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OZET

ARSLANTAS, Mehmet Eray. Tirkiye'de Jeotermal Enerji Santrallerinin  Ekonomi
Acisindan Firsat Maliyetlerinin incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2019

Tarkiye hizli bir blyime egiliminde olan ekonomik pozisyonu igin her tirli kaynaga ihtiyag
duymaktadir. i¢ tasarruflarin kisith olmasi nedeniyle dis kaynaga bagimh olan ilkemizin cari
islemler dengesindeki agigin surdurdlebilirligi konusunda kamu kesimince gesitli ¢alismalar
yuritilmektedir. Fosil enerji rezervlerine yakin olusu bir avantaj olarak goriilse de s6z konusu
bdlgelerde yasanan jeopolitik riskler sebebiyle enerji temini Ulkemiz igin en zorlu hususlarin
basinda gelmektedir.

Bu calismanin giris kisminda enerjinin Uretimi, Gretim igin yapilan yatirimlar sonucunda ortaya
¢lkan kurulu kapasite, Dinya’da ve Ulkemizde elektrik Uretiminin goérinimi konulari ele
alinmigtir.  Yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklara iligkin bilgiler verilmis olup, tGlkemizin

gelecege yonelik enerji politikalari ele alinmistir.

Enerji arzinin Turkiye ekonomisi agisindan dnemi, cari agikla micadele ve enerji politikalari
arasindaki iliski arastirlmig, enerji ithalatinin ekonomik denge Uzerindeki etkileri Gzerinde

durulmustur.

Ulkemiz yenilenebilir enerji politikalari gergevesinde yatirimlara saglanan destekler ele alinmig
olup, enerji yatirnmlari genel itibariyle incelenmistir. Bu galismanin arastirma konusu olan
Tarkiye'de yapilan/yapilacak yenilenebilir enerji santralleri ve ulkemizin diger ulkeler ile

karsilastirmali durumu incelenmistir.

Calismanin son bdlimuinde, Ulkemizde hizla artan yenilenebilir enerji yatirrmlarinin ekonomi
uzerindeki etkisi incelenmis, enerji Uretimi ile cari a¢igi dusuricli etkisinin enerji Uretiminde
kullanilan aksamin ithalati ve yerli Uretimi Gzerinde durulmustur. Tezin bulgular kisminda
Turkiye'nin jeotermal enerji yatinmlar icin gerceklestirdigi harcamalar ve olasi senaryolar

neticesinde ortaya ¢ikan duruma yer verilmigstir.

Sonug boéliminde ise elde edilen bulgular dogrultusunda gelecek donemlerde uygulanacak

politikalar igin dneriler gelistiriimistir.

Anahtar Sozciikler

Yenilenebilir Enerji, Jeotermal Enerji, GUnes Enerjisi, Cari Acik, Alim Garantisi
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ABSTRACT

ARSLANTAS, Mehmet Eray. Examination Of The Opportunity Cost In Terms Of
Economy Of Geothermal Power Plants In Turkey, Master’s Thesis, Ankara, 2019

Turkey needs all kinds of resources for the economic position which is in a rapid growth trend.
Due to the limited domestic savings, various studies are carried out by the public sector on the
sustainability of the deficit in the current account balance of our country, which is dependent on
external resources. Although it is seen as an advantage to be close to fossil energy reserves,
energy supply is one of the most challenging issues for our country due to geopolitical risks in

these regions.

In the introductory part of this study, the production of energy, the installed capacity as a result
of the investments made for the generation and the appearance of electricity production in the
world and in our country are discussed. Information has been given on renewable and non-
renewable resources and energy policies of our country for the future have been discussed.The
importance of the energy supply in terms of Turkey's economy, the current account deficit has
investigated the relationship between struggle and energy policies, energy import focused on its
impact on economic stability.

The supports provided to investments within the framework of renewable energy policies of our
country were discussed and energy investments were examined in general. In this study, the
research subjects who performed in Turkey / renewable energy plants will be made and

compared with the situation of our country and other countries were studied.

In the last part of the study, the impact of the rapidly increasing renewable energy investments
on the economy has been examined and the import and domestic production of the components
used in the energy production of the energy production and the current deficit reducing effect
have been emphasized. Theses findings are part of the emerging situation in Turkey it has been
included in expenses as a result of possible scenarios and perform for geothermal energy

investments.

In the conclusion part, suggestions were developed for the policies to be implemented in the

future in line with the findings.

Keywords

Renewable Energy, Geothermal Energy, Solar Energy, Current Account Deficit, Purchase

Guarantee (Feed-In Tariff)
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GIRIS

Diinyanin icerisinde bulundugu hizli1 doniisiim siireci, insanlarin giinliik yasantilarindaki
gereksinimlerinin de farklilasmasina sebep olmustur. Tirkiye gibi gelismekte olan
ilkelerin tarim toplumundan sanayi toplumuna gecisi ile beraber iilkenin {iretim
faktorleri farklilasmis, iretilen iirlinler ve bunlarin {iretiminde kullanilan girdiler

cesitlenmistir.

Siirdiiriilebilir bir kalkinmanin amag¢ oldugu sistemde ekonominin istikrarli bir yapiya
kavusturulmasinin 6nemi belirgin hale gelmistir. Sanayi devriminden sonra {iretim
girdileri arasinda enerjinin pay1 her gecen giin artmig, enerjinin ucuz ve kesintisiz olarak
temin edilebilmesi i¢in {ilke yonetimleri politika belirlerken bu alanlara 6ncelik vermeye
baslamislardir. Gegtigimiz ve iginde bulundugumuz yiiz yil; enerji kaynaklaria erigim,
enerjinin nakli ve elde edilen enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasina yonelik

yaklagimlar tiim {ilkelerin lizerine ciddiyetle egildikleri politik unsurlar haline gelmistir.

Kiiresel ekonomi de son yillarda yasanan krizler, iiretim yontemlerinin sorgulanmasina,
uretimde kullanilan kaynaklarin cesitlendirilmesine, ¢evreye duyarli kaynaklarin tercih
edilir hale gelmesini saglamistir. Bu baglamda, kullanilan enerji kaynaklarinin da hizla
degistigi gozlemlenmektedir. Fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zarar, dogal halde
bulunduklar1 cografyalarda yasanan siyasi belirsizlikler, kaynaklarin tasinmasi igin
gereken yiiksek maliyetli yatirimlar goz oniinde bulunduruldugunda enerji tiretiminde
uzun yillardir asli unsur olan konvansiyonel kaynaklarin kullaniminda uzaklagilmakta
ve yeni yontemler gelistirilmektedir. Yenilenebilir enerji kavrami dogal kaynaklarin

asir1 kullanim sonucu tiiketilmedigi, siirdiiriilebilir olusu ve yeni istihdam alanlari

yaratan Ozellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir.

Ulkelerin ve devlet politikalarinin maliyetinin yiiksek olmasini géz ardi1 ederek karbon
salinimi ve konvansiyonel kaynaklara bagimliligin en aza indirilmesi agisindan
yenilenebilir enerji kaynaklarina verilen 6nemin arttig1 savunulmustur (Bashirov, 2016).

Teknolojide yasanan gelisme ve devlet yOnetimlerinin bu alanda yapilan AR-GE



faaliyetleri igin sagladigt desteklerin artmasi sonucunda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iiretimin maliyeti hizla diismiistiir. Birgok gelismis devlet yenilenebilir
enerji sektoriiniin stratejik bir alan olarak ele almis, bu alanda gerceklestirilen

yatirimlara siibvansiyonlar saglamaya baglamistir.

Ulkemiz enerji alaninda net ithalat¢1 pozisyonundadir. Demir-gelik ve ¢imento gibi
enerji yogun siai faaliyetle ile turizm gibi donemsel enerji talebinin yiiksek oldugu
alanlar iilkemizin 6nemli sektorleridir. Bu sebeple enerji maliyetlerinin asgari diizeye
indirilmesi, Tirkiye’nin de aralarinda oldugu net enerji ithalatgist tlkelerde
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji temin edilmesinin Onemini belirgin hale
getirmektedir. Diger taraftan iilkemizin dogu-bati ekseninde genis bir alana yayilmis
olmasi, enerjini nakledilmesi ve bu esnada ortaya ¢ikan kayip-kagak bakimindan da géz
ontinde bulundurulmas: gereken bir husustur. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji iiretimine
yonelik teknolojik gelismeler ivmelenmis, bu alanda gerceklestirilen yatirimlarda kamu
politikalarinin da katkisiyla artig egilimindedir (Erdogan, 2014). Yiiksek katma degerli
bir sektdr olusu, cari denge {lizerinde yarattifi olumlu katki, enerji arzinda disa
bagimlilig1 azaltmas1 gibi hususlar birlikte degerlendirildiginde bu alanda gergeklesen
gelisimin sadece ekonomik degil siyasi bakimdan da orta ve uzun vadede iilkemize

katki saglayacagi degerlendirilmektedir.

Ulkemizin kiiresel ekonomiye entegrasyonu ile beraber ekonomi de finansal istikrarm
onemi artmistir. Kalkinmanin ve biiylimenin siirekli hale getirilebilmesi i¢in iilkede
tiretilen mal ve hizmetler ile tasarruflar biiyiik 6neme sahiptir. Diger taraftan dis ticaret
yapan Tiirkiye gibi iilkelerde dis ticaret dengesi ve cari denge kavramlart ekonomik
sistemde One ¢ikmaktadir. Tiirkiye, cari denge kronik olarak agik veren bir durumdadir.
Cari agik olarak adlandirilan bu durum iilkemizin gegmiste yasadig: krizlerde daha da
hissedilir hale gelmistir. Uluslararas1 finansmana erisimden, gilinlik kamu
harcamalarinin finansmanina kadar ekonomide her alani etkileyen cari agik ile etkili bir
sekilde miicadele edebilmek i¢in dis ticaret dengesini pozitif yonde etkileyecek

politikalar gelistirilmektedir.



Bu ¢aligmada, Tiirkiye’nin en dnemli ekonomik sorunlari arasinda yer alan cari a¢igin
azaltilmasi icin enerji sektorii cergevesinde bir yaklasim gelistirilmeye calisilmigtir. Bu
noktadan hareketle iilkemizin ihtiyagc duydugu enerji i¢in katlanilan maliyetlerin
minimize edilmesi ve bunun yerli imkanlarla karsilanmasi ekonomik gelisme yoniinde

tilkemizin bakimindan zorlu ve en 6nemli olgudur.

Bu tezin birinci boliimiinde enerjinin kavramsal cercevesi agiklanmistir. Enerjinin
tarihsel 6nemi, kaynaklari, siniflandirilmasi yapilmis, Diinya’da ve Tirkiye’de {iretim
kapasiteleri, kaynaklarin g¢esitliligi gibi kavramlar iizerinde durulmustur. Ayrica
tilkemizin kamu politikalarina da yansimis olan enerji liretim projeksiyonlarma da

boliim sonunda yer verilmistir.

Ikinci béliimiinde tez ¢alismasinin ana eksenlerinden biri olan enetji iiretimine saglanan
destekler ve genel ekonomik gergeve lizerinde durulmustur. Yenilenebilir enerjinin
tarihsel siire¢ igerisinde bir devlet politikasi haline gelisi, bu konunun mevzuat ge¢cmisi
ve bu alanda gergeklestirilen yatirimlar i¢in saglanan devlet destekleri ele alinmis ve
enerji politikalart tartisilmistir. Ayrica cari agik ile enerji ithalati arasindaki baglanti

Tirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi verilerine gore degerlendirilmistir.

Caligmanin iigilincii boliimiinde ele alinan jeotermal kaynaklar detaylandirilmis, kiiresel
ve yerel Olgeklerde jeotermal enerjinin durumu incelenmistir. Calisma 1s181inda
jeotermal enerji alaninin ele alimmasinin sebepleri; yakin ge¢cmiste yatirimlarin
gerceklesmesi, tiim yatirimlarin devletin yeni mevzuatlarina gore hayata gecirilmesi,

sektoriin diinya 6lgeginde giiclii bir durumda olmasi olarak siralanmaistir.

Calismada yenilenebilir enerjiden elektrik iiretiminde saglanan devlet desteklerine
iligkin jeotermal enerji sektorii 6zelinde veriler incelenmis, bu alana kamu tarafindan
aktarillan kaynaklar hesaplanmistir. Bu kaynaklar yatirim ve isletme donemlerini
kapsayacak sekilde ayri1 ayr1 hesaplanmig olup, bu donemlere iliskin farkli politika
araclarinin  gelistirilmesi hususu incelenmistir. Tartisma ve kisitlar boliimiinde
caligmada kullanilan verilere erisim konusu ile kamu politikasi niteligine haiz alanlarda

devletin kimi verileri agiklamadigi belirtilmistir. Calisma kapsaminda karsilasilan



zorluklar ve enerji sektoriiniin geneli yerine neden jeotermal sektoriiniin secildigi

aciklanmistir.

Son boéliimde ise lilkemizin birim enerji i¢in katlandigr maliyet icin ithal edildigi
durumda katlanilacak maliyet yani firsat maliyeti {izerinde durulmustur. Giincel zamana
kadar ortaya ¢ikan durum ile gelecekte hayata gecirilmesi gereken politika Onerileri

olusturulmustur.



1. BOLUM

ENERJININ KAVRAMSAL CERCEVESI, KAYNAKLARI VE
TURLERI

Calismanin bu boliimiinde ilk olarak enerjinin tanimi ve enerji kaynaklari ele
almacaktir. Bu c¢ercevede yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji kaynaklari
tanimlanacaktir. Kavramsal c¢ergeve, calismanin sonraki bdoliimlerine 1s1k tutmayi

amaclamaktadir.

1.1. ENERJININ TANIMI

En genis tamimiyla “enerji” atifta bulunulan sistemin is yapabilme kapasitesini
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Zanaatkarliktan sanayi iiretimine gegis ile birlikte
enerji kavrami iiretim girdilerinin en Onemlisi haline gelmis olup, son ¢ yiizyilin

ekonomi politigini sekillendiren unsurlarin basinda siralanmaktadir.

Sanayi devriminin beraberinde getirdigi makinelesme, 20. ve 21. yiizyillarda tiretim
yontemlerinde koklii degisikliklere sebep olmus, insan giicline dayali basit iiretim,
yerini yliksek hacimli seri iiretimlerin gergeklestirildigi biiyiik endiistriyel tesislere
birakmistir. Uretim tesislerinde kullanilan makinalar onceleri komiiriin yakilmas:
sonucu elde edilen buhar giiciiyle calistirilirken gliniimiizde makinalarin neredeyse
tamamu elektrik enerjisi ile caligmaktadir. Bu durum; elektrigin, iiretimin en énemli ve
degismez hammaddesi haline gelmesine sebep olmustur. Gilinlimiizde siirdiiriilebilir
bliyiimenin saglanmasinda {iiretimde ihtiya¢ duyulan hammadde ve girdilerin arz
giivenliginin saglanmasi, ayrica bunlar1 temin etmek i¢in katlanilan maliyetlerin en aza

indirilmesi biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

Uretimde kullanilan bir girdi olmanin da &tesinde elektrik enerjisi, giiniimiiz diinyasinda
hanelerde yogun olarak kullanilmakta, fosil yakitlar ile ¢alisan tasitlar yerlerini hizla
elektrikli araglara birakmaktadir. Bu dogrultuda, iilkede yasayanlarin temel ihtiyaglari

olan ulagim, barinma amagcli kullanilan konutlarin 1sitilmasi ve sogutulmas: ile diger



cesitli ihtiyaclarin karsilanabilmesi i¢in gereken enerjinin kesintisiz olarak hizmete

sunulmasi1 gerekmektedir.

Enerji; tlkelerin refah seviyesinin yiikselmesinde, rekabet¢i tiretim Kkapasitelerinin
gelistirilmesinde, iilkelerin kalkinmasinda en kilit unsurlardan biri haline gelmistir. 20.
yiizyill basinda ortaya ¢ikan fosil yakit teminine dayali olarak olusturulan enerji
stratejileri alaninda, 21. yiizyil ile birlikte siirdiriilebilir enerji arzim1 saglamak
maksadiyla yenilenemeyen (tiikenen) enerji kaynaklarinin kullaniminin azaltilmasina ve

yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesine agirlik verilmeye baslanmustir.

1.2. ENERJI KAYNAKLARI

Kullanmakta oldugumuz enerji, elde edildigi kaynaklara gore siniflandirilmaktadir. En
temel siniflandirmaya gore enerji kaynaklari; birincil ve ikincil enerji kaynaklart olarak
iki gruba ayrilmistir. Birincil enerji kaynaklari kaynagindan ¢iktigi haliyle kullanilan
enerji kaynaklarini ifade etmektedir. Ikincil enerji kaynaklari ise kullanima hazir hale

gelmesi i¢in birtakim siire¢lerden gegmesi gereken kaynaklar belirtmek i¢in kullanilir.

Ik grup dogada hammadde olarak bulunan kémiir, linyit, petrol ve niikleer izotoplar
gibi rezervi smirli olan yani yenilenemeyen maddeler ile giines, riizgar ve su gibi
yenilenebilir kaynaklar1 kapsar. Kaynaklar1 bakimindan enerji siiflandirmasi
baglaminda giliniimiizde birincil enerji kaynaklarmin kullanimi ¢ok yaygin olmakla
beraber, bu kaynaklar arasinda da agirlik yenilenemeyen kaynaklarin kullanimi

yoniindedir.

Ikincil enerji kaynaklari ise gesitli siirelerden gegirilerek kullanima hazir hale getirilen
elektrik, likit petrol gazi, benzin gibi kaynaklardan olusmaktadir. Bu smiflandirmada
dikkat ceken husus komiir gibi fosil yakitlarin dogrudan kullanima ile 1s1, 151k gibi enerji
cesitlerinin elde edilmesi ve yine ayn1 kaynaklarin doniistiiriicii islemlere tabi tutularak
ikincil enerji kaynaklarindan elektrigin elde ediliyor olmasidir. Hem birincil hem de

ikincil enerji kaynaklarinin kullanimi iiretim faaliyetlerinin yayginlasmasi ve sanayi



kollarmin yogunlagmasi ile artis gostermis, bu durum cesitli kaynak arayislarin

beraberinde getirmistir.

Elektrik enerjisi, gliniimlizde hanelerde ve iiretimde en yogun olarak kullanilan bir tiir
ikincil enerji kaynagidir. Elektrik enerjisinin elde edilmesinde kullanilan kaynaklar
bakimindan da yenilenemeyen (konvansiyonel) ve yenilenebilir enerji ayrimi ortaya

cikmustir.

Tablo 1’de konvansiyonel ve yenilenebilir enerji ayrimina yer verilmis olup,
kaynaklarin ¢esitleri siralanmigtir. Bu siralama yapilirken diinya iizerinde kaynaklarin
oransal kullanim yiizdeleri ve kaynagin ham halde ya da islem gordiikten sonra
kullanim1 dikkate alinarak diizenleme yapilmistir. Gelisen teknolojiler sebebiyle bu

siralamada zaman zaman degisiklikler yasanabilmektedir.

Tablo 1. Tiirlerine Gore Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1

Fosil Yakitlar

- K6miir

- Linyit

- Petrol

- Dogalgaz

Radyoaktif Niikleer Yakitlar

Hidroelektrik
Riizgar Enerjisi
Gtines Enerjisi
Jeotermal Enerji
Biyokiitle
Dalga
Akint1/Gel-git

1.2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji; devamli saglanabilen, c¢esitli donilisiim siireglerinde kullanilan
kaynagin ana kaynaga gore oransal olarak c¢ok diisiik bir kismmin tiiketildigi enerji

¢esidi olarak tanimlanabilir.



Elde edildigi kaynakta sebep oldugu tiikkenme hizlarinin diisiikliigii ve enerji elde edilme
stirecinde kullanilan kaynagin yeniden olusmasi bakimindan bu enerji kaynalar1 giines
ve riizgar enerjisi ile hidrolik ve jeotermal enerji kaynaklar1 ile diger kaynaklar
(biyokiitle, dalga vb.) olarak siralanabilir. Asir1 kullanim sonucu tiiketim degerlerinin
yiikselmesi ve kaynak olusum hizinin tilkenme hizinin yaninda gozardi edilebilir olmasi

sebebi ile fosil yakitlar yenilenemeyen enerji kaynaklari olarak siniflandirilmiglardir.

1.2.1.1. Giines Enerjisi

Diinyadan 150 milyon kilometre uzakta bulunan giineste meydana gelen flizyon
tepkimeleri (hidrojen gazinin helyuma doniismesi) sonucu ortaya ¢ikan pargacik
saliimlarinin atmosferden gectikten sonra yeryiiziine ulagmasi ile, herhangi bir isleme

gerek kalmaksizin ortaya ¢ikan enerjiye giines enerjisi denir.

Yerkiirede biyolojik hayatin kaynagi olan giines enerjisinin diinyaya ulagmasi sonucu
ortaya ¢ikan fotosentez reaksiyonlaridir. Bu baglamda insanoglu gilinesten enerji elde
edilmesine yonelik ¢alismalara baslamadan ¢ok daha 6nce giines kendiliginden var olan
bir enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Giinesten elektrik elde edilmesine yonelik
caligmalar ise 1970’li yillarin sonunda baslamis olup, teknolojideki gelismeler ve
maliyetlerin azalmasi ile beraber elektrik iiretimi amaciyla glines enerjisinin kullanimi

son yillarda ivmelenerek artmaktadir (Bayraktar, 2016).

Glines enerjisinin elde edilmesi ilk basta 1s1l giines tekolojilerinin kullanimi yontemiyle
miimkiin olmustur. Bu yontemle giines 1sinlar1 ¢esitli ekipmanlarla odaklanarak kapali
cevrim sistemi icgerisindeki akiskanin isitilmasi ve bu akiskan yardimi ile 1s1 ya da
elektrik enerjisi iiretimi seklindedir. Teknoloji gereksinimlerinin diisiik yogunluklu
oldugu bir yontemdir. Diger bir yontem ise fotovoltaik glines teknolojileri yardim ile
giines 1sinlarinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesidir. 2000’1i yillardan itibaren bu
yontemin kullanimi yayginlagsmis, sera gazi saliniminmi diisirmeye yonelik uluslararasi
farkindaligin artmasiyla birgok iilke bu alanda arastirma-gelistirme ve iiretim

faaliyetlerine ciddi miktarlarda yatirim yapmis, 6zellikle enerji ihtiyaci artan gelismekte



olan iilkeler bu konuya siirdiiriilebilir kalkinmanin vazgegilmez bir unsuru olarak

yaklagmaya baglamistir.

Tiirkiye’de de elektrik liretiminde giines enerjisini kullanmak {izere tasarlanan Giines
Enerjisi Santrali(GES) yatirimlari son 5 yil igerisinde artmis olup, bu artisin en 6nemli
tetikleyicisinin lisansiz elektrik iiretimine yonelik 10 yil silireyle alim garantisi
saglanmast oldugu anlasilmaktadir. Giineslenme siiresi ve giines 1sinlarinin gelis
acilarma gore Tirkiye’nin gilines enerjisi potansiyeli Harita 1’de yer almaktadir. Bu
haritaya gore giines enerjisinden elektrik tiretimi yatirimlarimin tilkemizin giiney

kesimlerinde daha verimli olacagi sonucu ¢ikarilabilir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim>yil

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

Harita 1. Tirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi

Kaynak: Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Isleri Genel Miidiirliigii

1.2.1.2. Riizgar Enerjisi

Atmosferde meydana gelen sicaklik ve basing degisimleri sonucu ortaya ¢ikan havanin
yiikselmesi ya da alcalmasi ile riizgar olusur. Bu hava akimlarmin belirli yiizeyler
izerinde yaratti§i mekanik gerilimi kinetik enerjiye doniistiiren makineler vasitasiyla

elektrik enerjisi elde edilir.
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Riizgar enerjisi; diinyada gelisimi en hizli olan enerji alt sektoriidiir. Herhangi bir
hammadde kaynagna ihtiya¢ duyulmamasi, kirletici bir etkisinin olmamasi, sogutma
sivisina ihtiyag olmamasi gibi avantajlar sebebiyle Riizgar Enerjisi Santralleri’nin
(RES) kurulumu yeterli riizgar akim1 bulunan tiim yerlerde yapilabilmektedir. Bunlara
ilave olarak; riizgar tiirbinleri teknolojisinde gerceklesen hizli gelisim sayesinde, daha
diistik riizgar kuvveti ile daha fazla elektrik enerjisi iiretilmesi miimkiin hale gelmistir

(International Energy Agency, 2018).

Bulundugu bolgenin bolgenin yer yiizeyinde 50 metre yiikseklikte yapilan dlgiimlere
gore lilkemizin riizgar potansiyeli Harita 2’de gosterilmistir. Mevsimsel ve aylik olarak
rliizgar alma potansiyelinin detaylandirildig:1 haritaya gore cografi olarak Tirkiye’nin
bati kisimlari ile Toros siradaglari boyunca uzanan alanlarin 6zellikle kis aylarinda daha

fazla riizgar aldig1 goriilmektedir.

Yillik

WEEROO00
vpmmnmna

Harita 2. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (50 metre yiikselti)

Kaynak : Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigi
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1.2.1.3. Hidrolik Enerji

Akarsularin 6niine kurulan setler (baraj, regiilatér vb.) ya da akarsuyun akis yataginin
yonlendirilmesi ile mekanik enerjinin kinetik enerjiye ¢evrilerek elde edilen enerjiye
hidrolik enerji denir. Tiirkiye’de hidrolik enerji; elektrik iiretiminde kullanilan en eski
yontemlerden biri olup, {iilkenin hidrolik kapasitesinin dogal simnirlarina ulastigi

sOylenebilir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’na (2014) gore Hidrolik Enerji Santralleri (HES)
vasitastyla elektrik tiretiminin;

e Isletme 6mriiniin uzun olmasi,

e Yakit kullanilmamasi ve sera gazi saliniminin olmamasi,

e Yerli imalat oraninin yiiksek olmasi,

e Bakim giderlerinin diisiik olmasi,

e Taskin koruma, tarimsal sulama gibi pozitif digsalliklarinin olmast,

gibi avantajlar1 vardir. Ancak son yillarda bu alanda gerceklestirilen yatirimlarda yerel
halkin siirece yeterince dahil edilmemesinden kaynakli cesitli sikintilar yasandigi

gbzlemlenmektedir.

Sekil 1°de hidroelektrik santralin ¢aligma yapist ve kurulumu gosterilmektedir. Bu tip
tiretimlerin temel prensibi yiikselti farkindan kaynaklanan potansiyel enerjinin, kanatgik

iceren bir yapiya sahip olan tiirbinler araciligiyla elektrik enerjisine doniistiiriilmesidir.

HIDROLIK SANTRAL

dretilen elektrigi
sebekeye
gonderen hat

Sekil 1. Hidroelektrik Santral Kurulum Semasi



12

Hidrolik potansiyeli bakimindan diinya teorik potansiyelinin %1’ seviyesinde olan
Tiirkiye, bu kapasite Kita Avrupasi’nin toplam potansiyelinin %16’s1 seviyesindedir
(ETKB, 2018).

2018 yilinin ilk yaris1 itibariyle bu potansiyel, isletmede olan toplam 27.912 MW kurulu
giiciinde ve 636 HES’in toplam kurulu giiciiniin yaklasik {igte biri(%32) seviyesindedir.
Bu agidan bakildiginda hidrolik enerji iiretimi lilkemizin elektrik arzinda en 6nemli

yenilenebilir kaynak durumundadir.

1.2.1.4. Jeotermal Enerji

Bu c¢alismanin ana konusunu olusturan jeotermal enerji yerkiirenin ¢ekirdeginde yer
alan magma tabakasinin ylizeye yaklagmasi ve g¢evresindeki yer alti1 sularini 1sitmast,
1sinan sularin yiiksek basing ve sicaklik ile kimi zaman dogal yollarla kimi zaman da
gerceklestirilen arama g¢aligmalar1 neticesinde yeryiiziine ¢ikarildigr ve sicakligindan

faydalanilarak elektrik {iretimi amaciyla kullanilan kaynaktir.

Jeotermal enerjinin kullanim alani sadece elektrik iiretimi ile sinirli degildir. Bu farkli
kullanim alanlar1 jeotermal akiskanin sicakligina bagli olup Tablo 2’de gosterilmistir.

Jeotermal kaynaklardan elde edilen suyun sicaklifina gore kullanim alanlar
farklilagsmaktadir. Elektrik iiretimi ancak 170°C sicaklifa sahip olan termal suyun
kullanimi1 ile miimkiin iken, sicakligin diismesi ile beraber jeotermal kaynaktan farkli
iretim alanlarinda faydalanmak miimkiindiir. Jeotermal elektrik santrallerinde suyun
kullaniminin ardindan arta kalan suyun sicakligi yeterli ise sera 1sitma ya da farkli
endiistriyel amaglarla ilave ekonomik katki elde edilebilir. Bu yontemle kendi kendine

yetebilen entegre tarimsal liretim tesisleri kurulumu gerceklestirilebilir.
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Tablo 2. Jeotermal Akiskanin Kullanim Alanlari®

Sicaklik

(°C) Jeotermal Akiskanin Kullamim Alanlan

Elektrik enerjisi Uretimi, amonyak absorpsiyonu ile
180°C | sogutma, yiksek konsantrasyonda buharlagtirma,
kagit sanayi

170°C Elektrik Gretimi, agir su ve hidrojen silfit prosesleri,
diatomik malzeme kurutma

160°C | Konvensiyel gug dretimi, kereste ve balik kurutma

Konvensiyel gii¢ dretimi, Bayer yontemi ile

150°C aliminyum eldesi

140°C Konvensiyel gli¢ dretimi, tarim drlnlerinin  hizh
kurutulmasi

130°C Konvensiyel gli¢ retimi, seker rafinasyonunda bu-
harlagtirma

120°C Distilasyon ile temiz su eldesi, tuz elde edilmesi, se-
ker sanayi, damitma prosesleri

110°C Cok ydénld buharlagtirma, ylin yilkama ve kurutma,

¢imento kurutulmasi

100°C Meyve, sebze ve kiispe kurutma

90°C Hacim isitiimasi

80°C Lityum bromdir yéntemi ile sogutma

70°C Endiistri proses suyu

60°C Sera, ahir, kimes isitilmasi

50°C Mantar yetistirme
40°C Toprak isitma

30°C Yizme havuzlar, turizm, saglik amagh banyolar
20°C Balik iftlikleri

Jeotermal enerji yer kabugunda meydana gelen jeolojik degisimler sonucu ortaya ¢iktigi
igin diinyanin belirli boélgelerinde kullanilabilmektedir. Tirkiye jeotermal kaynaklar
bakimindan olduk¢a zengindir. Bunun sebebi tektonik hareketler sonucunda olusan fay
hatlarindan sizan yer alt1 sularidir. Ulkemizde jeotermal enerji seracilik, turizm, mineral

eldesi, kurutma ve konut 1sitma gibi bircok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Jeotermal enerjiden elektrik tiretimi yapacak ilk tesissin Denizli’de Maden Tetkik
Arama (MTA) Genel Midiirliigii tarafindan 1975 yilinda kuruldugu bilinmektedir.

Elektrik iiretim ve dagitiminin liberalizasyonunun ardindan 6zel sektor eliyle saha

L Rinehart, J. S. 1980. Geysers and Geothermal Energy, Springer-Verlag, p:223, New York, USA
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arama ve gelistirme caligmalarinin bagladigi 2004 yilindan itibaren hizla artig

gostermistir (Zaim & Cavsi, 2018).

Tirkiye’de jeotermal kaynak alanlarina yonelik gerceklestirilen arama calismalari
sonucunda elde edilen veriler Harita 3’te gosterilmektedir. S6z konusu haritada yer alan
bilgilere gore elektrik iiretimi i¢in gereken sicakliga sahip kaynaklar Aydin, Canakkale,
Manisa ve Izmir illerinde yer almaktadir. Diger taraftan termal turizm amaciyla
kullanim Bolu, Yozgat ve Erzurum gibi sehirlerde yaygindir. Afyonkarahisar ve izmir

illerinde ise konut 1sitilmas1 amaciyla termal kaynaklardan faydalanilmaktadir.
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Harita 3. Tiirkiye Jeotermal Kaynaklarin Dagilim ve Uygulama Haritasi?

2017 yili itibariyle diinyada Jeotermal Elektrik Santrali (JES) kurulu giicii 14.100 MW
seviyesindedir. Kurulu giic bakimindan en yiliksek kapasiteye sahip ilk bes iilke
Amerika Birlesik Devletleri(ABD), Filipinler, Endonezya; Tiirkiye ve Yeni Zelanda
seklindedir. Diger taraftan elektrik enerjisi tiretimi diginda jeotermal kaynak kullanimi
70.300 MWt dolaylarindadir ve ilk bes iilke ABD, Cin, Isve¢, Belarus ve Norveg’dir
(Thinkgeoenergy, 2018).

2 http://www.mta.gov.tr/v3.0/hizmetler/jeotermal-harita
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Ulkemizde bu faaliyetlerin hizla artmasinda en biiyiik etken 2004 yilindan itibaren yeni
saha arama faaliyetleri ile beraber mevcut sahalarin gelistirilmesine yonelik
yatirimlardir. Yiiksek maliyetli sondaj faaliyetlerine kamu sektorii tarafindan
baslanilmas1 ve bu aramalar sonucunda elektrik tiretimi icin elverisli sicakliklarda olan
su kaynaklarina iligkin sahalarin belirlenmis olmasi1 6zel sektor yatirimcilarinin bu alana

yonlenmesi agisindan yol gosterici olmustur (Kavcioglu, 2015).

1.2.1.5. Diger Enerji Kaynaklar (Biyokiitle, Dalga)

Elektrik iiretiminde yenilenebilir olarak tasnif edilebilecek kaynaklar arasinda dalga,
biyokiitle, gel-git ve enerji tasima-saklama unsuru olarak hidrojen sayilabilir. Bu
kaynaklarin kullanim1 cografi bolge, yakit, deniz etkisi gibi bircok faktoére bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Dalga ve gel-git enerjisi yalnizca okyanus kiyist bolgeler ile

genis akarsu agzina sahip bolgelerde miimkiindiir.

Dalga enerjisi; Ozellikle okyanusa kiyis1 olan iilkelerde dalgalarin ¢ift yonli
hareketlerinden faydalanilarak elektrik iretilmesidir. Ancak kurulum yapilacak sahada
baskaca ticari ya da turistik faaliyetlerin yapilamayacak olmasi bu tip santrallerin
yapiminin 6niindeki en blyiik engeldir. Gelgitten faydalanilarak elektrik tiretimi de
dalga santralleri ile benzer prensiplere sahiptir. Bu sekilde enerji liretimi deniz ticaret
yollarinin sinirlanmasina sebep oldugu igin gerek devletler gerekse 6zel yatirimcilar igin

cazip degildir.

Biyokiitle, canli organizmanin belirli bir donemde sahip oldugu toplam kiitle anlamina
gelmekle birlikte, canli organizmanin barindirdigi hidrokarbonlar sebebiyle bir enerji
kaynagi olarak degerlendirilmesi miimkiindiir. Biyokiitle enerjisi ise bir¢ok farkli
bicimde elde edilebildigi gibi birden fazla formda olusabilir. En basit haliyle odunun
yakilmasi biyokiitle enerjisinin kullanimidir. Gilinlimiizde biyokiitle enerjisinden arag
yakiti, elektrik tretimi, konut 1sitmasi, gilibre iretimi gibi birgok alanda

faydalanilmaktadir.
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Bunlarla birlikte, bu enerjinin elektrik iiretiminde kullanimi1 son yillarda giderek
yayginlagmaktadir. Biyokiitle Enerji Santralleri (BES), artan sehirlesmeye bagli olarak
ortaya ¢ikan evsel atiklarin bertaraf edilmesi, hayvancilik faaliyetleri ile ortaya ¢ikan
atiklarin kullanilmasi ve ¢esitli sinai iiretim faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan atiklarin
elektrik {iretiminde kullanilmasina olanak saglamaktadir. Bu sekilde hem elektrik
tiretimi yapilabilmekte hem de atiklarin geri doniisiimii saglanarak ekonomik girdi elde
edilmektedir. Ayrica iilkemizde kurulan santraller incelendiginde genellikle havasiz
cliritme  yoOntemi; bakteriler yoluyla fermantasyon kullanilmakta oldugu
anlagilmaktadir. Bu yontem ile atiklardan elde edilen metan gazi ile elektrik tiretilmekte;
fermantasyon sonucunda c¢ok degerli sivi giibre elde edilmektedir. Tiim bunlara ek
olarak hayvanciligin yogun olarak yapildig1 bolgelerde hayvan giibresinin insan sagligi
tizerindeki olumsuz etkisi ve yeralt1 sularini kirletici etkisinin de Oniine geg¢ilmektedir.
Diger taraftan iiretim siireci diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha karmagik

bir yap1 igerdiginden istihdama katkis1 daha fazladir.

Hidrojenin elektrik enerjisi tiretiminde kullanimi ¢ok yakin bir zamanda baslamis olup,
tasitlarda kullaniminin kolay olmasi sebebiyle gelecek 10 yil icerisinde yayginliginin
artacagi Ongoriilmektedir. Bu teknolojinin gelisimi ve sera gazi saliniminin
azaltilmasina yonelik olarak gerceklestirilen ¢alismalar, devletlerin yakin gelecekte en
cok kullanacag1r kaynaklardan birinin hidrojen enerjisi oldugunu gdstermektedir

(Kahraman, Akansu, Albayrak, 2007).

1.2.2.  Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar:

Bu kaynaklar nitelikleri itibariyle dogada hazir halde bulunan, kullanimlar1 sonucunda
1s1 ya da elektrik enerjisi elde edilen kaynaklardir. Fosil yakitlar olarak tek bir baglik
altinda incelenebilecegi gibi kullanim amaglarina gore siiflandirmak da miimkiindiir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin en 6nemli 6zelligi kullanimi sonrasi baska bir
forma doniismesi ve yeniden ayni amag¢ ile kullanilamamasidir. Ayrica bu

siniflandirmada yer alan kaynaklarin rezervleri sinirlidir.
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1.2.2.1. Petrol

Yer yuvarlag icerisinde bulunan organik materyallerin bagkalagimi sonucu olusmus ve
gozenekli kayaclar arasinda biriken hidrokarbonlara petrol® ad1 verilir. Buharla calisan
makinelerin kesfi ve ic¢ten yanmali motorlarin tasit araglarinda kullaniminin

yayginlagmasi sonucu diinya {lizerinde en ¢ok talep edilen fosil yakattir.

Mevcut petrol rezerv miktart her yil yapilan saha gelistirme faaliyetlerine gore
giincellenmektedir. Bilinen rezerv yoniinden tlilkemizin de i¢inde bulundugu Ortadogu
cografyasi 800 milyar varil ve %47 oran ile diinyada en fazla petrol olan bdlgedir. Bu
bolgeyi sirastyla 330 milyar varil ve %19 rezerv ile Gliney Amerika, 276 milyar varil ve
%16 rezerv ile Kuzey Amerika bolgeleri takip etmektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2019b).

Kiiresel petrol rezerv miktarlar ve yiizdesel dagilimlarinin yer aldg1 Harita 4’te Orta
Dogu ve Giiney Amerika bolgelerinin petrol yoniinden zengin oldugu goriilmektedir.
Endiistriyes faaliyetlerin Avrupa, Kuzey Amerika ve Uzak Dogu’da yaygin oldugu goz
onlinde bulundurulduguna mevcut kaynaklarin nakliyesi ve arzin devamlilifi gibi

hususlarin giiniimiiz ekonomik ve siyasl diizeni {izerine etkisi goriilebilir.

13,4; % 0,8

\\( ) 3

-.xﬁt.,
A
ORTA VE GUNEY R
AMERIKA
330,1; %19,5/'.

Birim: Milyar Varil

Harita 4. Diinya Petrol Rezervlerinin Dagilimi (Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi,
2017)

8 Ayrmtih bilgi igin bknz: http://www.tpao.gov.tr/tpfiles/userfiles/files/petrolmerak.pdf
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Petrol iiretimi son yillarda ortaya ¢ikan gelismeler ile degisiklik gostermektedir.
Geleneksel olarak en biiyiik iiretici iilkeler Suudi Arabaistan, Rusya, Iran ve Veneziiela
iken, Amerika Birlesik Devletleri’nde ortaya ¢ikarilan kaya gazindan arama faaliyetleri
ile ABD petrol ihtacatini1 yasaklayan kanununda degisiklige giderek, iilkede ¢ikarilan
petroliin dis {ilkelere satisinin yolunu agmistir. Veneziiela’da meydana gelen gelismeler
neticesinde {ilkenin petrol arz1 diigmiis, yine Libya’nin {iretim faaliyetlerindeki diisiis ile

beraber petrol piyasasinda degisimler meydana gelmistir.

1.2.2.2. KOomir

Komiir, oksijen ile karbon ve hidrojen gibi bilesenlerden olusan ve kayag tabaklarinin
arasinda uzun yillar kalarak basincin ve mikrobiyolojik etkilerin sonucu meydana
gelmis yanabilen organik bir kaya ¢esididir*. En yaygin kullanilan fosil yakitlardan bir
tanesidir. Elde edilme maliyetinin diisiik olmas1 ve diger fosil yakitlardan farkli olarak
rezervlerin belirli cografi bolgelerde degil yerkiirenin tamaminda bulunmasi, ayrica

nakliyesinin kolay olmasi nedeniyle yaygin olarak kullanilan bir enerji kaynagidir.

2016 y1l1 sonu itibariyle Tiirkiye’de toplam birincil enerji tiiketimi 136,2 Milyon Ton
Esdeger Petrol (MTEP)’diir ve bu miktarda kdmiiriin payr %28’dir. Ulkenin 2018
yilinin ilk alti ayinda kdmiire dayali santral kurulu giici 19.364 MW’dir ve bu giic
toplam Kkurulu giiciin %21,4'ine karsilik gelmektedir. Bunlara ek olarak yerli komiire
dayal1 kurulu gii¢ 10.570 MW (%12,1) ve ithal komiire dayali kurulu gii¢ ise 8.794 MW
(9%10,1)’drr. 2018 yili ilk yarisinda komiire dayali santrallerden toplam 53,9 TWh
elektrik elde edilmistir ve bu, iilkedeki toplam elektrik iiretiminin {igte birine karsilik

gelmektedir5.

Enerji liretiminde disa bagimliligin azaltilmasi ve enerji iiretiminde yerli kaynaklarin
kullanimina 6nem verilmesi hedefi kapsaminda sanayilesme ve niifus artisi ile birlikte

artmakta olan enerji talebine cevap verebilmek amaciyla yeni komiir sahast bulunmasi,

“http://www.enerji.gov.tr/File/?path=RO0T%2F1%2FDocuments%2FSayfalar%2FK%C3%B6m%C3%
BCr+Nedir-.pdf
5> https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Komur


https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Komur
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bilinenlerinin gelistirilmesi ¢alismalart 2005 yilindan itibaren daha da Onem
kazanmistir. Yukarida belirtilen enerji iiretimi ve yerli kaynak kullanimindaki verilerin

hepsine ulasilamadigi igin karsilastirma yapilmasi miimkiin olmamustir.

1.2.2.3. Dogalgaz

Fosil yakitlar arasinda kullanimina en son baslanmasma ragmen, en hizli yayilan
kaynaktir. Petrol gibi elde edilmesi zor ve cesitli cografi bolgelerle sinirhdir.
Kullaniminin yayginlasmasimin sebebi yiiksek kalorili olusu ve son yillarda iilkeler
hattta kitalararasi transferi i¢in ¢ok biiyiik yatirimlar yapilmis olmasidir (Ablabekova,
2014).

Ayrica dogalgaz tilkemiz elektrik iiretiminde 6nemli bir paya sahip olmakla beraber,
1sitmada en yaygin kullanilan yakittir. Stratejik agidan neredeyse tamami ithal edilen
dogalgazin diga bagimlilig: artirict negatif etkisi bulunmaktadir. Sekil 2’de Tiirkiye’nin
2008-2017 yillar1 arasinda ithal ettigi dogalgazin iilkelere gore yiizdesel dagilimi
gosterilmektedir. 2008 yilindan itibaren ithal edilen toplam dogalgaz miktarinin yarisi
Rusya’dan tedarik edilmekte iken, Rusya’yr Iran ve Azerbaycan takip etmektedir. Bu
tilkelerden dogalgaz boru hatlar1 araciligiyla tedarik edilmektedir. Cezayir ve Nijerya
gibi iilkelerden LNG olarak temin edilen gaz miktar1 sinirli miktardadir.
2017
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Kaynak: EPDK; Dogalgaz Piyasasi Sektor Raporu, Ankara 2017
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1.2.2.4. Niikleer

Fosil yakitlar arasinda ticari olarak kullanimina en son baslanilan yakit niikleerdir.
Niikleer enerji, 19. yiizyilin sonunda uranyumun kesfi ve devaminda atomun
parcalanmasi ile ivme kazanan bir gelisim gostermistir®. Kesfedilmesi ve enerji
santrallerinde kullanimi askeri amagclarla baslamis, niikleer teknolojideki ilerleme ile

beraber sivil kullanim alanlar1 olusmustur.

1970’li yillarin basinda yasanan petrol krizi sonrasinda; bu tip kaynaklara sahip
olmayan iilkeler, enerji temin ettikleri tilkelere olan bagimliliklarin1 azaltmak ve enerji
teminlerinin giivenligini saglamak {izere niikleer enerjiye yonelmislerdir. Fakat niikleer
enerji santrallerinde meydana gelen kazalar sonucunda bu alanda gergeklesen gelisim
ivmesi yavaslamistir. Buna ragmen, Son yillarda artan ¢evre hassasiyetine paralel olarak

elektrik enerjisi temininde yeniden bu alana dogru yonelim gézlemlenmektedir.

2019 yilinin ikinci yarist itibariyle 31 tilkede 450 niikleer reaktor faaliyet gostermekte,
19 iilkede bulunan 56 niikleer santral insas1 da devam etmektedir. Bu Niikleer Giig
Santrallerinde (NGS) {iretilen elektrik miktari, diinyanin tiimiinde iiretilen elektrigin
%10’ine karsilik gelmektedir. Ulkelerin elektrik talepleri daha detayli incelendiginde;
bu talebin Fransa’da yaklasik %72’sinin, Ukrayna’da %53’iiniin, Isve¢’te %40’1nm,
Belgika’da %39’unun, Avrupa Birligi(AB)’nde % 28’inin Giiney Kore’de %24’iniin,
ve ABD’nde %19’sinin niikleer enerjiden karsilamaktadir (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2019a).

Yapimina devam edilen NGS’lerinin gelismekte olan {ilkelerde yogunlastigi
goriilmektedir. Cin’de 15, Hindistan’da 7, Birlesik Arap Emirlikleri ve Giiney Kore’de
4’er tane bulunan niikleer santrallerin bir yenisi olacak olan ve Tiirkiye’nin giineyinde
yer alan Mersin il smirlart igerisindeki Akkuyu NGS projesinin ingaati da devam

etmektedir.

® http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Nukleer-Enerji
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“Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu Arasinda Akkuyu Sahasinda
Bir Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve Isletimine Dair Isbirligine Iliskin Anlasma”nin
12 Mayis 2010 tarihinde imzalanmasiyla Tirkiye’de niikleer gii¢ santrali kurulmasinin
temelleri atilmistir. Bu anlasma, TBMM Genel Kurulu tarafindan 15 Temmuz 2010
tarihinde kabul edilmis ve 6 Ekim 2010 tarihli ve 27721 sayili Resmi Gazetede
yayimmlanmistir. 1 Aralik 2014 tarihinde Cevre ve Sehircilik Bakanligi’ndan Cevresel
Etki Degerlendirme(CED) olumlu karar1 alinmis sonrasinda da Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurulu(EPDK)’ndan 36 ay siireligine elektrik {iretim 6n lisanst alinmustir.
Akkuyu Niikleer A.S.’nin hazirladigi Saha Parametreleri Raporu da, Tiirkiye Atom
Enerjisi Kurumu(TAEK) tarafindan 9 Subat 2017 tarihinde onaylanmistir. Akkuyu
Niikleer A.S., hazirladigi On Giivenlik Analiz Raporu (OGAR) ile ingaat Lisansi
basvurusunu 2017 yilinin Mart ayinda yapmis, TAEK tarafindan yapilan inceleme ve
degerlendirmelerden sonra 19 Ekim 2017 de “Smurli Calisma Izni” onaylanmistir
(Turkiye Atom Enerjisi Kurumu,2019). Bu izin dogrultusunda, Akkuyu sahasinda
niikleer glivenlikle ilgisi bulunmayan yapilarin disindaki {initelerin insas1 baglamistir.
TAEK’in 2018 yilinin Nisan ayindaki onay: ile Insaat Lisansi alinmis ve Akkuyu
Niikleer Santrali’nin ilk iinitesinin temeli atilmistir. Belirtilen linitenin 2023 yilinda
isletmeye alinmasi planlanmaktadir. Akkuyu NGS toplamda her biri 1200 MW giiclinde

4 iiniteden olusan bir yapida olacaktir.

Ulkemizin niikleer enerjiden faydalanmasi igin Sinop ilinde ikinci bir santral projesi
hazirlanmis; teknolojinin ¢esitlendirilmesi, arz giivenliginin saglanmasi ve atik bertaraf
kabiliyetlerinin gelistirilmesi i¢in niikleer santral yapimi ve isletilmesi amaciyla
Japonya ile isbirligi anlagmasi imzalanmigtir. Ancak Japonya’da meydana gelen
Fukusima niikleer kazasinin ardindan séz konusu iilkenin i¢ dinamiklerinden de

kaynakl1 olarak bu projedeki ger¢eklesmelerin seyri yavaslamistir.

Niikleer santral yapimi enerjide ¢esitlendirme ve arz giivenligi politikalar1 baglaminda
onem arz etmekle beraber bu teknolojinin transferi ve yapim agamalarinda yerel
tedarikc¢ilerden saglanacak ekipmanlar vasitasiyla iilkemiz kabiliyetlerinin gelismesine
ve sektorel dinamizmin artirilmasina da pozitif digsallik olarak katki saglayacaktir

Peker, 2014).



22

Elektrik enerjisi iiretiminin %74’ tinli kurulu 58 adet santralden saglayan Fransa; niikleer
enerjide oncii lilke konumundadir. Tablo 3’te goriilebilecegi iizere Fransa’y1; Japonya,
Rusya ve Giiney Kore takip etmektedir. Mevcut 14 santrali aracilifiyla toplam elektrik
tiretiminin sadece %2’sini niikleer enerji yoluyla gerceklestiren Cin ise insasi devam
eden 26 adet santral ile bu alanda en fazla yatirim gerceklestiren iilke durumundadir.
Ermenistan ve Bulgaristan’da bulunan santraller ise niikleer giivenlik agisindan Tiirkiye
icin 6nem arz etmektedir. Enerjide arz cesitliliginin saglanabilmesi i¢in gelismis
tilkelerin neredeyse tamaminin bu alanda yatirimlart bulunmaktadir.

Tablo 3. Reaktdrlerin Ulkelere Gore Dagilimi, Toplam Giigleri ve Elektrik
Uretimindeki Paylar1’

Ulkeler isletilen Reaktorler insaat Halindeki
Reaktorler
Reaktér | Toplam Gii¢ Elektrik Reaktér | Toplam Gii¢
Sayisi (MWe Net) | Uretimindeki Sayisi (MWe Net)
Payi

Ermenistan 1 376 %39,4

Arjantin 2 935 %S5,9 1 745

Belcika 7 5943 %51,7

Bulgaristan 2 1906 %33,1

Brezilya 2 1901 %3,1 1 1405

Kanada 17 12044 %15,1 3 2190

Isvigre 5 3252 %38

Cin 14 11271 %1,8 26 28710

Cek Cumbh. 6 3722 %33,2

Almanya 17 20339 %28,4

ispanya 8 7448 %20,1

Finlandiya 4 2741 %28,4 1 1700

Fransa 58 63130 %74,1 1 1720

Birlesik Krl. 18 10745 %15,7

Macaristan 4 1880 %42,1

Hindistan 20 4385 %2,9 6 4600

iran 1 915

Japonya 51 44642 %29,2 2 2756

G. Kore 21 18785 %32,2 5 5800

Meksika 2 1600 %3,6

Hollanda 1 485 %3,4

Pakistan 3 725 %2,6

Romanya 2 1310 %19,5

Rusya Fed. 32 23084 %17,1 10 8960

Kaynak: http://www.world-nuclear.org/info/reactors.html

" MWe: Uretim tesisinin elektrik iiretim kapasitesini gosteren birim
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1.3. DUNYA’DA VE TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI

Enerjiye olan talep siirekli olarak artis gostermektedir. Son iki ylizyilda meydana gelen
siyasal, ekonomik veya sosyal gelismelerin neredeyse tamaminin kaynaginda enerji arzi

ve talebi arasindaki dengesizlik yatmaktadir.

Ulus devletlerin kurulmasinin ardindan iiretimde baslayan makinelesme, ozellikle
sanayilesen toplumlarda enerji talebindeki artisin ivmelenmesine sebep olmustur.
Onceleri hammadde temini miicadelesi olarak karsimiza ¢ikan devletler arasindaki
rekabet, temin edilen hammaddenin islendikten sonra rekabetci fiyatlarla satilabilmesi
hususunu 6nemli kilmis, bunun devaminda da enerji talebinin en diisiik maliyetle
kargilanmasi i¢in politik kararlar alinmis, diinya savaslarinin ¢ikmasi ile neticelenen bir
olaylar Orglisti ortaya ¢ikmistir. Genis anlamda tlizerinde yasadigimiz cografya, 1800°1u
yillarin basindan itibaren enerjiye erisim politikalar1 agisindan tiim {ilkelerin dahil
oldugu bir¢ok siyasi olaya sahne olmus, diinya ekonomi politiginin belirlendigi
topraklar olarak goriile gelmistir. Tiirkiye yiiksek ham petrol isleme kapasitesi ile
enerjinin kaynagi, fosil yakitlarin transferinin saglandigi enerji koridoru olmasi

sebebiyle arz ve talebi dogrudan etkileyen bir tilke konumundadir.

Ulkemizdeki smai faaliyetlerin artis1 ile enerji talebinin artis1 paralel olmus, 1960l
yillardan itibaren enerjiye erisim hiikiimetlerin politika belgelerine girmistir. Sehirlerde
niifus artis1 enerji talebini artiran bir diger unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hane
halkinin enerji talebinin temiz, diisiik maliyetli ve giivenilir sekilde saglanmasi
iilkemizin oncelikli politikalarindan biridir. Bu hedefin gerceklestirilmesi i¢in enerjide
ithalata olan bagimhiligin azaltilmasi yoniinde adimlar atilmaktadir. Enerji talebinin
mevcut kaynaklarla saglanabilmesi ancak iilkemizde bulunan kaynaklarin etkin

kullanimi ile miimkiindiir (Erdogan,2016).

Bu baglamda, elektrik iiretiminde iilkemizde mevcut rezervlerin yeterli olmasi agisindan
yerli komiir kaynaklarinin kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir. Halihazirda dogalgaz ve
petrol rezervlerinin artirllmasma yonelik birgok caligma yapiliyor olsa da dogalgaz

iiretiminin talebe kiyasla ¢ok diisiik olmasi, kesfedilen petroliin rezerv sahasindan
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cikarilma maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi yenilenebilir enerjiye yonelimi zorunlu hale

getirmistir.

Hidrolik kaynaklar bakiminda zengin olan tilkemizde, bu kaynagin kullaniminda teorik
iist sinira ulagildigi soylenebilir. Ancak giines enerjisi teknolojilerinin gelismesi ve
ucuzlamasi, yeni jeotermal kaynak kesifleri ve biyokiitleden elektrik {iretimi i¢in tahmin
edilen potansiyelin ¢ok altinda kalan yatirim tutarlari, enerji politikalarinin yonelecegi

alanlar olarak planlanmaktadir.

1.3.1. Kurulu Giiciin Kaynaklara Gére Dagilim

Giliniimiizde enerji talebi her gegen giin artmaktadir. Bu dogrultuda, artan enerji talebini
karsilamak amaciyla yapilan kiiresel enerji yatirnmlart da artmaktadir. Uluslararasi
Enerji Ajansi’na gore 2016-2040 arasinda diinya genelinde toplam 66 trilyon ABD
dolar1 ilave yatirim yapilmasi beklenmektedir (International Energy Agency, 2016).

Tablo 4’te 2017 yili itibariyle bazi iilkelerin kurulu elektrik iiretiminde kullandiklari

kaynaklarin oransal dagilim1 verilmistir.

Tablo 4. Secili Ulkelerin Elektrik Uretimlerinin Kaynaklara Gére Dagilimi

ULKE Koémiir | Petrol Dogalgaz | Niikleer Yen"en?.b"ir Diger
Enerji
Fransa 2,1% 0,3% 2,3% 77,6% 17,5% 0,2%
Almanya |45,4% 0,9% 9,9% 15,5% 28,0% 0,3%
ABD 39,5% 0,9% 26,8% 19,1% 13,6% 0,1%
Cin 72,5% 0,2% 2,0% 2,3% 23,0% 0,0%
Hindistan | 75,1% 1,8% 4,9% 2,8% 15,5% 0,0%
Rusya 14,9% 1,0% 50,1% 17,0% 17,0% 0,0%
Tiirkiye |21,95% | 0,45% 31,92% |- 45,48% 0,2%
Diinya 40,6% 4,3% 21,6% 10,6% 22,9% 0,1%

Kaynak: Diinya ve Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Goriiniimi, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2017
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Genel bir 6zeti Tablo 4’te goriildiigi lizere; komiir elektrik {iretimi amaciyla kullanilan
kaynaklar arasinda ilk siradadir. Yenilenebilir kaynaklarinin ise elektrik iiretiminde
kullanilan en yaygin ikinci kaynak oldugu, tilkelerin gelismislik seviyesi arttik¢a enerji
yatirimlarinin bu alana yonelecegi ongoriilmektedir. Veriler incelendiginde her iilkenin
en kolay ve en diisiik maliyetle ulagabildigi kaynaktan oncelikli olarak faydalandig:
cikarimi yapilabilir. Tim ilkeler giincel donem itibariyle yerli olarak temin
edebildikleri kaynaklar1 kullanmaktadirlar (Tiirkiye Elektrik Iletim A.S., 2019a).
Almanya’nin elektrik iiretiminin yariya yakin kismini komiirden elde etmesi, Fransa’nin
niikleer enerji kullaniminda basi ¢eken lilke olmasi, Cin Halk Cumhuriyeti’nin ise kisa
stirede yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim oranini artirmis olmasi kiiresel enerji

piyasasinda dikkat ¢eken hususlardir.

Ulkemiz ise elektrik talebini geleneksel olarak fosil yakit kullanimi ile beraber
hidroelektrik santrallerden karsilamaktadir. 2002 yilindan itibaren uygulanan ekonomik
model ile cari acik kavrami ekonomimiz i¢in hayati bir unsur haline gelmistir.
Siirdiiriilebilir cari acik yonetimi i¢in mal ve hizmet ticareti arasindaki dengenin
saglanabilmesi gerekmekte, bunun i¢in de enerjide ithal agirlikli bir pozisyonda olan
Tirkiye, uygulamaya koydugu yeni politikalar ile yenilenebilir enerji potansiyelinden

maksimum seviyede faydalanabilmeyi amaglamaktadir.

Sekil 3’te Tiirkiye’nin elektrik iiretimin kurulu giiciiniin kaynaklara gore 2017 yili
itibariyle dagilimi verilmistir. Buna gore yenilenebilir enerji santrallerinin toplam
kurulu giigteki oran1 yaklasik %46 seviyesindedir. Sekilde yer alan degerler
incelendiginde Tiirkiye’de elektrik iiretimine yonelik kurulu giic kapasiteleri
goriilmektedir. Bu kompozisyona gore; dogalgaz(%25,82), linyit(yerli komiir)(%210,71),
ithal komiir(%10,32) ve hidroelektrik(%32) santraller esas giicii olusturanlar, diger
kaynaklar ise tali gii¢ler olarak degerlendirilebilir. Ayrica iilke, kurulu giiclin dagilimi
acisindan fosil yakitlar ile yenilenebilir kaynaklar arasinda denge durumuna yakin bir

pozisyonda bulunmaktadir.
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YENILENEBILIR
ATIK+ATIK
0,56%

DOGALGAZ
25,82%

RUZGAR

7,65%
ATIK ISI OUNES
0.19% 4,01%

BARAILI

COK YAKITLILAR 23,21%

6,10%
SIVI YAKITLAR
DERE,GOL VE

AKARSU
8,80%

TAS
KOMUR+ASFALTIT . —
0,92% . . ITHAL KOMUR . . . JEOTERMAL
’ HiTHAL KOMUR 10,32%  ETAS KOMUR+ASFALTIT M LiNYIT 1,25%
i SIVI YAKITLAR B COK YAKITLILAR HATIK IS
H DOGAL GAZ M YENILENEBILIR ATIK+ATIK ®RUZGAR

Sekil 3. Tiirkiye’de Kurulu Gii¢ ve Kurulu Giictin Enerji Kaynaklarina Gére Dagilimi

Kaynak: Tiirkiye nin Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii, TEIAS 2017

MW olarak kurulu gii¢ kapasitesi Tablo 5’te yer almaktadir. Yenilenebilir kaynaklarin
orant %45 seviyesinde iken hidroelektrik kaynaklarin haricinde kalan toplam

yenilenebilir kaynaklarin oran1 %13’ler diizeyindedir.

2017 yili sonunda 85.200 MW seviyesinde kurulu gii¢ degerine ulasilmistir. Bu deger
78.497,4 MW olan 2016 yilina gore 8,5% bir artis1 ifade etmektedir. Kurulu gii¢
kapasitesindeki artis genel olarak yenilenebilir enerji kaynaklart ve yerli komiir
santralleri yoniinde gerceklesmistir. Kaynak kullaninmi bakimindan yerli kaynaklarin
oraninin arttign goriilmektedir. Ulkemizin toplam kurulu giicii 2018 Agustos ay1
itibariyle 87.736,8 MW seviyesine ulasmustir (Tiirkiye Elektrik iletim A.S., 2019a).
2018 yilmin ilk sekiz aylik déneminde kurulu giigteki bu biiylime agirlikli olarak

devreye alinan yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmistir.
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Tablo 5. Tirkiye'nin Kurulu Giicii ve Kaynak Bazinda Dagilimi, 2017

8.793,9 MW 10,32
782,5 MW 0,92
9.129,1 MW 10,71
380,2 MW 0,45
5.196,6 MW 6,10
164,5 MW 0,19
22.002,2 MW 25,82
477,4 MW 0,56
6.516,2 MW 7,65
3.420,7 MW 4,01
19.776,0 MW 23,21
7.497,1 MW 8,80
1.063,7 MW 1,25
85.200 MW 100

Kaynak: Kurulu Gii¢ Miktar1, TEIAS 201

Gergeklestirilmekte olan yatirimlar géz Oniine alindiginda kurulu gii¢ rakamlarinda
artisin agirlikli olarak yenilenebilir ve yerli hammadde kullanan termik santraller lehine
olacagi sOylenebilir. Dogalgaz yakith santrallerin agirlikli olarak 1990 yillarda devreye
alindigindan hareketle kullanim Omiirlerinin sonuna yaklasildigi anlasilmakta olup,
yakit fiyatlarindaki artis sebebiyle bu alanda modernizasyon haricinde yatirimin
gerceklesmeyecegi  Ongoriilmektedir. Ancak yik tevzi dagiliminin  Onemi
diistintildiigiinde dogalgaz santralleri, faal durumda olmasalar dahi emre amade halde

kurulu gii¢ kapasitesi i¢erisinde varliklarin1 devam ettirecektir.
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Tablo 6’da Tiirkiye’nin kurulu giiciiniin 2006 yilindan itibaren kaynaklara gore gelisimi,
Tablo 7°de ise 2000-2017 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji kaynaklariin kurulu
giiciiniin toplam kurulu giice oranindaki gelisim yer almaktadir. 2006 yilindan
baslayarak 2017 yili sonuna kadar toplam kurulu gili¢ yaklasik iki katina ulasmistir.
Kurulu giiciin artisinda miktar olarak termik santraller ile hidroelektrik santrallerinde
gerceklesen artisin etkisi en biiylik iken, yiizdesel olarak jeotermal ve riizgar enerjisinde
hizli bir artis yasanmistir. Ayrica 2006 yilinda giines enerjisinin kullanimi sifir iken
2014 yilindan itibaren bu kaynagmn kullaniminda da hizli bir artig olmustur. Diger
taraftan Tablo 7°de detaylar1 verilen yenilenebilir enerjinin toplam giice oran1 2000
yilindan itibaren Once azalmig daha sonra artis egilimine girmistir. Bunda elektrik
talebinin hizla karsilanmasi i¢in 200011 yillarin basinda dogalgaz santrallerinin insa

edilmesi ve daha sonra bu politikadan vazgegilmesi etkili olmustur.



Tablo 1. 2006-2017 Yillar1 Arasinda Tiirkiye'de Kurulu Giiciin Gelisimi (Tiirkiye Elektrik Iletim A.S., 2019a)

TURKIYE KURULU GUCUNUN ENERJi KAYNAKLARINA GORE YILLAR ITiBARIYLE GELiSiMi
(2006- 2017)
Birim : MW
TEK YAKITLI COK YAKITLI

YILLAR TASKOMURU LINYIiT SIVI YAKITLAR DOGAL GAZ YENIi.+ATIK ISI TOPLAM|KATI+SIVI SIVI+D.GAZ TOPLAM| TERMIK HiDROLIK JEOTERMAL RUZGAR GUNES GENEL
2006 1986,0 8210,8 2396,5 11462,2 41,3 24096,8 471,0 2852,4 3323,4 27420,2 13062,7 29,8 52,1 40564,8
2007 1986,0 8211,4 2000,2 11647,4 42,7 23887,7 471,0 2913,0 3384,0 27271,6 13394,9 29,8 139,4 40835,7
2008 1986,0 8205,0 1818,6 10656,8 59,7 22726,0 471,0 4398,0 4869,0 27595,0 13828,7 29,8 363,7 41817,2
2009 2391,0 8199,3 1699,1 11825,6 86,5 24201,5 415,7 4721,9 5137,6 29339,1 14553,3 77,2 791,6 44761,2
2010 3751,0 8199,3 1593,3 13302,1 107,2 26952,9 452,7 4872,9 5325,6 32278,5 15831,2 94,2 1320,2 49524,1
2011 4351,0 8199,3 1300,4 13143,9 125,7 27120,3 477,6 6333,2 6810,8 33931,1 17137,1 114,2 1728,7 52911,1
2012 4382,5 8193,3 1285,5 14116,4 168,8 28146,5 598,5 6282,2 6880,7 35027,2 19609,4 162,2 2260,6 57059,4
2013 4382,5 8223,2 616,3 17170,6 235,0 30627,6 612,3 7408,1 8020,4 38648,0 22289,0 310,8 2759,7 64007,5
2014 6532,6 8281,3 594,9 18724,4 299,1 34432,3 585,8 6783,6 7369,4 41801,8 23643,2 404,9 3629,7 40,2 69519,8
2015 6825,2 8696,5 522,7 18527,6 370,1 34942,0 582,7 6378,3 6961,0 41903,0 25867,8 623,9 45032 2488 73146,7
2016 8228,9 9126,5 445,3 19563,6 496,4 37860,6 582,7 5968,3 6551,0 44411,6 26681,1 820,9 5751,3 8325 78497,4
2017 9576,4 9129,1 380,2 22002,2 641,9 41729,7 602,5 4594,1 5196,6 46926,3 27273,1 1063,7 6516,2  3420,7  85200,0

Kaynak: Tiirkiye Elektrik Uretim A.S., 2019

6¢



Tablo 1. Yenilenebilir Kaynakli Kurulu Giiciin Tiirkiye Toplam Kurulu Giicii I¢indeki Paymnin Yillar Itibariyle Gelisimi (2000-2017) (MW)

YILLAR |HIDROLIK |JEOTERMAL |RUZGAR |GUNES |BIYOKUTLE }{(%I‘I;I[LJEE?&%‘ Tlé%gngngé%M YENILENEBILIR PAYT %
2000 11.175,2 175 18,9 10,0 11.221,6 27.264,1 41,2
2001 11.672,9 175 18,9 10,0 11.719,3 28.332,4 41,4
2002 12.240,9 175 18,9 138 12.291,1 31.845,8 38,6
2003 12578,7 15,0 18,9 13,8 12.626,4 35.587,0 35,5
2004 12.645,4 15,0 18,9 13,8 12.693,1 36.824,0 34,5
2005 12.906,1 15,0 20,1 13,8 12.955,0 38.843,5 33,4
2006 13.062,7 23,0 59,0 19,8 13.164,4 40.564,8 325
2007 13.394,9 23,0 147,5 212 13.586,6 40.835,7 333
2008 13.828,7 20,8 363,7 38,2 14.260,4 41.817,2 34,1
2009 145533 77,2 791,6 65,0 15.487,1 44.761,2 34,6
2010 15.831,2 94,2 1.320,2 85,7 17.331,3 49.524.1 35,0
2011 17.137,1 114,2 17287 104,2 19.084,2 52.911,1 36,1
2012 19.609,4 162,2 2.260,6 1473 221795 57.059,4 38,9
2013 22.289,0 310,8 27597 178,0 25537,5 64.007,5 39,9
2014 23,6432 404.9 36207  |40,2 227.0 27.945,0 69.519,8 40,2
2015 25.867,8 623,9 45032  |2488  |2771 31.520,8 73.146,7 431
2016 26.681,1 820,9 57513  |8325  |3638 34.449,6 78.497.4 43,9
2017 27.273,1 1.063,7 65162  |34207 |477.4 38.751,1 85.200,0 45,5

Kaynak: Tiirkiye Elektrik Iletim A.S., 2019a

0€
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1.3.2.  Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gore Dagilim

Kurulu gii¢ kavrami, elektrik tiretmek kullanilmast miimkiin olan teorik sinir1
belirtmektedir. Ulkemizde elektrik {iretiminin ve dagitimmin 6zellestirilmesi sonucu, bu

islemler 6zel sektor yatirimcilar: tarafindan gergeklestirilmektedir.

Elektrik iiretim miktar1 bircok degisken tarafindan belirlenmekle beraber, 6zel sektor
tarafindan gerceklestirildigi géz Oniinde bulunduruldugunda en Onemli etken anlik
tiretime gore gelir durumudur. Bu sebeple elektrik fiyatinin belirlendigi mekanizmalarda
olusan fiyatlara gore yatirimcilar elektrik iiretim planlamasi yapmakta ve bunu iiretim
taahhtidii olarak ilgili kamu idaresine bildirmektedir. Son yillarda artan dogalgaz
fiyatlar1 sebebiyle dogalgaz cevrim santralleri vasitasiyla gerceklestirilen {iretimin
azalmasi, devlet tesvikleri sebebiyle de yenilenebilir kaynaklar ile gergeklestirilen

iiretimin artmasi uygulanan politikalar sonucunda gerceklesmistir.

Uretilen elektrik miktar, her zaman kurulu gii¢ kapasitesi ile dogru orantili olarak
gerceklesmemektedir. Bunun en biiyiik sebepleri; yenilenebilir kaynaklar olan hidrolik,
rizgar ya da giines enerjisinin mevsimsel olarak degiskenlik gdstermesi, iklim
kosullarindan etkilenmesi ile dogalgaz fiyatlarinin dogalgaz cevrim santrallerinin
calisma saatleri i¢in dogrudan belirleyici olmasidir. Ayrica elektrik talebinin yiiksek
oldugu mevsim, giin igerisindeki {iretim planlamasi veya giin i¢i piyasasindaki elektrik
birim fiyatt da {retim seviyelerinde degisikliklere sebep olmaktadir. Kaynak
planlamasinin saglikl yiiriitiilebilmesi i¢in bir borsa niteliginde ¢alisan Enerji Piyasalari
Isletme Anonim Sirketi (EPIAS) 2013 yilinda TEIAS ve Borsa Istanbul tarafindan

cogunluk hissesine sahip olacak sekilde kurulmustur.

2017 yilinda dogalgaz ¢evrim santrallerinin kurulu gilice oran1 %25,82 olmasina ragmen
toplam elektrik iiretiminin %37,17°lik kism1 bu tesislerden saglanmistir. Ayrica
HES’lerin toplam kurulu giice oran1 %32 iken, yil boyunca {iretilen elektrigin ancak
%19,6’lik bolimi bu santrallerden temin edilebilmistir. Diger taraftan giines enerjisi
tesislerinin kurulu giice oran1 %4 ve iiretime katkilar1 %1 seviyesinde iken, JES’lerin

kurulu giice oran1 %1,25 seviyesinde olmasimna ragmen Tlretime katkilart %2’nin



w

2

iizerindedir. Teorik kapasiteler ve gerceklesen tiretimler géz dniinde bulunduruldugunda

giivenilir liretim miktarinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

2017 yil1 verileri goz oniinde bulunduruldugunda donem sonu itibariyle hem ithal hem
de yerli komiir santrallerinin kapasite kullanim oranlarinin arttig1 gozlemlenmektedir.
Bunda yurtdisinda komiir fiyatlarinin azalmasi ve Tirkiye’de yerli madenlerin

kullantminin artirilmasina yonelik kamu politikalarinin etkili oldugu gortilmektedir.

Tablo 8. Tiirkiye Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gore Dagilimi

Taskomiirii + Asfaltit 5.663,8 1,91

Dogal Gaz 110.490,0 37,17

Barajh 41.312,6 13,90

17.903,8 6’02

Atik Is1 848,3 0,29

Giines 2.889,3 0,97

Kaynak: (Tiirkiye Elektrik iletim A.S., 2019b)
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Tablo 8’de verilen iiretim oranlar ile Tablo 5’te verilen kurulu gii¢ oranlar1 arasindaki
farkliligin; hammadde fiyatlarinin degiskenligi, mevsimsel etkiler ile elektrik

fiyatlarinda yasanan degisimlerden kaynaklandig1 sonucuna varilabilir.

Sivi Yakitlar Barajli D.Gol ve Akarsu

0,4% 13,9%_““ 5,7% Yenilenebilir
Atik+Atik

Jeotermal
2,1%

Giineg
1,0%

Tagkomiiri +
Asfaltit
1,9%

Sekil 4. 2017 Y1l Tiirkiye'de Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gore Dagilimi
Kaynak: Tiirkiye Elektrik fletim A.S., 2019b

Sekil 4’te iiretimde kullanilan kaynaklarin dagilimi yer almakta olup, dogalgazdan
elektrik iiretiminin azalmakla beraber hala en yiiksek oranda kullanilan kaynak oldugu
anlasilmaktadir. Dogalgaz fiyatlarinda meydana gelen degisimler ve ddviz kurunda
yasanan artis géz oniinde bulunduruldugunda dogalgaz santrallerinin toplam kurulu gii¢
kapasitesi i¢indeki pay1 yiiksek olmaya devam edecek ancak {iiretim igerisindeki payimin

azalacagi soylenebilir.
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1.4. TURKIYE’DE ELEKTRIK URETIiMi PROJEKSIYONLARI

Tirkiye; artan niifusu, hizla gelisen sanayi liretimi ve sergilemis oldugu yiiksek biiyiime
performanslarin1 da goz Oniine alarak birtakim hedefler belirlemektedir. Bu hedefler
donemsel olarak g¢esitli planlar ve strateji belgeleri seklinde yayinlanmakta, kamu
idaresi de bu planlar dogrultusunda piyasa gelisimini saglamaya yonelik adimlar

atmaktadir.

Tiirkiye’nin sosyal ve ekonomik gelisimine yonelik politikalarin belirlenmesi ve
uygulanmasina baslica kaynak Kalkinma Planlaridir. Onuncu Kalkinma Plan1 (2014-
2018), Elektrik Enerjisi Piyasas1 Arz Giivenligi Strateji Belgesi ile Tiirkiye Ulusal
Yenilenebilir Enerji Eylem Plani {ilkemizin enerji politikalarina yon veren temel
dokiimanlardir. 06/07/2013 tarihli ve 28699 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan ve
2014-2018 yillarin1 kapsayan Onuncu Kalkinma Plani’nda (sf:117) enerji politikasi
temel olarak; enerji kaynaklarimin ¢esitligi, yerli kaynaklarin degerlendirilmesi ve
siirdiiriilebilir arz giivenligi konularma odaklanmistir. Uretimin yenilikgiligi ve
biiyiimede yiiksek istikrarin temini bashiginda enerji ile ilgili temel gaye; son tiiketiciye
cesitlendirilmis kaynaklardan minimum maliyetle, siirekli olarak, yerli kaynaklar
onceleyen bir yaklasimla, ekonomide enerji yogun sektorlerin agirligini azaltarak,

giivenli bir sekilde sunulmasidir.

Yenilenebilir enerji konusunda ise gliniimiize iliskin asagidaki hedefler olusturulmustur,

buna gore olusturulan hedefler Tablo 9’da yer almaktadir.

Tablo 9. 2014 Y1li TEIAS Verileri - 2018 Y1l Orta Vadeli Plan(OVP) Hedefleri

2014 2018
Elektrik Kurulu Giicii (MW) 69.516 78.000
Elektrik Enerjisi Talebi (GWh) 256.660 341.000
Dogal Gazin Uretimdeki Pay1 (%) 48,1 41
Yenilenebilir Kaynaklarin Uretimdeki Pay1 (%) 20,3 29

Kaynak: Tiirkiye Elektrik Uretim A.S., 2019a
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Bu planda yer alan kapasite hedeflerine belirlenen tarihten ¢ok once 2016 yili sonu
itibariyle ulasilmis, 2017 yil1 sonu verilerine gore elektrik iiretiminde dogalgazin pay1
hedeflenen oranin altina diisiiriilmiis ve yenilenebilir enerjinin payr %45,5 seviyesine

cikarilmistir (Bknz. Tablo 8).

Tiirkiye’de orta ve uzun vadede elektrik enerjisi sektdriinde hedeflenen piyasa yapisinin
olusturulmasi, arz glivenliginin saglanmasi ve elektrik arzinda kullanilacak kaynaklarin
belirlenerek buna iligkin izlenecek yolun olusturulmasi hususunda hazirlanan diger bir
program ise Elektrik Enerjisi Piyasasi Arz Giivenligi Strateji Belgesi ile
diizenlenmistir®. Bu belgede kaynak kullanimi genel hatlariyla;
e Yeli komiir kaynaklarindan azami 6l¢iide faydalanilmasi
o Niikleer enerji santralinin devreye alinmasi
e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam iiretimdeki paymin 2023 yilina kadar
%30 seviyesine ¢ikarilmasi
e Hidroelektrik potansiyelinin tamaminin kullanilir hale getirilmesi
e Riizgar enerjisinde 20.000 MW, jeotermal enerjide 600 MW hedeflerine
ulagilmasi
e Dogalgazdan elektrik {iretim oraninin %30’dan asag1 indirilmesi
e (iines enerjisinden elektrik {liretimine yonelik yasal mevzuatin tamamlanmasi

gibi hedefler belirlenmistir.

Belgede hidroelektrik potansiyelinden miimkiin olan en yiiksek oranda faydalanilmasi,
2023 yilia kadar RES kurulu giiciiniin 20.000 MW’a ¢ikarilmas1 ve iilkede mevcut 600
MW’lik jeotermal potansiyelin tamaminin 2023 yilina kadar kullanilabilir hale
getirilmesi hedeflenmistir. Buna ek olarak, gilines enerjisinden elektrik iiretimine
yonelik amaglar belirlenmis ve yenilenebilir enerjiden elektrik tiretimi artisinin, dolayisi
ile bunlarla ilgili yatirnmlarin artisinin 6nemi vurgulanmistir. Sekil 5’te mevcut

yenilenebilir enerji kurulu gii¢ kapasitesi ve 2023 yil1 hedeflerine yer verilmistir.

8 Bagbakanlik Devlet Planlama Tegkilati, Yiiksek Planlama Kurulu’nun 18/05/2009 tarihli 2009/11 sayil
Karari ile kabul edilmistir.
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Bu ulusal belge ve programlara ek olarak enerji, Tiirkiye’nin AB’ye katilim siirecinde
de ele alinan konulardan biridir. Yenilenebilir Kaynaklarindan Elde Edilen Enerji
Kullanimin Tesviki Hakkindaki 2009/28/EC sayili Direktif’e gore; AB iiyesi tiim
devletlerin, bu metinde belirtilen baglayict hedeflere uyum saglanmasi amaciyla bir
eylem plan1 hazirlamast Ongoriilmiistiir. Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plam
(YEEP) adu verilen belgelerini 30 Haziran 2010 tarihine kadar AB Komisyonu’na teslim
edilmek tizere 2011-2020 yillar1 arasindaki donemi kapsayacak sekilde hazirlanmasini
Oongormiistiir. Belirtilen amaglar dogrultusunda, Tiirkiye de Ulusal Yenilenebilir Enerji
Eylem Plan1 hazirlanmis ve bu konuda yapilan planlama ile 2023 hedeflerine paralel bir

genel ¢ergeve olusturulmustur.

65.000 65.000
60.000 60.000 - 1.000 1.000
55.000 W Biyoktle 55.000 - “ M Biyokutle
50.000 W Jeotermal 50.000 | M Jeotermal
45.000 1 | Solar 45,000 B Solar
40.000 - 40.000 |

W Hidro M Hidro
35.000 35.000 - |
30.000 + 30.000 -
25.000 31 o 0224 25.000
20,000 “ 20.000 -
15.000 - 15.000

2013 Kurulu Giig (MW) 2023 Kurulu Giig (MW)
160.000 160.000
5.100 4533
8.000

140.000 - W Biyokutle 140.000 W Biyokatle

W Jeotermal . m Jeotermal
120.000 W Solar 120.000 4 0.0( W Solar
100.000 100.000 3

M Hidro M Hidro
80.000 - 80.000 -

e 1-171 91.800
60.000 ~ 1.364 0 60.000
40.000 40.000
2013 Elektrik Uretim (GWh) 2023 Elektrik Uretim (GWh)I

Sekil 5. Tiirkiye'nin 2013 Y1l1 Yenilenebilir Enerji Kurulu Giicii ve 2023 Yili Uretim
Hedefleri

Kaynak: Tirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani, T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1, Aralik 2014

Bu eylem plan1 kapsaminda belirlenen hedefler; 2023 yilina kadar 64.000 MW olan
kurulu gilic kapasitesinin 125.000 MW seviyesine ¢ikarilmasini, mevcut kapasite
dagiliminda %40 civarinda agirliga sahip olan yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin

%49 oranina ¢ikarilmasini 6ngdrmektedir. Benzer sekilde toplam iiretimin 240.153
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GWh seviyesinden 424.000 GWh seviyesine ¢ikarilmasi ve ftretimde %29 olan
yenilenebilir kaynak payinin %38 seviyesine ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Bu plana
gore hidroelektrik santral giiciiniin 34.000 MW’a ¢ikarilmasi hedeflenmis, 2017 yili
sonu itibariyle kapasite 27.273 MW seviyesine ¢ikmistir. Oniimiizdeki dénemde insaat1
devam eden biiyiik kapasiteli HES’lerin devreye alinmasiyla bu hedefe ulasilacaktir.
2017 yili sonunda riizgar enerjisinde kapasite 6.516 MW, giinesten elde edilen enerjide
3.420 MW, jeotermal kaynakl tiretim ise 1.063 MW seviyesinde gerceklesmistir. En
hizli artis gilines enerjisinde gergeklesirken, ikinci sirada jeotermal santrallerin

kapasitelerindeki artis yer almaktadir.



38

2. BOLUM

ELEKTRIK ENERJiSi URETIM YATIRIMLARINA TURKIYE’DE
SAGLANAN DESTEKLER ve ENERJi ITHALATI-CARI ACIK
ILiSKiSi

Tiirkiye’de elektrik enerjisi iiretim yatirimlarina saglanan destekler 3 ana baglikta
toplanabilir. Bunlar; 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagh Kullanimma Iliskin Kanun kapsaminda verilen destekler, Tesvik

Uygulama ve Yabanci Sermaye Genel Mudiirliigii destekleri ve diger desteklerdir.

2.1. 5346 SAYILI YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARININ ELEKTRIK
ENERJiSI URETiMIi AMACLI KULLANIMINA DAIR KANUN
KAPSAMINDAKI DESTEKLER

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimmna Iliskin Kanun, 10 Mayis 2005 tarihinde kabul edilmis, 2010 yilinda 6094
sayilt degisiklikle son halini almistir. Kanunla yenilenebilir enerjiden elektrik tireten
tesislerin, tiretim miktar1 baz alinarak desteklenmesi ongoriilmiistiir. Kamu kesimince
elektrik iiretim yatirnmlarina saglanan en Onemli destegin bu kanun ve devami

niteligindeki mevzuat hiikiimleri ile saglanmistir.

1 Ekim 2013 tarihinde, 28782 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine liskin Y&netmelik” yayimlanmis ve kanunun
uygulanmasina iliskin standart olusturulmustur. Calismanin bu bdliimiinde, kanun

kapsaminda yer verilen alim teminat1 destegi ve yerli katki destegine yer verilecektir.
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2.1.1. Alm Teminati1 Destegi

Kanun kapsaminda verilen desteklerden biri alim teminati destegidir. Buna gore;
yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretimi yapan ve YEKDEM(Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarin1 Destekleme Mekanizmasi)'e tabi olmak isteyen tesisler, kWh {izerinden

belirlenen fiyatlardan toplamda 10 yil siire ile alim teminat1 ile desteklenmistir.

Alim teminat1 destegi siirecinde genel isleyis yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali
tiretim lisansina sahip olan kisilerin, bir sonraki yil faydalanmak icin YEKDEM’e kayit
olmak i¢in 31 Ekim tarihine kadar EPDK’ya bagvuru yapmasi seklinde diizenlenmistir.
EPDK; 30 Kasim sonuna kadar bagvurular1 degerlendirir, yillik tiretim kapasiteleri ve
yillik iiretim programmin da bulundugu nihai YEK listesini Piyasa Isletmecisine
(PMUM-Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi)® bildirir. PMUM, katilimcinin YEKDEM'e
tabi oldugu tarihten itibaren, katilimcinin Milli Yik Tevzi Merkezi'ne (MYTM)
bildirdigi giinlik iretim miktarini, piyasa fiyatlarindan bagimsiz olarak piyasa
katilimcilarina (elektrik tedarik¢ilerine) teklif ederek uzlastirmanin yapilmasini saglar.

Tablo 10. YEKDEM Kapsaminda Saglanan Teminath Fiyatlar- I Sayili Cetvel

I Sayili Cetvel

. . Uygulanacak Fiyatlar (USD
Yenilenebilir Enerji Uretim Tesis Tipi

cent/kWh)

a. Hidroelektrik tiretim tesisi 7,3
b. Riizgar enerjisine dayali {iretim tesisi 7,3
c. Jeotermal enerjisine dayali {iretim tesisi 10,5
d. Biyokiitleye dayal1 {iretim tesisi (¢Op gazi dahil) 13,3
e. Giines enerjisine dayal1 iiretim tesisi 13,3

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine Iliskin Ynetmelik

® PMUM, TEIAS biinyesinde yer alan ve ilgili mevzuat cercevesinde, Ulusal Yiik Dagitim Merkezi
tarafindan elektrik enerjisi arz ve talebinin ger¢ek zamanli olarak fiziki dengelenmesi sonucu tiizel
kisilerin birbirlerine borglu ya da alacakli olduklar1 tutarlar1 hesaplamak suretiyle mali uzlastirma
sistemini ¢aligtiran birimdir.
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Son olarak; piyasa katilimcilarinin, YEKDEM katilimcilarina piyasa fiyatlarmin
istiinde 6dedikleri tutar yonetmelik kapsaminda hesaplanarak PMUM tarafindan buna
iliskin 6deme yapilir. Bu 6demede uygulanacak fiyatlar asagidaki tabloda belirtilmistir.
Tablo 10°’da YEKDEM Kapsaminda Saglanan Teminath Fiyatlar yer almaktadir.

Tablodan da anlasilacagi lizere alim teminati destegi {liretim tesisi tipine gore farklilik
gostermektedir. Cetvele gore hidroelektrikten ve riizgardan tiretim tesisi i¢in uygulanan
fiyat garantisi 7,3 cent; jeotermal enerjiden iretim tesisi igin 10,5 cent, biyokiitle ve
giinesten {iiretim i¢in 13,3 cent sabit fiyat ile alim teminat1 verilmektedir. Alim teminati

desteginden faydalanan katilimci sayisinin giderek arttig1 bilinmektedir.

Almm teminati destegi YEKDEM kapsaminda yatirimcilara saglanmaktadir. Yillar
itibariyle enerji kaynaklar1 bakimindan YEKDEM’e katilan elektrik {iretim tesislerinin
sayist Tablo 11°de verilmistir. Bu mekanizma kapsaminda elektrik iireticilerine birim
iiretim miktarina basina ddenecek sabitlenmis ddeme tutar1 mekanizmaya giris i¢in
yapilan karsilikli anlagsmada yer alir ve bu siire boyunca devam eder. Bu mekanizmaya
dahil olmak goniilliik esasina dayalidir. Elektrik fiyatlarinin yiiksek oldugu donemlerde
yatirimcilar bu mekanizma yerine serbest piyasada satig gerceklestirmekte iken, elektrik
talebinin ve dolayisiyla elektrik fiyatinin diisiik oldugunda YEKDEM’e yonelik iiretim

tesisi talebi artis gostermektedir.

Tablo 11. Yillar itibari ile YEKDEM Katilime1 Sayis1 (Adet)

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigi
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2.1.2. Yerli Katkis1 Destegi

26/07/2012 tarih 28365 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yiiriirliige giren
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan
Aksamin Yurt I¢inde Imalati Hakkinda Yonetmelik ile elektrik enerjisi iireten tesisler

blinyesindeki makine techizatin yurti¢inde imal edilmis olmasi1 dikkate alinmistir.

Bu ¢ercevede yapilan degerlendirmelerde tiretilen elektrigin 5 yil siire ile kKW basina
asagidaki yerli liretim pargalarinin kullanilmas: sartina bagli olarak Tablo 12'de
belirtilen ilave tutarlarla satin alinmasi teminat altina almmustir. “Yerli Katk: ilavesi”
olarak belirtilen bu destekten yararlanma 6n sartt YEKDEM’de yer almaktir. Yerli katki
ilave fiyat1 asagidaki tabloda belirtilmistir.

Yonetmelige gore; gercek ve tiizel kisilerin, 31.12.2020 tarihinden Once isletmeye
alinan retim tesislerinde kullanilan mekanik/elektro-mekanik aksamin yurt iginde
tiretildigi durumlarda, bu tesislerde {iretilip dagitim sistemine verilen elektrik igin, I
sayili cetvelde yer alan alim fiyatlarina, II sayili cetvelde belirtilen yerli katki ilavesi
eklenmektedir’. Yukaridaki tabloda belirtildigi iizere tesise ve yurt icinde gerceklesen
imalata kWh bagma en az 0,4 en fazla 3,5 cent yerli katki ilavesi yapilmaktadir. 2013
yilinda yiirlirliige giren yerli aksam desteginden faydalanan santral sayisimin yillar

icinde artt1g1 bilinmektedir.

10 yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan Aksamin Yurt
Icinde imalati Hakkinda Y6netmelik
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Tablo 12. Tesislerde Kullanilan Aksamin Yurt I¢inde Imal Edilmis Olmas1 Durumunda

Saglanan Ilave Fiyatlar — II Sayil1 Cetvel

II Sayili Cetvel

. . ] Yerli Katki Ilavesi
Tesis Tipi Yurt Iginde Gergeklesen Imalat
(ABD Dolar1 cent/kWh)
A-  Hidroelektrik iretim | 1- Tiirbin 1,3
tesisi 2- Jeneratdr ve giic elektronigi 1,0
1- Kanat 08
B-Riizgar enerjisine dayali | 2- Jeneratdr ve gii¢ elektronigi 1,0
uretim tesisi 3- Tiirbin kulesi 0,6
4- Rotor ve nasel gruplarindaki mekanik aksamin tamami 13
1- PV panel entegrasyonu ve giines yapisal mekanigi imalat: 08
C-Fotovoltaik giines | 2- PV modiilleri 1,3
enerjisine dayali dretim | 3- PV modiiliinii olusturan hiicreler 35
tesisi 4- Invertdr 06
5- PV modiilii tizerine giines 1511 odak malzemesi 0,5
1- Radyasyon toplama tiipii 24
2- Yansttic yiizey levhasi 0,6
3- Giines takip sistemi 0,6
D- Yogunlastirilmis giines
. . 4- Is1 enerjisi depolama sistem mekanik aksami 13
enerjisine  dayali iiretim
tesisi 5- Kulede giines 1gmimi toplayarak buhar iiretim sisteminin | 2,4
mekanik aksami
6- Stirling motoru 1,3
7- Panel entegrasyonu ve yapisal mekanigi 0,6
1- Akiskan yatakli buhar kazani 0,8
2- Siv1 veya gaz yakith buhar kazani 04
3- Gazlastirma ve gaz temizleme grubu 0,6
E-Biyokiitle enerjisine —
) . 4- Buhar veya gaz tiirbini 2,0
dayal1 iiretim tesisi _
5- I¢ten yanmali motor veya stirling motoru 0,9
6- Jenerator ve giic elektronigi 05
7- Kojenerasyon sistemi 0,4
1- Buhar veya gaz tiirbini 1,3
F-Jeotermal enerjisine —
) o 2- Jenerator ve gii¢ elektronigi 0,7
dayali tiretim tesisi
3-Buhar enjektorii veya vakum kompresori 0,7

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine Iliskin Yonetmelik

Tablo 13’te 2014 yilindan itibaren YEKDEM’e dahil olan ve yerli aksam desteginden
faydalanan santral sayilar1 verilmistir. Destegin yiiriirlii§e girmesinin ardindan
yararlanic1 sayis1 siirekli artis gostermistir. Bu durumda ithal makine ve ekipman

kullanmak yerine yerli tedarikgilerden temi motivasyonunun destek sayesinde artmis
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oldugu sonucuna varilabilir. 2017 yilinda sadece 16 adet {iretim tesisi bu desteklerden

faydalanirken 2018 yil1 itibariyle bu say1 131°e yiikselmistir.

Tablo 13. Yerli Aksam Yonetmeligi Kapsaminda Destek Verilen Santral Sayilari

Yil Hidroelektrik] ~ Riizgar | Jeotermal | Biyokiitle TESIS SAYISI
2014 1 15 0 0 16
2015 4 31 0 0 35
2016 8 51 3 1 63
2017 12 77 7 3 99
2018/01 18 92 17 4 131

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii, Haziran 2018

2.1.3. Arazi Destegi

5346 Sayili Kanun kapsaminda verilen desteklerden biri de arazi destegidir. Bu
Kanun'da degisiklik yapan 09/07/2008 tarih ve 5784 sayili Kanunun (2008) 23.
Maddesinde yer alan hiikiim ile arazi edinimi kolaylastirilmistir. Kamunun tasarrufunda
bulunan araziler ya da diger gayrimenkuller enerji tiiretimine konu yatirimlarda

kullanilmak sartiyla kullanima izin verilmesi bu maddeyle hiikme baglanmustir.

Ayrica, 5346 sayili Kanun'da degisiklik yapan 29/12/2010 tarih ve 6094 sayili Kanun
(2010) ile 31/12/2015 tarihine kadar iiretime baslayacak yenilenebilir enerji tesisleri
i¢in, ulagim i¢in acgilan yollar ve enerji nakil tesislerinden; 10 yil siiresince kamuya
diisen paylardan yiizde seksen bes indirim uygulanarak arazi edinimine iliskin

maliyetlerin azaltilmas1 hedeflenmistir.
2.2. TESVIK UYGULAMA VE YABANCI SERMAYE GENEL MUDURLUGU
DESTEKLERI

15/06/2012 tarih ve 2012/3305 sayili Yatirnmlarda Devlet Yardimlar1 Hakkinda Karar

ile yatirimlar, sektoriine ve bolgesine gore farkli oranlarda desteklenmektedir. Bununla



44

beraber, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak gergeklestirilecek elektrik tiretimi
yatirimlart herhangi bir bolgesel ilave destege tabi olmamakta, ancak bdlgesine ve enerji
kaynagina bakilmaksizin genel desteklerden yararlandirilmaktadir. Buna gore,
firmalarin Sanayi ve Teknoloji Bakanligindan alacaklar1 yatirim tesvik belgesi ile
yararlanacagi genel destekler; yatirim kapsaminda temin edecekleri makine techizat igin

KDV istisnasi ile giimriik vergisi muafiyeti olmaktadir.

Diger taraftan 2012/3305 sayili Karar ile yerli komiir santralleri 6ncelikli yatirrm olarak
simiflandirilmistir. Buna gore santraller 5. Bolge tesviklerinden yararlanacaktir. Bu
tesvikler:

o KDV muafiyeti,

e Gilimriik Vergisi muafiyeti,

e Kurumlar Vergisi indirimi,

e Faiz Destegi (TL %5, doviz %2, 700.000 TL ye kadar),

e Sigorta Primi Destegi

kalemlerinden olugmaktadir.

2.3. DIGER DESTEKLER

Elektrik Piyasasi Lisans Ydnetmeligi’ne!! gére elektrik {iretimi yapacak olan firmalarin
Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu’ndan (EPDK) lisans almalar1 gerekmektedir. Tablo
14’da EPDK Kurul Karar1 (2015) ile belirlenmis kurulu giice gore lisans bedelleri

goriilmektedir.

Ancak, lisanssiz elektrik tiretimini diizenleyen yonetmelik12 kapsaminda; kurulu giicii 1
MW’1n altinda olan yenilenebilir kaynaklardan elektrik tireten tesisler i¢in lisans alma
zorunlulugu bulunmamaktadir. Ayrica, tek seferlik olarak alinan bu bedel ile beraber,
yillik lisans bedeli olarak iiretilen her bir kWh i¢in 0,003 TL bedel alinmaktadir (yillik
30.000 Mwh iireten tesis i¢in 900 TL’ye tekabiil etmektedir). Yenilenebilir

kaynaklardan tiretim yapan tesisler ilk sekiz yil boyunca bu bedelden muaftir.

1104/08/2002 tarih ve 24836 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmistir.
1202/10/2013 tarih ve 28783 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmistir.
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Tablo 14. Kurulu Giiglere Gére EPDK Lisans Bedelleri

Kurulu Gii¢ Degeri (MW) Lisans Bedeli
(BinTL)

0<X<10 5.5

10<X< 25 11

25 < X< 50 16.5
50 < X< 100 27.5
100 < X< 250 55

250 < X < 500 110
500 < X< 1000 165
X> 1000 275

Kaynak: Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

Son olarak, elektrik {iretim lisans1 bagvurusunda bulunan tiizel kisiye ilk basta EPDK
tarafindan onlisans verilir. Onlisans bedelleri de Tablo 14°te belirtilen bedeller ile

aynidir.

24. CARI ACIK KAVRAMI, ENERJi ITHALATI ILE CARi ACIK
ARASINDAKI TLiSKi

Belirli bir tlkenin bir donem igerisinde diger iilkelerle ticari iligkilerinin durumu,
odemeler dengesi olarak isimlendirilen veri seti ile izlenir. Odemeler dengesi; mal,
hizmet ve sermaye akiglar1 vb. islemler sebebiyle elde edilen doviz geliri ile yine bu
islemler sonucu ortaya ¢ikan doviz gideri arasindaki iligkiyi bir denge yontemi ile
izleyerek ilgili donemde elde edilen doviz fazlasi ya da doviz agigini ve olast doviz
aciginin nasil finanse edildigini gosterir. Bu denge/dengesizlik hali dnceki donemlere
gore 0deme giiclindeki iyilesmeleri ya da bozulmalar1 yansitir. Bu durum dis alem

acisindan o tlilkenin mali durumuna iliskin bilgi sunmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Odemeler dengesi; sermaye hesabi, cari islemler hesabi, finans hesabi ile net hata ve
noksan hesaplarindan olusur. Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankas1 (TCMB) tarafindan

olusturulan ve izlenen bu tabloda ilgili donemdeki rezerv varliklar1 gosteren bir hesap
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basligi bulunmakla beraber, bu baslik altinda resmi rezervler ve kredi tutarlar1 da

izlenmektedir.

Cari islemler dengesi; dis ticaret (mal ticareti, ihracat-ithalat dengesi), hizmet (hizmet
alimi-hizmet satimi1), yatirim gelirleri (dis yatirim gelirleri-dis yatirim giderleri) ve cari
transferler (karsiliksiz elde edilen gelirler- karsiliksiz olarak yapilan giderler)
toplamindan olusmaktadir (Yeldan,2010:34 ve Erdil Sahin, 2011:48-49). Cari denge
esas itibariyle reel kesimin mal ve hizmet ticaretine iliskin bilgiler igerir ve bu sebeple
tilkenin mevcut iiretim faktorleri yapisint ve gelecekte ortaya c¢ikacak ekonomik

goriiniimiine iligkin tahminleri miimkiin kilar (Erkilig, 2006).

Tiirkiye ekonomisi bakimindan cari acgik kavrami 1980 yilindan sonra sermaye
hareketlerinin oniindeki engellerin kaldirilmasiyla giindeme gelmeye baslamistir. 1990-
2001 willar1 arasinda iilkede yasanan ekonomik sikintilar cari a¢igin ve bu agigin
stirdiiriilebilir olup/olmadiginin tartisilmaya baglandigi dénemlerdir. Tiirkiye, Brezilya,
Meksika, Arjantin ve Dogu Asya flilkeleri gibi gelismekte olan ekonomilerde ortaya
cikan finansal krizlerin ortaya ¢ikmasinin sebebi bu iilkelerin dis ticaret dengelerinde

ortaya ¢ikan bozulmalardir.

Baz iilkelerin cari islemler dengesi agirlikli olarak mal ticareti iizerine kurulmusken,
bazi iilkelerde hizmet ticaretinin agirligi daha fazladir. Cari agigin gayri safi yurtici
hasilaya (GSYIH) yiizde oram, ihracatin GSYIH’ya yiizde oram, biit¢e agiginin
GSYIH’ya vyiizde orani, ithalatin GSYIH’ya orami siirdiiriilebilirligi 6lgmek icin
kullanilan bazi yaklasimlardir. Cari agigin Olclilmesi konusundaki genel kani ise; bu
acigin GSYIH’ya oranmin %5 veya daha yiiksek bir seviyeye ulasmasi, agigmn
finansmaninin kisa vadeli bor¢ veya yabanci para cinsinden rezervler ile saglanmasi ve
buna bagli olarak tiiketim harcamalarinin artmast sonucu ilgili ekonominin olas1 bir

krizle kars1 karstya oldugunu gosterir (Goger, 2013).

Tirkiye’de 2001 yilinda yasanan ekonomik krizden sonra, ekonomik gdstergelerin
kalic1 olarak diizeltilmesini saglayacak yeni bir programi uygulamaya koymustur.

Uluslararas1 Para Fonu (IMF) destegi ile uygulanan program kapsaminda; enflasyon,
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faiz oranlar1 ve biiyiime bakimindan olumlu sonuglar elde edilirken, istihdam agisindan
ve cari agigin genislemesi hususlarinda olumsuz sonuglar ortaya g¢ikmistir. 2001
yilindan itibaren dis ticaret hacmi artmis fakat cari islemler dengesindeki agik da buna

paralel olarak artis gostermistir (Karabulut ve Danisoglu,2006:45-60).

Bu artisin en 6nemli nedeni i¢ tasarruflarin yeni yatirnmlarin finansmaninda yetersiz
kalmasidir. I¢ tasarruflar ile karsilanamayan yatirim finansmani disardan temin edilen
kaynaklarla saglanmistir. Diger taraftan asir1 degerli hale gelen TL sebebiyle ithalat
ihracattan fazla artmis, bu durum da dis ticaretteki dengeyi olumsuz etkilemistir

(Yeldan, 2005:57).

Uretimde kullanilan ithal girdilerin degerli TL sayesinde daha diisiik maliyetle temin
edilebilmesi, iiretim kompozisyonunda ithal girdi kullanimina doniik bir doniigiime
sebep olmustur. Bu durumun getirmis oldugu en biiyiik risk; doviz kurunda meydana
gelebilecek ani degisimler neticesinde ihracata yonelik rekabetgi mallarin iiretiminde
kullanilan ithal girdi maliyetlerinin artmasma ve bu mallarin temini i¢in doviz
gereksiniminin biliylimesidir. En nihayetinde gelir kayiplart olusacak ve milli gelirde

diistisler yagsanacaktir (Giingavdi vd., 2008:68-70).

Tiirkiye’de dis ticaret agigini olumsuz yonde etkileyen faktorlerden biri de ihtiyag
duyulan enerjide ithalata bagimli olunmasidir. Ham petrol fiyatlarinda meydana gelen
her tiirlii gelisme iilkenin ticaret hacminde dengesizliklere yol ag¢makta, bunun
sonucunda da {retim maliyetleri artmaktadir. Cari agigin enerji ithalatindan

kaynaklanan kism1 aci1gin azaltilmasinda en zor kalemi olugturmaktadir.

Tablo 15’de Tiirkiye’nin 2000-2018 yillar1 arasindaki cari islemler dengesi; enerji
ticaretine ait ithalat ve ihracat rakamlar diisiildiikten sonra yeniden verilmistir. Burada
goriildiigii izere enerji temini i¢in katlanilan maliyetler, {ilkemizin cari agiginda yiiksek
bir oran teskil etmektedir. Tiirkiye’nin enerji ihtiyacin1 sadece yerli kaynaklar ile
saglamast miimkiin degildir; ancak Ozellikle elektrik {iretimi i¢in fosil yakit
kullaniminin azaltilmasi, cari agik miktarinin azalmasini saglayacaktir. Buna ek olarak

yetersiz olan tasarruflardan dolayr bu agigin dis finansmanla saglanmasi 6nlenecek,
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uluslararasi piyasalardan temin edilen finansman i¢in katlanilacak faiz bedeli de ortadan

kalkacaktir.

Tablo 15. Enerji Harig Cari Islemler Hesab1

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018 Ocak-Ekim

-9.920
3.760
-626
-7.554
-14.198
-20.980
-31.168
-36.949
-39.425
-11.358
-44.616
-74.402
-47.963
-63.642
-43.644
-32.109
-33.137
-47.358
-27.174

329
445

692

980

1.429
2.641
3.567
5.148
7.532
3.921
4.469
6.539
7.708
6.725
6.112
4518
3.211
4.327
3.620

9.541
8.339
9.204

11.575
14.407
21.256
28.859
33.883
48.281
29.905
38.497
54.118
60.117
55.917
54.889
37.843
27.169
37.205
35.630

-9.211
-7.895

-8.512

-10.595
-12.978
-18.614
-25.292
-28.735
-40.749
-25.984
-34.028
-47.579
-52.409
-49.193
-48.778
-33.325
-23.958
-32.878
-32.010

Kaynak: TCMB Istatistik Genel Miidiirliigii, Kasim 2018

3 Enerji dis ticareti, TUIK tarafindan yayimlanan Fasillara gére Thracat ve Ithalat verisi igerisinde yer
alan "27. Fasil: Mineral yakitlar, mineral yaglar ve bunlarin damitilmasindan elde edilen iiriinler,

bitiimenli maddeler, mineral mumlar" kalemini gostermektedir.
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3. BOLUM

JEOTERMAL ENERJININ DUNYADA VE TURKIYE’DEKI
GORUNUMU

3.1. DUNYA’DA JEOTERMAL KAYNAKLAR

Calismanin Onceki boliimlerinde de belirtildigi lizere jeotermal enerji, yer kabugunda
meydana gelen jeolojik degisimler sonucu ortaya ¢iktigi igin diinyanin belirli
bolgelerinde kullanilabilmektedir. Bu bolgeler diinya iizerinde belli jeotermal 6zellikler

gosteren kusaklardir. Is1 akisi, kusaklarda diger bolgelere gore daha fazla olmaktadir.

Bu kusaklarin en dnemlileri; And Volkanik Kusagi, Dogu Afrika Rift Sistemi, Orta
Amerika Volkanik Kusagi ve Alp-Himalaya Kusagi’dir. And Volkanik Kusagi
Arjantin’den baglayarak Sili, Bolivya, Peru, Ekvator, Kolombiya ve Venezuela’ya kadar
uzanir. Dogu Afrika Rift Sistemi aktiftir ve Djibuti, Etiyopya, Kenya, Uganda,
Tanzanya, Malavi ve Zambiya bu sistemin icerisinde yer alan iilkelerdir. Orta Amerika
Volkanik Kusagi Panama, Kosta Rika, Nikaragua, El Salvador ve Guatamela’y1 igine
alir. Son olarak, Alp-Himalaya Kusagi’nda ise Tayland, Burma, Cin, Tibet, Hindistan,
Pakistan, Iran, Tiirkiye, Yunanistan, Yugoslavya ve italya dogrultusunda uzanir. Bu
kusaklar bilinyesinde yer alan iilkeler disinda; Dogu ve Kuzey Avrupa, Meksika,
Izlanda, Yeni Zelanda, Endonezya, Filipinler, Dogu Cin, Japonya, ABD ve Kanada’da

da yiiksek verimli jeotermal kaynaklara sahip bulunmaktadir.

3.2. JEOTERMAL KAYNAK KULLANAN ULKE ORNEKLERI

Jeotermal buhardan elektrik elde edilmesi diinyada ilk defa 1904 yilinda Italya’nin
Lerderello bolgesinde gerceklesmistir. Sonrasinda ABD, Izlanda, Japonya, Rusya’da
da jeotermal enerji kullanimi yayginlasmistir. Jeotermal elektrik santrali ilk kez

Japonya’da 1966 yilinda kurulmustur.

ABD’nin kuzeybatisinda yer alan Yellowstone Ulusal Parki, i¢inde ¢ok sayida gayzer

iceren diinyanin en biiylik jeotermal alanlarindan biridir. Bu alanda 1.2 milyon yil ve



50

600 bin y1l 6nce olmak iizere iki volkanik patlama yasanmis olup, giinlimiizde ABD
hiikiimeti tarafindan ekolojik olarak korunan bir ulusal parka ¢evrilmistir. Bugiin ABD
Diinya Jeotermal Gii¢ Siralamasi’nda® ilk sirada yer almaktadir. ABD Enerji Bakanlig
Jeotermal Teknolojileri Ofisi de, artan enerji ihtiyacin1 karsilamaya yardimci olmasi
amactyla jeotermal elektrigi iilke genelindeki bolgelere getirmek icin yenilikei

teknolojileri kullanmaktadir (Geothermal Energy Association, 2017).

Filipinler son yillarda siirekli, yeterli ve ekonomik bir enerji kaynagi yaratilmasinm
saglamak amaciyla yenilenebilir enerji projelerini hayata gecirmistir. Projeleri ve
yatirnmlart baglatmak i¢in gereken siireglerin kolaylastirilmast ve kisaltilmasi igin
caligmalar yapildigi da bilinmektedir. Filipinler’de elektrik ihtiyacinin %18'i hayata
gecirilen politikalar ve projeler ile jeotermal enerjiden saglanmaktadir. Boylece iilke,

ABD'den sonra diinyada en biiyiik ikinci jeotermal enerji tireticisi haline gelmistir.

3.3. ELEKTRIK URETIMINDE JEOTERMAL KAYNAKLARIN KULLANIMI

Jeotermal kaynaklar rezervuar sicakligina gore iki grupta toplanir. Bunlar; yiiksek
sicaklikli alan olarak adlandirilan 150 °C’den sicak alanlar ve diisiik sicaklikli alan
olarak adlandirilan 150 °C’den soguk alanlardir. Elektrik iiretimi i¢in yiiksek sicaklikl,
1sinma igin diistik sicaklikli alanlar oncelikli olarak tercih edilmekle birlikte kaynaklar

farkli amaglara hizmet etmek tizere kullanilmaktadir.

Elektrik iiretimi, jeotermal kaynagin ozelliklerine gore buhar tiirbinleri veya binary
santrallerde yapilmaktadir. Elektrik iiretimi amaciyla ¢ikarilan jeotermal akiskanin faz
haline uygun olarak farkli ¢evrimler kullanilabilmektedir. Elektrik santralleri, alinan
buharin direk rezervuardan gelen akigkan olmasina ve kullanilan akiskanin farkli

olmasina gore lice ayrilmaktadir.

3.3.1. Kuru Buhar Santralleri

14 ThinkGeoEnergy Global Geothermal Installed Capacity - MW(October 2018)
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Bu santraller; buharin baskin oldugu kaynaklarda kuru, doymus ya da kizgin buharin
direk olarak tiirbinde kullanilabildigi santrallerdir. Bu tiir santrallerde buhar igerisinde
jeotermal kaynakta bulunan agir metalleri de igerir ve dogrudan atmosfere atilir. Bu
sebeple kuru buhar santrallerinin jeotermal enerji santralleri arasinda ¢evreye en zararl

santral tiirii oldugu soylenebilir. Santralin sematik gosterimi Sekil 6’daki gibidir.

Tarbun Jeneratdr

Sekil 6. Kuru Buhar Santrali

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigi

3.3.2.  Flas Buhar Santralleri

Bu santrallerin galisma prensibi; seperatorlerde diisiik basinca maruz birakilan kuyudan
gelen yiiksek basingli akiskanin ayristirllmasina dayanir. Sonrasinda, ayristirilmis olan

buhar ile tiirbinlerin dondiiriilmesi saglanmaktadir.

Buhar ve suyun beraber bulundugu rezervuarlar diinyada en ¢ok karsilasilan jeotermal
kaynak tipidir. Jeotermal kaynaktaki buhar ylizdesi yeterli miktarda ise
ayristiricilar(separator) vasitasiyla buhar ve sivi birbirinden ayristirilir ve buhar elektrik
iiretimi icin tiirbine gonderilir ve kalan sivi yer altina geri enjekte edilir. Sekil 7 flag

buhar santrallerinin semasini gostermektedir.
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Seperatér Turbun Jeneratér

Sekil 7. Flag Buhar Santrali

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligi

3.3.3. Binary Cycle Santralleri

Bu santrallere ¢ift ¢evrim santraller de denir. Bu tiir santrallerde 6ncelikle suya gore
daha disliik buharlasma sicakligi olan akiskan jeotermal akiskanin sicakligindan
faydalanilarak esanjorde (heat-exchanger) buharlastirilir. Akigkanin buhart ile tiirbinin

harekete gecer.

Binary cycle santralleri, yiiksek sicakliga sahip olmayan kaynaklar ve atik 1sidan
elektrik enerjisi liretmek amaciyla gelistirilmistir. Sekil 8’de Binary Cycle Santrali yer
almaktadir. Diger iki santral tiiriinden farki ise, tiirbinde bulunan sudan farkli bir
akigkanin varhigidir. Jeotermal akigkanin sicakligi esanjor vasitasiyla, sicakligini aract
akigskana aktarir ve buharlasan araci akigkan tiirbin jenerator sistemini dondiirerek

elektrik iiretimini saglarlar.
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Sekil 8. Binary Cycle Santrali

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligi

3.4. ENERJI URETIMINDE KULLANILAN MAKINE VE TECHIZAT

Elektrik tiretimi mekanik enerjinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi yoluyla elde edilir.
Genel olarak akigskan bir sivinin sistem igerisinde bu c¢evrimi sagladigi sdylenebilir.
HES’lerde yiikselti farkindan yararlanilarak depolanan suya kazandirilan potansiyel
enerjiden faydalanilirken; komiir, niikleer ya da jeotermal santrallerde 1sitilarak buhara
doniistiiriilen su giiciinden faydalanilir. Akigskan haldeki sivi, buhar ya da riizgarin bir
diren¢ unsuru ile karst karsiya getirilmesi ve sahip oldugu kinetik enerjinin direng
saglayan mekanizmaya hareket kazandirarak kurulan diizenek wvasitasiyla elektrik
iretilir. Elektrik tiretiminde kullanilan ana makineler (giines enerjisi santralleri haric)
tirbin ve jenaratordiir. Kullanilan yakit veya dogal kaynagin g¢esidine gore tiirbin-
jenerator ikilisinin Oniline ya da arkasina farkli makineler eklenerek iiretim prosesi

tamamlanir.
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3.5. ELEKTRIK URETIMINDE KULLANILAN ORC EKiPMANLARI

Calismanin onceki boliimlerinde de belirtildigi tizere JES santrallerinde elektrik iiretimi
icin farkli dizaynlar kullanilmaktadir. Yeraltindan dogrudan buhar g¢ikmasi halinde
kurulan kuru-buhar tipi santralin, Tiirkiye’de bu tip bir kaynak sahasi olmadigi igin insa

edilmesi miimkiin degildir.

Yiiksek basing ve sicaklikta su temin edilebilen sahalarda kurulabilen flash buhar tipi
santral dizaynindan iilkemizde 2 adet kurulmustur, ancak bu sahalardan temin edilen
sicak su derecesinin simdiye kadar yeni sahalarda kesfedilemedigi bilinmektedir. Diisiik
sicaklik ve entalpiye sahip jeotermal sahalardan elektrik iiretimini miimkiin kilan binary
cycle tipi santral dizayni, iilkemiz sicak su sahalari i¢in uygun bir model oldugundan ve
diisiik sicakliklarda da iiretim miimkiin oldugundan kurulumu en fazla yapilan santral

modeli olmustur.

Bu tip santrallerde kuyudan temin edilen sicak su, 1s1 degistiricelerin kullanimi ile
kaynama noktas1 daha diisiik olan ikinci bir akiskanin buharlastirilmasinda kullanilir.
Bu sistemde yeraltindan ¢ikan dogal su, yeryiizii sularina karismadan yeniden kayag
tabakasiin icerisine enjekte edilir. Bu sayede yer altindan ¢ikmasi muhtemel gazlar
sistem igerisindeki buhar jet ejektorleri araciligiyla kontrollii olarak bertaraf edilir ya da
endiistriyel karbondioksit iiretiminde kullanilir. Ayrica bu tip santraller hava sogutmali
olarak ¢alisabildikleri i¢in santral bolgelerinde yiiksek miktarda sogutma suyuna ihityag
duyulmamaktadir.

Elektrik {iretiminin gercgeklestirildigi bu sathada kullanilan ekipman ¢ogunlukla ithal
edilerek temin edilmektedir. Ancak son donemde Tirkiye’de artan JES yatirimlari
nedeniyle yabanci iireticiler iilkemizde iiretime yonelik yatirnmlar gergeklestirmislerdir.
Organic Rankine Cycle tipi santrallerde kullanilan ekipman;

e Tiirbin tlinitesi

e Jeneratdr linitesi

e [Esanjor (degistirici)

e Sogutma kulesi
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e Kontrol amagli vana ve pompalar

olarak Ozetelenebilir.

3.6. KUYULAR VE SANTRAL ARASINDA AKISKANIN ILETIMINDE
KULLANILAN EKiPMANLAR

Jeotermal sahalarda elektrik iiretimi i¢in gereken sicak su, yerkabugunun 200-4500
metre altinda yer alan rezerv alanlarindan temin edilerek elektrik iiretiminin
gerceklestirilecegi gii¢ tiretim tinitesine gonderilir. Sicak suyun bulunmasi i¢in sondaj
kuyular1 agilir ve bu kuyulardan temin edilen akiskan kimi zaman 15-20 kilometre
uzunluklara ulasan boru hatlar1 vasitasiyla tiirbin-jenerator {initelerine iletilir. Bu
islemlerin hepsinde jeotermal sahalar i¢in 6zel olarak iiretilmis; dikissiz casing borular,
tubing borular, tij borulari, gesitli biiyiiklik ve c¢apta valfler, farkli kapasitelerde
pompalar kullanilir. Bu ekipmanlarin birgogunun temini i¢in santral heniiz planlama

asamasindayken alim sézlesmeleri yapilir.

3.7. DIGER EKiPMANLAR

Jeotermal elektrik santrallerinde kullanilan diger ekipmanlar sistemin isleyisi i¢in
gereken ve genel itibariyle tiim elektrik santrallerinde zaruri olarak bulunan trafo,
kontrol iiniteleri, basing sensorleri ile jeotermal santrallerde kullanilan vana, pompa,
basingh kaplar (akiimiilasyon, seperatdr tanklari), borular, izolasyon malzemeleri ve
baglant1 elemanlaridir. Trafo, sensdr, kontrol yazilimlari {ilkemizde imal edilmektedir,
ancak yatirimcilarin performans garantisi beklentileri sebebiyle ithal malzemeler tercih

edilmektedir.
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4. BOLUM
YONTEM VE BULGULAR

2014-2017 yillarinda ne kadar jeotermal elektrik iiretim santrallerinde ne kadar elektrik
tiretimi gerceklestigi, yatirim donemi ile isletme doneminde verilen devlet desteklerinin
tutari, tesislerde kullanilan aksamin tamaminin yerli imkanlarla tedarik edildigi
durumdaki senaryo ayr1 ayr1 hesaplanacaktir. Bu bdliimde, c¢alismanin &nceki

boliimlerinde yer alan bilgiler 1s18inda vazgegmenin maliyeti tizerinde durulacaktir.

Son olarak, devletin alim garantisi destegi saglamadig1 durumda, Piyasa Takas Fiyati
(PTF) lizerinden elektrik satis1 gergeklestigi senaryo olusturulacaktir.

Analizlerin yapilabilmesi igin yillik temelde tablolar olusturulmus ve iiretilen elektrik
miktari-kaynagi-destek kalemleri bu tablolara islenmistir. Bunun sonucunda ilgili yillara
ait devlet biitgesinden saglanan destek tutar1 bulunmustur. Birim MWh elektrik iiretimi
icin ne kadar dogalgaz gerektigi ve BOTAS 1n Sm® dogalgaz satis fiyatlari iizerinden

elektrik tiretim maliyeti hesaplanmustir.

4.1. FIRSAT MALIYETi ANALIiZi VE UYGULAMASI

Ekonomide firsat maliyeti, herhangi bir malin {iretimini bir birim artirmak i¢in farklica
bir getiriden veya iriinden ayni oranda vazgecilmesi gereken miktar1 belirten
yaklasimdir. Bagka bir ifade ile secilen iktisadi kazanim yerine elde edilmesi miimkiin
olan ikinci en iyi alternatiftir. Bu alternatifin sec¢ilmemesi neticesinde katlanilan

maliyettir.

Kit kaynaklar ve smirsiz ihtiyaclar varsayimi altinda tiiketici ve/veya iireticilerin ve
tiiketicilerin se¢imlerini rasyonel bir temele dayandirarak yapmasi temel prensiptir. Bir
malin/hizmetin elde edilmesi i¢in baska bir malin/hizmetin elde edilmesinden feragat
edildigi varsayimina dayanir. En temel bi¢imde vazgegilen en iyi alternatifin,
kaybedilen potansiyel faydas1 iktisat literatiirinde “firsat maliyeti” olarak

nitelendirilmektedir (Unsal, 2014).
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Ginliik hayatimizda gergeklestirdigimiz her se¢imin neticesi olarak vazgectigimiz diger
alternatifler firsat maliyeti olarak degerlendirilebilir. Bireyin, yasamin her alaninda
katlandig1 bir vazgegme bedeli oldugu gibi Devletin yani kamu sektoriiniin de
harcamalarinda firsat maliyetine katlanmak zorunda oldugu ¢ikarimi yapilabilir. Buna
ilave olarak kamunun harcama tercihlerinin firsat maliyetinin Gtesinde; pozitif/negatif
digsalliklar, sosyal getirisi ve politik-siyasi etkileri bulunmaktadir (Ozen¢ & Tasoz

Diisiindere, 2017)

4.1.1. Cahsmanin Yontemi Ve Gerecler

Ulkemizin ekonomik olarak biiyiimesi, refah diizeyinin artmasi, jeopolitik risklerin
etkilerinin azaltilmasi, rekabet¢i iiretim saglanabilmesi maksadiyla maliyetlerin
azaltilmasi i¢in enerjinin ucuz, siirekli ve diizenli olarak temini olmazsa olmaz kosuldur.
Bu sebeple bu calismada enerjinin Tiirkiye ekonomisi i¢in ifade ettigi yeri nicel ve nitel
yontemler kullanmak suretiyle ortaya koymak amaglanmistir. Bu nedenle c¢alisma

icerisinde sayisal verilerden siklikla faydalanilmistir.

Aragtirma kapsaminda yurti¢indeki mevcut durumu, tarihsel gelisimi gosteren akademik
caligmalar taranmis, en giincel bilgiye erismek i¢in konunun ilk elden sorumlusu olan
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi veri tabanlari ve raporlari esas alinmigtir. Bunlara
ek olarak Tiirkiye Istatistik Kurumu, Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S., Tiirkiye Elektrik
Iletim A.S. gibi kurumlarin yillik sektdr raporlar1 ve ihracat-ithalat verilerinden

faydalanilmistir.

Calismanin son boliimiinde Tiirkiye’de gergeklestirilen yatirimlarin verileri Tesvik
Uygulama ve Yabanci Sermaye Genel Miudiirliigii uhdesinde enerji sektoriine verilen
Yatirnm Tesvik Belgeleri iizerinde kayith veriler 1s1ginda incelenmis, yatirim

desteklerinden faydalanan yatirimlar incelenmistir.

Yapilan c¢alismalar enerji ithalati ile ekonomi arasindaki iligskiyi ortaya koyarken, cari

acigin siirdiiriilebilirligi icin enerji iiretiminde yerli kaynaklarin kullaniminin 6nemi
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ifade edilmistir. Ancak bu calisma ile bu iki yonli iliskiye {iglincli bir degisken
eklenmesi amaglanmistir. Bu da enerji iiretmek icin kullanilan aksamin ithalat yoluyla

temininde katlanilan firsat maliyeti boyutudur.

Elektrik iiretiminde arz giivenligini 6n plana alan genel yaklasima ilaveten, cari agigin
da diisiiriilmesinin hedeflendigi gézlemlenmis olup, bu hususta yapilan ¢aligmalarin
daha efektif olabilmesi icin makine ve techizat imalatinin yerli imkéanlarla

gerceklestirilmesinin 6nemi vurgulanmastir.

4.1.2. Cahsmanin Kapsadigi Zaman Arahg Se¢imi

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimmna Iliskin Kanunda degisiklik yapilmasimni hiikme baglayan 29/12/2010 tarih
6094 sayilit Kanunun uygulama usulii 01/10/2013 tarih ve 28782 sayil1 “Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine iliskin Yonetmelik” ile
2013 yilmin bitimine yakin belirlendigi i¢in elektrik iiretim verilerinde 2014-2017

yillar1 arasindaki donem ele alinmistir.

4.1.3. Tezin Analiz Varsayimi

2014-2017 yillar1 arasinda yukarida verilen JES yatirimlar1 yapilmasaydi ve elektrik
talebi diger kaynaklardan saglansaydi ortaya ¢ikacak durumun cari agik ve ekonomi
tizerindeki etkisi agiklanmaya c¢alisilmistir. Jeotermal kaynaklardan elde edilmis olan
elektrik enerjisi tiiketicilere ulastirilamasaydi, bu kaynagin ikamesi olarak yurt digindan
dogalgaz ithal edip dogalgaz ¢evrim santralleri vasitasiyla bu talep karsilanacakti. Bu
nedenle hesaplanan elektrik iiretimi i¢in ne kadar dogalgaz gerektigi ve dogalgaz bedeli
de hesaplanarak, s6z konusu firsat maliyetine ulasilacaktir. Jeotermal santraller yerine
Tiirkiye’nin dogalgazdan elektrik iiretimi yapmasit durumunda cari agign ne kadar
arttiracagidir. Bu asamada 2014-2017 yillarinda jeotermal enerji santrallerinden retilen
elektrigin dogalgazdan iiretilmesi icin kag¢ Sm3 dogalgaz ithal edilmesi gerektigi

hesaplanacaktir.
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Ulkemizde kurulu dogalgaz ¢evrim santrallerinin faal durumda olanlarinin verimliligi %
55 ile % 62 arasindadir. Hesaplamalar yapilirken en iyimser senaryo iizerinden
rakamlarin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla verimlilik %355 olarak varsayilacaktir.

Diger taraftan;

1 Sm® dogalgaz kullanimi sonucu 10,64 KWh elektrik iiretilebilmektedir.

1 KwWh = 0,001 MWh

Santral Verimliligi %55 varsayildigir durumda;
1000 Sm3 *0,55= 5,852 MWh elektrik iiretilebilir. Baska bir ifadeyle;
1 MWh elektrik iiretebilmek i¢in 170,88 Sm3 dogalgaza ihtiya¢ duyulmaktadir.
Tirkiye’de dogalgaz ithalatin1 gerceklestiren tek yetkili kurum BOTAS’in dogalgaz
ithalat1 gerceklestirdigi tilkelerden aldig: fiyatlarin oransal olarak hesaplanmasi sonucu
elde edilen bir agirlikli ortalama gaz maliyeti (AOGM) bulunmaktadir.
Elektrik Santrallerinin tarifesi Kademe-2 (Ysm’si 300.001 Sm*® Ve Uzerinde Olan
Tiketiciler) icin BOTAS ile sozlesme imzalamis serbest tiiketicilerine yillik ortalama

dogal gaz toptan satis fiyat tarifesi asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 16. Ortalama Dogalgaz Satis Fiyatlari, TL

YIL BOTAS TARIFESI (TL/Sm3)
2014 0,733933
2015 0,782383
2016 0,7628235
2017 0,709100833

Kaynak: BOTAS, Kademe-2 (ysm’si 300.001 sm*® ve

tizerinde olan tiiketiciler)
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Bu kisimda 2014-2017 yillarinda JES fdretilen elektrigin dogalgaz ¢evrim
santrallerinden iiretildigi senaryoda ithalat rakamlarimiza yillik ortalama doviz kurlar

esas alinarak hesaplanmustir.

Tablo 17. Uretimin Dogalgaz Santralleri Aracihigiyla Yapildigi Senaryo.

BOTAS TARIFESi JES’lerde
(TL/Sm3) (YSM’Si MWh Toplam
300.001 SM® VE Basma Elektrik ithal Edilecek | ithal Edilecek
UZERINDE OLAN | Gereken Uretimi Dogalgaz Degeri Dogalgaz
YIL TUKETICILER) Sm3 (GWh,TEIAS) (TL) Degeri ($)

2017 0,709100833 170,88 6991,4 847.155.980 232.735.159
2016 0,7628235 170,88 4818,5 628.097.641 207.979.351
2015 0,782383 170,88 34245 457.833.757 168.321.234
2014 0,733933 170,88 2364 296.479.809 135.999.912
TOPLAM 328.630,70 2.229.567.187 745.035.656

Tablo 17°de serbest tiiketiciler igin BOTAS tarafindan uygulanan tarifeye gore 2014-
2017 yillar1 arasinda jeotermal enerji santrallerinde iiretilen elektrik dogalgaz
santrallerinden karsilansa idi ihtiya¢ duyulan dogalgaz miktar1 ve bunun i¢in kamunun
katlanacagi maliyet hesaplanmistir. Buna gore 2014-2017 yillar1 arasinda JES’lerde
tiretilen elektrik dogalgaz santralleri vasitasiyla temin edilseydi dogalgaz ithalat1 igin

yaklagik 745 milyon $ tutarinda maliyete katlanilacakti.

4.1.4. Enerji Uretimine Saglanan Devlet Desteklerinin Firsat Maliyeti

Bu caligma esas itibariyle ithal edilen enerji iiretim aksaminin alternatif maliyetine
odaklanmakla beraber, bu hususun daha net ifade edilebilmesi i¢in yenilenebilir enerji
tiretimi i¢in devlet tarafindan saglanan desteklerin ve bu destekler saglanmasa idi,
kamunun katlanmak zorunda kalacagi diger maliyetlerin hesaplanmasina ihtiyag

duyulmaktadir.

Caligma kapsaminda, sektoriin tamamini kapsayan genel bir yaklasim yerine daha dar
kapsamli ancak genel tabloyu gosteren jeotermal tesisler {izerinde durulmustur. Segilen

kaynaklar i¢in kamu tarafindan gerceklestirilen biitce harcamalar1 oncelikli olarak
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hesaplanacak, eger bu destekler saglanmasaydi cari acik iizerindeki etkisinin nasil
olacag1 arastirilacaktir. Son olarak ithal ekipman yerine iilkemizde {iretilen alternatif

malzemeler kullanilirsa nasil bir sonug ortaya ¢ikacagi sorusuna cevap aranacaktir.

Bu noktada enerji iretim tesislerinin uzun vadeli yatirimlar oldugu goéz Oniinde
bulundurularak yatirnm ve isletme donemlerine iliskin hesaplamalar ayri ayri
gergeklestirilecektir.

41.5. Yatinnm Tesvik Belgesi kapsaminda yapilan Jeotermal Elektrik

Santrallerine Iliskin Veriler

Enerji iiretimi yatirimlart bazi istisnai durumlar disinda 2012/3305 sayili Yatirimlarda
Devlet Yardimlar1 Hakkinda Karar kapsaminda Genel destek uygulamalar ¢ergevesinde
desteklenmektedir. Jeotermal elektrik santrali yatirimlari i¢in bu karar kapsaminda
elektrik {iretimi i¢in temin edilecek makine ve teghizatlar icin KDV Istisnas1 ve Giimriik

Vergisi Muafiyeti destekleri saglanmaktadir.

Tiirkiye’de gerceklestirilen JES yatirimlarinin tamamina yakini i¢in Yatirim Tesvik
Belgesi diizenlenmistir. Bu sektorde 2017 yili sonu itibariyle toplam 43 adet yatirim
tesvik belgesi diizenlenmis olmakla beraber, bu yatirimlarin birgogu halihazirda devam

etmektedir.

Tablo 18. 2010-2017 Yillar1 Arast YTB Kapsami Yatirim Tutarlari (TL)

ithal Yerli Toplam ithal oram

2011 4.832.677 - 41.281.884 100
2012 5.333.418 5.098 52.390.068 99

2013 185.753.134 54.219.981 342.374.844 77,4
2014 188.099.240 38.801.863 782.011.603 82,8
2015 206.163.197 74.882.422 587.053.202 73,3
2016 218.229.738 102.169.932 928.828.096 68,1
2017 64.792.076 47.859.090 930.928.250 57,5

Toplam 873.203.480 317.938.386 3.664.867.947

Kaynak: Resmi Gazete
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Tablo 18 incelendiginde 2010 yilindan itibaren jeotermal enerji iiretimine ydnelik
yatirimlarin yillik bazli olarak gelisimi goriilmektedir. Calisma kapsamina alinan, 2017
yil1 sonu itibariyle yatirim tesvik belgesi diizenlenmis olan JES yatirimlar1 bu tablodan

incelenebilmektedir.

Yatirim tutari toplam 3.664.867.947 TL olup, bu tutar icerisindeki en biiyiik pay, proje
gelistirilme asamasindan baslayarak hesaplanan insaat faaliyetlerine iliskindir. Uretim
icin kullanilan sabit yatirim mallar1 icin 873.203.480 TL ithalat gergeklestirilmesi, yerli
tedarikgiler araciligryla temin edilen ekipman i¢in 317.938.386 TL tutarinda harcama ile

yatirimlarin hayata gegirilmesi planlanmaistir.

Bu calisma ¢ercevesinde iizerinde durulan iiretim ekipmanlarmin yerli iiretiminin
saglanarak yenilenebilir enerji politikalarindan saglanacak faydanin maksimize edilmesi
hususudur. Yenilenebilir Enerjiden Elektrik Ureten Tesislerde Kullanilan Aksamin Yurt
Icinde Imalati Hakkinda Yonetmelik’in yiiriirliik tarihinden itibaren yerli katkisinin
onemi ile beraber yatirnmcilar {iretim ekipmanlarini azami diizeyde yerli {irlinler

arasindan se¢me yoluna gitmektedir.

Tablo 18’de goriilecegi lizere ithal aksam kullanimi1 azalma egilimindedir. Yukaridaki
bilgilerden hareketle, yerli aksam katkist destegi uygulamasinin ithal aksam
kullanilmasiin azaltilmasi ile iliskili oldugu one siiriilebilir. Ayrica siire¢ igerisinde
sektorel yeterliliklerin artmasinin da ithal aksam yerine yerli olan aksamlar tercih

edilmesini sagladig1 savunulabilir.

Calismada incelenen Yatirim Tesvik Belgesi diizenlenmis yatirimlarin 2010-2017 yillari

arasinda ithal ve yerli sermaye mallari ¢ergevesinde tutarlar1 Sekil 9’da goriilmektedir.
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Sekil 9. 2010-2017 Aras1 YTB Kapsami Yatirimlarin Dagilim1
Kaynak: Resmi Gazete

Sekil 9’a gore 2010 yilindan itibaren JES yatinmlarinda bir artig egilimi
gozlemlenmektedir. Cogunlukla ithal ekipmanlarin kullanildigi ancak zaman igerisinde

yerli ekipman kullaniminin artti1 gozlemlenmektedir.

4.1.6. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Kamu Tarafindan Saglanan

Desteklerin Hesaplanmasi

Yenilenebilir enerji igin Tiirkiye’de devlet destekleri, hem yatirirm asamasinda yatirim
makine ve ekipmanlarina yonelik olarak Tesvik Uygulama ve Yabanci Sermaye Genel
Miidiirligii tarafindan vergisel tesvikler seklinde hem de T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanlig1 ve bagli kurum ve kuruluglarn tarafindan igletme déneminde alim garantisi
seklinde saglanmaktadir. Alim garantisi seklinde saglanan destekler YEKDEM

mekanizmasi ve bu mekanizmanin bir alt unsuru olan Yerli Katki Destekleri’dir.
Bu desteklerin birim deger bazinda hesaplanabilmesi i¢in yatirim ve isletme
donemlerinde saglanan tutarlar konsolide edilerek, birim {iretim basma saglanan

destekler hesaplanacaktir.

Asagidaki hesaplama yontemi uygulanacaktir:
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1 MWh elektrik tiretimi igin;

e Yatirim Dénemi Destekleri + Isletme Dénemi Destekleri
e [(Toplam Vergisel Muafiyet) + (Alim Garantisi Kapsami Tutar)] / Toplam
MWh cinsinden elektrik liretim miktari]

[(TVM)+ (AGKT)] / Uretilen MWh]

4.1.6.1. Yatirirm Dénemi Desteklerinin Hesaplanmasti

Yenilenebilir enerji yatirimlarinda kurulum maliyetini belirleyen ana harcamalar; yerli
ve ithal makine techizat bedeli, bina-ingaat harcamalari, etiit-proje giderleri vb. diger
harcama kalemlerinden olusmaktadir. 2012/3305 sayil1 Yatirimlarda Devlet Yardimlari
Hakkinda Karar kapsaminda enerji iiretim yatirimlarina sadece vergisel destekler
saglanmakta olup, bu istisna tutarlar1 da sadece iiretime konu sermaye mallart igin

ongoriilmektedir.

Bu kapsamda ithal olarak temin edilen ekipmanlar igin KDV ve Giimriik Vergisi
Muafiyeti uygulanirken, yerli imkanlarla temin edilen ekipmanlar KDV’den istisna

tutulmaktadir.

Tablo 18 incelendiginde bu ¢alismaya konu olan jeotermal elektrik santralleri igin
yatirimlarda kullanilan ekipman bedelleri ve bu ekipmanlarin temin edilis bigimlerine

iligkin rakamlar goriilmektedir.

Yerli ekipman temininde KDV oran1 ylizde 18 olarak uygulanmistir. Tabloda yer alan

yerli aksam tutarlar1 0,18 ile ¢arpilarak KDV istisnasi degeri bulunmustur.

Ithal ekipmanlar i¢in hesaplama; yenilenebilir enerji makine aksamlari i¢in ortalama %3
Guimriik Vergisi degeri belirtilen miktara eklenmis sonrasinda, GV eklenmis tutar KDV

matrahini olusturacak sekilde hesaplama yapilmastir.
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Yerli Ekipman i¢in destek miktar1:
Yerli Aksam Tutari*0,18
Ithal Ekipman i¢in destek miktar1:
Ithal Aksam Tutar (Giimriik Vergisi+KDV) : Tutar*0,03+Tutar*1,03*0,18

Tablo 19°da jeotermal enerji santrali i¢in yatirim agamasinda yatirim mallarina yonelik

verilen vergisel tesvikler yer almaktadir.

Tablo 19. Jeotermal Enerji Santrali I¢in Yatirim Asamasinda Yatirrm Mallarma
Yonelik Verilen Vergisel Tesvikler

: YERLI . ITHAL DESTEK g, KURULU P

s | e | omotee || Mitom | vemiim [ Gic? | stmnon

(Tutar*0,18) +(Tutar*0,03*0,18)] (MW)
2014 38.801.863 6.984.335 188.099.240 40.516.576 47.500.911 7 6.785.845
2015 74.882.422 13.478.836 206.163.197 44.407.553 57.886.388 112 516.842
2016 102.169.932 18.390.588 218.229.738 47.006.686 65.397.273 109 599.975
2017 47.859.090 8.614.636 64.792.076 13.956.213 22.570.849 50 451.417
TOPLAM 317.938.386 47.468.395 873.203.480 145.887.027 e i 278

Jeotermal enerji santrali i¢in yatirrm asamasinda yatirnm mallarina yonelik verilen
vergisel tesvikler yukaridaki tabloda son dort yil i¢in 6zetlenmistir. Tabloya gore 2014
yilinda 21.789.408 $, 2015 yilinda 21.281.790 $, 2016 ve 2017 yillarinda ise sirasiyla
21.654.726 § ve 6.200.782 § olmak iizere 2014-2017 yillar1 arasindaki 4 yillik siirecte
toplam 70.926.706 $ tutarinda devlet destegi saglanmustir.

Tablo 20°de 2014-2017 yillar1 arasindaki ortalama dolar kuru yer almaktadir.

Tablo 20. 2010-2017 Doviz Kurlart

ORTALAMA
YILLAR DOLAR KURU
2014 2,1879
2015 2,7200
2016 3,0212
2017 3,6477

Kaynak : TCMB
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Tablo 19 incelendiginde, JES yatirimlari i¢in 2014-2017 yillari igin toplam 193.355.442
TL biitce gelirlerinden muafiyet saglanmigtir. 1 MW JES yatirimi i¢in 2014 yilinda
3.112.772 ABD dolar1, 2015 yilinda 190.015 ABD Dolari, 2016 yilinda 198.667 ABD
dolar1 ve 2017 yilinda 124.015 ABD Dolar1 destek saglandii tespit edilmistir.

4.1.6.2. Isletme Donemi Destekleri

5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanima Yonelik Kanunun uygulamasina iliskin 1/10/2013 tarih ve 28782 sayili
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine Iliskin
Yonetmelik” kapsaminda 31/12/2020 tarihine kadar isletmeye girmis veya girecek ve
yonetmelikte belirtilen YEKDEM (Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme
Mekanizmasi) kapsaminda iiretim yapan tretim lisansi sahipleri, KWh olarak Tablo
12°de yer alan Kanunun ekli I sayil1 Cetvelde yer alan fiyatlardan 10 yil siire ile alim

garantisi altinda desteklenmektedir.

Bahsi konu kanun kapsami yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali ve 31/12/2020
tarthinden Once devreye alinan iiretim tesislerinde kullanilan mekanik ve/veya elektro-
mekanik aksamin yerel imkanlar dahilinde imal edilmis olmasi halinde; bu tesislerde
tiretilerek iletim veya dagitim sistemine verilen elektrik i¢in Tablo 12’de yer alan |
sayil1 Cetvelde belirtilen fiyatlara, iiretim tesislerin isletmeye giris tarihinden itibaren

bes yil siireyle Kanunun ekli I1 sayil1 Cetvelde belirtilen fiyatlar ilave edilir.

Yenilenebilir enerjiden elektrik tliretimine ddenen tutarlar ile ilgili veriler Enerji Piyasast
Diizenleme Kurumu' nun (EPDK) yayimladigi YEKDEM (2014-2018) nihai listesinden
alimmis olup, 2014, 2015, 2016 ve 2017 yillan1 igerisinde her bir enerji kaynagi i¢in
YEKDEM kapsaminda yapilan 6demeler hakkinda bilgi Tablo 21°de verilmektedir.
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Tablo 21. 2014, 2015, 2016 Ve 2017 Yillar: Icerisinde Her Bir Enerji Kaynag: Igin
YEKDEM Kapsaminda Yapilan Odemeler

Elektrik
Kurulu Elektrik Allm Ureticilerine
Giic Uretimi | Garantisi Odenen
(MW) (GWh) Bedeli | Toplam Tutar
Yillar (TEIAS)| (TEIAS) (cent) (Bin $)
2014 404,9 2364 10,5 248.220
2015 623,9 34245 10,5 359.572
2016 820,8 4.818,5 10,5 505.942
2017 1.063,7 6.991,4 10,5 734.097
TOPLAM - 17.598,4 - 1.847.831

Kaynak: Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Tarafindan Elektrik Ureticilerine Odenen Bedel:
Uretilen KWh*YEKF1*Ortalama Yillik Déviz Kuru
YEKF1: 5346 sayili kanunda I sayil1 Cetvelde belirtilen KWh/ABD Dolar1 Cent

YEKFI1 bedeli ilgili cetvelde jeotermal santrallerden iiretilen elektrik icin 10,5 $/cent

olarak belirlenmistir.

4.1.7. Ekipmanlarin Tamaminin Yerli Oldugu Senaryo

28782 sayil1 “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine
Iliskin Yonetmelik” ile belirtilen yerli katkis1 oraninda alim fiyatinin belirlendigi
calismanin Onceki bolimlerde belirtilmis 1idi. Bu senaryoda jeotermal enerji
santrallerinde tamamiyla yerli ekipman kullanildig1 varsayimina gore elektrik iiretimi ve

kamunun bu elektrik i¢in ddeyecegi bedel hesaplanmistir.

Tablo 22°de elektrik iiretiminde kullanilan aksamin tamaminin yerli oldugu varsayimi
altinda Ttretilen tim elektrigin yerli aksam desteginden faydalanmasi durumunda,
devletin 6dedigi 10,5 $/cent bedele ilave olarak 2,7 $/cent katki saglayacagindan
hareketle 2014-2017 wyillar1 arasindan JES’lerde {retilen elektrik i¢in Odenmesi

muhtemel tutar hesaplanmustir.
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Elektrik

Kurulu | Elektrik Ureticilerine
Gii¢ Uretimi Alim Odenen

(MW) | (GWh) Garantisi | Toplam Tutar
Yillar (TEIAS) | (TEIAS) | Bedeli (cent) (Bin $)
2014 404,9 2364 |10,5+2,7=13,2 312.048
2015 623,9 | 3424,5 |10,5+2,7=13,2 452.034
2016 820,8 | 4.818,5 |10,5+2,7=13,2 636.042
2017 1.063,7 | 6.991,4 |10,5+2,7=13,2 922.864
TOPLAM - 17.598,4 - 2.322.988

Tiim aksamin yerli oldugu bu senaryoya gore, lretilen elektrik icin yerli katkisi
desteginin de yer aldigi en yiliksek alim garantisi destek tutar1 uygulanmistir. Bu
durumda 2014-2017 yillarinda JES’ler {iretilen elektrik igin yaklagik 2.3 milyar $
tutarinda 6deme yapilacaktir. Mevcut durumun yer aldigr ilk senaryoya gore elektrik
icin 6denecek bedel artmis olmakla beraber, sermaye mallarinin temini yerli imkanlarla
saglanacagi i¢in ithalat sifirlanmistir.

4.1.8. Piyasa Takas Fiyati (PTF) ile Elektrik Alimi Yapildig1 Senaryo

Bu kisimda elektrik yenilenebilir enerji liretim yatirimlart i¢in kamu tarafindan alim
garantisi, yatirrm destegi vb. hicbir tesvik mekanizmasinin uygulanmadigi durumda,
JES’ler araciligiyla iiretilen elektrige O0denecek bedel hesaplanacaktir. Tablo 23’te
EPIAS tarafindan aciklanan Piyasa Takas Fiyatmin yillik ortalamalar1 yer almaktadur.

Tablo 23. Yillik Ortalama Piyasa Takas Fiyati (PTF)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

TL/MWh | 149,59 | 150,11 164 138,03 140,6 163,84 | 231,64

Kaynak: Elektrik Piyasalari Isletme A.S., 2018

Tablo 23’te verilen serbest piyasada olusan ortalama elektrik tarifesine gore 2014-2017
yillar1 arasinda JES’lerde gerceklestirilen elektrik tiretimi i¢in kamu tarafindan dolar
cinsinden o6denecek tutar, ilgili yilin PTF ile Merkez Bankasi kurlar1 oranlanarak

hesaplanmistir ve Tablo 24’te verilmistir.
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Tablo 24. Jeotermal Santrallerde Uretilen Elektrigin PTF Bedeli ile Satilmasi

Elektrik
Kurulu | Elektrik Ureticilerine
Gii¢ Uretimi Odenen
(MW) | (GWh) PTF Toplam Tutar
Yillar (TEIAS) | (TEIAS) | ($/MWh) (Bin $)
2014 404,9 2364 75,22 117.820
2015 623,9 | 34245 50,75 173.793
2016 820,8 | 4.818,5 46,55 224.301
2017 1.063,7 | 6.991,4 44,8 313.214
TOPLAM - 17.598,4 - 829.128

Tablo 24 incelendiginde iiretilen elektrigin tamaminin serbest piyasada olusan bedel
tizerinden alimi yapildiginda kamunun yaklasitk 830 milyon $§ &deme yapacagi
belirtilmistir. Senaryolar arasinda kamunun elektrik alimi i¢in katlanacagi biitce

giderinin en diisiik oldugu durum PTF {izerinden alim yapildigi durumdur.

4.2. BULGULAR

Tirkiye’de sermaye akimlarmin serbestlesmesi ve ithal ikamesinin yerine piyasa
ekonomisinin benimsenmesinin ardindan, ekonomik gdstergelerin yabanci paraya
duyarligr en yiiksek seviyeye cikmistir. Dis ticaretin serbestlesmesi ile beraber dig
ticaret dengesindeki negatif yonlii biiylime yillar igerisinde artarak devam etmistir. 2001
yilinda yasanan krizin ardindan dalgali déviz kuru sistemine gecilmis, bununla beraber
cari agik tiilkenin ekonomi perspektifinde giderek daha Onemli bir husus olmustur.
Niifusunun ¢ogunlugu kirsal kesimlerde yasayan tarim toplumundan hizla iiretim
faaliyetlerine doniik sanayi toplumuna gecilmis, bu durum da beraberinde yiiksek
sehirlesmeyi getirmistir. Tiim olgular bir araya geldiginde hem sanayi iiretiminde hem

de konut tiikketiminde ortaya ¢ikan enerji talebi ivmelenen bir artig gostermistir.

Talepteki bu artig lilkemizin enerji politikalarinda kokten bir degisikligi zorunlu hale
getirmis, her gecen yil artan ithalat miktarinin finansal dengeler iizerindeki olumsuz
etkisinin giderilmesi hedeflenmistir. Ayrica Tiirkiye nin enerji temin ettigi kaynaklarin

bircogunda siyasal ve jeopolitik birtakim sorunlar ortaya ¢ikmig, bu durum neticesinde
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de iilkemiz i¢in arz giivenliginin saglanabilmesi i¢in {iretimin ¢esitlendirilmesinin 6nemi

anlagilmistir.

Son yillarda enerji yatirimlarinda ki artisa bagli olarak, arz miktar1 talebi gecmis, emre
amade giic bakimindan kapasite fazlast olugmustur. DOviz kuruna bagli olarak
tilkemizde dogalgaz fiyatlar1 diger lilkelerin aksine hala yiiksektir. Bu nedenle dogalgaz
cevrim santrallerinin bir¢ogu kapasitelerinin ¢ok altinda c¢alistirllmakta ya da hig
calistirllmamaktadir. Bu santrallerin 6nemi, enterkonnekte sistemde yasanacak ulusal

capli problemlerde devreye alma islemlerinin ¢ok hizli bir sekilde gerceklestirilmesidir.

Bu calismada ele alinan ii¢ farkli senaryoda elde edilen maliyet bedelleri Tablo 25°te

ozet halinde verilmektedir.

Tablo 25. Hesaplanan Senaryolara Gére Kamu I¢in Maliyetler (milyon$)

Yerli Aksam | Piyasa Takas
Mevcut . Yatirnm
Kullanimi Fiyatindan .. :
Durumda Donemi
L Durumunda Alim . .
Uretimin oL Desteklerinin
Uretimin Durumunda
Kamuya Kamuya
Maliyeti Kam_uya Kam_uya Maliyeti
Maliyet Maliyet
2014 248.220 312.048 117.820 21.789
2015 359.572 452.034 173.793 21.282
2016 505.942 636.042 224.301 21.655
2017 734.097 922.864 313.214 6.201
TOPLAM | 1.847.831 2.322.988 829.128 70.927

Buna gore elektrik enerjisinin temininde kamu kesimi i¢in en diisiik maliyetin Piyasa
Takas Fiyat1 lizerinden elektrik enerjisinin satin alinmasi yoluyla gergeklestirilebilecegi
goriilmektedir. Ancak yenilenebilir enerji yatirimlari acisindan bakildiginda alim
garantisi sunulmayan sektorde yatirim istahinin azalma olasilig1 vardir. Diger taraftan
tim ekipmanlarin yerli oldugu senaryo, elektrik temin bedelinin yiiksek maliyetli
oldugu senaryo olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak bu senaryoya gore yatirimlarda
kullanilacak sabit sermaye mallar1 igin ithalat yapilmayacak, diger bir ifade ile doviz

cikis1 yasanmayacaktir. Bununla birlikte ihtiya¢ duyulan makinelerin yerli imkanlarla
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tiretilecek olmasi sebebiyle cari agik ve genel ekonomik dengede pozitif yonde bir

digsallig1 olacagi ongoriilebilir.
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TARTISMA VE KISITLAR

Tiirkiye’de son yillarda ekonomi yazininin da etkisiyle cari agik konusunda farkindalik
olusmustur. Kamu kuruluslari, mesleki orgiitler, sivil toplum kuruluslar1 gibi birgok
paydas cari a¢igin azaltilmasi hususunda ¢esitli projeler gelistirmektedir. Bununla
beraber enerji ithalati ile ekonomik dengeler arasindaki iliski cari agik iizerinde de

hissedilir hale gelmistir.

Yapilan akademik c¢alismalarda ve sivil toplum kuruluslarinca hazirlanan sektor
degerlendirme raporlarinda cari acik ile enerji ithalat1 iligkisinin ¢ok defalar incelendigi,
tilkemizde bu konuda yeterli bilgi diizeyine ulasildigi aciktir. Bu iligki; ithalat tutarinin
diisiiriilmesi, enerjide kaynak cesitlendirilmesine gidilmesi gibi olgular etrafina sikismis
goriinmektedir. Arz gilivenliginin temin edilmesi ise enerji sektoriiniin politika araci

olarak dnemini ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu calisma yenilenebilir enerji politikalarinin etkileri ile ilgili tartismalar heniiz ¢ok
yeni iken, s6z konusu olas1 yaklagimlara yeni bir perspektif getirebilmek, iiretimde
kullanilan 1ithal makine ve techizat oranlarinin azaltilabilmesi hususuna giincel
caligmalarda yer verilmesini saglamak amaciyla gergeklestirilmis olup, farkli senaryolar

temelinde ortaya cikabilecek etkilere iliskin ongoriiler sunmaktadir.

Calismanin lizerinde durdugu konu; yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
iretiminin dis ticaret dengesine olan etkisi ile bu etkinin pozitif yonde arttirilmasina
dair yeni yontemler gelistirilmesi ve arz giivenligi saglanirken asgari maliyet unsurunun
da saglanmasidir. Bu tip yenilenebilir enerji politikalarinin olmadigi veya yeterli
gelmedigi durumda dogalgaz cevrim santrallerinden karsilanacak elektriin cari
acigimiza olan negatif etkisinin 6niine ge¢ilmesi miimkiin olamayacaktir.

Calismada sayisal veriler incelenerek analiz yoluna bagvurulmustur. Ancak BOTAS 1n
dogalgaz yurt dist alim ihalelerini ticari sir niteligine haiz olduklar1 gerekcesiyle
aciklamamasi, yine ayni sekilde ham petrol verilerinde bir takim gizli tutulan kisimlarin
olusu calismanin veri setleri iizerinden ve analitik sonuglar ile yapilmasi bakimindan bu

calismanin kisitlarini olusturmustur.
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Diger taraftan, bakim-onarim ve teknik aksakliklar sebebiyle jeotermal santrallerde
iiretim duraksamasi halinde iiretimde yasanan degisimlerin dalga boyunun yliksek
olmasi sebebiyle ortalama degerler {izerinde inceleme yapilmis, bu durumda da

dogrudan reel {iretimin izlenebilmesi bakimindan zorluklart bulunmaktadir.

“Piyasa takas fiyat1” temelinde yapilan senaryo analizinde ise anlik bir meta olan ve
tiretildigi anda tiliketilen elektrigin yillara yaygin olarak ortalama bedeli iizerinden
hesaplanma yapilmigtir. Ancak bu veriler anlik olarak; mevsimsel etkiler, iiretilen
kaynak vb. sebeplerle siirekli bir degiskenlik gosterdigi i¢in bu degisimlerin

hesaplamalarda g6z oniinde bulundurulamamast bir kisit olugturmaktadir.
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SONUC VE ONERILER

Kiiresel 6lcekte enerji tiim iilkelerin ihtiyact olmanin da 6tesinde giindelik hayatin en
temel bileseni haline gelmistir. Konut i¢i tiiketimde ve tiiretim faaliyetlerinde talep
edilen enerjinin siirekli sekilde arz edilmesi milli giivenlik unsurlarindan biri olarak

birgok iilkenin strateji belgelerinde yer almaktadir.

Enerji; ekonomik ve teknolojik gelismeye hizmet etmesi sebebiyle endiistrinin
temellerini olusturmasina ek olarak, devletler agisindan da giivenlik sebebiyle 6zel bir
oneme sahiptir. Savas sonras1 donemlerde gelisen ve genisleyen giivenlik kavram ve
konusuna paralel olarak, ulusal giivenlik anlayisi enerji giivenligini i¢ine alacak sekilde
geniglemis ve buna ek olarak enerji arz giivenligi konusunu ulusal giivenligin 6ne ¢gikan
unsurlarindan biri haline getirmistir. Bu dogrultuda; tilkelerin enerji kaynaklarina sahip
olmasi, erisimleri gibi konular ulusal boyutta hareket kabiliyetleri bakimindan 6ne
cikmistir.

Bu ¢alisma i¢in yapilan arastirmalarda ve ilgili kurumlarin veri setleri lizerinde yapilan
incelemelerde tilkemizin yenilenebilir enerjideki hedeflerine tahmin edilenden daha kisa
bir siirede ulasacagi goriilmektedir. Bununla birlikte fosil yakitlarin (petrol, dogalgaz,

komiir) kullanim1 miktar olarak artacak, ancak toplam igerisindeki paylar1 azalacaktir.

Kamu tarafindan yapilan planlamalar yalnizca elektrik tiretimindeki kurulu kapasitenin
yerli kaynaklar lehine doniistiiriilmesi ile siirli degildir. Ulkemizde elektrik {iretiminde
hidrolik kaynaklarin agirligi ve bu kaynaklarin tilkenin dogusunda bulunmasi sebebiyle
iletim maliyetleri ve kayip kacak oranlarn yiiksektir. Ayrica komiir yakith santrallerin
maden rezervinin bulundugu sahalarin yakinina kurulmasi gerekmektedir. Birbirinden
farkl1 iki olgu gibi goriinen bu hususlar elektrik kullanimi i¢in kullanilan sebekede yiik-
tevzi dagiliminda dengesizliklere sebep olmaktadir. Bunun Onlenmesi i¢in elektrik
tiretim yatirimlarinda talep edilen yerde arz ilkesi 6n plana c¢ikmakta, enerji
santrallerinin  elektrik tiiketiminin yapildig1 bolgelerde insa edilmesine 06zen

gosterilmektedir.
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Bu kapsamda EPDK tarafindan 2013 yilinda ytiriirliige konan Elektrik Piyasasinda
Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Yonetmelik ile yararlanicilarm ihtiyaglarin

kendilerine en yakin iiretim tesislerinden karsilamalarinin yolu agilmustir.

Bu caligma; jeotermal enerji yatirimlarmin ekonomi iizerindeki etkileri Tiirkiye
tizerinden incelemekte ve enerji sektoriine yonelik bir yaklagim gelistirmeye
caligmaktadir. Calismada ilk olarak enerji, enerji kaynaklar1 gibi kavramlar sunularak,
Tiirkiye’nin cari islemler dengesi ve enerji ithalatinin cari agiga katkisinin kavramsal

gercevesinin ¢izilmesi amaglanmustir.

Sonrasinda, enerji sektoriine yonelik yapilan desteklerin firsat maliyetleri farkli
senaryolarla ele alinmistir. Bunun i¢in, 2014-2017 yillarinda jeotermal elektrik iiretim
santrallerinde gerceklesen elektrik iiretimi, yatirim donemi ile isletme doneminde
verilen devlet desteklerinin tutari, tesislerde kullanilan aksamin tamaminin yerli

imkanlarla tedarik edildigi durumlar ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Bu senaryolarin ilki enerji iiretimine saglanan devlet desteklerinin firsat maliyetinin
hesaplanmasidir. Bu hesaplama yapilirken sektoriin tamamini kapsayan genel bir
yaklasim yerine daha dar kapsamli ancak genel tabloyu gosteren jeotermal tesisler
tizerinde durulmus ve 2014-2017 yillarinda JES’lerde ({iretilen elektrik yerine
dogalgazdan ayn1 miktarda elektrik iiretilseydi katlanilacak olan 745.035.656 milyon $
bedel yerine devlet tarafindan yaklasik 1.9 milyar $ biitce gideri ger¢eklesmistir.

Ikinci olarak tesislerde kullanilan aksamin tamaminin yerli imkanlarla tedarik edildigi
senaryo incelenmistir. Bu senaryoya gore higbir ithalat gerceklestirilmeyecek, tim
iiretim yerli makine ve techizatlar vasitasiyla gerceklestirilecektir. Bu durumda kamu
tarafindan saglanan 10.5 $/cent bedeline ek olarak 2.7 $/cent tutarinda yerli aksam
desteginden kaynakli 6deme yapilacaktir. Tiim ekipmanin yerli oldugu varsayimi
altinda yatirim doneminde kamu kesiminin KDV muafiyeti ile saglayacagi destegin
dolar cinsinden bedeli 2014 yili igin 18.734.953 §, 2015 yis1 i¢in 18.598.607 $, 2016
yilt i¢in 19.096.669 $ ve 2016 yili icin 5.570.662 $ seviyesinde gerceklesecek idi.
Bunlara ilave olarak Tablo 22’de gosterilen 2.3 milyar $ tutarinda bedel elektrik alimi
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icin 6denecekti. Yani yerli aksam ile liretim durumunda kamu kesiminin katlanacagi

bedel en yiiksek seviyede gergeklesecek olup, doviz ¢ikist olmayacak idi.

Uciincii olarak, Piyasa Takas Fiyati (PTF) ile elektrik alimi yapildigi senaryoya
deginilmistir. Bu senaryoda; kamunun sundugu alim garantisi desteginin var olmadig1
bir piyasa ongoriilmiistiir. Yatirim motivasyonuna dahil edilebilecek bu destek yerine
elektrik piyasasinin tamamen liberal oldugu varsayimi iizerinde durulmustur. Bu
senaryoda kamunun yatirimin ithal ya da yerli ekipmanlarla gerceklesmesine bagli
olarak sagladig destek onceki iki farkli durumda agiklanmisti. Tablo 23’de verilen PTF
tizerinden {retilen elektrigin alimi sonucu Odenmesi gereken bedel Tablo 24’te
hesaplanmistir. Bu tabloya gore devlet sadece 829 milyon $ bedelle ayn1 miktarda
elektrigi temin edebilmektedir. 1.8 ve 2.3 miyar $ tutarindaki senaryolara gore bu

durum kamu agisindan en maliyetsiz alim segenegi olarak goriilmektedir.

Ancak, 6zel sektor yatirimlari géz oniinde bulunduruldugunda alim garantisi gibi bir
mekanizma olmadig1 durumlarda yatirimeinin risk istahinin diistik olacagi 6ngoriilebilir.
Ulkemizde 6zel sektdr eliyle gergeklestirilen yatirimlar geriye doniik incelendiginde
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan alim garantisi (feed-in tariff)
uygulamasina gecilmesinin sonrasinda yatirimlarin  biliylik bir ivme ile artti1
gbzlemlenebilir. YEKDEM’e dahil olan elektrik iiretim santralleri taahhiit ettikleri
elektrik miktarini iireterek kamuya belirli bir fiyat seviyesinden satabilmekte, bu sayede
yatirimlarin finansmani icin ihtiyag duyduklar1 kaynaklari hem i¢ hem de dis finans

kuruluglarindan kolaylikla temin edebilmektedirler.

YEKDEM kapsaminda yenilenebilir elektrik {iretimine saglanan alim garantisi
uygulamasma 2020 yili itibariyle son verilecektir. Uygulamanin sonlandirilmasinda
baslica etken; iilke capinda elektrik talebindeki artis ivmesinin yavaslamasi ile beraber
toptan elektrik fiyatlarinin beklenen seviyelere ylikselmemesidir. Kamu tarafindan
elektrik aliminda uygulanan teminath alim fiyati ile dagitim sirketlerine satis fiyati
arasinda ortaya c¢ikan fark siibvanse edilmektedir. ETKB, bu mekanizmay1
sonlandirarak ortaya c¢ikan farktan kaynakli cari transfer giderlerini azaltmay1

amagclamaktadir.
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Bu caligmada yer verildigi gibi elektrik iiretiminin yerli kaynaklar eliyle saglanmasi
oncelikli olarak elektrik arz gilivenligi noktasinda 6nem arz etmektedir. Buna ilaveten
hane halkinin ihtiya¢ duydugu elektrige miimkiin olan en diisiik fiyat ile erisiminin
saglanmasinin ve nihai olarak da sanayi iiretimindeki en biiyiik girdi kalemlerinden biri
olan elektrik fiyatlarinin minimize edilerek rekabetci fiyatlarla iiretim yapilabilmesinin

temel noktasi elektrik iiretimi i¢in katlanilan maliyetlerin diistiriilmesidir.

S6z konusu destek mekanizmasinin kaldirilmas: sonucunda yiiksek risk igeren jeotermal
arama caligmalarinin finansmani imkéansiz hale gelecektir. Bu durum da iilkemizin
jeotermal enerjiden azami Olglide faydalanmasina yonelik politika ile ters diismektedir.

Bu calisma neticesinde ortaya c¢ikan veriler 1s1ginda YEKDEM’in kaldirilmamasi
gerektigi aciktir. Ancak kamu tarafinin bu mekanizma sonucu katlandigi maliyetlerin
stirdiiriilebilir olmas1 ag¢isindan ilgili yonetmelikte revizyona gidilmesinin gerekliligi
goriilmektedir. Mevzuatta yapilacak gilincelleme ile yenilenebilir kaynaklari kullanarak
elektrik iiretimi yapacak tesis yatirimlarimin desteklenmesine ilave sartlar koyulmasi

yoluna gidilmelidir.

Yeniden diizenlenecek destek mekanizmalarinin igermesi gereken hususlar 6zet olarak
asagidadir;

e sadece yerli aksam kullanan santrallerin kapsama alinmasi,

e yerli aksam kullanan tesislere saglanan destegin artirilmasi,

e yerli aksam kullanim oranlarimin belirli oran sartlarina baglanarak, orta vadede

%100 yerli aksam kullanan yatirimlarla sinirlandirilmasi

seklindedir. Diger taraftan makine imalatina yonelik ilgili kurum destekleri gozden
gecirilmeli, sadece istihdama yonelik desteklere agirlik veren sistemlerin yerine ar-ge
faaliyetlerini 6nceleyen yeni mekanizmalar olusturulmalidir. Tesislerde elektrik tiretimi
amaciyla kullanilan sermaye mallar1 yabanci menseli olsa daha dogalgaz ile elektrik
tiretimine kiyasla cari denge iizerindeki olumsuz etkisi daha diigiiktiir. Biitiinlesik bir
enerji sektoriinlin olusturulmasi; makine, ekipman, miimkiin oldugu o6lclide yakit
kullaniminin yerli kaynaklardan karsilanmasi {ilkenin arz giivenliginin siirdiiriilebilirligi

ve imalat sanayiinin rekabetciligi hususlarinda oldukca elzemdir.
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