075145 x 0,0778 = 0,239246281 TL

Toplam Hasilat: 37.545.355,10 x 0,239246281 = 8.982.586 TL
Isletme Gideri: 486.864 $

Personel Gideri Ve Yasal Kesintiler: 126.000 $

Finansman Giderleri: 463.760 $

Amortisman Gideri: 1.611.000 $

RES elektrik iiretim maliyeti toplam giderlerin toplam {iiretim miktarina boliinmesiyle

elde edilmistir.
Toplam Giderler (USD): 486.864 $ + 126.000 $ + 463.760 $ + 1.611.000 $=2.687.624 $

Toplam Giderler (TL): 2.687.624 $ x 3,075145 = 8.264.833,51 TL



50

Elektrik Uretim miktari: 37.657.157,50 KWh
1 KWh iiretim maliyeti: 8.264.833,51 TL / 37.657.157,50 (KWh) = 0,21947577 TL
3.3. GES ELEKTRIK URETIMI MALIYETI UYGULAMASI

Akdeniz Bolgesinde faaliyet gosteren GES’e ait tiim bilgiler ve hesaplamalar
isminin agiklanmasini istemeyen iiretici firmadan alinmustir.

Tablo 6. 2016 Yili Akdeniz Bolgesinde 3,5 MW Kurulu Giice Sahip GES’in KWh
Olarak Uretim Miktar

Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran

AYLAR 345.822  379.385 501.457 543.696  502.806  538.682

Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim Aralhik

598.872  590.041 507.708 530.111  388.473 379.572

Tablo 12’de goriildiigli tizere, 2016 yilina ait Akdeniz Bolgesi’nde 3,5 MW
kurulu giice sahip GES’in KWh olarak aylara gore iiretim miktar1 belirtilmistir. 3,5 MW
kurulu gilice sahip GES’in KWh olarak iiretim miktari, Ocak aymnda 345.822 KWh,
Subat ayinda 379.385 KWh, Mart ayinda 501.457 KWh, Nisan ayinda 543.696 KWh,
Mayis ayinda 502.806 KWh, Haziran ayinda 538.682 KWh, Temmuz ayinda 598.872
KWh, Agustos ayinda 590.041 KWh, Eyliil ayinda 507.708 KWh, Ekim ayinda 530.111
KWh, Kasim ayinda 388.473 KWh ve Aralik aymda 379.572 KWh olarak
hesaplanmugtir. 2016 yilina ait Akdeniz Bolgesi’nde 3,5 MW kurulu giice sahip GES’in
KWh olarak toplam iiretim miktar: 5.806.625 KWh olarak hesaplanmistir.

Tablo 7. 2016 Yili GES’in Elektrik Uretiminin Satis Fiyati ve USD Degeri

AYLAR Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
KWh 345.822  379.385  501.457  543.696  502.806  538.682

Birim Satis USD 15,4 Cent 154 Cent 154Cent 154 Cent 154 Cent 15,4 Cent

Satis Tutar1 USD  53.257$% 58.425% 77.224$% 83.729% 77.432% 82957 %

AYLAR Temmuz  Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik

KWh 598.872 590.041 507.708 530.111 388.473 379.572

Birim Satis USD 15,4 Cent 154 Cent 154Cent 154 Cent 154 Cent 15,4 Cent

Satis Tutart USD  92.226$ 90.866$% 78.187$ 81.637$ 59.825% 58.454 %

Tablo 13’te gorildiigii tizere, GES’in 2016 yilina ait elektrik {iretiminin satis
tutart ve USD degerinin aylara gore dagilimi detayli olarak verilmistir. Biitiin aylar i¢in
YEKDEM satis fiyat1 13,3 UScent, tesvik 2,1 UScent ve toplam satis fiyat1 15,4 UScent
seklinde belirlenmistir. GES’in 2016 yilina ait elektrik tiretimi satis tutariin USD
degerleri, Ocak aymnda 53.257 $, Subat ayinda 58.425 $, Mart ayinda 77.224 $, Nisan
aymda 83.729 §, Mayis ayinda 77.432 $, Haziran ayinda 82.957 $, Temmuz ayinda
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92.226 $, Agustos ayinda 90.866 $, Eyliil ayinda 78.187 $, Ekim ayinda 81.637 §,
Kasim ayinda 59.825 § ve Aralik ayinda 58.454 $ olarak hesaplanmistir. 2016 yilina ait
toplam elektrik tiretimi satis tutarinin USD degeri 894.219 §$ olarak hesaplanmustir.

Tablo 8. 2016 Yili GES’in Elektrik Uretiminin TL Degeri

AYLAR Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
USD Satis Tutar1 53.257 58.425 77.224 83.729 77.432 82.957
USD Kuru 3,0145 2,9460 2,8910 2,8387 2,9390 2,9190
Satig Tutar1 TL 160.543 172.120 223.255 237.682 227.573 242.151
AYLAR Temmuz  Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralhik
USD Satis Tutar1 92.226 90.866 78.187 81.637 59.825 58.454
USD Kuru 2,9700 2,9656 2,9680 3,0784 3,2189 3,4999

Satis Tutar1 TL 273.911 269.472 232.059 251.311 192.571 204.583

Not: Tabloda kuruslara yer verilmemistir.

Tablo 14’te goriildiigii tizere, GES’in 2016 yilina ait elektrik iiretimi satis
tutarinin aylara gore TL degerleri belirtilmistir. GES’in 2016 yilina ait elektrik tutarinin
TL degerleri, Ocak aymda 160.543 TL, Subat ayinda 172.120 TL, Mart ayinda 223.255
TL, Nisan ayinda 237.682 TL, Mayis ayinda 227.573 TL, Haziran ayinda 242.151 TL,
Temmuz aymnda 273.911 TL, Agustos ayinda 269.472 TL, Eyliil ayinda 232.059 TL,
Ekim ayinda 251.311 TL, Kasim aymda 192.571 TL ve Aralik ayinda 204.583 TL
olarak hesaplanmistir. 2016 yilina ait toplam elektrik {iretimi satis tutariin TL degeri

2.687.230 TL olarak hesaplanmuistir.

Tablo 9. 2016 Yili GES’in Elektrik Uretiminin Ortalama TL Satis Fiyat

AYLAR Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
KWh 345.822 379.385 501.457 543.696 502.806 538.682
Satig Tutar1 TL 160.543 172.120 223.255 237.681 227.573 242.151
Birim Satig TL 0,46 0,45 0,45 0,44 0,45 0,45
AYLAR Temmuz  Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
KWh 598.872 590.041 507.708 530.111 388.473 379.572
Satig Tutar1 TL 273.911 269.472 232.059 251.311 192.571 204.583
Birim Satis TL 0,46 0,46 0,46 0,47 0,50 0,54

Tablo 15°te goriildiigli iizere, GES’in 2016 yilina ait elektrik iiretiminin aylara
gore ortalama TL satis fiyatlar1 belirtilmistir. GES’in 2016 yilina ait elektrik {iretiminin
ortalama TL satis fiyati, Ocak ayinda 0,46 TL, Subat ayinda 0,45 TL, Mart ayinda 0,45
TL, Nisan ayinda 0,44 TL, Mayis ayinda 0,45 TL, Haziran ayinda 0,45 TL, Temmuz
ayinda 0,46 TL, Agustos aymnda 0,46 TL, Eyliil ayinda 0,46 TL, Ekim ayinda 0,47 TL,
Kasim ayinda 0,50 TL ve Aralik ayinda 0,54 TL olarak hesaplanmuistir.
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2016 Y1l GES Uretim Maliyetleri asagida tablolar halinde sunulmustur. Bu cercevede

personelin aylik ticretleri tablo 16’da verilmistir.

Tablo 10. 2016 Yihi Personel Ucretleri

Personel Kisi Sayim  Ucret TL UsD
Miihendis 1 3.500 TL 3.500 1.164,68
Tekniker 2 2.000 TL 4.000 1.331,06
Giivenlik 3 1.300 TL 3.900 1.297,79
Toplam 6 11.400 3.793,53

Tablo 16°da gorildigi tlizere 2016 yilina ait GES’in {iretim maliyetleri
kapsaminda personel gesitliligi ve tcretleri belirtilmistir. Belirtilen maliyetler, aylik
olarak hesaplanmistir. 2016 yilina ait USD kuru 3,00510976 TL olarak belirlenmistir.
Tabloda da ifade edildigi gibi personeller toplamda 6 kisi olmak {izere, 1 miihendis, 2
tekniker ve 3 giivenlikten olusmaktadir. Miihendis ticreti 3.500 TL, tekniker ticreti
2.000 TL ve giivenlik ticreti 1.300 TL olarak belirtilmistir. Bir miithendis i¢in iicretin TL
degeri 3.500 TL, USD degeri ise 1.164,68 $, iki tekniker i¢in {icretin TL degeri 4.000
TL, USD degeri ise 1.331,06 $ ve li¢ giivenlik igin ticretin TL degeri 3.900 TL, USD
degeri ise 1.297,79 $ olarak hesaplanmistir. 2016 yilina ait GES iiretim maliyetlerinden
personel giderleri ve yasal kesintiler ve personel iicretleri aylik toplammin TL degeri
11.400 TL ve USD degeri 3.793,53 $ olarak hesaplanmistir. Toplam yillik personel
ticretlerinden dolay1 olusan maliyetlerin USD degeri ise 45.522,36 $’dir. Toplam yillik
personel ticretlerinden olusan TL degeri ise 136.800 TL dir.

Tablo 11. 2016 Yih SGK ve Diger Yasal Kesintileri

Personel Kisi Sayisi Ucret TL USD
Miihendis 1 1.884 TL 1.884 626,93
Tekniker 2 1.076 TL 2.152 716,11
Giivenlik 3 700 TL 2.100 698,80
Toplam 6 6.136 2.041,85

Tablo 17°de gorildigi tizere, 2016 yilina ait GES iiretim maliyetleri
kapsaminda, personelin SGK ve diger yasal kesintilerinden dolay1 olusan maliyetleri
belirtilmistir. Belirtilen maliyet kalemleri aylik olarak hesaplanmigtir. 2016 yilina ait
USD kuru 3,00510976 TL olarak belirlenmistir. Miihendis i¢in kisi bas1 gider 1.884 TL,
tekniker igin kisi basi gider 1.076 TL ve giivenlik i¢in kisi basi gider 700 TL olarak
ifade edilmistir. Bir mithendis i¢in SGK ve diger yasal kesinti {icretinin TL degeri 1.884
TL, USD degeri ise 626,93 $’dur. iki Tekniker icin SGK ve diger yasal kesinti iicretinin
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TL degeri 2.152 TL, USD degeri ise 716,11 $’dir. Ug giivenlik i¢in SGK ve diger yasal
kesinti ticretinin TL degeri 2.100 TL, USD degeri ise 698,80 $’dir. 2016 yilina ait GES
iretim maliyetlerinden personelin SGK ve diger yasal kesintilerinden dolay1 olusan
maliyetlerin aylik toplaminin TL degeri 6.136 TL, USD degeri ise 2.041,85 $ olarak
hesaplanmistir. Toplam yilik SGK ve diger yasal kesintilerden dolayr olusan
maliyetlerin USD degeri 24.502,2 $’dur.

Tablo 12. 2016 Yih Elektrik, Su, Haberlesme ve Diger Giderleri

TL usD
11.100  3.660,43

GIDERLER

Tablo 18’de gorildiigii iizere, 2016 yilna ait GES iiretim maliyetleri
kapsaminda, yillik olarak elektrik, su, haberlesme ve diger giderlerden dolay1 olusan
maliyet belirtilmistir. 2016 yilina ait USD kuru 3,00510976 TL’dir. Elektrik, su,
haberlesme ve diger giderlerden dolay1 olusan maliyetin yillik toplam TL degeri 11.100
TL, yillik toplam USD degeri ise 3.660,43 $’dur.

Tablo 13. 2016 Yih Kasko ve Sigorta Giderleri

TL usb
89.688  29.845,16

GIDERLER

Tablo 19°da goriildiigii lizere, 2016 yilma ait GES {iretim maliyetleri
kapsaminda, yillik olarak kasko ve sigorta giderlerinden dolayr olusan maliyet
belirtilmistir. 2016 yilina ait USD kuru 3,00510976 TL’dir. Kasko ve sigorta
giderlerinden dolay1 olusan maliyetlin yillik toplam TL degeri 89.688 TL, yillik toplam
USD degeri ise 29.845,16 $’dur.

Tablo 14. 2016 Yih Bakim Onarim Maliyeti

TL usb
55.500  18.468,54

GIDERLER

Tablo 20°de goriildiigli iizere, 2016 yilina ait GES iiretim maliyetleri
kapsaminda, yillik bakim onarim giderlerinden dolay1 olusan maliyet belirtilmistir. 2016
yilina ait USD kuru 3,00510976 TL’dir. Bakim onarim giderlerinden dolayir olusan
maliyetin yillik toplam TL degeri 55.500 TL, yillik toplam USD degeri ise 18.468,54
$ dr.
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Tablo 15. 2016 Yili Sistem Kullanim Bedeli

TL usD
66.651  22.179,22

GIDERLER

Tablo 21°de goriildiigii tlizere, 2016 yilma ait GES {iretim maliyetleri
kapsaminda, yillik sistem kullanim bedelinden dolay1 olugsan maliyet belirtilmistir. 2016
yilina ait USD kuru 3,00510976 TL’dir. Sistem kullanim bedelinden dolay1 olusan
maliyetin yillik toplam TL degeri 66.651 TL, yillik toplam USD degeri ise 22.179,22
$dir.

Tablo 16. 2016 Yilh Finansman Giderleri

TL usb
612.113 203.690,73

BANKA FAIiZi

Tablo 22°de goriildiigli tizere, 2016 yilina ait GES iiretim maliyetleri
kapsaminda, yillik finansman giderlerinden dolay1 olusan maliyet belirtilmistir. 2016
yilma ait USD kuru 3,00510976 TL’dir. Finansman giderlerinden dolay1 olusan
maliyetin yillik toplam TL degeri 612.113 TL, yillik toplam USD degeri ise 203.690,73
$ dir.

Tablo 17. 2016 Yili Amortisman Giderleri

TL usD
937.594,245  312.000

AMORTISMAN GIiDERIi

Tablo 23°’te gorildiigii tizere, 2016 yilina ait GES iretim maliyetleri
kapsaminda, yillik amortisman giderinden dolayr olusan maliyet belirtilmistir. 2016
yilina ait USD kuru 3,00510976 TL’dir. Amortisman giderlerinden dolayr olusan
maliyetin  yillik toplam TL degeri 937.594,245 TL, yillik toplam USD degeri ise
312.000 $’dir. Yillik amortisman gideri asagidaki formiil ile elde edilmistir:

Tesis Maliyeti 3.900.000 $
Hurda Degeri 780.000 $
3.900.000 $ - 780.000 $ = 3.120.000 $

3.120.0008$ / 10 (y1l) = 312.000 $



Tablo 18. 2016 Yili Gelir Tablosu

Gelir Tablosu USD

Net Satislar 894.219 $

Personel Ucretleri 45.522,36$

SGK ve Yasal Kesintiler 245022 $

Elektrik, Su, Haberlesme ve Diger Giderler 3.660,43 $

Sigorta ve Kasko Giderleri 29.845,16%

Bakim ve Onarim Gideri 18.468,54%

Sistem Kullanim Bedeli 22.179,22%
Finansman Gideri 203.690,73 $

Amortisman Gideri 312.000 $
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Yukaridaki gelir tablosunda goriildiigii iizere, maliyet kalemlerinin hepsi bir

arada USD degerleri ile belirtilmistir. Net satiglar 894.219 §, personel iicretleri
45.522,36 $, SGK ve yasal kesintiler 24.502,2 $, elektrik, su, haberlesme ve diger
giderler 3.660,43 $, sigorta ve kasko giderleri 29.845,16 $, bakim ve onarim giderleri
18.468,54 $, sistem kullanim bedeli 22.179,22 $, finansman gideri 203.690,73 $ ve

amortisman gideri 312.000 $ olarak belirtilmistir.

3.3.1. GES isletmesinin Elektrik Uretim Maliyetlerinin Hesaplanmasi

GES isletmesinin elektrik iiretim maliyetinin hesaplanmasinda tam maliyet yontemi

uygulanmustir.

Elektrik Uretim Miktar1: 5.806.625 KWh

YEKDEM Satis Fiyati: 13,3 Cent + Tesvik: 2,1 Cent

USD: 3,00510976 (ortalama kur alimuistir)

Toplam Satis Fiyatt: 13,3 Cent + 2,1 Cent = 15,4 Cent
Toplam Hasilat (USD): 5.806.625 X 0,154 (Cent) = 894.220,25 $
Toplam Hasilat: 894.220,25 $ x 3,00510976 = 2.687.230 TL
Personel Ucretleri: 45.522,36 $

SGK ve Yasal Kesintiler: 24.502,2 $

Elektrik, Su, Haberlesme ve Diger Giderler: 3.660,43 $
Sigorta ve Kasko Gideri: 29.845,16 $

Bakim ve Onarim Gideri: 18.468,54 $
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Sistem Kullanim Bedeli: 22.179,22 $
Finansman Gideri: 203.690,73 $
Amortisman Gideri: 312.000 $

Toplam Giderler (USD): 45.522,36 + 24.502,2 + 3.660,43 + 29.845,16 + 18.468,54 +
22.179,22 + 203.690,73 + 312.000 = 659.868,64 $

GES elektrik {iretim maliyeti toplam giderlerin toplam iiretim miktarma boliinmesiyle

elde edilmistir.

Toplam Giderler (TL): 659.868,64 $ x 3,00510976 (USD) = 1.982.977,69 TL
Toplam Elektrik Uretim Miktar1: 5.806.625 KWh

1 KWh Uretim Maliyeti: 1.982.977,69 TL / 5.806.625 KWh = 0,34150263 TL
3.4. ELEKTRIiK HIZMET URETIM MALIYET UYGULAMASI
Uygulama 1 (Elektrik Satisindaki Firmalarin Maliyetleri)

10.000 MWh Enerji Fazlasi

2017/ Ocak Doénemi

Tablo 19. Elektrik Hizmet Alim Maliyeti (Uygulama 1)

Maliyet Kalemleri Miktar (MWh)  Fiyat (MWh)  Tutar (TL)
Ikili Anlasma Maliyeti 110.000 143,33 15.766.300
GOP Maliyeti 100.000 181,32 18.132.000
GIP Maliyeti 2.000 159,4 318.800
DGP Maliyeti -10.000 133,6 -1.336.000
Toplam 202.000 32.881.100

Elektrik hizmet {iretim maliyet uygulamas1 kapsaminda gerceklestirilmis olan 1.
uygulamaya yonelik tablo 2017/Ocak donemi icin ortalama degerler baz alinmistir.
Maliyet kalemleri ikili anlasma maliyeti, GOP maliyeti, GIP maliyeti ve DGP
maliyetinden olusmaktadir. ikili anlasma ile satin alinan miktar 110.000 MWh, GOP’te
satmn alman miktar 100.000 MWh, GIP’te satin aliman miktar 2.000 MWh ve DGP
satilan miktar 10.000 MWh olarak belirtilmistir. Toplam 202.000 MWh karsiliginda
32.881.100 TL toplam hizmet alim maliyeti ger¢eklesmistir.

Tablo 25°te belirtilmis olan elektrik piyasas: fiyatlar1 ortalama degerleri
icermektedir. Ikili anlasma maliyeti fiyat1 143,33 TL, GOP maliyeti fiyat1 181,32 TL
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GIP maliyeti 159,4 TL ve DGP maliyeti 133,6 TL’dir. Ikili anlasma maliyet tutari
15.766.300 TL, GOP maliyeti tutar1 18.132.000 TL, GIP maliyeti tutar1 318.800 TL ve
DGP maliyet tutar1 -1.336.000 TL olarak hesaplanmistir. Maliyet kalemlerinin toplam
tutar1 32.881.100 TL dir. Asagida 1 MWh’nin ortalama fiyat hesaplamasi gosterilmistir:

Toplam Tutar / Toplam MWh = 1 Mwh Ortalama Fiyati
32.881.100/202.000 = 162,7777
1 MWh Ortalama Fiyat =162,7777

Tablo 20. Elektrik Hizmet Uretim YEK Maliyeti (Uygulama 1)

Maliyet Kalemleri Miktar (MWh) Fiyat (MWh) Tutar (TL)
YEKDEM 202.000 26,508 5.354.616

Tablo 26’da maliyet kalemlerinden YEKDEM belirtilmis ve Enerji Piyasalar
Isletme A.S (EPIAS) tarafindan bildirilen ortalama fiyatlar esas alinmistir. MWh
miktar1 202.000, MWh, fiyat1 26,508 tutar1 ise 5.354.616 TL olarak hesaplanmuistir.

Tablo 21. Elektrik Hizmet Uretim Maliyet Cesitleri (Uygulama 1)

Maliyet Kalemleri Miktar (MWh) Fiyat (MWh) Tutar (TL)
Diger Maliyetler 202.000 0,23 46.460
PiU
Fark Fonu
Odenmeyen Alacak Pay1
Temerriit Faizi
Toplam 202.000 0,23 46.460

Tablo 27°de maliyet kalemlerinden diger maliyetler (PIU, Fark Fonu,
Odenmeyen Alacak Pay1 ve Temerriit Faizi) belirtilmis ve Enerji Piyasalar Isletme A.S
(EPIAS) tarafindan bildirilen ortalama fiyatlar esas alinmugtir. Diger maliyetlerin
miktar1 202.000 MWh, fiyat1 0,23 TL tutar ise 46.460 TL olarak hesaplanmustir.

Tablo 22. Elektrik Hizmet Uretim GDDK Maliyeti (Uygulama 1)

Maliyet Kalemleri Tutar (TL)
GDDK -10.000

Gecmise Doniik Diizeltme Kalemi (GDDK): Piyasa katilimcilari tarafindan
uzlagma bildirimleri veya faturalarina iliskin olarak piyasa isletmecine yapilan
itirazlarin hakli bulunmasi durumunda yapilan diizeltmelerdir. Bu ¢er¢evede Tablo
28’de maliyet kalemlerinden GDDK belirtilmistir. GDDK tutar1 -10.000 TL olarak

hesaplanmuistir.
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Tablo 23. Elektrik Hizmet Uretim Maliyetleri Toplamm (Uygulama 1)

202.000 MWh Maliyet Cesitleri Fiyat (TL) Tutar (TL)
Ortalama MWh Fiyati 162,7777 32.881.100
YEKDEM 26,508 5.354.616
Diger Maliyetler 0,23 46.460
GDDK -10.000
Toplam 38.272.176

Not: Hesaplamalarda yuvarlama yapilmustir.

Tablo 29°da toplam miktar1 202.000 MWh olan elektrik hizmet {iretim
maliyetleri toplaminin maliyet kalemlerine gore fiyat ve tutarlar1 belirtilmistir. Maliyet
kalemlerine yonelik toplam tutar 38.272.176 TL olarak hesaplanmistir. Asagida 1
MWh’nin hizmet iiretim maliyeti ile 1 KWh hizmet {iretim maliyetinin hesaplamasi

yapilmistir.

1 MWh Hizmet Uretim Maliyeti

38.272.176 TL / 202.000 MWh =189,466217 TL

1 MWh =1.000 KWh

1 KWh Hizmet Uretim Maliyeti: 189,466217 TL / 1000 = 0,189466217 TL
Uygulama 2 (Elektrik Satisindaki Firmalarin Maliyetleri)

10.000 MWh Enerji Acig1

2017/ Ocak Doénemi

Tablo 24. Elektrik Hizmet Alim Maliyeti (Uygulama 2)

Maliyet Kalemleri Miktar (MWh) Fiyat (MWh) Tutar (TL)
Ikili Anlasma Maliyeti 110.000 143,33 15.766.300
GOP Maliyeti 100.000 181,32 18.132.000
GIP Maliyeti 2.000 159,4 318.800
DGP Maliyeti 10.000 172,44 1.724.400
Toplam 222.000 35.941.500

Elektrik hizmet {iretim maliyet uygulamas1 kapsaminda gerceklestirilmis olan 2.
uygulamaya yonelik tablo 2017/Ocak doénemi baz alinmis ve ortalama degerleri
icermektedir. Maliyet kalemleri 1. uygulamada oldugu gibi ikili anlasma maliyeti, GOP
maliyeti, GIP maliyeti ve DGP maliyetinden olusmaktadir. Ikili anlagma ile satin alman

miktar 110.000 MWh, GOP’te satin alman miktar 100.000 MWh, GiP’te satin alman
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2.000 MWh ve DGP’te satin alinan miktar 10.000 MWh seklinde belirtilmistir. Maliyet
kalemlerinin toplam miktar1 222.000 MWh olarak hesaplanmustir.

Tablo 30’da belirtilmis olan elektrik piyasasi fiyatlar1 ortalama degerleri
icermektedir. Ikili anlasma maliyeti fiyat1 143,33 TL, GOP maliyeti 181,32 TL, GiP
maliyeti 159,4 TL ve DGP maliyeti 172,44 TL’dir. ikili anlasma maliyet tutari
15.766.300 TL, GOP maliyeti tutar1 18.132.000 TL, GIP maliyeti tutar1 318.800 TL ve
DGP maliyet tutar1 1.724.400 TL olarak hesaplanmistir. Maliyet kalemlerinin toplam
tutar1 35.941.500 TL’dir. Asagida 1 MWh’nin ortalama fiyat hesaplamasi gosterilmistir:

Elektrik Piyasas1 Fiyatlar1 Ortalama degerleri icermektedir.
Toplam Tutar / Toplam MWh = 1 MWh Ortalama Fiyati
35.941.500 / 222.000 = 161,89864 TL

1 MWh Ortalama Fiyat =161,89864 TL

Tablo 25. Elektrik Hizmet Uretim YEK Maliyeti (Uygulama 2)

Maliyet Kalemleri Miktar (MWh) Fiyat (MWh) Tutar (TL)
YEKDEM 222.000 26,508 5.884.776

Tablo 31°de maliyet kalemlerinden YEKDEM belirtilmis ve Enerji Piyasalar
Isletme A.S (EPIAS) tarafindan bildirilen ortalama fiyatlar esas alinmistir. MWh
miktar1 222.000 MWh, fiyati 26,508 MWh, tutar1 ise 5.884.776 TL olarak

hesaplanmustir.

Tablo 26. Elektrik Hizmet Uretim Maliyet Cesitleri (Uygulama 2)

Maliyet Kalemleri Miktar (MWh) Fiyat (MWh) Tutar (TL)
Diger Maliyetler 222.000 0,23 51.060
PiU

Fark Fonu

Odenmeyen Alacak Pay1

Temerriit Faizi

Toplam 222.000 0,23 51.060

Tablo 32’de maliyet kalemlerinden diger maliyetler (PIU, Fark Fonu,
Odenmeyen Alacak Pay1 ve Temerriit Faizi) belirtilmis ve Enerji Piyasalar Isletme A.S
(EPIAS) tarafindan bildirilen ortalama fiyatlar esas alinmustir. Diger maliyetlerin
miktar1 222.000 MWh, fiyat1 0,23 MWHh, tutar1 ise 51.060 TL olarak hesaplanmustir.
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Tablo 27. Elektrik Hizmet Uretim GDDK Maliyeti (Uygulama 2)

Maliyet Kalemleri Tutar (TL)
GDDK -10.000

Gegmise Doniik Diizeltme Kalemi (GDDK): Piyasa katilimcilar1 tarafindan
uzlagsma bildirimleri veya faturalarina iliskin olarak piyasa isletmecine yapilan
itirazlarin hakli bulunmasi durumunda yapilan diizeltmelerdir. Bu ¢ergevede GDDK

tutar1 -10.000 TL olarak hesaplanmistir.

Tablo 28. Elektrik Hizmet Uretim Maliyetleri Toplam (Uygulama 2)

222.000 MWh Maliyet Cesitleri Fiyat (TL) Tutar (TL)
Ortalama MWh Fiyat1  161,89864  35.941.500
YEKDEM 26,508 5.884.776
Diger Maliyetler 51.060 51.060
GDDK -10.000
Toplam 41.867.336

Not: Hesaplamalarda yuvarlama yapilmustir.

Tablo 34’te toplam miktar1 222.000 MWh olan elektrik hizmet {iretim
maliyetleri toplaminin maliyet kalemlerine gore fiyat ve tutarlar1 belirtilmistir. Maliyet
kalemlerine yonelik toplam tutar 41.867.336 TL olarak hesaplanmistir. Asagida 1

MWh’nin hizmet iiretim maliyeti ile 1 KWh hizmet iiretim maliyeti hesaplanmistir.
1 MWh Hizmet Uretim Maliyeti:

41.867.336 TL / 222.000 MWh = 188,59160TL

1 MWh =1.000 KWh

1 KWh Hizmet Uretim Maliyeti: 188,59160 TL / 1000 = 0,18859160 TL
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SONUC

Son yillarda siirekli biiylime ve gelisim siirecinde yer alan iilkelerin iiriin ve
hizmetlerin iiretiminde ve tiiketiminde gerekli olan enerji ihtiyact her gecen giin
artmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklarinin 2050°1i yillarda tiikenme ihtimali ve fosil
kaynakli enerjilerin ¢evreye vermis oldugu tahribat géz Oniinde bulunduruldugunda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin dogada sinirsiz ve tiikenmeyen bir enerjiye sahip

olmasi, yenilenebilir enerjinin 6nemini her gecen giin arttirmaktadir.

Enerji kaynaklarinin, iilke ekonomisinin ve politikasinin belirlenmesinde etkili
olmasi, enerjide yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilarak enerji ithalatinin
azaltilmasi ve yeni is sahalarinin agilmasina katki saglarken enerji arz giivenligini de
saglayacaktir. Enerjide disa bagimlilik ve fosil kaynakli enerji kullanimi enerjide arz
giivenligini tehlikeye atarken ulusal ve uluslararasi politikalarda da etkin rol almaktadir.

Bu anlamda yenilenebilir enerji kaynaklarinda farkindalik yaratilmalidir.

2050 yilinda tiim diinyanin enerji ihtiyacinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanabilmesi igin, yatirimlarin hizlandirilmasi, Ar-Ge faaliyetlerine daha fazla
kaynak ayrilmasi ve vergi ddemeleriyle desteklenmesi gerekmektedir. Ulkemizde ise
yenilenebilir enerjiye verilen devlet alim garantisinin yaninda yerli teghizat kullanimi ile

tesviklerin arttirilmasi yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanimini hizlandirmistir.

Tirkiye’de  elektrik  {iretiminin  yaklasitk  %34’0  yenilenebilir  enerji
kaynaklarindan karsilanirken yaklagik %25°1 sadece hidroelektrik santrallerinden
karsilanmaktadir. Bu anlamda tilkemiz doga kosullar1 geregi yeterli gilines ve riizgar

enerjisine sahipken bu imkanlardan yeterince faydalanmadigini goriilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle tesvik, alim ve fiyat garantisi ile desteklenmelidir. Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji santrallerinin ilk on yillik isletiminde alim ve fiyat garantisi verilmektedir.
Avrupa lilkelerinde de benzer tesvik politikalar1 izlenerek yenilenebilir enerji

kaynaklarindan elektrik tiretiminin arttirilmasi hedeflenmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {retim maliyetlerinin yiiksek
olmasimin en énemli nedenleri arasinda amortisman ve finans giderleri yer almaktadir.
Uretim maliyetlerinin hesaplanmasinda amortisman giderleri, finansman giderleri vb.

giderler liretim maliyetlerinin artig ve azalisinda etkili olmaktadir.
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Yenilenebilir enerjide gelisen teknoloji ile birlikte iiretim maliyetlerinde de
diisiis yasanacaktir. Krediye ulasmada daha kolay ve ucuz imkanlarin taninmasi finans

giderlerini azaltirken yenilenebilir enerjide yatirirmlarin hizlanmasini saglayacaktir.

HES ve RES’in KWh bazinda {iretim maliyetinde birbirine yakin degerler
icerirken GES’in iretim maliyeti daha yiiksek degerlere ulasmaktadir. GES’in diger
yenilenebilir enerji kaynaklarma gore sabit fiyat garantisi daha yiiksek fiyattan

desteklenmeye caligilmaktadir.

HES, RES ve GES’in Elektrik iiretim maliyetleri yenilenemez enerji
kaynaklarma gore daha maliyetlidir ancak gelisen teknoloji ile birlikte yatirim
maliyetlerinin diismesi iiretimde artig1 hizlandiracak ve tiretim maliyetlerinde ise diisiis

saglayacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin doga kosullarindan etkilenmesi tiretim maliyet
hesaplamalarinda farkliliklara neden olabilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinda
AR-GE c¢alismalar1 ve fizibilite ¢alismalari sonucunda en uygun enerji santrallerinin

kurulmasi iiretim maliyetlerinin diismesine katki saglayacaktir.

Yenilenebilir enerji santrallerinin arttirilmas: enerji arz giivenligi ve iilke
ekonomisine katki saglarken, elektrik satisinda hizmet iiretim maliyetlerini arttirarak
olumsuz bir etkiye sebep olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin Dolar-Cent
olarak alim garantisi olast kur artis1 ile birlikte YEKDEM kapsamindaki iiretim
santrallerinin sayisinda ve tiretimindeki artiglar elektrik satigin1 gergeklestiren firmalar
icin satis maliyetinde YEKDEM maliyetler olarak isimlendiren satis maliyetini
arttirmaktadir. YEKDEM kapsaminda her ay piyasa isletmecisi tarafindan elektrik
satigindaki lisans sahibi tiizel kisilere bildirilen bedel ile ayrica elektrik satigindaki
gorevli tedarik sirketler tarafindan alinmasi zorunlu olan YEKDEM fiiretim yapan
santraller desteklenmektedir. Hizmet iiretim maliyetinde bu durum elektrik satigini
gerceklestiren firmalar1 iiretim tahmini ve kur riski ile karsi karsiya birakmaktadir.
Hizmet iretim maliyetlerinde yasanan bu siire¢ elektrik satisinda rekabet¢i elektrik
piyasast yapisini bozarak, yeni gelismekte olan elektrik piyasasina olumsuz etkiler
birakmaktadir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gerekliligi ve dnemimden dolay1 destek ve
tesviklere agirlik  verilirken hizmet iretim maliyetleri de gbz Oniinde
bulunduruldugunda dolar kuru riski yasatilmamali ve tiretim planlamasi ile tahminleri

saglikli yapilmalidir.
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