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OZET
YUKSEK LiSANS TEZi

ENERJI YATIRIM PROJELERININ DEGERLENDIRILMESI

GULBAHAR, El¢in
Isletme Anabilim Dah
Tez Damismani: Prof. Dr. M. Basaran OZTURK
Ocak, 2018, 115 sayfa

Bu ¢alismada, enerji sektoriiniin diinyada ve Tiirkiye’deki goriiniimii, enerji
giindemini takip eden kiiresel 6lcekli raporlar araciligiyla incelenmis, yapilan
projeksiyonlara gore fosil yakitlarin tilkenme Omiirleri ve c¢evre iizerinde yarattigi
tahribatlar nedeniyle tiim diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelisin hiz

kazandig1 goriilmiistiir.

Calismada, Tirkiye enerji sektoriinde yatirnm kararlarimi etkileyen proje
degerlendirme yontemleri ile finansman modellerine yer verilmistir. Bu kapsamda
daha oOnce yapilan calismalar incelenmis, enerji projelerinde yatirim kararlar
alinirken, yatinmlarm karliligini - 6lgmeyi  hedef alan proje degerlendirme
yontemlerinin kullamildigi ve enerji yatirimlarinin finansmaninda agirlikli olarak,
kamu-ozel isbirligi uygulamalart ile bankacilik sektoriiniin kullandirdigr i¢ ve dis

kaynakli kredilerin 6ne ¢iktig1 saptanmustir.

Anahtar Kelimeler; Enerji Kaynaklari, Enerji Yatirimlari, Finansman.
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EVALUATION OF ENERGY INVESTMENT PROJECTS

GULBAHAR, El¢in
Business Adminisration
Supervisor: Professor M. Basaran OZTURK
January, 2018, 115 pages.

In this study, in the view of the energy sector in the world and Turkey,
examined through global scale reports that follow the energy agenda, according to
projections it has been observed that fossil fuels are gaining momentum for renewable
energy sources all over the world due to their lifespan and the destruction of the

evironment.

The project evaluation methods affecting investment decisions in the Turkish
energy sector are included in the financing models. In this context, studies have been
examined and investment decisions are made in energy projects, use of the project
assessment methods aimed at measuring the profitability of investments and the
financing of energy investments is mainly public private partnership modal and
domestic and external loans used by the banking sector have been determined to stand

out.

Keywords; Energy Resources, Energy Investments, Finance.
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GIRIS

Ulkelerin kalkinmalar1 ve yasam seviyelerinin belirleyicisi olarak kabul edilen
enerji, tim sektorlerin ana girdisi olma Ozelligi tasimaktadir. Enerji kaynaklarinin
diinya tizerinde esitsiz dagilimi ve kit olmasi, siirekli artis gosteren enerji ihtiyact ve
ekonomilerin enerjiye olan bagimliliklari, enerji kaynaklarina sahip olmanin ve bu
kaynaklardan en yiiksek fayday:1 saglayacak sekilde yararlanmanin 6nemini ortaya
koymaktadir. Bundan dolay1 giliniimiizde gelismis ve gelismekte olan tiim tilkelerin

oncelikli glindem maddesi arasinda enerji ve enerji yatirimlar yer almaktadir.

Diinya enerji giindemini takip eden kiiresel 6l¢ekli raporlara gore, diinya enerji
talebindeki artisa karsin, tiikenme egilimine girmis olan fosil yakitlarin ¢evre lizerinde
yarattig1 tahribatlar ve kiiresel 1sinma problemi, tiim diinyada yenilenebilir enerji
kaynaklarina yoneligin hizlanmasina neden olmaktadir. Tiirkiye’de de son yillarda
yenilenebilir enerji kaynaklarma olan ilgi artmis, yapilan yasal diizenlemeler ve

tesviklerle yenilenebilir enerji yatirimlari desteklenmeye baslanmistir.

Enerji yatirim projelerinin biiyiik miktarlarda olmasi, barindirdigi yiiksek
riskler ve belirsizlikler, uzun hazirlik ve yatirim siiresi gerektirmesi vb. nedenler
yatirim kararlarinda uzun dénemi kapsayan piyasa arastirmasi ve fizibilite ¢aligmasi
yapilmasint gerekli kilmaktadir. Bu calismalar neticesinde yatirim diisiincesinin
gerceklestirilebilme olasilig1 olumlu olan projelerin finansman kaynagini nasil ve ne

sekilde saglayacagi konusu giindeme gelmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci enerji sektdriinde yatirim kararlari alinirken géz oniinde
bulundurulacak faktorlerin neler oldugu ve yatirimlarin finansmaninda kullanilacak
modellerin neler oldugunun belirlenmesidir. Bu amagla enerji yatirnmlarinda yaygin
olarak kullanilan kamu 0Ozel isbirligi uygulamalar1 ile bankacilik sektoriiniin
kullandirdigi i¢ ve dis kaynakli krediler ele alinmig, proje degerlendirme

yontemlerinden belirlilik varsayimina dayanan belli bagh yontemler incelenmistir.

Calismanin birinci boliimiinde; enerji kavrami, enerji kaynaklar1 gesitleri ve
enerji kaynaklarmin iilkemizdeki ve diinyadaki mevcut ve gelecekteki durumu,
kiiresel Olcekte hazirlanan sektdr raporlari gergevesinde ortaya konmustur. Ikinci

boliimde; enerji sektoriiniin yapisal 6zellikleri, Tiirkiye’de enerji sektorii alanindaki
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gelismeler, uygulanan politikalar incelenmis, sektér ve kaynaklar bazinda SWOT
analizi yapilmis, enerji yatirim kararlarinda etkin faktorler ve literatiirdeki proje

degerlendirme yontemlerine deginilmistir.

Son boliimde enerji yatirimlarinin finansmaninda kullanilan yontemler; kamu,
kamu-6zel isbirligi ve bankalar basliklar1 altinda incelenmistir. Enerjinin finansmani,
birgok disiplini ilgilendiren genis bir kavrami kapsadigindan tezde, enerji sektoriinde
agirlikli kullanilan finansman yontemleri ele alinmistir. Bir giines enerji santrali
ornegi iizerinde de ekonomik analiz yapilarak, maliyet ve finansman durumu

incelenmistir.
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BIiRINCi BOLUM

ENERJI, ENERJI KAYNAKLARI, DUNYADA VE TURKIYE’DE
ENERJI GORUNUMU

1.1. Enerji Kavram ve Onemi

Enerji, pek ¢ok bilim dali tarafindan kullanilan disiplinlerarasi bir kavramdir.
Bir sistemin kendisi disinda etkinlik {iretme yetenegi veya is yapilabilmesi i¢in gerekli

olan gii¢ olarak tanimlanabilmektedir (Giinerhan, 2009: 2).

Enerji, yasamin temel unsurlari olan beslenme, barinma olanaklarini saglayan,
yasam kalitesini yiikselten ve tilkelerin ekonomik, sosyal ve milli giivenlik alanlarinda
hem ulusal hem de uluslararasi 6lgekte politikalarina ve stratejilerine yon verebilen en

temel ve en 6nemli bilesendir (Y1lmaz, 2012: 33-54).

Diinyada niifus artisiyla birlikte tilkelerin sanayilesme ve teknolojiye olan
bagimliliklar1 ve enerji ihtiyaglar1 her gegen giin artmakla birlikte, enerji
kaynaklarinin diinyada dengesiz dagilimi ve bu kaynaklari elinde bulunduranlarin
sahip olduklar iistiin rekabet giicii, enerjinin gelecek yillarda da kilit dneme sahip

olacagini gostermektedir.
1.2.Enerji Kaynaklari

Enerji Kaynaklari, cesitli yontemlerle enerjinin elde edildigi kaynaklardir.
Kaynaginin sinirli olup olmayisi, kullanim amaci, yeralt1 veya yeriistii kaynagi olup
olmayis1 vb. bircok unsur géz Oniine alinarak enerji kaynaklar1 siniflandirilabilir. Bu
caligmada enerji kaynaklari, kaynagin olusum sekline gore Birincil Enerji Kaynaklar
ve Ikincil Enerji Kaynaklar1 olmak iizere iki ana baslik altinda incelenmis, Niikleer

Enerji ayr1 bir baslik olarak ele alinmistir.

1.2.1.Birincil Enerji Kaynaklari

Enerjinin herhangi bir igleme tabi tutulmamis ya da donilisiime ugramamis
haline birincil enerji denir. Birincil enerji kaynaklari; fosil kokenli yakitlar ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan olusmaktadir. Birincil enerji kaynaklari, enerji

tikketiminde oldukc¢a yaygin kullanilmaktadir.
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1.2.1.1. Fosil Yakitlar

Fosil yakitlar; milyonlarca yil 6nce yasamis ve yerkabugu altinda gomiili
kalmig bitki ve hayvan kalintilarinin organik maddelere donlismesi sonucu

olusmaktadir (Enerjibes, agis, 2016).

Diinyada tiiketilen enerjinin kaynaklar bazinda agirligina bakildiginda, petrol,
dogal gaz ve komiir gibi fosil kaynaklar, toplam enerji kaynaklar1 i¢inde yaklasik %
87’lik bir yiizdeyi olusturmaktadir (Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi [TPAO],
2015:4). Fosil yakitlarin yaglari, yaklasik 300-400 milyon yil olarak verilmektedir.
Ekonomik olarak iiretilebilen ispatlanmis rezervlerin, mevcut iiretime boliinmesiyle
elde edilen rezerv/iiretim oranina gore fosil yakitlarin 6miirleri farkli olmakla birlikte,
2016 yili igin Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) 2016 tarihli sektor
raporuna gore, petroliin yaklasik 50,6 yil, dogalgazin yaklasik 52,5 yil dmrii oldugu
ileri stirtilmektedir. Kaya gazi gibi yeni bulunan ve yakin gelecekte bulunacak enerji
kaynaklar1 ile fosil yakitlarin rezerv siirelerinin biraz daha uzayacagi tahmin

edilmektedir.

Mineral yakitlar olarak da bilinen fosil yakitlar, hidrokarbon iceren petrol,
dogalgaz ve komiir gibi dogal enerji kaynaklar1 olarak smiflandirilmaktadir. Bu

kaynaklar, enerji sektoril basta olmak iizere pek ¢ok sektor i¢in 6nemli bir girdidir.

1.2.1.1.1. Petrol

Petrol, hidrokarbonlardan olusmus, sudan yogun kivamda, koyu renkli,
aritilmamis, kendisine 6zgli kokusu olan, yeraltindan ¢ikarilmis dogal yanic1 mineral
yagdir. Latince’de tas anlamina gelen ‘petra’ ile ‘yag’ anlamina gelen oleum
sozciiklerinden olusmustur (ENVER, agis, 2016).

Gliniimiizde hemen her tiir sanayide ve ulasimda kullanilmasi ve alternatif
kaynaklarinin yerine ikame edilememesi ve yetersiz kalmasi, petrolii neredeyse enerji

ile es anlamli hale getirmistir.

Petrol, bir enerji tiirli olarak modern topluma hizmet etmesinden yiizyillar
once, insanoglu tarafindan bulunarak c¢esitli amaglarla kullanilagelen bir dogal
kaynaktir. Ancak petroliin iktisadi alanda bir mal ve endiistri haline gelmesinin

baslangici, 1859 yilinda Edwin L. Drake’in Pennsylvania’da ilk modern ve ticari
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amacl petrol kuyusunu agmasina dayanmaktadir. O tarihten itibaren petrol, iilkelerin
stratejilerinde Oncelikli hale gelmis, zengin petrol yataklarima ulasmak ve petrol

bolgelerini kontrol altinda tutmak, dncelikli amag edinilmistir (Yergin, 2003:12-15).

Petrol, diinyanin belirli bolgelerinde bulunmaktadir. Arama-bulma faaliyetleri
riskli ve maliyetlidir. Diinyadaki istatistiki ¢alismalar, petrol bulma ortalamasini 1/10
olarak vermektedir. Yani agilan10 sondaj kuyusundan 9’unun kuru ya da bos oldugu
anlamina gelmektedir. Bu nedenle petrol arama faaliyetleri, diinyada en pahali ve en

¢ok yatirim gerektiren sektorlerin basinda gelir (PIGM, agis, 2014).

Kiiresel petrol rezervleri degerlendirildiginde 2015 yilinda diinya petrol rezerv
miktar1 1,7 trilyon varil olarak kaydedilmistir. Bu rezerv miktarindan Orta Dogu
bolgesi % 47,7’lik paya, Orta ve Gliney Amerika % 19,4, Kuzey Amerika % 13,7,
Avrasya %8,4, Afrika %7,6, Asya ve Okyanusya % 2,5 ve Avrupa % 0,7’lik paya
sahiptir (TPAO, 2017:8).
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Grafik 1. Petrol Rezervine Sahip Ik On Ulke
Kaynak: Ntv, Enerjiatlasi, 2017

Diinyada petrol rezervine sahip ilk on iilke Grafik 1’de goriilmektedir. Buna
gore 300,9 milyar varil ile Venezuela ilk sirada yer alirken, Suudi Arabistan 266,5
milyar varil ile ikinci, Kanada 172,4,2 milyar varil ile iiclincii sirada yer almaktadir

(Ntv, Enerjiatlasi, agis, 2017).
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Petrol tiirevi yakitlar, petrol fiyatlarindaki artisa ragmen enerji iiretiminde
kullanilan kaynaklar arasinda halen en biiyiik paya sahiptir. 2013 yilinda 55,7 milyon
varil/giin (v/g) olarak gergeklesen diinya petrol ticareti, 2014 yilinda %1,8 artarak
56,7 milyon v/g olarak kaydedilmistir (TPAO, 2016:11).

Tiirkiye’nin en Onemli birincil enerji iiretim girdisi petroldiir. Ulke ici
rezervlerinin ve liretiminin az olmasi nedeniyle, petrol ithalatin da biiyiik bir kismini
kapsamaktadir. Bu durum petrol fiyatlarindaki degisim ve dalgalanmalarin Tiirkiye
ckonomisi iizerine olan etkisini arttirici bir etken haline getirmektedir (TPAO,
2016:11).

1.2.1.1.2.Dogalgaz

Dogalgaz, petrol tiirevi bir cesit yanic1 gaz karisimi olup, ham petrolden sonra
ikinci sirada 6neme sahiptir. Diinyada tiretilen dogalgazin yaklasik %951 yakit olarak
1sitma, elektrik tiretimi, buhar iiretimi gibi ¢esitli sistemlerde tekrar kullanilmaktadir

(Besergil, 2009).

Diinyada dogal gaz rezervi, 2015 yilinda 201,9 trilyon m® olarak
kaydedilmistir. Diinyada kanitlanmis dogalgaz rezervlerinin en fazla oldugu bolge
Ortadogu’dur. Ortadogu’dan sonra ikinci sirayr Dogu Avrupa ve Avrasya bolgesi
almaktadir (Enerjigazetesi, agis, 2016).
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Grafik 2. Dogalgaz Rezervine Sahip Ik On Ulke
Kaynak : Habertiirk, 2016

16



Grafik 2’den de goriilecegi tizere, dogalgaz rezervine sahip iilkeler
siralamasinda, 49 trilyon m? ile ilk sirada Rusya yer almaktadir. Iran, 34 trilyon m? ile

ikinci sirada ve Katar 25 trilyon m? ile tigiincii siradadir.

ABD diinya dogalgaz rezervinin sadece % 3'line sahip olmasina ragmen diinya
dogalgaz iiretiminin % 20'den fazlasin1 yapmaktadir. Kaya gazinin ABD'de 6nemli bir
potansiyeli oldugu tespit edilmis ve dogal gaza alternatif olarak kullanilmaya
baslanmigtir. Kaya gazi, 4-5 bin metre derinlikteki kaya katmanlarmin arasina
stkismig, hidrolik kirma yontemleriyle yeryiiziine tasinabilen gaz anlamina
gelmektedir. Petrol ve dogalgaza alternatif olarak gosterilen kaya gazina olan ilgi tim
diinyada artarak devam etmektedir. Yeni bir enerji kaynagi olan kaya gazi Tiirkiye’de

de arastirilmaya baglanmistir (Bloomberght, agis, 2016).

Tiirkiye gaz talebinin %99,2’si ithalatla karsilanmaktadir. Tirkiye’de 2015
yilinda 48,8 milyar m® dogal gaz tiiketilmis ve bu rakamim %0,8’i (399 milyon m°)
ilke i¢i tretim ile karsilanmistir. Tiiketilen dogal gazin yaklasik %50°si elektrik
iiretimi i¢in kullanilmaktadir (TPAO, 2016:28).

Dogalgaz, dogay1 ve havayi kirletmeyen, ¢evre dostu, her an kullanima hazir,
yanma verimi diger yakitlara kiyasla daha fazla ve yakit kaybi1 daha az olan bir enerji
kaynagidir. Tiirkiye’nin yeterli dogal gaz kaynaklarina sahip olmamasi, disa

bagimliligr artiran bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

1.2.1.1.3. Komiir

Cok uzun yillar 6nce ciirlimiis bitki artiklarinin 1s1, sicaklik ve basing altinda
kimyasal doniisiime ugrayarak karbon elementi basta olmak iizere yapisinda birgok
elementi ve minareli bulunduran kati, koyu renkli bir maddeye doniismesidir.
Komiiriin jeolojik olarak yaslart 400 milyon yil ile 15 milyon yil arasinda degisim

gostermektedir (Tirkiye Tag Komiirti Kurumu Genel Midiirliigii [TTKGM], 2014:1).

Diinyanin bir¢ok bolgesinde, yerkiirenin yiizeye yakin boliimlerinde ya da
cesitli derinliklerde komiire rastlanmaktadir. Komiir hammaddesi; antrasit, taskomiiri

ve linyit seklinde siniflandirilmaktadir. Diinyada komiir ticaretinin neredeyse tamami
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tagkomiiriine iliskindir. Linyit kdmiiriiniin tlilkeler arasinda taginmasi ya da ticareti

giiniimiizde ekonomik olmamaktadir (TK1I, 2015:14).

Komiir, elektrik tiretiminde, demir-gelik ve ¢imento imalatinda, endiistriyel
stireclerde buhar tliretmek ve 1sinma amaciyla kullanilmaktadir. Diinya genelinde
komiirden elektrik iiretimi yaklasik olarak %40 oranindadir. Bu oran elektrik

tiretiminde komiiriin 6nemli bir paya sahip oldugunu gostermektedir (Demir, 2013:9).

Komiir tikketiminin 2030 yilinda, diinya toplam enerji tiikketiminin %29 unu
olusturacagr Ongoriilmektedir. ABD, Cin Halk Cumhuriyeti ve Hindistan,
onlimiizdeki yillarda komiir kullaniominda ©ne ¢ikacak iilkeler arasinda
gosterilmektedir. Bu {i¢ iilke 2005’den 2030’a kadar ongoriilen artisin %90°lik
kismini olusturmaktadir. Bunun yaninda OECD, Avrupa ve Japonya gibi iilkelerde,
komiir tiikketiminin azalacagi, dogalgaz, niikleer gii¢ ve yenilenebilir kaynaklarin
komiire tercih edilecegi &ngoriilmektedir (International Energy Outlook, [IEO],
2008).

Komiir rezervleri bir¢ok iilkede bulunmakla birlikte diinya komiir rezervlerinin
% 751 dort iilkede agirlikli olarak toplanmistir. Grafik 3’den de goriildiigii iizere, en
fazla rezerve %27,6 payla ABD sahiptir. ABD’nin komiir rezervi 237,2 milyon
tondur. Bunu, %18,2’1ik pay ve 157 milyon ton ile Rusya, %13,3’liik pay ve 114,5
milyon tonla Cin, %8,9’luk pay ve 76,4 milyon ton ile Avustralya izlemektedir
(British Petroleum, agis, 2013).
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Grafik 3. Komiir Rezervine Sahip ilk On Ulke
Kaynak: TK1I, 2015 Komiir [Linyit] Sektdr Raporu

Diinyada komiir ticaretine bakildiginda, Sekil 1°de gorildiigi lizere 2014
verilerine gore ihracatta Endonezya, 411 milyon ton ile ilk sirada yer almaktadir.
Diger onemli komiir ihracat¢ilar1 arasinda sirasiyla Rusya (155,5 milyon ton), ABD
(88,3 milyon ton), Kolombiya (80,3 milyon ton) ve Gliney Afrika Cumhuriyeti (76,4
milyon ton) bulunmaktadir. Kémiir ithalatinda ise Cin’nin 292 milyon ton olarak ilk
sirada yer alirken, Hindistan (239 milyon ton) ile ikinci sirada ve diger ithalatgt

iilkeler sirasiyla Japonya, Giiney Kore, Tayvan ve Almanya seklindedir.

300 -
200 <
100 -
c
2
é 0 - - o
E
= =100
-200
-300
oo W o omw m o omwom @ o o o =
S 29 20§55 ERBESZ22 LS8 ESGEERES5E
N @ @ ﬂhﬂwwgﬂg—acwxcgcgg = bl
a T 5 = o WMoown 5 M B am @ = @ = 1 w 5 a
c & & E « 2 = =g g ¥Y*T ow=wmEMN ;T
5 n 5 . 2w S T ep b PSS 2ERfS 2 R
=] = 9 w00 = m = = c = =
2 35 =] o N - < T
o < x =32

W ithalat | ihracat

Sekil 1. Diinya Komiir Ticareti, 2014
Kaynak: IEA, 2015

19



Tirkiye’'nin  en Onemli taskOmiiri rezervleri Zonguldak Havzasinda
bulunmaktadir. Havzada bugiine kadar yapilan rezerv arama c¢aligmalarinda, -1200 m
derinlige ulasilmis ve 1,31 Milyar ton jeolojik rezerv tespit edilmistir. Bu rezervin
%39“u (yaklasik 514 Milyon ton) goriiniir rezerv olarak kabul edilmektedir (TTKGM,
2014:3).

Tiirkiye’de komiir ithalati, 1980°li yillara kadar olduk¢a diisiik miktarlarda
yapilirken, gliniimiize kadar gecen siiregte artarak devam etmistir. 2014 yili toplam
komiir ithalat1 30,2 milyon ton diizeyindedir. Oniimiizdeki yillarda da ithalattaki bu

artisin devam edecegi ongoriilmektedir.

1.2.1.2.Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji  kaynaklari, dogada siireklilik gostererek kendini
yenileyebilen, fosil kaynaklarla karsilastirildiginda ¢evre dostu olmasi ozelligiyle

temiz enerji kaynagi olarak adlandirilmaktadir.

Fosil yakitlarin ¢evre lizerinde yarattig tahribatla birlikte, kiiresel 1sitnmanin
son yillarda giindemi fazlasiyla mesgul etmesiyle, tiim diinyada yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelis hiz kazanmigtir. Geleneksel fosil yakitlarinin gevreye ve insan
sagligina verdikleri zararlar1 telafi etmek icin yapilan saglik ve tedavi masraflari,
aritma sistemleri vb. giderler g6z oniine alindiginda yenilenebilir enerji kaynaklar
daha ekonomik olmaktadir (Dagdas, 2005:10).

Avrupa Komisyonu’nun sera gazi salinimi ve yenilenebilir enerji konusunda
yaptig1 calismalarda ortaya koyulan hedeflere bakildiginda 2030 yilina kadar Avrupa
Birligi i¢inde sera gaz1 saliniminin %40 azaltilmas1 ve enerji liretiminde yenilenebilir

enerji paymin %30’a ¢ikarilmas1 hedeflenmektedir (Enerjienstitusu, agis, 2013).

Yenilenebilir enerji potansiyeli, Tirkiye’den diisik olan Almanya, sahip
oldugu teknoloji sayesinde Yyenilenebilir kaynaklardan enerji {iiretimi konusunda
oldukca basarilidir. 2014 y1l1 ilk ¢eyrek verilerine gore giines ve riizgardan elde ettigi
40,2 milyar kilowatt saatlik enerji ile elektrik ihtiyacinin %27’sini karsilamaktadir

(Yesilgazete, agis, 2014).

Tirkiye’de petrol, dogalgaz ve komiirdeki yiliksek ithalat oranina karsilik,

yenilenebilir enerji kaynaklar1 kurulu gicii 33.352 MW seviyelerindedir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik 2015 yili i¢in 84 milyar kWh
olarak gerceklesmistir (Karagol, Kavaz, 2017:11).

1.2.1.2.1.Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji, suyun akis giiciinden vyararlanarak jeneratére hareket
kazandirarak elektrik iiretilmesi esasina dayanir. Bu sekilde ¢alisan enerji santrallerine

hidroelektrik enerji santralleri ad1 verilmektedir (Sekkeli ve Kegecioglu, 2011: 19-20).

Hidroelektrik santraller, verimliligi yiiksek ve teknik olarak uzun omiirliidiir.
Yakit giderleri yoktur. Isletme giderleri c¢ok diisiik (yaklasik 0.2 cent/kWh),
yatirimlarin geri 6deme siiresi kisa (5-10 yil) ve disa bagimli olmayan yerli kaynaklar
ile tesis edilebilen 6zellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. Hidroelektrik santrallerin
ingast sirasinda olusan atiklar ve santral yapiminda akarsularin dogal akis yonii ve

miktart degistiginden bazi canli tiirleri igin tehdit unsuru olugmakla birlikte fosil

yakitlara nazaran gevreye daha duyarli bir enerji kaynagidir (Dsivakfi, agis, 2014).

Tiirkiye, akarsu kaynaklari yoniinden zengin bir iilkedir. Ilk hidroelektrik
santral, 1902 yilinda Tarsus ¢ay1 tizerinde kurulan Tarsus Elektrik Santrali’dir. 1950°1li
yillara kadar hizmete giren hidroelektrik santraller oldukca diisiik diizeyde kalmis, bu
tarthten sonra hidroelektrik santral yapimi hiz kazanmistir. Belli basli hidroelektrik
santrallere 6rnek olarak; Sariyer, Hirfanli, Kesikkoprii, Seyhan, Demirkoprii, Kemer
barajlar1 verilebilir (Akpinar, 2005:7).

Tirkiye’de artan elektrik ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla 1960 yilindan
sonra linyit komiiriiyle calisan termik santraller kurulmaya baglanmis ve 1970’11
yillarin sonuna gelindiginde Tiirkiye’nin toplam giicii 2235 MW’a ¢ikmistir (Akpinar,
2005:7).

Gilineydogu Anadolu Projesi (GAP), hidroelektrik santral insalarini
hizlandirici bir etki yapmistir. Projenin temel amaci, Giineydogu Anadolu
Bolgesindeki dogal kaynaklardan —maksimum fayda saglayacak sekilde
yararlanmaktir. Bu proje kapsaminda 1994 yilinda iiretime baslayan ve yillik ortalama

8900 GWh elektrik iiretim kapasitesiyle Tiirkiye’nin en biiyiik santrali olan Atatiirk
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Baraji ve Hidroelektrik Santrali (HES) hizmete girmistir (Elektrik Miihendisleri Odasi
[EMOQ], agis, 2014).

Devlet Su isleri (DSI) Genel Miidiirliigii verilerine gére Tiirkiye nin
yenilenebilir enerji kaynaklart igerisinde hidroelektrik santrallerin agirligi fazladir.
Teorik olarak hidroelektrik potansiyeli 433 milyar kWh/yil, ekonomik potansiyel ise
160 milyar kWh/yil’dir. Tiirkiye, hidroelektrik potansiyeli agisindan sansh iilkeler
arasinda olmasina ragmen, hidroelektrik potansiyelini degerlendirme orani geligmis

tilkelere kiyasla oldukca diistiktiir (Enerjigazetesi, agis, 2014).

1.2.1.2.2.Giines Enerjisi

Giines, yeryliziindeki yasamin temel kaynagidir. Enerji kaynaklarinin timi
glines enerjisinden tiiremistir. Giines enerjisi, tikenmeyen bir enerji kaynagidir, bol
miktarda bulunur, disa bagiml degildir, ilk yatirim gideri hari¢ ucuz bir kaynaktr,
tagima sorunu olmadigindan gereksinim duyulan yerlerde kolayca elde edilebilir, her

tiirlii krizin etkisinden uzaktir (Yazgan ve Giinerhan, 2010).

Giines enerjisi kullanimini kisitlayan unsurlar sdyle siralanabilir; genis ve agik
alanlara ihtiya¢c duyulmasi, giines 1siniminin stireklilik gostermemesi, depolanma
imkaninin sinirli olmasi, kis mevsiminde gilines i1smimlarimin yetersiz olmasi
nedeniyle iretimin aksamasi, ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasidir (Yazgan ve

Giinerhan, 2010).

Gilines enerjisinin kullanimi1 ve 6nemi diinyada yayginlagsmaya baslamis ve
birgok {iilke farkli alanlarda giines enerjisinden yararlanma olanaklar1 gelistirmistir.
Giines enerjisinin uygulama alanlarina 6rnek olarak, gilines enerjili su 1siticilari,
glinesle 1sinan binalar, tarimsal sulamada kullanilan giinesli su pompalari, elektrik
iretimi, giines enerjili calisan bir¢ok alet, hidrojenin sudan {iiretiminde giines

enerjisinden yararlanilmasi verilebilir (Gengoglu ve Cebeci, 2000:63-73).

Giines enerjisinden elektrik iiretmek igin kullanilan sistemler iki sekilde ele
almmaktadir. ilki, giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren fotovoltaik

sistemler. Ikincisi ise, giines enerjisinin yogunlastiric1 sistemler kullanilarak elde
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edilen kizgm buhardan, geleneksel yéntemlerle elektrik iiretilmesidir (EIE, agis,
2014).

Tiirkiye, cografi konumu itibariyle giines kusagi icinde yer almaktadir. Sekil
2’de goriildigi lizere, yillik 2600 saati asan giineslenme siiresi ve ortalama 1000 —
1450 kWh/m?-y1l 1s1nmim siddeti ile giines enerjisinden faydalanabilme potansiyeline
sahiptir (Dinger, 2011:9). Bu potansiyel kullanildig1 takdirde Tiirkiye’nin mevcut
enerji ihtiyacim1 fazlasiyla karsilayarak tiikettiginden daha fazla enerji iiretebilme

imkanina kavusacaktir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m™ yil

B 1400 - 1450
I 1450 - 1500
[ ] 1500-1550
[ 1550 - 1600
[] 1600- 1650
[ 1650- 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1300 - 2000

Sekil 2 Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA)
Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigi

Diinyadaki bir¢ok tilke giines enerjisi alanindaki ¢aligsmalarini son yillarda
hizlandirmistir. Grafik 4’de gorildiigii tizere, Tiirkiye nin giines enerjisi potansiyeli
Almanya, Ispanya ve Cek Cumhuriyeti gibi iilkelerden fazladir. Ancak giines enerjisi
yatirimlarinda bu {ilkelerin ¢ok gerisindedir. Almanya’nin en fazla giines enerjisi
potansiyeline sahip bolgesi, Tiirkiye’nin en az giines alan boélgesinden bile diisiik
olmasina ragmen, Almanya, giinese dayali kurulu gigte 20,000 MW diizeyini
gecmistir (Kumbaroglu, 2012:12).

23



400 -

350 A
300 -
w 250 S
o
v
200
150 -
100 -
50 A
0
= c 2] = ™~ 4] = —
5 2 5 5 2 E 2 2 3 £ § %
S & = Z2 = § £ 32 v 2 <«
I @ E<s
@
—Tulrkiye Almanya  =——ispanya ——Cek Cumhuriyeti

Grafik 4. Giineslenme Saatleri
Kaynak: YEGM, National Oceanic and Atmospheric Administration

1.2.1.2.3.Riizgar Enerjisi

Riizgar, diinya ekseninin egikligi ve ylizeyinin hetorojen yapisi nedeniyle, yer
ylizeyinde olusan esitsiz 1sinma ve soguma degisimlerinin yarattig1 basing farkliliklar:
ile olusan hava hareketidir. Riizgar enerjisi, ¢evre kirliligine neden olmaz ve gevreye
cok az zarar verir. Yerkiirenin ¢ok biiyiik bir kisminda riizgar enerjisi elde edilebilir
ve riizgar enerjisi kurulu alanlarda tarim, ormancilik gibi faaliyetler devam ettirilir

(Elibiiyiik, Yakut ve Uggiil, 2016:23).

Riizgar enerjisinin birtakim olumsuz yonleri siralanacak olursa, tiirbinlerin
glrtiltiili ¢aligmalart rahatsiz edicidir. Bu nedenle yerlesim yerlerinden uzakta
kurulmalar1 gereklidir. Kuslarin go¢ yollar1 iizerinde bulunan riizgar tiirbinleri,
canlilar i¢in tehdit unsuru olusturmaktadir (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli

Komitesi, [DEKTM], 2012)

Kiiresel Riizgar Enerjisi Konseyinin hazirladigi “Kiiresel Riizgar Istatistikleri
2013 Raporuna” gore, riizgar enerjisi kurulu giictinde Avrupa kitas1 121 bin 474
megavatla ilk siradadir. Bu kitayi, 115 bin 939 megavatla Asya, 70 bin 885 megavatla
Kuzey Amerika, 4 bin 709 megavatla Latin Amerika ve Karayipler, 3 bin 874
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megavatla Pasifik ve 1255 megavatla Afrika ve Ortadogu takip etmektedir (Hiirriyet,
agis, 2014).

Diinyada riizgar enerjisi liretiminde, Cin ve Amerika lider durumdadir. Tirkiye
rlizgar kurulu giiciinde Avrupa’da 10.sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de riizgarh
alanlarin potansiyeli yaklagik 48.000 MW dir. Bu potansiyel, Tiirkiye yiiz 6l¢imiiniin
%1.30'u kadarlik bir alanini kapsamaktadir (ETKB, agis, 2014).

Tiirkiye'de sebekeye bagl riizgar enerjisi ile elektrik iiretimine 1998 yilinda 8,7
MW kurulu gii¢ ile baglanmis ancak 2005 yilina kadar ciddi bir yatirim yapilmamustir.
10.05.2005 tarihinde yaymnlanan 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullamimma Iliskin Kanun” ile 2006 yilindan
itibaren yatirimlar ivme kazanmustir (Enerjienstitusu, agis, 2014). Grafik 5’de
Tiirkiye’nin 2008-2016 arasindaki riizgar kurulu giicliniin yillar itibariyle degisimi
goriilmektedir. 2016 sonu itibariyle kurulu gii¢ 5.751,3 MW’dir (Tiirkyilmaz,
2017:96).
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Grafik 5. Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii
Kaynak: Tiirkyilmaz, 2017
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Tiirkiye, riizgar enerji potansiyeli bakimindan zengin bir {ilke oldugundan,
biirokratik ve operasyonel siireclerin kolaylastirilmasi, verilen tesvik ve desteklerin

artirilmast ile riizgar enerjisi yatirimlari artirilabilir.

1.2.1.2.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yer 1s1s1 anlamina gelmektedir. Yerkabugunun derinliklerinde
bulunan, igerisinde ¢esitli minarel ve kimyasallar i¢eren yiiksek sicakliktaki yeralti

sular1, buhar ve gazdan meydana gelmektedir.

Jeotermal enerjinin kullanilmasi ¢ok eski tarihlere dayanir. 1800 yilinda
jeotermal enerji Fransa’da binalarin 1sitilmasinda kullanilmaya baslanmistir. Roma ve
Osmanli donemlerinde, yer kabugunun ¢atlaklarindan yeryiiziine ¢ikan jeotermal su,
daha ¢ok 1sinma ve hastaliklar iyilestirici 6zelligi olduguna inanildigindan, saglik

amagli kullanilmaistir.

Giliniimiizde Jeotermal enerjinin ¢ok cesitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir.
Baglica kullanim alanlari, elektrik iiretimi, 1sitma-sogutma ve kurutma islemleri,
cesitli kimyasal ve minarellerin iiretimi, termal turizmde kaplica amacgli kullanim,
diisiik sicakliklarda kiiltiir balik¢iligt ve mineral igme suyu iiretimi olarak

sayilabilmektedir (Bayram, 2014).

Jeotermal enerjinin tlikenmemesi yani yenilenebilir olmas1 ve fosil yakitlarin
sebep oldugu sera gazi salinimina sebep olmamasi, fosil kaynaklara gore daha ucuz
olmasi, hidroelektrik, giines, riizgar, fosil kaynaklar gibi enerji tiirlerinin ihtiyag
duydugu tesis alani ihtiyacinin ¢ok diisiik diizeyde olmasi bu enerji tliriiniin 6nemli
avantajlarindandir. Ancak jeotermal akigkanlar igindeki bazi kimyasallarin gevreye
fiziksel ve kimyasal zarar verebilmeleri, jeotermal kaynaklarin bulunmasi ve
cikarilmasi i¢in arama, arastirma ve sondaj i¢in ciddi 6n yatirim gerektirmesi

dezavantaj olarak sayilabilmektedir (Deloitte, 2010).

Diinyada jeotermal enerjiden elektrik iiretiminde en fazla paya sahip iilkeler;
ABD, Filipinler, Endonezya, Meksika ve Italya’dir. Diinya’da elektrik diginda
jeotermal enerjinin kaplica ve 1s1 uygulamalarinda kullaniminda Tirkiye ilk 5 iilke

arasinda yer almaktadir (ETKB, agis, 2014).
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Tirkiye’nin jeotermal enerji kaynaklar1 daha ¢ok Ege, Marmara, Orta Anadolu
ve Dogu Anadolu bélgelerinde yogunlasmaktadir. Denizli, Aydin, Canakkale, izmir
bélgelerinde 150-250 °C derecelere varan kaynak sahalar1 bulunmaktadir (MTA, agis,
2014). Jeotermal enerji elektrik potansiyeli teorik olarak yaklasik 2.000 MWe
ongoriilmektedir. 2013 yil sonu itibariyle, jeotermal elektrik iiretim potansiyeli 706,4
MWe’dir. Bu rakamin 2018 y1l1 sonuna kadar 1.000 MWe'e ulasmasi beklenmektedir.
Mevcutta 13 adet jeotermal enerji santrali ile kurulu giic 310,8 MWe diizeyindedir
(ETKB, agis, 2014).

1.2.1.2.5.Dalga Enerjisi

Dalgalar, toprak ve sulardaki 1s1 farkliligi sonucu olusan riizgarlarin deniz
yiizeyinde esmesi ile meydana gelmektedir. Dalganin yiiksekligi, su yogunlugu,

rlizgarin siddeti dalga giiciinii etkilemektedir.

Dalga enerjisinin avantajlarint siralarsak, Okyanus ve deniz dalgalarinin
cevreyi kirletici etkisi yoktur, siirekli ve bol bir kaynaktir, yeni is alanlarinin
agtlmasina imkan verir, elektrik sebekesinin olmadigi uzak yerlere elektrik saglanir,
tuzlu suyun tath suya cevrilerek su ihtiyaci karsilanir, deniz dibindeki zenginliklerin
kesfedilmesi saglanir, ilk yatirim maliyeti disinda birincil enerjiye higbir bedel
o0denmez (Saglam ve Uyar, 2005:275-279).

Diinyada dalga ve okyanus enerjisi ile ilgili bir¢ok iilke 6nemli ¢aligmalar
yapmaktadir. Iskogya 2000 yilinda ilk dalga tesisini kurarak bu alanda 6nemli
yatirrmlar yapmustir. Benzer sekilde Avustralya, Kanada ve ABD enerji ihtiyaglarini

karsilamak amaciyla bu alanda teknolojik yatirimlar yapmaktadir.

Dalga enerjisi, enerji iiretimi agisindan dnemli bir potansiyele sahip olmasina
ragmen tarihsel gelisimine bakildiginda, riizgar ve glines enerjisi gibi diger
yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla geride kalmistir. Bunun sebepleri; sistem
maliyetinin yiiksekligi, firtinalarda prototiplerin zarar gérmesi Ve enerji sektoriiniin
dalga enerjisinin diisiik kapasiteli bir kaynak olduguna dair bir 6nyarg: gelistirmesi

gibi nedenlerdir (Kabdasli, Onéz, Varol ve Babag, 2010:296).

Tirkiye’nin okyanusa agilan kiyist bulunmamakla birlikte, ii¢ tarafi denizlerle

cevrili olup, yaklasik 8000 km’lik kullanilabilir k1y1 seridi uzunluguna sahiptir. Sahip
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olunan uzun kiyr seridi ve kuvvetli riizgarlar sayesinde Onemli dalga enerjisi
potansiyeline sahiptir. Ancak bu potansiyel kullanilamamaktadir. Bunun sebepleri
arasinda; iilkemizde halen dalga Ol¢lim istasyonlarinin tam olarak hayata
gecirilememis olmasi, teknik bilgi birikiminin yatirimci kuruluslara yeterli diizeyde
aktarilamamis olmasi, AR-GE ve yatirnm faaliyetlerinin ilgili kurum ve kuruluslarca

desteklenmemesi seklinde sayabiliriz (Kabdash ve vd., 2010: 319).

1.2.1.2.6.Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, biyolojik kdkenli tiim maddeleri igermekle birlikte fosil olmayan
organik madde kiitleleridir. Enerji liretiminde kullanilabilecek biyokiitle kaynaklari;
bitkisel ve hayvansal atiklar, sehir ve endiistri atiklar1 seklinde siniflandirilmaktadir
(Kaya ve Celiktas, 2015:343-351).

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarinin %13’liikk kismin1 biyokiitle enerjisi
olusturmaktadir. Tiirkiye nin geri kazanilabilir biyokiitle potansiyeli yaklagik olarak
16.92 Milyon Ton Petrol Esdegeri (MTEP) olarak tahmin edilmektedir (Kaygusuz ve
Tiirker, 2002, 24:383-401).

Elektrik ve diger enerji sekillerinin iiretiminde kullanilan, biyokiitlenin enerji
olarak kullaniminin olumlu yonleri; hemen her yerde yetistirilebilmesi, her
biiytikliikteki enerji iiretimi i¢in kullanilabilmesi, ¢evre kirliligine neden olmamasi,
depolanabilir olmasi, diisiik 151k siddetlerinin yeterli olmasi1 gibi 6zellikler sayilabilir.
Olumsuz yonlerine ise; disik ¢evrim verimine sahip olmasi, tarim alanlari igin

rekabet olusturma potansiyeli ve su igeriginin fazla olmasi sayilabilir (Tire, 2001).

Tiirkiye ormanlarindaki biyoenerjide kullanilabilecek biyokiitle miktar1 yillik
yaklasik 5-7 milyon ton olarak hesaplanmistir (Orman Genel Midirligi [OGM],
2009:6). Tiirkiye’de biyokiitleden birlesik 1s1 ve gii¢ iiretimi amaci ile 2008 yilinda
Caycuma OYKA kagit fabrikasinda kurulan 32 MW 1s1 ve 10 MW elektrik iiretim
kapasiteli biyokiitle santralinde, kagit fabrikasinin yillik 25.000 ton ¢am kabugu atigi
yani sira ¢evre ormanlardan saglanan odun ve dallar ile odun endiistrisi atiklar1 olarak
talas ve yongalar ile findik kabugu yakilmaktadir. Kagit fabrikasinin elektrik ve buhar
gereksiniminin 6nemli bir boliimi karsilanmaktadir (Karayilmazlar, Saracoglu,
Cabuk, Kurt, 2011:70). Bu tesisten baska iilke genelinde ¢ay sapi, aycicegi kabugu,

pamuk ve zeytin ¢ekirdegi, odun atiklarinin yakilarak 1s1 tiretimi saglanan toplam
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65 MW 1s1 iiretim kapasiteli 8 biyokiitle santrali de enerji tiretmektedir

(Saragoglu, 2006:20-21).

Tiirkiye’de odun ve tezek ¢ok eski zamanlardan beri siiregelen, geleneksel bir
hammaddedir. Agirlikli olarak 1sinma ve yemek pisirme amagh kullanilmaktadir.
Biyolojik kokenli atiklardan elektrik iiretilmesi yoniindeki ¢alismalara son yillarda
artan bir ilgi olmakla birlikte, toplam enerji tiretiminde biyokiitle enerjisinin diger

kaynaklara gore pay dugiiktiir.

1.2.2Ikincil Enerji Kaynaklar

Birincil enerji kaynaklarinin rafine edilerek ya da enerji istasyonlarinda ¢evrimi
ile elde edilen enerji tiirii, ikincil enerji kaynaklaridir. Elektrik enerjisi, kok komiirii,

benzin ikincil enerji kaynaklari i¢in birer 6rnektir.

Ikincil enerji kaynaklarindan elektrik enerjisinin kullanim alam sayilamayacak
kadar c¢oktur. Meskenlerde, isyerlerinde ve sanayide kullandigimiz teknolojik
tirtinlerin, cihazlarin birgogu elektrik enerjisi ile ¢alismaktadir. Elektrik enerjisinin
diger enerji tiirlerine kolayca g¢evrilmesi ve verimliliginin yiiksek olmasi, elektrik

enerjisi sektoriinliin ekonomik degerini ve stratejik onemini artirmaktadir.

1.2.3.Niikleer Enerji

Niikleer enerji, fosil yakitlardan elde edilen enerji gesitlerine alternatif olarak
sunulan énemli bir kaynaktir. Maddenin en kiiciik birimi olan atomlarin pargalanmasi

veya birlestirilmesi ile olusmaktadir (Niikte, 2016).

Niikleer Enerji tesislerinin ilk yatirim maliyeti yiikksek buna karsin niikleer yakit
ve isletme maliyetleri disiiktiir. Santral uzun Omiirlii oldugundan, basarili bir
yonetimle giivenilir diizeyde lretim yapilarak yiiksek baslangic maliyetleri tolere

edilebilmektedir (Ozdemir, 2012).

Bir niikleer santralin calisma prensibi, termik santralin calisma prensibi ile
benzerlik gostermektedir. Bir komiir santralinde, komiir yakilarak enerji aciga cikar
ve bu enerji kazandan su gegirilerek disariya tasinir. Su buhar haline gelir ve meydana
gelen buhar giicl tiirbini ¢evirir. Dolayisiyla komiirden 1s1, 1sidan buhar, buhardan

mekanik enerji elde edilir ve bu mekanik enerji alternator denilen bir aygit vasitasiyla
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elektrik enerjisine c¢evrilir. Komiir yerine niikleer yakit konularak isleyis
distintildiiginde niikleer santrallerin calisma sekli ortaya ¢ikmis olmaktadir

(Tolgayarman, agis, 2014).

Diinyada 31 iilkede 437 adet niikleer reaktor isletmededir. 15 iilkede niikleer
santrallerin elektrik iiretimindeki payr %20°nin {lizerindedir. Niikleer reaktdr sayisi
bakimindan Amerika birinci (104 adet reaktor), elektrik iiretiminde niikleerin pay1
bakimindan ise Fransa birinci (% 78) sirada yer almaktadir. Niikleer santrale sahip 31
iilkeden 7’si net enerji ihracat¢isidir (Niikleer Enerji Proje Uygulama Daire

Bagkanligi, 2013:3-4).

Uluslararasi atom enerjisi kurumu, 2030 yilina kadar, yapilmasi planlanan 164
niikleer reaktor oldugunu, 14 iilkede 68 niikleer reaktoriin insasinin devam ettigi, 317
niikleer reaktdriin ise iilkelerin niikleer programlarinda yer aldigini ifade etmektedir

(Niikleer Enerji Proje Uygulama Daire Bagkanligi, 2013:3-4).

Niikleer santrallerle fosil yakitlarin atik miktar1 karsilagtirildiginda, niikleer
atik miktariin fosil yakitlardan ¢ok daha az oldugu goriilmektedir. Ornegin, 1000
MWe giicii sahip bir niikleer santralden, yilda yaklasik 30 ton niikleer atik ¢ikarken,
ayn1 bityiikliikteki bir fosil santralden yaklasik 2.000.000 ton atik ¢ikmaktadir. Bu da
fosil atik miktarinin niikleer atiklardan 67.000 kat fazla oldugunu gostermektedir
(Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, 2011:11-12).

Niikleer enerji diger enerji tlirlerine kiyasla kaynaklarin daha verimli kullanimini
saglamaktadir. 1 kilogram uranyumun irettigi enerji ¢ok yiiksek miktarda olup
3.000.000 kilogram k&miire, 2.700.000 litre petrole esdegerdir (Enerji Isleri Genel
Midiirliga, 2011:11).

Yenilenebilir enerji kaynaklari gevresel kosullara baglh iken, niikleer enerji, 7
giin 24 saat enerji Uretebilme ozelligi ile siirekli bir kaynaktir. Yilda 8760 saat
diisiiniildiigiinde, bakim donemleri ¢ikarilirsa, niikleer santral yaklagik 8000 saatinde
caligabilirken, hidrolik santral ortalama 4000 saat, riizgar santrali ortalama 3000,
giines santrali ise ortalama 2500 saat ¢alismaktadir (Niikleer Enerji Proje Uygulama
Daire Baskanligi, 2013:9). Ayrica komiir santralleri yakit kalitesine, petrol ve
dogalgaz santralleri rezerv miktarina bagli oldugundan elektrik tiretiminde siireklilik

arz etmemektedir. Kutuplar, ¢6l bolgeleri ve deniz altilar gibi zorlu doga kosullarinda
30



niikleer enerji santralleri en iyi segenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Yiiziibenli,

2009:193).

Niikleer enerjinin g¢evresel etkileri gdz Oniine alindiginda, fosil yakitli enerji
kaynaklarimin sebep oldugu CO; emisyonuna neden olmadigi, fosil yakitlarin
yanmasiyla agiga c¢ikan, sera gazi olusumuna sebep olan zararli gazlar, niikleer
santraller ¢alisirken atmosfere salinmamaktadir. Ulkelerin niikleer enerji yonelmeleri,
basta CO, olmak iizere, ¢evre ve biyosfer kirleticilerini azaltmada etkin bir yol
olmakla beraber, niikleer atiklarin giivenle saklanmasi sorunu, niikleer santral
kazalarmin ¢evreye verdigi zararlar gibi riskler, niikleer enerjinin elektrik

tiretimindeki 6nemini tartismaya agmaktadir (Latif, 2012).

Niikleer santral maliyetleri, geleneksel santrallere kiyasla oldukca yiiksek
Ancak niikleer santraller disinda, konvansiyonel santral olarak nitelenen termik
santrallerin sera gazi salinimlarina kars1 gelistirilmeye calisilan teknolojilerin getirdigi
mali yiikk ve yakit fiyatlarindaki biiylik yiikselmeler, niikleer santrallerin rekabet
edebilme sartlarin1 devam ettirmistir (Tugrul, 2013:1-2).

Diger taraftan birgok enerji uzmani ve bilim insanina gore, diinyada yenilenebilir
enerji kaynaklarimin ytikselis trendi, niikleer enerjiye olan ilgiyi azalttig1 yoniindedir.
Ornegin Cin, 2012°de riizgar enerjisi ile niikleer santrallerden daha fazla elektrik
dretmistir. Cin’de halen 29 niikleer santral insasi siirse de, yenilenebilir enerjiye daha
cok biitge ayirmaktadir. Fukusima felaketinden once, yenilenebilir enerjiye ayrilan

biitce, niikleer enerjiye sarf edilenden bes kat fazlayd: (Worldwatch, agis, 2014).

2014 Diinya Niikleer Endiistrisi Durum Raporu'na gore tiim diinyada niikleer
enerji maliyetleri artmakta ve faizlerin yiiksek olmasi, artan giivenlik standartlar1 ve
¢ok uzun insaat siireleri, bu santrallerin ekonomik rekabet giicinii olumsuz

etkilemektedir (Birgiin, agis, 2014).

Tiirkiye’nin 1960’11 yillarda baslayan, ancak cesitli nedenlerle kesintiye
ugrayip, yaklasik 50 yildir sonuglandirilamayan niikleer santral insa projesi, Mersin
Akkuyu’da 2010 yilinda Rusya ile yapilan anlasmalar sonucu somut hale gelmistir.
Her biri 1200 MW kapasiteli 4 iiniteden olusan santralin ilk iinitesinin 2023 yilinda

devreye alinmasi Ongoriilmektedir. Yap-Sahip Ol-Devret modeline gore planlanan
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santralin 4 tinitesi de tamamlandiginda yilda yaklasik 35 milyar kWh elektrik

iretmesi ile yillik enerji ithalatinda 6nemli bir azalma olacag1 ongoriilmektedir.

Tiirkiye Japonya ortakligi ile kurulacak Sinop’ta da yapilmasi planlanan
niikleer santralin devreye alinmasi ile 2028 yilinda 4.480 MW gii¢c kapasitesi ile
yaklasik 32 milyar kWh elektrik tiretilmesi hesaplanmaktadir.

Ancak insasina baslanmis niikleer santraller ile ilgili bazi sivil toplum
kuruluslari, politikacilar, bilim adamlar1 ve enerji uzmanlart olumsuz goris
bildirmektedir. Tartisilan konularin baginda, radyoaktif atiklarin depolanmasi,
yonetimi Ve tasfiyesi politikalari, kamuoyunun saglikli bilgilendirilmedigi yoniindeki

elestiriler, hukuki ve kurumsal alt yap1 eksiklikleri ile teknoloji transferi gelmektedir.

1.3.Diinyada Enerji Goriiniimii

Diinya enerji giindemini yakindan takip eden, enerji alaninda s6zii gegen,
seckin uluslararast kurum/kuruluslarin diizenledikleri kiiresel o6lgekteki raporlar,
enerjinin diinii, buglinii ve gelecekteki durumu hakkinda bilgi vermektedir. Bu

kurum/kuruluslarin 6nde gelenleri arasinda;

e Uluslararas1 Enerji Ajansi [International Energy Agency (IEA)],

e Diinya Ekonomik Forumu [World Economic Form (WEF)],

e BP (British Petroleum),

e Uluslararasi Atom Enerjisi Ajanst [International Atomic Energy Agency
(IAEA)],

e ABD Enerji Bilgi idaresi [U.S. Energy Information Administration (EIA)],

e Petrol Thra¢ Eden Ulkeler Teskilati [Organization of Petroleum Exporting
Countries (OPEC)],

e Avrupa Enerji Diizenleyicileri Birligi [ Council of European Energy
Regulators (CEER)]

Gibi kurumlar sayilabilir. Bu ¢alismada, s6z konusu kurum/kuruluslarin belli
araliklarla, diizenli olarak yayinladiklar1 raporlardan yararlanilarak, diinyada enerji
sektoriiniin mevcut durumu, gidisati ve gelecege yonelik beklentiler agiklanmaya

caligilmistir.
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Diinyanin lider enerji sirketlerinden BP (British Petroleum) tarafindan her yil
diizenli olarak yaymmlanan “BP Enerji Goriinimii 2017°° raporu, kiiresel enerji
talebinin 2035 yilina kadar yaklasik yiizde 30 artacagmni, Yyenilenebilir enerji

kaynaklarinin 6ntimiizdeki 20 yilda dort kat gelisecegini dngoérmektedir.

Diinya Ekonomik Forumu [World Economic Form (WEF)] tarafindan
diizenlenen “Kiiresel Enerji Mimarisi Performans Indeksi 2017 Raporu” iilkelerin
enerji politika ve uygulamalarinin gii¢lii ve zayif yonleri, ekonomik, ¢evresel ve enerji
giivenligi bakimimdan degerlendirildigi bir rapordur. Bir grup iilkenin kendilerini
enerji donilislimii konusunda lider olarak goérdiigiinii ve diger iilkelerin bu konuda
gelisme kaydetmesiyle beraber lider iilkelerin konumlarin1 degistirebilecegini ortaya

koymaktadir.

Igili raporda, gelismis iilkelerin yeni bir enerji yapisina gegiste onciiliik ettigi,
ancak cevresel siirdiirebilirlik konusunda diisiik performans ortaya koyduklar ifade
edilmektedir. 2017 yil1 kiiresel enerji mimarisi performans endeksinde Norveg, giiglii
enerji politikast ucuz, bol ve nispeten temiz gii¢ kaynagi ve yliksek ulusal gelirler

acisindan 0,80 skorla en yiiksek iilkedir. Tiirkiye ise 0,66 skorla 41. Siradadir.

ABD Enerji Bilgi Idaresi [U.S. Energy Information Administration (EIA)]’nin
2011 tarihli raporuna gore, diinyada enerji tiikketiminde komiir ikinci sirada yer
almaktadir ve 2008 ve 2035 yillar1 arasinda komiir tiiketiminin %50 oraninda artacagi
ongoriilmektedir. Ayrica raporda, dogal gazin karbon yogunlugunun kdmiir ve petrole
gore azlig1, dogal gazin kullaniminda avantaj sagladigi, 2008 ve 2035 yillar1 arasinda

diinyanin dogal gaz tiiketiminin de 58 trilyon m® artacagl ongorilmistiir.

Ilgili rapora gére son donemlerde diinyada enerji arayisinda &n plana ¢ikan
yeni yakit tlirliniin Kaya gazi oldugu vurgulanmistir. ABD’nin kaya gazini en aktif
sekilde kullanan {ilkelerden biri oldugu, 2035 yilinda dogalgaz iiretiminin %46’siin

kaya gazindan karsilanacagi 6ngoriilmektedir.

Tirkiye’de de kaya gazi arama calismalar1 baglamis olup, TPAO ve MTA nin
yaptig1 sismik arastirmalarda I¢ Anadolu’da kaya gazi bulgularina ulasildig: ifade
edilmigtir (Global Enerji, 2013:8). Ancak Tiirkiye'de kaya gazi kaynaklarinin heniiz
ciddi rezerv galismalar1 ile kanmitlanmis durumda olmadigi ve buna ilaveten, bu

kaynaklarin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri ile teknoloji maliyetleri dikkate
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alindiginda, enerjide disa bagimhiligini ortadan kaldirmaya yetmeyecegi yoOniinde

goriisler mevcuttur (Ogiiteii, 2014:4).

1.4.Tiirkiye’de Enerjinin Goriiniimii

Uluslararasi karsilastirmalarda, kisi basina birincil enerji ve elektrik tliketimi,
iilkelerin gelismislik seviyesini belirlemek iizere kullanilan 6nemli gostergelerden
birisidir. Ekonomik kalkinma ile enerji tiiketimi arasinda yakin ve pozitif bir iliskinin
oldugu, bircok calismada ortaya konmustur (Altinay ve Karagdl, 2005:849-856,
Ferguson, Wilkinson ve Hill, 2000:923-932, Yoo, 2006:235-245). 2013 yili, kisi
bast elektrik tiiketiminde (kWh), Avrupa Birligi ortalamas1 6.750 kWh, G7 {ilkeleri
ortalamasi 8.900 kWh, ABD 12.364 kWh, Tiirkiye 3.210 kWh oldugunu gérmekteyiz
(Tiirkyilmaz, 2014: 5).

2020 yilinda Tiirkiye’de kisi basina elektrik enerjisi tliketimi hizla gelisen
teknolojinin de etkisi ile 5200 kWh olmas1 beklenmektedir. Ulkemizin yillik yaklasik
olarak elektrik enerjisi talebi %7 oraninda artmakta olup bu diinya ortalamasinin {i¢
kati, gelismekte olan {ilkeler ortalamasinin neredeyse 2 katidir. Ancak enerji tiikketimi
gelismiglik gostergesi olarak kabul edilmekle birlikte iilkemiz gibi yeterli enerji
kaynagina sahip olmayan iilkelerde, ayni zamanda disa bagimlilig1 tetikleyen bir

unsurdur (DPT, 2009).

Tiirkiye’de yerli enerji kaynagi olan linyit komiiriinlin potansiyeli ytksektir.
Diinya rezervleri i¢inde Tiirkiye nin toplam komiir rezervi oran1 binde besten azdir.
Ancak linyit disinda Zonguldak ilinde kaliteli tagkdmiirii rezervleri bulunmaktadir
(Tuncer ve Eskibalci, 2003:82). Petrol ve dogalgaz rezervi, linyit ve tas komiirti
rezervine kiyasla ¢ok daha diistik seviyelerdedir. Bu kaynaklarin yani sira Tirkiye’de
biyokiitle, jeotermal, riizgar, giines ve hidrolik enerji gibi yenilenebilir enerji
kaynaklart da kullanilmaktadir. Tiirkiye riizgar enerjisinde teknik potansiyel

bakimindan Avrupa’da ilk sirada yer almaktadir.

2017 mayis ay1 itibariyle Tiirkiye’nin kurulu giicii 79.621 MW’dir. Bunun
6.009 MW’1 riizgar, 851 MW’1 jeotermal, 26.919 MW’1 hidrolik, 17 MW giines
(lisanssiz)’dir (Enerjienstitusu, agis, 2017). 2015 yili sonu itibariyle briit elektrik
enerjisi tiiketimi 265,7 Milyar KWh tiretim gergeklesmis, 2016 yilinda bir 6nceki yila
gore %3,3 artarak 278,3 milyar kWh, elektrik iiretimi ise bir dnceki yila gore
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(261,7 milyar kWh) %4,9 oraninda artarak 274,7 milyar kWh olarak
ger¢eklesmistir (ETKB, agis, 2017).

Tiirkiye’de son yillarda enerji kaynaklarinin  verimli kullanilmas1 ve
yenilenebilir enerji kaynaklart kullanimimin tesvik edilmesi, desteklenmesi amaciyla
O0zel sektor, kamu kuruluslari, {iniversiteler ve arastirma merkezleri tarafindan
gelistirilen uygulamalar ve projeler ile kamuoyunda farkindalik olusturulmakta,
yapilan yasal diizenlemelerle de elektrik iiretimi yatirimlart cazip hale getirilmeye

calisilmaktadir.

Tiirkiye’de yerli iiretimin, i¢ pazardaki tliketimi karsilayamamasi sonucu,
aradaki fark ithalat yoluyla karsilanmaya calisilmig, bunun sonucu olarak iilkemizde
enerji endistrisi disa bagimli olarak gelismis, elde edilen ekonomik getiriler

cogunlukla yurt digina geri donmiistiir.

Tiirkiye’nin 1975 yilinda 96,2 GWh ile baslayan elektrik enerjisi ithalati, yillar
itibariyle dalgalanma gostermistir. 1995 yilinda elektrik enerjisi ithalati olmazken,
1996 yili ve sonrasinda ithalat artmistir. 2015 yilinda 7.411 GWh olarak
gergeklesmistir. Tirkiye’nin enerji tiiketimi %70’lerin {izerinde disa bagimlhidir.
Enerji ithalati, toplam ithalat icerisinde biiyiik bir paya sahip oldugu igin cari agik
iizerinde agirh@ fazladir (TEIAS, 2006).

Gelismekte olan iilkelerde artan enerji talebi karsisinda enerji kaynaklarinin
yogun tiiketimi, enerji ithalatin1 arttirmakta, artan ithalat yeterli doviz birikimi
olmayan ilgili iilkelerde cari ag¢iga neden olmaktadir. O nedenle enerjisi disa bagimli
olan iilkelerin enerji tliketimi, enerji ithalati ve cari agik arasinda pozitif yonlii bir
iliski bulundugu seklinde bir goriis ileri siiriilebilmektedir. Disa bagimliligin
azaltilmas: i¢in yerli kaynaklarin kullanimi ya da alternatif yeni kaynaklarin
kesfedilmesi yoniinde bir imkanin olmamasi, s6z konusu pozitif yonlii iligskiyi daha da

derinlestirmektedir (Demir, 2013:14-15).
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Tablo 1. Tiirkiye’de Enerji Ithalat1 (Bin Dolar)

Yillar Cari Acgik Toplam Enerji Enerji
(Bin Dolar) Ithalat Ithalati Ithalati/Toplam
(Bin Dolar) | (Bin Dolar) Ithalat (%)
1990 -26.250.000 22.302.129 4.622.407 20,7
1991 2.500.000 21.047.047 3.756.899 17,8
1992 -9.740.000 22.870.469 3.760.095 16,4
1993 -64.330.000 29.429.211 3.964.662 134
1994 26.310.000 23.270.021 3.817.632 16,4
1995 -23.390.000 35.707.520 4.619.271 12,9
1996 -24.370.000 43.626.690 5.916.509 13,5
1997 -26.380.000 48.558.721 6.068.315 124
1998 20.000.000 45.921.392 4.509.461 9,8
1999 -9.250.000 40.671.272 5.377.189 13,2
2000 -99.200.000 54.502.821 9.540.584 17,5
2001 37.600.000 41.399.083 8.339.366 20,1
2002 -6.260.000 51.553.797 9.203.888 17,8
2003 -75.540.000 69.339.692 11.575.069 16,6
2004 -14.198.000 97.539.766 14.407.288 14,7
2005 -21.449.000 116.774.151 21.255.586 18,2
2006 -31.836.000 139.576.174  28.859.098 20,6
2007 -37.781.000 170.062.715  33.883.135 19,9
2008 -40.438.000  201.963.574  48.281.193 239
2009 -12.168.000  140.928.421  29.905.305 21,2
2010 -45.447.000 185.544.332  38.497.229 20,7
2011 -75.092.000 240.841.676  54.117.539 22,4
2012 -47.752.000  236.545.141 60.117.407 25,4
2013 -65.400.000  252.000.000  55.900.000 22,6
2014 -46.800.000 242.177.000  54.889.000 22,6
2015 -32.192.000  207.061.000  37.842.886 18,2
2016 -32.610.000  198.577.000  27.155.000 13,6

Kaynak: (Demir, 2013: 15, TUIK ve TCMB, Ntv, Hiirriyet, 2017)

Tablo 1 incelendiginde, Tiirkiye’de toplam ithalatin 6zellikle 2000’1i yillardan
itibaren yaklasik %20’sinin enerji ithalatindan olustugu goriilmektedir. 1990’1 yillar
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boyunca ilgili oran %20’nin biraz altinda seyretmis ancak 2005 yili ve sonrasinda
enerji ithalatinin toplam ithalat icindeki oran1 artarak %20’nin {izerinde seyretmistir.
Petrol ve dogalgazin enerji liretiminde yogun kullanimi cari agik iizerinde artirici etki

yapmaktadir.

Enerji kalemleri icinde petrolde ithalata bagimlilik orani %93,6’dir. 2015
yilinda, Tirkiye’nin giinlik ham petrol iiretimi yaklasik 51.000 varil/giinliik, ham
petrol tiiketimi giinliik 796.000 varil’dir. Tirkiye’nin 2015 yilinda ithalat yoluyla
temin ettigi ham petrolde 6ne cikan ii¢ iilke; Irak (% 29), Rusya (%18) Iran (%14)’dir
(TPAO, agis, 2016).

Tiirkiye’nin dogal gazda ithalata bagimhilik orami %99,2°dir. 2015 yili
itibariyle Tirkiye’nin dogal gaz ithalatinin iilkelere gore dagilimi, Rusya % 55’lik
oran ile ilk siradadir. Daha sonra sirastyla, Iran (%16), Azerbaycan (%13) ve Cezayir
(% 8) gelmektedir (TPAO, agis, 2016).
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IKINCi BOLUM

ENERJi SEKTORUNUN YAPISI
ENERJi SEKTORUNDE YATIRIM KARARLARI VE YATIRIM
PROJELERININ DEGERLENDIRILMESI

2.1.Enerji Sektoriiniin Yapisi

Enerji Sektorli, tim sektorlerin temel girdisi olan elektrigin  kullanimi
sebebiyle tiim sektorleri yakindan etkilemektedir. Enerjisiz liretim yapilamadigindan,
enerji sektoriiniin diinyada gittikge artan Onemi kagmilmaz hale gelmistir. Enerji
kaynaklarina sahip olma ve bu kaynaklardan maksimum fayda saglama c¢aligmalari,
santral tiplerinin ¢ogalmasina, hiikiimetler ve c¢esitli kuruluslar tarafindan verilen
tesvik ve desteklerin artmasina, nitelikli isgiiclinlin olusmasina ve sektordeki sermaye

birikiminin artmasina neden olmaktadir (Kavcioglu, 2013:49).

Enerji yatirimlari, ilk senelerinde yiiksek diizeyde sermaye gerektirirler.
Bilango aktifleri icerisinde yer alan maddi duran varliklar kalemi yiiksek miktardadir.
Ancak isletme donemine gegildiginde sermaye ihtiyact azalmakta ve maliyetler ilk
yatirim tutarina gore oldukga diisiik seyretmektedir. Ornegin, 1 MW’lik bir
hidroelektrik santralinin ilk yatirnm maliyeti yaklasik 2,5-3 milyon Euro civarinda
olup herhangi bir yakit gideri olmadig: icin isletme maliyetleri oldukca diistiktiir
(Kaya ve Kog, 2015: 61-68).

Enerji sektorti, stratejik, finansal, operasyonel ve politik risklerin yaninda,
planlama/proje asamasindaki hesaplama hatalarinin neden oldugu zararlar, siber
saldirlar ve dogal afetler gibi cevresel sartlarin neden oldugu cesitli olumsuz
faktorlere maruz kalmaktadir. Ayrica iiretim araclarimin yalnizca enerji sektoriine
0zgli olmasi, baska bir alanda kullamilamamasi, yatirimcinin pazardan c¢ikma
kararinda, biiyiik tutarli sabit maliyetlerin karsilanamamasi riskini de dogurmaktadir

(Rekabet Kurumu, agis, 2014).

Enerji sektoriine iliskin fizibilite ¢aligmalari, uzun zaman alan, projenin
amacma uygun olacak sekilde titizlikle ve kapsamli bir calismay1 gerektiren

degerlendirme siirecidir. Elektrik enerjisi, depolanamadigindan uygulamadaki
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gecikmeler, enerji maliyetlerini artirmakta ve bu durum toplumun yasam Kkalitesini
diistirmekte ve {ilke ekonomisi tizerinde olumsuz etki yaratmaktadir (Cakir ve
Ozdemir, 2007:333). Enerji sektoriine iliskin ihtiyacin belirlenmesi ve bu ihtiyaca
yonelik {iretimin zamaninda karsilanabilmesi i¢in en az 10 yil ve sonrast dikkate
alinarak, ilgili projeler i¢in gerekli politik kararlarin alinmasi1 gerekmektedir (Gerek,
1998: 370-371).

Enerji sektoriinde, yasa koyucu, altyapir saglayici, planlayict ve isletmeci
konumunda olan kamu kurumlar1 etkin rol oynamakla birlikte, ireticiler, tedarikgiler,
sektorel destek kurum ve kuruluslari, arastirma kurumlari, finansal kurumlar, sivil

toplum teskilatlar1 ve bilgi tireten kurumlar vb. oyuncular da yer almaktadir.

Diinya enerji sektoriinde, dnde gelen fireticilerde devletin biiyiikk bir pay1
vardir. Grafik 6°da diinyaca biiyiik sirketlerin enerji tiretimlerinde devlet paylarina
bakildiginda; Fransa’daki EDF’nin  %85°i, Isve¢’teki Vattenfall’im %100’(,
Finlandiya’daki Fortum’un %50,82’si, Italya’daki Enel’in %32,2’si devlete ait oldugu
goriilmektedir (Vattenfall, 2006:31).

600

. Nukleer Enerji |:| Fosil Yakitlar . Yenilenebilir Enerji

Grafik 6. Biiyiik Sirketlerin Enerji Uretimi
Kaynak: (Vattenfall, 2006:31)
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Enerji sektoriinde son yillarda endiistriyel atiklar ve sera gazlarmin gevreye
verdigi zararlarin en aza indirilmesine yonelik calismalarla ¢evre dostu enerji
kaynaklarina yoneliste artis goriilmektedir. Ozellikle sivil toplum orgiitleri ve
kamuoyu baskilar1 da enerji politikalar1 olusturulurken c¢evrenin korunmasi ve can

giivenliginin saglanmasi zorunlulugunu dogurmaktadir (Dogan, 2011:36-52).
2.2.Tiirkiye’de Enerji Sektoriiniin Yapisi ve Enerji Politikalar:

Tiirkiye’de enerji sektoriindeki yatirimlar, devletlerin stratejik, ekonomik,
politik ve milli gelir agisindan kullanabilecekleri 6nemli bir ara¢ olarak goriilmekle

birlikte, yiiksek maliyetlerden dolayi, kamu agirlig1 oldukga fazladir.

Kurumsal yapiya baktigimizda sektoriin ana oyunculari olarak kamu kurumlari
On plana ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de enerji sektoriinde faaliyet gosteren kamu kurum ve
kuruluslarinin baglicalart; T.C.Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK), Tiirkiye
Atom Enerjisi Kurumu (TAEK), T.C. Basbakanlik Ozellestirme Idaresi Baskanlhig
(OIB), Tirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS), Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S.
(TEDAS), Elektrik Uretim A.S.(EUAS), BOTAS Boru Hatlar1 ile Petrol Tasima A.S.
(BOTAS) Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO), Tirkiye Tas Komiiri
Kurumu (TTK), Yenilenebilir Enerji Genel Miudirligii (YEGM) gibi kurumlar

sayilabilir.

Tiirkiye’de enerji sektoriinde, 1963 yilinda kurulan Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhigt (ETKB)’na bagl ilgili kuruluslar ile diger ilgili kamu ve 6zel sektor
kuruluslari, uyumlu bir sekilde calisarak, enerji politikalarinin hazirlanmasindan ve

uygulamasindan sorumludur.

Tiirkiye’de 24 Ocak 1980 tarihinde “24 Ocak Kararlar1” diye bilinen
“Ekonomik istikrar Programi” sonras1 serbest piyasa fikri benimsenerek, dzellestirme
islemleri hiz kazanmistir. Devletin ekonomi icerisindeki agirlig1 azaltilmak istenirken,
serbest piyasa ekonomisinin gelismesi saglanarak; sermaye piyasasini giiclendirmek,
kamu tekelini kirarak rekabete imkan vermek, KIT’lerin etkinsiz ve verimsiz

calismasini engellemek hedeflenmistir (Glingor, 2012).

Enerji sektoriinde 6zellestirme uygulamalari, 1993 yilinda, Bakanlar Kurulu

karariyla Tiirkiye Elektrik Kurumu’nun; Tiirkiye Elektrik Uretim iletim A.S.(TEAS)
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ve Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S.(TEDAS) unvanl iki ayr iktisadi devlet tesekkiilii
halinde yeniden yapilanmasiyla devam etmistir. 2000 yili sonrasinda enerji
sektoriinde rekabeti ongoren yeni bir yapilanmaya gidilmis, 2001 yilinda, Bakanlar
Kurulu’nun 2001 tarih ve 2001/2006 sayili karar1 ile TEAS; Tiirkiye Elektrik iletim
A.S.(TEIAS), Elektrik Uretim A.S.(EUAS) ve Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit
A.S (TETAS) iinvanlann altinda ii¢ ayr1 iktisadi devlet tesekkiiliine ayrilmistir

(www.teias.gov.tr).

izleyen yillarda da 6zellestirmeyle ilgili olarak yasal diizenlemeler devam
etmistir. Bu kapsamda; Elektrik Piyasast Kanunu (2001), Dogalgaz Piyasas1 Kanunu
(2001), Petrol Piyasas1 Kanunu (2003), LPG Piyasast Kanunu (2005), Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullammina iliskin Kanun
(2005), Enerji Verimliligi Kanunu (2007), Jeotermal Kaynaklar ve Mineralli Sular
Kanunu (2007), Niikleer Gii¢ Santrallerinin Kurulmas1 ve Isletilmesi ile Enerji
Satisina Iliskin Kanun (2007), Yerli Kémiir Kaynaklarmin Elektrik Uretimi Amach
Degerlendirilmesine Iliskin Yasal Diizenleme (2007), Arz Giivenligine Iliskin 5784
Sayili Elektrik Piyasast Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair
Kanun (2008) gibi diizenlemeler uygulanmaya baslanmistir (Enerjimevzuati, agis,
2016).

Tirkiye’de 1984 yilindan 1995 yilina kadar enerji yatirimlarinda kamu
sektoriinlin agirhigina bakildiginda kurulu giic ve toplam iiretimde paymin arttigi
ancak 1995 yili sonrasinda 6zel sektoriin enerji yatirimlarinda agirlik kazandigini
goriilmektedir. Ozel sektdriin enerji yatirrmlarinda agirhiginin artmasida en 6nemli
unsur, dzellikle 1998 yili sonrasinda Yap Islet Devret, Yap Islet ve Isletme Hakki
Devri gibi finansman modellerini kullanarak satin alma garantisi almasidir
(Tiirkyilmaz, 2014:32).

Kurulu gii¢ ve elektrik {iretiminde kamu ve 6zel sektor paylarmin gelisimi, 2002

yilindan 2016 eyliil sonu itibariyle Grafik 7°de incelenebilir.
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Grafik 7. Kurlu Giic ve Elektrik Uretiminde Kamu-Ozel Sektér Pay: (%)
Kaynak: (Bayrak, 2017)

Grafik 7°de goriildiigii lizere, elektrik tiretiminde kamu pay1 2016 yili Eyliil sonu
itibariyle %16,9 seviyesindedir. 1984 yilinda elektrik {iretiminde kamu paymin %87
ve grafik 8’de goriildiigi tizere 2002 yilinda %59,8 oldugu goz oniine alindiginda, son
yillarda kamu payinda ¢ok biiyilk oranda diisiis s6z konusudur. Yapilan
ozellestirmeler ve yeni faaliyete gecen santraller sonucu 6zel sektoriin payr yillar

itibariyle artmistir.

Kamu sektoriiniin enerji yatirimlarinda payr azalsa da hala 6nemli bir faktordiir.
Kamu enerji yatirimlarinda Devlet Su isleri (DSI) projeleri agirliktadir. DSI projeleri,
toplam enerji yatirrmlariin %68‘ini olusturmaktadir. EUAS, TEDAS, TEIAS gibi
kuruluglar yatirnmci niteliklerini geri plana ¢ekmislerdir. Bu kuruluslarin
stirdiirdiikleri projeler, toplam enerji yatirim projeleri iginde %23 ile ikinci planda
kalmaktadir (Sonmez, 2007: 83).
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Ulkelerin enerji politikalar1 belirlenirken, enerji arz-talep dengesi, giivenilir,
cevreye duyarli, Uretimi aksatmayarak siirekliligi olan, diisik maliyetli enerji
kaynaklarinin bulunmasi ve bu kaynaklarin ¢esitlendirilmesi, disa bagimlilik, enerji
hammaddesine yakinlik, jeopolitik konum, niifus artig hizi, finansman durumu, ulusal
cikarlardaki farkliliklar gibi faktorler dikkate alinir. Bu nedenle her iilkenin enerji

politikasi1 farklilik gosterir.

Tiirkiye’nin enerji politikasini olusturan ilkeler, enerji arz giivenligi, enerji
kaynaklariin gesitlendirilmesi, disa bagimliligin azaltilmasi igin yerli kaynaklara
oncelik verme, siirdiirebilirlik, enerji piyasalarinda serbestlesme ve enerji verimliligi
gibi her biri, birbiriyle uyumlu ve es zamanl yiiriitiilen politikalardir (ETKB, agis,
2014).

Tiirkiye’de  yiirtirliikte olan  enerji  politikalarinin =~ ve  stratejilerin
saptanmasinda, diinya enerji sektoriindeki gelismeler dikkate alinmakta ve kiiresel
cercevede Kyoto protokolii, Kopenhag zirvesi kararlari, AB direktifleri, Birlesmis
Milletler gibi uluslararasi kuruluslarin gortisleri ve Tirkiye’nin taraf oldugu
anlagmalar geregi yapilmasi zorunlu uygulamalar, Tiirkiye enerji sektoriine yon
vermektedir (TEVEM ve ENVERDER, 2010:102).

Tiirkiye, jeopolitik Onemi itibariyle, lilkemizde ve diinyada yaygin olarak
kullanilan petrol ve dogalgaz nakil hattt projelerinde transit iilke roliinii
iistlenmektedir. Tiirkiye nin son dénem enerji nakil hatt1 projelerinin baslicalari; Irak-
Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatti Projesi, Ceyhan-Kirikkale Ham Petrol Boru Hatti
Projesi, Batman-Dértyol Ham Petrol Boru Hatti Projesi, Tiirkiye-Yunanistan-italya
Dogal Gaz Boru Hatt1 (ITGI) Projesi, Nabucco Dogalgaz Boru Hatt1 Projesi, Trans
Adriyatik Dogal Gaz Boru Hatti Projesi (TAP Projesi), Trans Anadolu Dogalgaz Boru
Hatt1 (TANAP) Projesi’dir ((Elektroport, agis, 2013).

Kalkinma planlari, diinyada 6zellikle sinirli kaynaga sahip gelismekte olan
tilkelerde, istikrarli ve dengeli ekonomik, sosyal ve kiiltiirel kalkinmanin saglanmasi
amaciyla uygulanmaktadir. Tiirkiye’de de bu amaclarla hazirlanan ulusal kalkinma
1960 yilindan beri planlar1 hayata gegirilmektedir. Bu planlarda, iilkenin sahip oldugu
olanaklar tespit edilerek, bes yillik kalkinma planlar1 seklinde, ekonomik, sosyal ve

kiiltiirel alanda politika ve hedefler belirlenmektedir. 2011 yilina kadar kalkinma
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planlarimi hazirlayan gorevli bir kurulus Devlet Planlama Tegkilati (DPT) idi.
Tarafindan gergeklestirilmektedir. 2011 yilinda hiikiimet tarafindan yapilan yasal

diizenlemelerle DPT, Kalkinma Bakanligi’na doniistiiriilmiistiir.

Tiirkiye’nin elektrik enerjisi tiretim sektoriinde uzun vadeli strateji ve
hedeflerini ortaya koyan, devlet otoritelerince hazirlanan raporlarin hemen hepsinde
oncelikli olarak vurgulanan konular arasinda; “Yerli Kaynaklara Oncelik Verilmek
Sureti Ile Kaynak Cesitlendirmesini Saglamak” maddesi dikkat ¢ekmektedir. 2009-
2023 donemini kapsayan On Birinci Kalkinma Planinda, enerji iretiminde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymin artirilmasi, disaridan ithal edilen enerji
kaynaklar1 payinin azaltilmasi ve linyit ve tagkomiirii basta olmak {izere yerli kaynak

kullaniminin tesvik edilmesi amaglanmaktadir (Invest, agis, 2014).

Iktidarda olan AK Parti hiikiimetinin 2023 yili icin gerceklestirmeyi
hedefledigi enerji sektoriindeki ongoriilerinden bazilar1 sunlardir; yenilenebilir enerji
kaynaklari paymnin % 30’a yiikseltilmesi, toplam kurulu giic 120.000 MW , riizgar
enerjisi 20.000 MW, jeotermal enerji 600 MW, giines enerjisi 3.000 MW, 18.500 MW
kapasiteli komiir yakith bir elektrik santrali insasi, su enerjisinden en iist diizeyde
kullanim saglanmasi, enerji borsasi olusturulmasi, niikleer enerji santrallerini isler

duruma getirmek olarak sayilabilmektedir (Invest, agis, 2014).

2.3.Enerji Sektoriinde Farkh Enerji Tiirlerinin Karsilastirmalh SWOT
Analizi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢in mevcut durum degerlendirmesi ve gelecek
durum tespitinin yapilmas1 SWOT analizi ile miimkiindiir. Bu analizle giiglii yonler ve
firsatlar, zayif yonler ve tehditler ayrintili olarak ortaya konmaktadir. Bu amagla
Hidroelektrik Santral (HES), Riizgar Enerji Santrali (RES), Giines Enerji Santrali
(GES) ve Jeotermal Enerji Santrali (JES) i¢in SWOT analizi sonuglar1 asagida
tablolar yardimiyla 6zetlenmistir (Kavcioglu, 2013:145-148).
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Hidroelektrik santral (HES) i¢in Tablo 2’de SWOT analizi sonuglar1 yer

almaktadir.

Tablo 2. HES SWOT Analizi

Giiclii Yonler Zayif Yonler
e Yenilenebilir bir enerji kaynagi’dur. e Ik yatirrm maliyeti yiiksektir.
o Ekonomik ve uzun émiirliidiir e Toplam insaat siireci uzundur.
e Diisiik isletme giderine sahiptir e  Uretimin hidrolojik sartlara bagiml
e Sera gazi emisyonu diisiiktiir olmasi, diisiik caligma saati
e Barajli Hes’lerin depolama imkan1 e Barajli olmayan sistemlerin
Genis istihdam olanag: yaratir depolama imkan1 sunmamasi
e Pik enerji ihtiyact hizla devreye e Kamulastirmada 6ne ¢ikabilecek
girer direngler
Firsatlar Tehditler
e I¢me suyu ve sulamaya destektir e Ekosisteme zarar verebilir
e Sel-taskin kontrolii saglar e Verimli tarim arazilerine zarar
e Kirsal kesime kaynak aktarimi verebilir
saglar e Yerlesim yerleri ve tarihi eserler su
e Ulkemizde akarsu egimlerinin fazla altinda kalabilir
olmasi hes i¢in avantaj saglar e Ormanlarin tahribati erozyona
e Balik¢iliga imkan saglar sebep olabilir
Enerjide disa olan bagimlilig e Yiiksek gerilim hatlarinin yerlesim
azaltir alanlarinin {izerinden ge¢mesi insan
° Ik]imde yumusama saglar yasamini tehdit edebilir

HES SWOT analizinde 6ne ¢ikan unsurlara bakildiginda; yenilenebilir bir
enerji kaynagi olmasi, Tirkiye’nin akarsu kaynaklari bakimindan zengin bir
cografyada bulunmasi, enerjide disa bagimliligin azaltilmasi ve santral kurulumu
acisindan avantajlidir. Kesif bedelinin yiiksek, finansman ihtiyacinin biiyiik olmasi ve
uzun ingaat siiresi nedeniyle eskalasyon (fiyat farklari) olugsmasi ve insaat yapimi

esnasinda ekosistemin zarar gormesi zay1f yonleri olarak sayilabilir.
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Giines Enerji Santrali (GES) i¢in Tablo 3’de SWOT analizi sonuglar1 yer

almaktadir.

Tablo 3. GES SWOT Analizi

Giiglii Yonler

Bol ve tiikkenmeyen bir enerji kaynagidir
Ekonomik anlamda disa bagimlilik
yaratmaz

Temiz bir enerji tiirlidiir; ¢cevreyi kirletici
duman, gaz, karbon monoksit, kiikiirt
salimi ve radyasyon etkileri yoktur

Yerel uygulamalar i¢in elveriglidir
Birgok uygulamasi i¢in  karmasik
teknolojiye  gerek  duyulmamaktadir.
Montaj siiresi kisadir

Kurulan sistemlerin bakim maliyetleri
cok azdir

Zayif Yonler
[k yatirim maliyeti yiiksek ve yatirrmin

geri doniis siiresi uzundur
Birim yiizeye gelen gilines 1sinimi az

oldugundan biiyiik ylizeylere ihtiyag
duyulmaktadir
Glines 1gimmimi  siirekli  olmadigindan

depolanmasi gerekir

Gilines 1smimi kis aylarinda az, geceleri
yoktur.

Glines pillerinin verimi diisiiktiir

Firsatlar

Gilines enerjisinden 500 kWh ve iizeri
kapasitelerde elektrik iiretimi i¢in lisans
verilmektedir.
Elektrik enerjisinde
bagimliligini azaltir
Bakim maliyeti disinda, iiretim siireci
icerisinde maliyet olusmamaktadir

Satin alma garantisi sunulmaktadir

Bina catilarina kurulmasi durumunda
ekstra bir alan iggal etmemektedir

disa olan yakit

Tehditler

Giines 1simimu  Olgiim  hatalar, gilines
enerjisi potansiyelinin yanlis
saptanmasina yol acar.

Yatirimin geri doniis siiresinin uzunlugu,
yabanci kaynak finansmanini zorlastirir.
Doga olaylari sonucu olusabilecek
tehlikelere kars1 agik durumdadir
Uretilecek elektrigi dagitacak olan bazi
Ozellestirilmis elektrik dagitim
kurumlari, ilave maliyetler ¢ikarabilirler
Tesis kurulumu ve sonrast
Ongoriilemeyen maliyetler olusabilir

GES SWOT analizinde 6ne ¢ikan giiclii yonler; bol, temiz, tilkenmeyen bir
enerji kaynagi olmasi, Tiirkiye’nin cografi konumu itibariyle glines enerjisinden
yararlanma potansiyelinin yiiksek olmasi, disa bagimli olmamasi, yakit maliyetinin
bulunmamas1 ve montaj siiresinin kisa olmasi sayilabilir. Ik yatirnm maliyetinin
yiiksek olmasi ve mevsimsel sartlardan etkilenerek iiretimin diigmesi analizde goze

carpan zayif yonler arasindadir.
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Riizgar Enerji Santrali (RES) i¢in Tablo 4’de SWOT analizi sonuglar1 yer

almaktadir.

Tablo 4. RES SWOT Analizi

Giiglii Yonler
Disa bagli olmayan bir kaynaktir

Temiz bir enerji kaynagidir; g¢evreye
zararli emisyonlara neden olmaz,
Riizgar giici, hizinin kiipii ile orantili
degisir.

Dogal bir kaynaktir ve uzun omiirlidiir
Karada, kiyida, deniz {istiinde her yerde
kurulabilir. Kisa stirede devreye alinip,
kisa siirede sokiilebilir

Zayif Yonler
[k yatirim maliyeti yiiksektir.

Diisiik ¢aligma saati, riizgarin diisiik
hizlarinda elektrik enerjisi
iretilememektedir.

Giiriiltiilii ¢alismasi rahatsizlik vericidir.
Kus 6limlerine sebebiyet vermektedir.
TV/radyo alicilarinda parazitlenmelere
neden olmaktadir.

e Riizgar iftlikleri kurulabilmesi igin
Riizgar tlirbinleri ic¢in yakit maliyeti genis alanlara ihtiyag vardir.
yoktur ve riizgar bedavadir
Firsatlar Tehditler
Teknolojik gelisimi hizlidir, kiiresel | @ Gerekli kredi ve teknolojiyi iilke
piyasada diger yenilenebilir enerji disindan edinmeyi gerektirebilir
kaynaklarindan daha hizli | ¢  Riizgar hiz1 6lgiimlerinde yapilabilecek
biiyiimektedir.  Endiistrinin  basarisi hatalar kullanilabilirligi etkileyebilir
bliyiik sirketleri ve diger enerji
sektoriinden  yatirimcilart  kendine
¢cekmektedir.

RES SWOT analizinin giiclii yonleri, siirekli ve temiz bir enerji kaynagi
olmasi, teknolojik gelisiminin hizli olmasiyla birlikte yatirirm maliyetlerinin diismesi
sayilabilir. Grup halinde insa edilecek riizgar tiirbinleri icin genis alanlara ihtiyag
duyulmasi, giriiltilii ¢alismas1 ve riizgar giicliniin degiskenlik gdstermesi zayif

yonleri arasinda goze carpmaktadir.
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Jeotermal Enerji Santrali (JES) i¢in Tablo 5°’de SWOT analizi sonuglar1 yer

almaktadir.

Tablo 5. JES SWOT Analizi

Giiglii Yonler

Iklim kosullarmdan bagimsiz,
tiikenmeyen bir enerji kaynagidir
Yiiksek kullanim orant ile
calisabilmektedir

Uretilen enerjinin birim maliyeti diger
santrallere gore ¢ok diisiiktiir

Zayif Yonler
Yeralti maliyetleri olarak adlandirilan;

jeofizik, jeokimya, kuyu a¢ma, sondaj
maliyetlerinin  yiiksekligi,  hidrojen
stlfir ve CO, gibi gazlarin agiga
¢ikmasi nedeniyle yeraltindaki suyun
kullanildiktan sonra yeniden yerin altina

Diger santrallere kiyasla ingaat siiresi basilmasi islemleri maliyetleri
daha kisadir artirmaktadir

Isitma amagcli da kullanilabilir

Firsatlar Tehditler

Ulkemiz jeotermal kaynak potansiyeli Arama  caligmalariin  yetersizligi

bakimindan ilk yedi iilke arasinda
gosterilmektedir

(simdiye kadarki calismalar 1000m
derinlik ile siurlt kalmustir)

e Zeminin kayalilk olmasi ve kuyu
derinliginin artmast maliyetleri
yiikseltmesi

JES SWOT analizinin gii¢lii yonleri arasinda en goze c¢arpan unsur, santral
inga siirelerinin diger santrallere kiyasla daha kisa siireli olmasi ve c¢alisma
kosullarmin iklim sartlarindan bagimsiz olmasi1 gelmektedir. Kuyu agma ve sondaj
islemlerinin maliyetli olmasi ve hidrojen siilfiir ve CO, gibi gazlarin agiga ¢ikmasi
nedeniyle suyun yeraltina tekrar geri basilmasinin maliyetleri arttirmasi zayif yonleri

arasindadir.

SWOT analizinde incelenen riizgar, giines, hidrolik ve jeotermal enerji
kaynaklarimin her biri tek tek incelendiginde, kendilerine 06zgli avantaj ve
dezavantajlar1 mevcuttur. Giigli yanlarinin ortak noktasi, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 olmalar1 ve sahip olunan potansiyellerin iiretime doniistiiriilmesiyle disa
bagimlilig1 azaltmada ©nemli rol oynayacaklardir. Zayif yonlerin ortak noktasi,

yatirimlarda kullanilan ekipman maliyetlerinin yiiksekligidir.

Tiirkiye’de kullanilan santral teknolojilerinde yurt dist firmalara bagimh
kalinmas1 nedeniyle yiiksek fiyatlar 6denmektedir. Bu nedenle AR-GE calismalari
yapilarak yerli sanayinin gelistirilmesi ve ithal edilmek zorunda kalinan teknolojilerin

tiretilebilir hale getirilmesi ile zay1f yonlerin azaltilmasi1 gerekmektedir.
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Tirk enerji sektorii genel olarak degerlendirildiginde, sektoriin giiclii yanlar;
Tiirkiye’nin modernlesme ve gelisme yoniindeki kararliligi, enerji sektorii piyasasinin
liberallesmesi, enerji kaynaklarinin gesitliligi, temiz ve yenilenebilir enerji
potansiyelinin yliksekligi, gen¢ ve dinamik bir niifus ve yetismis insan gilicii gibi
faktorler sayilabilir. Zayif yonleri ise finansman yetersizligi (yerli ve yabanci sermaye
girisinin azlig1), enerji planlarinin uygulanmasindaki istikrarsizlik teknolojik ve
bilimsel alt yap1 yetersizligi, Ar-Ge caligmalariyla ilgili kaynak ve tesviklerin
yetersizligi, yiiksek kayip ve kagak oranlari, biirokratik engeller ve hukuki alt yap1
eksikligi gibi faktorler sayilabilir (TUBITAK ve ETKB, 2003).

2.4.Enerji Sektoriinde Yatirim Kararlar

Enerji sektoriinde yatirim kararlari, isletmenin amaglart dogrultusunda
gelecekte elde edilecek nakit akislar1 tahmin edilerek, yatirim segenekleri arasinda en
uygun projenin segilmesidir. Biiyiik ¢apli ve birgcok risk faktorii igeren Yyatirim

projelerinde karar verme siireci zorlasmaktadir. (Uckun, 2010:55).

Yatirim karari almak, kiigiik ve biiyiik ¢aptaki her tiirlii olumlu ya da olumsuz
faktorii hesaba katarak, uzun dénemi kapsayan bir piyasa arastirmasi yapmay1 zorunlu
kilmaktadir. Piyasa arastirmasi sektordeki arz/talep dengesi arastirmasiyla baslar.
Yeterli piyasa arastirmasina dayanmayan yatirimlarda toplam arz toplam talebin
iizerine ¢ikar ve atil duruma diisen tesisler ekonomiye yiik olurlar. Enerji sektoriinde
tilketici talebini hesaplamak, Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK)’nin

sorumlulugundadir (Ozyildiz, 2010).

Enerji sektoriindeki yiiksek riskler dikkate alindiginda, isletmelerin uzun
donemi kapsayan, istikrarli politikalar izlemesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
Yatirim yapilacak iilkenin siyasi ve ekonomik istikrar1 da yatirnmeilarin kararlarini
dogrudan etkilemektedir. Yatirim maliyetlerini artirici etki yapan ytiksek faiz oranlari,
enflasyon, doviz kurlarindaki asir1 dalgalanmalar gibi makro ekonomik veriler de

yatirimet kararlari tizerinde olumsuz etki yaratmaktadir.

Tirkiye’de yatirnm ortammin iyilestirilmesi ve yabanci sermayenin
cekilebilmesi icin sektér oyuncularinin ihtiyaclarina cevap verebilecek kanuni
diizenlemelerin yapilmasi (diisiik vergi politikalari, yatirnm tesvikleri, ithalat-ihracat

rejiminin belirlenmesi vb.) ve bu diizenlemelerin hizli ve verimli sekilde hayata
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gecirilmesi, yatirim karar1 siirecini olumlu etkilemesi bakimindan énemlidir. Ozellikle
enerji yatirimlarinda, faaliyet gosterilen bolgeye gore uygulanan indirim, istisna ve
muafiyetler gibi tesvikler yatirimcilarin karar vermelerinde belirleyici olmaktadir

(Deloitte, 2015).

Tirkiye’de, yerli ve yabanci yatinmcilarin  yatirim karari  verirken
karsilagtiklar1 zorluklarin basinda, biirokratik engeller ve siireglerle ilgili diizenleyici
birgok kurumun varligindan dolayi islerin yavaslamasi gelmektedir (Budak, Lale ve
Eroglu, 2009:1). Ornegin; Tiirkiye, giines enerjisi bakimindan ciddi bir potansiyele
sahip olmasma ragmen cogunlukla biirokratik ve politik engeller (kurulum
maliyetlerinin ¢ok yiiksek olusu ve devlet tesviklerinin yetersizligi, lisans alim
slirecinde teminat verme zorunlulugu, arazi temini konusunda biirokratik engeller
gibi) nedeniyle gec¢miste giines enerjisi yatirimlan pek fazla ilgi gormemistir

(Enerjigtinliigii, agis, 2014).

Enerji projelerinde yatirim kararini etkileyen unsurlardan biri de santralin tesis
edilecegi ideal bdlgenin varligidir. Ornegin giines enerjisi yatirimlarinda; yillik yagis
miktarinin ve riizgar hizinin diisiik, agik ve bol giinesli bir havaya sahip, golgelik
yerlerden uzaktaki alanlar, yatirimcilarin ilgisini ¢gekmekte ve yatirim diisiincesinin
gerceklestirilebilme olasiligini arttirmaktadir. Ayrica yatirnmcilar agisindan lisans ve
miilkiyet haklarinin giivenligi, nitelikli ve ucuz isgiiciine erisim, dogal kaynaklarin
bollugu, pazarmn biiyiikligi, ulasim kolayligi ve altyapi olanaklar1 gibi faktorler de

karar verme siirecinde etkilidir (Rekabetkurumu, agis, 2014).
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Sekil 3’de, yerli ve yabanci yatirimcilarin yatirrm Karar siireglerinde goz oniinde
bulundurmalar1 gerekli kriterler 6zetlenmistir. Bu kriterler enerji sektorii ile benzer

riskleri iceren diger tiim sektdrlerde de yatirim karari siireglerinde etkili olmaktadir.

Operasyonel Kriterler;
-Sermaye  ¢ogunluguna

Diizenleyici Kriterler; sahip olma

-Kanunlar,  kurallarin -Saglam altyap1, ulasim, 5 . ' )

degismezligi, haberlesme, teknik destek Cografi Krlte_l'l?f ;

-Miilkiyet hakki, lisans imkani ve nitelikli isgiicii -Kaynak z§nglpllg1

giivenligi -Kaynak bilgisi
-Pazara yakinlik

T

Yatirnm Karari

Para Politikasi;

-Doviz kuru uygulamalari
-Karin tiilke disina
cikarilabilmesi

-Finansal kaynak imkanlar1

Kar Kriterleri;
-Gelir pozisyonu,
-Rekabetgi
maliyet pozisyonu

-

Pazarlama
Kriterleri;
-Cografi konum
-Altyapi,ticaret
politikalari
-Arz-talep tahmini

Politik Kriterler; Siireci

-Uzun donemli siyasal
istikrar

-I¢ giivenlik
-Hiikiimet bi¢imi

\_

. . Mali Kriterler; Diger Kriterler;
Cevresel Kriterler; Vergi Metodu ve Oran, -Onceki
-Hukuki gereklilikler Zorunluluklar, tecriibeler,
-Zorunluluklarin énceden Vergi Tatilleri, -Hiikiimetin

Hizlandirilmis Amortisman,

Mali Sistemin Istikrar1 kolaylastiricilig

-Diger firmalarin
tecriibeleri

belirlenmesi

Sekil 3 Enerji Yatirim Kararlarini1 Etkileyen Unsurlar
Kaynak: (Rekabet Kurumu, agis, 2014)

Yatirim kararlarinin alinmasina dayanak teskil eden fizibilite raporlari, kesin
bir yatirim karar1 almadan 6nce, yatirimlarin ekonomik, teknik, finansal, yasal ve mali
yonlerden karli ve yararli olup olmayacagini, yatirnm yapilacak alanda biiylime,
aciklik, gergceklesmesi olasi kazang ve kayiplar1 ortaya koyabilme, kaynak saglama,
adil mevzuat yapisi, serbest pazar kosullar1 vb. gibi faktorleri ortaya koymaktadir.
Uzun zaman alan bu kapsamli calismalar neticesinde yatirnm diisiincesinin

gerceklestirilebilme olasilig1 ortaya konmus olmaktadir.
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2.5.Proje Degerlendirme Yontemleri

Yatirim projesi, baslangi¢c asamasindan bitis siiresi sonuna kadar proje ile ilgili
her tiirli teknik, ekonomik ve c¢evresel kosullarin nitelik ve nicelik yoOniinden

incelenmesi ve degerlendirilmesi planidir.

Yatirnm karar1 alan yatirnmcilar ile yatirnmi finanse edecek finansorlerin
yatirim projelerini degerlendirirken, yatirimin finansal karsiliginin tespiti i¢in goz

ontinde bulundurduklar1 analitik yontemler bulunmaktadir.

Yatirim karar1 alan yatirimcilarin proje degerlendirmede c¢esitli analitik
yontemlerden yararlanmaktadirlar. Literatiirde proje degerlendirme yontemleri
belirlilik varsayimlar altinda proje degerlendirme yontemleri ve belirsizlik varsayimi

altinda proje degerlendirme yontemleri olarak ikiye ayrilmaktadir (Aktas, 2012:9).

Bu caligmanin amaci dogrultusunda, belirsizlik varsayimi altinda yapilan proje
degerlendirme dlciitlerine yer verilmemistir. Belirlilik varsayimi altinda proje
degerlendirme ydntemlerinden; Sermayenin Ortalama Karlilig1 Yéntemi, Geri Odeme
Siiresi, Net Bugiinkii Deger, I¢ Getiri Orani, Karlilik Endeksi ve Iskonto Edilmis Geri

Odeme Siiresi yontemlerine deginilmistir.

2.5.1.Sermayenin Ortalama Karhhg: Yontemi

Bir yatirim projesinin tamamlanip faaliyete gecebilmesi i¢in sermaye olarak
konulan paranin ne 6lgiide verimli kullanildigin1 gosteren oranlara karlilik oranlart

olarak ifade edilir.

Bu ydnteme gore yillik net kar, yatirim tutarina oranlanmaktadir. iki sekilde
uygulanmaktadir; Ilki yatirimin saglayabilecegi en yiiksek yillik karin yatirim tutarina

oranlanmasi ile hesaplanmaktadir;

Yillik Net Kar
Yatirim Tutari

Yatirimin Yaklasik Karlilik Oran1 =

Net kar ifadesi, yillik kar iizerinden 6denecek vergiler ve isletmeden nakit
cikis1 gerektirmeyen giderler indirildikten sonra kalan kari1 gostermektedir. Yatirim
tutar1, sabit sermaye harcamalari ile net isletme sermayesini de icermektedir (Akgiig,
2010:332).

52



Bir yatirim 6nerisinin ekonomik 6mrii boyunca birden fazla sayida yilda kar
edecegi diisiiniildiigiinde, “yillik net kar” ifadesinin yerine konulacak degerin hangi
yila ait olacagmnin belirlenmesi uygulamada ¢ok sik karsilagilan bir sorundur.
Literatiirde, yatirim onerisinin ekonomik 6mrii igerisinde isletme doneminin isleyisini
en iyi yansittig1 diisliniilen ve kapasite kullanim oraninin yiiksek oldugu bir yila ait

net kar1 dikkate almak 6nerilmektedir (Kavcioglu, 2013:67).

Ortalama karlilik oraninin ikinci sekilde hesaplanmasi, ortalama net karin

ortalama yatirim tutarina oranlanmasi ile bulunmaktadir;

Ortalama Net Kar

Y Yaklasik Karlilik =
atrimin Yaklagtk Karliik Orant Ortalama Yatirim Tutari

Yatirnmin ekonomik Omrii boyunca saglayacagi kar, yildan yila degisiklik
gosteriyorsa, ortalama karlilik oranlari dikkate alinir. Ortalama net kar, yatirimin
ekonomik 6mrii boyunca saglayabilecegi kar toplaminin, yatirimin ekonomik dmriine

boliinmesi suretiyle hesaplanmaktadir.

Sermayenin ortalama Kkarliligi yontemi” uygulamalarinda, net kar
hesaplanirken amortismanlar gider olarak dikkate alindigindan, segilen amortisman
usuliine gore farkli yillik net kar rakamlar1 hesaplamak olasidir. Segilen amortisman
metodu yatirim kararmi etkilediginden, tek bir yilik kar rakamini almak yerine

ortalama net kar rakaminin kullanilmasi daha saglikli olmaktadir.

Sermayenin ortalama karliligi yontemi’nin sakincalarindan biri, yatirimin
ekonomik 6mriinii dikkate almamasidir. Ekonomik omiir dikkate alinmadan yapilan
hesaplamalar, yanlig yatirnm kararlarina neden olmaktadir. Bu yontemin bir diger
sakincasi, paranin zaman degerini dikkate almamasidir. Yatirnmlarda para giris ve
para ¢ikislart farkli tarihlerde gercgeklestiginden paranin zaman degerini dikkate
almamak hatali sonuglara neden olmaktadir. Bir yatirimin para giris ve ¢ikislart daha
genis bir ifade ile fayda ve maliyeti karsilastirilirken zaman faktoriiniin géz oniinde

tutularak, ayni zaman diizeyine indirgenmeleri gerekir. (Akgii¢, 2010:335).

2.5.2.Geri Odeme Siiresi Yontemi

Geri 6deme siiresi yontemine gore, bir yatirimin saglayacagi net para girislert,
toplam yatirim tutarini kag yilda geri 6deyecektir. Bu yonteme gore geri 6deme siiresi

kisa olan projelere oncelik verilmektedir. Acil nakit ihtiyaci olan isletmelerin
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kullandig1 ve proje alternatifleri arasinda, en kisa siirede yatirim tutarini karsilayan

projenin kolaylikla segilebildigi bir yontemdir (Usta, 2012:34).

Geri 6deme siiresi asagidaki gibi ifade edilir;

Yatirim Tutari
Yillik Net Nakit Akimi

Geri Odeme Siiresi =

Kullanimi basit ve kolay olan bu yontemin bazi eksiklikleri bulunmaktadir;

e Farkli donemlerde ortaya ¢ikan parasal hareketleri dikkate almaz

e Geri 0deme siiresinden sonraki donemlerde ortaya cikan karlar1 goz ardi
etmektedir.

e Bu yontem yatirimin karliligini 6lgmeden, projenin likidite durumunu goéz
ontinde tutar. Firma yoneticileri hizl1 para girisi saglayan yatirimlara oncelik
vererek, karli ancak geri 6deme siiresi i¢inde sermaye maliyetini amorti

etmeyen projeler dikkate alinmaz.

Geri 6deme siiresi yontemi, gelecegin Ongorillemedigi ve uzun bir siireci
kapsayan riskli projeler ile teknolojik yeniliklerin ve degisimlerin sik¢a uygulandig

iiretim siire¢lerini i¢ceren proje se¢imlerinde kullanilabilmektedir (Ugkun, 2010:108).

2.5.3.Net Bugiinkii Deger Yontemi

Bir yatirnmin net bugiinkii degeri, yatirimm ekonomik Omrii boyunca
saglayacagl para girisinin Onceden saptanmis belirli bir iskonto oranmi {izerinden
bugiine indirgenmis degerleri toplami ile yatinmin gerektirdigi para c¢ikisinin bu
belirli iskonto orani iizerinden bugiinkii degeri toplam1 arasindaki farktir (Ercan ve
Ban, 2010:143).

NBD = —I, + Z NNA
-0 (1+1)¢t
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Burada,

NNALt : t’inci yildaki net nakit akimi( hurda deger son yila gelir olarak eklenmistir.)
10 : 11k yatirim tutari

n : Yatirimin kurulus donemi ile ekonomik omiir siiresinin toplami

i : Kabul edilmis iskonto (faiz) orani

NNA’nin hesaplanisi su sekildedir;

NNA=(G-I-C—F-D)x(1-V)+D

. Gelirler

: Tlk Yatirim Tutari
. Isletme Giderleri
. Faiz

: Amortisman

7O~ o

NBD yontemine gore; NBD > 0 ise yatirim projesi kabul edilir. NBD sifirdan

kiiciik ise yatirim projesi reddedilir.

Yatirimin karliligini 6lgmek i¢in kullanilan net bugiinkii deger ydnteminin
baslica avantaji, projenin tiim hayat siiresini gz oniinde tutmasidir. Gelecekteki nakit
akimlarim bugiinkii degere indirmek suretiyle, zaman tercihlerini de géz oniinde tutar.
Ote yandan belirli bir iskonto oranini kullanarak sermayenin muhtemel alternatif
alanlarindaki firsat maliyetini de dikkate almis olur. Boylece, gelecekteki net nakit
akimlarinin zaman siralamasi ne olursa olsun, bu metot rasyonel yatirim kararlarinin

alinmasi i¢in oldukga elverislidir (Kavcioglu, 2013:71).

2.5.4.1¢ Getiri Oram Yontemi

Yatirim projesinin NBD’ini sifira esitleyen iskonto oranidir. Bu yontemin de
temelinde dnceden en diisiik belirlenip arzu edilen i¢ getiri oraninin iizerinde getiriye
sahip yatirimlarin segilmesidir. Burada 6nceden belirlenen IRR (¢ getiri orani) higbir
zaman firmanin iskonto orani olan agirlikli ortalama sermaye maliyetinin altinda
olamaz. Agirlikli ortalama sermaye maliyetinin i¢ getiri oranindan yiiksek olmasi

durumunda yatirrmin NBD negatif olmaktadir (Ercan ve Ban, 2010:151).

NNA,

NBD == O == _IO m
t=1
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NNA : Net Nakit Akimi
IRR : I¢ Getiri Orani

I¢ getiri oram1 yontemi, birbirinin alternatifi olan, ayn1 anda uygulanamayan
birden fazla projenin karsilagtirilmasinda hatali sonuglar verebilmektedir. Bu
yontemde esit siireli projelerden sermaye yatirimlart biiyiik olan aleyhine sonug
verdiginden net bugiinkii deger yontemini uygulamak daha dogrudur. I¢ getiri oram
projelerin ekonomik Omiirlerini dikkate alir; kisa siireli projelerin getirilerini uzun
stireli projelere tercih eder. Ayrica bu yontemde nakit girislerinde negatif bir durum
s6z konusu oldugunda birden fazla i¢ getiri oran1 hesaplanmasi gerekmektedir (Aydin,

Baser ve Cosgun: 2008:).

Ic getiri oram yonteminde iskonto orani, proje verileri kullanilarak
hesaplandigindan ve piyasa faiz oranlar1 dikkate alinmadigindan bu yontem, bazi
goriislere gore elestirilmekte, baz1 goriislere gore de avantajli kabul edilmektedir
(Ugkun, 2010:107).

2.5.5. Karhilik Endeksi Yontemi

Fayda Maliyet Oran1 yontemi olarak da ifade edilen karlilik endeksi yontemi,
yatirrmdan beklenen nakit akimlarinin bugiinkii degerleri toplaminin, baglangig

yatirim tutarma oranlanmasiyla bulunur (Ercan ve Ban, 2010:152).

NNA
)¢ A+t

Karlilik Endeksi = |
(o)

Bir yatirim alternatifinin kabul edilebilmesi i¢in yatirimin karlilik endeksinin
birden biiyiik olmas1 gerekmektedir. Eger Karlilik Endeksi 1’den biiyiikse yatirim
projesi kabul edilir. Karlilik endeksi 1’den kiigiikse yatirim projesi reddedilir. Karlilik
endeksi 1’e esitse proje hakkinda kayitsiz kalinabilir.

Karlilik endeksi yontemi, net bugiinkii deger yonteminin degistirilmis bir
seklidir. Net bugiinkii deger yontemine gore yatirim projeleri arasinda segim
yapilirken en yiiksek net bugiinkii degeri veren yatirim projesi segilir. Eger iki yatirim
projesinin net bugiinkii degerleri birbirine esitse, net buglinkii deger yontemine gore
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tercih yapilamaz. Karlilik endeksi yontemi bu durumda ¢6ziim olmaktadir (Ercan ve

Ban, 2010:153).

Karlilik endeksi yontemine gore hesaplama yapildiginda, projenin baslangicta
sadece tek bir nakit ¢ikis1 varsa ve yalniz bu proje i¢in degerlendirme yapilacaksa net

bugiinkii deger yontemi ile ayn1 sonucu vermektedir (Wang, 2003:209).

2.5.6.Iskonto Edilmis Geri Odeme Siiresi Yontemi

Iskonto edilmis geri ddeme siiresi yontemi ile klasik geri ddeme siiresi
yonteminin paranin zaman degerini dikkate almamasi eksikligi giderilmis olmaktadir.
Bu yonteme gore, proje Onerisine ait net nakit akiglari, 6nceden belirlenen bir iskonto

orani ile bugline indirgenerek geri 6deme siiresi hesaplanmaktadir.

m-—1 n

. e I A
Iskonto Edilmis Geri Odeme Siiresi = tgo a —|E Dt = : (1 _|_t e
= =m

Bu yonteme gore farkli zamanlarda ortaya ¢ikan net nakit akiglari bir iskonto
orani ile bugiine indirgenmektedir. Bugiine indirgenen net nakit akiglarinin toplama,
yatirimin gergeklesmesi i¢in katlanilan yatirim tutarini astig1 an yatirim kendisini geri

O0demis olacaktir.

Iskonto edilmis geri ddeme siiresi yontemi, paranin zaman degerini dikkate
almas1 ve enflasyonun yiiksek oldugu kosullarda daha saglikli sonuglar vermesi
bakimindan klasik geri 6deme siiresi yontemine gore Ustlindiir. Ancak ayrilan
amortisman tutar1 yillik net nakit akisina ilave edildiginden uygulanan amortisman
yontemi oncelik sirasini etkilemesi ve geri 6deme siiresi sonrasindaki nakit girigleri
dikkate alinmamasi ve yatirim biiyiikliigiiniin g6z ard1 edilmesi yontemin sakincalari

olarak sayilabilir (Cesur, 2006:23).
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UCUNCU BOLUM

ENERJI YATIRIMLARININ FINANSMANI VE
GUNES ENERJi SANTRALI ORNEGI

3.1.Enerji Yatirnmlarinda Finansman

Gelismekte olan {ilkelerin, gelismis iilkelere nazaran enerji yatirimlarinda
karsilastiklar1 sorunlarin basinda, enerji ihtiyaglarinin, ekonomik biiyiikliiklerine gore
fazla olmasi, daha biiyiik yatirim riski tagimalari, i¢inde bulunduklart politik
kosullarda, gerekli olan finansmani elde edip edemeyecekleri problemi gelmektedir

(TMMOB, 2006).

Tiirkiye, gelismekte olan bir iilkeler arasinda yer aldigindan, enerji yatirim
projelerinin finansmani i¢in yeterli sermaye birikimi, teknoloji ve insan kaynagi
bakimindan yetersizlikler bulunmaktadir. Bu sebeple sermaye sahiplerinin beklentileri
yani sermayenin fiyati, iilkemizde gelismis olan iilkelere gore nispeten daha pahalidir.

Dolayistyla yabanci sermayeye ihtiyag vardir.

Diinyada enerji sektoriinde yasanan ilerlemeler ve ozel sektoriin enerji
yatirimlarinda agirlhi@inin artmasi, 1980°1i yillardan itibaren Tiirkiye’de de elektrik
sektoriinde Ozellestirme uygulamalarinin siyasi otoritelerin en O6nemli konular
arasinda yer almasini saglamistir. Bu amagla 6zel sektoriin paymnin arttirilmasina

yonelik ¢esitli finansman modelleri denenmistir (DPT, 2000: 143).

Enerji projeleri bilyiik ¢apli projeler oldugundan gerek kamu sektorii gerekse
0zel sektor agir bir finansman yiikii altina girmektedir. Enerji sektorii oyuncular
ihtiyaglari i¢in gereksinim duyduklari fonlari, diger isletmeler gibi bilinen finansman
yontemleri ile karsilamanin yaninda, uzun vadeli ve goreceli riskli olan yatirimlar

icin, 6zellikli kredi kullanma yoluna gitmektedirler.

Bir yatinmin ihtiyag duyacagi finansal kaynagi saglayan finansorlerin,
herhangi bir yatirima finansal destek saglayabilmesi belirli kriterlere baghdir. Bu
kriterlerin basinda, talep edilen borcun anapara ve faizini zamaninda 6deneceginin
garanti edilmis olmasidir. Finansor agisindan en 6nemli kriter, en az riskle en iyi

slirede yatirimin geri doniisiiniin saglanmasidir (MEVKA, 2010).
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Enerji  yatinm  projelerini  finanse edecek finansorlerin, projeyi

degerlendirirken gbz onilinde tuttuklar1 unsurlar asagidaki gibi 6zetlenebilir;

e Yatirimi gerceklestirecek olan firmanin 6zgegmisi ve giivenirlilik derecesi,

e Proje ile ilgili 6z kaynak kullanim orani ve projenin geri doniisiim siiresi,

e Projenin ingaatinin kim tarafindan {stlenilecegi (taseron firma), proje
miiteahhidinin sektordeki tecriibesi ve sermaye giicti,

e Alinacak teminatlar,

e Istenilen kredinin geri 5demesi ve toplam vadesi

e Projenin giivenilirliliginin saglanmasi, yani yatirim biitgelerinin saglikli bir
sekilde hazirlanmig olmast

e Proje ile ilgili gerekli lisans ve izinlerin eksiksiz olarak temin edilmesi

e Yatirimlarin giivenilir sekilde sigortalanmasi

e Projelerin cevresel etkilerinin degerlendirilmesi

e Projenin, verimlilik, siirdirebilirlik ilkelerini tasimasi gibi unsurlar projeyi

fonlayacak finans kurumu i¢in 6n plana ¢ikmaktadir.

Gilinlimiizde enerji proje yatirnmlarinin finansman temininde “Yesil
Finansman” denilen projenin ¢evre dostu olmasi tercih edilmektedir. Eger bir proje
cevresel acidan bazi olumsuzluklar tasiyorsa bankalar bunu finanse etmekten

kaginmaktadirlar (Kuloglu ve Oncel, 2015).

Enerji yatirnm projelerinin degerlendirilmesinde, projeyi fonlayacak finans
kurumlari, enerjinin tiiriine gore farkli kriterleri de goz oniine alirlar. Dikkat edilen en
onemli husus, projenin uygulanacag: fiziki alanda enerji kaynaginin yeterli diizeyde
olmas1 gerekliligidir (Enerjidiinyasi, agis, 2014). Ornegin, Ege bolgesi, riizgar ve
jeotermal enerji santralleri i¢in uygunken, Akdeniz bolgesi gilineslenme siiresinden
dolay1 giines enerjisi santrali igin tercih edilmelidir. Termik santral projelerinin
degerlendirilmesinde ise teknoloji ve piyasa riski 6n planda tutulur (Girisimcikobiler,

agis, 2013).

Enerji yatirrm projelerinin degerlendirilmesinde, termik ve hidroelektrik
santral projeleri igin bankalar proje sahibi firmadan anahtar teslimi insaat sozlesmesi
istemektedirler. Yani bankalar, miiteahhit firmanin insaat asamasindan is bitimine

kadar riskleri lizerine almasin1 beklemektedir. Yiiksek insaat maliyetli ve uzun siireli
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bu tip projelerin planlanan programa gore bitirilmesi ve belirlenen biit¢eye uygunlugu

da kredi saglayan bankalar tarafindan denetlenmektedir.

Enerji projelerinin finansmani konusu, kamu enerji yatirimlari, kamu-6zel
isbirligi uygulamalar1 ve 6zel sektor enerji yatirimlar: olmak tizere ii¢ baslik altinda

incelenmistir.

3.1.1.Kamu Enerji Yatirnmlariin Finansmani

Kamu  enerji  yatrrmlari  agirhkli  olarak  DSI  kurulusunca
gerceklestirilmektedir. DSI projeleri, toplam kamu enerji yatirimlarmin %68’ini
olusturmaktadir. EUAS, TEDAS, TEIAS gibi kuruluslarmn kamu enerji yatirrm
projeleri iginde % 23’liik bir pay almaktadir (Sonmez, 2007: 81-84).

Kamu sektoriiniin ilk onceligi kar olmadigindan, {retimin devamliligi
acisindan ulusal ¢ikarlar1 diisiinerek hareket eder ve ihtiyaglarin karsilanmasini
birincil Onceligi olarak ele alir. Enerji alaninda da arz giivenligini saglama ve

stirdiirebilirlik esaslarina gore politikalar gelistirir ve uygular (Tiirkyilmaz, 2013).

Tiirkiye’de 1980°li yillarda liberallesme hareketinin etkisiyle 6zel sektor,
kamu kesimi ile birlikte yatirimlarda yer almaya baglamis ve yatirimlarin sektorlere
gore agirligi degiserek, imalat sanayi yatirimlart azalirken, altyapir yatirimlart olarak
adlandirilan, elektrik tiretim tesisleri (hidroelektrik, jeotermal, niikleer, riizgar
santralleri, biyoenerji tesisleri vs.), elektrik iletim ve dagitim hatlari, igme suyu, atik
su aritma tesisleri, kanalizasyon isleri, barajlar ve goletler, sulama ve drenaj tesisleri,
demiryolu, rayl sistem, karayolu gibi her tiirlii ulagim, haberlesme, enerji vb. alanlara
olan yatirimlar artmaya baslamistir (Akcay, 2006:1). 1990’11 yillar ve sonrasinda
ozellestirmeler ve kamu-6zel sektor isbirligi uygulamalar: gesitli vergisel tesviklerle

de artirilmistir (Altas, 2012:16).

Kamu-6zel sektor isbirliginde yiiriitiilen altyap:1 projelerini igerdikleri riskler
dikkate alinarak, yiiksek riskli altyap1 projelerine “Firsat¢1” ve nispeten daha diisiik
riskli altyap1 projelerine “Cekirdek” yatirimlar olarak adlandirilmistir. Firsatgt
yatirimlar, yeni yapilacak, ilk defa kurulacak enerji tesisleri i¢in ekonomik, teknik,
politik vb. riskler igermektedir. Cekirdek yatirnmlar ise faaliyette olan yatirimlarin

icerdigi bakim, onarim ve birtakim operasyonel risklerdir (Altas, 2012:19).
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Kamu sektorii enerji projelerini gesitli sekillerde finanse etmektedir. Bunlar;
biitce kaynaklar1 ile finansman, biitce dis1 finansman kaynaklar1 ve dis bor¢ alimi ile

finansman seklinde gerceklestirmektedir.

Enerji yatirimlarinda kamu sektoriiniin finansman kaynagi olarak biitce
kaynaklarinin kullanilmasi, bilitce acigina sebep oldugundan i¢ ve dis bor¢lanma

yoluyla bu agigin kapatilmasi yoluna gidilmistir.

Kamu sektorii enerji projelerinin finansmani igin biitce disinda da fon
olusturulabilmektedir. Enerji projelerinde, Kamu Ortakligi Fonu, Gelir Ortakligi
Senedi biitge dis1 finansman kaynaklar1 olarak kullanilmistir (Geng ve Ertugrul,

2007).

Kamu yatirimlarini arttirmak amaciyla 1984 yilinda kurulan biit¢e dist bir fon
olan Kamu Ortaklig1 Fonu, koprii, igme suyu, otoyol ve baraj projelerinin finansmani
saglamak amaciyla kurulmus ancak 2001 yilinda yiiriirliikten kaldirilmistir. Kamu
Ortaklig1 Fonunun tasfiyesi ile projelerin finansmani Karayollar1 Genel Miidiirliigi ve

Devlet Su lsleri gibi kuruluslar tarafindan biitce ddenekleriyle gerceklestirilmektedir.

Gelir Ortaklig1 Senetleri, koprii, baraj, elektrik santrali, karayolu, demiryolu,
telekomiinikasyon sistemleri gibi kamuya ait olan tesislerin gelirlerine ortaklik hakki
saglamaktadir. Bu senetleri elinde bulunduran yatirimeilarin miilkiyet hakki yoktur.
Gelir Ortaklig1 Senetleri (GOS), degisken faizli bir tahvil 6zelligi tagimaktadir. GOS

ithraci yoluyla, Hazine'nin bor¢larinin azaltilmas1 amaglanmaktadir.

Ik gelir ortakligi senedi, Bogazici Kopriisii i¢in 3 Aralik 1984 yilinda 22
milyon dolar olarak ihrag¢ edilmistir. Bunu 7 Ocak 1985'te Keban Baraji i¢in ¢ikarilan
3 ve 5 yil vadeli gelir ortaklig1 senetleri izlemistir. Thracin doviz cinsinden satis tutart
76 milyon dolar olarak gergeklesmistir. Sonraki yillarda da Keban-Oymapinar,
Koprii-Keban, Koprii-Oymapinar, Karakaya Baraji ve GAP gibi projeler igin gelir
ortaklig1 senetleri ihrag edilmistir (Ntvmsnbc, agis, 2014).

Kamu kesimi yatirimlarinda i¢ kaynaklarin yetersiz olmasi ve mevcut
kaynaklarin bagka alanlara yonlendirilmesi projelerin finansmaninda dis kaynak

gerekliligini ortaya koymaktadir (Candan, 2005:41).

61



Kamu kurum ve kuruluslar1 dis bor¢ yolu ile yatirimlarmin finansmani igin
cesitli yollar denemektedirler; Dis borcun Hazine tarafindan temin edilerek ilgili
kurum veya kurulusa transferi, yatirnmer kurum veya kurulusun dis borcu Hazinenin
garantorliigiinde temini, Hazinenin garantorliigii olmaksizin temini, genel ve katma
biitceli kurumlar dogrudan bor¢ alma yetkileri bulunmadigindan bu kurumlar adina
Hazine bor¢lanarak, diger bir ifade ile aracilik yaparak dis bor¢ kullandirmasidir.

(Irmak, 2010:35)

Di1s kaynak kullanimina sebep olan faktorlerin basinda, yetersiz tasarruflar, dis
ticaret ve 6demeler dengesi agiklari, biitce agiklari, giderlerin artmasi, ¢esitli alanlara
yapilan harcama tutarlarinin artmasi, devletin milli para degerini koruma, ekonomik
dengeyi saglayici ve koruyucu tedbirler almasi, kaynak dagilimi ve kullaniminda

etkinlik yaratilmak istenmesi gibi nedenler gelmektedir (Adiyaman, 2006: 22-23).

Donemin hiikiimet ve belediyeleri, uluslararasi kurum ve kuruluslardan, hibe
ya da uzun vadeli krediler seklinde kaynak saglamaktadir. Bu kurum ve kuruluslarin

baslicalar1 asagidaki gibi ifade edilebilir;

e Diinya Bankas1

e Avrupa Imar ve Kalkinma Bankasi

e Asya Kalkinma Bankasi

e Avrupa Yatirim Bankasi

e Islam Kalkinma Bankasi

e Afrika Kalkinma Bankasi

e Amerika Ulkeleri Kalkinma Bankasi
e Latin Amerika Kalkinma Bankasi

e Uluslararasi Finans Kurumu

e Uluslararasi Para Fonu

e Uluslararasi imar ve Kalkinma Bankas1
e Uluslararas1 Kalkinma Birligi

e Karadeniz Ticaret ve Kalkinma Bankasi
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Cok sayidaki uluslararast kurum ve kurulus, yatirim projeleri igin uzun
vadeli finansman kaynagi saglamaktadir. Uluslararas1 kuruluslarin kredi verirken
bagvuru sahibinde aradigi birtakim 6zellikler bulunmaktadir. Bunlarin basinda kredi
talep eden tarafin kredi degerliliginin yiiksek olmasi gelmektedir. Uluslararasi
piyasalarda giivenilirligi fazla ve risk diizeyi diisiik iilkelerin kullandiklar1 dis
kredilerin vade ve faiz orami bakimindan sartlarinin, kredibilitesi diisiik iilkelere

oranla daha uygun oldugu goriilmektedir (Caliskan, 2002: 53-56).

3.1.2.Enerji Yatirnmlarimin Kamu-Ozel Sektor Isbirligi Ile Finansmam

Kamu kesiminin smirli kaynaga sahip olmasi ve bu kaynaklarin verimli
olmayan alanlara aktarilmasi sorunu, kamunun o6zel sektorle isbirligi yapmasini

gerekli kilarak, ¢esitli projelerde birlikte yer almasmi saglamistir (Kalkinma
Bakanligi, 2016:16).

Kamu Ozel Sektor Isbirligi (KOI) uygulamasi, projenin icerdigi maliyet, risk
ve getirilerin kamu ve Ozel sektor arasinda paylasilarak, 6zel sektoriin ingaat
asamasindan isletme asamasina kadarki tiim siireglerde yer almasini saglamaktadir

(Kalkinma Bakanligi, 2012:6).

Diinyada, Kamu Ozel Sektdr Isbirligini baslatan gelismeler 1970°li yillarda
baglamis olup ABD’deki Telekom hizmetleri ve elektrik dagitim hizmetleri ilk
uygulamalardir. Son yillarda hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde enerji
yatirimlarinin gerceklestirilmesinde KOI modelleri énemli 6lciide kullanilmaktadir.
Grafik 8’de goriildiigii iizere, gelismekte olan iilkelerde 1990-2014 déneminde KOI
pazarinda enerji sektorii 2.724 adet proje sayisi bakimindan (%42’lik pay) lider
konumdadir. Telekom sektorii ise 861 adet proje sayisina (%13’lik pay) sahipken
proje biiyiikliigii bakimindan 1.033 milyar ABD dolan ile (%43’liikk pay) lider

konumdadir.
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Grafik 8. Gelismekte Olan Ulkelerde KOI Pazarmin Sektorel Dagilimi
Kaynak: Diinya Bankasi ,2015

Tiirkiye’de gelismekte olan iilkeler kategorisinde yer almakta olup KOI
modellerinin uygulanmas: ile ilgili olarak 1980’li yillarda yasal diizenlemeler
yapilmaya baslanmis, 1986 yilina gelindiginde enerji projelerinde KOI modelleri
kullanilmaya baslanmis, 2003 yili sonrasinda da KOI yatirrmlarinda énemli artis

kaydedilmistir (Kalkinma Bakanlig1, 2012:5).

KOI modelinin taraflar acisindan sagladig1 faydalar kamu sektdrii agisindan
siralarsak; yeniliklere uyumda hiz kazanma, 6zel sektoriin  imkanlarindan
yararlanilmasi, maliyetlerin diisiiriilmesi, 6demelerin sunulan hizmete bagli olmasi,
biitcenin kesinligi, kamu varliklarinin etkin kullaniminin saglanmasi, risk yonetiminde
sorumluluklarin paylasilmasi olarak sayilabilmektedir. KOI modelinin 6zel kesim
acisindan sagladig1 faydalar; 6zel sektoriin projeyi sonuglandirmada en etkili ve
verimli sekilde sermayeyi kullanmasina tesvik edilmesi, karsilasilabilecek sorunlara
iliskin farkli ¢6ziim becerileri gelistirilebilmesini saglamak olarak sayilabilmektedir

(Sarisu, 2012:18).

KOI modeli birgok projeye uygulanabilmektedir. Elektrik iiretimi, dagitimi ve
ticareti, barajlar, otoyollar, karayollari, kopriiler, tiineller, demiryollari, limanlar ve

havalimanlari, icme ve kullanma suyunun saglanmasi, sulama kanallar1 yapimi ve
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isletilmesi ile atik su aritilmasi, telekomiinikasyon hizmetleri, kamu binalarinin
yapimi, kat1 atiklar ile niikleer atiklar gibi zararli atiklarin imha edilmesi ve yeniden
degerlendirilmesinin saglanmasi, yeni ya da ilave yatirimlarin insasi, rehabilitasyonu,

isletilmesi gibi pek ¢ok projede bu model uygulanabilmektedir (Uzunkaya, 2008:27).

Kamu-Ozel Sektdr Isbirligi (KOI) cergevesinde kullanilan modellerin
baslicalar;; Yap Islet Devret, Yap Islet, Isletme Hakki Devri, Uzun Dénemli
Kiralama, Tasarla Yap Finanse Et Islet, Yap Sahiplen Islet Devret, Yap Sahiplen Islet,
Yap Devret Islet, Rehabilite Et Islet-Devret olarak sayilabilir. Bu finansman
modellerinin mevzuat yapist dagmiktir. Farkli sektorlere yonelik ve farkli KOI

modellerini diizenleyen ¢ok sayida kanun bulunmaktadir (Uzunkaya, 2008:27).

Yap Islet Devret modeli, Tiirkiye’de en yaygin olarak kullanilan finansman
modeldir. Bu modelde kamu ve 6zel sektor arasinda yapilan sozlesme gergevesinde
maliyetlerin 6zel sektor tarafindan iistlenildigi, sdzlesmede belirtilen siirenin bitmesi
ile isler hale gelen tesisin, kamu kurum ya da kuruluslarina borgsuz bir sekilde

devredilmesidir (Yenifrm, agis, 2014).

Yap Islet Devret modelinin ortaya ¢ikmasindaki en dénemli faktdr, mevcut
kamu sermayesinin yetersizligi ve devletin finansman ihtiyacin1 saglamak i¢in dis
borglanma yoluyla kaynak saglamada yasadigi zorluklardir (Polatkan, 1997). Bir
bagka faktor ise bu model sayesinde kredi kurumlarinin olagan sartlarda kredi
vermeyecekleri, riski yiiksek ya da siyasi, ekonomik kosullari olumsuz iilkelerdeki

yatirimeilar projeleri igin finansman imkani1 saglamaktadirlar.

Tiirkiye’de Yap Islet Devret modeli, 1984 yilindan itibaren biiyiikk ¢apl
projelere (dogalgaz, petrol, boru hatlari, su aritma tesisleri, barajlar, tiineller, elektrik
santralleri, otoyollar, limanlar ve hava alanlar1 gibi) uygulanmaya baslanmistir. Enerji
sektdriinde Yap Islet Devret modeli uygulamalar1 3096 sayili kanun kapsaminda tesis
edilerek ticari isletmeye gecen projelerin 18 adedi HES, 4 adedi Dogalgaz ve 2 adedi

riizgar santrallerinden olugmaktadir (Eigm, agis, 2013).

Yap Islet Devret modeli, maliyetler tamamen karsilandiktan ve zel sektdr
yeterli kar1 elde ettikten sonra tesisin kamuya devrini icerdiginden devrin
geciktirilerek karmm artirilmasi i¢in maliyetlerin yiiksek gdsterilmesi riskini

barindirmaktadir. Ayrica devredilen tesisle ilgili yeterli bilgi ve tecriibeye sahip
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olmayan bir kamu yoOnetiminin varligi halinde de karli bir sekilde isleyerek
ckonomiye katma deger iireten tesisin hebasi s6z konusu olabilmektedir. Devletin
gorev alanin artmasi ve biiyiimesi anlamina gelen devir konusu da tartismali

durumdadir (Turan, 2009:53-54).

Yap Islet Devret modelinin tiim taraflar acisindan sakincalarini siralarsak;
devletin verdigi tesvik ve garantilerle mali yiikiinlin artmasi, isletme doneminin
sonunda kamuya devredilen tesislerin eskimesi, kullanilamaz hale gelmesi, 6zel
sektor firmasinin kar ve dovizi transfer etmesi, devletin siki denetim yapma
gerekliliginin ortaya ¢ikmasi, yatirrmin insaat safhasinda olusabilecek politik,
operasyonel ve finansal birtakim riskler, halka daha pahali altyapi hizmetlerinin

sunulmasi gibi sakincalar mevcuttur (Arioglu ve Arioglu, 1996:242).

Yap Islet modeli ise kamu ile o6zel sektér arasinda yapilan sdzlesme
cer¢evesinde, bir tesisin Ozel sektor tarafindan finanse edilerek insa edilmesi,
isletilmesi ve miilkiyetinin 6zel sektorde kaldigi  bir model olarak

tanimlanabilmektedir

Yap Islet modeli, 16.7.1997 tarih ve 4283 sayil1 “Yap Islet Modeli ile Elektrik
Enerjisi Uretim Tesislerinin Kurulmasi ve Isletilmesi ile Enerji Satisinin
Diizenlenmesi Hakkinda Kanun” ile hidroelektrik, jeotermal, niikleer santraller ve
diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile c¢alistirilacak santraller kapsam disinda
tutulmus, sadece termik santrallerin kurulmasi isletilmesi ve iretilecek elektrik
enerjisinin belli esaslar ve usuller gergevesinde satilmasi seklinde diizenlenmistir
(Yerlikaya, 2004).

Isletme Hakki Devri modeli, kamu ile 6zel sektdr arasinda yapilan bir
sozlesme geregince, miilkiyeti kamu iktisadi tesebbiislerine ait tesislerin belirli bir
stire ve sartlarla isletilmesi hakkinin 6zel sekt6re verilmesini ifade etmektedir (Kilci,

1994:10).

Isletme Hakk1 Devri modeli 6zellestirme uygulamalarinin miilkiyet hakkindan
yoksun olarak sadece isletme hakkinin devri seklinde gelistirilmis 4046, 5335, 3465
ve 3096 sayil1 kanunlar ile diizenlenmis bir modeldir. Enerji sektorii alaninda Isletme
Hakki Devri projelerine 6rnek olarak; Cayirhan Termik Santrali ve Hazar I-11 HES
Santrali gosterilebilmektedir (Uzunkaya, 2008:3-7).
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Yap Kirala Devret modeli, kamu kesimi ile 6zel sektor arasinda yapilan bir
sozlesme geregince, tesisin 6zel sektor tarafindan tasarlanip, finanse edilerek insasinin
tamamlandig1, sozlesmede belirlenen siireye kadar kira geliri saglanarak isletildigi ve

sozlesme siiresi sonunda tesisin miilkiyetinin kamuya devredildigi bir modeldir.

Yap Kirala Devret modeli, 5396 sayili Saglik Hizmetleri Temel Kanunu’nda
2005 yilinda yapilan degisiklik neticesi sistemimize girmis olup yalnizca saglik
hizmetleri ile baglantili olarak uygulanmaktadir. Saglik Bakanligi, yatirimcilarin,
Bakanlik tarafindan kiralanacak saglik tesislerini kamuya ait taginmazlar lizerinde
insa etmesine izin vermektedir. Saglik hizmetleri haricinde s6z konusu tesislere iliskin
tiim hizmetler 6zel sektor tarafindan saglanmaktadir. Tesisin niteliklerine bagl olarak,
eger yatirimci isletme hizmetleri de sunmakta ise, bu husus kira bedelinin takdirinde
dikkate alinmaktadir. Uygulanacak hukuk ve yetkili mahkemeye iliskin olarak 6zel
bir diizenleme bulunmadigindan; bu model kapsaminda ele alinan sozlesmeler, kamu
hukuku sozlesmeleridir ve idare mahkemelerinin yetki ve gorevi dahilindedir

(Fazliogluhukuk, agis, 2014).

Uzun Donemli Kiralama modeli, 5335 ve 4046 sayili kanunlar ile
diizenlenmistir. Uzun Donemli Kiralama projelerine ornek olarak, Atatiirk
Havalimam I¢ ve Dis Hat Terminal Binalari, Antalya Havaliman I¢ ve Dis Hat
Terminal Binalari, Zonguldak Caycuma Havaalani, Antalya Gazipasa Havaalani

verilebilir.

Tasarla Yap Finanse Et Islet modeli, kamu ile 6zel sektdr arasinda yapilan bir
sOzlesme esasina gore Ozel sektor tarafindan bir tesisin planlanarak insa edilmesi,
finansal acidan her tiirlii kaynagin 6zel sektorce tedarik edilmesi, belirlenen bir siire
icin isletilmesi esasina dayanir. Tesisin miilkiyeti kamu kesimindedir. Tesis, sdzlesme
siiresince 6zel sektor tarafindan isletildikten sonra kamu kesimine devredilir. Isletme
siiresi genellikle 25-30 yil kadardir. Tasarla-Yap-Finanse Et Islet modeline 6rnek
olarak; Venezuella’daki Jose Petrochemical sulama sistemi, Ohio’daki su aritma

tesisleri verilebilir (UBAK, agis, 2014).

Tasarla Yap Finanse Et Islet modeli, projenin en iyi sonucu verecek sekilde

Ozel sektor tarafindan tasarlanmasi ve gelistirilmesi esasina dayanmakta olup, Yap
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Islet Devret modelinde ise, 6zel sektoriin belirlenmis bir proje iizerinde yapilacaklari

planlamasi ve uygulamasidir.

Yap Sahiplen Islet Devret modelinde, &zel sektdr tesisin insasindan,
finansmanindan sorumludur. Belirli bir siire icin tesisi igletir ve ortalama 15-30 yil
arasinda siiren isletim siiresi sonrasi tesis kamu kesimine devredilir. Gelismekte olan
iilkelerde biiyiik tutarli altyap1 projeleri i¢in yaygin olarak kullanilan bir modeldir Bu
modele, Diinya Bankasi, Asya Kalkinma Bankasi ve Avrupa Kalkinma Bankas1 gibi

uluslararas1 kuruluslar tarafindan da finansal destek verilmektedir (UBAK, agis,

2014).

Yap Sahiplen islet Devret modelinin diinyada uygulanan o&rnekleri; Yeni
Zelanda’da Mangawhai Limani atik su tesisi, Avusturalya’da Sidney Limani Tiineli
ve Melburn CityLink projeleri ve Laos’ta Tha Ngone Kopriisii projesi verilebilir
(UBAK, agis, 2014).

Yap Sahiplen Islet modeli ile Yap Sahiplen Islet Devret modeli, projenin
tasarlanmasi, finansal kaynak saglanmasi, uygulanmasi yoniinden benzerdir. Yap
Sahiplen Islet modeli, sozlesmede belirtilen siire sonunda tesisin 6zel sektdr
tarafindan kamu kesimine devredilmemesidir. Yap Sahiplen Islet modeline diinyadan
ornek olarak, Amerikan Calenergy, Duke Energy ve Alman Siemens ortaklig: ile
Litvanya’da yapilmasi planlanan $400 milyonluk bir enerji santrali gosterilebilir
(UBAK, agis, 2014).

Yap Devret Islet modeli ise, dzel girisimci, daha sonra isletecegi tesisin
finansmanii saglamakta, insaatin1 gergeklestirmekte ve tesisin tamamlanmasi
sonucunda yasal miilkiyetini ilgili kamu kurumuna devretmektedir. Ilgili kamu
kurumu da bu devirden sonra tesisi 6zel girisimciye uzun siireli kiralamaktadir

(Globalenerji, agis, 2014).

Rehabilite Et Islet Devret modelinde, rehabilitasyon, ilave kapasite ve daha
fazla iiretim icin en ekonomik ¢oziimdiir. Ornegin; yeni santral yatirimi yapmak
yerine verimsiz eski santrallerin Omiirleri uzatilarak; emre amadelik, kapasite
kullanim faktorii, verimi artirmak, santral dahili elektrik tiiketimini, su tiiketimini ve

emisyonlar1 diistirmek daha uygundur.
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Rehabilite Et Islet Devret modeli, “Baz1 Yatirim Ve Hizmetlerin Kamu Kesimi
Ile Ozel Sektor Isbirligi Modelleri Cercevesinde Gergeklestirilmesine Iliskin Kanun
Tasaris1 Taslagi”na gore; Tamamlama, yenilestirme, gelistirme, arama, restorasyon,
bakim-onarim ve benzeri isler “Yap” kavrami icinde degerlendirilerek yapilacak

sOzlesmeler ¢ercevesinde degisik modeller de olusturulabilir ifadesi yer almaktadir.

60. Hiikiimetin 2007 Y11 Eylem Planinda; Elektrik iiretiminin artirilmasi i¢in,
halihazirdaki EUAS santrallerinin iyilestirilmesi ve 6nceden belirlenen giicte ilave
tnitelerin  kurulmas1 kosuluyla 6zel sektore devredilmesinin kararlastirildigi
Rehabilite Et Islet modelinin uygulanmasma karar verilmistir. Bu kapsamda EUAS
santrallerin performansini 1iyilestirmek igin baglattigi rehabilitasyon programi
cergevesinde; Yatagan, YenikOy, Kangal, Soma, Seyitomer, Orhaneli, Catalagzi, ve

Tungbilek gibi 6nemli santral projeleri yer almaktadir.

Tiirkiye'de ozellikle kamu elindeki santrallerde rehabilitasyon yapilmasi ¢ok
gereklidir. Rehabilite Et Islet Devret modeli yontemiyle 6zellikle limanlar, otoyollar,
hastaneler, sehir i¢i tren yolu isletmeleri, sehir i¢i su sebekesi gibi biiyiik yatirim

gerektiren projeler planlanmaktadir.

Tirkiye’de sermaye yetersizligi nedeniyle gergeklestirilemeyen alt yapi
projeleri, kanuni birtakim diizenlemelerle, kamu kesimi ile 6zel sektorii bir araya
getirmis ve projelerin hayata gecirilmesine olanak saglamistir. Tiirkiye’de agirlikli
kullanilan Kamu-Ozel Sektor Isbirligi (KOI) modelleri; Yap Islet Devret, Yap Islet,
Yap Kirala, Isletme Hakki Devri olup bu modeller enerji dahil birgok sektorde

uygulanmaktadir.

Tiirkiye’de 1986 yilinda Kamu Ozel Sektor Isbirligi (KOI) modelleri
yatirimlarda kullanilmaya baslanmistir. Sekil 4’de 1986-2016 yillar1 arasinda KOI
kapsamindaki 198 adet uygulama sozlesmesinin modellere gore dagilimi

goriilmektedir.
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[KATEGORI ADI] [KATEGORI ADI]
%3 %9

W isletme Hakki Devri

[KATEGORI ADI]
%39 1 Yap Islet Devret
B Yap islet
H Yap Kirala

Sekil 4 Uygulama S6zlesmelerinin Modellere Gore Dagilimi (Proje Adedi)
Kaynak : Kalkinma Bakanligi, 2017

Sekil 4’de goriildiigii iizere 98 adet Yap Islet Devret modeli %49’luk payla
birinci sirada yer almaktadir. Yap Islet Devret modelinin sektorel dagilim agisindan
agirlikli olarak enerji tesisleri ve karayolu projelerinde uygulanmakta oldugu
goriilmektedir. %39’luk payla Ikinci sirada yer alan isletme Hakki Devri modeli ise
toplamda 78 adet projede enerji tesisi, liman, turizm tesisi, havaalani ve otoyol hizmet

tesisi projelerinde uygulanmastir.
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Isletmede ve yapim asamasinda olan KOI projelerinin sektorlere gore dagilimi

Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 6. KOI Projelerinin Sektorlere Gore Dagilimi

Isletmede olan KOI Projeleri
(1986-2015/Haziran) (Bin $)

Yapim Asamasinda olan KOI Projeleri
(1986-2015/Haziran) (Bin $)

Proje Tiirleri YiD Yap-islet | Toplam YiD Yap-Kirala | Toplam
Devret

Karayolu 212.454 - 212.454 11.393.045 - 11.393.045

Projeleri

Havaalam 2.107.436 - 2.107.436 | 13.937.507 - 13.937.507

Projeleri

Liman Projeleri 51.594 - 51.594 77.121 - 77.121

Yat Limam | 223.351 - 223.351 776.952 - 776.952

Turizm Tesis

Projeleri

Giimriik Tesisi, 229.089 - 229.089 142.792 - 142.792

Giimriik Kapisi

Projeleri

Kentsel Altyapr | 1.349.400 - 1.349.400 - - -

Projeleri

Enerji Projeleri 2.797.251 | 4.069.892 | 6.867.143 - - -

Demiryolu - - - 239.512 - 239.512

Projeleri

Saghk Tesisi - - - - 9.869.765 9.869.765

Projeleri

Kiiltiir, Turizm - - - 132.974 - 132.974

Projeleri

Toplam (Bin $) 6.970.574 | 4.069.892 | 11.040.467 | 26.699.903 | 9.869.765 | 36.569.668

Kaynak: Kalkinma Bakanlig1, 2015:25

Tablo 6°dan goriildiigii iizere isletmede ve yapim asamasinda olan KOI

projelerinin

toplam

tutarinin 47  milyar

ABD Dolarmin {izerinde oldugu

goriilmektedir. Isletmede olan KOI projeleri 11 milyar ABD ve yapim asamasinda

olan KOI projeleri yaklasik 36,5 milyar ABD s6zlesme biiyiikliigiine sahiptir. Yapim

asamasinda olan Yap Islet Devret modelli projeler, Istanbul Yeni Havaalani projesi ile

saglik tesisi projeleridir. Tablo 6’da goriildiigli iizere, isletmede olan projeler
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icerisinde enerji sektorii yaklasik 2,8 Milyar ABD Dolarlik proje tutariyla basi
cekmektedir.

3.1.3.0zel Sektor Enerji Yatirimlarinin Finansmani

Isletmelerin finansman saglama yontemlerini 6z sermaye finansmani veya
bor¢ finansmani olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Oz sermaye yolu ile kaynak
yaratilmasi, isletmeye yeni ortak alimi ya da mevcut ortaklarin ilave nakit ortaya
koymalar1 ile miimkiindiir. Bor¢ finansmani ise isletmelerin menkul kiymet ihraci

yoluyla kaynak yaratmalarini ifade etmektedir.

Tiirkiye’de sermaye piyasalarinin 6zel sektdre kaynak yaratmasi biiylik olciide
hisse senedi ihraglar1 seklinde olup, tahvil ve bono gibi klasik araglarin yani sira kira
sertifikalari, gayrimenkul sertifikalari, varlik teminatli menkul kiymet ve gelir
endeksli bor¢lanma senetleri gibi yapilandirilmig tirin ihraglarmin sinirli oldugu
gortilmektedir. Bunun sebepleri olarak; kamu kesiminin yiiksek diizeydeki bor¢lanma
talebinin dislama etkisine sebep olmasi, yurt dis1 finansal kurumlardan borglanma,
kurumsal yatirimci talebindeki yetersizlik, islem maliyetleri, fiyat belirleme, likidite
analizi ve degerleme konularindaki sorunlar, finansal {irtin kullanim aligkanliklari,
0zel sektor bor¢lanma araclarmma dayali bir endeksin yoksunlugu, tiirev iriinlerle
yapilan islemlerin yeterli derinligine ulasamamis olmast vb. sayilabilir (Cogkun,

2010:7-33).

Tiirkiye’deki bankalar, mali sistemin temelini olusturmaktadir. Tiirkiye’de
mevduat toplayan ticari bankalarin mevduat yapilar1 kisa ve orta vadeli oldugundan
s0z konusu bankalar; uzun vadeli, hacimce yiiksek tutarli ve riskli yatirimlar1 finanse
ederken vade uyusmazligi problemi ile karsilagsmaktadir. O nedenle uzun vadeli
kaynaklara sahip kalkinma ve yatirnm bankalari, daha uzun vadelerle, nispeten daha

riskli projeleri finanse etmektedirler.

Bankalar, proje degerlendirme ¢alismasi sonucunda uygun bulduklari projeler
icin kredi tahsis ederken kredi miktarinin 6z kaynaklarmin %25’ini agmamasina
dikkat etmek zorundadirlar. Ayrica 6z kaynaklarinin %10’nunu gegen krediler biiyiik

kredi olarak adlandirilmaktadir.
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Tablo 7’de Tiirk bankacilik sektoriiniin 2017 yili Eyliil sonu itibariyle genel
goriiniimii yer almaktadir. Buna gore kredi kullanimi temel finansman araci olarak ilk
sirada yer almakta ve 6zel sektdriin borglanma araci olarak en ¢ok bankalar1 tercih

etme sebebi oldugu goriilmektedir.

Tablo 7. Tirk Bankacilik Sektorii Gortintiimii (2017/Eyliil)

Milyar TL 2012 2013 2014 2015 2016 2017/Eyliil

Kredi 7948 |1,047.4|1,240.7 | 1,485.0 | 1,734.3 | 1,994.0

Menkul Degerler | 270.0 |287.0 |302.2 |329.7 |351.6 |376.0

Aktif 1,370.7 | 1,732.4 | 1,994.2 | 2,357.5 | 2,730.9 | 3,054.0
Mevduat 7722 9458 |1,052.7|1,245.4| 1,453.7 | 1,635.0
Doénem Kari 235 24.7 24.6 26.1 37.5 37.0

Kaynak: BDDK

Tablo 7’deki rakamlar incelendiginde, Tiirk bankacilik sisteminde faaliyet
gosteren 51 bankanin 2017 yili Eyliil ay1 itibariyle toplam aktif biiytikligii 3.054
milyar, toplam varliklar igerisinde kredilerin payr %65 orani ile 1.994 milyar TL
biiyiikliigiindedir. Toplam yiikiimliiliikkler igerisinde mevduat %54 pay ile 1.635
milyar TL biiyiikliigiindedir.

Tiirk bankalar1 biiyiik tutardaki enerji projelerinin finansmani i¢in ¢ok sayida
yabanci banka ve finansman Kuruluslariyla anlagmalar yaparak, uzun vadeli krediler
tesis etmektedirler. Bu kuruluslarin baglicalari; Diinya Bankasi (IBRD), Avrupa
Yatirrm Bankasi (EIB), Avrupa Konseyi Kalkinma Bankasi (CEB), Avrupa Imar ve
Kalkinma Bankasi1 (EBRD), Fransiz Kalkinma Ajansi (AFD), Japon Uluslar arasi
Isbirligi Bankas1 (JBIC), Alman Sanayilesme Fonu (KFW), TURSEFF (Tiirkiye

Stirdiiriilebilir Enerji Finansmani1 Programi) gibi kuruluslardir.

Bankalar son donemde agirlikli olarak yenilenebilir enerji yatirimlar: ve enerji
verimliligini artiran projelerin finansmani igin gesitli finansman modelleri gelistirmis,
yatirimcilara diisiik faiz oranlari, diisik banka masraflar1 gibi birtakim avantajlar
sunmaktadirlar. Enerji sektoriine bankalar tarafindan sunulan kredi paketleri, EURO-

USD-TL cinsinden uzun vadeli proje finansmanmi kredileri, nakit krediye
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donitstirtlebilir akreditif kredileri, rotatif krediler, teminat mektubu kredileri vb. yer
almaktadir. Ayrica, faiz oranmi riski, doviz kuru riski gibi risklere karsi korunmak
amaciyla gelistirilmis tlirev iirlinleri i¢eren finansman paketleri de bankalarin sundugu

hizmetler arasindadir.

Bankalar kredi tahsis ederken her bir projenin kendi teknik 6zelligini ve nakit
akis dongiisiinii dikkate alarak degerlendirme yapmaktadir. Ornegin, HESler i¢in su
Olciimleri; projenin hidrolojisi, RES’ler icin riizgar Slglimleri, jeotermal projeleri
(JES) icin rezervuar kapasitesinin hesaplanmasi, rezervin kurulu giic hedefine
uygunlugu, teknoloji secimi ve prosesten gecen su buharinin rezervuar alanina
yeniden enjekte edilmesi, biomass projelerinde belediyeler ile imzalanan imtiyaz
sOzlesmelerinin icerigi, rezervuar kapasitesinin tespiti, teknoloji se¢imi, birim
maliyetler; kWh basina su kullanim bedelleri, ekipman analizi, ¢evresel etkiler gibi

hususlar dikkate alinmaktadir (Arifbey, agis, 2014).

EPDK, 27.08.2007 tarih 1292/25 sayili karar geregince, enerji yatirimi
yapmak isteyen tiim yatirimcilardan santral kurulum izni i¢in banka teminat mektubu
talep etmektedir. Tablo 8’de kaynak tiirlerine gore birim yatirim tutarlari yer
almaktadir. Elektrik piyasasinda tiim piyasa faaliyetleri, EPDK’dan alinacak lisanslar
kapsaminda yiiriitiilmektedir (EPDK, agis, 2014).

Tablo 8. Elektrik Piyasasinda Kaynak Bazindaki Toplam Birim Yatirim

Tutarlar
Kaynak Tiirii Toplam Birim  Yatirim
Tutar1 (TL/MWm)

Komiir 1.500.000
Dogalgaz/LPG 1.000.000

Fuel Oil /Nafta 1.000.000

Hidro 2.000.000

Riizgar 2.500.000
Jeotermal 2.100.000
Biyokiitle 1.900.000

Giines 3.000.000
Niikleer 6.000.000

Proses atik 1s1s1 (*) 700.000

Digerleri 1.400.000

Kaynak: EPDK, 2013

(*) Elektrik tiretiminde ana kaynagin/yakitin proses atik 1sis1 oldugu iiretim tesisleri
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Uretim faaliyetinde bulunmak iizere yapilan basvurular i¢in EPDK’na
verilecek teminat mektubu, yapilacak olan enerji santralinin ¢esidine gore
hesaplanmaktadir. EPDK 1292/25 sayili karar1 ile firetici lisansi almak isteyen
yatirimcilardan Tablo 9’daki hesaplama yontemi ile banka teminat mektubu talep

etmektedir.

Tablo 9. Lisans i¢in Banka Teminat Mektubu Hesaplama Formiilii

Ongoriilen Toplam Yatirim
Kurulu Giig Tutarina Uygulanacak Yiizde

(Mwm) (%) Uygulanan Formiil
0<P<10 6 P xTYT x0,06
10 <P < 100 4 TYT x [0,6 + (P—10) x 0,04 ]
P >100 2 TYT x [4,2 + (P —100) x 0,02]

Kaynak: EPDK
P : Kurulu Gii¢ (MWm cinsinden; virgiilden sonraki iki basamak dahil)
TYT : Kurum tarafindan 6ngoriilen toplam birim yatirim tutar1 (TL)

Bankalar, lisans izni i¢in istenen bu teminat mektubunu, belirtilen siireler
icinde enerji santralinin bitirilememesi veya yatirima baslanmamas: halinde tazmin
olunacagim bildiklerinden riskli bulmaktadirlar. Ozellikle firma yeni kurulmus veya

mali yapist giiclii degil ise teminat vermekten kacinmaktadirlar.

Proje finansmani, sermaye tutari1 yiiksek projelere yonelik olarak, kredi notu
yeterli olmayan ya da geleneksel kredilendirme yontemlerini tercih etmeyen
isletmelerin tercih ettigi bir finansman teknigidir. Finansmana konu proje ilk defa
hayata gecirilecek yeni bir proje olabilecegi gibi mevcuttaki bir projenin
gelistirilmesi, iyilestirilmesi seklinde de olabilmektedir. Enerji sektorii projeleri,
yogun sermaye igeren riskli yatirimlar oldugundan proje finansmani yontemi tercih

edilmektedir.

En uygun kosullarda finansman saglanmasinda goéz oniinde tutulmasi gereken

ilkeler;

e En diisiik faiz orani {izerinden bor¢lanilabilmesi,
e Kredi geri 6demelerinin, proje nakit akislartyla uyumlu olmas,

¢ Kredi vadesinin projenin ekonomik émrii ile uyumlu olmasi,
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e Diger kredilendirme sartlarinin, proje performansina baglanmasi, (proje
varliklarinin teminat olarak kabul edilmesi, projenin planlandig1 gibi gitmesi
vb.)

e Kullanilacak 6z kaynaklarin yatirim riskini karsilayabilecek diizeyde olmasi,

e Ortalama sermaye maliyetini minimuma g¢ekecek bir borg-6z kaynak

karigimina sahip olmasi gerekir.

Proje finansmanlarinda %80 borg, %20 6z sermaye seklindeki kullanimin
yaygin oldugu goriilmektedir. Borglanma orani bazi projelerde %100’e kadar
cikabilmektedir. Borglanmanin yiiksek tutulmasi, isletmelerin, kendi sermayelerinin
daha azimi riske atmalari, faiz giderlerin vergiden diisiilerek ortalama sermaye
maliyetini azaltmalar1 nedeniyle isletmeler agisindan tercih edilmektedir. Ayrica,
proje finansmani ile ¢esitli vergi muafiyetleri gibi kolayliklar yapilmakta ve proje
sponsorlar1 avantajli hale gelmektedir (TASAM, 2013:8).

Tiirkiye’de enerji sektoriindeki yatirnmlar: bolgesel, sektorel ve teknolojik
olarak destekleyen ve finanse eden bankalarin basinda Tiirkiye Kalkinma Bankasi
A.S. (TKB) gelmektedir. Sekil 5’de 2017 yili Mart ayr itibariyle TKB’nin
kullandirdigi kredilerin sektorel dagilimina baktigimizda enerji sektorii %60,8 payla

birinci siradadir.

[KATEGORI Diger
ADI]
%1,7

Bankacilik

[KATEGORI
ADI]
%60,8

Sekil 5. TKB Kullandirilan Kredilerin Sektorel Dagilimi 2017/Mart
Kaynak : Tiirkiye Kalkinma Bankas1 A.S
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Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Projeleri i¢in 31.12.2013 itibariyle;
42 Adet (33 adet Hes, ladet Res, 2 adet Jeotermal, 3 adet Landfill ve 3 adet Enver)
toplam 588 MW giiclinde santral iretime girmistir. Tahsis edilen kredi miktar
3.600 Milyon TL’dir (Demirci, 2014:12).

TKB, 6z kaynaklarinin yani sira dis kaynakli krediler de kullandirmaktadir.
Diinya Bankas1 Kaynakli Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Kredisi, Avrupa
Yatirim Bankas1 Kaynakli KOBI Gelistirme Kredisi, Avrupa Yatiim Bankasi
Kaynakli Yenilenebilir Enerji Ve Enerji Verimliligi Kredisi gibi yurtdisi finansal
kurumlardan saglanan kredi kaynaklariyla, daha uzun vadeler ve faiz oranlariyla,

yatirimlar finanse edilebilmektedir.

Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankasi, 1950 yilinda Diinya Bankasi'nin destegi ve
T.C. Hiikiimeti, T.C. Merkez Bankas1 ve ticaret bankalarinin isbirligi ile kurulmus,
Tiirkiye'nin ilk 6zel yatinm ve kalkinma bankasidir. Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir
kalkinmasi i¢in, yatirim yapacak girisimcilere orta ve uzun vadeli finansman saglayan

Onci bankalardan biridir.

TSKB, 2002 yilindan bu yana, yenilenebilir enerji alaninda gergeklestirilen
projeleri uzun vadeli kaynak aktarmak suretiyle etkin olarak desteklemektedir.
TSKB’nin finansman sagladigi enerji projelerinde ongoriilen toplam kurulu gii¢
yaklagik 3.500 MW olup Tiirkiye’nin toplam kurulu yenilenebilir enerji giiciiniin
%14 1inii temsil etmektedir. TSKB'nin bu projelere taahhiit ettigi kredi tutar1 yaklagik
olarak 1,9 milyar dolardir (TSKB, agis, 2014).

TSKB, enerji verimliligi projelerine de finansman saglamaktadir. 2010
yilindan bu yana 30 sirketin 57 adet enerji verimliligi projesine finansman
saglanmigtir. TSKB tarafindan desteklenen bu projeler ile yillik 1,1 milyon ton
karbondioksit esdegeri sera gazi azaltimi ve 1.945.000 Mcal enerji tasarrufu

saglamaktadir (TSKB, agis, 2014).

3.2.Enerji Sektoriine Saglanan Finansal Destekler

Ulkemizde enerji sektdriine yonelik kurumlar tarafindan saglanan cesitli
finansal destekler ve tesvikler bulunmaktadir. Bu c¢alismada; Ekonomi Bakanligi

tarafindan verilen tesvikler, Yenilenebilir Enerji Kanunu, Enerji Sektorii Arastirma
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Gelistirme Projeleri Destekleme Programi (ENAR), KOSGEB Enerji Verimliligi
Destegi, Kalkinma Ajanslari, Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) ele

alimmustir.

3.2.1. Ekonomi Bakanh@ Tesvik Sistemi

Tiirkiye’de tesvik sistemi, milli geliri ve istihdami artirmayi, adil bir gelir
dagilimi igin bolgesel gelismislik farklarini azaltmayr ve uluslararas: olgekte rekabet
edebilir bir iilke konumuna ulasmayr hedeflemektedir. Tesvik sisteminde ge¢miste
bir¢ok kez revizyon yapilarak iyilestirmelere gidilmistir. 2009 yilinda tesvik sistemi,
yeni bagtan tasarlanarak kokli degisiklik yapilmis, 2012 yilinda yeni ekonomik
ihtiyaclar ve uygulamadaki aksakliklar nedeniyle yeniden revize edilerek yeni bir
tesvik sistemi kamuoyuna duyurulmustur ve en son TBMM’de 26 Mart 2015
tarihinde kabul edilen Kanun ile 2015 yilinda “Istihdam, Sanayi Yatirrmi ve Tesvik
Paketi” ad1 altinda arttirilan destek unsurlari ile Yeni Yatirnm Tegvik Paketi yiirtirliige

girmistir.

15 Haziran 2012 tarih ve 2012/3305 sayili “Yatirimlarda Devlet Yardimlari
Hakkinda Karar” ile (Resmi Gazete yayin tarih ve sayisi: 19.06.2012/28328) yeniden
revize edilen tesvik sistemi, Tablo 10°dan da goriildigii tizere, dort bilesenden (genel
tesvik uygulamalari, bolgesel tesvik uygulamalari, biiyiik dl¢ekli yatirimlarin tegviki
ve stratejik yatirimlarin tesviki) ve dokuz adet destek unsurundan olusmaktadir. Daha
onceki tesvik sisteminde, genel, biiyiik Olgekli ve bolgesel tesvik uygulamalari
varken, yeni sistemde bunlara “stratejik yatirimlar” olarak adlandirilan 4. bir unsur
eklenmistir. Stratejik yatirim konulari; %50°den fazlasi ithalatla karsilanan ara mallar

veya Uriinlerin liretimine yonelik yatirimlardir.
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Tablo 10.Tegvik Uygulamalari

Destek Genel Tegvik Bolgesel Tesvik | Biiyiik Olcekli Stratejik
Unsurlar Uygulamalari Uygulamalari Yatirimlarin Yatirimlarin
Tesviki Tesviki

KDV Istisnasi v v v

v
Glimriik v v v v
Vergisi
Muafiyeti
Vergi indirimi v v v
Sigorta Primi 4 4 4
Isveren Hissesi
Destegi
Gelir Vergisi 4 4 4
Stopaji
Destegi*
Sigorta Primi v v v
Destegi*
Faiz Destegi** v v
Yatirim Yeri v v 4
Tahsisi
KDV ladesi*** 4
Kaynak: Ekonomi Bakanlig1
*Yatinmin 6.Bolgede gerceklestirilmesi halinde saglanir.
**Bolgesel tesvik uygulamalarinda, yatrnmin 3., 4., 5., veya 6. Bolgelerde

gerceklestirilmesi halinde saglanir.
*#%500 Milyon TL tizerindeki stratejik yatirimlara saglanir.

TBMM’de 26 Mart 2015 tarihinde kabul edilen Kanun ile 2015 yilinda
“Istihdam, Sanayi Yatirimi ve Tesvik Paketi” adi altinda, artirilan destek unsurlari ile
yeni yatirim paketi diizenlenmistir. 11 maddelik Yeni Tesvik Paketinde, 2012 yilindan
beri uygulanmakta olan yeni tesvik sisteminin daha da iyilestirilerek, yatirimcilara
daha fazla vergi indirimi uygulanacagi, yiiksek teknoloji yatirimlarina oncelik
verilecegi, sigorta primi igveren hissesi destegi saglanacagi, 6z Sermaye ile

finansmana vergi kolaylig1 getirilecegi gibi unsurlar yer almaktadir (Star, agis, 2015).

Tirkiye’de tesvik sisteminin ekonomiye olan etkilerini matematiksel
yontemlerle inceleyen az sayida ampirik ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalara 6rnek
verecek olursak; Hakki M. Ay’ 2005 yilinda “Yatirim Tegviklerinin Sabit Sermaye
Yatirimlar1 Uzerindeki Etkisi” adli calismasi1 1980-2003 verilerini kullanarak sabit
sermaye yatirimlart ile tesvikler arasinda pozitif bir iliski oldugunu ortaya koymustur.

Yusuf Akan ve Ibrahim Arslan’min 1980-2006 yillar1 arasinda “Sektdrel Yatirim
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Tesvik Belgeleri Ile Istihdam Analizinin Dogu Anadolu Bolgesi Uzerinde
Uygulamas1” adli ¢alismada, tesvikli yatirimlar ile istihdam arasinda dogrusal bir
iligkinin bulundugunu ve tesvikli yatirnmlarin bolgedeki istihdami arttirdigi ortaya

konmustur.

3.2.2.Yenilenebilir Enerji Kanunu

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagli Kullanimina 1liskin Kanun (YEK), yenilenebilir enerji kaynaklarmnin
kullaniminin tegvik edilerek yayginlastirilmasi, ¢esitliliginin arttirilmast igin iiretimi

yapilan elektrige devlet tarafindan alim garantisi getirmistir (ETKB, agis, 2014).

Yenilenebilir  enerji, diinyada birgok iilkede degisik bigimlerde
desteklenmektedir. Destek tiirii iilkelere ve teknolojilere gore degismekle birlikte

asagida destek mekanizmast tiirlerinin bir kismi siralanmaktadir;

e Minimum Fiyat Uygulamasi (FIT, Feed-in-Tariff),

e Pirim Uygulamasi (FIP, Feed-In-Premium),

e Yesil Sertifika (GC, Green Certificate),

e ihale Yontemi (CFT, Call For Tenders),

e Yatirim hibeleri (IG, Investment grants,)

e Vergi Muafiyeti ve indirimler

e Diger

Bu destek tiirleri i¢inde ‘Minimum Fiyat Uygulamasi’ diinyada en c¢ok

kullanilan destek mekanizmasidir. Tiirkiye’de de ‘Minimum Fiyat Uygulamasi’ en
cok kullanilan destek tiirtidiir. Bu uygulama ile farkli yenilenebilir enerji kaynaklar
icin farkl fiyat garantileri uygulanir ve yerli liretim teknolojilerini gelistirmek iizere

yerli katki pirimi sabit fiyat lizerine ilave edilir (Eren, 2013:2).

YEK Kanunu ile 31.12.2015’ten o6nce (18/5/2005 tarihinden 31/12/2015
tarihine kadar) devreye girmesi kosuluyla 10 y1l iginde uygulanmak iizere sabit fiyat
garantisi verilmistir (EPDK, agis, 2014). Tesvik miktarlar1t ABD dolar1 cinsinden
belirlenmistir. Enerji kaynak tilirlerine gore tesvik tutarlar1 farklilik gostermektedir;
Hidroelektrik santralleri i¢in 7,3 USD cent/kWh, Riizgar santralleri i¢in 7,3 USD
cent/kWh, Jeotermal santralleri i¢in 10,5 USD cent/kWh, Copten elektrik {iretim

tesisi, 13,3 USD cent/kWh, Giines santralleri i¢in 13,3 USD cent/kWh sabit fiyat
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garantisi getirildi. Tablo 11°de Yenilenebilir Enerji Kanunu (YEK) kapsaminda yurt
icinde ger¢eklesen imalat yerli katki ilave (ABD Dolar1 cent/kWh) tutarlar1 yer

almaktadir.

Tablo 11.Yerli Uretim igin Uygulanabilecek Tesvik Fiyatlar:

Tesis Tipi Yurt I¢i Imalat Yerli Katki Tlavesi
(ABD Dolar1 cent/kWh)
Hidroelektrik Uretim Tesisi Tirbin 1,3
Jenerator ve gii¢ elektronigi 1,0
Riizgar  Enerjisine = Dayali | Kanat 0,8
Uretim Tesisi Jenerator ve gii¢ elektronigi 1,0
Tirbin Kulesi 0,6
Rotor ve nasel gruplarindaki 1,3

mekanik aksamin tamamu (kanat
grubu ile jeneratér ve gii¢
elektronigi 6demeleri harig)

Fotovolgaik Giines Enerjisine | PV panel entegrasyonu 0,8
Dayali Uretim Tesisi PV modilleri 13
PV modiili hiicreler 3,5
Invertdr 0,6
PV  modilii zerine 151 0,5

odaklayan malzeme

Yogunlastirilmig Giines | Radyasyon toplama tiipii, Giines 2,4
Enerjisine Dayali Uretim Tesisi | 1smnim toplayan buhar iiretim
sistem aksami1

Yansitict yiizey levhasi, Giines 0,6
takip sistemi
Ist enerjisi depolama aksami, 1,3

Stirling motoru

Panel yapisal mekanigi 0,6
Biyokiitle Enerjisine Dayali | Akigkan yatakli buhar kazani 0,8
Uretim Tesisi S1vi/gaz yakitl buhar kazan 0,4

Gazlagtirma, gaz temizleme 0,6

grubu

Buhar veya gaz tiirbini 2,0

Icten yanmali motor veya 0,9

sitrling motoru

Jenerator ve giic elektronigi 0,5

Kojenerasyon sistemi 0,4
Jeotermal Enerjisine Dayali | Buhar veya gaz tiirbini 1,3
Uretim Tesisi = = —

Jeneratér ve giic elektronigi, 0,7

buhar enjektorii

Kaynak: ETKB

81




3.2.3.Enerji Sektorii Arastirma-Gelistirme Projeleri Destekleme
Programi

Enerji Sektorii Arastirma-Gelistirme Projeleri Destekleme Programi (ENAR),
Tiirkiye enerji sektoriiniin  uluslararast alanda rekabet giiciinii artiracak yeni
teknolojiler ve metotlar gelistirilmesine katki saglamak ve bu amagla hazirlanan enerji
projelerine Bakanlar Kurulu karar1 ile destek olmak tizere kurulmustur. Bu amag
dogrultusunda yatirim yapacak isletme sahiplerinin projeleri, {iniversite ve sanayi
isbirligi cercevesinde en uygun ekipman ve teknoloji se¢imine yOnlendirilir ve

finansman destegi saglanir (Tiirkarslan, 2014:9).

ENAR Programi kapsaminda projelerin destek alabilmesi i¢in asagidaki

konulardan en az bir tanesini icermelidir (dtAjans, agis, 2017).

* Yerli Enerji Kaynaklar1 Potansiyelinin ve Kullaniminin Gelistirilmesi,
* Yenilenebilir Enerji Teknolojileri,

* Temiz Enerji Teknolojiler,

* Enerji Elektro-Mekanik Teghizati Imalat Teknolojileri,

* Enerji Verimliligi Teknolojileri,

* Zararli Emisyonlar1 Azaltma Teknolojileri,

* Cevrim Teknolojileri,

* Enerji Iletim ve Dagitim Teknolojileri.

ENAR, desteklenecek projenin max. %80’nini Bakanligin karsilamasini, kalan
%20’nin isletme 0z kaynaklarindan saglanmasi sartini igermektedir. Proje igin
ongoriilen biitcenin yetersiz kalmas1 durumunda ENAR projeleri gorevlendirilen bir
heyet tarafindan incelenir ve uygun goriilmesi halinde Bakanligin en fazla proje

toplam biitgesinin %10 kadar1 ek biitge olarak tahsis edilebilir (Tiirkarslan, 2014:10).

3.2.4 KOSGEB Enerji Verimliligi Destegi

Enerjiye olan ihtiyacin teknolojik gelismeler ve niifus artist ile birlikte her
gecen gilin artmast ve Tirkiye'nin biliylik oranda disa bagimli olmasi, enerjinin
amacina yonelik kullanimi ve israf edilmemesi gerekliligi konularinin 6nemini

artirmistir. Bu kapsamda 2007 yilinda hiikiimet tarafindan hazirlanan 5627 sayili
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“Enerji Verimliligi Kanunu” ile enerjinin kullaniminda verimlilik ve duyarlilik esasi

yasal bir zorunluluk haline getirilmistir (Dogan ve Yilankiran, 2015: 379).

Enerjinin verimli kullanimina yonelik Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin
yiriittiigi projeler basta olmak iizere, ¢esitli dernekler, ajanslar, kuruluslar ve
bankalar da enerjide kayip ve kagaklarin 6nlenmesi, atik enerjinin geri kazanilmasi,
gereksiz enerji kullanomindan kaginilmasi vb. verimlilik arttirici bilinglendirme
caligmalar1 ve finansman destegi sunarak toplumun tiim kesimlerinde tiiketim ve

iiretim aligkanliklarini iyilestirmeyi hedeflemektedirler.

Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme Idaresi
Bagkanligi (KOSGEB) Kiigiik ve orta olcekteki isletmeleri finansal, egitimsel ve
sosyal ihtiyaglar bakimindan desteklemek, isletmeleri enerji alaninda yatirimlar
yapmaya ve Uretmeye tesvik etmek amaciyla kurulan bir programdir. Enerji
verimliligi kapsamindaki projeler i¢in bilgilendirici ve yonlendirici nitelikte
danismanlik hizmeti verilmektedir. Destek tist limit tutar1 30.000 TL olup destekten
yararlanabilmek i¢in, i¢inde bulunulan yil hari¢; son tli¢ yillik enerji tiiketim

ortalamasi en az 200 Ton Esdeger Petrol (TEP) olmalidir (Tiirkarslan, 2014:12).

3.2.5.Kalkinma Ajanslar1 Tesvikleri

Kalkinma ajanslarinin kurulus amaci, bolgesel kaynak ve olanaklarin tespit
edilmesini saglayarak bolgesel gelismeyi hizlandirmak, kaynak israfin1 Onleyerek
kaynaklarin etkin kullanimini saglamak, bolgeler arasindaki gelismislik farklarim
azaltmak, kamu-6zel sektor ve sivil toplum kuruluslar1 arasindaki etkilesimi

artirmaktir (Kobi-Line, agis, 2014).

Tiirkiye’de sayist 26’y1 bulan kalkinma ajanslarmin bir¢ogu yenilenebilir
enerji yatirnmlarmi desteklemek, elektrik enerjisi tretimi i¢in gerekli arag-gereg
malzemelerin temin edilmesini saglamak ve iretim i¢in uygun kosullarin
hazirlanmasina yonelik g¢esitli mali destekler vermektedir. Tablo 12°de bazi kalkinma

ajanslarmin destekledigi projeler ve tutarlar1 yer almaktadir (Kayadelen, agis, 2014).
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Tablo 12.Yenilenebilir Enerji Hibe Destekleri

Kalkinma Ajanst Uygulandigt Destegin Adi Hibe Hibe Proje
Iller Oran1%  Miktar1 Siiresi
(L)
Giiney Aydmn Cevre Mali Destek 10-50 50.000- 9ay
Ege Kalkinma Ajansi Denizli Mugla Programi arasi 400.000
(GEKA)
Ipekyolu  Kalkinma Antep Bolgesel ve Sektorel Azami 50.000- 9ay
Ajanst (IKA) Adiyaman Kilis  Rekabet Mali Destek 50 400.000
Program
Istanbul ~ Kalkinma Istanbul Verimli  ve Temiz Azami 200.000- 9ay
Ajans1 (ISTKA) Enerji Mali Destek 50 500.000
Programu
Kuzey Anadolu  Kastamonu Iktisadi Kalkinma Azami 50.000- 9ay
Kalkinma Ajans1  Cankiri Mali Destek Programi 50 500.000
(KUZKA) Sinop
Orta Karadeniz Amasya Corum Yenilenebilir  Enerji 20-75 40.000- 12 ay
Kalkinma Ajanst  Samsun Tokat Mali Destek Programi  arasi 400.000
(OKA)
Dogu Karadeniz ~ Artvin Imalat San. Mali Azami 40.000- 9ay
Kalkinma Ajanst Rize  Giresun Destek Programi 50 400.000
(DOKA) Giimiighane
Ordu Trabzon
Trakya Kalkinma Edirne Iktisadi Kalkinma Azami 50.000- 9ay
Ajansi Kirklareli Mali Destek Programi 50 500.000
(TRAKYAKA) Tekirdag

Kaynak: Bizlife, agis, 2014

3.2.6.Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi

Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV), 1991 yilinda kamu-6zel sektor

isbirligi kapsaminda, teknolojik yeniliklerin iiretim siireclerinde kullanilmasinin

tesvik edilmesi, ¢evre dostu yatirim projelerin desteklenmesi ve yatirimcilarin ilgisini

ozellikle rekabetin yogun oldugu sektorlere ¢ekmek amaciyla kurulmus bir destek

programidir (Ulutas ve Yiicel, 2010:73).

TTGV destekledigi projeleri; AR-GE Projeleri, Cevre Projeleri ve Stratejik

Konulara Yonelik Projeler olarak ii¢ ana baglik altinda toplamaktadir. TTGV destek
programi, proje siiresi en fazla 1,5 yil ve destek miktari, 100.000-1.000.000 ABD$
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olan projeler icin uygulanmaktadir. Ornegin, Cevre Projeleri Destegi, Enerji
Verimliligi Destegi, Yenilenebilir Enerji Destegi gibi projeler i¢in destek orani, proje
biitgesinin en fazla %50’si, geri 6deme siiresi bir yili geri ddemesiz toplam dort yil

(Faizsiz) ve hizmet bedeli TTGV destek miktarin %6’s1 kadardir (ttgv, agis, 2017).

TTGV proje bazli destek faaliyetlerinin yaninda KOBI’ler igin egitim ve
danismanlik hizmeti de vermektedir. Bu kapsamda 2000 yilinda Diinya Bankasi
tarafindan desteklenen “Teknolojik Destek Hizmetleri” projesinden 1300 firmaya 3

Milyon ABD Dolar1 destek saglanmustir (ttgv, agis, 2017).
3.3.Giines Enerjisi Santrali Uygulamasi

Giines enerjisi, gilinesin ¢ekirdeginde hidrojen gazi ile helyum gazinin
tepkimeye girerek agiga c¢ikardigi 1sima enerjisidir. Giines enerjisi, diinya
atmosferinin disinda, yaklasik olarak 1370 W/m? degere sahiptir ve bu enerjinin
yeryiiziine ulasan miktar1 atmosferden dolay1 0-1100 wW/m? degerleri arasindadir. Bu
enerjinin diinyaya ulasan ¢ok kiigiik bir bolimii bile insanligin mevcut enerji
tiikketiminden gok fazladir (EIE, agis 2012).

Fotovoltaik sistemler (PV), giines alabilen, araziler, bina dis yiizeyleri, ¢atilar
gibi panellerin montaj edilebildigi her tiirlii yiizeye kurulabilirler. PV sistemlerinin
kurulumu son yillarda diinyada biiyiik bir ivme kazanmustir. Diinyada 2007-2008
yillarinda 10-15 GW bandinda seyreden PV toplam kurulu gii¢ miktar1 2015 yilinda
227 GW’a ulagsmistir. 2015 yilinda fotovoltaik sistem kurulu giictine sahip iilkelerin
basinda Cin, Brezilya ve Japonya gelmektedir.

Giines enerjisine dayali elektrik {iretim tesislerinde elektrik tiretmek igin ilk
olarak uygun bir yer bulunmasi gereklidir. Glines enerjisi santralleri genis yatirim
arazilerine ihtiya¢ duymaktadir ve bu arazilerin bulunduklar1 boélgeler, yerlesim
yerlerinden uzak olmalidir. Bununla birlikte orman veya tarim arazisi vasfinda
olmayan, turistik degeri bulunmayan ve mera ilan edilmemis bolgeler, giines enerjisi
yatirimlari agisindan daha uygundur. Giinesten elektrik tiretim santralleri i¢in kurulum
yeri secilirken sahanin gilines enerjisi potansiyelinin tesis kurulum ve isletim

maliyetlerinin dogru belirlenmesi son derece 6nemlidir.
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Santralin kurulacagi yer belirlendikten sonra dagitim sirketine bagvuru yapilir.
Dagitim sirketi tarafindan istenen izin ve onaylar (Tarim, Imar, Belediye veya il Ozel
Idare, CED izinleri vb.) alinir. Eger tiiketim fazlasi sebekeye satilacak ise tiim
islemler bittikten sonra bolge dagitim sirketi ile anlasma imzalanir. Sonraki asamada
TEDAS projeleri (Elektrik, insaat, mekanik projeler) hazirlanir, dagitim sirketi ile
baglanti anlasmasi yapilir. Yasal prosediirler tamamlandiktan sonra kurulum ve
devreye alma gerceklesir. Uretilen elektrigin kullanimi ve ihtiyag fazlas1 kism1 YEK

kanununda belirtilen fiyattan 10 y1l siireyle dagitim sirketine satilabilir.

GES proje basvuru dosyasinda birtakim teknik hesaplamalar da yer
almaktadir. Bolgenin giines degerlerine gore detayli fizibilite g¢alismasi yapilir.
Detayli fizibilite; maliyet hesaplari, kurulu gii¢, enerji iiretim hesaplari, risk analizi,
proje i¢in uygun finansman modeli, projenin geri doniis stiresi, i¢ karlilik orani vb.
hesaplamalar1 iceren kapsamli bir ¢alismadir. Banka ve finansal kuruluglar kredi

basvurularinda yatirinmcidan detayli bir fizibilite raporu talep ederler.

Ulkemizde enerji yatirimlar;, EPDK tarafindan tahsis edilen lisanslar aracilig
ile yapilmaktadir. Azami 1 MW giice sahip giines enerjisi liretim tesisleri lisanssiz
olarak kurulabilir. Lisanssiz elektrik {iretimi, kiigiik dl¢ekte enerji yatirimeisin tegvik
etmeyi amaclamistir. Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin
Yonetmelik ve Yonetmeligin Uygulanmasina Dair Teblig, 2 Ekim 2013 tarihli ve
28783 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiriirliige girmistir. Boylece, lisanssiz
elektrik piyasasinda yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik {retimi
gerceklestirmek isteyen gercek veya tlizel kisiler icin detayli bir mevzuat olusmus

bulunmaktadir (Solarbaba, agis,2015).

Lisansa tabi olan 1 MW-‘dan biiylikk PV santrallerinin kurulum izni
alinabilmesi i¢in Elektrik Piyasasi Lisans YoOnetmeligi’nde yer alan kosullarin
saglanmas1 gerekir. Lisanssiz elektrik tliretimi ile ilgili yasa, yonetmelik ve duyuru

metinlerine EPDK’nin sayfalarindan ulasilabilmektedir.

Tirkiye, Diinya {izerinde 36°- 42° kuzey enlemleri ve 26°- 45° dogu
boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Tiirkiye’nin yillik ortalama giines 1smimi1 1311

kWh/m2 y1l, yillik ortalama gilineslenme siiresi ise 2640 saattir. Bu rakam giinliik 3,6
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kWh/m2 giice, giinde yaklasik 7,2 saat, toplamda ise yilda 110 giinlik bir

giineslenme siiresine denk gelmektedir (Solarbaba, agis, 2015).

Tablo 13’de Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore dagilimi
yer almaktadir. Gilines enerjisi potansiyeli Ol¢iimleri Yenilenebilir Enerji Genel
Miidiirligi tarafindan, Devlet Meteoroloji Genel Midiirliigii’nden elde edilen veriler

dogrultusunda yapilmaktadir.

Tablo 13.Tiirkiye’nin Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore
Dagilimi

Bolge Toplam Giines | Giineslenme
Enerjisi(kWh/m | Siiresi (saat/y1l)
Z-yil)
Giineydogu Anadolu Bolgesi 1.460 2.993
Akdeniz Bolgesi 1.390 2.956
Dogu Anadolu Boélgesi 1.365 2.664
I¢c Anadolu Bolgesi 1.314 2.628
Ege Bolgesi 1.304 2.738
Marmara Bolgesi 1.168 2.409
Karadeniz Bolgesi 1.120 1.971

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligi

Tablo 13’de goriildiigii gibi Tiirkiye’de giineslenme siiresi bakimindan
Glineydogu Anadolu Bolgesi ve Akdeniz Bolgesi en list siralarda yer almaktadir.
Metrekareye diisen yillik toplam giines enerjisi gilicii ve gilineslenme siireleri
bakimindan Karadeniz Bolgesi ve Marmara Bolgesi harig, diger bolgelerin birbirinden

cok ciddi farklari bulunmadig goriilmektedir.

3.3.1.Projenin Tanitimi

1 MW biiyiikliigiinde Diyarbakir ilinde giines enerjisi santrali fizibilite
calismas1 yapilmigtir. Diyarbakir ili, Tiirkiye’nin glineslenme siiresi bakimindan en
zengin bolgesi olan Giineydogu Anadolu Bolgesinde yer almakta ve giines radyasyon
degeri, glineslenme siiresi, cografi konumu, az yagis almasi ve tarima elverisli

olmayan diiz arazisi sebebiyle giines enerjisi santrali kurulmasi i¢in elverisli bir ildir.

1 MW lisanssiz Giines Enerjisi Santrali (GES) proje teknolojisi olarak
Fotovoltaik Panel (PV) hiicre teknolojisi se¢ilmistir. PV teknoloji se¢ilmesinin nedeni

son yillarda diinyada en ¢ok tercih edilen teknolojiler arasinda yer almasidir.
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PV modiilleri temel olarak bir¢cok solar hiicreden olusan bir solar panelden
olugsmaktadir. Bu hiicrelerde monokristal ve polikristal silikon kullanilmaktadir.
(Afyonkarahisartso, agis, 2015). PV modiilleri arazilere, binalarin ylizeylerine,
catilara, teraslara kisaca golge almayan her yere kurulabilirler. PV modiillerinden elde
edilen enerji, akii ve pillerde oldugu gibi dogru akimdir (DC). Bu nedenle iiretim
tesislerinde ve evlerde kullanabilmek i¢in gii¢ ¢evirici invertorler yardimiyla dogru

akim alternatif akima ¢evrilir.

1 MW biiyiikligiindeki PV teknolojili GES santrali kurulumu i¢in yaklasik 15-
20 donim arazi alanina ihtiyag duyulmaktadir. O nedenle ¢alisma Grneginde arazi
alan1 20 doniim olarak alinmustir. Sistem omrii 25 yil kabul edilmis bu deger genel

olarak paneller i¢in verilen garanti siiresidir.

1 MW giines enerjisi santrali (GES) kurulumu igin oncelikle detayli bir
fizibilite raporu hazirlanmaktadir. Fizibilite raporunda tesisin kurulacagi uygun
arazinin se¢imi Ve secilen arazinin yillik giines radyasyon oranlari, giineslenme
saatleri gibi ¢esitli arazi ¢alismalart yaninda, kurulu giig, yillik iretim, yatirim
maliyeti, malzeme temini (kablolar, panolar, aliiminyum tasiyici sistem, giines paneli,
saha aydinlatmasi, giivenlik kamera tesisati, is giivenligi malzemeleri vb.) teknik
hesaplamalar yer almaktadir. Fizibilite raporu neticesinde insasina karar verilen
santral i¢in Belediyeden veya Il Ozel Idareden GES uygunluk yazis1 i¢in gerekli yasal
izinlerin  alinmas1 gerekmektedir. Eger iiretilen elektrigin tiiketim fazlasi sebekeye
satilacaksa bolge dagitim sirketi ile anlagsma yapilir. TEDAS Genel Midiirligi
tarafindan yasal prosediirler tamamlandiktan sonra giines enerjisi santrali devreye

alinir.

CED yonetmeliginde; 1 MW iizeri liretim santralleri lisansa tabidir ve baglica
denetim ve kontrol kurumlart TEIAS ve EPDK’dir. 1 MW’dan kiiciik iiretim
santralleri i¢in CED raporuna gerek bulunmamaktadir. O nedenle bu ¢alismada CED

stirecleri ve yonetmeligine yer verilmemistir.

Uygulama oOrneginde kullanilan veriler, EIgi Enerji Yenilenebilir Enerji
Tesisleri Ltd.Sti.’nden temin edilerek ilgili giines enerjisi santral projesinin finansal

analizi yapilmistir.

88



3.3.2.Verilerin Toplanmasi

Google Earth {izerinden PVGIS programi kullanilarak giines enerjisi santrali
kurulacak yerin giinliik, aylik ve yillik ortalama ne kadar gilines 151n1m1 ve radyasyon
degerleri alacagi hesaplanmaktadir. Glines enerjisi panellerinde elektrik tiretimini
yapabilmek i¢in dogru akim (DC) alternatif akima (AC) cevrilir. Invertdr denilen gii¢
ceviricileri ile bu dontisiim yapilmaktadir. Uygulama 6rneginde DC kurulu kapasitesi
1024 kWp, sebeke AC kurulu kapasitesi 1000 kWe olarak ele alinmistir. 1 MW (1000
KWh) PV sistemin 1 yillik enerji tiretimi; 1.617.920 kWh’dir.

PV sisteminde iiretilen enerji birgok faktore baghdir. Yil boyunca sisteme etki
eden direkt giines oran1 degiskenlik gostermektedir. Havanin bulutlu oldugu
zamanlarda ve kis mevsiminde sicaklik ve 1simm ile ilgili sistemsel kayiplar
olmaktadir. Bunun diginda tiim sistemde kablo, akii, elektriksel gii¢ ¢evirici (invertor)

kayiplar1 da yasanmaktadir.

1 MW biiyiikliigiinde yaklasik 20 doniim arazi lizerine kurulmasi diisiiniilen

PVGIS programi kullanilarak elde edilen veriler, tablo 14’de yer almaktadir.

Tablo 14.Y1llik Enerji Uretimi

Ay Ortalama Ortalama Ortalama Giinlik | Ortalama Aylik
Giinliik Aylik Kiiresel Kiiresel
Elektrik Elektrik Isinim(kWh/m?) Isinim(kWh/m?)
Uretimi Uretimi
(kWh) (kWh)

Ocak 2680 83200 3.19 99

Subat 3250 91000 3.92 110

Mart 4320 134000 5.49 170

Nisan 4470 134000 5.75 172

Mayis 5000 155000 6.63 206

Haziran | 5560 167000 7.58 227

Temmuz | 5490 170000 7.65 237

Agustos | 5430 168000 7.56 234

Eyliil 5140 154000 7.03 211

Ekim 4420 137000 5.80 180

Kasim 3530 106000 4.40 132

Aralik 2700 83800 3.23 100

Yillik 4340 132000 5.70 173

Ortalama
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Y1l iginde sicakligin en disiik oldugu Ocak ve Aralik aylarinda elektrik
iretiminin en disiik, sicakligin en yiiksek oldugu Temmuz ayinda ise elektrik

iiretiminin en yiliksek oldugu goriilmektedir.

1 MW GES kurulum maliyet kalemleri, yatirim ve isletme maliyetleri olarak
iki ayr1 grupta ele alinmistir. Tablo 15°de GES projesinin yatirim maliyet kalemleri
yer almaktadir. Panel maliyetleri agirlikli olmak iizere, ingaat maliyetleri ve montaj

maliyetleri toplam maliyetler i¢erisinde 6ne ¢ikmaktadir.

Tablo 15. GES Projesi Yatirim Tutari

Tutar1 (USD)
Idari Izinlerin Alinmast 6.000 $
Etiid-Proje, Miihendislik 20.000 $
ve Kontrolliik Giderleri
Lisans,Patent, Know-How 50.000 $
vb. Giderler
Arazi Diizenleme ve 10.000 $
Gelistirme Gideri
Hazirlik Yapilari (Santiye) 10.000 $
Insaat Giderleri 90.000 $
Cevre Koruma Giderleri 25.000 $
Makine-Donanim 710.000 $
Giderleri
Tasima, Sigortalama, 30.000 $
Ithalat ve Giimriikleme
Giderleri
Montaj Giderleri 85.000 $
Genel Giderler 12.000 $
Isletmeye Alma Giderleri 12.000 $
Beklenmeyen Giderler 20.000 $
Toplam 1.080.000 $

Maliyet kalemlerinin tutarlar1 belirlenirken piyasadaki giincel fiyatlardan
yararlanilmis ve yaklasik degerler kullanilmistir. Buna gore toplam yatirim maliyeti
1.080.000 $ olarak belirlenmistir. Maliyet kalemleri igerisinde %65’lik pay1 (710.000
$) gilines paneli maliyetini iceren makine ve donanim gideri olusturmaktadir. Panel

maliyetlerinin diisiiriilmesi GES yatirimlarinda karlilig1 artiric1 bir etki yapacaktir.
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Tablo 16’da GES projesi isletme gider kalemleri yer almaktadir. Buna gore
toplam isletme gideri kilowatt saat basina yillik 24,01 USD’dur.

Tablo 16.GES Projesi Isletme Giderleri

Tutar1 (USD)
Sigorta 5 Per KWp
Bakim Temizlik 6 Per KWp
Sistem Kullanim Bedeli 13,01 per KWp
Toplam 24,01 per kWp

*Per kWp: kilowatt saat basina

Giines enerjisi santralleri yakit gerektirmeyen santraller oldugundan isletme
gider kalemleri; sigorta, yillik periyodik bakim-panel temizligi ve sistem kullanim

bedelinden olusmaktadir.
3.3.3.Verilerin Analizi

Tirkiye’de 6zel bankalarin birgogu, uluslararasi finans kuruluglar ile
isbirlikleri sayesinde yenilenebilir enerji projelerinde KOBI’lere yénelik ¢ok uygun
kosullarda finansman destegi saglamaktadir. Giinlimiizde bankalar tarafindan; geri
O0demesiz donemli, orta ve uzun vadelerde, Tiirk Lirast ya da para cinsinden kredi

kullandirimlar1 yapilmaktadir.

Yatirim tutar1 1.080.000 USD olan proje i¢in %25 6z kaynak, %75 dis kaynak
kullanilacag1 varsayilmistir. Tablo 17°de kredi 6demesi 10 yil boyunca anapara ve

faiz 6demeleri goriilmektedir.

Tablo 17. Kredi Odemesi

Yillar  Faiz Odemesi ~ Anapara Odemesi  Toplam Kredi Odemesi
1 44,550 62.911 107.461
2 41.090 66.371 107.461
3 37.439 70.021 107.461
4 33.588 73.873 107.461
5 29.525 77.936 107.461
6 25.239 82.222 107.461
7 20.717 86.744 107.461
8 15.946 91.515 107.461
9 10.912 96.548 107.461
10 5.602 101.859 107.461
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Buna gore 1.080.000 USD’nin %75°1 olan 810.000 USD kredi tutari, %S5,5
faiz orani ile 10 yil vadeli kullanim sonucu 1.074.608,93 USD kredi geri 6demesi
cikmaktadir. Toplam faiz 6demesi 264.609 USD’dir.

Giines enerjisi yatirimlarinda kredi kullannom oram1 ve maliyeti karlilik
analizinde onemlidir. 10 y1l vadeli kredi kullanimi sonrast kredinin bittigi 11.y1l
itibariyle karlilik tutar1 artmaktadir. Kredi kullanildigi halde sistem kendini 4-5 yil

gibi bir siirede amorti etmektedir.

Uygulama 6rneginde proje verileri dikkate alinarak, ilk yil i¢in hesaplamalari
yapilan santralin yillik geliri ve gideri, net igletme geliri, nakit akimlar1 ve net kar

kalemlerine ait bulgular asagida yer almaktadir;

Yillik Gelir ; Yillik Enerji Uretimi x (0,133)
Devlet destegi
; 1.617.920 x 0,133=215.183 (1.y1l igin)

Devlet destegi, ilk yatirim maliyeti fazla olan enerji projelerinde, devletin
yatirimcilarin ilk yatinm yiikiinii hafifletebilmek icin ¢esitli tesvikler uygulamasidir.
5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimina Iliskin Kanun 1 Nolu Cetvel’e gore iiretilen elektrik birim fiyat: 0,141
USD/KWh 'dir (glines enerjisine dayali yatirnmlarda elektrik alim garantisi 0,133
USD/KWh, yerli konstriiksiyon ilave bedelli ise 0,008 USD/KWh olup toplam birim
fiyat: 0,141 USD/KWh ) Uygulama o&rneginde elektrik alim garantisi 0,133
USD/KWh alinmustir.

Yillik Gider ; Proje DC kurulu kapasitesi x Isletme Dénemi Gideri
;1024 KWp x 24.01 per KWp = 24.585 (1.y1l)

Kurumlar Vergisi ; FVOK — Faiz Odemesi
Matrahi ; 82.598 — 44.550 = 38.048 (1.y1l)
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Net Isletme Geliri ; FAVOK - Vergi
1190.598 — (38.048 X 0,20) =182.988 (1.yil)

Nakit Akimlar ; Net Isletme Gelirleri- Toplam Kredi Odemesi
; 182.988 — 107.461 =75.527 (1.y1l)

Net Kar ; Kurumlar Vergisi Matrah1 — Toplam Vergiler
; 38.048 — 7.610 =30.438 (1.y1l)

Tablo 18’da ilk yil igin hesaplamasi yapilan yillik enerji tiretimi, yillik gelir ve
gider, faiz 6demesi, net isletme gelirleri ve net kar degerleri, santralin 25 yil sistem

omrii dikkate alinarak diger yillar i¢in de hesaplanan degerler gosterilmektedir.
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Tablo 18. Kar/Zarar Durumu

Yillar Yillik Enerji | Yillik Yillik FAVOK Amortisman | FVOK Faiz
Uretimi Gelir Gider ($) | ($) Gideri %) Odemesi
(kWh /Y1) | ($) ($) $)

0 -1.080.000 -1.080.000
1 1.617.920 215.183 24.585 190.598 -108.000 82.598 -44.550
2 1.604.977 213.462 24.585 188.876 -108.000 80.876 -41.090
3 1.592.137 211.754 24.585 187.169 -108.000 79.169 -37.439
4 1.579.400 210.060 24.585 185.475 -108.000 77.475 -33.588
5 1.566.765 208.380 24.585 183.794 -108.000 75.794 -29.525
6 1.554.230 206.713 24.585 182.127 -108.000 74.127 -25.239
7 1.541.797 205.059 24.585 180.474 -108.000 72.474 -20.717
8 1.529.462 203.418 24.585 178.833 -108.000 70.833 -15.946
9 1.517.227 201.791 24.585 177.206 -108.000 69.206 -10.912
10 1.505.089 200.177 24.585 175.591 -108.000 67.591 -5.602
11 1.493.048 198.575 24.585 173.990 - 173.990 -
12 1.481.104 196.987 24.585 172.401 - 172.401 -
13 1.469.255 195.411 24.585 170.825 - 170.825 -
14 1.457.501 193.848 24.585 169.262 - 169.262 -
15 1.445.841 192.297 24.585 167.711 - 167.711 -
16 1.434.274 190.758 24.585 166.173 - 166.173 -
17 1.422.800 189.232 24.585 164.647 - 164.647 -
18 1.411.417 187.719 24.585 163.133 - 163.133 -
19 1.400.126 186.217 24.585 161.631 - 161.631 -
20 1.388.925 184.727 24.585 160.142 - 160.142 -
21 1.377.814 183.249 24.585 158.664 - 158.664 -
22 1.366.791 181.783 24.585 157.198 - 157.198 -
23 1.355.857 180.329 24.585 155.744 - 155.744 -
24 1.345.010 178.886 24.585 154.301 - 154.301 -
25 1.334.250 177.455 24.585 152.870 - 152.870 -

Toplam 36.793.014 | 4.893.471 | 614.636 | 4.278.835 -1.080.000 3.198.835 | -264.609
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Tablo 18. Projenin Kar/Zarar Durumu Devami

Yillar Kurumlar Toplam Net Isletme Nakit Kiimiilatif Net Kar
Vergisi Vergiler ($) Gelirleri Akimlar Akimlar %)
Matrahi ($) $ $ %)

0 -270.000 -270.000
1 38.048 -7.610 182.988 75.527 -194.473 30.438
2 39.787 -7.957 180.919 73.458 -121.014 31.829
3 41.729 -8.346 178.823 71.362 -49.652 33.383
4 43.886 -8.777 176.697 69.237 19.584 35.109
5 46.269 -9.254 174.540 67.080 86.664 37.015
6 48.888 -9.778 172.350 64.889 151.553 39.111
7 51.757 -10.351 170.122 62.661 214.214 41.405
8 54.887 -10.977 167.856 60.395 274.609 43.910
9 58.293 -11.659 165.547 58.086 332.695 46.635
10 61.989 -12.398 163.194 55.733 388.427 49.501
11 173.990 -34.798 139.192 139.192 527.619 139.192
12 172.401 -34.480 137.921 137.921 665.540 137.921
13 170.825 -34.165 136.660 136.660 802.201 136.660
14 169.262 -33.852 135.410 135.410 937.610 135.410
15 167.711 -33.542 134.169 134.169 1.071.780 134.169
16 166.173 -33.235 132.938 132.938 1.204.718 132.938
17 164.647 -32.929 131.718 131.718 1.336.436 131.718
18 163.133 -32.627 130.506 130.506 1.466.942 130.506
19 161.631 -32.326 129.305 129.305 1.596.247 129.305
20 160.142 -32.028 128.113 128.113 1.724.360 128.113
21 158.664 -31.733 126.931 126.931 1.851.291 126.931
22 157.198 -31.440 125.758 125.758 1.977.050 125.758
23 155.744 -31.149 124.595 124.595 2.101.645 124.595
24 154.301 -30.860 123.441 123.441 2.225.085 123.441
25 152.870 -30.574 122.296 122.296 2.347.381 122.296

Toplam 2.934.226 -586.845 3.691.990 2.347.381 2.347.381

Tablo 18’deki hesaplamalara bakildiginda; yillik gelir siitunundaki tutarlardan

yillik gider siitunundaki tutarlar cikarildiginda FAVOK (Faiz Amortisman Vergi

Oncesi Kar) tutarlar1 bulunur. FAVOK siitunundaki tutarlardan, GES yatirimlari igin
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Vergi Usul Kanunu Teblig’ince belirlenen 10 yil faydali 6miir ve %10 normal
amortisman orani ile hesaplanmis amortisman tutarlarini ¢ikardigimizda FVOK (Faiz
Vergi Oncesi Kar) siitunundaki degerler elde edilir. FVOK degerlerinden faiz
Odemelerini ¢ikararak kurumlar vergisi matrah1 degerleri bulunur. Kurumlar vergisi

matrahi tizerinden %20 vergi oran1 diistildiigiinde net kar rakamina ulasilir.

Tablo 19°da ekonomik 6mrii 25 yil olan santralin yillar itibariyle enerji tiretim

kapasitesi ve tesvik miktarinin 0,133 USD/KWh ve yerli konstriiksiyon kullanilmasi

durumunda 0,141$/Kwh'den hesaplanarak yillik kazang degerleri gosterilmistir.

Tablo 19. Uretim Kapasitesi ve Kazang

Yillar Net Uretim Yillik Yillik Yillik Yillik
(KWh/Y1l) Kazang Kazang Kazang Kazang
0,141 Kiimtilatif 0,133 Kimiilatif
($*kwh) 0,141 ($*kWh) 0,133
$*kWh ($*kWh)
1 1.617.920 228.127 228.127 215.183 215.183
2 1.604.977 226.301 454.428 213.462 428.645
3 1.592.137 224.491 678.919 211.754 640.399
4 1.579.400 222.695 901.614 210.060 850.459
5 1.566.765 220.913 1.122.527 208.380 1.058.839
6 1.554.230 219.146 1.341.673 206.713 1.265.552
7 1.541.797 217.393 1.559.066 205.059 1.470.611
8 1.529.462 215.654 1.774.720 203.418 1.674.029
9 1.517.227 213.929 1.988.649 201.791 1.875.820
10 1.505.089 212.217 2.200.866 200.177 2.075.997

Tablo 19°da PVGIS programi kullanilarak elde edilen net iiretim degerleri ile
10 w1l siire icin devletin elektrik alim garantisi 0,133 USD/kWh ve vyerli
konstriiksiyon ilavesi ile 0,141 USD/KWh birim fiyatlar1 ile ¢arpilarak 10 yil icin
hesaplanmistir. Buna gére 10 yil igin kiimiilatif kazang toplami yerli konstriiksiyon

kullanilmast durumunda 124.870 USD/kWh kadar daha avantajli olmaktadir.

Calismada proje degerlendirme yontemlerinde yer alan ortalama karlilik orani,
geri 6deme siiresi, i¢ getiri orani, net bugiinkii deger ve karlilik endeksi yontemleri
kullanilmastir.
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Geri 6deme siiresi (GOS) bir zaman 6l¢iisiidiir. Bu ydnteme gore kendisini en
kisa zamanda 6deyecek yatirim, riski en az olan yatirnmdir. Bir bagka deyisle, bu
yontem, yatirimin kendisini finanse edebilmesi i¢in gerekli olan zamani bulmaktadir.

Geri 6deme siiresi agagidaki sekilde hesaplanmaktadir;

Geri Odeme Siiresi = Yatirim Tutar1 / Yillik Net Nakit Akimi

=1.080.000 / 228.127

=473 yil

Bulunan geri 6deme siiresi, harcanan 1.080.000 USD yatirim tutarinin 4,73

yilda geri alinabildigini gostermektedir. Tablo 19 incelendiginde de 1.080.000 USD
yatirim tutari, 5. Yilda yillik kiimiilatif kazancin 1.122.527 USD olarak hesaplanmasi
ile sistemin kendini 4-5 yil gibi bir siirede amorti ettigi goriilmektedir. GES
yatirmmlarinin  geri doniis siiresi, tesisin bulundugu bolgenin giines degerleri,
radyasyon degeri ve maliyetlere bagli olarak degisebilmektedir. Teknolojinin
ilerlemesiyle birlikte geri doniis siireleri yiiksek verimlilige sahip projelerde 3 seneye

kadar diismektedir.

Uygulama o6rneginde hesaplanan Giines Enerji Santrali (GES) geri 6deme
stiresini ayn1 biyiikliikteki (1MW) Riizgar Enerji Santrali (RES), Hidroelektrik
Santral (HES) ve Jeotermal Enerji Santrali (HES) i¢in hesaplamalar yapildiginda
Tablo 20°deki degerler elde edilmektedir (Ertugrul ve Kurt, 2009: 38-40).

Tablo 20. Santral Tiplerine Geri Odeme Siireleri

Santral  Yatirim Ik Yillik Isletme Kapasite Yillik Geri

Tipi Biiyiikliigii Yatinm Elektrik ~ Maliyeti Faktorii  Kar Odeme
Bedeli  Uretim (Euro/kWs) (%) (Euro)  Siiresi
(Euro)  Miktar (Y1)

(kWs)

RES 1MW 1.350  3.066.000 0,010 35 148.087 9,1

JES 1MW 1.900  7.446.000 0,011 85 542.813 35

HES 1MW 1250 7.008.000 0,010 80 338.486 3,6

Kaynak: (Ertugrul ve Kurt, 2009: 38-40)
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Riizgar Enerji Santrali I¢in Hesaplama

1 MW giiciinde %35 kapasite faktoriine sahip rlizgar santrali i¢in ilk yatirim tutari

1.350 Euro/kW ‘dir. Buna gore;

Yillik Elektrik Uretim Miktari: 1000kW (1IMW:1000 kW)X 365 X 24s x 0,35
: 3.066.000 kWs

Isletme maliyeti 0,010 Euro/kWs ve iiretilen elektrigin YEK kapsaminda
satilmast durumunda satis bedeli 7,3 USD cent/kWs olarak alindiginda (7,3 USD
cent/kWs = 5,83 Euro cent/kWs )

Yillik Uretilen Elektrigin Kari: 3.066.000kWs x (0,0583-0.010) Euro/kWs
: 148.087 Euro

Geri Odeme Siiresi : 1.350.000 Euro / 148.087 Euro
:9,1 yl

Jeotermal Enerji Santrali Icin Hesaplama

1 MW giiciinde %85 kapasite faktoriine sahip jeotermal santrali i¢in ilk yatirim tutar

1.900 Euro/kW ‘dir. Buna gore;

Yillik Elektrik Uretim Miktar: :1000kW (IMW:1000 kW) x 365x 24s x 0,85
: 7.446.000 KWs
Isletme maliyeti 0,011 Euro/kWs ve iiretilen elektrigin YEK kapsaminda
satilmast durumunda satig bedeli 10,5 USD cent/kWs olarak alindiginda (10,5 USD
cent/kWs = 8,39 Euro cent/kWs)

Yillik Uretilen Elektrigin Kari : 7.446.000kWs x (0,0839-0.011) Euro/kWs
: 542.813 Euro

Geri Odeme Siiresi : 1.900.000 Euro / 542.813 Euro
13,5yl
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Hidroelektrik Enerji Santrali i¢in Hesaplama

I MW giiclinde %80 kapasite faktoriine sahip HES santrali i¢in ilk yatirim tutari
1.250 Euro/kW ‘dir. Buna gore;
Yillik Elektrik Uretim Miktar :1000kW (1IMW:1000 kW) x 365x 24s x 0,80

: 7.008.000 kWs

Isletme maliyeti 0,010 Euro/kWs ve iiretilen elektrigin YEK kapsaminda
satilmast durumunda satis bedeli 7,3 USD cent/kWs olarak alindiginda (7,3 USD
cent/kWs = 5,83 Euro cent/kWs )

Yillik Uretilen Elektrigin Kari : 7.008.000kWs X (0,0583-0.010) Euro/kWs
: 338.486 Euro

Geri Odeme Siiresi : 1.250.000 Euro / 338.486 Euro
23,6 yil

Riizgar enerjisi santrallerinde, diisiik islem maliyetleri ile ortalama olarak geri
O0deme siireleri yaklasik 10 yil, jeotermal enerji santrallerinde, diisiik islem maliyetleri
ile geri 6deme siireleri yaklasik 4 yil ve kiiclik dlgcekli HES santrallerinde yine diisiik
isletme maliyetleri ile geri 6deme siiresi yaklasik 4 yildir. Devlet YEK (Yenilenebilir
Enerji Kanunu) kapsaminda her {i¢ santral i¢in de 10 yillik alim garantisi vermistir.
Bu nedenle her ii¢ santral, yatinm yapilmas: verimli bir yenilenebilir ener;ji

kaynagidir.

Gilines enerjisine dayali santrallerin elektrik {iretim maliyetleri diger
konvansiyonel gii¢ santrallerinden daha pahalidir. Ozellikle iilkemizde kullanilan
teknolojilerin yliksek fiyatlarla ithal edilmesi, projelerin geri 6deme siirelerini
uzatmakta ve projeleri riskli bir duruma getirmektedir. Ancak son yillarda GES
teknolojileri hizla geliserek, daha verimli hale gelmis, bu da yatirim maliyetlerinde

onemli diislisler meydana getirmistir.

Net Bugiinkii Deger (NBD), yatirrmin ekonomik émrii boyunca saglayacagi
nakit girisleri ve ¢ikislarinin buglinkii degerleri arasindaki farkdir. Bir yatirimin net
bugiinkii degerinin pozitif olmasi, yatirimin i¢ getiri oraninin, yatirnmdan beklenen

asgari i¢ getiri oranindan daha yiiksek oldugunu ortaya koyar.
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Paranin zaman degerini yansitmak i¢in uygun bir iskonto orani belirlenir.
Literatiir taramasi1 yapilarak yapilan ¢alismalar incelendiginde; Sahap Kavcioglu’nun
“Enerji Sektoriinde Yatirim Projelerinin Degerlendirilmesi” adli kitabinda GES
santrali ornegi icin bu deger kullanilmistir. Ayrica ¢esitli kalkinma ajanslarinin
(Karacadag Kalkinma Ajansi, Ahiler Kalkinma Ajansi vb.) hazirlanan GES santrali
fizibilite raporlarinda NBD hesaplamalarinda sermaye maliyeti %10 alinmistir. O
nedenle uygulama oOrneginde sermaye maliyetinin degeri, piyasa faiz oranlar

g6zontlinde bulundurularak %10 kabul edilmistir.

NBD=
—1.080.000 +

182.988 180.919 178.823 176.697

A+010) T (140102  (1+0,107° T (1+0,10)"
174.540 122.296

T aF0105 A+ 010)5

NBD =384.384 $

Uygulama Orneginde net bugiinkii deger pozitif ¢iktigindan yapilmasi
diisiiniilen yatirnm karli demektir. Yani yatirimin saglayacagi getiri, yatirim igin

katlanilan sermaye maliyetinden yiiksektir.

Karlilik Endeksi, yatirimin faydali émrii boyunca saglayacagi nakit girislerinin
simdiki degerinin, bu yatirnm i¢in yapilan harcamalarmin simdiki degerine
oranlanmasi ile bulunur. Yatirnm karar1 alinabilmesi i¢in mutlaka karlilik endeksi
degerinin 1’in ilizerinde olmasi gerekir. Normal kosullarda hicbir firma bugiinkii deger

itibariyle yatirdigi 1 TL’sini bugiinkii deger itibariyle 1 TL’nin altinda geri almak

istemez.
¥ NNA
t=1 it
K.E = & oldugundan;
0
182.988 + 180.919 + 178.823 + 176.697 — 122.296
_ (1+0,10)*  (1+0,10)2  (1+0,10)* " (1+0,10)* (1+0,10)2>

1.080.000
Karlilik Endeksi = 1,35
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Bulunan sonuca gore, bugiinkii degeri itibariyle her 1 birimlik yatirima karsilik

bugiinkii deger olarak 1,35 birim elde edilmektedir.

Ortalama Karlilikk Orani, yatirimlarin gergeklestirilebilmesi i¢in ortaya

konulan sermayenin ne 6l¢iide karli kullanildigini gdsteren bir orandir.

Ortalama Net Kar
Yatirim Tutari

Ortalama Karlilik Oran1 =

Ortalama Karlilik Orani = ———— = 0,17

Ortalama net kar tutarin1 bulmak igin tablo 18’deki 25 yil i¢in toplamda
2.347.381 $ olan net kar rakami, 25 yila bolinerek ortalamasi alinmis ve bulunan
93.895 $, yatirim tutar1 olan 1.080.000 $’a boliinerek, %17 ortalama karlilik orani
elde edilmistir. Bu oran, sistem omrii 25 yil olan giines santralinin ortalama karlilik

oranidir.

I¢ getiri orani1 yontemi, yatinmin zaman faktoriinii ve yatirimm ekonomik
omriinii géz Oniinde tutan, yatirimin gerektirecegi para ¢ikislari ile saglayacagi para
giriglerini ayn1 zaman diizeyine indirgeyerek, mukayese edilebilir hale getiren objektif

bir esas ortaya koymaktadir.

NNA;
NBD =0 = —10 + m
t=1
182.988 180.919 178.823 176.697
A+IRR) T 1+ 1IRRZ T 1+ IRR® T (1 +IRR)*
174.540 122.296

0 = —1.080.000 +

IRR ~% 15

Uygulama 6rneginde yatirimci tarafindan kabul edilebilir faiz orani, mevcut
piyasa faiz oranlar arastirilarak %10 kabul edildiginden %15 bulunan i¢ getiri oram
ile proje kabul edilir. Piyasa faiz oran1 (%10) ile i¢ getiri oran1 (%15) arasindaki fark

sayesinde riskler tolere edilmekte ve aradaki %35’lik fark projenin yillik kazanci
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olmaktadir. 25 yil santral dmrii i¢in diisliniildiigiinde projeden (%5%25) %125’lik bir
kazang elde edildigi goriilmektedir.

3.3.4.Bulgularm Yorumlanmasi

Bu c¢aligmada, Diyarbakir ilinde yapilmasi diisliniilen 1 MW giiclinde PV
giines enerji santrali projesinin yapilabilirligi, proje degerlendirme y6ntemlerinden
geri 0deme stiresi, net bugiinkii deger, karlilik endeksi ve i¢ karlilik oran1 yontemleri

kullanilarak incelenmistir.

Yapilan ¢aligmada giines enerjisi santral projesinin geri 6deme Siiresi 4,7 yil
bulunmus olup, aymi biiytikliikteki; riizgar, jeotermal ve hidroelektrik enerji santral
projeleri ile kiyaslandiginda (sirastyla geri 6deme siireleri; 9,1 yil, 3,5 yil ve 3,6 yil)
glines enerji yatirimlari, riizgar enerji yatirimlarina gore kendini daha kisa siirede
finanse etmekte, panel maliyetleri disiiriildiigii takdirde hidroelektrik ve jeotermal

enerji santralleri ile de rekabet edebilir diizeyde olacaktir.

Uygulama 6rneginde hesaplanan net bugiinkii deger 384.384 $ tutarinda olup
sermaye maliyetinin karsilandigimi ve iizerine 384.384 $ tutarinda kazang elde
edildigini gostermektedir. Bu da yapilmasi diigiiniilen yatirimin karli oldugunu ortaya

koymaktadir.

Hesaplanan karlilik orani, yatirrmcinin bekledigi karlilik oranindan biiyiik ise
yatirim kabul edilebilir niteliktedir. Yatirnrmcinin projeden %10’nun {izerinde karlilik
bekledigi diisiiniildiiglinde, ¢ikan sonug yeterli goriilmektedir. S6z konusu proje i¢in,
hesaplanan i¢ getiri oranm1 yaklasik %15 olup, yatirnrmdan beklenen karlilik oranindan

yiiksek oldugundan proje yatirimei tarafindan kabul edilebilir niteliktedir.
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SONUC VE DEGERLENDIiRME

Enerji alanindaki kiiresel egilimler gz onlinde bulundurularak, diinyada sozii
gecen uluslararast kurum ve kuruluslar tarafindan hazirlanan raporlar incelenmis,
diinyada enerji ihtiyacinin Onemli bir bolimiinii karsilayan fosil yakitlarin
rezervlerinin kisitli oldugu ve g¢evreye verdikleri zararlardan dolayr yakin zamanda
yenilenebilir enerji kaynaklarmma yonelisin neredeyse zorunlu hale gelecegi
anlasilmistir. Son yillarda birgok iilkede enerji iiretim yatirimlarinin yenilenebilir

enerji odakli olmasi, bu goriisii destekler niteliktedir.

Tiirkiye’'nin 2023 yilina yonelik c¢ok boyutlu enerji stratejisi; enerji
kaynaklarinin ve giizergahlarinin gesitlendirilmesini, yerli, yenilenebilir ve niikleer
enerji kaynaklarmin kullanimini desteklemeyi, ayrica enerji verimliligini artirmay1
ongdrmektedir. Enerji sektoriine iliskin yiiksek hedeflerin gerceklestirebilmesi icin,
son donemde siyasi otoritelerce pek ¢ok kanun ve kararname yiiriirlige girmis, enerji

sektoriinde 6zellestirme uygulamalart hiz kazanmaistir.

Tiirkiye enerji sektorii ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan HES, GES, JES
ve RES ele alinarak, giiglii ve zayif yonleri ile firsat ve tehditlerinin neler oldugu
yapilan SWOT analizi sonucunda ortaya konulmaya c¢alisilmistir. SWOT analizinde
zayif yonlerin ortak noktasi, gelisen teknolojilerin yeterince takip edilememesi
nedeniyle santral teknolojilerinde yurt disi firmalara bagimli kalinmasi ve bunun
sonucunda da maliyetlerin yiikselmesidir. Ulkemizde teknoloji iireten firmalara vergi
avantajlari, diisiik maliyetli enerji temini gibi ilave tesvikler ile yerli sanayi tiretimleri

desteklenmelidir.

Tiirkiye’de enerji yatirnmlarinin finansmaninda agirlikli olarak kamu-6zel
isbirligi uygulamalar1 goriilmektedir. Enerji yatirnmlarinin finansmaninda, yiiksek
kamu agiklar1 ve bor¢lanma faizleri, 6zel sektor katilimini saglayan modeller
gelistirilmesine neden olmustur. Kamu-6zel isbirligi modelleri tiim diinyada oldugu
gibi iilkemiz enerji yatirnmlarinda da kullanilmaktadir. Kamu-6zel Isbirligi
modellerinden &zellikle YID ile YI modelleri enerji sektdriinde yogun olarak
kullanilmaktadir. Ancak farkli modellerin hukuki diizenlemelerine iliskin tam bir

simiflandirma yapabilmek halen oldukg¢a zordur. Esasen son yillardaki 6zellestirme
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uygulamalarina bakildiginda, kamu-6zel isbirligi modellerinin enerji sektorii de dahil,

tiim altyap1 yatirimlarinin finansmaninda yaygin olarak kullanildigi anlagilmaktadir.

Tiirkiye’de finans sistemi icerisinde bankalarin agirligi oldukga fazladir.
Bankacilik sektoriiniin - kullandirdigr i¢c ve dis kaynakli krediler yatirimlarin
finansmaninda 6ne ¢ikmaktadir. Nispeten kiiciik 6lgekli enerji yatirimlart yurt igi
bankalarin kendi kaynaklarindan karsilanabilirken, yiliksek tutarli enerji projelerinde
Diinya Bankasi, Avrupa Imar ve Kalkinma Bankasi, islam Kalkinma Bankas1 gibi
uluslararas1 fon kuruluslarindan yararlanilmaktadir. Yatirimlarin finansmaninda
sermaye piyasasi alternatifleri ¢esitli nedenlerle (tlirev islemlerin gelismemis olmasi,
kurumsal yatirimct eksikligi, yiiksek kamu kesimi borglanma gereksiniminin neden
oldugu diglama etkisi, piyasa derinliginin olmamasi, fiyatlama/likidite/ degerleme

sorunlari, finansal iriin tiiketim aliskanliklari vb.) fazlaca kullanilmamaktadir.

Enerji projelerinin yatirim tutarlarinin ¢ok yiiksek olmasi, hesap ve
planlamalarda hata yapildiginda bunun bedelinin ¢ok agir olmasi, uzun hazirlik ve
yatirim siiresi gerektirmesi, her enerji kaynaginin kendine 6zgii igerdigi riskler (atik
sorunu, kaynagin yeterli diizeyde olup olmadig, yiiksek teknik bilgi eksigi vb.) gibi
faktorlerden dolayi, yatirnmcilar yatirim karari alirken pek ¢ok faktorii goz oniinde
bulundurmalidir. Yatirimlarin ekonomik, teknik, finansal, yasal ve mali yonlerden
kapsamli bi¢cimde ele alan fizibilite raporlar1 hazirlanarak, makro ve mikro amaclara

uygunluk agisindan tiim olasiliklar ortaya konmus olmalidir.

Tez c¢alismasinin son bdliimiinde, Tiirkiye’nin cografi konumu nedeniyle
zengin bir potansiyele sahip oldugu ve son yillarda yatirimlarin hiz kazandig giines
enerjisi lizerine bir uygulama yapilmis; 1 MW giiciinde PV teknolojisi kullanan giines
enerji santrali projesi ele alinmis ve proje degerlendirme yontemlerinden; geri 6deme
sliresi, net bugiinkii deger, karlilik endeksi ve i¢ getiri oran1 kullanilarak projenin
uygulanabilirligi incelenmistir. Cikan degerlendirme sonuglari, devletin {iretilen
elektrige 10 yil alim garantisi vermesi ile birlikte projenin fizibil oldugunu
gostermektedir. Ancak devlet tarafindan verilen alim garantisi siiresinin 10 yil ile
sinirlandirilmast ve 2016 yilinda lisanssiz elektrik yonetmeliginde yapilan degisiklik
ile yurt disindan panel alimlarinin tesvik kapsamindan g¢ikarilmasmin yatirimcilar
olumsuz etkileyecegi diisiiniilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin
yapilan yasal diizenlemelerde, devlet tarafindan verilen tesvik miktarlarinin ve alim
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garanti siirelerinin arttirilmasi ve biirokratik siireglerin hizlandirilmasi, yenilenebilir

enerji yatirimlarini artirici etki yapacaktir.
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