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OZET

Giliniimiizde enerji; gelismislik, bagimsizlik ve refah gostergesi haline gelmistir.
Enerji kaynaklar1 ve enerji liretim teknolojileri bakimindan milli kaynaklarini kullanan
ilkeler diger lilkelere daha az bagimli olarak kabul edilmektedirler. Tirkiye hem
kaynak hem de teknoloji bakimindan kismen de olsa disa bagimli bir durumdadir. Bu
durumun ortadan kaldirilmasinin  en o6nemli yolu ise enerji kaynaklarinin

cesitlendirilmesi ve teknolojinin millilestirilmesidir.

Enerji kaynaklarimin ve iiretim tesislerinin ¢esitlendirilmesi i¢in farkli boyutlarda
enerji Uiretim tesislerinin yayginlastirilmasi1 gerekmektedir. Calisma kiigiik isletmelerin
dahi rahathikla kurabilecekleri bir glines enerjisi iinitesi farkli yonlerden
degerlendirmektir. Calisma bunun yaninda mikro 6lcekli isletmeleri siibvanse edecek
bir enerji linitesi yatirimi segenegi ortaya koyabilmeyi ve bu yatirnmin finansmaninda
kaynak saglayicilar tarafindan istenen bazi finansal hesaplamalara iliskin 6rnek teskil

etmeyi amaglamaktadir.

Calismada oOncelikle enerji kaynaklar1 ve enerji ile ilgili baz1 bilgiler verilmistir.
Sonrasinda ise bu enerji kaynaklarinin finansmaninda kullanilabilecek kaynaklardan
bahsedilmistir. Tokat Kiiclik Sanayi Sitesinde yerlesik bir isletmenin kendi elektrigini
tretmek i¢in kullanabilecegi PV {initesi teknik ve finansal agidan analiz edilerek

calisma sonlandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikro Olgekli Isletme, Enerji, Enerji Kaynaklari, Finansman



ABSTRACT

In the present day, energy has become symbol of development and welfare. It
has been thought that countries who utilize their own resources, in terms of energy
resources and energy production technology, have been less dependent compared to

others.

Turkey, in both resource and technology, has been partially dependent to
outsource. The most important way to resolve this issue is that to diversify energy
resources and to nationalize technology. In order to diversify energy resources and
manufacturing facilities, energy manufacturing facilities should be disseminated in
various extents. The macro level purpose of the study is to evaluate solar energy unit
which can be built in by trivial enterprises. In addition to this, this study has aimed both
to reveal an option of micro scaled enterprises that can be subsidized by an energy unit,
and to be an example related to financial calculations required by funders who

supported this investment.

In this study, some information related to energy resources and energy itself has
been provided. Afterwards, resources which can be used for the funding of these energy
resources have been mentioned. In Tokat Trivial Industrial City, a PV unit which can be
used so as to generate its own electricity has been analyzed both technically and
financially, being assembled of alternative financial resources. This has been been the

final step of the study.

Keywords: Micro Scale Enterprises, Energy, Energy Source, Financing
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1. GIRIS

Son yillarda enerjinin toplumlarin bagimsizligini ve gelismisligini ortaya koyan
bir unsur olmaya baglamasiyla arz giivenligi sorunu ortaya ¢ikmis, yeni enerji kaynagi
arayiglart hizlanmistir. Cevre kirliligi konusunda giderek artan bir duyarliligin
baglamasiyla yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji tablosundaki yerini almaya
baslamistir. Bolgesel ve yerel cevre kirliligin yaninda, atmosfere verilen karbon
bilesenlerinin sera etkisi yaratarak yeryiizii ikliminde degismelere neden olmasi ve asit
yagmurlar1 gibi kiiresel c¢evre sorunlarinda fosil kokenli enerji kaynaklarinin
kullaniminin oynadigi roliin anlasilmast sonucunda temiz enerji kaynaklar1 olan
yenilenebilir enerji kaynaklar1 giderek daha fazla destek gormeye baslamistir. Ayrica

enerji, uluslarin kalkinmalarinda ve refaha ulagsmalarinda biiyiik 6nem tagimaktadir.

Sanayilesme ve kalkinma yariginda 6ne gecebilme ¢abasindaki uluslar, kendileri
icin en uygun hammadde ya da enerjinin arayis1 igerisinde olmak zorundadirlar. Bu

cercevede, enerji kaynaklaria sahip bulunan iilkeler, yarisa 6nde baslamaktadirlar.

Enerjinin ucuz, kaliteli, zamaninda ve giivenilir sekilde temini, iilke
yonetimlerinin Oncelikli konular1 arasinda bulunmaktadir. Diinyada sik sik giindeme
gelen enerji krizleri, iilkeleri, enerji politikalart konusunda daha hassas, daha akilci

hareket etmeye zorlamaktadir.

Bu caligmanin amaci Tirkiye’de mevcut isletmelerin %95’inden fazlasini
olusturan mikro Olcekli isletmelerin kendi elektrik tiiketimlerini karsilayabilecekleri
alternatif bir ¢6ziim Onerisi getirmektir. Boylece isletmeler hem ucuz enerji kaynagina
sahip olarak tasarruf etmis hem de sebekeye enerji satma sartlarin1 yerine getirmeleri

durumunda gelir elde etmis olacaklardir.



Calismanin son kisminda detayli olarak bahsedilecek olan enerji iinitesinin
kurulmasi i¢in kullanilacak finansman kaynaklar1 ile ilgili alternatiflerde ortaya
konulacaktir. Bu yolla Tiirkiye’nin enerjide disa bagimliliginin azaltilabilecegi, sahip
oldugu dogal kaynaklar1 daha etkin kullanma yolunda daha fazla ¢aba sarf edilebilecegi
ve temiz enerji konusunda 6nemli bir adim atilabilecegine inanilmaktadir. Muhakkak ki

bu durum bir {inite ile degil bu tinitelerin tilke ¢apina yayilmasiyla miimkiin olacaktir.

Bu kapsamda calismanin ilk kisminda enerji kavrami iizerinde durulacaktir.
Enerjinin dogru kaynaklarla iiretilmesinden ziyade iiretilen enerjinin en verimli sekilde
kullanilmast da esas oldugundan verimlilik konusuna da yer verilecektir. Calisma
icerisinde kullanilacak bir¢cok kavram bu kisimda tanimlanarak caligmaya bir temel

olusturulmaya calisilacaktir.

Ikinci kisimda isletmelerin kullandiklar1 finansman kaynaklari ana hatlariyla
Ozetlenerek, kaynak yapilarima dair bazi bilgiler verilecektir. Bu kisim ile mikro
diizeyde de olsa bir isletmenin yatirim i¢in hangi kaynaklar1 kullanabilecegine dair

zemin olusturulmasi hedeflenmektedir.

Son boliimde ise mikro 6lgekli bir isletmenin, Tokat Kiigliik Sanayi Sitesinde
faaliyet gosteren 1000 civarinda isletmenin enerji kullanimma dair basit bir profil
cikarilacaktir. Bu profil dogrultusunda kendi elektrikleri giines enerjisi ile
uretebilecekleri bir sistem ile ilgili performans degerlendirmesi, maliyetleme temel bazi
finansal analizler yapilarak, bu tiniteleri kurarken kullanilabilecek finansman kaynagi
alternatifleri sunulacaktir. Isletmeler bu kayak alternatifleri arasindan kendi finansal

yapilarina en uygun olanini tercih edebileceklerdir.



2. ENERJi KAYNAKLARI ve YATIRIMI HAKKINDA GENEL BILGILER

Calismanin ilk boliimiinde konunun devaminda yer alacak bazi kavram ve
konulara dair genel bilgiler verilerek temel olusturulacaktir. ilk olarak enerji ve baslica
enerji cesitlerinden bahsedilecek akabinde bu enerji kaynaklarinin ¢evreyle olan

iliskileri ve bu kaynaklara yatirim yapilmasi ile bilgiler verilecektir.

2.1. ENERJI VE ILGILi BAZI KAVRAMLAR

Bu baslikta “enerji” ve enerjiyle ilgili olan bazi1 kavramlara dair tanimlamalar

yapilarak bu kavramlara iligkin bazi genel bilgilere yer verilecektir.

2.1.1. Enerji

Enerji bir cisim ya da sistemin is yapabilme yetenegi, “n giic” anlaminda olup
dogrudan olgiilemeyen bir degerdir ve fiziksel bir sistemin durumunu degistirmek igin
yapilmas1 gereken is yoluyla veya enerji tiirline gore degisik hesaplamalar yoluyla
bulunabilir. Kelime anlami1 olarak enerji; maddede var olan ve 1s1, 151k bigiminde ortaya
cikan giic, erke ya da organlarin ¢alisabilmesi ve viicut 1sisinin siirdiiriilebilmesini

saglayan besin 6gelerinin olusturdugu gii¢ gibi anlamlar tasir (TDK, 2015).

Giinlik hayatin en Onemli pargast olmakla beraber ve {iretimin siirecinin
vazgecilmez bir girdisi olan enerji 1sitma, sogutma, pisirme gibi bir¢ok faaliyet igin;
kisacasi neredeyse yasamak i¢in ihtiya¢ duyulan bir kaynaktir. Enerji, fayda saglamak
i¢in satin alinan arag gereglerin liretiminde, endiistride, tarimda, hizmet sektoriinde yani

akla gelen her alanda bir gerekliliktir (Sayin, 2006, s. 26).



2.1.2. Enerji Arz1 ve Talebi

Enerji arzi, ekonomik biiylime ile tarim toplumundan ¢agdas sanayi ve hizmet
sektorlerinin 6ne ¢iktigi toplumsal yapiya geciste, insanlarin 6zgiin bireyler haline
gelebilmesinde anahtar roller iistlenirken, kisi basina diisen yillik enerji tiiketimi baska
Olgiitlerle  birlikte, geligsmislik  diizeylerine  gore iilkelerin  siralanmasinda
kullanilmaktadir (Sohtaoglu, Diz ve Erbas, 2010, s. 9). Enerji arz1 konusunda kendine
yetebilenler bagimsiz, ihrag¢ edenler bagimli, ithal edenler bagli olunan toplumlar olarak
nitelendirilirken kendi kaynaklarma sahip olmak ve arz talep dengesini kurabilmek

gelismislik diizeyinin yaninda disa bagimliligi da dogrudan etkilemektedir.

Enerji arzinda istikrar ve istikrarin devamliligy, siirdiiriilebilir biiyiime hedefli
politikalarin ~ temel amaglarindandir.  Ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik
dogrultusunda, belirli bir fiyat seviyesinde enerji talebinin karsilanabilmesi onemli
oldugundan, enerji arzimin fiziksel olarak elde edilebilirligine bagli olarak
tanimlanabilecek arz gilivenligi konusu onem kazanmaktadir. Enerji arzindaki kesinti

thtimalleri, stirdiiriilebilir biiylimeye odakl1 politikalarda riskler olusturmaktadir.

Risk unsurlari, enerji kaynaklarmin miktar ve fiyatidir. Miktar ve fiyat
seviyesinde yasanabilecek olasi sorunlar, toplumlarin enerji kaynaklar1 bazinda disa
bagimhiliklarina, kaynak g¢esitliligine ve tedarik kanallar1 boyutlarinda ikame

edilebilmeleri ile iligkilidir (Sohtaoglu ve digerleri, 2010, s. 10).

18. yiizyilin sonlarinda baglayan ve Sanayi Devrimi olarak adlandirilan bilimsel
ve teknolojik gelismeler akabinde, tiretim siirecinde yasanan makinelesme, enerji
ihtiyacin1 giindeme getirmistir. Enerji ihtiyacini etkileyen sanayi gelismisligi ve artan

niifus, enerjinin talep ve arzinda da belirleyici rol oynamaktadir (Dikmen, 2005, s. 13).



Enerji talebi, iki unsurdan etkilenmektedir. Bunlardan ilki diinya niifusundaki
artigken ikincisi ise gelismis iilkelerin sanayilesme ¢abalari ile gelismekte olan tilkelerin
daha yiiksek bir hayat standardini yakalayabilmeleri i¢in ortaya koyduklar1 ¢cabalardir.
Gelismislikte gosterge olarak da kullanilan enerji talebi; teknoloji ve iletisimde gelisim,

kiiresellesme ve sermayenin serbestlesmesi ile artmistir (Haydaroglu, 2006, s. 14-16).

2.1.3. Enerjide Arz Giivenligi

Enerjide arz giivenligi kavrami, enerji liretim, iletim ve dagitim sistemlerinin alt
yapisina yonelik olast terorist saldirilarindan, yatirnm eksikliklerinin doguracagi
kesintilere, hava sartlarina bagli engellerden ambargolara, grevlerden lokavtlara, i¢
savastan iggale kadar bir¢cok olasiligin birlikte degerlendirilmesini gerektiren bir
kavramdir. Bu nedenle enerji politikalar1 ve arz giivenligi gibi konularda yapilan
degerlendirmelerde enerji kaynaklarinin cografi dagilimlarindan, maliyetlerine, tasima
yollarindan talep artis egilimlerine, biiyiik tiiketicilerin ithalat bagimliliklarindan bu
kaynaklar1 temin edebilmek i¢in gelistirilen askeri doktrinlere kadar bir¢ok konunun

birlikte ele alinabilmesi gerekmektedir (Sevim, 2012 , s. 4387)

Arz gilivenliginin saglanmast enerji kaynaklarmin ¢esitlendirilmesi ile
miimkiindiir. Ulkenin enerji kaynaklar1 arasmnda da belirli bir denge gdzetmek
gerekmektedir. Tiirkiye’de enerji kaynaklarinda cesitlilik istenilen boyutta degildir.
Tiirkiye enerjisinin % 33’iinii petrol, %28’ini komiir, % 29’unu dogalgaz ve %10’unu
yenilenebilir kaynaklar ile saglamaktadir. Kisa vadede dogal gazin % 37 pay ile petrolii

gecmesi beklenmektedir (Hakman, 2009 , s. 1).

Arz giivenliginin saglanmasina yonelik yapilan en 6nemli ¢alisma olan enerji

sektoriinde uzun vadeli hedeflerin ortaya konuldugu “Elektrik Enerjisi Piyasas1 Arz



Gilivenligi Strateji Belgesi” 2009 yilinda Yiiksek Planlama Kurulu Karar1 ile
uygulanmaya baslanmistir. Arz giivenligini saglamaya yonelik stratejilerden olusan

calismanin ilkeleri ise ¢alismada asagidaki sekilde 6zetlenmistir.

“Elektrik enerjisi sektoriiniin yapilandirilmast ve piyasanin

isleyisinde,

Piyasa yapist ve piyasa faaliyetlerinin, arz giivenligini temin

edecek sekilde olusturulmasi ve stirdiiriilmesi;

Stirdiiriilebilir bir elektrik enerjisi piyasasimin olusturulmasi
hedefi dogrultusunda, iklim degisikligi ve ¢evresel etkilerin sektoriin

her alamndaki faaliyetlerde goz oniinde bulundurulmasi;

Elektrik enerjisi tiretimi, iletimi, dagitimi ve kullaniminda
kayplarin  asgariye indirilmesi, verimliligin artirilmasi, enerji
politikasimin kaynak oncelikleri temel alinarak olusturulacak rekabet
ortami yoluyla elektrik enerjisi maliyetlerinin azaltilmasi ve bu sayede
olusacak kazamimlarla elektrik hizmetinin tiiketicilere daha makul

maliyetlerle sunulmasi;

Enerji arzinda diga bagimhiligi azaltmak iizere, yeni
teknolojilerin ozendirilmesi, kaynak ¢esitliliginin saglanmasi ve yerli

ve yenilenebilir kaynaklarin azami ol¢iide kullanilmasi;

Sektorde yapilacak yatirimlarda yerli katki paymin artiriimasi
ilkelerine uyum esas olacaktir (Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii,

2015).”



2.1.4. Enerji Temini

Enerjinin 6nem kazanmasi enerji temininin ciddi bir sorun haline gelmesinden
kaynaklanmaktadir. Kit kaynaklar ile artan hizla artan enerji ihtiyacinin
karsilanamamasiyla meydana c¢ikan agigin kapatilmasina tekabiil eden enerji temini
sorununun “ithal enerji” ile ¢oziilmesi enerji arzinin giivenligini tehdit ederken diga

bagimli toplumlar ortaya ¢ikarmaktadir.

Ozellikle, Tiirkiye’de oldugu gibi birincil enerji kaynaklarinin tedarikinin dis
alimlara bagli oldugu ve s6z konusu alimlarinda ekonomi i¢in 6nemli bir maliyet
oldugu kosullarda, gergeke¢i enerji politikalarinin tespit edilmesi ve uygulanmasinin
onemi giderek artmaktadir. Tiirkiye’deki enerji liretimi agig1 ve agigin her gecen giin
artmasi, enerjiyi son zamanlarda iilke giindeminin 6nemli konularindan biri haline
getirmistir. Sorunun asil nedenlerinden biri de, Tiirkiye’de gerekli enerji yatirimlarinin

uzun vadeli olarak planlanip zamaninda yapilmamis olmasidir (Kaynak, 2015, s. 104).

Oysaki siirdiiriilebilir bir gelisme ic¢in enerji yatirnmlart uzun vadeli olarak
planlanarak yapilmali ve asla enerji yatirnmlarindan kagimilmamalidir, sektorde yasanan

gelismeler takip edilmeli ve devlet politikalar ile istikrarli bir sekilde tesvik edilmelidir.

2.1.5. Enerji Verimliligi

Verimlilik, tretilen {irlin ya da hizmetler ile bu iirlin ya da hizmetleri tiretmek
tizere kullanilan girdilerin iliskisidir. En genel tanimiyla, lretilen mal veya hizmetin
yani son firiniin “bu trinin / hizmetin elde edilmesinde kullanilan” girdiye

oranlanmasiyla elde edilen degerdir (MPM, 2010).



Verim basitge;

Tiiketilmesi Beklenen Kaynaklar ( Yararli Girdi)
Tiketilen Kaynaklar

Verim :

esitligi ile Olglimlenmektedir. Tim iiretim faktorleri ve iiretim girdileri bu esitlik

kullanilarak 6lctilebilir ve elde edilenle beklenen arasindaki oranlar ortaya ¢ikarilabilir.

Daha genel bir tanimlama ile verimlilik, tretime dahil edilmis unsurlarin,
birbirleriyle etkilesimleri sonucunda, elde edilen ¢iktiy1r en uygun noktaya ulastiracak
bir miktar iliskisi i¢inde olmalarina denir. Makro bazda ise verimlilik, ¢ikti/girdi
oraninin ¢evre, insan, kiltliir yapilarinda hicbir bozulmaya yol agmadan biiylimesi
demektir. Ekonominin veya sektoriin giicii; yaratilan katma degere, istihdama, sermaye

birikimine ve teknolojik diizeye dogrudan baghdir (Ergiin, 2005, s. 38).

Calismanin devaminda ¢ok sik kullanilacak ve dogrudan verimlilik ile iligkili ya

da benzer olan bazi kavramlara dair tanimlamalar1 bu baslik altinda derlenmistir.

Ekonomiklik; iiretimden elde edilen gelirler ile iiretim esnasinda yapilan

maliyet giderleri arasindaki oran olarak tanimlanabilir. Ekonomiklik;

Gelirler

FEkonomiklik= Gidorler

L Uriin Fiyati
= Verimlilik x

Faktor Fiyati
bi¢iminde formiile edilebilir (Dogan, 2010, s. 300).

Etkinlik; bir isletmenin iiretim faktorleri veya tiretimin kendisi i¢in 6nceden
saptadig1 programin gerceklestirilme derecesinin bir Slgiisiidiir. Kisaca, faaliyetlerin
amaca ulagsma derecesinin Ol¢lisiidiir Verimlilik uzun donemde teknolojik degisime
dayanirken, etkinlik kisa donemde veri teknolojileri ile daha ¢ok ¢ikt1 elde etmeye

yoneliktir. Etkinlik ya da yeterlilik derecesi asagidaki esitlik ile belirlenebilir:



o Standart Performans
Etkinlik=

Gergeklesen (Fiili Performans)

Etkinlik oraninin 1 degerinin altinda kalmasi, faaliyetin istenildigi kadar ya da
kendinden beklenildigi gibi gergeklesmedigi anlamina gelir. Etkinlik oram1 1’e esit
oldugu zaman, veri teknoloji ile elde edilmesi miimkiin olan en {ist seviyede ¢ikt1 elde

ediliyor demektir (Giirak, 2001, s. 54).

Rantabilite; Sermayenin parasal olarak verimliligini ifade etmektedir. Diger bir

deyisle, belli bir donemde elde edilen karin kullanilan sermayeye oranidir. Yani,

Rantabilite = ( x 100

Ka )
Sermaye

seklinde gosterilebilir. Verimlilik arttigi halde satis hacmi artmazsa ekonomiklikle
birlikte rantabilite de diiser. Satis hacmi azalinca kar da azalir, verimlilik artis1 i¢in daha

¢ok sermaye kullanilmasi ise rantabilite oranini diistirecektir (Dogan, 2010, s. 302).

Enerji verimliligi artik ¢ogu gelismis tilkelerin kamu politikas1 giindeminde
onemli bir yere sahiptir. Politik bir vaat ve hedef olarak da kullanilan enerji verimliligi;
ticari, endiistriyel rekabet ve enerji arz1 giivenligi faydalarinin yani sira, karbondioksit
emisyonlarinin azaltilmasi1 gibi ¢evresel faydalarda saglamasi bakimindan 6nem arz
eder. Uygulanmaya devam eden politikalar, hazirlanmis pek c¢ok rapor ve enerji
verimliligi konusunda yapilan yaymlara ragmen enerji verimliligi konusuna gerektigi

kadar 6nem verilmemektedir (Patterson, 1996, s. 377).

Daha az enerji kullanilarak ayn1 miktarda faaliyetin gerceklestirilebildigi, cesitli
yollar1 isaret eden oldukc¢a kapsamli bir kavram olan enerji verimliligi; verimli
otomobilleri, enerji tasarruflu aydinlatmayi, gelistirilmis endiistriyel uygulamalari, daha

1yi bina yalitimlarini ve diger teknolojilerin kullanimini kapsar.
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Endiistriyel anlamda enerji verimliligi; enerji girdisi ile o enerji kullanilarak

saglanan ¢iktilar arasindaki iliskidir. Asagidaki sekilde hesaplanir (Mayer, 2015, s. 1):
Enerji Verimliligi = Ciktilar / Enerji Girdileri

Baska bir deyisle enerji verimliligi; enerji girdisinin {iretim i¢indeki payinin
azaltilmasi, aym ftretimin daha az enerji tiiketerek gerceklestirilmesidir. Enerji
verimliligi bir baska tanimda ise; binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin,
endiistriyel islemlerde ise iiretim kalitesi ve miktarinin diisiisiine yol agmadan enerji

tilketiminin azaltilmasi, seklinde ifade edilmistir (Narin ve Akdemir, 2006, s. 2).

2.1.6. Enerji YOnetimi ve Enerji Yonetim Sistemleri

Enerji arz1 gilivenligini saglamanin zorluklari, siirdiriilebilir kalkinma,
yenilenemeyen kaynaklarin rezervlerinin hizla tiikkenmekte olusu, enerji tiikketiminde
hizli artis, fosil yakitlarin yol agtig1 ¢evresel sorunlar sadece enerjinin tiretimini degil

tiretilen enerjinin verimliliginin arttirilmasini zorunluluk haline getirmistir.

Ayrica sanayi ve teknoloji alaninda yasanan gelisme ve hizli biliylime ile
enerjinin kullanimini ve kullanim maliyetlerini giderek artmistir. Bu durumun etkilerini
azaltmak amaciyla, tiim diinyada enerji verimliligini artirmaya yonelik g¢alismalara
agirlik verilmistir. Uretilen enerjiden verimli sekilde faydalanmak ve enerjinin verimli

yonetilmesi hususlar1 da artik 5Snemli konular haline gelmistir (Ozgiir, 2008, s. 16).

5584 Sayili Enerji Verimliligi Kanununun 3. maddesinde tanimlandig1 sekliyle
“enerji yOnetimi” enerji kaynaklarinin ve enerjinin verimli kullanilmasimi saglamak
lizere yiriitiilen egitim, etiit, dl¢lim, izleme, planlama ve uygulama faaliyetleridir

(Enerji Verimliligi Kanunu, 2015, s. 2)
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Enerji yonetim sistemleri; 1sitma, havalandirma ve klima, aydinlatma ve su
1sitma sistemleri gibi yogun enerji tiiketen sistemlerin ¢alismasini kontrol ederek bir
binanin enerji tiiketimini diizenlemek {iizere tasarlanmis ve genellikle bilgisayar

araciligiyla ¢alistirilan bir kontrol sistemidir (California Energy Commission, 2015).

Enerji  yOnetim sistemi; iirlinlin  kalitesinden, giivenlikten, ¢evresel
gerekliliklerden vazgegilmeden ve iiretimi aksatmadan enerjinin daha verimli kullanimi

dogrultusunda gercgeklestirilmis disiplinli bir ¢alismadir (Giilcan, 1995, s. 24).

Enerji yOnetim sistemlerinin kurulmasinin ve yiirlitiilmesinin bircok amact
olmasina ragmen esas iki basliktan bahsedilebilir. Bunlardan ilki mevcut sistemde
yapilacak degisiklikler ve alinacak tedbirler yoluyla kullanilan enerjiden tasarruftur.
Digeri ise enerji ekonomisi ilkelerini géz Oniine alarak enerji tiikketen ekipmanlarla
maliyet yOnetimi arasinda iligki kurarak isletmeye fayda saglamaktir. Sistemin

saglayacagi faydalari s0yle siralamak miimkiindiir (Bozkurt, 2008, s. 36).
e Enerji maliyetlerini azaltmak,
e Karbon emisyonunu diisiirmek,
e (Calisma kosullarin1 gelistirmek,
e Denetimin saglanmasi,
e Yasal zorunluluklara uyum ve ISO 14001! akreditasyonu,

o Kurumsal ve toplumsal sorumluluklara uyum.

1 TS-EN-ISO 14000 Cevre Yonetim Sistemi Standartlar: serisi, hem igletmeler hem de iiriinler
icin cevre faaliyetlerinin analiz edilmesi, etiketleme, denetleme ve yOnetme sistem ve araglarim
kapsamaktadir (TSE, 2015) .


http://www.tse.org.tr/Turkish/KaliteYonetimi/14000bilgi.asp
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Enerji yonetiminin amagclar1 ile ilgili bir diger tasnif ise ekonomik ve ulusal
cikarlar dogrultusunda yapilmistir. Bu tasnifte amaglar daha 6nce bahsedilen amaglari
bireyler ve uluslar diizeyinde diizenlenmistir (Onaygil, 2015, s. 7). Enerji yonetimi
sadece kurulan sistemlerle degil uygulanacak tasarruf politikalar1 ile de Onemli

sonuclara ulasabilir.

2.1.7. Turkiye’de Enerji Verimliligi ve Arz Giivenligine Yonelik Uygulamalar

Tiirkiye’de enerjinin etkin kullanilmasi, israfin dnlenmesi, enerji maliyetlerinin
ekonomi {lizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve g¢evrenin korunmasi i¢in enerji
kaynaklarmin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasi amactyla hazirlanan
5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu, 2 Mayis 2007 tarih ve 26510 sayili Resmi

Gazetede yayimlanmustir.

Tiirkiye’de Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan 1981
yilindan beri bu konuda ¢alismalar yapilmaktadir. Caligmalarin tek mercide toplanmasi
acisindan 1993 yilinda Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezi (UETM) kurulmustur. 1995 yili
Kasim aymda ¢ikarilan yonetmelikle, enerji tiiketimi yapan sanayi kuruluslarinda
tasarruf imkan ve odaklarinin tespiti, genel ve ¢ok 6zel enerji tiikketimi hedeflerinin
belirlenmesi ve izlenmesi, mevcut durumdaki enerji tiikketimi ve hedef rakamlara
ulagsmak icin plan ve programlar yapilarak Enerji Yonetim Sistemi’nin kurulmasi
ongoriilmiistiir. Bu yonetmelikle, bazi enerji iiretim ve doniislim uygulamalarinin
zorunlu hale getirilmesi, bunlar1 uygulamayan isletmeler icin ise yaptirimlar getirilmesi
Onerilmistir. Ayrica, Enerji Verimliligi Yasasi ile ilgili ¢alismalarda, en az 500 (TEP)
ton petrol es degeri enerji tilketimi olan sanayi kuruluslarinin da Enerji Yonetim

Sistemleri kurmalarinin zorunlu hale getirilmesi dngoriilmiistir.
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) verilerine gore, 2005-2020 yillari
arasinda Tirkiye’de gerceklesecek olan enerji talebi ve artis1 igin iki farkli senaryo

olusturulmus ve enerji yonetimi ve planlamasi bu dogrultuda gerceklestirilmistir.

Olusacak enerji ac¢igmi kapatmak i¢in; 6820 MW ilave Hidrolik Enerji
gelistirilmesi, 6000 MW devam eden sézlesmeler geregi ilave Dogalgaza dayal1 enerji
gelistirilmesi, 4500 MW Niikleer Enerji gelistirilmesi, 4520 MW ilave yerli komiirden
Termik Enerji gelistirilmesi Ongoriilmektedir. 625 MW Riizgar Enerjisinde gelisme

beklenmektedir (Pasaoglu, 2005, s. 3).

Tablo 2.1. ETKB Projeksiyonu ve Gergeklesen Verilerin Karsilastirilmasi

Gergeklesen? Senaryo | Fark Senaryo | Senaryo Il | Fark Senaryo Il
2008 198 400 206 400 -8000 194 400 4 000
2007 191 600 190 700 900 181 100 10 500
2006 176 300 176 400 - 100 168 300 8 000

Yapilan bu projeksiyonun tahminleri ile gerceklesen miktarlar Tablo 2.1. de

goriilmektedir.

Her iki senaryoda da, enerji talebinin ve puant® talebin gorecegi artis ve iiretim

degerlerine  bagli olarak  Tiirkiye’'nin  girecegi enerji  darbogazi  agikca

yorumlanabilmektedir. 2020 yilinda yaklasik olarak bes yiiz milyar kilo watt saat enerji
talebi olusacak ve bu talebi karsilamak ve olusabilecek enerji agiklarini kapatmak i¢in

en az 22 500 kWh’lik tesisin gelistirilmesi ve kurulmasi gerekecektir.

2 ETKB Yillik genel enerji dengesi verilerinden (orijinal birim) derlenmis, miktarlar hesaplama kolaylig
acisindan yuvarlanmustir.

3 Puant talep, talebin en yogun oldugu, ulusal elektrik hattin1 en ¢ok yoran zamandaki taleptir.
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Yiiksek bir hizla artan enerji ihtiyacini, enerji ithalat1 ve yabanci para birimlerine
bagimlilik olusturan tekniklerle ¢6zmek yerine enerji tesis ve initelerine yatirim
yapmanin ve enerji tretir hale gelmenin zorunlulugu bu minvalde ortaya ¢ikmaktadir.
Enerjinin arz ve talep noktalarinda verimliligini arttirmak enerji agigini kapatmak
agisindan biiyiik dnem teskil etmektedir. Uretiminden tasinmasina, tiikketiminden atiga
donlismesine kadar tliim asamalar da enerji verimliligi politikalar1 ve sistemleri

gelistirilmeli ve kullanilmalidir.

Ciinkli  enerji verimliligi konusunda yaratilabilecek gelismelerin, yeni
kaynaklarin devreye sokulmasindan ¢ok mevcut enerji liretiminin ve enerji kullaniminin
daha ekonomik hale getirilmesi seklinde olacaktir. Enerji darbogazindan kurtulma
yolunda verimliligi arttirma calismalar1 yapilmakta, yonetmelikler ylriirliige
koyulmaktadir. Sonu¢ olarak; 1s1 iiretim sistemlerinde 1s1 atiklarini geri kazanmak,
aydinlatmada enerji tasarrufu saglamak, atik sicak sular1 geri kazanmak, yakat
tilketimini azaltmak vb. yararlar elde edilmeye ¢alisilmaktadir (Bozkurt, 2008, s. 50).

Bunlar Toplam Enerji Verimliligi olarak adlandirilabilir.

Toplam Enerji Verimliligi ad1 altinda incelenen enerjinin tiiketim alanlari; enerji
olarak 1s1, 1sitma, sogutma, pisirme, kurutma, ergitme, ulasim, elektrik enerjisi olarak

aydinlatma, tork liretimi, sogutma, basin¢l hava ve sestir (Koroglu, 2006, s. 65).

Enerji ve Tabi Kaynaklar bakanliginin 2014 yilinda gergeklestirdigi kestirim ise
tablo 2.2. de yer almaktadir. Bu kestirime gore ise en diisiik talep artis1 durumunda 2014
yilinda % 3,6, en yliksek talep artis1 durumunda ise %4,1 talep artis1 gergeklesecektir.
Yaklasik 20 yillik bir donem igerisinde ise enerji talebi bugiinkii talebin iki katina
cikacaktir. Bu tahmin dogrultusunda enerji yatirimlaria iliskin planlamalart ve enerji

kaynagi alim s6zlesmeleri yapilmaktadir.



Tablo 2.2. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Talep Projeksiyonu (ETKB, 2014, s. 1)
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Yiiksek Yiiksek | Referans | Referans Diisiik Diisiik
Yillar Talep Talep Talep Talep Talep Talep
(tWh) Artist % (tWh) Artist % (tWh) Artist %
2014 256,46 41 255,80 3,8 255,14 3,6
2015 275,14 7,3 268,82 51 264,35 3,6
2016 297,01 8,0 284,56 5,9 278,16 5,2
2017 320,47 7,9 301,16 5,8 293,15 5,4
2018 340,58 6,3 318,43 5,7 307,72 5,0
2019 361,81 6,2 336,73 57 322,62 4,8
2020 384,22 6,2 355,88 5,7 338,06 4,8
2021 404,92 5,4 374,57 53 352,95 4.4
2022 426,61 54 393,91 5,2 368,20 4,3
2023 449,32 5,3 413,98 5,1 383,94 4,3
2024 473,10 5,3 435,01 5,1 400,65 4.4
2025 498,01 53 456,88 50 417,96 4,3
2026 524,08 5,2 479,66 5,0 435,91 4,3
2027 551,37 5,2 503,39 4,9 454,51 4,3
2028 579,93 5,2 528,11 4,9 473,79 4,2
2029 609,81 5,2 553,85 4,9 493,78 4,2
2030 641,08 51 580,67 4,8 514,50 4,2
2031 669,11 4.4 606,74 4,5 534,98 4,0
2032 698,23 4,4 633,58 4,4 555,90 39
2033 728,48 4,3 661,28 4.4 577,45 3,9
2034 763,98 4,9 689,91 4,3 599,70 39
2035 802,18 5,0 719,54 4,3 622,68 3,8
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2.2. BASLICA ENERJI KAYNAKLARI

Son yillarda, ¢ok kullanilan enerji kaynaklarinin tiikkenmesi kaygisi, ¢evreye
verdikleri zararlarin iyice belirginlesmis olmasi “alternatif” enerji kaynaklarina
yonelmeyi zorunlu kilmistir. Calismanin temel konusu olan enerji yatirimlari iste bu
enerji kaynaklarinin birincil enerjiden ikincil enerjiye doniismesini saglayan doniigim
tinitelerinin kurulmas: seklinde yapilmaktadir. Birincil enerjiden doniisiimii saglanan

yani ikincil iretimin konusu ise “elektrik enerjisinin” iretimidir.

Tiirkiye’de 2014 sonu itibariyla elektrik iiretimi 250,4 milyar kWh, tiiketimi ise
255,5 milyar kWh olarak gerceklesmistir. Tiirkiye’nin son yillarda yakalamis oldugu
yiiksek ekonomik biiyiime oranlariyla paralel olarak yillik elektrik enerjisi tiiketim artis

hiz1 son 12 yilda ortalama %5,67 seviyelerinde gerceklesmistir.

2003 yilinda 141,2 milyar kWh olan elektrik tiilketimi 2014 yilinda 1,81 kat
artarak 255,5 milyar kWh’e ulagsmistir. Elektrik talebindeki artis 2012 yilinda %5,2,

2013 yilinda %1,6 iken 2014 yilinda %3,7 olarak gergeklesmistir (ETKB, 2015, s. 15).

Tiirkiye’de 1950’lerde yilda sadece 800 gWh enerji {iretimi yapilirken, bugiin bu
oran yaklasik 210 misli artarak 2008 yilinda 165 000 gW, 2014 yilinda ise 250 000
gWh’e ulagmisgtir. 2008 yilinda 37 500 mW’a ulasan kurulu gii¢ ile yilda ortalama
olarak 220 000 gWh enerji iiretimi miimkiin iken; arizalar, bakim-onarim, isletme
programi politikasi, ekonomik durgunluk, tiiketimde talebin azligi, kuraklik, randiman
vb. sebeplerle ancak 165 000 GWh enerji tiretilebilmistir. Termik santrallerde kapasite
kullanim oran1 %60 iken, hidroelektrik santrallerde %100 civarinda olmustur. Hidrolik
enerji kaynaklarinda var olan bu muazzam verimlilie ragmen son yillarda bu

kaynaklara yonelik yatirnmlar azalmstir (Yerebakan, 2008, s. 281).
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Enerji kaynaklar1 i¢in yapilan smiflandirmalara bakildiginda yapildigi bilim
dalina, ¢evreye veya enerjinin iiretim ve tiikketim sekline gore veya ne i¢in kullanildigi

gibi noktalara gore birbirinden farkli siniflandirmalarla karsilasilmaktadir.

[Ik ayrim “Birincil Enerji / Ikincil Enerji” ayrimidir ve bir enerji bir baska
enerjiye doniisebilmesi esasini temel alir. Bu doniisiim gerceklesirken ilk kullanilan
enerji kaynagi “birincil” ya da “primer” enerji kaynagidir. Birincil enerji, enerjinin
temelidir ya da dogadan dogrudan yer alan enerji kaynaklaridir; yenilenebilir kaynaklar,

yenilenemez kaynaklar ve atiklar olarak tige ayrilirlar (Demirel, 2012, s. 29).

Birincil enerji kaynaklariin enerji doniisiim sistemleri ile bir dizi isleme tabi
tutularak dontismiis haline ise “ikincil enerji kaynag1” ya da “sekonder enerji kaynag1”
denilmektedir (Uzun, Emsen, Yal¢ikaya ve Hiiseyni, 2013, s. 332). Birincil ve ikincil
kaynaklari birbirinden ayirt eden en biiyiik o6zellik birincil enerji kaynaklarinin
yakalanmasi / ¢ikarilmasi gerekirken ikincil enerji kaynaklarinin bu yakalanmis ve/veya

¢ikarilmig kaynaklardan doniistiiriilmiis olmasidir (@vergaard, 2015, s. 3-10).

Ikinci ayrim ise “Mevcut (Bilinen) Enerji / Alternatif Enerji” kaynaklari
ayrimidir. Bilinen ve kullanilan fosil yakitlar “bilinen” ya da “mevcut” enerji kaynaklari
bu enerji kaynaklarinin yerine Onerilen enerji kaynaklar1 ise “alternatif” enerji

kaynaklar1 olarak adlandirilmaktadir.

Diinyanin toplam enerji gereksinimi 15 trilyon kWh’dir. Bu enerji ihtiyacinin
%80’lik boliimii komiir, petrol ve dogalgaz gibi yakitlardan, geri kalan %20°’lik kismi1
ise hidrolik, niikleer enerji, riizgar enerjisi, giines enerjisi, jeotermal enerji, bitki ve
hayvan atiklar1 (biokiitle) tarafindan karsilanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari

kullanilarak enerji ihtiyacinin sadece %10’u karsilanmaktadir.
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Sekil 2.1. Diinyada Birincil Enerji Kaynaklarinin Kullanim Miktarlar1 (BP, 2014, s. 42)

Birgok tilkede yenilenebilir enerjideki kuvvetli biiyiime, yenilenebilir enerjinin

kiiresel elektrik tiretimindeki paymi 2040 yilinda % 33’e yiikseltiyor (IEA, 2014, s. 4).

Diinya birincil enerji tiiketimi, 2013 yilinda ge¢mis yil ortalamalarmin %2,3
altinda biiyiime gostermistir. Biiylime Kuzey Amerika disindaki tim bolgelerde
ortalamanin altinda olurken petrol, niikleer ve yenilenebilir digindaki tim yakitlar
ortalamanin altinda oranlarda biiyiime gostermistir. Petrol diinyanin en ¢ok kullanilan
enerji kaynagi olmaya devam ederken, elektrik iiretiminde hem hidroelektrik hem de
diger yenilenebilir enerji kaynaklari sirasiyla % 6,7 ve %2,2 pay alarak kendi paylarinda

en yiikksek orana ulagmiglardir.

Son ve ¢alismada kullanilacak ayrim ise ““Yenilenebilir / Yenilenemez Enerji”
kaynaklar1 ayrimidir. Belirli bir rezervi olan ve bir siire sonra tiikkenecek olan kendini
yenilemeyen, yenileyemeyen sonlu kaynaklar “yenilenemez” enerji kaynaklaridir.
Petrol, komiir, gibi fosil yakitlar bu enerji kaynaklar1 arasinda sayilabilir ve bu
kaynaklar “yenilenemez”, “sonlu”, “siirdiiriilemez” enerji kaynaklar1 olarak da

adlandirilmaktadir.
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Belirli bir rezervi olmayan ve diinya dondiik¢e var olacagina inanilan ve siirekli
yenilenen sonsuz kaynaklar “yenilenebilir” enerji kaynaklaridir. Biokiitle enerjisi, giines
enerjisi, riizgar enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji, dalga enerjisi, hidrojen enerjisi
“sonsuz”, “strdiriilebilir’ enerji kaynaklari arasinda sayilabilir ve bu kaynaklar
yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak da adlandirilmaktadir. Bunlara ek olarak gelgit
giicli, deniz akintilar1 ve okyanuslarin termal degisimi gibi baz1 deneysel ya da az

gelismis kaynaklarda bu smifta tasnif edilmektedir (EIA, 2015).

2.2.1. Yenilenemez Enerji Kaynaklar

Diinya lizerinde kati, akiskan ya da gaz halinde bulunan fosil yakitlarda
potansiyel enerji olarak bulunan enerjinin bu kaynaklarin yakilmasiyla elektrik
enerjisine donistiiriilmesinden saglanan enerjiye fosil kaynakli enerji diger adiyla
termik enerji denir. Fosil yakitlarin baslica ¢esitleri komiir, petrol, dogalgaz, asfaltit gibi

triinlerdir (Alemdaroglu, 2007, s. 13).

Tiirkiye’de termik enerji i¢in {i¢ tiirde fosil yakit kullanilmaktadir. Bunlarin
icerisinde en ¢ok kati haldeki fosil yakitlarda linyit, gaz haldeki fosil yakitlarda ise
dogalgaz kullanilmaktadir. Tiirkiye 2014 yili itibariyla elektrik iretiminin %79,6’simi
termik santrallerden saglarken termik santrallerde kullanilan enerji kaynaklarinin

dagilimi asagidaki gibi olmustur.
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Tablo 2.3. Tiirkiye Elektrik Uretiminde Termik Enerji Kullanim Miktarlar1 (ETKB, 2015, s. 18)

2012 2013 2014
Elektrik | OPRM | Ejoperik | TOPIAM | gy | TOPIAM
P . < PV Uretim P Uretim P Uretim
Birincil Enerji Kaynag: Uretimi | , . . | Uretimi | .. . | Uretimi | ;. .
(gWh) Icindeki (gWh) Icindeki (gWh) Icindeki
g Pay1 g Pay1 g Pay1
Tag+ ithal + Asfaltit 33.324 13,90% 31.458 13,20% 37.592 15,01%
L]
=
:g Linyit 34.689 14,50% 30.018 12,50% 36.413 14,54%
4
Toplam 68.013 28,40% 61.476 25,70% 74.005 29,56%
Petrol 981 0,40% 3.195 1,30% 3.107 1,24%
E Motorin 657 0,30% 528 0,20% 290 0,12%
E LPG 91 0,04% 89 0,04%
(E Nafta 76 0,03% 72 0,03%
Toplam 1.639 0,70% 3.890 1,63% 3.559 1,42%
Dogalgaz + LNG 104.499 43,60% | 104.835 43,81% 120.468 48,11%
TERMIiK TOPLAM 174.872 73,00% | 171.812 | 71,54% 199.361 | 79,62%
2.2.1.1. Komiir

Enerji tiretiminde kullanilan fosil kaynaklarinin en 6nemlilerinden biri olan

komiir cesitli materyal, mineral ve organik madde molekiilerinin bir arada bulundugu

inorganik dgelerden olusan organik bir kaya olarak tanimlanabilir (Karr, 1978, s. 5).

Uluslararast Enerji Ajansi (IEA) tarafindan yayinlanan “International Energy

Outlook” verilerine gore gliniimiizde diinya enerji ihtiyacinin %25’inden fazlasi komiir

kaynaklarindan karsilanmaktadir.

2012 yil1 verilerine gore diinya kesinlesmis komiir rezervleri kiiresel iiretimi 142

y1l boyunca karsilamaya yeterli miktarda olup, tiim yakitlar arasinda en yiliksek rezerv

tiretim oranina sahiptir (ETKB, 2015, s. 5). Ayn1 zaman diinyada en fazla rezerve sahip

olan komiir en ¢ok tiiketilen enerji kaynagi durumundadir ve yapilan bir¢ok kestirim

komiiriin stratejik 6nemini 40 yila yakin bir siire daha devam ettirecegi yoniindedir.
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BP’nin yayinlamis oldugu diinya komiir rezerv bilgisine gore yaklasik 892 milyar ton
kesinlesmis komiir rezervinin %57,1’ine karsilik gelen 509 milyar ton komiir ABD,
Rusya ve Cin’de bulunmaktadir. Uretim ise 2013 yilinda 7,9 milyar ton yapilmis olup
bu iiretimin %47,4’ii Cin tarafindan gergeklestirilmistir. Cini sirasiyla ABD,

Avusturalya ve Hindistan izlemektedir (BP, 2014, s. 30).

Diinya kOmiir iiretiminin  %70’ine yakimi elektrik {iretimi amaciyla
kullanilmaktadir. Diger kullanimlar1 ise 1sinma, demir ¢elik ve ¢imento sektorlerinde
yogunlagmistir. Elektrik {iretimi amacgh kullanimin 2030 yilinda %79 diizeyine

yiikselecegi tahmin edilmektedir (Tamzok ve Torun, 2005, s. 6).

Tiirkiye'de komiir genel olarak linyit ve tagkomiirii olarak ikiye ayrilmakta olup
taskomiirii rezervleri TTK tarafindan, linyit rezervleriyse Elektrik Uretim A.S., Tiirkiye
Komiir Isletmeleri ve 6zel sektdr tarafindan isletilmektedir. Tas komiirlerinin tamami

linyitlerin ise %88’1 kamuya ait ruhsat sinirlari i¢ginde bulunmaktadir.

2.2.1.2. Dogalgaz

Dogalgaz; metan, etan, propan gibi hafif molekiiler hidrokarbonlardan meydana
gelen bir karigimdir. Yeraltinda yalniz veya petrolle beraber bulunabilen dogalgaz
kayaclarin mikroskobik gozeneklerinde yerlesiktir ve kayagtan akarak {retim
kuyularina ulasir. Yiizeyde ayristirilarak icerisinde bulunan agir hidrokarbonlar
dogalgazdan uzaklastiritlir. En temiz fosil yakit olma ozelligi tasiyan dogalgazin
yanmas1 durumunda karbondioksit, su buhar1 ve azot oksitler olusur. Karbondioksit gazi
salinimi, kat1 yakitlarin tigte biri ve sivi yakitlarin yarisi kadardir (TPAO, 2015, s. 7).

3

Diinya dogalgaz rezervi 2012 yili sonunda 187,3 trilyon m® olarak tespit

edilmistir ve rezerv iiretim miktar1 61 yildir. Rezervlerin diinyadaki dagilimlart goz
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oniline alindiginda en yiiksek paya sahip bolge Orta Dogu’dur. Tiirkiye onemli bir
kaynaga sahip olmadigindan ihtiyacinm1 farkli iilkelerden temin ederek c¢esitlilige

gitmektedir (BP, 2014, s. 20).

Tiirkiye yerli talebi karsilayacak fosil yakit kaynaklarina sahip degildir. Diger
biitliin kaynaklarda oldugu gibi Tiirkiye dogalgaz kaynaklarinda da biiyiik oranda disa
bagimli durumdadir. Tiirkiye’de i¢ kaynaklardan dogalgaz iiretimi TPAO biinyesinde
1976 yilinda baglamistir. 1980 yilinda ise Boru Hatlar1 ile Petrol Tasima Anonim Sirketi
dogalgaz talep tahmin ve temin projeleri yiiriitmeye baslamistir. Alternatif pek cok
yakita gbre nispeten ucuz olmasi, stoklama sorunun olmayisi, kullanim kolayligt vb.

ozellikleri nedeniyle dogalgaz talebi hizla artmistir (Alemdaroglu, 2007, s. 119).

Tiirkiye’nin dogalgaz tiretim durumu degisken bir seyir izlemektedir. 2014 Y1l
sonu itibartyla karsilik 502,1 milyon m? dogal gaz {iretimi gergeklestirilirken 2013 yili
sonu itibartyla 45 200 milyon m?* dogalgaz tiiketimi gerceklestirilmistir. 2003-2013
yillar1 arasinda dogalgaz tiiketiminde ise 2,5 kat oraninda bir artig goriilmektedir. 2014
yilinda 49,2 milyar m? dogal gaz ithal edilirken 2013 y1l1 sonuna gore %8,6’lik bir artis
gerceklesmistir. 2003 yil1 i¢ginse 20,8 milyar m? olmustur. 2014 itibariyla gergeklesmis
ithalat rakamlarindan hareket edildiginde ithalatinin 6nemli bir kismi1 olan %54,9’unun

Rusya’dan, %18,2’sinin de Iran’dan yapildig1 goriilmektedir (ETKB, 2015, s. 44-49).

2.2.1.3. Petrol

Petrol sozciigii, Yunanca-Latincede tag anlamina gelen “petra” ile yag anlamina
gelen “oleum” sozciiklerinden olusmustur. Petrol; benzin, motorin, fueloil vb. belirli bir
yakit1 anlatmak i¢in degil, dogal halde bulunan ve yeraltindan ¢ikarilan ham petrolii

ifade etmek i¢in kullanilan bir sozciiktir (TPAO, 2015, s. 1). Aslinda ham petrol
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kavrami petroliin rafine edilmeden 6nceki, dogada bulundugu halini ifade etmektedir
(California Energy Commission, 2015). Petrol kavrami ise ham petroliin damitilarak
1sitma, sogutma, hareket enerjisi ve elektrik enerjisi liretmek i¢in kullanilabilecek

duruma gelmis halidir (Department of Energy USA, 2015).

Petrol koyu renkli, yapiskan ve yanici bir stvidir. Metan, etan, propan, biitan gibi
cesitli hidrokarbonlarin bilesiminden olusan petroliin yogunlugu kimyasal bilesimine ve
yapiskanligma (viskozite) gore degismektedir. Petroliin milyonlarca yil Once deniz
diplerine ¢oken hayvan ve bitkilerin {izerine, dogal olaylarla yer tabakalarinin yigilmasi
ve meydana gelen bu havasiz ortamda, uygun 1s1 ve basing altinda bakterilerinde

yardimi ile olustugu kabul edilmektedir (Bayrag, 2005, s. 9).

Diinyada ve Tiirkiye’de birincil enerji kaynaklarinin dagilimina bakildiginda
petroliin yeri tartisilmazdir. Bu durum petroliin ekonomiler igin vazgegilmez bir kaynak
oldugunun gostergesi olmakla birlikte ekonomi ve refaha olan etkisini de

gostermektedir (Yamak, 2006, s. 27).

Diinya petrol rezervinin yariya yakinina sahip olan Orta Dogu bolgesini %20°lik
pay ile Giiney ve Orta Amerika bolgesi takip etmektedir. Bu bolgedeki en 6nemli tilke
Venezuela olup diinya rezervinin yaklasik olarak %18’i buradadir. Ulkeler bazinda
Venezuela’yr yaklasik olarak %16 rezerv payi ile Suudi Arabistan takip etmektedir. Bu
verilerin aksine 2013 y1l1 petrol tiretim degerleri dogrultusunda ise Venezuela’nin ilk 10
tilke i¢inde yer almadigi gériilmektedir. Bu siralamada Suudi Arabistan, Rusya ve ABD

basta yer almaktadir (BP, 2014, s. 8-12).

Orta Dogudaki mevcut durum ve petrol liretiminin artirilabilmesi i¢in bdlgeye

olan bagimhlik g6z Oniine alindiginda, basta 2040 yilinda uluslararasi ticarette
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dolasimda olan toplam ham petroliin iicte ikisini ithal edecek Asya iilkelerinde olmak

tizere, ciddi kaygi uyandirmaktadir (IEA, 2014, s. 2).

Tiirkiye’nin petrol iiretimi ham petrol anlaminda fazla degisiklik gostermemekle
beraber 2014 Yili sonu itibariyla 17,1 milyon varil ham petrol tiretimi yapilirken 2013
yilt sonu itibartyla 20,8 milyon ton ham petrol tiiketimi gerceklesmistir. 2003-2013
yillar1 arasinda ham petrol tiiketiminde takip eden yillar icerisinde sert artis ve diisiisler
yasanmazken 11 yillik slirecin sonunda 2003 yilina gére ham petrol tiiketimi yaklasik
%30 oraninda azalmistir. Petrol arama ve iiretimi i¢in yapilan yatirnm miktarlar1 2003
yilinda toplamda 147 milyon dolar iken 2014 yili sonu itibariyla 860 milyon dolara
ctkmustir. Ozellikle petrol arama ve iiretimi noktasinda 2009 yil1 itibariyla ciddi artislar
gozlenmistir. Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligt (TPAO)’nun 2003 yilinda petrol
arama ve Uretimi i¢in yaptigi yatirim miktart 71 milyon dolar iken bu rakam 2014 yili
sonu itibartyla 410 milyon dolara kadar yiikselmistir. TPAO haricinde ise petrol arama
ve lretimi i¢in yapilan yatirim miktart 2003 yilinda 76 milyon dolar iken yine bu rakam

2014 y1l1 sonu itibariyla 450 milyon dolara yiikselmistir (ETKB, 2015, s. 44-48).

2.2.1.4. Niikleer Enerji

Iki atomun kaynagmasi ile ag1a ¢ikan fiizyon enerjisi, fazlasiyla enerji ihtiyacin
karsilama potansiyeline sahip bir enerji kaynagidir. Ortaya ¢ikarilan yakit uzun zaman
tiikenmemektedir. Hidrojen izotoplar1 gibi hafif atomlar, yiiksek sicaklikta birlesip, yeni
bir atom iiretirler ve bu sirada yiiksek miktarlarda enerji agiga c¢ikmaktadir. Ancak
burada 1s1 kaybinin miimkiin olan en diisiik seviyede gerceklestirilmesi gerekmektedir.
Sicak ve soguk fiizyon olmak iizere iki ¢esidi bulunan niikleer fiizyonda soguk fiizyon

lizerine yapilan g¢aligmalardan istenilen sonuglar alinamamis olsa da sicak fiizyon
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yontemiyle, bir kilogram atomdan {iretilen enerji on milyon kilogram fosil yakitin

iiretecedi enerjiye denk gelmektedir (Cukur¢aywr ve Sagiwr, 2007, 5. 258).

[k yatirim maliyetleri ¢cok fazla olmasma ragmen sonrasinda iiretilen elektrigin
birim maliyetlerinin ¢ok az olmasi ve yiiksek verimlilik nedeniyle niikleer enerji tercih
edilmektedir. Ayn1 zamanda bilinen aksine teknolojisi, negatif karbon, kiikiirt ve azot
emisyonu ortaya ¢ikarmasi ve ¢ok az miktarda atik ortaya ¢ikarmasi gibi yonleriyle

cevreye daha az zarar vermektedir (Alemdaroglu, 2007, s. 24).

Ikincil ~enerji iiretiminde kullanilan kaynaklarin diinyadaki dagilimma
bakildiginda, Fransa niikleer enerjiyi en fazla kullanan iilkedir. Fransa’yr Almanya,

ABD, Kanada ve Rusya izlemektedir (BP, 2014, s. 35).

Halihazirda karsilastign giigliikklere ragmen, sahip oldugu cesitli ozellikleri
dolayisiyla baz iilkeler niikleer enerjiyi gelecekte uygulanabilecek bir secenek olarak
goriiyor. Niikleer santraller elektrik iiretim teknolojilerindeki cesitliligi artirarak giig
sistemlerinin giivenilirligine katkida bulunuyor. Enerji ithal eden iilkeler i¢in, niikleer
enerji santralleri dis kaynaklara olan bagimlilig1 azaltmanin yani sira uluslararasi
piyasalarda yakit fiyatlarinda yasanabilecek dalgalanmalara karsi da bir giivence

olusturuyor (IEA, 2014, s. 6).

Tiirkiye heniiz niikleer enerji santraline sahip bulunmazken son on yilda
gerceklesen hizli ekonomik biiylimeye paralel olarak enerji talebi hizla artmis ve bu
dogrultuda niikleer santral kurma c¢alismalar1 baslamistir. Bu baglamda Tiirkiye, 2023
yilina kadar 2 niikleer santral projesini hayata gecirmeyi, Ugiincli niikleer santral
projesinin insasina baslamayr hedeflemektedir. Akkuyu niikleer santralinin tiim

tinitelerinin ve Sinop niikleer santralinin ilk {nitesinin 2023 yilina kadar isletmeye
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alimmasi, ayn1 y1l gerceklesecek elektrik enerjisi talebinin yaklasik %10 unun niikleer

enerjiden karsilanmas1 ETKB tarafindan planlanmaktadir (ETKB, 2015, s. 62-68).

2.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Enerji; sanayinin, liretimin, gelismenin ve kalkinmanin en temel girdisidir.
Gerek diinyada gerekse Tiirkiye’de niifus artisina, sanayilesmeye ve teknolojik
gelismelere paralel olarak enerji tiiketimi hizla artmaktadir. Diinyanin, enerji
gereksiniminin %80’ini fosil yakitlardan karsilamakta olup, petrol ve fosil yakit
rezervlerinin sinirl oldugu bilinmektedir. Bir yandan fosil yakit rezervlerinin azalmasi,
diger yandan artan c¢evre kirliligi ve doganin tahribi sebebiyle alternatif enerji
kaynaklar1 konusunda yapilan arastirmalar, yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunu
giindeme getirmistir (MMO, 2003, s. 2).

Uluslararas1 Enerji Ajansi tarafindan gerceklestirilen mevcut kaynaklar ve
politikalarin siirdiiriilmesi durumunu igeren “mevcut politikalar senaryosu”na gore 2035
yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin %14, ek kaynaklar olusturulmasi ve yeni
politikalar belirlenerek enerji kullanim ve iretiminin diizenlenmesini igeren “yeni
politikalar senaryosu”na gore %17 seviyelerine ¢ikmaktadir (Alcamo ve Kreileman,
1996). Ayrica atmosferdeki karbondioksit miktarinin 450 ppm olan {ist sinirin altinda
tutulmasi gerektigini goz oniinde bulundurularak hazirlanan 450 ppm senaryosuna gore

ise %26 olacag1 beklenmektedir (Calvin, ve digerleri, 2009, s. 108).

Toplam elektrik iiretiminde 2040 yilina kadar yasanacak artisin yarisini
yenilenebilir enerji yatirnmlari tek basina tistlenmektedir (IEA, 2014, s. 4)

Yenilenebilir enerji, doganin kendi evrimi i¢inde, bir sonraki giin aynen

mevcut olabilen enerji kaynagi olarak tanmimlanmaktadir. Bugilin yaygin olarak
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kullanilan fosil yakitlar, yakilinca biten ve yenilenmeyen enerji kaynaklaridir, oysa
hidrolik, giines, riizgar ve jeotermal gibi dogal kaynaklar yenilenebilir olmalarinin yani
sira temiz enerji kaynaklar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiirkiye’nin cografi konumu
pek ¢ok yenilenebilir enerji kaynaginin gelismesi i¢in uygundur (Bakir, 2015, s. 390-
395). Tiirkiye ve Diinya Bankasinin yiiriittiigii “Yenilenebilir Enerji Projesi” igerisinde

Tiirkiye’nin sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynaklar1 (World Bank, 2015, s. 4).
e Yenilenebilir enerji projelerinin yasam dongiisii agisindan ekonomik,

e Tiirkiye’nin ¢ok genis ve yenilenebilir hidroelektrik, jeotermal ve riizgar

enerjisi santrallerine sahip,

¢ Yenilenebilir kaynaklardan saglanan enerjinin, kirliligi ve evlerde kullanilan

yesil gazin emisyonunu azaltacak kaynaklar olarak tasvir edilmektedir.

Bu olumlu etkiler géz oniine alinarak proje uygulanmaya ve hizlandirilmaya
calisilmaktadir. Projenin kisitlar1 ise Ozetle; yenilenebilir enerji kaynaklarina dair
potansiyel alanlar konusunda giivenilir teknik bilgi olmayisi, geleneksel ikincil enerji
tiretim projelerine gore daha yiiksek sabit maliyet; hazirdaki bilgilerin ¢ogunlugunun
sinanma ve / veya onaylanma ihtiyaci, aragtirma gelistirme masraflarinin yiiksek olusu
gosterilmektedir. Projenin kisitlar1 Tiirkiye’de yenilenebilir enerji yatirimlarinin yeterli

ilgi ve 6nemi kazanamamis olmasinin da sebeplerini ortaya koymaktadir.

Sermaye yogun altyapi yatinmlarinda finansal tutarliliga erismek i¢in gereken
orta ve uzun vadeli yabanci kaynagin bulunmamasinin nedeni; sermaye maliyetlerinin,
isletme maliyetlerinden nispeten daha fazla olmasi, finansmanin uzun vadeli borg olarak
saglanmadikea, elektrik satisg gelirleri ve borg ylikiimliilikkleri arasinda dengesizlik gibi

hususlardan kaynaklanmaktadir.
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Tiirkiye’nin, kiiresel yenilenebilir enerji vizyonuna uyum saglamasi ve enerji
ihtiyacinin yenilenebilir kaynaklardan saglandigi bir gelecege dogru ilerleyebilmesi i¢in
atmasi gereken adimlar1 Diinya Dogayr Koruma Vakfi’nin 2011 yilinda hazirlamis

oldugu “Yenilenebilir Enerji Gelecegi ve Tiirkiye” raporunda su sekilde 6zetlenmistir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin finansal rekabet giicliniin arttirilmasi,

¢ Yenilenebilir enerji kaynaklarinin eszamanli biiylimesinin saglanmast,

e Bu kaynaklarin sebekeye baglanmasindaki idari siirecin kolaylastirilmasi,
e Elektrik sebekesi baglantisinin oniindeki teknik zorluklarin kaldirilmasi

(WWF, 2011, s. 16).

Tiim diinya yenilenebilir enerji kaynaklarina egilmekte, maliyetleri diisiirecek

yeni teknolojiler i¢in ¢alismalar devam etmekte ve uygulamalar siirdiiriilmektedir.

2.2.2.1. Hidro Enerji

Hidro enerji kavrami; diisen veya akan suyun, yercekimi kuvvetinin kullanimi
yoluyla elektrik enerjisi iiretimi seklinde tanimlanabilir. “Hidroelektrik santraller” ise
s0z konusu enerjinin ikincil enerjiye doniistiiriilerek depolandigi ve tagindig: biitiinlesik
tesisleri ifade etmektedir. Hidroelektrik santraller 6zetle suyun belirli bir yiikseklikten
diistiriiliip tiirbinleri ¢alistirmasi esasina dayali olarak elektrik saglayan ve bu enerjinin

iletilmesini saglayan tesislerdir (Urker ve Cobanoglu, 2012, s. 67).

Diinyadaki hidroelektrik enerji kaynaklari agirlikli olarak Amerika, Avrupa,
Asya kitalarinda bulunmakta olup, hidrolik enerji birincil enerji kaynaklarindandir. Bu
enerji suyun potansiyel enerjisinden faydalanilarak elektrik enerjisi elde edilmesinde ve
tarimsal alanlarin sulanmasinda kullanilmaktadir. Bilinen diinya iilkelerinin biiyiik bir

boliimiinde (%50) hidrolik enerji potansiyeli mevcuttur. Diinyanin bilinen ekonomik ve
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giivenilir hidroelektrik potansiyeli yaklasik olarak 10 000 TWH/yi1l olarak tahmin
edilmektedir. Yapimi planlanan hidrolik kapasite ise 228 gW’dir. Projesi gelistirilmemis
Oonemli potansiyel Latin Amerika, Afrika, Asya iilkelerinde bulunmaktadir.

Diinya hidrolik potansiyeli a¢isindan Asya ve Amerika ile Kuzey Avrupa 6nemli
potansiyele sahiptir. 2013’de toplam hidro elektrik iiretiminin %24,1’ini gergeklestiren
Cin’i %10,4 ile Kanada %10;2 ile Brezilya izlemektedir (BP, 2014, s. 36).

Tiirkiye hidrolik potansiyel agisindan ¢ok zengin olmasma ragmen mevcut
tiretimin sadece %16,1’i hidro enerji ile yapilmaktadir. Bu durum yeterli olmadig: gibi
tamaminin degerlendirilmesi enerji acigin1 kapatmakta biiyiik rol oynayacak biiyiikliik
ve Ozelliktedir. Son on yillik donemde Tiirkiye hidro elektrik iiretiminin toplam
tiretimden aldig1 pay %30 civarlarindan bugiinkii payma gerilemistir (ETKB, 2015, s.
16-19). Uretimde artis siirekli olurken toplam enerji {iretimindeki artisin hidro elektrikte

yasanan artistan fazla olmasi bahse konu gerilemeye neden olmustur.

2.2.2.2. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yeraltt 1sis1 olarak da anilmakta ve yeryiiziinin farkli
tabakalarinda giines sisteminin bir pargasi olarak basing altinda kalarak toplanan buhar,

gaz, su, toprak ve kaya pargalarinin sahip oldugu 1s1 enerjisi olarak tanimlanmaktadir.

Jeotermal enerji santralleri elektrik tretiminin etkin ve g¢evreye zararsiz
yontemlerinden biridir. Santraller kullandiklar1 yonteme gore ti¢ farkli sekilde tasnif
edilebilirler. Bunlardan ilki ani bubhar ¢ikislarini, ikincisi dogrudan kuru kaya ya da
topraktaki 1s1y1 kullananlar ve sonuncusu ise her ikisini de kullananlardir. Sistemler
daha da gelistirilmeye ihtiya¢ duyarken tiim kaynaklarda oldugu gibi bu kaynaklardan

bazilar1 da ticari olarak anlam ifade etmeyebilmektedir (DiPippo, 2012, s. 81).
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Diinyanin birgok bolgesinde mevcut olan jeotermal enerji dogrudan kullanimin
yaninda elektrik iiretiminde de kullanilmaktadir. Elektrik tiretiminde ABD nin ilk sirada
oldugu ve onu Filipinler, Meksika ve italya’nin izledigi jeotermal enerji kullaniminda
dogrudan tiiketimde ise ilk swrada Cin’in bulunmakta, isve¢, ABD, Izlanda ve
Tirkiye’nin izledigi goriilmektedir. Diinya iilkeleri yillik jeotermal c¢iktilarinin %20

kadarini elektrik tiretiminde kullanmaktadirlar (Erkul, 2012, s. 119-120).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve jeotermal enerji kullanimi ile ilgili Tiirkiye
Biiyiik Millet Meclisi tarafindan yayimlanan kanunlar ve yonetmelikler son bes yilda
Tiirkiye’de jeotermal enerjinin kullanimu ile ilgili faaliyetlerini artirmigtir. 250°den fazla
jeotermal alan kesfedilen Tiirkiye’de bunlarin yaklasik % 95’1 dogrudan tiiketime
miusaittir. Son on yillik verilere bakildiginda yetmis kata yakin artig gdsteren jeotermal
enerji kullanimmin toplam elektrik tretimi igerisindeki payr ise %]1’in altindadir

(Parlaktuna, Mertoglu, Simsek, Paksoy ve Basarir, 2013, s. 1).

2.2.2.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi diinyanin pek ¢ok bolgesinde yeterli potansiyeli olan ve gelecek
i¢in limit veren bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Riizgér tiirbinleri vasitasiyla enerjinin
elde edilmesi bolgenin riizgar hiz ortalamalarina baglidir. Riizgar potansiyeli olan
yerler, kiyr seritleri, etrafi agik karasal alanlar, su kiitlelerinin kiyilar1 ve uygun daglik
alanlardir. Riizgar enerji projelerinin konumlandirilmasina iliskin bu cografi
sinirlamalara ragmen, diinyanin ¢ogu bolgesinde riizgar enerjisi projeleri ile yerel
elektrik gereksinimlerinin 6nemli bir kismini karsilayabilecek alanlar bulunmaktadir

(Uyar, 2009, s. 16).
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Riizgar kaynagina yatirim yapilabilmesi ve yatirimin basarisi biiyiik Olgiide
kaynak biiyiikligiiniin tahminine dayanmaktadir. Yatirimin yapilacagi bolgedeki
kaynaklar, bolgedeki en iyi alanlar ve kurulum i¢in yeterli genislik riizgar tarlalar i¢in
onem tagimaktadir. Enerji liretim tahmininin dogrulugu, proje sahibi ve finansorler

acisindan hayati 6neme sahiptir (European Wind Energy Association, 2012, s. 4).

Cevresel degisikliklerden az etkilenen riizgar enerjisi, yakit ihtiyaci duymayan
ve bitmeyen bir enerji kaynagidir. Kullanimi hizla yayilan ve yapim teknolojisi en ¢ok
gelisen ve c¢esitlenen enerji kaynaklarindandir. Riizgar giiciiniin mekanik tasarimlar ile
enerjiye donlisim c¢alismalar1 biiyiik bir hizla devam etmekte, inovatif tasarimlarla
masraflar azaltilmakta, ikame malzemeler piyasada yer bulmakta bdylece iiretim

miktarlar1 hizla artmaktadir (Alemdaroglu, 2007, s. 38).

Diinyada riizgar enerjisi tretimi yapan ilk on iilke toplam tretimin %85’ini
gerceklestirmektedir. Bu siralamada ilk sirayr Cin alirken ardindan Amerika ve
Almanya gelmektedir. Danimarka ise toplam enerji iiretimi igerisinde %33 oraninda

riizgar enerjisi kullanimu ile riizgari en yogun kullanan iilkedir (REN21, 2014, s. 57-60).

Tirkiye’de riizgar enerjisi kullanimi ¢ok yakin bir gelecege sahip olmakla
birlikte oransal olarak olduk¢a hizli gelismektedir. Ilk kez riizgar enerjisi iiretimine
2005 yilinda baslanirken 2014 yilinda kapasite yaklasik 190 katina c¢ikarilmistir

(TUREB , 2014, s. 5).

Tiirkiye’nin riizgér enerjisi politikasinin en 6nemli hedefi ise 2014 sonrasinda
her yil kurulu kapasitenin 1000 MW arttirilmasidir. Tirkiye’nin genis riizgar
kaynaklarinin oniimiizdeki yillarda 6nemli yatirimlar1 ¢ekmesi muhtemeldir (GWEC,

2014, s. 70-71).
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2.2.2.4. Giines Enerjisi

Diinyanin en 6nemli enerji kaynagi olan giinesin 1s1nim enerjisi, yer ve atmosfer
sistemindeki fiziksel olusumlar etkileyen baslica enerji kaynagidir. Diinyadaki madde
ve enerji akiglari giines enerjisi sayesinde miimkiin olabilmektedir. Riizgar, deniz
dalgasi, okyanusta sicaklik farki ve biokiitle enerjileri, giines enerjisini degisim gegirmis
bicimleridir. Ayni zamanda dogadaki su dongiisiiniin gerceklesmesinde de rol
oynayarak, akarsu giliciinii olusturmaktadir. Dogal enerji kaynaklarinin pek ¢ogunun
kokeni olan giines enerjisinden, 1sitma ve elektrik elde etme gibi amaclarla dogrudan

yararlanilmaktadir (Varinca ve Goniilld, 2006, s. 272-273).

Bu enerji tiirii son yillara kadar ilk yatirnm maliyetlerinin yiiksek olmasi ve
uygulama asamasindaki zorluklardan dolayr ekonomik goriilmemekteydi. Fosil yakit
fiyatlarindaki yiiksek artiglar, yakit sorununun olmamasi, isletme kolayligi, mekanik
yipranma olmamasi, modiiler olmasi, ¢cok kisa zamanda devreye alinabilmesi (azami bir
yil), gelisen teknoloji ile maliyetlerde yasanan azalig, diisiik bakim ve yenileme
masraflari, kurulan tesislerin uzun Omiirlii olusu gibi nedenlerden dolay1 elektrik

tiretiminde tercih edilir hale gelmistir (Alemdaroglu, 2007, s. 27).

Yeryiiziine her sene diisen giines 1smnim enerjisi, yeryiiziinde simdiye kadar
belirlenmis olan fosil yakit rezervlerinin yaklasik 160 kati kadardir. Ayrica yeryiiziinde
fosil, niikleer ve hidroelektrik tesislerinin bir yilda iireteceginden 15.000 kat kadar daha

fazladir (Varinca ve Gondilli, 2006, s. 271).

Tiirkiye’de enerji ihtiyacinin %0,06’lik bir kismu (40,2 MW) giines enerjisi
santrallerinden karsilanmaktadir. Giines kaynakli kurulu giiciin devreye girmesi ve 6zel

sektoriin bu alanda biiytlik yatirimlara hazirlanmasi Tiirkiye’nin arz giivenligi ve kaynak
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cesitlendirmesi adina 6nem arz etmektedir (ETKB, 2015). Mayis 2014 itibariyle 38
giines enerjisi santralinin bulundugu Tiirkiye’de birka¢ yil igerisinde kurulu santral

kapasitesinin 600 MW seviyesine kadar ¢ikarilmasi planlanmaktadir.

2.2.3. Diger Enerji Kaynaklari

Birincil olarak kullanilan bir¢ok enerji kaynagi bulunmaktadir. Bu ¢aligmada ise
bir¢cok calismada oldugu gibi sadece ulusal ve uluslararasi istatistiklerde yer alacak
biiyiikliikkte olan kaynaklardan bahsedilmistir. Bu baglik altinda ise bazi istatistiklerde

kendine yer bulabilmis enerji kaynaklarindan bahsedilecektir.

2.2.3.1. Biyogaz Enerji

Biyogaz terimi temel olarak organik atiklardan kullanilabilir gaz iiretilmesini
ifade eder. Diger bir ifade ile oksijensiz ortamda mikrobiyolojik bitki varligmin etkisi
altinda organik maddenin karbondioksit ve metan gazina donistiiriillmesidir. Biyogaz
elde edinimi temel olarak organik maddelerin ayristirilmasina dayandigi i¢in temel
madde olarak bitkisel atiklar ya da hayvansal giibreler kullanilabilmektedir. Organik
atiklarin fiziksel ve kimyasal farkliliklarindan kaynaklanan nedenlerle igleme ve
fermantasyon teknolojisinde de olduk¢a bilyiik farkliliklar bulunmaktadir. Ideal
fermantasyon kosullarinin olusturulmasi i¢in gerekli fiziksel islemler oncelikle

hammaddenin nem durumuna gore farklilasmaktadir (Yaldiz, 2015, s. 2).

2.2.3.2. Biodizel Enerji

Hayvansal veya bitkisel yaglar gibi yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
alternatif bir dizel yakit1 olan biodizel, hayvansal veya bitkisel yaglar gibi yenilenebilir

kaynaklardan elde edilen alternatif bir dizel yakitidir. Biodizel bitkisel veya hayvansal
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yaglarin bir alkol ve katalizér ile reaksiyona sokulmasiyla {iretilir. Atik bitkisel ve
hayvansal yaglar da biodizel hammaddesi olarak kullanilabilir. Ozellikleri bakimindan

petrol kokenli dizel yakitlarla benzerdir (diptekin ve Canakgi, 2006, s. 58).

2.2.3.3. Okyanus Enerjisi

Okyanus enerjisi deniz ve okyanuslarda bulunan sularin tribiinler yoluyla
hareket enerjisine déniistiiriilmesine dayanmaktadir. Ayn1 zamanda CO? igermeyen ve
etkileyen unsurlara dair bilgiler kullanilarak tahmin edilebilir bir enerji kaynagidir. Bu

kaynak dalga ve gelgit enerjisi olmak iizerine iki sekilde tasnif edilmektedir.

Dalga enerjisi, yenilenebilir deniz enerjileri arasinda Avrupa ve Kuzey
Amerika’nin yogun niifuslu bolgelerine yakin 200 ve 300 GW arasinda kullanilabilir
biiyiikliik ile potansiyeli yiiksek kaynaklardandir. Yeryliizii hareketlerinin, riizgarlarin ve
tsunamilerin olusturduklar1 dalgalar suyun {iizerindeki tribiinler kullanilarak enerjiye

doniistiiriilmektedir (McCormick, 2013, s. 14).

Gelgit Enerjisinde ise ay ve gilinesin yergekimi kuvvetleriyle olusan gel-git
dalgalarindan elektrik enerjisi iiretmeyi amaglamaktadir. Kullanim 6mrii siiresince, bir
gel-git tiirbini, sifir sera gazi emisyonuyla elektrik iiretecek olup okyanus tabaninda az

yer kaplayarak deniz yasamina neredeyse hig etkisi olmayacaktir (Alstom , 2013, s. 2).

2.2.3.4. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, evrendeki en basit ve en bol bulunan elementtir, ayn1 zamanda yakit
olarak kullanildig: alanlar ilerleyen teknik gelismeler ile daha da artmaktadir. Pillerden
tagiabilir elektronik cihazlara, enerji santrallerinden i¢ten yanmali motorlara kadar

birgok alanda kullanilmaktadir (Dunn, 2002, s. 235).
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Is1 ve patlama enerjisine ihtiya¢ duyan tiim islemlerde kullanilabilen, kullanimi
kolay olan hidrojenin birincil enerji olarak yer aldig: sistemlerde, atmosfere atilan {iriin
sadece su ve/veya su buhar1 olmaktadir. Hidrojen petrol bazli enerji kaynaklarina gore
ortalama 1,33 kat daha verimlidir. Hidrojenin kaynak olarak kullanilmas1 esnasinda su
buhar1 disinda cevreyi kirletici ve sera etkisini artiricit higbir gaz ve kimyasal madde
olusmamaktadir. Hidrojen farkli yontemlerle elde edildigi gibi su, giines enerjisi veya
onun tiirevleri olarak kabul edilen riizgar, dalga ve biokiitle ile de iiretilebilmektedir

(GMKA, 2014, s. 257).

Maliyet olarak hidrojenin diger yakitlardan yaklasik ii¢ kat pahali oldugu ve
yayginlagmas1 i¢in maliyet disiiriicii teknolojik gelismelere bagli olacagini
gostermektedir. Bununla birlikte, giinliik veya mevsimlik periyotlarda olusan ihtiyag
fazlas1 elektrik enerjisinin hidrojen olarak depolanmasi giiniimiiz i¢in de gegerli bir

alternatif olarak degerlendirilebilir (YEGM, 2015).

2.3. ENERJI KAYNAKLARININ CEVRE ETKILESIMLERI

Insanoglu var oldugundan bu yana g¢evresiyle etkilesim icinde oldugu
bilinmektedir. Bu etkilesim son yillarda bir¢cok sorunu da beraberinde getirmektedir.
Insanlarin daha konforlu bir yasam igin tiikettikleri enerji miktar1 giin gegtikge artarken,
bu enerjilerin tiikketimi sonucunda ortaya ¢ikan atiklar ise insan sagligini tehdit eder
boyutlara ulagmistir. Konforlu bir yasam arzusunun sonuglar1 sagliksiz bir yasamla
sonuglanacak duruma gelebilmektedir. Bu dengenin c¢ok iyi bir sekilde kurulmasi
gerekmektedir. Son yillarda en fazla sozii edilen kavramlardan biri olan
“stirdiiriilebilirlik” kavraminin da bu dengenin saglanmasi sonucu olusabilecegi

bilinmektedir (Sayin, 2006, s. 68).
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Stirdiiriilebilir gelecek i¢in vazgecilmez bir ara¢ olan enerji, gelismisligin en
onemli Olgiitlerinden biridir. Niifus artis1 ve teknolojik gelismeler enerji tiikketimindeki
artisin en 6nemli unsurlaridir. Yasamin siirekliligi ve yasam konforu agisindan bir
gereklilik olarak enerjinin yogun olarak tiiketildigi alanlardan biri de mimari
uygulamalardir. Mekan gereksiniminin karsilanmasi sonucu ortaya ¢ikan yapilasma ve
enerji tiikketimindeki artigin birbiriyle paralellik gostermekte oldugu gozlenmektedir. Bu
nedenle ‘enerji’, estetik, ¢evresel ve ekonomik boyutlar1 agisindan mimaride
siirdiiriilebilirlik baglaminda ©6nemlidir. Cevre iizerinde olumsuz etkiler yaratan
enerjinin, kalkinmada vazgecilmez bir 68e olmasi, rasyonel kullanimini ve temiz enerji
iiretimine yonelik gelismis teknolojiler kullanmanin 6nemini giderek arttirmaktadir

(Ozbalta Géksal, 2010, s. 78). Enerji kaynaklarmin g¢evreye verdikleri zararlari tablo

2.4’deki gibi 6zetlemek miimkiindiir.

Tablo 2.4. Enerji Kaynaklarinin Cevre Kirliligine Etkileri (Bayrag, 2011, s. 39)

Ikhm .. '?\Sit Su T.op.rgk . Girilti | Radyasyon
Degisikligi | Yagmuru | Kirliligi Kirliligi
Petrol + + + + +
Komiir + + + + + +
Dogalgaz + + + +
Niikleer + + +
Hidrolik +
Riizgar +
Giines
Jeotermal + +

2.3.1. Konvansiyonel (Fosil) Enerjilerin Cevre Etkileri

Fosil enerji kaynaklarimin fazla tiiketiminin bazi etkileri agagida verilmistir.

Sera Etkisi: Yeryiiziinde fosil kaynaklarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan
gazlarin, glines 1silarint sogurarak atmosfer digina ¢ikmasini engellemesi olarak

tanimlanmaktadir (Ultanir, 1997, s. 80).
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Kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlari olarak tabir edilen gazlarin baslicalar
CO:2 (karbondioksit), N20 (azot oksit), CHs (metan) ve CFC (kloroflora karbon) dur.
Bunlarin en etkilisi ise %55 oranla CO2 olmustur. Kiiresel 1sinma sonucu iklim
kusaklarinin yer degistirmesi ve buzullarin erimesiyle yerylizi su seviyesinin

yiikselmesi beklenmektedir (Sayin, 2006, s. 109)

Toksik Kirlenme: Fosil kaynaklarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan gazlarin
yaninda bazi ugucu organik bilesikler ve tanesel pargaciklar da (partikiiller) yeryliziine
yayilir. Ornegin, kdmiiriin yakilmas1 sonucu olusan kiil (kadmiyum, kursun, civa, nikel
ve arsenik gibi) agir metaller icermektedir. Solunum veya gida yoluyla insan viicuduna
girebilen bu agir metaller, kanserojen etkileri sebebiyle ciddi rahatsizliklara yol

acmaktadirlar (Kédse, 2002, s. 69).

Asit Yagmurlari: Sanayi caginin “goriinmeyen vebasi” olarak adlandirilan asit
yagmurlar1 cagimizin en ciddi ¢cevre sorunlarindan biri olarak kabul edilir. Hem bilimsel
hem de politik boyutlara sahip bir sorun olarak, atmosferdeki karbon dioksitin artig1 gibi
evrensel diizeyde onemli ¢agdas kaygilar arasinda yer aliyor. Zehirli kimyasallarin
cevrede bulunmasi ve niikleer savasin olasi ¢evresel sonuglarindan olan asit yagmurlari
fosil enerji kaynaklarinin igerdigi kiikiirdiin yanmasi sonucu siilfat iyonlar1 olusmasi ve
iyonlarin havadaki su buhari ile birleserek siilfiirik asit (H2SO4) meydana getirmesiyle
olusmaktadir (Park, 2013, s. 1). Yine, yanma sonucu agiga ¢ikan azot gazi da havadaki
su buhari ile birleserek nitrik aside (NO3) doniismektedir. Ayrica karbondioksit (CO2)

de karbonik asit olusumuna yol agmaktadir.

Olusan biitiin bu asitler, yagmurlar seklinde yeryiiziine inerek canli ve cansiz
varliklara biiylik zararlar vermektedir. Bu yagmurlarin etkisi sonucunda canlilar ve

ekosistemler yok olmakta, topraklar verimsizlesmekte ve sular asitlenmektedir.
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2.3.2. Yenilenebilir Enerjilerin Cevreye Etkileri

Biokiitle enerjisinin kullanimi1 sonucunda agiga ¢ikan materyallerin c¢evreye
olumsuz etkileri yok denecek kadar azdir. Kullanimi sonucu olusan atiklar hemen
hemen hi¢ siilfiir emisyonlar1 {liretmez hatta asit yagmurlarini azaltirlar. Aksine
diinyadaki atmosferik karbonun dongiisiinii saglayarak kiiresel 1sinmaya kars1 bir etken

olustururlar (Saragoglu, 2004, s. 35).

Riizgar enerjisinden yararlanmak ic¢in kurulan tlirbinlerinin cevreye etkileri
bakimindan tek bir tiirbinin ¢evresel etkisi dnemli olmamakla birlikte, biliylik riizgar
tarlalarinin belirli etkileri vardir. Fakat bunlarin biiyiik cevresel etkiler olusturmadigi

sOylenmektedir. Bu etkiler soyle siralanabilir (Kdse, 2002, s. 57):

e  Goriintii ve estetik etki,
e Donen sistemlerin olusturdugu elektromanyetik etki,
e  Giirtltd,

e  Arazi kullanimi1 ve toprak kirliligidir.

2.4. ENERJI YATIRIMLARI

Yatirim, paranin aktif bir bicimde daha fazla para kazanmak i¢in kullanilmasi,
bir bagka ifade ile paranin sahibinin yerine ¢aligmasidir. Yatirim ve gelir harcamasi
kavramlar1 genellikle birbirleri ile karigtirilir. Tasarruf anaparaya para kazandirmayi
(arttirmay1) amaglamayan pasif bir eylemdir (Agca, 2014, s. 10). Kisaca yatirim, uzun
bir donemde gergeklesecegi beklenen yararlar i¢in fon kaynaklarmin baglanmasidir
(Usta, 2009, s. 6). Bu tanim dogrultusunda yatirirm harcamasini fon fazlasinin, kisa
vadede de anlik gelir getirisi ya da deger kaybinin 6nlenmesi amaciyla bekletilmesi

olarak tanimlamak miimkiindir.
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Gergeklesen sonuglarin beklenen sonuglardan ne derece saptigi ile ilgili olan risk
kavrami yatirimlar iginde gegerlidir. Iki deger arasindaki fark ne derece biiyiikse risk de
o derece biiyliktiir. Dolayisiyla, sapmalar pozitif veya negatif olabileceginden risk de
hem pozitif hem de negatif sonuglar dogurabilmektedir. Yatirnm projelerinde risk,
yatirnmdan elde edilen nakit akiglarinin yatirnmdan beklenen nakit akiglarindan farkl
olmasmi ifade etmektedir. Yatirim projelerinin karli olup olmamasi nakit akislarina
baghdir. Yatirnm projesi ile yaratilan nakit girisleri ve nakit ¢ikislarinin degeri yatirim

projesinin net bugiinkii degerini etkilemektedir (Aydin ve digerleri, 2012, s. 139).

Her yatinmda olan risk faktorleri enerji yatirimlari ig¢inde gegerli olmakla
beraber bu yatirnmlarin farkli 6zellik gdsteren noktalart da bulunmaktadir. Bu risk
faktorlerine dair siniflandirma asagidaki tabloda verilmistir. Ayrica nakit akim riski bu
faktorlerin tamaminm1 kapsamaktadir. Nakit akim riski, yatirimin saglayacagi nakit
akisinin, reel yatirim tutarini karsilayip karsilamayacag ile ilgilidir (OECD/IEA, 2014,

s. 31).
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Tablo 2.5. Enerji Yatirimlarinin Riskleri (OECD/IEA, 2014, s. 32)

Politik Risk

= Kalite, siyasi kurumlarin esnekligi ve yasal ortam
Ulke = Kamulagtirma ve millilestirme durumu
= Transit ticaret imkanlar1 ve sinir komsusu iilkelerle iligkiler

= Kredibilite ve enerji politikalarinin ¢ergeveleri ve destek programlart giivenilirligi
= {klim ve gevre politikalarinda olas1 degisiklikler (yeni emisyon standartlar1 vs.)
Politikalar ve = Yatirim igin gerekli yasalarda ve vergilerde tutarlilik ve kararlilik.
diizenleyiciler = Yatirim i¢in yasal veya vergiye esas tutarliligt ve kararliligi.
» {5 ortammin karmagiklig1 is iliskilerinde ve seffaflik (lisans, yerel izinler vs.).
= Para dongiisiinde ya da fon transferinde kisitlamalar

Ekonomi Risk

= Gelir kaybi ya da fiyatlar yasanacak degisimler
Piyasa = Yatirim konusu kaynak ya da teknolojiye talebin azalmasi
» [kame kaynaklarin ve teknolojinin rekabete dahil olmasi

» [stikrarsiz veya enflasyonist ekonomik ortam

Makro Ekonomi . . .
= Piyasa ve doviz kurunda ani dalgalanmalar

Finansal = Faiz oranlarinda artig
Proje Bazinda Risk

Insaat o . . P

nsaat ve = Proje gecikmeleri, diisiik insa kalitesi, maliyet enflasyonu ya da agimlari

maliyetler
= Giivenilirlik ve konsorsiyum iiyeleri veya tedarik¢ilerin performans.

Ortaklar = Ortaklarm yiikiimliiliiklerini yerine getirebilme giicii
= Tesvik, fayda ve zamanlamalarin uyusmazligi ( bina verimliligi yatirimlarinda
kirac1 ve miilk sahipleri arasinda uyusmazlik vs. )

;;;:a Klar = Nitelik ve nicelik olarak yeterli isgiicii

= Olast iklim etkileri (su kitlig1 vs.)

Cevresel ve = Bolgesel kirlilik veya diger ¢evresel bozulmalar

Sosyal = Kamuoyu, yerel topluluklar ve muhalifler ile iliskiler
. = Jeolojik riskler (kaynaklarin beklenenden az olmasi ya da zor ulasilabilir olmasi)
Isletme L . . .
= Belirsiz gelecek, demontaj ya da terk maliyetleri
.. = Secilen teknolojilerin performanslarinin beklenenden daha diisiik olmas1
Teknolojik e o
(verimlilik, giivenilirlik gibi agilardan)
Olcme

o . = Verimlilik yatirimina ayrilan tasarruf miktariin belirlenmesi
(Verimlilik Yatirimlar Igin)
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Tiirkiye’de enerji yatirimlari enerji piyasasinda Ozel girisimlerin yatirim
yapmasina izin verilmesine kadar birer devlet yatirrmiyken oOzellestirmeler ve Ozel
girisimlerin yatirim yapmasina izin verilmesinin ardindan birer duran varlik yatirimina
donlismiustiir. Yapilan degisiklikler ile ©6zel girisimler Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanligina bagli olarak faaliyet gosteren Enerji Piyasasi Denetleme Kurumundan
lisans ya da izin alarak enerji iiretiminde bulunabilmektedirler. Yeterli biiyiiklik ve

Ozellige sahip olan iireticiler iirettikleri enerjiyi devlete satabilmektedirler.

“Tiirkiye Elektrik Kurumu Disindaki Kuruluslarin Elektrik Uretimi, iletimi,
Dagitim1 ve Ticareti ile Gorevlendirilmesi Hakkinda Kanun” 4 Aralik 1984 tarihinde
TBMM’de kabul edildiginde baslayan piyasadaki serbestlesme, 19 Aralik 1984 tarih,
18610 sayili resmi gazetede yayimlanmasi ile Tiirkiye glindemine girmistir. 2004
yilinda, IMF ve Diinya Bankasi tarafindan uzun zamandir giindeme getirilen ve Yiiksek
Planlama Kurulu’nun 17 Mart 2004 tarih ve 2004/3 sayili Karari’nin eki olarak
“Elektrik Enerjisi Sektorii Reformu ve Ozellestirme Strateji Belgesi” yaymlanmistir
(Ozdemir C. , 2012). 2014 yili itibariyle elektrik iiretimin %71,9’u 6zel sektdr

tarafindan yapilmaktadir.

Diinya enerji ihtiyact her cografyada farkli olmakla beraber evrensel bazda
daimi bir artis gostermektedir. Bu ihtiyaci karsilamak i¢in yapilan yatirimlarda her giin
artmaktadir. Talebin ve daimi miisterilerin oldugu bir sektdre yatirim yapilmasi genel
finansal basar1 kurallarina da uymaktadir. Enerjisini kendi iireten iilkeler enerji arz
giivenligini saglamis olmalarindan dolay1 disa bagimliliklar1 daha azdir. Bu dogrultuda
ihra¢ edecek kadar ¢ok iiretim yapan ya da kaynak rezervine sahip olan iilkelerin “bagli

olunan” taraf olarak addedilmesi enerji yatirnmlarinin 6nemini arttirmstir.
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Ozetle yapilacak olan her yatirim iilkenin disa bagimliligini azaltmakta, ihrag
etme noktasindan sonra ise enerji satin alan iilkelerin iretici tilkeye bagliligin

arttirmaktadir.

Enerji sektoriine 2014 ile 2035 yillar1 arasinda diinya capinda licte ikisi OECD
dis1 tlkelerde olmak {iizere toplam 40,2 trilyon dolar yatirim yapilacagr tahmin
edilmektedir (IEA, 2014, s. 23). Yatirimlarin; 16,4 trilyon dolarmin elektrik, 13,7 trilyon
dolarinin petrol, 8,8 trilyon dolarmin gaz sektoriine yapilmasi beklenmektedir.
Uluslararas1 Enerji Ajansi tarafindan yapilan bu kestirimde orta vadeli biiylimeye
bakildiginda Hindistan’in Cin’in 6niine geciyor olmasi en dnemli bilgilerden biridir.
Ayni raporda sera gazlarinin %40 oraninda azaltilabilmesi i¢in AB iilkelerinin
yenilenebilir enerjiye dayali enerji iiretimini %27 oraninda arttirmasi gerektigi de

vurgulanmaktadir.
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3. ISLETMELERIN FINANSMAN KAYNAKLARI

Isletmelerin sahip oldugu varliklar, bilanconun aktifinde yer alirken, bu
varliklarin kaynaklar1 bilanconun pasifinde yer almaktadir. Isletmelerin finansman
kaynaklar1 vadelerine gore (uzun ve kisa vadeli) ve sahipliklerine gore (yabanci ve 6z
kaynak) iki sekilde siniflandirmak miimkiindiir (Aydin, Basar ve Coskun, 2010, s. 149).
Bunlarin haricinde yapilan bir siniflandirmada ise leasing, forfaiting gibi araglari

“modern finansman araglar1” olarak adlandirilmaktadir.

Vadelerine Gore Finansman Kaynaklari: En sik kullanilan tasnif sekli olan
vadeye gore siniflandirmada kaynaklar; kisa, orta ve uzun vadeli olarak ti¢e ayrilir. Bir
yila kadar vadesi olan kaynaklara kisa vadeli, 1-5 yil aras1 vadeli kaynaklara orta vadeli,
5 yildan daha uzun vadeli kaynaklara ise uzun vadeli kaynaklar denir (Ceylan ve

Korkmaz, 2011, s. 122-124).

Sahiplik Durumuna Gére Finansman Kaynaklari: Kaynaklarin ikinci
siniflandirma sekli, sahiplik durumuna gore yapilan ayirimdir. Buna gore kaynaklar,
yabanc1 kaynaklar ve 6z kaynaklar olarak ikiye ayrilir (Aydin, Basar ve Coskun, 2010,
s. 150). Yabanci kaynaklar, igletmenin belli bir siire sonra ddemek iizere igiincii
kisilerden sagladiklari kaynaklardir. Oz kaynaklar, isletme sahip ve ortaklarinmn yatirmis

oldugu, isletmenin kendi kaynaklaridir.

Modern Finansman Araclar1 “Finansman Teknikleri”: Bu siniflandirmalara
ek olarak “finansman teknikleri”, “modern finansman araglar1’” ya da “alternatif
finansman kaynaklar1” olarak tanimlanan forfaiting, leasing gibi son yillarda ortaya

c¢ikan finansman kaynaklarini da ti¢lincii bir siniflandirma sekli olarak alabiliriz.
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3.1. KISA VADELI FINANSMAN KAYNAKLARI

Isletmelerin sermayesini 6z sermaye ve borglar olusturmaktadir. Borglarda kendi
iclerinde kisa vadeli ve uzun vadeli olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Kisa vadeli
borglar; bir igletmenin bir yildan kisa bir vade icerisinde yerine getirmesi gereken
yikiimliiliikleri ve Odemesi gereken borclarindan olugmaktadir. Kisa vadeli
yiikiimliiliikler veya cari borglar olarak da adlandirilan kisa vadeli borglar, bilangonun
sag tarafinda goriiniir ve Odenecek borg, tahakkuk etmis gider, ddenecek vergi,
kazanilmamig gelir ve Uriin garanti yiikiimliliiklerini igerir (Carlsson, 2008, s. 4).
Isletme kisa vadeli borglar1 genellikle cari aktiflerin yani kasa, ticari alacaklar ve
stoklarin finansmaninda kullanmaktadir. Finansmanin genel kurallarina gore donen
varliklarin “kisa vadeli varliklarin”, kisa vadeli yabanci kaynaklarla finanse edilmesi
uygundur (Fosberg, 2008, s. 2). Bazi durumlarda sabit aktiflerin bir boliimiiniin uzun
vadeli fonlar (bor¢ veya 6z sermaye) saglanincaya kadar kisa vadeli fonlarla finanse
edildigi goriilmektedir. Kisa vadeli fonlarin bazi 6zellikleri vardir. Soyle ki (Okka,

2009, s. 496);

e Siirat: Kisa vadeli fonlar uzun vadeli fonlardan ¢ok daha siiratli olarak elde
edilirler. Uzun vadeli fonlarin gerek bankalardan ve gerekse tahvil yoluyla saglanmasi
uzun zaman alir. Bunun i¢in firma fonlara acil ihtiyag duyuyorsa kisa vadeli kredi

pazarlarina yonelmelidir.

e Esneklik: Eger firmanin ihtiya¢ duydugu fonlar mevsimlik ve donemsel ise
firma uzun vadeli bir soézlesmeye girerek kendisini baglamaz. Ciinkii uzun vadeli
kredileri temin masraflar1 yiiksektir. Erken 6demek istendiginde bir fazlalik (cezai sart)
O0demek sart1 getirilebilir. S6zlesmede firmaya baz1 kayitlar (borglanmada, oranlarda,

temettii dagitiminda vb.) sartlar konabilir.
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e Maliyet: Ekonominin normal durumunda kisa vadeli kredi maliyetleri, uzun

vadeli kredi maliyetlerinden daha diisiiktiir.

e Risk: Kisa vadeli kredilerin maliyeti uzun vadeli kredilerden daha ucuz olsa
da kisa vadeli krediler iki yonden uzun vadeli kredilerden daha risklidir. Birincisi, uzun
vadeli kredilerin faiz orani yiiksek goriinse de sabit bir karakter arz eder ve zaman
icerisinde degismez. Kisa vadeli kredilerde faiz devamli olarak degisir. Ekonominin
belirsiz oldugu ve siki para politikalarinin kullanildigi donemlerde kisa vadeli kredi
faizleri ¢ok yiikselebilir. Eger firma zayif bir finansal pozisyonda bulunuyorsa kreditor
vadeleri uzatmayr reddedeceginden firma iflasla karsi karsiya kalabilir. Bu sebeple
toplam borglar igerisinde kisa vadeli kredilerin oranmin optimal tespiti son derece

Onemlidir.

Bilangolarin cari pasifler boliimii ve bu boliimiin isleyisi goz Oniine alindiginda

kisa vadeli finansman kaynaklarinin sunlar oldugu goriilmektedir:

e Ticari (satic1) krediler,

e Kisa vadeli finansman (banka) kredileri,

e Finansman bonolari,

e Faktoring,

e Alacak ve stok rehini ile kredi saglanmasi,

e Tahakkuk etmis kisa vadeli giderler,

e Diger kisa vadeli kaynaklar.

Bu finansman kaynaklar1 biiyiik capli yatirimlara elverisli olmamasindan dolay1

kismen temas edilerek burada kisaca 6zetleneceklerdir.
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3.1.1. Ticari (Satic1) Kredileri

Isletmelerin ticari iliskilerinden dogan senetli senetsiz alacaklarindan meydana
gelmektedir. Isletmenin ticari iliski igerisinde, herhangi bir nakit 6demesi olmadan
saticinin tanidig belirli bir vadeye sahip olunmasidir (Hacioglu ve Dinger, 2009, s. 80).
Bu kaynagin en 6nemli maliyeti, pesin iskontosundan vazgegmektir. Firmalar genellikle
mallan kredili olarak alirlar ve bu krediler ticari borglar olarak kayitlara geger. Ortalama
cari borglarin %40 — 60 arasindaki bir oraninmi ticari borglar olusturur. Bu oran
isletmenin faaliyette bulundugu sektore ve piyasalarin genel durumuna gore degisiklik
gosterebilir. Mali yapis1 giiclii olmayan, yeni kurulmus ya da daha dnce yabanci kaynak
kullanim1 ¢ok olmayan isletmeler i¢in durum daha farklidir. Bu isletmeler kredi almakta
zorlanirlar ve nakit goriintimlerinin yeterliligi distiktir (Okka, 2009, s. 499). Bu

dogrultuda oran daha da yiiksektir.

Firmanin rutin faaliyetleri g¢ercevesinde bu bor¢lar kendiliginden olusur.
Firmanin mal aldig1 saticilar bellidir, satis sartlar1 belirlidir ve her siparisin ne kadarinin
pesin ve ne kadarinin hangi vadede 6denecegi, vade farki olup olmadig: belirlidir. Bu
finansman kaynag1 kredi kolayligini sunan taraf agisindan bir satig arttirma araci olarak

da kullanilmaktadir (Karaca, 2014, s. 144).

3.1.2. Banka kredileri

Finans sisteminin en 6nemli parcalarindan biri olan kredilendirme ve yatirim
finansmani1 bankalarin temel fonksiyonlari arasinda yer almaktadir (Murali ve
Subbakrishna, 2010, s. 2). Bir¢ok isletmenin en ¢ok kullandigi finansman kaynagidir.
Isletmeler genellikle ¢alisma sermayesi ihtiyacini, miisteri alacaklarinin ve stoklarm

finansmanini karsilamak amaciyla bu tip kredileri kullanirlar (Karaca, 2014, s. 148).
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Isletmelerin cari aktifleri bir yilda ¢ok kez nakde doniiserek kisa vadeli borglarin
O0denmesi icin fon saglar. Kredilerin 6denmesi agisindan yasanabilecek bir aksaklik,

isletmeyi zor durumda birakabilir. Banka kredileri satic1 kredilerine oranla daha riskli

kredilerdir.
Kredinin 3 temel unsuru vardir (Aydin, Basar ve Coskun, 2010, s. 153):

Zaman: Bankalar, nakit ya da gayri nakdi kredileri belli bir silire ig¢in
kullandirirlar. Zaman, bankaciliktaki adiyla vade, bir kredinin en 6nemli unsurlarindan

biridir. Vade uzadikca, risk de artmaktadir.
Giiven: Kredi veren ile alan arasinda kurulan iliski, bir giiven iligkisidir.

Risk: Isletmelere kredi kullandiran bankalar, kredilerin anapara ve faizini geri
alamama riskiyle kars1 karsiyadir. Aynmi sekilde isletmelerin kullandig1 banka kredisi

miktar arttikc¢a riskleri de artmaktadir.

3.1.3. Finansman Bonolari

Kisa vadeli bir borglanma araci olan finansman bonolari, isletmelerin kisa vadeli
finansman ihtiyacinin karsilanmasimi  saglamaktadir. Ihragcilarin  borglu sifatiyla
diizenleyip, 1skonto esasina gore ihra¢ ettikleri menkul kiymetler olarak tanimlanan
finansman bonolarmin vadesi 1 yildan fazla olamaz. Iskonto esasma goére satilan
finansman bonolarinin 1skonto orani ihraggi tarafindan serbest¢e belirlenebilmektedir.
Yatirnmcilar agisindan ise, kisa vadeli olmasi nedeniyle faiz riskinden korunma
saglamaktadir (SPK , 2010, s. 11). Finansman bonolarinin halka arzinin araci kuruluslar
vasitasiyla yapilmasi zorunludur ve ikinci el piyasada alim ve satimi serbesttir. Araci

kurumlar vasitasiyla ihrag¢ edildiklerinde, aract kurumlar %1’e yakin komisyon alirlar.
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3.1.4. Faktoring

Faktoring; vadeli satis yapan firmalarin her tiirlii mal ve hizmet satisindan dogan
alacak haklarmi faktor adi verilen finansal kuruluslara satarak kisa vadeli kaynak
sagladiklar1 bir finansal tekniktir (Toroslu, 1999, s. 1). Belirli sartlarla alacagin temlik
(devir) edilmesinin akabinde alacak bu sahis eliyle bir iicret vb. karsiliginda tahsil
edilmektedir. Ayrica tahsil edilinceye kadar alacagin belirli bir kisminin firmaya
pesinen 6denmesi veya belirli bir faiz orani ile kredi agilmasi, tahsil edilememe riskinin

karsilanmasi ve yasal kayitlarin tutulmasi islemlerini kapsamaktadir.

Kisaca faktoring, kredili satig yapan isletmelerin, bu satislardan dogan alacak
haklarinin faktoring sirketleri tarafindan satin alinmasi esasina dayanan bir finansman
yontemidir (Aydin, Basar ve Coskun, 2010, s. 160). Gerek alacaklarin iiglincli sahislara
temliki ve gerekse faktoring islemlerinde tahsil edilemeyen alacaklar, sdzlesme sartlari
cergevesinde satici firmaya ait olur. Eger temlik ve faktor islemleri mutlak devir olarak

yapilmigsa tahsil riski temlik alana ve faktore geger (Okka, 2011, s. 154-155).

Faktoring islemi sadece kisa vadeli alacaklar i¢in s6z konusu olup, bu islemde
vadeler genellikle 30 ila 120 giin arasinda degigmekte, bazen vadeler 180 giine kadar
uzayabilmektedir. Faktoring sirketi, devraldigi alacaklarin muhasebesinin tutulmasi,
bor¢luya ihtarda bulunulmasi, alacagin tahsili ve gereginde cebri icra yoluyla elde
edilmesi gibi hizmetleri de iistlenir. Ustlenilen bu hizmetler karsilifinda miisteriden
faktoring harci denilen ve alacagin fatura degerinin %0,5 - %2,5 arasinda degisen bir

komisyon talep eder (4ydin, Basar ve Coskun, 2010, s. 161).



49

3.1.5. Stok Ve Alacak Rehini Suretiyle Kredi Saglanmasi

Isletmeler, donen varliklar1 iginde yer alan alacak ve stok kalemlerini karsilik
veya teminat gostererek cesitli sekillerde finansal imkanlardan yararlanabilmektedir.
Isletmeler stoklarini karsilik gostererek de finans kurumlarindan kisa siireli kredi
saglayabilmektedir. Mevsimlik (donemsel) hareketlerin etkisiyle artan fon ihtiyaciyla
karsilasan firmalar, stok finansmaninda sik olarak kullanilan emtia (stok) karsiligi
kredilerden genis olarak yararlanirlar. Bu tiir firmalar agisindan emtia karsiligi kredi
alinmasi ¢ok dnemli olmakta ve dnemli bir finans kaynagi olarak goriilmektedir. Finans
kurumlari, emtia karsilig1 kredi acarken, karsilik olarak gosterilecek mallarin fiyatinin
istikrarli olmasina, fiziksel 6zelliklerinin bozulmamasina, kolayca depolanabilir ve
korunabilir olmasina ve de hizli bir sekilde nakde gevrilmesine biiyiik 6nem verirler. Bu
ozellikleri tasimayan stoklar1 teminat olarak kabul etmeyebilmektedirler (Ozdemir M. ,

1999, s. 273).

Kisa vadeli krediler i¢in, alacak hesaplarinin veya stoklarin teminat (ipotek)
olarak verilmesi yaygindir. Bankalar kendileri i¢in bir temel faiz orami belirlerler. Bu
oran giiglii, tahsil edilmeme riski olmayan veya kredileri i¢in yeterli teminat sunan
firmalara uygulanan bir orandir. Diger miisterilere, kredibilite derecelerine gore, belirli
risk pirimi ilave edilerek Odeyecekleri faiz orani belirlenir. Stoklari ve alacaklart
teminat olarak kabul eden kreditér, bunlarin korunmasi ve tahsilatin tarafindan
yapilmasi i¢in ya kendisi bir sistem kurar veya araya bir faktdr veya finans kurumu

girmek suretiyle 6demenin tam olarak yapilmasini saglar.
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3.1.6. Tahakkuk Etmis Kisa Vadeli Giderler

Bu grubun igerisinde o donemde tahakkuk eden ve hemen 6denmesi gereken
hammadde, yar1 mamul, malzeme, mamul giderleri, ddenecek diger giderler, vergi,
resim, har¢ ve sigorta primleri, miisterilerden alinan avanslar, depozito ve teminatlar,
subelerden veya ana kurumdan alinan kisa siireli krediler, 6zel finans kurumlarindan
alinan krediler, uzun siireli kredilerin vadesi gelen kisimlari ile faizleri, repo 6demeleri
yer alir (Okka, 2011, s. 159). Bu tiir giderlerin tahakkuku ile 6denmesine kadar gegen
stirede, firma bunlar1 maliyetsiz olarak kullanmaktadir. Bunlarin 6denme vadesi gectigi

takdirde bir vade farki veya ceza tahakkuk etmektedir).

Isletmelerde kisa vadeli kaynaklar kullanilirken su hususlara dikkat edilmelidir

(Okka, 2009, s. 497):

Isletmenin varhklarinin yapisi ve dagihmu: Isletme bir ticari isletmeyse cari
aktifleri yliksek olacak ve daha ¢ok kisa vadeli kredi kullanacaktir. Bir sanayi isletmesi

ise uzun vadeli fonlar1 kullanacaktir.

Mevsimlik ve devresel hareketler: Mevsimlik dénemlerde kisa vadeli
kredilerin yiikselmesi ve mevsimin sona ermesiyle azalmasi normaldir. Ayni sekilde
ekonominin ylikselme donemlerinde kisa vadeli krediler de yiikselir. Durgunluk veya

kiigiilme donemlerinde kisa vadeli, kredileri kullanmak biiytik risk olusturur.

Faiz oranlarinin durumu: Isletmeler faizlerin gelecekte yiikselme egilimi varsa

uzun vadeli kredilere, diisme egilimi varsa kisa vadeli kredilere yonelirler.

Isletmenin likidite durumu: Isletmenin likiditesinin yeterli oldugu dénemlerde
kisa vadeli krediler de yiikselir. Likiditenin azalma donemlerinde uzun vadeli fonlarla

finansman igletmeyi rahatlatir.
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Isletmenin 6lcegi ve hukuki yapisi: Tiirkiye’de isletmeler genellikle kiigiik
olgekli olup KOBI niteligindedir. Bunlarm uzun vadeli kredi saglama sanslar1 pek
yoktur ve kisa vadeli kredi kullanmak durumundadirlar. Biiyiik anonim sirket seklindeki
kuruluslarsa uzun vadeli kredi bulma agisindan daha sanshidirlar ve finans kurumlari

bunlar tercih ederler.

3.2. UZUN VADELI FINANSMAN KAYNAKLARI

Uzun stireli finansal kaynak ihtiyaci genellikle firmanin tesislerinin kurulus
donemlerinde veya biiyiikk yatirnm donemlerinde karsimiza ¢ikar. Genellikle bu tiir
bor¢lanmalarin faiz oranlari sabittir ve yiiksektir. Ekonominin iyi oldugu dénemlerde bu
tiir bor¢lanma firmada 6z sermaye karliligini yiikseltir, aksi donemlerde firma tizerinde
agir bir yiik olusturur. Bununla beraber alinan uzun vadeli krediler firma agisindan da
risk teskil eder. Bu kredileri belirli bir plan ve programa uygun olarak alan firma,
gelecekte sartlarin gergeklesmemesi, yeni teknolojik gelismeler, pazarlarin kaymasi ve

yeni rakipler gibi sebeplerle borcu 6denemez hale gelebilir.

Kisa, orta ve uzun vadeli olarak gruplandirilan finansman kaynaklari glinlimiizde
kisa ve uzun vadeli olarak ikiye ayrilmaktadir. Vadeleri bir yila kadar olanlar kisa,
vadeleri bir yili gecenler ise wuzun vadeli finansman kaynaklar1 olarak
siniflandirilmaktadir. Yeni ayrima istinaden yapilan siiflandirmadan anlasilacag: iizere
aradaki tek fark vadedir. Bu dogrultuda bir tasnif yapilacak olursa uzun vadeli kredileri

sOyle siralanabilir
e Uzun vadeli banka kredileri,
e Uzun vadeli satici1 kredileri,

e Uzun vadeli tahviller
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e Finansal kiralama (leasing),

e Forfaiting,

e Uluslararasi pazarlardan orta vadeli bor¢lanma,

e Ipotek mukabilinde tasarruf kurumlarindan saglanan fonlar,
e Gayrimenkul ipotegine dayali menkul kiymet ihracidir.

e Diger uzun vadeli krediler

Bu kredilerin faiz hesaplamalari birbirinden ¢ok farkli degildir. Fark, kredi
sartlarindan dogmaktadir. Hesaplanacak faiz ve anapara 6demesi ile uyulacak baglayici

sartlar, kredi s6zlesmesindeki sartlara gore sekillenecektir.

3.2.1. Uzun Vadeli Banka Kredileri

Bu kredilerin vadesi 2 ila 10 yil arasinda degismektedir. Genellikle yatirim
bankalar1 tarafindan verilen kredilerdir. Yapilan bir kredi so6zlesmesinde; vade, kredinin
geri 6deme plani, nasil 6denecegi, faiz 6deme plani, kullanis bi¢cimi ve verilen

garantilere dair bilgiler yer almaktadir.

3.2.2. Uzun Vadeli Satici1 Kredileri

Uzun vadeli satici kredileri, Ozellikle sabit varlik finansmaninda kullanilir.
Isletmenin kapasite arttirmak icin bir makine ya da teknoloji almasi veya yeni bir is yeri
kurmast gibi durumlarda saticiya belirli bir pesinat 6demesi yapildiktan sonra kalan

kismin uzun vadeli taksitler halinde 6denmesi seklinde gerceklesmektedir.
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3.2.3. Uzun Vadeli Tahviller

Tahviller, 6zel sektor ya da kamu tarafindan ihrag¢ edilen borglanma araglaridir.
Tahvil kavrami daha ¢ok uzun vadeli enstriimanlar i¢in kullanilmaktadir. Yatirime, bir
sirket tahvili satin aldiginda, sirkete bor¢ para vermektedir. Bunun karsiliginda sirket,
belirli bir vade sonunda yatirimciya aldigi parayr ve onceden acikladigi faizi
ddemektedir. Thragc1, bu 6demeyi tahvilin 6zelligine bagl olarak ara ddemeler (kupon
faizi) seklinde yapabilecegi gibi vade sonunda tek seferde de yapabilmektedir (Cikot,
2012, s. 7). Tahviller sahiplerine herhangi bir ortaklik hakki vermez, sadece ihraggiya

kars1 alacaklilik hakki saglar (SPK, 2015, s. 3).

Diinyada genellikle tahvillerin vadesi 5 ila 30 yil arasinda degisir. Tiirkiye’de
ihra¢ edilen tahvillerin azami vadesi 7 yildir. Firma, sabit yatirim mallar1 veya isletme

sermayesi i¢in gerekli fonlar1 finans kurumlarina gitmek yerine tahvil ihraci ile karsilar.

3.2.4. Finansal Kiralama (Leasing)

Leasingin temel felsefesi, miilkiyet hakkinin icerdigi kullanma, yararlanma ve
yok etme yetkilerden yalnizca yararlanma yani semere elde etme yetkisinin ekonomik

oldugu var sayimina dayanmaktadir (Ko¢, 2004, s. 1)

Leasing; kira siiresi sonunda miilkiyetin kiralayana devredilip edilmedigine
bakilmaksizin, bir iktisadi kiymetin miilkiyetine sahip olmaktan kaynaklanan riskler ile
yararlarin tamaminin veya tamamina yakinin belli bir donemde bedel karsilig1 kiraciya
birakilmast sonucunu doguran kiralamalar olarak tanimlanabilir. Isletme, sabit
varliklarmi satin almak yerine kiralama yoluyla mali kaynak temini agisindan avantaj
saglayabilir (Kog¢, 2004, s. 1-9). Muhasebelestirilmesi, vergilendirilmesi ve hukuki

farklarinda ziyade banka kredisi ile kiralama arasindaki en temel fark kullanilan
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finansman kaynag1 ile gergeklestirilen iste basarisiz olunmasi durumunda yasanan
zarardir. Leasing islemelerinden sonra basarisizlik durumunda kiralamaya konu seylerin
elden ¢ikarilmasi i¢in ek bir ¢aba harcanmadigi gibi elde kalma paraya ¢evrilememe

gibi riskleri de yoktur (Eisfeldt ve Rampini, 2008, s. 1625).

Leasing firmaya hem fon tedariki hem de teknoloji agisindan bu imkénlari
saglamaktadir. Kirac1 firma, kiralamaya konu olan malin devamli bakimini iistlenmekte
ve lretime hazir halde tutmaktadir. Bu bakim faaliyeti, hem periyodik hem de biiyiik
tamir islerini kapsamaktadir. Makine-teghizattaki bir aksaklikta firma derhal kiraya
konu olan mal ve hizmeti yenisi ile degistirmektedir. Firma, leasing yontemi ile makine
aldiginda, bunlarin sahiplik miilkiyeti saticida kalir, ekonomik miilkiyeti firmaya geger.

Firma borg¢larim1 6deyemediginde mallar hemen leasing firmasimna geri intikal eder

(Kaya, 2011, s. 282-285).

3.2.5. Forfaiting

Forfaiting, kredili mal ve hizmet ihracatindan dogan ve gelecekte tahsil edilecek,
orta vadeli ve uygulamada bir banka tarafindan garanti edilmis senetli veya senetsiz bir
alacagin, vadeden Once satilarak, tahsil edilmesidir. Alacagin saticisina forfaitist,
devralan kurulusa forfaiter denir. Senetli ve senetsiz her c¢esit alacak, sevk sonrasi
ihracat finansman teknigi olan forfaitingin konusu olabilir. Ancak, uygulamada polige,
bono gibi senetlerle temsil edilen alacaklar iizerinden forfaiting yapilmaktadir. Forfaiter,
kendisine devredilecek olan alacagin aval veya benzeri seklinde kabul edebilecegi bir
banka teminatina baglanmasini isteyebilir. Boylece, forfaiterin alacagini tahsil edememe

riski azalmaktadir (Ceylan, 2002, s. 53-55).
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Forfaitingde vade alti ay ile on yil arasinda olmaktadir. Bdylece ihracatgi
alicisina bu siireler arasinda degisen vadeler tanimis olur. Odemeler genelde alt1 aylik
donemler itibariyle yapilmaktadir. Forfaiter, alacaklar1 sabit bir faiz ve komisyonla
yapmaktadir. fhracatc1 parasini hemen forfaiterden nakden alir ve kendisini finanse eder

(Uzunoglu, 1998, s. 22-23).

3.2.6. Diger Uzun Vadeli Krediler

Bu krediler; 6zellestirmeden alinan isletmeler, uzatilmis ve takside baglanmis
vergi ve diger yasal yiikiimliiklere dair borglari, SGK borglart vb. alanlarda ortaya ¢ikar.
Ayrica donatim (techizat) kredileri de bu gruba girer. Tecghizat kredileri, satict firma
tarafindan dogrudan alici isletmeye taninacagi gibi, araya bir finans kurumu girerek de
bu krediyi gerceklestirebilir. Isletme kredi borglarin1 dderken almis oldugu donatimi

yani techizat1 iiretimde kullanarak nakit akimint meydana getirir.

3.3. PV ENERJI UNITESI YATIRIMINA OZGU FINANSMAN KAYNAKLARI

Yukarida sayilan finansman kaynaklar1 bir isletme tarafindan herhangi bir ihtyag
icin kullanilabilir kaynaklardir. Bu boliimde ise 6zellikle PV enerji {initesi yatirimina

0zgii ya da bu yatirim konu alinarak kullanilabilecek kaynak alternatifleri derlenecektir.

Mikro &lgekli bir KOBI tarafindan yapilmasi planlanan PV enerji iinitesi
yatirnmina dair bir¢cok secenek bulunmaktadir. Faizsiz veya diisiik faizli krediler ve
hibeler bu kaynaklarin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Bu kredi ve hibelerde
kaynak tahsisinin yapilmasi i¢in izlenmesi gereken siire¢ asagidaki sekilde kisaca

Ozetlenmistir. Bircok fon saglayici i¢in benzer adimlar izlenmesi gerekmektedir.
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Yatirim alternatiflerinin Fizibilite raporunun Fizibiliteye finansman
belirlenmesi ve se¢cimi ~ © 0 hazirlanmasi — kaynaginin belirlenmesi
v
Varsa istenen belgelerin Maliyetlemenin :
hazirlanmasi ve izinlerin proformalar ile Tehhlazﬂfﬂr aporalsalrm
alinmas1 . kesinlestirilmesi b
v
Kaynak saglayiciya Finanslama Yatirimei ya da yiiklenici
bagvuru — onayinin alinmasi —y firma ile sozlesme

Sekil 3.1. Kaynak Tahsis Siireci

Mikro &lgekli KOBI 6zelligi tastyan isletmelerin kredibiliteleri diisiik olmasina
ragmen bircok kaynaga erisim imkanlar1 vardir. Yenilenebilir enerji yatirimlarina 6zel
olarak sunulan finansman kaynaklar1 ise proje bazli olup alt sinir ve yatirim biiytikligi
gibi kredilendirme sinirlar1 bulundurmadiklar1 gibi cogunun sartlar1 projenin karliligr ile

dogru orantili olarak iyilesmektedir.

Kredilendirmeye iligkin bircok sartin (vade, 6deme plani, geri 6demesiz siire,
vb.) kredi degerlendirme silirecinde belirlenecek olmasi kisitlida olsa iyl proje

sahiplerine sartlar tizerinde pazarlik yapma imkani tanimaktadir.

Kredilendirme ile birlikte ya da haricen yapilan ve yenilenebilir enerji liretimine
0zel hazirlanmis Uriinlerin  kullamildig1 sigorta islemleri yatirmrmin ¢ogu riskini
azaltmakta, hatta bazilarin1 neredeyse ortadan kaldirmaktadir. Bu iirlinlerin sagladigi

giivence bagliklart asagidaki gibi siralanmaktadir (Deniz Leaasing, 2015, s. 15).
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e Gelir Kayb1

e Is Durmasi

e (Grev Lokavt Kargasalik
o Halk Hareketleri

e Kotii Niyetli Hareketler / Teror
e Yangmn

e Deprem

e Hirsizlik

e Dolu

o Fiziki Zararlar

e Komsu Mali Sorumluluk

Sadece yenilenebilir enerji finansmanina 6zgii iiriinler degil bankalarmm KOBI
bankacilig1 iirtinleri, yatirim kredileri, proje finansmam kredileri, leasing, yalitim ve
enerji verimliligi kredileri, ¢evre bankaciligr {iriinleri de ¢alismaya konu yatirim igin
kullanilabilecek 6zelliktedir. Calismanin bu bdliimiinde dogrudan yenilenebilir enerji

icin hazirlanmis finansman kaynaklari bir araya getirilecektir.

Bunlara ek olarak Tokat Kiiciik Sanayi Sitesinde yer alan ve zirai alet iiretimiyle
ilgilenen isletmelerin yararlanabilecekleri kaynaklar Tarim ve Kirsal Kalkinmay1
Destekleme Kurumu ile Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan saglanan

kaynaklardan da yararlanabilirler.
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Ayrica 0zel sektor bagvurulart haricinde kar amaci giitmeyen kurumlara ve Sivil
Toplum Kuruluglarina saglanan bir¢ok finansman kaynaginin Tokat Kiiciik Sanayi

Sitesi Bagkanliginca kullanilmasi da imkanlar dahilindedir.

3.3.1. Ozkaynak ile Finansman

Mikro Olgekli isletmeler genelde esnaf isletmeleri olduklarindan isletme
sahibinin servetine dayali bir sermaye yapist vardir ve dolayisiyla oldukga kiigiik
sermayeli igletmelerdir. Her ne kadar duran varlik finansmaninda 6zkaynak kullanimi
ongoriilmekteyse de, olgekleri ve finansal yapilari gibi unsurlar diisiiniildiiglinde mikro
Olgekli isletmeler i¢in bir anda PV enerji iinitesi yatirimina 6zkaynak ayirmalari olagan

ve olas1 goziikkmemektedir.

Ayrica bilango disi, avantajli, uzun vadeli finansman kaynaklar
bulunabilecekken oOzkaynaklarin kullanilmasi genel finansman mantigma da

uymamaktadir.

3.3.2. Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar ile Finansman

Isletmelerde kisa vadeli yabanci kaynaklar kullanmilirken; isletmenin sahip
oldugu duran ve donen varliklarin yapisi ve kendi aralarindaki dagilimi, isletmenin
icerisinde bulundugu sektor, ekonomik ve siyasi konjonktiir, mevsimlik ve devresel
hareketler, faiz oranlarinin durumu, isletmenin likidite durumu, 6lgegi ve hukuki yapisi

bir¢ok parametre 1yi degerlendirilmelidir.

Mikro oOlcekte ve iiretimi esas alan isletmeler, genelde ticari isletmelerin
karakteristik 6zelliklerini tasimamaktadirlar. Maliyeti digerlerine gore diislik olan ticari

satict kredileri, tahakkuk etmis kisa vadeli giderler, rehin karsilig1 saglanan krediler gibi
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bircok kisa vadeli yabanci kaynak bu isletmeler i¢cin bir finansman kaynagi olarak
kullanilabilecek biiytikliige sahip degildir. Ayrica faktoring, finansman bonosu, leasing
gibi finansman kaynaklarindan ise olgeklerinin ve hacimlerinin ¢ok kiiclik olmasi
nedeniyle bu kaynaklardan yoksunlardir. Bunun nedenlerinin basinda kredibilitelerinin

diisiik olmas1 ve zayif finansal yapilar1 gelmektedir.

Banka kredileri gibi kullanma imkanina sahip olduklar1 kisa vadeli yabanci
kaynaklar ise yiiksek maliyetli ya da ulasilmasi zor olanlardir. Bu bakimdan kisa vadeli
fon kaynaklarindan ziyade uzun vadeli fonlar1 kullanmaya yonelmelidirler. Mikro
Olcekteki isletmeler icin uzun vadeli yabanci kaynaklara ulasim imkanlar1 ise kisith ve
yiiksek maliyetlidir. Bunun nedenleri de kisa vadeli yabanci kaynak temininde yasanan
sorunlar ile aynidir. Bu kisir dongii icerisinde isletmenin kredi bulabilmesi i¢in igletme
sahibinin sahsi kredibilitesi onem teskil etmektedir. Kredibilitesi iyi olan isletme

sahipleri kolaylikla kredi temin edebilmektedirler.

Ozetle; 4 yil gibi bir siirede geri ddemesi gergeklesecek bir yatirimin ve bir
duran varlik yatirrminin 6demesini kisa vadeli kaynakla finanse etmek mikro 6lgekli

isletmeler i¢in finansal mantik agisindan dogru degildir.

3.3.3. Uzun Vadeli Finansman Kaynaklari ve Banka Kredileri ile Finansman

Firmanin mevcut tesislerini yenilemek, genisletmek amaciyla orta ve uzun
vadeli finans kaynaklarinin kullanilmasi gerektigi; ¢aligmanin finansman kaynaklar
boliimiinde de belirtilmistir. Uzun vadeli finansman kaynaklar1 kendi igerisinde farkl
gruplarda incelenmekte olup; mikro diizeydeki isletmelerin diger uzun vadeli finansman
kaynaklarina ulagma zorlugunu goz oniine alarak, bu alt basliklardan banka kredilerini

diger uzun vadeli finansman kaynaklarindan ayr1 incelemek gerekmektedir.
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Uzun vadeli banka kredileri, 6zellikle yatirnm bankalar tarafindan 6zel olarak
tahsis edilen kredilerdir. Muhakkak ki bu kredilerin tutarlar1 da oldukc¢a yiiksektir. PV
enerji iinitesi i¢in yapilacak yatirim, tutar olarak c¢ok biiylik olmadigindan bu tiir bir

kredi i¢in yeterli goriilmeyecektir.

Fakat giinlimiiz bankacilik sisteminin pazarlama stratejileri dogrultusunda her
ihtiyac i¢in 6zellestirilmis kredi iirtinleri iretmesinin etkisiyle isletmelerin yenilenebilir
enerji ve enerji tasarrufu yatirimlart “boyutlari1 ne olursa olsun” 06zel sartlarla
kredilendirilmektedir. Isletme ve konutlarin dis cephe yalitimmin yapilmasi igin dahi
kredi temin edilebilmektedir. Bankacilik sistemi yenilenebilir enerji ve enerji tasarrufu
kredilerini birer sosyal sorumluluk unsuru olarak da kullanmakta ve olduk¢a uygun
sartlarda bu kredileri saglamaktadirlar. Bu kredilerin kullanilmasi bireysel ihtiyag
kredileri kadar kolay ve ¢ogu zaman ¢ok daha az maliyetlidir. Calismanin hazirlandig
tarih itibariyle bankalarin PV enerji linitesi kurulurken kullanilabilecek kredi iiriinlerine

dair bilgiler asagida yer almaktadir.

3.3.3.1. Kalkinma Bankas: Kredileri

Kalkinma bankasinin kredileri faizsiz ve proje bazli krediler olup kredilerde alt
simir  yoktur. Bu krediler 6zel sektor tarafindan gergeklestirilecek yenilenebilir
kaynaklara dayali enerji iiretim yatirimlar1 ve enerji verimlilii saglayan yatirimlarin
mal, hizmet, insaat giderleri ve bunlara iligkin danigmanlik hizmetlerinin finansman
icin kullanilmaktadir. Kredilerden yararlanacak yatirim ve yatirimcinin; proje konusu
(Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi) tanimlamasina ve Tiirkiye Cevre Mevzuati
ile destekleyen kurumun politikasina uygunluk gerekmektedir. Ayrica ilgili kurullarca

belirlenen tiim izin ve belgelere sahip olmalidirlar (Tiirkiye Kalkinma Bankasi, 2015).
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a) Diinya Bankasi: Kaynakli Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Kredisi

Toplam kredi limiti en fazla 50 milyon dolardir. Kredilendirme orani en fazla
yatirim tutarinin %75’idir. Projede minimum %15 6zkaynak istenilmektedir. Kredinin

vadesi degerlendirme sonucunda belirlenmektedir.
b) Alman Kalkinma Bankasi Kaynakli YBE ve Enerji Verimliligi Kredisi

Bu kredi sartlar1 da Diinya Bankas1 Destekli kredi ile hemen hemen aynidir.
Ayrildig1 noktalar ise toplam kredi limiti en fazla 15 milyon avro olmasi ve
kredilendirme oranin en fazla yatirnm tutarinin %80 olmasidir. Kredinin vadesi ise

degerlendirme sonucunda belirlenmektedir.
¢) Islam Kalkinma Bankasi Kaynakl YBE ve Enerji Verimliligi Kredisi

Toplam kredi limiti en fazla 15 milyon avro olmasi ve kredilendirme oranin en
fazla yatirim tutarinin %80 olmasidir. Kredinin vadesi ise degerlendirme sonucunda

belirlenmektedir.
d) Avrupa Yatirim Bankas: Kaynakli KOBI Enerji ve Enerji verimliligi Kredisi

Tirkiye’de yerlesik, kiiclik-orta ve biiyiik olgekli sirketlerin yenilenebilir enerji
(glines, hidro, biokiitle, jeotermal, rlizgar) ve enerji verimliligi yatirimlarinin (bolge
1sitma/bdlge sogutma, binalarda enerji tasarrufu ve yiliksek verimli 1s1 ve elektrik
tretimine yonelik kojenerasyon yatirimlar1) finansmaninda kullandirilmaktadir. Kredi;
Tirkiye’de yerlesik, teknik, ekonomik ve mali agidan gii¢lii, Avrupa Yatirinm Bankasi
kriterleriyle uyumlu, dogrudan ve dolayli olarak ¢evresel katki saglayabilecek kiiciik ve
orta Olgekli yenilenebilir enerji (yenilenebilir enerji ekipmanlar1 iiretimine yonelik
imalat tesisleri dahil), enerji verimliligi, ¢evre kirliligini azaltmaya yonelik ve olumlu

yonde cevresel etki saglayacak enerji sektoriindeki diger yatirimlarinin finansmaninda
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kullanilacaktir. 50 milyon avroyu gegcmemek iizere yatirim tutarinin maksimum %350’si
finanse edilmektedir. Vade faiz oranlar1 kredi degerlendirme caligmalar1 esnasinda

belirlenecektir.

e) Japon Uluslararasi Isbirligi Bankas: Kaynakli Yenilenebilir Enerji ve Enerji
Verimliligi Kredisi
Diger krediler ile bagvuru sartlart hemen hemen ayni olan Japon Uluslararasi

Isbirligi Bankas1 Kaynakli Krediyi digerlerinden ayiran nokta ise kredi limiti, vadesi ve

kredilendirme oraninin kredi degerlendirme ¢alismasiyla belirlenecek olmasidir.

3.3.3.2. Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankasi Kredileri

Tiirkiye Smai Kalkinma Bankasi, enerjide disa bagimlilig1 azaltict etkisi olan
yatirimlarin baginda gelen enerji verimliligi projeleri ve enerji yogunlugu yliksek
sektorlerde faaliyet gosteren isletmeleri, yiiksek oranda enerji tasarrufu saglayarak
tiretim maliyetlerini ve karbon emisyonlarin1 diigiirebilmeleri i¢in kredi {riinleri ile
desteklemektedir. Kredi geri 6demelerinin projenin yaratacag: nakit akimina dayandigi
biri sistem ile proje bazli kredilendirme yapan banka kredi vade, limit ve oranlarini

kredi degerlendirmesi asamasinda gergeklestirmektedir.

Enerji sektoriinde finanse ettigi cogunlugu yenilenebilir enerji olan 107 adet
projenin toplam kurulu giicti 3.500 mW iizerindedir. Alman Sanayilesme Fonu, Fransiz
Kalkinma Ajans1 ve Diinya Bankasi gibi kaynaklardan saglanan krediler ile pek c¢ok
cevre ve enerji yatirimi finanse edilmektedir. Enerji alanindaki kredilere konu yatirimlar
arasinda; elektrik {liretim santralleri (hidroelektrik, riizgar, jeotermal, komiir, dogalgaz
cevrim, biokiitle), elektrik dagitim projeleri, Cevre ve enerji verimliligine yoOnelik

projeler basliklar1 6ne ¢ikmaktadir (Tiirkive Sinai Kalkinma Bankasi, 2015).
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3.3.3.3. Sekerbank

Dogal enerji kaynaklar1 olan riizgar, su ve giines enerjisini elektrik enerjisine
dontistiirmeye yonelik yatirimlarin finansmaninda kullanilabilmektedir. Yenilenebilir
enerjiye yonelik yatirimlart i¢in alinan ve banka tarafindan EKOkredi olarak
adlandirilan kredi 2 yila kadar geri 6demesiz, 8 yila varan vade imkani tanimaktadir.
Bankanin uyguladig: faiz ise 2015 yili Mayis ayi itibariyle %1,54 tiir. Istenilirse doviz

ve dovize endeksli kredi segenekleri de yer almaktadir (Sekerbank, 2015)

3.3.3.4. Garanti Bankasi

Garanti bankasi tarafindan “Kendi Elektrigini Ureten KOBI Destek Kredisi” adi
altinda giines enerjisi tesis kurulumu ile 1 mW ve altinda lisanssiz elektrik iiretimi
projeleri finanse edilmektedir. En az bir tiiketim tesisi, yani elektrik aboneligi olan ve
giines enerjisinden 1mW ve altinda lisanssiz elektrik {iretmek isteyen isletmelerin

kurabildigi lisanssiz giines enerjisi santralleri kredi kapsamina girmektedir.

Kredi degerlendirmesi i¢in bir danisman firma tarafindan hazirlanmis teknik
analiz raporu ve dagitim sirketinden alinacak baglanti goriisii banka ile paylasilmasi
gerekmektedir. Kredinin vadesi, limiti ve 6deme plan1 kredi degerlendirme asamasinda
belirlenirken, 2 yil geri 6demesiz olarak kredinin kullanilmasi da mimkiin (Garanti

Bankasi, 2015).

3.3.3.5. Akbank

Akbank farkli kurumlardan sagladigi fonlar1 kredi olarak kullandirdig: gibi kendi
fonlarm1 da farkli bashklar altinda enerji yatirnmlarmi finanse etmekte

kullandirmaktadir (Akbank, 2015).
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a) Enerji Dostu Kredi

Banka tarafindan isyeri, fabrika gibi ticari gayrimenkullerini; 1sitma, sogutma,
elektrikli motor ve aydinlatma sistemlerinin yenilenmesi, dis cephe yalitim yatirimlari
ile enerji verimliligi konusunda iiretim yapan tedarikgilerin kapasite artirrm ve yeni
yatirim ihtiyaclari i¢in 6zellestirilmis kredi tiriintidiir. Kredi 6deme plani, geri 6demesiz
siire, oran ve diger sartlara kredi degerlendirme asamasinda karar verilmektedir. Ayrica

Tirk Liras1 ya da yabanci para olarak kullanma imkani mevcuttur.
b) IFC Sekiiritizasyon Kredisi

Uluslararas1 Finans Kurumu (International Finance Corporation) ile imzalanan
sOzlesme ile firmalarin yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi ile ilgili yeni
projelerinin finansmani amaciyla kaynak saglanmaktadir. Belirli donemlerde verilen bu
kredide de kredilendirme degerlendirmesi esnasinda krediye dair sartlar
belirlenmektedir. Calismanin hazirlandig: tarih itibartyla agik olan dénem 15.09.2015°1

gecmeyecek sekildedir ve Tiirk Lirasi ya da doviz olarak kullanma imkéani mevcuttur.

3.3.3.6. Halkbank / FKA

Fransiz Kalkinma Ajansi (L’ Agence Frangaise de Developpement) ve Halkbank
isbirligi ile FKA Yenilenebilir Enerji Kredisi kapsaminda, tim yenilenebilir enerji
projeleri finanse edilebilmesine ydnelik bir destek paketi olusturulmustur. Kredi
hidroelektrik santrali, riizgar enerjisi santrali, giines enerjisi santrali, jeotermal santrali,
biokiitle firmas1 olma sart1 ile isletmelere sunulmaktadir. Bu firmalarin ¢alistirdig: isci
sayist 500°den fazla olmamalidir ve giines enerjisi projeleri i¢in herhangi bir alt ya da
ist Uiretim miktart sinir1 bulunmamaktadir. Kredinin iist limiti 5 milyon avrodur ve

kredinin 3 yil1 6demesiz toplam 10 y1l vade imkani1 bulunmaktadir (Halkbank, 2015 ).
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3.3.3.7. TEB

Banka enerji verimliligi, yenilenebilir enerji, enerji tasarrufu ve karbon
salmimina dikkat ¢ekmek ve firmalarin bu konuya yatirnm yapmalarini tesvik etmek
amaciyla Fransiz Kalkinma Ajansindan saglamis oldugu 50 milyon avroluk kaynakla
enerji yatirrmlarini finanse etmektedir. Krediyi Isletme, KOBI ve Kurumsal firmalar ile
belediye ve belediye istirakleri kullanabilmektedir. Kredi enerji verimliligi ve
yenilenebilir enerji projelerinin finansmani i¢in “Yatirim Kredisi” olarak esit/esnek

veya spot olarak kullandirilmakta olup, 1 yil1 geri 6demesiz 7 yila vade bulunmaktadir.

Bu desteklerden faydalanabilmeleri i¢in KOBI’lerimizin yatirim yapacaklari
projelerin; enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji basligi altinda minimum %15 enerji
tasarrufu saglayan her tiir makine donanim yenileme yatiriminin; yenilenebilir enerji
baslig1 altinda giines, jeotermal biyogaz/biokiitle ve 500kW kurulu giiciin altindaki
rlizgar enerjisi projeleri olmalari kriterlerini karsilamalar1 gerekmektedir. Bu kaynak ile
yilda 60 bin ton karbon salinimin azaltilmasi ve 199 gWh/yil elektrik tiikketiminde

tasarruf saglanmasi hedeflenmektedir (TEB, 2015).

3.3.3.8. Tiirkiye Finans Katilim Bankasi

Lisanssiz Yenilenebilir Enerji Paketi verdigi iriini ile enerji yatirimlarinin
finansmanin1 saplayan banka amacini, lisanssiz enerji tiretimine konu olan donanimlarin
alimi, santralin kurulumu, insasi, baglantis1 vb. maliyetleri finanse ederek mevcut enerji

kaynaklarina yenilerinin eklenmesini finanse etmek olarak belirtmektedir.

Enerji iiretim tesisinde kullanilacak donanima gore Tiirk Lirasit ya da yabanci
para tiirtinden kullanilabilen ve 1 yila kadar geri 6demesiz toplamda 5 yila varan vade

sahip kredi leasinge konu mal gruplarin1 da kapsamaktadir (Tiirkiye Finans, 2015).
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3.3.3.9. VakifBank

Bilindik banka hizmet birimleri bolimlendirmesine “Cevre Bankacilig1”
boliimiinii de ekleyene VakifBank, yenilenebilir enerji teknolojilerine yapilacak yatirim
projelerine finansman destegi sagliyor. Banka giines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal ve
biyolojik prosesler gibi siirekli kendini yenileyen c¢evre dostu alternatif enerji
kaynaklarina yapilacak yatirimlari, firmanin ihtiyacina uygun kosullarda finanse etmeyi
hedeflemektedir. Kredi projenin fizibilitesine ve firmanin kredi degerliligine gore, farkli

alternatifler iiretilerek kullandirilmaktadir (VakifBank, 2015). .

Bu bankalarin haricinde de benzer fon kaynaklarindan saglanan krediler benzer
sartlarla sunulmaktadir. karbon emisyonunun disiiriilmesi, siirdiirtilebilirlik, enerji
verimliligi gibi bagliklar altinda bankalara kaynak saglayici olan kurumlarin 6nde

gelenlerini asagidaki gibi siralamak miimkiindiir.
e Avrupa Konseyi Kalkinma Bankasi
e Diinya Bankas1
e Avrupa Yatirim Bankasi
e Avrupa Konseyi Kalkinma Bankasi
e Fransiz Kalkinma Ajansi
¢ Alman Sanayilesme Fonu
e Japon Uluslararasi isbirligi Bankasi
e Uluslararasi Finans Kurumu

e Kiiresel Cevre Fonu
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3.3.4. Alternatif Finansman Kaynaklar1

Bu finansman kaynaklarina ek olarak PV enerji iiretim dniteleri iyi
projelendirilirse farkli kurumlar tarafindan saglanacak krediler ve hibeler yoluyla da
finanse edilebilmektedir. Calismanin hazirlandig: tarih itibariyle bazi kurumlarin PV
enerji tinitesi kurulurken kullanilabilecek kredi ve hibe imkanlarina dair bilgiler asagida

yer almaktadir.

3.3.4.1. GEF Kiigiik Destek Programi Tiirkiye

Kiiresel Cevre Fonu (Global Environment Facility — GEF), Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi, Birlesmis Milletler Cevre Programi ve Diinya Bankasi tarafindan
yonetilen, ortak bir c¢evre programidir. Enerji etkin bina, {irlin ve islemlerin
yayginlagmasi i¢in yenilik¢i yaklasimlar, enerjinin etkin kullanimi ve enerji etkinligi
yonetmelikleri, standartlari, kurallar1 ve tesvikleri {izerine farkindalik, yenilenebilir
enerjinin, yoksullugun azaltilmasi ve liretim amagh kullanimlarinin yayginlagsmasi icin
yenilik¢i yaklasimlar, enerji ve organik giibre elde edilmesi, kirliligin 6nlenmesi amacl
yerel biyogaz uygulamalarinin yayginlasmas: i¢in yenilik¢i yaklasimlar destek

alanlaridir.

Bagvuran kurulusun uygunlugu her bir teklif 6zelinde degerlendirilmekle
birlikte, Birlesmis Milletlerin tanimladigi tiim sivil toplum kuruluslart GEF Kiigiik
Destek Programi’na proje sunabilirler. GEF Kiigiik Destek Programi, 50 bin dolara
kadar olan projeler icindir ve projede paydas olarak sivil toplum kuruluslar1 ve topluluk

orgiitlerinin bulunmas1 gerekmektedir.
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3.3.4.2. KOSGEB

Kiiciik ve orta dlgekli igletmeleri gelistirmek ve desteklemek icin fon transferine
aracilik eden ve danismanlik basta olmak lizere birgok alanda hizmet sunan KOSGEB
KOBI 6zelligi tasiyan isletmeler icin donemsel olarak yenilenebilir enerji yatirimlari,
enerji verimliligi gibi basliklarda da fon saglamaktadir. Proje bazli olan bu desteklerin
calismanin diizenlendigi tarihte acgik olmamasi nedeniyle c¢alisma igerisinde

alimmamastir.

Ayrica KOSGEB tarafindan saglanan proje bazli yatirim destekleri de dogrudan
bu adla olmasalar bile ¢alismaya konu finitelerin kurulmas: igin kullanilabilecek

ozelliklere sahiptirler.

3.3.4.3. Orta Karadeniz Kalkinma Ajanst

Orta Karadeniz Kalkinma Ajansi; Kamu kesimi, 6zel kesim ve sivil toplum
kuruluslar1 arasindaki isbirligini gelistirmek, kaynaklarin yerinde ve etkin kullanimini
saglamak ve yerel potansiyeli harekete gecirmek suretiyle, ulusal kalkinma plan1 ve
programlarda Ongoriilen ilke ve politikalarla uyumlu olarak bolgesel gelismeyi
hizlandirmak, siirdiiriilebilirligini saglamak, bolgeler arast ve bolge ici gelismislik
farklarin1 azaltmak” amaciyla kurulmustur. Ajans donemsel olarak yenilenebilir ener;ji

yatirimlarini desteklemektedir.

Calismanin yapildigt donemde gecerli bir destek programi bulunmamakla
beraber son olarak 2014 yili igerisindeki destek programi ile yenilenebilir ener;ji
kaynaklar1 (Hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biokiitle, biyogaz, dalga, akint1 enerjisi
ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklari) ile lisanssiz elektrik tiretimine yonelik

yatirimlar desteklenmistir. Toplam kaynak 7 milyon Tiirk Lirasidir (OKA, 2015).
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3.3.4.4. Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi

Yenilenebilir enerji destek programi ile riizgar, giines, biokiitle, biyogaz ve
jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretimi ile ilgili yatirim
projelerinin uygun sartlarda desteklenmesi ve sera gazi salimimlarinin azaltilmasina
katki saglanmasi amaglanmistir. Proje konular1 arasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik iiretimi, yenilenebilir enerji liretimi ve depolanmasi, fotovoltaik
(PV) sistemler konular1 yer almaktadir. Bu destegin tahsisinde; yerli teknoloji ve
donanim kullanimi, yenilik¢i ve/veya ileri teknoloji (malzeme, elektronik, yazilim, vb.)
uygulamalari, tretilen enerjinin dogrudan sanayide kullanilmasi konulari ise kabul

oncelikleri arasinda yer almaktadir.

Proje siiresi en ¢ok 1,5 yil olup destek orani proje biitcesinin en fazla %50’sidir.
Tahsisi yapilan kredi 1 yil1 geri 6demesiz toplam 4 yilda faizsiz olarak geri 6denecektir.
Ayrica diger finans kaynaklarindan hibe ve kredi alan projeler TTGV c¢evre

desteklerinden de yararlanabilmektedir (TTGV, 2015).

3.3.4.5. TurSEFF (Tiirkiye Siirdiiriilebilir Enerji Finansman Programu)

Siirdiiriilebilir Enerji Finansmam Programlari, Avrupa imar ve Kalkinma
Bankasinin siirdiiriilebilir enerji girisiminin bir pargasidir. TurSEFF, Avrupa Imar ve
Kalkinma Bankasinin 6zel sektérde KOBI 6lgegindeki sirketlere, uygun bulunan enerji
verimliligi ve kiiciik 6lgekli yenilenebilir enerji yatirnmlarinin finanse edilebilmesi i¢in
katilimc1 bankalar kanaliyla sagladigi 265 milyon dolar tutarindaki kredi paketidir.
Denizbank, Is Bankasi, VakifBank ve Yapi Kredi bankalar1 aract bankalardir
(TURSEFF, 2015). Bu paket igerisinde yer alan ve ¢alismaya konu iinite i¢in

kullanilabilecek bazi basliklar asagidaki gibi siralanabilir.
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a) Endiistriyel Enerji Verimliligi Kredileri

Kredi tutar1 5 milyon avroyu ge¢memelidir. TurSEFF kredisine bagvuran
firmalar mali olarak elverisli olmalidir. Yatirim, enerji tiiketiminde azalma saglamalidir
ve TurSEFF tarafindan saglanan tutar yalnizca enerji tasarrufunun 6lgiilebilir oldugu bu
projeler icin kullanilabilir. Yatirnm kapsaminda teknik enerji performansi, sartlarin
degismedigi géz oOniline alinarak yillik bazda olciildiigiinde % 20*ye esit ya da daha
yiiksek Enerji Tasarruf Orani ya da aym1 oranda CO? esdegeri ton olarak olgiilen sera
gazi emisyonlarinda distis saglamalidir (TurSEFF, 2015). Potansiyel enerji

tasarrufunun mali degerinden hesaplanan asgari i¢ Getiri Oran1 % 7°den fazla olmalidir.
b) Yenilenebilir Enerji Kredileri

Azami 5 milyon avroya kadar olan yenilenebilir enerji yatirimi kredileri
mevcuttur. Bu kategori; elektrik, 1sitma; sogutma, fosil yakit kaynaklarinin yerine gegen
her tiir enerjiyi lretmek {lizere yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan donanim,
sistem ve siireclerin satin alinmasi ve kurulumunu kapsayan projeleri igermektedir.
Uygun yatirimlar arasinda PV enerji {niteleri de yer almaktadir. Tiim yenilenebilir

enerji projelerinin Net Bugiinkii Degeri pozitif olmalidir (TurSEFF, 2015).
¢) Kiiciik Olcekli Enerji Verimliligi Ve Yenilenebilir Enerji Kredileri

Kiiciik olgekli enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji projeleri asagidaki

sartlarla uyumluluk géstermelidir (TurSEFF, 2015):

e Yatirim, TurSEFF Uygun Malzeme ve Ekipman Listesinde yer alan
teknoloji gruplarindan birinde yapilacak ekipmanlarin satin alimi ve

montajini icermeli ve bu listedeki kriterlerle uyum iginde olmalidir;

e Kredi talebi 250,000 EUR st limitinin altinda kalmalidir.
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3.3.4.6. MidSEFF (Tiirkive Orta Olcekli Siirdiiriilebilir Enerji Finansman

Programi)

Avrupa Yatirrm Bankasi ile Avrupa Komisyonunun destegiyle Avrupa Imar ve
Kalkinma Bankas1 tarafindan uygulamaya konan Tiirkiye Orta Olgekli Siirdiiriilebilir
Enerji Finansman Programi (MidSEFF) kapsaminda; yenilenebilir enerji, atiktan enerji
ve endistriyel enerji verimliligi konularinda orta Glgekli yatirimlarin finansmanini
saglamay1 hedeflemektedir. Toplam 1 milyar avro tutarindaki kredi, 6zel sektor
alicilarina yedi adet Tirk bankasi araciligiyla (Akbank, Denizbank, Finansbank,

Garanti, Is Bankas1, Vakifbank, Yap1 Kredi) kredi olarak verilecektir.

MidSEFF kaynaklar1 da TurSEFF 6zelliklerine sahiptir ve tipki onlar gibi Net

Bugiinkii Deger, i¢ Karlilik Oran1 ve %20 6zkaynak sartlar1 aranmaktadir.
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4. TOKAT ILINDE MiKRO OLCEKLIi iISLETMELERDE
ENERJi YATIRIMLARININ FINANSMAN ALTERNATIFLERINE
YONELIK ARASTIRMA

Bu boliimde; calismaya benzer konularda daha once yapilmis g¢alismalarin
bulgularina dair bazi bilgiler ile ¢alismanin amaci ve materyallerinden bahsedilerek
calismanin ¢ikis noktasi ortaya konulacaktir. Ayrica calismaya konu uygulamanin

verileri, verilerin degerlendirilmesi ve ulasilan sonuglar bu boliimde yer almaktadir.

4.1. ARASTIRMANIN AMACI VE KAPSAMI

Calismanin amaci, mikro 6lgekli isletmelerde gilines enerjisi tinitesi yatirimlarini
analiz etmek ve bu analiz dogrultusunda finansman kaynagi Onerileri sunmaktir.

Calismanin alan1 Tokat Kii¢iik Sanayi Sitesindeki mikro 6lgekli isletmelerdir.

Tiirkiye’de toplam isletmelerin % 99,9’unu KOBI’ler olusturmaktadir. Mikro
Olgekli isletmeler ise toplamin % 95,62’sini teskil etmektedir (KOSGEB, 2015). Mikro
Olcekli igletmelere dair en gegerli siniflandirma, 18.11.2005 tarih ve 25997 sayili Resmi
Gazete ile vyiiriirliige giren “Kiigiik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmelerin Tanimu,

Nitelikleri ve Smiflandiriimas1” hakkinda yénetmelikteki KOBI smiflandirmasidir:

a)  Mikro isletme: On kisiden az yillik calisan istihdam eden
ve yillik net satis hasilati veya mali bilan¢osundan herhangi biri bir

milyon Tiirk Lirasini asmayan isletmeler.

b)  Kiiciik isletme: Elli kisiden az yillik ¢alisan istihdam
eden ve yillik net satis hasilati veya mali bilancosundan herhangi biri

sekiz milyon Tiirk Lirasint asmayan isletmeler.
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C)  Orta biyiikliikteki isletme: Iki yiiz elli kisiden az yillik
calisan istihdam eden ve yillik net satis hasilati veya mali
bilangosundan herhangi biri kirk milyon Tiirk Lirasini agmayan

isletmeler.

Calismada Tokat Kiiclik Sanayi Sitesindeki isletmelerin olgekleri ve elektrik
tiketimleri anket yoluyla tespit edildikten sonra en kiigiik dlgekli isletme olan mikro
isletmelerin kurabilecekleri enerji iiretim iinitelerinin maliyetlemeleri yapilacaktir. Son

olarak iinitenin finansmaninda kullanilabilecek kaynak onerileri sunulacaktir.

S6z konusu oOlgekteki isletmelerin, “Giines”, “Gilin Isig1”, “Solar” enerji gibi
farkli adlarla da bilinen fotovoltaik (photovoltaic “PV”) enerji yatirimi ele alinarak
sebeke elektrigi ile maliyet karsilastirmas: yapilmistir. Fotovoltaik enerji yatiriminin

secilmis olmasinin baglica nedenleri ise sdyledir.

Kolay ve Hizhh Kurulum: Fotovoltaik enerji {initeleri biyiikliiklerine gore
birkag giin ile birkag¢ hafta arasinda kurulup iiretime geg¢irilebilmektedir.

Kolay Tedarik: Unitenin kurulabilmesi icin gerekli pargalar aligveris
sitelerinden bile kolaylikla saglanabilmektedir.

Diisiik Maliyet: Diger enerji tesislerine gére kurulmasi daha diisiik maliyetlidir.

Periyodik Bakim Maliyetlerinin Azhgr: Kurulan tnitelerin periyodik bakim
maliyetleri kurulumu yiiklenen firma tarafindan istlenilmektedir. Piyasadaki ¢ok az
firma bu tarz bir tnite igin bakim masrafi fatura etmektedir ki, bu durumda bile yillik
periyodik bakimin maliyeti 50 avroyu agmamaktadir.

Alternatif Olgeklendirme Imkam: Kisisel ihtiyaglardan, KOBI ve endiistriyel

tesislere ya da bir enerji liretim tesisine kadar 6lgeklenebilmektedir.
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Tiirkiye Sartlarina Uygunluk: Tiirkiye’de giinesli giin sayisinin oldukga fazla
olmasi, en fazla giines alan bdlgenin (Giineydogu Anadolu) yilda 2 993 saat, en az
giines alan bolgenin (Karadeniz) ise yilda 1 971 saat giines aliyor olmasi fotovoltaik
enerji tretimi igin yiiksek iiretim miktarlarina tekabiil etmektedir. Bu giines alma
siireleri, en az giines alan Karadeniz Bolgesinde metrekareden yillik 1 120 kWh, en ¢ok
gines alan Giineydogu Anadolu Bolgesinden ise metrekareden yillik 1 460 kWh

elektrik aliabilecegi goriilmektedir (EIE Genel Miidiirliigii, 2015).

Finansman Saglama Imkanlarinin Cesitliligi ve Ucuzlugu: Isletmelerin bu

tiniteleri kurarken kullanacaklar1 finansman kaynaklar1 ¢cok ¢esitli ve diisiik maliyetlidir.

Diinyada PV Talebinin Artmasi ile Maliyetlerin Diisecegi Beklentisi: Her ne
kadar baslica pazarlarda solar PV yatirimlarina yonelik tesviklerde azalma izlense de,
solar PV panel iiretiminde 6nemli artiglar s6z konusudur. Fotovoltaik panel iireticileri
arasinda artan rekabetin, fiyatlar1 asagiya ¢ekecegi de belirtilmektedir. Son yillarda
kiiresel fotovoltaik endiistrisi ¢ok daha gelismis ve dinamik bir yapr kazanmistir.
Sektor; yeni ve ucuz teknolojiler ile daha gelismis is modellerine uyum saglamistir.
Kiiresel fiyatlandirma analizi dogrultusunda, fotovoltaik sistemlerin yayginlagsmasi ve
Cin pazarmin da hizla biiylimesi ile yiiksek fiyath panel treticilerinin daha fazla baski

altina girecegi tahmin edilmektedir (GTM Research, 2010, s. 38).

4.2. LITERATUR TARAMASI

Bahar (2005) Tiirkiye enerji sektoriine dair yaptig1 ¢alisma sonucunda 2020
yilina dogru {lilkede enerji talebinin artacagini gostermekte ve her tiirlii tartismaya
karsin, niikleer enerji santrallerinin kurulmasini giindeme getirmektedir. Dolayisiyla da,

Tiirkiye’nin enerji gereksinimini giderecek sekilde ileriye yonelik olarak kestirimler



75

gelistirmesi ve Ozel sektoriin daha fazla katkida bulunmasinin desteklenmesini bir
gereklilik olarak sunmaktadir. Ayrica, ¢alismaya gore enerji sektorliniin tiim faaliyet
alanlarinda daha verimli, tasarruflu ve temiz ¢alisan iretim, nakil ve tiikketim
teknolojilerine gereken 6nem verilmelidir. Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gelistirilmesi, yayginlastirilmasi ve tiiketiminde daha biiylik oranlarda yer almasina

calisiilmalidir.

Alemdaroglu (2007)’e gore Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 acisindan
olduk¢a avantajli bir cografyada yer almaktadir. Mevcut durumun gosterdigi hizla
ilerlemek ileride enerji agig1 yaratabilecekken bu cografyanin avantajlarini, piyasanin
ilgisini ve bilgisini kullanarak bu ac¢ig1 kapatmak miimkiindiir. Tiirkiye bu konuda

gerekli bilgi birikimi ve potansiyele sahiptir.

Cukurcayir ve Sagir (2007)’a gore yenilenebilir enerji kaynaklar1 siirsiz,
cevreye daha az zararli, giivenilir olmalar1 nedeniyle fosil yakitlara gore avantajlidir. Bu
kaynaklar gelismis ve gelismekte olan iilkelerin siirdiiriilebilir  kalkinmayi

yakalamasinda yardimci olmustur. En ¢ok kullanilan kaynaklar, giines ve riizgardir.

Colak, Demirtas ve Baymdir (2008) tarafindan hazirlanan ve “Tiirkiye’nin
Enerji Gelecegi” ilgili kestirim ve onerilerin yer aldigi ¢alismanin sonuglarina gore;
diinya pazarlarinda Yapilan enerji alim anlagsmalari birden fazla {ilkeye dagitilarak risk
azaltilmaldir. Ithal yakitlara olan bagimliigin azaltilmasi igin yerli kaynaklarin yani
sira yenilenebilir enerji kaynaklarinin da kullanimini artirmak gerekmektedir.
Calismada hidroelektrik enerji iiretiminin, bagimlilig1 azaltacagi, riizgar enerjisi
potansiyelinin tamamindan yararlanilmasi1 amaciyla bir riizgar enerjisi stratejisi plani
hazirlanmasi, giines enerjisinin ise elektrik tiretimi ve alternatif kullanimlarina yonelik

yasal diizenlenmeler ve tesvik edici politikalar olusturulmasi gibi gerekliliklerde
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vurgulanmistir.  Bununla birlikte alternatif enerji  kaynaklarinin  daha fazla
kullanilabilmesi i¢in yerli iiretim olan tiirbinler, glines panelleri, 6l¢iim cihazlar1 ve
diger donanimlara dair bir sektér olusturuldugunda, kaynaklarin en verimli sekilde

kullanabilecegine dikkat ¢ekilmektedir.

Ugurlu (2009) ise enerji arzinin ¢esitliliginin saglanmasinin enerji stratejilerinin
merkezini olusturmakta oldugunu belirtmektedir. Bu dogrultuda bahse konu ortamin
saglanmasinda ise iki temel faktor yer almaktadir. Bunlardan ilki kullanilan enerji
kaynaklarinin cesitlendirilmesi digeri de s6z konusu enerji kaynaklarinin saglandigi

bolgelerin ¢esitlendirilmesidir.

Enerji istatistikleri konusunda ana kaynak olan ve her yil haziran ayinda BP
firmasi tarafindan altmis {i¢ y1ldir kesintisiz olarak yayimlanan “BP Statistical Review of
World Energy” raporuna gore yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretimi artan
bir hizla artmaktadir. Ozellikle Avrupa iilkeleri ortalama artis hizinin da iizerinde

bliylime gostermektedirler.

Kelly ve Gibson (2011) calismalarinda bulutlu giinlerde fotovoltaik sistemlerin
giin 15181 yakalama oraninda diisiisler olabilecegini ama bu oranin kayda deger miktarda

olmadigini ortaya koymaktadir.

Solangi ve Arkadaslar1 (2011) tarafindan yapilan ve kiiresel Olgekte giines
enerjisi politikalarinin yorumlandigi ¢alismaya gore fotovoltaik sistemleri kullanan tiim
iilkeler yasal diizenlemeler, vergiler ve tarifeler gibi araclar ile bu sistemleri
desteklemektedir. Bu {ilkelerin belirledikleri ve uygulamaya koyduklar1 politikalar
fotovoltaik teknolojilerinin kullanilmasi ve gelistirilmesi i¢in 6nemli bir ilgi ve istek

kaynag1 olmaktadir.
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Ayoub ve Yuji (2012) 30’a yakin devletin yenilenebilir enerjiye verdigi
destekleri inceleyerek, bu destekleri vergilendirme, siibvansiyonlar ve uzun kisa vadeli
olanlar olarak gibi smiflandirmalara tabi tuttuklar1 calismalarina gore; arastirma
gelistirme faaliyetlerine destek verilmesi, karbon emisyonunu yiikselten kaynaklara
karbon vergisi uygulanmasi ve tarifelerin yeniden uyarlanmasi Onerilmektedir.
Calismada tarifelerin yeniden diizenlenmesi konusunda Japonya’nin 1994 — 2005 yillari
arasindaki uygulamasin1 6rnek gosterilmektedir. Bahse konu donem igin maliyeti
yiiksek olmasina ragmen gelecekteki potansiyelinin de yiiksek olmasindan dolay
fotovoltaik sistemleri kullanan iireticilerden enerji aliminda farkli tarife uygulanarak

yatirimcilar desteklenmistir.

Masini ve Menichetti (2012) tarafindan yapilan ve yenilenebilir enerji yatirim
karar1 verme siirecinde davranigsal faktorlerin etkisini ortaya koymayi hedefleyen
calismaya gore; yenilenebilir enerji kaynaklari, karbon emisyonu ve fosil yakit
tilketimini azaltmada Onemli bir rol oynama potansiyeline sahiptir. Bu kaynaklara
yapilacak yatirimlarin riskleri konusunda bir¢ok batil inang ve zihinsel Onyargi
bulunmaktadir. Diger risklerin aksine bu gibi riskler yatirnmcilart bu sektdre yatirim
yapmaktan uzak tutmaktadir. Masini ve Menichetti (2013)’nin bir baska caligmalarina
gore devletin teknoloji gelistirme yatirimlarim1 da desteklemesinin yatirimeilar: tesvik

edecegi belirtilmektedir.

Timilsina ve arkadaglar1 (2012) tarafindan yapilan ¢aligmaya gore fotovoltaik
sistemler, son on yilda ciddi azalislar yasamasina ragmen maliyeti en yliksek enerji
kaynaklarindan biri olsa da fotovoltaik ile ilgili tek onemli problem sebekeyle

biitiinlestirilmeleridir.
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Sevim (2012)’e gore lilkelerin enerji glivenlikleri ile ulusal giivenlikleri arasinda
dogrudan ve giiclii bir iliski bulunmaktadir. Bu sebeple giiniimiizde gerek uluslararasi
gerekse ulusal arenalarda iizerinde konusulan konularin basinda enerji gilivenligi

gelmektedir. Enerji giivenligini saglayan tlkeler arz gesitliligini saglamis tilkelerdir.

Uzun ve arkadaslarmin (2013) Tiirkiye’nin elektrik iiretimi ile ekonomik
bliylimesi arasindaki iliskiyi smadigi ¢alismasina gore bu baglamda yapilan birgok
caligmaya paralel olarak Tiirkiye’de ekonomik biiyiimenin toplam elektrik iiretimini
artiracagi sonucuna ulasilmistir. Bu sonu¢ dogrultusunda Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir ve
istikrarli ekonomik biiylimesinde, enerjide disa bagimliligi azaltici yonde politika
uygulamalarinin aciliyet teskil ettigi belirtilmistir. Bu yOniiyle basta niikleer enerji
olmak {izere, riizgar ve glines enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklar1 harekete gegirici
yatirim planlamalar1 yapilmalidir. Boylece giderek artan enerji talebinin karsilanmasi

mumkin olabilecektir.

Bir OECD kurulusu olan Uluslararasi Enerji Ajanst (International Energy
Agency- IEA) tarafindan yaymlanan Diinya Enerji Goriiniimii (World Energy Outlook)

raporunda bazi 6nemli noktalar soyledir.

e Teknoloji ve verimlilikte kaydedilen ilerlemeler timit verici olsa da,
enerjide egilimleri daha olumlu bir rotaya sokmak icin kararli siyasi
adimlarin atilmasi elzem gortinmektedir.

e Solar fotovoltaik yontemler (PV) gibi enerji teknolojilerini gelistiren ve
maliyetini azaltan girisimler ve verimlilik artirict dnlemlerin uygulamaya
konulmus olmasi, diinya enerji kaynaklari izerindeki baskiy1 azaltmistir.

e Kiiresel enerji egilimleri kolaylikla degistirilememektedir. Enerji arzinin

giivenligi ve siirdiiriilebilirligi  ile ilgili  endiselerin  ortadan
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kaldirilabilmesi i¢in uzman politika yapicilar1 ve sektor paydaslariin
atacagl somut adimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Enerji diizeninin kendi kendine degil, bir plan dahilinde tanzim edilmesi
gerektigine dair Oneriler sunuyor.

Kiiresel enerji arzinin diisiik karbon hedefinde 6nemli yer teskil eden
yenilenebilir enerji teknolojileri, 2013 yilinda diinya genelinde 120
milyar dolara ulasan desteklerin de yardimiyla hizla mesafe kat
etmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yapilan kestirimlerde 2040 yilina kadar
iretimden aldigr % 37 pay ile en ¢ok OECD iilkelerinde artarken, bu
bliyime OECD iilkelerindeki elektrik arzindaki net artisa denk
gelecektir.

Enerji giivenligi konusunda kiiresel capta en biiylik eksikligi Sahra-alt1
Afrika’da halen elektrige erisimi olmayan yaklasik 610 milyon insan
yasamaktadir. Erisimi olanlar i¢in elektrik arzi cogunlukla yetersiz,
giivenilmez ve diinyadaki en pahalilarindandir. Bolgede yasayan 730
milyon civarinda insan yemek pisirmek i¢in kati biokiitleye
bagvurmaktadir ve bunlar kapali mekanlarda bulunan verimsiz ocaklarda
kullanildigindan hava kirliligine sebebiyet vermektedir. Bu durum
Afrika’da yilda yaklagik 600 bin insanin erken Sliimiine yol agmaktadir.
Diinya niifusunun % 13’iinii olusturan Sahra-alt1 Afrika, kiiresel enerji
talebinin yalnizca % 4’lnii karsilamaktadir. Bolge enerji kaynaklari
bakimindan zengin olmakla birlikte bu kaynaklar biiyiilk oranda

islenmemis durumdadir. Son bes yil igerisinde diinyada kesfedilen petrol
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ve dogal gaz kaynaklarmin hemen hemen % 30’u bdlgede
bulunmaktadir. Bunun yani sira, Sahra-alt1 Afrika ayn1 zamanda devasa
boyutta yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin basinda giines ve hidroelektrik enerjileri gelse de bolgede
riizgar enerjisi ve jeotermal kaynaklar da mevcut. Ozetle bu bdlgenin

enerji talebi kendi kaynaklariyla karsilanamayacak boyutta degildir.

TEIAS ve Diinya Bankas1 tarafindan yiiriitiilen ve 200 milyon avronun iizerinde
bir biitceye sahip olan “Tirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu” baslikli
projenin 2014 yil1 nisan ay1 degerlendirme raporunda yenilenebilir enerji liretimine ve
mevcut sebekeyle biitlinlestirilmesine dair gelismelerden bahsedilmektedir. Mevcut
sebekenin riizgar enerjisinden iiretilen elektrigi almakta oldugu diger kaynaklardan
saglanacak olan elektrigin sebekeye entegrasyonu igin gerekli sistemlerin ve alt

sistemlerin kurulmakta oldugu belirtilmektedir.

Riistemli, Dinger ve arkadaslarinin yaptig1 cok sayida calismaya gore; Tiirkiye,
giines enerjisi bakimindan fotovoltaik sistemleri kullanan birgok iilkeden daha zengindir
(Kesler, ve digerleri, 2014, s. 678). Bu sistemlerin kurulmasi bilenen daha az maliyetli
olup daha verimlidir. Yine de maliyetlerin azaltilmasina yonelik teknoloji gelistirmeye
caba harcanmalidir (Riistemli ve Dinger, 2011, s. 247). Yansitici, ayna ve lensler gibi
malzemeler kullanilarak gilines 1sinlar1 daha yogunlastirilmis hale getirilse de mevcut
teknolojiler 6zellikle maliyetin azaltilmasi yoniinde gelistirilmelidir (Meral ve Dinger,
2011, s. 2183). Verimliligi arttirmak i¢in giines izleyici sistemleri kullanmakta dogru bir
yontemdir (Riistemli, Dinger, Unal, Karaaslan ve Sabah, 2013 , s. 602). Ayrica bu
sistemleri yogun bir sekilde kullanan iilkeler yatirimcilari gesitli yontemler kullanarak

desteklemektedir (Dinger, 2011, 5. 3777).
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Wiistenhagen ve Menichetti (2014) tarafindan yapilan ve yenilenebilir enerji
yatirimlarinin stratejik bir bakis agisiyla ele alindigi ¢alismaya gore, riizgar yatirimlari
giiniimiizde 6nde olsa da fotovoltaik sistemlere yapilan yatirimlar yillik %30’u asan
bliylime hiziyla dinamik bir biiylime gostermektedir. 2050 yilinda, elektrik iiretimi ve
sera gazi azaltimina katki agisindan giines enerjisi kullaniminin riizgar enerjisi ile ayn

bliyiikliikte olmas1 beklenmektedir.

4.3. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmanin uygulamaya dayali olan saha c¢alismasinda birincil (orijinal)
verilerden yararlanilmistir. Arastirmanin kuramsal ¢ergevesi literatiire dayali bir ¢aligma
olup; konuyla ilgili yerli ve yabanct makaleler, arastirmalar, projeler, raporlar,
istatistikler ve tezler gibi dokiimanlardan elde edilen ikincil veriler ¢alismanin makro

diizeydeki materyalini olusturmustur.

Calismanin evreni Tokat Kiiciik Sanayi Sitesi Yap1 Kooperatifine bagl olarak
1350 diikkanda faaliyet gosteren 1000 civarinda isletmedir. 1100 isletmenin 237’si
marangozluk ve kerestecilik, 348’i motorlu ara¢ tamiri, bakimi ve yedek parga satisi,
116’s1 metal esya imalat, onarim ve satis1 (bakircilik, kaynakcilik, kalaycilik, demircilik
vs.) gibi temel sektorlerde faaliyet gostermektedir. Diger isyerlerinden bir kismi
caligmamakta ya da depo olarak kullanilmaktayken bir kismi ise bakkal, lokanta, banka,
kamu binas1 (polis noktasi, saglik ocagi vs.) gibi diger isletmelere yardimci sektorlerde

faaliyet gostermektedir.

Bu isletmelerin faaliyet gosterdikleri alanlar standart dlgiilere sahiptir. Sitede yer
alan isletmeler 40, 60, 90 m?’lik standart yapilar ve farkli boylardaki cami alt1 diikkanlar

ve sosyal tesis amachi yapilar olmak tlizere 4 farkli tipteki yapilarda kurulu
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bulunmaktadir. Bu yapilardan cami alti ve sosyal tesis olan isletmeler; yardimci
faaliyetlerde bulunan bakkal, market, firin, lokanta, diiriimcii gibi isler yapan isletmeler
olup hem faaliyet gosterdikleri sektoriin kapsami hem de catilarinin PV enerji {initesi

kurulamayacak boyutta olmasindan dolay1 ¢alismada kapsam dis1 birakilmustir.

PV enerji iinitelerinin solar panellerinin kapladigi alan 6nem tasimaktadir. Eger
isletme yeterince panel koyulabilcek alana sahip degilse ihtiyaci olan miktarda elektrik
iiretemeyecek ve bu da yatirimi olumsuz yonde etkileyecektir. Tokat Kii¢iik Sanayi
Sitesinde cami alt1 diikkkan seklindeki yapilar haricindeki tiim yapilar {nitenin
kurulmasma elveriglidir. PV enerji tnitelerinin kolay oOl¢eklendirilebilir ozellikte
olmasindan dolay1 bu biiyiikliiklerde kapali alana sahip isletmelerde bile kurulabilmekte
ve kullanilabilmektedir. Ayrica isletmenin elektrik talebi arttiginda ek panel ve akiilerle

kapasitesi arttirilabilmektedir.

Yakin gegmise bakilarak gelecegin tahmininin yapilmasi — veri setleri uygunsa —
mimkiindiir. Calismada gergeklestirilecek uygulamada bazi temel finansal analizler ile
birlikte, sebekeden alinacak elektrik ile isletmenin kendisinin iiretecegi elektrik arasinda
karsilastirma yapilacaktir. Isletmenin elektrik tiiketim miktarinin belirli bir diizeyde
oldugu diistiniildiigiinde, sebekeden elektrik aliminda 6denecek bedeli sadece birim
fiyatta yapilacak degisiklikler etkilemektedir. Birim fiyatlarin gelecekte ne olacaginin
tahmin edilmesi ise gegmise dair veri setlerinin diizenli bir seyir izlememesi nedeniyle
miimkiin goriilmemektedir. Tiirkiye’de elektrik fiyatlar1 hiikiimetler tarafindan siyasi bir
arag¢ olarak kullanilmakta, 6zellikle se¢im donemlerinde zamlar ertelenmekte ve se¢im
sonrast beklenmektedir. Caligmanin uygulama kismi i¢in 6nemli bir kisit teskil eden bu
durumdan dolayr elektrik fiyatiin degismeyecegi varsayilmustir.  Oncelikle

uygulamanin yapilacagi 6rneklem hesaplanmaistir.
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Orneklem olarak secilen 120 isletmeyle anket yapilmis ve isletmelerin elektrik
tilketimlerinin ve dlgeklerinin belirlenmesine yonelik veriler elde edilmistir. Orneklem
bliyiikligliniin belirlenmesinde basit tesadiifi 6rnekleme yontemi kullanilmis olup,
ornekleme hacminin bilindigi durumlarda 6rneklem biiyiikliigliniin tespitinde kullanilan;

N.tz.p.q
n= — >
d” .(N-D+t*. p.q

formiili kullanilmistir (Bas, 2006, s. 45-47). Bu formiilde;

N: Ana kiitledeki igletme sayisini

n: Ornek hacmini

p: Incelenen olaym goriilme sikligini (gerceklesme olasiligr)

q: Incelenen olaym goriilmeme sikligini (gerceklesmeme olasiligr)

t: Belirli bir anlamlilik diizeyinde, t tablosuna gdre bulunan teorik degeri

d: Olayin goriilme sikligina gore kabul edilen + Ornekleme hata paymni
gostermektedir.

%95 giiven araliginda 0,10 hata payr ve goriilme olasiligi %80 olarak

alindiginda;

_ (1100) . (1,96%) . (0,80) . (0,20)
T 0.10%) . (1100-1) + (1.96%) . (0.80) . (0.20)

= 58,26295928

anketlik bir Orneklem biyiikligine ulasilmistir. Anket uygulanan isletmeler
birlestirilmemis ve faal halde bulunan isletmeler olup depo vs. gibi amacla kullanilan ya
da birden fazla diikkanin birlestirilmesiyle olusturulmus biiyiik alana sahip isletmeler
ornek hacmi belirlenirken gézardi edilmistir. Degerlendirme sonuglarinin daha saglikl
olabilmesi agisindan yaklasik 150 isletmeye anket uygulamasi yapilmistir. Analize

uygun verilere tam olarak sahip olan anket sayisi ise 131°dir. Uygulama sonucunda elde
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Tablo 4.1. Anket sorularina verilen cevaplarin dagilimi
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Soru Deger Frekans | Yiizde (%) | Kiimiilatif (%)
Yillik Net | 0H—1.000.000 b 131 100 100
Satis Toplam 131 100
Mali | 0B—1.000.000 b 131 100 100
Bilangco | Toplam 131 100
40 m?’den az 6 4.6 4.6
40 m? “15 11,5 16,0
Kapall | gomp2 75 57,3 73,3
Alan )
90 m?’den fazla 10 76 100,0
Toplam 131 100,0
0b-50% 3 2,3 2,3
51-100b 16 12,2 14,5
Elektrik 1911501 52 39,7 54,2
Tiiketim
Tutay | 1515200 41 31,3 85,5
200 ¥’den fazla 19 14,5 100,0
Toplam 131 100,0
Tablo 4.2. Elektrik tiiketimi ile kapali alan biiytikliigiintin karsilagtiriimasi
Elektrik Tiiketim Tutari
0504 |51-100 1 [101-150 ${151-200 >0 © 9| Toplam
40 m2’den az 1 0 2 0 3 6
40 m? 0 2 7 4 2 15
Kapall Alan 060 m2 2 12 31 25 5 75
Biiyiikligii 9o m2 0 2 9 8 6 25
90 m?’den fazla 0 0 3 4 3 10
Toplam 3 16 52 41 19 131

Isletmelerin  %90°1 40, 60

ve 90 m?lik standart isyerlerinde faaliyet

gostermektedirler. 90 m?’den biiyiik olan isletmeler ise ek duvarlar, sundurmalar ve

benzeri ekler ile isyerlerini genisletmis isletmelerdir.




Tablo 4.3. Isletmelerin faaliyet gosterdikleri sektorlere gore elektrik tiiketimleri
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Elektrik Tiiketim Tutar1
0-50% |51-100 b [101-150 B151-200 b 202:;;;6” Toplam
Motorlu Ara¢ Bakim, Onarim
ve Yedek Parca Satisi 0 3 27 18 9 57
. . | Ahsap Imalat ve Satis 0 1 5 5 1 12
Isletmenin
Faaliyet .
Gosterdigi Metal Esya Imalat ve Satis 1 7 12 13 2 35
Sektor
Diger Sektorler 2 5 8 5 7 27
Toplam 3 16 52 41 19 131

Anketin uygulandig1 isletmeler igerisinde mikro Olgekli isletme ozelliginde
olmayan isletme bulunmamaktadir. Tokat Kiiciikk Sanayi Sitesi icerisinde faaliyet
gosteren isletmeler arasinda gercek veriler ile mikro Ol¢egi asan isletmeler varsa bile
gerek is¢i sayis1 gerekse hasilat ve bilanco biiytikliigii bakimindan yasanan kayit disilik

sebebiyle isletmeler gergek Olgeklerini yasal olarak ortaya koymamaktadirlar.

Ankete katilan isletmelerin yaklasik %85°1 50 % ile 200 % arasinda elektrik
tiketimi yapmaktadir. Tiiketimin 6nemli bir kismi 1sitma, sogutma ve aydinlatmadan

kaynaklanmaktadir.

Bu analizlere ek olarak yapilan ki kare ve tek yonlii anova testleri ile beklenenin
aksine igyeri biyiikligli ve isletmenin faaliyet gosterdigi sektor ile elektirik tiikketim

miktar1 arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir.

Anketi cevaplayan isletmelerin tamamaminin mikro 6lgekli olmasindan dolay1
calisan sayisi, satis hacmi ve bilango biiyiikliigii acisindan elektrik tiiketimi ile ilgili

iliski ise test edilememistir.




86

4.4, MIKRO OLCEKLI BIR iISLETMEDE PV ENERJi UNITESI

MALIYETLEMESI UZERINE BIR UYGULAMA

Bir yatirnm projesi olarak nakit c¢ikislarina engel olmasi hatta sebeke
entegrasyonu saglanmasi durumunda gelir getirmesi beklenerek planlanan PV enerji
tinitesinin Oncelikle Tokat Kii¢ciik Sanayi Sitesindeki bir isletmenin elektrik tiikketimine
dair hesaplamalarin yapilacagi daha sonra ise bolgedeki gilines enerjisi potansiyelinin

incelenecegi bu baslikta tinitenin gerekleri de ortaya konulacaktir.

4.4.1. Isletmenin Elektrik Tiiketimi ve Unitenin Saglayacagi Nakit Tasarrufu

Elektrik tiiketiminin faturalanmasinda 3 zaman dilimi esas alinmaktadir. Bu
zaman dilimlerinden ilki “Giindiiz” olarak adlandirilan dilimdir ki bu zaman diliminde
tiretim ¢ok fazla olmamaktadir. Bir digeri “Gece” olarak adlandirilan ve en az tiiketimin
oldugu saat dilimini kapsayan tarifedir. Sonuncusu ise saat 17.00 ile 22.00 arasinda
elektrik tliketiminin en fazla oldugu “Puant” zaman dilimidir. Puant zaman dilimi
elektrik talebinin en yogun oldugu, ulusal enterkoneksiyon hattin1 en ¢ok yoran zaman
dilimidir. Bir iilkedeki tiim enerji yatirnmlari puant doénemi temel alinarak yapilir.
Ayrica giinii dilimlere ayirarak yapilan degerlendirmeye el vermeyen eski tip (manuel)
saat kullanan tiiketiciler i¢cin ise “tek zamanli” tarife adi altinda ayrica bir tarife
belirlenmektedir. 2014 yili sonu i¢in gegerli olan elektrik birim fiyatlarina dair tarife

asagidaki gibidir (TEDAS, 2015).

Tablo 4.4. 2014 Y1l Elektrik Tarifesi (Birim Fiyat Vergi ve Kesintiler Haric)

Sanayi (kr/kwh)

Tek Zamanh Giindiiz Puant Gece

19,2823 19,1571 34,1093 8,3722
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Bu birim fiyatlar ciplak birim fiyatlardir. Bunlara ek olarak toplam enerji
kullanim tutarmmin %1°1 kadar Enerji Fonu, %2’si kadar TRT Pay1 ve %5’1 kadar
Belediye Tiiketim Vergisi kesintisi hesaplanmaktadir. Bir kWh elektrik basina
0,0073746 b Perakende Satis Hizmet Bedeli, 0,0087608 1 Iletim Sistemi Kullanim
Bedeli, 0,0370947 © Dagitim Bedeli hesaplanmaktadir. Ayrica fatura donemi basina
0,59 b Perakende Satis Hizmeti Saya¢ Okuma Bedeli tahakkuk ettirilmektedir. Bunlarin
toplam1 iizerinden %18 KDV hesaplanmaktadir. Toplamda birim fiyatlar neredeyse

%350 artig gostermektedir.

Tokat bolgesinde elektrik dagitimi faaliyetini yiiriiten Camlibel Elektrik Dagitim
Anonim Sirketince uygulanan birim fiyat vergi ve muhtelif kesintiler dahil sanayi
isletmeleri i¢in yaklagik 0,36 b olarak uygulanmistir. Yani degerlendirmeye esas
isletme, elektrigi kendi iinitesinde iiretmek yerine sebekeden satin alacak olursa birim
basma 0,36 b 6deyecektir. Mikro biiyiikliikte bir isletmenin elektrik tiiketimi tahmini
olarak asagidaki gibidir. Bu fiyat sanayi isletmeleri i¢in gegerli olmayip imalat igleriyle
ugragan isletmeler tarafindan faydalanilabilecek indirimli fiyat 0,33 b olarak

gerceklesmektedir.

Elektrigin tiim isletmeler tarafindan alinabilecegi en uygun fiyat tarifesi olan tek
zamanl fiyat tarifesinin ¢alismada temel alinmig olmasi ¢alismanin konusu ve elektrigin
en kritik “Uretim faktorii” olmasindan kaynaklanan karakteristik 6zelliginin geregidir.
Ayrica ¢alismada elektrigin en uygun fiyattan alinmasi ve ortalamanin iizerinde elektrik
talebini karsilayabilecek giigte bir iinite kurulmasi, olasi fiyat ve talep dalgalanmalarinin

etkilerini azaltacaktir.



Tablo 4.5. Mikro Olgekte Bir Isletmenin Elektrik Tiiketimi
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DONEM TUKETIM (kWh)
28.05.2014 28.06.2014 219,616
29.06.2014 02.08.2014 127,355
03.08.2014 25.08.2014 139,235
26.08.2014 01.09.2014 38,395
02.09.2014 23.09.2014 1,605
24.09.2014 02.10.2014 157,914
03.10.2014 23.10.2014 1,086
24.10.2014 03.01.2015 286,326
04.01.2015 02.02.2015 573,798
03.02.2015 02.03.2015 503,339
03.03.2015 02.04.2015 337,660
03.04.2015 01.05.2015 316,432
02.05.2015 02.06.2015 187,089
TOPLAM 2.889,850
Aylik Ortalama Tiiketim (2.889,850/ 12) 240,821
Toplam Tiiketim Bedeli (2.889,850 x 0,368) 1.040,22 &
Aylik Ortalama Tiiketim Bedeli (950,55 / 12) 86,685 B

Yukaridaki degerler yapilan anket dogrultusunda belirlenen tiiketim profiline
istinaden gercek bir isletmeye aittir. Bu hesaplamalar dogrultusunda isletme kendi
elektrigini tiretmesi durumunda yaklagik aylik 86,685 b, yillik ise 1 040,22 % nakit

tasarrufu elde edecektir.
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4.4.2. Bolgenin Giines Enerjisi Potansiyeli ve Unitenin Maliyeti

Tiirkiye glines enerjisi ile elektrik liretimini yogun olarak yapan bir ¢ok iilkeden
daha fazla giines enerjisi potansiyelini sahip bir cografi konumdadir. Yenilenebilir
Enerji Genel Miidiirliigii verilerine gore Tirkiye’nin yillik toplam gilineslenme siiresi 2
640 saat (giinliik toplam 7,2 saat), ortalama toplam 1sinim siddeti 1.311 kWh/m*y1l
(glinliik toplam 3,6 kWh/ m?) oldugu tespit edilmistir. Giines enerjisi potansiyeli 380

milyar kWh/y1l olarak hesaplanmuistir.

Tokat bolgesi ise 1 400 — 1 600 kWh/m?*/y1l aras1 1sinima sahip bir konumda yer
alirken Tokat Merkezi 1 500 — 1 550 kWh/m?/y1l 1sinima sahiptir. Tiirkiye’de giines
enerjisi kullanilabilecek bolgeler arasinda en basta gelmese de yatirima elverisli

konumda yer alan bir bolgedir.
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“Fotovoltaik Cografi Bilgi Sistemi” (Photovoltaic Geographical Information System)

igerisinde yer alan ‘“Fotovoltaik Tahmin Simiilasyon Programi “ (PV Estimate

Simulation Program) kullanilarak bolgenin giines enerjisi potansiyeli ¢ikarilmistir.

Tahmine dair kullanilan veriler ve tahmin sonuglar1 asagidaki gibidir.

Unite Kurulum Konumu:

Yiikseklik:

PV sisteminin nominal giicii (kristal silikon):
Sicaklik ve diisiik 151n1m nedeniyle tahmini kayiplar

Acisal yansima etkilerinden dolay1 tahmini kayiplar

Diger olasi kayiplar (kablolar, invertor vb.):

PV sistemi toplam kayiplar:
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Tablo 4.6. Giines elektrik liretimi tahmini

Ay Hqg Hm
Ocak 1,74 54,0
Subat 2,58 72,1
Mart 3,80 118
Nisan 4,95 148
Mayis 6,16 191
Haziran 7,01 210
Temmuz 6,96 216
Agustos 6,57 204
Eyliil 5,25 157
Ekim 3,66 113
Kasim 2,47 74,0
Aralik 1,64 50,7
Yilhik ortalama 4,41 134
Y1l i¢in toplam 1.610

Ha: Ortalama giinliik metrekare bagina elektrik iiretimi (kWh/m?)
Hm: Ortalama aylik metrekare bagina elektrik iiretimi (kWh/m?)

Yapilan hesaplamalar dogrultusunda 12 adet 250 kW panel kullanilacaktir. Bu
durumda metrekare basi 50,7 kW {iretimin gergeklesecegi Aralik ayinda bile 608,4 kW

(50,7 KW/m?x 12 panel) iiretim yapilabilecektir.

Calismaya konu {nitelerin satist ve kurulumuyla ugrasan firmalardan bu
miktarda elektrigi fotovoltaik enerji ile iiretmek icin gerekli donanim ve donanimin
calisir halde teslimine dair istenen fiyat tekliflerinin farkli firmalar ve ortamlarda
kontrol edilmesiyle iinite yaklasik olarak maliyetlenmistir. Bahse konu iinitenin

maliyetleri agagidaki gibidir.



Tablo 4.7. PV Enerji Uretim Unitesi Donanim ve Maliyetleri
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Uriin Ad1 Ve Ozellikleri Watt / Amper | Adet | Birim Fiyat | Toplam Fiyat
Solar Panel 250 W Polikristal 250 watt 12 600t 7.200 b
Sarj Kontrol Cihazi 30A 12/24V 30 amper 1 250 b 2501
Invertor 48 Volt 4000 VA 4000 watt 1 2.100b 2.100b
Jel Akii 12V 200Ah 200 amper 6 1.200 & 7.200 b

Toplam Tutar: 16.750 b

4.4.3. Unitenin Saglayacagi Nakit Girisleri

Elektrik abonesi olan herkes, her gercek veya tiizel kisi lisanssiz elektrik {iretim
tesisi kurabilmektedirler. Ger¢ek ya da tiizel kisilerin kendi uhdelerinde en az bir
tilketim tesisi, yani aboneligi bulunmasi ise tesis kurulumu i¢in yeterlidir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali olarak kurulan elektrik iiretim tesislerinden iiretilen elektrigin
ihtiyag fazlast kismi, {iretim tesisinin kuruldugu bolgede gorevli tedarik sirketi
aracilifiyla Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasi kapsaminda
degerlendirilerek on yi1l boyunca 0,133 USD/kWh birim fiyat iizerinden satin
alinmaktadir (Enerji Piyasasi Denetleme Kurulu , 2015).

Ihtiyag fazlas1 elektriin sebekeye verilmesi durumunda elde edilecek gelir
asagida hesaplanmistir. Hesaplamaya esas olarak alinan déviz kuru “2,6582 ¥ Tiirkiye
Cumhuriyet Merkez Bankasi Tarafindan agiklanan 2 Haziran 2015 tarihli Amerikan
Dolar1 kurudur. Ayrica iinitenin kendisinden kaynakli sistem kayiplart ise yillik %1
olarak kabul edilmistir. On yillik dénemin baslangici olarak calismanin yapildigi ayi
takip eden Temmuz ay1 alinmistir. Boylece 2015 yilinin ikinei 2025 yilinin ise ilk yarsi

hesaplamaya dahil edilmistir.
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Tablo 4.8. Nakit Girigleri

YIL kWh USD TRL

2015 (2.yar) 1.911,00 254,16 $ 680,70 b
2016 3.783,78 503,24 $ 1.347,78
2017 3.745,94 498,21 $ 1.334,31%
2018 3.708,48 493,23 $ 1.320,96 ©
2019 3.671,40 488,30 $ 1.307,75 1
2020 3.634,68 483,41 % 1.294,68 ©
2021 3.598,34 478,58 $ 1.281,73 b
2022 3.562,35 473,79 % 1.268,91 1
2023 3.526,73 469,06 $ 1.256,22 b
2024 3.491,46 464,36 $ 1.243,66 ©

2025 (1.Yar) 1.728,27 229,86 $ 615,61 b

TOPLAM 36.362,45 4.836,21 $ 12.952,32 b
YILLIK ORTALAMA 483,62 $ 1.295,23 b

Unitenin kurulmasiyla lisanssiz bir enerji iireticisi olarak iirettigi enerjinin
fazlasin1 dagitim sirketine satarak isletme on yilda toplam (4.836,21 $ x 2,6582)
12.952,32 b nakit girisi saglayabilecektir. Yillik ortalama nakit tasarruflart ve nakit

girislerinin toplam degeri ise (1.040,22 £ + 1.295,23 ) 2.335,45 b olacaktr.

4.4.4. Projenin Degerlendirilmesi

Yatirim projelerinin finansal olarak degerlendirilmesinde kullanilan bazi temel
analizlerin yapilacagi bu bdliimiin hedefi finansal olarak yapilabilirligin ortaya

konulmasi ve sonrasinda yapilmasi muhtemel ¢aligmalarla karsilastirilabilir olmasidir.

4.44.1. Basit Karlilik (Rantabilite) Orani (BKO)

BKO yatinm projelerinin degerlendirilmesinde kullanilan en pratik ve kolay
yontemdir. Bir yatirimdan beklenen yillik net karin, toplam ilk yatirim tutarina oranini

gosterir. Yani basit karlilik orani
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BKO

3 Yillik Net Kar P
Toplam Ilk Yatirim Tutar1 |

bigiminde ifade edilir.

Yatirimin finansmaninda kullanilan kaynaklardan dolay:r katlanilan bir faiz gideri var
ise, yani kismen ya da tamamen yabanci kaynak kullanilmigsa bu faiz gideri de

hesaplamaya eklenmelidir (Sariaslan, 2010, s. 169)

BKO = Yillik Net Kar + Faiz Gideri  P+F
B Toplam i1k Yatirim Tutar: o

Yillik getirisi yaklasik 2 335,45 b olacak yatirimin ekonomik omrii, yatirimin
yiiklenicisi olan firmalar tarafindan 25 yil olarak gosterilmektedir. Isletmenin yillik net
getiri toplam1 (25 w1l x 2.33545 b) 58 386,25 b olarak gergeklesmektedir. Bu

dogrultuda BKO hesaplamasi asagidaki gibi olacaktir.

BKO= 58.386,25b 3.4
16750

Bu degerlendirme sonucunda basit¢e yatirima harcanan 16 750 H ekonomik
omrii olarak kabul edilen 25 yil igerisinde toplam yatirim tutarinin 3 katindan daha fazla
getiri saglayacaktir. Bir projenin degerlendirilmesinde tek basina yeterli olmayan BKO,

olumlu olmasi halinde diger analizlere gerek duyulup duyulmayacagini gosterir.

4.4.4.2. Geri Odeme Siiresi (GOS)

Geri 6deme siiresi hesaplamasinda, ilk yatirim tutarinin ne kadar zaman iginde
geri almabilecegi degerlendirilmektedir. Hesaplanan geri édeme siiresi beklenen yil
kadar veya daha kisa ise yatirim projesi kabul edilir, daha uzun ise reddedilir. Statik bir

degerleme ydntemi olan GOS, karliligi degil de likiditesini gdsteren bir yontemdir.
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Isletme bu iiniteyi kurabilmek igin yaklasik 16 750 b maliyete katlanacaktir.
Fiyatlara KDV ve kurulum dahildir. Bu {initenin isletmeye 2 335,45 b nakit getirisi

saglamasi planlanmaktadir.

Yatirimin Maliyeti
Yillik Net Nakit Getirileri

Geri Odeme Siiresi =

Geri Od Siiresi = 16750 = 7,17 yil
Cr1 eme d>uresi _2,335,45f)_ . y1

Isletme bu yatirmi yaptign takdirde yaklasik 7 yil gibi bir zaman diliminde
projenin geri 6demesini tamamlamis olacaktir. PV {initesinin isletmeye kurulmasinin

GOS agisindan dogru oldugu goriilmektedir.

4.4.4.3. Net Bugiinkii Deger (NBD)

Statik bir degerleme yontemi olan geri 6demesi siiresinden, veri kisitlarina
ragmen daha net sonuglar alinan ve PV enerji iiretim iinitesi yatirimina dair projenin

degerlendirilmesinde kullanilacak olan bir diger yontem ise NBD hesaplamasidir.

Yapilacak bir yatirrm projesi i¢in yapilan tiim harcamalar bir yil iginde
gerceklesmedigi gibi  projeden beklenen gelirlerde bir yil icerisinde tahsil
edilmemektedir ya da hedeflenen tasarruflar bir yil igerisinde gergeklesmemektedir.

Bunlarin tamami projenin yapimi sirasinda donem donem ortaya cikar.

Farkli donemlerde elde edilen gelir, yapilan gider ve saglanan tasarruflar ayn

degerlerde olmazlar. Bu yiizden bu farklar periyodik zaman dilimlerinde incelenmelidir.

Dinamik degerleme yontemlerinde, proje icin yapilacak tiim maliyetler ve hurda
degeri hesaba katilmaktadir. Bu nedenle projenin ekonomik dmriiniin ve bu ekonomik

omrii iginde elde edilecek hasilat ve yapilacak maliyetlerin tahmin edilmesi
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gerekmektedir (Gedik, Akyiiz ve Akytiz, 2005, s. 56). Bu yapilan tahminlere dayanilarak

yapilacak hesaplamalardan en yaygini net bugiinkii degeri (NBD), hesaplamasidir.

Bir yatirnmin net bugiinkii degeri (NBD), belli bir iskonto oranina gore
indirgenmis giderlerinin toplami ile indirgenmis net gelirleri ve hurdanin bugilinkii
degeri toplami arasindaki farktir (Sarwaslan, 2010, s. 172). Bu fark pozitif ise proje
kabul edilir. Yani NBD > 0 olmalidir. NBD = 0 olarak ger¢eklesiyorsa yillik nakit
akimlarinin isletme maliyetlerini ve yillik yatinm maliyetlerini karsilayabilecek kadar

oldugu anlasilmalidir.

Net bugiinkii deger (NBD);

z“: C, - o
—— veya G z—t
o 1+rn o 1+rn

seklinde hesaplanabilir (Korkmaz ve Pekkaya, 2009, s. 105). Burada;

r : Iskonto oranini

n : n yili

Ct : t yilindaki nakit girislerini

Co : Yatirim tutarini gostermektedir.

Degerlendirme sonucu, 1skonto oranindan etkilenmektedir. Bu nedenle oran ¢ok

dikkatli belirlenmelidir. Iskonto oraninin se¢ilmesinde {i¢ farkli yontem kullanilabilir.

l. Yontem: Yatirim proje finansmaninin yalniz 6z kaynaklardan saglanmasi
durumunda, kullanilacak kaynaklarin sermaye maliyeti (1skonto orani), bu kaynaklarin
alternatif yatirimlardan vazgegilmesinin yaratacagi firsat maliyetidir. Firsat maliyetinin

en iyi gostergesi, finansal piyasalarda olusan faiz oranidir (Sariaslan, 2002, s. 174).
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Il. Yontem: Yatirim proje finansmaninin sadece yabanci kaynaklardan
saglanmas1 durumunda saglanan kredinin 1skonto orani, Merkez Bankasinin uzun

donemli borglar i¢in uyguladigi faiz oranlaridir.

1.  Yontem: Yatirim proje finansmaninin yabanci ve 6z kaynaklardan esit
veya farkli oranlarda saglanmasi durumunda yabanci ve 6z kaynak sermaye maliyetinin

agirlikli ortalamasina gore 1skonto orani belirlenir (Gedik, Akyiiz ve Akyiiz, 2005, s. 58).

PV enerji tinitesi yatirrminin degerlenmesinde gelecek yillara ait tasarruflarin
veri setlerinin diizenli olmamasindan dolay1 tahmin edilememesi nedeniyle yillik getiri
miktart (2 33545 1) sabit kabul edilecektir. Ayrica kurulum sonrasi
gerceklestirilebilecek bakim ve onarim maliyetleri ve ekonomik émriin sonundaki hurda

degeri ¢ok diisiik seviyede oldugu icin ihmal edilecektir.

Iskonto orani ise 9,25 olarak belirlenmistir. Bu oran TCMB tarafindan agiklanan

2014 yili Aralik ayina ait 12 aylik agirlikli ortalama Tiirk Liras1t mevduat faizi oranidir.
(TCMB, 2015) PV enerji iinitesinin kurulmast i¢in ilk basta 16 750 b maliyete

katlanilmaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda ve

0 (1+1)t
=1
formiili kullanilarak hesaplama yapildiginda;

2.335,45 2.335,45 2.335,45

-16.750 + + +...+
(14+0,0925)!  (14+0,925)2 (14+0,0925)25

= 8.068,57

sonucuna ulasilmaktadir. NBD hesaplamasina gore 25 yilda beklenen tasarruf 70 063,50
b, bu tutarin bugiinkii degeri ise 24 818,57 t’dir. NBD > 0 olmasi durumu yatirimin

yapilabilecegini gostermektedir.
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4.4.4.4. Net Bugiinkii Deger Orani (NBDO)

Karlilik endeksi olarak da adlandirilan NBDO yontemi; NBD yonteminin aksine
birden fazla ve farkli biyiikliiklerde yatirnm projesi oldugunda alternatiflerinin
biiyiikliiklerini de g6z Oniine almaktadir. Alternatiflerin NBD tutarlarini, ilk yatirim
tutarlarina oranlayarak bir hesaplama yapmaktadir. Bu dogrultuda NBDO;

>, a3
_ 1+r)t NBD
o ( ) ya da

Zn It zl’l It
o (1+1)t o Q1+t

NBDO =

seklinde hesaplanabilir.

PV enerji linitesi yatirimina dair NBDO,

NEDO NBD  24818,57 2481857 s
_Zn I, 16750 16750
o (10t (14+0,925)°

olarak hesaplanmaktadir. Yatirimin tiimii ilk yil icerisinde yapilarak tamamlandig1 i¢in
yatirim tutar1 bugiine indirgenememistir. Ussii sifir olan sayilarin bire esit olmasindan

dolayz,

I _
(I+0t (+° 1

olacaktir. NBDO degerlendirme 0lgiitii olarak kullanildiginda sifirdan biiyiik ya da en
azindan esit olmasi bir projenin kabul edilebilir oldugunu gostermektedir (Sariaslan,
2010, s. 176). Buna gore yukarida NBDO 1,48 olarak hesaplanan PV enerji initesi

yatirimi kabul edilir.
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4.4.45. I¢ Getiri Orani (IGO)

Bir yatinmin IGO yatirrmin NBD’ni sifira esitleyen 1skonto oramidir. iGO
hesaplamasi;

n

Z Ct/(1+r)t= 0

t=0

CCpdd
r

seklinde ifade edilir. Bu esitligi saglayan 1skonto oranmidir. Bagka bir deyisle, NBD

CCpdd
r

yonteminde 1skonto orani yani “r” veri iken IGO ydénteminde NBD’i sifir yapan 1skonto
ya da indirgeme orani olan “r’ hesaplanmaktadir (Sariaslan, 2010, s. 179). 1GO
yatinmda kullanilan sermayenin karliligin1 gosterirken, yatirimda yabanci kaynak

kullanilmasinda sermaye maliyeti ile karsilagtirilacak bir oran niteligindedir. Sermaye

maliyeti IGO’dan diisiik ise yatirim kabul edilirken, yiiksek ise yatirim reddedilir.
PV enerji {initesi yatirimu i¢in iGO;

2.335,45 2.335,45 2.335,45

16.750 + + +ot———
6.750 (1+n)! (1+r)2 (1+1)?

=0 oldugunda r =0,1333

olarak hesaplanmaktadir.

PV enerji lnitesi yatirimi igin kullanilan sermayenin karlilik orani yaklagik
olarak %13 olarak bulunmustur. Ayrica, yatirimin finansmani i¢in yabanci kaynak

kullanilirsa kullanilan bu yabanci kaynagin maliyeti %13’den diisiik olmalidir.



101

5. SONUC

Enerji gereksinimindeki hizli artis, kisitli rezervler ve bu durumun Tiirkiye’yi
enerjide disa bagimli hale getirmesi, iilke i¢i enerji kaynaklarindan yararlanilarak yerli

kaynak kullaniminin artirilmasini bir gereklilik haline getirmistir.

Tiirkiye elektrik tretim giiciiniin 6nemli bir kismi termik santraller ve
hidroelektrik santrallerinden karsilanmaktadir. Termik santrallerin ¢cogu ithal edilmek
zorunda olunan kaynaklar ile galistirilmaktadir. Bu durumun ortadan kaldirilmasi igin
milli  kaynaklarim  kullannmi1  ve cografyanin avantajlarindan  yararlanilmasi

gerekmektedir.

Ayrica fosil yakitlardan tretilen enerji ¢evreye ciddi zararlar vermektedir.
Uretim yapilan cevreye zararindan ziyade, ortaya ¢ikan gazlarin yarattig1 sera etkisi,

kiiresel 1sinma vs. olumsuz etkileriyle de uzun vadede diinyaya ciddi zararlar verecektir.

Enerji iretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanmak kurulum
maliyetleri yiiksek olsa da, kurulan tesislerin kullanim Omiirlerinin uzun olmasi ve
kurulum sonrast maliyetlerin diisiik olmasi sebebiyle degerlendirmeye alinarak

projelendirilmelidir.

Tiirkiye’ nin giinesli giin siiresinin en diisiik oldugu bolgelerde bile kiiciik bir PV
enerji uretim tnitesi ¢alistirilabilmektedir. Tiirkiye bu tesislerin ya da {initelerin
kurulabilmesi icin gerekli teknoloji ve donanim ile ilgili olarak ise yine disa bagimh
durumdadir. Bu tesisler i¢in gerekli techizatin, donanimin ve yazilimin gelistirilmesi ve
ayni zamanda bunlarin 6z kaynaklar ile iiretebilmesi i¢in gerekli tesviklerin saglanmasi

gerekmektedir. Kaynak bagimliligindan kurtulmak kesin ¢6ziim degildir. Ayn1 zamanda
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kendi teknolojisini iireten ve gelistiren bir toplum haline gelerek teknoloji agisindan da

hem millilestirme hem de ¢esitlendirme saglanmalidir.

Oncelikle giines enerjisi yatirimi icin verilen tesvike dahil olan malzemelerden
vergi alinmamasi etkili olabilecektir. Bu malzemeler arasinda yer alan ve giines
pillerinin ana maddesi olan kuvars ile silisyum ise Tirkiye’de bol miktarda
bulunmaktadir ve bu durum tesvikleri daha cazip hale getirmektedir. Devlet, sektorleri
ve piyasayl topluma biiyilk fayda saglayacak yenilenebilir kaynaklarin kullanimi
konusunda yonlendirmeli, diizenleyici ve destekleyici kurallar1 koyup uygulamalari

izlemelidir.

Giines enerjisi kullanimi ile 1ilgili olarak sadece biiylik yatirimcilarin
desteklenmesi ile kalinmamali, bu calisma da yapilan uygulamadan da goriilebilecegi
gibi kiiciik yatirimci ve hatta ev kullanicilari i¢in bile bu sistemlerin kullanilmasi tesvik
edilmeli, bu dogrultuda desteklenmelidir. Boylece kiigiik tiiketiciler ve ev
kullanicilarinin enerji talepleri — Ozellikle puant talepleri — azalacagindan enerji

iiretiminde disaridan saglanan kaynaklara bagimlilik da azalacaktir.

Belirli bir alanda daha ¢ok tamirat ve imalatla ugrasan kiigiik isletmelerin yer
aldigi, altyapt hizmetleri ile kamu binalariyla donatilmig igyeri topluluklari olan kiiciik
sanayi siteleri yap1 6zellikleri ve gereklilikleri olarak da PV enerji linitesi kurulumuna

gerek yapisal gerekse fiziksel olarak uygundur.

Kiictik sanayi sitelerindeki kiigiik isletmeler icinde ciddi bir destek teskil edecek
bu lnitelerin finansmaninin bu isletmelerin 6z kaynaklarindan saglanmasi miimkiin
goriilmemektedir. Ancak finansman igin maliyetsiz yabanci kaynaklar, hatta iyi

projelendirme ile hibeler saglanabilmektedir.
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Kredi olarak kullanilan yabanci kaynaklar uzun vadeli i¢ kaynaklarin en uygun
kosullarda kullanilmasina, bu kaynaklarin dogaya en az zarar vermesine ve ekonomik
gelisime maksimum katki saglamasina dayali yeni bir enerji politikasinin belirlenmesi,
Tirkiye i¢in bir zorunluluk olmalidir. Bu nedenle yenilenebilir ve ¢evresel zararlar1 en
az olan ve tilke i¢inde bol olarak bulunan enerji kaynaklarina yonelmek, Tiirkiye’yi hem

enerji darbogazindan kurtaracak hem de disa bagimliligin1 azaltacaktir.

Uygulanmasi gereken tesvik politikalarinin yani sira toplumun yenilenebilir
enerji konusundaki tavri ve soz konusu politikayr desteklemesi de ¢ok Onemlidir.
Politikanin uygulanabilirliginin artmasi ve stirekliligi i¢in toplumun buna inanmasi ve

yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin desteklemesi gerekmektedir.

Ozetle; Ulkeler enerjide kaynak ve teknoloji bagimsizlig1 sagladiklarinda tam
bagimsiz sayilirlar. Bunun saglanmasinin yolu kaynaklarin etkin ve verimli
kullanilirken hem kaynak hem de cografi konum acisindan ¢esitlendirmenin
saglanmasidir. Ozellikle rezerv sinir1 olmayan yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan
oldukca zengin olan Tirkiye milli teknolojisini iireterek, farkli oOlceklerdeki
yatirimcilar ¢esitli konularda tesvik ederek ve bu alanda kalifiye eleman yetistirerek

disa bagimhiligini azaltmalidir.

Tiirkiye’ nin giinesli giin sayis1 az noktalarindan biri olan Tokat ilinde yapilan bu
calisma gostermektedir ki; iilkede PV enerji agisindan kurulacak neredeyse her tesis
kendi giicii oraninda disa bagimlilig azaltacaktir. Ulkenin tamamma yayilmasi, yeni

insa edilen yapilarin bu tinitelerle biitiinlesik yapilmasi siireci daha da hizlandiracaktir.

Bu yatirimlar yapilirken iilkenin kendi finansal kaynaklarina yabanci kaynaklari

da eklemesi miimkiindiir ki bu yenilenebilir enerji kullanim oranin1 daha da arttiracaktir.
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EK: Anket Formu

Sayin Katilimci
Bu anket formu GOU Sosyal Bilimler Enstitiisii isletme Anabilim Dalinda bitirme tezi

olarak hazirlanmakta olan “Enerji Yatirnmlarimin Finansmani” konulu ¢alismaya veri
saglamak i¢in hazirlanmistir. Anket, son bilango yilin1 kapsayacak sekilde cevaplanmalidir.
Calismaya gosterdiginiz ilgi, ayirdigimiz zaman ve degerli katkilarmiz igin tesekkiir

ederim.
Ogretim Gorevlisi Erdem KANISLI

1. Tsletmenizin faaliyet alam:
(O Kaynakg1 (O Kaportaci (O Oto Boya (O PVC Pencere imalati
(O Marangoz (O Oto Yikama (O Oto Tamir O Zirai Alet Imalat:

O Yemek/Gida (O Oto Yedek Parca (O Muhtelif Ticaret () Diger

2. Isyerinizde ¢ahisan ortalama Kisi sayisi:

O1-10 (O11-50 (O 51-250 (O 250°den fazla
3. Isletmenizin yilhik net satis hasilat::

O 0%-1.000.000 1 () 1.000.001 £ — 8.000.000 b

(0 8.000.001 1 — 40.000.000 b (0 40.000.000 1’den fazla
4. Tsletmenizin yillik mali bilanconuz:

O 01 -1.000.000 1 (D 1.000.001 1 — 8.000.000 b

(0 8.000.001 1 — 40.000.000 () 40.000.000 1’den fazla
5. Isletmenizin kapah alan biiyiikliigii:

OQ40m? denaz  (O)40m? (O 60 m? ()90 m? (O 90 m?’den fazla
6. Isletmenizin ortalama ayhk elektrik gideri:

OQ0b-501 Os515-100% O101b-1506  (Q1515-200%

(O 2015-300 1 O3015-4005 (OQ401b-500H (O 500%°den fazla
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