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OZET

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji ile elektrik liretiminde son yillarda dikkate deger artis
gozlenmektedir. Bununla birlikte Tirkiye’nin yenilenebilir enerjide sahip oldugu
potansiyelin yalnizca ¢ok kiiciik bir dilimini kullanabildigi de ortadadir. Mevcut yasa ve
yonetmeliklere bagli olarak yenilenebilir enerji yatirnmlari kamu girisimlerinden ziyade
ozel girisimlerle gerceklestirilmektedir. Ancak 06zellikle diinyanin bircok {ilkesinde
goriilebilen yenilenebilir enerji kooperatiflerine ise heniiz Tiirkiye’de rastlanmamaktadir.
Bu durumun avantajlarinin oldugu kadar dezavantajlarinin da oldugu yadsinamaz bir
gergektir. Tiurkiye’de vatandaslarin kiiciik Olgeklerde bile olsa Ozgiirce yatirim
yapabilecegi, devletin ise bu yatirimlar1 diizenleyip enerji arz gilivenligini saglayabilecegi
yeni bir sistem; yenilenebilir enerjiyi Tiirkiye’nin lokomotifi haline getirebilecektir. Bu
caligmada yenilenebilir enerji iiretim projelerinde “Ozgiir Yatinm & Merkezi Yonetim”
modeli ile Tirkiye’nin sahip oldugu yenilenebilir enerji kapasitesini kisa siirede
faydalanilabilir kapasite haline getirecek yontemin mevcut duruma gore avantajlarindan
bahsedilmistir. Ozellikle Tiirkiye’'nin giines enerjisi, riizgar enerjisi ve biyokiitle
enerjisinde bolgesel bazda sahip oldugu potansiyel, mevcut kurulu gii¢ ile kiyaslanarak
yenilenebilir enerji konusunda alinmasi gereken yolu ortaya koymustur. Yapilan ¢alismalar
Tiirkiye’nin giines enerjisinde en az 87 GW, riizgar enerjisinde en az 114 GW ve biyokiitle
enerjisinde en az 56 GW kurulu giice ulasabilecek potansiyelinin oldugunu gostermistir.
“Ozgiir Yatinm & Merkezi Y6netim” modelinin hayata gegirilmesi ile Tiirkiye’de en az
500 Milyar Dolar oldugu tahmin edilen yastik alt1 birikimlerinin liretime kazandirilacagi,
her bir yenilenebilir enerji yatirnminin amortisman siiresinin ortalama en az 15 ay
kisalacagi, amortisman siirelerindeki kisalmanin Tiirkiye’nin milli sermayesine yillik
yaklagsik 4 milyar TL katki saglayacagi, dogaya salinan sera gazi emisyonunda yillik en az
100 milyon ton CO; azalacagi degerlendirilmektedir.
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ABSTRACT

A significant increase is observed in electricity generation with renewable energy in
Turkey in recent years. However, obviously, Turkey also utilizes a very small slice from
that which has the potential of renewable energy. Depending on the existing laws and
regulations, renewable energy investments are carried out by private enterprises rather than
public enterprises. However, especially, the renewable energy cooperatives, seen in many
countries, have not yet been found in Turkey. It is an undeniable fact that this situation has
both advantages and disadvantages. If Turkish citizens could freely invest even in small
amounts, a new system would emerge that the state can regulate these investments and
ensure energy supply security and it would provide that the renewable energy that could be
the locomotive of Turkey. In this study, the advantages of the method which can do
utilized renewable energy capacity owned by Turkey in a short time were investigated over
the current situation with the model of “Free Investment & Centralized Management” in
renewable energy production projects. In particular, the potential of solar, wind, and
biomass energy types of Turkey in the regional base was compared with current installed
power and it revealed the way to run about renewable energy. The studies showed that
Turkey has potential of at least 87 GW in solar energy, 114 GW in wind energy and 56
GW in biomass energy at installed power. With the implementation of the “Free
Investment & Centralized Management” model, it is evaluated that estimated at least 500
billion dollars at cushion of capital will be saved to national production in Turkey, the
amortization period of each renewable energy investment will be shortened by at least 15
months, the shorter amortization period would contribute to Turkey's national capital about
4 billion Turkish Liras annual, at least 100 million tons of CO2 will be reduced annually in
greenhouse gas emissions released into the environment.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Xii

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler
m3

m2
km?
kgCO:2
CO2
kW
kWh
MW
MWh
GW
GWh

TEP
TL

Kisaltmalar
BES

EKM

EPC

GES

OBM

RES
TEIAS
TUIK
YEKDEM

Aciklamalar
Metrekiip

Metrekare

Kilometrekare
Kilogram-Karbondioksit
Karbondioksit

Kilowatt
Kilowatt-saat
Megawatt

Megawatt-saat

Gigawatt
Gigawatt-saat
Saat

Ton Esdeger Petrol

Turk Lirasi

Amerikan Dolar1

Aciklamalar

Biyokiitle Enerji Santrali

Enerji Kooperatif Merkezi
Miihendislik, Tedarik ve Insaat

Giines Enerji Santrali

Orman Bolge Miidiirligii

Riizgar Enerji Santrali

Tiirkiye Elektrik {letim Anonim Sirketi
Tiirkiye Istatistik Kurumu

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Destekleme

Mekanizmasi



1. GIRIS

Enerjinin tiim diinya i¢in ne kadar kiymetli oldugunu hepimiz biliyoruz. Enerjinin 6nemi
yadsinamaz. Enerjiyi elde etmek, enerjide arz gilivenligini saglamak, enerjide yerlilik ve
enerjide disa bagimliligi minimum seviyede tutmak bir iilkenin ve bir devlet yonetimin asli

ilkelerindendir.

Bugiine kadar insanoglu, enerjiyi elde etmek icin iki yontem kesfetmistir. Bunlardan ilki
geleneksel yontemdir. Yani petrol, komiir ve dogalgaz gibi fosil yakitlardir. Tiim diinyada
yaygin olarak kullanilan yontem budur. Bir digeri de yenilenebilir enerji ile elde edilen
yontemdir. Bunlar gilines, riizgar, biyokiitle, hidrojen, jeotermal ve dalga enerjisi gibi
tiikenmeyen kaynaklardir. Fosil yakitlardan enerji elde etmek isteyen milletlerin enerji
degeri yliksek hammaddeleri elde etmek, bulmak, ¢ikarmak, yoksa satin almak gibi bir
zorunlulugu vardir. Dolayisiyla 6zellikle petrol ve dogalgaz iilkelerin ekonomik olarak
bagimsizligini tehdit etmektedir. Uretim giiciiniin ve konforunun zayiflamasindan korkan
her bir millet i¢in hammadde fiyatlar1 adeta Demokles’in kilic1 gibi sallandirilmaktadir. Bu
sebeple petrol, dogalgaz ve komiir gibi geleneksel enerji kaynaklarina erisim sikintist

yasayan iilkeler i¢in enerji ¢ok daha 6nemli bir sorun haline gelmektedir.

“Sanayilesmenin en 6nemli unsurlarindan biri olan elektrik enerjisi biiyiik oranda komiir,
petrol, dogalgaz gibi yakitlarla ¢alisan termik santrallerden saglanmaktadir” [1].
Literatiirde bu goriisii destekleyen farkli ¢alismalar da bulunmaktadir [2-3]. Tiirkiye, bu
yaklagima Ornek olarak gosterilebilecek bir iilkedir. Bilindigi ilizere dogalgaz ve komiir
yalnizca 1sitma sistemlerinin degil aynmi zamanda elektrik iiretiminde de yogunlukla
kullanilan kaynaklardandir. “Tirkiye ise bu kaynaklar agisindan fakir bir iilkedir” [1]. Yeni
kesiflerle birlikte goriildiigii iizere Tiirkiye’de iilke adina kullamlabilecek 400 milyar m?
dogalgaz ve az miktarda petrol mevcuttur. Kalorifik degeri diisiik ve genis alanlara
yayilmis linyit yataklar ile kiymetli ama kisith dogalgaz kaynaklar1 Tiirkiye’nin gelecegi
icin yeterli gorlinmemektedir. Zira fosil yakitlar arasinda kalorifik degeri en diisiik
hammadde komiirdiir. Bununla birlikte yeni kaynaklar bulunmadigi miiddetce var olan
dogalgaz kaynaklarindan en fazla 8 yil boyunca faydalanilabilecegi degerlendirilmektedir.
Ciinkii Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’nun 2017 verilerine goére Tirkiye’nin yillik

dogalgaz tiiketimi 53,8 milyar m® olarak gergeklesmistir [4].



Ayrica Enerji Ekonomisi ve Finansal Analiz Enstitlisii (IEEFA) tarafindan yayinlanan
2016 yilina ait Tirkiye raporlarinda [5] “Tiirkiye’nin 2014 yilindaki elektrik enerjisi agig1
yani elektrik enerjisi sebekesini isletmek i¢in kullandig: ithal yakit orani gayrisafi yurtici
hasilasinin %6’sina ulastigt ve bu agigin %90’indan fazlasinin dogalgaz ve petrol

ithalatindan dolay1 gergeklestigi belirtilmektedir” [6].

“Enerji ithalat bagimlihgindan kaynaklanan yiliksek cari agiklar, fosil enerjinin
yenilenebilir enerji ile ikame edilmesini zorunlu kilmaktadir. Tiirkiye yenilenebilir enerji
acisindan bilylik bir potansiyele sahip olmasina ragmen son yillara kadar neredeyse bu
potansiyeli hi¢ degerlendirmemistir” [7]. Biitiin bu veriler, bilgiler ve mevcut durum
bizlere yenilenebilir enerjinin Tiirkiye i¢in Onemini bir kez daha hatirlatmaktadir.

Literatiirde bu gortsii destekleyen farkli ¢alismalar da bulunmaktadir [8].

Bu noktada TUIK tarafindan yaymlanan ve Tiirkiye'nin 2018 yilinda elektrik enerjisi

tiretiminde kullandig1 enerji kaynaklarinin oranlarini hatirlatmakta fayda var.

Cizelge 1.1. Enerji kaynaklarina gore elektrik enerjisi tiretimi ve paylari [9-10]

Yil | Kurulu Giig Yillik Uretim Kaynaklarm Uretimde Kullanim Oranlar1 (%)
(GW) (GWh) Komiir Siv1 Yakatlar Dogalgaz Hidrolik Yenilenebilir
2018 88,551 304 802 37,2 0,1 30,3 19,7 12,7

Tiirkiye’nin enerji talebini karsilamak i¢in agirlikli olarak ithal fosil yakitlara
yonelmesi, haliyle {ilkenin sera gazi emisyonlarinda hizli bir artisa ve enerji arz
giivenliginde ciddi sorunlara sebep oldu. Bu zorluklarin istesinden gelebilmek igin
Tirkiye, 2023 yilina kadar riizgar, giines ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen elektrigin toplam {iretime oranini %30 seviyelerine
¢ikarmak gibi bir hedef belirledi [6].

Ulkelerin enerji talebini karsilamak igin agirlikli olarak ithal fosil yakitlara yonelmesi, sera
gaz1 emisyonlarinda hizli bir artisa ve enerji arz giivenliginde ciddi sorunlara sebep oldugu

tezini destekleyen farkli ¢alismalar da bulunmaktadir [11].

Ancak Cizelge 1.1’den de goriilebilecegi lizere 2018 yilinda Tirkiye’de elektrik
iretiminde kullanilan kaynaklarin sadece %12,7’si yenilenebilir kaynaklardan elde
edildigini gorebiliyoruz. Aslinda bu oranin umut vadettigini de belirtmekte fayda var. Zira
Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi (TEIAS)‘in Tiirkiye Elektrik Uretim-iletim
Istatistiklerine gore 2000 yilinda bu oranin %0,3, 2005 yilinda %0,3, 2010 yilinda %1,9 ve



2015 yilinda %6,5 oldugunu belirtmek gerekir. Yillar ilerledik¢e Tirkiye’nin yenilenebilir
enerjiye olan yatirimlarini artirdigini ve yenilenebilir enerjiye gereken onemi verdigini
gosteriyor. Bu tablonun daha olumlu bir hal almasi, enerji kaynaklarinda ithalatin
azalmasi, yillik cari agiga sebep olan enerji maliyetlerinin diisiiriilmesi, ¢evreye zararsiz
yenilenebilir kaynaklarin daha yogun kullanilmasi i¢in Tirkiye’nin bu yatirimlarin gok
daha fazlasia ihtiyact oldugunu soyleyebiliriz. “Zira siirdiiriilebilir ve giivenilir elektrik
arzi, hem bir tiiketim mali olmas1 agisindan hem de diger mal ve hizmetler i¢in iiretim

girdisi olmasi agisindan en 6nemli kamu hizmetlerinden biridir” [12].

Bu calismamizda Tiirkiye’nin mevcut yenilenebilir enerji yatirim politikasina alternatif
olarak bir yontem sunulacaktir. YEKDEM, yenilenebilir enerji veya enerji verimliligi
kanunlarinda yapilacak degisikliklerle ne tiir faydalar saglanabilir, olumlu sonuglar
alinabilir mi; daha ¢ok yenilenebilir enerji tesisini liretime kazandirirken ayni zamanda
daha karli mali diizenlemeler ve daha verimli enerji liretimi miimkiin olabilir mi; glines
paneli, evirici, fermantasyon tanki, riizgar tiirbini gibi yenilenebilir enerji sektoriiniin
yiiksek maliyetli ithal teknolojilerinin satin alma siireglerinin {ilke ¢apinda olusturulacak
bir ¢at1 konsensiis ile toplu alimlarin yapilmasimin faydalar1 var m1 gibi sorulara cevaplar

aranacaktir.

Biitiin bu ¢ergeveyi olusturmak igin 6ncelikle sunmak istedigimiz yatirim modeli 6zetlenip
ardindan Tirkiye’nin giines, riizgar ve biyokiitle enerjisi potansiyeli ortaya konulmustur.
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyelini degerlendirdikten sonra bahse konu yatirim

modelinin mevcut yatirrm modellerine kiyasla ekonomik avantajlart analiz edilmistir.






2. LITERATUR TARAMASI

Dhanya, Mishra, Chandel, & Verma (2020), petrol, komiir ve dogalgaz gibi fosil yakitlara
olan bagimliligin endise verici bir sekilde artmakta oldugundan ve ayni zamanda bu
kaynaklarin tiikkenmekte olmasiin biyoenerji {iretimi i¢in yeni ve siirdiiriilebilir bir
yaklasimi zorunlu hale getirdiginden bahsetmektedirler. Sifir atik politikasinin basarili bir
sekilde uygulanmasinin siirdiiriilebilir bir biyoenerji gelisimi elde etmenin yollarindan biri
oldugu ve bunun ancak organik atiklarin biyoenerji haline donistiiriilmesiyle
saglanabildigi belirtilmistir. Calismada ayrica atik yonetiminin Oneminden, organik
atiklarin doniisiim stratejilerinden, biyoenerji kaynaklarindan ve iiretim yontemlerine de

deginilmistir [11].

Tiirkiye Elektrik fletim A.S. tarafindan yaymlanan kurulu gii¢ raporlari, birincil kaynaklara
ve kuruluslara gore kurulu giicleri, birincil kaynaklara ve kuruluslara gore santral adetini

ve yillara gére kurulu gii¢ gelisim grafiklerini igermektedir [13].

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi tarafindan yaymlanan Ocak 2020 Tiirkiye Riizgar Enerjisi
Istatistik Raporu, Tiirkiye’de riizgar enerjisi yatirnmlarinin gelisimine, isletmede olan
rliizgar enerjisi santrallerine, insa halindeki riizgar enerjisi santrallerine, lisansh riizgar
enerjisi santrallerine ve On lisansli riizgar enerjisi santrallerine dair bilgi ve verileri

kapsamaktadir [14].

Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yayinlanan 2020 yilina ait Enerji Kaynaklarma Géore
Elektrik Enerjisi Uretimi ve Paylar1 Raporunda 1970-2018 yillar1 arasina ait elektrik
enerjisinin iiretim, kurulu gii¢ ve tiiketim bilgileri, ileriye yonelik yapilacak tahminlerde ve
baz1 ekonomik gostergelerde kullanilmasi amaci ile derlenmistir. Elektrik iiretimi yapan

(termik, hidrolik, riizgar, jeotermal vb.) santrallarin tamami degerlendirilmeye alinmistir

[9].

Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yaymlanan 2020 yilina ait Elektrik Santrallerinin
Toplam Kurulu Giicii, Briit Uretimi, Net Elektrik Tiiketimi Raporunda 1975-2018 yillart
arasina ait elektrik enerjisi toplam kurulu giicii, yillik briit tiretim ve yillik net tiiketimi yer

almaktadir [10].



Bozgeyik & Kutlu (2019), Tiirkiye ekonomisinin cari agik sorununun ortaya ¢ikmasinda
temel rol oynayan faktorleri belirleyip cari acigin diizeltilmesine iliskin Oneriler ortaya
koymak amaciyla doviz kuru, M2 para arzi, petrol fiyatlari, dogrudan yabanci yatirimlar,
ihracat ve enflasyon degiskenlerine ait 1992-2017 tarihleri arasindaki aylik frekansta
veriler kullanmiglardir. MV-GARCH modelinden elde edilen dinamik kosullu korelasyon
katsayilar1 (DCC) ile degiskenler arasindaki dinamik iligki incelenmistir [3].

Rincon, Puri, Kojakovic, & Maltsoglou (2019), Tiirkiye’nin yerli enerji talebinin énemli
bir boliminii karsilamak i¢in agirlikli olarak ithal fosil yakitlara glivenmesinin sonucu
olarak son on yilda sera gazi emisyonlarinda hizli bir artisa neden oldugundan bahsederek
enerji giivenligi ile ilgili sorularin giindeme geldigini belirtmislerdir. Bu zorluklarin
istesinden gelmek i¢in Tiirkiye, 2023 yilina kadar riizgar, giines ve biyokiitle gibi
yenilenebilir kaynaklardan yerli elektrigin ylizde 30'unu iiretme hedefi de dahil olmak
iizere birka¢ yenilenebilir enerji hedefi belirlemistir. Biyokiitle bileseninin 2023 yilina
kadar 1000 MWe'ye ulagmasi planlanmaktadir. Tiirkiye'nin genis tarim sektorii goz Oniine
alindiginda bu calisma, tarimsal artiklarin yenilenebilir elektrik hedefinin biyokiitle
bilesenini  karsilamada bir rol oynaylp oynayamayacagini da incelemektedir.
Degerlendirme sonuglari, il diizeyinde biyoenerji potansiyelini gostermektedir ve sonug
olarak hangi biyoenerji tedarik zincirlerinin iller tarafindan en uygun oldugunu da

belirlemektedir [6].

Abbott & Cohen (2019), Avustralya elektrik piyasasindaki arz gilivenligi endiselerini
incelemekte ve bunlar1 ele almak i¢in potansiyel politika yollarin1 degerlendirmektedir.
Calismada Avustralya'nin elektrik endiistrisinin mevcut durumu, elektrik sektoriinde arz

giivenliginin kapsami ve gelecekteki potansiyel elektrik piyasasi incelenmektedir [12].

Tagliapietra, Zachmann & Fredriksson (2019), riizgar enerjisinin Tiirkiye’nin enerji
stratejisinin  onemli bir bilesenini temsil ettigini ancak rilizgar enerjisinde yatirim
maliyetlerinin ¢ok bilyliik 6nem arz ettigini ifade etmektedirler. Calismada, Tirkiye'deki
rlizgar enerjisi projeleri yatirnm maliyetleri, 2017 yilinda alim garantisine katilan 138
santralin verileri kullanilarak tahmin edilmektedir. Tahminler Tiirkiye'deki riizgar enerjisi
projeleri i¢in yatinm maliyetlerinin Gilineydogu Avrupa iilkelerinden daha yiiksek

olmadigin1 gostermektedir ancak olumsuz makroekonomik kosullar nedeniyle, Tiirkiye'nin



ana yenilenebilir destek programinin maliyetinin 2016-2017 yillar1 arasinda Tiirk Lirasi

bazinda % 46 arttigin1 da ortaya koymaktadir [15].

Dikmen (2019), Tirkiye’de 2023 yilinda en ucuz elektrik iiretiminin riizgar ve giinesten
saglanacagini belirterek Tiirkiye’de 2017 yilinda giines ve riizgar enerjisinden elektrik
iiretiminin sera gazi emisyonlart ve g¢evre maliyetlerinin azalmasina olan katkilarin
incelemistir. Riizgar ve giines kaynakli elektrik santrallerinde, komiir yakan termik
santrallere kiyasla birim (MWh) elektrik iiretimi bagina iiretilen sera gazindaki azalmayi
gozler Oniline sermistir. Bunun yami sira elektrik tiretimin ¢evreye maliyeti hususunda
rizgar elektrik santrallerini termik santrallerle, giines enerjisi santrallerini ise dogalgaz

santralleriyle kiyaslamistir [16].

Ozcan & Ersoz (2019), Tiirkiye'nin gilines enerjisi potansiyelinin degerlendirilmesi i¢in
fotovoltaik sistemin uygulanmasmi karsilastirmali olarak sunmusglardir. Uygulama
asamasinda, belirlenen bir alan i¢in PV sistem boyutlandirmasi yapilmistir. Bu alan
180330 m2 civarindadir. PV sisteminin toplam nominal kurulu giicii 8865 MW kadardir.
Bolgelerin yillik gilines radyasyon verileri ve ilgili optimum giines paneli agilarina PVsyst
programiyla erigilmis olup sistemin belirlenen sehirleri icin yillik tiretim hesaplamalar
yapilmistir. Bu sehirler Istanbul, Ankara ve izmir’dir. Uretim simiilasyonlarinin sonuglari,
kullanilan alan ve ekipman finansal hesaplamalarinda kullanilmistir. Calismanin mali
analiz boliimiinde ise sistemin Omrii boyunca olusacak tiim maliyetler hesaplanmistir.
Yatirim kazanglar1 ve proje geri ddeme siireleri hesaplanmistir. Ug sehir igin yillik {iretim

ve mali performans karsilastirmalart yapilmis ve yatirimlarin sonuglari incelenmistir [17].

Bulut & Muratoglu (2018), fosil enerji kaynaklarinin tiikkenmesi, enerji giivenligi sorunlari
ve artan ¢evre sorunlarinin tiim diinyada politika yapicilarinin yenilenebilir enerji
kaynaklarina daha fazla 6nem vermelerini sagladiklarindan bahsetmislerdir. Tiirkiye nin
yenilenebilir enerji agisindan biiylik bir potansiyele sahip olmasina ragmen, bu potansiyeli
son yillara kadar degerlendirmeye baslamadigi ve bununla birlikte Tiirkiye'nin
yenilenebilir enerjiyi daha fazla kullanmak ic¢in pek ¢ok sebebinin olduguna deginilmistir.
Bu calismada, Tiirkiye'de yenilenebilir enerji tilketiminin GSYIH'yi artirip artirmadigi da
aragtirllmaktadir [7].



Alper (2018), giiniimiizde enerji tiiketiminin hizla artmasma paralel olarak aligilagelen
enerji kaynaklarinin sinirli olmasi, tlkeleri enerji tiretim politikalarini degistirmeye ve
alternatif enerji kaynaklarini kullanmaya tesvik ettigini belirtmistir. Bu amagla ¢alismada
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kullanimi1 ile ekonomik biiylime arasindaki iliski ve
iliskinin yonii, 1990-2017 donemi igin Bayer-Hanck es biitiinlesme testi ve Toda-
Yamamoto nedensellik testi yardimiyla incelenmektedir. Analiz sonuglari, uzun dénemde
degiskenlerin egbiitiinlesik oldugunu ve yenilenebilir enerji kullanimindaki %1 birimlik
artisin ekonomik biiylimeyi %0,19 arttiracagini gdstermistir. Varligi smanan iligkinin
yoniinilin tespiti amaciyla yapilan nedensellik test sonuglarina gore, ekonomik biiyiimeden
yenilenebilir enerji kullanimina dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu ve Tiirkiye’de

koruma hipotezinin gecerli oldugu ifade edilmistir [8].

Alcan, Demir & Duman (2018), fosil yakit rezerv sorunu ve gevresel sorunlar gibi bir¢ok
etmenden dolay: elektrik {iretimi igin alternatif enerji kaynaklarina yonelimin arttigindan
dolay1 cevre dostu, yenilenebilir, kolay elde edilme imkani ve potansiyellerinin yiiksek
olusu gibi sebeplerin yenilenebilir enerji kaynaklarmi cazip kildigindan bahsetmektedirler.
Bu ¢alismada o6zellikle gilines enerjisi iizerinde yogunlagilmistir. Sinop ilinin gilines
enerjisinden elektrik iiretim potansiyeli Almanya ile karsilagtirarak incelenmis ve sonuglar

tartigilmistir [18].

Kog, Yagl, Ko¢ & Ugurlu (2018), Diinya ve Tiirkiye i¢in enerji kaynaklarinin kiiresel
rezerv miktarlarini, buna bagl olarak kalan Omdiirlerini, liretim ve tliketim degerlerini
belirtmis olup, bu kaynaklardan elde edilen enerjinin {iretim oranlar1 ile tiiketim oranlari
hakkinda karsilastirilmalar yaparak kurulu giic miktarlart hakkinda bilgi vermislerdir.
Kiiresel olarak niifus miktarlar1 da belirtilerek belirli diinya iilkeleri arasinda elektrik
tilketimi, CO2 emisyonu, kisi bagina enerji tiiketimi ve kisi basina diisen elektrik enerjisi
tiketimi hakkinda sayisal verilerle desteklenerek analizler yapilmistir. Buna ek olarak
Diinya genelinde yenilenemez (komiir, dogalgaz, uranyum toryum, petrol) ve yenilenebilir
enerji kaynaklar1 (biyokiitle enerjisi, riizgar enerjisi, hidrolik enerji, gilines enerjisi,

jeotermal enerji) bakimindan karsilastirmalar yapilmistir [19].

Ciftci & Esmen (2017), cari acigin nedenlerini analiz etmek ve cari agigi azaltma
politikalarinin, iktisat literatiiriinii mesgul eden bir konu oldugundan, cari agig1 belirleyen

pek ¢ok faktor olmakla birlikte, bu faktorler arasinda enerjide disa bagimliligin payinin



oldukca biiyiikk oldugundan ve biitiin diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de artan enerji
ihtiyacin1 karsilamak icin yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelimin s6z konusu
oldugundan bahsederek, caligmalarinda gelismekte olan iilkelerin en 6nemli sorunu olan
cari acigin belirleyicilerini incelemislerdir. 1980-2015 dénemini kapsayan cari agigin,
gayri safi yurt i¢i hasila, reel efektif kur, petrol fiyatlar1 ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik {iretiminin toplam elektrik iiretimi i¢indeki payr degiskenlerine
iliskin yillik veriler kullanilarak VAR modeli olusturulmustur. Kurulan modelde Johansen

esbiitiinlesme ve Granger nedensellik testleri uygulanmistir [2].

T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu tarafindan hazirlanan 2017 Dogalgaz Piyasasi
Sektor Raporunda, 2017 yilinda Tiirkiye dogalgaz piyasasina ait iiretim, yurtdisi ile
dogalgaz ticareti, depolama, toptan satis, sikistirtlmis dogalgaz (CNG), iletim, dagitim,
tiiketim, tarife ve fiyatlandirma ile birlikte tiim iller bazinda dogalgaz satiglarinin sirketlere

ve sektorlere gore ayrintili dagilimina iliskin veriler yer almaktadir [4].

Enerji Ekonomisi ve Finansal Analiz Enstitiisii (IEEFA) tarafindan yayimlanan 2016 yilina
ait “Turkey at a Crossroads: Invest in the Old Energy Economy or the New?” adli raporda,
Tiirkiye’nin kiiresel anlamda orta-ytliksek gelirli bir iilke oldugundan, ekonomik biiyiime
acisindan yukar1 yonlii bir ivmeye sahip oldugundan, enerji taleplerinin arttigindan,
elektrik sektoriindeki biiylimenin ekonomik biiylimeden kaynaklandigindan ve iilkenin
ithal dogalgaza gittikce daha fazla giivenmeye baslamasiyla dogalgazdan elektrik
iiretiminin 2000-2014 yillar1 arasinda %37'den % 48'e yiikseldiginden bahsedilmistir [5].

Erbilen & Sahin (2015), sanayilesmenin en 6nemli unsurlarindan biri olan enerjinin biiyiik
oranda komiir, petrol, dogalgaz gibi yakitlarla calisan termik santrallerden saglandigini,
tilkemizin bu kaynaklar agisindan fakir oldugunu, bunlar arasinda sadece linyit yataklarinin
biraz daha iyi durumda oldugunu, mevcut linyit yataklarinin ¢ok biiyiik bir kisminin ise

nem ve kiil oran1 yiiksek, kalori degerin oldukca diisiik oldugundan bahsetmislerdir [1].

Rajesh & Mabel (2015), sicaklik, giines 15181 vb. cevresel faktorlerin etkisiyle fotovoltaik
bir sistemin optimum caligma noktas1 degistiginden dolay1r giines enerjisi ile elektrik
tiretiminde dalgalanmalar meydana gelebilecegini, bu dalgalanmalara ragmen gilines
enerjisi sisteminden maksimum giic elde etmek i¢cin maksimum gilic noktast izleme

(MPPT) tekniginin 6nemli yer tuttugunu belirtmektedirler. Bu yazida, PV sisteminin
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modellenmesi, DC-DC doniistiiriicii  topolojisi ve maksimum giic noktast izleme

yontemlerinden olusan kapsamli bir PV sistemi incelemesi sunulmustur [20].

Bouacha, Arab, Belhaouas, Semaoui & Haddadi (2015), sebekeye bagli fotovoltaik
sistemlerin tasariminin, genel enerji iretim siireci lizerinde Onemli bir etkiye sahip
oldugunu belirterek bu calismada Cezayir Bougzoul sahasinda yer alan 1 MW giines
enerjisi sisteminin modellemesine ve simiilasyonuna yer vermektedirler. Performans orani
ve sistemde meydana gelen farkli kayiplar1 analiz etmek i¢in ise PVsyst yazilim paketi

kullanilmistir [21].

Gozen (2014), Tirkiye Biiyiik Millet Meclisinin 2005 yilinda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik iiretimi i¢in tarife garantisi saglayan bir yenilenebilir enerji tesvik
yasasini kabul ettiginden ancak tarife seviyesinin diisilk olmasindan dolay1 cazip bir yasa
olmadigindan ve bu sebeple 2011 yilinda yasanin giincellendiginden bahsetmektedir.
Yazar bu caligmada yeni destek mekanizmasini finansal agidan analiz etmekte ve ilgili
temel sorunlar1 ve zorluklan tartigmaktadir. Destek mekanizmasini daha da iyilestirmek

icin politika yapicilara bazi 6nerilerde bulunmaktadir [22].

Toklu (2013), enerji kullaniminin ¢evresel etkilerinin en aza indirilmesinin gerekliliginden
bahsederek riizgar, biyokiitle ve giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji teknolojilerinin
onemine dikkat cekmistir. Tiirkiye'nin enerji talebi hizla artmakta olmasina karsin
ekonomiye biiylik bir yiik olusturan pahali ithal fosil kaynaklara bagimli olmasinin ve fosil

yakitlarin ¢evre kirliligine sebep olmasinin endise verdigini kaydetmektedir [23].

Atmaca & Basar (2012), Tirkiye’de mevcut olan ve yakin gelecekte kurulmasi planlanan
enerji santrallerinin uygunlugunu belirlemek i¢in cok kriterli karar alma mekanizmasi olan
Analytic Network Process (ANP) teknigi kullanarak teknoloji ve siirdiiriilebilirlik,
ekonomik uygunluk, yasam kalitesi, sosyo ekonomik etkiler gibi 6nemli kriterler agisindan
degerlendirme yapmislardir. Degerlendirmeye alinan enerji kaynaklar ise niikleer, riizgar,

jeotermal, komiir, hidroelektrik ve dogalgaz olmustur [24].

Dincer (2011), giinlimiizde Tirkiye’nin geng niifusu, kisi basina artan enerji talebi, hizla
biiyiiyen kentlesmesi ve ekonomik gelisimi ile diinyanin en hizli biiyiliyen elektrik enerji

pazarlarindan biri oldugundan ancak maalesef enerjisinin biiyiik Ol¢iide diger llkelere
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bagimli oldugundan, kullanilan ithal fosil yakitlarin atmosferi ciddi oOlgiide tehdit
ettiginden bahsetmektedir. Bu ¢alismada mevcut durumun giines enerjisi gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin gelistirilmesi i¢in ¢ok dnemli sebepler olduguna ve Tiirkiye nin giines
enerjisinde ciddi ilerlemeler kaydettigine deginilmistir. Ayn1 zamanda Tirkiye'deki PV
teknolojinin durumu, diinyadaki PV gili¢ sistemlerinin kullanimi, Tiirkiye'deki enerji
tiketimi ve talebi, Tirkiye'deki giines enerjisinin cografi tanimi, PV endiistrisinin
Tiirkiye'deki mevcut ve potansiyel durumu, Tiirkiye'deki glines enerjisi mevzuati da

incelenmistir [25].

Eyigiin & Giiler (2010), Tirkiye’nin ve diinyanin mevcut elektrik enerjisi durumunu
ozetleyerek, Orta Anadolu’da hem polikristal hem de ince film modiiller kullanilarak
kurulacak bir gilines enerji santrali i¢in sunulan destekleme modelleri ve simiilasyon
sonuclarint paylasmislardir. Hesaplamalara gore polikristal ile kurulan santralin kapasite
faktorii %17,96 iken ince film modiilleri ile kurulan santralin kapasite faktori %19,12

cikmustir [26].

Agacbicer (2010), rezerv yetersizligi, iklim degisikligi, ¢evre tahribati gibi sebeplerden
dolay1 giiniimiizde toplumlarin artan enerji ihtiyaglarinin giivenilir, kesintisiz ve temiz bir
sekilde karsilanmasi amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneldiginden, gelisen
teknolojik yenilikler ile birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarindan verimli, diisiik
maliyetli ve siirekli {lretim yapmanin miimkiin oldugundan, yenilenebilir enerji
kaynaklarimin  glinlimiizde ulusal ekonomilere ©6nemli katkilar sagladigindan
bahsetmektedir. Bu c¢aligmada yenilenebilir kaynaklarin potansiyel, maliyet ve ekonomik
etki analizleri yapilmistir. Tirkiye’nin genel enerji durumu ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin uygulanabilirligi, ‘““SWOT Analiz’’ metodu ile incelenerek ayrica bir boliim

olarak ele alinmistir [27].

Ertugrul & Kurt (2009), gittikce artmakta olan enerji talebi, konvansiyonel enerji
kaynaklarinin ekosistem iizerindeki olumsuz etkisi ve arz giivenliginin; yenilenebilir ve
temiz enerji kaynaklarinin 6nemi ve kullanim zorunlulugunu ortaya c¢ikardigindan
bahsederek bu enerji kaynaklar1 i¢inde halen en popiiler olanlarinin riizgar, giines,
jeotermal ve hidroelektrik santrallerinin oldugunu belirtmiglerdir. Bunun yam sira
yenilenebilir enerji kaynaklarmin maliyet analizleri yapilarak siirdiiriilebilir enerji

yatirimlarinin ~ yapilmasinin  yenilenebilir enerji kaynaklar1 tabanli enerji {iretim
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teknolojilerinde de gelisme, biiyime ve maliyet azalmalarinin saglanabilecegi

degerlendirilmektedir [28].

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina Iliskin
5346 Sayil1 Kanun, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi iiretimi
amacli kullanimimnin yayginlastirilmasi, bu kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve kaliteli
bicimde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak c¢esitliliginin artirilmasi, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi, c¢evrenin korunmasi ve bu
amaglarin  gergeklestirilmesinde ihtiyag duyulan imalat sektoriiniin  gelistirilmesini

amaglamaktadir [29].

Ozellestirme Uygulamalar1 Hakkinda 4046 Sayili Kanun, Tiirkiye’de ekonomide verimlilik
artisi, kamu giderlerinde azalma saglamak, Hazineye ait tasinmazlari degerlendirmek
suretiyle kamuya gelir elde etmek gerekcelerinden birisi ile Ozellestirilmelerine iliskin

esaslar diizenleme yapmayi amaglamaktadir [30].

Bazi Yatirrm ve Hizmetlerin Yap-islet-Devret Modeli Cercevesinde Yaptirilmasi
Hakkinda 3996 Sayili Kanun, Tiirkiye’de kamu kurum ve kuruluslarinca (kamu iktisadi
tesebbiisleri dahil) ifa edilen, ileri teknoloji ve yiiksek maddi kaynak gerektiren bazi
yatirnm ve hizmetlerin, yap-islet-devret modeli ¢ergevesinde yaptirilmasini saglamayi

amaglamaktadir [31].

Tiirkiye Enerji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yaymlanan Giines Enerjisi Potansiyel
Atlasi (GEPA), Tirkiye’nin toplam gilines radyasyon haritasini, aylik bazda global

radyasyon degerini ve aylik bazda giineslenme siiresini sunmaktadir [32].

Tiirkiye Enerji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yayimlanan Riizgar Enerjisi Potansiyel
Atlast (REPA), Tiirkiye’nin il bazinda yillik ortalama riizgar hiz dagilimini, riizgar gii¢

yogunlugu dagilimini ve kapasite faktorii dagilimimi gostermektedir [33].

Tiirkiye Enerji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yayinlanan Biyokiitle Enerjisi Potansiyel
Atlas1 (BEPA), Tiirkiye’nin il bazinda biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvan sayilarini,
hayvansal atik miktarini, hayvansal atiklarin enerji esdegerini, bitkisel iiretim miktarini,

bitkisel atik miktarni, bitkisel enerji esdegerini, belediye atiklari miktarini, belediye
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atiklarinin enerji esdegerini, orman varligni, orman varliginin artiklarini ve orman
artiklarinin enerji esdegerini sunmaktadir. Ayrica BEPA’da biyodizel isletme sahibi
firmalar, biyoetanol {iretimi yapan firmalar ve biyokiitle kaynakli lisansli/lisanssiz eletrik

tiretim santralleri de yer almaktadir [34].

Alman Meteoroloji Kurumu (Deutscher Wetterdienst), Almanya’nin global radyasyon,
dogrudan radyasyon, yansima radyasyon ve solar radyasyon verilerini aylik ve yillik bazda

sunmaktadir [35].

Ayanoglu (2018), temelinde isbirligi anlayisi bulunan, bireylerin ve toplumun ekonomik,
sosyal ve siirdiiriilebilir kalkinmas1 acisindan biiyiik 6nem tasiyan kooperatiflerin zaman
icerisinde degisen ihtiya¢ ve sartlara gore ilke ve degerlerini yenileyen ve bircok iilkede
enerji gibi farkli alanlarda basariyla uygulanan bir isletme modeli haline geldiginden
bahsetmektedir. Bu calisma, diinden bugiline yenilenebilir enerji iiretim kooperatifleri,
bagsarili iilke Ornekleri ile Tirkiye’de uygulanabilirligi ve bugiinkii durumu hakkinda

ayrintili bilgiler barindirmaktadir [43].
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3. KAVRAMLAR VE TERIMLERIN ACIKLAMASI

Enerji: Bir maddeyi hareket ettirici giic veya bir maddenin sahip oldugu is yapabilme
yetenegi olarak ifade edilebilir. Enerji kimyasal, elektrik, termal, niikleer ve mekanik

formlarda bulunabilir.

Elektrik Enerjisi: Atomun ¢evresinde yer alan elektronlarin hareket etmesiyle meydana

gelen bir enerji ¢esididir. Alternatif ve dogru akim modelleri vardir. Bir elektrik sobasinda
kullanilan elektrik enerjisi 1s1 enerjisine ¢evrilebilirken, bir motorda mekanik enerjisine, bir
ampulde 151k enerjisine doniisebilmektedir. Bu doniisiimlerde gozle de goriilebilen ve
ortaya ¢ikan is, elektrigin bir enerjisinin oldugunun kanitidir. Ayrica bir enerji tiiriiniin en
verimli sekilde iletilebildigi tiir de elektrik enerjisidir. Belirli bir noktada 1s1, niikleer veya
mekanik enerjiden elde edilebilen elektrik enerjisi en az kayipla kilometrelerce uzakliklara
da iletilebilmekte ve iletildigi noktada yeniden istenilen enerji tiirline

doniistiiriilebilmektedir.

Yenilenebilir Enerji: Enerji iretimi konusunda dogal siireglerden faydalanmak suretiyle,

degerlendirilen kaynaklarin tiikkenme hizindan daha hizli bi¢imde kendini yenileyen
enerjilere yenilenebilir enerji denmektedir. Giines, riizgar, biyokiitle, dalga, jeotermal,
hidroelektrik, hidrojen, dalga ve gelgit enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklari olarak

siralanabilir.

Yenilenebilir Enerji Kooperatifi: imece usuliiniin bir iiriinii olarak kurulan ve yenilenebilir

enerji kaynaklarina dayali yatirnmlar yapmay1 amaglayan kooperatiflerdir.

Enerji Arz Giivenligi: Bir iilkenin enerji talebinin sorunsuz ve kesintisiz olarak

karsilanmasi adma diger devletlere bagimlilig1 en aza indirerek yerli enerji tiretimini en
yiiksek seviyeye ¢ikarma noktasinda enerji politikalarinin gelistirilmesi noktasinda gayreti,

niyeti ve ¢aligmalarin tiimiinii kapsayan bir ifadedir.

Giines Enerjisi: Giinesten elektrik veya termal enerji formunda kullanilabilecek sekilde

elde edilen enerjidir. Giinesten elektrik iiretmek icin fotovoltaik giines paneli de denilen

giines pilleri kullanilir. Giines pilleri gilines 1518in1 emerek fotonlar1 elektrige doniistiiriir.
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Giines panelleri dogru akim iiretir. Uretilen dogru akim ihtiya¢ duyuldugunda evirici
(inverter) yardimiyla alternatif akima da doniistiiriilebilir. Glinesten termal enerji elde
etmek i¢in ise giines kollektorleri kullanilmaktadir. Giinesten topladigi 1s1 enerjisini
akiskan bir ylizeye ileten ve bdylece 1smman akiskanin 1sinma ve sicak su olarak

kullanilmasina imkan saglayan ekipmanlara giines kollektorleri denir.

Giineslenme Stiresi: Belirli bir bolgenin, gilines 151811 gorebildigi siireye denir.

Giineslenme stiresi, glines enerjisi yatirim ve planlamalarinda degerlendirilen en 6nemli
parametrelerden biridir. Her bir bolgenin giineslenme siiresi farklilik gosterebilmektedir.
Gilineslenme stiresinin yliksek olmasi enerji iiretiminde verimliligini ciddi oranda

artirmaktadir.

Global Radyasyon Degeri: Giines tarafindan yayilan toplam radyasyonun birim yiizeye

ulasan miktarina denir. Piranometre denilen cihazlarla dl¢iliir. Belirli bir ylizeyin maruz
kaldig1 giines 1s1mimi, giinesten enerji elde etmek i¢in degerlendirilen diger énemli bir

parametredir. Gilines 1s1niminin yogunlugunu ifade etmektedir.

Riizgar Enerjisi: Riizgar tiirbinleri veya yel degirmenleri kullanilarak riizgar giicliniin

mekanik enerjiye doniistlriilmesidir. Yel degirmenleri yalnizca riizgarin sahip oldugu
kinetik enerjiyi mekanik enerjiye doniistiirlirken, riizgar tiirbinleri riizgarin sahip oldugu
kinetik enerjiyi mekanik enerjiye donistiirdiikten sonra mekanik enerjiyi de elektrik
enerjisine doniistliiren sistemlerdir. Bir riizgar tlirbini temelde kule, kanatlar, rotor, disli

kutusu, jenerator ve diger elektriksel veya elektronik ekipmanlardan olugsmaktadir.

Riizgar Hiz Dagilimi: Riizgar hizinin farkli bolgelerde farkli seviyelere ulagmasi sebebiyle

rlizgar enerjisi yatirim ve planlamalarinda géz oniline alinan ve bahse konu bolgenin yil
icerisinde maruz kaldig1 riizgarlarin sahip oldugu kinetik enerjinin hiz ve siire grafigini

gosteren hesaplamalardir.

Biyokiitle Enerjisi: Organik atiklarin yani sira bitkisel yag atiklari, tarimsal hasat atiklari

dahil olmak {izere, tarim ve orman iirlinlerinden ve bu iirlinlerin islenmesi sonucu ortaya
¢ikan yan iriinlerden elde edilen kaynaklarda mevcut bulunan kimyasal enerjidir. Bu
kimyasal enerji gerekli kimyasal reaksiyonlar akabinde kati sivi ve gaz yakitlara

dontstiiriilebilmektedir. Biyodizel, biyoetanol, pirolitik gaz gibi bu yakitlar elektrik
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jeneratorlerinde kullanilarak elektrik enerjisi elde edilebilmektedir. Ayrica bu islemler

sirasinda giibre ve hidrojen gibi degerli yan iiriinler de olusabilmektedir.

Hayvansal Atiklar: Hayvanlardan elde edilen diskilar1 da kapsayan, temelde hayvan

kaynakli olan ve biyogaz kaynagi olarak kullanilabilen organik atiklara hayvansal atik
denmektedir.

Bitkisel Atiklar: Biyokiitle enerji kaynagi olarak kullanilabilen bitkisel her tiirlii organik
atiktir. Hayvansal atiklar gibi bitkisel atiklar da ¢esitli kimyasal reaksiyonlarin akabinde

enerji kaynagi olarak kullanilabilen yakitlara doniistiiriilebilmektedir.

Orman Artiklari: Orman ekosistemi ve orman tarimi kapsaminda biyokiitle enerji kaynagi

olarak kullanilabilecek her tiirlii organik artig1 ifade etmektedir.

Belediye Atiklari: Yerlesim yerlerinde belediyeler tarafindan toplanan organik g¢opleri

ifade etmektedir. Organik belediye atiklar1 biyokiitle kaynagi olarak kullanilabilmektedir.

OTL: Omriinii tamamlamus lastikler anlaminda kullanilan kisaltma terimdir.

Aritma Camuru: Yerlesim yerlerindeki atik sularin fiziksel, biyolojik veya kimyasal aritma

islemleri neticesinde ¢okebilir veya yiizebilir hale getirilen katt maddeler aritma ¢amuru

olarak adlandirilmaktadir.

Elektrik Santrali: Niikleer, dogalgaz, petrol, komiir, hidroelektrik, giines, riizgar, dalga,

jeotermal gibi yenilenebilir veya fosil yakitlardan elektrik enerjisi elde etmek i¢in kurulan

ve gorece yiiksek kurulu giiglere sahip olan isletmelerdir.

Kurulu Giig: Bir elektrik santralinin {iretebilecegi veya bir elektrik sebekesinin
tastyabilecegi veya bir tiiketim tesisatinin kaldirabilecegi en yliksek elektriksel kapasiteye

kurulu gii¢ denmektedir.

TEP: 10 Milyon kilokaloriye karsilik gelen ve biitlin enerji kaynaklarinin tek birimle ifade

edilmesine yarayan, ton esdeger petrol anlamina gelen kisaltma ve enerji birimidir.
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Kapasite Faktorii: Bir elektrik santralinin belirli bir periyotta {irettigi toplam enerjinin tam

kapasitede iiretebilecegi en yiiksek enerjiye boliinmesiyle elde edilen ve santralin ¢alisma

kapasitesini ylizdesel olarak ifade eden terimdir.

Enerji Nakil Hatlari: Elektrigin fakli bolgelere iletilmesi amaciyla havadan veya toprak

altindan iletken kablolar vasitasiyla elektrigin nakledilmesi i¢in tesis edilen iletim hatlarina

ve ilgili biitiin ekipmanlarin tiimiine denir.

Trafo: Diger adi transformatordiir. Birden fazla elektrik devresini elektriksel indiiksiyon
yontemini de kullanarak birbirine baglayan ve sebekeler arasinda gerilim ve akim
degerlerini istenilen seviyede degistirebilen cihaz ve aletlerdir. Akim veya gerilimi
diisirme veya yiikseltme amaciyla kullanilabilirken, elektrik enerjisinin iletimi ve
aktariminda ¢ok 6nemli rol oynamaktadirlar. Ozellikle yiiksek akimda elektrigin iletilmesi
sirasinda yasanilan yliksek oranlarda gii¢ kayiplarina engel olmak igin iletme islemi
sirasinda elektrigin geriliminin artirilarak akiminin diisiiriilmesi ile bu kayiplarin en aza

indirilmesinde biiylik faydalar saglamaktadir.

Lisansh Elektrik Uretim Santralleri: 1 MW {izerinde kurulu giice sahip olan, tiiketimde

kullanma zorunlulugu bulunmayan ve dogrudan elektrik sebekesine dahil edilen elektrik

uretim santralleridir.

Lisanssiz Elektrik Uretim Santralleri: 1 MW altinda kurulu giice sahip olan, tiiketimde

kullanma zorunlulugu bulunan elektrik {iretim santralleridir.

On-Grid Sistem: Elektrik iiretim santrallerinde bazi sistemler mevcut elektrik sebekesine

dahil edilebilirler. Elektrik sebekelerine bagli bu sistemler on-grid olarak ifade
edilmektedir.

Off-Grid Sistem: Elektrik iiretim santrallerinde bazi sistemler mevcut elektrik sebekesine

dahil edilmezler. Elektrik sebekelerine baglanmayan bu sistemler off-grid olarak ifade

edilmektedir.

Isletme Maliyetleri: Bir elektrik santralinde yillik bazda personel giderleri, idari masraflar,

yakit harcamalari, iiretimde kullanilan diger malzeme ve ekipman giderleri, atiklarin
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bertarafi noktasinda olusan masraflar, bakim, onarim ve benzeri giderler gibi sabit veya

degisken masraf ve giderlerin toplamina denir.

Fosil Yakitlar: Komiir, petrol ve dogalgaz gibi hidrokarbon veya yiiksek oranlarda karbon

iceren dogal enerji kaynaklaridir.

Sera Gazi Emisyonu: Karbondioksit, metan, nitr6z oksit, hidrofloriir karbonlar, perfloro

karbonlar,siilfiirhekza florid gibi sera gazlarinin atmosfere salinan, birakilan veya verilen
miktarma denir. Sera gazlarimin dogaya ve atmosfere ciddi diizeylerde zarar verdigi
bilinmektedir. Dolayistyla uluslararasi anlagsmalar ile devletlerin sera gazi emisyonlarini
azaltmak i¢in bircok politikanin hayata ge¢irilmesi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. Sera gazi
emisyonlarin azaltilmasi i¢in yapilmasi gereken en O6nemli adimin ise enerji kaynagi
olarak fosil yakitlarin yerine karbon salinimi neredeyse sifir olan yenilenebilir enerji

kaynaklariin kullanilmasidir.

Karbon Getirisi: Sera gazi emisyonunun azaltimini tesvik etmek amaciyla, yenilenebilir
enerji kaynaklar kullanan devletlere, karbon salinimi yiiksek devletlerden toplanan karbon

vergilerinden 6denen ticretlerdir.

Milli Sermaye: Bir iilkenin devlet hazinesi dahil olmak iizere biitiin vatandaglarinin sahip

oldugu sermaye ve birikimlerinin karsiligidir.

Cari Acik: Bir iilkenin ihracat hacminin ithalat hacminden daha diisiik olmasidir. Tiirkiye
ozelinde cari agiklarin sebebi incelendiginde en 6nemli sebebin enerji ithalatinin oldugu
anlagilmaktadir. Ozellikle petrol ve dogalgaz ithalatinin ¢ok yiiksek seviyelerde
gerceklestiriliyor olmasi cari a¢igin kapatilmasi i¢in yenilenebilir enerji teknolojilerine
olan ilginin artmasina ve mevcutta var olan yenilenebilir enerji potansiyelinin kullaniminin

zorunlu hale gelmesine sebep olmaktadir.

Amortisman Siiresi: Herhangi bir alanda yapilan yatirnmin kag¢ yilda geri kazanildigini

ifade eden bir iktisat terimidir. Enerji yatirnmlarinda, yatirrm maliyetin ka¢ yilda geri
kazanildigin1 hesaplamak i¢in siklikla kullanilmaktadir. Yillik kazanglardan isletme, vergi

ve diger yillik giderlerin diisiilmesiyle ortaya ¢ikan net kar ile toplam yatirim maliyetinin
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ka¢ yilda geri kazanildigi hesaplanarak bir enerji santralinin amortisman siiresi

hesaplanabilmektedir.

Hisse: Bir sirket veya ekonomik karsiligi olan varligin sahipliginin paylasilmasiyla olusan

her bir paydir.

Taseron: Alt isveren olarak ifade edilebilen ve bir isin yapilmasi i¢in sorumlugu iistlenen
asil igveren ile bahse konu isin belirli kisimlarin1 yapmak ve ilgili biitiin yiikiimliiliikleri
yerine getirmek ic¢in sozlesmelerle anlagsma yapilan diger yiiklenici firmalara taseron

denilmektedir.

Gegcici Kabul: Bir isin tamamlanmas: siirecinde yapilan isin s6zlesme detaylarina, teknik
sartnamelere ve bilimsel kaidelere uygun olarak yapilip yapilmadiginin denetlenmesine
gecici kabul islemi denir. Gegici kabul, kesin kabulden 6nce yapilmakta ve eksik, yanlis,
hatal1, sozlesmelere aykirt durumlarin tespiti amaglanmaktadir. Gerektiginde bir¢ok kez

gecici kabul yapilabilmektedir.
Kesin Kabul: Sézlesme konusu bir igin sozlesme detaylarina, teknik sartnamelere ve
bilimsel kaidelere uygun olarak yapildiginin ve kullanima engel herhangi bir durumun

olmadigini gosteren kabul siirecidir. Kesin kabul bir kez yapilmaktadir.

Yastik Alti Ekonomisi: Insanlarin kazang veya birikimlerinin banka, yatirim, isletme vs.

gibi ekonomik faaliyetlerden uzak durmasi ve finansal sistem disinda olmasidir. Bu ifade
mecazi olarak ancak yaygin kullanilan bir iktisat terimidir. Yastik alti ekonomisinin
yiiksek olmasimin {iretim ekonomisine fayda saglamamasi sebebiyle bu birikimlerin

finansal sisteme dahil edilmesi i¢in devletler bir¢ok politika gelistirebilmektedir.

Hurda Degeri: Ekonomik degeri olan bir varligin, sistemin, yapinin ve tesisin dngoriilen
ekonomik Omriinlin ardindan tahmini parasal degeridir. Elektrik santralleri 6zelinde
distintildiiginde ortalama 30 yillik ekonomik Omriinii tamamlayan santralin hurda
degerinin yatirim maliyetinin %15-25’1 arasinda olacagi tahmin edilmektedir. Elektrik
santralinin hurda degerini belirleyen bilesenler santralin kullanilabilir elemanlari, alet ve

cihazlari ile yapisal malzemeleridir.
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Ekonomik Omiir: Bir varhgin ekonomik agidan faydali olarak kullanilabilecegi tahmin

edilen siireye verilen addir.

EPC Sektorii: EPC kelimesi “Engineering, Procurement, Construction” Ingilizce

kelimelerinin bag harflerinden meydana gelmekle birlikte miithendislik, tedarik ve kurulum
anlamlarin1 tagimaktadir. EPC firmalar1 bir altyapi projesinin tiim mihendislik, tedarik,

montaj, test ve kurulum asamalarini iistlenen, yerine getiren ve tamamlayan firmalardir.
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4. YENILENEBILIR ENERJi URETIM PROJELERINDE
“OZGUR YATIRIM & MERKEZI YONETIM” MODELI

Oncelikle yenilenebilir enerjiyi tanimlamak gerekebilir. 5346 sayili yenilenebilir enerji
kaynaklarmin elektrik enerjisi tiretimi amagh kullanimina iliskin kanunun 3. madde 8.
fikrasina gore “Yenilenebilir enerji kaynaklari hidrolik, jeotermal, gilines, riizgar,
biyokiitle, biyokiitleden elde edilen gaz (¢Op gazi dahil), dalga, akint1 enerjisi ve gel-git
gibi fosil olmayan enerji kaynaklaridir” [29]. Ancak bu ¢alismamizda ozellikle

inceledigimiz yenilenebilir enerji kaynaklar1 giines, riizgar ve biyokiitle olacaktir.

“Yenilenebilir Enerji Uretim Projelerinde Ozgiir Yatirim & Merkezi Yonetim Modeli”

olarak  Ozetlemeye calistigimiz yontemle asagida Dbelirtilen olumlu ¢iktilar

ongortilmektedir.

e Yenilenebilir enerjinin elektrik tiretimine katilma oraninda ciddi oranda artis

e Ulusal enerji arz giivenliginin saglanmasi

e Enerjide disa bagimlilikta azalma

e Enerji kaynakl yillik cari agigin azalmasi

e Enerji santrali yatirimlarinda yatirnm maliyetlerinde azalma

e Santral denetimleri sayesinde daha stabil ve yiiksek verimli liretim

e [Karbon salinimlarinda azalma

e Karbon getirilerinden pay alma

e En avantajh arazilerin, yatinnmlarin, projelerin tek yetkili kurumca degerlendirilme
firsat1

¢ Bilingsiz yatirimei devrinin kapanmasi

e Santral isletme maliyetlerinde azalma

e Dar gelir grubundaki vatandaglarin bile enerji liretimine katilmasi ve kazang kapilarinin
olusturulmasi

e Ekonomiye katilmayan birikimlerin {iretim ekonomisine katilmasi

e Yenilenebilir enerjinin 6nemi hakkinda toplumsal farkindaligin yilikselmesi

Oncelikle faydalarmdan bahsetti§imiz Yenilenebilir Enerji Uretim Projelerinde Ozgiir
Yatirnrm & Merkezi Yonetim Modelinin daha iyi anlasilabilmesi adina “Merkezi Y6netim”

ve “Ozgiir Yatirim” ifadelerinin ne anlama geldiklerini agiklamak gerekmektedir.
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4.1. Merkezi Yonetim

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji politikalarina olumlu ivme katan en Onemli noktalar
yiiriirliikte olan mevzuatlardir. Ozellikle Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amaglh Kullanimma Iliskin Kanun ve YEKDEM (Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasi) kapsaminda o6zel sektor ve girisimcilerin tesvik
edildigi gorilmektedir [22]. “Amag; yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi
iretimi amagh kullaniminin yayginlastirilmasi, bu kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve
kaliteli bicimde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak c¢esitliliginin artirilmasi, sera gazi
emisyonlarmin azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi, c¢evrenin korunmasi ve bu
amagclarin gergeklestirilmesinde ihtiya¢ duyulan imalat sektoriiniin gelistirilmesidir” [29].
Mevcut durum faydalidir ancak mevcut bu durumun daha faydali hale getirilmesi de

miumkindiir.

Calismamizda “Merkezi Yonetim” ifadesiyle savundugumuz nokta devletin bahse konu
biitlin yenilenebilir enerji yatirnmlarinda 6zel sektorii tesvik etmekten ziyade devlet

kontroliine almasinin daha avantajl bir politika olacagidir.

“Merkezi Yonetim” politikas1 kapsaminda biitiin yenilenebilir enerji yatirimlarini
planlayacak, degerlendirecek, denetleyecek, isletecek ve iiretime kazandiracak olan bir
devlet kurumuna ihtiya¢g vardir. Bu kuruma “Enerji Kooperatif Merkezi® diyebiliriz.
Oncelikle Enerji Kooperatif Merkezi’nin mutlaka Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi’na bagh, gorev ve vyetkileri kanun ve mevzuatlarla resmiyet
kazanmis, yenilenebilir enerji alaninda icra ve denetim faaliyetleri yapacak bir kurum
olmalidir. Amact ise;

e Yenilenebilir enerji yatirimlarinda kar, is birligi ve dayanisma saglamak,

e Yerli ve milli enerjiye katki sunmak,

e Devlet garantisiyle kooperatif sisteminin avantajlarini bir araya getirmek,

e Enerji sektoriinii 6zellestirmeye yonelik giincel politikalardan ziyade kamulastirmaya

tesvik etmektir.



25

Birlik ruhunun kalesi olan kooperatif sistemini devlet garantisiyle birlikte 6n yargilardan
ve olumsuz sonuglardan koruyarak yenilenebilir enerji yatirnmlarinda kullanacak olan
Enerji Kooperatif Merkezi’nin gorev ve yetkileri ise sunlar olmalidir:

e Ulke genelinde ihtiya¢ duyulan biitiin yenilenebilir enerji projelerini planlamak,

e GES, RES ve BES kurulumlarina yonelik en uygun arazi ve sahalar1 tespit etmek,

e RES ol¢iimleri yapmak ve yaptirmak,

e Arz giivenligini saglamak,

e Gerekli fizibilite calismalarini yiirtitmek ve proje yaklasik maliyetlerini olugturmak,

e Proje tanitimlarini yapmak ve projeleri halka arz etmek,

e Proje hisse satig bedelini belirlemek Ve hisse satig1 yapmak,

e Coklu hisse satisini en aza indirmek,

¢ Planlanan projeyi yapmak veya taserona havale etmek,

e Gegici ve kesin kabulleri yapmak,

e Isletmek ve denetlemek,

e Dagitim firmalariyla baglanti anlasmalar1 yapmak,

e YEKDEM alim garantisinden faydalanmak,

e Hisse sahipleriyle aylik kar paylagimi1 yapmak.

4.2. Ozgiir Yatirnm

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji yatirnmlarinda yukart yonde ivmesinin artirilmasini
amaglayan “Yenilenebilir Enerji Uretim Projelerinde Ozgiir Yatirim & Merkezi Y6netim
Modelinde”, “Merkezi Yonetim” ifadesi ile Tirkiye’nin “Enerji Kooperatif Merkezi” gibi
bir kamu kurumuna ihtiyacinin oldugundan bahsedilmistir. Enerji Kooperatif Merkezi’nin
gorevleri arasinda sayilan projelerin halka arz edilmesi, hisse satiglarinin yapilmasi gibi
gorevlerden de anlagilacagi iizere planlanan biitiin projelerin Tiirkiye Cumhuriyeti
vatandaslarinin yatirrm yapmasina olanak saglayacak sekilde organize edilmesini “Ozgiir
Yatirim” olarak ifade edebiliriz. “Ozgiir Yatirim” kapsaminda 6 (alt1) dnemli parametre

vardir.

Halka Arz
e Enerji Kooperatif Merkezi de dahil olmak iizere diger devlet kurumlari, vatandaslar

veya 0zel sirketler bu projelere yatirimci olabilmelidir.
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e Asil fayda vatandaslarin yatirim yapmasina firsat sunmakta saklidir.
e Yenilenebilir enerji yatirnmlarinda devlete ek mali yiik getirmeyecektir.
e Dar gelir grubundaki vatandaslarin bile enerji tiretimine katilmasi ve kazang kapilariin

olusturulmasi saglanacaktir.

Hisse Alim

e Hisse satislarinda ilk satis doneminde bir bagvuru sahibine yalnizca tek hisse satisi
yapilabilecektir. Boylece elde edilmesi planlanan biitin avantajlarin sermaye yapisi
kuvvetli sirketler tarafindan kazanilmasi engellenmis daha fazla vatandasin iiretime
katilmas1 saglanmis olacaktir.

e llk satis déneminde yeterli yatirimciya ulasilamadig: takdirde coklu hisse satist
miimkiin hale gelebilecektir.

e Hisse bedelleri Enerji Kooperatif Merkezi tarafindan belirlenecektir.

e Yaklasik maliyete bagl olarak degisen yatirimci sayisi olabilecektir.

Kar Garantisi
e Proje kar tablolar1 hisse satislarindan 6nce duyurulacaktir.

e Yatirimci yaklasik karinin devlet garantisi altinda oldugunu bilecektir.

Yeni Yatirim Modeli

e Gayrimenkul, arazi, kiymetli maden, doviz veya faiz gibi kiiciik 6l¢ekli yatirimlarla
kiyaslama imkan1 bulunacaktir.

e Yastik alt1 birikimler ve faizsiz cari hesaplar ekonomiye kazandirilacaktir.

Faizsiz Kazancg

e Dini hassasiyetler sebebiyle yastik altinda tutulan birikimlerin ekonomiye
kazandirilmasi saglanacaktir.

e Faizsiz yatirim modeli arayanlar i¢in firsattir.

Sifir Isletme Riski

e Isletme sorumlulugu tamamen Enerji Kooperatif Merkezi’nde olacaktir.
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5. TURKIYE’NIN YENILENEBILIR ENERJi POTANSIYELI

Bu calismamizda Enerji Kooperatif Merkezi gibi bir kurumsal altyapmin olmasi
durumunda Tirkiye’nin yararlanabilecegi avantajlar1 siralarken iilkenin sahip oldugu
yenilenebilir enerji potansiyeline de deginmek gerekmektedir. Tiirkiye nin &zellikle gilines,
rizgar ve biyokiitle enerjisine iligkin potansiyelinin ne denli biiylik oldugu ayr1 ayri

incelenmistir.

5.1. Giines Enerjisi

Tiirkiye’nin sahip oldugu giines enerji potansiyelini incelemek i¢in bu potansiyel, giines
enerjisi potansiyelini en {ist diizeyde kullanan ve 2019 yili itibariyle 45 GW kurulu giicii
ile diinyanin en biiyiikk GES kurulu giicline sahip 4.iilkesi olan Almanya ile kiyaslanabilir.
Ciinkii “Tirkiye’nin aylik ortalama giineslenme siiresi ve radyasyon degerleri diinyanin
onde gelen birgok iilkesinden daha iyidir. Tirkiye’nin gilineslenme siiresi Avrupa

tilkelerine gore yaklasik 3 kat fazladir” [25].

Almanya’nin Ekonomi Isleri ve Enerji Bakanligi 2018 yili verilerine [36] gore iilkenin
giines enerjisi kurulu giicii 45 GW iken TEIAS 2020 Eyliil Kurulu Gii¢ Raporu™na [13]
gore Tiirkiye’nin giines enerjisi kurulu giicii ise sadece 6,361 GW seviyesindedir.
Almanya’nin Ulasim ve Dijital Altyapr Bakanligi’na bagli Alman Meteoroloji Kurumu
(Deutscher Wetterdienst) verilerine [35] gore Almanya’nin 1981-2010 yillar1 arasinda
olciilen ortalama yillik global radyasyon degeri 1054 kWh/m? (Bkz: Resim 5.1) iken T.C.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan
Giines Enerjisi Potansiyel Atlast (GEPA) verilerine [32] gore Tiirkiye’nin yillik global
radyasyon degeri 1527 kWh/m? (Bkz: Cizelge 5.1) diizeyindedir. Buna paralel olarak
Almanya’nin yillik giineslenme siiresi 1683 saat (Bkz: Cizelge 5.3) iken T.C. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi verilerine [32] gore Tirkiye'nin yillik gilineslenme siiresi
ortalama 2741 saat (Bkz: Cizelge 5.2) diizeyindedir. Uluslararasi Yenilenebilir Enerji
Kongresi’'nde yayimlanan ve Tiirkiye’ye dair 2010 yilinda yapilmis bir bagka akademik
caligmaya gore ise Tiirkiye’nin yillik giineslenme siiresinin ortalama 2640 saat oldugu
ifade edilmektedir [26]. Her iki verinin de birbirine yakin olmasindan dolayr bu

calismamizda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: verileri baz alinmistir.
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Resim 5.1. Almanya Meteoroloji Kurumu’na gére Almanya’nin 1981-2010 yillar1 arasinda
ortalama yillik global radyasyon degeri [35]

Cizelge 5.1. Tiirkiye’nin ay bazinda global radyasyon degerleri [32]

Doénem Global Radyasyon Degeri (kWh/m?-giin) Giin Sayis1 Global Radyasyon Degeri (kWh/m?)
Ocak 1,79 31 55,49
Subat 2,5 28 70
Mart 3,87 31 119,97
Nisan 4,93 30 147,9
Mayis 6,14 31 190,34

Haziran 6,57 30 197,1

Temmuz 6,5 31 201,5

Agustos 5,81 31 180,11
Eyliil 4,81 30 1443
Ekim 3,46 31 107,26
Kasim 2,14 30 64,2
Aralik 1,59 31 49,29

Cizelge 5.2. Tiirkiye’nin ay bazinda giineslenme siiresi [32]

Doénem Giinliik Giineslenme Siiresi (h) Giin Sayis1 Toplam Giineslenme Siiresi (h)
Ocak 4,11 31 127,41
Subat 5,22 28 146,16
Mart 6,27 31 194,37
Nisan 7,46 30 223,8
Mayis 9,1 31 282,1

Haziran 10,81 30 324,3

Temmuz 11,31 31 350,61

Agustos 10,7 31 3317
Eylil 9,23 30 276,9
Ekim 6,87 31 212,97
Kasim 5,15 30 1545
Aralik 3,75 31 116,25
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Cizelge 5.3. Almanya’nin ay bazinda giineslenme siiresi [18]

Dénem Giinliik Giineslenme Siiresi (h) Giin Sayist Toplam Giineslenme Siiresi (h)
Ocak 1,66 31 51,46
Subat 2,5 28 70
Mart 4,56 31 141,36
Nisan 5,16 30 154,8
May1s 6,73 31 208,63

Haziran 7 30 210

Temmuz 8 31 248

Agustos 7 31 217
Eyliil 5,43 30 162,9
Ekim 3,93 31 121,83

Kasim 1,8 30 54
Aralik 14 31 43,4

Cizelge 5.3’de yer alan Almanya’nin ay bazinda giineslenme siireleri bilgileri literatiirden
taranmistir [18]. Biitiin bu verileri degerlendirmek ve Tirkiye ile Almanya’nin giines
enerjisi potansiyelini kullanma noktasindaki politikalarini1 rakamlarla gérmek agisindan

Cizelge 5.4’1 inceleyebiliriz.

Cizelge 5.4. Almanya ve Tiirkiye’nin gilines enerji potansiyelinin kiyaslanmasi

Parametreler Esitlikler Tiirkiye Almanya
a. Niifus a 82 Milyon 83 Milyon
b. Yillik Giines Potansiyeli (kWh/m2) b 1527 1054
c. Yiizdl¢iimii (km2) c 783 562 357 386
d. Toplam Giines Potansiyeli (GWh) d=bxc 1196499174 376 684 844
e. Kurulu Gii¢ (GW) e 6,361 45
f. Yillik Giineglenme Siiresi (h) f 2741 1683

i. Yillik Uretim iGWhi i =exf 17 436 75 735

SONUC Mevcut giines enerjisi potansiyelini kullammda Almanya

Tiirkiye’nin 13,76 kat1 kadar daha ¢ok faydalaniyor diyebiliriz.

Cizelge 5.4’den de goriilecegi lizere Tirkiye’nin, Almanya’nin sahip oldugu giines
potansiyelinden tam 3,18 kat (Parametre d) daha fazla giines potansiyeline sahip olmasina
ragmen giines enerjisi kurulu giiclinde Almanya’nin Tiirkiye’nin kurulu giicliniin tam 7
katindan (Parametre e) daha fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica Almanya sahip oldugu
giines enerjisi potansiyelinden %0,02 oraninda faydalanmakta iken Tiirkiye sahip oldugu
potansiyeli Almanya’ya gore 13,76 kat daha az kullanmaktadir. Bu inceleme neticesinde
Tiirkiye’nin kisa vadeli kurulu gii¢ kapasite hedefinin artan elektrik talebiyle orantili olarak

(6,361 GW x 13,76) en az 87 GW seviyelerine kadar ¢ikarilabilecegi goriilmektedir.
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5.2. Riizgar Enerjisi

Tiirkiye’nin sahip oldugu riizgar enerjisi potansiyelini ve bu potansiyeli hangi 6l¢ilide
kullandigin1 gérmek adina illere gore riizgar enerjisi potansiyelini ve bu sehirlerde mevcut
riizgar enerjisi kurulu giiciinii tek bir ¢izelgede gosterilmistir.

e KO: Kullanim Orani1 (%)

e MKG: Mevcut Kurulu Giig (MW)

e KGP: Kurulu Gii¢ Potansiyeli (MW)

e Esitlik > KO = (MKG x 100) / KGP

Cizelge 5.5. Tiirkiye’nin il bazinda riizgar enerji potansiyeli Ve sahip oldugu potansiyeli
kullanim orani [33]

: KURULU GUC MEVCUT KURULU o
SEHIR POTANSIYELI (MW) GUC (MW) KULLANIM ORANI (%)
Adana 898,72 0 0,000

Adiyaman 1196,88 27,5 2,298
Afyon 860,24 316,45 36,786
Agr 0,24 0 0,000
Aksaray 0 0 Potansiyel yok.
Amasya 1199,52 139 11,588
Ankara 0 0 Potansiyel yok.
Antalya 1170,4 0 0,000
Ardahan 9,2 0 0,000
Artvin 9,76 0 0,000
Aydin 2523,76 216,2 8,567
Balikesir 13827,36 1163,5 8,414
Bartin 61,6 0 0,000
Batman 7,92 0 0,000
Bayburt 0 0 Potansiyel yok.
Bilecik 308,64 40 12,960
Bingol 61,44 0 0,000
Bitlis 22,08 0 0,000
Bolu 117,12 0 0,000
Burdur 58,16 0 0,000
Bursa 3881,68 128,4 3,308
Canakkale 13012,56 594 4,565
Cankiri 315,36 0 0,000
Corum 156,16 0 0,000
Denizli 238,56 74,8 31,355
Diyarbakir 635,04 0 0,000
Diizce 0 0 Potansiyel yok.
Edirne 3470,08 85,6 2,467
Elaz1g 1028,4 0 0,000
Erzincan 382,72 0 0,000
Erzurum 17,76 0 0,000
Eskisehir 41,12 0 0,000
Gaziantep 266,88 65,55 24,562
Giresun 160,48 0 0,000
Gilimiighane 1,04 0 0,000
Hakkari 29,44 0 0,000
Hatay 3414 3645 10,677
Icel 3531,2 218,7 6,193
Igdir 1,76 0 0,000
Isparta 1423,12 61,2 4,300
Istanbul 4176,96 2941 7,041
Izmir 11854,32 1549,5 13,071
Kahramanmaras 2072,4 86,4 4,169
Karabiik 73,36 0 0,000
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Cizelge 5.5. (devam) Tiirkiye’nin il bazinda riizgar enerji potansiyeli ve sahip oldugu
potansiyeli kullanim orani [33]

Karaman 933,6 0 0,000
Kars 3,36 0 0,000
Kastamonu 514,88 0 0,000
Kayseri 1885,28 275,1 14,592
Kilis 0 0 Potansiyel yok.
Kirikkale 0 0 Potansiyel yok.
Kirklareli 3079,36 199,6 6,482
Kirsehir 0 168 Potansiyel yok.
Kocaeli 77,84 10,2 13,104
Konya 1860,08 165,5 8,897
Kiitahya 190,16 0 0,000
Malatya 1395,04 11,7 0,839
Manisa 5302,32 689,95 13,012
Mardin 508,88 0 0,000
Mugla 5170,96 197,25 3,815
Mus 0 0 Potansiyel yok.
Nevsehir 8,24 0 0,000
Nigde 62,08 0 0,000
Ordu 2275,76 0 0,000
Osmaniye 718,08 265,3 36,946
Rize 0 0 Potansiyel yok.
Sakarya 2 0 0,000
Samsun 5222,48 17,5 0,335
Sanlurfa 0,24 0 0,000
Siirt 15,04 0 0,000
Sinop 1491,12 0 0,000
Sirnak 0 0 Potansiyel yok.
Sivas 1642,48 155,3 9,455
Tekirdag 4626,64 1742 3,765
Tokat 3002,48 140,7 4,686
Trabzon 16,88 0 0,000
Tunceli 13,12 0 0,000
Usak 9,28 54 581,897
Van 19,36 0 0,000
Yalova 533,12 106,85 20,042
Yozgat 1076,48 0 0,000

Zoniuldak 0 0 Potansiiel iok.

Cizelge 5.5°de aktarilan “Kurulu Gii¢ Potansiyeli (MW)” bilgileri Enerji Isleri Genel
Midiirliigi tarafindan hazirlanan Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi’nda her bir il
icin ayr1 ayr1 hazirlanmis raporlardan [33] elde edilmistir. Bu raporlarda ilgili hesaplamalar
sirasinda her bir sehirde riizgar hiz dagilimi ve kapasite faktorii bilgileri ile enerji nakil
hatlar1 ve trafo merkezlerine uzakliklarin da hesaba katildigr goriilmiistiir. Ayrica
sehirlesmenin oldugu ve tarim alani olan arazilere riizgar enerjisi santrallerinin

kurulamayacagi varsayilmaistir.

Bununla birlikte Tirkiye’nin sahip oldugu riizgar enerjisi potansiyelinden hangi oranda
faydalandigin1 anlamak i¢in Cizelge 5.5°te her bir sehrin mevcut kurulu gii¢ bilgisini
aktaran ve Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi tarafindan hazirlanan 2020 Tirkiye Riizgar
Enerjisi Istatistik Raporu’ndan da [14] faydalamlmustir. Tiirkiye’de riizgar enerjisi

santrallerinin elektrik tiretimindeki payimin 2018 yilinda %7,42 oldugunu agiklayan Enerji
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Piyasalar1 Isletme A.S. (EPIAS) verileri ile kiyaslandiginda bilgilerin tutarli oldugu

gorilmiistiir.

Elde edilen bilgiler 1s181inda Tiirkiye’nin birgok sehrinin ve dolayisiyla Tiirkiye’nin ¢ok
ciddi diizeylerde riizgar enerjisi potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir. 10 GW ve
iizerinde kurulu gii¢ potansiyeline sahip olan sehirlerin; Balikesir, Canakkale ve Izmir, 3
GW ve iizerinde kurulu gii¢ potansiyeline sahip olan sehirlerin; Bursa, Edirne, Hatay, Icel,
Istanbul, Kirklareli, Manisa, Mugla, Samsun, Tekirdag ve Tokat oldugu goriilmektedir.
Ayrica Tirkiye’nin ilke genelinde c¢ok oOnemli derecede riizgar enerjisi kurulum
potansiyeline sahip alani oldugunu ve bu alanda 114 GW iizerinde kurulu giice sahip

rlizgar enerjisi santral kurulumuna elverisli oldugunu sdyleyebiliriz.

Cizelge 5.5’te gosterilen “Kullanim Orani” bilgisi ise sahip olunan potansiyelin ne
kadarmin kullanildig1 yiizdelik olarak gosterir. Bu siitunda goriinen “PotanSiyel yok.”
ifadesi yukarida da detaylar1 aktarilan riizgar hiz dagilimi, kapasite faktorii, trafo
merkezine olan uzaklik ve enerji nakil hatlarina olan uzakliklar degerlendirildiginde genel
olarak sehrin riizgar enerjisi santral kurulumuna elverisli alanlarinin bulunmadigini ifade
etmektedir. Ancak bir sehrin potansiyelin olmadigini ifade etmek o sehirde riizgar enerjisi
kurulumun yapilamayacagi anlamina gelmemektedir. Zira bu durum Kirsehir ve Usak
illerinde goriilmektedir. Yapilan hesaplamalara gore Kirsehir’de elverisli alanlarin
olmadig1 goriilmiis olsa da 168 MW kurulu giice sahip riizgar enerjisi santrali
bulunmaktadir. Benzer olarak Usak’ta da sadece toplam 9,28 MW kurulu giice sahip bir
potansiyel olabilir bilgisine ragmen 54 MW kurulu giice sahip bir riizgar enerjisi
santralinin oldugu da bilinmektedir. Bu baglamda, Tiirkiye’nin potansiyelinin 114 GW

kurulu gii¢ seviyesinden daha fazla olabilecegi sonucu ¢ikarmak miimkiin olabilir.

Kullanim oranlart degerlendirildiginde potansiyeli en ¢ok kullanilan sehirlerin basinda
Usak, Osmaniye, Afyon, Denizli ve Gaziantep gelmektedir. Potansiyeli en yiiksek
sehirlerin arasinda kullanim orami en yiiksek sehrin Izmir, yiiksek potansiyele sahip
olmasina ragmen kullanim orani en diisiik sehrin ise Samsun oldugu goériilmektedir. Diger
parametrelerden bagimsiz sadece mevcut kurulu gii¢ bilgileri incelendiginde 1 GW
{izerinde riizgr enerjisi kurulu giiciine sahip iki sehir géze carpmaktadir, Izmir ve

Balikesir.
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Sonug olarak, Tiirkiye’nin riizgar enerjisinde ¢ok ciddi bir potansiyele sahip oldugunu
soylemek zor degildir. Ancak bu potansiyelin heniiz sadece %7 civarinda kullanildigini ve
bu oranin yaklasik 8 GW kurulu giice tekabiil ettigini gorebiliriz. Yapilacak yatirimlarla
uzun vadede elektrik iiretiminde yenilenebilir enerjinin payin1 daha fazla artirmak adina

rlizgar enerjisi Tiirkiye’ye biiyiikk umutlar vadetmektedir.

5.3. Biyokiitle Enerjisi

Tiirkiye’nin sahip oldugu biyokiitle enerjisi potansiyelini belirlemek giines enerjisi ve
rlizgar enerjisine nispeten daha karmasik olabilmektedir. Bunun sebebinin biyokiitle
kaynaklarinin daha c¢esitli olmasidir. Biyokiitle kaynaklarini hayvansal ve bitkisel
kaynaklar, orman artiklar1 ve belediye atiklar1 seklinde ii¢ farkli grupta incelemek daha

faydali olabilir.

Organik ¢opler ile sehir ve endiistriyel atiklar1 da belediye atiklar1 bagliginda incelenmistir.
Dolayisiyla émriinii tamamlamus lastikler (OTL) veya aritma g¢amurunu enerji kaynag
olarak kullanan tretim santralleri de belediye atiklar1 kapsaminda degerlendirilmistir.
Bununla birlikte yakit tiirli bakimindan hem orman artiklarin1 hem de bitkisel atiklart es
zamanli olarak kullanan santrallerin geneli orman artiklar1 kaynakli biyokiitle enerjisi
santrali olarak degerlendirmeye alinmistir. Bu konudaki tek istisna Sakarya’da bulunan
Burak-1 Biyokiitle Elektrik Santrali’dir. Burak-1’de yogunluklu olarak bitkisel atiklar
yakit olarak kullanildigindan dolay bitkisel atik kaynakli santraller arasinda sayilmistir.

llgili ¢izelgelerde aktarilan “Teorik Enerji Esdegerleri”, “Biyokiitle Kaynakli Mevcut
Elektrik Uretim Santralleri Sayis1” ve “Biyokiitle Kaynakli Mevcut Elektrik Uretim
Santralleri Kurulu Giigleri” bilgileri Enerji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan
Tiirkiye Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlas’inda her bir il i¢in ayr1 ayri hazirlanmig

istatistiki bilgilerden [34] elde edilmistir.

“Kurulu Gii¢ Potansiyeli (MW)” bilgisini elde etmek i¢in teorik enerji esdegerleri birim
degistirmek suretiyle “MW?” cinsine doniistliriilmiistiir. Bu doniistimde kullanilan detaylar
su sekildedir:

e 1TEP=11,628 MWh

e Biyogaz Santralinin yillik en fazla ¢alisma siiresi: 7000 saat (h)
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o KGP: Kurulu Giig Potansiyeli (MW)
e TTEE: Toplam Teorik Enerji Esdegeri (TEP/YIL)
e Esitlik > KGP = (TTEE x 11,628 MWh/TEP) / (7000 h/YIL)

Tiirkiye’nin “Kurulu Gii¢ Potansiyeli (MW)” ile “Mevcut Kurulu Giig (MWe)” arasindaki
orani gdsteren “Kullanim Orani (%)’ hesab ise asagidaki gibidir. “Kullanim Orani” bilgisi
ilgili ¢izelgelerde paylasilacaktir.

e KO: Kullanim Orani1 (%)

e MKG: Mevcut Kurulu Giig (MWe)

e KGP: Kurulu Giig Potansiyeli (MW)

e Esitlik > KO = (MKG x 100) / KGP

5.3.1. Hayvansal ve bitkisel atiklar
Oncelikle hayvansal ve bitkisel atik potansiyeli incelenmistir. Her bir sehir icin elde edilen
teorik enerji esdegeri bilgileri [34] kurulu gii¢ potansiyeline ¢evrilmistir. Bu hesaplama

yontemi ile belirlenen kurulu gii¢ potansiyeli mevcut kurulu gii¢ ile kiyaslanacaktir.

Cizelge 5.6. Tiirkiye’nin il bazli hayvansal ve bitkisel atik enerji potansiyeli [34]

Sehir Teorik Enerji Esdegerleri (TEP/Y1l) Kurulu Gii¢ Potansiyeli
Hayvansal Atk | Bitkisel Atik | Toplam (MW)

ADANA 72 016 1335813 1407 829 2339

ANTALYA 20311 966 932 987 243 1640
BURDUR 19 206 155 764 174970 291
HATAY 16 701 377 585 394 286 655
ISPARTA 15 846 138 080 153 926 256
KAHRAMANMARAS 32793 439 717 472 510 785

MERSIN 204 796 738 395 943 191 1567
OSMANIYE 11314 345 547 356 861 593

AKDENIZ BOLGESI 392 983 4497 833 4890 816 8124
AGRI 21 363 97 264 118 627 197
ARDAHAN 16 131 16 726 32 857 55
BINGOL 11371 44 628 55 999 93
BITLIS 7176 91 222 98 398 163
ELAZIG 56 205 126 079 182 284 303
ERZINCAN 17 929 89 721 107 650 179
ERZURUM 40 925 126 788 167 713 279
HAKKARI 4324 14 275 18 599 31
IGDIR 12 252 49 870 62 122 103
KARS 30 884 48 267 79 151 131
MALATYA 37220 100 539 137759 229
MUS 23125 189 412 212 537 353
TUNCELI 3401 15994 19 395 32
VAN 21149 66 500 87 649 146

DOGU ANADOLU BOLGESI 303 455 1077 285 1380 740 2294

AFYON 293 430 412 933 706 363 1173
AYDIN 61419 285 935 347 354 577
DENIZLI 72987 368 810 441 797 734
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Cizelge 5.6. (devam) Tiirkiye’nin il bazli hayvansal ve bitkisel atik enerji potansiyeli [34]

iZMIR 255 553 539 089 794 642 1320
KUTAHYA 31739 203 624 235 363 391
MANISA 388 126 661 859 1049 985 1744
MUGLA 25 298 246 712 272010 452
USAK 84 753 177 257 262 010 435
EGE BOLGESI 1213 305 2896 219 4109 524 6 827
ADIYAMAN 11 204 250 724 261 928 435
BATMAN 8 544 144 571 153 115 254
DIYARBAKIR 40 441 897 949 938 390 1559
GAZIANTEP 75 069 282 666 357 735 594
MARDIN 27071 668 678 695 749 1156
SIIRT 5 607 69 138 74 745 124
SANLIURFA 29 325 1263 210 1292 535 2147
SIRNAK 6 868 134 149 141 017 234
KILiS 3447 88 725 92172 153
GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI 207 576 3799810 4007 386 6 657
AKSARAY 24 091 355 973 380 064 631
ANKARA 160 568 926 522 1087 090 1806
CANKIRI 32982 135 146 168 128 279
ESKISEHIR 49 694 505 423 555 117 922
KARAMAN 22318 477 921 500 239 831
KAYSERI 87 503 386 192 473 695 787
KIRIKKALE 9976 209 193 219 169 364
KIRSEHIR 27 749 275 384 303133 504
KONYA 247 076 2 406 030 2653 106 4 407
NEVSEHIR 19 709 248 187 267 896 445
NiGDE 26 388 252 274 278 662 463
SIVAS 30500 396 232 426 732 709
YOZGAT 23871 422 555 446 426 742
IC ANADOLU BOLGESI 762 425 6997 032 7 759 457 12 890
BALIKESIR 310 494 430 336 740 830 1231
BILECIK 33670 84 831 118 501 197
BURSA 134 612 573 207 707 819 1176
CANAKKALE 60 238 387 822 448 060 744
EDIRNE 15 136 694 013 709 149 1178
ISTANBUL 25 650 142178 167 828 279
KIRKLARELI 19 038 444 566 463 604 770
KOCAELI 50 156 60 402 110 558 184
SAKARYA 224 389 271690 496 079 824
TEKIRDAG 21243 704 946 726 189 1206
YALOVA 1875 10 761 12 636 21
MARMARA BOLGESI 896 501 3804 752 4701 253 7809
AMASYA 33189 298 296 331485 551
ARTVIN 3724 23075 26 799 45
BARTIN 12 307 24 836 37143 62
BAYBURT 5187 41927 47 114 78
BOLU 233152 24 464 257 616 428
CORUM 74 569 479 609 554 178 921
DUZCE 56 461 62 810 119 271 198
GIRESUN 6576 97 942 104 518 174
GUMUSHANE 6088 31 965 38053 63
KARABUK 10 591 12 680 23271 39
KASTAMONU 23928 79578 103 506 172
ORDU 11503 164 232 175 735 292
RiZE 1579 2618 4197 7
SAMSUN 48 381 433031 481 412 800
SINOP 6 905 61431 68 336 114
TOKAT 19 391 381573 400 964 666
TRABZON 8223 60 484 68 707 114
ZONGULDAK 47371 30 790 78 161 130
KARADENIZ BOLGESI 609 125 2311341 2 920 466 4851

Cizelge 5.6’da goriildiigli iizere, Mersin’in hayvansal atik kapasitesinin Erzurum’un

hayvansal atik kapasitesinin ¢ok tizerindedir. Halbuki Erzurum, Tiirkiye’nin hayvancilikta
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en O6nde gelen sehirlerindendir. Buradaki farklilik kanatli hayvan miktarlarindan dolay1
ortaya ¢ikmaktadir. Zira her iki sehir 6zelinde hayvan miktar1 kiyaslandiginda asagidaki
Cizelge 5.7°de de goriildiigli gibi biiylikbas hayvan sayisinda Erzurum’un ciddi bir
istiinliigli olsa da Mersin’in kanatli hayvan sayisindaki ciddi potansiyeli, toplam hayvan
atik potansiyelinde Mersin’i Erzurum’dan daha oOnemli bir konuma getirmektedir.

Dolayisiyla hayvansal atik denince akla sadece biiyiikbas hayvan kapasitesi gelmemelidir.

Cizelge 5.7. Erzurum ve Mersin’in hayvan tiirleri kapasitesi kiyaslamasi [34]

Biiytikbas Hayvan Kiigiikbag Hayvan Kanath Hayvan Hayvansal Atik Teorik Enerji
Sehir Sayisi (Adet) Sayis1 (Adet) Sayis1 (Adet) Esdegeri (TEP/Y1l)
Erzurum 779 000 746 000 185 000 40925
Mersin 117 000 1 370 000 27 413 000 204 796

Cizelge 5.6 incelendiginde su sonuglari elde etmek miimkiindiir:

e Hayvansal kaynakli biyokiitle enerjisi potansiyeli en fazla olan sehirler Mersin, Afyon,
Izmir, Manisa, Konya, Balikesir, Sakarya ve Bolu’dur.

e Bitkisel kaynakli biyokiitle enerjisi potansiyeli en fazla olan sehirler Adana, Antalya,
Mersin, Izmir, Manisa, Diyarbakir, Mardin, Sanliurfa, Ankara, Eskisehir, Konya,
Bursa, Edirne ve Tekirdag dir.

e Hayvansal kaynakli biyokiitle enerjisi potansiyeli en fazla olan bolge Ege Bolgesi’dir.

e Bitkisel kaynakli biyokiitle enerjisi potansiyeli en fazla olan bdlge I¢ Anadolu
Bolgesi’dir.

e Hayvansal ve bitkisel kaynakli biyokiitle enerjisinde kurulu gii¢ potansiyeli en yliksek
olan sehirler Adana, Antalya, Mersin, Afyon, Izmir, Manisa, Diyarbakir, Mardin,
Sanlurfa, Ankara, Konya, Balikesir, Bursa, Edirne ve Tekirdag’dir.

e Hayvansal ve bitkisel kaynakli biyokiitle enerjisinde kurulu gii¢ potansiyeli en yiliksek
olan bdlge yaklagik 13 GW ile i¢ Anadolu Bélgesi’dir.

Tiirkiye’nin hayvansal ve bitkisel kaynakli biyokiitle enerjisinde potansiyel kurulu giicii
yaklagik 50 GW seviyesindedir. Bu rakam c¢ok ciddi bir potansiyelin oldugunu ifade
etmekle birlikte Tiirkiye’nin mevcut elektrik tiretim kurulu giiciiniin (Bkz: Cizelge 1.1 -

88,551 GW) yaklasik %56’sina tekabiil etmektedir.

Cizelge 5.6’da Tiirkiye’nin hayvansal ve bitkisel atik potansiyeli incelenmistir. Bu

potansiyeli hayvansal ve bitkisel atik kaynakli mevcut biyokiitle santrallerinin kurulu giicii



37

ile kiyaslayabilmek adina asagidaki cizelgede her bir il igin ayr1 ayr1 hazirlanmig lisansli /
lisanssiz hayvansal ve bitkisel atik kaynakli mevcut elektrik iiretim santralleri bilgileri [34]

yer almaktadir.

Cizelge 5.8. Tiirkiye’nin il bazinda hayvansal ve bitkisel atik kaynakli mevcut elektrik
iiretim santralleri [34]

Hayvansal ve Bitkisel Atik Kaynakli Mevcut Elektrik Uretim Santralleri
Sehir Lisansh Lisanssiz Toplam
Sayist Kurulu Glig¢ | Sayisi | Kurulu Giig | Sayisi | Kurulu Giig
(Adet) (MWe) (Adet) (MWe) (Adet) (MWe)
ADANA 2 11,063 0 0,000 2 11,063
ANTALYA 1 0,500 0 0,000 1 0,500
BURDUR 1 3,010 0 0,000 1 3,010
HATAY 0 0,000 0 0,000 0 0,000
ISPARTA 0 0,000 0 0,000 0 0,000
KAHRAMANMARAS 0 0,000 0 0,000 0 0,000
MERSIN 0 0,000 0 0,000 0 0,000
OSMANIYE 0 0,000 0 0,000 0 0,000
AKDENIZ BOLGESI 4 14,573 0 0,000 4 14,573
AGRI 0 0,000 0 0,000 0 0,000
ARDAHAN 0 0,000 0 0,000 0 0,000
BINGOL 0 0,000 0 0,000 0 0,000
BITLIS 0 0,000 0 0,000 0 0,000
ELAZIG 1 2,800 0 0,000 1 2,800
ERZINCAN 0 0,000 0 0,000 0 0,000
ERZURUM 0 0,000 0 0,000 0 0,000
HAKKARI 0 0,000 0 0,000 0 0,000
IGDIR 0 0,000 0 0,000 0 0,000
KARS 0 0,000 0 0,000 0 0,000
MALATYA 0 0,000 0 0,000 0 0,000
MUS 0 0,000 0 0,000 0 0,000
TUNCELI 0 0,000 0 0,000 0 0,000
VAN 0 0,000 0 0,000 0 0,000
DOGU ANADOLU BOLGESI 1 2,800 0 0,000 1 2,800
AFYON 6 46,285 0 0,000 6 46,285
AYDIN 2 28,800 0 0,000 2 28,800
DENIZLI 0 0,000 0 0,000 0 0,000
IZMIR 5 23,137 0 0,000 5 23,137
KUTAHYA 1 1,501 0 0,000 1 1,501
MANISA 3 42,300 1 1,000 4 43,300
MUGLA 0 0,000 0 0,000 0 0,000
USAK 1 6,000 0 0,000 1 6,000
EGE BOLGESI 18 148,023 1 1,000 19 149,023
ADIYAMAN 0 0,000 0 0,000 0 0,000
BATMAN 0 0,000 0 0,000 0 0,000
DIYARBAKIR 1 4,268 0 0,000 1 4,268
GAZIANTEP 1 0,998 0 0,000 1 0,998
MARDIN 1 12,000 0 0,000 1 12,000
SIiRT 0 0,000 0 0,000 0 0,000
SANLIURFA 2 7,868 0 0,000 2 7,868
SIRNAK 0 0,000 0 0,000 0 0,000
KILIS 0 0,000 0 0,000 0 0,000
GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI B 25,134 0 0,000 5 25,134
AKSARAY 3 8,669 1 0,400 4 9,069
ANKARA 10 33,217 1 0,950 11 34,167
CANKIRI 1 1,560 0 0,000 1 1,560
ESKISEHIR 0 0,000 1 0,225 1 0,225
KARAMAN 1 1,414 0 0,000 1 1,414
KAYSERI 1 1,501 1 0,998 2 2,499
KIRIKKALE 0 0,000 0 0,000 0 0,000
KIRSEHIR 1 3,210 2 2,000 3 5,210
KONYA 3 19,188 1 0,250 4 19,438
NEVSEHIR 0 0,000 1 0,800 1 0,800
NiGDE 1 1,169 0 0,000 1 1,169
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Cizelge 5.8. (devam) Tiirkiye’nin il bazinda hayvansal ve bitkisel atik kaynakli mevcut
elektrik tiretim santralleri [34]

SIVAS 0 0,000 0 0,000 0 0,000
YOZGAT 0 0,000 0 0,000 0 0,000
IC ANADOLU BOLGESI 21 69,928 8 5,623 29 75,551
BALIKESIR 2 5,755 0 0,000 2 5,755
BILECIK 0 0,000 0 0,000 0 0,000
BURSA 2 6,522 1 0,233 3 6,755
CANAKKALE 0 0,000 0 0,000 0 0,000
EDIRNE 0 0,000 0 0,000 0 0,000
ISTANBUL 1 3,500 0 0,000 1 3,500
KIRKLARELI 2 9,180 0 0,000 2 9,180
KOCAELI 2 1,285 1 0,710 3 1,995
SAKARYA 1 1,487 0 0,000 1 1,487
TEKIRDAG 0 0,000 0 0,000 0 0,000
YALOVA 0 0,000 0 0,000 0 0,000
MARMARA BOLGESI 10 27,729 2 0,943 12 28,672
AMASYA 3 11,639 0 0,000 3 11,639
ARTVIN 0 0,000 0 0,000 0 0,000
BARTIN 0 0,000 0 0,000 0 0,000
BAYBURT 1 1,560 0 0,000 1 1,560
BOLU 3 46,800 0 0,000 3 46,800
CORUM 1 6,020 0 0,000 1 6,020
DUZCE 0 0,000 0 0,000 0 0,000
GIRESUN 0 0,000 0 0,000 0 0,000
GUMUSHANE 0 0,000 0 0,000 0 0,000
KARABUK 0 0,000 0 0,000 0 0,000
KASTAMONU 0 0,000 0 0,000 0 0,000
ORDU 0 0,000 0 0,000 0 0,000
RIZE 0 0,000 0 0,000 0 0,000
SAMSUN 1 1,560 0 0,000 1 1,560
SINOP 0 0,000 0 0,000 0 0,000
TOKAT 0 0,000 0 0,000 0 0,000
TRABZON 0 0,000 0 0,000 0 0,000
ZONGULDAK 0 0,000 0 0,000 0 0,000
KARADENIZ BOLGESI 9 67,579 0 0,000 9 67,579

Cizelge 5.8 incelendiginde su sonuglari elde etmek miimkiindiir:

e Hayvansal ve bitkisel atik kaynakl1 elektrik iiretim santrali sayisi en fazla olan bolge I¢
Anadolu Bélgesi olsa da kurulu giicii en yiiksek bolge Ege Bolgesi’dir.

e Hayvansal ve bitkisel atik kaynakli elektrik {iretim santrali sayisinda diger sehirlere
nazaran Ankara one ¢ikmaktadir.

e Hayvansal ve bitkisel atik kaynakli elektrik iiretim santrali kurulu giici en ytliksek
sehirler Bolu, Afyon, Manisa, Ankara, Aydin ve izmir’dir.

e Tiirkiye’nin hayvansal ve bitkisel atik kaynakli mevcut elektrik iiretim santrali sayisi
79°dur.

e Tirkiye nin hayvansal ve bitkisel atik kaynakli elektrik tiretim santrali mevcut kurulu
giicii yaklasik 363 MW dolaylarindadir.

Yukarida Tiirkiye’nin hayvansal ve bitkisel atik potansiyeli ile hayvansal ve bitkisel atik

kaynakli mevcut biyokiitle santrallerinin kurulu giicii ayr1 ayri gizelgeler ile incelenmistir.
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Asagidaki cizelgede ise Cizelge 5.6’da gosterilen kurulu gii¢ potansiyelleri ve Cizelge

5.8’de gosterilen mevcut kurulu gii¢ bilgileri goz 6niinde bulundurularak her bir il i¢in ayri

ayr1 hazirlanmis olarak hayvansal ve bitkisel atik enerji potansiyelini kullanim oranlar1

verilmektedir.

Cizelge 5.9. Tiirkiye’nin il bazinda hayvansal/bitkisel atik enerji potansiyeli kullanim orani

Sehir Kurulu Gii¢ Potansiyeli Mevcut Kurulu Giig Kullanim

(MW) (MWe) Orani (%)
ADANA 2339 11,063 0,47
ANTALYA 1640 0,500 0,03
BURDUR 291 3,010 1,04
HATAY 655 0,000 0,00
ISPARTA 256 0,000 0,00
KAHRAMANMARAS 785 0,000 0,00
MERSIN 1567 0,000 0,00
OSMANIYE 593 0,000 0,00
AKDENIiZ BOLGESI 8124 14,573 0,18
AGRI 197 0,000 0,00
ARDAHAN 55 0,000 0,00
BINGOL 93 0,000 0,00
BITLIS 163 0,000 0,00
ELAZIG 303 2,800 0,92
ERZINCAN 179 0,000 0,00
ERZURUM 279 0,000 0,00
HAKKARI 31 0,000 0,00
IGDIR 103 0,000 0,00
KARS 131 0,000 0,00
MALATYA 229 0,000 0,00
MUS 353 0,000 0,00
TUNCELI 32 0,000 0,00
VAN 146 0,000 0,00
DOGU ANADOLU BOLGESI 2294 2,800 0,12
AFYON 1173 46,285 3,94
AYDIN 577 28,800 4,99
DENIZLi 734 0,000 0,00
[ZMIR 1320 23,137 1,75
KUTAHYA 391 1,501 0,38
MANISA 1744 43,300 2,48
MUGLA 452 0,000 0,00
USAK 435 6,000 1,38
EGE BOLGESI 6827 149,023 2,18
ADIYAMAN 435 0,000 0,00
BATMAN 254 0,000 0,00
DIYARBAKIR 1559 4,268 0,27
GAZIANTEP 594 0,998 0,17
MARDIN 1156 12,000 1,04
SIiRT 124 0,000 0,00
SANLIURFA 2147 7,868 0,37
SIRNAK 234 0,000 0,00
KILIS 153 0,000 0,00
GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI 6657 25,134 0,38
AKSARAY 631 9,069 1,44
ANKARA 1806 34,167 1,89
CANKIRI 279 1,560 0,56
ESKISEHIR 922 0,225 0,02
KARAMAN 831 1,414 0,17
KAYSERI 787 2,499 0,32
KIRIKKALE 364 0,000 0,00
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Cizelge 5.9. (devam) Tirkiye’nin il bazinda hayvansal/bitkisel atik enerji potansiyeli
kullanim orani

KIRSEHIR 504 5,210 1,03
KONYA 4407 19,438 0,44
NEVSEHIR 445 0,800 0,18
NiGDE 463 1,169 0,25
SIVAS 709 0,000 0,00
YOZGAT 742 0,000 0,00
IC ANADOLU BOLGESI 12890 75,551 0,59
BALIKESIR 1231 5,755 0,47
BILECIK 197 0,000 0,00
BURSA 1176 6,755 0,57
CANAKKALE 744 0,000 0,00
EDIRNE 1178 0,000 0,00
ISTANBUL 279 3,500 1,26
KIRKLARELI 770 9,180 1,19
KOCAELI 184 1,995 1,09
SAKARYA 824 1,487 0,18
TEKIRDAG 1206 0,000 0,00
YALOVA 21 0,000 0,00
MARMARA BOLGESI 7809 28,672 0,37
AMASYA 551 11,639 2,11
ARTVIN 45 0,000 0,00
BARTIN 62 0,000 0,00
BAYBURT 78 1,560 1,99
BOLU 428 46,800 10,94
CORUM 921 6,020 0,65
DUZCE 198 0,000 0,00
GIRESUN 174 0,000 0,00
GUMUSHANE 63 0,000 0,00
KARABUK 39 0,000 0,00
KASTAMONU 172 0,000 0,00
ORDU 292 0,000 0,00
RIiZE 7 0,000 0,00
SAMSUN 800 1,560 0,20
SINOP 114 0,000 0,00
TOKAT 666 0,000 0,00
TRABZON 114 0,000 0,00
ZONGULDAK 130 0,000 0,00
KARADENIZ BOLGESI 4851 67,579 1,39

Cizelge 5.9 incelendiginde su sonuglari elde etmek miimkiindiir:

e Bir¢ok sehirde potansiyel enerji kaynaklar1 kullanilmamakta ve bosa gitmektedir.

e Potansiyelinin kullanim oran1 %1 in {izerinde olan sadece 16 sehir bulunmaktadir.

e %10 olan kullanim oran1 ile Bolu diger sehirlere nazaran 6ne ¢ikmaktadir.

e Potansiyeli en ¢ok kullanilan bolge Ege Bolgesi’dir ve kullanim orani sadece
%2,18"dir.

e Tirkiye’nin hayvansal ve bitkisel atik kaynakli kurulu gili¢ potansiyeli 50 GW
diizeylerinde olmasina ragmen bu potansiyelin sadece 363 MW kadan

kullanilmaktadir. Bu rakam yaklasik 9%0,73’e tekabiil etmektedir. Bu rakamlar
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Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji bakimindan ne kadar zengin oldugunu ortaya sermekte

ve gelecege dair umut vermektedir.

5.3.2. Orman artiklari

Tiirkiye’nin orman artiklarinin enerji potansiyelini ortaya koymak adina her bir bolge i¢in

elde edilen teorik enerji esdegeri bilgileri [34] kurulu gii¢ potansiyeline g¢evrilmistir. Bu

hesaplama yontemi ile belirlenen kurulu gii¢ potansiyeli mevcut kurulu gii¢ ile

kiyaslanacaktir. Orman artiklar1 hesabinda bolgeler cografi bolgelere degil Tarim ve

Orman Bakanligi’na bagli Orman Bolge Midiirliikleri’ne gore ayrilmistir.

e OBM: Orman Bolge Miidiirligii

Cizelge 5.10. Tiirkiye’nin OBM bazinda orman artiklar1 enerji potansiyeli [34]

Orman Bolge Miidiirliikleri

Sehir

Orman Artiklarinin Teorik
Enerji Esdegeri (TEP/Y1l)

Kurulu Giig
Potansiyeli (MW)

ELAZIG OBM

HAKKARI

BINGOL

BITLIS

ELAZIG

MALATYA

MUS

TUNCELI

VAN

354

0,59

SANLIURFA OBM

ADIYAMAN

BATMAN

DIYARBAKIR

MARDIN

SIIRT

SANLIURFA

SIRNAK

203

0,34

ERZURUM OBM

AGRI

ARDAHAN

ERZINCAN

ERZURUM

IGDIR

KARS

8131

13,51

KAYSERI OBM

KAYSERI

NEVSEHIR

NiGDE

SIVAS

YOZGAT

6 090

10,12

TRABZON OBM

BAYBURT

GUMUSHANE

RIZE

TRABZON

7102

11,80

KAHRAMANMARAS OBM

GAZIANTEP

HATAY

KAHRAMANMARAS

KILiS

8421

13,99
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Cizelge 5.10. (devam) Tiirkiye’nin OBM bazinda orman artiklari enerji potansiyeli [34]

ANKARA
KIRIKKALE
ANKARA OBM KIRSEHIR 14 508 24,10
CANKIRI
EDIRNE
) ISTANBUL
ISTANBUL OBM CIRKLARELI 37 867 62,90
TEKIRDAG
AMASYA
CORUM
AMASYA OBM SAMSUN 24 358 40,46
TOKAT
KARABUK
ZONGULDAK OBM BARTIN 15504 25,75
ZONGULDAK
BILECIK
BURSA OBM BURSA 33486 55,63
YALOVA
KONYA
KONYA OBM KARAMAN 3129 5,20
AKSARAY
BURDUR
ISPARTA OBM \SPARTA 1508 2,51
. ORDU
GIRESUN OBM GRTRUN 5917 9,83
. . ESKISEHIR
ESKISEHIR OBM AFYON 8 359 13,89
< AYDIN
MUGLA OBM MUK 194 325 322,80
. ZMIR
iZMIiR OBM MANISA 18 209 30,25
o DENIZLi
DENIZLi OBM USAK 22 662 37,64
ADANA
ADANA OBM OSMANIYE 175 995 292,35
. BALIKESIR
BALIKESiR OBM CANAKKALE 38204 63,46
KOCAELI
SAKARYA OBM SAKARYA 4549 7,56
BOLU
BOLU OBM DUZCE 43718 72,62
KASTAMONU
KASTAMONU OBM SINOP 68 875 114,41
KUTAHYA OBM KUTAHYA 8824 14,66
ARTVIN OBM ARTVIN 5882 9,77
ANTALYA OBM ANTALYA 49 370 82,01
MERSIN OBM MERSIN 54 349 90,28

Cizelge 5.10 incelendiginde su sonuclar elde etmek miimkiindiir:
e Tiirkiye’de orman artiklar1 kullanilarak elektrik enerjisi elde edilmesi hususunda
potansiyeli en yiiksek orman bolge miidiirlikkleri Mugla ve Adana’dr.

e Tirkiye’nin orman artiklar1 kaynakli kurulu giic potansiyeli yaklastk 1,5 GW

diizeylerindedir.
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Yukaridaki ¢izelgede Tiirkiye nin orman artiklar1 potansiyeli incelenmistir. Bu potansiyeli
orman artiklar1 kaynakli mevcut biyokiitle santrallerinin kurulu giicii ile kiyaslayabilmek
adina asagidaki cizelgede her bir sehir i¢in ayr1 ayr1 hazirlanmis orman artiklar1 kaynakli
mevcut elektrik tlretim santralleri bilgileri [34] yer almaktadir. Tiirkiye’deki orman
artiklar1 kaynakli mevcut elektrik tliretim santrallerinin hepsi lisanslidir. Ayrica, ¢izelgede
belirtilen “Bolgesel Toplam Kurulu Giig” ifadesi ile Orman Bolge Miidiirliikleri sinirlari
dahilinde mevcut olan orman artiklar1 kaynakli elektrik iiretim santrallerinin toplam kurulu

giicli gosterilmek istenmistir.

Cizelge 5.11. Tirkiye’nin OBM bazinda orman artiklari kaynakli elektrik tiretim santralleri
kurulu giig¢ bilgileri [34]

. Orman Artiklari Kaynakli Mevcut Elektrik Uretim Santralleri
?Ar%?nl?ﬁllge. Sehir Kurulu Giig Bolgesel Toplam Kurulu
idirlikleri Sayis1 (Adet) (MWe) Giic (MWe)
HAKKARI 0 0,000
BINGOL 0 0,000
BITLIS 0 0,000
y ELAZIG 0 0,000
ELAZIG OBM T 0 0.000 0,000
MUS 0 0,000
TUNCELI 0 0,000
VAN 0 0,000
ADIYAMAN 0 0,000
BATMAN 0 0,000
DIYARBAKIR 0 0,000
SANLIURFA OBM MARDIN 0 0,000 0,000
SIiRT 0 0,000
SANLIURFA 0 0,000
SIRNAK 0 0,000
AGRI 0 0,000
ARDAHAN 0 0,000
ERZINCAN 0 0,000
ERZURUM OBM ERZURUM 0 0.000 0,000
IGDIR 0 0,000
KARS 0 0,000
KAYSERI 0 0,000
NEVSEHIR 0 0,000
KAYSERI OBM NiGDE 0 0,000 0,000
SIVAS 0 0,000
YOZGAT 0 0,000
BAYBURT 0 0,000
GUMUSHANE 0 0,000
TRABZON OBM RIZE 0 0.000 0,000
TRABZON 0 0,000
GAZIANTEP 0 0,000
KAHRAMANMARAS HATAY 0 0,000 0.000
OBM KAHRAMANMARAS 0 0,000 '
KILIS 0 0,000
ANKARA 0 0,000
KIRIKKALE 0 0,000
ANKARA OBM KIRSEHIR 0 0.000 0,000
CANKIRI 0 0,000
EDIRNE 0 0,000
. ISTANBUL 1 7,500
ISTANBUL OBM KIRKLARELI 1 12,000 47,100
TEKIRDAG 1 27,600




44

Cizelge 5.11. (devam) Tiirkiye’nin OBM bazinda orman artiklar1 kaynakli elektrik iiretim
santralleri kurulu giig bilgileri [34]

AMASYA 0 0,000
CORUM 1 5,000
AMASYA OBM SAMSUN 5 0.000 5,000
TOKAT 0 0,000
KARABUK 0 0,000
ZONGULDAK OBM BARTIN 0 0,000 0,000
ZONGULDAK 0 0,000
BILECIK 0 0,000
BURSA OBM BURSA 1 5,482 5,482
YALOVA 0 0,000
KONYA 0 0,000
KONYA OBM KARAMAN 0 0,000 0,000
AKSARAY 0 0,000
BURDUR 0 0,000
ISPARTA OBM ISPARTA 0 0.000 0,000
. ORDU 0 0,000
GIRESUN OBM GIRESUN 0 0.000 0,000
. . ESKISEHIR 0 0,000
ESKISEHIR OBM AFYON 0 0.000 0,000
. AYDIN 0 0,000
MUGLA OBM LA 0 0.000 0,000
o iZMIR 0 0,000
[ZMIR OBM ANISA 0 0.000 0,000
o DENIZLI 0 0,000
DENIZLi OBM USAK 0 0.000 0,000
ADANA 0 0,000
ADANA OBM OSMANIYE 0 0,000 0,000
. BALIKESIR 1 30,000
BALIKESIR OBM CANAKKALE 0 0,000 30,000
KOCAELI 0 0,000
SAKARYA OBM SAKARYA 0 0,000 0,000
BOLU 0 0,000
BOLU OBM DOZCE 1 12,000 12,000
KASTAMONU 0 0,000
KASTAMONU OBM SINOP 0 0,000 0,000
KUTAHYA OBM KUTAHYA 0 0,000 0,000
ARTVIN OBM ARTVIN 0 0,000 0,000
ANTALYA OBM ANTALYA 1 5,370 5,370
MERSIN OBM MERSIN 0 0,000 0,000

Cizelge 5.11 incelendiginde su sonuglar1 elde etmek miimkiindiir:

e Tiirkiye’de orman artiklar1 kaynakli mevcut elektrik {iretim santralleri sayis1 8’dir. Bu
santraller Antalya, Diizce, Balikesir, Bursa, Corum, Kirklareli, Tekirdag ve Istanbul’da
bulunmaktadir.

e Orman artiklar1 kaynakli en yiiksek kurulu giice sahip sehir Balikesir’dir.

e Orman artiklar1 kaynakli en yiiksek kurulu giice sahip bdlge Istanbul OBM’dir.

e Tirkiye’de 8 sehir hari¢ baska higbir sehirde orman artiklar1 kaynakli elektrik {iretim
santrali bulunmamaktadir.

e Tiirkiye’nin orman artiklar1 kaynakli mevcut elektrik iiretim santralleri toplam kurulu

giicli yaklagik 105 MW seviyesindedir.
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Yukarida Tirkiye’nin orman artiklar1 potansiyeli ile orman artiklar1 kaynakli mevcut
biyokiitle santrallerinin kurulu giicii ayr1 ayn g¢izelgeler ile incelenmistir. Asagidaki
cizelgede ise her bir bolge i¢in ayr1 ayri hazirlanmis kurulu gilic potansiyeli ile mevcut
kurulu gii¢ bilgileri sirasiyla Cizelge 5.10 ve Cizelge 5.11°den alinarak ayni gizelgede
verilmistir. Bu sayede Tiirkiye’nin OBM bazinda sahip oldugu orman artiklar1 enerji

potansiyelini kullanim oranlarini gérebiliriz.

Cizelge 5.12. Tiirkiye’nin OBM bazinda orman artiklar1 enerji potansiyelini kullanim orani

. e et Kurulu Giig Mevcut Kurulu Giig | Kullanim Orant
Orman Bolge Miidiirliikleri Potansiyeli (MW) (MWe) (%)
ELAZIG OBM 0,59 0,000 0,00
SANLIURFA OBM 0,34 0,000 0,00
ERZURUM OBM 13,51 0,000 0,00
KAYSERI OBM 10,12 0,000 0,00
TRABZON OBM 11,80 0,000 0,00
KAHRAMANMARAS OBM 13,99 0,000 0,00
ANKARA OBM 24,10 0,000 0,00
ISTANBUL OBM 62,90 47,100 74,88
AMASYA OBM 40,46 5,000 12,36
ZONGULDAK OBM 25,75 0,000 0,00
BURSA OBM 55,63 5,482 9,86
KONYA OBM 5,20 0,000 0,00
ISPARTA OBM 2,51 0,000 0,00
GIRESUN OBM 9,83 0,000 0,00
ESKISEHIR OBM 13,89 0,000 0,00
MUGLA OBM 322,80 0,000 0,00
IZMIR OBM 30,25 0,000 0,00
DENIZLI OBM 37,64 0,000 0,00
ADANA OBM 292,35 0,000 0,00
BALIKESIR OBM 63,46 30,000 47,27
SAKARYA OBM 7,56 0,000 0,00
BOLU OBM 72,62 12,000 16,52
KASTAMONU OBM 114,41 0,000 0,00
KUTAHYA OBM 14,66 0,000 0,00
ARTVIN OBM 9,77 0,000 0,00
ANTALYA OBM 82,01 5,370 6,55
MERSIN OBM 90,28 0,000 0,00

Cizelge 5.12 incelendiginde su sonuglar elde etmek miimkiindiir:

e Bir¢ok sehirde potansiyel enerji kaynaklar1 kullanilmamakta ve bosa gitmektedir.

e Potansiyeli yiiksek olan Adana OBM, Mugla OBM, Kastamonu OBM, Mersin OBM
gibi bolgelerde hi¢ mevcut santral yoktur. Bununla birlikte Antalya OBM, Bolu OBM,
Bursa OBM ve Amasya OBM gibi bolgelerde potansiyel yeterince kullanilmamaktadir.

e Potansiyelinin en ¢ok kullanildig1 bolgeler Istanbul OBM ve Balikesir OBM’dir.



46

e Tiirkiye’de orman artiklar1 kaynakli biyokiitle enerjisi potansiyelinin %7,35’1
kullanilmaktadir.

e Tiirkiye’nin orman artiklar1 kaynakl biyokiitle enerjisi potansiyel kurulu giicti yaklasik
1,5 GW diizeylerinde olmasima ragmen bu potansiyelin sadece 105 MW kadarinin
kullaniltyor olmast her yil bu potansiyelin yaklasik %92,65 kadarinin kullanilamadigini

gostermektedir.

5.3.3. Belediye atiklari

Tiirkiye’nin belediye atiklarinin enerji potansiyelini ortaya koymak adina her bir bélge icin
elde edilen teorik enerji esdegeri bilgileri [34] kurulu gii¢ potansiyeline ¢evrilmistir. Bu
hesaplama yontemi ile belirlenen kurulu gilic potansiyeli mevcut kurulu giic ile

kiyaslanacaktir.

Cizelge 5.13. Tirkiye’nin il bazinda belediye atiklar1 enerji potansiyeli [34]

i Belediye Atiklarinin Teorik Enerji Kurulu Gii¢ Potansiyeli
Esdegeri (TEP/Y1l) (MW)
ADANA 82 288,63 136,69
ANTALYA 95 672,93 158,93
BURDUR 8 115,71 13,48
HATAY 57 129,98 94,90
ISPARTA 13 271,67 22,05
KAHRAMANMARAS 40 628,05 67,49
MERSIN 71 545,75 118,85
OSMANIYE 16 067,94 26,69
AKDENIZ BOLGESI 384 720,66 639,08
AGRI 14 422,71 23,96
ARDAHAN 2 643,36 4,39
BINGOL 7 515,40 12,48
BITLIS 9 337,85 15,51
ELAZIG 15 918,84 26,44
ERZINCAN 6 308,17 10,48
ERZURUM 30 276,79 50,29
HAKKARI 7 042,68 11,70
IGDIR 5277,15 8,77
KARS 7 720,47 12,82
MALATYA 25 142,15 41,76
MUS 10 903,87 18,11
TUNCELI 2 357,15 3,92
VAN 35 449,28 58,89
DOGU ANADOLU BOLGESI 180 315,87 299,53
AFYON 28117,40 46,71
AYDIN 50 210,48 83,41
DENiZLI 47 010,36 78,09
iZMIR 218 062,22 362,23
KUTAHYA 22 396,52 37,20
MANISA 65 391,33 108,62




Cizelge 5.13. (devam) Tiirkiye’nin il bazinda belediye atiklar1 enerji potansiyeli [34]

MUGLA 44 252 49 73,51
USAK 14 242,00 23,66
EGE BOLGESI 489 682,80 813,43
ADIYAMAN 16 690,55 27,73
BATMAN 16 011,45 26,60
DIYARBAKIR 68 309,60 113,47
GAZIANTEP 75 188,41 124,90
MARDIN 29 426,17 48,88
SIiRT 8864,11 14,72
SANLIURFA 64 218,71 106,68
SIRNAK 14 009,34 23,27
KiLiS 4 476,17 7,44
GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI 297 194,51 493,68
AKSARAY 12 392,53 20,59
ANKARA 277 793,29 461,45
CANKIRI 6 505,23 10,81
ESKISEHIR 32 290,43 53,64
KARAMAN 7 574,12 12,58
KAYSERI 51 508,30 85,56
KIRIKKALE 8 617,09 14,31
KIRSEHIR 7 272,10 12,08
KONYA 81 750,60 135,80
NEVSEHIR 8 969,98 14,90
NiGDE 10 965,43 18,22
SIVAS 19 441,18 32,29
YOZGAT 12 777,65 21,23
iC ANADOLU BOLGESI 537 857,93 893,46
BALIKESIR 56 103,07 93,20
BILECIK 8 659,12 14,38
BURSA 146 414,33 243,22
CANAKKALE 20 951,87 34,80
EDIRNE 15 525,78 25,79
ISTANBUL 760 487,66 1 263,28
KIRKLARELI 13984,14 23,23
KOCAELI 93 211,22 154,84
SAKARYA 49 417,24 82,09
TEKIRDAG 50 357,33 83,65
YALOVA 10 162,16 16,88
MARMARA BOLGESI 1 225 273,92 2 035,36
AMASYA 10 147,65 16,86
ARTVIN 5 231,86 8,69
BARTIN 5 983,19 9,94
BAYBURT 2 473,68 4,11
BOLU 9 375,01 15,57
CORUM 16 130,12 26,79
DUZCE 11 988,38 19,91
GIRESUN 13 647,50 22,67
GUMUSHANE 4 893,25 8,13
KARABUK 7 456,89 12,39
KASTAMONU 11 526,65 19,15
ORDU 27 394,04 4551
RIiZE 10 481,39 17,41
SAMSUN 49 508,13 82,24
SINOP 6 606,16 10,97
TOKAT 18 420,07 30,60
TRABZON 28 670,57 47,63
ZONGULDAK 18 030,77 29,95
KARADENIZ BOLGESI 257 965,31 428,52
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Cizelge 5.13 incelendiginde su sonuglari elde etmek miimkiindiir:

e Belediye atiklar kaynakli biyokiitle enerjisi potansiyeli en fazla olan sehirler istanbul,
Ankara, Izmir, Bursa, Antalya, Kocaeli, Adana, Konya, Gaziantep, Mersin, Diyarbakir,
Manisa ve Sanlurfa’dir. Niifus ve endiistri ile dogru orantili bir sonug elde edilmistir.

e Belediye atiklar1 kaynakli biyokiitle enerjisi potansiyeli en fazla olan bolge yaklasik 2
GW ile Marmara Bolgesi’dir.

e Tiirkiye’nin belediye atiklar1 kaynakli biyokiitle enerjisi potansiyel kurulu giicii 5,6
GW diizeyindedir.

Cizelge 5.13°de Tirkiye’nin belediye atiklari potansiyeli incelenmistir. Bu potansiyeli
belediye atiklar1 kaynakli mevcut biyokiitle santrallerinin kurulu giicii ile kiyaslayabilmek
adina asagidaki cizelgede her bir il i¢in ayr1 ayr1 hazirlanmis lisansh / lisanssiz belediye

atiklar1 kaynakli mevcut elektrik tiretim santralleri bilgileri [34] yer almaktadir.

Cizelge 5.14. Tiirkiye’nin il bazinda belediye atiklar1 kaynakli mevcut elektrik iiretim
santralleri [34]

Belediye Atiklar1 Kaynakli Mevcut Elektrik Uretim Santralleri
Sehir Lisansli Lisanssiz Toplam
Sayist Kurulu Giig Sayisi Kurulu Giig Sayist | Kurulu Gii¢
(Adet) (MWe) (Adet) (MWe) (Adet) (MWe)
ADANA 1 15,565 1 1,560 2 17,125
ANTALYA 4 43,130 0 0,000 4 43,130
BURDUR 1 1511 0 0,000 1 1,511
HATAY 2 11,304 0 0,000 2 11,304
ISPARTA 1 2,826 0 0,000 1 2,826
KAHRAMANMARAS 2 6,000 0 0,000 2 6,000
MERSIN 1 1,900 4 17,715 5 19,615
OSMANIYE 1 3,120 0 0,000 1 3,120
AKDENIZ BOLGESI 13 85,356 5 19,275 18 104,631
AGRI 0 0,000 0 0,000 0 0,000
ARDAHAN 0 0,000 0 0,000 0 0,000
BINGOL 1 1,415 0 0,000 1 1,415
BITLIS 1 1,413 0 0,000 1 1,413
ELAZIG 1 2,208 0 0,000 1 2,208
ERZINCAN 2 8,600 0 0,000 2 8,600
ERZURUM 1 2,400 0 0,000 1 2,400
HAKKARI 0 0,000 0 0,000 0 0,000
IGDIR 1 1,200 0 0,000 1 1,200
KARS 0 0,000 0 0,000 0 0,000
MALATYA 3 7,600 2 2,400 5 10,000
MUS 0 0,000 0 0,000 0 0,000
TUNCELI 0 0,000 0 0,000 0 0,000
VAN 1 12,726 0 0,000 1 12,726
DOGU ANADOLU BOLGESI 11 37,562 2 2,400 13 39,962
AFYON 1 3,813 0 0,000 1 3,813
AYDIN 0 0,000 2 7,644 2 7,644
DENIZLI 1 0,635 2 0,983 3 1,618
iZMIR 1 39,690 0 0,000 1 39,690
KUTAHYA 0 0,000 2 2,613 2 2,613
MANISA 1 0,912 2 6,020 3 6,932
MUGLA 5 12,060 0 0,000 5 12,060
USAK 0 0,000 1 1,200 1 1,200
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Cizelge 5.14. (devam) Tiirkiye nin il bazinda belediye atiklari kaynakli mevcut elektrik
tiretim santralleri [34]

EGE BOLGESI 9 57,110 9 18,460 18 75,570
ADIYAMAN 0 0,000 0 0,000 0 0,000
BATMAN 0 0,000 0 0,000 0 0,000
DIYARBAKIR 0 0,000 0 0,000 0 0,000
GAZIANTEP 2 7,314 0 0,000 2 7,314
MARDIN 0 0,000 0 0,000 0 0,000
SIIRT 0 0,000 0 0,000 0 0,000
SANLIURFA 1 6,240 0 0,000 1 6,240
SIRNAK 0 0,000 0 0,000 0 0,000
KILIS 0 0,000 0 0,000 0 0,000
GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI 3 13,554 0 0,000 3 13,554
AKSARAY 1 1,415 0 0,000 1 1,415
ANKARA 5 73,475 0 0,000 5 73,475
CANKIRI 0 0,000 0 0,000 0 0,000
ESKISEHIR 1 2,042 0 0,000 1 2,042
KARAMAN 0 0,000 3 2,850 3 2,850
KAYSERI 1 5,782 0 0,000 1 5,782
KIRIKKALE 1 1,003 0 0,000 1 1,003
KIRSEHIR 0 0,000 0 0,000 0 0,000
KONYA 5 20,985 0 0,000 5 20,985
NEVSEHIR 0 0,000 3 3,098 3 3,098
NiGDE 1 2,395 0 0,000 1 2,395
SIiVAS 1 2,826 0 0,000 1 2,826
YOZGAT 1 4,250 0 0,000 1 4,250
IC ANADOLU BOLGESI 17 114,173 6 5,948 23 120,121
BALIKESIR 1 14,140 0 0,000 1 14,140
BILECIK 1 1,600 0 0,000 1 1,600
BURSA 2 12,200 2 5,200 4 17,400
CANAKKALE 0 0,000 0 0,000 0 0,000
EDIRNE 2 7,560 0 0,000 2 7,560
ISTANBUL 4 61,029 0 0,000 4 61,029
KIRKLARELI 1 1,200 0 0,000 1 1,200
KOCAELI 3 10,134 2 2,000 5 12,134
SAKARYA 2 6,080 0 0,000 2 6,080
TEKIRDAG 2 14,492 0 0,000 2 14,492
YALOVA 0 0,000 2 2,826 2 2,826
MARMARA BOLGESI 18 128,435 6 10,026 24 138,461
AMASYA 1 1,837 0 0,000 1 1,837
ARTVIN 0 0,000 0 0,000 0 0,000
BARTIN 0 0,000 0 0,000 0 0,000
BAYBURT 0 0,000 0 0,000 0 0,000
BOLU 1 1,131 0 0,000 1 1,131
CORUM 0 0,000 0 0,000 0 0,000
DUZCE 1 6,393 0 0,000 1 6,393
GIRESUN 0 0,000 0 0,000 0 0,000
GUMUSHANE 0 0,000 0 0,000 0 0,000
KARABUK 0 0,000 0 0,000 0 0,000
KASTAMONU 1 1,560 0 0,000 1 1,560
ORDU 0 0,000 1 0,980 1 0,980
RIZE 0 0,000 0 0,000 0 0,000
SAMSUN 2 9,815 0 0,000 2 9,815
SINOP 0 0,000 0 0,000 0 0,000
TOKAT 0 0,000 2 2,295 2 2,295
TRABZON 1 4,239 0 0,000 1 4,239
ZONGULDAK 1 21,000 1 2,480 2 23,480
KARADENIZ BOLGESI 8 45,975 4 5,755 12 51,730

Cizelge 5.14 incelendiginde su sonuclari elde etmek miimkiindiir:

e Belediye atiklar1 kaynakli elektrik liretim santrali sayist en yiiksek

Malatya, Mugla, Ankara, Konya ve Kocaeli’dir.

sehirler Mersin,
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Belediye atiklar1 kaynakli elektrik iiretim santrali sayisi en yiiksek bdlgeler Marmara
Bolgesi ve I¢ Anadolu Bolgesi’dir.

Belediye atiklar1 kaynakli elektrik iiretim santrali kurulu giicii en yiiksek sehirler
Ankara, Istanbul, Antalya, Izmir, Zonguldak ve Konya’dur.

Belediye atiklar1 kaynakli elektrik iiretim santrali kurulu giicii en yiiksek bolge
Marmara Bolgesi’dir.

Tiirkiye’nin belediye atiklar1 kaynakli elektrik {iretim santrali sayis1 111°dir.

Tiirkiye’nin belediye atiklar1 kaynakli elektrik iretim santrali mevcut kurulu giicli

yaklasik 544 MW dolaylarindadir.

Yukarida Tirkiye’nin belediye atiklari potansiyeli ile belediye atiklari kaynakli mevcut

biyokiitle santrallerinin kurulu giicii ayr1 ayri g¢izelgeler ile incelenmistir. Asagidaki

Cizelge 5.15°te ise her bir il i¢in ayr1 ayr1 hazirlanmis kurulu giic potansiyeli ile mevcut

kurulu gii¢ bilgileri sirasiyla Cizelge 5.13 ve Cizelge 5.14’den alinarak yan yana

gosterilmistir. Bu sayede Tirkiye’nin il bazinda belediye atiklarindan sahip oldugu enerji

potansiyelini kullanim oranlar1 goriilmektedir.

Asagida yer alan ¢izelge 5.15 incelendiginde ise su sonuglari elde etmek miimkiindiir:

Birgok sehirde potansiyel enerji kaynaklari kullanilmamakta ve bosa gitmektedir.
Tiirkiye’de Belediye atiklarinda mevcut potansiyeli hi¢ kullanilmayan 25 adet sehir
bulunmaktadir.

Belediye atiklarinda potansiyeli en ¢ok kullanilan sehirler Erzincan, Zonguldak, Diizce,
Edirne, Antalya, Malatya, Karaman, Van, Nevsehir ve Yozgat’tir.

%82 olan kullanim orani ile Erzincan ve %78 olan kullanim oran1 ile Zonguldak diger
sehirlere nazaran 6ne ¢ikmaktadir.

Potansiyeli en ¢ok kullanilan bolge Akdeniz Bolgesi’dir.

Tiirkiye’nin belediye atiklar1 kaynakli kurulu gii¢ potansiyeli 5,6 GW diizeylerinde
olmasina ragmen bu potansiyelin sadece 544 MW kadar1 kullanilmaktadir. Bu rakam
yaklasik %9,71°e tekabiil etmektedir ve her yil bu potansiyelin yaklasik %90,29

kadarmin kullanilamadigin1 gostermektedir.
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Cizelge 5.15. Tiirkiye’nin il bazinda belediye atiklar1 enerji potansiyelini kullanim oran

Kurulu Giig

Mevcut Kurulu

3 0,
Sehir Potansiyeli (MW) Gii¢ (MWe) Kullanim Orani (%)
ADANA 136,69 17,125 12,53
ANTALYA 158,93 43,130 27,14
BURDUR 13,48 1,511 11,21
HATAY 94,90 11,304 11,91
ISPARTA 22,05 2,826 12,82
KAHRAMANMARAS 67,49 6,000 8,89
MERSIN 118,85 19,615 16,50
OSMANIYE 26,69 3,120 11,69
AKDENiZ BOLGESI 639,08 104,631 16,37
AGRI 23,96 0,000 0,00
ARDAHAN 4,39 0,000 0,00
BINGOL 12,48 1,415 11,33
BITLIS 15,51 1,413 9,11
ELAZIG 26,44 2,208 8,35
ERZINCAN 10,48 8,600 82,07
ERZURUM 50,29 2,400 4,77
HAKKARI 11,70 0,000 0,00
IGDIR 8,77 1,200 13,69
KARS 12,82 0,000 0,00
MALATYA 41,76 10,000 23,94
MUS 18,11 0,000 0,00
TUNCELI 3,92 0,000 0,00
VAN 58,89 12,726 21,61
DOGU ANADOLU BOLGESI 299,53 39,962 13,34
AFYON 46,71 3,813 8,16
AYDIN 83,41 7,644 9,16
DENIZLI 78,09 1,618 2,07
IZMIR 362,23 39,690 10,96
KUTAHYA 37,20 2,613 7,02
MANISA 108,62 6,932 6,38
MUGLA 73,51 12,060 16,41
USAK 23,66 1,200 5,07
EGE BOLGESI 813,43 75,570 9,29
ADIYAMAN 27,73 0,000 0,00
BATMAN 26,60 0,000 0,00
DIYARBAKIR 113,47 0,000 0,00
GAZIANTEP 124,90 7,314 5,86
MARDIN 48,88 0,000 0,00
SIIRT 14,72 0,000 0,00
SANLIURFA 106,68 6,240 5,85
SIRNAK 23,27 0,000 0,00
KILIS 7,44 0,000 0,00
GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI 493,68 13,554 2,75
AKSARAY 20,59 1,415 6,87
ANKARA 461,45 73,475 15,92
CANKIRI 10,81 0,000 0,00
ESKISEHIR 53,64 2,042 3,81
KARAMAN 12,58 2,850 22,65
KAYSERI 85,56 5,782 6,76
KIRIKKALE 14,31 1,003 7,01
KIRSEHIR 12,08 0,000 0,00
KONYA 135,80 20,985 15,45
NEVSEHIR 14,90 3,098 20,79
NIGDE 18,22 2,395 13,15
SIVAS 32,29 2,826 8,75
YOZGAT 21,23 4,250 20,02
IC ANADOLU BOLGESI 893,46 120,121 13,44
BALIKESIR 93,20 14,140 15,17
BILECIK 14,38 1,600 11,12
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Cizelge 5.15. (devam) Tiirkiye’nin il bazinda belediye atiklar1 enerji potansiyelini kullanim

orani
BURSA 243,22 17,400 7,15
CANAKKALE 34,80 0,000 0,00
EDIRNE 25,79 7,560 29,31
ISTANBUL 1263,28 61,029 4,83
KIRKLARELI 23,23 1,200 5,17
KOCAELI 154,84 12,134 7,84
SAKARYA 82,09 6,080 741
TEKIRDAG 83,65 14,492 17,32
YALOVA 16,88 2,826 16,74
MARMARA BOLGESI 2035,36 138,461 6,80
AMASYA 16,86 1,837 10,90
ARTVIN 8,69 0,000 0,00
BARTIN 9,94 0,000 0,00
BAYBURT 4,11 0,000 0,00
BOLU 15,57 1,131 7,26
CORUM 26,79 0,000 0,00
DUZCE 19,91 6,393 32,10
GIRESUN 22,67 0,000 0,00
GUMUSHANE 8,13 0,000 0,00
KARABUK 12,39 0,000 0,00
KASTAMONU 19,15 1,560 8,15
ORDU 4551 0,980 2,15

RIZE 17,41 0,000 0,00
SAMSUN 82,24 9,815 11,93
SINOP 10,97 0,000 0,00
TOKAT 30,60 2,295 7,50
TRABZON 4763 4,239 8,90
ZONGULDAK 29,95 23,480 78,39
KARADENIZ BOLGESI 428,52 51,730 12,07

5.3.4. Biyokiitle enerjisinde genel goriiniim

Tiirkiye’nin sahip oldugu biyokiitle enerjisi potansiyelini belirlemek i¢in hayvansal ve
bitkisel kaynaklar, orman artiklar1 ve belediye atiklari ayr1 ayri incelenmistir. Biitiin bu
inceleme sonuglarinin neticesinde Tiirkiye’nin biyokiitle enerjisi toplam potansiyeli
asagidaki ¢izelgede gosterilmistir. Asagidaki c¢izelgede yer alan veriler Cizelge 5.6,
Cizelge 5.8, Cizelge 5.9, Cizelge 5.10, Cizelge 5.11, Cizelge 5.12, Cizelge 5.13, Cizelge

5.14 ve Cizelge 5.15 verileri temel alinarak hazirlanmistir.



Cizelge 5.16. Tirkiye’nin biyokiitle enerjisi toplam potansiyeli
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- Toplam Teorik Kurulu Giig Mevcut Elektrik Uretim Santralleri | gyflamm
Enerji Kaynagi | Enerji Esdegeri Potansiyeli o Y
(TEP/Y1l) (MW) Sayisi (Adet) | Kurulu Giig (MWe) rant (%)
HayvansalBitkisel | 59 769 642 49 452,00 79 363,332 073
tiklar
Belediye Atiklar 3373011 5 603,05 111 544,029 9,71
Orman Artiklari 859 899 1428,42 8 104,952 7,35

Cizelge 5.16 incelendiginde su sonuclar1 elde etmek miimkiindiir:

e Tiirkiye nin biyokiitle enerjisi potansiyeli yillik yaklasik 34 milyon TEP civarindadir.

Bu rakam yaklasik 56,5 GW potansiyel kurulu gii¢ anlamina gelmektedir.

e Tirkiye’de toplam 198 adet biyokiitle kaynakli elektrik tiretim santrali bulunmaktadir.

Bu santrallerin toplam kurulu giicii ise yaklasik 1 GW seviyesindedir.

e Tiirkiye sahip oldugu toplam biyokiitle potansiyelinden sadece %1,79 seviyelerinde

kullanmakta

ve yihik yaklasitk 33,4 milyon

faydalanamamaktadir.

TEP

enerji

kaynagindan






55

6. EKM VE MEVCUT YATIRIMLARIN KIYASLANMASI

Bu boliimde ise ¢alismamizin 4.Bolimii’nde bahsedilen Enerji Kooperatif Merkezi ile
yapilmast planlanan giines enerjisi ve rlizgar enerjisi yatirimlarinin mevcut sistemde
yapilan yatirimlarla ekonomik ydnden karsilastirmasina yer verilmistir. Daha sonra ise
Tiirkiye sartlarinda yapilan konut yatinmlariyla EKM yatirimlar1 kiyaslanmistir. Yapilan

kiyaslamalar neticesinde avantaj ve dezavantajlar1 belirlenmistir.

6.1. Ornek Bir Giines Enerjisi Yatirnm Kiyaslamasi

Asagida yer alan Cizelge 6.1 Enerji Kooperatif Merkezi (EKM) kapsaminda yapilacak bir
10 MW giines enerji santrali yatirimi ile sahsi girisimlerle yapilacak bir 12 kW cat1 {istii
giines enerji sistemi yatirimi arasindaki amortisman siiresindeki degisimi gozler Oniine

seren yaklagik bir kiyaslama tablosudur. Degerler yaklasik gercek degerlerdir.

Ornegimizde varsayilan ve EKM ile yapilacak 10 MW GES yatirrminin asamalari su

sekildedir:

e Bolgenin ihtiyacina yonelik olarak GES projesi planlamak —> 10 MW (tahminidir.)

e Yatirim maliyetini belirlemek —> 900 000 $ / MW

e Yatinm maliyeti belirlenirken 1 MW GES yatirim maliyetlerinin yaklagik 1000000$
oldugu ancak 10 MW GES yatirnminda yaklasik %10 ilave iskontonun muhtemel
olacagi degerlendirilmistir. [37-39]

e Kar tablosu belirlemek (Cizelge 6.1 Parametre k) —> 4479 TL (Y1llik enflasyona bagh
artiglarla birlikte en az 20 yil kar paylasimi yapilacagi taahhiit edilmistir.)

e Hisse bedelini belirlemek ve satiglarin1 yapmak (Cizelge 6.1 Parametre €) —> 144500
TL (Cat1 tistii 1 kW GES ile kiyaslamasi kolay olmasi acisindan hisse bedelinin bu
sekilde olacagi varsayilmaistir.)

e Aylik kar dagitimi yapmak (Cizelge 6.1 Parametre k) —> 4479 TL (Santral kurulum
sliresinin akabinde baglayacaktir.)

e Vergiler hesaba dahil edilmemistir. Vergi ve isletme giderleri EKM’ye aittir.

Ormegimizde varsayilan ve cat iistii 12 kW GES yatirimin detaylar1 su sekildedir:

e Bireysel ihtiyaca yonelik bir yatirimdir.
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e Yatirnm maliyeti Tiirkiye sartlarinda bir EPC firmasindan alinmistir.

e Tek yatirimci oldugu varsayilmistir.

e Vergiler hesaba dahil edilmemistir.

e On-grid sistemdir, iiretimin tamami i¢in YEKDEM’den faydalandigi varsayilmaktadir.

e YEKDEM alim garantisinde belirlenen {icret bilgisi 5346 sayili Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina Iliskin Kanun’un 1 sayili

cetvelinden alinmistir ve 13,3 cent / kWh “dir [29].

Cizelge 6.1. 10 MW EKM GES yatirimi ile 12 kW bireysel GES yatirim kiyaslamasi

s. Isletme Siiresi (Ay)

240

PARAMETRELER ESITLIK EKM GES CATIUSTU GES
a. Kurulu Giig¢ (kW) a 10 000 12
b. Yatirim Maliyeti ($) b 9 000 000 17 000
c¢. Dolar Fiyat1 (TL — Kasim 2020) c 8,5 8,5
d. Yatirnm Maliyeti (TL) d=bxc 76 500 000 144 500
e. Hisse Bedeli (TL) e 144 500 144 500
f. Yatirimci Sayisi f=d/e 530 1
g. Giinliik Giineslenme Siiresi (h) g 7 7
h. Aylik Giineslenme Siiresi (h) h=gx30 210 210
i. YEKDEM Alim Garantisi ($) i 0,133 0,133
i’. Aihk Gelir iTL) i =zaxhxixc 2 374 050 2 849
m. Yillik Enflasyon m %10 %10
n. Kurulum Siiresi (Y1) n 2 1
. Hissenin Bugiinkii Degeri (TL =ex(l+m)" 174 845 158 950

240

Cizelge 6.1’den de goriilebilecegi lizere kisi basi yatirim degeri ayni olan iki farkli giines
enerji sistemiyle farkli sonuglar elde etmek miimkiindiir. Mevcut politikalar bireysel
yatirmm1 ve Ozellestirmeyi tesvik edici bir yapida oldugu icin enerji yatirimlarinda
kooperatiflesmeye ¢ok sik rastlanmamaktadir. Sag siitundaki veriler 12 kW kurulu giice
sahip bir GES, orta siitundaki veriler ise EKM ile kooperatif yatirimi ongdéren modeli
temsil etmektedir. Yatirim maliyetleri degiskenlik gosteriyor olsa da ortalama bir 12 kW
GES yatirnmmin 17000 $ seviyelerini buldugu bilinmektedir. Daha biiyiik yatirimlarin
ortalama maliyetlerinin diisecek olmasi da bilinen bir finans ger¢egidir. Bu durumun
avantajindan faydalanmak i¢in ayni yatirimlarin farkli farkl: projelendirilmesi yerine biitiin
yatirimlarin devlet garantisiyle bir araya getirilerek tek bir GES projesi yapilmasinin
gerekliligi asikardir. Uygun arazi ve uygun teknik altyapinin EKM tarafindan belirlendigi
bir bolgeye insa edilecek 10 MW kurulu giice sahip bir GES santralinin diger projeye
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kiyasla kisi bas1 aylik karmin %57 artacagi amortisman siiresinin ise %30 (16 ay) azalacagi

gortinmektedir.

Bununla birlikte, arazi uygulamalarina gore arazi yerine catilarin kullanilmasinin ¢at1 iistii
uygulamalarini avantajli kilmaktadir ancak ekonomik kiyaslama yaparken aylik karliligin
arasindaki ciddi farki gérmek adina bu ¢alisamada diisiik kapasiteli ve dolayisiyla cat1 istii

bir uygulama tercih edilmistir.

Bu durumda EKM tarafindan planlanan bahse konu 10 MW kurulu giice sahip giines enerji

santrali projesi halka arz edildiginde asagidaki detaylar yatirimci adaylariyla

paylasilacaktir:

o Hisse Bedeli: 144 500 TL

e Yatirimai Sayisi: 530 (ilk bagvuru siirecinde bir kisi en fazla bir bagvuru yapabilir)

e Aylk Gelir Garantisi: 4479 TL (Odemeler kurulum tamamlandiktan sonra
baslayacaktir. Her yil yillik enflasyon degeri kadar artis saglanacaktir.)

e Kurulum siiresi: En fazla 2 yil

e Odeme Siiresi: 20 yil (240 ay)

6.2. Ornek Bir Riizgar Enerjisi Yatirim Kiyaslamasi

Asagida yer alan Cizelge 6.2 Enerji Kooperatif Merkezi (EKM) kapsaminda yapilacak bir
30 MW riizgar enerji santrali yatirimi ile sahsi girisimlerle yapilacak bir 1 MW riizgar
enerji santrali yatirimi arasindaki amortisman siiresindeki degisimi gozler Oniine seren

yaklagik bir kiyaslama tablosudur. Degerler yaklasik ger¢ek degerlerdir.

Ornegimizde varsayillan ve EKM ile yapilacak 30 MW RES yatirimmin asamalari su

sekildedir:

e Bolgenin ihtiyacina yonelik olarak RES projesi planlamak —> 30 MW (tahminidir.)

e Yatirim maliyetini belirlemek —> 1 346 376,253 $ / MW [15].

e Yatinm maliyeti belirlenirken Tiirkiye’de YEKDEM’den faydalanan ve kurulu giicii
yaklagik 5188 MW olan 138 farkli riizgar enerji santralinin ortalama maliyetleri baz

alinmustr.
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e Kar tablosu belirlemek (Cizelge 6.2 Parametre k) —> 6923 TL (Yillik enflasyona bagh
artiglarla birlikte en az 20 y1l kar paylasimi1 yapilacag taahhiit edilmistir.)

e Hisse bedelini belirlemek ve satislarin1 yapmak —> 500 000 TL (Tahmini bir degerdir,
degistirilebilir.)

e Aylik kar dagitimi yapmak (Cizelge 6.2 Parametre k) —> 6923 TL (Santral kurulum
stiresinin akabinde baglayacaktir.)

e Vergiler hesaba dahil edilmemistir. Vergi ve isletme giderleri EKM’ye aittir.

Ornegimizde varsayilan 1 MW RES yatirimin detaylari su sekildedir:

e Yatirnm maliyeti ve kapasite faktorii akademik ¢alismalardan derlenmistir [28].

e Tek yatirime1 oldugu varsayilmaistir.

e Vergiler hesaba dahil edilmemistir.

e Uretimin tamami igin YEKDEM’den faydalandigi varsayilmaktadir.

e YEKDEM alim garantisinde belirlenen iicret bilgisi 5346 sayili Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagcli Kullanimma Iliskin Kanun’un 1 sayili

cetvelinden alinmistir ve 7,3 cent / kWh “dir [29].

Cizelge 6.2. 30 MW EKM RES yatirimi ile 1 MW RES yatirim kiyaslamasi

PARAMETRELER ESITLIK EKM RES BIREYSEL RES
a. Kurulu Giig (kW) a 30 000 1000
b. Yatirim Malivyeti ($) b 40 391 288 1750 000
c. Dolar Fiyati (TL — Kasim 2020) c 8,5 8,5
d. Yatirim Maliyeti (TL) d=bxc 343 325948 14 875 000
e. Hisse Bedeli (TL) e 500 000 14 875 000
f. Yatirime1 Sayist f=d/e 687 1
g. Kapasite Faktorii g 0,35 0,35
h. Caligsma Siiresi (h) h=365x24xg 3066 3066
i. YEKDEM Alim Garantisi ($) i 0,073 0,073
i'. Yillik Gelir iTLi i =axhxixc 57 073 590 1902 453
m. Yillik Enflasyon m %10 %10
n. Kurulum Siiresi (Y1) n 2 1
. Hissenin Bugiinkii Degeri (TL =ex(l+m)" 605 000 16 362 500

s. Isletme Siiresi (Ay) s 240 240

Cizelge 6.2’den de goriilebilecegi ilizere kurulum giicii arttik¢a birim yatirirm maliyeti
diismektedir. Sag siitundaki veriler 1 MW kurulu giice sahip bir RES, orta siitundaki
veriler ise EKM ile kooperatif yatirimi 6ngoren modeli temsil ediyor. Yatirim maliyetleri

degiskenlik gosteriyor olsa da ortalama bir | MW RES yatirimimnimn 1750000 $ seviyelerini
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buldugu biliniyor. Daha biiyiik yatirimlarin ortalama maliyetlerinin diisecek olmasi da
bilinen bir finans gercegidir. Bu durumun avantajindan faydalanmak i¢in ayn1 yatirimlarin
farkli farkli projelendirilmesi yerine biitiin yatirimlarin devlet garantisiyle bir araya
getirilerek tek bir RES projesi yapilmasinin gerekliligi ortadadir. Uygun arazi ve uygun
teknik altyapinin EKM tarafindan belirlendigi bir bolgeye insa edilecek 30 MW kurulu
giice sahip bir RES santralinin diger projeye kiyasla kisi bas1 aylik kariin yaklasik %30

artacagl amortisman siiresinin ise %15 (16 ay) azalacag1 goriinmektedir.

Bu durumda EKM tarafindan planlanan bahse konu 30 MW kurulu giice sahip riizgar

enerji santrali projesi halka arz edildiginde asagidaki detaylar yatirimci adaylariyla

paylasilacaktir:

e Hisse Bedeli: 500 000 TL

e Yatirimai Sayisi: 687 (ilk basvuru siirecinde bir kisi en fazla bir bagvuru yapabilir)

e Aylk Gelir Garantisi: 6923 TL (Odemeler kurulum tamamlandiktan sonra
baslayacaktir. Her y1l yillik enflasyon degeri kadar artis saglanacaktir.)

e Kurulum siiresi: En fazla 2 yil

e Odeme Siiresi: 20 yil (240 ay)

6.3. EKM Yatirimlari ile Konut Yatirnmlarinin Kiyaslamasi

Asagida yer alan Cizelge 6.3’de Enerji Kooperatif Merkezi (EKM) kapsaminda yapilacak

30 MW riizgar enerji santrali yatirimi ve 10 MW giines enerji santrali yatirimu ile Tiirkiye

sartlarinda ortalama bir konut yatirimi kiyaslanmaktadir.

e Riizgar enerjisi santrali yatirim ve kar verileri Cizelge 6.2°den alinmistir.

e Giines enerjisi santrali yatirnm ve kar verileri Cizelge 6.1°den alinmustir.

e Konut yatinm maliyeti yukaridaki ¢izelgelerde (Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2) yer alan
EKM vyatirim hisse bedellerine esit tutulmustur. (500 000 TL ve 144 500 TL)

e Tiirkiye genelinde konut yatirinmlarinin amortisman stiresinin 17 yil (204 ay) oldugu
bilinmektedir.

e Tiirkiye sartlarinda {retilen konutlarin ekonomik Omriiniin 40 yi1l oldugu
degerlendirilmektedir.

e Arsa degeri géz Oniine alindiginda konutlarin isletme siiresi sonunda da en azindan

hurda degerine sahip olacagi bilinmektedir. Tiirkiye’de arsa ve insaat maliyetlerinin
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toplam yatirim maliyetlerinin ortalama yarisina tekabiil ettigi goz Oniine alinarak hurda
degeri yatirim maliyetinin yarist olacak sekilde hesaplanmustir.

EKM yatirimlarinda hurda degerinin “0” kabul edilmesinin santrallerin hurda degerinin
olmayacagi anlamima gelmez. Hisse yatirimcisina katkisi olmayacagi icin hesaba
katilmamistir. 20 yilin sonunda biitiin haklar1 EKM’de olan santrallerin hurda degeri

sadece EKM’ye katki1 saglayacaktir. (7.Boliim’de detaylandirilmistir.)

Cizelge 6.3. EKM yatirimlari ile konut yatirimi kiyaslamasi

PARAMETRELER EKM RES KONUT 1 EKM GES KONUT 2
Yatirim Maliyeti (TL) 500 000 500 000 144 500 144 500
Aylik Getirisi (TL) 6923 2450 4479 710

Amortisman Siiresi (Ay) 87 204 39 204
Hurda Degeri (TL) 0 250 000 0 72 250
Isletme Siiresi (Ay) 240 480 240 480

Toplam Gelir 1661 520 1426 000 1 074 960 413 050
KONUTA GORE %17 DAHA AVANTAJLI %160 DAHA AVANTAJLI

6.4. EKM Yatirimlari ile Elde Edilebilecek Sonuclar

EKM kapsaminda yapilacak biitiin yenilenebilir enerji yatirimlar1 Tiirkiye nin
ihtiyacina ve enerji arz giivenligine yonelik planlama imkéan1 sunacaktir.

Yenilenebilir enerji yatirnmlarinda biitge esnekligine ulasiliyor olmasi Tiirkiye’ye ithal
enerji kaynaklarina olan zorunlu egilimden kurtulma imkan1 verecektir.

Her cografyanin kendine 6zgii zenginligine gore (giines, riizgar, biyokiitle) yatirim
esnekligi elde edilecektir.

EKM kapsaminda yapilacak planlamalarla amortisman siiresinde ciddi bir azalma
saglanacaktir.

Amortisman siiresindeki azalmanin milli sermayeye katkis1 da olumlu yonde olacaktir.
(7.Boliim’de detaylandirilmistir.)

Yatinm amagh diigiiniilen konut alimlarina kiyasla ekonomik yonden c¢ok daha
avantajli  bir yatim yOnteminin olmasi yatirnmciyr lretim ekonomisine
yonlendirecektir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin ithal olmasindan dolay1 teknolojiyi (panel, inverter,
tiirbin, jeneratér vb.) tek elden ve yiiklii miktarlarda alim siirecinde Tirkiye ciddi
iskonto firsat1 yakalayacaktir. Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. verilerine gére 2010-2018

yillar1 arasinda yillik kapasite artisinin en az 5 GW oldugu Tirkiye’de iskonto oraninin
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en az %10 olacagimi varsaydigimizda bu avantajin milli sermaye etkisinin yillik
yaklagik 5 Milyar TL olacagin1 gorebiliriz. Ayrica EKM kapsaminda planlanacak ¢ok
biiyiikk ¢apli ve merkezi projelerde iskonto oranlarinin ¢ok daha fazla olabilecegi de
degerlendirilebilir.

EKM kapsaminda yapilacak proje hisse satiglariyla devlete ek mali yiik getirmeden arz
giivenligi saglanabilecektir.

Hisse fiyatlarinin orta/diigsiik seviyede tutulmasi sadece biiyiikk sermayeli sirketlere
degil orta gelirli vatandaslara da yatirim firsatt sunacaktir. Yatirim firsatindan
yararlanan vatandaslar i¢in ge¢im kapisi olabilecektir.

EKM sistemi kiiltiirel, dini veya ekonomik sebeplerle faizden, bankadan ve
ekonomiden wuzak tutulan yastik altt birikimlerinin faydali iiretim ekonomisine
katilmasi noktasinda 6nemli bir adim olacaktir. (7.Boliim’de detaylandirilmistir.)

EKM sistemi ile canlandirilacak kooperatif sistemi devlet garantisi ile
gliglendirilecektir.

Bireysel yatirimlarda karsilagilan diisiik verimli santral sorunsali ortadan kalkacaktir.
EKM kapsaminda planlanan ve gergeklestirilen biitlin yatirim projeleri EKM
biinyesinde istthdam edilen uzman teknik personel tarafindan denetlenecek ve koordine
edilecektir.

Santral isletmelerinin EKM tarafindan yapilacak olmasi daha stabil elektrik iiretim
tesislerini kamuya sunacaktir. Isletme maliyetleri de diisecektir.

EPC sektoriinde herhangi bir gerileme olmayacaktir. EKM kapsaminda planlanan
biitiin yatirimlar EPC firmalarina yaptirilacaktir. Miisterisinin uzman bir kurum (EKM)
oldugunu bilen EPC firmalarinin daha rekabet¢i ve daha yiiksek standartlarda hizmet
verecegi degerlendirilmektedir.

EKM kapsaminda yapilacak yatirimlarda vergi kesintisinin olmayacak olmasi projeleri
yatirimeilar i¢in daha cazip hale getirecektir.

Kar paylarinin dagitilma garantisi olan 20 yilin sonunda enerji santrallerin {iretime
devam etmesi devlete daha biiyiik rahatlik saglayacaktir.

Ekonomik 6mriinli tamamlayan santrallerin (30 yil ve iizeri) hurda degeri de devlete ek

gelir kaynagi saglayacaktir. (7.Boliim’de detaylandirilmistir.)
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7. EKM YATIRIMLARININ DIGER DOLAYLI FAYDALARI

Bu calismamizda oncelikle “Yenilenebilir Enerji Uretim Projelerinde Ozgiir Yatirm &
Merkezi Yonetim Modeli” yonteminin, ardindan Tiirkiye’nin giines, riizgar ve biyokiitle
enerjisi potansiyelinin ve son olarak Enerji Kooperatif Merkezi (EKM) kapsaminda
yapilacak bir yenilenebilir enerji yatiriminin mevcut yatirimlarla kiyas ve karsilastirmasi
iizerinde durulmustur. Bu boliimiimiizde ise EKM kapsaminda yapilacak yatirimlarin

dolayl1 faydalarina kisaca deginilecektir.

7.1. Amortisman Siiresindeki Azalmanin Milli Sermayeye Katkisi

Amortisman siiresi, herhangi bir alanda yapilan yatirimin ka¢ yilda geri kazanildigini ifade
eden bir iktisat terimidir. Bir enerji santralinin ne kadar verimli oldugunu gosteren en kisa
yoldan biri de amortisman siiresini belirlemektir. Bu béliimde, Tiirkiye’de amortisman
stirelerindeki artis ve azalisin milli sermayeye olan etkisini g6z oniine sermeye calisacagiz.
Bilindigi tlizere, bir yenilenebilir enerji santralinin kurulu giicli ne kadar yiiksek ise verimi
artar amortisman siiresi ise azalir. Bu noktada TUIK tarafindan yayinlanan ve iilkemizin
2008 ve 2018 yilinda elektrik enerjisi tiretiminde kullandig1 enerji kaynaklarinin oranlarini

tekrar hatirlatmakta fayda var.

Cizelge 7.1. 2008 ve 2018 yillarinda enerji kaynaklarina gore elektrik enerjisi iiretimi ve
paylarinin karsilagtirmasi [9-10]

Yil Kurulu Giig Yillik Uretim Kaynaklarin Uretimde Kullanim Oranlari (%)
(GW) (GWh) Komiir Siv1 Yakatlar Dogalgaz Hidrolik Yenilenebilir
2008 41,817 198 418 29,1 3,8 49,7 16,8 0,6
2018 88,551 304 802 37,2 0,1 30,3 19,7 12,7

Cizelge 7.1°den de goriilebilecegi iizere 2008 yilinda Tiirkiye nin kurulu giicti yaklasik 41
GW seviyelerinde iken yenilenebilir enerjide kurulu giiciiniin %0,6 oranla yaklagik 251
MW seviyelerinde oldugunu; 2018 yilinda ise Tiirkiye’nin kurulu giicii yaklasik 88,5 GW
seviyelerinde iken yenilenebilir enerjide kurulu giictiniin %12,7 oranla yaklasik 11,2 GW
seviyelerine yiikseldigini goriiyoruz. Yani son 10 yilda yenilenebilir enerji kurulu giicii
yaklasik (11,2 GW - 0,251 GW) 11 GW artmistir. Bu durumda yillik artis ise (11 GW / 10
yil) ortalama 1,1 GW diyebiliriz.
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Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2°de goriildiigli lizere hem glines enerjisi hem de riizgar enerjisi

yatirimlarimin  EKM kapsaminda yapildigi bir ortamda amortisman siiresinin tim

Tiirkiye’de 16 ay daha kisa olacagimi varsaydigimizda, Tiirkiye’nin milli sermayeye olan

katkisini y1llik bazda asagidaki ¢izelgede gosterildigi sekliyle hesap edebiliriz.

Cizelge 7.2. EKM kapsaminda amortisman siirelerinin kisalmasinin Tiirkiye’nin milli

sermayesine yillik katkisi

PARAMETRELER ESITLIK DEGER
a. 2008 Yenilenebilir Enerji Kurulu Giicii (GW) a 0,251
b. 2018 Yenilenebilir Enerji Kurulu Giicii (GW) b 11,2
c. Yenilenebilir Enerji Kurulu Gii¢ Artis1 (GW) c=b-a 10,949
d. Yillik Ortalama Yenilenebilir Enerji Kurulu Giig¢ Artis1 (GW) d=c/10 1,0949
¢. Amortisman Siiresindeki Azalma (Ay) e 16
f. Yillik Caligma siiresi (h) f 2400
g. Amortisman Siirecindeki Calisma Siiresi (h) g=(f/12)*e 3200
h. Toplam Uretim (GWh) h=d*g 3504
i. Toplam Uretim (kWh) i=h*10° 3504 000 000
j. YEKDEM Alim Garantisi ($/kWh) j 0,133
k. Dolar Fiyat1 (TL — Kasim 2020 k 8,5

Cizelge 7.2 ile ilgili olarak,

Parametre a, b ve ¢ i¢in 2008 ve 2018 yillarina ait yenilenebilir enerji kurulu giic
bilgileri TUIK ve TEIAS Tiirkiye Elektrik Uretim - Iletim istatistiklerinden alinmustir.
Parametre d i¢in yapilan hesaplamada 2008-2018 yillar1 arasinda 10 yillik siirecte artan
yenilenebilir enerji kurulu giliciinlin yillik ortalamasi hesaplanmustir.

Parametre e i¢in varsayilan amortisman siiresindeki azalma 6.Bdliim’de Cizelge 6.1 ve
Cizelge 6.2°de yapilan hesaplamalar neticesinde elde edilen sonuglara dayandirilmastir.
Parametre f’de yer alan yillik calisma siiresi, kapasite faktorii en diisiik yenilenebilir
enerji kaynagi olan giines enerjisinde Tirkiye nin 2741 saatlik (Bkz: Cizelge 5.2) yillik
giineslenme siiresinden bile daha diisiik bir degerde tutulmustur. Riizgar ve biyogaz
gibi yillik calisma stireleri ¢ok daha yliksek santraller goz oniinde bulunduruldugunda
bu degerin milli sermayeye olan etkisinin artacagi degerlendirilebilir.

Parametre g icin yapilan hesaplamada, yillik calisma siiresinin 16 aylik calisma
sliresine orantis1 yapilmistir.

Parametre h ve i’de belirtilen toplam tiretim ile, her 1 yilda Tiirkiye’de kurulumu
tamamlanan yenilenebilir enerji yatirimlarinin fazladan 16 aylik amortisman siirecinde

irettigi elektrigin ne kadarinin milli sermayeye fazladan yiik getirdigi hesaplanmis
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oldu. Bu iiretim miktarlar1 EKM kapsaminda yapilacak bir yatirima nazaran fazladan
yatirim maliyetini karsilamak icin kullanirken haliyle karlilig1 azaltmaktadir.

e Parametre m’de belirtilen yillik katki ile Tirkiye’de her yil kurulumu tamamlanan
yenilenebilir enerji yatirimlarinin EKM kapsaminda yapilmasi halinde kisalan 16 aylik
amortisman siirecinde trettigi elektrigin milli sermayeye olan katkis1 hesaplanmis oldu.
Yani yaklasik olarak Tiirkiye’de her yil 1,1 GW yenilenebilir enerji santrali kurulumu
yapilmaktadir. Ancak bu yatirimlarin yalnizca EKM kapsaminda yapilmasi halinde
amortisman siiresinde ortalama 16 ay kisalma saglanabilecektir. 16 ay boyunca bu
santrallerin fazladan {irettigi elektrigin biiyiik bir cogunlugunun ithal teknoloji ve
maliyetlerin geri 6ddemesine harcandigi ifade edilebilir. Biitiin bu harcamalar milli
sermayeye yillik yaklasik 4 Milyar TL (Parametre m) ek yiik getirmektedir. Biitiin bu
yenilenebilir enerji yatirimlarinin EKM politikalar1 ve ortaminda yapilmasi halinde ise
amortisman siiresindeki azalma milli sermayeye yillik yaklasik 4 Milyar TL kazang

olarak yansiyacaktir.

7.2. Sera Gazi1 Emisyonunda Azalma

“Riizgar santrallerinde, komiirle ¢alisan termik santrallere gore birim (MWh)
elektrik tiretimi basina 977,84 kgCO> esdegeri daha az sera gazi salinir. Glines PV
santrallerinde ise komiirle ¢alisan termik santrallere gore birim (MWh) elektrik
tiretimi basina 923,25 kgCO> esdeger daha az sera gazi agiga ¢ikmaktadir” [16].

e Buna gore 2018 yilinda Tirkiye’de 304 802 GWh elektrik iiretiminin %37,2’sini (BKz:
Cizelge 7.1) teskil eden komiir kaynakli santrallerin yerine tamamen riizgar enerjisi
santralleri olsaydi 2018 yilinda sera gazi 111 milyon ton CO> daha az olusacakti.

e Aym sekilde 2018 yilinda Tiirkiye’de 304 802 GWh elektrik iiretiminin %37,2’sini

(Bkz: Cizelge 7.1) teskil eden komiir kaynakli santrallerin yerine tamamen giines

enerjisi santralleri olsaydi 2018 yilinda sera gaz1 106 milyon ton CO; azalacakt.

7.3. Yastik Alt1 Birikimlerinin Dogrudan Ekonomi ve Uretime Katilmasi

Istanbul Altin Rafinerisi Yonetim Kurulu Baskan1 Aysen Esen’e gdre 2020 yili itibariyle
Tiirkiye’de yastik alt1 birikimi olarak tabir edilen altin birikimi degerinin 300-350 milyar $
seviyelerindedir. Son 10 yilda yapilan Altin Bankacilig1 yontemi ile yaklagik 100 ton altin

ise ekonomiye kazandirilmistir [40].
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Bununla birlikte Tirkiye’de faiz ve iiretim ekonomisinden uzakta tutulan sadece altin
degildir. Altinla birlikte Tiirk Lirasi, doviz ve banka cari hesaplar1 da yastik alt1 ekonomisi
olarak degerlendirilebilir. Biitiin bunlar gbz oniinde bulunduruldugunda Tiirkiye’de en az

500 Milyar $ yastik alt1 ekonomisinin mevcudiyetinden bahsetmek miimkiindiir.

Enerji Kooperatif Merkezi (EKM), 6zgiir yatirim yaklasimi ile aslinda iiretimden uzak
duran ve milli sermayeye katkisi smirli olan bu birikimlerin iiretime kazandirilmasini

amaclamaktadir.

7.4. Santrallerin Hurda Degerinin Milli Sermayeye Katkisi

Calismamizin 6.Boliimii’nde yatirim hesabi yapilan riizgar ve giines enerjisi santrallerinin
“hurda degerinin en az %20 olacag1 degerlendirilmektedir [15]. Bu durumda ekonomik
omriinii tamamlayan santrallerin hurda degerlerinin de milli sermayeye olumlu katkisi

olacaktir. Basit bir hesapla;

Cizelge 7.3. EKM kapsaminda yapilacak santrallerin hurda degeri hesaplamalari

PARAMETRELER ESITLIK EKM RES EKM GES
a. Kurulu Giig (kW) a 30000 10 000
b. Yatirim Maliyeti ($) b 40 391 288 9 000 000
c. Dolar Fiyat1 (TL — Kasim 2020) c 8,5 8,5
d. Yatirim Maliyeti (TL) d=bxc 343 325 948 76 500 000
e. Hurda Degeri (TL) e =d* %20 68 665 190 15 300 000
f. kW bas1 hurda degeri (TL) f=ela 2289 1530

Cizelge 7.4. 2008-2018 yillar1 arasinda yillik ortalama yenilenebilir enerji kurulu gii¢ artis

PARAMETRELER ESITLIK DEGER
a. 2008 Yenilenebilir Enerji Kurulu Giicii (GW) a 0,251
b. 2018 Yenilenebilir Enerji Kurulu Giicii (GW) b 11,2
c. Yenilenebilir Enerji Kurulu Gii¢ Artis1 (GW) c=b-a 10,949
d. Yillik Ortalama Yenilenebilir Enerji Kurulu Gii¢ Artisi (GW) d=c/10 1,0949

Cizelge 7.3 ve Cizelge 7.4 birlikte degerlendirildiginde;

e Yillik ortalama yenilenebilir enerji kurulu gii¢ artis1 tamamen giines enerjisi yatirimlari
ile olsaydi bu durumda yillik ortalama 1,0949 GW kurulu giice sahip giines kaynakli
elektrik santralleri hurdaya ayrilacaktt yorumunu yapabiliriz. Bu durumda EKM

yontemleri ile devlet kaynaklar1 harcanmadan yatirimi yapilmis giines enerjisi elektrik
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santrallerinden asagidaki hesapta gosterildigi sekliyle milli sermayeye yillik yaklasik
1,6 milyar TL ek kaynak katki saglanabilecektir.
1,0949 GW/Y1l * 10° KW/GW * 1530 TL/KW = 1 675 197 000 TL/Y1l

Yillik ortalama yenilenebilir enerji kurulu giic artis1 tamamen riizgar enerjisi
yatirimlari ile olsaydi bu durumda yillik ortalama 1,0949 GW kurulu giice sahip rlizgar
kaynakli elektrik santralleri hurdaya ayrilacakti yorumunu yapabiliriz. Bu durumda
EKM yontemleri ile devlet kaynaklari harcanmadan yatirimi yapilmis riizgar enerjisi
elektrik santrallerinden asagidaki hesapta gosterildigi sekliyle milli sermayeye yillik
yaklasik 2,5 Milyar TL ek kaynak katki saglanabilecektir.

1,0949 GW/Y1l * 10° KW/GW * 2289 TL/KW = 2 506 226 100 TL/Y1l
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8. SONUC VE ONERILER

Nikola Tesla’ya gore insan genel anlamiyla bir giiclin harekete gecirdigi bir kitledir. Bu
nedenle mekanige hiikkmeden kanunlar insan i¢in de gegerlidir. Insan ilerleyisini kontrol
eden enerjinin li¢ sekilde miimkiin olabilecegini One siiren Tesla bunlardan birinin de
“giines, okyanus, riizgar ve gelgit gibi dogal ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmaya baslanmasidir.” der [41]. Insanoglunun atilm ve ilerleyisinin en keskin
donemlerini yasadigimiz su zamanlarda tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de elektrik
iiretiminde kullanilan bircok yontem vardir. Bunlarin basinda geleneksel yontemler olan
fosil yakitlarin kullanildig: elektrik iiretim yontemleridir. Bununla birlikte yenilenebilir
enerji Uretim yontemleri de hak ettigi degeri bulma noktasinda hizla hayatimiza
girmektedir. Ozellikle son 20 yilda diinyada, son 10 yilda ise Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji kullanimi ¢ok ciddi seviyelere ulagmistir. Tiirkiye’de 2018 yilinda enerji
kaynaklarina gore elektrik tiretimi ve paylarini inceledigimizde (Bkz: Cizelge 1.1) fosil
yakitlarin paymnin (%67,6) hidrolik kaynaklar dahil biitiin yenilenebilir paymnin (%32,4) iki
katindan da fazla oldugunu gorebiliriz. Ayn1 zamanda “Ulkemizin enerjide ilk bes sorunu;
arz gilivenligi, disa bagimlhlik, elektrikte dogalgaza bagimlilik, pahalilik ve enerji
kullaniminda verimsizlik olarak siralanabilir” [42]. Dolayisiyla yenilenebilir enerji
kaynaklarinin elektrik tiretimindeki paymin hala ¢ok yetersiz seviyelerde oldugunu ve bu
seviyeyl yukartya cekmek i¢in gereken diizenleme ve c¢alismalarin bir an Once
yapilmasinin Tiirkiye’nin ekonomik, c¢evresel ve enerji arz gilivenligi noktasinda hayati

onem tasidigini soyleyebiliriz.

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji liretim projelerine hiz vermesi, iiretimde verimi artirmast,
yenilenebilir enerjiyi yatirnmlarinin vatandaslar i¢cin degerlendirilebilir bir yatirim araci
haline getirilmesi i¢in bu ¢alismamiz ile “Yenilenebilir Enerji Uretim Projelerinde Ozgiir
Yatirim & Merkezi Yonetim” modelinin avantajlarini, ekonomik verilerle sunmaya gayret
gosterdik. Bunun icin ©6ncelikle Ozgiir Yatinm ve Merkezi Yonetim ile neyi
amagladigimizi ve hangi avantajlarin ortaya c¢ikacagini aktarip bahse konu yatirim
modelinde denetim ve icra gorevini yiiriitecek bir devlet kurumu oOnerdik. Enerji
Kooperatif Merkezi (EKM) olarak adlandirdigimiz bu kurumun genel hatlariyla gérev ve
ilkelerini ortaya koyduk.
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Ortaya koydugumuz yatirrm modelinde ilk ve en oOnemli konunun Tirkiye nin
yenilenebilir enerji potansiyelinin belirlenmesi oldugu asikardir. Bunun igin &zellikle
riizgar enerjisi ve biyokiitle enerjisinde Tirkiye’nin sahip oldugu potansiyel il il, bolge
bolge incelenmistir. Ciinkii EKM’nin en 6nemli gorevlerinden biri de elektrik {iretim

ihtiyacinin oldugu bolgede hangi yatirim tiiriniin daha avantajli oldugunu belirlemektir.

Tiirkiye’nin giines enerji potansiyelini belirlemek i¢in yillik giineslenme siiresi ve global
radyasyon degeri daha diisiik olan ve buna ragmen giines enerjisi kurulu giicii Tiirkiye’den
cok daha fazla olan Almanya ile kiyaslanmistir. Almanya’nin sahip oldugu teknik degerler
Tiirkiye’nin teknik degerleri ile kiyaslandiginda Tiirkiye’nin en az 87 GW kurulu giice
ulasilabilecek glines enerjisi potansiyeline sahip oldugu sonucuna varilmistir. Aslinda bu
noktada, Tirkiye’nin sahip oldugu kurulu gii¢ potansiyelini belirlemekten ziyade asil
onemli olan husus Tiirkiye’nin 6,3 GW ile potansiyelinin ¢ok altinda kurulu giice sahip

oldugu sdylemektir.

Tiirkiye’nin riizgar enerjisinde de potansiyeli ¢cok yiiksek bir iilkedir. Ozellikle il bazinda
degerlendirme yapildiginda ve verimi yiikksek bolgelerde riizgar enerjisi Santralleri
planlandiginda Tiirkiye’nin 114 GW kurulu giiciin iizerinde potansiyelinin oldugu
sOyleyebiliriz. Mevcut kurulu giiciin 8 GW seviyelerinde oldugu bilindiginden potansiyelin
sadece yaklasik %7’sinin kullanildig1 bir gergektir.

Biyokiitle enerjisinde de durum farkli degildir. Tirkiye’nin il il, bolge bolge biyokiitle
enerji potansiyeli incelendiginde 6zellikle hayvansal ve bitkisel atiklardan ¢ok biiyiik bir
potansiyelin var oldugu ve her yil milyonlarca TEP enerji kaynaginin kullanilamadigi
goriinmektedir. Tiirkiye’nin hayvansal ve bitkisel atiklarda 49,4 GW, belediye atiklarinda
5,6 GW ve orman artiklarinda 1,4 GW seviyelerinde kurulu gii¢ potansiyeli vardir ancak
buna ragmen toplamda biyokiitle kaynakli sadece 1 GW seviyelerinde kurulu giice sahip

oldugu bilinmektedir.

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerjide sahip oldugu potansiyeli belirlemek ve buna gore yol
haritasinin ¢izilmesi ¢ok onemlidir. Ciinkii “Tiirkiye kaynak fakiri bir lilke degil, enerji
kaynaklarimi devreye koyamamis bir iilke konumundadir” [42]. Bu yiizden Tirkiye nin
kaynaklarimin degerlendirilmesi noktasinda gerekli biitin mevzuat ve fizibilite

caligmalarinin bir an 6nce yapilmasi en anlamh tabirle milli giivenlik meselesidir. Bu
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potansiyeli net bir sekilde ortaya koydugumuz calismamizda oOnerdigimiz EKM’nin
ekonomik avantajlarindan da bahsedilmistir. Riizgar enerjisi ve giines enerjisi baz
alindiginda giiniimiizde yapilan yatinmlar ile EKM kapsaminda yapilacak bir yatirimin

milli ekonomiye katkilarina deginilmistir.

Ornek bir giines enerjisi yatirrm kiyaslamasi ile yapilan yaklasik hesaplamalarda aylik
karliligin ¢ok ciddi seviyelerde artabilecegine ve amortisman siiresinde %30 seviyelerine
yaklasan kisalmalarin olabilecegine deginilmistir. Ayni sekilde 6rnek bir riizgar enerjisi
yatirim kiyaslamasiyla yapilan yaklasik hesaplamalarda da amortisman siiresinde %15
seviyelerine yaklasan kisalmalarin olabilecegine deginilmistir. Bunun yaninda aym
bolimde oOrnek olmasi agisindan giincel konut yatirimlari ile EKM yatirimlarinin

ekonomik kiyaslamasi tablolar halinde aktarilmistir.

EKM yatinmlar1 ile elde edilebilecek avantajlar bunlarla simirli degildir. EKM’nin
ilkelerinden biri olan “Ozgiir Yatirnm” politikasi ile Tiirkiye’de en az 500 Milyar Dolar
oldugu tahmin edilen yastik alti birikimlerinin iiretime kazandirilma ihtimali vardir.
Amortisman siiresindeki kisalmalarin milli sermayeye olan etkisi hesaplanarak EKM
yontemleri ile yillik 4 Milyar TL civarinda tasarruf yapilabilecegi de ortaya konulmustur.
EKM yatirimlan ile sera gazinda azalmanin miimkiin olabilecegi degerlendirilmis olup
cevreye yilik en az 100 milyon ton CO2 daha az salimim yapilmasinin saglanabilecegi
gosterilmistir. Kurulumu yapilan santrallerin hurda degerleri de milli sermayeye ciddi katki
saglayacaktir. Sermayesi tamamen vatandaslarinin katkisi ile saglanan yenilenebilir enerji
santrallerinin ekonomik dmiirlerinin tamamlanmasiyla ortaya ¢ikacak hurda degerleri yillik

yaklasik 1,5-2,5 milyar TL olabilmektedir.

Elde edilen biitiin bu sonuglarin neticesinde ¢alismamizda detaylarima yer verilen
“Yenilenebilir Enerji Uretim Projelerinde Ozgiir Yatirim & Merkezi Y®6netim” modelinin
ozellikle Tiirkiye gibi yenilenebilir enerji zengini iilkeler i¢in dikkate alinmas1 gereken bir

yontem oldugu degerlendirilmektedir.

Son olarak; ¢alismanin desteklenmesi igin tek soruluk gevrimigi (Google Formlar) bir
anket yapilmistir. Ankette vatandaglara, karli bir yatirnmda degerlendirmek istedikleri
500000 TL birikimlerinin oldugunu ve bununla birlikte Enerji ve Tabii Kaynaklar

Bakanlig1 tarafindan bir duyuru yapildigini varsaymalari rica edilmistir. Duyuruda ise su



72

bilgilerin yer aldig1 belirtilmistir:

e Ege Bolgesinde 30 MW (megawatt) kurulu giice sahip Riizgar Enerji Santrali
kurulacaktir. Proje i¢in yatirimcilar aranmaktadir.

e Hisse fiyatlari: 500 000 TL

e Santral ingaas1 2021 Ocak ayinda baslayacak olup en ge¢ 2023 Ocak ayinda faaliyete
gececektir.

e Hisse sahiplerine en ge¢ 2023 Ocak itibariyle devlet garantisi altinda aylik en az 7000
TL net kar dagitilacaktir.

e Her yil enflasyon oraninda artisla birlikte 6demeler kesintisiz olarak 20 yil boyunca
devam edecektir.

e Satin alinacak hisse isletme ortaklig1 degil yalnizca 20 yillik kar ortaklig1 saglayacaktir.
Kurulumu yapilan santraller %100 kamu isletmesi olacaktir.

211 vatandasin katildig1 ve detaylar1 yukarida verilen ankette duyuruda yer alan bilgilere

gore hisse satin almak ister misiniz sorusuna vatandaslarin %72,5’inin evet yanitin1 verdigi

goriilmistiir. Anket ¢alismasiyla ilgili diger biitiin detaylar ise Ek-1’de sunulmaktadr.
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EK-1. Anket Detaylar1

Yenilenebilir Enerji Projeleri Yatirrm Anketi

Karl bir yatinmda degerlendirmek istediginiz 500.000 TL birikiminizin oldugunu, bununla birlikte Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi tarafindan bir duyuru yapildigini varsayin litfen.

Duyuru su sekildedir:

Ege Bolgesi'nde 30 MW (megawatt) kurulu glice sahip Riizgar Enerji Santrali kurulacaktir. Proje igin yatinmcilar
aranmaktadir.

-Hisse fiyatlar: 500.000 TL

-Santral ingaasi 2021 Ocak ayinda baslayacak olup en ge¢ 2023 Ocak ayinda faaliyete gegecektir.

—-Hisse sahiplerine en ge¢ 2023 Ocak itibariyle devlet garantisi altinda aylik en az 7.000 TL net kar dagitilacaktir.
—-Her yil enflasyon oraninda artigla birlikte 6demeler kesintisiz olarak 20 yil boyunca devam edecekiir.

-Satin alinacak hisse isletme ortakhkligi degil yalnizca 20 yillik kar ortakhdi saglayacaktir. Kurulumu yapilan
santraller %100 kamu igletmesi olacaktir.

Duyurudan haberdar oldugunuzda hisse satin almak ister misiniz?

206 yanit

@ Evet

@ Hayir

@ Daha verimli bir ig ile kiyaslayarak
Dugunebilirim

@ Proje erken biterse kabul edebilirim.

@ Kararsizim

@ Dusunurdim

@ o anki duruma gore disiinirdin




EK-1. (devam) Anket Detaylar1

Egitim durumunuz nedir?

206 yamit

Hane Halki Geliriniz Ne Kadardir?

206 yamt

Cinsiyetiniz?
206 yanit
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@ ilkogretim

® Lice

@ Universite
@ Lisansustu

@ 5.000 TL ve alti
@ 5.000- 15.000 TL arasi
@ 15.000 TL Gzeri

@ Erkek
@® Kadin
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GAZI GELECEKTIR,..




