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OZET: Enerjiye olan talebin arttig1 son yillarda enerji iiretim santralleri 5Snem kazanmistir. Bu galismada temiz
ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan rlizgar elektrik santrali (RES) ve hidroelektrik santrali (HES)
degerlendirilmistir. Bu santrallerin ortak ozelliklerinin yenilenebilir enerji kaynaklari olmasma ragmen
maliyetleri, yapim sartlari, ekonomik analizleri, ingaat siireleri ve ¢evresel etkileri farklilik géstermektedir. Bu
belirtilen farkliliklara goére kiyaslama yapilarak analizler ortaya konulmustur.

Calismada kullanilan santrallerden, isletmede olan Canakkale ilindeki intepe Riizgar Santrali ile Devlet Su Isleri
tarafindan planlama asamasinda olan Erzurum ilindeki Soylemez Hidroelektrik Santrali hakkinda bilgi
toplanarak ¢aligmalar yapilmistir. Projeler degerlendirildiginde yaklagik ayni kurulu giice sahip santrallerin
enerji tiretim miktarlarmin farklilik gosterdigi tespit edilmis ve bu farklilik kapasite faktoriiyle agiklanmusgtir.
Ayrica; projelerin verimlilik degerleri, birim maliyetleri, yatirim maliyetleri, ingaat ve {iretim sirasindaki gevresel
etkileri karsilagtirilarak degerlendirilmis ve ayni zamanda kurulum ve isletme maliyetleri de belirtilerek
aralarindaki farklar irdelenmistir.

Bu degerlendirmeler sonucunda hidroelektrik santralin birim enerji tretimi i¢in maliyeti, riizgar santralinkinden
daha diigiik, yatirnm maliyetinin daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Riizgar santralinin insaat siiresi daha
az oldugu icin daha kisa siirede isletmeye almarak enerji katkisin1 daha erken saglamakta iken enerji basina
diisen birim maliyeti hidroelektrik santrale gore daha yiiksektir. Projelerin verimlilik degerlerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu gériilmiistiir. Isletme ve bakim maliyetleri HES projelerinde daha diisiik iken, ¢evresel etkilerinin
RES projelerine gore biraz daha fazla oldugu goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Riizgar Santrali, Hidroelektrik Santrali, Cevresel Etkiler.

Comparison of Wind and Hydroelectric Energy Potential in Turkey and
Evaluation of Environmental Impact: Séylemez HEPP and Intepe WPP
Example

ABSTRACT: Energy production plants have gained importance in recent years when the demand for energy has
increased. In this study, wind power plant (RES) and hydroelectric power plant (HEPP), which are clean and
renewable energy sources, were evaluated. Although the common characteristics of these plants are renewable
energy sources, their costs, construction conditions, economic analysis, construction times and environmental
effects differ. Analyzes were made by comparing these differences.

From the power plants used in the study, information was collected about the intepe Wind Power Plant in
Canakkale province and the Séylemez Hydroelectric Power Plant in Erzurum province, which is in the planning
phase. When the projects are evaluated, it is determined that the energy production amounts of the plants with
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approximately the same installed power differ and this difference is explained by the capacity factor. Also; The
efficiency values of the projects, unit costs, investment costs, environmental effects during construction and
production were compared and evaluated at the same time, and the differences were analyzed by specifying the
installation and operating costs.

As a result of these evaluations, it has been concluded that the cost of the hydroelectric power plant for unit
energy production is lower than that of the wind power plant and the investment cost is higher. Since the wind
power plant's construction time is less, it is commissioned in a shorter time, while providing energy contribution
earlier, the unit cost per energy is higher than that of the hydroelectric power plant. It has been seen that the
efficiency values of the projects are very close to each other. While operation and maintenance costs were lower
in HEPP projects, it was observed that their environmental impact was slightly higher than RES projects.

Keywords: Renewable Energy, Wind Power Station, Hydroelectric Power Station, Environmental Effects.
1. GIRIS

Enerji yasamimizin vazgecilmez bir unsurudur. Teknolojide ki gelismeler ve insanoglunun
ihtiyaglar1 dogrultusunda enerjiye olan talep te giin gectikce artmaktadir. Bu nedenle,
simdiden gelecekteki enerji sikintilarini yagamamak icin gerekli Onlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Enerji tiketimine paralel olarak gevre kirliligi ve atmosferimizdeki sera gazi
etkisi de hizla artmaktadwr. Buna ¢6ziim olarak, diinyamizda yenilenebilir temiz enerji
kaynaklarma ydnelim mevcuttur.

Bu calisma, iilkemizin gelecekteki en biiyiik sikintilarindan olacak enerji konusunun
glinimizde yenilenebilir enerji kaynaklar ile asilabilecegini vurgulamaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari olan ruzgar ve hidrolik enerjilerinin Turkiye’deki potansiyelleri ve 6rnek
projeler ile de birbirleriyle maliyet ve cevresel etkileri agisindan karsilastirilmasi esas
alinmigtir. Ayrica iilkemizdeki enerji potansiyelleri belirlenmis, riizgar ve hidroelektrik enerji
potansiyelleri kendi iclerinde degerlendirilerek, birbirleri arasinda bir karsilastirma
yapilmistir. Bu karsilagtirma kriterleri; yapim ve enerji liretim maliyetleri, ¢evreye olan zararl
etkileri, yapim siireleridir. Bir¢ok enerji kaynagi bulunmakla birlikte, herhangi bir kaynagin
digerine tercih sebebi; ekonomik, ¢evreye olan zararmnm en az, uzun vadeli ve yenilenebilir
olmasina baghdir.

2. METOT

Calismada kullanilan materyaller mevcut ve gerceklesmesi planlanan projelere ait veri
degerleri olup, hidroelektrik ve riizgar enerji santralleridir. Bu projelerden Iintepe RES 6zel bir
firma tarafindan igletilmekte olan Canakkale ilinde bulunan bir riizgar santrali ve S0ylemez
HES ise Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiince Planlama raporu hazir olan Erzurum ilinde
bulunan bir projedir. Bu iki projenin secilmesindeki ana amaclardan birisi kurulu gugc
degerlerinin birbirlerine yakin olmasidir. Bu santral projelerinin c¢evresel avantaj ve
dezavantajlari, maliyetleri ile mali karsilastirmalar1 ve enerji tiretimlerine gore ekonomik
degerlendirmeleri dogrultusunda caligmalar yiiriitiilmiistiir.

Calismada kurulu gii¢ degerleri birbirine yakin projeler kullanilmis olup;

Kurulu gii¢ degeri kurulacak olan hidroelektrik santralin iiretebilecegi enerji igin gereken
giicli ifade eder. Kurulu gii¢ hesab1 yapilirken kanal, tiinel ve cebri borudan gececek olan
optimum debi degeri kullanilir [1].

Optimum debiye gore kurulu gii¢ su sekilde ifade edilir;
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Kurulu gii¢ = 9.81 X Qoptimum X Hret X tUrbin verimi x jenerator verimi (¢D)]

Kurulu giiciin birimi kW olarak hesaplanmaktadir.

Optimum debi (Qoptimum) projede optimizasyon yapilarak bulunmaktadir. Yani en ekonomik
kanal ya da tiinel kapasitesinin bulunmasi hedeflendigi i¢in, hidroelektrik santral i¢in
kurulacak biitiin tesislerin maliyetleriyle, debiye karsilik gelen kurulu gii¢ degerleri ve enerji
tiretimleri arasinda degerlendirme yapilarak bulunur [1].

Tesislerin maliyetleri Séylemez HES icin fizibilite raporunda yer alan ve Intepe RES igin
proje firmasindan alman fizibilite raporuna gére yatirim maliyetlerinin UFE (Uretici Fiyat
Endeksi) oranlarma gore arttirilmasiyla giincellenmistir. Ekonomik degerlendirme yapilirken
YEKDEM (Yenilenebilir Enerji Destekleme Mekanizmasi) tarafindan garanti edilen elektrik
alis fiyatlar1 kullanilmistir. Cevresel degerlendirmeleri proje bazli olarak ortaya konmus ve
karsilagtirma yapilmustir.

Proje verimlilik degerleri hesaplanirken DSI’ye ait yatirim projelerinde kullanilan ekonomik
analizler kullanilmistir. Bu analizlerde kullanilan sosyal iskonto orani projeye ait fayda ve
masraflarin  birbirleriyle mukayesesinin yapilabilmesi maksadiyla fayda ve masraflari
miisterek zaman bazina getirecek faktoriin hesabinda uygulan oran (faiz haddi) dir.

DSI projelerinde maksatlara gére asagidaki sosyal iskonto oranlar1 kullanilmaktadir [2];

Cazibeli sulamalar : %5.0
Taskin Koruma ve Kurutmalar . %5.0
Pompajli Sulamalar : %9.5
Hidroelektrik Enerji Uretimi : %9.5

I¢me, Kullanma ve Endiistri Suyu : %8.0

Verimlilik hesaplarinda kullanilan bugiinkii deger faktorii, ekonomik analiz periyodu icinde
projenin her bir yilindaki toplam yillik giderlerin veya toplam yillik faydalarmn ilgili yil
dikkate almarak proje yatiriminin baglangicina indirgenmesini saglayan faktordiir. Bu faktor,
faiz haddi ile gelir veya giderin proje baslangicina uzakligina gore hesaplanir [2].

Bugiinkii deger faktori;

1

a+ @)

burada; f: faiz haddi ve n: faiz siresi.

Hesaplamalarda kullanilan gelir/gider oran1 bugiinkii degerlere getirilmis gelir ve giderlerin
oranlanmasi ile hesaplanmaktadir. Eger bu oran 1 veya 1’den biiyilk bir say1 ise proje
ekonomik ydnden savunulabilir maliyettedir. Bu oran proje rantabilitesi olarak tanimlanir.
Projenin (hidroelektrik) ekonomik analiz siiresi 50 yildir [2]. Rlzgar santralinin ekonomik
analiz siiresi 30 y1l olarak alinmustur.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimmna Iliskin
Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair 6094 sayili Kanun’a gore YEKDEM (Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasi) Hidroelektrik ve Ruzgar Enerji Santrallerinin
enerji satig bedelleri 7.3 ABD Dolar1 cent/kwh alinmig ve Tablo 1.’de belirtilmistir [3].
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Tablo 1. YEKDEM Enerji satig bedelleri

Yenilenebilir Enerji Kaynagma Dayali Uretim Tesis Tipi Uygulanacak Fiyatlar
(ABD Dolar1 cent/kWh)

a. Hidroelektrik tretim tesisi 7.3

b. Rizgér enerjisine dayali iretim tesisi 7.3

c. Jeotermal enerjisine dayal1 Uretim tesisi 10.5

d. Biyokiitleye dayali iiretim tesisi (¢Op gazi dahil) 13.3

e. Glines enerjisine dayali iiretim tesisi 13.3

Amerikan Rizgar Enerjisi Birligi’nin verilerine gore cesitli yakit tiirlerinde enerji Gretim
birim maliyetleri olarak hidroelektrik ve riizgar santralinin yatirim ve isletme maliyeti Tablo
2.”de verilmistir [4-5]. Mevcut projelerin birim maliyetleri bu gizelgede yer alan hidroelektrik
ve ruzgar enerji santrallerinin birim maliyet degerlerine gore kiyaslanmistir.

Tablo 2. Enerji kaynaklarinin birim maliyet tablosu

Yakat Maliyet ($ cent/kwh)
Koémdr 48-55
Gaz 3.9-44
Hidro 51-11.3
Biomass 5.8-11.6
Nukleer 11.1-145
Ruizgar 4.0-6.0

Kaynak: Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi

3. PROJE BILGILERI

Intepe RES Canakkale ili, intepe Beldesi, Canakalan- Karacaviran- Kurttepe mevkiinde yer
alan her biri 800 KW ik 38 adet tlrbinin toplam kurulu giici 30.40 MW olup, 92.40 Gwh
enerji Uretmektedir [6].

Séylemez Baraji ve HES Erzurum ili, Pasinler Il¢esi ile Horasan Ilgeleri smirlarmda yer alan
Yukar1 Pasinler ve Asagi Pasinler Ovalarin1 kapsamaktadir. Proje Aras nehri iizerinde
Erzurum Iline bagli Karayazi ilgesi smirlar1 dahilinde ve Erzurum-Mus-Varto karayolunun
yaklasik 89. km’sinde yer almaktadir. Proje sulama ve enerji amacli olarak planlanmistir.
Sulanacak net alan 47 363 ha’dir . Aras nehri iizerinde kurulmasi planlanan S6ylemez Baraji
ile su biriktirilerek, 6 047 m uzunlugundaki iletim tiineli ve 460 m uzunlugundaki cebri boru
ile su santral binasina ulastirilacaktir. Proje kapsaminda kaya dolgu baraj, dolusavak yapisi,
memba batardosu, derivasyon sistemi, enerji iletim tiineli, cebri boru, santral binasi,
kuyruksuyu kanali ve salt sahas1i mevcuttur. Proje, 36.145 MW Kurulu gticinde olup, 247.03
Gwh enerji Gretimi mevcuttur [7].

3.1. Turkiye’nin RES ve HES Potansiyeli

Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan biiyiikk bir potansiyele sahiptir. Bu
kaynaklarin basinda giines, riizgar ve su gelmektedir. Su an en ¢ok kullanilan yenilenebilir
enerji kaynagi su kaynaklaridir.

Tirkiye’de teorik hidroelektrik potansiyel 433 milyar kWh/yil, teknik olarak
degerlendirilebilir potansiyel ise 216 milyar kWh/yil olarak hesaplanmistir. Tiirkiye nin
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teknik hidroelektrik potansiyeli diinya teknik hidroelektrik potansiyelinin %2’sine, Avrupa
teknik hidroelektrik potansiyelinin ise %18’ine tekabtl etmektedir. Turkiye’nin teknik olarak
degerlendirilebilir HES potansiyeli olan 216 milyar kWh/yil’lik kismin teknik, ekonomik,
cevresel ve sosyal agilardan yapilabilir kismi 180 milyar kWh/yil’dir. 2023 yilindan sonra
gelistirilecek ilave potansiyel ile toplam potansiyelin 180 milyar kWh/yi1l diizeyine ¢ikmasi
hedeflenmektedir [8].

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) verilerine gore; Tiirkiye’de isletmede olan 628 adet
hidroelektrik santralin toplam kurulu guci 28 233 MW ve ortalama yillik iiretimi ise 98 224
GWh olup, bu deger toplam teknik potansiyelin %62’sine karsilik gelmektedir (Tablo 3.) [8].

Tablo 3. Turkiye’deki HES Projeleri Potansiyelleri

. . Toplam Kurulu Kapasite Ortalama Yillik Oran
Potansiyel HES Adedi (MW) Uretim (Gwh/Yil) (%)
Isletmede 628 28 233 98 224 62

Insaat Halinde 61 4411 13516 8
Insaatina Hentiz 565 15 539 47 640 30
Baglanmayan
Toplam 1254 48 183 159 380 100

*DSI 2019-2023 Strateji Plant

Tirkiye’nin karasal alanlarinda toplam 400 000 GWh/yi1l briit riizgar enerji potansiyeli, 120
000 GWh y1l? teknik yani teknolojik bakimdan uygulanabilir potansiyel ve 50 000 GWh/y1l
ekonomik potansiyeli bulunmaktadir. Brit rizgar potansiyeli ise 160 000 MW, teknik
potansiyeli 48 000 MW, ekonomik potansiyeli ise 20 000 MW riizgar kurulu guciine
esdegerdir. Tiirkiye kiy1 sahalarinda ise 8 200 MW kurulu guciinde potansiyel bulunmaktadir

[9].

3.2. HES ve RES santrallerinin karsilastirilmasinda kullanilacak yontem

Calismada projelerin fizibilite raporlarindan alinan kurulu gii¢, enerji, maliyet ve proje
karakteristik bilgileri kullanilmigtir. Maliyetler daha saglikli bir ekonomik degerlendirme
yapilabilmesi agisindan gilincellenmistir. Bu giincelleme Soylemez HES i¢in fizibilite
raporunun hazirlandig1 ve yapiminin gergeklestirildigi tarihteki UFE degeri almarak Subat
2020 tarihindeki UFE degeri ile oranlanarak yapilmustir. intepe RES igin ise yapim maliyetleri
Euro kuru iizerinden oldugu icin giincel Euro degeri almarak gilincelleme yapilmistir.
Ekonomik degerlendirme de kullanilan enerji gelirleri de YEKDEM (Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasi) baz almarak hesaplanmistir. Giincel doviz kurlarinin
kullanilmasi ile de saglikli bir veri analizi yapilabilmistir.

Kurulu gii¢ degerleri ve enerji tiretim miktarlar1 projelerin raporlarindan temin edilmistir.
Ekonomik analiz yapilirken DSI’nin proje planlamalarinda baz alnan degerlendirmelerden
yararlanilmis; %9.5 faiz oranma gore 49 yillik isletme yapilarak bugiinkii degerlere getirilen
veriler kullanilmagtir.
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Bugiinkii degeri pesin parayla ederi seklinde kisaca tanimlayabiliriz [10-11]. Bu yéntemde
mukayese periyodu boyunca fayda masraf farklarinin (net faydalarin) bugiinkii degeri
hesaplanir. Bugiinkii deger olarak en biiyiik fayday: saglayan alternatif se¢ime hak kazanir.
Yillik fayda ve masraf metodu, esas itibariyle bugiinkii deger metodunun aynidir. Ancak
burada fayda ve masraflarin bugiinkii degerleri yerine mukayese periyodu boyunca yayilmis
tiniform es degerleri ile hesap yapilir. Bu {liniform es degerlere alternatifin yillik faydalar1 ve
yillik masrafi denir. Bugiinkii degerler hesaplanmigsa, (P / A, i %, N) iskonto faktoriiyle
carpilarak yillik fayda ve masraflar hesaplanabilir. Nispeten ufak degerlerle ¢caliyma imkan1
verdiginden bugiinkli deger metoduna tercih edilmektedir. Sulama ve enerji maksatl bir
barajin hesaplarinda, enerji i¢in kullanilan sosyal iskonto orani i¢in (%9.5) enerji maksadinin
sosyal iskonto orani kullanilir [11].

4. DEGERLENDIRME

Yapilan ¢alismada kullanilan riizgér ve hidroelektrik santraller iilkemiz simirlari iginde yer
almaktadir. Oz kaynaklarimiz kullanilarak enerji {iretiminin {ilkemize olan katkis1 bakimmndan
onem arz eden iki projedir. Bu degerlendirmede ruzgar ve hidroelektrik santrallerinin
karakteristikleri, bolgenin 6zellikleri, iklim ve kaynaklari, tesisler ve yapim sartlari, gevresel
etkileri, tesis maliyetleri ve ekonomik yapilabilirlikleri aragtirilmistir.

Projelerin teknik olarak degerlerinin karsilastirilmasi Tablo 4.’te yapilmistir.

Tablo 4. Séylemez HES ve Intepe RES Teknik Karsilagtirma Tablosu

Soylemez HES Intepe RES
ili Erzurum Canakkale
Kurulu giicii (MW) 36.145 30.40
Enerji Uretimi (Gwh) 247030 92.40
Ingaat siiresi 3yl 1 yil

Baraj govdesi, Derivasyon tiineli,
Memba  batardosu,  Dolusavak,

Dipsavak, Su alma yapisi, lletim Tiirbinler, servis yollart,

Yapilacak tesisler tineli, Ana cebri boru, Enerji cebri
. ENH
borusu, Santral binasi ve
kuyruksuyu kanali,servis yollari,
ENH
Tirbin adedi 3 adet x 12 048 kw 38 adet x 800 kw

Bu degerlendirmede riizgar santrallerinin yaklasik ayni kurulu giice sahip olmasina ragmen
hidroelektrik santrallere kiyasla daha kisa siirede insa edilmesi 6nemli bir farkliliktir. Ayrica
RES i¢in kullanilan ekipman ve ingaat isleri de HES’lere gore daha azdir. Yani yap1
elemanlar1 ve makine-techizat agisindan HES projeleri daha komplike yapilaridir. Bunun
yaninda yapim kolaylar1 olarak RES’ler 6n plana ¢iksa da HES projelerinin yillik enerji
tiretim degerleri RES’lere gore ¢ok daha fazladir. Bu ¢alismada kullanilan projelerde bu enerji
iiretim oran1 HES’te yaklagik 2.7 kat daha fazladir. Bu durum HES projesinin yillik gelirlinin
de bu oran kadar fazla olacagi anlamima da gelmektedir.
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4.1. Ekonomik Karsilastirma

Ekonomik analizler yapilirken projeye ait {inite bedelleri, iinitelerin yenileme bedelleri,
isletme ve bakim bedelleri toplanarak yatirim bedelleri hesaplanir. Buna karsin projenin
elektrik liretmeye baglamasiyla birlikte yillik iiretecegi elektrigin toplam geliri hesaplanir.
Gelirler hesaplanirken; Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinmn Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli
Kullanimma Iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair 6094 sayili Kanun’a gore
YEKDEM (Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasi) Hidroelektrik ve
Ruzgar Enerji Santrallerinin enerji satis bedelleri 7.3 ABD Dolar1 cent/kwh alinmustir [3].

Toplam gelirlerin, giderlere proje ekonomik Omrii boyunca oranlanmasiyla da projenin
verimliligi (rantabilitesi) bulunmaktadir. Verimlilik 6zetle gelir/gider oranidir. Bu oran 1’den
yiiksek oldugu takdirde proje verimli, 1’in altinda kaldig1 zaman ise proje verimsiz olarak
degerlendirilir. Bu degerlendirme kriterleri kapsaminda yapilan ¢alismalar neticesinde 6rnek
projelere ait degerlendirmeler yapilmaistir.

4.2. Intepe riizgar santrali ekonomik analizi

Toplam 38 adet turbine sahip olan santralin yatirim bedeli ve yillik isletme maliyeti soyledir
[6];

Toplam yatirim bedeli : 35 046 882 Euro (2006)

Yillik isletme maliyeti : 900 000 Euro (2006)

1 euro: 7.04 TL (09.03.2020 kuru) olarak alindiginda;
Intepe RUzgér Santralinin Tesis Maliyetleri
Toplam yatirim bedeli : 228 505 671 TL (2020)
Yillik isletme maliyeti : 5868000 TL (2020)
1$=6.15TL (09.03.2020 kuru)

Elektrik birim satis bedeli: 0.073 x 6.15 = 0.45 Kr/Kwh
Intepe Riizgar santrali y1llik 92 400 000 Kwh enerji tiretmektedir.

Bu durumda; Yillik enerji geliri; 92 400 000 Kwh x 0.45 Kr/Kwh = 41 580 000 TL
olmaktadir.

Yillik isletme ve bakim maliyeti, 900 000 Euro olarak alindiginda;
900 000 Euro x 7.04 TL = 6 336 000 TL olmaktadir.

Projenin lisansma gore 30 yillik isletme donemi 1 yillik ingaat siiresi boyunca gelir/ gider
oran1 % 9.5 faiz oranina gore hesaplandiginda;
Gelir/ Gider = 1.32 olmaktadir (Tablo 5.)

Tablo 5. Intepe RES Gelir/Gider Oran1

Giderler Bugiinkii Deger

Yil Proje Isletme ve  Toplam Enerji Giderler Gelirler Toplam
Bedeli Bakim Gelirleri Enerji
TL TL TL TL TL TL (10° kWh)
(1) (2 B)=)+2) @ Gider./1.095N  Gelir/1.095M

1 246730049 246730049 225324246
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2 6336000 6336000 41580000 5284293 34678176 92400 000
3 6336000 6336000 41580000 4825839 31669567 92400 000
4 6336000 6336000 41580000 4407159 28921979 92400 000
5 6336000 6336000 41580000 4024802 26412766 92 400 000
6 6336000 6336000 41580000 3675619 24121248 92400000
7 6336000 6336000 41580000 3356729 22028537 92400000
8 6336000 6336000 41580000 3065506 20117385 92400 000
9 6336000 6336000 41580000 2799549 18372041 92400000
10 6336000 6336000 41580000 2556666 16778120 92400000
11 6336000 6336000 41580000 2334855 15322484 92400 000
12 6336000 6336000 41580000 2132287 13993136 92400 000
13 6336000 6336000 41580000 1947294 12779120 92400000
14 6336000 6336000 41580000 1778351 11670429 92400000
15 6336000 6336000 41580000 1624065 10657926 92400 000
16 6336000 6336000 41580000 1483164 9733266 92 400 000
17 6336000 6336000 41580000 1354488 8888827 92 400 000
18 6336000 6336000 41580000 1236975 8117650 92 400 000
19 6336000 6336000 41580000 1129658 7413379 92 400 000
20 6336000 6336000 41580000 1031651 6770209 92 400 000
21 6336000 6336000 41580000 942147 6182840 92 400 000
22 6336000 6336000 41580000 860408 5646429 92 400 000
23 6336000 6336000 41580000 785761 5156556 92 400 000
24 6336000 6336000 41580000 717590 4709184 92 400 000
25 6336000 6336000 41580000 655333 4300624 92 400 000
26 6336000 6336000 41580000 598478 3927511 92 400 000
27 6336000 6336000 41580000 546555 3586768 92 400 000
28 6336000 6336000 41580000 499137 3275587 92 400 000
29 6336000 6336000 41580000 455833 2991404 92 400 000
30 6336000 6336000 41580000 416286 2731876 92 400 000
31 6336000 6336000 41580000 380170 2494864 92 400 000
TOP. 246730049 282230895 373449887 92400000
Gelir/Gider 1.32

4.3. Soylemez hidroelektrik santrali ekonomik analizi

Soylemez HES projesi kapsaminda baraj govdesi, derivasyon tiineli, memba batardosu,
dolusavak, dipsavak, su alma yapisi, iletim tiineli, ana cebri boru, enerji cebri borusu, santral
binas1 ve kuyruksuyu kanali tesisleri yapilacaktir. Bu tesislere ait yatirim bedelleri 2006 yil1
birim fiyatlar1 cinsinden “Soylemez HES Revize Fizibilite Raporu” ndan alinmuigtir.

Yatirim bedeli : 202 048 152 TL (2006)
Yillik isletme ve bakim maliyeti : 683 781 TL (2006)

Soylemez Hidroelektrik Santralinin Tesis Maliyetleri

2006 yilinm 2020 yilina ¢eviri katsayis1 3.76 “dir. Ceviri TUIK verilerine gore yapilmis olup;
2006 y1l1 Ocak ay1 UFE degeri 123.51 ve 2020 yili Subat ay1 UFE degeri 464.64 dir [12]. Bu
iki deger oranlandiginda ¢eviri katsayisi 3.76 bulunmaktadir.

Yatirim bedeli : 759 701 052 TL(2020 yil1 Subat ayma giincellenmistir)
Yillik isletme ve bakim maliyeti : 2571017 TL (2020 yil1 Subat ayma giincellenmistir)
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Projenin fizibilite raporundan alinan degerlerine gore yillik 247.03 GWh elektrik tretecektir.
Enerji geliri hesaplamalarinda YEKDEM fiyati olan 7.3 dolar cent alindiginda;
0.073 cent x 6.15 TL/$ = 0.45 TL/kwh olmaktadir.

Enerji geliri; 247 030 000 Kwh/y1l x 0.45 TL/kwh =111 163 500 TL olmaktadir.

Projenin insaat yapim siiresine gore 49 yillik isletme donemi (ekonomik 6mrii) ve 3 yillik
ingaat siiresi boyunca gelir/gider oram1 %9.5 faiz oranmma gore hesaplandiginda; Projenin
ingaat yapim siiresine gore 49 yillik isletme donemi ve 3 yillik insaat siiresi boyunca gelir/
gider oran1 %9.5 faiz oranima gore hesaplandiginda;

Gelir/ Gider = 1.34 olmakta olup Tablo 6.’da verilmistir.
Tablo 6. Soylemez RES projesi Gelir/Gider Orani

Giderler Bugiinkii Deger
Yil Proje Isletme Toplam Enerji Giderler Gelirler Toplam

Bedeli Bakim Gelirler Enerji

TL TL TL TL TL TL (10% kwh)

(1) (2) B)=1)+2) @) Gider./1.095N"  Gelir/1.095N
1 253,233,684 253,233,684 231,263,638
2 253,233,684 253,233,684 211,199,670
3 253,233,684 253,233,684 192,876,411
4 2,571,017 2,571,017 111,163,500 1,788,333 77,322,473 247 030 000
5 2,571,017 2,571,017 111,163,500 1,633,181 70,614,131 247 030 000
6 2,571,017 2,571,017 111,163,500 1,491,490 64,487,790 247 030 000
7 2,571,017 2,571,017 111,163,500 1,362,091 58,892,959 247 030 000
8 2,571,017 2,571,017 111,163,500 1,243,919 53,783,525 247 030 000
9 2,571,017 2,571,017 111,163,500 1,135,999 49,117,374 247 030 000
10 2,571,017 2,571,017 111,163,500 1,037,442 44,856,049 247 030 000
11 2,571,017 2,571,017 111,163,500 947,435 40,964,429 247 030 000
12 2,571,017 2,571,017 111,163,500 865,238 37,410,437 247 030 000
13 2,571,017 2,571,017 111,163,500 790,172 34,164,783 247 030 000
14 2,571,017 2,571,017 111,163,500 721,618 31,200,715 247 030 000
15 2,571,017 2,571,017 111,163,500 659,012 28,493,803 247 030 000
16 2,571,017 2,571,017 111,163,500 601,837 26,021,738 247 030 000
17 2,571,017 2,571,017 111,163,500 549,623 23,764,145 247 030 000
18 2,571,017 2,571,017 111,163,500 501,939 21,702,415 247 030 000
19 2,571,017 2,571,017 111,163,500 458,392 19,819,557 247 030 000
20 2,571,017 2,571,017 111,163,500 418,622 18,100,052 247 030 000
21 2,571,017 2,571,017 111,163,500 382,304 16,529,728 247 030 000
22 2,571,017 2,571,017 111,163,500 349,136 15,095,642 247 030 000
23 2,571,017 2,571,017 111,163,500 318,845 13,785,975 247 030 000
24 2,571,017 2,571,017 111,163,500 291,183 12,589,931 247 030 000
25 2,571,017 2,571,017 111,163,500 265,921 11,497,654 247 030 000
26 2,571,017 2,571,017 111,163,500 242,850 10,500,141 247 030 000
27 2,571,017 2,571,017 111,163,500 221,781 9,589,169 247 030 000
28 2,571,017 2,571,017 111,163,500 202,539 8,757,232 247 030 000
29 2,571,017 2,571,017 111,163,500 184,968 7,997,473 247 030 000
30 2,571,017 2,571,017 111,163,500 168,920 7,303,628 247 030 000
31 2,571,017 2,571,017 111,163,500 154,265 6,669,980 247 030 000
32 2,571,017 2,571,017 111,163,500 140,881 6,091,306 247 030 000
33 2,571,017 2,571,017 111,163,500 128,659 5,562,836 247 030 000
34 2,571,017 2,571,017 111,163,500 117,496 5,080,216 247 030 000
35 2,571,017 2,571,017 111,163,500 107,303 4,639,466 247 030 000
36 2,571,017 2,571,017 111,163,500 97,993 4,236,956 247 030 000
37 2,571,017 2,571,017 111,163,500 89,492 3,869,366 247 030 000
38 2,571,017 2,571,017 111,163,500 81,728 3,533,668 247 030 000
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39 2,571,017 2,571,017 111163500 74,637 3,227,094 247030 000
40 2,571,017 2,571,017 111,163,500 68,162 2,947,117 247030 000
41 2,571,017 2,571,017 111,163,500 62,248 2,691,431 247030 000
42 2,571,017 2,571,017 111,163,500 56,848 2,457,928 247030 000
43 2,571,017 2,571,017 111,163,500 51,916 2,244,683 247030 000
44 2,571,017 2,571,017 111,163,500 47,412 2,049,939 247030 000
45 2,571,017 2,571,017 111,163,500 43,298 1,872,091 247030 000
46 2,571,017 2,571,017 111,163,500 39,542 1,709,672 247 030 000
47 2,571,017 2,571,017 111,163,500 36,111 1,561,344 247030 000
48 2,571,017 2,571,017 111,163,500 32,978 1,425,885 247 030 000
49 2,571,017 2,571,017 111,163,500 30,117 1,302,178 247030 000
50 2,571,017 2,571,017  111,163500 27,504 1,189,204 247030 000
51 2,571,017 2,571,017 111,163,500 25,118 1,086,031 247030 000
52 2,571,017 2,571,017 111,163,500 22,939 991,809 247 030 000
TOP. 759,701,052 655,711,152 880,803,147 247030 000
Gelir/Gider 1.34

5. CEVRESEL ETKILER
5.1. Intepe riizgar santralinin cevresel etkileri

Projede kullanilan tiirbinler 6zellikle vitessiz ve disli kutusuz olmasindan dolay1 higbir
mekanik ses Uretmemektedir. Tipi itibariyle daha diisiik devirli calistigindan, rotor
kanatlarinin yarattig1 aerodinamik giiriiltii de son derece azdir. Tiirbinlere 200 m mesafede ses
siddeti 45 dB ‘in altindadir. Ayrica sistem kanatlari, polyester esasl olarak imal edilmekte ve
optik yansimaya yol acmayacak sekilde boyanmustir. Uretilen enerji rizgar gicu ile
saglandigindan, herhangi bir hammadde sarfiyat1 veya artigi meydana getirmediginden
cevreye zararli atig1 bulunmamaktadir. Ayrica gogmen kus rotalari disinda yer almasindan
dolay1 mevcut kuslar {izerinde de olumsuz higbir etkisi bulunmamaktadir.

5.2. Soylemez hidroelektrik santralinin gevresel etkileri

Soylemez Baraji rezervuar alanina sahip oldugu i¢in rezervuar alaninda 40 667 da tarim
arazisi su altinda kalacaktir. Ayrica Erzurum-Hasankale-Mus devlet karayolunun yaklasik 31
km’lik kismi da rezervuar alani i¢inde kalacaktir. Ancak Karayollar1 Bélge Miidiirliigii su
altindan kalacak yolun yerine yeni bir yol glizergahi tespit etmis olup, 77 km uzunlugunda yol
yapmay1 planlamaktadir. Bu durum g¢evre {lizerinde olumsuz etki yaratacak olmasina ragmen
baraj g6liinlin olugmasiyla birlikte tarim alanlarini sulama suyu karsilayacagi i¢cin tarimin
gelismesinde 6nemli katkilarda bulunacaktir.

Ayrica elektrik enerjisi tiretecegi icin de lilke ekonomisine biiyilik ol¢iide yarar saglayacaktir.
Bu faydalarin yaninda baraj golleri dolayl faydalar olarak su iizerinde ulagima olanak, su
urunleri Uretimine, Ozellikle balik¢iligmm ve aveiligin gelismesini, mesire yerleri, toprak
erozyonunun dnlenmesini veya azaltilmastyla toprak muhafazasmi saglar. iklim {izerine ve
istihdama olumlu etkisi vardir, gelir dagilimmin diizeltilmesine yardimct olur, su kalitesinin
ve Kirlenmenin kontrolii saglanabilir ve su sporlarinin yapilmasina olanak verir [7].

6. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada kullanilan Séylemez Hidroelektrik Santrali ile Intepe Riizgar Santrali kurulu giic
olarak birbirine yakin iki santraldir. Urettikleri enerji ve yatirim maliyetleri acisindan
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karsilagtirmalar yapilmistir. Bu c¢aligmalarda onemli bir deger de kapasite faktoriidiir.
Kapasite faktorii mevcut kurulu giiciin {liretecegi maksimum enerji olarak tanimlanabilir.
Hesaplanirken, iiretilen enerji degeri ile kurulu giiclin {iretecegi maksimum enerjinin
oranlanmasiyla elde edilir. Incelenen projelerde kapasite faktorleri soyledir;

Kurulu giiglerin tiretecegi maksimum enerji; kurulu gii¢ (KW) x 8760 saat (365 giin x 24 saat)
olarak hesaplandiginda;

Soylemez HES : 36 145 KW x 8760 saat = 316 630 200 KWh

Intepe RES : 30 400 KW x 8760 saat = 266 304 000 KWh
olarak bulunur.

Bu degerler kurulu gii¢ kapasitelerine gore iiretebilecekleri maksimum enerjiyi ifade eder ve
projelerin iiretecegi toplam enerji miktarlarina oranlanirsa, her bir projenin kapasite faktorii
bulunmus olur.

Soylemez HES kapasite faktoru : 247 030 000 KWh / 316 630 200 KWh = 0.78
Intepe RES kapasite faktori 92 400 000 KwWh / 266 304 000 KWh = 0.35

Buradan ¢ikan sonuca gére Soylemez HES projesi meveut kurulu gictinin % 78’ini, intepe
RES projesi ise mevcut kurulu giiciiniin % 35’ini enerji iiretmek i¢in kullanmaktadir. Buradan
HES projesinin kurulu gii¢ kapasitesini daha iyi kullanarak enerji iirettigi sonucu ortaya
cikmaktadir.

Projelerin verimlilik degerleri incelendiginde ise S6ylemez HES’in enerji amagh gelir/gider
oran1 ise 1.34; Intepe RES’in gelir/gider oranmin 1.32 oldugu goriilmektedir. Rantabiliteye
etki eden degerler projenin enerji iiretimi ve yatirim maliyetleridir.

Bu sonuca gore, kapasite faktorii bir proje icin tek basina yeterli degildir. Verimlilik degerinin
proje degerlendirme acisindan etkisi biyiiktiir. Ciinkii kapasite faktorii yalniz enerji tiretimini
baz alirken, rantabilite enerji iiretimine bagl olarak enerji geliri ile yatirimin maliyetini de baz
almaktadir.

Bu projelere ait birim enerji maliyetlerinin hesap edilmesi de ekonomik degerlendirme de
kullanilmaktadir. Birim maliyet, projenin yatirim maliyeti ile lirettigi enerjinin oranlanmasiyla
bulunur ve birimi kr/kwh ‘tir. Projelerin isletme donemleri boyunca giderlerinin bugiinkii
degerleri toplammin ortalama yillik giderleriyle, iiretilecek toplam enerji oranlanarak birim
maliyetleri hesap edilir. Bugiinkii degerlere gore giderler toplami, projenin ilk yatirim
maliyeti ile isletme — bakim maliyetlerinin isletme yillar1 boyunca toplam degerleridir. Bu
degerlerin insaat ve isletme yillara gore yillik ortalama degerleri hesaplanir.

Soylemez HES:;

Bugiinkii degerlere gore giderler toplami =655711152TL

Insaat ve isletme yillari toplami: 3 + 49 =52yl

Yillik gider: 655 711 152 TL / 52 yil =12 609 830 TL/y1l

Uretilecek toplam enerji: 247.03 GWh =247 030 000 KWh

Birim maliyet = 12 609 830 /247 030 000 = 0.051 TL/Kwh = 5,10 Kr/kwh
Intepe RES;

Bugiinkii degerlere gore giderler toplami =282230895TL

Insaat ve isletme yillari toplami: 1 + 30 =31yl
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Yillik gider: 282 230 895 TL / 31 yil =9104 222 TL/y1l
Uretilecek toplam enerji: 92.40 GWh =92 400 000 kwh
Birim maliyet = 9 104 222 / 92 400 000 =0.0985 TL/kwh = 9.85 Kr/ kwh

Projelerin yillik enerji liretimleri hesaplanirken depolamali tesis olan Soylemez HES icin
fizibilite raporunda isletme g¢alismasi yapilmistir. Bu ¢alismada depolanan suyun hacmi ve
proje diisiisii enerji iiretimine dogrudan etki etmektedir. intepe RES de ise tiirbinlerin kurulu
gicu ve bolgedeki rizgarin esme hizi toplam enerji miktarmi belirlemektedir. Yani her
projenin enerji olarak {iirettigi miktar, o projenin kaynagma bagl olarak degismektedir.
HES’lerde su, RES’ler de ise rizgar kaynagi projenin 6nemli faktorleridir. Bu faktorlerin en
iyi sekilde kullanilmasi da iyi bir etiit ve proje hizmetinin gerekliligidir.

Calismanin esas amacini olusturan riizgar ve hidroelektrik santrallerin karsilastiriimasi bir gok
acidan yapilmistir. Bu santrallerden riizgar santrali isletmeye alinmis olan Canakkale Ilindeki
Intepe Riizgar Elektrik Santrali, hidroelektrik santral ise planlama raporu hazirlanan Erzurum
ilinde bulunan Soylemez Hidroelektrik Santralidir. Bu iki santralin karsilagtirilmasindaki en
biiyiikk kriter kurulu giic degerlerinin yakinligi olmustur. Bu dogrultuda, santrallerin
iiretecekleri enerji miktari, yatirim maliyetleri ve cevresel etkileri arasinda karsilastirmalar
yapilmistir. Bu karsilagtirmalar 6zet olarak tablo haline getirilerek Tablo 7.” de sunulmaktadir.

Tablo 7. Séylemez HES ile intepe RES teknik ve ekonomik karsilastirma &zet tablosu

. Séylemez HES Intepe RES
i Erzurum Canakkale
Kurulu giicti (MW) 36.145 30.40

Enerji Uretimi (GWh) 247.03 92.40
Ingaat siiresi 3yl 1yl
Yatirim bedeli (TL)* 759 701 052 246 730 049
Isletme ve bakim gideri (TL)* 2571017 6 336 000
Yillik enerji geliri (TL)* 111 163 500 41 580 000
Gelir/Gider* 1.34 1.32
Kapasite faktori 0.78 0.35

Birim maliyet (kr/kwh) (enerji)* 5.10 9.85

* 2020 yilina giincellenmis degerlerdir.

Bu tablo irdelendiginde, kurulu giicleri yakin degerler olan iki farkli santralin enerji tiretim
miktarlari, yatrim ve isleme giderleri, rantabiliteleri, kapasite faktorleri ve birim
maliyetlerinin farkli oldugu goriilmektedir. HES projesinin yatirim bedelinin yiiksek olmasina
ragmen trettigi enerji miktarinm da yiiksek olmasindan kaynakli birim enerji maliyeti RES
projesine gore daha disiiktiir. Kapasite faktorlerinden de anlasilacagi tizere HES projesi
kurulu giiciinii daha verimli ve optimum sekilde kullanmaktadir. Gelir/gider orani
degerlendirildiginde ise RES projesinin daha rantabil oldugu hesaplanmistir. Buradan RES’in
yatirim maliyetinin daha diisiik seviyede olmasindan dolayr bu proje daha rantabil
kalmaktadir. Hidroelektrik ve riizgar santralleri arasindaki genel karsilastirma tablosu Tablo
8.’de verilmektedir.

19



Acar, International Journal of Engineering and Innovative Research 2:1(2020) 8-23

Tablo 8. Hidroelektrik ve Riizgar santralleri karsilastirma tablosu

HES RES
Yatirim maliyetleri (TL) yiksek diistik
Isletme ve bakim giderleri (TL) diistik yiksek
Insaat siireleri uzun kisa
Cevresel etkileri diigiik daha diisiik
Isletme siiresi uzun kisa

Hidroelektrik santrallerin ilk yatirim maliyetleri riizgér santrallerine gore daha yiksektir.
Fakat isletme donemleri boyunca da isletme-bakim maliyetleri rizgar santrallerinin
hidroelektrik santrallere gore daha yiiksektir. Hidroelektrik santraller 50 yillik isletme
stiresine sahipken, rtizgér santralleri 20-30 yil isletmede kalir. Bu isletme donemleri sonunda
ya tamamen yenilenir, ya da sokiiliip enerji liretimine son verir. Ayrica riizgar santrallerinin
bir baska avantaji da tiirbinlerin sokiiliip, arazinin eski haline gelmesinin s6z konusu
olmasidir. Bu durum hidroelektrik santraller i¢in gecerli degildir.

Hidroelektrik santrallerin baraj tipleri depolamali tesisler olduklarindan, riizgar santrallerine

gore daha giivenilir olmaktadir. Rlzgér santrallerinde depolama yapilamamakta, riizgar estigi
strece enerji Uretilmektedir.

7. SONUC

Bu ¢alismada, riizgér ve su kaynaklar1 kullanilarak kurulan riizgar ve hidroelektrik santrallerin
kullanilmasmin 6nemi agiklanmistir. Birbirine yakin kurulu gii¢ degerlerine sahip HES ve
RES projeleri karsilagtirilmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda enerji iiretim degerleri,
isletme ve bakim maliyetleri, enerji gelirleri, insaat siiresi, gelir/gider oranlari, birim
maliyetleri, kapasite faktorleri ve proje bedelleri karsilagtirilmistir. Bu karsilastirmalara ait
grafikler Sekil 1., Sekil 2., Sekil 3. ve Sekil 4.’te verilmistir.

Kurulu Giig - Enerji Uretimi Karsilagtirma Grafigi
300
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@ So6ylemez HES
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Sekil 1. Kurulu gii¢ ve enerji tiretimi karsilagtirmasi
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Karsilagtirma Grafigi
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Sekil 2. Isletme bakim maliyetleri ve enerji gelirleri karsilastirmast

Projeler degerlendirildiginde yaklasik ayni kurulu giice sahip santrallerin enerji {iretim
miktarlarmin  farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Bu farklilik kapasite faktoriiyle
aciklanmistir. Calismada kullanilan Soylemez HES’in kapasite faktorii 0.78’e, Intepe RES’in
kapasite faktoru ise 0.35’e ¢ikmistir. Bu sonuglara gore Soylemez HES mevcut kurulu gliciine
karsilik gelen kapasitenin %78’ini, intepe RES ise mevcut kurulu giiciine karsilik gelen
kapasitesinin %35’ ini kullanarak enerji iretmektedir. Bu degerler Soylemez HES’ in kaynagi
olan suyun, Intepe RES’in kaynag1 olan riizgara gore daha verimli oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir.

Projelerin verimlilikleri degerlendirildiginde Soylemez HES’in enerji amacli gelir/gider orani
1.34; Intepe RES’in gelir/gider oram ise 1.32 olarak hesaplanmisti. Bu hesaplanan
verimliliklerine gore hidroelektrik santralinin biraz daha verimli oldugu goriilmektedir. Yani
santrallerin Urettikleri enerjilere gore yatirnm maliyetleri hidroelektrik santralinde daha diisiik,
rizgér santralinde ise daha yuksektir.

Birim maliyetleri hesaplanan santrallerde; Soylemez HES’te; 1 KWh enerji Gretmek igin
ortalama 5.10 kr, intepe RES’te 9.85 kr maliyet ortaya ¢ikmaktadir. Bu duruma gore
hidroelektrik santralin birim enerji i¢in maliyeti, rlizgar santralinkinden daha diisiiktiir. Bunun
nedeni hidroelektrik santralinin irettigi enerji miktart ile yatrim maliyeti oraninin, rizgar
santralinin Urettigi enerji ile yatrim maliyeti oranindan daha diisiik olmasidir. Bir bagka
deyisle enerji liretimi i¢in yatirim maliyeti hidroelektrik santralde daha kiigtiktiir.

Yatirim maliyetleri projelerin insaat ve isletme yillar1 boyunca yapildigi i¢in en ylksek
maliyetler projelerin ingaat edilmesi agsamasinda ortaya ¢ikmaktadir. Soylemez HES i¢in ilk 3
yil yatirim siiresi oldugu i¢in isletme dénemi boyunca en yiiksek maliyetler bu yillarda, Intepe
RES i¢in ise ilk 1 y1l yatirim siiresi oldugu icin en yiiksek maliyetler bu 1 yilda yapilmaktadir.
Isletme donemleri boyunca ise isletme ve bakim maliyetleri giderler kalemini
olusturmaktadir.
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Karsilagtirma Grafigi
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Sekil 4. Proje bedelleri karsilagtirmasi

Yatirim maliyetleri projelerin insaat ve isletme yillar1 boyunca yapildigr i¢in en yiliksek
maliyetler projelerin insaa edilmesi asamasinda ortaya ¢ikmaktadir. Soylemez HES icin 3
yillik ingaat donemi boyunca harcanan toplam deger bugiinkii degerlere gore 655 711 152 TL,
ingaat boyunca ise 759 701 052 TL ‘dir. Yani insaat siiresi olan 3 yil boyunca bugiinkii
degerlere gore toplam yatirim bedelinin % 86.3 ‘i harcanmaktadir. Intepe RES igin 1 yillik
ingaat donemi boyunca harcanan toplam deger bugiinkii degerlere gore 225 324 246 TL,
ingaat boyunca ise 246 730 049 TL’dir. Yani insaat siiresi olan 1 yilda buglinkii degerlere
gOre toplam yatirim bedelinin % 91.3 ‘iinii harcamaktadir. Bu sonu¢ da hidroelektrik
santrallerin ilk yatirim maliyetlerinin daha yiiksek oldugunu ifade eder.

Temiz, ¢evresel etkilerinin ¢ok az oldugu ve iilkemizin 6z kaynaklar1 kullanilarak kurulacak
hidroelektrik ve rizgar santrallerinin yaygmlagsmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu
dogrultuda hem hidroelektrik santraller, hem de rizgar santralleri kurulacaklar1 bolgenin
kaynaklarma gore belirleneceklerinden bir ayrim yapilamamaktadir. Bir bolgede hem iyi bir
su potansiyeli, hem de iyi bir rlizgar potansiyeli varsa bu bdlgeye hidroelektrik ve riizgar
santrali bir arada kurulabilir. Bu santraller birbirlerine olumsuz etki yaratmamakta olup, enerji
ihtiyacimiz1 daha diizenli olarak karsilama olanagi sunmaktadir.
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Ulkemizin temiz iki enerji kaynag1 olan riizgar ve su ile elektrik enerjisinin {iretiminin hizla
yayginlagsmasi gerekmektedir. Bu santrallerin kurulmasi i¢in gerekli olan elektromekanik
ekipmanlar ¢ogunlukla yurtdisinda iiretilmektedir. Tiirkiye’de bu ekipmanlarin tiretilmesi hem
yeni ig olanagi saglar hem de santral kurulum maliyetlerini biiyiik oranda asagiya ceker.
Boylece kaynaklarimiz daha verimli hale gelerek, ekonomik olarak ongériillmeyen projeler
verimli hale gelir. Bu durum ekonomik olarak uygun bulunmayan bir¢ok projenin yapimini
saglayarak, daha verimli kaynak kullanimi1 saglanmis olur.

KAYNAKLAR

[1] Acar E, (2008). Turkiye’deki Ruzgér ve Hidroelektrik Enerji Potansiyellerinin Kargilastirilmasi ve
Cevresel Etkilerinin Degerlendirilmesi. Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitusi, Yiksek Lisans Tezi (Basilmig).

[2] Alparslan E, (1985). Yatirim Projelerinin Ekonomik Analizi. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii,
Ankara.

[3] 6094 sayili Kanun, (2010). Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimma iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun. ETKB, Ankara.

[4] Gokgmar RE, (2008). Riizgar Enerjisi Fayda-Maliyet Analizi ve Hibrit Sistemler. Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi (Basilmis).

[5] AWEA, (2004). American Wind Energy Association, Comperative Air Emissions of Wind and
Other Fuels. http://www.awea.com.

[6] Anonim, (2006). intepe RES Fizibilite Raporu, Antalya.

[7] Yolsu Mihendislik, (2006). Soylemez HES Revize Fizibilite Raporu. Ankara.

[8] DSI, (2018). Stratejik Plan 2019-2023, http://www.dsi.gov.tr/docs/stratejik-plan/dsi-2019-2023-
stratejik planiE2373ABF95A7.pdf?sfvrsn=2.html (Erigim Tarihi: 20.01.2020).

[9] Kaya D, (2006). Turkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Potansiyeli ve Cevresel Etkilerinin
Karsilagtirilmasi. Tubitak Marmara Arastirma Merkezi, 11-25.

[10] Yavuz H, (1985). Su Kaynaklar1 Gelistirilmesi Projelerinde Faydalar ve Hesaplama Yontemleri.
DSI Yayinlari, Ankara.

[11] Geng O, (2003). Baraj Planlamasi, Ekonomik Analiz, Mali Analiz ve Maliyet Ayrimi. Istanbul
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitisii, Yiiksek Lisans Tezi (Bastlmus).

[12] Anonim, (2020). UFE Degerleri Tablosu. https:/biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=64&locale=tr.html
(Erisim Tarihi: 10.01.2020).

23


http://www.awea.com/
http://www.dsi.gov.tr/docs/stratejik-plan/dsi-2019-2023-stratejik%20plan%C4%B1E2373ABF95A7.pdf?sfvrsn=2
http://www.dsi.gov.tr/docs/stratejik-plan/dsi-2019-2023-stratejik%20plan%C4%B1E2373ABF95A7.pdf?sfvrsn=2
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=64&locale=tr.html

