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TURKIYE ELEKTRIK PIYASALARI VE JEOTERMAL
ENERJININ KONUMU

Adil Caner SENER
Basak ULUCA

OzZET

Bu makalede Turkiye'nin enerji kaynak portfolyosunda jeotermal enerjinin yeri ve oynayabilecegi roller
tartisiimaktadir. Toptan elektrik piyasasi dereglle olmus, elektrik dagitim hatlarini 6zellestirme
safhasinda olan bir Ulkede herhangi bir enerji kaynaginin gelisimi kaynadin ekonomik rekabet
edebilme yeteneginden ve enerji piyasalarinin isleyisinden bagimsiz olamaz. Bu galisma jeotermal
enerji ekonomisini enerji piyasalarinin temel kurallarini ve isleyisini goéz 6niine alarak incelemektedir.
Bunlara ilave olarak galigma Turkiye'nin jeotermal kaynaklarini gergekgi bir sekilde planlayip kullanima
sokabilmesi igin dneriler ortaya koymaktadir. Calismanin ilk iki bélimudnde Tirkiye enerji piyasalarinin
yapisi ve elektrik arz-talep durumu 6zetlenmektedir. ilerleyen bélimlerde jeotermal enerii projelerinin
genel karsilastirmali maliyet analizi yapilmaktadir. Son olarak jeotermal enerji projelerinin daha cekici
hale gelmesi icin gesitli dneriler sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enerji piyasasl, jeotermal eneriji, Turkiye.

ABSTRACT

This article is intended to discuss the place and the possible functions of geothermal energy in the
energy resources portfolio of Turkey. In a country, where wholesale electricity market is deregulated
and the electricity distribution lines are involved at the stage of privatization, development of any
energy resource cannot be independent from the economically competitive structure of the resource
and the process of the energy resources. This study analyses the geothermal energy economy in
consideration of the principal rules and the process of energy markets. Besides, the study puts
forward some advice in order to realistically plan and utilize the geothermal resources of Turkey. In the
first two chapters of the study, the energy market structure and the electricity supply — demand relation
in Turkey are summarized. In the following parts, general comparative cost analysis of geothermal
energy projects is made. In conclusion, some actions to be taken to make the geothermal energy
projects more attractive are pointed out significantly.

Key Words: Energy market, geothermal energy, Turkey.

1. TURKIYE ENERJi PiYASALARINA GENEL BAKIS

Elektrik piyasalarinin deregilasyonu kisaca iki temel Uzerine oturur: 1) Uretim, iletim ve dagitim
islevlerinin birbirinden bagimsiz kurumlar tarafindan yapilmasi ve 2) Yeni yatirimlar ve ézellestirmeler
vasitasi ile bu Ug¢ islevin 6zel sektére devri. Tirk elektrik piyasalarinin deregulasyonunun baslangi¢
olarak 1980’li yillarin ortalari gdsterilebilir. Daha dnceleri elektrik tretim, iletim ve dagitim fonksiyonlari
dikey olarak organize edilmis bir kamu kurumu olan Turk Elektrik Kurumu (TEK) tarafindan
gerceklestiriliyordu. Turkiye’nin biylyen ekonomisi ile hizlanan elektrik enerijisi talebi elektrik Gretim
kapasitesine olan ihtiyaci orantili olarak artirdi. Dinyadaki trendlere paralel olarak 1984 ile 1997
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arasinda ¢ikarilan c¢esitli kanunlar ile 6zel sektdrin elektrik piyasalarinda faaliyet géstermesinin 6ni
acildi. Bu yasalar 6zel girisimi elektrik sektdriine gekmek amaciyla Yap islet Devret (YID), isletme
Hakki Devri (IHD), ve Yap Islet gibi gesitli finansman modellerini iilkeye tanistirdi. 1994 yilinda 6zel
sektoériin elektrik piyasasinda rol almasi ¢abalar siirerken TEK Tiirkiye Uretim ve iletim A.S. (TEAS)
ile Turkiye Elektrik Dagitim AS (TEDAS) olmak lizere ikiye bolindl. Sektordeki 6zellestirme slireci
sorunlu oldu ve 6zel sektorden beklenen yatinmlar kolaylikla gerceklesmedi. 1996-2006 vyillari
arasinda dogalgaz, kémdr, ve hidroelektrikten olusan 9.200 MW Uretim kapasitesi bu ¢ finansman
modeli yoluyla devreye girdi [1].

Elektrik piyasalarinin yeniden yapilandiriimasinda dnemi dénum noktalarindan biri 3 Mart 2001
tarihinde yuriarluge giren 4628 sayil Elektrik Piyasasi Kanunu’dur [2]. Bu kanun ile elektridin dretimi,
iletimi ve toptan satigi faaliyetlerini yuriten TEAS'In faaliyet ayrimi gerceklestiriimis ve elektrigin
uretimi icin Elektrik Uretim A.S. (EUAS), iletimi icin Tiirkiye Elektrik lletim A.S. (TEIAS) ve toptan satisi
icin Turkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiut A.S. (TETAS) kurulmustur. Bu kanun ile elektrik piyasasinin
hem talep hem de arz yoniinden serbestlestiriimesi ve rekabetgi piyasa ortamina gegis hedeflenmistir.
Olusturulmasi 6ngorilen yeniden yapilandiriimis elektrik piyasalarini dizenlemek, denetlemek ve
piyasada faaliyet gOsterecek piyasa oyuncularini lisanslandirmak goérevleri Enerji Piyasalari
Dizenleme Kurumu’na (EPDK) verilmistir.

Elektrik Piyasasi Kanunu ile 6ngdriilen serbest piyasa yapisinin 6zinde arz ve talep arasindaki
dengesizligin (energy imbalance) giderildigi bir dengeleme piyasasi (balancing market) ile desteklenen
ikili anlasmalar piyasasi vardir. Tuketimi belli bir seviyenin (29 Ocak 2009 itibari ile 480 MWh [3])
Uzerinde olan tuketiciler serbest tuketici olarak siniflandinimistir. Halen ydrarlikte olan elektrik
piyasalari tasarimi, ureticilerin, toptan ya da perakende satis sirketlerinin ve serbest tlketicilerin
aralarinda yapacaklari orta ve uzun vadeli ikili anlagsmalar vasitasi ile piyasaya yatirim icin gerekli
sinyallerin verilecedini 6ngdrmektedir. Bu enerji alim anlasmalarindan dogan dengesizlikler
(imbalance) Piyasa Dengeleme ve Uzlastirma Merkezi (PMUM) tarafindan tespit edilip taraflar
arasinda bor¢ ve alacak uzlasmasi olacak sekilde gideriimektedir. PMUM halen piyasa igleticisi
gérevini TEIAS biinyesinde devam ettirmektedir. TEIAS iletim sistemi isletmecisi olmasinin yani sira
iletim kullamim tarifelerini belirler, kisa ve uzun vadeli Uretim ve iletim kapasite tahmin ¢alismalarini
hazirlar.

Enerji Piyasa Kanunu elektrik piyasasinda lisansa tabii olmak Uzere Uretim, iletim, dagitim, toptan
satig, perakende satis, perakende satis hizmeti, ticaret, ithalat ve ihracat faaliyetlerini dizenler.
Elektrik Piyasa Kanunu'na gore Uretim faaliyeti 6zel sektor Uretim sirketleri, Elektrik Uretim Anonim
Sirketi ve bagli ortakliklari, Elektrik Uretim Anonim Sirketinin yeniden yapilandiriimasiyla olusan diger
kamu Uretim sirketleri, otoprodiktor ve otoprodiktor gruplari tarafindan gergeklestirilebilir. Yine
Kanun’a gore, elektrik enerjisi dagitim faaliyetleri, dagitim sirketleri tarafindan lisanslarinda belirlenen
bolgelerde yaritilir ve dagitim sirketleri, dagitim tesislerinin yenileme ve kapasite arttirm
yatinmlarini yapmak, bélgelerinde talep tahminlerini hazirlamak ve TEIAS’ne bildirmek ile gérevlidir.
Elektrigin toptan satigi faaliyeti Turkiye Elektrik Ticaret ve Taahhit Anonim Sirketi (TETAS) ve 6zel
sektor toptan satis sirketleri tarafindan gergeklestirilebilir. TETAS mevcut sézlesmeler kapsaminda
imzalanmis olan enerji alis ve satis anlagsmalarini TEAS'dan ve TEDAS'dan devralmasi sebebiyle
halen piyasadaki en biylk toptan satis sirketidir.

2004 yilinda Yiiksek Planlama Kurulu Karari eki olarak bir Elektrik Sektdrii Reformu ve Ozellestirme
Strateji Belgesi yayimlanmistir.[4] Strateji Belgesi piyasadaki yeniden vyapilandirma sireci
tamamlanana kadar icinde bulunulan gecis doénemine ve dretim ve dagitim varliklarinin
Ozellestirilmesine dair bir yol haritasi sunmustur. TEDAS'In yeniden yapilandiriimasiyla toplam 21
dagitim bolgesi (dagitim sirketi) olusturulmus, her biri lisanslandiriimig, 31/12/2012 tarihine kadar
gecerli olan satis tarifeleri tespit edilmistir ve 6zellestirme kapsamina alinmistir. Dort dagitim sirketinin
Ozellestiriimesine baslanmis ve iki tanesinin, Sakarya Elektrik Dagitim Anonim Sirketi’nin ve Baskent
Elektrik Dagitim Anonim Sirketi’nin, 6zellestirmesi 2009 yili basinda sonugclandiriimistir [5]. Jeotermal
enerji agisindan énemli bir bdlge olan Aydin, Denizli ve Mugla illerinin elektrik dagitimi 6zellestirme ile,
2008 yilinda AYDEM A.S.’ye verilmigtir.

Enerji Piyasa Kanunu’nun EPDK’na verdigi 6nemli gdrevlerden bir tanesi yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin ve yerli enerji kaynaklarinin kullanimini 6zendirmek amaciyla gerekli tedbirleri almak ve
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bu konuda tesvik uygulamalari igin ilgili kurum ve kuruluslar nezdinde girisimde bulunmaktir.
Yenilenebilir kaynaklara yatirimi tegvik etmek amaci ile 5346 sayil Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Kullanimina iligkin Kanun Mayis 2005'te ¢ikarilmistir [6]. Kanuna gére “perakende satis lisansi sahibi
tizel kisilerin her biri, bir 6nceki takvim yilinda sattiklari elektrik enerjisi miktarinin llkede saftiklari
toplam elektrik enerjisi miktarina orani kadar, YEK Belgeli elektrik enerjisinden satin alirlar. T Enerji
alim sdresi 10 yildir ve 2012’den 6nce devreye giren kaynaklara uygulanir. Kanuna gore satin
alinacak elektrik igin uygulanacak fiyat her yil i¢in, EPDK’'nin belirledigi bir énceki yila ait Turkiye
ortalama elektrik toptan satis fiyatidir (Bu fiyat 2009 senesi i¢in 2008 ortalama toptan satis fiyati olan
12.82 Ykr/kWh olarak belirlenmistir [7]). Ancak bu fiyat 5€/kWh karsihdi Tirk Liras’'ndan az ve
5.5€/kWh karsiligi Tark Liras’'ndan fazla olamaz [8]. 5.5€/kWh sinirinin Uzerinde serbest piyasada
satis imkani bulan yenilenebilir enerji Ureticileri bu imkandan yararlanabilirler. Taban fiyat uygulamasi
yenilenebilir enerji kaynaklara yapilan yatirnmlarin dniindeki en buytk engellerden biri olan nakit akisi
belirsizligini énemli 6l¢iide diisirmis ve yatinmcilarin proje finansman planlamasi yaparken 6nlerini
gorebilmesini saglamistir. Taban fiyat enerji piyasalarindaki fiyat dalgalanmalarina karsi sayesinde
yenilenebilir enerji projeleri i¢in bir zirh gérevi gérmektedir. Her ne kadar gecmis yillardaki ylksek
enerji fiyatlari Ureticilerin taban fiyat opsiyonlarini kullanmasina gerek birakmasa da diisen dogalgaz
fiyatlari ve piyasalarda olusan belirsizlik kargisinda taban fiyat uygulamasi yenilenebilir enerji projeleri
icin ciddi bir finansal tedbir (hedge) olarak projelerin finansmaninda kolaylik saglamaktadir. Burada
vurgulanmasi gereken bir nokta birim maliyetin taban fiyati gectigi durumlarda yenilenebilir eneriji
santrallerinin maliyetlerini ¢ikarmak icin elektrik fiyatlarinin taban fiyattan ylksek olmasini
beklemekten bagka bir sansi olmadigidir. Diger Ulkelerde yenilenebilir kaynaklarin maliyetleri gesitli
tesviklerle asagiya cekilmektedir. YEK piyasalarinin kurulmasi yenilenebilir enerji yatirnmlarina ek gelir
getireceginden bu durum potansiyel olarak taban fiyatin tGstinde maliyeti olan projelerin yapilmasina
olanak saglayacaktir.

2. ELEKTRIK ARZ TALEP DENGESI ve ELEKTRIK FIYATLARINA GENEL BAKIS

Ulkemizde kurulu glic kapasitesi Mart 2009 itibari ile 41,987 MW olup kurulu giiciin 27,656 MW ile
%66’s1 dogalgaz ve kémur, 13,831 MW ile yizde %33’U hidroelektrik kaynaklardan olusmaktadir [9].
Su kaynakli olmayan yenilenebilir kaynaklari kullanan santraller toplam kurulu gucin yaklasik %1’ini
temsil etmektedir. Ulkemizde Mart 2009 itibari kurulu ve ingaat halinde ile 97MW jeotermal giic
santrali bulunmaktadir. Tablo1 Turkiye elektrik kurulu gicinin kaynaklara ve kuruluslara goére
dagihmini géstermektedir. Tablo1'i yakindan inceledigimizde jeotermal enerjinin toplam kurulu giiciin
ancak cok kiguk bir kismini olusturdugu gorilebilir. Genel olarak elektrik arz talep dengesine
baktigimizda buylk oyuncularin kémur, gaz, hidroelektrik santralleri oldugu agik olarak gorulmektedir.

' Bu kanun Turkiye'de potansiyel olarak yenilenebilir enerji piyasasi yaratmasi agisindan énemlidir. Bu kanuna goére elektrik
dagitim sirketleri enerji taleplerinin belirli bir ylizdesini yenilenebilir kaynaklardan karsilamak zorunda kalacaklardir. Bu durum
yenilenebilir eneriji igin ikinci bir piyasa yaratacak ve ek gelir kaynagi olacaktir. Yenilenebilir enerji piyasalarinin yapisini ve
isleyisini bu makalede ayrintili olarak tartismayacagiz fakat genel olarak 6zetlemek gerekirse bu tur bir piyasanin amacina
yonelik isleyebilmesi igin: i. Hangi yenilenebilir kaynaklarin bu kanundan yararlanabilecegi, ii. Oranlarin gergekgi bir sekilde
belirlenmesi ve iii. Yenilenebilir enerji borsasi olusturulup bu kredilerin enerji satiglarindan ayri (decoupling) olarak
gerceklestirilebilmesinin 6nlnl agmak gereklidir. Karar verilmesi gerekli en énemli unsurlardan birisi buyuk olcekli hidroelektrik
santrallerin bu piyasada yer alip almayacagi olacaktir.
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Tablo 1. Tirkiye Kurulu Elektrik Uretim Kapasitesinin Dagilimi (Birim: MW) [9].

. Fuel ) . . .
Kuruluslar I(I'ot':i:r K'U'-ll:i?rii Linyit |Dogalgaz OiL"_\_loto rin \'akcl'loll:lar Hidroelektrik Jeotermal Y'enIi::le%lee;ilir Riizgar | Toplam Ku;;;ltﬁl;rm
/MNafta | * Baraj Akarsu
EUAS 300 4747 2783 861 11003 463 20136 48
EUAS'A bash
ortakhk
santralleri 2714 1120 0 3834 9
Isletme hakla
devredilen
santraller 620 0 30 630 2
Mobil santraller 263 263 1
Yap iglet
santralleri 1320 4782 0 6102 13
Yap iglet dewret
santralleri 1430 0 172 200 17 2439 6
Serbest tiretim
sitketleri 133 2067 306 1174 108 0 30 33 390 4944 12
Otoprodiiktirler 196 33 30 1153 343 1036 340 14 30 1 3599 9
Toplam 1651 a3s 8111 13356 1973 2230 12423 1408 30 63 409 41987
Toplamburuln 505 | g9 | 1932 | 3181 470 531 29,59 333 0.07 0,15 0,97 100
giice yiizde katla

Notlar:
1. Kurulu jeotermal gii¢ sadece isletmede olan santralleri géstermektedir. insaat halindeki projeler ile toplam kurulu
jeotermal guiclin 97 MW’a ulasmasi beklenmektedir.
2. Cok yakitl santraller kati-sivi ve sivi-dodal gaz kullanabilen santralleri kapsar
Kaynak: www.teias.gov.tr/yukdagitim/kuruluguc.xls

2008 yil gug dretimi ve bunun kaynaklara dagilimi Tablo2’de goésteriimektedir. Bu noktada dikkat
edilmesi gereken bir nokta bu kaynaklarin kurulu gui¢ guvenilirlidine (reserve margin reliability)
katkisinin ayni seviyede olmadigidir. Ornegin 2008 yilinda yaklagik toplam kapasite 13.800 MW
olmasina ragmen hidroelektrik santrallerinden dretim 32.283 GWh (%27 kapasite faktorl) olarak
gerceklesmistir. Ayni sekilde riizgar santrallerinin 2008 yili kapasite faktérii TEIAS verilerine gére
yaklasik %27 civarindadir. Tepe yukin gerceklestidi yaz aylarinda bu iki kaynaktan da Uretimin
ortalamanin altina dustugu duasunulirse hidroelektrik ve rizgar santrallerinin kurulu gu¢ givenilirligine
katkisinin kapasitelerinin belirli bir ylzdesiyle sinirli oldugu ortaya c¢ikar. Bu makalede (retim
kapasiteleri mevsimsel olarak degisen santrallerin tepe yukin karsilanmasina katkilari ve yedek gli¢
seviyesinin sistem glvenilirligi icin ne seviyede olmasi gerektigi tartisiimayacaktir. Burada vurgulamak
istedigimiz nokta 1000 MW kurulu jeotermal ile 1000 MW kurulu hidroelektrik veya rizgar santralinin
sebeke gulvenilirligine ayni katkiyi yapmadigi jeotermalin baz yik Ureticisi olarak diger ener;ji
kaynaklarindan ¢ok daha fazla sistem guvenilirligine katki yaptigidir.

Tablo 2. 2008 Y1l Uretimi [10].

Yakit 2008 Yil Uretimi (GWh) 2008 Yili Uretimi (%)
Kémir 57.557 28,98%
Dogalgaz 96.041 48,36%
Hidrolik 33.283 16,76%
Termik 10.758 5,42%
Rizgar 798 0,40%
Jeotermal 98 0,05%

Diger 63 0,03%
Toplam 198.598 100%

Kaynak: TEIAS

Gegmis on yillik Tirkiye ortalama tepe (puant) ylk artisina bakildiginda (%5.7) talebi karsilamak igin
Tarkiye’de yilda 1500MW’in Ustiinde kapasite kurulmasina gerek vardir (Tablo 3). Jeotermal
kaynaklarin piyasalarin dogru tasarlandigi ve gelisim icin gerekli kolayliklarin gosterildigi bir ortamda
¢ok daha hizli bir sekilde kullanima sokulmasi i¢in gerekli olan ortam acik sekilde mevcuttur.
Jeotermal kaynaklarimizin kullanima sokulabilmesi i¢in gerekli talebin fazlasiyla ortada oldugu agiktir.
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Kanimizca en kritkk mesele piyasalarin ve tesvik sistemlerinin jeotermal ve dider yenilenebilir
kaynaklari 6zendirecek bir sekilde tasarlanip uygulanmasidir.

Tablo 3. Tirkiye Elektrik Talebinin Yillara Gore Degisimi [1].

Puant G Enerji Talebi

i Talebi (MVS) Artig (GjWh) Artig
1998 17.799 5,2% 114.023 8,1%
1999 18.938 6,4% 118.485 3,9%
2000 19.390 2,4% 128.276 8,3%
2001 19.612 1,1% 126.871 -1,1%
2002 21.006 7,1% 132.553 4,5%
2003 21.729 3,4% 141.151 6,5%
2004 23.485 8,1% 150.018 6,3%
2005 25.174 7.2% 160.794 7.2%
2006 27.594 9,6% 174.637 8,6%
2007 29.249 6,0% 190.000 8,8%
Ortalama 5,7% 6,1%

Kaynak: TEIAS

Sekil 1’de Ocak 2006 — Subat 2009 arasi elektrik fiyatlarinin degisimi gosterilmektedir. Bu tarihler
arasinda ortalama tiim saatler” elektrik fiyati 105 $/MWh olarak gergeklesmistir. Hizli bliylyen talep ve
bu sire iginde rekor seviyelerde olan dogalgaz ve petrol fiyatlari fiyatlari yilksek seviyelerde
tutmuslardir. Bu seviyenin talepte artisinda azalma ve yakit fiyatlarinda diisme dolayisi ile kisa vadede
bir miktar disebilecedi 6ngorilebilir. Fakat benzer o6zellikler iceren 2001-2002 yillari verilerine
baktigimizda (Tablo2) uzun vadede talep artisinin eski seviyelere dénmesinin ¢ok zaman almayacag
dusundlebilir.
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Sekil 1. Ekim 2006 — Subat 2009 Ortalama Elektrik Fiyatlari [11].

2006

Uzun vadede ortalama eneriji fiyati kurulu kapasite karisiminin birim maliyetinde olusur®. Piyasa
fiyatinin agirhkli olarak dogal gaz, hidroelektrik, nlikleer ve kémdir santrallerinin etkisinde olacagini
disUnursek jeotermal kaynaklarin yatirirmcilar i¢cin cazip hale gelmesi icin jeotermal santral birim
maliyetinin bunlardan daha asagdida olmasi gereklidir. Diger Ulkelerde tesvik sistemleri jeotermal enerji
icin ek gelirler yaratmakta ve birim maliyeti asadiya cekmektedir. Bu tesvikler vergi tesviki veya
yenilenebilir enerji kaynaklarinin belli bir oranda kullanimi zorunlu yapmak seklinde olmaktadirlar. Bu
konu ilerleyen boélimlerde detayli olarak tartisilacaktir.

% Gece, glnduz ve puant saat agirlikl ortalamasi.
s Enerji piyasalarina ek olarak kapasite piyasalari olan sistemlerde bu durum gegerli degildir.
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3. JEOTERMAL GUG SANTRALLARININ BiRiM MALIYETI

Birim maliyet gu¢ santralinin uzun dénemli maliyetini yansitir. Birim maliyet analizinde yatirm ve
isletme giderleri paranin zaman degeri goz 6nline alinarak birlestirilir. Kesin olarak yerlesmis bir kural
olmamasina ragmen birim enerji maliyeti (ve fiyati) toptan elektrik piyasalarinda $/MWh (veya €/MWh)
olarak perakande elektrik piyasalarinda ise ¢/kWh (€ cent/kWh) olarak gosterilir. Bu ¢alismada birim
maliyet Uretilen 1 MWh basina harcanan U.S. dolar ile ifade edilecektir. Birim maliyet analizi ve hesap
yontemi Sener ve Aksoy (2007) tarafindan daha énce detayl bir bigimde tartigiimis oldugundan bu
¢alismada detayl olarak anlatiimayacaktir [12]. Bu konuda detayli bilgi almak isteyen okuyuculara
“Jeotermal Giig Uretimi Ekonomisi: Genel Bakis (TESKON 2007°)” tavsiye edilir.

Bu makaleyi okurken dikkat edilmesi gereken bir bagka husus ta maliyet ile fiyat arasindaki ayrimdir.
Bu kisimda cesitli enerji kaynaklarindan dretilen elektrigin maliyeti tartisiimaktadir. Elektrik fiyatlari ise
onceki bolimlerde tartisildidl GUzere piyasalarda olugan sistem dengesi Uzerinden belirlenir. Herhangi
bir Ureticinin piyasada uUrinine karsilik alacagi birim fiyat santralin birim maliyetinden bagimsizdir’.
Herhangi bir enerji kaynagina yatirnm karari verilirken yatirrmcilar gelecekte olugsmasi beklenen
elektrik fiyat seviyesine ve yatirnm yapilmasi dusindlen kaynagin birim maliyetine bakarak karar
alirlar.

Jeotermal enerji santralleri diger baz yuk Ureticileri (kdmdur, nikleer) gibi ilk yatinm maliyeti ylksek
yatinmlardir. Bununla birlikte isletme maliyetleri herhangi bir yakit gerektirmediklerinden dusuktar.
Ornek olarak dogalgaz kombine santrallerinde birim maliyetin en 6énemli kismini yakit maliyeti
olustururken ilk yatinm maliyeti goreceli olarak daha diisiiktir. ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi
jeotermal enerji yatinmlarda uygun finans kosullari bulmanin énemini daha da arttirmaktadir. Uzun
ingaat suresi, yuksek ilk yatinm maliyeti ve jeotermal rezervuardan kaynaklanan belirsizlikler
jeotermale yatirm yapmak isteyen girisimcilerin proje finansmaninda olduk¢a zorlanmasina yol
acmaktadir. Bunlara ilave jeotermal sahalarin isletmesinin ihale yoluyla devri yontemi zaten yeteri
kadar zor olan jeotermal proje finansmanini iyice zorlastirmaktadir. Bu konu ilerleyen kisimlarda daha
detayli olarak tartisilacaktir.

Calismada Ongoérilen jeotermal proje finansman kosullari Tablo 4’te verilmigtir. GinUmuzde
yasanmakta olan agir finansal kriz kosullari g6z éntine alinarak projelerin bor¢ kosullari ve sermaye
yapilari normal finansman kosullarina gére daha muhafazakar degerlerden segilebilirdi. Fakat su anda
yagsanmakta olan finansal ve ekonomik krizin orta vadede yerini daha normal kosullara birakacagi
disUndulirse ortalama degerler kullanmak akla daha yatkin gelmektedir. Asagidaki tablodaki degerler
kullanilirsa yatirim geri 6deme orani (capital charge rate) %12.4 olarak bulunur. Yatirrm geri 6deme
orani ilk yatinm maliyetinin yilhk 6demelere donusturilmesinde kullanilir. Kisaca toplam yatirim
miktar1 proje suresi boyunca surecek olan yillik 6demelere dénusturulir. Bu ddemeler yatirrm geri
O0demesi olarak adlandirilabilinir. Bu 6demelerin iginde borg faizi ve yatirrmcinin kullandigi sermayenin
bedeli de dahildir. Bor¢ ve vergi 6demesi ve amortisman hesaplandiktan sonra geriye kalan gelirlerin
geri déonusunin (After Tax Internal Rate of Return — IRR) yatirrmcinin ana para getiri oranina esit
olmasi beklenir.

Tablo 4. Varsayilan Finansman Kosullari[12].

Parametre Birim Deger
Amortisman suresi Yil 20
Borg orani % 50
Sermaye orani % 50
Vergi 6ncesi nominal borg faizi % 8
Borg siresi Yil 15
Merkez Bankasi yillik doviz faizi % 2.8
Toplam vergi orani % 20
ic karlilik orani % 15
Yatirim Geri Odeme Orani % 124

4 Sener A.C., Aksoy N., (2007), “Jeotermal Gii¢ Uretimi Ekonomisi: Genel Bakis” TESKON Jeotermal Seminer Kitabi, 2007,
izmir.
® Bu durum sadece marjinal maliyeti olan ve fiyati belirleyen (price setter) santral igin gecerli degildir.
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Calismada varsayilan jeotermal maliyet ve performans degerleri Tablo 5’te verilmigtir. Saha gelistirme
hakkinin maliyetinin 1340 $/kW oldugu varsayilmis bu konu ile ilgili detayli varsayimlar asagida
verilmistir. Saha ve santral dahil olmak lzere “her sey dahil” jeotermal proje gelistirme maliyeti 3000
$/kW olarak varsayilmistir. Bu ilk yatirrm maliyeti diinyada gozlenen jeotermal ilk yatinm maliyetlerinin
altinda bir degerdir. Bununla birlikte Ulkemizde jeotermal elektrik Uretiminin heniz ilk asamalarda
oldugu ve en verimli sahalarin henliz yeni kullanima acildi§i veya agilmak tzere oldugu dusinulirse
bu safhadaki projeler igin 3000 $/kW uygun bir deger sayilabilir.

Tablo 5. Jeotermal Proje Maliyet ve Performans Parametreler.

Parametre Birim Deger
Saha gelistirme hakki $/kW 1340
ilk yatirim maliyeti $/kW 3000
isletme giderleri $/MWh 15
Kapasite faktori % 85

Yukaridaki tabloda en belirsiz husus saha gelistirme hakki diye tanimlanabilecek olan herhangi bir
sahada gelistirme ruhsati icin ihale sonucunda belirlenen Ucrettir. Saha gelistirme ruhsatinin verilig
sekli birgok agidan sakincalar icermektedir. Ozetlemek gerekirse:

= Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirimesinin énudndeki en blyuk engellerden biri bu
projelerin finansmanidir. Genellikle ilk yatirnm maliyeti fazla olan bu projelerde devletler
yatinmcilarin ilk yatirim yikini hafifletebilmek igin kredi garantisi, yatirmin ilk yillarinda vergi
muafiyeti gibi bir cesitli tesvikler uygulamaktadirlar. Dinyadaki trend yenilenebilir eneriji
projelerinin ilk yatirim ylkini hafifletmek yéninde oldugu dikkate alinirsa saha gelistirme
hakkinin ayri ve ciddi bir maliyet kalemi olarak Turkiye'deki jeotermal projelerin ilk yatirnm
maliyetine eklenmesi yanlistir. Devletin bu sahalardan maksimum faydayi saglamasi igin bu
sahalarda elektrik Uretimi yapilmasi ile mimkuindur. Sahalarin kullanim haklarinin ihale ile
devri yerine santraller isletmeye girdikten belirli bir middet sonra bu igletmelerin gelirlerinden
belirli bir pay alinmasi bu projelerin Ustiindeki ilk maliyet baskisini azaltacaktir.

= |haleye c¢ikan sahalarin ne kadar biyiiklikte bir santrali destekleyebilecegi ancak bir aralik
icinde tahmin edilebilmekte kesin bir deder kabuli mimkin olmamaktadir. Bu durum zaten
konvansiyonel kaynaklara gére daha riskli olan jeotermal projelere yeni riskler eklemektedir.

= haleye cikarilan sahanin tam iretim potansiyeline ulasabilmesi icin gegen siirede insaat
sirasinda faiz gideri (Interest During Construction) islemekte ve projenin finansman maliyetini
artmaktadir.

Tablo 6’da 2008 yili icinde MTA tarafindan kullanim haklari ihaleye ¢ikarilan sahalara bigilen degerler
sunulmustur. Kapasite agirlikli ortalama yaklagik $880/kW olup bu degere finansman maliyeti dahil
degildir. Sahalarin kullanim haklari alindiktan sonra en hizl tg¢ yil iginde Uretime hazir hale geldigini
varsayarsak %15 i¢ karlilik oraninda saha igin 6denen toplam ortalama maliyetin $1300/kW'yi gectigi
ortaya cikar.
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Tablo 6. Saha Kullanim Hakki Maliyeti [13, 14, 15].

Saha’ Kapasi1te Mukqvelgs Mukavele Bedeli

(MW) Bedeli ($)” ($/kW)
Aydin-Merkez-Késk-Umurlu-Sergekdy 25 20.150.000 806
Aydin-Sultanhisar-At¢a 5 10.150.000 2030
Aydin-Germencik-Bozkdy-Camur 10 15.100.000 1510
Aydin-Sultanhisar 20 19.050.000 952
Manisa-Salihli-Caferbeyli 20 11.300.000 565
Manisa-Alasehir-Kavaklidere 30 21.310.000 710
Ortalama 18,3 882*

1: Kaynak: Hurriyet Gazetesi, 22 Agustos 2008, Aydin ve Manisa jeotermal alanlari kullanima gikti.

http://arama.hurriyet.com.tr/arsivnews.aspx?id=9722820
2: Kaynak: TEBA Haber, 21 Kasm 2008, Jeotermal
http://www.tebahaber.com.tr/news_detail.aspx?id=121438
3: Kaynak: Global Eneriji, http://www.globalenerji.com.tr/hab-23000202-109,51@2300.html
4: Kapasite agirlikh ortalama.

Sahalarin  Ozel Sektére Devri  Projesi.

Tablo 7'de yukarida sunulan parametrelere bagli olarak hesaplanan jeotermal birim maliyeti
verilmektedir. Toplam jeotermal birim maliyeti yaklasik 87.3 $/MWh (8.73 ¢/kWh) veya 67.2 €/ MWh
olarak hesaplanir. Bu maliyetin yaklasik dortte biri saha gelistirme hakki olarak 6denen Ucrettir. Bir
diger dikkat c¢ekilmesi gereken husus ta birim maliyetin taban fiyat olarak belirlenen 55 €/MWh
degerinin Uzerinde olmasidir. Saha gelistirme Ucretini diisersek birim maliyet 65 $/MWh veya 50
€/MWh olarak hesaplanir. Bu miktar taban fiyatin altindadir.

Tablo 7. Jeotermal Elektrik Santrali Birim Maliyeti ($/MWh).

Parametre Deger
Saha gelistirme hakki 22.3
ilk yatirim maliyeti 50.0
isletme giderleri 15.0
Toplam 87.3

4. JEOTERMALIN DIGER ENERJi KAYNAKLARI iLE MALIYET AGCISINDAN KARSILASTIRILMASI

Bu kisimda jeotermal birim maliyeti, dogalgaz kombine, kdmir ve rizgar birim maliyetleri ile
karsilastirilacaktir. Jeotermal ve diger tip elektrik santrallerinin birim maliyetlerini hesaplayabilmek igin
bu yatinmlarin ilk yatinm, isletme ve performans parametrelerinin bilinmesi gereklidir. Tablo 8'de
¢alismada varsayilan maliyet ve performans parametreleri sunulmustur. Varsayilan degerlerde A.B.D.
Enerji Bakanliginin 2009 yili tahminleri kullaniimistir. Dinyada buytk 6lgekli elektrik santrali projeleri
icin ekipman Ureten ve proje gergeklestiren sayili firma oldugu dikkate alinirsa tabloda sunulan santral
maliyetlerinin Glkemiz igin de yaklasik dederler oldugu dusinalebilir.

Tablo 8. Dogalgaz, Kémiir ve Riizgar Santralleri igin Calismada Kullanilan Deg“]erler1 [16, 17].

ilk Yatirim Sabit Degisken Kapasite Yakit Fiyati Is1 Orani
Teknoloji ($/kW)? Giderler Giderler Faktori ($/MMBtu) (Btu/kWh)*
($/kW-yr) ($/MWh) (%)

Dogalgaz 1165 12,2 2.1 85 8 7427
Kombine

Komur 2659 29,0 4.8 85 2° 10120
Ruzgar 2182 31,8 0,0 40 n/a n/a

Notlar:

1: Kaynak: A.B.D. Enerji Bakanhigi, 2009.

2: [lk yatinm maliyetinin iginde ingaat sirasinda faiz giderleri dahildir.

3: Isi oranlari igletme sirasinda olacak performans kaybini g6z éniinde tutularak 10% yukseltildi.
4: Afgin Elbistanli kdmdir fiyati. (Direskeneli, H., 2008)
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Dogalgaz ve kdmur santrallerinin maliyetlerinin hesaplanmasinda bir diger kritik faktor yakit fiyatlardir.
Sekil 2’de dogalgaz fiyatlarinin son 30 aylik degisimi verilmistir. Déviz kurundaki degisimler ve
dogalgaz piyasalarinin mevsimsel ve konjoktirel volatilesi dogalgaz fiyat tahminini oldukga
zorlagtirmaktadir. Ornek vermek gerekirse Tirkiye Kojenerasyon Dernegi'nin 2008 Adustos ayi verileri
Sanayi Proses, Buhar ve Elektrik Uretimi (Kesintisiz) icin dogalgaz fiyatini yaklasik 14.7 $/MMBtu

olarak gostermektedir. Bltlin bunlar calismada kullandigimiz 8 $/MMBtu degerinin muhafazakar bir
tahmin oldugunu gostermektedir.
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Notlar:
1.  TCMB déviz kurlari kullanilmistir.
2. Dogalgaz fiyatlari BOTAS, 2008.

Sekil 2. Dogalgaz Fiyatlarinin Son 30 Aydaki Degisimi ($/MMBtu) [18]

Tablo 9’da sunulan birim maliyet degerlerinin hesabinda finansman kosullarinin bitiin teknolojiler igin
esit varsayilmistir. 8 $/MMBtu dogalgaz fiyatinda dogalgaz kombine santrallerinin birim maliyeti
jeotermal ve riizgar santrallerinin 4 $/MWh — 5 $/MWh altinda hesaplanmaktadir. Dogalgazin fiyatini
2008 yili Turkiye ortalamasi olan 11.76 $/MMBtu kabul etseydik kombine santrallerin birim maliyeti
yaklasik 110.5 $/MWh olarak hesaplanacakti. Kémr santrali birim maliyet hesabi iginde Afsin Elbistan
fiyati yerine ithal kémr fiyatlarina yakin bir deger olan 6 $/MMBtu® kullansaydik kémiir santrali birim
maliyeti 113.7 $/MMBtu olarak hesaplanacakti.

Tablo 9. Birim Maliyetlerin Karsilastiriimasi ($/MWh).

Teknoloji Jeotermal DoQalgaz Komiir Ruzgar
Kombine

ilk Yatinnm 72.30 19.40 44.28 77.22

Sabit Giderler 0.00 1.64 3.89 9.08

Degisken Giderler 15.00 2.10 4.80 0.00

Yakit Fiyati 0.00 59.42 20.24 0.00

Toplam 87.30 82.56 73.22 86.29

® Direskeneli, 2008.
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Jeotermal enerjinin ortalama 22.3 $/MWh olarak hesaplanan saha gelistirme bedeli disiilirse
jeotermal birim maliyeti 65 $/MWh olarak hesaplanir. Buna ek olarak jeotermalin herhangi bir yakit
fiyatina bagli olmayan maliyeti uzun vadede fiyat stabilitesine katkida bulunacaktir. Bir sonraki
bolimde jeotermalin fiyatlandirilamayan yararlarini tartisirken bu konuya daha ayrintili deginecegiz.

5. JEOTERMAL ENERJININ FIYATLANDIRILAMAYAN YARARLARI

Yenilenebilir enerji kaynaklarina butiin dinyada uygulanan tegviklerin sebebi enerji piyasalarinda
fiyatlandirimayan faydalaridir. Bu bdlimde jeotermal enerjinin fiyatlandirilamayan yararlarindan
kisaca bahsetmeye calisacagiz.

Yerli Kaynak Jeotermal (Enerji Giivenligi): Yenilenebilir enerji kaynaklarinin pratikte devletler icin en
buylk yarari dis kaynaklara karsi olan bagdimhhgi azaltmasi ve ulkenin birikimlerinin yurtdisina
¢ikmasina engel olmasidir. Bundan o©nceki bolimde jeotermalin diger enerji kaynaklar ile
karsilastirmasini birim maliyet Uzerinden yaptik. Sadece birim maliyet Uzerinden yaptigimiz o
karsilastirma bir bakima piyasalarin ve yatirimcilarin enerji kaynaklarina nasil yaklastigini
aciklamaktadir. Devletler piyasalardan farkl olarak enerji stratejilerini belirlerken kural koyucu olarak
uzun vadeli makro ¢ikarlarini diisinmek durumundadirlar. Yurtdisindan ithal yakit kullanan santrallerin
Uretimdeki paylarinin artmasi higbir Ulke icin tercih edilen bir durum degildir7. Maliyet analizi
bdliminde goésterdigimiz gibi dogalgaz kombine santrallerinin aksine jeotermal santral maliyetinin en
baydk kismi ingaat sirasinda gerceklesmekte bu da yerel ekonomilerin jeotermal yatirimlardan daha
fazla yararlanmasina sebep olmaktadir. Tablo 10’da gosterdigimiz gibi sadece 1MW jeotermal gulg¢
kapasitesi yilda yaklasik 450 bin dolarlik bir déviz tasarrufu anlamina gelmektedir. 1000 MW’k bir
kurulu gli¢ Turkiye'ye yilda yaklasik 450 milyon dolar déviz tasarrufu ettirebilir.

Tablo 10. ithal Kémiir ve Dodalgazdan Potansiyel Tasarruf.

Yakita
Teknoloji Kapasite Kapasite Is1 Orani Yakit Tiiketimi | Yakit Fiyati Harcanan
(MWw) Faktori (%) (Btu/kWh) (MMBtu) ($/MMBtu) Doviz
($/y11)
Dogalgaz
Kombine 1 85 7427 55.301 8 442.412
Komir 1 85 10120 75.354 6 452.121

Baz Yiik Ureticisi Jeotermal: Jeotermal enerjiyi diger yenilenebilir kaynaklardan ayiran en biyik
Ozelliklerden birisi jeotermal santrallerin baz yik Ureticisi olmalaridir. Baz yuk Ureticisi santrallerin ortak
Ozellikleri ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek isletme maliyetlerinin ise diisik olmasindan kaynaklanir. Bu
tur santraller (nikleer, kdmur, jeotermal) bakim ve ariza diginda kalan bitliin zamanlarda ekonomik
olarak elektrik Uretebilirler. Dogalgaz santralleri ise yakit fiyatlarina bagdli olarak her zaman ekonomik
olmayabilirler. Enerji piyasalarinda gaz tarbinleri tepe yUk (peak load) dreticisi, dodalgaz kombine
santralleri ise ara yUk (intermediate load) Ureticisi olarak tanimlanirlar. ihtiyaca gére bazi bolgelerde
dogalgaz kombine santralleri baz yik olarak galistirilabilirler. Bu durum genelde enerji fiyatlarinin daha
yuksek olmasina yol acar ve uzun vadede gercek baz yik santrali yapimini tetikler. Rlzgar, gunes
enerjisi santralleri ise dogalari geregi kosullara bagh olarak ¢alistiklarindan kesintili (intermittent) ve
kontrol edilemeyen (non-dispatchable) enerji kaynaklari olarak tanimlanirlar. Enerji sektériinde yeni
tartisiimaya baslanan riizgar enerjisinin kurula glice yaptigi katki ve mevcut iletim hatti altyapisinin
blyik miktarda riizgar enerji santrali kapasitesine hazir oimadigi konulari bu makalede ayrintili olarak
tartigiimayacaktir. Ornek vermek gerekirse A.B.D.’nin Teksas eyaletinde riizgar santrallerinin kurulu
glc guvenilirligine (reserve margin reliability) yaptiklari katki %10 ile sinirlandirnimistir. Diger
eyaletlerde bu oran yaklasik %20 civarindadir. Jeotermal enerji santrallerindeyse bu oran %100°dr.
Kurulu gice vyapilan bu katki bazi enerji marketlerinde kapasite fiyatlandirmasi yaparak
odullendirilmektedir. Bu tlr piyasalarda enerji piyasalarina ek olarak kapasite piyasalari da vardir. Bu

” Bu noktada jeotermal santral ekipmanlarinin 6zellikle kiigik dlcekli moduler santral paketlerinin Turkiye’de Uretimesinin
stratejik 6nemde oldugunu ve yenilenebilir enerji sanayiinin de tesvik edilmesi gereken bir sektor oldugunu burada belirtmeliyiz.
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piyasalarda santrallere kurulu gii¢ giivenilirligine yaptiklari katki oraninda $/kW-yil cinsiden yillik sabit
Odemeler vyapilir. Bu tur piyasa tasarimlarinin enerji marketlerindeki volatiliteyi azaltacagi
dngorilmektedir. Ulkemizde bu tir bir kapasite fiyatlandirmasi yapiimamakta Ureticilerin kapasiteye
yaptiklari katkinin karsiligini tepe ylik zamanlarinda olusan c¢ok yulksek fiyat ziplamalarinda aldiklari
varsayllmaktadir.

Stabilize Fiyat Saglayan Jeotermal: Kurulduktan sonra herhangi bir yakit kullanmamasi nedeniyle
jeotermal santraller sabit Uretim maliyetinde c¢alisirlar. Bu durum o&zellikle dogalgaz fiyatlarindan
etkilenen enerji piyasalarinda bir tedbir (hedge) olarak gérilebilir. Jeotermal santrallerin miktari
arttikga dogalgaz ile enerji fiyatlari arasindaki korelasyonun zayiflamasi beklenmelidir.

6. ONERILER

Bu bdélimde kisa basliklar altinda kurula jeotermal enerji kapasitesinin daha hizli gelismesi igin
atilabilecek adimlari tartisacagiz.

Saha haklarinin ihale ile devri uygulamasi jeotermal enerji projelerinin (istiine gereksiz bir ilk maliyet
yliki yiklemektedir. Jeotermal enerji santralleri uzun vadede karli santraller olarak gdrtlebilirler. Daha
Onceki ¢alismalarda (Sener ve Aksoy 2007) borg giderleri ve sermaye geri donusi basarildiktan sonra
bile jeotermal santrallerin yaklagik 1600 $/kW’lik bir net dedere sahip oldugunu belirtmistik[12]. Bu
deger daha sonra yapilan ihalelerde yaklasik 1300 $/kW olarak belirlendi. Yaklasik jeotermal saha net
degeri olarak kabul edilebilecegimiz bu fiyat sahanin 30 yil boyunca isletiimesi ile ortaya ¢ikacak bir
degerdir. Bu sahalarin bu degeri Uretebilmesi icin yatinmcilarin bu sahalarda santraller kurmasi ve
sonra da batmadan isletmeleri gereklidir. Bunun igin de yatirimcilarin finansman bulabilmeleri ve
borglarini dédeyebilecek stabil bir nakit akisina sahip olmalari gereklidir. ilerleyen kisimlarda daha
detayli deginecegimiz gibi buglin diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesvikinde kullanilan ana
yontem bu kaynaklarin ilk yatinm ydkina hafifletmek ve projelerin ilk yillarinda destek saglamak
Uzerine kuruludur. Saha haklarinin ihale ile devri jeotermal projelerinin Ustinde gereksiz bir ilk maliyet
baskisi yaratmakta ve proje belirsizligini arttirmaktadir. Daha 6nce de belirttigimiz gibi devletin bu
kaynaklardan en faydali sekilde yararlanmasi ancak girisimcilerin bu sahalarda tesisler yapmasi ile
mumkunddr. Bir alternatif ihale bedellerinin yillara yayilarak brut gelirler Gzerinden giderek yukselen
yuzdeler olarak alinmasi olabilir. Bu tur bir sistemde saha kullanim haklarinin 1 yil sireyle ingaata
baslanmadigi takdirde bir daha veriimemek Uzere geri alinmasi ve yatirnmcilardan dizenli proje
gelisim raporlari istenmesi girisimcilerin saha kullanim haklarini gereksiz yere ellerinde tutmalarini
Onleyebilir.

Taban fiyat uygulamasina ek olarak yenilenebilir projelere ek kaynak yaratacak tesvikler hayata
geciriimelidir. Taban fiyat uygulamasi jeotermal enerji santrallerinin nakit akisi belirsizligini
azaltmaktadir. Fakat birim maliyet analizinde gosterdigimiz gibi proje birim maliyeti taban fiyatin
Uzerinde kaldiginda projenin gergeklesmesi mimkin olmamaktadir. Taban fiyat uygulamasi enerji
piyasalarindaki belirsizlie (market uncertainty) karsi ciddi bir can simidi islevi gérmektedir. Yazarlar
taban fiyat uygulamasinin devamindan yanadirlar. Buna ek olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin
birim maliyetini dislirecek ek o6nlemler alinmalidir. Ornek vermek gerekirse enerji piyasalarinin
dergulasyonunda teorik ve pratik anlamda 6nculik yapan A.B.D. de yenilenebilir enerji kaynaklarina
asagida siralanan tesvikler verilmektedir.

i Uretim vergisi tesviki (Production Tax Credit): Yenilenebilir enerji santralleri tretime
gecmelerinden itibaren on yil boyunca yaklasik 20 $/MWh tesvik almaktadirlar.

ii. Uretim vergisi tegvikine ek olarak eyaletler elektrik servis sadlayicilarindan her yil belirli bir
orani sadece yenilenebilir enerjiden elde etmelerini zorunlu tutmaktadir. Bu durum
yenilenebilir enerjinin diger enerjilerden 5 $/MWh ile 30 $/MW arasinda daha pahaliya
satiimasina olanak saglar ve ek gelir yaratir. Yenilenebilir Enerji Kanunu buna benzer bir
sistemin Tirkiye’de uygulanmasini éngérmektedir.

iii. Ayrica federal yonetim yenilenebilir enerji kaynaklarinin amortismanlarinin %100’na ilk
bes yilda vergiden dismelerine izin vermekte bu da pratikte yenilenebilir ener;ji
santrallerinin ilk 5-10 yil sGresince vergiden muaf olmasini saglamaktadir.
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iv. Butin bunlara ilave olarak eyaletler iletim hatlarinin yenilenebilir enerji kaynaklarinin
maksimum yararlanacagd sekilde tasarlanmasini zorunlu tutmakta ve bu hatlarin %100
maliyetinin elektrik faturalarina yansimasina onay vermektedir. Bu A.B.D. icin yaklasik
200 - 300$/kW?Iik bir stibvansiyon olarak dustnulebilir [19].

Uzun vadeli sabit fiyattan alim anlasmalari hem dreticinin hem de tliketicinin lehinedir. Jeotermal
santrallerin finansmanini kolaylastiracak bir baska uygulama da alim garantisi olacaktir. 20 yillik sabit
fiyattan enlasyona endeksli yapilacak alim anlagmalari hem yatirrmcinin éntindeki market belirsizligini
ortadan kaldiracak hem de kullanicilari piyasa soklarindan koruyacaktir. Bu tir uzun vadeli anlagmalar
yatinmcilarin daha uygun kosullarda finansman bulabilmesine olanak saglayacadli da
unutulmamalidir.

Finansman kosullarini iyilestirecek bir diger uygulama da kredi garantisidir. Jeotermal projelerin
finansman maliyetini azaltacak potansiyel uygulamalardan birisi de devlet tarafindan verilecek kredi
veya kredi garantileridir. Birim maliyet proje finansman kosullari ile dogrudan iligkilidir.

Jeotermal ekipman (reticileri de tegviklerden yararlanmalidirlar. Jeotermal sanayiinin gelismesi
Tirkiye icin stratejik onemdedir. Yukarida degindigimiz tesvik yéntemlerinin ¢ogunlugu jeotermal
ekipman ureticilerinin gelismesi icin de gereklidir.

Son olarak deginilmesi gereken bir konu da gelistirilmis jeotermal sistemler® (GJS) ve bu kaynaktan
naslil yararlanilabilecedi Uzere calisiimaya baslanmasi gerektigidir. Hidrotermal kaynaklarimizin bile
kiguk bir kismini kullandigimiz buginlerde GJS ¢ok uzakta goérinebilir fakat dinyanin bir ¢ok yerinde
pilot projeler baslamis ve Ulkeler arasinda igbirligi ve veri paylasimi anlagmalari imzalanmaktadir.
Kizildere jeotermal santralini bir cok ydnden pilot santral olarak dusunursek bu projeyi diger projelerin
izlemesi yaklasik 20 yillik bir zaman almistir. Pilot GJS projesi calismalari zaman gegiriimeden
baglanmalidir.

KAYNAKLAR

[1] TEIAS (2009), “Turkiye Elektrik Enerjisi 10 Yillik Uretim Kapasite Projeksiyonu (2008 — 2017)”,
Arastirma Planlama ve Koordinasyon Dairesi. Sayfa 18.
http://www.teias.gov.tr/projeksiyon/KAPASITE%20PROJEKSIYONU%202008.pdf

[2] 4628 Sayih Elektrik Piyasasi Kanunu, 3 Mart 2001,
http://www.epdk.gov.tr/mevzuat/kanun/elektrik/elektrik_piyasalari_kanunu.doc

[3] Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu Karar No : 1953, 29 Ocak 2009,

http://www.epdk.gov.tr/mevzuat/kurul/elektrik/1953/1953.doc

[4] Elektrik Enerjisi Sektorii Reformu ve Ozellestirme Strateji Belgesi, 17.3.2004 Tarih ve 2004/3
Sayili, YPK Karari, http://www.oib.gov.tr/ypk_strateji_belgesi.pdf

[5] Ozellestirme Dairesi Bagkanligi, http://www.oib.gov.tr.

[6] 5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina iligkin
Kanun, 10 Mayis 2005, http://www.epdk.gov.tr/mevzuat/diger/yenilenebilir/yenilenebilir.doc

[71 Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu Karar No : 1892/2, 24 Aralik 2008,
http://www.epdk.gov.tr/mevzuat/kurul/elektrik/1893_2/1893 2.doc

[8] T.C. Resmi Gazete, (2005), “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli
Kullanimina lliskin Kanun.” 18 Mayis 2005, Say1:25819.

[9] TEIAS, “Kurulu Gii¢ Tablosu” www.teias.gov.tr/yukdagitim/kuruluguc.xls

[10] TEIAS (2009). “Aylik Isletme Faaliyetleri Raporu”
http://www.teias.gov.tr/yukdagitim/AYLIK/KAYNAK.XLS.

[11] Piyasa Dengeleme ve Uzlastirma Merkezi, (PMUM), https://pmum.teias.gov.tr/UzlasmaWeb/,

[12] Sener A.C., Aksoy, N., (2007), “Jeotermal Gii¢ Uretimi Ekonomisi: Genel Bakis.” TESKON
Jeotermal Seminer Kitabi, 2007, izmir.

8 Electric Reliability Council of Texas, 2008.
° Enhanced Geothermal Systems veya Hot-dry rock.

Jeotermal Enerji Semineri




333

[13] Hurriyet Gazetesi, (2008), “Aydin ve Manisa jeotermal alanlari kullanima ¢ikti, 22 Agustos
2008 http://farama.hurriyet.com.tr/arsivnews.aspx?id=9722820, Site ziyaret tarihi 20 Mart
2009.

[14] TEBA Haber, (2008), “Jeotermal Sahalarin Ozel Sektére Devri Projesi, 21 Kasim 2008.”
http://www.tebahaber.com.tr/news_detail.aspx?id=121438, Site ziyaret tarihi 20 Mart 2009.

[15] Global Enerji, http://www.globalenerji.com.tr/hab-23000202-109,51@2300.html, Site ziyaret
tarihi 23 Mart 2009.

[16] A.B.D Enerji Bakanhgi, (2009), “Annual Energy Outlook 2009’ A.B.D. Enerji Bakanhgi Enerji
Bilgi Dairesi, 2009.

[17] Direskeneli, H., (2008), “Long Term Country Policy on Coal-Fired Thermal Power Plants.” The
Journal of Turkish Weekly, June 2008.

[18] BOTAS, (2008), “Dogal Gaz Tarifeleri.” www.botas.gov.tr, Site ziyaret tarihi 20 Mart 2009.

[19] Electric Reliability Council of Texas, (2008), “CREZ Transmission Optimization Study”,
Presentation to the ERCOT Board of Directors, 2008.

TESEKKUR

Bu makalenin yazilmasinda bize her tirli destedi sadlayan ve Ulkemiz igin bu ¢ok 6nemli semineri
organize eden Dog. Dr. Niyazi Aksoy’a tesekkuri bir borg biliriz. Ayrica bu seminerin temellerini atan
ve ilk Turkge jeotermal literatlriin olusumunda buyuk katki koyan Prof. Dr. Macit Toksoy’a sonsuz
tesekkulrlerimizi sunariz.

OZGECMIS
Adil Caner SENER

Adil Caner Sener 2000 yilinda ODTU Makina bélimiinden mezun olmustur. Ayni yil iginde izmir
Yiiksek Teknoloji Universitesi’ nde yiiksek lisans galigmalarina baglamigtir. Yiiksek lisans tezinde
Balgova jeotermal bolge i1sitma sistemi Uzerinde ¢alismalarda bulunmustur. Birlesmis Milletler bursu ile
2002 yilinda alti ay boyunca izlanda’da jeotermal enerji ile ilgili calismalar yapmistir. 2004 yilinda
George Washington Universitesi'nde jeotermal enerji ekonomisi (zerine doktora caligmalarina
baslayan Sener halen bu calismalarina devam etmektedir. Sener A.B.D.'de California jeotermal
santrallerinin performans gelistirme projesine katiimig, A.B.D. ulusal yenilenebilir enerji laboratuari igin
jeotermal maliyeti ve ekonomisi ile ilgili projelerde ¢alismis ve jeotermal santral alimi ve iflas
davalarinda jeotermal uzman olarak gesitli gorevler Uslenmistir. Sener jeotermal enerji calismalarina
ek olarak risk analizi, finans muhendisligi, similasyon, enerji piyasalari modelleri ve istatistiksel
modelleme konularinda galismalar yapmaktadir. Sener halen enerji ve iklim degisikligi konularinda
Onde gelen danigsmanlik sirketlerinden biri olan ICF International'in Enerji Piyasalari bdlimunde
calismaktadir.

Basak ULUCA

Basak Uluca 1998 yilinda University of Missouri Rolla’dan Elektrik-Elektronik Mihendisligi derecesi
almis ayni yil Purdue Universitesi Endustri Miihendisliginde yiiksek lisans calismalarina baslamistir.
2000 yilinda yiksek lisans galismalarini tamamlayip ardindan ayni bolimde doktora galismalarina
devam etmis ve yoneylem arastirmasi ve elektrik piyasa modelleri (izerinde arastirmalar yapmistir.
Doktora galismalarini tamamlamasini takiben enerji sektortiniin dnde gelen danigsmanlik sirketlerinden
ICF International’da kariyerine devam eden Uluca piyasa modelleme, elektrik Gretim ve kapasite
planlama, elektrik fiyat tahmin modelleri, varlik analizi, kontrat analizi, yenilenebilir enerji tedarik
modelleri gibi konularda ¢alismalar yapmaktadir.

Jeotermal Enerji Semineri





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




