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TURKIYE’NIN ENERJI SORUNU ICIN ALTERNATIF COZUM
ONERILERI VE RUZGAR ENERJISININ ONEMi

OZET

Enerji ekonomik ve siirdiiriilebilir biiyiimenin can damaridir. Ulkelerin
ekonomik ve sosyal gelisimlerinin 6nemli girdisi olan enerjinin giivenilir, temiz ve
ucuz yollardan temin edilmesi ve enerji talebine gore enerji arzin1 da siirdiiriilebilir
sekilde devamini saglamak giincel sorunlarimiz arasindadir. Uzun yillar boyunca
yapisal sorunlar nedeniyle enerji sikintis1 yasayan iilkemiz enerji ihtiyacini petrol,
dogalgaz ve komiir gibi birincil yakitlardan saglamistir. Fosil yakitlarin gelecekte
tilkenecegi korkusu ve cevresel etkileri alternatif kaynaklar daha onemli kilmistir.
Hizla gelisen teknoloji, riizgar enerjisinden yararlanmada firsatlar meydana getirmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgér enerjisi Tiirkiye nin enerji sorunu i¢in

en ideal ve en pratik ¢coziimdiir.

Bu ¢alismada enerji sorununa dair alternatif ¢6ziim Onerileri tiretmek i¢in Tiirk
enerji sektoriiniin durumu incelenmistir. Kullanilan veriler Tiirkiye Elektrik Iletim AS.
ve Tirkiye Istatistik Kurumu resmi internet sitelerinden elde edilerek
tablolastinlmistir. Fayda-maliyet analizi icin gerekli olan giincel fiyatlar Avrupa
Riizgar Enerjisi Birligi’nin Mayis 2009’ da yayimlanan “Riizgar Enerjisi Ekonomisi”

adli raporundan alinmistir.
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ALTERNATIVE SOLUTIONS FOR ENERGY ISSUE OF TURKEY
AND IMPORTANCE OF WIND ENERGY

ABSTRACT

Energy is a vital force of economic and suistanable development. Providing
clean, cheap and secure energy that is input to economic and social growth for
countries, today’s as well as meeting the energy supply with energy demand in a
suistainable way is the main energy issues that are considered in recent years. For long
time, Turkey that has been lived crisis because of structural issues, providing its
energy need by using oil, natural gas and coal which are primer sources. Danger of
exhausting fossil fuels sources and its enviromental impacts makes renewable energy
more significiant. Rapidly developing technology creates opportinities about utilizing
from wind energy. Wind energy that is from renewable sources are suistanable,

practice and ideal solution for energy issues of Turkey.

In this study, the posistion of Turkish energy sector is investigated to produce
alternative solutions for energy problem. The data used in this survey Turkish
Electricity Transmission Company and Turkish Statistical Institute. Current price that
we need for Cost-Benefit Analysys, is taken from “The Economics of Wind Energy

Report” prepared by European Wind Energy Association in May 2009.
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GIRIS

Glinlimiizde enerji ihtiyacinin giderek artmasi ve buna karsilik enerji
kaynaklarinin sinirli olmasi “enerji sorununu” giindeme getirmistir. Siirdiiriilebilir
kalkinmanin temel girdilerinden olan enerji, 1970 yillarinda yasanan petrol krizi pek
cok iilkede olumsuz sorunlara yol agmistir. Kiiresellesen diinyada artan niifus ve iiretim
miktarlari, enerji arzinda artisa neden olmustur. Ulkenin ekonomik rekabet giiciinii
korumak, iiretimin siirekliligini saglamak icin sanayinin temel girdisi olan enerjinin
zamaninda ve yeterli miktarda temin etmek zorunda olan iilkeler yenilenebilir enerji

kullanimina bagvurmuslardir.

Birincil enerji kaynaklarinda disa olan bagimlilik, cesitlendirmenin sinirl
kalmasi, cevresel etkiler gbz Oniine alinarak olusturulacak enerji portfoyiinde yerli
kaynak kullaniminin verimli bir sekilde arttirilmasi gerekmektedir. Enerji cesitliligi
saglayarak ve enerjide disa bagimliligi azaltmak igin alternatif enerji kaynaklari,
Tiirkiye gibi kullandig1 enerjinin %72’sini ithal eden iilkeler icin son derece dnemli bir
secenektir. Elektrik tiretimi icin orta diizeyde verimli olan riizgar enerjisi potansiyelimiz
40.000MW civarindadir. Bu potansiyel iilkemizdeki elektrik enerjisi tiretimindeki
kaynak dagilimindaki dengesizligin diizlemesi i¢in kullamlabilir. Yerli kaynak

kullanimim yine yerli teknoloji kullanarak iiretim siirecine alinmasiyla miimkiindiir.

Kyoto protokoliinii imzalayan, kiiresel 1sinma ve karbon emisyonlarim1 kismaya
calisan iilkelerde riizgir enerjisinin gordiigii ilgi ve artan yatirimlar karsisinda riizgar
tirbin arzinin diigiik kalmas1 yiikselen fiyatlara yol agmistir. Kisa vadede teknoloji
ithalatindaki bu sorunlar, teknik destek ve hizmetlerin pahali olmasi, kalifiye eleman
yetersizligi sektoriin temel sorunlari arasindadir. Bu noktada araya girmesi gereken
devlet, arastirma ve gelistirme faaliyetlerini destekleyerek, iiniversiteleri bu yonde
tesvik ederek yatinmcilarin yaninda olmali, sektoriin ivmesini hizlandiracak adimlar

atilmalidir.

Bu calismada Tiirkiye’deki enerji sorununun tahlili icin enerji kaynaklar
siiflara ayrilmis ve yillar itibariyle degisimleri incelenmistir. Ik boliimde enerji
portfoyiinde yer alan yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarin dagilimindaki
dengesiz yap1 ortaya konulmus, ikinci boliimde ise yapisal sorunlar alt bagliklar halinde

ele almmistir. Uciincii boliimde ortaya asamada ise alternatif ¢coziimler ortaya atilarak,



linyit kaynaklar1 ve yenilenebilir enerji potansiyeli degerlendirilmistir. Dordiincii
boliimde ise enerji sorununun ¢oziimiinde mevcut riizgar enerjisi potansiyelinin ne

sekilde degerlendirilmesi gerektigi agciklanmis sonug ve oneriler ortaya konulmustur.



BiRINCIi BOLUM
TURKIYE’NIN ENERJi SORUNU

1.1. TURKIYE’NIN ELEKTRIK ENERJiSi DURUMU

Glinlimiizde insan yasaminin vazgecilmez bir kaynagi olan enerji iilkemizde ve
diinyada tartisilan bir konudur. Modern toplumlarin ihtiyaci olan enerjiyi zamaninda ve
gereken miktarda sunulmasi i¢in mevcut yontemlerde iyilestirme faaliyetleriyle enerji
iretim siirecleri yenilenmektedir. Ayn1 zamanda karbon ve oksit gazlarina yol agmayan
cevreyle dost yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklart kullanimi yayginlagsmakta ve
tilkelerin enerji portféylerine dahil edilmektedir. Enerjiden mahrum bir iiretim siirecinin
artik miimkiin olmayacag giinliikk hayatin aksayacag: otoritelerce kabul edilmistir. Bu
konuda plansiz ve kararsiz kalmamak, yarin gerek duyulacak enerji talebi icin
hazirlanan stratejilerin, zamaninda hedefine varmasi icin bugiinden ise koyulmak

gerekmektedir.

Enerji, ozellikle geride biraktigimiz yiizyilin baslarindan itibaren {iilkelerin
rekabet iistiinliigii saglamada istifade ettikleri en 6nemli unsurlardan biri olmustur. I¢ine
girdigimiz yenicagda ise, diinyadaki teknolojik yenilikler, uluslararasi sinirlarin
gecirgenliginin artmasi, sermaye hareketleri icin sinirlarin hemen hemen kalkmis
bulunmasi ve iletisim alanindaki devasa gelismeler hem diinyadaki enerji kullaniminin
miktar ve hizin1 artirmig, hem de enerjiyi iizerinde durulmasi gereken en Gnemli

sorunlardan birisi haline getirmistir (Kavak, 2005: 5).

Enerji hemen biitiin iiretim faaliyetlerinin temel girdisidir. Bu nedenle sanayi
sektoriiniin yaninda, tarim, ulastirma ve konut sektorlerinde, enerji talep miktarlar

siirekli artis gostermektedir.

Tiirkiye’ de iiretilen toplam elektrik enerjisinin 1987 yilindan itibaren degisimi
yillara bagl olarak Sekil 1’ de verilmektedir. 2007 yilindaki toplam elektrik enerjisi
tiretimi 191558,1 GWh olup, iiretimdeki artislar ekonomik gelismelere bagli olarak
degismistir. 1987-2007 yilar1 arasindaki yirmi yillik siirecte yilindan itibaren ortalama

artis %8,2 civarindadir (Tiirkiye Elektrik [letim Anonim Sirketi [TEiAS] 2008).

Sekil 1’ de goriildiigii iizere briit elektrik enerjisi itiretimi 2001 krizinde %]1,8

azalmistir. Kriz sonrasi finansal iyilesmeler ve ekonomik gelismelerin paraleli



dogrultusunda, 2007 yilina kadar GSMH ortalama %7 artis gosterirken, elektrik enerjisi
tiretimi %7,7 oraninda bir artis trendiyle milli gelirden daha fazla artmistir. 2008 yilinin
son ceyregine geldigimizde ortaya cikan kiiresel krizle beraber daralan diinya
ekonomisi, ithalat ve ihracat hacimlerini diismesine yol agarak durgunluga neden
olmustur. 2001 krizinden sonra enerji tikketimindeki azalmalar ilk defa 2008 yilinin son
ceyreginde goriilmiistiir. 2009 yili Ocak ve Subat aylarinda ise Onceki yilin aym

aylarina gore %10 civarinda diisiisler meydana gelmistir.

Sekil 1. 1987 Yilindan itibaren Tiirkiye'nin Briit Elektrik Enerjisi Uretimi (GWh
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TEIAS verileri kullanarak hazirlanmustur.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’min rakamlarina gore Tiirkiye’de 2004
yilinda birincil enerji kaynaklari tiretimi 24,33 milyon tep, tiiketimi ise 87,81 milyon tep
olmustur. Bu rakamlara gore enerji tiiketiminin %72’si ithalatla karsilanmaktadir.
Birincil enerji kaynaklar tiikketiminin %36’s1 petrole dayalidir. Tiiketilen petroliin
yaklagik %7’si yerli iiretimle karsilanmaktadir (Tirk Miihendis ve Mimar Odalarn
Birligi [TMMOB] 2006: 17 ).

Elektrik enerjisinin 2000-2007 yillar1 arasinda kaynaklara dagilimi Sekil 2°de

verilmektedir. 2000-2007 yillarn arasinda elektrik enerjisinin biiyiik bir boliimii



dogalgaz, komiir (taskOmiirii, linyit ve ithal komiir) ve hidrolik kaynaklardan
saglanmaktadir. Bu donem igerisinde en yiiksek paya ortalama %43 ile dogalgaz sahip,

bunu %27 ile komiir, % 24 ile hidrolik kaynaklar izlemektedir (TETAS, 2008).

Sekil 2. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Birincil Enerji Kaynak
Paylarmn Yillar itibariyle Gelisimi (2000-2007)
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TEIAS 2007 Y1li verileri kullanilarak hazirlanmustir.

Sekil 2’den anlasilacag1 gibi 2007 yilinda Tiirkiye’nin mevcut elektrik enerjisi
tiretiminin %81 fosil kaynaklardan saglanmistir. Hidrolik kaynaklar %18’lik hidrolik
paya sahipken, jeotermal, riizgdr ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklart %1’in

altinda paya sahiptir.

Sekil 3’te 2000-2007 yillarn arasindaki elektrik enerjisi briit iiretimi ve net
titketim artis oranlar1 ve ekonomik biiyiime rakamlar1 verilmistir. 2001 krizinde Tiirkiye
ekonomisi % 5,7 kiigiiliirken, enerji iiretimi %]1,8 azalmistir. 1zleyen yillarda ise,
ekonomik biiyiime hizindaki degiskenlik yiiksek iken, briit enerji iiretimindeki

degisimler duragan bir seyir izlemistir.

Ekonomik bilylimenin motoru olan sanayi sektoriiniin temel girdisi ve modern
hayatin geregi olan enerjinin, zamaninda ve yeterli miktarda arzini saglanmasi
gerekmektedir. Tiirkiye’ deki enerji sorunlar temel enerji planlamasinin eksikliginden
ortaya ¢ikmaktadir. Mevcut potansiyel kaynaklarin orta ve uzun vadede asabilen devlet

politikasinin olmayis1 en temel sorundur.



Sekil 3. Elektrik Enerjisi Briit Uretim, Net Tiiketim ve Ekonomik Gelisme Hiz1
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Enerji sektoriine iliskin sorunlarin basinda, yerli enerji kaynaklarimizin
potansiyeline ve bu potansiyelin hangi sektére ne miktarda tahsis edilecegine iliskin bir
genel enerji planlamasina dayali kisa-orta ve uzun donemli bir enerji politikasinin
olmayist gelmektedir (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi [DEK-TMK] 2008:
1). Sosyal ve ekonomik gelisim agisindan ¢cok 6nemli olan enerjinin, ekonomik hedefler
dogrultusunda en dogru sekilde kullanmak gerekmektedir. Bu nedenle enerji
kaynaklarmin tespiti, yerli {retim kapasitelerinin bilinmesi ve 1iyilestirilmesi
gerekmektedir. Mevcut kaynaklan isleyen enerji tesislerini kurulumunda orta ve uzun
vadeli yatirnmlar ve biiyiik finansal kaynaklara ihtiya¢ vardir. Birey olarak giinliik
hayatin her aninda ihtiya¢ duydugumuz elektrikli cihazlar1 kullanirken ihtiyag
duydugumuz enerjinin iiretiminden iletimine kadar gecen siirecte ortaya cikabilecek
aksakliklar rutin c¢oziimlerle halledilebilir. Fakat gelisen ekonomiyle beraber artan
endiistriyel kullanim, teknolojinin yiikselisi ve bu gelismelerin paralelinde artan yasam
standard1 21. Yiizyilin enerjinin daha yogun kullanildigi bir donem olmasma neden

olmustur.

1.2. ENERJi KAYNAKLARI

Enerji kaynaklar farkli bicimlerde siniflandirilabilir. Bu siniflandirma yapilirken
madde hali, depo edilebilirlik, doniistiiriilebilirlik, yenilenebilirlik kriterleri baz
almabilir. Genellikle kullanilabilir ve yenilenebilir olma o6zelligine gore yapilan
siniflandirmalar tercih edilir. Bu nedenle enerji sorununu ele alirken sektorel bazda

incelenip, ¢oziimlerin her sektoriin kendi i¢ kosullara gore iiretilmesinde fayda vardir.



1.2.1. Yenilenemez Enerji Kaynaklari

Dogadaki hammaddesi tiiketildigi zaman yeniden olusamayan enerji
kaynaklaridir. Yandiginda Zaral gaz c¢ikaran komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil enerji
kaynaklaridir. Ayrica niikleer enerji hammaddeleri olan uranyum ve toryum birer

yenilenemez enerji kaynaklaridir.

1.2.1.1. Fosil Enerji Kaynaklari

Endiistriyel alanda cok genis kullanima fosil yakitlar, hidrokarbon iceren komiir,
petrol ve dogal gaz gibi dogal enerji kaynaklardir. Elektrik tiretiminde, genelde fosil
yakitin yanmasi ile agiga ¢ikan enerji bir tiirbine gii¢ olarak iletilir. Eski jeneratorlerde
genelde yakitin yanmasi ile elde edilen buhar tiirbini dondiirmek icin kullanilirdi, fakat
yeni enerji santrallerinde yanma ile elde edilen gazlar, direkt olarak gaz tiirbinini
dondiirmektedir (wikipedia, 2009a). Teknolojik gelisimin hiz kazanmasiyla beraber

artan enerji tilketimi fosil yakitlara duyulan talebi arttirmistir.

Diinyada oldugu gibi, iilkemizde de en temel enerji kaynagi olan petrol ve dogal
gaz, glinlimiizde stratejik Onemini daha da arttirmis, endiistrinin ve ekonominin
vazgecilmez bir girdisi ve itici giicll haline gelmistir. 2007 y1li itibariyle kiiresel enerji
ihtiyacinin %35,6’sim1 petrol, %23,8’ini dogal gaz kargilamaktadir. Diinya'da elektrik
tiretiminin yaklasik olarak %401 komiirden saglanmaktadir (Enerji ve Tabii Kaynaklar

Bakanligi [ETKB] 2008).

Diinyadaki mevcut enerji kaynaklarina, ispatlanmis rezervleri ve yillik iiretim
miktarlar agisindan bakildiginda, rezerv dmriiniin; petrol i¢in 42 yil, dogal gaz icin 60
yil, kdmiir i¢in ise 200 y1l olacagi tahmin edilmektedir (ETKB, 2008a). Tiim diinyada,
birincil enerji kaynaklar arasinda ilk sirada yer alan fosil yakitlardan petroliin, stratejik
konumunu uzun yillar siirdiirmesini beklemektedir. 2000 yil1 itibariyle kiiresel enerji
ihtiyacinin ~ %34,6’sim karsilayan  petroliin =~ Uluslararast  Enerji ~ Ajansinin
projeksiyonlarina gore 2030 yilinda toplam enerji iiretimindeki payr %33 olmasi
beklenmektedir. Son yillarda biiyiik oranda artis gosteren dogalgaz talebindeki artis
siirerken, petrol talebinde dikkat cekici bir artis beklenmemekte, ancak komiir
tilketiminde de dogalgaza benzer bir artis beklenmektedir (Tiirkiye Petrolleri Anonim

Ortaklig1 [TPAO] 2008: 3).



Sekil 4. 2008 Y1l Diinya Birincil Ener;ji Tiiketimi
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Gecmiste enerji talebindeki artig biiyilk Olciide gelismis iilkelerden
kaynaklanirken, giiniimiizde bu iilkelerin yerini, basta Hindistan ve Cin olmak iizere
gelismekte olan Asya iilkeleri almistir. 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren, 6zellikle
hizli sanayilesme ile artan ¢evre kirliligi, nispeten temiz bir yakit olan dogal gaz talebini

yiikseltmistir.

ETKB’nin ¢aligmalarina gore iilkemizde, petrol, dogal gaz ve komiirden olusan
fosil yakitlar, en temel enerji arzinda agirlikli payin1 koruyacak ve 2030 yilina kadar
olan donemde toplam talep artisinin %84’liik boliimii bu kaynaklardan kargilanacaktir.
Petroliin kullanimindaki esneklik nedeniyle birincil enerji arzinda en fazla paya sahip
kaynak olmaya devam edecektir. Birincil enerji arzinin agirlikli bilesenleri olan fosil
kaynaklara yonelik yatinm gereksinimi incelendiginde, petrol, dogal gaz ve komiir
sektorlerinin toplam enerji yatirimlar: icerisindeki paylarinin sirasiyla %24, %19 ve %3

olarak gerceklesecegi ongoriilmektedir (ETKB, 2008a).



1.2.1.1.1. Komiir

Enerji kaynag olan komiiriin cok eski tarihlerden beri kullanilmaktadir. Ilk
olarak IX. Yiizyilda ingiltere’ de konutlarin 1sitilmasinda kullamldigi sanilmaktadir
(Doganay, 1991: 707). Komiir yanabilen sedimanter organik bir kayadir. Komiir baslica
karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin bilesiminden olusmus olup, diger kaya
tabakalarinin arasinda damar haline uzunca bir siire (milyonlarca yil) 1s1, basing ve
mikrobiyolojik etkilerin sonucunda meydana gelmistir (Toprak, 2009). Komiir, organik
olgunluguna gore linyit, bitiimlii komiir ve antrasit tiplerine ayrilirlar. Ulkemizde linyit
rezervlerinin bol olmasi termik santrallerin kurulu giiciin %20’sini olustururken,
tagkomiirii ve ithal komiir tiiketen diger termik santraller %7,9 paya sahiptir (TEIAS,
2008).

Diinyanin pek cok yerinde bulunan komiir, giivenilir aym zamanda diisiik
maliyetlerle elde edilebilen temiz bir fosil yakit oldugu icin enerji iiretiminde biiyiik

Oneme sahiptir.

Sekil 5’te anlasildign iizere linyit kullanan termik santrallerin kurulu giicteki pay1
1990 yilinda %34 iken 2007 yilinda %149’ a kadar inmistir. Uretimindeki
serbestlesmeyle beraber enerji sektoriinde hizmet vermeye baglayan sirketlerin
yatinmlariyla yeni linyit sahalarinin islenmesini saglamistir. Bu siirecte linyite dayal

kurulu giic 2007 yilinda %20 ye ulagmistir.

Sekil 5. Tiirkiye Briit Elektrik Enerjisi Uretiminde Fosil Enerji Paylarinin
Yillar itibariyle Gelisimi
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Bitiimlii komiir kullanan santrallerde ise 1990 - 2000 yillar1 arasinda yatirim
veya yenileme yapilmamistir. Mevcut santralleri daha verimli ¢alismasi i¢in teknoloji
yatirimi gecikmistir. 2000 yilina geldigimizde ise ithal komiire dayali ilk termik santrali
olan Sugo6zii Termik Santrali’nin Iskenderun civarinda temeli atilmis ve 2003 yilinda
elektrik iiretimine baslanmistir. Komiir ithalatina dayali santrallerin kurulmasiyla kiil,
ciiruf, karbon emisyonu da artarak cevresel maliyetler de ithal edilmektedir. Ithal
komiiriin kurulu giigte yer almasi enerji arz giivenligi i¢in ayrica tehdit olusturmaktadir.
Disa bagimlhidir. Fiyat olarak dogal gaza gore nispeten ucuzdur, ancak; asir1 ek masrafi
vardir. Ton bagma 30-50USD arasi teslimat fiyati vardir. ithal kémiire bagimli termik
santral hic de ucuz degildir (Dirsenekli 2008: 60). ithal edilen komiiriin tasima
maliyetleri de yiikksek oldugu icin kapasite kullamim artiglarinda maliyetler de
yiikkselmektedir. Bu nedenle olgek ekonomisine ulasmak zorlagir. Genelde deniz
kiyisina kurulan ithal komiir santralleri tasima ve bosaltma islerini rahatlikla yaptiklar
gibi ekolojik acidan cevreyi de kolayca mahvederler. Hem yabanci kaynak hem de
kirlilige yol acan verimlilikten uzak bu santrallere enerji sorununa ilave olarak cevresel

sorunlar1 da eklemektedir.

Son 10 yilda gerceklestirilen elektrik tiretim tesislerinin, yiizde 58,1°1 dogalgaz,
yiizde 8,7’si ithal komiir ve yiizde 3,2’si fueloil olmak iizere, toplam yiizde 70’inin ithal
kaynak kullandig1 goriilmektedir. Yerli kaynak kullanmak iizere kurulan santraller ise;
yiizde 17,4 hidrolik, ytizde 11,4 linyit komiirii ve yiizde 1,2 jeotermal, riizgar ve atik
olmak iizere toplam yiizde 30 oranindaki kismi olugturmaktadir. Bu gelismenin sonucu
olarak; 10 y1l 6nce yiizde 75 yerli yilizde 25 ithal kaynaga dayali iilkemiz kurulu giicii,
2007 yili sonu itibariyle yiizde 54 yerli ve yiizde 46 ithal kaynak kullanmaktadir
(Tamzok, 2008a: 15).

Ulkemiz linyit yataklari, bunlarin rezerv miktarlari ve ézellikleri incelendiginde,

her seyden once su hususlar goze carpmaktadir.
— Linyit yataklarumz, belirli sahalarin diginda, kiiciik rezervlidir.

— Buna karsn, iilkemizde oldukca fazla, yiize yakin, linyit yatag vardir. Bu
linyit yataklari, yiiksek degerli linyitlerle, diisiik degerli linyitler arasinda dagilmig

durumdadir.
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— Diisiik degerli, yani nem ve kiil oram yiiksek ve 1s1 degeri diisiik linyit rezervi,

toplam linyit rezervimizin biiyiik ¢ogunlugunu olusturmaktadir (Kemal ve Semerkant,

2009: 18).

Tablol. isletmedeki EUAS ve Bagh Ortaklik Santralleri

YAKIT CiNSi VE SANTRALIN | TOPLAM KURULU GUC | PROJE URETIMI
ADI MW) (GWh)
TASKOMURU

Catalagzi 300 1.950,00
Taskomiirii Toplam 300 1.950,00
LINYIT

Afsin Elbistan A 1.355,00 8.807,50
Afsin-Elbistan B 1.440,00 10.080,00
Orhaneli 210 1.365,00
Seyitomer 600 3.900,00
Tuncbilek A 65 422
Tungbilek B 300 1.950,50
Kangal 457 2.970,50
18 Mart Can 320 2.240,00
Linyit Toplam 4.747,00 31.735,50
FUEL-OIL

Ambarli 630 4.410,00
Hopa 50 350
Fuel-Oil Toplam 680 4.760,00
MOTORIN

Aliaga GT+KC 180,0 1.260,0 180 1.260,00
Engil GT (¥) 15 90
Cukurca 1 0
Motorin Toplam 196 1.350,00
DOGAL GAZ

Ambarli. Dogal Gaz 1.350,90 9.456,30
Bursa Dogal Gaz 1.432,00 10.024,00
Dogal Gaz Toplam 2.782,90 19.480,30
JEOTERMAL (*)

Denizli Tabii Buhar 15,00 105,00
Jeotermal Toplam 15,00 105,00
EUAS TERMiK TOPLAMI 8.690,90 59.185,80

(*) Haziran / 2007 sonunda Ozellestirme Idaresi Baskanligina devredilen santraller EUAS Kurulu
giiciine ve proje iiretimlerine dahil edilmemistir.

Kaynak: ETKB (2008).

Her iilkenin cografi yapisina gore madenler degisiklik gosterirler. Ayn1 sekilde

lilkemizdeki linyit madenlerinin de kendine has 6zellikleri vardir. Ulkemiz kat1 fosil
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enerji hammaddeleri acisindan incelendiginde sadece yeterli miktarda linyit komiirii
potansiyeline  sahiptir. Diger birincil enerji hammaddelerinin  gereksinimi
karsilayamamasi nedeniyle, bunlarda meydana gelen talep acig1 ya linyit komiirii ile
kapatilmaya calisilmakta ya da ithal ¢oziimler diisiiniilmektedir. Bunun bir sonucu
olarak, linyit potansiyelimiz elektrik iiretimi, amonyak sentezi, ev ve sanayi yakit1 gibi
bircok alanlarda tiiketilmektedir. Kullanim alanlarinin genis olmasi ve yurdun cesitli
bolgelerinde cikarilmasi nedeniyle iilkemizde linyit komiiriine talep cok fazladir.
Kullanim yerine gore en verimli tiikketimi saglanmasi acisindan mevcut linyit
yataklarmin ozellikleri tahlil edilmeli, 1s1l degerlerine gore ayristirilmali ardindan

saglikli bir sekilde tiiketim sektorlerine verilmelidir.

Sekil 6’da goriildiigii tizere yerli linyit kaynaklarimizi kullanan santrallerin
sayist siirekli artmasina ragmen mevcut kaynaklar tam olarak kullanilamamistir.
Ulkemiz, toplam 9,3 milyar ton linyit rezervine sahip bulunmakta olup, komiir
rezervlerinin bilyiikliigii bakimindan diinyada 11. siradadir. Yine, yillardir ihmal edilen
aramalar ile yeni komiir yataklarinin bulunup gelistirilme olasiligi yiiksektir(Maden

Miihendisleri [MMO] 2007).

Sekil 6. Kémiire Dayah Termik Santrallerin Yillar itibariyle Gelisimi (MW)
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Cikarildig1 bolgeye gore yoresel farklilik gosteren linyit rezervlerinin, arastirma
merkezleri olusturularak tahlil edilmesi miimkiindiir. Ardindan ortaya c¢ikan raporlar

cercevesinde cesitli sektorlere tahsis edilmesi siireci verimli olacaktir. Yerli
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kaynaklarimizin tahlilinden sonra kullanilacak teknolojinin ithal edilmesi de yanlistir.
Bugiin linyit kaynaklarimizin yarisinin yer aldigi Afsin — Elbistan’ da A (1355 MW) ve
B (1440 MW) olmak tizere kurulu giice katkida bulunan iki santral kurulmustur. Yanma
sistemi piilverize (1zgarali) komiir sistemi olan eski sistemle caligmaktadir. Bu sistemin
verimli calisabilmesi i¢cin komiir kalitesi yiikseltilmelidir. Santralde isleme siirecine
girmeden Once topraktan ¢ikarillan komiir tas, toprak ve yanmay1 zorlagtiran maddeler
tiretim siirecinde sorunlar cikarmaktadir. Su ve nem oram diisiiriilmeden yakilan
komiirde yiiksek kiil orani ortaya ¢ikacaktir. Afsin-Elbistan santrallerinde kapasitenin
etkin kullanimi ve verimli bir calisma siirdiiriilebilir kilmak i¢in kdmiirler yakilmadan
once ayiklanmali rutubet orami diisiiriilmelidir. Yanma sisteminin degistirilmesi i¢in
yeni yontemlerin kullanilmasi yeniden yatirimi dolayisiyla yeni finans kaynaklarim
gerekli kilacaktir. Son yillarda ise yeni “Temiz Komiir Teknolojileri” ile daha verimli

yontemler gelismistir (Dirsenekli, 2009: 11). Bunlar;
- CFB (circulating fluid bed -Doner akigkan yatak) teknolojisi,

-IGCC (Integrated Gasification Combined Cycle- Entegre Gazlastirma Kombine

Cevrim) teknolojileri.

Modern uygulamalar icin AR-GE yatinmlan, akademik arastirmalara Onem
verilmeli ve teknik beceriler gelistirilmelidir. Deneme calismalar1 yapilmadan yiiksek
kapasiteli, yabanci teknoloji yatirnmlarinin siirekli ve temiz islemesi icin rutin ¢alisma
sorunlarini arastiran teknik birimler olusturulmalidir. Gelisen teknolojiyle beraber yerli
mithendislik bilgilerinin yenilenmesi gereklidir. Uygulamada pratik c¢oziimler iireten
teknik birimler kullanilan sistemi yakindan takip edip linyitlerin 6zelligine gore tiirev
diizeyde yenileme imk&n sunacag icin, yerli mithendislik de gelisecektir. Bu verimli
siirec dogrultusunda santralleri kendi imkanlarimizla kurmamiz, bakim ve onarim
islerinde kolaylik saglayacaktir. Ayrica finansal kaynaklarin iilke i¢inde yerli firmalarin
gelismesinde sektore katkida bulunacaktir. Bdylece termik santrallerimizde yerli linyit
komiiriiniin yerli teknoloji ile en verimli, iyi nasil yakilabilecegi ve mevcut sistemlerin
gelistirilmesi, uygulanabilirligi artacak, isletme sorunlarini ortadan kaldiran ve yeni

teknolojileri iireten diizeye ulasilacaktir.
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1.2.1.1.2. Petrol

Latincede tas anlamina gelen "petra" ile yag anlamina gelen "oleum"
sozciiklerinden olusmustur (Petra oleum: Petrol). Petrol halk arasinda, yalmiz belirli bir
yakit (benzin, gazyagi, dizel - motorin, motor yagi, fuel oil) olarak bilinmesine ragmen,
aslinda petrol kelimesi dogal halde bulunan ve yeraltindan cikarilan islenmemis ham
petrol anlamina gelmektedir (wikipedia, 2009b). Kimyasal islemlerden sonra petroliin
tirev iiriinleri olan benzin, mazot, motor yaglari, gazyag seklinde pek cok alanda

kullanilan ¢esitli iiriinler elde edilmektedir.

Petroliin ilk bulunusu ve iiretime gecisi 1859 yilinda olmustur. Bu tarihte bati
Pennsylvania’ da ilk petrol kuyusu bulunmustur. Bdoylece petrol aydinlanmada
kullanilmaya baslanmis, ayni zamanda sanayi faaliyetlerinin temel unsuru haline
gelmistir (Timertekin, 1971: 144). Bulundugu tarihten giiniimiize kadar siirekli dnemi
artan petrol motor sanayisinde kullanilmasiyla beraber ulasim ticari ve askeri alanlardan
sonra giinliik hayatin devami i¢in 6nemli hale gelmistir. Yapisinda degisik karbon ve
hidrojen bilesiklerini barindiran petrol, iiretim maliyetlerinin diisiikliigii enerji degerinin
biiytikliigii, tasima kolayliginin olmasi gibi esnek 6zellikleri sayesinde endiistri ve enerji

yakati olarak biiyiik 6neme sahiptir.

Diinyadaki mevcut enerji kaynaklarina, ispatlanmis rezerv ve yillik iiretim
miktarlan agisindan bakildiginda, rezerv Omriiniin; petrol i¢in 42 yil olacagi tahmin
edilmektedir. Tim diinyada en temel enerji kaynagi olan petrol, 2007 yili itibariyle
kiiresel enerji ihtiyacinin %35,6’sin1 karsilamaktadir (ETKB, 2009a). 2008 yilinda ise
kiiresel enerji ihtiyacinin %34,6’sim1 karsilayan petroliin uluslar arasi enerji ajansinin
projeksiyonlarina gore toplam enerji tiikketimindeki oraminin %33 olmasi

beklenmektedir (TPAO, 2008: 3).

Tiirkiye’nin genel olarak enerji arz giivenligi ve enerji aciginin istikrarl
kaynaklardan temin edilmesi geregi acik olsa da su asamada enerji sektoriine yonelik
olarak yaklagmakta olan en biiyiik kirilganlik petrolden kaynaklanmaktadir. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlhigi verilerine gore, iilkemizde bugiine kadar toplam 1177 adet
arama kuyusu ag¢ilmis olup, bunlarin adet olarak % 61°i Giineydogu Anadolu, %22’ si
Trakya Bolgesinde, geri kalan %17’ si ise diger bolgelerde yer almaktadir. Ote yandan

Tiirkiye’nin petrol arama ve degerlendirme acisindan verimli bir sekilde
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degerlendirildigini ifade etmenin zor oldugu anlasilmaktadir. Bunun belli bash
nedenleri vardir. Aramanin yiiksek maliyeti bunlardan biri olarak gosterilmektedir

(Miistakil Sanayici ve Is Adamlar1 Dernegi [MUSIAD] 2006: 49).

Ulkemizde petrole bagimlih@ arttiran unsurlari su  sekilde siralamak

miimkiindiir:

- Petrol arama faaliyetlerinin sinirli olmasi nedeniyle yerli iiretimin yetersiz
olmasi. 2006 yili i¢in petrol ihtiyacinin sadece %35,7 si yerli kaynaklardan saglanirken,

2007 yilinda bu oran 5,5 civarindadir.

- Carpik kentlesme nedeniyle plansiz biiyiiyen sehirlerde toplu ulagim
zorlagmistir. Bu nedenle kamusal hizmet statiisiinde olan verimli ¢aligmas1 gereken
toplu tagima araclari (hafif rayl sistem, otobiis ag1) yerine minibiisler yogun ve verimsiz

hizmet vermektedirler.

- Ulasimda karayoluna asir1 bagimlilik petrol gereksinimin arttirirken alternatif
olarak yiik tasimaciliginda demiryolu ve denizyoluna gereken Onem verilmemistir.
Karayolu bu sekilde yogun kullanilmasina ragmen ara¢ kullanimindaki bilingsizlik ve
ara¢ bakimlarmin ihmal edilmesi enerji tiikketimini de arttirmaktadir. Bu konuda

bilgilendirme yapilmadigi gibi sadece ara¢ muayenelerinde inceleme s6z konusudur.

- Enerji yogun sektorler artarken; teknoloji ve emek faktoriiniin etkin

kullanilamamasi enerji tiikketimini arttiran sebeplerdendir.

- Petrol, alternatifinde yer alan yerli ve yenilenebilir kaynaklara gereken 6nem

verilmedigi icin, hidrolik ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin devreye sokulamamistir.

Sekil 7‘de goriildiigii gibi kullandig1 petroliin %95’ini ithal etmek zorunda olan
Tiirkiye hidrokarbon potansiyeli arama caligmalar1 agir islemektedir. 2008 yilinda 54
adet arama kuyusu, 41 adet tespit kuyusu ve 30 adet iiretim kuyusu acilmis olup,
196.143 metre sondaj yapilmistir. Son 10 yilda Tiirkiye’deki petrol iiretiminde%24
oraninda diisiis gozlenmistir. Yeni petrol sahalarim kesfedilmemesi ve iiretim yapilan
sahalarin yaslanmasi nedeniyle son yillarda goriilen iiretim diisiisiiniin stirmesi

beklenmektedir (TPAO, 2008: 8).
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Sekil 7. Yillar itibariyle Petrol Arzi, Bin Tep
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Diinyada mevcut petrol iiretimini 6nemli boliimii yillar 6nce kesfedilen petrol
sahalarindan elde edilirken yeni acilan sahalarin pay1r da giderek azalmaktadir.
Ulkemizde ise arama calismalari az yapilirken tiiketim ise siirekli artmaktadir.
Uluslararasi brent ham petrol fiyatlar1 2006 yilinda varil bagina ortalama 65 Amerikan
Dolan seviyesine ulagmistir. 2005 yilinda varil basina ortalama 54 Amerikan dolart
olarak gerceklesmistir. 2004 yil1, varil basina ortalama fiyat 38 Amerikan dolari, 2003
yili ortalamasi ise varil basina yaklasik 29 Amerikan dolar1 olarak gerceklesmistir.

(Petrol Sanayi Dernegi [PETDER] 2006: 7).

2008 yilinda ise son derece Dalgali bir fiyat seyri izlenmistir. 2008 yili Ocak
ayindan itibaren siirekli yiikselme trendinde olan petrol fiyatlar1 yil ortasinda 150
Amerikan dolarma ulagmistir. Baslangicta talep soku yasayan piyasalar, global kriz
sonrasinda durgunluk soku yasadigi i¢in fiyatlar hizla 40 dolarin altina kadar diigmiistiir.
Brent Ham petrolii fiyatlarindaki giinlik degisimler degerlendirildiginde, ham petrol
fiyatlarinin 2003, 2004 ve 2005 yillar karsilastirmali grafigi asagidaki gibidir.
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Sekil 8. Petrol Fiyatlar1 Giinliik Degisimi
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Kaynak: PETDER (2006)

2000 yilindan itibaren diinyanin en cok ticareti yapilan stratejik ve politik bir
{iriin olan petroliin piyasasi, bilinmeyen bir yone sapmis durumdadir. Piyasanin yoniinii
belirlemede arz ve talepten bagka dolarin konumu ve degeri, finansal piyasalar ve faiz
oranlar gibi diger etmenlerinde rolii vardir. 2008 yilinin sonunda Tiirkiye’nin birincil
enerji tilketiminde petrol %38 oraninda en biiyilk paya sahiptir. Tiirkiye, petrol
kaynaklar agisindan varlikli bir iilke olamamis ama bu kit kaynagin tiikketiminde diinya
ortalamalarindan da geri kalmamistir. Gerek petrol arama enerji arz ve talep yapisinin
cesitlendirilmesinde ve gerekse enerji politikalar iiretiminde yapisina uygun optimal
bilesimi olusturamamuis, diger enerji kaynaklarinda oldugu gibi petrolde de disa bagimli
hale gelmistir. Hesaplara gore, brent ham petroliinde meydana gelen 1 dolarlik artigin
ithalat faturamiza getirdigi ek yiik, 175 milyon dolar civarindadir. Ham petrol
fiyatlarinin petrol {iriinlerine yansimast da dikkate alindiginda toplamda petrol

faturamiza eklenecek yiik, 200 milyon dolar civarinda olacaktir (MUSIAD, 2009: 49).
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Sekil 9. 2004-2009 Donemi Giinliikk Wt1 Petrol Fiyatlar1 (ABD Dolari/v)
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1.2.1.1.3. Dogal Gaz

Diinya genelinde ve iilkemizde petrolden sonra ikinci sirada 6nem arz eden
enerji kaynagi dogal gaz olmustur. Sekil 10°da goriildiigii iizere Tiirkiye nin elektrik
enerjisi iretimindeki dogal gaz payi siirekli artarak 2007 yilinda %49,6’ya ulagmistir
(TEIAS, 2008). 2007 yili itibariyle kiiresel enerji ihtiyacinin %23,8’ini dogal gaz
karsilamaktadir. 2008 yili itibariyle kiiresel enerji ihtiyacinin %35,6'sin1 petrol,
%?23,8'ini dogal gaz karsilamaktadir (ETKB, 2009b). 20. yiizyilin ikinci yarisindan
itibaren, ozellikle hizli sanayilesme ile artan ¢evre kirliligi, nispeten temiz bir yakit olan

dogal gaz talebini yiikseltmistir.

Ulkemizde petrol, dogal gaz ve komiirden olusan fosil yakitlar, en temel enerji
arzinda agirlikli payim koruyacak ve 2030 yilina kadar olan dénemde toplam talep
artistnin - %84'liilkk bolimi bu kaynaklardan karsilanacaktir. Dogalgaz rezervlerinin
yogunlastig1 bolgelerde ve boru hatti gecis bolgelerindeki stratejik énem artmistir. Bu
konuda Tiirkiye’'nin stratejik konumu deger kazanirken artan dogal gaz bagimhiligi da
mevsimsel sorunlara yol agmaktadir. Elektrik enerjisi iiretiminde etkin kapasitede
calisan dogal gaz doniisiim santrallerinin hizli kurulabilmesi, diger fosil yakitlara gore

daha az siilfiir dioksit ve karbon dioksit atiklarinin daha az olmasi nedenleriyle dogal
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gaz talebi siirekli artmaktadir. Kis aylarinda evsel kullammda ve elektrik enerjisinin
yogun kullanildigi donemde artan elektrik ihtiyact nedeniyle dogal gaz talebinde
mevsimsel artislar s6z konusudur. Bu baglamda 1,6 milyar metrekiip kapasiteyle
Silivri’de gaz depolama tesisi devreye alinmis ve 4 milyar metrekiip kapasiteyle Tuz

Goliiniin altinda olmak {izere depolama projesi baslatilmistir.

Sekil 10. Tiirkiye Briit Elektrik Enerjisi Uretiminde Dogal Gaz Paymin Gelisimi
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TEIAS verileri kullanilarak diizenlenmistir.

4646 sayili Dogal gaz piyasasi kanunu ile BOTAS1in tekel konumu sona
ermistir. Kasim 2005 tarihinde dogala gaz alim ve satis sozlesmeleri 0zel sektore
devredilmeye hazir hale gelmistir. Petrolde olaganiisti durum arz stoklarinin
yeterliliginin korunmas1 i¢in stok ajansi kurulacaktir. Petrol ve dogal gaz depolama
tesislerinin yeterli Olclide yapimi saglanacaktir. Sehir i¢i dogal gaz dagitiminin

yayginlastirilmas siirdiiriilecektir (Devlet Planlama Tegkilat1 [DPT] 2006: 69).

Dogal gaza giderek artan talep, ozellikle de enerji iiretimi dikkate alindiginda,
yeni jeopolitik gelismelere ve uluslararasi planda yeni bagimlilik ve saflagsmalara yol
acabilecektir(Pamir, 2009). Tiirkiye’nin yakin cevresinde yer alan Ortadogu, Iran, Rus,
Orta Asya dogal gazlarinin talep merkezlerine ulastirilmasini saglayacak projelerin
onemi artmistir. Sekil 11°den anlasilacagi iizere dogal gaz iiretiminde Rusya’nin
yiikselerek tekel noktasina gelmesi Avrupa otoritelerini tedirgin etmektedir. Alternatif
olarak Tiirkiye iizerinden tasinacak olan Azeri, Tiirkmen, Iran ve Ortadogu gazlari

Avrupa’nin enerji arz giivenligi icin tek caresidir. Diger taraftan Ortadogu’daki
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bolgesel sorunlarin devam etmesi, bolgenin hassas olusu, Ermenistan ve Azerbaycan

iliskilerindeki sorunlar, Tiirkiye lehine hazirlamam projeleri olumsuz etkilemektedir.

Sekil 11. 2008 Y1l Diinya Dogal Gaz Uretimi
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Kaynak: IEA Keyword Statistics (2008)

9. Kalkinma Planinda, Ceyhan’in uluslararas1 petrol piyasasinda ana dagitim
noktalarindan ve petrol fiyatlarinin tesekkiilinde onemli merkezlerden birisi olmasi
hedeflenmektedir. Dogal gazda transit boru hatlarmin yapiminin tamamlanarak
Avrupa’ya gaz satisinda etkin olunmasi amaciyla gerekli tedbirler alinacaktir. Arz
giivenliginin artirilmasina katki yapacak olan diger iilkelerle elektrik ticaretinin
yapilabilmesi amaciyla gerekli altyapi olusturulacaktir (DPT, 2006: 70). Tablo 2’de
Tiirkiye’nin imzaladig1 dogalgaz ve LNG anlasmalar1 verilmigtir. Mevcut anlagsmalar
yenilenirken dogalgazda Rusya’ya olan bagimlilik enerji arz giivenligini tehdit
etmektedir. Genel olarak Tiirkiye'nin dogalgaz alim anlasmalar1 ihtiyaglarinin {izerinde

tutulmus, alim garantisi s6z konusu oldugu i¢in, kullanilmayan gazin paras1 6denmistir.

Yasal siirecte, VIII. Plan déneminde, 4628 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu ve
4646 sayili Dogal Gaz Piyasast Kanunu ile bu sektorler rekabete acilmig ve piyasanin
diizenlenmesi amaciyla Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) teskil edilmistir.
Serbestlestirme ¢aligmalarinin ana unsurlari; kamunun elektrik ve dogal gaz sektoriinde,
yatinmcl rolilnden arinmast ve miilkiyetindeki tesisleri Ozellestirmesi, gerekli

yatinmlarin rekabetci bir piyasa ortaminda 6zel sektor tarafindan yapilmasidir. Bu
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durumda kamunun diizenleyici konumunu gii¢lendirmesi ve arz giivenligini temin
etmesi On plana ¢ikmistir. Serbestlestirme calismalar kapsaminda, bir taraftan elektrik
sektoriinde faaliyet gosteren kamu kuruluslar1 yeniden yapilandirilirken diger taraftan
sehir ici dogal gaz dagitimi 6zel sektor eliyle yayginlastinnlmistir. Ayrica, 5015 sayih
Petrol Piyasasi Kanunu ile petrol iiriinlerinde ve Sivilastirilmig Petrol Gazlart (LPG)
Piyasas1 Kanunu ile piyasa faaliyetlerinin seffaf, esitlik¢i ve istikrarli bigimde
siirdiiriilmesi icin EPDK tarafindan gerekli diizenleme, yonlendirme, godzetim ve

denetim faaliyetlerinin yiiriitiilmesi hedeflenmistir.

Tablo 2. Tiirkiye’nin Dogal Gaz ve LNG Anlasmalari

Mevcut Miktar(Milyar | Imzalanma Siire (Y11) Durumu
Anlagmalar m3/yil)

Rus.Fed. (Bati) 6 14.Sub.86 25 | Devrede
Cezayir (LNG) 4 14.Nis.88 20 | Devrede
Nijerya (LNG) 1,2 09.Kas.95 22 | Devrede
Iran 10 08.A3u.96 25 | Devrede
Rus. Fed. Devrede
(Karadeniz) 16 15.Ara.97 25

Rus. Fed. (Bat1) 8 18.Sub.98 23 | Devrede
Tiirkmenistan 16 21.May.99 30 | -
Azerbaycan 6.6 12.Mar.01 15 | Devrede

Kaynak: BOTAS (2008)

1.2.1.2. Niikleer Enerji

Atom cekirdeklerinin parcalanarak fizyon ve fiizyon tepkimeleri ile elde edilen
bu enerjiye "cekirdek enerjisi" veya "niikleer enerji" adi verilmektedir. Niikleer
reaktorler vasitasiyla niikleer enerji elektrik enerjisine doniistiiriilir. Temel olarak
fiizyon sonucu aciga cikan niikleer enerji niikleer yakit ve diger malzemeler igerisinde
1s1 enerjisine, bu 1s1 enerjisi de kinetik enerjiye ve daha sonra jenerator sisteminde

elektrik enerjisine doniistiiriiliir.

Niikleer santrallerde kullanilan yakitlar, 10-20 yil siire ile santral sahasinda
saklanacaklardir. Bu donemde aktivitelerinin %98'inden fazlasin1 kaybedeceklerdir. Asil

sorunu olusturan uzun Omiirlii radyoaktif maddeler de camlastirilacak, camlastirilan bu
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maddeler de kademeli koruma mantigi c¢ercevesinde kursun, beton ve korozyona
dayanikli kaplar icine konulacak, bu kaplarda jeolojik olarak kararli bolgelerde yerin
yaklagik 1.000 m altinda hazirlanacak beton zirhl1 galerilerde saklanacaktir. 1.000 MWe
giicindeki bir niikleer reaktor, yilda yaklasik olarak 27 ton (7 m3) kullanilmis yakat
tiretmektedir. Diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
yayginlastirilmasina yonelik gelismelerin yami sira, niikleer enerji yatirimlaria yonelik
projeler kiiresel dlcekte ivme kazanmaya baslamistir. Niikleer enerji kapasitesinin 2025
yilinda bugiinkilyle kiyaslandiginda %17 artarak 433 GW’a ¢ikmas1 tahmini niikleerin
giindemden diismeyecegini gostermektedir (MUSIAD, 2007: 47).

Tablo 3’de goriildiigii iizere diinya genelinde gelismis {iilkelerde niikleer
enerjinin kurulu giicteki paylar1 yiiksektir. Ornegin Fransa’da bu oran %78, Almanya’
da %27, Japonya’da %28, Amerika’ da ise %19 civarindadir. Enerji kaynaklarini
cesitlendirmek amaciyla niikleer enerjide harekete gecen Tiirkiye, elektrik tiretimini
giivenli ve ekonomik kilmak zorundadir. Uzun vadede enerji talep ve iretim
planlamasinda niikleer enerjiden faydalanmak icin santral kurma calismalarina
baslanmistir. Hukuki altyap: olarak 5710 sayili Niikleer Gii¢ Santrallerinin Kurulmasi
ve Isletilmesi ile Enerji Satisina Iliskin Kanun 2007 yilinda cikartilmistir. Mersin-
Akkuyu'da kurulmasi planlanan Tiirkiye'nin ilk niikleer santralinin lisansi alinmis olup,
Sinop icin lisanslama c¢alismalarnt devam etmektedir. Elektrik enerjisi arz ve talep
projeksiyonlarina bagli olarak, 2015 yilindan baslayarak yaklasik 5.000 MW giiciinde

niikleer santral kapasitesinin isletmeye alinmasi planlanmaktadir.

Tiirkiye’de niikleer enerjiyle ilgili toplumda, uzman c¢evrelerde goriis ayrilig
nikkleer enerjinin ekonomik ve atik sorunlarm agisindan saghkli  olarak
degerlendirilmesini zorlagtirmaktadir. Tiirkiye hicbir enerji secenegini goz ardi
etmemelidir. Niikleer enerji de bu ¢ercevede goz oniinde bulundurulmasi ve uzun vadeli
bir enerji planinin parcasi olmasi gereken bir konudur. Niikleer teknolojinin Tiirkiye’de
bilinmesi ile ilgili genel bir ortak algilamanin var oldugu sdylenebilirse de Tiirkiye’de
bir niikleer santralin kurulmasi hususu, toplumda, uzman c¢evrelerde ve yatirimcilar
arasinda tartisma konusudur. Niikleer santrallerin Diinya’daki durumu yakindan takip
edilmeli, yurdumuzda niikleer santral kurulmasi konusu, teknolojik, ekonomik ve atik
sorunlar1 acisindan saglikli olarak degerlendirilmelidir. Ayrica, konunun her yoni ile
kamuoyunda tartisilmasi ve ortak bir anlayis zeminin olusturulmasi saglanmalidir

(DEK-TMK, 2006: 2).



Tablo 3. Ulkelere Gore Niikleer Enerji Dagilimm (2007)

Ulkeler Isletmede Olan Niikleer Kapasite Niikleer Yakit

Reaktor (MW) Pay1

(%)

Arjantin 2 935 6,2
Ermenistan 1 376 43,5
Belgika 7 5.824 54,0
Brezilya 2 1.795 2,8
Bulgaristan 2 1.906 32,1
Kanada 18 12.578 14,7
Cin 11 8.438 1,9
Cek Cum. 6 3.634 30,2
Finlandiya 4 2.696 28,9
Fransa 59 63.260 76,8
Almanya 17 20.470 27,3
Macaristan 4 1.859 36,8
Hindistan 17 3.782 2,5
Japonya 53 46.070 27,5
Kore 20 17.647 35,3
Lituanya 1 1.185 64,4
Meksika 2 1.300 4,6
Hollanda 1 482 4,1
Pakistan 2 425 23
Romanya 2 1.300 13,0
Rusya 31 21.743 16,0
Slovakya 4 1.711 54,3
Slovenya 1 666 41,6
Kuzey
Afrika 2 1.800 5,5
Ispanya 7.450 17,4
Isveg 10 8.958 46,1
Isvigre 5 3.238 40,0
Tayvan,
Cin 6 4921 19,3
UK. 19 10.097 15,1
Us.* 104 100.582 19,4
Ukrayna 15 13.107 48,1
Toplam 436 370.235 14,2

Kaynak: Nuclear Energy Institute (2008)

23
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Elektrik tiretiminin siirekliligi yoniinden, niikleer santraller, termik ve hidrolik
santrallere gore daha giivenli ve yiiksek kapasiteli calismaktadirlar. Fosil yakith
santrallerin c¢evreye etkisi dogrudan atiklarla s6z konusuyken niikleer enerjide
radyasyon tehlikesi 6n plana ¢ikmaktadir. Niikleer enerjinin hata kabul etmedigi nokta
burada ortaya cikmaktadir. Tiirkiye ‘de niikleer enerjinin korunmasinda ortaya

cikabilecek sorunlar agagida maddeler halinde verilmistir:

- Radyoaktif atik yonetimi, yakitin karakterizasyonu, depolanmasi, bertaraf

edilmesi siireclerindeki teknik becerilerden yoksunluk,

- Reaktor sistemlerinin giivenli isletme sorunu ve reaktdr giivenligi
saglayacak uzmanlarinda dis kaynakli olmasi, radyasyondan korunma konusunda

bilgi birikiminin az olusu, risk unsurunun yiiksek olmasi,

- Altyap1 eksikligi nedeniyle uygun kosullar tesis etmek i¢in Tiirkiye nin
sifirdan baslamas1 biiyiik finansal kaynaklar gerektirir. ithal edilen teknolojilerin

kiiresel belirsizlik icerisinde risk unsuru siirekli yiikselmesi,

- Insan kaynaklari, egitim eksikligi siirekli egitimle gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Niikleer enerji hatalara yer vermeyen bir teknoloji kullanimini bilgi
ve beceri birikimini gerektirir. Bu nedenle dogal uranyumla calisan arastirma
reaktorii ile baslamak sektoriin zeminini olusturabilir. Fakat giintimiizde Tiirkiye’de
kurulmas1 muhtemel santrallerde 3. Nesil ithal reaktorler kullanilacag: icin aradaki

teknoloji ve bilgi farkinin giderilmesi uzun yillar alabilir.

Bir niikleer reakttr, yakitin hazirlanmasindan, iiretim sonucu radyoaktif atiklarin
saklanmasina kadar uzanan ve dikkatle oOrgiitlenen bir teknoloji zincirinin temel
halkasini olusturur. Ustiinliigii, uzun vadeli programlarin uygulanmasina uygun olmasi
ve gelecekte ona dayali yeni organizasyonlarin yapilabilmesini miimkiin kilmasidir. Bu
nedenle yalniz teknolojik ac¢idan yeterince ilerlemis, istikrarli, demokratik ve
uzmanlarin diisiincelerine deger veren bir toplum, iilkelere olgunluga ulasabilir. Bunun

tersi bir 6rnek Cernobil (Ukrayna, 26 Nisan 1986) felaketidir (Akkoyunlu, 2009: 18).

Niikleer enerji kullammindaki hatalarin biiyilkk maliyetlere yol agmasi ve
gecmiste yasananlar toplumda bu enerji tiiriine kars1 ¢cikilmasina neden olmustur. Yanlis

anlasilma ve belirsizlikler
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1.2.2. Yenilenebilir (Alternatif) Enerji Kaynaklar:

Genel olarak kaynagini giinesten alan ve hi¢ tilkenmeyen cevreye zararli atik
birakmayan emisyon yaymayan enerji tiiriidiir. Cogu yenilebilir enerji kaynagi
enerjisini, direkt veya endirekt olarak giinesten alir. Giines enerjisi, jeotermal enerji,
hidrolik enerji, biyo-enerji, hidrojen, dalga enerjisi, riizgar enerjisi yenilebilir enerji
kaynaklarindan baslicalaridir. Yenilenebilir kaynaklardan hidrojen enerjisi ve dalga

enerjisi Tiirkiye’de yeterince gelismedigi i¢cin bu ¢alismada ele alinmayacaktir.

Diinya enerji sektoriinde oOnceleri petrol krizine baghh olarak gelisen arz
kisitlamalarina, sonralar cevresel etki ve gevresel baskilarin eklenmesi, degisik enerji
kaynak tiirlerini giindeme getirmis olup genelde temiz, ¢evre dostu yesil enerji olarak
adlandirilan yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarim1 6n plana ¢ikarmistir (Akkoyunlu,
2009: 26). Fosil yakit fiyatlarindaki artis seyri, kiiresel 1sinma tehdidi eksenli kaygilar
ile birlikte enerji sektoriinde yenilenebilir kaynaklarin 6nemi artmistir. Diinya genelinde
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullamiminin yayginlastirilmasina yonelik otoritelerin
aldiklar1 kararlar ve g¢evresel oOrgiitlerin kampanyalari ve toplumsal bilin¢clenme hiz

kazanmstir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari fosil kaynaklarin aksine cevresel iyilestirme,
kaynak cesitliligi, ulusal giivenlik ve sundugu istihdam ve imalat imkanlariyla
ekonomik gelisme gibi yararlar1t mevcuttur. Tiirkiye 6zellikle hidrolik, riizgar, giines,
jeotermal ve biyokiitle olmak iizere 6nemli miktarda yenilenebilir enerji kaynaklarina
sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyel olarak komiirden sonra ikinci sirada
gelmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyelinden faydalanmak icin alim
garantisi getirilmistir. Bu amacla Yenilenebilir Enerji Kanunu (2005) ve Jeotermal
Kanunu (2007) cikarilmistir. Yenilenebilir Enerji Kanunu'nda elektrik dagitim
sirketlerine yenilenebilir enerjiyi "YEK" belgeli tesislerden 10 yil boyunca, toptan
enerji fiyatindan alma zorunlulugu getirilmis, tiretilen elektrik enerjisi i¢in 5-5,5 avro-

cent alim garantisi verilmistir.

2007 yilinda yenilenebilir kaynaklardan iiretilen enerji 9,5 milyon ton esdeger
petroliin (TEP) {iizerinde gerceklesmis olup bu deger toplam birincil enerji arzinin
%8,9'udur. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik enerjisi miktar1 2008

yilinda genel iiretimin %17'sini karsilamistir (ETKB, 2009c).
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Tablo 4: 2008 Y1l itibariyle Yenilenebilir Enerjide Kaynak Potansiyeli (MTEP)

Kaynak Tiirii Yerli Potansiyel

Riizgar Cok Verimli: 8.000 MW, Orta Verimli: 40.000 MW
Jeotermal 31.500 MW (1.500 MW" elektrik iiretimine elverisli)
Biyokiitle 8,6 MTEP

Giines Enerjisi 80 MTEP (380 milyar kwh/y1l)

Kaynak: ETKB (2009)

Riizgér ve hidrolik kaynaklarin kullamiminda gergeklestirilen atilim, giines basta
olmak iizere diger yenilenebilir kaynaklarda da saglanacaktir. Ulkemizdeki yenilenebilir
enerji liretiminde en 6nemli pay hidroelektrik ve biyokiitleye aittir. Riizgar ve giines

enerjisinin pay1 heniiz ¢ok kii¢iik olmakla birlikte gelecekte artmasi beklenmektedir.

1.2.2.1. Hidrolik Enerji

Eski zamanlarda insanlar su giiciinii kesfettikten sonra degirmen taslarini
cevirmek icin faydalanmistir. Su degirmeninden yola ¢ikarak gelistirilen su tiirbinleri
elde ettikleri mekanik enerji hidroelektrik (HES) santrallerinde elektrik enerjisine
doniistiiriirler. Su giiciinii potansiyel olarak depolamak i¢in inga edilen barajlarin
maliyeti jeolojik ¢aligmalar yapilmasi, su altinda kalan arazi icin 6denen istimlak
bedelleri, baraj yapim maliyetinin yiiksek olmasi yatirim maliyetinin ¢ok fazla

cikmasina neden olmaktadir.

Tiirkiye’de ilk defa kurulan hidroelektrik santrali 1902 yilinda Tarsus’ta (60kW)
kurulmustur. Devlet Su Isleri Teskilati (DSI) 28.02.1954 tarihinde yiiriirliige giren
6200 sayili kanun ile yetkileri arttirllarak, Bayindirlik Vekaletine bagli, katma biitceli,
tiizel kisilik olarak kurulmustur. 31.08.2007 tarihinden itibaren Cevre ve Orman
Bakanlifi'na bagli olarak hizmetlerini yiiriitmektedir (Devlet Su Isleri [DSI] 2009a). Su
kaynaklarimin  planlamasi, projelendirilmesi HES projelerinin gelistirilmesi DSI

vasitastyla yakin zamana kadar devlet tarafindan gerceklestirilmistir.



27

Sekil 12. Baz1 HES’lerin Geri Odeme Siiresi (Y1l)

ATATURK-1992 9

KARAKAYA-1987 | 4 Geri Odeme
i W Gelir

KEBAN-1975 7

Kaynak: DSI (2008)

Hidrolik santrallerin yillik tiretimleri, kaynaga gelen su miktariyla dogru orantili
oldugundan ve bir yi1l boyunca gelen su insanoglunun elinde olmayip tam kapasite
calisirmaya yetmeyebileceginden, genel olarak puant santrali olarak calistirilirlar.
Devreye alinis ve cikariglar1 ¢ok kolay ve hizli oldugundan su rejimine bagh olarak
giiniin, enerji gereksiniminin ¢ok oldugu - ki buna puant saati denir - saatlerinde
calistinlarak, enerjiye az gereksinim oldugu zamanlarda devre dis1 birakilirlar

(wikipedia, 2009c).

Sekil 13. Yillar itibariyle Hidrolik Enerji Kurulu Giicii (KW)
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TEIAS verileri kullanilarak hazirlanmistir.

Cesitli enerji kaynaklart igerisinde hidroelektrik enerji santralleri ¢evre dostu
olmalar1 ve diisiik potansiyel risk tasimalar nedeniyle tercih edilmelidir. Bu tiir

santraller ani talep degisimlerine cevap verebilmektedir. Bu nedenle iilkemizde de pik



28

santral olarak kullanmilmaktadir. Hidroelektrik santraller, cevreyle uyumlu, temiz,
yenilenebilir, pik talepleri karsilayabilen, yiiksek verimli (% 90’1n iizerinde), yakit
gideri olmayan, enerji fiyatlarinda sigorta rolii iistlenen, uzun 6miirlii (200 yil), yatirimi
geri 6deme siiresi kisa (5-10 yil), isletme gideri ¢ok diisiik (yaklasik 0,2 cent/kWh), disa
bagimli olmayan yerli bir kaynaktir (DSI, 2009b).

Tiirkiye'de teknik olarak degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyeli 36.000
MW’ur (ETKB, 2009d). Sekil 13 incelendiginde hidrolik enerji yatirimlar1 azalan bir
yiikselis icerisindedir. Son yillarda yasanan kuraklik ve dogalgaz doniisim
santrallerindeki artis nedeniyle hidrolik enerjinin goéz ardi edilmistir. Sekil 14’te
goriilecegi iizere hidrolik enerjinin kurulu gii¢ icerisindeki paymda azalmalar meydana

gelmistir.

Sekil 14. Yillar itibariyle Hidrolik Enerji Paymm Gelisimi
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TEIAS verileri kullanilarak hazirlanmustir.

5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimina Iliskin Kanun (2005) YEK kapsamina, dalga, akint1 enerjisi ve gel-git ile
kanal veya nehir tipi veya rezervuar alan1 15 km? altinda olan hidroelektrik iiretim tesisi
kurulmasina uygun elektrik enerjisi iiretim kaynaklar1 almmustir. Ulkemizin baslica
ulusal ve yenilenebilir enerji kaynagi olan hidrolik potansiyelinin degerlendirilebilmesi
icin; yakit masraf1 olmayan, dolayisiyla isletme maliyeti ¢ok diisiik olan, yiik taleplerine
kolaylikla uyum gosteren ve alternatif enerji kaynaklarina gore cevresel etkileri az olan

biiyiik HES' lerin oncelikle insa edilerek isletmeye alinmalarinin gerekliligi kadar,
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yapimi daha kisa siiren ve enterkonnekte sisteme baglanma zorunlulugu olmayan kiiciik

HES 'lerin de ¢ogaltilmas1 biiyiikk 6nem tasimaktadir.

4628 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu (2001) sayesinde ilgili tiizel kisilerin,
tiretim, iletim, dagitim, toptan satis, perakende satis, perakende satis hizmeti, ithalat ve
ihracat dahil olmak iizere elektrik enerjisi ve kapasite alim satimi1 veya ticari faaliyetleri
ile bu faaliyetlere iliskin islemlerden olusan elektrik enerjisi piyasasinda faaliyet
gosterebilmeleri i¢in Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’ndan lisans alma zorunlulugu

getirilmistir.

Ozel sektore sunulan “Yap-Islet Modeli" ile iiretim sirketlerine iilke enerji plan
ve politikalarina uygun bicimde elektrik enerjisi iiretmek icin miilkiyetleri kendilerine

ait olmak iizere iiretim tesisi kurma hakki verilmistir.

Tablo 5. 2008 Yih itibariyle Hidroelektrik Santrallerin Durumu

Isletmede 13,700 MW (172 HES)
DSI 10,700 MW (57 HES)
Digerleri 3,000 MW (115 HES)

Insa Halinde 8,600 MW
DSI 3,600 MW ( 23 HES)
Digerleri 5,000 MW ( 125 HES)

Gelismekte Olan 22,700 MW (1,418 HES)

4628 veya 3096 sayili kanunlara gore, 6zel 18 700 MW (1 401 HES)

sektorce yapilacak olanlar

4628 veya 5625% sayili kanunlara gore, Ikili 4 000 MW (17 HES)

Isbirligi projeleri

Toplam Potansiyel 45,000 MW (1,738 HES)

Kaynak: DSI (2009)

Tablo 5’ten anlagilacag: iizere enerji sektoriinde 6zel sektoriin dzendirilmesiyle
beraber “yap islet” ya da “yap islet devret” seklinde kurulacak olan santraller hidrolik
potansiyelin kullanmilmasinda énemli bir paya sahiptir. Bu sekilde son yillarda yasanan
kuraklik sonucunda kurulu giicte payr azalan HES’lerin sayisinin atmasi miimkiin
olacaktir. Tamamen yerli kaynaklarla yapilmas1 gereken HES’ler enerji arz giivenligi
icin 6nem verilmesi gereken bir firsattir. Heniiz enerji piyasasinda serbestlesmenin tam
oturmayist nedeniyle devletin HES’lerin yapiminda ve altyapisinda Oncii rolii devam
etmelidir. Yasal siirecin karmagikligi ve seffaf olmayis1 girisimcileri caydiran ayr bir

noktadir.
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1.2.2.2. Jeotermal Enerji

Jeo-yer, termal-1s1 anlamina gelen jeotermal yerkabugunun cesitli derinliklerinde
birikmis 1sinin olusturdugu, kimyasallar iceren sicak su, buhar ve gazlardir. Jeotermal
enerji de bu jeotermal kaynaklardan ve bunlarin olusturdugu enerjiden dogrudan veya
dolayl yollardan faydalanmayi kapsamaktadir. Jeotermal enerji yeni, yenilenebilir,
siirdiiriilebilir, tiikkenmez, ucuz, giivenilir, ¢evre dostu, yerli ve yesil bir enerji tiirtidiir

(wikipedia, 2009d) .

Jeotermal kaynaklar yogun olarak aktif kirik sistemleri ile volkanik ve magmatik
birimlerin etrafinda olusmaktadir. Tiirkiye’nin jeolojik konumu ve buna bagl olarak
gelisen ozellikleri jeotermal enerjinin olugsmasini saglamistir. Tiirkiye’de agirlikli olarak
konut, sera, termal tesis 1sitmasinda, termal turizm uygulamalarinda kullanilan
jeotermal enerji, elektrik iiretimi, endiistriyel uygulamalarda, daha diisiik seviyede

kullanilmaktadir.

Diinyada jeotermal enerji kurulu giicii 9.700 MW, yillik iiretim 80 milyar kWh
olup, jeotermal enerjiden elektrik iiretiminde ilk 5 iilke; ABD, Filipinler, Meksika,
Endonezya ve ltalya seklindedir. Elektrik dis1 kullanim ise 33.000 MW'tir. Diinya'da
jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarindaki ilk 5 iilke ise Cin, Japonya, ABD, izlanda ve
Tirkiye'dir (ETKB, 2009a). Tablo 6’ya baktigimizda elektrik enerjisi iiretiminde

ekonomik olabilecek sahalarin Ege Bolgesinde yogun oldugu anlasilmaktadir.

Jeotermal kaynaklarin aranmasi, arastirilmasi, bulunmasi, gelistirilmesi ve iilke
ekonomisine kazandirilmasi faaliyetleri MTA faaliyetleri arasinda yer almaktadir.
Tiirkiye’de ise MTA 2005 yilindan itibaren jeotermal sondajli aramalarina hiz verilmis,
2010 yilina kadar yapilacak jeotermal aramalari i¢in 26 adet hedef alan belirlenerek
taslak projeler olusturulmustur. Toplam 70.000 metrelik sondaj programlanarak, 1.000
MWt 1s1 ve 300 MW Elektrik Enerjisi rezerv artis1 hedeflenmistir. Hedeflenen 70.000 m
sondajli arama c¢alismasinin 2005 - 2007 Aralik sonu itibariyle 37.000 metresi
tamamlanmig, 585 MWt 1s1 aciga cikaridmistir. Sondajli arama ¢alismalart araliksiz

devam etmektedir (Maden Tetkik Arama [MTA] 2009).
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Tablo 6. Elektrik Uretimine Uygun Jeotermal Sahalarinda Beklenen Potansiyel

Saha Adi Sicaklik °C |2010 Tahminleri 2013 Tahminleri
(Mwe)

Denizli-Kizildere 200-242 75 80
Aydin-Germencik 200-232 100 130
Manisa-Alasehir-

Kavaklidere 213 10 15
Manisa-Salihli-Gobekli 182 10 15
Canakkale-Tuzla 174 75 80
Aydin-Salavathi 171 60 65
Kiitahya-Simav 162 30 35
Izmir-Seferihisar 153 10 20
Manisa-Salihli-Caferbey 150 10 20
Aydin-Sultanhisar 145 10 20
Aydin-Yilmazkoy 142 10 20
Izmir-Balcova 136 5 5
Izmir-Dikili 130 30 30
Aydin-Hidibeyli 143 5 10
Aydin-Atga 124 2 5
Toplam 462 565

Kaynak: MTA (2009)

Tiirkiye, Alp-Himalaya kusag: iizerinde yer aldigindan oldukga yiiksek jeotermal

potansiyele sahip olan bir iilkedir. Ulkemizin jeotermal potansiyeli 31.500 MW'tr.

Jeotermal enerji potansiyelimizin 1.500 MW'lik boliimiiniin elektrik enerjisi tiretimi icin

uygun oldugu degerlendirilmekte olup kesinlesen veri su an i¢in 600 MWe'dir. 39

MW'lik bir boliimii elektrik iiretim amach kullanilmaktadir. 55 MW'lik jeotermal

elektrik tiretim santrali yapim asamasindadir.

Sekil 15. Jeotermal Kaynaklarm ideal Kullamim Alanlar:

Digerkullanima
uygun alanlar
39%

Elektrik Gretmine
uygun alanlar
6%

Kaynak: MTA (2009)

Konutisitmaciligina
uygun alanlar
55%
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Sekil 15°te gorildiigii iizere, Tiirkiye'deki jeotermal alanlarin %55'i 1sitma
uygulamalarina uygundur. Evsel kullanimda ve sera 1sitmalarinda kullanilmasi idealdir.
Elektrik iiretimine uygun alanlar Ege bolgesinde yogunlasirken toplam jeotermal
kaynaklarin %6’sin1 kapsamaktadir. Geriye kalan %39’luk pay kaplica, turizm ve diger

kullanim alanlar i¢in idealdir.
1.2.2.3. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, petrol ve komiir gibi, giines enerjisinin depolanmis halidirler. Bitkiler
giines enerjisini fotosentez aracilifiyla tutarlar. Biyoyakitlarin igerisindeki karbon,
bitkilerin havadaki karbondioksiti pargalamas1 sonucu elde edildigi i¢in, biyoyakitlarin
yakilmasi, diinya atmosferinde net karbondioksit artisina neden olmaz. Bu nedenle, pek
cok insan, atmosferdeki karbondioksit miktarinin artisina engel olabilmek igin, fosil
yakitlar yerine biyoyakitlarin kullanilmasi gerektigi goriisiinii savunmaktadirlar
(Acaroglu, 2008: 351). Biyokiitle enerjisi biyodizel, biyoetanol, biyogaz olarak

degerlendirilmektedir.

Biyokiitle 100 yillik periyottan daha kisa siirede yenilenebilen, karada ve suda
yetisen bitkiler, hayvan artiklari, besin endiistrisi ve orman iiriinleri ile kentsel atiklari
iceren tiim organik maddeler olarak tanimlanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynagi olan
biyokiitlenin toplam enerji esdegeri 65376 MTEP olup bu deger 1997 diinya enerji
tikketiminin yaklasik 8 katina esittir. Giiniimiizde ise ancak % 7 ' si kullanilabilmektedir

(Acaroglu ve Ultanir, 2000: 161).

Biyogaz; bitki ve hayvan atiklar1 gibi organik maddelerin havasiz ortamlarda
fermantasyonu sonucu olusan ve bilesiminde % 60-70 metan, % 30-40 karbon dioksit
ve az miktarda hidrojen siilfiir, hidrojen, karbon monoksit ve azot bulunan renksiz ve
yanict bir gaz karisimidir. Biyogazin 1si1l degeri bilesimindeki metan oranina bagl
olmakla beraber yaklasik 4700-6000 kcal/m3’tiir ve 1sinma, aydinlatma ve su 1sitilmast
gibi amaglarla geleneksel enerji kaynaklarina alternatif olabilecek bir enerji kaynagidir

(Kumbur vd. 2009: 4).

Biyodizelin alevlenme noktasi, dizelden daha diisiik oldugu i¢in kullanimi,
taginmasi ve depolanmasi giivenli bir yakittir. Yanma sonucu olusan ¢evreye zararl
gazlarin emisyon degerlerini diisiiriir. Biyogaz teknolojisi ise organik kokenli atiklar,
bitkisel atiklar, sehir ve endiistriyel atiklardan hem enerji elde edilebilir hem de topraga

kazandirilmasina imkan vermektedir.
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Tiirkiye'nin hayvansal atik potansiyeline karsilik gelen iiretilebilecek biyogaz
miktar1 1,5-2 MTEP oldugu degerlendirilmektedir. Biyokiitle kaynaklari, tartm, orman,
hayvan, organik sehir atiklari vb. maddelerden olugmaktadir. Atik potansiyelimiz
yaklagik 8,6 Milyon Ton Esdeger Petrol (TEP) olup bunun 6 milyon TEP'i i1sinma
amacgh kullanilmaktadir. 2007 yilinda biyokiitle kaynaklarindan elde edilen toplam
enerji miktar1 11 bin TEP'tir (ETKB, 2009b).

1.2.2.4. Riizgar Enerjisi

Riizgér enerjisi, 1silar1 farkli olan hava kiitlelerinin yer degistirmesiyle olusur.
Glinesten yeryiiziine ulasan enerjinin %1-2'si riizgar enerjisine doniismektedir. Riizgar
tiirbinleri, yenilenebilir nitelikte olan hava akimini elektrik enerjisine doniistiirmektedir.
Riizgér tiirbinlerinin calismasi ¢evreye zararli gaz emisyonuna neden olmadigindan
enerji gelecegimizde ve iklim degisikligini onlemede biiyiik bir role sahiptir (ETKB,

20091).

Riizgar enerjisinin Avrupa’daki yiikselisi 2000’li yillarda hiz kazanmistir.
I¢sellestirilen teknoloji ve hiikiimet politikalar1 ve AB tarafindan desteklenen temiz
enerji politikalariyla Avrupa genelinde Riizgér enerjisinin kurulu giiciiniin 80000 MW’a
ulagsmas1 beklenmektedir. Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi (EWEA)’nin raporuna gore
Birlik {ilkelerindeki kurulu riizgar elektrik santrali giicii 2007 yilinda %18 artis
gostererek 57.136 MW’a, tiim diinyada ise %27 artis gostererek 94.112 MW’a
ulagmisgtir. Tiirkiye’de ise %94 artis gostererek 146 MW’a ulasmistir. 2008 yilinda
hizmete girenlerle birlikte toplam 249,15 MW kurulu gii¢ devrededir (Caligkan, 2007:
4).

Tiirkiye riizgdr bakimindan zengin bir tilkedir. 10 m yiikseklikteki yillik
ortalama riizgar hiz1 ve giic yogunlugu ag¢isindan en yiiksek deger 3,29 m/sn ve 51,91
W/m? ile Marmara Bolgesi’nde saptanmustir. En diisiik deger ise, 2,12 m/sn hiz ve 13,19
W/m? gii¢ yogunlugu ile Dogu Anadolu Bolgesi’ndedir. Tiirkiye’nin %64,5’inde riizgar
enerjisi giic yogunlugu 20 W/m* yi asmazken, %16,11 'inde 30-40 W/m?* arasinda,
%5,9’unda 50 W/m>nin ve %0,08’inde de 100 W/m?nin iizerindedir (Tavman ve
Onder, 2001: 316).

2007 yilinda gerceklestirilmis olan Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi
(REPA) ile iilkemizde yillik riizgar hizi 8,5 m/s ve {izerinde olan bolgelerde en az 5.000
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MW, 7,0 m/s'nin iizerindeki bolgelerde ise en az 48.000 MW biiyiikliigiinde riizgar

enerjisi potansiyeli bulundugu tespit edilmistir (ETKB, 2009f).

Tablo 7. Tiirkiye’de Isletmede Olan Riizgar Enerjisi Projeleri

Sirket Mevkii Uretime | Kurulu Tiirbin Tiirbin adet ve
Gecis Tar | Giic (MW) |imalatcis1 | kapasitesi

Alize A.S. |Izmir-Cesme 1998 18264,00 | Enercon 3 adet 500 kW

Giicbirligi

AS. {zmir-Cegme 1998 | 44013,00 | Vestas 12 adet 600 kW
Canakkale-

Bores A.§. | Bozcaada 2000 44105,00 | Enercon 17 adet 600 kW
[stanbul-

Sunjiit A.S. | Hadimkdy 2003|  43831,00| Enercon 2 adet 600 kW

Yapisan Balikesir-

AS. Bandirma 12006 3000l GE 20 adet 1.500 kW

Ertiirk A.S. | Istanbul-Silivri 11/2006 0.85 | Vestas I adet 850 kW

Mare A.S. | Izmir-Cesme 172007 39.20 | Enercon 49 adet 800 kW

Deniz A.S. | Manisa-Akhisar 112007 Eki.80 | Vestas 6 adet 1.800 kW

Anemon

AS. Canakkale-ntepe | 1/2007 30.40 | Enercon 38 adet 800 kW
Canakkale- 13 adet 800 kW + 5

Dogal A.S. | Gelibolu 1172007 14.90 | Enercon adet 900 kW

Deniz A.S.

C*1) Hatay-Samanda@ 12008 30.00 | Vestas 15 adet 2.000 kW
Manisa-Sayalar 172008 30.60 | Enercon 38 adet 800 kW

[nnores

AS. izmir- Aliaga /2008 42.50 | Nordex 17 adet 2.500 kW
Istanbul-

Lodos A.§. | Gaziosmanpasa 1/2008 24.00 | Enercon 12 adet 2.000 kW

Ertiirk A.S. | istanbul-Catalca 112008 60.00 | Vestas 20 adet 3.000 kW

Baki A.S.

(*2) Balikesir-Saml1 11/2008 90.00 | Vestas 38 adet 3.000 kW

Dares A.S. 27 adet 800 KW + 8

(*3) Mugla-Datca 1172008 10.00 | Enercon adet 900 kW

Isletmedeki Kapasite Toplam 433,35

(*") Tesis toplam kurulu giicii 60 MW olup 30 MW igin tevsii caligmalart siirmektedir. (*?) Tesis
toplam kurulu giicii 114 MW olup 24 MW lik tevsii calismalar1 sirmektedir. (**) Tesis toplam kurulu
giicii 28,8 MW olup kalan 18,8 MW icin kabul calismalar1 siirmektedir.

Kaynak: TUREB (2009)
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin rakamlarina gore 2004 yili itibariyle
sadece 18 MW diizeyinde olan riizgar enerjisi kurulu giicliniin artirllmasinda agama
kaydedilmistir. 2008 Yili basi itibariyle riizgar kurulu giiciimiiz 354,7 MW diizeyine
ulagmigtir. Yenilenebilir Enerji Kanununun yiiriirliige girmesinden sonra 3.363 MW
kurulu giiciinde 93 adet yeni riizgar projesine lisans verilmistir. Bu projelerden yaklasik

1.100 MW kurulu giiciinde santrallerin yapim1 devam etmektedir.

Riizgér enerjisi, herhangi bir emisyonu olmayan, dogal kaynaklar tiikketmeyen,
cevreye zarar vermeyen, kiiresel 1sinmaya katkist olmayan, asit yagmurlarina neden
olmayan, enerji arzi giivenligi acgisindan etkili, ekonomik, politik ve tedarik riskleri
acisindan diger iilkelere bagimliligi azaltan, yakit maliyetini ortadan kaldiran, yerli ve

her zaman kullanilabilir bir kaynaktir.

Riizgar tiirbinlerinin bazi zararlari 6nlenebilir. Ornegin; biiyiik alan kaplayan
riizgar ¢iftligi kuruldugu arazide tarimsal faaliyetlere devam edilebilir. Giiriiltii kirliligi
olusturmasi, yeni nesil teknolojiler sayesinde sessiz calisabilmektedir. Radyo
yayilarin1 bozmasi, teknolojik ¢oziimler sayesinde engellenebilir. Kuslara verdigi etki
ve iiretilen elektrigin kalite sorunlar1 gibi bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Riizgar

enerjisi sektoriin en temel sorun teknolojinin ithal edilmesidir.

Genellikle Avrupa ve ABD kokenli firmalar tarafindan iiretilen riizgar
tiirbinlerinin baslangi¢ yatirmmimin yiiksek olmasina neden olmustur. Kiiresel sektdrde
yiikkselen talep dogrultusunda artan fiyatlar ve iireticilerin tiirbin yetistirememesi
EPDK’dan lisans alan projelerin atil kalmasina neden olmustur. Tiirkiye’ de kurulu
bulunan ve kurulmasi planlanan riizgar enerjisi santralleri Tablo 7 ve Tablo 8’de

gosterilmistir.

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi’nin (TUREB) Subat 2009 itibariyle yaymladig
lisans alan projelerin toplami 1503,35 civarindadir. Bu projelerin 663 MW lik kismu tiirbin
tedariki siirecindeyken, 402 MW’lik bir kisim insa halindedir. Tiirkiye’nin sahip oldugu
kurulu giiciin yaklasik %1°lik kismina karsilik gelen 433 MW’lik kisim ise isletmede yer

almaktadir.
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Tablo 8. inga Halindeki Projeler ve Tiirbin Tedarik Sozlesmesi imzali Olan Riizgar
Enerjisi Projeleri

Sirket MevKkii Uretime Kurulu Tiirbin | Tiirbin adet ve
Gecis Tarihi | Gii¢ imalatcis1 | kapasitesi
MW)

Ayen A.S. Aydin-Didim 1/2009 31.50 | Suzlon 2.100 kW
Ezse Ltd. Sti. | Hatay-Samandag 1172009 35.10 | Nordex 900 kW
Ezse Ltd. Sti. | Hatay-Samandag 1172009 22.50 | Nordex 2.500 kW
Rotor A.S. Osmaniye-Bahce 1172009 135.00 | GE 54 adet 2.500 kW
Mazi-3 Res A
Elk. Ur. AS. [zmir - Cesme 1172009 22.50 | Nordex 9 adet 2500 kW
Kores A.S. [zmir-Cesme 1172009 15.00 | Nordex 2.500 kW
Soma A.S. Manisa-Soma 1172009 140.80 | Enercon 176 adet 800 kW
insa Halindeki Kapasite Toplamm 402,40

. Balikesir- 17 adet 800 kW ve
Alize A.S. Susurluk 19.00 | Enercon 6 adet 900 kKW
Borasco A.S. | Balkesir- 45.00 | Vestas 15 adet 3000 kKW

Bandirma

. . .. 14 adet 2000 kW
Alize A.S. Tekirdag-Sarkdy 28.80 | Enercon ve 1 adet 800 kW
Alize A.S. Balikesir-Havran 16.00 | Enercon 8 adet 2000 kW

. . 10 adet 2000 kW
Alize A.S. Canakkale-Ezine 20.80 | Enercon ve 1 adet 800 kW
Belen A.S. Hatay-Belen 30.00 | Vestas 10 adet 3000 kW
Alize A.S. Manisa-Kirkagac 25.60 | Enercon 32 adet 800 kW
Boreas A.S. Edirne-Enez 15.00 | Nordex 6 adet 2.500 kW
Doruk A.S. [zmir-Aliaga 30.00 | Enercon 15 adet 2.000 kW
Yapisan Ins.
Elk. San.Tic. |Iizmir-Aliaga 90.00 | Nordex 36 adet 2500 kW
AS.
Dogal A.S. [zmir-Aliaga 30.00 | Enercon 15 adet 2000 kW
Dogal A.S. Izmir-Foca 30.00 | Enercon 15 adet 2000 kW
Poyraz A.S. Balikesir-Kepsut 54.90 | Enercon 61 adet 900 kW
Bilgin Elektrik | Manisa-Soma-
Uretim A.S. Kirkagac 90.00 | Nordex 36 adet 2500 kW
lﬁare's Elekrik Balikesir-Kepsut 142.50 | Nordex 57 adet 2500 kW
Uretim A.S.

Tiirbin Tedarik Sozlesmesi imzali Proje Toplamn 667,60

Kaynak: TUREB (2009)
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1.2.2.5. Giines Enerjisi

Tiirkiye giines potansiyeli acisindan oldukg¢a zengin bir iilkedir. Ulke genelinde
yillik ortalama giines enerjisi 1315 kWh/m?” 'dir. Buna gore Tiirkiye 'nin tiim yiizeyine
gelen enerji miktar1 1025x10'> kWh olmaktadir. Bu miktar Tiirkiye 'nin 1996 yilinda
tirettigi toplam elektrik enerjisinin yaklagik 11000 katina denk gelmektedir (Gengoglu,
2009: 5).

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’ nde (DMI) mevcut bulunan 1966-
1982 yillarinda olgiilen giineslenme siiresi ve 1s11m siddeti verilerinden yararlanarak
Tiirkiye'nin giineslenme siiresi hesaplanmistir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE)
tarafindan yapilan ¢alismaya gore Tiirkiye’nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi
2640 saat (giinlitk toplam 7,2 saat), ortalama toplam 1simim siddeti 1311 kWh/m2-y1l
(giinliik toplam 3,6 kWh/m2) oldugu tespit edilmistir (EIE, 2009a).

Giines enerjisinden yararlanma konusundaki calismalar 6zellikle 1970'lerden
sonra hiz kazanmis, giines enerjisi sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet
bakimindan diigme gostermis, cevresel olarak temiz bir enerji kaynagi olarak kendini
kabul ettirmistir. Giines enerjisinden yararlanmada genel olarak iki yontem
kullanilmaktadir. Giines enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve teknolojik diizey

acisindan ¢ok cesitlilik gostermekle birlikte iki ana gruba ayrilabilir:

= Isil Giines Teknolojileri ve Odaklanmis Giines Enerjisi (CSP): Giines
enerjisinden 1s1 elde edilen bu sistemlerde, 1s1 dogrudan kullanilabilecegi gibi
elektrik iiretiminde de kullanilabilir. CSP santralleri, degisik ayna konumlar
kullanmak sureti ile giinesin enerjisini yiiksek sicaklikli 1s1ya doniistiirerek elektrik
iiretir. Istenen giicte kurulabilmeleri nedeniyle genellikle sinyalizasyon, kirsal

elektrik ihtiyacinin karsilanmasi vb. gibi uygulamalarda kullanilmaktadir.

» Giines Pilleri: Fotovoltatik piller de denen yariiletken malzemeler giines

151811 dogrudan elektrige ¢evirirler.

Gilines pilleri i¢in en dnemli sorun, halen ticari olan silisyum kristali ve ince film
teknolojisiyle iiretimlerinin olaganiistii yiiksek maliyetler olusturmasidir. Giines pili
kullaniminin maliyetlerin diismesi ve verimliligin artmasi ile Tiirkiye'de yerli giines pili

iiretimine bagl olacaktir. Ulkemizde daha ¢ok giines kolektorii iiretimi yaygin oldugu
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icin 151l giines teknolojileri daha yogun kullanilmaktadir. Tablo 9’da goriildiigii iizere

yillar itibariyle giines enerjisinin iiretimi artig gostermektedir.

Tablo 9. Yillar itibariyle Giines Enerjisi Uretimi

Yillar Giines Enerjisi Uretimi (bin TEP )
1998 210

1999 236

2000 262

2001 290

2004 375

Kaynak: EIE (2008)

Ulkemizde kurulu olan giines kolektorii miktar1 yaklasik 12 milyon m?2 ve teknik
giines enerjisi potansiyeli 76 TEP olup, yillik iiretim hacmi 750.000 m?'dir ve bu
tiretimin bir miktar1 da ihra¢ edilmektedir. Bu kullanim miktari, kisi basina 0,15 m?

giines kolektorii kullanildigi anlamina gelmektedir. Giines enerjisinden 1s1 enerjisi yillik

tiretimi 420.000 TEP civarindadir. Bu haliyle iilkemiz diinyada kayda deger bir giines

kolektorii iireticisi ve kullanicisi durumundadir (ETKB, 2009g). ETKB’nin rakamlarina

gore, Tiirkiye’de ¢ogu kamu kuruluslarinda olmak tizere kiiciik giiclerin karsilanmasi ve

arastirma amagh kullanilan giines pili kurulu giicii 1 MW" a ulasmistir.



39

IKiNCi BOLUM
ENERJi SEKTORUNDEKI YAPISAL SORUNLAR

2.1. POLITIiKA VE PLANLAMA SORUNLARI

Tiirkiye’nin Diga acilma siirecinde saglam bir enerji politikasinin olmaysisi, iilke
gereksinimlerini hedefleyen, stirekli ve ilkeli enerji politikalarim1 belirlenmesi ve
kararlilikla uygulanmas1 konusunda tutarsizliklara neden olmaktadir. Devletin aldigi
kararlar dogrultusunda planli ekonomide enerji yatirimlari daha istikrarli bir trend
izlemis, disa agilma siirecinde, enerji arzinda serbestlesme cabalar diizenlemeden
yoksun, belirsizlik icerisinde yiiriitiildiigii icin aksamalar goriilmiistiir. Devlet politikast
alt kurumlar tarafindan anlasilamadigi icin benimsenmemis dolayisiyla uygulama
siirecinde sorunlar ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle enerji konusunda uygun fiyati, optimum
miktar1 ve teknolojiye bagl olarak devamliligi saglayan politikalar bir sonraki plan
doneminde ele alinsa da uygulamada basarisiz olunmustur. Devlet politikasinin enerji
konusunda siiregelen uygulama eksikligi yapisal soruna doniiserek katilagsmis ve

sistemin islerligini yitirmeye baglamistir.

DPT’nin Anayasal bir kurum olma statiisiinden yoksun birakildiktan sonra
giinimiize kadar kanun ve kanun hiikkmiinde kararnameler (KHK) ile yeni
diizenlemelere gidilmistir. Bu diizenlemelerin ortak paydast kurumun uzmanlik
kurulusu olmaktan c¢ikarilip, siyasilesme siirecini hizlandirmak olarak belirmistir

(Soyak, 2003: 178).

Enerji sektoriinde hizmetlerinin verimliligini saglayacak nitelikte dogru ve
gercek verilere dayali kisa, orta ve uzun siireli planlamanin benimsenmeyisi, enerji
sektoriinde yatirimlarin aksamasina ve arz giivenilirliginin saglanamamasina neden
olmaktadir (DEK-TMK, 2008: 1). Enerji konusunda ozellestirme ve serbestlesme
siirecinde ozel firmalar sektore ¢ekilememis, kamu ve 6zel sektor olmak iizere enerji

kaynaklar etkin kullanilamamastir.
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Tablo 10. Kalkinma Planlarinda Hedeflenen Ve Gerceklesen Biiyiime
Rakamlari

Planlar 1 2 3 4 5 6 7 8

Donem | 1963- 1968- 1973- 1979- 1985- 1990- 1996- 2001-
1967 1972 1977 1983 1989 1994 2000 2005

Hedef
7,0 7,0 7.9 8,0 6,3 7,0 5,5-7,1 6,7

Gercek.

6,6 6,3 52 1,7 4,8 3,34 3,9 4,36
Kaynak: DPT, Kalkinma Planlari

Sekil 16. Kalkinma planlarinda hedeflenen ve gerceklesen biiyiime hizlar:
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8,00 ‘f
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6\ /\’\/ /\'\ Q;’) qu qv

& & A A & o
) ) N N ) N

DPT ve TUIK verileri kullanilarak hazirlanmustir.

Rusya’dan dogal gaz alimi basladiktan sonra kullanimi yayginlagsmis, elektrik
enerjisi kurulu giiciinde dogal gaz da yer almistir. Enerji darbogazinin agilmasin i¢in
yerli kaynaklardan olan linyit rezervleri ve hidrolik potansiyeli kurulu giice
kazandirilmigtir. Kalkinma plan1 doneminde kurulu giicte yillik ortalama %13 artis
gerceklestirilmistir. Enerji hammaddelerinin arama ve iretiminde, kamu dist
kaynaklardan yararlanmak i¢in 0©zel sektor ve yabanci sermaye tesebbiisleri
desteklenmistir. Ozel sektoriin enerji piyasasinda yer almast icin Yap-islet ve Yap-Islet-

Devret modeli ile elektrik iiretim, dagitim tesisleri kurma hakki verilmistir.



41

Enerji sektoriinde diizenlemelerde belirsizlikler devam ederken, Yap-Islet-
Devret modeliyle tesvik edilen santral projelerine getirilen alim garantileri serbest bir
piyasa ekonomisinin olugmasini engellemistir. Bu nedenle her tiirlii tesvik ve alim
garantisi mevcut iken 6zel sektor yatinmlar hedefine ulasamamistir. 3096 sayili Kanun
cercevesinde gorevli dagitim sirketleriyle yapilan s6zlesmelerde yeni yatirimlarin nasil
ve kim tarafindan ele alinacag: agik degildir. Bu nedenle halen 6zel sirketlere devredilen
bolgelerde dahi yatirimlar kamu tarafindan yapilmaya devam olunmaktadir (DPT, 1995:
137).

VI. Plan déneminde 12 milyar dolar diizeyinde ongoriilen plan hedefine karsilik
ancak 8 milyar dolar diizeyinde bir enerji yatirimi yapilabilmigtir. VIL. Plan donemi i¢in
onerilen 18 milyar dolarlik yatinma karsilik ise donem sonu itibariyla 11 milyar dolar
diizeyinde bir yatirrm gerceklesmesi beklenmektedir. Boylece son iki plan (VI. ve VIL
Plan)  doneminde Ongoriillen yatiimin ancak yiizde 60-70°1 gerceklestirilmis
olmaktadir. Ozel kesimden beklenen yatirimlarin gerceklesmemesi bu diisiik oranin

temel nedenini olusturmustur (DPT, 2000: 143).

Santral projelerini gelistirme ve karar siirelerindeki uzamalar ve santral tipine
bagl olarak insaat siirelerinin uzun olmasi enerji yetersizligine yol acmistir. Ozel kesim
yatinm ve faaliyetlerini gelistirmek i¢in yeni modeller uygulamaya konulmus, sektoriin
yeniden yapilandirilmasit giindeme getirilmistir. Yapisal diizenlemeler zamaninda
gerceklestirilemedigi icin 6zel kesimden beklenen yatirimlar ve katkilar alinamamustir.
Ozel kesim sirketlerince yapilmasi beklenen projeler nedeniyle de kamu proje paketi
gelistirilememis, kamu yatirimlarinda yetersiz kalinmistir. Sektoriin rekabete agilmasini
saglayacak yeniden yapilanma ve diizenleyici kurulun kurulmasi ¢alismalarinin 1996
yili i¢inde tamamlanmasi, VII. Planda Ongoriilmiis olmasina ragmen, bu calismalar

bugiine kadar bitirilememistir (DPT, 2000: 144).

Enerji yatinmlarinda yasanan istikrarsizliklara bagl olarak bazi donemler asirt
atil iiretim kapasitesiyle, diger donemlerde ise ciddi enerji agiklariyla yasanmak
durumunda kalinmistir. VII. Plan doneminin son yillarinda igine girilen ve VIII. Plan
doneminin ilk yillarinda siirmesi beklenen enerji yetersizliginin temel nedeni ise ge¢mis
on yillik yatirim uygulamasindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii santral projeleri, tipine
bagh olarak ortalama 3-8 yil gibi insaat siireleri gerektirmekte, bu siireler proje karar ve

gelistirme siireleri ile birlikte daha da uzayabilmektedir (DPT, 2000b: 203).
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Elektrik arz-talep projeksiyonlarmin isaret ettigi yakin donem elektrik arz
aciginin 6nlenmesi ve uzun donemli arz giivenliginin saglanmasi amaciyla 5784 sayil
Elektrik Piyasas1t Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun 26
Temmuz 2008 tarihinde yiiriirliige girmistir. Kanun ile arz giivenliginin izlenmesi,
degerlendirilmesi ve saglanmasina yonelik olarak ilgili kurum ve kuruluslarin gérev ve

sorumluluklart agikliga kavusturulmustur (DPT, 2008: 112).

VIII. Plan déneminde, 4628 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu ve 4646 sayili
Dogal Gaz Piyasast Kanunu ile bu sektorler rekabete acilmis ve piyasanin diizenlenmesi
amactyla 1980’1 yillarin ortasinda kurulmasi gereken Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu (EPDK) teskil edilmistir. Ayrica serbestlestirme caligmalarinin ana unsurlar
belirlenerek yapilan diizenlemeler yoluyla belirsizlik ortami giderilmeye calisiimistir.
Kamunun elektrik ve dogal gaz sektoriinde, iletim haricinde, yatirimeci roliinden
arinmast ve miilkiyetindeki tesisleri Ozellestirmesi, gerekli yatinmlarin rekabetgi bir
piyasa ortaminda 6zel sektor tarafindan yapilmasi ile kamunun diizenleyici konumunu

giiclendirmesi ve arz giivenligini temin etmesi saglanmaya calisilmistir.

4628 sayili Kanunun uygulanmasinda goriilen yetersizlikleri gidermek ve serbest
piyasaya doniisiim ¢alismalarimi koordine edip, hizlandirmak amaciyla 2004 yilinda
Elektrik Enerjisi Sektorii Reformu ve Ozellestirme Stratejisi Belgesi hazirlanarak
uygulamaya konulmustur. Bu belge cercevesinde Onerilen bir “gecis siireci” iginde
elektrik dagitim ve tiiretim tesislerinin Ozellestirilmesi ve arz giivenligi konusunda
almacak tedbirler basta gelmek iizere yapilmasi gerekli calismalar bir programa

baglanmis, sorumlu ve ilgili kuruluslar belirlenmistir (DPT, 2006: 25).

Giiniimiizde degisen toplumsal kosullarin ortaya ¢ikardigi daha kaliteli ve etkin
bir kamu hizmeti, diger tarafta, AB ile biitiinlesme ¢alismalarinin olusturdugu baski ve
degisen kiiresel sartlar ile teknolojinin sagladigi degisimlerin etkisi altinda
bulunmaktayiz. Ozellikle AB ile girilen biitiinlesme siireci enerji sektoriinde verimlilik,
etkinlik iceren yenilenebilir enerjiye ve cevresel degerlere Onem veren yeniden
yapilanma i¢in ¢ok uygun bir zemin olusturmaktadir. Bu siirecte kamu yatirimlar
enerjiye yon verme ve 6zel sektore kilavuzluk gorevi gorecek ayrica altyapt imkéanlarini

gelistirme egiliminde olacaktir.
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Genel olarak enerji konusunda sektorii diizenlemeye yonelik ¢ikarilan yasalar ek
yasalarla yeniden diizenlenmis ve kurum sorumluluklarinin c¢akistigi belirsizlikler
ortadan kaldirilmaya calisilmistir. Yeni bir diizenleme hedefi ve sektor genelinde
yapilanmay1 etkileyecek kararlar uygulamaya aktarilirken siirecler itibariyle takip
edilememis, konjonktiirel degisimler hedeflerin unutulmasina yol agcmistir. Bu durumda
ortaya c¢ikan arz giivenligi siirekli risk iceren bir sektorde sorunlar dogru tanimlansa da
atilacak hamleler kurumlar genelinde anlasilamadigi i¢in benimsenememis ve bir
sonraki kalkinma planinda ayni sorunlar yer almis ve daha etkin ¢oziimler iiretilmeye

calisilmstir.
2.2. KURUMSAL YAPI SORUNLARI

Enerji sektoriinii talep tahmin ve beklentiler yolunda en saglikli sekilde
yonlendirmesi gereken kamusal giic cok sayida bagh ve iliskili kamu kurumuna
bolinmiistir.  Gorev ve yetki dagilimindaki belirsizlik ve uzlagsmazlik, enerji
sektoriiniin biitiin olarak karmagsik ve hantal bir yapiya kavusmasina neden olmustur.
Dolayisiyla teknolojik gelismeleri yakindan takip eden ve ozel sektor yatirimlarina
altyapiy1 hizli bir sekilde sunan istikrarli bir seyir olusturamayan kamusal kurumlar
ortaya cikmistir. Ayrica sektdrdeki kamu kurumlarinin yapilarindaki karmasiklik
nedeniyle kurumlar arasi iletisim, isbirligi yerine yetki yarisinin uyusmazliklarin ortaya
ciktigr biitiin olarak hareket edemeyen, gelismelere yavas tepki gosteren, yOnetilmesi

zor carpik bir kamusal yap1 meydana gelmistir.

Kamu kurumlart karmagik bir yap1 igerisindeyken, enerji sektoriinii diizenleyen
yasalar siirekli degismesi seffaf ve anlasilir bir yap1 olusumu zorlasmaktadir. Bu sekilde
karmagik bir yap1 s6z konusuyken alinan kararlarin uygulanmasi, siireclerin takibi ve
uygulama sorunlarinin teshisi, denetim ve yaptinnm faaliyetleri de gecikmektedir.
Ornegin; 5. Kalkinma planinda yeni ve o6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarindan
(glines, jeotermal, biyogaz basta olmak iizere) kisa siirede yararlanmak iizere gerekli
girisimler destekleme karart alinmig fakat altinci ve yedinci kalkinma planlan
doneminde dahi potansiyel belirleme c¢aligmalar1 ve uygun yasal diizenlemeler

gerceklestirilememistir.
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2.3. ENERJi YATIRIMLARI VE ARZ GUVENLIGi SORUNLARI

Sektorde somut verilerle degerlendirilmesi gereken arz ve talep tahmininin, ilgili
kamu yonetimleri ve sivil toplum kuruluslar tarafindan, farkli yaklagimlar ve farklh
miktarlar diizeylerinde belirlenmesi tezat goriislere ve fikir ayriliklarina yol agmaktadir.
Kamuoyuna yansiyan bu durum belirsizlik ortaminda yatirimlarin finansman sorunu
yasamasina neden olmustur. Kamu kesiminin kaynak sorunu, 6zel kesimin ise kamu
giivencesi beklentileri nedeniyle zamaninda gerceklestirilemeyen yatirnmlar ve
sonucunda siirekli giindem olusturan arz giivenligi sorunu ortaya ¢ikmaktadir (DEK-

TMK, 2008: 2).

1980-1990 doneminde yatirim harcamalarinin %45'i enerji sektoriine ayrilirken,
1990'dan sonraki donemde enerji yatirimlarinin yeterince yapilmamasi bugiin Tiirkiye'yi
cok onemli bir enerji darbogazina getirmistir. Devlet tarafindan ciddi enerji politikalart
olusturulamamakta, politik istikrarsizlik  nedeniyle yatinmlarin  stirekliligi
saglanamamakta, sonu¢ olarak Tiirkiye enerji sektoriinde c¢ikmaz bir dongiiye

girmektedir.

Enerji sektoriinde ozellestirme ¢abalart dogrultusunda kamunun yatirim yapmast
onlenmigstir. Bu nedenle ilgili kamu yonetimlerinin kararsizligi, 6zel sektor yatirimeilart
acisindan degisen yasalar ve uygulamalar nedeniyle olusan giivensizlik ortami
yatirimlarin uzun siiredir durmasina neden olmustur. EPDK'nin yaptig1 arastirmaya gore
2003-2006 doneminde EPDK’dan lisans alan 167 projeden sadece 20 tanesi
tamamlanma asamasina geldi. Ozel sektor ise projeleri tamamlayamamasinin nedenini,
biirokrasi ve finansman konusunda bankacilik sisteminin enerji sektoriine giivensizligi
olarak gosteriyor. Yakin donemde ortaya cikabilecek bir arz krizi i¢in bir eylem plam
ise heniiz olusturulmamig. Ancak termik ve hidrolik elektrik santralleri 6 y1l gibi uzun
siirelerde kuruldugu i¢in daha kisa siirede kurulan dogalgaz santrallerinin 6nii daha agik
goziikiiyor. Bu durumda da pahali ve ithal kaynaktan elektrik iiretimi nedeniyle maliyet

artis1 gerceklesebilecek (Giirsoy, 2007).

Ekonomik biiyiimenin yasandigi donemlerde bile finansal kaynak sorunu
yasayan 0zel sektor yatirimlari, 2008 sonunda baslayan kiiresel krizin etkisiyle daha zor
bir siirece girmistir. Konjonktiirel olarak kriz sonrasi yiikselmesi beklenen ekonomide

arz gilivenligi riski de artmistir. Dolayisiyla enerji politikasi ilkelerinden arz giivenligini
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saglamak icin gerekli ve yeterli yatinmlarin yapilmasim saglayacak yatirim ortaminin

olusturulmasi gerekmektedir.

Enerji yatinmlarindaki finansal sorunlar ve kaynak sikintist yatirimet
projelerinin  masada  kalmasina  neden  olmustur.  Elektrik  piyasasinin
serbestlestirilmesinden sonra pek cok 0zel girisimci Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurulu'ndan (EPDK) lisans alarak elektrik iiretimi i¢in ilk adimi atmis ancak bu

yatirrmlarin biiyiik bir kismu finansal kaynak sikintisindan dolay1 ¢eklestirilememistir.

Her iilkede oldugu gibi, Tiirkiye de kabul edilebilir bir enerji iiretimi fazlasini
planlayarak yatirimlarini yonlendirmek durumundadir. Enerji eksigi oldugunda devlet
tireticilerden biri olarak devreye girmeli, normal donemlerde, 6zel sektoriin iirettigi
enerjinin kullanilmasimi saglamalidir. Yani, devlet, enerji iiretiminin miktar bazinda da
diizenleyicisi roliinii iistlenmelidir. 9. Bes Yillik Kalkinma Plam1 bu konuda goriis
bildirirken uygulamada kamu kurumlarinin enerji arzindaki olas1 boslugu dolduracak

esneklige kavugmasi gerekmektedir.

5784 sayilh Kanun ile arz giivenliginin saglanmasi amaciyla Kkapasite
mekanizmalarinin olusturulmasi ve bu kapsamda merkezi bir yarisma yoluyla arz
tedariki imkam getirilmistir. Nihai bir secenek olarak ise kamunun iiretim yatirimi
yapmast miimkiin kilinmistir. Tiim bu secenekler i¢in son karar mercii Bakanlar Kurulu

olarak belirlenmistir (DPT, 2008: 112).

ETKB 2010-2014 Stratejik planinda, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarin
degerlendirilmesinde kaydedilecek asama ile, dogal gaz talep artisi hakkinda orta
vadede diisiis saglanmas1 hedeflemektedir. Dogal gaz arz-talep dengesine iliskin
calismalara gore 2011 yilina kadar olan donemde yillik gaz talebini karsilamakta sorun
bulunmamaktadir. Ancak, talebin yogun oldugu kis aylarinda kaynak iilkelerdeki veya
giizergdh ilkelerindeki aksamalar, donemsel arz-talep dengesizliklerine yol
acabilmektedir. Bu kapsamda, 2007 yilinda 1,6 milyar metre kiip kapasiteli Silivri
Dogal Gaz Depolama Tesisi’nin devreye alinmasi mevsimsel arz giivenliginin
saglanmasi agisindan oldukca yararli olmustur (ETKB, 2009h: 17). Silivri Dogal gaz
depolama tesisi sayesinde 2007 yil1 dogal gaz tiiketimin %5’i kadar depolama kapasitesi
Tiirkiye icin yeterli degildir. Daha biiyiik bir projeyle Tuz Go6li havzasi igerisinde yer

yiizeyinin 1150 m altindaki tuz tabakalarinin arasina dogal gazin depolanmasi
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planlanmaktadir. Yaklasik 6 milyar metrekiip kapasiteli Tuz Golii Havzas1 Dogal Gaz
Depolama Projesi’yle beraber Tiirkiye, 2007 yil1 tiiketiminin %20’si kadar (7,2 milyar
m®) depolama kapasitesine sahip olacaktir. S6z konusu projede sismik, sondaj, fizibilite,
tasarim ve benzeri miihendislik calismalar1 ile cevresel etki degerlendirmesi Rus
PODZEMGAZPROM Limited (PGP), Alman Pipeline Engineering Gmbh (PLE) ve
Tiirk ENVY Enerji ve Cevre Yatirimlart Anonim Sirketi (ENVY) firmalar1 tarafindan
kurulan bir konsorsiyum tarafindan yiiriitilmektedir. Tiirkiye Petrolleri Anonim
Ortakligi (TPAO), bu konsorsiyumda ii¢ boyutlu sismik arastirmalar ve sondaj

calismalar1 gibi konularda gorev almistir (DPT, 2003)

Tiirkiye’de enerji arz giivenligi dogru anlasilamamistir. Siirdiiriilebilir arz
giivenligini miimkiin kilacak adimlar yerine ithal kaynaklara dayanan elektrik tiretim
santralleri kurulmustur. Enerji arz giivenligini saglamak icin girisilen, iilke biiylime
trendi ve talep kosullarn yeterince gbéz Oniine alinmadan yapilan, alim garantili,
uluslararasi tahkim imkam taniyan, yiiksek miktarli dogal gaz anlasmalar1 hem dis
bagimliligr arttirmis hem de yerli kaynaklarin degerlendirilerek kaynak cesitliligine

gidilmesi imkénlarin1 olduk¢a simirlamistir.

Arz giivenligini tesisinde Tiirkiye’nin yenilenebilir kaynaklardan olan riizgar
enerjisi potansiyeli, hidrolik potansiyeli ve linyit rezervlerimiz mevcut iken ithal girdiye
dayali arz giivenligi miimkiin degildir. Cogunlukla diisiik kaliteli linyitler
siniflamasinda yer alan iilkemiz linyitlerinin termik santrallerde degerlendirilmesi
sirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in gereklidir. Cevre dostu olan gelismis, yakma
teknolojileri kullanarak iilkemiz linyitlerini enerjiye ¢evirdigimizde, 6zkaynaklarin

kullanimu artacaktir.

Tablo 11°de dogal gaz talep tahminleri ve gerceklesen tiiketim miktarlar
arasindaki belirgin fark agikca bellidir. 1990’11 yillarin sonunda ve 2000’li yillarin
basinda, dénemin BOTAS yOnetimlerince yapilan ve donemin Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1 yetkililerince ve siyasal iktidarlarca da uygun bulunan dogal gaz
talep analizlerinde, talep tahminleri kasith olarak abartilmistir. Tiirkiye, bu carpik ve
abartilmis talep tahminleri esas alinarak ihtiyacinin ve tiiketebileceginin ¢ok iizerinde
dogal gaz ithalatim Ongoren dogal gaz alim sozlesmelerinin altina imza atmistir.
Tablo11’de goriildiigii gibi, daha 6nceki donemde 2010 yil1 i¢in yapilan talep tahmini

olan 55 milyar metrekiipiin yerine 40,7 milyar metrekiipliik, gene 6nceki donemde 2020
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yili i¢in yapilmis olan 82 milyar metrekiipliik tahminin yerineyse, 42.977 milyar
metrekiipliik revize tahmin yapilmistir. Tiim ithalat ve ihracat anlagmalari, maliyetler,
politikalar ve iilkemizin bugiiniinii oldugu kadar gelecegini de ilgilendiren senaryolar,
bilimsel olarak ve ulusal ¢ikarlarimiz dikkate alinarak yapilmasi gereken bu tahminlerin
etkisinde bicimlenmektedir (Pamir ve Tiirkyilmaz, 2007). Onceki yillarda oldugu gibi
Tiirkiye alim garantili ve tahkim yolu acgik uluslar arasi anlagsmalar geregi

kullanmadigimiz dogal gazin parasini 6demek zorunda kalmistir.

Tablo 11. BOTAS’1n 1999-2001-2004 Dogal Gaz Talep Tahminlerinin

Karsilastirilmasi
1999 Y1l Talep 2001 Y1l Talep 2004 Y1l Talep
Tahminleri ve Gercek | Tahminleri ve Gercek | Tahminleri ve Gercek 2007 Yih

Tiiketim Tiiketim Tiiketim Tahmini

Yilar | Talep |Gercek [Yillar|Talep [Gergek |Yillar|Talep |Gercek | Yillar|Talep
tahmini | Tiiketim tahmini | Tikketim tahmini | Tiketim tahmini
[milyon [milyon [milyon [milyon
m’] m’] m’] m’]

1999 | 15.863| 12.382
2000 | 19.891| 14.566
2001 | 27.132] 16.027
2002 | 35.933| 17.378| 2002 21.395( 17.378
2003 | 40.366| 20.938| 2003 32.470| 20.938
2004 | 42.766| 23.200| 2004 | 36.419| 22.108| 2004| 23.200| 22.108
2005 | 45.605| 26.865| 2005 43.599| 26.865| 2005| 24.299| 26.865

2010 | 54.513 2010| 55.102 2010| 40.712 2010| 44.034
2015 | 66.788 2015 2015| 44.656 2015| 54.533
2020 | 82.108 2020| 82.000 2020 42.977 2020 63.205

Kaynak: Uluslararas1 Gaz Kongresi ve Sergisi (2007)

2.4. OZELLESTiRME SORUNU

Enerji sektoriinde serbestlesmenin temel amaci kesintisiz, zamaninda, ucuz
elektrigin arzint miimkiin kilan yeterli yatinmlarin yapilmasin1 saglayacak yatirim
ortaminin olusturulmasi, rekabet ortaminin saglayacagi sektdrde verimlilik artis1 yolu

ile edilecek kazamimlarn tiiketiciye yansitilmasidir.

Tiirkiye’de ozellestirme serbestlestirme ile birlikte yiiriitiilmektedir. Serbest
piyasa ve rekabet konusunda bazi yasalarin yiiriirliige girmis ve ilgili kurumlarin
olusturulmus olmasina ragmen, ‘“rekabet” ve “serbest piyasa” kavramlari heniiz tam

olarak anlasilamamis, modelin Ongordiigii rekabet olgusu gerceklestirilememis, arz
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giivenligi tehlikeye diigmiistiir. Serbest piyasa modelinde sektorde 6zel, kamu ayrimi
yapmadan her iki kesimin birlikte yatinm yapmasi saglanmalidir. Bu durumda
sektordeki faaliyet gosteren kamu kuruluslarinin serbest piyasa ve rekabet sartlarina
uyum gosterebilmesi igin Ozerklestirilmeleri gerekmektedir (DEK-TMK, 2006: 2).
Dolayisiyla bir iilkenin sosyal ve ekonomik gelisiminde ¢ok 6nemli bir role sahip olan
enerjinin toplumdaki her sektdre zamaninda ve yeterli miktarda sunulmasi Enerji
kaynaklarmin tiiketiminin ve yerli liretim kapasitelerinin bilinmesi, bir iilke icin yasam
standardi ve ekonomik gelismesi acisindan Onemlidir. Enerji iiretim tesisleri, uzun

vadeli yatirnm ve biiyiik finansal kaynaklar gerektirmektedir.

Kamu sektoriindeki yiikii hafifletmek Artan enerji ihtiyacini karsilamak i¢in 6zel
sektor yap-islet-devret, yap-islet gibi modellere tegvik edilmektedir. Kamusal tegvikler
siirecinde ortaya c¢ikan sorunlar 6zellestirmenin olumlu etkilerini ortadan kaldirmuastir.
Sektor ozellestirmeleri ile ilgili yasal ve yonetsel diizenlemelerin cesitliligi belirsizlik
ortami olusturmustur. Yasalarin uygulanmasinda yasanan sikintilar nedeniyle
ozellestirme islemleri sonucunda CEAS ve KEPEZ o6zellestirmelerinde oldugu gibi

zorunlu yargi siireci agir islemekte ve biiyiik oranda basarisizlik yasanmaktadir.
2.5. PIYASA MODELI VE REKABET SORUNU

Baslangicindan itibaren toplumun tiim bireylerine bir hak olarak ve esit sekilde
saglanacak bir kamu hizmeti seklinde tanimlanan elektrik tedariki, tiim diinyada
genellikle bir kamu tekeli tarafindan yerine getirilmis ve bu tekel tiiketicilerin taleplerini
karsilama yiikiimliiligiinii tistlenmistir. S6z konusu model, 1970’li yillarin sonlarindan
itibaren neo-liberal diisiince tarafindan elestirilmeye baslanmig ve sektoriin 6zellikle
tiretim ve perakende satis hizmetlerinin tekel olmasina gerek olmadigi, rekabete acilarak
serbestlestirilmesi ve elektrik enerjisinin kamu hizmeti niteliginin ortadan kaldirilarak
diger ticari mallar gibi metalagtirnlmasi gerektigi savunulmustur (Tamzok, 2008b: 14).
Bu sekilde serbestlesen piyasada rekabet ortami olugarak tiiketiciler arzu ettigi firmadan
elektrik talebinde bulunabilecektir. Serbestlesen piyasada kamunun yatirimci roliinden

arinmasi ve miilkiyetindeki tesisleri 6zellestirmesi beklenmektedir.

Serbestlestirme caligmalarinin ana unsurlari; kamunun elektrik ve dogal gaz
sektoriinde, iletim haricinde, yatirimci roliinden tedricen arinmasi ve miilkiyetindeki

tesisleri Ozellestirmesi, gerekli yatirimlarin rekabet¢i bir piyasa ortaminda 6zel sektor
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tarafindan yapilmasi ile kamunun diizenleyici konumunu giiclendirmesi ve arz
giivenligini temin etmesidir. VIII. Plan doneminde, 4628 sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu ve 4646 sayili Dogal Gaz Piyasas1i Kanunu ile bu sektorler rekabete acilmig ve
piyasanin diizenlenmesi amaciyla Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) teskil

edilmistir.

Tiirkiye’ de serbestlesmenin saglanmasi i¢in gerekli goriilen yasal diizenlemeler
gerceklestirilmistir. Serbestlestirme ¢alismalar1 kapsaminda, bir taraftan elektrik
sektoriinde faaliyet gosteren kamu kuruluslar1 yeniden yapilandirilirken diger taraftan
sehir ici dogal gaz dagitimi 6zel sektor eliyle yayginlastirllmistir. Ayrica, 5015 sayili
Petrol Piyasasi Kanunu ile petrol iiriinlerinde ve Sivilastirilmig Petrol Gazlart (LPG)
Piyasas1 Kanunu ve Elektrik Piyasasi Kanununda Degisiklik Yapilmasina Dair 5307
sayilli Kanun ile LPG’de piyasa faaliyetlerinin seffaf, esitlik¢i ve istikrarli bicimde
siirdiiriilmesi icin EPDK tarafindan gerekli diizenleme, yonlendirme, godzetim ve
denetim faaliyetlerinin yiiriitiilmesi saglanmistir (DPT, 2006: 25). Enerjideki her alt
sektor i¢in diizenlen yasal diizenlemelerin agik ve net olmasi gerekirken farkh
yorumlamalar ve belirsizlikler ortaya ¢cikmaktadir. Ayrica yasal diizenlemelerin siirekli
degismesi piyasada giiven eksikligine yol agmistir. Bu nedenle 6zel sektor serbest bir
piyasanin ingasi i¢in gereken yatirimlarit kismis dolayisiyla hedeflenen serbestlesme ve

rekabet ortami saglanamamistir.

4628 sayil1 yasada enerji piyasasinda icin yetkilendirilmis olan Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurulu’nun vermis oldugu lisanslart takip sorumlulugunun temel hedefi
lisanslarin yatirima doniistiiriilmesi olmalidir. Belirsizlik ortaminda sifirdan yatirim
yapmak yerine daha karh hale gelen 6zellestirmeleri tercih eden 6zel sektor temsilcileri
yogun enerji yatirnmlarindan vazgecmis dolayisiyla serbestlesme cabalar1 olumsuz
etkilenmistir. Elektrik piyasasinda serbestlesmeyle beraber kamusal yatirimlarin
onlendigi siirecte kurulu giic artis1 yavaslarken, enerji sektorii yapilanmasinda 6zel
sektoriin yiikselisi ve kamusal payin azalis1 Tablo 12’de verilmistir. 2001 yilinda kurulu
giicte kamu pay1 %74,3 iken 0zel sektor %25,7’lik paya sahip olmus, 2007 yilina
geldigimizde kamu pay1 %58,6’ya diismiis, 6zel sektor pay1 ise %41,4 yiikselmistir. Bu
siirecte 0zel sektorden beklenen yatirnmlar tam olarak gerceklesemedigi i¢in piyasanin
serbestlesmesi siirecide uzamistir. 2001 yilinda yasanan krizden sonra yiikselen
ekonomide 6zel sektor yatirimlart ¢abuk kurulabilen dogal gaz santralleri basta olmak

tizere yerli kaynaklardan ziyade ithal kaynaklara yonelmeyi tercih etmistir.
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Yillar Kamu Ozel Toplam Kamu Pay1 | Ozel Pay:
2001 21063.3 7269.1 28332.4 74.30% 25.70%
2002 21058.3 10787.5 31845.8 66.10% 33.90%
2003 21793.3 13793.7 35587 61.20% 38.80%
2004 21789.6 15034.4 36824 59.20% 40.80%
2005 22584.6 16258.9 38843.5 58.10% 41.90%
2006 237159 16785.9 40564.8 58.60% 41.40%
2007 24016.5 16812.2 40835.7 58.60% 41.40%

Kaynak: Cumhuriyet Enerji Dergisi (2008)

Sekil 17°de 2001 yilinda dogal gaz fiyatlarinda hizli bir artis goriiliirken, 2004

yilinda hafif bir azalma ve ardindan fiyatlarin tekrar artis1 s6z konusu olmustur. Bu
siirecte yiikselen fiyatlara kargin elektrik fiyatinin sabit olmasi 6zel otoprodiiktorler ve
enerji KIiT’leri icin zarara yol agnustir. Enerji KiT’lerinin zararlar1 nedeniyle hazinenin
yiikkii de artarken, ETKB, DPT miistesarligi, EPDK ve ilgili Kamu kurumlarn
goriismeleri sonucunda 14.02.2008 tarihinde Enerji KIT lerinin uygulayacag “Maliyet
Bazli Fiyatlandirma Mekanizmasinin Usul ve Esaslari” baslhikli Yiiksek Planlama

Kurulu Karart yayinlanmigtir. Maliyet bazl fiyatlandirma, fiyat mekanizmasinin tesisi,

tiretici kurumlarin olumlu etkilemesi beklenirken bu kararin sadece kamu kurumlari i¢in

gecerli olmasi otoprodiiktorleri zor durumda birakmistir. Devlet hazinesini korumak

icin alman kararlar kamu kurumlarm kara gotiiriirken, serbest piyasada rekabet

ortaminda elektrik iireten otoprodiiktorler olumsuz etkilenmistir.

Sekil 17. Yillar itibariyle Dogal Gaz Fiyati (TL/m?)
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51

Dogalgaz, ithal komiir, fueloil, motorin, nafta gibi dis kaynaklh sayabilecegimiz
elektrik santralleri kapsaminda 2002 yilinda yiizde 62 olan sahiplik oranin1 2007°de
yiizde 75’e ¢ikaran 6zel sektoriin hidrolik, riizgar, linyit ve tagkomiirii olmak iizere yerli
kaynaklara dayali santraller icindeki yiizde 15,3’liikk pay1 ise yiizde 13’e geriledi.
Kamunun dis kaynakli santraller icinde 2002 yilinda yiizde 38 olan pay1, 2007 yilinda
yiizde 25’e diiserken, yerli kaynaklara dayal santraller icindeki pay1 ise yiizde 85’den
yiizde 87’ye ¢ikabilmistir (Salman, 2008: 20). Piyasanin serbestlesmesi siirecinde kar
odakli hareket eden 6zel sektor yatirimlarini yerli kaynaklara yonlendirmek zorlagmis
kamusal yatirimlar serbestlesme politikalari dogrultusunda engellenmis, kurulu giicte

ithal kaynak girdisini temel alan bir yapilanma meydana gelmistir.

2007 yili Temmuz ayinda AB iiyesi 27 iilke AB’nin 2003 yilinda gosterdigi
direktifler dogrultusunda elektrik ve dogal gaz piyasasini rekabete agtilar. Bu tarihten
once AB’nin 10 iiye iilkesinde enerji piyasasinda serbestlesme ve rekabet ortami
saglanmistir. Diger iiye iilkelerde ise aksak rekabetin engellerini kaldirmak ve son
tilketiciye karsi fiyati korumak icin diizenlemeler hala uygulanmaktadir (Vattenfall,

2007: 21).

Yeni elektrik piyasast modelinin uygulanmasiyla beraber sektérde rekabetin
saglanmasi, boylece verimlilik artisi, maliyetler ve fiyatlar diismesi beklenmektedir.
Fakat son yillarda elektrik sektoriinde 6zellestirmeye giden Avrupa Birligi iilkelerinde
enerji fiyatlarinin yiikselmesi gibi piyasa modelinin tam islemedigi durumlar ortaya
cikmigtir. Kar amaci giiden sirketler sektorel sorunlar ortadan kaldirilmasi i¢in uzun
vadeli yatirimlardan kacinmaktadir. Yogun finansal giice sahip olamayan sirketlerde,
sermayenin istenen diizeye ulagsmamasi, yatirimlart azaltirken; finansal sikint1 yasayan
sirketlerin devirlerine yol agarak dev enerji sirketlerini ortaya ¢ikarmistir. Bu nedenle
serbestlesmeyle beraber rekabet ortami olusmasi beklenirken tekellegsen dev sirketlerin

dogusu nihai tiiketiciler agisindan oldukga tehlikelidir.

Kiiresel piyasalarda faaliyet gostermekte olan dev elektrik sirketlerinin hareketleri
incelendiginde, egilimin, rekabet degil tam tersine konsolidasyon ve tekellesme yoniinde oldugu
acik bir sekilde goriilmektedir. Elektrik piyasalarinda neo-liberal yeniden yapilanma siirecinin
temel goriintiisiinii, siiper sirketlerin, sirket satin alma ya da birlesme yoluyla yatay ve dikey
yonlerde biiyiimeleri olusturmaktadir. SOz konusu sirketler, bir taraftan yurtici ya da

yurtdisinda benzer faaliyet gosteren sirketleri satin alarak yatay yonde, diger taraftan elektrik



52

ya da gaz sektorlerinde iiretimden satisa tiim tedarik zinciri boyunca birlesme ve satin almalar

gerceklestirerek dikey yonlerde tekel yapilarim gelistirmektedirler (Tamzok, 2008b: 14).

2003 yilina gore harcamalardaki artis ise yaklasik 9 kat diizeyindedir. Sirket
birlesme ve satin almalarina harcanan paranin her gecen yil giderek artmasi ve yabancit
sirketlerin ulusal pazarlara giriglerinin hizlanmasi, sektdrde konsolidasyon ve
tekellesme egilimlerinin giderek artmaya devam edecegine iliskin ipuclarini
vermektedir. Avrupa komisyonu yaklasik 20 yildir enerjide serbest bir piyasa
olusturmaya caligmaktadir. 2006 yili itibariyle Avrupa’ da enerji, hizmeti sunan dev
sirketler serbestlesme siirecinde piyasa hakimiyetleri artarak tekelci yapi1 ortaya
cikmaktadir. Serbest piyasada elektrik iireten Fransiz EDF, Alman RWE ve E.ON
sirketlerinin Avrupa pazarindaki paylar1 %30 in {izerine ¢ikmistir. Satin almalarin girket
birlesmelerinin arttigi konsolidasyonun hizlandigi Avrupa’da tekellesen piyasadan AB

vatandaslarinin zarar gorecegi beklenmektedir.
Sekil 18. Diinya Elektrik Ve Gaz Endiistrilerinde Sirket Birlesme ve Satin Alma

Amaciyla Yapilan Simr Otesi Ve Yurtici Toplam
Harcamalar
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Kaynak: Pricewaterhouse Coopers, Power Deals (2008)

Enerji sektoriinde dikey yonde entegrasyona sahip sirketler biiyiik avantajlart
kendi ticaret stratejileriyle formiile ettikleri formasyon becerisiyle firsat
dontigtirmiislerdir. Kiiciik sirketlerin cabalan ise {iiretim kayiplarini ve pozisyon
ayarlama konularinda oldukca gec¢ kalmislardir. Ayr kiiciik iiye iilkeler korumaci

politikalarla komsularini izole etmede ¢ok sik anlamli bir rekabet miicadelesi vererek
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seffaf bir elektrik ve gaz piyasast olusumunda basarisiz olmuslardir. Sonug¢ olara
dagitim sistemi operatorleri hane halki icin rekabet ortaminin agilmasinda basarisiz

olduklar1 goriinmektedir (Commission Of The European Communities, 2007: 8).

Serbest piyasa modeli Avrupa’da basarisiz olurken Tiirkiye’de ise elektrik
sektoriinde aym piyasa modelini kopyalamaya calismaktadir. Serbestlesme siirecinde
enerji arz giivenligi, ulusal giivenlik goz ardi edilmistir. Bu gelismelere ragmen ithal
kaynaklarda artan kapasite kullanim1 ve disa bagimlilik artmakta, yeni enerji yatirimlari

gerektirirken piyasa modeli Tiirkiye enerji sorununa ¢dziim getirmesi beklenmektedir.
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UCUNCU BOLUM
ENERJi SORUNUNA ALTERNATIF COZUMLER

1990’11 yillarda Diinya Bankasi’nmin 6nerdigi modeller dogrultusunda kurulan
yap-islet ve yap-islet-devret santrallerinin kurulmasiyla kamu eliyle yapilan ulusal
enerji politikasinda doniisiimler baslamistir. Devletin “alim garantisi” ile tutundurmaya
calistigr 6zel sektor, yogun enerji yatinmlarim gerceklestiremedigi icin enerji riski ve
arz giivenligi tehlikeli bir siirece girmis bulunmaktadir. Enerji piyasasinda liberallesme
ile verimliligin artmasi1 beklentisiyle yapilan 6zellestirmeler, AKTAS 6zellestirmesinde
2,4 katrilyonluk zararla hazineye yiik olurken; CEAS ve KEPEZ o6zellestirmelerinin

basarisizligi kaynaklarin israfina yol agmustir.

Enerji fiyatlarinin diinya genelindeki hizli artis1 enerji sektoriinde yeni sorunlara
dolayisiyla yeni arayislara neden olmustur. Bircok sektoriin maliyet girdisi olan enerji
fiyatlarindaki dalgalanma yalniz enerji sektoriinde sinirh kalmayip diger sektorlerde de
maliyet artislarina neden olmustur. Petrol ve dogal gaz fiyatlarindaki belirsizlik ve
Tiirkiye’nin dis kaynaklara bagimliligi temel bir enerji politikas1 dahilinde dikkatli ve
planli bir sekilde yiiriitiilmelidir. Tiirkiye’nin enerji sorununa alternatif ¢oziimlerinin
temelinde yerli kaynak ve yerli teknoloji ve yerli miihendislik iicgeni kurulmalidir. Bu
temel girdilerden birinin eksik olmasi sektoriin gelismesinde sorun yaratacaktir. Mevcut
potansiyel kaynaklar dahilinde olusturulacak temel enerji politikasi, yerli enerji
kaynaklarin1 maksimum derecede kullanmay1 hedef almalidir. Risk unsurunu minimize
etmek icin enerji portfoyii yaklasimiyla yerli potansiyele agirlik veren kurulu giic
yeniden yapilandirilmalidir. Enerji portfoyiine déhil edilecek yerli kaynaklarin basinda
fosil enerji kaynaklarindan linyit rezervleri ve diger taraftan yenilenebilir enerjide ise
hidrolik, riizgar, jeotermal ve giines enerjisi agisindan zengin potansiyele sahiptir. Diger
fosil kaynaklardan petrol, dogal gaz iiretim ve arama faaliyetlerine hiz verilmeli,

TPAO’nin arama faaliyetleri i¢in biit¢esi arttirilmas1 gerekmektedir.
3.1. LINYIT REZERVLERININ DEGERLENDIRILMESi

Tiirkiye’nin enerji portfoyiine dahil edilecek linyit rezervleri bol olsa da kurulu
giicte aymi oranda paya sahip degildir. 2007 yili linyite dayali itibariyle termik

santrallerin kurulu giiciin %20’sini olustururken, tagskomiirii ve ithal komiir tiiketen
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diger termik santraller %7,9 paya sahiptir (TEIAS, 2009). Diinyanin pek ¢ok yerinde
bulunan komiir, giivenilir ayn1 zamanda diisiik maliyetlerle elde edilebilen temiz bir
fosil yakit oldugu i¢in enerji iiretiminde biiyiikk 6neme sahiptir. 2003 yilinda diinyada
elektrik enerjisi iiretiminde %40,1 oraninda komiir kullamilmistir. Komiir rezervleri
acisindan zengin llkelerde, elektrik enerjisinde komiiriin kullanim1 %46 civarindadir.
2002 yili itibariyle Almanya ve ABD’de yiizde 51, Cin ve Avustralya’da yiizde 78, Cek
Cumbhuriyeti’nde yiizde 67, Hindistan’da yiizde 70, Kazakistan’da yilizde 71,
Polonya’da yiizde 95, Giiney Afrika Cumhuriyetinde yiizde 92 seklindedir (Tamzok,
2007: 81).

Tiirkiye, 7,339 milyon tonu goriiniir olmak tizere, toplam 8,375 milyon ton linyit
rezervine sahiptir. Mevcut rezervin %68’1, 4,18-8,36 MJ/kg gibi diisiik bir 1511 degere
sahip oldugundan, iiretilen linyitler agirlikli olarak termik santrallerde tiiketiliyor. Bu
rezervlerin, yaygin olarak bulunduklart yorelerde temiz yakma teknolojilerine dayali
100-150 MW’lik linyit santrallerinin kurulmasiyla giic tiretiminde kullanilmalarina

devam edilebilir (TUBITAK: 2003: 9).

Yerli komiir kaynaklarinin ekonomiye kazandirilmasi amaciyla TKi Genel
Miidiirliigii uhdesinde bulunan komiir sahalarinin santral yapma kosuluyla 6zel sektore
devredilmesine yonelik caligmalar kapsaminda toplam 1.400 MW Kurulu giicte termik
santral kurmak iizere 6 adet saha rodovans modeli ile 6zel sektoriin kullanimina
acilmistir. ETKB’nin tahminlerine gore dis kaynakli dogal gazin elektrik iiretiminde
kullanilmas1 yerine rezervleri belirlenen ve termik santral kurulabilecek ozellikte olan
linyit sahalarimiz hizla devreye sokulmasi ve bilinenlere yeni iinitelerin ilavesi ile
kurulu giicimiiziin 10.000 MW daha arttirilmasi miimkiindiir (ETKB, 2009i).
ETKB’nin bu 6ngoriisiine ilave olarak rezervlerin bulundugu bolgede yore sanayisiyle
biitiinlesik, istihdam imkanlariyla gelir dagiliminda katkisi olan, ¢evrenin korunmasina
Onem veren bir anlayis benimsenmelidir. Linyit rezervlerinin yaklagik yiizde 45’1 Afsin-
Elbistan havzasinda yer almaktadir. Diger rezerv belirleme calismalar1 tamamlanmali
ardindan havza genelinde biitiinciil bir planlama anlayis1 igcersinde kaynak kaybina izin

vermeyen bir isletmecilik gerceklestirilmelidir.

Tiirkiye’deki linyit madeni kendine has ozellikleri vardir. Linyit yataklari,
bunlarin rezerv miktarlar1 ve O6zellikleri incelenmeli, cografi yapiya gore degisiklik

gosteren linyit potansiyeline uygun yontemler gelistirilmelidir. Kullanim yerine gore en



56

verimli tiikketimi saglanmasi acisindan mevcut linyit yataklarinin ozellikleri tahlil
edilmeli, 1s1l degerlerine gore ayrnistirilmali ardindan saghikli bir sekilde tiiketim
sektorlerine verilmelidir. Ayrica termik santrallerde yanma sistemleri de rezerv
ozelliklerine gore tasarlanmalidir. Modern uygulamalar icin AR-GE yatirimlari,
akademik arastirmalara onem verilmeli, bu konuda 6zel sektor, {iniversiteler ve kamusal
kurumlar seffaf verimli ve etkin bir ¢alisma grubu olusturmali, madencilikte genis bilgi
ve beceriye sahip olan Tiirkiye Komiir Isletmeleri catis1 alinda mevcut kaynaklarin

projelendirilmesi ve isletmeye alinmasi siirecleri hizlandirilmalidir.

3.2. YENILENEBILIR ENERJi POTANSIYELININ
DEGERLENDIRILMESI

Fosil yakitlarin tiikenecegi beklentisi, yiikselen fiyatlar, iklim degisikligi gibi
nedenlerle yeni arayislar kiiresel olgcekte yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
siirecini baslatmistir. Ulusal giivenligi bolgesel gelismeyi destekleyen istthdam imkéani
saglayan, enerji cesitliligi saglayan yeni ve yenilenebilir enerji kullanimi tiim diinya

genelinde hiz kazanmistir.

Tiirkiye’de komiirden sonra ikinci sirada yer alan yenilenebilir eneri kaynaklar
onemli miktarda potansiyele sahiptir. Hidrolik potansiyel 36.000 MW Jeotermal
enerjide 31.500 MW, riizgar enerjisi potansiyeli ¢cok verimli 8.000 MW ve orta verimli
40.000 MW, biyokiitlede 16,9 MTEP ve giines enerjisinde 80 MTEP civarinda yerli

potansiyel mevcuttur.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyelinden faydalanmak i¢in alim garantisi
getirilmistir. Bu amacla Yenilenebilir Enerji Kanunu (2005) sayesinde elektrik dagitim
sirketlerine yenilenebilir enerjiyi "YEK" belgeli tesislerden 10 yil boyunca, toptan
enerji fiyatindan alma garantisi getirilmis, iiretilen elektrik enerjisi i¢in 5-5,5 avro-cent
alim garantisi verilmistir. Yasal diizenlemeler cercevesinde desteklenen yenilenebilir
enerjinin daha yaygin kullanilmasi hedeflenmelidir. Alim garantisi veren kamusal
diizenleme aym zamanda c¢evreye katkisi olan Yesil enerjiye kullamim zorunlulugu

getirilmeli ve tesvik edilmelidir (DEK-TMK, 2006, s. 4).

Yenilenebilir enerjide projeksiyon bazinda bes yillik siirecler itibariyle hedefler

konulmali, yillik ilerlemeler ve hedeflerin gerceklesme orani raporlanmalidir. Yasal
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siirecler diizenleme ve lisans islemlerinde engelleyici unsurlar kaldirilmahdir. Enerji
sektoriinde hizmet veren kamu ve 6zel kurumlarin portfoyiinde kurulu giiciiniin belli

oraninda yenilenebilir enerjinin de yer almasi zorunlu hale getirilmelidir.

Yenilenebilir enerji potansiyelinde daha somut ulusal hedefler konulmali ve iilke
kaynaklart bu yonde etkin kullanilmali isletmeye alinma siireleri hizlandirilmalidir.
Hedeflere ulasma yoniinde yapilan c¢alismalar performans gostergeleri ile takip
edilebilmelidir. Bu nedenle planlama siire¢lerinde sayisal somut hedefler konulmal1 ve
gerceklesme oram1  ile plan ve wuygulamalar degerlendirilmelidir. Avrupa
Komisyonu'nun bu konuda “Topluluk Stratejisi ve Faaliyet Plam1 olan Beyaz Bildiri’yi
(White Paper for a Community Strategy and Action Plan) 1997 yilinda iiye iilkelere
direktif olarak sunmustur. Bildiride 1997 yilinda %6 oraninda kullanilan yenilenebilir
enerji kaynaklarimin 2010 yili i¢in iki katma (%12) c¢ikarilmas1 kararlastirilmistir
(European Commission, 1997: 37). Beyaz bildiride yenilenebilir enerji kullanimin
gelismesi ve teknolojik gelisim icin iilkelerin ve o0zel sirketlerin daha verimli

calismasinda biiyiik katkis1 olmustur.

Beyaz Bildiri’nin ardindan tamamlayici rolii iistlenen ve arz giivenligini temel
alan Yesil Bildiri (Green Paper Towards a Europan Strategy for the security of energy
supply) kabul edilmistir. Yesil Bildiri’de, AB iilkelerinin enerji ihtiyacinin %350 ithalat
bagimli oldugunu ve 20 yil icersinde %70’e ulasacagi tahmin edilmektedir (European

Commission, 2000: 68).

Tablo 13. En Biiyiik Avrupa Sirketlerinin Yenilenebilir Enerji Yatirmm

Programlar
Firma Ulke Program Siireci Yatirom Tutan
(Milyar Dolar)
E. ON Almanya 2007-2010 60
EDF Fransa 2006-2008 26
RWE Almanya 2007-2011 25
Enel italya 2007-2011 20
Suez Fransa 2007-2010 20
Vattenfal Isvicre 2008-2012 18

Vattenfal Annual Report 2007 verileri kullanilarak hazirlanmistir.

Biiyiik teknoloji yogunlugun eksikligi konusunda mevcut imkanlarin gelismesi
icin {iye ilkelere direktifler sunan komisyonun uzun donem hedefleri enerji

arzigiivenligini saglamak, cevresel tehditleri azaltmak ve teknoloji pazarindaki payini
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korumak istemesidir. Sekil 19°da Avrupali dev sirketlerin enerji yatirimlar
goriilmektedir. Almanya, Danimarka, Ispanya, Finlandiya gibi iilkelerde yenilenebilir
enerji politikasinda daha kararl disiplinli ve diizenlemeler uygun oldugu icin kullanimi

daha yaygindir.

Sekil 19’da goriildiigi iizere pek cok bati Avrupa sirketi iletim aglarini
genigletmek ve giiclendirmek ve karbon emisyonunu azaltmak icin yenilenebilir enerji
konusunda gii¢ istasyonlarim1 bastan sona yenileme amaciyla yogun yatirim programi

baslatmustir (Vattenfall, 2007: 27).

Sekil 19. Avrupa’nin En Biiyiik Enerji Ureticileri 2006

700

¥ Yenilenebilir Enerji_

600 |
_

Fosil yakitlar

500 | -
B Nikleer Gig

400

300

Kaynak: Vattenfall Annual Report (2007)

Her iilkenin elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji paymin gelismesi i¢in
direktiflerde bulunan Avrupa Komisyonu'nun aldig1 kararlar Tiirkiye’ye yenilenebilir
enerji konusunda yol gostermektedir. Ulkemizdeki yenilenebilir enerji potansiyelinin
degerlendirilmesinde kamu kurumlarinin diizenlemelerin tesvik edici mekanizmalarinin

gelistirilmesi, teknoloji iiretimi konusunda devletin sundugu bir altyapida
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arastirmacilarin, iniversitelerin ve 0©zel sektoriin proje iiretmeleri ve yatirimlara

doniistiiriilmesi desteklenmelidir.
3.2.1. Hidrolik Enerji Potansiyelinin Degerlendirilmesi

Cevre dostu Hidrolik potansiyelin kullanim orant %38’den daha yukarilara
tasima hidrolik kurulu gii¢ arttirilmalidir. Bu konuda potansiyel degere sahip akarsu ve
nehirler DSI’nin teknik destegi ve birikiminden faydalanarak isletmeye alinmalidir.
Diisiik potansiyel risk ve puant calisma 6zellikleri sayesinde diger riizgar ve giines gibi
hava sartlarina bagli degisen diger yenilenebilir kaynaklarin tamamlayicis1 olmasi

nedeniyle bosa akan sularin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Yakit masrafi olmayan hidrolik enerji yatirnm maliyeti acisindan dogal gaz
diginda niikleer ve termik santrallere gore daha ekonomiktir. Bu tiir santraller ani talep
degisimlerine cevap verebilmektedir. Bu nedenle iilkemizde de pik santral olarak
kullanilmaktadir. Hidroelektrik Santralar, ¢evreyle uyumlu, temiz, yenilenebilir, pik
talepleri karsilayabilen, yiiksek verimli (% 90’1n tizerinde), yakit gideri olmayan, enerji
fiyatlarinda sigorta rolii iistlenen, uzun 6miirli (200 y1l), yatirimi geri 6deme siiresi kisa
(5-10 y1l), isletme gideri cok diisiik (yaklasik 0,2 cent/kWh), disa bagimli olmayan yerli
bir kaynaktir (DSI, 2009b).

Kiigiik potansiyele sahip sularin degerlendirilmesi, kisa siirede isletmeye
alimmas1 bundugu bolge ihtiyacimi karsilamasi nedeniyle sebeke ve iletim kayiplarinm
ortadan kaldiracaktir. Bu nedenle yesil enerji politikas1 hidrolik enerjiyi temel almasi

durumunda verimliligin artmasi, maliyetlerin azalmasi saglanmis olacaktir.
3.2.2. Riizgar Enerjisi Potansiyelinin Degerlendirilmesi

Yakit maliyeti olmayan riizgar enerjisi enerji arz1 giivenligi agisindan yakit fiyati
risklerini ortadan kaldirmistir. Bu nedenle politik ve tedarik riskleri acisindan diger

ilkelere bagimlilig azaltan yerli ve her zaman kullanilabilir bir kaynaktir.

Tiirkiye’de riizgar farkli hizlarda esmektedir. 2007 yilinda gergeklestirilmis olan
Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA) ile iilkemizde yillik riizgar hiz1 8,5
m/s ve lizerinde olan bolgelerde en az 5.000 MW, 7,0 m/s'nin {izerindeki bolgelerde ise
en az 48.000 MW biiyiikliiglinde riizgar enerjisi potansiyeli bulundugu tespit edilmistir

(ETKB, 2009f). Cografik bilgi sistemlerinden ve uydu goriintiilerinden faydalanarak
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hazirlanan REPA, yatirimcilara yol gostermektedir. Yatirimcilar ilgilendikleri alanlarin

riizgdr kaynak bilgilerini, EIE Genel Miidiirliigiine bagvuru yaparak temin
edebilmektedirler. Noktasal ve alansal bilgi taleplerinin raporlanmasi, belirlenecek olan
riizgar kaynak alanlarina riizgar tiirbinlerinin otomatik olarak yerlestirilmesi, 30 ve 70
metre ylikseklikte ve giic yogunlugu ve kapasite faktorii haritalarinin olusturulmasi,
belirlenen riizgdr santral alamnin (RES) referans elektrik enerjisi tiretim degerinin
hesaplanmasi, istenilen tiirbin tipine ait teknik degerlerin girilmesi REPA yazilimina
ilave edilmistir (ETKB, 2008b: 66). Bu olciimler farkli riizgir hizlarina gore farkli
projelerin yapilmas1 gerektigini gostermektedir. Degisken hava kosullarina, arazi
yapisina gore ve mevsimsel degisimlerine gore miihendislik bilgileri dogrultusunda

riizgargiilii yiikseklikleri ve tiirbin 6zellikleri ayarlanmalidir.

Tiirkiye’nin riizgdr enerjisi potansiyeli zamana ve mevsimsel etkenlere gore
degisme gosterirken, Arastirmacilar bu konuda farkli sonuglara ulagmislardir. 1993
yilinda Wijk ve Coelingh tarafindan yapilan ¢alismada teorik potansiyelin 83000 MW
oldugu fakat ekonomik olarak degerlendirilebilecek potansiyelin 10000 MW olarak

hesaplanmistir (Akdag ve Giiler, 2007: 18).

Riizgér potansiyeli degerlendirilirken riizgar hizinin 7-7,5 m/s’den fazla olan
yerler se¢ilmelidir. Bu hizi yakalayabilmek icin secilen tiirbinlerin yerden ne kadar
yiiksek olmasi gerektigi tespit edilmeli ve bu kistaslara projelendirilmelidir. Sekil 20°de
goriildiigi iizere 50 metreden sonra Marmara Bolgesi ve Ege Bolgesinin kiyi
kesimlerinde riizgar hiz1 yiikselmektedir. Bu kosullar da 50 metreyi asan riizgar
tiirbinlerinden olusan projeler ekonomiktir. Gelisen teknoloji sayesinde yenilenen
riizgar tirbinleri, Tiirkiye'nin bir¢ok bolgesinde 100 m ve tizeri yiiksekliklerde artan
riizgar hizlariyla daha verimli ve ekonomik calisabilir. Bu nedenle hizla gelisen riizgar

enerjisi siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olarak kesinlikle degerlendirilmelidir.

Tablo 14. Tiirkiye Toplam Riizgar Enerjisi Potansiyeli — 50 m

50 m’de Riizgar Hiz1 |50 m'de Riizgéar | Toplam Alan Riizgéar Arazi | Toplam
Giicii (W/m®) | (km®) Yiizdesi Kurulu Giic
7,5-8,0 400-500 5851,87 0,8 29259,36
8,0 - 8,5 500-600 2598,86 0,4 12994,32
8,5-9,0 600-800 1079,98 0,1 5399,92
>9,0 >800 39,17 0 195,84
Toplam 9569,89 1,3 47849,99

Kaynak: ETKB (2008), Mavi Kitap: Ankara.
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Sekil 20. Tiirkiye’de 50 m Yiikseklikte Riizgar Hizi
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Kaynak: REPA (2009)

2008 Y1l basi itibariyle riizgar kurulu giictimiiz 354,7 MW diizeyine ulagmistir.
Bu rakam riizgar enerjisi potansiyelinin %1’inden daha azdir. ETKB’nin rakamlarina
gore Yenilenebilir Enerji Kanununun yiiriirliige girmesinden sonra 3363 MW kurulu
giiclinde 93 adet yeni riizgar projesine lisans verilmistir. Bu projelerden yaklagik 1.100
MW kurulu giiciinde santrallerin yapimi devam etmektedir. Lisansi verilen projeler
yaklasik %33 oraninda insasina baglanmaktadir. Bu durumun temelinde Avrupali
ABD’li tireticilerinin yiikselen tiirbin talebi karsisinda siparisler i¢in iki y1l sonrasina
giin vermeleridir. Asin talep artisiyla yiikselen fiyatlar, bekleyen projeler ve isletmeye
alinmasi gereken riizgar potansiyeli atil beklemektedir. Riizgar enerjisi, niikleer enerji
gibi yogun teknoloji gerektirmedigi i¢in riizgar teknolojilerinde yerli miihendisligin
gelistirilmesi ve icsellestirilen teknoloji ile orta vadede genis riizgér kurulu giicii verimli

bir sekilde arttirilmalidir.

Cografik pozisyona bagli olarak Tiirkiye’nin cesitli hava alanlarinda farkli
degerlerde riizgar enerjisi potansiyeli mevcuttur. Ozellikle Marmara ve Ege Bolgesinde
ve Karadeniz kiyilarinda yaz aylari diginda yogun bir riizgar potansiyeli vardir.
Karadeniz bolgesinin, riizgar enerjisi potansiyeli olmasina ragmen, cografik yapisi ve
daglarin uzanis sekli engel teskil etmektedir. Riizgar enerjisi potansiyeli agisindan en
cazip bolgeler Marmara denizi bolgesi, Akdeniz kiyilari, ege denizi kiyilan ve
Anadolu'nun bazi1 karasal kesimleridir. Literatiirdeki en biiyilkk hiz degerleri

Bandirma’da 5,1-5,2 m/s, Bozcaada’da 6,3-7 m/s, Karabiga ve Karaburun’da 6,4 m/s,
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Nurdagi’'nda 7,1 m/s, Senkdy’de 7,4 m/s olarak Ol¢iilmiistiir. Tiirkiye’de riizgar enerjisi
potansiyeli olan alanlarin %89,3 iinde riizgar enerji yogunlugu 40 W/m*nin altinda

iken, %10,7 lik kisitmda bu oran 40W/m?>’nin iizerindedir (Aras, 2003; Gencer vd.,
2009: 3).

Sekil 21. Tiirkiye’de 50 m Yiikseklikte Riizgar Gii¢ Yogunlugu
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Kaynak: REPA (2009)

Sekil 22. Tiirkiye’de 100 m Yiikseklikte Riizgar Gii¢ Yogunlugu
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Kaynak: REPA (2009)

2006 yilinda uydu fotograflarimi kullanarak hazirlanan REPA verilerine gore 50
m yiikseklikteki karasal bolgelerde 300 w/m”’den biiyiik olan 131756 MW’lik, derinligi
50 m olan denizlerde ise 17393 MW’lik bir potansiyelin oldugu hesaplanmigtir
(Kenisarin  vd., 2006:342). 25.09.2007 tarihli Riizgar Enerjisi potansiyeli
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Degerlendirilmesi Hakkinda Yonetmelige gore EiE, Gii¢c yogunlugu en az 250 W/m*
olan alanlar1 RES kurmaya elverisli olarak belirlemistir ve giic yogunlugu 300 w/m”
olan alanlar i¢in yapilan bagvurulart degerlendirmeye almayarak EPDK’na geri iade

edilecegi belirtilmistir.

Tablo 15. Bolgeler itibariyle Tiirkiye’nin Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Bolge Yilhk Ortalama Riizgar Gii¢ Yogunlugu
(W/m2)
Akdeniz Bolgesi 21,36
Ege Bolgesi 20,14
Karadeniz 23,47
Dogu Anadolu Bolgesi 13,19
Giineydogu Anadolu Bolgesi 29,33
Marmara Bolgesi 51,91

Kaynak: Energy Source (2001)

Tablo 15°de goriildiigii iizere, Tiirkiye’'nin cesitli bolgelerindeki riizgar enerjisi
yogunlugu ortalama W/m? cinsinden verilmistir (Hepbasli vd., 2001: 23). Riizgar
enerjisi acisindan verimli sayilan bolgelerdeki enerji yogunlugunun 250 W/m’den
yiikksek olmas1 gerekmektedir. Sekil 21°de Tiirkiye’de bulunan 50 m yiikseklikteki
yerlerin riizgdr giic yogunlugu degerlendirildiginde Marmara Ege ve Akdeniz
bolgelerindeki potansiyeller gbze carpmaktadir. Sekil 22’de ise 100 m yiikseklikteki
riizgdr giic yogunlugu alanlar1 daha da artmakta, Karadeniz ve Anadolu’nun bazi
kesimlerinde uygun potansiyeller ortaya c¢ikmaktadir. Bu potansiyellerin
degerlendirilebilmesinde i¢in tiirbin yiikseklikleri dogru olarak secilmeli ve

konumlandirilmalidir.

Tiirkiye’de riizgar tiirbini ilk defa Cesme’de turistik bir tesisin elektrik ihtiyaci
icin 1985 yilinda Vestas tarafindan kurulmustur (55 kw). 1997 yilina kadar riizgar
enerjisi konusunda herhangi bir yatinm so6zkonusu degilken; 1998 yilinda Alacati’da
her biri 500 kW elektrik iireten Enercon E-40 tiirbinleri isletmeye alinmustir. Uciincii
riizgar ciftligi ise 2000 yilinda Bozcaada’da kurulan her biri 600 kW kapasiteli 17
tiirbinden olugmaktadir. 2006 yilinda Bandirma’da 30 MW’lik riizgar ciftligi isletmeye

alinmustir.
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3.2.3. Jeotermal Enerji Potansiyelinin Degerlendirilmesi

Tiirkiye’nin jeolojik konumuna bagli nedenlerle jeotermal enerji agisindan
bilyiik potansiyele sahipti. MTA Genel Miidiirligtiniin c¢alismalar1 sonucunda
tilkemizde 184 adet sahanmin varli@i ortaya cikarilmistir. Toplam 192509 metre
derinligindeki 446 adet kuyudaki ilk iiretim degerlerine gore 3328,13 MWt enerji
goriiniir hale getirilmistir. Giderek yayginlasan jeotermal enerji kullanimi

uygulamalariyla 14 adet sahada konut 1sitmas1 yapilmaktadir (MTA, 2008).

Jeotermal Enerji Tiirkiye’de genellikle 1sitmacilikta (konut, sera, termal tesis
1sitmasi), elektrik iiretimi, endiistriyel uygulamalar, termal turizmde kullanilmaktadir.
VIII. Kalkinma planinda konut 1sitmada kullanilmasi hedeflenmis ve merkezi olarak
sehir 1sitma uygulamalart hizla yayginlasmaya devam etmektedir.. Tiirkiye’deki
jeotermal enerji potansiyel degerleri g6z Oniine alindiginda fosil enerji kaynaklar ile
yarigacak diizeyde olmadigi goriilmektedir. Ancak bu enerji kaynagi yenilenebilen,

cevreyi kirletmeyen ve siirdiiriilebilir 6zellikleriyle 6nemli bir avantaj sunmaktadir.

Jeotermal kaynaklar %77 oraninda Ege Bolgesinde yogunlasirken, elektrik
tiretimine elverisli olan kaynaklar mevcut potansiyelin %6’s1 kadardir. Tiirkiye’de,
jeotermal enerji iizerine belirgin bir devlet politikast olmadigi i¢cin MTA tarafindan
yapilan calismalarla potansiyeller aciga cikarilmakta, yerel yonetim ve ozel sektor
tarafindan degerlendirilmeye calisilmaktadir. Bu siirecin hizlandirilarak muhtemel
rezervlerin acgiga cikarilmasi, projelendirilmesi ve etkin isletmecilik anlayisiyla
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu siiregclerde ortaya cikacak teknik, finansal ve
mithendislik konularindaki ihtiyaclan gidermek icin kamunun sundugu genis katilimh
bir paydada iiniversiteler ve o6zel sektor temsilcileri arasinda etkili iletisim ve bilgi

paylasiminin katkisi olacaktir.

3.2.4. Biyoenerji Potansiyelinin Degerlendirilmesi

Biyodizel, kolza (kanola), aycicegi, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerinden
elde edilen bitkisel yaglardan veya hayvansal yaglardan iiretilen bir yakat tiiriidiir. Evsel

kizartma yaglar ve hayvansal yaglar da biyodizel hammaddesi olarak kullanilabilir.
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Biyodizel petrol icermez; fakat saf olarak veya her oranda petrol kokenli dizelle

karistirilarak yakit olarak kullanilabilir.

Tiirkiye’de biyodizel ¢ok soguk bolgelerimizin disinda dizelin kullanildigi her
alanda kullanilabilecek bir yakittir. Ulagim sektoriinde dizel yakiti yerine kullanildigi
gibi, konut ve sanayi sektorlerinde de fuel-oil yerine kullanilmasimi saglayan
diizenlemeler getirilebilir. Bu konuda petrol istasyonlarinda biyodizel bulundurma ve
kullanimim1 yayginlastirma cabalar1 yasal diizenlemelerle desteklenmelidir. Bir diger
yenilenebilir yakit olan biyoetanol ulastirma sektdriinde benzin ile kanistirilarak, kiigiik
ev aletlerinde, kimyasal iiriin sektoriinde kullanilan, yakitin oksijen seviyesini arttirarak,
yakitin daha verimli yanmasimi saglar, egzoz c¢ikisindaki zararli gazlar azaltir,

kanserojen maddelerin ¢evreci alternatifidir, egzoz emisyonlarini azaltir.

4760 Sayili Ozel Tiiketim Vergisi Kanununa Ekli (I) Sayili Listede Yer Alan
Mallarda Uygulanan Ozel Tiiketim Vergisine Iliskin 2006/11202 karar sayili Bakanlar
Kurulu Karari”na gore biyodizelin EPDK tarafindan iiretimi i¢in verilen “isleme lisans1”
sahibi firmalar tarafindan, yalnizca Tiirkiye'de tiretilen tarim iiriinlerinden elde edilmesi
kaydiyla, 4.12.2003 tarihli ve 5015 sayili Petrol Piyasasi Kanununda tanimlanan
“Rafinerici” ve “Dagitic1” firmalara tesliminde, OTV tutan sifira indirilmistir (EIE,
2009b). Tiirkiye’deki kullanimi yayginlagtirmak i¢in yogun olarak tiiketilen karayolu
ulagiminda, biyoyakitlarin tam ikame olabilmesi gerekli teknik calismalara hiz
verilmeli, filo bazinda calisan nakliye ve yolcu tasima sirketlerinde kullanimi zorunlu
hale getirilebilir. Biyoyakitlarin geligimi i¢in hibrid tohum enerji bitkilerinin iiretimi ve
yanma teknolojileri gelistirilmeli, bu konuda yeni fikirler, deneyler degerlendirilmeli ve

arastirmacilara akademik diizeyde destek verilebilir.

Gida tarimina elverigli alanlarin biyodizel ve biyoetanol iiretimine ayrilmasi ve
bu sekilde gida giivenligi agisindan kiiresel bir risk olusturmasi hususu biyoyakit
tariminin en ¢ok elestirilen yonii olmaktadir (ETKB, 2009e). Bu nedenle mevcut
tarimsal faaliyetler ve gida giivenligini korumak, tarimsal piyasada istikra ve dengeyi
bozmamak icin hibrid enerji bitkileri kontrol altinda iiretilebilir. Bir diger biyoyakat tiirii
olan biyogaz organik maddelerin (hayvansal atiklar, bitkisel atiklar, sehir ve endiistriyel
atiklar) oksijensiz sartlarda biyolojik parcalanmasi (fermantasyon) sonucu olusan

agirlikli olarak metan ve karbondioksit gazidir.



66

Biyogaz teknolojisi ise organik kokenli atik/artik maddelerden hem enerji
eldesine hem de atiklarin topraga kazandirilmasina imkan vermektedir. Avrupa Birligi
(AB) Komisyonu'nun 2007 yilinda yayimlanan uzun donem Yenilenebilir Enerji
Stratejisi’ne gore enerji arz giivenligini artirmak ve sera gazi emisyonlarimi kontrol
altinda tutabilmek icin 2020 yilinda yiizde 10 biyoyakit kullaniminin zorunlu olmasi
ongoriilmiistiir. Belirlenen hedefe ulasilabilmesi i¢in hazirlanan tesvik politikalarinin
yam sira Genel Tarim Politikasi ile de enerji tarimina destek verilmektedir (Ar,
2008:14). Tirkiye’nin sahip oldugu iklimsel ve tarimsal potansiyel, planl bir sekilde
biyoyakit iiretimine yonelik tarimsal gelismeyi ve yeni teknolojileri gelistirmeyi

hedeflemeli ve bugiin bircok konuda ithal ettigi teknolojiyi ve bilgileri i¢sellestirmelidir.
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DORDUNCU BOLUM
TURKIYE’NiN ENERJi SORUNUNUN COZUMUNDE RUZGAR
ENERJiSININ ONEMIi

Tiirkiye 2007 yili elektrik enerjisi idiretimi 191.558,1 GWh civarinda
gerceklesmistir. Gergeklesen bu iiretim diizeyinde birincil enerji kaynaklarim %81
oraninda fosil kaynaklar, %19 oraninda yenilenebilir kaynaklar olusturmustur. Bu

dengede riizgér enerjisinin pay1 %1 civarinda sinirl kalmastir.

Yakit maliyeti olamayan riizgar enerjisi enerji arz giivenligi acisindan yakat
fiyat1 risklerini ortadan kaldirmistir. Bu nedenle politik ve tedarik riskleri agisindan
diger iilkelere bagimliligi azaltan yerli ve her zaman kullanilabilir bir kaynaktir.

Tiirkiye’de riizgar farkli hizlarda esmektedir.

Tablo 16. Tiirkiye’nin Riizgar Enerjisi Potansiyeli Verimlilik Diizeyi

Riizgar Hizi (m/s) Minimum Potansiyel (MW) Verimlilik Diizeyi
7- 8,5 43000 Iyi
8,5 ve Uzeri 5000 Cok Iyi

Kaynak: ETKB (2009)

2007 yilinda gerceklestirilmis olan Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi
(REPA) ile iilkemizde yillik riizgar hiz1 8,5 m/s ve iizerinde olan bolgelerde en az 5.000
MW, 7,0 m/s'nin iizerindeki bolgelerde ise en az 48.000 MW biiyiikliigiinde riizgar
enerjisi potansiyeli bulundugu tespit edilmistir. Riizgdr yatinmcilari, projelerinde
ihtiya¢ duyduklarn her tiirlii teknik bilgiye erisebilmektedirler. Riizgir enerjisi
yatirnmlarinda biiylik artislar olmaktadir. Riizgar santralleri kurulu giicii 20 MW dan
250 MW seviyelerine cikmistir. Ayrica 85000 MW civarinda riizgar enerjisine dayah
lisans bagvurusu yapilmistir (ETKB, 2009j). Bu ol¢iimler farkl riizgar hizlarina gore
farkli projelerin yapilmasi gerektigini gostermektedir. Degisken hava kosullarma, arazi
yapisina gore ve mevsimsel degisimlerine gore miihendislik bilgileri dogrultusunda

riizgargiilii yiikseklikleri ve tiirbin 6zellikleri ayarlanmalidir.
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2008 Y1l basi itibariyle riizgar kurulu giictimiiz 354,7 MW diizeyine ulagmistir.
Bu rakam riizgar enerjisi potansiyelinin %1’inden daha azdir. ETKB’nin rakamlarina
gore Yenilenebilir Enerji Kanununun yiiriirliige girmesinden sonra 3.363 MW kurulu
giicinde 93 adet yeni riizgar projesine lisans verilmistir. Bu projelerden yaklasik 1.100
MW kurulu giiciinde santrallerin yapimi devam etmektedir. Lisans1 verilen projelerin
yaklasik %33 oraninda insasina baglanmistir. Fakat tiirbin tedarikindeki gecikmeler
kurulum siiresini uzattig1 i¢in aktif olarak isletmeye alinamamistir. Avrupali ve ABD’li
tireticilerinin yiikselen tiirbin talebi karsisinda, siparisler i¢in iki yil sonrasina giin
vermeleri riizgar enerjisi maliyetlerini olumsuz olarak etkilemistir. Asir1 talep artisiyla
yiikselen fiyatlar, bekleyen projeler ve isletmeye alinmasi1 gereken riizgar potansiyeli
atil beklemektedir. Uzayan kurulum siireclerine paralel olarak yatirimlarin geri 6deme
siireleri de uzadig i¢in riizgar enerjisi maliyetleri finansal zorluklar nedeniyle daha da
artacaktir. Riizgér enerjisi, termik ve niikleer enerji gibi yogun teknoloji gerektirmedigi
icin riizgar teknolojilerinde yerli miihendisligin gelistirilmesi ve igsellestirilen teknoloji

ile orta vadede genis riizgar kurulu giicii verimli bir sekilde arttirllmalidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgdr enerjisi yatinmlarina agirlik
verilebilmesi icin, artik yerli mal riizgar tiirbinleri de iiretilmelidir. Bir riizgar tiirbini
incelenirken Tiirkiye’ de sadece tiirbinin kanat, kule ya da dislilerini iireten iireticiler
mevcuttur. Ancak bunun tamaminm kendi markasiyla, sertifikasyon sahibi iireticilerden
aldig1 ekipmanlarla yapan bir iiretici bulunmamaktadir. Yillar itibariyle dinamik bir
sekilde gelisen teknoloji sayesinde Avrupali ve Amerikali iireticiler megavat boyutunda
gii¢ iiretebilmektedir. Kiiresel diinyada tiirbin lireticilerinin sinirli sayida olmasi, tiirbin
piyasasinda ¢ok ciddi tekel oldugunu ve yatirimcilarin finansal kaynak sahibi olmasina
ragmen tiirbinleri temin etmede siraya girmektedirler. Tiirkiye’de yedek parca ve
miihendislik konularinda tecriibeli olan firmalar bu alana yonlendirilmesi durumunda
istthdam imkanlar1 olugmasi, ithal edilen riizgar tiirbinleri yerli ireticiler tarafindan
karsilanmasi, sektoriin ihtiyact dogrultusunda yan sanayinin gelismesi saglanabilir.

Boylece ithalatla dovizlerinin iilke disina ¢ikmasi da engellenebilir.
4.1. TESVIK VE SUBVANSIiYONLAR

Enerji piyasasindaki liberallesmeyle beraber enerji sektoriindeki arz giivenligini
saglamak i¢in iireticilerin sorunlarini ortadan kaldiran yatirnmlar1 ekonomik kilabilecek

imkanlar olusturulmaktadir. Bu siirecte riizgdr enerjisi potansiyelini kullanmak bu
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alanda kurulu giiciinii arttirmak icin 6zel yatinmcilara cazip gelebilecek imkanlar
sunmaktadir. Uygulana destek ve politikalar ile giiclii ve giivenilir bir piyasa yapisi tesis

eden iilkelerde yatirimlar siirdiiriilebilir sekilde artmistir.

Riizgdr enerjisini yayginlastirmak icin tesvikler, iilkelerde farkli sekillerde
uygulanmaktadir. Uygulanan yontemlere gore tesvikleri “sabit fiyat sistemi” ve “kota

sistemi” olarak iki gruba ayrilmaktadir.
4.1.1. Sabit Fiyat Sistemi

Ureticiye 6denecek miktar onceden devlet tarafindan belirlenerek piyasa
kosullart belirgin sekilde ortaya konarak yatirimcilara Oniinii gorebilme imkani
saglanmistir. Yatirim siibvansiyonlari, sabit fiyat tarifeleri ve vergi kredileri seklinde
uygulanan tesvikler yasalar ile korunmaktadir. Sabit fiyat sistemini uygulamanin pek

cok yolu vardir:

Yatinnm Siibvansiyonlari: Bu sistemde yatinm tutarinin belli bir kismi devlet
tarafindan finanse edilir. Yiiksek kapasiteli verimsiz yatirimlarin ortaya c¢ikmasina

neden oldugu icin giiniimiizde fazla uygulanmamaktadir.

Sabit Fiyat Tarife Sistemleri: Elektrik sebekesine aktarilan her birim kWh igin
sabit bir iicret 6denmektedir. Odenen bu iicret belli periyotlar dahilinde degiskenlik

gosterebilir.

Sabit Prim Sistemi: Yapilan siibvansiyonun piyasa fiyatinin belli bir yiizdesi

olarak tireticiye 6denmesi durumudur.
4.1.2. Yenilenebilir Kota Sitemi

Kota sisteminde iiretim miktart devlet tarafindan belirlenirken piyasa fiyat
olusumu serbest birakilmistir. Dagitic1 firmalar belli miktarda yenilenebilir enerji ile
iiretilen enerjiyi alma sarti getirilir. ABD, Ingiltere, Isvigre, Belcika ve Italya’da

3

uygulanmaktadir. Ulusal piyasalarda iki “ihale sistemi” ve “yesil sertifika sistemi”

olmak tizere iki tip kota sistemi uygulamasi vardir (EWEA, 2005: 12).
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Ihale Sistemi: Riizgir enerjisi potansiyeli olan alanlarmn beli bir siire icin ihale
edilerek yatirima agilmasini saglayan siibvansiyon tiiriidiir. En diisiik fiyat1 veren iiretici

yatirnmini yapip liretime gecme siireleri uzayabilmektedir.

Yesil Sertifika Sistemi: Uzun siireli anlagmalar yerine fiyatin giinlitkk olarak
belirlenmesi durumudur. Alinip satilabilen sertifikalar vasitasiyla devlet belli miktarda
yenilenebilir enerji iiretimini ve dagitimini zorunlu kilar. Bu durum denetleme
mekanizmasi sayesinde piyasaya yon verebilmektedir. Tablo 17°de sabit fiyat sistemi ve

kota sistemi avantajlar1 ve dezavantajlart siralanmustir.

Tablo 17. Sabit Fiyat ve Yenilenebilir Kota Sisteminin Karsilastirilmasi

Sabit Fiyat Sistemi Yenilenebilir Kota Sistemi
Istikrarl1 fiyat ile yatirim Fiyatlarin diigmesini saglar
giivencesi getirir, iireticiyi
korur.
. Tiirbin iireticilerinin daha Piyasada rekabet ortamini saglayarak
Avantajlar T L
verimli sistemler yapmalarin1 | verimliligi arttirir.
saglar.
Yeniliklere acgiktir. Kota artiglart sayesinde pazarin planl
biiylimesini saglar
Sabit fiyatin yliksek olma riski | Dalgalan piyasa fiyatlar1 ve diger
Dezavantajlar pazarlanabilir sertifika fiyatlar1 belirsizlik
ve engeller ortaya cikarir.

Kaynak: Akdag ve Giiler (2007: 216)

4.1.3. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Siibvansiyonlari

Tiirkiye yenilenebilir enerji konusunda hukuki altyapisini tamamlamis fakat
piyasa tam olarak gelisememistir. Yap islet devret yontemiyle yapilan santrallerden
iretilen kWh basina licret 6denmektedir. Fiyatlandirma da ise bir onceki yilinTopttan
satig fiyat1 yenilenebilir enerji icin belirleyicidir. Bakanlar kurlu bu fiyat diizeyin %20
oraninda degistirebilmektedir. Giiniimiizde ise 5-5,5 c€ sabit fiyathh alim garantisi
getirilmis olup {ireticilerin giivenligi temin edilistir. Hazine arazilerine kurulacak tesisler
icin kira ve irtifak hakki bedellerinden %50 indirim yapilmaktadir. Arastirma ve
gelistirme yatimmlart siirli kalirken, tiirbin tedarik sorunlar1  siibvansiyonlarin

degerlendirilmesini yavaglatmaktadir.

4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ile olusturulan piyasada yenilenebilir enerji

kaynaklarina dayali iiretim tesisi kurmak isteyen yatirimcilarin desteklenmesi ve tesvik
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edilmesi amaciyla Diinya Bankasi tarafindan saglanan toplam 200 milyon ABD Dolar
kredi Tiirkiye Sinai ve Kalkinma Bankas1 (TSKB) ve Tiirkiye Kalkinma Bankas1 (TKB)
vasitasiyla Ozel sektore verilmektedir. 5346 sayili Kanun ile yenilenebilir enerji
kaynaklarina alim garantisi, fiyat destek mekanizmasi, yatinm indirimi ve vergi
muafiyeti gibi tesvikler verilmistir (ETKB, 2008b: 32). 5346 ve 5627 sayili Kanunlarda
ozetle; kaynak cesitliliginin artirilmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, enerji
maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi, enerji kaynaklarimin ve
enerjinin kullamiminda verimliligin artirllmasi ve bu amaclarin gerceklestirilmesinde

ihtiya¢ duyulan imalat sektoriiniin gelistirilmesi amaclanmaktadir (ETKB, 2008b: 37).
4.2. RUZGAR ENERJiSi PROJELERI

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu (EPDK) yenilenebilir enerji yatirimi yapmak
isteyen kisi ve kuruluslar1 diizenlemek amaciyla yolu ile iiretim lisans1 vermektedir.
2007 yilinda yenilenebilir enerji iiretim lisanst icin yapilan basvurularda RES igin
78.000 MW’lik kurulu giic i¢in lisans bagvurusu yapilmis, 5.561,15 MW’ lik kismi
incelemeye alinmig ve 1.876,46 MW’lik kismina lisans verilmistir. Sahip olunan
ekonomik potansiyeli Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’nin kabul ettigi gibi 8.000
MW oldugunu kabul edersek, yatinmcilarin bu konuda ¢ok istekli oldugu alenidir.
Tablo 18’de goriildiigii iizere 2007 yilinda yenilenebilir enerji lisans bagvurularinda

riizgar enerjisin pay1 oldukcga yiiksektir.

Tablo 18. Riizgar Enerjisi ve Diger Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

inceleme Ve
Kaynak Basvuru Degerlendirme Uygun Bulma | Lisans Verilen
Adet | MW Adet MW Adet | MW | Adet | MW
Riizgar 3| 396 117| 5.561,15 91291,08 5311.876,46
Jeotermal - - - - - - 5 82
Copgan (Lfg) - - 3 26,2 - - 4 14,26
Copgaz1 - - - - 1 0,59
Biyogaz - - 1 0,12 - 4 3,73
Biyokiitle 2 7 - - - - 1 10
Toplam 5| 46,6 121 5.587,47 91291,08 68 |1.987,04

Kaynak: EIE (2009)
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Subat 2009 itibariyle 433,35 MW’lik kapasite isletmede, 402,40 MW’lik kisim
inga halinde, 667,60 MW’lik kisim ise tiirbin tedarik siirecindedir (Tiirkiye Riizgar
Enerjisi Birligi [TUREB] 2009). Kurulum siirelerinin kisa olmasma ragmen tiirbin
tedarikinde sorun yasayan projeler, lisans, fizibilite ve finansal sorunlar halletmis
olmalarma ragmen iretime ge¢meleri gecikmekte ve projelerin karliligi olumsuz

etkilenmektedir.

4.2.1. RES Proje Asamalari

Enerji yatinmlarinda finansmanin geri doniisiimii, ekonomik olma ozelligi
kistaslarina gore karar verilmektedir. RES yatirnmlarinda verimli olabilmesi i¢in riizgar
enerjisi potansiyeli olan alanlar1 dikkatli bir sekilde incelenmesi ve yer se¢cimin dogru
yapilmasi gerekmektedir. Saha seciminde REPA verilerinden yola cikilarak uygun
alanlarin se¢ilmesi, meteoroloji verileri ve diger cografik ol¢iimler optimum kararlar
alinmasinda faydali olacaktir. Saha seciminde tiirbin kurulum yiiksekligindeki riizgar
hiz1 ve riizgr giic yogunlugunun yeterli olmasi1 gerekir. En ideal kurulum alani i¢in

gerekli olan kistaslar agsagida siralanmistir:

- Potansiyel riizgar kaynag ve siirekliligi en az bir yillik veriler dogrultusunda
yol gosterici olabilmektedir. Tiirbinlerin ne sekilde konumlandirilacagi hakim riizgar

yOniine gore belirlenir.

- Alanin biyiikligii, planlanan riizgér ciftliginin konumlandirilmasinda 6nem

tasir. Genis araziye yayilan tiirbinlerin kablo baglantis1 maliyetleri arttirir.

- Sebeke baglantisi, RES projelerinin sebekeye yakinligi, enerji nakil hatlarinin

maliyetini etkiler,

- Yol baglantilar1 ve ulasim, kurulum igin gerekli olan ekipman, makine ve
techizatin (biiylik vinglerin tlirbin kanat ve kulelerin) tasinmasina imkan vermesi

gerekmektedir.

- Digsal etkilerin ortaya cikabilecegi tarihi alanlar, ekoloji agisindan dogal yasam
parklari, hayvan barinaklari, kuslarin go¢ yollarina yakin bolgelerde ve askeri

bolgelerde kurulum yasaklanmastir.
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- Fizibilite etiidii (yapilabilirlik) tamamlanarak projenin yapilabilirligi test

edilmelidir.

- EPDK’na lisans Bagvurusu ve diger izinler alinarak resmi siiregler

tamamlanmalidir.

- Kurulum ve igletmeye alinmasinda operasyonel riskler ¢ikabileceginden detayli

incelemeler yapilmalidir.

Detayl fizibilite calismalar1 RETScreen Temiz Enerji Proje Yazilim Analizi
kullanilarak yapilabilir. Bu analiz yonteminde gerekli parametre ve degiskenler
girildiginde yatirnm maliyeti, geri siireleri tahmin edilebilir (retscreen, 2009). Yatirim
karalarinda yol gosterici olma 06zelligi ile bu yazilim sayesinde, uygulanabilir ve

ekonomik projeler hayata gegirilebilir.
4.3. RUZGAR TURBIN YAPISI

Gegmiste cok kanatl tiirbinler tahil 6giitmek, su pompalamak ve aga¢ kesmek
icin kullanilmistir. Riizgar tiirbini, riizgardaki kinetik enerjiyi 6nce mekanik enerjiye

daha sonra da elektrik enerjisine doniistiiren sistemdir (wikipedia, 2009¢).

Bir riizgar tiirbini genel olarak kule (tower), jeneratdr (generatdr), hiz
doniistiiriiciileri-disli kutusu (nacelle), elektrik-elektronik elemanlar ve pervaneden
(rotor blade) olusur. Riizgarin kinetik enerjisi rotorda mekanik enerjiye cevrilir. Rotor
milinin devir hareketi hizlandirilarak gdvdedeki jeneratdre aktarilir. Jeneratdrden elde

edilen elektrik enerjisi akiiler vasitasiyla depolanarak veya dogrudan alicilara ulastirilir.

Kullanimdaki riizgar tiirbinleri boyut ve tip olarak ¢ok cesitlilik gosterse de
genelde donme eksenine gore smiflandirilir. Riizgér tiirbinleri donme eksenine gore
yatay eksenli riizgar tiirbinleri ve diisey eksenli riizgar tiirbinleri olmak tizere iki sinifa

ayrilir.
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-Yatay eksenli bir riizgar tiirbini: Bu tip tiirbinlerde donme ekseni riizgar yoniine
paraleldir. Kanatlar ise riizgér yoniiyle dik ac1 yaparlar. Ticari tiirbinler genellikle yatay
eksenlidir. Rotor, riizgan en iyi alacak sekilde, doner bir tabla {izerine yerlestirilmistir.
Yatay eksenli tiirbinlere 6rnek olarak pervane tipi riizgar tiirbinleri verilebilir. Bu tip

tiirbinlerin kanatlar1 tek parca olabilecegi gibi iki ve daha fazla parcadan da olusabilir.

-Diisey eksenli riizgar tiirbini: Tiirbin mili diiseydir ve riizgarnn gelis yOniine
diktir. Daha cok deney amach iiretilmistir. Kurulum kolay olmasina ragmen verimli

olmadig1 i¢in ticari kullanimi ¢ok azdir.

Sekil 23. Riizgar Tiirbin Yapisi

Fotor
i l Fotor [~ Cianeter ~
I‘— h E“-EI:‘E B
| =aa
Fotor | rml:t;l‘ieneratnr
Ciarreter | MEacalle Rrtor
I—Eﬂght
| | i Fisesd i
Fitch |
Ftrt-r:lr—
\ Tm.r-er I 1
Gearbox; - Ganerator
Horizontal Axis Wertical Axis

Wind Turbine Configurations

Kaynak: AWEA

4.4. RUZGAR TURBIN SEKTORU

Riizgér enerji yatirinmlaridaki canlanma paralel olarak riizgar tiirbini talebine ve
alt sektorlere ve yansimistir. Tiirkiye Elektromekanik Sanayi Genel Miidiirliigii
(TEMSAN) 2008 yil1 sektor raporunda riizgar enerjisi techizatlarmin yerli iiretiminde
Tiirkiye’nin hazirlik asamasinda oldugunu, malzeme tedarik¢isi ve miiteahhit olarak

yabanci firmalardan hizmet alindigin1 belirtmistir.
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Tablo 19. 2004-2006 Yillar1 Arasindaki En Biiyiik Tiirbin Ureticileri

Tiirbin 2004 Pazar |Pazar | Pazar | 2006 Satislar | 2006 Tiim |2004-

Ureticileri | Oncesi | Pay1 Pay1 |Payr |Oncesi |2006 Yili Pazar | 2005-
Pazar [2004 2005 [2006 |Toplam|(MW) |Sonuna |Pay1 |2006
Pay1 (%) (%) |(%) |Satis Kadar Pazar
(%) (MW) Satislar Sirasi

Almanya

Enercon 13,09| 15,10] 13,2 154 8685 2316| 11001 14,8 3,34

Repower 2,3 32 3,1 32 1522 480 2002 27| 71,78

Nordex 4,7 2,2 2,6 34 2704 505 3209 43| 10,8,7

Ispanya

Gamesa 12,7 17,3 129| 15,6 7912 2346| 10258| 13,8 2,4,2

Ecotecnia 1,5 2,5 2,1 * * * * *| 9 9%

Acciona * * * 2,8 372 426 798 L1 *,*,9

ABD

GE Wind 105] 1080] 17,7] 155] 7370] 2326] 9696] 13| 4,2.3

Danimarka

Vestas 34,6 32,71 279| 282| 20766 4239 25005 33,7| 1,1,1

Siemens 7,6 6 5,5 7.3 4502 1103 5605 7,5] 5,6,6

Hindistan

Suzion | 15| 38| 61| 77| 1485] 1157] 2642] 36| 6,55

Cin

Gold Wind | * « o« 28]  211]  416]  627] 08] %% 10

Japonya

Mitsubishi | 2| 25 2| #] | #| #| ] g10,%

Kaynak: BTM-Constult (2006).

Riizgér enerjisinin yayginlasmasiyla olusan yeni sektorde iireticiler ve alt sektor
gruplari, bakim onarim islemleri, proje ve insaat siiresince isgiiciine ihtiyag
duyacaklardir. Yenilenebilir enerji sektoriinde bu yonde bir gelisme yerli iiretimi
canlandirirken; riizgar enerjisi yatirrmlarinin daha diisiik maliyetle gerceklesmesine
katkida bulunacaktir. Tiirbin ihra¢ eden sirketler ayn1 zamanda kurulum ve miiteahhitlik
islemleri karsiliginda tahsil ettikleri yiliksek {icretler sayesinde gelirlerini
arttirmaktadirlar. Bu nedenle Avrupa’daki her iilke tesvikler ve politikalar ile kendi
milli sirketlerini destekleyerek ihracat geliri elde etmektedir. Ulke smirlar icerisinde
gelisen firmalara ar-ge konusundaki altyapr ve diger vergisel tesvikler ile cazip hale
getirilen riizgar enerjisi sektorii hem iireticisine hem de bulundugu iilkeye art1 degerler
kazandirmaktadir. Firmalarin yeni kurulmus olmasi ilk asamada i¢ piyasaya calisacagi

icin pazarin kararli sekilde biiyiimesi onemlidir (Lewis ve Wiser, 2007; Akdag ve
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Giiler, 2007). Tablo 19’da 2004-2005-2006 yillarinda riizgar enerjisi sektoriinde faaliyet

gosteren satiglar bakimindan en biiyiik 10 firmanin sektdrdeki paylar gosterilmektedir.

Tablo 20’de goriildiigii iizere riizgar tiirbinleri yillar itibariyle siirekli gelisim
icerisindedir. Tiirbin boyutlar1 1980’li yillardan itibaren siirekli artarken, kapasite ve
yillik iiretim miktarlar1 da artis gostermistir. Riizglr enerjisini daha verimli hale
getirmek amaciyla yapilan yatinmlar ve ar-ge caligmalan daha yiiksek kapasiteli dev
tiirbinlerin iiretilmesine katkida bulunmustur. Ornegin 2005 yili Agustos ayinda test
edilen 5 MW Kkapasiteli tiirbinler giiniimiizde iiretilip satilmaktadir (American Wind
Energy Association [AWEA] 2009a). Tiirbin kapasitesi ve kule yiiksekligindeki artis
daha giiclii ve yogun riizgdr potansiyellerinden faydalanmayi sagladigi i¢in riizgar

enerjisin verimliligi giderek artmaktadir.

Tablo 20. Yillar itibariyle Riizgar Tiirbinlerindeki Degisim

1981 1985 1990 1996 1999 2000

Rotor Capi (metre) 10 17 27 40 50 71
Tirbiin kapasitesi

(KW) 25 100 225 550 750 1,65
Yilik Uretim MWh 45 220 550 1,48 2,2 5,6

Kaynak: AWEA (2009)

4.5. RUZGAR ENERJiSi MALIYETIiNi ETKILEYEN UNSURLAR

Riizgdr enerjisi, bolgesel avantajlar ve teknoloji sayesinde diinyanin en hizh
biiyliyen maliyet etkinlik acisindan verimli bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Diinya
Riizgar Enerjisi Birligi (WWEA, World Wind Energy Assocation) raporuna gore 1999-
2004 yillan arasindaki 5 yillik siirecte riizgir enerjisi lic katindan fazla biiyiiyerek,
13.700 MW’tan 47.600 MW’a yiikselmistir (Benitez vd., 2006). Giintimiizde riizgar
enerji kurulu giiciin %70'1 Avrupa’da yer alirken, Kanada, ABD gibi gelismis iilkelerde

riizgar enerjisi kullaniminda artiglar vardir.

Riizgér enerjisi maliyetleri konusunda riizgir sistemleri son yirmi yilda %80
civarinda diigiis goOstermistir. Amerika’da, 1980 yillarinin basinda ilk tiirbinler

kuruldugunda maliyetler 30 cent/kWh diizeyinden, 5 cent/kWh diizeyinin de altina
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inmistir (AWEA, 2009b). Riizgir endiistrisindeki gelismeyle beraber yeni nesil
tiirbinlerin maliyetleri daha da azaltacagi beklenmektedir. Boylece mevcut durumda
enerji maliyetleri konusunda gaz ve komiir ve diger fosil yakitlarla rekabet edebilecek

olan riizgar enerjisinin gelismesi kaginilmaz olacaktir.

Genel olarak riizgar degirmenleri yerlesim birimlerinin ya da talep merkezlerinin
yakinina kurulur. Birden fazla riizgir degirmeni sahanin yapisina ve riizgar ozelliklerine
gore optimum sekilde yerlestirilmis ve sebeke agina baglanabilen elektrik iiretim
birimlerine “riizgar ¢iftligi” denir. Riizgar ¢iftliklerin kurulumunda ve ekonomik omrii
siiresi boyunca ortaya c¢ikan maliyetleri yonetebilmek i¢in projelerin fizibilitesi dikkatli

incelenmeli yoresel riizgar 6zellikleri dl¢iimlerle belirlenmelidir.

AWEA’nin calismalraina gore (2009b) Riizgar enerjisi iiretiminde maliyeti

etkilen en 6nemli faktorleri su sekilde siralayabiliriz:

- Yatinim Giderleri: Kurulum alan1 ve sebeke baglantisi siirecinde yapilan giderler.
Riizgar ciftliginin biiyiikliigii diger faktorlerin sabit olmasi durumunda aymi
altyapida daha fazla elektrigin sebekeye aktarilmasi maliyetleri azaltir.

- Isletme ve Bakim Giderleri: Miihendislik ve teknik servis hizmetlerinin ithal etmek
yerine, igsellestirilmesi, bakim onarim giderlerinin diismesini saglar.

- Kapasite Faktorii: Riizgdr hizinin yiiksek olmasi durumunda kullanilan kapasite
orani artacagi i¢in enerji maliyetini diisiiriir.

- Yatirimin Omrii: Riizgar tiirbinlerinin 6mrii yaklasik 20 yil oldugu kabul edilse de
verimliligi azalan tiirbinler, yiiksek kapasiteli ve yiliksek kule seviyesine sahip yeni
nesil tiirbinlerle degistirilebilir.

- Dis maliyetler: Riizgar tiirbinleri herhangi bir salimm veya karbon emisyonuna
neden olmadigi i¢in ¢evreye zarar yoktur. Tablo 21°de teknoloji sayesinde riizgar
tirbinleri artik giiriltisiiz ~ calismaktadir. Fakat kuslarin  gd¢  yollarina

konumlandirilmamalidir.
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Tablo 21. 1981-2000 Yillar1 Riizgar Enerjisi Maliyetleri

Yillar 1981 2000
Rotor Cap: 10 metre 71 metre
Kapasite 25 kW 1.650 kW
Toplam Maliyet (bin 65 1300
dolar)

kWh/maliyet 2.600 790
Cikt1 (kWh/y1l) 45.000 5.6 milyon

Kaynak: AWEA (2009)

4.6. KURULUM ONCESi VE SONRASINDA MALIiYETLER

4.6.1. Tesis Alam Maliyeti

Oncelikle tesis edilecek alan etrafinda riizgarin hizin1 kesebilecek tiirde yapilar
bulunmamalidir. Tesis edilecek yer go¢men kuslarin gecis yolu {izerinde
bulunmamalidir. Riizgar tiirbinleri sehir merkezine yakin bolgede kuruldugu takdirde ve
verici ile alic1 arasinda bulunmalar1 durumunda radyo ve televizyon yayinlarinda sorun

cikabilir.

Tiirbinin kurulacagir alan kamuya ait ise 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimina fliskin Kanun” geregi izin
irtifa kira hakki ve kullanma izni bedellerinde %50 indirim yapilmaktadir. Ozel kisi
veya tiizel kisilerin miilkiyet sahibi olma durumlarinda bu alan satin alinarak veya

kiralanarak ya da ortakli teklif edilerek tiirbin tesis edilebilir.
4.6.2. Tirbin Maliyeti

Tesis edilecek alan belirlendikten sonra optimum olarak tiirbin se¢iminde,
bolgenin elektrik ihtiyaci karsilama, sebekeye aktarma ve baglant1 ve altyap: kosullar
cercevesinde ideal biiyiikliikte tiirbinler kullanilir. Tiirbin maliyetini belirleyen kriterler
arasinda tiirbinin birer parcasi olan kule, pervane, disli kutusu, kontrol sistemi,
alternator, gibi etmenler de maliyeti biiyiik Ol¢iide belirler. Kule malzemesinin ¢elik
veya beton olmasina gore ve kule yiiksekligine bagl olarak maliyet degisim gosterir.
Riizgir pervanesinde ise pervanenin aliiminyum, titan, ¢elik, elyaf ile gii¢lendirilmis

plastik gibi malzemelerden yapilmasi aym sekilde maliyeti degistirmektedir. Bu gibi
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etkenler g6z 6niine bulundurulup, optimum tiirbin tasarimi yapilirsa maliyet de optimize

edilmis olur (Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, 2009).

Tablo 22. Kurulan 2 MW’lik Riizgar Tiirbinin Maliyet Yapis1 (2006)

Yatirim Tutar1 Toplam Maliyetteki

(€1,000/MW) Pay1
Tiirbin 928 75.6
Sebeke Baglantisi 109 8.9
Kurulum 80 6.5
Vergi 48 3.9
Elektrik Donanimm 18 1.5
Damsmanhk 15 1.2
Finansal Maliyetler 15 1.2
Yol Yapim 11 0.9
Kontrol Sistemleri 4 0.3
Toplam 1.227 100

Kaynak: EWEA (2009)
4.6.3. Tletim Maliyetleri

Uretilen elektrik enerjisinin tiirbin ¢ikisindan itibaren son kullanici olan
tiiketicilere ulastirilmasinda iletim hatlarina gereksinim duyulur. iletim hatlarinin yani
sira iiretilen elektrik enerjisinin kullanicilara iletimi sirasinda trafolar sayesinde iiretilen
gerilimin yiikseltilerek iletimi saglanir. Bu sayede iletim esnasinda olusacak kayiplar en
aza indirgenmis olur. Tiiketicilere gelindiginde elektrik enerjisi tekrar trafolar sayesinde
kullanilabilecek seviye olan 220V’a diisiiriiliir. Tiirkiye’de kayip kacak oranin diinya
standartlarina gore yiiksek olmasi ayri bir sorun teskil ederken, sebeke aginin iletim
maliyetlerini en aza indirmek i¢in riizgar tiirbininin kuruldugu yerin elektrik saglayacagi

bolgeye uzak olmamasi gerekir.
4.6.4. Bakim Maliyetleri

Riizgéar tiirbini isletilmeye baglandiktan sonra ekonomik oOmrii boyunca
periyodik bakimlar1 yapilmalidir. Riizgar tiirbininin randimanl ¢alismasi ve etkin bir
bicimde riizgar tiirbininin kullanilmas1 igin diizenli olarak bakiminin yapilmasi
ekonomik calisma imkanim tesis edecektir. Bakim maliyeti riizgar tiirbin bilesenleri ve
enerjinin iletimi sirasinda kullanilan trafolar, elektrik direkleri, iletim hatlarinin da

bakimlarini igerir.
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4.6.5. Diger Enerji Maliyetleri

Tablo 23’de goriildiigii tizere riizgar tiirbinin toplam maliyetinin %75,6’s1 tiirbin
maliyetinden olusmaktadir. Dalgalanan yakit maliyetlerinin gii¢ {iiretiminde etkisi
yoktur. Bu nedenle maliyetlerine %40-70 yakit, isletme ve bakim maliyetlerine bagh
olan konvansiyonel fosil enerjileri yakitlarinin yandigi teknolojilerle riizgar enerjisini
kiyasladigimizda, riizgdr enerjisinin sermaye yogun bir yatirim oldugu, isletme
giderlerinde sadece periyodik bakim masraflarindan olustugu anlasilmaktadir. Tablo
23’de enerji tiretim maliyetleri verilmistir (Gok¢inar ve Uyumaz, 2008: 701). Riizgar
enerjisindeki hizli gelisme ile giderek azalan enerji maliyetleri avantaj saglarken; gaz
fiyatlarindaki artig elektrik iiretim maliyetlerini arttirmaktadir. Ayrica dogal gazin ve

komiiriin karbon emisyonuna yol agmasi nedeniyle digsal maliyetler ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 23. Enerji Uretim Maliyetleri ve Dissal Etkileri

Enerji Kaynag Maliyet (c€/kWh) Dis Maliyet (c€/kWh)
Komiir 4,8-5,5 5
Dogal Gaz 39-44 2,5
Su 5,1-11,3 0
Niikleer 42-53 0
Riizgar 4-6 0,1

Kaynak: UTES (2008)

Riizgér enerjisi sektoriinde lideri olarak Avrupa, bu sektoriin sundugu istihdam
imkénlarindan faydalanmaktadir. Sadece istihdam imkéniyla sinirla kalmayan firsatlar
birlik gelirlerini arttirirken, bolgesel ve iilke ¢capinda vergi gelirlerini arttirmistir. Riizgar
enerjisi sektoriiyle baglantili olarak Ispanya’da 35.000, Almanya’da 80.000, AB
genelinde 150.000 kisiye is imkam saglamistir. 2020 yilina dogru istihdam rakamlarinin
368.000’e ¢ikmasi beklenmektedir (Kjaer, 2009). Yapilan arastirmalar riizgar
enerjisinin yakit maliyetlerini ortadan kaldirmasinin yaninda istihdama katkis1 oldugunu

ve gelisen siirecte siirekli artacagini ortaya koymustur.

Diinyada kullamilan riizgdr enerjisi ile mevcut riizgdr enerjisi potansiyelini
karsilastinldiginda riizgdrin kullamumi ¢ok diisiik miktarlardadir. Fosil yakit santralleriyle
karsilastirnldiginda ¢ok daha ekonomik ve temiz iiretim yapabilmektedirler. Ornegin yatirim
maliyeti 1.000 dolara iiretim maliyetleri de6-7cente kadar ucuzlayan riizgdr enerjisi, termik ya

da dogalgaz santrallerinin 4-6 centlik maliyetleriyle yarisir diizeye gelindigini gostermektedir.
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Ayrica riizgdr tiirbini kuruldugu arazinin %5’ini isgal ettiginden ve tiirbin kanatlarinin yerden
epeyce yiiksek oldugundan, kalan arazinin diger amaglarla icin rahatlikla kullamilabilir. Buna
ek olarak deniz alanlart karalara gore daha biiyiik potansiyel gosterdigi icin denizlerde
deniziistii(off-shore) tipi riizgdr santrallerinin kurulmasima baslanmustir. Tiirkiye’deki duruma
gelince, Tiirkiye’nin hedefi olarak 2010 yilinda elektrigin %2’ sini riizgdr enerjisinden elde

etmek gosterilmistir (Ustiin vd., 2009: 26).
4.7. RUZGAR ENERJiSi EKONOMIK ANALIZi

Bir yatirnm projesinin uygunlugunu degerlendirilmek icin, yatirimin tiim maliyet
kalemlerini ve ayrica isletme sirasindaki harcama ve gelirleri hesaba katmasi gerekir.
Riizgér enerjisi yatirimlarinin finanssal faydasiin tespit edilmesi i¢in ¢esitli yontemler

kullanilmaktadir.

Yatinnmcilarin verecekleri kararlan etkileyen en onemli faktorler, yatinmin geri
doniisii ve enerji maliyeti gibi ekonomik faktorlerdir. Riizgdr enerjisi sistemlerinin
projelendirilmesinde ilk adimi olan kavramsal planlama analizlerinden biri de, s6z
konusu ekonomik faktorlerin sayisal anlamda yatirim Oncesinde belirlendigi, finansal

fizibilite analizidir.

Riizgér enerjisi yatinnmlarinin uygulanabilir olmasi i¢in, diger enerji kaynaklar
ile ekonomik anlamda yansabilir bir alternatif enerji sunumunu saglamasi
gerekmektedir. Burada tiiketim talebini belirleyen ve tiiketicilerin satin alacagi bir birim
kWh enerjinin maliyet diizeyi 6nemlidir. Yatirim kriterlerinin temelinde gercek piyasa
kosullarinda finanse edilmis, yatirimei igin karly, tiiketici i¢in alternatiflerine gore daha

ucuz enerji sunan projelerinin gerceklestirilmesi yer almaktadir.

Projelerin baglangi¢clarindaki biiyiik yatirim maliyetleri, projelerin geri
O0demesinin uzun yillar almasi, finansman maliyeti, alternatif yatirnm maliyetleri ve

yatirim karlilig1 g6z oniine alinarak projeler degerlendirilmelidir.

Bu boliimde, oOnce, riizgir enerjisi yatirimlarmin ekonomik analizlerinde
kullanabilecegimiz net bugiinkii deger, indirgenmis geri ddeme siiresi ve i¢ karlilik
oran1 yontemleri tanitilmistir. Daha sonra, i¢ karlilik orani yontemini igeren ekonomik

analiz, ekonomik analiz, sonuglariyla birlikte sunulmustur.
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4.8. EKONOMIiK ANALIiZ TEKNIiKLERi

Riizgar enerjisi projelerinin uygulanabilir olup olmadigina karar verme
siirecinde, yatirim i¢in detayli ekonomik analizlerin yapilmasi zorunludur. Ekonomik
analiz, rezervuar degerlendirmeleri ve sistem On tasarim asamalarinin ardindan uzman
kisilerce yapilmalidir. Yapilan ekonomik analizlerde ilk yatirnm maliyeti, dmiir boyu
maliyet, geri 6deme siiresi ve proje omrii sonundaki karlilik géz oniine alinmasi gereken
onemli kriterlerdir. Ekonomik analizin sonucunda, riizgar enerjisi proje faaliyetlerinin

siirdiiriiliip siirdiiriilemeyecegi konusunda bir karara varilir.

Fayda maliyet analizi ile projenin karliligin1 degerlendirmek icin, net faydanin
hesaplanmas1 gerekir. Net fayday1 hesaplamada proje ¢mrii boyunca elde edilen net
nakit girisi (NNA) ve nakit cikiglarinin bilinmesi gerekir. NNA asagida sembolize
edilen verilerin formiillerde yerine konarak yapilacaktir (Sariaslan, 1996: 181;
Tokatlioglu, 2005:39).

A = (G-I-C-F-D)x(1-v)+D (1)
G: Proje Gelirleri

I: iIk Yatirim Tutari

C: Isletme Giderleri

F: Faiz

D: Amortisman

v: Kurumlar Vergisi

A: Net Kar

4.8.1. Net Bugiinkii Deger

Yatirimlarin ekonomik analizlerinde farkli zaman dilimlerindeki yatirim ve
isletme maliyetleri ile gelirlerin karsilagtirilmas1 gerekmektedir. Paranin zaman degerini
gdz Oniine alan farkli yontemler projelerin degerlendirilmesinde kullanilabilir. Bu
yontemler iginde en ¢ok tercih edilenler ise, net bugiinkii deger, geri 6deme siiresi, i¢

karhilik oranidir. Paranin zaman degerinin hesaba katildig1 yontemlerde kullanilan ortak
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kavram, gelecekteki nakit akimlarinin bugiinkii degerini hesaplamak icin gereken
indirgeme oranmidir. Enerji yatinmlarimin uzun Omiirlii olmalar1 nedeniyle baslangi¢
yatinmindan sonra ortalama 25 yil nakit akisi saglanmaktadir. Yogun sermaye
gerektiren enerji yatinmlar ve karsilifinda alinacak olan nakit akislart paranin zaman
degeriyle hesaplanir. Buna gore bir yatirimin net bugiinkii degeri (NBD), belli bir
iskonto oranina gore indirgenmis gelirlerin toplamu ile indirgenmis giderlerin toplami
arasindaki farktir. NBD hesabi, proje hazirlhik asamasinda belirlenen net nakit
akimlarinin bugiinkii degerleri Denklem 2 yardimiyla hesaplanir (Sariaslan, 1994: 193;

Tokatlioglu, 2005: 48).
BD=F .(1/(1+r)") 2)
Denklemde,
F: t y1l sonraki nakit akis
BD: Bugiinkii degeri
r: Iskonto oranim ifade etmektedir.

Indirgeme oranin1 gostermektedir. Denklem 2’de icler dislar ¢arpimi yapilir ve
“r” yerine faiz oram ”i” yazilirsa, bir yatinmin gelecekteki degeri hesaplanir.
Formiillerde indirgeme ve faiz oranlari, ondalikli olarak kullanilmahdir. (6rnegin, yillik
faiz oram yiizde 5 olarak alinmigsa, formiilde i yerine 0.05 yazilir.) Denklem 2’de
verilen indirgeme orani yatirimcinin projeden kazanmayi diisiindiigii minimum karlilik
oranin ya da sermaye maliyeti olarak tanimlanabilir. Gelirleri ve giderleri indirgemek,
farkli zamanlarda olusan kazanglarn aym1 zamandaki degerlerine doniistiirmeyi saglar.
Gelir ve gider arasindaki pozitif net bugiinkii degeri olan projeler toplumsal fayday1
arttirir dolayisiyla tercih edilebilir. Bugiinkii deger yontemi, projenin tiim maliyetlerini
ve kazanclarini1 (nakit akislarini) baslangi¢ yilinda belirli bir giine indirgemeyi amaclar.
Bu durumda, baslangi¢ yilindan oOnceki veya sonraki yillardaki tiim nakit akislart
iskonto faktoriiyle yatirnmin yapildigr yila indirgemek gerekir. Denklem 3’de iskonto

faktoriiniin formiilii verilmistir.

[1/(141)"] 3)
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Yatinim tarihinden sonra elde edilen nakit akislar iskonto faktorii ile garpilarak
bugunkii degeri elde edilir. Nakit akislar1 yilsonunda olusmus varsayilir. Yatirimin
ekonomik omrii boyunca yilsonlarinda elde edilen nakit akislar1 esit ise yatirimin

yapildig yila indirgemek icin “anniiitelerin bugiinkii degeri” formiilii kullanilabilir.
BD,=A,..(1+)"™-1)/G(1+)") 4)
Bu denklemde kullanilan
BD: Bugiinkii deger
i: Faiz oram
An: Dénem sonu 6demeleri
N: Dénem

Gelir (B) ve maliyet (C) projenin Omrii boyunca kullanilan iki finanssal
kalemdir. Yatirnmlarda maliyet akisi, disartya dogru nakit akist oldugu i¢in negatiftir.
Nakit akislar1 ve maliyet c¢ikislann arasindaki fark net nakit akisidir. Yatinmmin ilk
yillarinda, net nakit akisi negatif olabilir. Net kazan¢ akiglarin1 bugiinkii degere
indirgemek icin her yilin net kazanci, o yilin indirme faktorii ile carpilir. Yilar itibariyle
yapilmasi gereken bu islemlerin toplami bu deger projenin net bugiinkii degerini (NBD)
temsil eder. Eger net sonug sifirdan biiyiikse, proje iskonto oranindan daha yiiksek gelir

elde ettigi icin kabul edilebilir.
NBD=2(B,-C,))/(1+1)" (5)

Bu denklemde kullanilan
NBD: Net bugiinkii deger
B.:Nakit akisi

C,:Maliyet (nakit cikisi)
N: Donem

r: Iskonto orani olarak simgelenmistir.
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Enerji projelerinde, yatirnm maliyeti, isletme giderleri ve kullanilan iskonto orani
projeyi degerlemede 6nemli kistaslar1 olusturur. Yogun sermaye yatirimlarinda iskonto

orani bir projenin biitiin ekonomikligini test eder ve karar vermeyi etkiler.
4.8.2. i¢c Karlhilik Oram

Projelerin maliyet akislariyla ve gelir akiglarmin esit oldugu durumda, NBD=0
denkligi so6z konusudur. I¢ karlilik oranlarinin hesaplanmasi tahmini olarak alinan “r”
degerlerinin yukaridaki Denklem 6’da yerine konarak NBD’i sifir yapan r degeri
bulunmaya c¢alisilir (Hawkins, Pears, 1978: Tokatlioglu, 2005: 63). Kamu veya ozel
sektor tarafindan degerlendirilen yatirnmlarda i¢ karlilik orani alternatif projelerin ic

karhilik oranindan biiyiikse tercih edilir.
2[C/(1+0)"=2[Bo/(141)"] (6)
Bu denklemde kullanilan
C,: Maliyetler
B.: Gelirler
R: Iskonto orani
N: Donem olarak simgelenmistir.

I¢ karlilik orami, yatrimim degerlendirilmesinde iskonto orani tahmin etmek
yerine maliyetleri karsilayan bir deger olarak ortaya ¢iktigi i¢in daha pratiktir.
Dolayisiyla projelerin birbiriyle kiyaslanmasi daha kolaydir. Diger yatirim kriterleriyle

beraber degerlendirilmesi gerekmektedir.
4.9. REPA VERILERINE GORE YATIRIM PROJEKSiYONLARI

2007 yilinda gerceklestirilmis olan Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi
(REPA) ile iilkemizde yillik riizgar hizi 8,5 m/s ve iizerinde olan bolgelerde en az 5.000
MW, 7,0 m/s'nin iizerindeki bolgelerde ise en az 48.000 MW biiyiikliigiinde riizgar
enerjisi potansiyeli bulundugu tespit edilmistir (ETKB, 2009f). Ortalama diizeyde her
yil %7 oranda artmasi beklenen elektrik enerjisi i¢in gerekli olan yatinmlarin riizgar

enerjisi alaninda gerceklestirilmesi ekonomik olup olmadig1 analiz edilecektir.
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Tablo 24. Modern Bir Riizgar Tiirbin Sisteminin Yillhik Getirisi

= |E : g <
<= © =] = 4 %‘
5] [} Q E 2 >~ - S ~ ey
= |© - D = = T = ] = &)
2z 25|22 |%E |2E RE| E
s £ 3§ |§3 | E2 |§ € |3 & |88 3
MO ;M M < € |8 € | = ¢ |z ¢ z
Yiiksek
2000 8760 0,5 | 8760000 0,055 0,012 | 0,043 | 376680
Senaryo
Diisiik
2000 8760 0,4 | 7008000 0,05 0,015 0,035 | 245280
Senaryo

(AWEA verileri kullanilarak hazirlanmastir.)

Tablo 25’te 2000kW (2 MW) Kkapasiteli modern bir riizgr tiirbininin
Avrupa’daki maliyetleri baz alinarak hazirlanmis bu konuda Avrupa Riizgar Enerjisi
Birligi'nin (EWEA) Mart 2009° da yayimlanan Riizgar Enerjisi Ekonomisi
Raporu’ndaki veriler kullanilmigtir. Toplam birim yatirim tutart 1.227.000 €/MW olan 2
MW’lik bir riizgar tiirbinin maliyeti 2.454.000 avro oldugu varsayilmistir. Riizgér
tiirbinlerinde kapasite kullanimi %40 ve %50 arasinda degisim gostermektedir. Aktif
tiretim, bir yillik calisma saati, tiirbin kapasitesi ve kapasite kullanim oranimin
carpimiyla elde edilir. Yenilenebilir enerjiyi desteklemek amaciyla 0,050-0,055 €/kWh
alim garantisi getirmistir. S6z konusu fiyatlarin 0,07 €/kWh olma ihtimali de
degerlendirilmistir. Elektrik alis fiyat1 ve kapasite kullamim oram diisiik ve yiiksek
olmak iizere farkli senaryolar iizerinden hesaplamalar yapilmistir. Birim kWh bagina
satig fiyatindan bakim ve isletme giderleri diisiiriilerek birim basina net kazanc elde
edilmistir. Birim basina net kazang yillik iiretim miktariyla carpilarak, yiiksek ve diisiik

senaryo olmak iizere “nakit girisleri” iki ayr1 deger olarak hesaplanmistir.

Yiiksek ve diisiik senaryo olarak hesaplanan nakit girislerinden yillar itibariyle
%20 kurumlar vergisi ¢ikarilmis ve nakit c¢ikisina neden olmayan amortisman paylar
net nakit girislerine eklenerek Net Nakit Akislari (NNA) elde edilmistir. Yillar itibariyle
yatinmdan elde edilecek nakit girisleri %10-15-20 olmak {iizere ii¢ farkli iskonto
oraniyla degerlendirilmistir. Farkli senaryolara gore yatinmin yapildigi yila indirgenen
gelirlerin pozitif olmasit durumunda proje tercih edilebilir. Analizde kurumlar vergisine
ek olarak iskonto oraninin yiiksek olmasi riizgér enerjisi yatirimlarinin zor sartlarda bile

uygun ve ekonomik oldugunu gostermektedir.
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Tablo 25 ve Tablo 26 Aym kapasite kullamim oramiyla calisan riizgar
tirbinlerinin yilik getirileri %10 ve %15 olmak tizere iki farkli iskonto oramyla
bugiinkii degerleri hesaplanmistir. Tablo 26’de ki yatinm kosullarinda bir riizgar

enerjisi yatiriminin ekonomik olmadigi i¢in tercih edilmemelidir.

Tablo 27 ve Tablo 28‘de ayni iskonto oranlar1 ve enerji fiyatlariyla degerlenen
riizglr enerjisi sitemlerinin kapasite kullanim oranlari sirasiyla %50 ve %40 olarak
tizere farklh sekilde hesaplanmistir. Tablo 27°deki kosullarda yatirnmin bugiinkii degeri
pozitif iken Tablo 28’deki kosullarda yatirimin bugiinkii degeri negatiftir. Farkl
kosullar iceren senaryolar Tablo 30’da 6zetlenmistir. Siirekli gelisen riizgar enerjisi
teknolojileri, yiiksek kapasitede daha verimli ¢alisan riizgar enerjisi sitemlerini tesis

ederek ekonomik yatirimlara katkida bulunacaktir.
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Tablo 25. Bir Yilda %40 Kapasiteyle Calisan Riizgar Enerjisi Projesinin Getirisi (fiyat: 0,055 €/kWh, iskonto oram %15)

€ t0 tl tl t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10

Gelirler 0| 280320] 280320|  280320|  280320|  280320|  280320|  280320|  280320| 280320 280320
Ik Yatirim Tutar -2454000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vergi Oncesi Kar 2454000|  280320|  280320|  280320|  280320|  280320|  280320|  280320|  280320| 280320 280320
K. vergisi %20 0 56064 56064 56064 56064 56064 56064 56064 56064 56064 56064
net nakit girisi 2454000  224256|  224256|  224256|  224256|  224256|  224256|  224256|  224256| 224256 224256
Amortisman % 10 245400  245400|  245400|  245400|  245400|  245400|  245400|  245400| 245400 245400
NNA 469656 |  469656|  469656|  469656|  469656|  469656| 469656 469656 469656 469656
Elgfrﬁtu‘i)lzaktor“ 1/(140,15)° | 1/(140,15)" | 1/(140,15)2 | 1/(140,15)* | 1/(1+0,15)* | 1/(1+0,15)° | 1/(140,15)° | 1/(140,15) | 1/(1+0,15) | 1/(1+0,15)° | 1/(140, 15)"°
Iskonto Faktorii

(deger) 1| 0,869565| 0,756144| 0,657516| 0,571753| 0,497177| 0,432328| 0,375937| 0,326902| 0,284262| 0,247185
NNA Bugiinkii Degeri | -2454000| 408396,5| 355127,4| 308806,4| 268527,3|  233502| 203045.2| 176561,1| 153531,4| 133505,5| 1160918
NBD 969052




Tablo 26. Bir Yilda %40 Kapasiteyle Calisan Riizgar Enerjisi Projesinin Getirisi (fiyat: 0,055 €/kWh, iskonto oram %10)

89

€ t0 tl tl t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10
Gelirler 0 280320 280320 280320 280320 280320 280320 280320 280320 280320 280320
Ik Yatirim Tutar1 -2454000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vergi Oncesi Kar 2454000 280320 280320 280320 280320 280320 280320 280320 280320 280320 280320
K. vergisi %20 0 56064 56064 56064 56064 56064 56064 56064 56064 56064 56064
net nakit girisi 2454000 224256 224256 224256 224256 224256 224256 224256 224256 224256 224256
Amortisman % 10 245400 245400 245400 245400 245400 245400 245400 245400 245400 245400
NNA 469656 469656 469656 469656 469656 469656 469656 469656 469656 469656
glgfrﬁtuol)}:aktom 1/(140,10)° | 1/(140,10)" | 1/(140,10)* | 1/(1+0,10)* | 1/(1+0,10)*| 1/(1+0,10)’ | 1/(1+0,10)°| 1/(1+0,10)" | 1/(1+0,10)* | 1/(140,10)° | 1/(1+0,10)"°
Iskonto Faktorii
(deger) 1] 0909091 0,826446| 0,751315| 0,683013| 0,620921| 0,564474| 0,513158| 0,466507| 0,424098| 0,385543
NNA Bugiinkii
Degeri 2454000 426960 | 388145,5| 352859,5| 320781,.4| 291619.4| 265108,6| 241007.8 219098 199180 181072,7
NBD 431832,8




90

Tablo 27. Bir Yilda %50 Kapasiteyle Cahsan Riizgir Enerjisi Projesinin Getirisi (fiyat: 0,05 €/kWh, iskonto oram %15)

€ t0 tl Tl 3 t4 5 t6 t7 8 t9 t10
Gelirler 0| 306600 306600  306600| 306600  306600|  306600|  306600| 306600 306600 306600
Ik Yatirim Tutari -2454000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vergi Oncesi Kar 2454000| 306600  306600|  306600|  306600|  306600|  306600| 306600  306600| 306600 306600
K. vergisi %20 61320 61320 61320 61320 61320 61320 61320 61320 61320 61320
net nakit girisi 2454000|  245280|  245280|  245280|  245280| 245280  245280|  245280|  245280| 245280 245280
Amortisman % 10 245400  245400|  245400|  245400|  245400|  245400|  245400|  245400| 245400 245400
NNA 490680  490680|  490680|  490680|  490680|  490680| 490680 490680 490680 490680
glggﬁg)}:ﬁkmr“ 1/(140,15)° | 1/(140,15)" | 1/(140,15)% | 1/(140,15)* | 1/(140,15)*| 1/(1+0,15)> | 1/(1+0,15)° | 1/(140,15)" | 1/(140,15)* | 1/(1+0,15)°| 1/(1+0,15)"°
Iskonto Faktorii
(deger) 1| 0,869565| 0,756144| 0,657516| 0,571753| 0,497177| 0,432328| 0,375937| 0,326902| 0,284262| 0,247185
NNA Bugiinkii Degeri | -2454000| 426678,3| 371024,6] 322630,1| 280547,0| 243954,7| 212134,5| 1844648 1604042| 139481,9| 121288,6
NBD 8609,389




Tablo 28. Bir Yilda %40 Kapasiteyle Cahsan Riizgir Enerjisi Projesinin Getirisi (fiyat: 0,05 €/kWh, iskonto oram %15)
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€ t0 t1 t1 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10

Gelirler 0 245280 245280 245280 245280 245280 245280 245280 245280 245280 245280
Ik Yatirim Tutar -2454000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vergi Oncesi Kar 2454000 245280 245280 245280 245280 245280 245280 245280 245280 245280 245280
K. vergisi %20 0 49056 49056 49056 49056 49056 49056 49056 49056 49056 49056
net nakit girisi 2454000 196224 196224 196224 196224 196224 196224 196224 196224 196224 196224
Amortisman % 10 245400 245400 245400 245400 245400 245400 245400 245400 245400 245400
NNA 441624 441624 441624 441624 441624 441624 441624 441624 441624 441624
i;ﬁf;;"lfaktor“ 1/(1+0,15)° | 1/(140,15)" | 1/(14+0,15)* | 1/(140,15)* | 1/(140,15)* | 1/(1+0,15)° | 1/(1+0,15)®| 1/(1+0,15)" | 1/(1+0,15)* | 1/(1+0,15)° | 1/(1+0,15)"°
Iskonto Faktorii

(deger) 1| 0,869565| 0,756144| 0,657516| 0,571753| 0,497177| 0,432328| 0,375937| 0,326902| 0,284262| 0,247185
NNA Bugiinkii

Degeri 2454000 384020,9| 3339312 290374,9 252500 | 219565.2| 190926,2| 1660228 144367,7| 1255371 109162,7
NBD -237591




Tablo 29. Bir Yilda %40 Kapasiteyle Calisan Riizgar Enerjisi Projesinin Getirisi (fiyat: 0,07 €/kWh, iskonto oram %20)
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€ t0 tl tl t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10
Gelirler 0 385440 385440 385440 385440 385440 385440 385440 385440 385440 385440
ilk Yatirim Tutari -2454000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vergi Oncesi Kar 2454000 385440 385440 385440 385440 385440 385440 385440 385440 385440 385440
K. vergisi %20 0 77088 77088 77088 77088 77088 77088 77088 77088 77088 77088
net nakit girisi 2454000 308352 308352 308352 308352 308352 308352 308352 308352 308352 308352
Amortisman % 10 245400 245400 245400 245400 245400 245400 245400 245400 245400 245400
NNA 553752 553752 553752 553752 553752 553752 553752 553752 553752 553752
glgfrﬁtuol)}:aktom 1/(140,20)° | 1/(14+0,20)" | 1/(140,20)* | 1/(1+0,20)* | 1/(1+0,20)* | 1/(1+0,20)° | 1/(1+0,20)° | 1/(1+0,20) | 1/(1+0,20)* | 1/(140,20)° | 1/(1+0,20)"°
Iskonto Faktorii
(deger) 1| 0,833333| 0,694444| 0,578704| 0,482253| 0,401878| 0,334898| 0,279082| 0,232568| 0,193807| 0,161506
NNA Bugiinkii
Degeri -1227000 461460 384550| 320458,3| 267048,6| 222540,5| 1854504 154542 128785| 107320,8|  89434,04
NBD 1094590




Tablo 30. Senaryolara Gore Riizgar Enerjisi Projelerinin Degerlendirilmesi
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B.
Yillik Kapasite Onarim | Net
Kapasite | Calisma Kullamm | Uretim Satis Fiyati | Maliyeti |Kazan¢ | Nakit NBD NBD NBD
Senaryolar kW Saati Oram (kWh) (€0,055/kWh) | (E/kWh) | (€/kWh) | Girisi € (1:%20) | ({:%15) |(i:%10)
%50 K. Kullanim Orani1
(€0,05/kWh) 2000 8760 0,5 8760000 0,05 0,015 0,035 306600 Negatif Pozitif | Pozitif
%40 K. Kullanim Oran1
(€0,05/kWh) 2000 8760 0,4 7008000 0,05 0,015 0,035 245280 Negatif | Negatif | Pozitif
%50 K. Kullanim Orani
(€0,055/kWh) 2000 8760 0,5 8760000 0,055 0,015 0,04 350400 Negatif Pozitif | Pozitif
%40 K. Kullanim Orani1
(€0,05/kWh) 2000 8760 0,4 7008000 0,055 0,015 0,04 280320 Negatif | Negatif | Pozitif
%50 K. Kullanim Orani1
(€0,07/kWh) 2000 8760 0,5 8760000 0,07 0,015 0,055 481800 Pozitif Pozitif | Pozitif
%40 K. Kullanim Oran1
(€0,07/kWh) 2000 8760 0,4 7008000 0,07 0,015 0,055 385440 Pozitif Pozitif | Pozitif
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SONUC

Fayda-Maliyet Analizinde %20 kurumlar vergisi ve %10-15-20 diizeylerinde
yiikksek iskonto oramna gore farkli kapasite kullanim durumlarinda degerlendirilen
“Riizgar Enerjisi Sistemleri” Net Bugiinkii Degerleri genel itibariyle pozitif oldugu i¢in
ekonomik bir yatirimdir. REPA verileri dogrultusunda Tiirkiye’nin uygun bolgelerine
riizgdr enerjisi sistemleri kurulabilir. Tiirkiye’de 100 metre yiikseklikteki riizgar
potansiyelini isletmeye alinmasiyla riizgar enerjisinin kurulu giicteki pay1 artacaktir.
Tiirkiye topraklarindaki riizgér potansiyeli ¢ok verimli olan alanlar degerlendirildikten
sonra yatirimlar orta diizeyde verimli arazilere yonelmesi daha sonra imkénlarin
diizelmesiyle beraber deniz iistii riizgar enerjisi santrallerin insa edilmesi muhtemeldir.
Riizgér enerjisi yatinmlarinin tamami 6zel sektor tarafindan gergeklestirilse de devlet bu
konuda ithal edilerek kullanilan teknolojileri iiretmek igin altyapt ve AR-GE
calismalariyla ©zel sektor temsilcilerinin yaninda olmalidir. Piyasanin tamamen
serbestlesmesiyle olusacak elektrik arzindaki aksakliklar1 doldurmak icin gerektiginde
ozel sektoriin yerine gecebilen sigorta gorevini tistlenmesi gereken devlet ozellikle
yenilenebilir enerji konusunda daha iiretken ve yatinm yapan bir konuma sahip
olmalidir. Diger enerji kaynaklanyla kiyaslandiginda riizgr enerjisinin, yakit
maliyetinin olmayisi, karbon ve diger zararli emisyonlara yol agmamasi vb. getirileri

Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii’nii imzalamasindan sonra énem kazanmustir.

Enerji  sorununu ortadan kaldirabilmek igin, enerji  kaynaklarinin
cesitlendirilmesi, yerli kaynak kullaniminin miimkiin oldugunca iist diizeye ¢ikarilmasi,
enerji kaynaklarinin kullaniminda ¢evreye verilen zararin en aza indirgenmesi ve enerji
arz gilivenliginin temel unsurlar dogru anlagilmalidir. Enerji arz giivenligi ile ilgili bir
diger nokta ise bircok iilke icin kag¢inilmaz olan enerjide disa bagimliligin yaratacagi
riskler ve bunlarin yonetimidir. Petrol ve dogal gaz gibi giiniimiizde yogun olarak
kullanilan enerji kaynaklarinin politik anlamda son derece kararsiz bolgelerden
saglanmasi bu risklerin temel kaynagidir. Tiirkiye’nin enerji durumunun bu agidan da
degerlendirilmesi son derece onemlidir. Tiirkiye petrol ve dogal gaz bakimindan disa
bagimli durumdadir. 2007 yihi itiban ile elektrik iiretimimizin %49’u dogal gaza
dayanmaktadir. Giiniimiizde %70 diizeyinde olan enerjide disa bagimliligimizin 2020
yili ile birlikte %80 diizeyine cikacag diisiiniilmektedir. Tiirkiye, bu sartlar altinda
enerji envanterini yeniden gozden gecirmelidir. Miimkiin oldugunca yerli kaynaklara

yonelmeli ve ilgili gelismis teknolojik yapilanmay1 gergeklestirmelidir. Bu siirecte hem
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dogu bati hem de kuzey giiney yonlii boru hatti projelerinde uluslar arasi biiyiik

projelere zemin hazirlayarak jeopolitik konum en iyi sekilde degerlendirilmelidir.

Ulkemizde yasanan enerji problemlerinin en aza indirilebilmesi icin; yerli kaynak
kullanimina 6ncelik verilmesi, yerli iiretimle uygun sartlarda karsilanamayan talebin
ilke ve kaynak cesitlendirilmesi saglanarak karsilanmasi gerekmektedir. Riizgar santrali
projelerinin gerceklestirilmesinde ise, bu enerji kaynagim etkin sekilde kullanan
tilkelerin uygulamalar dikkate alinarak hiz verilmelidir. Dogalgaz ihtiyacinin
zamaninda, yeterli miktarda saglanabilmesi ve dogalgaz arz fazlaliginin olmasi
durumunda, yapilan anlagsmalarda gerekli diizenlemeler yapilarak ve gerektiginde yeni
terminal projeleri gerceklestirilerek, ihracat imkanlar1 aragtirilarak tiiketilemeyen alim
garantili ithal kaynaklarin israfim 6nlemek icin gerekli onlemler alinmalidir. Ayrica

enerji politikalarimiz belirlenirken siirdiiriilebilir nitelikte olmasi dikkate alinmalidir.

Tiirkiye gibi enerjide disa bagimliligi son derece yiiksek iilkeler icin enerji
envanterinin ¢esitlendirilmesi kag¢inilmazdir. Disa bagimliligin miimkiin oldugunca
azaltilmasi, yerli kaynaklarin kullanilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklan ile
miimkiindiir. Fakat niikleer enerji icin ithal edilecek olan teknolojinin ilerleyen siiregte
tamamen icsellestirilmesi gerekmektedir. Termik ve yenilenebilir enerji teknolojilerinde
dahi disa bagimlilik s6z konusu iken, yogun bilgi ve miihendislik gerektiren niikleer
enerji teknolojilerinin ic¢sellestirilmesi uzun zaman alacaktir. Bu nedenle Tiirkiye’nin
niikleer enerji projelerinin isletmeye alinmasimi beklerken, diger yerli ve yenilenebilir

kaynaklarina da yonelmesi gerekmektedir.

Arz giivenliginin tesisi i¢in uzun vadede bir enerji portfoyii olusturmali, bu enerji
portfoyiinde; enerji maliyetlerindeki degisime gore farkli enerji kaynaklarmi maliyetiyle
ters orantili sekilde kullanim diizeylerine karar vermelidir. Yogun kullamim gerektiren
enerji kaynaklarinda maliyetinin yaninda risk, beklenti ve giivenlik unsurlar1 da goz

Oniine alinarak enerji portfoyii icindeki agirhigi degistirilebilir olmalidir.

REPA c¢alismalar1 sayesinde ortaya cikan riizgar enerjisi potansiyelini daha
verimli kullanmak i¢in ulusal teknik takimlar olusturarak, mevcut kaynaklar1 analiz
edebilen, teknik becerileri ve enerji iiretim yontemlerini gelistiren bir enerji sektorii
olusturulmalidir. Bu dogrultuda tiirlii proje ve arastirmada fayda saglamak iizere basta
iiniversiteler, TUBITAK ve 6zel sektor temsilcileri devletin destegini kazanmak igin

projeler iiretmelidir. Yapisal sorunlar tek tek ele alinmali coziimler ve yasal



96

diizenlemeler bir biitiin olarak anlasilir ve seffaf bir sekilde kamuya sunulmalidir.
Riizgar enerjisi potansiyelini tam olarak degerlendirmek ve yillar itibariyle dinamik

rakamsal hedeflerle siirekli gelisme siirdiiriilebilir kilinmalidir.
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