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Sanayilesme ile birlikte enerjiye olan ihtiya¢ ve dolayisiyla talep artmakta ve talebin
karsilanmasina yonelik alternatif enerji kaynaklar1 belirlenmeye ¢alisiimaktadir. Ulkeler
enerji temin edilecek kaynaklar1 ¢ogaltmak ve fosil enerji kaynaklarina olan bagimliligi
azaltmak amaciyla, yenilenebilir enerji kaynaklarini saglama ve kullanma konusunda
cesitli arayislara yonelmislerdir. Ozellikle enerji kaynaklarimi iiretemeyen ve ithal eden
tilkelerin ihtiyaglarim1 karsilamak igin farkli stratejiler belirlemesi gerekmektedir. Bu
gereklilik dolayistyla, enerji politikalar agisindan yenilenebilir kaynaklarin kullanilabilir

olmasi iilke ekonomisi agisindan oncelik arz eden konularin basinda gelmektedir.

Gilinimiizde yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlar hiz kazanmakta bu sayede disa
bagimliligin azaltilmas1 amacglanmaktadir. Tiirkiye’de disa bagimliligin azaltilabilmesi
icin dogru hedefler belirlemek ve bu hedefler dogrultusunda bilingli ve kararli stratejilerin
uygulanmas1 gerekmektedir. Bu amaca yonelik olarak, calismada 1980 sonrasi
Tiirkiye’nin enerji politikalart ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 ele alinacak, kamu
idarelerinin yenilenebilir enerji kullaniommin iilke ekonomisine saglayacagi fayda

belirlenmeye calisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Yenilenebilir Enerji, Enerji Politikalari, Tiirkiye



ABSTRACT

MASTER THESIS

ENERGY POLICIES IN TURKEY AFTER 1980: AVAILABILITY OF
ALTERNATIVE ENERGY SOURCES TO MEET THE ENERGY NEEDS OF
PUBLIC ADMINISTRATIONS UNDER CENTRAL GOVERNMENT
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With industrialization, the need for energy, and therefore the demand, increases
and alternative energy sources are tried to be determined to meet the demand.
In order to increase the sources of energy and reduce the dependence on fossil energy
sources, countries have turned to various searches for providing and using renewable
energy sources. In particular, countries that cannot produce and import energy resources
need to determine different strategies to meet their needs. Due to this necessity, the
availability of renewable resources in terms of energy policies is one of the priority

issues in terms of the country's economy.

Today, investments in renewable energy are gaining momentum and it is aimed to
reduce foreign dependency. In order to reduce foreign dependency in Turkey, it is
necessary to set the right targets and implement conscious and determined strategies in
line with these targets. For this purpose, in this study, Turkey's energy policies and
renewable energy resources after 1980 will be discussed, and the benefit of the use of
renewable energy by public administrations on the country's economy will be

determined.

Keywords: Energy, Renewable Energy, Energy Policies, Turkey
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GIRIS

Gecmisten bu yana enerji insanlik i¢in en 6nemli kaynak olmustur. Sanayi
devriminden sonra enerjiye olan ihtiyac siirekli artarak devam etmistir. Ozellikle hizla
gelisen teknoloji ve artan makinelesme tilkeler arasindaki rekabetin daha farkl: bir diizeye
ulagsmasina sebep olmustur ve devletlerarasinda enerji miicadelesini artirmigtir. Bu
miicadelenin arka planinda enerji kaynaklarini islemek, iiretmek ve diinya pazarina
aktarmak asil amagctir. Enerji, her iilke igin vazgecilmez bir unsurdur. Ozellikle, dogal gaz
ve petrol artik her iilke icin vazgecilmez girdiler olup, stratejik oneme sahiptir. Petrol ve
dogal gaz gibi kaynaklarin ileride tiilkenecegi endisesi, lilkeleri enerji glivenligi ile ilgili
tedbirler almaya sevk etmistir. Ulkemizde de enerjiye olan talebin hizl bir sekilde arttig1
gozlemlenmektedir. Yenilenebilir enerji yatirnmlarina yonelmek ve kaynaklardan daha
fazla yararlanmak yoluyla enerji verimliligini ve etkinligini gelistirmek sektorde

uygulanacak temel politikalar olarak goriilmektedir.

Enerji biiytimeye katki sagladigr gibi bir iilkenin geligsmisliginin de gostergesidir.
Sosyal ve ekonomik gelismenin en 6nemli unsurlarindandir. Gelismis iilkelerde enerji
tiretim ve tiiketimi fazladir. Son donemde Tiirkiye, disa olan bagimlilig: azaltma ve kendi
kaynaklarin1 daha verimli ve etkin kullanma yolundaki politikalarin1 ve yenilenebilir
enerji yatirnmlart ile enerji alanindaki calismalarini siirdiirmektedir. Sahip oldugu
jeopolitik konum nedeniyle Asya ve Avrupa arasinda koprii olusturan Tiirkiye, enerji
kaynaklarinin Avrupa’ya taginmasi agisindan stratejik oneme sahip bir iilkedir. Bu durum
enerji agisindan bilyiik avantajlar saglamaktadir. Bu avantajlar ayn1 zamanda sorumluluk
getirmektedir. Tirkiye, sahip oldugu yer alti ve yer iistii kaynaklarin1 daha verimli
kullanmak ve alternatif politikalar gelistirmek zorundadir. Enerji ile ilgili konular, bir
devlet politikas1 olarak ele alinip degerlendirilmelidir. Yapilacak yatirimlar {ilke
ekonomisi agisindan enerji ithalatinin oniine gececek ve lilke ekonomisine ciddi katki

saglayacaktir.

Calismada 1980 sonrasi Tiirkiye’de enerji politikalari ve merkezi yonetim
kapsamindaki kamu idarelerinin enerji tiiketiminin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
olan riizgar ve gilines enerjisinden istifade edilerek karsilanmas1 durumunda, yatirimin
kendini amorti edip etmedigi iizerinde durulmustur. Birinci bolimde 1980 sonrasi

hiikkiimet programlar1 ve kalkinma planlarinda enerji sektoriine yonelik gelismeler ele



alinmis olup, Tiirkiye nin alternatif enerji kaynaklar1 hakkinda bilgi verilmistir. ikinci
boliimde merkezi yonetim biitcesi agisindan riizgdr enerjisinin ve gilines enerjisinin
sermaye ve isletme maliyetleri hesaplanarak yatirimlarin kendini amorti edip etmeyecegi
tizerinde durulmustur. Riizgar Enerji Potansiyel Atlasindan elde alinan en fazla riizgar
yogunluguna sahip 9 il ve Giines Enerji Potansiyel Atlasindan alinan en fazla giines
yogunluguna sahip 8 il lizerinden degerlendirme yapilmistir. 1 MW Riizgar Enerji
Santrali (RES) ve Giines Enerji Santrali (GES) kurulumu i¢in gerekli olan sermaye ve
isletme maliyetleri belirlenirken, degerlendirmeye alinan illerin yillik elektrik ihtiyaglari,
giincel elektrik fiyati ve 2021 doviz kuru esas alinarak hesaplanmistir. Tezde kamu
finansmani esas alinacagindan 06zel sektdr yatirimlari ve kamu dig borglanmasi
hesaplamalara dahil edilmemistir. Ugiincii boliimde ise yenilenebilir enerji kaynaklarmin
Onemi, avantalar1 ve dezavantajlar1 aciklanmistir. Elde edilen veriler 1s1831nda, 6zellikle
son donemlerde artan doviz kuru ve enflasyon nedeniyle yatirimlarin kendini amorti etme

stiresinin onceki donemlere nazaran uzadigi belirlenmistir.



BIiRINCi BOLUM

1980 SONRASI TURKIYE'NIiN ENERJi POLITiKALARI

Baslarda 1s1 ve 151k gibi temel ihtiyaglar1 karsilamak i¢in kullanilan enerji, zamanla
sehirlesme, sanayilesme, teknolojik gelismeyle birlikte yasamin her alaninda
kullanilmaya baglanmistir. Bu durum insanoglunun enerjiye olan ihtiyacini artirmaya
baslamis ve artan enerji tiikketimi, tilkelerin gelismislik seviyesini gosteren dnemli bir arag
haline gelmistir. Artan enerji talebi, 20. yiizyilin baslarindan beri ¢ogunlukla komiir,
petrol, dogalgaz gibi yenilenemez enerji kaynaklarindan saglanmistir. Ancak her iilkenin
enerjiye ihtiya¢ duymasma ragmen, bazilarimin kendi ihtiyaglarini karsilayacak
yenilenemez enerji kaynaklarina sahip olmamasi, bu ilkelerin enerjide disa bagiml

olmasina neden olarak, enerji arz giivenligi konusunu giindeme getirmektedir.

Gelismis ve gelismekte olan birgok iilke yerli enerji kaynaklar: olusturarak giivenli,
kesintisiz ve siirdiiriilebilir enerji saglamak amaciyla alternatif enerji kaynaklarini enerji
portfoylerine dahil etmeye baslamistir. Boylece {ilkeler siyasi istikrarsizlik, rezervlerin
gelecekte tilkenecek olmasi gibi enerji arz giivenliklerini tehdit edecek durumlara karsi

onlem almaya ¢aligmaktadirlar.

Tiirkiye’nin ise alternatif enerji kaynaklarina olan ilgisi uzun yillar dncesine
dayanmasina ragmen, cesitli nedenlerle istenilen seviyelere getirilememistir. Son yillarda
alternatif enerji kaynaklarmin ilk yatirrm maliyetlerinin gelisen teknolojiyle birlikte
diismeye baslamasi, 2005 yilinda yenilenebilir enerji ile ilgili yasal mevzuatin
diizenlenmesi, hiikiimet politikasinda yerli enerjinin 6nem verilen konulardan biri olmasi
gibi gelismeler sayesinde, Tiirkiye alternatif enerji sektoriinde 6nemli atilimlar yapmaya

baslamistir.

1980'lerin basindan bu yana Tiirkiye’de enerji sektoriinde baglica iki tartigmali
yaklasim bulunmaktadir: Bunlardan ilki serbest piyasa yapisi ile devletin enerji yonetimi
ve yatirrmlarindaki genis roliinii savunan yaklagimdir (Ozdal, H., 2013). Bu yaklasimin
arkasindaki diistince, petrol, elektrik, dogalgaz sektorleri igin serbest ve siir1 olmayan
piyasa yapisinin faydali sonuglarini elde etme arzusudur. Bu yaklagimin savunuculari,
rekabetci piyasa yapisi ile enerji sektoriinde fiyat istikrarini koruyabilecek ve dolayisiyla

stirdiirtilebilir kalkinma saglanabilecektir. Hatta, bu yeni yapimin devletin kit kaynaklari



daha etkin bir sekilde tahsis etmesini saglayacagini diisinmektedirler. Bu sdylem,
ekonomik istikrarin artirilarak dogrudan yabanci yatirimlar (DYY) ve 6zellestirmelerle
zenginlestirilebilmesi i¢in devletin "elinden ¢ekilmesi" gerektigini savunmaktadir. Diger
yaklasimda "devletin kapsamli rolii"nii savunanlar, devletin 6n planda olmasini, eneji
sektoriindeki yatimlarimlarin tek basina 6zel sektdre birakilamayacagini, kamusal
girisimciligi tesvik etmeye ¢alismaktadirlar (Kog, E., 2013). Bu nedenle, bu yaklagimin
temel unsuru, devlet denetimi ve asir1 6zellestirmelerin neo-liberal ekonomik yaklagim
vasitasiyla terk edilmesini spekiile ettigi yoniindedir. Enerji sektoriindeki serbest piyasa
yapisinin kamu memnuniyetini ve refah diizeyini artiracagi iddiasina karsi ¢ikmaktadir.
Cilinkii bu tiir bir 6zellestirme 6zel sirketler igin fazla kar marj1 saglamakta, devletin ortak
kural ve gorevlerini kaldirmaktadir (Demir, M., 2013). 1980'lerden bu yana Tiirkiye'nin
enerji politikalarini tartisirken, degisen kiiresel ekonomik, sosyal ve politik egilimlerin
farkinda olunmali ve kiiresellesmenin devletlerin uluslararas1 sistem tizerindeki

etkilerinin anlasilmasi gerekmektedir (Durmayaz, A., 2009).

Uluslararasi petrol piyasasinda yasanan anormallikler ve Tiirkiye ekonomisindeki
durgunluk, Tirk yoneticilerin, 1980'de yiirtirliige giren 24 Ocak Kararlar ile kamu
sektoriindeki liberalizasyonla "Ihracata Dayali Ekonomik Politika" Kararlarinin
alinmasina neden olmustur. 1980'lerin basinda serbest piyasa rejimine dayali anlayisin
benimsenmesi, Tiirkiye’de yabanci ve 0zel sermayeyi tesvik etmistir. Daha liberal
politikalarin uygulanmasindan kaynakli 6zel sektor yatirmlar enerji sektoriinde kendine

yatirim alani bulmustur (Gelgeg, A., 2018).

1.1. 1980 SONRASI HUKUMET PROGRAMLARINDA ENERJi SEKTORU

1980 sonras1 Tiirkiye’nin enerji politikalarini incelerken hiikiimet programlarina
bakmak, enerji ve enerji gilivenligine bakisin ne sekilde degistiginin goriilmesini
saglayacaktir. Hiiklimet Programlari, hiikiimetlerin tarihsel siire¢ igerisinde enerji ile ilgili
temel sorunlar1 gérmeleri ve bu sorunlara nasil yaklastiklarin1 gdstermesi bakimindan

onemlidir.

1980 sonrasinda kurulan ilk sivil hiikiimetten giiniimiize kadar ki kurulan
hiikiimetler doneminde enerji Oncelikli olarak hiikiimet programlarinda yer almistir.

Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelik yatirnmlarin artirllmasi ve yasal



mevzuatin bu yonde diizenlenmesi esas alinmigtir. Hiikiimet programlarinda artan niifusa
ve teknolojik gelismelere bagli olarak enerji ihtiyacinin karsilanmasinda niikleer enerji
santralleri kurulmasia yonelik kararlarin alindigi goriilmektedir. Segilen hiikiimet
programlari, tezin konusuna uygun olmasi agisindan 1980 sonrasi ilk donem hiikiimet

programlari ve son donem hiikiimet programlari olarak belirlenmistir.

1.1.1. 44. Hiikiimet Program

44. Hiikktimet, 1980 Askeri Darbesi sonrasinda Biilent Ulusu’ nun bagbakanliginda
21 Eyliil 1980/13 Aralik 1983 tarihleri arasinda gérevde bulunmustur. Hiikiimet Programi

incelendiginde enerji ile ilgili olarak;

“Enerji yetersizligi biitiin itilkelerin oldugu gibi Tiirkiye'mizin de onde gelen
sorunlarindan biridir. Ulkemiz petrol ihtiyacimin biiyiik bir kismimi dost ve komsu
tilkelerden karsilanmasina ¢alismakla beraber bilinen petrol kaynaklarinin gelistirilmesi
ve yeni rezervlerin arastirilmasi hiikiimetimizin onde gelen gayretlerinden birini teskil
edecektir. Tiirkiye'mizde onemli su kaynaklarimin bulunmasi yurdumuz igin biiyiik bir
talihtir. Bu kaynaklardan enerji iiretimi, sulama ve diger ihtiyaglar igin yararlanmak
tizere programlanmug biiyiik altyapt projelerinin gecikmeden gerceklestirilmesine gayret
edilecektir”  (https://www5.tbmm.gov.tr/yayinlar/ hukumetler/hukumetler_cilt_1.pdf)

ifadeleri kullanilmastir.

1.1.2. 45. Hiikiimet Program

12 Eyliil 1980 tarihinde gergeklestirilen darbe sonrasinda ilk sivil hiikiimet, 13
Aralik 1983 tarihinde Turgut Ozal’in Bagbakanliginda kurulmustur ve 21 Aralik 1987

tarthine kadar devam etmistir. 45. Hiikiimet Programinda;

“Biitiin milletin istifadesine agik olabilecek orman, su, maden, enerji gibi sahalar
devietin varligi olarak diisiintilmelidir. Bahis konusu tabii kaynaklarin miilkiyeti devlet
tasarrufunda olmakla beraber, gelistirme ve isletme haklar: devletin koyacagi esaslar
icinde fertlere veya fertlerin bir arada kuracagi tesebbiislere birakilabilir. Enerji ve
maden konularinda gelismenin hizlanmasi igin fertlere ve fertlerin meydana getirecegi
kuruluslara, devletin tespit edecegi esaslar dahilinde yatirim ve isletme hakki verilmesi

ve yabanct sermaye yatirimlarimin tesviki igin kKarsilikli menfaatleri dengeleyen, giiven


https://www5.tbmm.gov.tr/yayinlar/%20hukumetler/hukumetler_cilt_1.pdf

verici ve istikrarlt bir ortamin tesisine agirlik verilecegi” ifade edilmistir
(https://www.tbmm.gov.tr/hukumetler/HP46.htm). Enerji konusunda da 6zel sektoriin
desteklenecegi ve 6zel sektordeki yatirimcilara imkan taninacagi ifade edilmistir. Ayrica

yabanci sermaye yatirnmlarinin tesvik edilecegi de belirtilmistir.

1.1.3. 46. Hiikiimet Program

Ikinci Turgut Ozal Hiikiimeti 21 Aralik 1987 yilinda kurulmus ve 9 Kasim 1989
tarihine kadar devam etmistir. Hiikiimet Programinda, “dogalgaz projelerine de 6nem
verilmesi” planlanmistir  (https://www.tbmm.gov.tr/hukumetler/HP46.htm). Elektrik
enerjisi tUretimini arttirmak dogrultusunda bir politika izlenmesi kararlastiriimigtir. 46.
Hiikiimet, daha 6nceki donemlerde Tiirkiye’nin komsu tilkelerden elektrik aldigini, kendi

Hiikiimetleri doneminde ise Tiirkiye’nin elektrik satma noktasina geldigini ifade etmistir.

1.1.4. 47. Hiikiimet Programi

47. Hikimet Yildirrm Akbulut’'un bagbakanliginda 9 Kasim 1989 tarihinde
kurulmus ve 23 Haziran 1991 tarihine kadar devam etmistir. 47. Hiikiimet Programinda
enerji ile alakal1 45 ve 46. Hiikiimet Programlarinda yer alan ifadeler benzer bir sekilde

gecmektedir.

1.1.5. 64. Hiikiimet Program

64. Hiikiimet Prof. Dr. Ahmet Davutoglu tarafindan kurulmustur. Hiikiimet
Programinda enerji ile alakali boliimler soyledir: “Hizla kalkinan bir iilke olarak mevcut
enerji kaynaklarimiz, iilkemizin ihtiyacim Karsilayacak diizeyde degildir. Bu alanda arz
giivenliginin saglanmasi icin bir taraftan yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
harekete  gecirilmesi, diger taraftan enerji verimliliginin artirilmasi temel
hedeflerimizdendir. Ayrica, yurtdisi enerji kaynaklarimin uzun vadeli ve siirdiiriilebilir bir
zeminde saglanabilmesi icin gerekli faaliyetler gerceklestirilecektir. Yerli ve yenilenebilir
enerji kaynaklarimizi miimkiin olan en iist diizeyde degerlendirmeyi ve niikleer teknolojiyi
elektrik iiretiminde kullanmayr 6ngormekteyiz. Enerjinin israf edilmemesi ve ¢evresel
etkilerinin asgariye indirilmesi ile iilkemizin uluslararasi enerji ticaretinde stratejik

konumunu giiclendiren rekabet¢i bir enerji sistemine ulasiimasi temel amacimizdir.
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Niikleer enerjide somut adimlar atarak 4.800 MW giiciinde Akkuyu’da ve 4.480 MW
giiciinde Sinop’ta olmak iizere 2 adet niikleer santralin yapilmasi i¢in anlasmayi
imzaladik. Bu iki santrale ek olarak goriismelerini yiiriittiigiimiiz 3. santralin yapimina
bu dénemde bagslayacagiz. Tiim illerde konut sektoriine dogal gaz iletiminin
tamamlanmasint  planlamaktayiz. Azerbaycan ile hiikiimetler arasi anlasmayla
imzaladigimiz, Trans-Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti (TANAP) Projesi’ni bu dénemde
hayata gegirecegiz. Trans Adriatik Dogal Gaz Boru Hatti Projesi’yle (TAP) dogalgazin
Yunanistan ve Arnavutluk iizerinden Italya’ya ulasmasi, Irak-Tiirkive Dogal Gaz Boru
Hatti Projesi’yle de Tiirkiye ve Avrupa icin gaz alisi gerceklesmesi hedeflenmektedir.
Enerji arz giivenligimizin saglanmast ve iilkemizin Dogu-Bati ve Kuzey-Giiney
eksenlerinde, iiretici ve tiiketici iilkeler arasinda giivenilir bir enerji merkezi olmasi
yoniindeki ¢abalarimizi siirdiirmekteyiz. Istikrarli bir sekilde artan enerji talebimizi
karsilarken, enerji nakil giizergdhlart ve kaynak iilke c¢esitlendirmesi hedefimiz
dogrultusunda onemli projeler hayata gegirmekteyiz. Ayrica, yenilenebilir enerjinin
payini  artirarak ve niikleeri enerji sepetimize ekleyerek c¢esitlendirmeliyiz”

(https://www.aa.com.tr/uploads/TempUserFiles/64.hukumet_ programi.pdf).

1.1.6. 65. Hiikiimet Program

65. Hiikiimet, 24 May1s 2016 tarihinde Binali Yildirim tarafindan kurulmustur. 65.
hiikiimetin cumhurbaskanlig1 yeni hiikiimet sistemi ile gorevi sona ermistir. Hiikiimet
Programi incelendiginde bir onceki Hiikiimet Programi ile biiylik oranda benzerlik

tasidig1 tespit edilmistir. Su an 66. Hiikiimet goreve devam etmektedir.

1.2. KALKINMA PLANLARINDA ENERJi SEKTORUNE BAKIS

1961 Anayasasinda kalkinmanin programlar seklinde yapilmasi hiikmiiniin yer
almasi1 bu donemde beser yillik kalkinma planlar1 yapilmasina neden olmustur. Kalkinma
planlarinda ithal ikame politikas1 c¢ercevesinde ekonomik hedefler konulmustur.
Devlet¢iligin ekonomide 6n planda oldugu bu donemde, diger sektorlerde oldugu gibi

enerji sektoriinde de etkili olan ekonomi politikasi olmustur.

Tiirkiye’de kalkinma planlar1 1963 yilinda kurulan Devlet Planlama Tegkilati
(DPT) eliyle hazirlanmis ve bu planlarda Tiirkiye i¢in kalkinma hedefleri belirlenmistir.


https://www.aa.com.tr/uploads/TempUserFiles/64.hukumet_

Tiirkiye’nin en 6nemli ulusal strateji belgeleri olan kalkinma planlar1 sayesinde; iilkenin
ekonomik olarak nasil biiyiiyecegi, hangi sektérde ne gibi politikalarin izlenecegi
belirlenmistir. Bu boliimde enerji konusu ile ilgili hazirlanan planlarda enerjinin nasil ele

alindig1 ve enerjideki hedeflerin neler oldugu tizerinde durulmustur.

1.2.1. IV. Bes Yillik Kalkinma Plam (1979-1983)

Bu donemde iilkenin ekonomik ve toplumsal gelisim ag¢isindan ciddi sorunlarla
karsilastigi soylenebilmektedir. Niifus artisi, sanayinin belli merkezlerde toplanmasi,
hizli1 kentlesmenin yarattigi sorunlar sosyo-ekonomik problemlere yol agcmis ve kent

icleriyle birlikte bolgeler arasi dengesizlikler olugsmustur.

Plan doneminde, onceki donemlerde biiyiik boyutlara ulasan petrol talebinin
miimkiin mertebe azaltilarak iilkenin kalkinmasinin darbogaza girmemesi amaclanmaistir.
Ayrica iilkedeki petrol aramalarinin hizlandirilmasi ve alternatif enerji kaynaklarindan
yararlanilmasinin 6nemi vurgulanmistir. Plan donemi i¢inde olusabilecek enerji agigini
kapatmak icin en dnemli kaynak olarak linyit goriilmiistiir. Bu yiizden plan doneminde

linyit iiretiminin artirilmasi hedeflenmistir (T.C. Kalkinma Bakanligi, 1979).

Ulkedeki niikleer enerji rezervlerinin arastirmasi yapilarak, kurulmasi diisiiniilen
niikleer enerji santrallerinin hammadde ihtiyaclarinin ulusal kaynaklar ile karsilanmasi
hedeflenmistir. Ayrica niikleer teknolojiyi gelistirmek icin ilgili kurumlar arasinda
esglidiim saglanarak teknoloji calismalarina hiz verilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda,
biri Mersin’de digeri Sinop’ta olmak iizere iki adet niikleer enerji santrali i¢in ¢aligmalar
yapilmasi ongoriilmiistiir. Ancak niikleer enerji denemeleri basarisizlikla sonuglanmis,

ongoriilen hedefe ulasilamamistir (T.C. Kalkinma Bakanligi, 1979).

1984 yilinda Tiirkiye Elektrik Kurumunun (TEK) elektrik sektoriindeki tekeli
kaldirilmis, 6zel sektoriin elektrik iiretimi, iletimi, dagitimi ve ticaretini yapabilmesinin
onii agilmistir. Ayrica TEK, Tiirkiye Elektrik Uretim iletim A.S. ile Tiirkiye Elektrik
Dagitim A.S. olarak ikiye bdliinerek iki ayri iktisadi devlet tesekkiiliine dontismiistiir.
Boylece 0zel sektoriin de elektrik iiretimini, iletimini, dagitimimi ve ticaretini
yapabilmesinin 6nii agilmistir. Enerji yatirnmlarinda darbogazin asilmasi igin yap-islet-
devret modeli getirilmis ve buna ek olarak enerji dis1 amaglar i¢in olusturulmus 6zel mali

fonlardan yararlanma imkani saglanmistir (https://www.musiad.org.tr/, 1996).



1.2.2. V. Bes Yilhik Kalkinma Plam (1985-1989)

Plan doneminde ¢evre konusundaki yaklasim onceki donemlere gore degismistir.
Bu dénemdeki yaklasim, mevcut kirliligin veya muhtemel kirliligin 6nlenmesi olmayip
kaynaklarin gelecek nesillere aktarilmasii saglayarak siirdiiriilebilir kalkinmanin

desteklenmesi olmustur ( https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/).

Enerji sektoriiniin ekonomik gelismeyi destekleyici yapiya kavusturulmasi, planin
ana hedeflerinden biridir. Bu donemde enerji ve elektrik tiikketiminde hizli artiglar olacagi
beklenmistir. Artan talebin, yeterli ve giivenilir bir bigimde Karsilanmasi i¢in enerji
yatirnmlarina agirlik verilmesi disiiniilmiistiir. S6z konusu yatirimlarin ise kamu
kaynaklar1 disindan saglanmasi amaglanmig ve Ozel sektor ile yabanci sermaye
girisimlerinin desteklenmesi planlanmistir. Yatirimlarin kisa vadede {iilkenin zengin
enerji kaynagi olan linyitle, orta ve uzun dénemde ise hidroelektrik enerji potansiyeli ile
karsilanmasi hedeflenmistir. Ayrica enerji iretiminin artiritlmasinda giivenilir ve ucuz
enerji kaynaklarina oncelik verilirken 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarindan kisa
vadede yararlanmak icin gerekli girisimlerin  desteklenmesi planlanmistir

(https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/).

Kalkinma Plani, enerji sektorii alaninda en genis bir sekilde hazirlanmis olmasina
ragmen basarili olmamistir. Ugiincii plan doneminde 892 MWh elektrik enerjisinde
kisint1 ve kesintisi yapilmisken, bu plan doneminde her yil 7.452 46 MWh’lik enerji
kesinti ve kisintis1 yapilmasi ekonomiyi ve sosyal hayati biiylik 6l¢iide etkilemistir.
Sektordeki gelismelerin hizlandirilmasi1 amaciyla 2705 sayili kanun ¢ikarilmis, bu
kanunla 6zel sektore liretim tesisi kurma yetkisi verilmistir (https://www.musiad.org.tr/,
1996).

1.2.2. VI. Bes Yillik Kalkinma Plam1 (1990-1994)

Planinin temel amaglarindan biri, ekonomik ve sosyal kalkinmanin saglanabilmesi
icin biitiin kullanicilarin enerji ithtiyacinin yerinde, zamaninda ve gilivenilir bir sekilde
karsilanmasini saglamaktir. Bunun igin sektdrde yerli ve yabanci kaynaklarin birlikte
kullanim1 saglanarak imkanlarin en iist seviyede degerlendirilmesinin 6nemi iizerinde

durulmustur. Bu politikada yerli kaynaklar daha fazla 6nemsenmis, ancak bu kaynaklarin
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yetersiz ve diisiik kaliteli olmasi nedeniyle yiiksek kaliteli ithal kaynaklarin artiginin

devam edecegi ongoriillmiistiir (https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/).

Dogalgaz kullaniminin ekonomik Kriterler g6z oniine alinarak yayginlastirilmasi
hedeflenmistir. Dogalgazin yeni kullanim alanlarinin yan1 sira 1sinma, enerji ve sanayi
sektorlerinde petrol ve linyite ikame olmasi 6nemsenmistir. Ayrica hidroelektrik enerji
basta olmak lizere giines ve jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklart ile niikleer
enerjiden bliyiik oranda yararlanilmasi1 hedeflenmistir (https://www.sbb.gov.tr /kalkinma-
planlari/). Tim bunlar arz giivenligi ic¢in kaynak ¢esitliliginin artirllmasinin

onemsendigini gostermektedir.

Elektrik sektoriinde yiiriitillen faaliyetlerde maliyetleri diisiirmek igin enerji
tasarrufu saglayacak projelerin desteklenecegi ve tesvik edilecegi vurgulanmistir. Buna
ek olarak elektrik santrallerinin kapasitesinden daha fazla yararlanmak igin yabanci
tilkelerle elektrik aligveriginin artirilmasi da planda yer alan hedeflerden biri olmustur. Bu
hedeflere ulasmak adina kamu ve 6zel sektoriin bir arada faaliyetlerini yiiriitecegi yeni

bir yapilanmaya gidilmesi planlanmistir (https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/).

1.2.3. VIIL. Bes Yillik Kalkinma Plani (1996-2000)

Planda, enerji sektoriinde dogal kaynaklarin azalmasi, maliyetlerde beklenen
artislar ve enerji talebindeki bliylimeler goz oniine alinarak, uzun dénemde giivenilir ve
ucuz enerji arz sisteminin kurulmasinin gerekliligi iizerinde durulmustur. Bunun i¢in yurt
ici kaynaklarin iretimindeki ve tliketimindeki paylarini artiracak projelere agirlik
verilecek, iirlin ve kaynak {ilke bazinda ¢esitlendirmeye  gidilecektir

(https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/).

Enerji kaynaklarimi cesitlendirmek ve yerli iiretimi artirmak i¢in madencilik
yatirimlariin artirilmasi, yenilenebilir enerjinin kullaniminin yayginlagtirilmas: ve
niikleer enerjinin kisa siirede tlilkeye transferinin saglanmasi, jeotermal kaynaklardan en
iyi sekilde yararlanmak i¢in bu alandaki yasal boslugun giderilmesi gibi konularinin

tizerinde durulacagi vurgulanmistir.

Tiirkiye’deki enerji tiiketimi i¢in yapilan bir varsayima goére 2000 yilinda
Tiirkiye’deki elektrik tiiketiminin 120-130 bin GWh olmasi 6ngoriilmiistir. Planin
yapildig1 donemdeki tiikketimin 83.600 GWh oldugu ve yilda ortalama %8’lik artisla plan


https://www.sbb.gov.tr/
https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/
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donemi sonunda 122.000 GWh olacagi hesaplanmigtir. Artan bu talebe cevap verebilmek
ve %13’lik yedek olusturmak i¢in plan doneminde toplam kurulu giice 6.650 MW’lik
ilave yapilarak tiretim kapasitesinin 138.000 GWh’e ¢ikarilmasi hedeflenmistir
(https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/).

1.2.4. VIII. Bes Yilhk Kalkinma Plam (2001-2005)

Planda, Tiirkiye’deki hizla artan niifus, sanayilesme, kentlesme ve teknolojinin
gelismesi gibi etkenlerin enerji talebini hizli bir sekilde artirmasi ele alinan 6nemli
konulardan biri olmustur. Artan enerji talebine cevap verebilmek i¢in santrallerin kurulu
giiclinlin artirilmast gerektigi vurgulanmistir. Ancak bu gerekliligin kamu finansman
kaynaklartyla saglanmamasi icin sektordeki piyasa sartlarinin gézden gegirilip 6zel
sektorlin paymn1 artiracak diizenlemelerin yapilmas: gerektigi belirtilmistir. Bu
diizenlemeler yapilirken daha 6nceki donemlerde yapilan ve kamuya yiik getiren hatalarin
yapilmamasi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi da Onemli ilkelerden biri olmustur

(https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/).

Enerji sektoriinde yiiriitiilen biitlin faaliyet alanlarinda, kaynaklari en verimli
sekilde kullandiran ve havayr daha az kirleten teknolojilere agirlik verilecegi
belirtilmistir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlastirilmasi igin
tedbirler alinmasi1 ve havayi kirletmeyen enerji kaynaklarindan biri olan niikleer enerjinin
kullanima gecirilmesi planda ele alinan Onemli konulardan biri olmustur

(https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/).

Ote yandan, Tiirkiye’nin gelismis iilkelere kiyasla ¢ok yiiksek enerji potansiyel
yogunlugu oldugu ve enerji tasarrufu saglanabilmesi i¢in yeterli yontem ve politikalarin
uygulamaya gegirilemedigi vurgulanmistir. Ayrica tilkenin dogusunda bulunan illerdeki
kayip ve kagaklarin ¢ok ciddi miktarlara ulastigi, bu durumun elektrik sektoriinii ve
kurumlart ciddi sekilde etkiledigi planda ele alinan bir diger dnemli konu olmustur

(https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/).

1.2.5. IX. Kalkinma Plan1 (2007-2013)

Planda, ekonomik kalkinma ve sosyal gelisme icin 6nemli olan enerjinin, arz

giivenligini ve en az maliyetle teminini saglamak temel amag olmustur.


https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/
https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/
https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/
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Ancak bunu yaparken ¢evreye zararinin asgari seviyelerde olmasina ve iiretimden
nihai tiiketiciye gidene kadar biitiin asamalarda verimliligin saglanmasia dikkat
edilecegi belirtilmistir. Arz giivenliginin saglanmasi i¢in enerji kaynaklarinda
cesitlendirmeye gidilmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda 6zellikle yerli ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin toplam enerji tiretimi i¢indeki paynin azami 6l¢iide artirilmasi

hedeflenen oncelikli alan olmustur (https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/).

Enerji sektoriinde kamu sektoriiniin paymin azaltilmaya devam edilecegi ve
sektoriin serbestlestirilecegi vurgulanmistir. S6z konusu serbestlesmeyi saglamak icin
kamunun iletimi saglama disinda dogalgaz ve elektrik sektoriinde yer almamasi, yatirimci
rolinden armarak gerekli yatirimlarin rekabetci bir piyasa ortaminda 6zel sektor
tarafindan yapilmasi planlanmistir. Boylece kamunun sektorde diizenleyici konumu
gliclenecek ve enerji arz gilivenligi saglanacaktir (https://www.sbb.gov.tr /kalkinma-
planlari/).

Plan donemi sonunda enerji alaninda ulagilmak istenen hedefler belirlenmistir. Bu

hedefler;

e 96,56 MTEP olan birincil enerji talebinin 147,4 MTEP seviyesine ulagsmasi,

o Elektrik enerji talebinin 171.450 GWh seviyesinden 295.500 GWh seviyesine
ulasmasi,

e Dogalgazin toplam enerji tiiketimi igindeki paymin %28’den %34’e yilikselmesi,

e Petrol iirtinlerinin toplam tiiketimdeki paymnin %37’den %31’°e diisiiriilmesi

olarak sayilabilir (T.C. Kalkinma Bakanligi, 2006).

Bu gercevede, enerji arzinin saglanmasina yonelik olarak yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik iiretimi icin tesvikler verilmis, komiir {iretim alanlar1 6zel sektore
acilmis, Rusya Federasyonu ile 4.800 MW Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali (NGS)
yapilmast i¢in anlagmistir. Japonya ile Sinop’ta 4.480 MW giice sahip ikinci bir NGS i¢in
imzalar atilmistir. Afsin-Elbistan linyit yataklarinin elektrik tiretiminde degerlendirilmesi
icin Birlesik Arap Emirlikleri (BAE) ile ikili is birligi anlasmas1 imzalanmig, Tuz Golii
Dogal Gaz Yeralti Depolama Projesinin yapimina baglanmis, Azerbaycan ile Trans-
Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti (TANAP) projesinin gergeklestirilmesine yonelik
hikkiimetler aras1 ikili anlagsma imzalanmistir (https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-

planlari/).


https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/
https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/
https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/
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1.2.6. X. Kalkinma Plam (2014-2018)

Plan doneminde uygulanan politika ile enerji sektoriinde ©6zel sektdriin payi
artirilmaya devam edilerek kamunun yalnizca sektoérde diizenleyici ve denetleyici roliinde
kalmasini saglayacak adimlarin atilmasi hedeflenmistir. Bunun i¢in de kamunun elinde
bulunan iretim tesislerinin 6nemli bir bolimii ile dagitim tesislerinin tamaminin

ozellestirilmesi planlanmustir (https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/).

Birincil enerji kaynaklarinda gesitlendirmeye ve kaynak iilke farklilagtirilmaya
gidilmesi ile yerli ve yenilenebilir enerjiden azami diizeyde yararlanilmasi planda yer alan
politika hedefleri olmustur. Boylece hem enerji arz giivenligi saglanmis olacak hem de
yerli enerji kaynaklarmmin payr artirilmig olacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
artirtlirken ise sistem gilivenligini korumak i¢in bunlarin sebekeye entegrasyonu amaciyla

yatirimlar gergeklestirilecektir (https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/).

Diger taraftan, IX. Kalkinma plan1 doneminde ihalesi yapilan Akkuyu NGS’nin ilk
tinitesinin onuncu plan dénemi sonunda biiyiik oranda tamamlanmasi ongoriilmiistiir.
Yine dokuzuncu plan doneminde ihalesi yapilan Sinop NGS’nin de onuncu plan
déneminde insasina baslanmasi 6ngoriilmiistiir. Ayrica plan déneminde 5.000 MW’lik
kurulu giice sahip olmasi planlanan {igiincii niikleer santralin kurulmasi i¢in fizibilite
caligmalarinin ~ yapilmasi  hedeflenmistir.  Bunlar  yapilirken = kamuoyunun
bilinglendirilmesi ve seffaflik hususlarina dikkat edilmesi Oonemle vurgulanmaktadir

(https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/).

Akkuyu Niikleer Anonim Sirketi’nin (AS) 28 Subat 2017 tarihinde EPDK’ya
yaptig1 bagvurusu, 15 Haziran 2017 tarihinde onaylanarak sirkete 15 Haziran 2066 yilina
kadar (49 yil) gecerli olmak iizere elektrik iiretim lisansi verilmistir. Gerekli olan diger

izinlerin de alinmasi ile santral i¢in insaat ¢calismalarinin 2018 Mart ayinda baslamasi

beklenmektedir (Akkuyu Niikleer A.S, 2017).

Sinop Niikleer Gii¢ Santrali projesi i¢in yiiriitiilen fizibilite caligmalarinin 2018 yili

sonuna kadar stirecegi ongoriilmektedir (Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu [TAEK], 2017).


https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/
https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/
https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/
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1.2.7. XI. Kalkinma Plani (2019-2023)

Enerji arzinin kaliteli, siirekli, siirdiiriilebilir, giivenli ve katlanilabilir maliyetlerle
saglanmas1 temel amagtir. Artan enerji talabinin karsilanabilmesi i¢in rekabete dayali
yatirim ortami gelistirilecek ve mali agidan giiclii, ongoriilebilir, seffaf ve tiiketicinin
korundugu bir enerji piyasast bu planda gozetilecektir. Orta ve uzun vadeli enerji arz-
talep planlamalar1 yapilarak, enerji piyasalarinda rekabeti tesisi edecek sekilde maliyet
bazli fiyatlandirma politikas1 benimsenecektir. Talep tarafi katiliminin saglanmasina
yonelik piyasa altyapist olusturulacaktir. Kamu tarafindan isletilen santrallerin

rehabilitasyonlar1 tamamlanacaktir.

Artan enerji tliketiminden dolayt yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
iiretimine daha fazla 6nem verilecektir. Ayrica elektrigin depolanmasi i¢in gerekli alt yap1
yatirnmlar1 tesis edilecektir. Yenilenebilir enerji {iretim tesislerinin sebekeye
entegrasyonu ve buna iliskin teknik yardim projeleri hayata gecirilecektir

(https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2019/07/OnbirinciKalkinmaPlani.pdf ).

1.3. TURKIYE’NIN ALTERNATIF ENERJi POTANSIYELI

Tiirkiye’nin sahip oldugu riizgér, giines, jeotermal, niikleer, hidroelektrik ve
biyokiitle gibi alternatif enerji kaynaklarinin potansiyeli ve kurulu giicii bu boliimde

incelenmektedir.

1.3.1. Riizgar Enerjisi

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigi tarafindan kiyilarda ve Karalarda 6lgtimler
yapilarak, Tirkiye’nin riizgar enerji potansiyelini belirlemek amaciyla Riizgar Enerji
Potansiyeli Atlast (REPA) hazirlanmistir. REPA, yer seviyesinden 50 metre ytikseklikte
ve 7,5 m/s lizeri riizgar hizlarina sahip alanlarda kilometre basina 5 MW giiciinde riizgar
enerji santrali kurulabilecegi varsayimiyla, orta-6l¢ekli sayisal hava tahmin modeli ile
mikro-olgekli riizgar akis modeli kullanilarak riizgar kaynak bilgilerinin saglanmasi i¢in
hazirlanmistir. REPA’ya gore Tiirkiye’nin toplam riizgar enerji potansiyeli 48.000 MW
olarak hesaplanmistir (ETKB, 2017). Ayrica REPA yardimu ile yatirimcilar yapacaklari

rlizgar enerji santrali yatirimlari i¢in asagidaki verileri de elde etmektedir.


https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2019/07/OnbirinciKalkinmaPlani.pdf
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Sekil 1.1. Tiirkiye’nin 50 Metre Yiikseklikteki Ortalama Gii¢ Yogunlugu Dagilimi
(Caliskan, M., 2011)

e 30, 50, 70 ve 100 m yiiksekliklerdeki yillik, mevsimlik, aylik ve giinliik

rlizgar hiz ortalamalari,

e 50 ve 100 m yiiksekliklerdeki yillik, mevsimlik ve aylik riizgar giic

yogunluklari,
e Referans bir riizgar tiirbini i¢in 50 m yiikseklikteki yillik kapasite faktorii,
e 50 m yiikseklikteki yillik riizgar siniflari,
e 2 ve 50 m yiiksekliklerdeki aylik sicaklik degerleri,

e Deniz seviyesinde ve 50 m yiiksekliklerdeki aylik basing degerleri
ogrenilebilmektedir (Caligkan, M., 2011).

REPA’dan alinan verilere gore Tiirkiye nin riizgar enerjisi teknik potansiyeli en cok
olan iller Tablo 1.1°de sirasiyla yer almaktadir. Tiirkiye’nin igletmedeki riizgar enerji
santrallerinin en ¢ok {retim yapildig:r illere gore dagilimi ise Sekil 1.2°de

gosterilmektedir.

Tablo 1.1. Tiirkiye’nin Riizgar Enerji Potansiyeli En Cok Olan Illeri (YEGM, 2022)

A Riizgar Enerjisi Teknik Potansiyelleri
(\%‘;‘;) mhan (gmfs) Balikesir Canakkale Tzmir Manisa Mugla Tekirdag | Istanbul Bursa Mersin
300 - 400 6.8-75 7.557.12 4.318.48 4.665.44 2.371,76 | 4.519.36 | 4.423.04 4.164,56 | 3.418.00 | 1.702_80
400-500 | 7.5-8.1 4.254,80 4.014,96 4.341,52 1.507,84 650,96 203,6 12,4 426,08 959,68
500 - 600 8.1-86 1.422.56 3.805.44 1.588.40 969,28 0,64 0 0 26.16 693,04
600-800 | 8.6-9.5 576,16 873,68 1.258,88 453,44 0 0 0 11,44 175,68
> 800 >9.5 16,72 0 0,08 0 0 0 0 0 0
Toplam 13.827,36 13.012,56 11.854,32 5.302,32 | 5.170,96 | 4.626,64 4.176,96 | 3.881,68 | 3.531,20
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Tablo 1.1’e gore riizgar enerji potansiyeli en yiiksek olan il Balikesir olurken onu
yakin potansiyele sahip Canakkale ve Izmir takip etmektedir. Ancak Sekil 1.2
incelendiginde isletmede bulunan RES’ler bakimmdan izmir’in ilk sirada oldugu
goriilmekte olup, bu ili Balikesir ve Manisa izlemektedir. Canakkale’nin ise

potansiyelinin ¢ok gerisinde RES’e sahip oldugu goriilmektedir.

Qanokko!e" \

Hotay | %492 Afon

At
) %495 %36

Balikesir

%15.24

. Mugia %268
\— Kirsehir % 2.28
¥ Tekirdag %211
; Sivas %201

Sekil 1.2. Tiirkiye’nin En Yiiksek Isletmedeki RES’e Sahip illeri (Tiirkiye Riizgar
Enerjisi Birligi [GMKA], 2022)
Bu ¢ergevede, Tablo 1.1 ve Sekil 1.2 birlikte incelendiginde, Tiirkiye’deki illerin
rlizgr enerjisi bakimindan potansiyellerini kullanmadiklari, yeni yapilacak yatirimlarla
mevcut agigin kapatilarak onemli miktarda yeni enerji kaynag liretimi yapilabilecegi

gorilmektedir.

21 Mayis 20009 tarihli Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi
ile Aralik 2014’te yayinlanan Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Planinda,

Tiirkiye’nin riizgar enerjisi kurulu giicliniin 2023’te 20 GW olmas1 hedeflenmistir. Bu
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dogrultuda Tiirkiye nin hedefine ne dl¢lide ulastigini anlamak bakimindan riizgar enerjisi

santrallerinin kurulu giliciiniin yillar itibar1 ile dagilimini1 gosteren sekil asagida yer

almaktadir.
RUZGAR ENERIJISINE DAYALI KURULU GUC
(MW)
12.000
10.976
10.607
10.000
G Jo2
2.000 7.5591
7.005
6.516
5.000 5.751
4.503
4.000 3.630
2.760
2.261
2.000 1.729
]
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Haz.22

Sekil 1.3. Tiirkiye’nin Riizgar Enerjisine Dayali Kurulu Giiciiniin Yillara Gore Dagilimi
(ETKB, 2022)

Sekil 1.3 incelendiginde, yukarida bahsi gecen hedefin yer aldig: strateji belgesinin

yil1 olan 2011 yil1 ile 2016 yillar1 arasinda yillik ortalama kurulu gii¢ artig oraninin %35

oldugu goriilmektedir. Son 5 yildaki artis oraninin %25 ile %30 arasinda olmasi, 2023

yilina kadar s6z konusu hedefin gerceklesecegini gostermektedir.

Tiirkiye’nin riizgar enerjisinden elektrik {iretiminin yapildigi ilk yer 1986 yilinda
[zmir Cesmedeki Altin Yunus tesisleridir. Ancak uluslararasi alanda ilk olarak {iretim
1998 yilinda Cesmenin Germiyan Koyiinde kurulan riizgar tiirbininden elde edilmistir.
Yine 1998’de ilk yap-islet-devret modeli ile 12 tiirbinden olusan riizgar enerji ¢iftligi
Alagati’da ac¢ilmistir. 2000 yilinda Canakkale-Bozcaada’da 10,2 MW giiclinde RES yap-
islet-devret modeli ile kurulmustur (ilkilig, 2009: 29). 2001 ve 2002 yillarinda kurulu
giigte bir artis olmazken 2003 yilinda Istanbul’da 1,2 MW giiciinde RES yapilarak toplam
kurulu gii¢ 20,1 MW olmustur. 2004 ve 2005 yillar1 RES kurulumu olmayan yillar
olmustur (TUREB, 2014). Daha sonra 2005 yilinda ¢ikarilan 10.5.2005 tarihli ve 5346

sayil1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimina
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Iliskin Kanun ile birlikte riizgar enerjisi alaninda yapilan yatirimlarda énemli artislar
goriilmeye baslamistir. S6z konusu Kanunun yayimlanmasi ile birlikte riizgar enerjisine
yapilan yatirimin, toplam enerji yatirimlari i¢indeki oraninin yillar itibari ile dagilimi

asagidaki grafikte gosterilmektedir.

Tablo 1.2. Yillar Itibar1 ile Enerji Yatirimlari I¢indeki RES Orani (%) (ETKB, 2022)

1195 1253 7.3 1399 1938 40.72 1278 20.72 2049 28.04 5142 3261

Tablo 1.2 ye genel olarak bakildiginda, enerji yatirimlari i¢indeki RES oraninin,
2011 ile 2013 yillart arasinda istikrarli bir sekilde arttigi, 2013 ile 2019 yillari arasinda
artis ve azalis yoniinde dalgalanmalar meydana geldigi, 2020°den itibaren ise tekrar
istikrarli bir artis kazandig1 goriilmektedir. insa halindeki RES’lerin bolgelere gore
dagilimi ise Sekil 1.4 te gosterilmektedir.

1.487.43
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Sekil 1.4. insa Halindeki RES’lerin Bélgelere Gore Dagilimi1 (TUREB, 2022)

Ote yandan, riizgar sanayisinin Tiirkiye’de kurulmas1 amaciyla milli riizgar enerji
sistemleri gelistirilmesi ve prototip tiirbin iiretimi (MILRES) projesi yiiriitiilmektedir. Bu
projedeki temel amag, tasarimi ve teknolojisi Tirkiye’ye ait olan 6zglin ve diinya

standartlarinda rekabetc¢i bir riizgar sanayisinin kurulmasi i¢in altyapiy1 olusturmaktir.
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TUBITAK tarafindan proje iki asamaya béliinmiistiir. Ilk asamada 500 kW’lik riizgar
tiirbinleri igin prototip gelistirilecek ve denemelerle tasarimi olgunlastirildiktan sonra
ikinci asamaya gecilip 2,5 MW’lik tiirbin prototipi gelistirilecektir. Proje ekibinin
caligmalariyla kanatlar, jenerator, evirici makine kutusu, kule gibi tiirbinin ana bilesenleri
tamamen 0zglin tasarimlar olacaktir (ETKB, 2016). Projenin ekonomik amacinin ise 20
yillik donemde 40 GW’lik kurulu giice sahip olunacak santrallerin 40 milyar USD olacagi
varsayimi ile bu maliyetin %25’lik kisminin yerli tiirbin teknolojisi ile iiretilerek 10
milyar USD ulusal kaynagin yurt i¢inde kalmasinin saglanmasidir (Milli Riizgar Enerji
Sistemleri [MILRES], 2017).

Riizgar enerjisinden daha etkin yararlanmak i¢in yiiriitiilen bir diger 6nemli proje
de riizgar giicii izleme ve tahmin merkezidir (RITM). Projenin amaci, Tiirkiye’deki
RES’lerin riizgar kaynagmi daha etkili ve verimli kullanmasini saglayarak elektrik
{iretimini artirmaktir. Bunun icin “Riizgar Giicii izleme ve Tahmin Merkezi” kurularak
elektrik sistemine baglanan RES’lerin anlik {iretimleri izlenmeye baslanmistir. Toplanan
anlik veriler aracilig1 ile gelecege yonelik tahminler yapilmaya baslanmistir. Bu proje
kapsaminda 25.02.2015 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren RITM
yonetmeligi de bulunmaktadir (ETKB, 2016).

1.3.2. Giines Enerjisi

Tiirkiye’de glines enerjisinin alternatif bir enerji kaynag: olmasi ilk olarak 1960’11
yillarda giindeme gelmistir. 1970’lerde giines enerjisinden 1s1l amaglh kullanima agirlik
verilmeye baslanmistir. 1980’lere gelindiginde konutlarda 1s11 amaclh kullanim yaygin
hale gelmeye baslamig, 1980’lerin ortalarinda gilines enerjisinden elektrik iiretmek i¢in
tiniversitelerde kiigiik Olgekli pilot caligmalar baslamistir. 1988°de fotovoltaik gii¢
sisteminin kurulmasi bu alanda yapilan ilk galisma olurken, 1998°de Enerji Isleri Etiit
Idaresi (EIEI) Genel Miidiirliigii tarafindan ilk sebeke baglantili fotovoltaik gii¢ sistemi,
4,8 kWp giicii ile Didim’de kurulmustur (DEK-TMK, 2009). Daha sonra 2008 yilina
kadar kiiciik 6lgekli calismalar devam etse de Giines Enerji Potansiyeli Atlasinin (GEPA)
EIEI Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanmast ile Tiirkiye’nin Giines enerjisi potansiyeli

goriillir hale gelmeye baglamistir.
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GEPA, EiEi ve DMI istasyonlarinda 1985- 2006 yillarina ait saatlik giines lgiim
degerleri, Tiirkiye’nin matematiksel ve cografi konumu, gokyliiziiniin acik veya kapali
olma siklig1 gibi parametreler kullanilarak EIEI tarafindan 2008 yilinda hazirlanmistir.
Tiirkiye’nin giinliik ortalama 151k alma giicli 4,2 kWh/m2 iken Tiirkiye’nin giinesten
giinliik ortalama yararlanma siiresi 7,5 saat olmaktadir (YEGM, 2022).
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Sekil 1.6. Tiirkiye nin Aylik Ortalama Isik Alma Giicii (kWh/m2) (YEGM, 2022)
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Sekil 1.7. Tiirkiye’nin Aylik Ortalama Gilineslenme Siireleri (Saat) (YEGM, 2022)

Sekil 1.6 ve Sekil 1.7 genel olarak incelendiginde en ¢ok 1sik alma giiciiniin
sirasiyla haziran, temmuz, mayis aylarinda; giineslenme siiresinin en ¢ok oldugu aylar
sirasiyla temmuz, haziran, agustos aylarinda oldugu goriilmektedir. Ayrica Tiirkiye nin
yillik 2.740 saat glineslenme siiresine sahip olmasi giines enerji potansiyelinin énemli

diizeyde oldugunu gostermektedir.

Tiirkiye’de glines enerji santrali kurulabilmesi igin, santral kurulacak yerin
egiminin Ui¢ dereceden biliylik olmamasi gerekmektedir. Bununla birlikte yerlesim
alanlari, goller ve akarsular gibi sulak alanlar, orman ve tarim alanlari, askeri ve tarihi
alanlar gibi 6zel ¢evre korumasi olan alanlar, Karayolari, demiryollari, limanlarin oldugu

yerlerde giines enerji santrali kurulamaz (Caliskan, M., 2011).

Bu durumlar dikkate alinarak hazirlanan, giines enerji santrali kurulabilecek

alanlara iligskin harita asagidaki sekilde gosterilmektedir.
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Sekil 1.8. Tiirkiye’de GES Kurulabilecek Alanlar (Caliskan, M., 2011)

Tiirkiye’de GES kurularak en verimli liretimin yapilacagi yerler; Karaman’in
kuzeyi ile Konya’nin giineydogu kismi, Mugla’nin Datca kiyilarina yakin kismi,

Sanliurfa ve Diyarbakir arasindaki bolge ile Burdur ve Antalya arsindaki bolgelerdir.

Tiirkiye’nin sahip oldugu giines enerji potansiyelinin 87,5 MTEP degerinde oldugu
ve bunun 26,5 MTEP’1 1s1 iiretimine, 8,75 MTEP’i ise elektrik tiretimine elverisli oldugu
belirtilmektedir (MMO, 2009). Giines kolektorleri kullanilarak elde edilen 1s1 {iretimi
2005°te 385 bin TEP iken 2015’te 795 bin TEP miktarina ulasmistir (ETKB, 2016c).
Gilinlimiize kadar sahip olunan giines enerji potansiyeli agirlikli olarak 1s1 iiretimi icin
kullanilirken, son yillarda kurulan GES’ler ile elektrik {iretiminde 6nemli artislar

olmustur. Bu artisin ne dlgtide oldugunu Sekil 1.9 yardimi ile gormek miimkiindiir.
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Sekil 1.9. Tirkiye’nin GES Kurulu Giicii (ETKB, 2022)

Sekil 1.9 incelendiginde Tiirkiyenin 2014’¢ gelene kadar GES kurulu giiciiniin ¢ok
diistik oldugu ancak 2014 yilindan sonra sektdrdeki yatirimlarin hizlandigi goriilmektedir.
Buna ek olarak 2016 yilinin bile 2015 kurulu gili¢ miktarinin {ige katlanmasi sektoriin
kazandig1 ivimeyi gostermektedir. Ayrica Konya-Karapinar’da 1.000 MW kurulu giice
sahip GES kurulumu i¢in 2017 yili igerisinde ihale yapilmistir. 2016 yilindan sonra
kurulu giiciin giderek arttig1 gbézlemlenmektedir. Son donemde O6zel sektor

tesebbiislerinin yatirimlart GES yatirimlarinin artmasini saglamistir.

1.3.3. Jeotermal Enerji

Tiirkiye’nin, Alp-Himalaya dag kusaginda yer alan geng¢ olusumlu bir Kara pargasi
tizerinde olmasi sebebiyle aktif kiriklar (faylar), volkanlar, hidrotermal bolgeler ¢ok
sayida bulunmaktadir. Bu alanlarda 1.500 adet dolayinda sicak ve mineralli kaynagin
bulunmasi, Tiirkiye’nin Onemli bir jeotermal enerji kaynagina sahip oldugunu
gostermektedir (Erkul, 2012). Tiirkiye’nin jeotermal potansiyeli, MTA tarafindan 31.500
MWt olarak hesaplanmistir. Ancak daha sonrasinda yapilan ¢calismalarda bu potansiyelin
60.000 MWt seviyesine ulasabilecegi goriilmiistiir. 60.000 MWt potansiyel ile 7,5 milyon
konutun veya 300 bin doniim seranin 1sinma ihtiyaci Karsilanarak, 60 milyar m3/y1l

dogalgaza esdeger bir enerji agiga ¢ikarilabilmektedir. Ancak bu potansiyelin biiyiik bir
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kismu diistik ve orta sicaklik degerlerine sahiptir. Elektrik iiretimi i¢in uygun olan ytiksek

sicaklik degerine sahip alanlar daha kisitlidir (T.C. Kalkinma Bakanligi, 2015).
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Sekil 1.10. Tiirkiye nin Jeotermal Kaynaklarinin Dagilim Haritas1 (MTA, 2022)

Sekil 1.10 da gortildiigii tizere, Tiirkiye nin hemen hemen her bolgesinde jeotermal
kaynak bulunmaktadir. Bu kaynaklarin bolgelere gore dagilimina bakilacak olursa,
jeotermal kaynaklarin %79 unun Ege Bolgesinde, %8,5’inin I¢ Anadolu Bélgesinde,
%7,5’inin Marmara Bolgesinde, %4,5’inin Dogu Anadolu Bolgesinde ve %0,5’inin diger
bolgelerde oldugu goriilmektedir. Jeotermal kaynaklarin %94’ diisiik ve orta sicaklik
degerlerine sahip oldugu i¢in 1sitma, termal turizm gibi uygulamalara daha uygun iken,

%611k kismi elektrik enerjisi iiretmeye elverislidir (ETKB, 2017).

Tiirkiye’de jeotermal enerji ile 1stnmanin ekonomik boyutunun ortaya konmasi igin
yapilan bir ¢alismaya gore, Tiirkiye’de 1 milyon konutun isinmasini, 250 bin konutun
1sinmasina esdeger de termal tesis ve sera 1sitmasi saglayan teknik ve ekonomik
potansiyel bulunmaktadir. Bu potansiyelin tamaminin kullanilmast durumunda, biiyiik bir
kismu ithal edilen dogalgazdan yillik 2,7 milyar ABD dolar kadar tasarruf edilmis
olacaktir. Bahsi edilen 1 milyon konutun bulundugu yerlesim yerleri Sekil 1.11°de

gosterilmektedir (T.C. Kalkinma Bakanligi, 2015).
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Tablo 1.3. Tiirkiye’de Jeotermal ile Isitilabilecek Potansiyel Yerlesim Birimleri (T.C.
Kalkinma Bakanligi, 2015)

Yerlesim Yeri

izmir (+Sogutma) 240.000 Konut
Denizli ve Civari (+Sogutma) 120.000 Konut
Aydin ve Civar (+Sogutma) 120.000 Konut
Bursa ve Civari (+Sogutma) 75.000 Konut
Balikesir ve Civari 25.000 Konut
Afyonkarahisar ve Civari 50.000 Konut
Manisa+Turgutlu 40.000 Konut
Kiitahya ve Civari 25.000 Konut
Canakkale ve Civari 15.000 Konut
Sakarya+AKkyazi+Kuzuluk 30.000 Konut
Salihli (+Sogutma) 30.000 Konut
Bolu ve Civarl 10.000 Konut
Yozgat ve Civari 25.000 Konut
Nazilli 25.000 Konut
Erzurum 10.000 Konut
Sanhurfa 20.000 Konut
Kirsehir 20.000 Konut
Dikili+Bergama (izmir) 25.000 Konut
Alasehir (Manisa) 15.000 Konut
Aliaga (izmir) 15.000 Konut
Sivas 20.000 Konut
Bingol 20.000 Konut

Diger Yerlesim Birimleri 25.000 Konut
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Tablo 1.2 de gosterilen potansiyelden yillarca yararlanilamamasinin nedeni olarak
2007 yilindan 6nce bagvuranlarin ayni kaynaktan yararlanma durumu dikkate alinmadan
jeotermal kaynak arama ve isletme ruhsatlar1 verilmesi gosterilmektedir. Bu durum
birbirine yakin agilan kuyularin birbirlerinin basing ve akis debilerini etkilemesine neden
olarak israflara dolayisiyla kaynak kullaniminda etkinsizlige neden olmaktadir. Bu
durumu 6nlemek ve jeotermal kaynaklardan daha etkin bir sekilde yararlanmak i¢in 2007
yilinda “Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunun” ile Kanunun Uygulama
Yonetmeligi ¢ikarilmistir. Ancak Kanun ve Uygulama Yonetmeliginin sonrasinda da
ruhsat verilirken 6nceki uygulamalarin devam etmesi ve mevzuattaki yetersizlikler
nedeniyle istenilen sonu¢ alinamamistir. Bu yiizden 2013 ve 2014 yillarinda Uygulama
Yonetmeliginde degisiklikler yapilarak bu sorun agilmaya ¢alisilmigtir (TMMOB Makina
Miihendisleri Odasi, 2015).

Bakanlik¢a arama ruhsat bagvurusunun uygun olmadiginin degerlendirilmesi
halinde idarece arama ruhsati verilemez. Birbirine Karsilikli en yakin kenarlari arasindaki
mesafe 1000 metreden az olan alanlara ruhsat verilmez. idare, Bakanlik tarafindan
aramalara agik oldugu belirlenen alan igin arama ruhsati verilmesine iligkin kararini en
gec onbes giin i¢inde verir ve sonug ile ilgili olarak miiracaat sahibine yazili tebligat

yapilir (https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2021/03/20210311-16.htm).
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TOPLAM KURULU GUC ICERISINDEKI ORANI
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Sekil 1.11. Tirkiye’nin Jeotermal Enerji Santrali Kurulu Giicti ve Kurulu Giig Icindeki
Oran1 (ETKB, 2022)

Sekil 1.11 de yillar itibari ile jeotermal enerji santrali kurulu giicii ve kurulu giig ile
yapilan enerji tretimi gosterilmektedir. Tiirkiye’de son yillarda jeotermal enerji
yatirimlarinin hizlandig1 ve buna paralel olarak artan enerji tiretim miktari ile toplam
elektrik tiiketiminin igindeki paymn arttigi goriilmektedir. Ozellikle yukarida bahsi
edilen 2013 ve 2014 yillarinda uygulama ydnetmeliginde yapilan degisiklerin etkisini

gosterdigini tabloya bakarak sdylemek de miimkiindiir.

Onuncu Kalkinma Plani (2014-2018) dénemi sonunda jeotermal enerji alaninda;
jeotermal elektrik iiretiminde 750 MW (6 milyar kWh), 1sitmada 500.000 konut esdegeri
(4.000 MWt), sera 1sitmada 6.000 doniim alan (2040 MW?t), kurutmada (500 MWt),
termal turizmde 400 kaplica (1.100 MWt), sogutmada 50.000 konut esdegeri (300 MWt),
balik¢ilik ve diger kullanimlar i¢in (400 MW?t) gibi hedefler ortaya konulmustur. Bu
hedeflerin gerceklestirilmesi igin gerekli olan kaynaklar toplami 5,53 milyar USD olarak
ongoriilmektedir. Bu hedeflere ulasilmasi takdirde yaratilacak ekonomik deger icin ise

yillik 32 milyar USD 6ngoriilmistiir (T.C. Kalkinma Bakanligi, 2015).
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Tablo 1.4. Jeotermal Enerjinin Tiirkiye’de Kullanim Alanlari

Kullanim Alanlar: Kurulu Kapasite Yilhik Kullanim

[0) o)

(MWT) % (TL/Y1l) %
1.005 34,81 19.106 42,25
805 27,88 8.885 19,65
612 21,20 11.580 25,61
420 14,15 4.635 10,25

43 1,49 960 2,12

2 0,07 50 0,12

Toplam 2.887 100.00 45.216 100

Jeotermal enerjinin Tiirkiye’de kullanim alanlar1 Tablo 1.3 de verilmistir. Konut
1sitmada ve tarimsal liretimde seralarin 1sitmasinda kurulu giiclin pay1 %49,08 olarak
tabloda verilmigtir. Kullanim alanlarinda en fazla pay %34.,81 ile kaplicalar yer
almaktadir  (https://www.tarimorman.gov.tr/SGB/TARY AT/Belgeler/Projeler/Jeotermal+

Seracilik+Fizibilite+Raporu+ve+Y atirimci+Rehberi.pdf).

Jeotermal enerji genel olarak saglik turizmi agisindan daha yaygin kullanim alanina sahip
iken konut i1sinmasi ve kamu kurumlarinin i1sinmasinda yeterli diizeyde kullanima sahip
degildir. Bu nedenle ¢aligmada kamu kurumlarinin enerji ihtiyaglarmin karsilanmasi igin

kullanilacak alternatif enerji kaynagi olarak jeotermal enerji dikkate alinmamustir.

1.3.4. Hidroelektrik Enerji

Tiirkiye diger alternatif enerji kaynaklarinda oldugu gibi hidroelektrik enerji
potansiyeli acisindan da zengin bir llkedir. Hidroelektrik enerjiden yararlanma diger
alternatif enerji kaynaklarina gére daha eski gegmise sahiptir. Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii, bu potansiyelden yararlanmak adina barajlarin ve hidroelektrik santrallerin
yapiminda en basindan beri ¢ok onemli bir rol iistlenirken, son yillarda 6zel sektor

yatirimlarinin da arttig1 goriilmektedir.

Tiirkiye yilda ortalama 465 milyar m® yagis almakta olup, 274 milyar m®ii
buharlasarak atmosfere geri donmektedir. Ayrica yilda ortalama 7 milyar m® su komsu
iilkelerden tlkemize gelmektedir. Buna gore Tiirkiye’nin toplam yenilenebilir su
potansiyeli briit 183 milyar m® olarak hesaplanmaktadir. Ancak bu potansiyelin 94 milyar
m¥liikk kismi, giiniimiiz teknik ve ekonomik sartlara uygun olarak degerlendirilebilir

bulunmaktadir (Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii [DSI], 2021).


https://www.tarimorman.gov.tr/SGB/TARYAT/Belgeler/Projeler/Jeotermal+%20Seracilik+Fizibilite+Raporu+ve+Yatirimci+Rehberi.pdf
https://www.tarimorman.gov.tr/SGB/TARYAT/Belgeler/Projeler/Jeotermal+%20Seracilik+Fizibilite+Raporu+ve+Yatirimci+Rehberi.pdf
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Tiirkiye bu potansiyel ile Avrupa iilkeleri icerisinde Rusya’dan sonra en biiylik
potansiyele sahip ikinci {ilke konumunda olmasina ragmen, potansiyelinin gelisim orani

agisindan iyi bir konumda degildir (DSI, 2021).

Tiirkiye’nin ilk baraj1 1930 yilinda insasina baslanan ve 1936 yilinda acilist yapilan
Cubuk Barajidir. Bu baraj; igcme, kullanma, sanayi suyu temini ve taskin kontrolii
amactyla yapilmistir. 1963 yilinda ilk dev baraj olan Keban Baraji ve hidroelektrik
santrali ingas1 baslamis ve 1975 yilinda isletmeye a¢ilmistir. 1.300 MW kurulu giiciinde
olan Keban Barajinin ilk yilinda iirettigi elektrik miktari, o yil iiretilen toplam elektrik
miktarinin %25’ini olusturmasi, barajin ilk yillarda ne denli 6nemli oldugunu anlamak
icin yeterlidir. Daha sonra 1983 yilinda Atatiirk Baraj1 ve Hidroelektrik Santrali ingasina
baslanmugtir. 1990 yilinda su tutulmaya ve 1993 yilinda elektrik tiretilmeye baslanmistir.
2400 MW kurulu giiciinde kurulan Atatiirk Baraji ve Hidroelektrik Santrali hala
Tiirkiye’nin ve Avrupa’nin birinci, Diinyanin besinci en biiylik baraji {invanini

tagimaktadir.

TURKIYE GENELI YILLIK ALANSAL YAGISLARI
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Sekil 1.12. Tiirkiye Geneli Yillik Alansal Yagislar: (Meteoroloji Genel Miidiirliigii
[MGM], 2022)
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HIDROELEKTRIK ENERJISINE DAYALI KURULU GUC
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Sekil 1.13. Tiirkiye’nin Yillar itibari ile HES Kurulu Giicii, Kurulu Giig igerisindeki
Oran1 (ETKB, 2022)
Sekil 1.13 incelendiginde Tiirkiye’nin hidroelektrik kurulu giicti yillar itibari ile
siirekli artmistir. Ancak tiretim ve tiiketim miktarlarinin bazi yillarda diisiis gosterdigi

goriilmektedir.

2017 yilinda kurulu gii¢ artarak 27.273 MW olmustur. Ayrica kurulumu devam
eden santrallerin de bitmesi ile 6.862 MW lik ilave kurulu gii¢ eklenecektir. Ote yandan,
proje asamasinda veya lisans alan 9.734 MW giiciindeki santrallerin; 3.446 MW lik kismi1
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tretim lisansi, 3.748 MW’lik kismi Onlisans alirken, 2.540 MW’lik kismi proje
asamasinda bulunmaktadir. Bunlarin devreye girmesi ile beraber kurulu gii¢ artisinin
devam edecegi goriilmektedir (Enerji Atlasi, 2017). Son yillarda kurulu giic oraninin
arttigl, toplam kurulu giic orani icindeki paym ise artis ve azalis gosterdigi

anlasilmaktadir.

Barajlarin elektrik iiretimi disinda iki 6nemli fonksiyonu daha bulunmaktadir.
Bunlarn ilki, can ve mal kayiplarina neden olan, tarim arazilerine zarar veren taskinlari
Onlemesidir. Barajlarin ikinci 6nemli fonksiyonu ise artan niifusun ihtiyaci olan suyun
karsilanmasidir. TUIK verilerine gore 2030 yilinda Tiirkiye’nin niifusu 100 milyon
olacagi tahmin edilmektedir. Artan niifusla birlikte suya olan toplam ihtiya¢ miktar1 da
artacaktir. Kurulan barajlar ile gelecekteki niifus artisinin su ihtiyacinin belirli oranda

karsilanmasi beklenmektedir.

1.3.5. Niikleer Enerji

Tiirkiye’de niikleer enerji santrallerinin yakiti olan uranyum ve toryum yataklar
illere dagilmis bulunmaktadir. 1990’11 yillara kadar yapilan aragtirmalar sonucunda,

Tiirkiye’de 9.129 ton goriiniir uranyum rezervi, 380.000 ton da goriiniir toryum rezervi

bulunmustur.
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Tiirkiye’de niikleer enerji calismalar1 istanbul Teknik Universitesi ve Istanbul
Universitesi tarafindan yiiriitiilen akademik calismalarla baslamistir. Daha sonra bu
caligmalarin devlet eliyle devam ettirilmesi diisliniilerek 1956 yilinda Atom Enerji
Komisyonu (AEK) kurulmustur. Yine 1956 yilinda ABD ile “Baris I¢in Atom” programi
cergevesinde ikili bir anlagma imzalanmasi, Tiirkiye’ nin niikleer alanindaki ilk faaliyeti
olmustur. 1957 yilina gelindiginde Tiirkiye, Birlesmis Milletler ’in bir kurulusu olan
Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi’na iiye olmustur (TMMOB Elektrik Miihendisleri
Odasi, 2013).

1956 yilinda aragtirma reaktorii kurulmasi Kararlastirilmis ve bunun igin devlet
biitgesinde 760.000 TL (~ 270.000 $) 6denek ayrilmistir. 1957 yilinda niikleer bilimlere
ait deneysel calismalar yapmak amaciyla “American Machine Foundary” sirketine ihale
edilen TR-1 Reaktorii 1962 yilinda isletmeye agilmistir. Kiigiikgekmece Golii kenarinda
kurulan projeye ise "Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi" adi verilmistir.

1967 yilinda da Ankara Niikleer Arastirma Merkezi islemeye baslamistir (TAEK, 2017).

Tiirkiye’de niikleer santral ile elektrik liretmek amaciyla yapilan ilk fizibilite
caligmalar1 1960’11 yillarin sonlarinda baslamigtir. 1977 yilinda bitirilmesi planlanan
santralin  300-400 MW giiciinde olmasi ve dogal uranyum yakitla c¢aligmasi
diistiniilmiistiir. Ancak 1970’1 yillarin bagindaki ekonomik ve politik sikintilar nedeniyle

projeye devam edilememistir (DEK-TMK, 2012).

1970 yilinda kurulan Tiirkiye Elektrik Kurumu biinyesinde 1972 yilinda Niikleer
Santraller Dairesi kurulmustur. Kurum tarafindan ilk is olarak niikleer santraller i¢in yer
secimi yapilmis, Mersin-Akkuyu ile Karadeniz kiyisindaki Sinop en elverisgli yerler
olarak tespit edilmistir. 1976 yilinda Akkuyu i¢in yer lisanst alinmig ve 1977 yilinda
ihaleye cikilmistir. Thaleyi Isveg ve Fransiz firmalarin olusturdugu konsorsiyum kazanmis
ve TEK ile anlagma goriismelerine baglamistir. Ancak 12 Eyliil 1980 sonras1 %51 hisseye
sahip olan Isve¢ firmasinin, isve¢ Hiikiimeti’nin politik karar1 ve ekonomik nedenlerle

ihaleyi iptal etmesiyle proje gergeklestirilememistir (DEK-TMK, 2012).

1.3.5.1. Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali

Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali her biri 1.200 MW kurulu giice sahip 4 reaktérden
olugsmaktadir. Toplam 4.800 MW kurulu giice sahip olacak projeden yilda 400 milyar
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kWh elektrik iiretilecektir. Bu proje, 8 milyar m3’liikk dogalgaz ithalatin1 azaltacak ve
buna bagli olarak 3,6 milyar ABD dolar tutarinda ithalat kaleminde azalma olacaktir

(ETKB, 2022).

Akkuyu NGS projesinin, 4 agsamali bir programla gerceklestirilmesi ongoriilmiistiir.
Gerekli lisanslar ve izinlerin alinmasindan itibaren 7 yil igerisinde ilk reaktoriin devreye
alinmasi ve geriye kalan 3 reaktoriin ise birer yil arayla devreye alinmasi planlanmaktadir.
Birinci asama olan Hazirk Asamasinda, Akkuyu NGS Elektrik Uretim A.S.’nin
kurulmasi, proje ic¢in gerekli arazinin proje sirketine tahsisinin gergeklestirilmesi,
mithendislik etiitlerinin yiiriitiilmesi, halkin projeye katiliminin saglanmasi ve biitlin
gerekli lisans ve izinlerin alinarak 6n hazirlik ¢aligsmalarinin yapilmasi planlanmistir.
Ikinci asamada Akkuyu NGS nin insaati, ii¢iincii asamada Akkuyu NGS’nin isletilmesi
ve teknik destek saglanmasi, dordiincii asamada ise niikleer santralin isletmeden

cikarilmasi seklinde planlanmistir (Akkuyu Niikleer A.S, 2017).

Akkuyu NGS'nin, Cumhuriyet tarihinin "tek kalemdeki" en biiyiik yatirimi
olduguna dikkati ¢ceken Enerji ve Tabii Kaynaklar1 Bakan1 Fatih Donmez, asagidaki
sekilde bir agiklama yapmastir.

“Tamamlandiginda 4 reaktor elektrik talebimizin neredeyse yiizde 10'unu tek
basina Karsilayabilecek durumda olacak. Aslinda Akkuyu'da tek santral degil 4 santral
yapryoruz gibi de diisiinebiliriz. Bu 4 reaktor 60 yil boyunca Kar kis, gece giindiiz
demeden 7 giin 24 saat araliksiz ¢alisacak. Eger Akkuyu NGS nin iirettigi kadar elektrik
tiretecek bir dogal gaz santrali yapsaydik biiyiikliigii 6 bin 400 megavat olacakti. Bu
santral ortalama 30 yil isletmede kalacagi igin 30'uncu yilin sonunda ayni biiyiikliikte
ikinci bir dogal gaz santrali daha insa etmek zorunda kalacaktik. Ciinkii dogal gaz
santrallerinin teknik émrii simirli. Bu isgin insaat maliyeti. Santralde kullanilacak dogal
gazin maliyetine gelince, boylesi bir santral icin yillik 7 milyar metrekiip ilave dogal gaz
kullanacaktik. Akkuyu'nun 60 yil boyunca isletmede kalacag diistiniildiigiinde, Akkuyu
ile aymi biiyiikliikteki bir dogal gaz santrali igin toplamda 420 milyar metrekiip gazi ithal
etmek durumunda kalacaktik. Bu mevcut dogal gaz ihtiyacimizin neredeyse 8 katindan
daha fazla bir rakam demek.” (https://lwww.trthaber.com/haber/gundem/ turkiyenin-ilk-

nukleer-santralinde-son-reaktorun-temeli-atildi-696190.html).


https://www.trthaber.com/haber/gundem/%20turkiyenin-ilk-nukleer-santralinde-son-reaktorun-temeli-atildi-696190.html
https://www.trthaber.com/haber/gundem/%20turkiyenin-ilk-nukleer-santralinde-son-reaktorun-temeli-atildi-696190.html
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1.3.5.2. Sinop Niikleer Gii¢ Santrali

Tiirkiye’de ikinci bir niikleer santralin kurulmasina yonelik olarak, 3 May1s 2013'te
Japonya ile Sinop’ta niikleer santral kurulmasina iliskin “Tiirkiye Cumbhuriyeti’nde
Niikleer Gii¢ Santrallerinin ve Niikleer Gii¢ Sanayisinin Gelistirilmesi Alaninda
Isbirligine Iliskin Anlasma” imzalanmistir. S6z konusu anlasma ile anlasmanin ekinde
yer alan Ev Sahibi Ulke Anlasmasi 10 Nisan 2015 tarihinde anlasmanin onaylanmasimin
uygun bulunduguna dair Kanun ile TBMM’ce onaylanmis, 23 Mayis 2015 tarihinde
Resmi Gazete’de yayimlanmis ve 31 Temmuz 2015 tarihi itibariyle yiirtirliige girmistir.

Proje Sirketi kurulmasina yonelik ¢alismalar siirmektedir (ETKB, 2016).

Sinop Niikleer Santrali i¢in s6z konusu anlagma uyarinca, 4.480 MW kurulu giice
sahip olacak santral 4 iinite reaktore sahip olacaktir. Santralin her bir reaktoriiniin isletme
Omriiniin 60 yil olacagi Ongoriilmektedir. Projenin ilk iki {nitesinin 2023 ve 2024
yillarinda, son iki iinitesinin 2027 ve 2028 yillarinda isletmeye agilmasi planlanmaktadir

(ETKB, 2022).

1.3.6. Biyokiitle Enerji

Biyokiitle; yasayan ya da yakin zamanda yasamis canlilardan elde edilen
fosillesmemis tiim biyolojik malzemenin genel adidir. Burada 6nemli olan yasayan ya da
yasamis olmasi ve fosillesmemis olmasidir. Agaglar, misir, bugday gibi bitkilerin atiklari,
evlerden atilan meyve ve sabze gibi tiim organik ¢copler ve hayvan diskisi biyokiitle olarak

orneklendirilebilmektedir.

Tiirkiye’de giderek artan biyokiitle enerji kullanimi genel olarak isinma ve
pisirmede kullanilmaktadir. Hala daha diger yenilenebilir enerji kaynaklarina nazaran
kullanim1 ¢ok yaygin degildir. 2016 yilsonu itibariyla Tirkiye nin biyokiitle enerjisi
kurulu giicii yaklasik 467 MW seviyelerinde bulunmaktadir (Karagél, E., T., ve I., Kavaz
2017).

Son donemlerde toplanan atiklar yakilarak elde edilen buhar giiclinden elektrik
tretilmeye baglanmistir. Evsel atiklarin kullanimiyla bio enerji {iiretildigi gibi sebze,
meyve ve bitkisel atiklarin posasi tarimsal iiretimde giibre olarak kullanilmaya baslanmus,

tilke ekonomisine katki saglamaya baslamistir.



2013 yilinda Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigli tarafindan Tiirkiye nin ilk

Biyokiitle Enerjisi Potansiyel Atlast (BEPA) olusturulmustur. BEPA ile Tiirkiye’nin

biyokiitle enerji potansiyeli belirlenmistir.

Tablo 1.5. Tiirkiye’nin Biyokiitle Enerji Potansiyeli (BEPA, 2022)

Hayvansal Atik Miktar1

Hayvansal Atiklarin Teorik Enerji Esdegeri (TEP/Y1l)
Bitkisel Uretim Miktari (Ton/Y1l)

Bitkisel Atik Miktar1 (Ton/Y1l)

Bitkisel Atiklarin Teorik Enerji Esdegeri (TEP/Y1l)
Belediye Atik Miktar1 (Ton/Y1l)

Belediye Atiklarin Teorik Enerji Esdegeri (TEP/Y1l)

Orman Varlig1 Atiklarinin Teorik Enerji Esdegeri (TEP/Y1l)
Atiklarin Toplam Enerji Esdegeri (TEP/Y1l)

Biyodizel Isletme Lisans1 Sahibi Firma

Biyoetanol Isletme Lisans1 Sahibi Firma

Toplam

193.878.079
4.385.371
171.399.002
62.206.754
25.384.268
32.170.975
3.373.011
859.899
34.002.549
8

5
422.832.374

Tabloya genel olarak bakildiginda, Tirkiye’nin farkli kaynak tiirlerinden

yararlanmak suretiyle biyokiitle enerjisi elde edebildigi goriilmektedir. BEPA’ya gore

Tiirkiye’nin toplam biyokiitle enerji potansiyeli 34,0 MTEP olarak goriilmektedir.

Hayvansal ve bitkisel yaglar biyodizel enerji olarak adlandirilirken, misir, seker

pancar1 gibi seliiloz bazli ¢esitli tarim {irlinlerinden tiretilen yakitlar biyoetanol olarak

adlandirilmaktadir.
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Sekil 1.15. Tiirkiye’de Biyokiitle Kurulu Gii¢ ve Kurulu Gii¢ I¢indeki Oram1 (ETKB,
2022)
Sekil 1.15 incelendiginde Tiirkiye’nin biyokiitle kurulu giiciiniin yillar itibari ile
siirekli artt1ig1 goriilmektedir. Ozellikle Yenilenebilir Enerji Kanununun vyiiriirliige
girmesinden sonra 0zel sektor yatirimlarinin artmasi ile birlikte sektor hizla gelismeye

baslamistir.

Tiirkiye’de biyodizel sektorii 2000’11 yillarin baglarinda gelismeye baglamistir. S6z

konusu sektdr kurulan tesisler ile 1,5 milyon ton civarinda kapasiteye sahip olmustur.
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Ancak yerli hammadde bulunamamasi, 25 Subat 2011 tarih ve 27857 tarihli Bakanlar
Kurulu Karar1 ile Oto Biyodizel ve Yakit Biyodizeline 0,9100 TL/Lt OTV uygulamasi
getirilmesi ve motorine harmanlama zorunlulugunun kaldirilmasi ile sektor biiyiik yara

almis ve tesislerin ¢ogu ya lisanslarini iptal etmis ya da tiretimi durdurma karar1 almigtir

(DEK-TMK, 2014).

Tiirkiye’de biyoetanol sektoriinde faaliyet gosteren 5 firma bulunmaktadir. Kurulu

biyoetanol iiretim kapasitesi ise 171 milyon litredir.
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IKIiNCi BOLUM

MERKEZI YONETIM BUTCESI ACISINDAN ALTERNATIF ENERJI
KAYNAKLARININ DEGERLENDIRILMESI

Enerji ihtiyaci, giinlimiiziin en temel ihtiyaglarindan biridir. Ulasimi saglayan
motorlu araglarin kullaniminda, iiretim yapilan fabrikalarin g¢alismasinda, gelisen
teknolojiden faydalanmada enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Giinliik yasamda bireylerin,
0zel kurumlarin ve kuruluslarin enerjiye ihtiyaci oldugu gibi kamu kurumlarinin da kamu
hizmetlerini yerine getirmeleri i¢in enerjiye ihtiyact vardir. Kamu kurumlarinin enerji
ihtiyaglarmi karsilamak i¢in her yil biit¢elerinde d6denek 6ngoriillmektedir. S6z konusu
Odenekler cari nitelikte olup, Merkezi Yonetim Biit¢esinin mal ve hizmet alimlari
kaleminin yaklasik %11’°ini olusturmaktadir. Bu kapsamda yapilan harcama ise mal ve
hizmet alim harcamalarinin %8’ini olusturmaktadir. S6z konusu harcama, her y1l hem
biitce giderlerini artirmakta hem de ithalati artirarak cari agigin artmasma neden
olmaktadir. Artan cari acgik ise doviz ihtiyacin1 koriikleyerek Tiirkiye’nin disa
bagimliligin1 artirmaktadir. Bu durumlarin ortadan kaldirilmasina katkida bulunmak ve
enerji c¢esitliligi saglamak adimna kamu kurumlarinda alternatif enerji kaynaklarindan
yararlanilmasi 6nem arz etmektedir. Boylece, hem biitce agig1 ve cari agik, hem de yerli

kaynak kullanilmasi ile birlikte disa bagimlilik azalacaktir.

Alternatif enerji kaynaklar1 kullanilarak enerji tlretmek, yerli kaynaklarin
kullanilmast bakimindan diga bagimlilig1 azaltarak enerji arz giivenligi saglamaktadir.
Aym zamanda bu durum iilkeler icin stratejik oneme sahiptir. Ozellikle Tiirkiye gibi
thtiyact olan enerjinin biiyiik bir kismini ithal eden iilkeler i¢in alternatif enerji kaynaklari
cok daha onemlidir. Son yillarda Tiirkiye’nin enerji ithalatinda, petrol ve dogalgaz
fiyatlarindaki diistislerin yaninda, alternatif enerji kaynaklarina yapilan yatirimlarin da

etkisiyle %28,2 azalma meydana gelmistir.

Tiirkiye alternatif enerji kaynaklari olarak nitelendirilen; riizgar enerjisi, gilines
enerjisi, jeotermal enerji, hidroelektrik enerji, biyokiitle enerji ve nikleer enerji
bakimindan zengin bir iilkedir. Bu kaynaklarin potansiyelinden yararlanilmak suretiyle
yerli enerji kaynaklar1 ortaya ¢ikarilabilecektir. Tiirkiye’deki alternatif enerji kaynagi
potansiyeli; (MTA, TEMSAN, EIGM, 2022)



39

e Toplam riizgar enerji potansiyeli 48.000 MW,

e Toplam giines enerji potansiyeli 152 MTEP,

o Hidroelektrik enerjinin ekonomik (uygulanabilir) potansiyeli 216 milyar kWh,
e Goriiniir uranyum rezervi 9.310 ton, goriiniir toryum rezervi 380.000 ton,

¢ Biyokiitle enerji potansiyeli 34,0 MTEP, olarak hesaplanmaktadir.

Tiirkiye, alternatif enerji kaynaklarindan en c¢ok hidroelektrik enerjiden
yararlanmaktadir. Diger kaynaklarin kullanimi i¢in son donemlerde yatirimlar hizlanmis
olsa da hala istenilen seviyeye gelememistir. Ozel sektdr eliyle yapilan yatirimlarm
yaninda kamunun da hi¢ degilse kendi ihtiyacin1 karsilayacak kadar tiretim yapmasi,
Tiirkiye nin sahip oldugu potansiyelden yararlanma konusundaki amaglarina ulasmada

¢ok onemli etkisi olacaktir.

Merkezi yonetim kapsamindaki kamu idareleri; 5018 sayili Kamu Mali Y6netimi
ve Kontrol Kanununa ekli (I) sayili Cetvelde yer alan Genel Biitceli Idareleri, (II) sayili
Cetvelde yer alan Ozel Biitgeli Idareleri ve (IIT) say1l1 Cetvelde yer alan Diizenleyici ve

Denetleyici Kurumlari ifade etmektedir.

Bu boliimde Merkezi Yonetim Kapsamindaki kamu idarelerinin elektrik ve 1sinma
ihtiyaglarinin Karsilanmasinda kullanilabilecek alternatif enerji kaynaklari incelenecektir.
Bu kapsamda elektrik ihtiyac¢lari i¢in riizgar ve giines enerjisinden, 1sinma ihtiyaclari i¢in
jeotermal enerjiden faydalanma iizerinde durulacak olup, s6z konusu kaynaklarin yogun

oldugu illere odaklanilarak ve miinhasiran bu illere iliskin degerlendirme yapilacaktir.

Bir diger 6nemli husus, degerlendirmesi yapilan illerdeki santrallerin kurulumu igin
gerekli olan sermaye yatirimlarinin finansmanidir. S6z konusu yatimlarin finansmani igin
kamunun tamamen kendi finansman yontemleriyle temin etme seceneginin yaninda
kamu-6zel is birligi gibi alternatif finansman segenegi de bulunmaktadir. Kamunun
tamamen kendi finansman yontemleriyle bu santralleri kurmasi durumunda ddenecek
sermaye maliyeti, Merkezi Yonetim Biitcesine ilave yiikk getirerek biitce acigini
artiracaktir. S6z konusu aci181 kapatmak i¢in Hazine Miistesarlig1 tarafindan borglanilmasi
yoluna gidilmesi ise yatirim maliyetine faiz yiikii getirecektir. Bu durum g6z Oniine
alinarak, bor¢lanmanin bes yil gibi orta vadeli bir 6deme planiyla olacagi varsayilmistir.
Ayrica tezin kapsaminin kamunun ihtiyaci olan enerjiyi kendi iiretmesi ve 6zel sektoriin

verilen tesviklerle desteklenmesi gibi nedenlerle, tez kapsamina kamu-6zel isbirligi
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finansman segenegi dahil edilmemis, kamu kaynaklar1 ile finansman seg¢enegi iizerinde

degerlendirme yapilmistir.

2.1. RUZGAR ENERJiSINDEN ELEKTRIK URETIiMi

Riizgarnn sahip oldugu kinetik enerjiyi potansiyel enerjiye doniistiirmek igin
baslarda yel degirmenleri kullanilmaktaydi. Insanlik yel degirmenlerini temel ihtiyaglart
olan suyu kuyulardan ¢ekmek ve unu degirmenler yardimiyla saglamak i¢in kullanmistir.
Ancak zamanla yel degirmenleri gelistirilerek daha modern ve daha giiglii tiirbinler
seklinde kullanilmistir. Gelisen teknolojik tiirbinler vasitasiyla giiniimiiziin en temel
ihtiyaclarindan biri olan elektrik enerjisi elde edilmektedir. Riizgar tiirbinleri i¢in farkli
tiretim yoOntemleri ve teknolojiler gelistirilmistir. S6z konusu teknolojileri ig¢inde

barindiran riizgar tiirbin cesitleri asagida anlatilmaktadir.

2.1.1. Riizgar Tiirbin Cesitleri

Riizgar tiirbin ¢esitleri donme eksenlerine gore ii¢ baslik altinda toplanmaktadir.

Bunlar;

o Yatay eksenli riizgar tiirbinleri
o Dikey eksenli riizgar tiirbinleri

e Egik eksenli riizgar tiirbinleri

2.1.1.1. Yatay Eksenli Riizgar Tiirbinleri

Yatay eksenli riizgar tiirbinlerinin ¢aligma mantigi, donme eksenleri riizgar yoniine
paralel ve kanatlar1 riizgarin gelis yoniine dik bir sekildedir. Gilinlimiizde ¢ogunlukla
tercih edilen riizgar tiirbin sekli yatay eksenli riizgar tiirbinleridir. Sistem sahip oldugu
kanat sayis1 bakimindan; tek kanatl rotor, iki kanatl rotor, ii¢ kanatli rotor ve ¢ok kanatl

rotor olmak tizere farklilik gostermektedir.

Tek kanatli riizgar tiirbinlerinin kullanim amaci pervanelere etkiyen yiiksek
rotasyonel hizin diisiiriilmesidir. Tiirbinin kanat sayisinin az, donme hizinin yiiksek
olmasi tiirbin kiitlesi ve rotorun donme momentini azaltmaktadir. Tek kanath riizgar

tirbinlerinin kanat u¢ hizi, li¢ kanath riizgar tiirbinine kiyasla iki kat daha hizh
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olmasindan dolay1 tek kanath riizgar tiirbinleri daha giiriiltiili ¢aligmaktadir. Ayrica
aerodinamik olarak dengesiz olmasi istenmeyen bazi yiikler getirerek gobek kismina ek
yapilar yapmay1 gerektirmektedir. Bu durum da sistemin ekonomik anlamda oniinde

bulunan énemli bir engeldir (Elibiiyiik, U. ve Uggiil, 1., 2014).

Cift kanath riizgdr tiirbin fikri, tic kanath tiirbinlere gore rotor maliyetinin
azaltilmasi amaciyla ortaya ¢ikmigtir. 10 ile 100 metre rotor ¢apina sahip riizgar tiirbinleri
tasarlandiktan sonra Avrupa ve ABD’de kullanilmaya baglanmis, ancak prototipi yapilan
riizgar tiirbinlerinin sadece birkag tanesi seri iiretime gecebilmistir. Tek kanatli riizgar
tiirbinlerine kiyasla cift kanatli riizgvr tiirbinin rotor balansi daha iyidir. Fakat ¢ift kanath
rotorun sebep oldugu dinamik hareketleri onlemek icin ilave teknik giice ihtiyag
duyulmast maliyetin artmasina neden olmaktadir. Ug kanath riizgar tiirbine gore kanat ug
hizlarinin yiliksek olmasi en biiyiik avantaji olurken, giiriiltii seviyesinin yiiksek olmasi

sistemin Oniindeki en 6nemli engel olarak goriilmektedir (Nurbay, N. ve Cinar, A., 2014).

Uc kanatl riizgar tiirbinleri, modern riizgar tiirbinleri arasinda giiniimiizde en ¢ok
tercih edilen riizgar tiirbinidir. Tiirbinlerde olusan dondiirme momentinin kanatlara esit
olarak dagilmasi, pervanenin tiim hizlarda sabit atalet momenti ile g¢alismasini
saglamaktadir. Bu avantajindan dolay1 {i¢ kanath riizgar tlirbinleri lizerinde ek bir yiik

bulunmamaktadir (Elibiiyiik, U. ve Uggiil, 1., 2014).

Cok kanath riizgar tirbinleri, riizgar enerjisinden su pompalamak ve yel
degirmenlerinde kullanmak iizere tasarlanmis riizgvr tiirbin modellerinin ilk 6rnekleridir.
Cok kanath olarak iiretilmelerinin nedeni bu tiir islerde yiiksek moment degerlerine
thtiya¢ olmasidir. Kanat profilleri, pervane orta noktasindan kanat uglarina ilerledikce
kanat genislikleri artmaktadir. Yiiksek riizgar hizlarinda ¢alisan bu tip tiirbinlerde kanat

sayis1 arttikca verim artmaktadir (Celikdemir, S. Ozdemir, 2014).
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Tek bicakh

Cok bicakh

Sekil 2.1. Kanat Sayilarina Gore Riizgar Tiirbinleri (Durdyev, S., 2010)

Farkli rotor kanadina sahip olan yatay eksenli riizgar tiirbinleri, riizgar1 arkadan

veya Onden almalaria gore farklilik gostermektedir.

Riizgar onden alan tiirbinlerde rotor yiizii riizgara doniiktiir. Bu sistemde riizgar
kuleye egilerek geldigi i¢in kulenin olusturdugu riizgar golgeleme etkisi ¢ok az
olmaktadir. Riizgar c¢ekilmesinden dolay1 verimin ¢ok fazla diismemesi i¢in kanatlarin

sert yapilmasi ve kuleden uzakta olmamasi gerekmektedir (Nurbay, N., ve Ciar, A,

2014).

Riizgén arkadan alan tiirbinlerin rotorlar1 kulenin arkasinda bulunmaktadir. Bu
tirbinlerin 6nemli ozelligi yawl mekanizmasina ihtiyag duymamasit olarak
gosterilmektedir. Kanatlarinin esnek yapida olmasi hem agirlik hem de gii¢ dinamigi
acisindan tiirbine 6nemli Ustlinliik saglamistir. Bu 6zelligi de riizgari 6nden alan

tiirbinlere kiyasla daha hafif olmasini saglamaktadir (Elibiiyiik, U. ve Uggiil, 1., 2014).

2.1.1.2. Dikey Eksenli Riizgar Tiirbinleri

Dikey eksenli riizgar tiirbinleri, diisey kanatlara sahip ve donme eksenleri riizgar
yoniine dik vaziyette olan tiirbin seklinde tasarlanmistir. Her yonden esen riizgarin tiirbini
dondiirmesi ve lrete¢ ile vites kutusunun yer seviyesinde kurulabildiginden kuleye
ihtiya¢ duymamasi sistemin onemli Ustiinliikleri olarak goriilmektedir. Tiirbini yere
sabitlemek i¢in ¢elik halatlara gerek duyulmasi ve kanat sayisinin artmasinin malzeme
agirligina neden olmasindan dolay yiiksek riizgar hizlarinda verimsiz ¢aligsmasi sistemin

ontindeki 6nemli engeller olarak goriilmektedir (Nurbay, N. ve Cinar, A., 2017).
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Dikey eksenli riizgar tiirbinleri; savonious riizgar tiirbinleri, darrieus riizgar

tirbinleri, h-darrieus riizgar tiirbinleri seklinde ti¢ farkli sekilde tasarlanmistir.

Darrieus riizgar tiirbinlerinde diisey sekilde yerlestirilmis iki veya ii¢ kanat
bulunmaktadir. Kanatlarin i¢bilikey ve digbiikey ylizeyleri arasindaki ¢gekme kuvveti farki
nedeniyle donme hareketi gerceklesmektedir. Tiirbinin en 6nemli 6zelligi devir basina iki

kere en yiiksek tork elde etmesidir (Elibiiyiik, U. ve Uggiil, 1.,2014).

Savonious riizgar tirbinleri, iki yatay disk arasina yerlestirilmis ve merkezleri
birbirine gore simetrik olarak kaydirilmis, kanat adi verilen iki yarim silindirden
olusmaktadir. Belirli bir hizla gelen riizgarn etkisiyle, carki olusturan silindirin i¢
kisminda pozitif ve dis kisminda negatif bir momentin olmaktadir. Pozitif moment,
negatif momentten daha biiyiik oldugundan, donme hareketi pozitif moment yoniinde
saglanmaktadir. Diisiik riizgar hizlarinda iyi baslangi¢ karakteristiklerine sahip olmasi,
yapiminin kolay ve ucuz olmasi, riizgarn yoniinden bagimsiz olmasi ve ilk harekete
kendi kendine baglamasi gibi birgok iistiinliiklere sahip olan savonius riizgar tiirbinlerinin,
aerodinamik performansi diisiik oldugu i¢in ilk uygulama alanlari; havalandirma ve su
pompalama gibi kisith alanlar olmustur. Savonius riizgar tiirbinlerinin bir¢ok tstiinligii
bulunmasina ragmen, aerodinamik performanslarinin  diisiikligii nedeniyle

kullanilmamaktadir (Nurbay, N. ve Car, A., 2014).
H-Darrieus riizgar tiirbinleri, Darrieus riizgar tiirbinleri gibi dikey eksenli riizgar
tiirbinidir. Ancak aerodinamik profili diiz olmasi ve kanatlara pitch kontrol uygulanmasi

bakimindan, Darrieus riizgar tiirbinlerinden ayrilmaktadir (Nurbay ve Cinar, 2014).
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Sekil 2.2. Dikey Eksenli Riizgar Tiirbin Cesitleri (Elibiiyiik ve Uggiil, 2014)

2.1.1.3. Egik Eksenli Riizgar Tiirbinleri

Donme eksenleri riizgar ile belli bir agiya konumlandirilmis riizgar tiirbinleridir.

Pervaneler ile donme ekseni arasinda belli bir ag1 vardir. Kullanim alanlar1 ¢ok kisithdir

(Uyar, F., 2016).

Sekil 2.3. Egik Eksenli Riizgar Tiirbini (Elibiiyiik ve Uggiil, 2014)
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Tablo 2.1. Kanat Cesitlerine Gore Tiirbinlerin Karsilastirilmas: (Elibiiyiik ve Uggiil,
2014)

Maliyet Yiiksek Yilksek Dislk Disiik Diisiik Diisiik
Estetik Gériiniim Kétii Kéti Tyi Tyi Iyi Iyi
Gurdltd Yiiksek Yiksek Dislk Az Az Az
Calisma Hizi Yitksek Disiik Yitksek Disiik Diisiik Diistk
Kule ihtiyaci Var Var Var Var Yok Yok
Kullanim Amaci Elektrik Elektrik Elektrik Az elektrik ve su Az elektrik ve su Az elektrik ve su
pompalamasi pompalamasi pompalamasi
Glintim{izde Yok Yok Var Var Az Az
Kullanimi
Rot.o_run .I.Jorlmem Kaldirir Kaldinr Kaldirir Kaldirir ve striikler | Kaldirir ve siiriikler | Kaldinir ve stiriikler
Igin Ruzgan

Pervane, havadaki riizgarn yakalayarak hareket etmeye baslayan ve bunu pervane
gobegine aktaran riizgar tiirbin bilesenidir. Pervane yapiminda aliiminyum, titan, ¢elik,

plastik kullanilmaktadir (Avet, B., 2012).

2.1.2. Riizgar Enerji Santrali Maliyet Analizi

Merkezi yonetim kapsamindaki kamu idarelerinden, riizgar enerji potansiyeli
yiiksek olan illerde bulunanlarin elektrik ihtiyaclarini karsilamak tizere, riizgar enerji
santrali kurulmas1 durumunda katlanilacak maliyetleri tespit etmek tizere yapilan maliyet

analizi asagida detayl bir sekilde anlatilmaktadir.

2.1.2.1. Sermaye Maliyetleri

Santralin isletmeye agilmasina kadar gegen siiregte yapilan makine-teghizat, bina
alimlar ile sigorta, etiit caligmas1 gibi harcamalarinin hepsi sermaye maliyeti olarak
degerlendirilmektedir. Tablo 2.2°de, 1 MW kurulu giicinde kurulacak riizgar enerji
santralinin hangi bilesenlerden olustugu ve bunlarin maliyetlerine iliskin veriler

gosterilmektedir.
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Tablo 2.2. 1 MW Kurulu Giice Sahip Riizgar Enerji Santrali I¢in Sermaye Maliyeti
(Kuzey Anadolu Kalkinma Ajans1 [KUZKA], 2021)

Etiit ve Proje Giderleri 40.000
Insaat Harcamalar1 150.800
Makine ve Techizat Giderler1 1.260.248
Tagima ve Sigorta Giderleri 30.000
Isletmeye Alma Giderleri 20.000
Genel Giderler 20.000
Beklenebilecek Farklar 20.000
TOPLAM YATIRIM TUTARI 1.541.048

Tablo 2.2 incelendiginde,] MW kurulu giiciinde riizgar enerji santrali kurulum
maliyetinin 1.541.048 USD oldugu goriilmektedir. S6z konusu maliyetin yaklasik
%380’ini makine ve techizat alimlar1 olusturmaktadir. Santrallerin kamu arazilerine insa
edilecegi varsayildigi i¢in arsa ve arazi giderleri, maliyet kalemleri arasina dahil
edilmemistir. S6z konusu sermaye maliyetine Karsilik santrallerden 25 yil boyunca

elektrik enerjisi saglanacaktir.

2.1.2.2. Isletme Maliyetleri

Riizgar enerji santralinin kurulma asamasindan sonra santralin isletilmesi siirecinde
yapilacak giderler isletme maliyeti olarak tanimlanmaktadir. Isletme maliyeti; personel

giderleri, bakim-onarim giderleri gibi giderlerden olugsmaktadir.

1 MW kurulu giice sahip riizgar enerji santralinin isletilmesi siirecinde yillik
maliyet 48.000 USD’dir. Maliyetlerin yarisindan fazlasinin bakim ve onarim ile is¢i ve
personel kalemlerinden olusmakta olup, bu durumun sektérde istihdam ve katma deger

olusturacagi degerlendirilmektedir (KUZKA,2021)

2.1.2.3. Merkezi Yonetim Kapsamindaki Kamu idareleri icin Riizgar Enerji

Santralinin Maliyet Analizi

Riizgar enerji santrali i¢in yapilacak maliyet analizinde oncelikle toplam yatirim
maliyeti hesaplanacaktir. Daha sonra santrallerin devreye girmesiyle biitgeden
yapilmayacak elektrik harcamalarinin, yatirim maliyetini ka¢ yilda amorti edecegi

bulunacaktir. S6z konusu hesaplamalar asagida asama agama anlatilmaktadir.
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REPA kullanilarak belirlenen potansiyeli en yiiksek illerin 2021 yili elektrik
harcamalar1 Tablo 2.3 de gosterilmektedir. Ayrica Tablo 2.3’de yer alan harcama
tutarlariin kWh cinsinden degeri bulunarak, riizgar enerji santrali kurulu giiciiniin
tespitinde kullanilacaktir. Bu amagla yapilacak hesaplama ise ilgili ilin TL cinsindeki
harcama tutarmin, 1 kWh elektrigin TL cinsindeki degerine oranlanmasiyla

bulunmaktadir. S6z konusu hesaplamalarin yapildig: tablo asagida yer almaktadir.

Tablo 2.3. Merkezi Yénetim Kapsamindaki Kamu Idarelerinin 2021 Yili Elektrik
Ihtiyacinin kWh Cinsinden Illere Gére Dagilimi (MUHASEBAT, Strateji Gelistirme
Baskanligi [SGB], 2021)

Balkesir —~~ [Bursa (anakkale |Mersin lstanbul lmir Nanisa Mugla Tekirdad ~ {TOPLAM

Vil Elekirk Taketimi(TL) | 7496986472 107428600280 6719030030 136.03L0899%) 63219488680 30686L341| 618481589 78018511 76] SOSSLOALTY 14386740579
Vilkelekrk ntyac () | 8L8%95%0  173u4la6f  SOOIGSIY  1GGRR|  GANSMGN  I%Imacle|  GSE6eOH 5200565 SSashonf 1313913
Not: L K\Wh elektrik tutar: 09153 L olarak alimighr

Tablo 2.3 incelendiginde belirlenen dokuz ilin elektrik ihtiyacinin 1.631.539.113

kWh oldugu ve bunun i¢in 2021 yilinda 1.493.674.057,95 TL harcama yapildigi

goriilmektedir. S6z konusu illerin elektrik ihtiyacini sebekeden satin almak yerine riizgar
enerjisi ile karsilayabilmesi i¢in gerekli olan kurulu giig, ilgili ilin elektrik ihtiyacinin 1
MW kurulu gii¢ ile iiretilebilecek elektrik miktarina oranlanmasiyla bulunmaktadir. Bu
cercevede, elektrik ihtiyacini karsilamak tizere ne kadar kurulu gii¢ gerektigi Tablo 2.4°de

gosterilmektedir.

Tablo 2.4. illerin Thtiyag Duyduklar: Elektrigi Karsilayacak RES Kurulu Gii¢ Miktari

Balkesir Bursa Canakkale ~ |Versin lstanbul Imir ‘Manisa Mugl Tekdag ~ [TOPLAM
Vil ik ntyacr (Wh) BLAROSA0| 1738  S00I6A1D|  485%6eE3| 656026  3DABMGMG|  7Spesd| 85209565 SHAMON LE3LSNIRY
Vil Drti (Wb} 135,000 29900 843000 26000 00 17900 702000 20000 183000 6.346.000
Kurulu g Miktan (M) 6l kil 5 7 815 192 % 405 Elll 301

Tablo 2.4 incelendiginde illerin 1.631.539.113 kWh’lik enerji ihtiyacinin toplam
3041 MW kurulu giicle karsilanabilecegi goriilmektedir. iller arasindaki yillik iiretim
farkinin nedeni illerdeki riizgar giiclindeki farklardan kaynaklanmaktadir. Tablodan da
goriildiigi iizere birim kurulu giigle en fazla elektrik iiretilebilecek il Canakkale iken, en
fazla kurulu gii¢ gerektiren il Istanbul’dur. Il bazinda bulunan riizgar kurulu giic
miktarinin sermaye maliyetleri; kurulu glic miktari, 1 MW kurulu gii¢ maliyeti ve dolar
kurunun ¢arpilmasi sonucu bulunmaktadir. S6z konusu hesaplamalarin yapildig: toplam

sermaye maliyeti tablosu asagida yer almaktadir.
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Tablo 2.5. Illerde Kurulacak RES’lerin Toplam Sermaye Maliyetleri

Balkesr—~~ [Bursa anakbale ~~ [Mersin stanbul i Manis Mugha Teirdag ~ [TOPLAM
Furul Gig Mkt W) fl 0 5 657 81 19 % 46 n 300
Toplam Sermaye Maleti (1]~ T8AS3L799)  SOMLSR3L 7591972071 854.1022%6] 1L29928L9%0) 2470608154 123530077 524306805 3886.060.7420 39 LAASGA480
Not: MW kurul g mlyet 141,048, dolarkury 835 ol i,
Tabloda iller i¢in hesaplanan sermaye maliyetlerinin toplami1 39.117.962.432 TL

olarak hesaplanmustir.

lllerde kurulacak riizgar enerji santrallerinin yukarida hesaplanan sermaye
maliyetinin yaninda santralin igletilmesi siirecinde her yil yapilmasi gereken isletme
maliyetleri de bulunmaktadir. S6z konusu yillik isletme maliyetleri ise; ilin ihtiyag
duydugu kurulu gii¢ miktarr, 1 MW kurulu gii¢ i¢in hesaplanan yillik isletme maliyeti ve
dolar kurunun carpilmasi sonucu bulunmaktadir. S6z konusu hesaplamanin yapildig:

tablo asagida yer almaktadir.

Tablo 2.6. illerde Kurulacak RES’lerin Toplam isletme Maliyetleri

Ballesi Bursa (anakiale ~ [Mersin stanhul i Manisa ‘Muéla Tekidad ~ {TOPLAM

Kurul Gig Mitan (VW) 6l 30 5 657 g5 U % 46 0 300
Tophmisetme Malyeti(T) | 20488000 15713600 2602000 263356000 /OO0 T6SSIK0|  R4%6H| IL7ABN 120041600 LSS0
Not: 1 MWh kurul i malyet: 48000, dolarkuru 835 olarak ammitr,

Tablo 2.6 da iller i¢in hesaplanan isletme maliyetleri toplam1 1.218.432.000 TL dir.
S6z konusu tutar santraller i¢in yillik yapilacak giderleri gostermekte olup, nakit akis
tablosunda birinci yilin nakit ¢ikis kisminda yer almaktadir. Nakit ¢ikislar1 kisminda ilk
yildan sonraki yillarda yer alan tutarlar da isletme maliyetini ifade etmektedir. Ancak
isletme maliyetleri de yillar itibariyle sektdrde yer alan fiyat ve lcret artislarindan

etkilenecegi i¢in, bu durumlar goz oniine alinarak hesaplanmaistir.

Hesaplanan 39.117.962.432 TL’lik sermaye maliyeti ile 1.218.432.000 TL isletme
maliyetinin 25 yillik degerinin (69.578.762.432) toplami, illerin toplam elektrik
ihtiyaglart i¢in hesaplanan 1.631.539.113 kWh enerjinin 25 yillik degerine
(40.778.477.825) oranlanmasiyla riizgar enerjisinden 1 kWh elektrik iiretmenin birim
maliyeti 1,706 TL olarak bulunmaktadir.

Riizgir enerji santralinin maliyet analizi yapilirken hesaplamalarda kullanilan

kriterler asagida yer almaktadir.
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Tablo 2.7. Riizgar Enerjisi Icin Kabul Edilen Parametreler

Parametre Deger
Para Birimi TL
Sistem Omrii(1) 25 yil
Enflasyon Orani(2) 18,94%
isletim ve bakim maliyetleri yillik artis orani(1) 3,00%
Elektrik fiyatlarinin yillik artis orani(3) 11%
Dolar Kuru(4) 8,35
Yillik Faiz Orani(5) 14%
Panellerin Yillik Verim Kaybi 0.4%

1-Kurumlarda sifahen goristlerek alinan parametreler
2-2017-2021 yillari arasindaki TUFE orani kullanilarak elde edilmistir.

3- Maliye Bakanliginin temenni ettigi elektrigin son 5 yildaki ortalama fiyat artig orani

4- 07.09.2021 tarihi sonundaki TCMB kuru
5- Hazine Mistesarligindan alinmigtir.

Santrallerde {iretilen enerjilerin i¢ tiiketimde kullanimi sonucu vergi dogmadigi

icin, yapilacak maliyet analizinde vergiden arindirilmis birim maliyet esas alinarak

hesaplama yapilacaktir. Nakit girisi kisminda birinci yildan sonraki yillarda yer alan

tutarlar da santrallerin getirisini ifade etmektedir. Ancak elektrik fiyatlarmin yillik

artiglar1 dikkate alindig1 i¢in sonraki yillarda yer alan tutarlar 6nceki yil veya yillara

kiyasla farkli olmaktadir. Yukaridaki hesaplamalar ve parametreler kullanilarak

hazirlanan nakit akisi tablo 2.8.”de yer almaktadir.



Tablo 2.8. Riizgar Enerji Santrali Kurulu Giictiniin Nakit Akis Tablosu
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Yil Nakit Girisi Nakit Cikis! Net Kiimdlatif Toplam

0 0 39.117.962.432

1 1.265.825.473 1.218.432.000 47.393.473

2 2.160.438.633 1.254.984.960 905.453.673

3 4.385.690.425 1.292.634.509 3.093.055.916

4 8.902.951.563 1.331.413.544 7.571.538.019 -27.500.521.351

5 18.072.991.673 1.371.355.950 16.701.635.723 -10.798.885.628

6 36.688.173.096 1.412.496.629 35.275.676.467 24.476.790.839

7 74.476.991.385 1.454.871.528 73.022.119.858 97.498.910.697

8 151.188.292.512 1.498.517.674 149.689.774.839 247.188.685.536

9 306.912.233.800 1.543.473.204 305.368.760.596 552.557.446.132
10 623.031.834.615 1.589.777.400 621.442.057.215 1.173.999.503.347
11 1.264.754.624.268 1.637.470.722 1.263.117.153.546 2.437.116.656.893
12 2.567.451.887.263 1.686.594.844 2.565.765.292.420 5.002.881.949.312
13 5.211.927.331.144 1.737.192.689 5.210.190.138.455 10.213.072.087.768
14 10.580.212.482.223 1.789.308.470 10.578.423.173.753 20.791.495.261.521
15 21.477.831.338.912 1.842.987.724 21.475.988.351.188 42.267.483.612.709
16 43.599.997.617.991 1.898.277.355 43.598.099.340.636 85.865.582.953.345
17 88.507.995.164.522 1.955.225.676 88.506.039.938.846 174.371.622.892.191
18 179.671.230.183.980 2.013.882.446 179.669.216.301.534 354.040.839.193.725
19 740.407.172.465.164 2.074.298.920 740.405.098.166.244  1.094.445.937.359.970
20 740.407.172.465.164 2.136.527.887 740.405.035.937.277  1.834.850.973.297.250
21 1.503.026.560.104.280 2.200.623.724  1.503.024.359.480.560  3.337.875.332.777.800
2 3.051.143.917.011.690 2.266.642.436  3.051.141.650.369.260  6.389.016.983.147.060
23 6.193.822.151.533.740 2.334.641.709  6.193.819.816.892.030  12.582.836.800.039.100
24 12.573.458.967.613.500 2.404.680.960  12.573.456.562.932.500  25.156.293.362.971.600
25 25.524.121.704.255.400

2.476.821.389  25.524.119.227.434.000
ool [ SGR0S6 A0 3541096 78

Tablo 2.8 incelendiginde 25 yi1l boyunca toplam 50.680.496.131.502.400 TL’lik
elektrik alimi i¢in biitgeden harcama yapilmadigi, ancak santralin toplam maliyetinin
(sermaye ve isletme maliyeleri toplami) 40.336.394.432 TL olarak gergeklestigi
goriilmekte olup, santralin ekonomik Omriinii tamamladigi 25. yilin sonunda
50.680.412.590.405.600 TL’lik net tasarruf sagladig1 goriilmektedir. Sermaye maliyeti
olarak hesaplanan 39.117.962.432 TL’nin ise 5 ila 6. yilinda kendini amorti ettigi
goriilmektedir. Tablodaki tutarlar, cari degerler esas alinarak hesaplanmigtir. Ancak bir

yatirimin karliligi hesaplanirken, nakit akislarinin bugiinkii degerlerine indirgeyerek
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degerlendirilmesi daha dogru bir sonu¢ verecektir. Bu ¢er¢evede asagidaki tabloda yer

alan tutarlar net bugiinkii deger! formiilii ile hesaplanmustir.

Tablo 2.9. Riizgar Kurulu Giicliniin Nakit Giris ve Cikislarinin Net Bugiinkii Degerleri

Yil Nakit Girisi Nakit Cikisi Net Kiimdilatif Net
0 0 39.117.962.432 -39.117.962.432 -39.117.962.432
1 1.064.255.484 1.024.408.946 39.846.538 -39.078.115.894
2 894.783.491 861.282.114 33.501.377 -39.044.614.517
3 752.298.210 724.131.590 28.166.619 -39.016.447.897
4 632.502.278 608.820.910 23.681.368 -38.992.766.529
5 567.775.833 511.872.297 55.903.536 -38.936.862.993
6 477.363.236 430.361.777 47.001.460 -38.889.861.533
7 401.347.937 361.830.988 39.516.950 -38.850.344.583
8 337.437.310 304.213.038 33.224.272 -38.817.120.311
9 283.703.809 255.770.168 27.933.641 -38.789.186.670
10 238.526.828 215.041.339 23.485.489 -38.765.701.181
1 200.543.827 180.798.166 19.745.661 -38.745.955.520
12 168.609.237 152.007.875 16.601.363 -38.729.354.157
13 141.759.910 127.802.148 13.957.763 -38.715.396.394
14 119.186.069 107.450.940 11.735.129 -38.703.661.265
15 100.206.885 90.340.457 9.866.428 -38.693.794.838
16 84.249.945 75.954.647 8.295.298 -38.685.499.539
17 70.833.988 63.859.633 6.974.355 -38.678.525.184
18 59.554.387 53.690.628 5.863.759 -38.672.661.425
19 50.070.949 45.140.935 4.930.015 -38.667.731.410
20 42.097.654 37.952.694 4.144.959 -38.663.586.451
21 35.394.025 31.909.109 3.484.916 -38.660.101.535
2 29.757.882 26.827.904 2.929.978 -38.657.171.556
23 25.019.239 22.555.830 2.463.409 -38.654.708.148
24 21.035.176 18.964.041 2.071.136 -38.652.637.012
25 17.685.536 15.944.208 1.741.328 -38.650.895.684
Toplam 6.815.999.128 45.466.894.812 -38.650.895.684

‘Not: Nakit Girisi ve Nakit Cikisi kismindaki degerler, 2017-2021 yillari arasindaki ortalama yillik TUFE orani kullanilarak elde edilmistir. (%18,94

Net buglinkii degerlerin yer aldigi Tablo 2.9’a goére santrallerin sermaye

yatirimlarini amorti etmedigi goriilmektedir.

! NBD= Cn/(1+i)n formiilii ile bulunmaktadir.

NBD: Net Bugiinkii Deger, Cn: n y1lindaki para giris veya ¢ikis tutari, I: Iskonto (enflasyon) orani
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2.2. GUNES ENERJISINDEN ELEKTRIK URETIMIi

Insanoglu Giinesten gelen 1sinlarin sahip oldugu enerjiyi giiniimiize kadar farkli
sekillerde kullanmistir. Giiniimiizde en yaygin kullanim sekilleri arasinda elektrik tiretimi
ve su 1sitma yer almaktadir. Bu boliimde gilines enerjisinden elektrik iiretimi iizerinde
durulacak ve merkezi yonetim kapsamindaki kamu idarelerinin elektrik ihtiyaglari igin

kurulacak giines enerji santrallerinin maliyet analizi yapilacaktir.

2.2.1. Giines Enerjisinden Elektrik Uretme Teknolojisi

Giines enerjisinden elektrik iiretme yontem ve teknolojilerinden olan giines pili
sistemleri (fotovoltaik) ve yogunlastirici giines sistemleri asagida detayli olarak

incelenmektedir.

2.2.1.1. Giines Pili (Fotovoltaik—PV) Sistemleri

Fotovoltaik hiicrelerin yiizeylerine gelen giines 15181 uglarinda elektrik gerilimi
olusturmaktadir. Olusan elektrik gerilimi baska bir isleme gerek kalmadan elektrik
enerjisine doniigmektedir. Fotovoltaik hiicreler yapilarima bagl olarak %5 ile %30
arasinda bir verimle caligmaktadir. Glines hiicreleri birbirine baglanarak olusturdugu
modiile fotovoltaik modiil ad1 verilmektir. Bu modiiller, ihtiya¢ duyulan gii¢ miktarina

gore baglanarak GES’ler kurulmaktadir (Mevlana Kalkinma Ajanst [MEVKA], 2010).

Fotovoltaik sistemlerin kurulmasinin ve kullanilmasinin kolay olmasi, isletme ve
bakim maliyetlerinin diisiik olmasin1 saglamaktadir. Ayrica giivenli, ekonomik, atik
¢ikarmayan ve kolaylikla bulunabilen kaynak saglamasi sistemin 6ne ¢ikan en onemli

avantajlar1 olmaktadir (DEK_TMK, 2009).

2.2.1.2. Yogunlastirici Giines Sistemleri (CSP)

Yogunlastirici giines sisteminde, giinesten gelen 1s1k cesitli yontemlerle 1siya
cevrilerek elektrik {iretilmektedir. Gilines 11811 1s1ya ceviren sistemler asagida

islenmektedir.

e Parabolik Oluk Sistemleri
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Yogunlagtiric1 glines enerji sistemleri iginde en yaygin kullanilan gilines enerji
sistemi parabolik oluk sistemidir. Sistem, kolektoriin odaginda bulunan ve boydan boya
uzanan siyah bir absorban borunun {izerine giines 1simlarinin odaklanmasi seklinde
caligmaktadir. Siyah boruda toplanan 1s1, yag veya su dolastirilarak enerji santraline
gonderilmekte ve bdylece elektrik tretilmektedir. Bu sistem yiiksek yogunlastirma

yaptigi i¢in 350-400°C sicakliga ulasabilmektedir (YEGM, 2021).
e Parabolik Canak Sistemleri

Parabolik canak kolektorleri, biinyesinde bulunan aynalar aracilifiyla giines
1sinlarin1 noktasal olarak odaklarinda toplamaktadir. Sistemin odak noktasinda stirling
motoru bulunmaktadir. Stirling motoru, iizerinde toplanan 1s1 enerjisini elektrik liretimi
icin gerekli olan mekanik enerjiye doniistiirmektedir. Bu sistem elektrik tiretimi diginda

buhar ve sicak hava iiretimi i¢in kullanilmaktadir (Giiglier, D., 2010).

Parabolik canak sisteminin diger yogunlastirici sistemlere kiyasla 1s1 kaybinin
olmamasi, giines yogunlastirma oraninin daha yiiksek olmasi sistemin One ¢ikan
avantajlar olarak kabul edilmektedir. Kullanilan stirling motorunun az {iretilmesi ve 10
kW’lik kurulu gii¢ i¢cin 1 milyon Euro gerektirmesi sistemin yaygin olarak kullanilmasi

oniindeki engeller olarak goriilmektedir (YEGM, 2021).
e (Gili¢ Kulesi

Gli¢ kulesi sisteminde gilinesten gelen 1sinlar, heliostat adi verilen aynalar
yardimuiyla kule iizerindeki bir toplayicinin iizerine yogunlastirilir. Kuledeki toplayicinin
topladig sicaklik, icinde dolastirilan tuzlu eriyige aktarilmaktadir. Bu yolla tuzlu eriyikte
olusan 1s1 enerjisi elektrik enerjisine doniistiiriilmek {izere buhar tilirbini veya jenerator
sistemine gonderilmektedir. Boylece elektrik iiretimi gerceklesmis olacaktir. Sistemin
one cikan 6zelligi, 1s1y1 uzun siire elektrik enerjisi liretmeden muhafaza edebilmesidir

(DEK-TMK, 2009).

2.2.2. Giines Enerji Santrali Maliyet Analizi

Merkezi yonetim kapsamindaki kamu idarelerinden, giines enerji potansiyeli

yiiksek olan illerde bulunanlarin elektrik ihtiyaglarimi karsilamak iizere, giines enerji
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santrali kurulmas1 durumunda katlanilacak maliyetleri tespit etmek tizere yapilan maliyet

analizi asagida detayl bir sekilde anlatilmaktadir.

2.2.2.1. Sermaye Maliyetleri

Santralin isletmeye ac¢ilmasina kadar gegen siiregte yapilan makine-teghizat, bina
alimlar1 ile sigorta, etiit calismasi gibi harcamalarinin hepsi sermaye maliyeti olarak
nitelendirilmektedir. Tablo 2.10°da fotovoltaik teknolojiye sahip ve 1 MW kurulu
giictinde kurulacak giines enerji santrali maliyetlerinin hangi bilesenlerden olustugu ve

bunlarin maliyetlerine iliskin veriler gosterilmektedir.

Tablo 2.10. 1 MW Kurulu Giice Sahip Giines Enerji Santrali icin Sermaye Maliyeti
(KUZKA, 2021)

Etiit ve Proje Giderleri 10.500
Insaat Harcamalari 200.000
Makine ve Techizat Giderleri 1.186.000
Isletmeye Alma Giderleri 10.000
Genel Giderler 10.000
Beklenebilecek Farklar 10.000
TOPLAM YATIRIM TUTARI 1.426.500

Tablo incelendiginde,] MW kurulu giiciinde giines enerji santrali kurulum
maliyetinin 1.426.500 USD oldugu goriilmektedir. S6z konusu maliyetin yaklasik
%383 1inli makine ve techizat alimlar1 olusturmaktadir. Santrallerin kamu arazilerine insa
edilecegi varsayildig1 icin 20 doniim arsa ve arazi giderleri, maliyet kalemleri arasina
dahil edilmemistir. S6z konusu sermaye maliyetine karsilik santrallerden 25 yil boyunca

elektrik enerjisi saglanacaktir.

2.2.2.2. Isletme Maliyetleri

Giines enerji santrali kurulduktan sonra santralin isletilmesi siirecinde yapilacak
giderler igletme maliyeti olarak nitelendirilmektedir. Bu giderler arasinda personel iicret
O0demeleri, bakim-onarim giderleri gibi harcama kalemleri yer almaktadir. Asagidaki
tabloda, 1 MW kurulu giice sahip giines enerji santrali i¢in yapilacak isletme giderlerinin

nelerden olustugu ve bunlarin yillik tutarlarina iliskin veriler gosterilmektedir.
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Tablo 2.11. 1 MW Kurulu Giice Sahip Giines Enerji Santrali igin Yilik Isletme Maliyeti
(KUZKA, 2021)

Sistem kullanim Bedeli 6.202
Sistem Isletim Bedeli 210

Sigorta 3.500
Iscilik ve Personel 7.500
Bakim-Onarun 5.000
Genel Giderler 2.500
Beklenebilecek Farklar 5.000
TOPLAM 29912

Tablo incelendiginde 1 MW kurulu giice sahip giines enerji santralinin isletilmesi
stirecinde yillik maliyet 29.912 USD’dir. Maliyetlerin %43 iiniin bakim ve onarim ile is¢i
ve personel kalemlerinden olustugu goriilmekte olup, bu durumun sektdrde istihdam ve

katma deger olusturacagi degerlendirilmektedir.

2.2.2.3. Merkezi Yonetim Kapsamindaki Kamu Idareleri i¢in Giines Enerji

Santralinin Maliyet Analizi

Gilines enerji santrali i¢in yapilacak maliyet analizinde Oncelikle toplam yatirim
maliyeti bulunacaktir. Daha sonra santrallerin devreye girmesiyle biitceden yapilmayacak
elektrik harcamalarinin, yatirim maliyetini ka¢ yilda amorti edecegi bulunacaktir. S6z

konusu hesaplamalar asagida agsama asama anlatilmaktadir.

GEPA ve Tiirkiye’de GES kurulabilecek alanlar haritas1 kullanilarak belirlenen
illerde yer alan merkezi yonetim kapsamindaki kamu idarelerinin 2021 yili elektrik
harcamalar1 asagidaki tabloda gosterilmektedir. Ayrica asagidaki tabloda yer alan
harcama tutarlarinin kWh cinsinden degeri bulunarak, gilines enerji santrali kurulu
giiclinlin tespitinde kullanilacaktir. Bu amacla yapilacak hesaplama ise ilgili ilin TL
cinsindeki harcama tutarinin, 1 kWh elektrigin TL cinsindeki degerine oranlanmasiyla

bulunmaktadir. S6z konusu hesaplamalarin yapildig: tablo asagida yer almaktadir.
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Tablo 2.12. Merkezi Yénetim Kapsamindaki Kamu Idarelerinin 2021 Yili Elektrik
Ihtiyacinin kWh Cinsinden illere Gore Dagilimi (MUHASEBAT, SGB, 2021)

Diyarbakir Gaziantep  Konya Mardin Nevsehir ~ Sanlurfa Aksaray Karaman ~ TOPLAM
VilkEekrkihtiao () 15666577 86874033 101561155 56.850.100- 198.337.296ﬂ
Yillk Uretim (kWh) 170034491 94892434  110.967.946  62.097.324 216.643.688
Not: 1 kWh elektrik tutar 0,9155 TL olarak alimmigtir,
Tablo 2.12 incelendiginde belirlenen dokuz ilin elektrik ihtiyacinin 702.612.087
kWh oldugu ve bunun i¢in 2021 yilinda 643.241.366 TL harcama yapildigi

goriilmektedir. S6z konusu illerin elektrik ihtiyacini sebekeden satin almak yerine giines
enerjisi ile karsilayabilmesi i¢in gerekli olan kurulu giig, ilgili ilin elektrik ihtiyacinin 1
MW kurulu giic ile iiretilebilecek elektrik miktarina oranlanmasiyla bulunmaktadir. Bu
cercevede, elektrik ihtiyacini Karsilamak tizere ne kadar kurulu gii¢ gerektigi asagidaki

tabloda gosterilmektedir.

Tablo 2.13. illerin Thtiyag Duyduklar1 Elektrigi Karsilayacak GES Kurulu Gii¢ Miktar1

Diyarbakir Gaziantep  Konya Mardin Nevsehir ~ Samlurfa Aksaray Karaman ~ TOPLAM
VikEekrkioo (h)  TO0MAS1 WAL LI GLO9N3M B4R G6BS® 1570595 13a6061 02602087
Yillk Oretim (kWh) 106000 261000 1408000 33.000 135,000 384.000 %000 102000  2.525.000

ik 05 o e s

Tablo 2.13 incelendiginde illerin 702.612.087 kWh’lik enerji ihtiyacinin toplam
4.928 MW kurulu giicle karsilanabilecegi goriilmektedir. iller arasindaki yillik iiretim
farkinin nedeni illerdeki yillik gilineslenme saati ve giinesten gelen radyasyonlarin
atmosferde tutulma farklarindan kaynaklanmaktadir. Tabloda goriildiigli lizere birim
kurulu giicle en fazla elektrik iiretilebilecek il Konya iken, en fazla kurulu gii¢ gerektiren
il Sanlwrfa’dir. Il bazinda bulunan giines kurulu giic miktarinin sermaye maliyeti; kurulu
gic miktari, 1 MW kurulu giic maliyeti ve dolar kurunun c¢arpilmasi sonucu
bulunmaktadir. S6z konusu hesaplamalarin yapildigi toplam sermaye maliyeti tablosu

asagida yer almaktadir.

Tablo 2.14. illerde Kurulacak GES’lerin Toplam Sermaye Maliyetleri

Diyarbakr ~ Gaziantep  Konya Mardin Nevsehir ~ Sanlurfa Aksaray  Karaman  TOPLAM

Kol i Midan (V) 1% 21 w8 W % w15

Toplam Sermaye Maliyeti 1262595150 3108842775 16770075000 393072075 1608022125 4573929600 1143482400 1214950050 30.075.969.375
Not; 1MW urulu gic sermaye maliyeti 426,500, dolar kuru 8,35 TL olarak alinmighr.

Tabloda iller i¢in hesaplanan sermaye maliyetlerinin toplam1 30.075.969.375 TL

olarak hesaplanmistir.
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Illerde kurulacak giines enerji santrallerinin yukarida hesaplanan sermaye
maliyetinin yaninda santralin igletilmesi siirecinde her yil yapilmasi gereken isletme
maliyetleri de bulunmaktadir. S6z konusu yillik isletme maliyetleri ise; ilin ihtiyag
duydugu kurulu gii¢ miktari, I MW kurulu gii¢ i¢in hesaplanan yillik isletme maliyeti ile
dolar kurunun ¢arpilmasi sonucu bulunmaktadir. S6z konusu hesaplamanin yapildig:

tablo asagida yer almaktadir.

Tablo 2.15. Illerde Kurulacak GES’lerin Toplam Isletme Maliyetleri

Diarbakr ~ Gaziantep  Konya Mardin Nevsehir ~ Sanlurfa Aksaray Karaman ~ TOPLAM
Kurulu Gilg Miktart (MW) 106 21 1408 B 135 3 % 10 2505
Toplam isletme Maliet B475110 65188717 351669.400 82225 BB 95909837 23977459 25476050 630657.130
Not: IMW kurulu gi sermaye maliyeti 29.912.5, dolar kuru 8,35 TL olarak alnmigtr.

Tabloda iller icin hesaplanan igletme maliyetleri toplam: 630.657.130 TL
olmaktadir. S6z konusu tutar santraller i¢in yillik yapilacak giderleri gostermekte olup,
nakit akis tablosunda birinci yilin nakit ¢ikis kisminda yer almaktadir. Nakit cikislari
kisminda ilk yildan sonraki yillarda yer alan tutarlar da isletme maliyetini ifade

etmektedir. Ancak isletme maliyetleri de yillar itibariyle sektorde yer alan fiyat ve iicret

artislarindan etkilenecegi i¢in, bu durumlar goz Oniine alinarak hesaplanmistir.

Hesaplanan 30.075.969.375 TL’lik sermaye maliyeti ile 630.657.130 TL isletme
maliyetinin 25 yillik degerinin (15.766.428.250) toplami, illerin toplam elektrik
ithtiyaclart icin hesaplanan 702.612.087 kWh enerjinin 25 yillik degerine
(17.565.302.175) oranlanmasiyla riizgar enerjisinden 1 kWh elektrik {iretmenin birim
maliyeti 2,609 TL olarak bulunmaktadir.

Gilines enerji santralinin maliyet analizi yapilirken hesaplamalarda kullanilan

kriterler asagida yer almaktadir.
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Tablo 2.16. Giines Enerjisi I¢in Kabul Edilen Parametreler

Parametre

Para Birimi

Sistem Omrii(1)

Enflasyon Orani(2)

isletim ve bakim maliyetleri yillik artis orani(1)

Elektrik fiyatlarinin yillik artis orani(3)

Dolar Kuru(4)

Yillik Faiz Orani(5)

Panellerin Yillik Verim Kaybi

1-Kurumlarda sifahen gorusilerek alinan parametreler

2-2017-2021 yillari arasindaki TUFE orani kullanilarak elde edilmistir.

3- 2021 yili elektrigin fiyat artis orani
4- 07.09.2021 tarihi sonundaki TCMB kuru
5- Hazine Mustesarligindan alinmistir.

Santrallerde {iiretilen enerjilerin i¢ tiiketimde kullanimi sonucu vergi dogmadigi
icin, yapilacak maliyet analizinde vergiden arindirilmig birim maliyet esas alinarak
hesaplama yapilacaktir. Nakit girisi kisminda birinci yildan sonraki yillarda yer alan
tutarlar da santrallerin getirisini ifade etmektedir. Ancak yillik fiyat artiglar1 dikkate
alindig1 icin sonraki yillarda yer alan tutarlar onceki yil veya yillara kiyasla farkli
olmaktadir. Nakit ¢ikisi kisminda ise yillik verim kaybir hesaplamalara dahil edilmistir.

Yukaridaki hesaplamalar ve parametreler kullanilarak hazirlanan nakit akis tablosu

asagida yer almaktadir.

Deger
TL

25 yil
18,94%
3,00%
23.4%
8,35
14%
0.4%



Tablo 2.17. Giines Enerji Santrali Kurulu Giiciiniin Nakit Akis Tablosu

Yil

Toplam

O 0 N O U1l B W N M, O

[N I N A S B N R e e S T = =
Ul B W N kP O WL 0 NN o U B W N M, O

Nakit Girisi

Not: Elektrik fiyatlarindaki artis bir 8nceki yil (2020) esas alinarak tablo hazirlanmistir. TUFE (%23)

0

545.119.802
670.497.356
824.711.748
1.014.395.451
1.247.706.404
1.534.678.877
1.887.655.019
2.321.815.673
2.855.833.278
3.512.674.932
4.320.590.167
5.314.325.905
6.536.620.863
8.040.043.661
9.889.253.704
12.163.782.055
14.961.451.928
18.402.585.872
22.635.180.622
27.841.272.165
34.244.764.763
42.121.060.659
51.808.904.610
63.724.952.671
78.381.691.785
416.801.569.970

59

Nakit Cikis!

30.075.969.375
630.657.130
649.576.844
669.064.149
689.136.074
709.810.156
731.104.461
753.037.594
775.628.722
798.897.584
822.864.511
847.550.447
872.976.960
899.166.269
926.141.257
953.925.495
982.543.260
1.012.019.557
1.042.380.144
1.073.651.548
1.105.861.095
1.139.036.928
1.173.208.036
1.208.404.277
1.244.656.405
1.281.996.097
53.069.264.374

Net

-30.075.969.375
-85.537.328
20.920.513
155.647.599
325.259.377
537.896.248
803.574.417
1.134.617.425
1.546.186.951
2.056.935.694
2.689.810.421
3.473.039.720
4.441.348.945
5.637.454.594
7.113.902.404
8.935.328.209
11.181.238.796
13.949.432.371
17.360.205.728
21.561.529.074
26.735.411.070
33.105.727.835
40.947.852.623
50.600.500.334
62.480.296.266
77.099.695.688
363.732.305.596

Kiimiilatif Toplam

-30.075.969.375
-30.161.506.703
-30.140.586.190
-29.984.938.591
-29.659.679.214
-29.121.782.966
-28.318.208.549
-27.183.591.125
-25.637.404.174
-23.580.468.479
-20.890.658.059
-17.417.618.339
-12.976.269.394
-7.338.814.800
-224.912.396
8.710.415.813
19.891.654.609
33.841.086.980
51.201.292.707
72.762.821.781
99.498.232.851
132.603.960.686
173.551.813.310
224.152.313.643
286.632.609.909
363.732.305.596

Tablo 2.17 incelendiginde 25 y1l boyunca toplam 416.801.569.970 TL’lik elektrik

alim1 i¢in biitgeden harcama yapilmadigi, ancak santralin toplam maliyetinin (sermaye ve

isletme maliyeleri toplami) 30.706.626.505 TL olarak gergeklestigi goriilmekte olup,

santralin ekonomik Omriinlin tamamladig1 25. yilin sonunda net tasarruf sagladigi

goriilmektedir. Sermaye maliyeti olarak hesaplanan 30.075.969.375 TL nin ise 14 ila 15.

y1l arasinda kendini amorti ettigi goriilmektedir. Tablodaki tutarlar, cari degerler esas

alinarak hesaplanmistir. Ancak bir yatinmin Karliligi hesaplanirken, nakit akislarinin

bugiinkii degerlerine indirgeyerek degerlendirilmesi daha dogru bir sonug verecektir. Bu

cercevede asagidaki tabloda yer alan tutarlar net buglinkii deger formiilii ile

hesaplanmustir.



60

Tablo 2.18. Giines Enerji Santrali Kurulu Giiciiniin Nakit Giris ve Cikislarinin Net

Bugiinkii Degerleri
Yil Nakit Girisi
0 0
1 545.119.802
2 441.750.245
3 357.982.370
4 290.099.165
5 235.088.465
6 190.509.291
7 154.383.542
8 125.108.219
9 101.384.294
10 82.159.071
11 66.579.474
12 53.954.193
13 43.723.009
14 35.431.936
15 28.713.076
16 23.268.295
17 18.855.993
18 15.280.383
19 12.382.806
20 10.034.689
21 8.131.839
22 6.589.821
23 5.340.211
24 4.327.562
25 3.506.938
Toplam

Nakit Cikisl
30.075.969.375
553.208.008
461.753.848
385.418.528
321.702.661
268.520.049
224.129.377
187.077.194
156.150.332
130.336.177
108.789.516
90.804.863
75.793.362
63.263.503
52.805.031
44.075.512
36.789.123
30.707.291
25.630.883
21.393.687
17.856.967
14.904.924
12.440.901
10.384.220
8.667.542
7.234.658

2.859.704.690 33.385.807.531

Net

-30.075.969.375
-8.088.206
-20.003.603
-27.436.158
-31.603.496
-33.431.585
-33.620.086
-32.693.653
-31.042.114
-28.951.883
-26.630.444
-24.225.389
-21.839.169
-19.540.494
-17.373.095
-15.362.436
-13.520.828
-11.851.298
-10.350.500
-9.010.880
-7.822.278
-6.773.085
-5.851.080
-5.044.009
-4.339.980
-3.727.720
-30.526.102.842

Kimdulatif Toplam

-30.075.969.375
-30.084.057.581
-30.104.061.184
-30.131.497.342
-30.163.100.837
-30.196.532.422
-30.230.152.508
-30.262.846.160
-30.293.888.274
-30.322.840.157
-30.349.470.602
-30.373.695.990
-30.395.535.160
-30.415.075.654
-30.432.448.749
-30.447.811.185
-30.461.332.013
-30.473.183.311
-30.483.533.810
-30.492.544.691
-30.500.366.968
-30.507.140.053
-30.512.991.133
-30.518.035.142
-30.522.375.122
-30.526.102.842

Not: Nakit Giris ve Cikis kismindaki degerler bir 6nceki yil (2020) TUFE orani kullanarak elde edilmistir. (%23,4)

Net bugiinkii degerlerin yer aldigi yukaridaki tabloya gore santrallerin sermaye

yatirimlarini amorti etmedigi goriilmektedir.



61

UCUNCU BOLUM

YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARININ ONEMi

Calismanin bu boliimiinde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin sosyo-ekonomik ve
cevresel oneminden bahsedilmistir. Ayrica Tirkiye’nin son donem yenilenebilir enerji
politikalar1 kisaca agiklanmis ve yenilenebilir enerji kullaniminin avantalart ve

dezavantajlar1 agiklanmaistir.

3.1. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARINA YONELIS NEDENLERI

Enerji, 21. yy’da gelismislik araci olarak goriilmekte ve en Onemli tiikketim
maddelerinden biri haline gelmistir. Gelismis tilkelerdeki enerji tiiketimi, siirekli artmakta
ve gelecekte de enerji tiiketimi giderek artacaktir. Bugiin artan teknolojik gelismelerin
devam etmesi i¢in enerji tiiketimi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Giiniimiizde tiiketilen
enerjinin biiylik bir kismi1 fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Fosil yakitlarin gelecekte
tilkkenebilecegi ve ¢evreye vermis olduklar1 zararlardan dolayr yenilenebilir enerji

kaynaklariin 6nemimi artmistir.

Yeryiizlinde fosil yakitlarin neden oldugu sera gazlarinin ¢evreye vermis olduklar
zarar ve kiiresel 1sinmadan kaynakli iklim degisikliklerine neden olmasi, yenilenebilir
enerji kaynaklanin 6nemini artirmistir. Cevreyi korumak ve dogal dengeyi saglamak ve
artan talep karsisinda enerji arzinin siirekliligini saglayabilmek adina yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin islenmesi ve kullanilmasinin 6nemi giderek artmaktadir
(Agacbiger, G., 2010). Iklim degisikliginin yol agacag: tahribat insanlarda gelecege
yonelik kaygiy1 artirmis, gelecek nesillere daha yaganabilir bir diinya birakabilmek adina
cevreci hassasiyet artmisir. Fosil kaynaklarin yakin gelecekte tiikenebilme ihtimaline
karsin enerjiyi siirekli, glivenilir, daha az maliyetle ve farkli kaynaklardan saglayabilmek,

verimli ve etkin kullanmak daha 6nenli hale gelmistir.

Alternatif enerji kaynaklarini, yenilenebilir enerji kaynaklar: ile niikleer enerji
olusturmaktadir. Niikleer enerji aslinda yenilenemez enerji kaynaklar1 gibi tiikenir
kaynaklardan biri olmasma ragmen bu gruba dahil edilme nedeni, niikleer gii¢
santrallerinin gerekli Onlemler alinarak isletilmesi durumunda, yenilenebilir enerji

kaynaklar1 gibi havay1 ve gevreyi kirletmemesidir.
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Yenilenemez enerji kaynaklarindan biri olan kdmiir; kati, koyu renkli ve karbon
bakimindan zengin bir kayag olup, baslica karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin
bilesiminden olugmaktadir. Diinya kanitlanmis komiir rezervleri toplami 891.531 milyar

tondur.

Diger bir yenilenemez enerji kaynagi ve petrol tiirevi olan dogalgaz; yanici,
havadan hafif, renksiz ve kokusuz bir gazdir. Diger bir kaynak olan petroliin ise olusumu
milyonlarca y1l stirmektedir. Petroliin 80 bine yakin kullanim alaninin bulunmasi petroliin

insan yagamindaki 6nemini artirmaktadir.

Gorildiigh  gibi  yenilenemez enerji kaynaklarmin rezervlerinin - gelecekte
tilkkenecegi asikardir. Bu durum birincil enerji tiiketimi i¢inde %86’lik gibi yliksek
kullanima sahip olan bu kaynaklarin yerine riizgar enerjisi, giines enerjisi, jeotermal
enerji, hidroelektrik enerji, biyokiitle enerji, dalga enerjisi ve niikleer enerji gibi alternatif

kaynaklarmin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir.

Alternatif enerji kaynaklarindan biri olan riizgar enerjisi, kaynagini giinesin yer
yiizeyini ve atmosferi esit 1sttmamasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan sicaklik ve basing
farkindan olusan hava akiminin yer degistirmesi ile meydana gelen riizgardan almaktadir.
Riizgardan onceleri yelkenli gemileri hareket ettirmek i¢in yararlanilirken, zamanla yel
degirmenlerinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte bugday gibi tahillarin 6gitiilmesinde
kullanilmigtir. Giintimiizde ise riizgar enerjisinden gelismis tiirbinler vasitasiyla elektrik

elde edilmektedir.

Riizgar santralinden elektrik tiretmenin 6nemli avantajlarindan biri, isletilirken
yakit maliyetinin olmamasi ve buna bagli olarak isletme maliyetlerinin yok denecek kadar
az olmasidir. Yerli bir kaynak olmasi nedeniyle enerjide disa bagimlilig1 azaltmaktadir.
Karbon emisyon salmmimi olmadigi i¢in sera etkisi yaratmamaktadir. S6z konusu
avantajlar riizgar enerjisini Onemli alternatif enerji kaynaklarindan biri haline
getirmektedir. Avantajlar1 oldugu gibi gorsel ve estetik kirlilige neden olmasi, giirtiltii
yapmasi, kus Oliimlerine neden olmasi, radyo ve televizyon alicilarinda parazitler
olusturmas1 ve enerji liretiminin riizgarin esmesine bagli olmas: gibi dezavantajlar1 da

bulunmaktadir.

Ote yandan, yenilenebilir enerji sektdriinde en fazla istihdam alani giines enerji

sektorlinde bulunmaktadir. Uluslararasi yenilenebilir enerji ajansinin (IRENA) verilerine
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gore diinya genelinde glines enerjisinden elektrik iiretimi, 3,1 milyon kisiye istihdam
saglamakta olup, en fazla istthdamin saglandig: iilkeler sirasiyla Cin (1.962.000), ABD
(241.900), Hindistan (120.900)’d1r. Tirkiye’de ise gilines enerjisi ile 1sitma ve sogutma
sektoriinde 16.600 kisiye, fotovoltaik alaninda 12.700 kisiye is imkani sunulmaktadir.

Hidroelektrik enerji, belirli yiikseklikte ve hizda olugan suyun potansiyel enerjisinin
kinetik enerjiye doniistiiriilmesi sonucu olugsmaktadir. Hidroelektrigin kaynagi olan su,
diinya tizerinde 1,4 milyar km3 bulunmaktadir. Tiirkiye’nin ise toplam yenilenebilir su
potansiyeli briit 183 milyar m3 olarak hesaplanmaktadir. Ancak bu potansiyelin 94 milyar
m3’lik kismi, giinlimiiz teknik ve ekonomik sartlara uygun olarak degerlendirilebilir
durumdadir. S6z konusu su potansiyeli ile Tiirkiye’nin briit teorik hidroelektrik
potansiyeli 433 milyar kWh, teknik olarak degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyeli
216 milyar kWh, ekonomik potansiyeli ise 158 milyar kWh/y1l olarak hesaplanmaktadir.
Tiirkiye’nin teknik olarak degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyeli diinya teorik
potansiyelinin %1,5’i, Avrupa potansiyelinin ise %17,6’sidir. Bu veriler 1s18inda

Tiirkiye’nin su kaynaginin ve potansiyelinin yliksek oldugu sdylenebilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda kurulu giicii en yiliksek olan ve buna bagh
olarak en fazla enerji iiretilen sektor hidroelektriktir. Hidroelektrik enerjinin daha fazla
ilgi cekmesinin 6ne ¢ikan nedenleri; santrallerde tutulan suyun istenildiginde birakilarak
elektrik iiretilebilmesi sayesinde enerji arz ve talebinin uyumlastirilabilmesi, santralden
elde edilen verimin %90 ila %95 oraninda yiiksek olmasi ve ayrica tagkin korumasi,
kuraklik yonetimi, sulama gibi makroekonomik faydalar saglamasi seklinde 6zetlenebilir.
Ancak yapimi i¢in bliylik sermayeler gerektirmesi, dogal yasami yok etmesi, yeralti
sularini azaltmasi, dogal gblleri kurutmasi ve santralin yapilacagi yer yerlesim yeri olmasi
durumunda boélgede yasayan insanlarin yer degistirmesine neden olmasi veya tarimsal
faaliyetlerin siirdiirtildigi yer olmas1 durumunda ekonomik kayiplara neden olmasi

hidroelektrikten daha fazla yararlanmanin 6niindeki engeller olarak gosterilmektedir.

Hidroelektrik santrali i¢in kurulan barajlarin elektrik {iretimi disinda taskinlarin
Onlenmesi ile artan niifusun su ihtiyacinin kargilanmasi gibi iki 6nemli fonksiyonu daha
bulunmaktadir. Tiirkiye’de kurulan 68 baraj ile 477.550 hektarlik alan tagkinlardan
korunmaktadir. Ayrica Tiirkiye’de kurulan barajlar ile 2030 yilinda 100 milyon olacag:

tahmin edilen tilke niifusunun artan su ihtiyaglar1 da karsilanmis olacaktir.
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Alternatif enerji kaynaklarindan bir digeri olan niikleer enerji ise, agir atom
cekirdeklerinin pargalanmasi (fisyon) ve yiiksek sicaklikta birlesmesi (fiizyon) sonucu
olusan biiyiilk miktardaki enerjidir. Yirminci yilizyilin baglarinda baslayan niikleer
bilimsel ¢alismalari, 1951°de ABD’de ilk defa elektrik iiretim amaciyla kullanilmaya

baslanmugtir.

Alternatif enerji kaynaklar1 arasinda yer alan niikleer enerjinin kaynagini tiikenir
kaynaklardan almasi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan ayrilmasina neden olmaktadir.
Ancak diger tiikenir kaynaklara kiyasla yliksek enerji yogunluguna sahip olmasi giiglii bir
enerji kaynagi oldugunu gostermektedir. 1 kg uranyum ile elde edilecek enerjiyi saglamak
icin 15 ton petrol veya 14 ton likit dogalgaz gerekmesi, giiclinliin biyikliglini

gostermektedir.

Niikleer enerji diger alternatif enerji kaynaklarina kiyasla daha az alana ihtiyag
duymaktadir. Ornegin; 900 MW kurulu giice sahip bir niikleer enerji santralinin bir yilda
rettigi elektrigi iiretmek i¢in giines enerji panelleri icin 70 km2’lik alana ihtiyag

duyulurken, riizgar enerjisi i¢in binlerce riizgar tlirbinine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Niikleer enerjinin oniindeki en biiyiik engel, gecmiste yasanan niikleer kazalarin
toplumlarda niikleere karsi bir korku olusturmasidir. Ancak Nisan 2016 itibariyla
diinyada 444 tane niikleer santral isletilmekte iken, 64 tane niikleer santralin de ingaat
asamasinda bulunmasi {iilkelerin bircogunun gelisen teknolojiler ile bu sorunu astigini
gostermektedir. Aktif olarak isletilen santraller diinya elektrik iretiminin %11 ini
olusturmaktadir. Bu tiretim ise 583,2 MTEP esdegeridir. En fazla santrale ve dolayisiyla
en fazla iiretime sahip olan iilke ABD’dir. Ancak iilkenin elektrik {iretimi i¢inde niikleer

enerji paymin en fazla oldugu iilke Fransa’dir.

Tiirkiye’'nin 9.129 ton gorlinlir uranyum, 380.000 ton da gOriiniir toryum
rezervlerine sahip olmasi bu alanda potansiyelinin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Ancak bir¢ok girisimde bulunulmasina ragmen, heniiz niikleer enerjiden enerji iiretebilen
santral kurulamamistir. Giinlimiizde imzalar1 atilan Sinop Niikleer Gii¢ Santrali ile

Akkuyu Niikleer Gii¢ santrali projeleri bulunmaktadir.

Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali projesi i¢in Tiirkiye ile Rusya arasinda 2010 tarihinde
anlagsma yapilmistir. Bu anlasma geregi %100 Rus sermaye ile kurulacak santralin iirettigi

elektrik i¢in Tiirkiye 15 y1l alim garantisi vermistir. Toplam 4.800 MW kurulu giice sahip
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olacak projeden yilda 40 milyar kWh elektrik iiretilerek, 8 milyar m3’liikk dogalgaz ithalati
azaltilacaktir. Sinop Niikleer Gii¢ Santrali projesi icin ise Tiirkiye ile Japonya arasinda
2013 yilinda anlagsma yapilmistir. Bu anlagsma geregi 6zsermayenin %51°1 Japon tarafi,
%49 unu Tiirk tarafi nakit olarak karsilayacaktir. Toplam 4.480 MW kurulu giice sahip

olarak kurulacak santralin 60 y1l dmriiniin olacagi 6ngoriilmiistiir.

Niikleer enerjinin sagladigi yogun miktarda giiclii enerjiye ek olarak istenildigi
zaman enerji tretebilmesi 6nemli ozellikleri olarak goriilmektedir. Ayrica niikleer
teknolojinin enerji sektorii disinda tipta, tarimda, sanayide, gida giivenliginde kullanimi1
gibi ¢esitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Bu 6zellikler niikleer teknolojinin stratejik

Onemini gostermektedir.

Biyokiitle enerji; kentsel atiklar, bitkisel yag ve tarimsal hasat atiklar1 dahil olmak
lizere tarim ve orman iriinlerinden ve bu iiriinler ile atik lastiklerin islenmesi sonucu
ortaya ¢ikan yan iriinlerden elde edilen kaynaklari ve sanayi atik ¢amurlari ile aritma
camurlarini ifade etmektedir. Baglarda sadece 1sinmak i¢in kullanilan biyokiitle enerji,
giiniimiizde biyodizel, biyoetanol ve biyogaz gibi biyoyakitlara doniistiiriilerek de

kullanilmaktadir.

Biyokiitle enerji kullanim1 sonucu karbon salinimi gergeklesmesine ragmen, bu
kaynagin yenilenebilir enerji olarak nitelendirilmesinin nedeni dogada kisa zamanda
gerceklesen dongiiye sahip olmasi ile siirekli olarak tedarik edilebilmesidir. Ornegin;
fotosentez yapan bir bitki karbondioksit emerek havada tutulan karbonu azaltmaktadir.
Daha sonra bitkinin yakilarak enerjiye donligmesi sonucu daha dnce atmosferden alinan
karbondioksit tekrar atmosfere donecektir. 34,0 MTEP biyokiitle enerji potansiyeli olan
Tirkiye biyokiitle kaynagindan yararlanarak hem havasindaki dogal siirecin korunmasini

saglayacak hem de enerji ithalatini azaltabilecektir.

Ulkemizin stratejik konumuna bakildiginda yenilenebilir enerji kaynaklarindan
daha fazla istifade edilmeye baslandig1 goriilmektedir. Son donemlerde yenilenebilir
enerji alanlarindaki yatirimlar sayesinde enerji lretimi artmakla birlikte, enerji

sirketlerinin teknolojik altyapilarmin da gelismesine katki sunmaktadir.
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3.1.1. Enerji Arzinin Siirekliligi

Fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zararlar ve arzinin kisith olmasindan dolayr hem
saglik sorunlarina hem de enerji de disa bagimliliga neden olacaktir. Fosil yakitlarin
gelecekte tilkenme gibi bir sorunla karsi karsiya kalma ihtimali de yiiksektir. Bu sorun
gelecekte enerjiye ulasmada insanlar i¢in olumsuz bir durum olarak ortaya ¢ikacaktir.
Enerjiye olan talebin artmasi Ozellikle gelismis iilkelerde enerjiye olan ihtiyaci
artiracaktir. Mevcut kaynaklarin gelecekteki niifusa artisin1 g6z 6niine aldigimizda talebi
karsilamada yetersiz kalacagi ve bundan dolayr da alternatif enerji kaynaklarina

yonelmede devletleri zorunlu kilacaktir.

Enerji ithalatinin 6niine ge¢ilmesi veyahut gelecekte yasanabilecek enerji arzindaki
sikintilarin Oniine gegebilmek adina bazi Onlemler alinmali ve enerji cesitliligi

artirtlmalidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasiyla:

e ithalata bagimlilik azalacak,

e Yerli kaynaklara oncelik verilecek,

e [stihdam artacak,

e Biiyiime ve gelisme saglanacak,

¢ Enerjinin arz gilivenligi artacak,

o Enerji talebini karsilamada saglanan giivenlik ile enerjiyi kullanan sektorleri
olumlu yonde etkileyecek ve yatirim yapmalarini tesvik edecek,

e Uretimde ve tiiketimde saglanan giiven ortamu ile istikrar artacak,

e Refah artacaktir.

3.1.2. Sosyal ve Ekonomik Nedenler

Yenilenebilir kaynaklarinin {iretiminin ve kullaniminin artmasi, istihdami
artiracaktir. Bu tesislerin kurulmasinda ve ftretim faaliyetlerinde isgliciine ihtiyag
dogacagindan, personel istihdami sayesinde o bdlgede issizlik orani diisecektir.
Boylelikle bolgeler arasindaki ekonomik esitsizliginde azalmasina katki saglayacaktir

(Savrul, M., Y.L. Tezi 2010).

Fosil yakitlarin aksine ¢evreye karsi daha dogal olan yenilenebilir enerji kaynaklar

vatandaglar tarafindan desteklenmeli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimin
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yayginlagtirilmasi saglanmalidir. Bundan dolay1r da yararlarinin insanlar tarafindan

bilinmesi gerekir (Gedik, O., 2015).

3.1.3. Cevresel Nedenler

Fosil kaynaklar iklim degisikliginden kaynakli birgok ¢evre sorununa yol acacaktir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 temiz, siirekli ve yerlidir. Temiz ve siirekli olmasi
nedeniye fosil yakitlarin yerini almaya baglamistir. Gelecek nesillere daha yasanabilir br
cevre birakabilmek adina yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yatirimlar artirilmadir

(Ataman, A.,R., 2007).

3.2. TURKIYE’NIN YENILENEBILIiR ENERJI POLITiKASI

Tiirkiye, 1970’11 y1illarin sonundan itibaren klasik yenilenebilir enerji kaynaklarinin
disindaki kaynaklara yonelik politikalar olusturulmaya baslanmistir. Son dénemde Petrol
fiyatlarinin yiikselmesi ve fosil kaynaklarin ¢evreye verdigi zararlarin anlasilmasi ile
birlikte Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 ve Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 c¢evre dostu yenilenebilir enerji kaynaklarma (jeotermal, giines ve riizgar
enerjileri) yonelik yatirimlar1 desteklemek amaciyla birlikte hareket etmistir. Bu anlayis
dogrultusunda, 1983 yilinda “2872 sayili Cevre Kanunu” da yiiriirliige sokularak,
cevrenin korunmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina iliskin birtakim

onlemlerin alinmasi hedeflenmistir (Giilay, A.N., 2008).

Son yillarda ¢evrenin korunmasi enerjinin siirekliligi gibi nedenlerden dolay:
yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelik yatirnmlar artmaya baglamistir. Devlet
tesviklerinin ve alim garantilerinin verilmesi 6zel sektor yatirnmlarinin artmasima neden
olmustur. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1 ve Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu
(EPDK) tarafindan yapilan yasal diizenlemeler sayesinde istikrarli bir devlet politikasinin
olugsmasini saglamaktadir. Son donemde yapilan hidroelektrik santralleri, Gilines Enerji
Sistemleri (GES) ve Riizgar Enerji Sistemleri (RES) Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji

kaynaklarina verdigi 6nemi gostermektedir.
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3.3. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ AVANTAJLARI VE
DEZAVANTAJLARI

Enerji kaynaklarini giintimiizde en ¢ok fosil kaynaklar kullanarak karsilanmaktadir.
Gelecek yillarda artan niifusu da diisiiniirsek fosil kaynaklardan ziyade enerji ihtiyaci
yenilenebilir enerji kaynaklarindan Karsilamak durumunda kalinacaktir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarina ulasmanin ve bu anlamda siirdiirebilirligin saglanmasinin fosil

kaynaklara nazaran daha kolay olacagi bilinmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar fosil kaynaklara nazaran dogada yeterli miktarda

bulunmaktadir. Dan Chiras, “The Homeowner’s Guide to Renewable Energy” isimli

eserine gore yenilenebilir kaynaklarin avantajli oldugu yonler asagidaki gibi siralanmistir
(Chiras, D., 2006).

e Kullanildiktan sonra tekrar eski haline doniistiigiinden tekrar kullanmak
miimkiindiir. Arz1 kisith degildir. Bundan dolay1 da fosil kaynaklarin aksine
yenilenebilir enerji kaynaklarinda sinirsiz faydalanmak miimkiindiir.

e Birilerinin ya da sirketlerin tekelinde ya da kartelinde olan bir kaynak degildir.
Kaynak dogada kendiliginden bulundugundan kaynaga ulasmak bedelsiz bir
sekilde ulasmak miimkiindiir.

e Birilerinin ya da sirketlerin tekelinde ya da kartelinde olan bir kaynak degildir.
Kaynak dogada kendiliginden bulundugundan kaynaga ulagsmak bedelsiz bir
sekilde ulasmak miimkiindiir.

e Dogada bulundugu icin temiz bir enerji kaynagidir. Emisyon salinimi agisindan
kirlilige sebep olmaz.

e Enerjinin elde edilebilmesi agisindan teknolojik alt yapmin biiyiik kismi
giinlimiizde mevcuttur. Yatirimlarin yeterli miktarda yapilmasi durumunda
maliyetler azalacak, enerji liretimi daha kolay elde edilebilecektir.

e Yenilenebilir enerji teknolojilerinin bazilari, fosil yakitlara gore daha
rekabetcidir. Daha cok kirsal ve gelisme seviyesi diisiik olan yerlerde yaygin
olan giines ve riizgar gibi kaynaklarin kullanimi sayesinde hem maliyetler
diismekte hem de gelir dagilimindaki esitsizlik azalmaktadir.

Bu enerji kaynaklarindan optimum sekilde faydalanmak gerekir. Yenilenebilir

enerji kaynaklarinin liretimi cografi ve finansal nedenlerden kaynakli sinirlamalara maruz
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kalmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin dezavantajlarini da asagidaki gibi

siralayabiliriz;

e Altyap1 yatirimlarinin pahali olmasindan dolay1 biiyiik miktarda enerji iiretimin
karsilanmasinin yiiksek maliyetler gerektirmesi,

e Halen daha kaynaklar1 kullanabilecek uzmanliga sahip olunmamasi,

e Bu kaynaklardan enerji tiretimi i¢in kullanilan teknoloji pahali oldugundan fosil
kaynaklarla rekabet edebilecek durumda degildir. Rekabetgi bir kaynak
olabilmek i¢in, bio-yakit fiyatlarinin uluslararasi piyasalarda petrol fiyatlar ile

esitlenmesi gerekmektedir.

Riizgar ve giines gibi enerji kaynaklarina giiniin belli saatlerinde ulasildigindan

tekrar kullanabilmek i¢in depolanmasi gerekir (Yilmaz, S., S., 2018).
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Is yapabilme yetenegi olarak tanimlanan enerji, dnceleri temel ihtiyaglarin
karsilanmasi amaciyla kullanilirken, giinlimiizde gelisen teknoloji ile birlikte temel
ihtiyaglarin yaninda pek ¢ok ihtiyacin da karsilanmasinda 6nemli bir hale gelmistir. Artan
ihtiyaglara paralel olarak kullanim alani siirekli genisleyen enerjiye olan talep giin
gectikce artmaktadir. Bu durum, 6zellikle ihtiyaci olan enerjiyi lilke disindan temin eden
iilkelerde doviz kaynaklarinin iilke disina c¢ikmasina, dolayisiyla {ilkenin disa

bagimliliginin artmasina neden olmaktadir.

Her gecen giin enerjinin insan yasamindaki dneminin artmasi, enerjinin stirekli ve
giivenli olarak temin edilmesi olarak nitelendirilen enerji arz giivenligi konusunu
tilkelerin giindemine getirmistir. Giiniimiizde ihtiya¢ duyulan enerjinin biiylik kismi
petrol, dogalgaz, komiir gibi yenilenemez enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Bu
durum, s6z konusu kaynaklarin rezervleri bakimindan fakir olan iilkeler i¢in enerji arzi
giivenliginin saglanmasi hususunda darbogazlar meydana getirmektedir. Buna 6rnek
olarak, Rusya’nin siyasal baski hissettigi donemlerde dogalgazi kesme yoniinde iilkelere

yaptig1 tehditler gosterilebilmektedir.

Diger taraftan, fosil yakitlarin gelecekte tiikenecegi goz 6niinde bulunduruldugunda
enerji arz gilivenliginin saglanmasi noktasinda mevcut kullanimin yetersiz olacagi
goriilmektedir. Bu durumu g6z oniine alan iilkeler enerji arz giivenliginin saglanmasi i¢in
alternatif enerji kaynaklarindan daha fazla yararlanmak amaciyla caligmalarini

artirmiglardir.

Tiirkiye’nin ise riizgar enerjisi i¢in 2023 hedefi 20.000 MW kurulu giice ulagsmaktir.
Bu ¢alismada riizgar enerjisi potansiyelinden daha fazla yararlanmak ve kamunun cari
harcamalarini azaltmak adina maliyet analizi calismasi yapilmistir. Bu kapsamda merkezi
yonetim kapsamindaki kamu idarelerinin elektrik ihtiyaglarmi karsilamak amaciyla
riizgar enerji potansiyel atlast (REPA) kullanilarak, potansiyeli en yiiksek olan 9 il
belirlenmistir. Santrallerin amorti siirelerinin, cari degerlerle 5 ila 6 yil arasinda, net
bugiinkii deger yontemiyle indirgenmis degerlerle ise 6 ila 7 yil arasinda oldugu

hesaplanmistir. Gilinlimiiz teknolojisi ile bu santrallerin ekonomik Omiirlerinin 25 yil
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olacag diisiiniildiigiinde, kamunun 19-20 yil bu illerde elektrik giderlerinden kurtulacag:

goriilmektedir. Bu durum biitce imkanlariyla yapilmasi kosuluyla gerceklesecektir.

Alternatif enerji kaynaklarindan bir digeri olan giines enerjisi ise, gilinesten
yerylizine gelen 1s1ma enerjisinin doniistiiriilmesiyle kullanilmaktadir. Diinya’ya
giinesten gelen enerjinin, Diinya’da bir yilda kullanilan enerjinin 20 bin kati oldugu

distiniilmektedir.

Giines enerjisi; bol, tikenmeyen ve havayi kirletmeyen temiz bir enerji kaynagidir.
Enerjiye ihtiya¢ duyulan hemen hemen her yerde yararlanilabilmesi, dig kaynaklara bagl
olmadigindan siyasi ve ekonomik istikrarsizliklardan etkilenmemesi, sistem isletim
maliyetlerinin az olmasi, bos olan ¢atilarin islev kazanarak enerji iiretimine katki
saglamas1 gibi unsurlar gilines enerjisinin 6ne ¢ikan avantajlar1 olarak goriilmektedir.
Ancak birim alana diisen gilines enerjisi diisiik olmas1 sebebiyle biiyiik alanlara ihtiyag
duyulmasi, giiniin her aninda enerji saglanamamasindan dolay1 depolamay1 gerektirmesi

giines enerjisinin en dnemli dezavantajlari olarak goriilmektedir.

Riizgér enerjisi gibi giines enerjisi santrallerinde de diinya genelinde son on yilda

cok biiyiik artislar olmustur.

Tiirkiye nin 2023 hedeflerinde ise giines enerjisi santrali kurulu giicii 3.000 MW

olarak belirlenmistir.

Gilines enerjisi potansiyelinden daha fazla yararlanmak ve kamunun cari
harcamalarini azaltmak adina riizgar enerjisinde oldugu gibi giines enerjisi i¢in de maliyet
analizi caligmas1 yapilmistir. Bu kapsamda merkezi yonetim kapsamindaki kamu
idarelerinin elektrik ihtiyaclarin1 Karsilamak amaciyla giines enerji potansiyel atlasi
(GEPA) ile Tiirkiye’de giines enerji potansiyeli yiiksek ve santralin kurulmasi i¢in alani
en ¢ok olan 8 il belirlenmistir. Santrallerin amorti siirelerinin cari degerlerle 14 ila 15 y1l
arasinda, net bugiinkii deger yontemiyle indirgenmis degerlerle yatirimin kendini amorti
etmedigi hesaplanmistir. Glinlimiiz teknolojisi ile ekonomik omiirlerinin 25 yi1l olacag:
diistiniildiiginde kamunun cari degerlerle 10-11 yil bu illerde elektrik giderlerinden
kurtulacagr goriilmektedir. Bu durum biitce imkanlariyla yapilmasi kosuluyla

gerceklesecektir.

Yenilenemez enerji kaynaklarmin rezervleri sirli bulundugu ve gelecekte

tilkkenecegi diisiiniildiigiinde, tilkelerin ihtiya¢ duyduklar1 enerji i¢in alternatif kaynaklara
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yonelmesi zorunlu hale gelmektedir. Bu sebeple bircok iilke gelecekte enerji arz sikintisi
cekmemek adina alternatif enerji kaynaklarina yonelmeye baslamistir. Ozellikle Cin,
ABD, Almanya, Fransa gibi iilkeler alternatif enerji sektoriine en ¢ok yonelen ve bunun
sonucu olarak sektorde en ¢ok paya sahip olan iilkelerdir. S6z konusu iilkelerle
kiyaslandiginda Tiirkiye’nin alternatif enerji sektoriinde geride kaldigi goriilmektedir.
Buna neden olarak, alternatif enerji kaynaklari igin kurulacak santrallerin kurulumunda
gerekli olan arag-gerecleri iiretecek teknolojinin Tiirkiye’de heniliz bulunmamasi
gosterilmektedir. Tiirkiye’nin alternatif enerji kaynaklarindan daha fazla yararlanmak
icin bu alanda AR-GE c¢alismalarini artirmasit veya disaridan teknoloji transferi
gerceklestirmesi, sektordeki kiiresel gelisim trendini yakalamasi adma elzem

goriilmektedir.

Ote yandan, kamu kurumlarmin hiikiim ve tasarrufunda bulunan araziler gézden
gecirilerek buralarda riizgar, giines, jeotermal gibi kaynaklarin kullanilabilirligi
degerlendirilmelidir. Merkezi yonetim kapsamindaki kamu idarelerinin birgok ilde
elektrik ve 1smnma ihtiyaglarim1 bu kaynaklardan saglayabilecek potansiyel
bulunmaktadir. Bu durumdan yararlanmak i¢in Enerji Bakanligi biinyesinde bir birim
olusturulup, alternatif enerji ile ilgili muhtemel yatirnmlarin degerlendirilmesi, hayata
gecen yatirnmlarin enerji getirisinden azami diizeyde yararlanilmasinin saglanmasi,
cikabilecek sorunlarin hizli bir sekilde ¢oziilmesi gibi gorevler verilmesi gerekmektedir.
Tiirkiye’de bu gorevleri yiiriitebilecek birim i¢in en uygun teskilat ise kuruldugu yildan
beri Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji potansiyeli iizerine ¢aligmalar yiirliten Yenilenebilir
Enerji Genel Midiirliigiidir (YEGM). YEGM biinyesinde bir birim kurularak, santraller
icin belirlenecek tiim faaliyetlerin yiriitilmesi gorevinin verilmesinin faydali olacag:

diistiniilmektedir.

Yenilenebilir enerjiye yatirnm yapacak sahis ve firmalarin yatirimlarmi artirmak
icin, sektor gelisene kadar yatirnrm maliyetlerini artiran KDV nin diisiiriilmesi 6nemli bir
tesvik araci olacaktir. Sektor gelistikten sonra tiretim maliyetleri de azalmaya baslayacagi
icin KDV’nin tekrar yiikseltilmesi i¢in marj olusacaktir. Uygulanacak bu politika
baslarda vergi kaybi gibi goriilse de zamanla sektor biiyiiyecegi i¢in vergilendirme hacmi

artacak, enerji ithalat1 azalacaktir.
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Tiirkiye’de yenilenebilir enerji santrali kuran yatirimcilara yerli liretim destegi
verilmektedir. Ancak bu tesvigin kapsamina yerli pargalar iireterek santrallerin
kurulmasini saglayan iireticiler girmemektedir. Uretim sektoriiniin de gelistirilmesi adina
tesvik kapsamina alinmasi sektoriin onilinii acarak, yapilacak AR-GE calismalarinin

hayata ge¢irilme imkanin1 artiracaktir.

Alternatif enerji kaynaklarinin enerji saglama fonksiyonu disinda bir diger dnemli
fonksiyonu da istihdam saglamasidir. Tiirkiye alternatif enerji kaynaklari potansiyelinden
daha fazla yararlanmak amaciyla yatirimlarini artirmaya baslamasiyla birlikte yalnizca
enerji arz1 saglamakla kalmayip, igsizlik sorununun ¢oziilmesine de katki saglayacaktir.
Ayrica merkezi yonetim kapsamindaki kamu idarelerinin elektrik ve 1sinma ihtiyaglarini
karsilamak igin yapilacak gilines enerjisi, riizgar enerjisi ve jeotermal bolge 1sitma
sistemlerinin enerji saglamasinin yaninda istthdam alani yaratmasi, tilkemizdeki issizlik

sorununun ¢6ziilmesine bir nebze katkida bulunacaktir.

Niikleer enerji ile hidroelektrik disinda kalan alternatif enerji kaynaklarimin en
biiylik sorunu enerji arz ve talebinin ¢ogu zaman uyumlastirilamamasidir. Bu sorun,
giiniimiizde ayn1 yerde birden fazla enerji kaynagindan yararlanmak suretiyle ¢oziilmeye
caligilmaktadir. Ancak bu yontem her zaman uygulanmasi zor olmakla birlikte, ilk
yatirim maliyetinin yliksek olmasina sebep olmaktadir. S6z konusu yontem yerine enerji
depolama teknolojisi iizerine AR-GE calismalar1 desteklenerek, gelismis bataryalar
yardimiyla sorun daha kolay ve daha uygulanabilir bir sekilde ¢oziilebilecektir. Ayrica
gelecekte fosil yakitlarin tiikkenmesi durumuna Karsin, fosil yakitla ¢alisan arag-gereglerin
yerini elektrikle calisan sistemlere birakacag: diisiiniiliirse, Tiirkiye bu alanda yapacagi

AR-GE calismalar1 ile 6nemli bir teknolojiye de sahip olabilecektir.

Gilinlimiizde gelisen riizgar tiirbinleri sayesinde, iiretilen elektrik miktarinda 6nemli
artiglar olmasmin getirdigi maliyet avantajlari, riizgar enerjisini geleneksel enerji
kaynaklariyla yarisabilir hale getirmistir. Buna 6rnek olarak, tezde riizgar enerjisi i¢in
maliyet analizi yapilarak 1 kWh elektrik maliyeti 1,706 TL bulunmasi verilebilmektedir.
Elektrik ihtiyaci i¢in kamunun yapacagi yatirimlarda, maliyeti diisiik olan bu enerji
kaynagina oncelik saglanmalidir. Boylece yatirrmin daha kisa siirede kendini amorti
etmesi saglanacak olup, bu sayede elde edilen tasarruflarla diger alternatif enerji

kaynaklarina fon saglanmis olacaktir.
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Lisanslama asamasinda riizgar ve giines enerjisi santralleri i¢in belirli bir siire kadar
Ol¢tim sart1 getirilmistir. Riizgar enerjisi sisteminde kisa mesafelerde riizgarin siddeti
degisebildigi i¢in bu Sl¢iim sart1 uygun bulunmaktadir. Ancak gilines enerjisi sisteminde,
giines potansiyeli kisa mesafelerde degismemektedir. Bu yiizden yasal diizenlemenin
tekrar gozden gecirilerek, giines enerji sisteminin kurulacagi yerin kabul edilebilir bir
mesafede daha 6nce 6l¢iim yapilmis olmasi durumunda 6l¢lim siiresinin kisa tutulmasina
yonelik ek diizenleme yapilmasi, yatirimcilarin yatirim istahini artiran 6nemli bir
uygulama olacaktir. Tiirkiye’de giines enerjisinden sicak su ihtiyacini karsilamak tizere
kullanilan gilines enerji kollektorleri icin herhangi bir izin sarti bulunmamasi sebebiyle
sektor hizla geligsmistir. Glines kollektorii serbestisi sonucu, Tiirkiye diinyada en ¢ok
giines kollektdrii iireten ve en ¢ok kullanan iilkelerden biri olmustur. Giines enerjisinden
elektrik iiretme konusunda ise ayni serbesti bulunmamasi, sektoriin istenilen gelismeyi
gosterememesindeki 6nemli engellerden biri olarak gosterilmektedir. Tiirkiye’de giines
enerjisinden daha fazla elektrik tiretilebilmesi i¢in yasal diizenlemeler gozden gegirilerek,

daha kolay ve uygulanabilir diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir.

Ote yandan, konutlarmn catisma kurulan giinesten elektrik iireten sistemlerin
kurulum maliyetleri i¢inde bataryalar onemli yer tutmaktadir. Elektrigin iiretilmesi ile
tiketilmesi zamanini uyumlagtirmak igin gerekli olan bataryalar yerine, tiiketimin
tizerinde gergeklesen elektrigin sebekeye verilip tretimin tiiketimi karsilamadigi
zamanda sebekeden kullanilan elektrik ile mahsuplagma yonteminin yasal diizenlemelerle
kolaylastirilmasi, ilk yatirnm maliyetlerini azaltacagi i¢in giinesten elektrik iireten

sistemlerin daha ¢ok tercih edilmesini saglayacaktir.

Ayrica yeni yapilacak kamu binalarinin ¢atilarinin giines paneli yerlestirilmesi i¢in
gerekli olan yonlendirme ve egime sahip olmasi saglanarak, binalarin ihtiya¢ duydugu

elektrigin bir kism1 veya tamami bu yolla saglanabilecektir.

Jeotermal enerjiden; 1sinma, elektrik iiretimi, termal turizm, seracilik, tarimsal ve
endiistriyel kurutma, ticari degeri olan degerli bilesik ve minerallerin liretilmesi gibi ¢cok
cesitli alanlarda yararlanilmaktadir. S6z konusu alanlarin ayr1 bir ekonomik getirisi
bulunmaktadir. Bu yiizden jeotermal kaynaklarin hangi alanda veya alanlarda verimli ve
getirisi yiiksek oldugu tespit edilerek, kaynagin o alan veya alanlarda kullanilmasi, tilkeye

saglayacagi faydanin en yiiksek olmasini saglayacaktir.
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Tiirkiye’de jeotermal bolge isitma sistemi (JBIS) ¢ogunlukla belediyeler ile
valiliklerin birlikte kurdugu sirketler tarafindan kurulup isletilmektedir. Kurulan
sirketlerden JBIS’ni basarili bir sekilde uygulayanlar oldugu gibi basarisiz olanlar da
bulunmaktadir. Basarili olanlar ile basarisiz olanlar birlikte incelenerek, sistemin dogru
calismasint saglayan faktorler bulunmalidir. Daha sonra bulunan faktorler belirli
standartlara baglanmali, yeni kurulacak tesislerin de bu standartlara uymasi
saglanmalidir. Boylece kurulmasi diisiiniilen yeni tesislerin hem yol haritasi ¢ikarilmis

olacak hem de basarisiz olma riski azaltilacaktir.

Alternatif enerji kaynaklarindan biri olan niikkleer enerjiden istifade etmek adina
tilkemizde niikleer giic santralleri kurulmaya baslayacaktir. Kurulacak santraller i¢in
uranyum rezervimiz bulunmasina ragmen yeterli goriilmemektedir. Gelecekte yakit
bulma sikintis1 yasamamak adina uranyum aramalar1 hizlandirilmalidir. Ayrica Tiirkiye
niikleer enerji kaynaklar1 arasinda bulunan toryum rezervi bakimindan zengin bir tilkedir.
Giliniimiiz teknolojisinde niikleer gii¢ santrallerinde kullanilamayan bu kaynak i¢in AR-

GE caligmalar1 desteklenerek niikleer santrallerin yakiti olmasi saglanmalidir.

Kamunun ihtiya¢ duydugu enerjiyi alternatif enerji kaynaklarindan saglamak icin
potansiyellerin gdzden gecirilmesi gerekmektedir. Ornegin; belediyelerin ¢opleri toplama
gorevinin bulunmasi sonucu biiyiik bir ¢6p potansiyeli olusmaktadir. Toplanan ¢opler
yakma veya gdbmme yOntemleriyle yok edilmektedir. Bu yontemden vazgecilerek, ¢cop
potansiyeli yiiksek olan illerde il bazinda, ¢6p potansiyeli diislik olan illerde birden fazla
ili kapsayacak merkezi yerler segilerek bolgesel santraller kurularak toplanan ¢oplerden
¢Op gazi Uretimi yapilabilir. Boylece belediyeler ihtiya¢ duyduklari enerjinin bir kismini

karsilamis olacaktir.

Dalga enerjisi, bugiine kadar yapilan enerji politikalarimizdan higbirinde yer
bulmamistir. Alternatif enerji kaynaklarindan biri olan dalga enerjisinin enerji
politikalarinin i¢inde yer almasi, diinya genelinde yeni gelisme gosteren bu alandaki
teknolojide Tiirkiye’nin onde gelen iilkeler arasinda yer almasini saglayacaktir. Elde
edilecek teknoloji ile yalnizca dalga enerjisi potansiyelinden yararlanmakla kalmayip,
yurtdisinda dalga enerjisi potansiyelinden yararlanmak isteyen lilkelere bu teknoloji

pazarlanarak, iilkeye doviz girdisi saglanacaktir
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