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OZET

Enerji, genel olarak iilkelerin gelismislik diizeylerini gosteren énemli bir 6l¢iit olarak
kabul edilmektedir. Gelismekte olan iilkeler basta olmak {izere tiim diinya, ucuz ve bol enerji
tiretimi lizerinde durmakta ve bu nedenle enerji faktori, bir iilkenin geligsme siirecinde kritik
bir faktdr olarak kabul edilmesinin yan1 sira ekonomik ve sosyal kalkinma i¢in gerekli ana
girdilerden birini olusturarak iilkelerin refah seviyesini arttirict rol oynamaktadir. Kiiresel
capta talep edilen enerjinin saglandigi enerji kaynaklari, fosil ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Yenilenebilir olmayan enerji kaynaklari, tabiatta
fosil niteliginde var olan ve tiiketildikge azalarak tekrar yenilenemeyen enerji kaynaklari
olarak tanimlanmaktadir. Sanayi devrimi ile beraber artan buhar giicii ihtiyaci sonucunda bu
yakitlarin kullanimi hizli bir sekilde artmaya baslamistir. Daha sonraki donemde icten
yanmali motorlarin kullanimina baglanmasi sonucunda endiistri ve ¢agdas toplum i¢in fosil
yakitlar en 6nemli hammadde haline gelmistir. Fosil yakatlar, tiikkenme tehlikesi altinda olan
ve bu nedenle sonlu kaynaklar olarak da tanimlanmaktadir. Bu tiir enerji kaynaklari; komiir,
ham petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlari ile uranyuma bagli niikleer enerjiyi icermektedir.

Diinya’da kullanilan enerjinin yaklasik olarak %80’1 ¢evre kirliligi olusturan fosil
enerji kaynaklari ile karsilanmakta ve gerek yarattiklar1 g¢evre kirliligi gerekse de kit
rezervleriyle gelecekte artan enerji  tiilketimini  yeterince karsilayacamayacaklari
ongoriilmektedir. Dolayistyla yenilenebilir enerjiler, giinesten diinyaya yansiyan enerjinin
gerek dogrudan gerekse de dolayli olarak kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan ve giines, su,
biyogaz, biokiitle, riizgar, hidrojen, jeotermal enerjisi ile deniz akintilar1 gibi kaynaklari
kapsayan bir enerji grubudur. Bu enerji kaynaklari, doga dostu 6zellikleriyle yeryiiziindeki
artan enerji talebine alternatif birer ¢6ziim Onerisi olmalari itibariyle diinya giindeminde

giderek onem kazanmaktadir.
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ABSTRACT

Energy is generally perceived as a measure demonstrating the degree of development
of countries. The whole world, especially the developing countries emphasize cheap and
abundant energy consumption. For this reason, as well as being regarded as a critical factor in
the development process of countries, energy factor is also one of the major inputs necessary
for economic and social development. Hence it plays a critical role in improving the welfare
of countries. Sources of energy demanded globally can be divided into two categories; fossil
and renewable energy sources. Non-renewable energy sources are defined as energy sources
already existing in nature in fossil form which are reduced as consumed and cannot be
renewed. Due to the increased steam power demand along with the industrial revolution, the
consumption of these types of fuel increased substantially. In the next period, with the use of
internally fired motors, fossil fuels became the most important raw material for industrial and
modern societies. Fossil fuels are fuels under depletion threat and for this reason they are also
defined as finite sources. These types of energy sources include fossil fuels such as coal,
crude oil, natural gas as well as uranium linked nuclear energy.

Approximately 80% of energy consumption in the world is made up of fossil energy
sources which create pollution and both due to the pollution they create and their deficient
reserves, it is foreseen that they will not adequately meet the increased energy consumption in
the future. Hence, renewable energy is created by either direct or indirect consumption of
energy reflected from the sun to the world and it is a group of energy which comprises
sources such as sun, water, biogas, biomass, wind, hydrogen, geothermal and sea tides. With
the increased energy demand globally, due to their environmentally friendly nature, these
energy sources are becoming more important in today’s world as an alternative solution

proposition.

KEY WORDS

Energy, Electricity, Renewable Energy, Finance, Hydro, Wind, Solar, Geothermal
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GIRIS

Diinya’da tiim iilkelerin her gecen giin artan bir oranda ihtiya¢ duydugu enerji, genel
olarak iilkelerin gelismislik diizeylerini gosteren énemli bir kriter olarak kabul edilmektedir.
Ozellikle sanayilesme siirecindeki gelismekte olan iilkeler basta olmak iizere yeryiiziindeki
tiim devletler, ucuz ve bol enerji iiretimi lizerinde durmakta ve bu nedenle enerji faktort, bir
iilkenin gelisme siirecinde kritik bir faktor olarak kabul edilmesinin yanisira ekonomik ve
sosyal kalkinma i¢in gerekli ana girdilerden birini olusturarak iilkelerin refah seviyesini
arttirict rol oynamaktadir. Ancak bu durum sanayilesme ile beraber enerji tiiketimini
arttirmakta ve dolayisiyla enerji tiiketim ve nihai enerji arzi, ekonomik ve sosyal kalkinmay1
destekleyen en 6nemli faktorlerden biri olarak dikkati ¢ekmektedir. Gerek gelismis iilkelerin
gerekse de gelismekte olan iilkelerin siirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in iiretim ve hizmet
faaliyetlerinde enerjiye duyulan talep giderek artmakta ve bu cergevede artan talebi
karsilamak amaciyla sinirhi enerji kaynaklarinin etkin kullanimi ve bu kaynaklarin yakin
gelecekte yerine gececegi Ongoriilen alternatif enerji kaynaklari, giin gectikce daha da 6nem

kazanmaktadir.

Son yillarda kiiresel enerji talebindeki artisa paralel bi¢gimde birincil enerji kaynaklari
olarak nitelendirilen kaynaklarin yaninda yenilenebilir enerji kaynaklart da kullanilmaya
baslamistir. Artan talebe bagli olarak 6zellikle petrol fiyatlarinin ciddi oranda artmasi ve
giderek artan g¢evre bilinci neticesinde ucuz, doga dostu ve giivenilir kaynak arayiglar1 tim
diinyada hizlanmistir. Genel kabullerin aksine fosil yakitlarin rezerv dmiirlerinin kisalmasi bu
kaynak arayis siirecini etkileyen sebeplerden biri olmamakta ve 6zellikle 1970’lerden bugiine
stiregelen bir ¢ok rezerv dmrii ¢alismalarinda elde edilen bulgular, fosil yakitlarin her gecen
yil rezerv Omiir sliresinin arttigini gostermektedir. Bu c¢ercevede yenilenebilir enertji
kaynaklar1 yukarida belirtilmis avantajlari ile 6n plana ¢ikmis ve bu kaynaklar icinde 6nemli
yer tutan su, glines ve riizgar gibi kaynagi tikenmeyen enerji kaynaklari olarak
siniflandirilmistir. Giinlimiizde bu kaynaklara ek olarak niikleer enerji de Oonemli bir yer

tutmaya baglamis ve yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde kabul edilmistir.

Kiiresel capta talep edilen enerjinin saglandig: enerji kaynaklari, fosil (yenilenemeyen)
ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Bu ¢ercevede yeryiiziinde
kullanilan enerjinin yaklasik olarak %80’1 ¢evre kirliligi olusturan fosil enerji kaynaklari ile

karsilanmakta ve gerek yarattiklar1 ¢evre kirliligi gerekse de kit rezervleriyle gelecekte artan



enerji tiiketimini yeterince karsilayacamayacaklari ongoriilmektedir. Dolayisiyla bu
caligmanin amaci, artan enerji talebine baglh olarak giiniimiizde, yenilenebilir enerji
araciligiyla elektrik tiretimi siirecleri ve bu siireglerin finansmaninmi1 saglayacak yatirim
projelerinin banka ve banka dis1 finansal kaynaklarla finanse edilmesinin dnemini tartismak
ve son boliimdeki ornek uygulama ile séz konusu bu 6nemi irdelemektir. Oyle ki,
kiiresellesen diinya cografyasinda, Ozellikle reel sektdr ile finansal piyasalar arasindaki
iligkilerin daha da gelismesi, diger gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de sz
konusu degisime uyum c¢abalarini beraberinde getirmistir. Bu hususta, yabanci sermayenin
onlindeki engellerin kaldirilmasi, 6zellikle yabanci bankalarin Tiirk Bankacilik sektoriine
dogru agilmasina neden olan en 6nemli etkenlerden biri olmustur. Bu dogrultuda yerli ve
yabanci bir ¢ok bankanin enerji sektoriine yonelmeleri ile enerji yatirnmlarin1 finanse etme
faaliyetleri hayata gegmeye baslamistir. Nitekim Tiirkiye’de son yillarda ciddi oranda artan
biiyltime hizina bagli olarak, dniimiizdeki 10 y1l boyunca enerji tiiketiminde de 6nemli bir artis
yasanacaktir. Tahminler bu siire zarfinda mevcut kapasite (yaklagik 42.000 MW) kadar
yatirim ihtiyact oldugu yoniindedir. Dolayisiyla, iilkemiz gibi enerji ithal eden {ilkelerin,
enerji yatirimlarina olan artan ihtiyaci dogrultusunda yenilenebilir enerji yatirimlarinin énemi

de giderek artmaktadir.

Yenilenebilir enerji 6nemi ¢ergevesinde hazirlanan bu ¢alismada yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gesitleri, finansman kaynaklar, iilke 6rnekleri, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ve durumlari, yenilenebilir enerji kaynaklar1 finansmani ¢esitleri ile yenilenebilir
enerji projeleri Ornekleri ve bunlarin finans modelleriyle ilgili oneriler yapilmistir. Ayrica
secilmis yenilenebilir hidro ve riizgar enerjisi proje drnekleri ile bankacilik sektorii ve enerji

sektoriiniin iligkisine yonelik ampirik bir uygulama ortaya konulmustur.

Bu acidan irdelendiginde bu calisma, son donemde iilkemizde ve bolgemizdeki
gelismeye paralel olarak dogan zaruri ihtiyaglardan enerji konusunun yenilenebilir kisminda
genel bir bakis agis1 ortaya koymay1 amaglamig, hem yatirimci hem de arastirmact nezdinde
konunun 6nemi bilgi ve Orneklerle vurgulanmaya calisilmistir. Bu dogrultuda olusacak
gelisimin Onilinde O6nemli katkist olmasi muhtemel yenilenebilir enerji konusuna ve bu

minvaldeki tartigmalara olabildigince objektif bir katki saglanabilmesi amaglanmustir.

Bu amagla hazirlanan ¢alisma, dort bolimden olusmaktadir. Birinci bdliimde
yenilenebilir enerji yatirimlaria iliskin kavramsal ¢ergeve baslig altinda enerjinin tanimi ve

Oonemi islenmis, ardindan enerji kaynaklar1 iki ana baslik altinda ayrintili bir sekilde ele



almmigtir. Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarindaki iklim, ¢evre ve ekonomi etkilerinin
iizerinde durularak enerji kaynaklarinin tiiketimi ve enerji arz giivenligi ayrintili bir sekilde

irdelenmistir.

Ikinci boliimde, diinyada elektrik enerjisi iiretimi ve elektirigin iiretilebilecegi
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ayrintilt bir sekilde incelenmistir. Ayrica yenilenebilir enerji
kaynaklarina iligkin se¢ilmis iilke ornekleri ile tilkelerin bu enerji kaynaklarma iliskin bakig

acilar1 ve yatirim tercihleri iizerinde durulmustur.

Ucgiincii béliimde ise tezin ana konusu ile uyumlu olarak Tiirkiye’de elektrik enerjisi
iretimi ve yenilenebilir enerji yatirimlarinin finansmani ve finans yontemleri {izerinde
durulmustur. Bu béliimde yenilenebilir enerji yatirimlarinin finansman kaynaklari agiklanarak
gerek ulusal gerekse de uluslararasi finans kuruluslar tarafindan saglanan destekler ve

tesvikler ayrintili bir sekilde verilmistir.

Calismanin son boliimii olan dordiincii boliim de 6rnek bir uygulama niteliginde olup
yenilenebilir enerji kaynaklarina bagl bir adet hidro elektrik, bir adet riizgar elektrik tiretimi
fizibilitesi incelenmis ve ayrica bankacilik sektorii ile enerji sektorii arasindaki iliskisiye
yonelik ampirik bir uygulama ortaya konulmustur. Bu kapsamda Tiirkiye’deki mevcut
ekonomik potansiyel gercevesinde, yenilenebilir enerji ve bu noktadaki yatirimlar konusuna
rasyonel tespit ve yaklagimlarla bakilmis, bu baglamda yatirimer goziiyle gercekei bir bakis

acis1 ortaya konulmaya calisilmistir.



1. BOLUM: YENILENEBILIR ENERJi YATIRIMLARINA
ILISKIN KAVRAMSAL CERCEVE

1.1. Enerjinin Tanimi ve Onemi

Giiniimilizde kiiresel olarak tiim iilkelerin ihtiyag duydugu enerji, tam anlamiyla
gecerlilik kazanmis bir Sl¢iit olmamakla beraber, iilkelerin gelismislik diizeylerini gosteren
onemli bir kriterdir. Ozellikle sanayilesme yolunda ucuz, bol ve temiz enerji ihtiyaci icindeki
iilkeler, enerji iiretiminin {izerinde hassasiyetle durmaktadir. Bu baglamda, bir sistemin is
yapabilme yetenegi ya da “yaratilan gli¢” olarak tanimlanmaktadir. Enerji kelimesi, eski
Yunan dilindeki gv = aktif ve gpyov = is kelimelerinden meydana gelmis ve bu nedenle “ise
doniistiiriilebilen” anlaminda bir kavram oldugu sdylenebilmektedir'. Bu tanimlamalar
1s181inda enerji kisaca is yapabilme yetenegi olarak ifade edilmektedir. Endiistriyel anlamda
toplumunun refahinmi arttirma amaciyla enerji, ilgili miihendislik kollarinin tiimiiniin ilgisini
¢eken 6nemli bir kavram olarak nitelendirilmektedir.

Iktisadi olarak iilke ekonomilerinin biiyiikliikleri, nihai olarak {iretilen iiriiniin miktar1
ile Ol¢lilmektedir. Buna gore iktisat kurami dogrultusunda, iiretim faktorlerinin mal ve hizmet
iiretim siirecine yoOnlendirilmesi sonucunda, ¢ikt1 olarak nitelendirilen {iriinii ortaya
cikmaktadir. Iktisadi olarak bu iiretim siirecindeki enerji girdisinin énemi son zamanlara
kadar gormezden gelinen bir husus olmustur’. Oysaki enerji, bir iilkenin gelisme siirecinde
kritik bir element olarak kabul edilmektedir. Enerji, ekonomik ve sosyal kalkinma i¢in gerekli
olan ana girdilerden birini meydana getirmekte ve artan niifus, sehirlesme, teknolojinin
yayilmasi, refahin yilikselmesi ile birlikte enerji tiikketimi de artmaktadir. Enerji tiikketimi ve
nihai enerji arzi, ekonomik ve sosyal kalkinmay1 destekleyen siirdiiriilebilir gelisme yaklasin
ile birlikte minimum seviyede maliyet ve bunun minimum seviyede doga iizerindeki yikici
etkisi ana hedeflerdir”.

XXI. yiizyilim en c¢ok konusulan kavramlarindan birini olusturan kiiresellesme,
toplumsal iligkilerin diinya Olceginde yogunlasmasiyla ortaya c¢ikan bir zaman-mekan
yakinlagmasii nitelemektedir. Glinlimiiz ekonomilerinde kiiresel agin siirekliligi biiyiik

Ol¢iide ekonomi ile saglanmaktadir. Bu nedenle kiiresellesme XXI. ylizyilin en 6nemli

! Martin Kaltschmitt, Wolfgang Streicher, Andreas Wiese, Renewable Energy:Technology, Economics and
Environment, New York: Springer Berlin Heidelberg, 2007, s.2.

? Ahmet Yagmur Ersoy, “Ekonomik Biiyiime Baglaminda Enerji Tiiketimi”, Akademik Baris Dergisi, iktisat ve
Girisimcilik Universitesi, Celallabat Kirgizistan, 2010, s.2.

* C.B. Bezir, Oztiirk M ve Ozek N., “Renewable Energy Market Conditions and Barriers in Turkey”, Renewable
and Sustainable Energy Reviews, 13,2009, s. 1428.



konularindan birini olusturmakta ve yillik iiretim-tilketim miktarlar iilkelerin gelismislik
diizeyini gosteren temel Olciilerden biri olarak kabul edilmektedir. Gelismislik, ancak
stirdiiriilebilir kalkinmanin gereksinimi olan enerjinin, zamaninda, yeterli miktar ve kalitede,
giivenilir, ekonomik sartlarda ve g¢evresel etkiler goz Oniine alinarak temin edilmesiyle
miimkiin olmaktadir. Gerek gelismis gerekse gelismekte olan {ilkelerin artan niifuslari, tiretim
ve hizmet faaliyetlerinde ihtiyag duydugu enerjiye olan talepleri hizla artmaktadir. Artan
talebi karsilamak i¢in simirh enerji kaynaklar1 biiyiik hizla tiiketilmektedir. Bununla birlikte
petrol, komiir ve dogal gaz gibi simurli enerji kaynaklarinin yerine gececek alternatif enerji
kaynaklar1 da bugiin tespit edilen rezervleriyle yeterli degildir*.

Geleneksel ekonomilerin 6nemini anlamakta agir kalmalarina ragmen, modern sanayi
ekonomileri hayati derecede enerjiye bagimlidir. Sanayilesen ekonomilerin OECD f{ilkelerinde
kisi bagina diisen enerji seviyesine yaklagsmalari durumunda daha fazla kiiresel enerji
kullanimi kaginilmaz olmaktadir’.

Insanlarin hayati gereksinimlerinin giderilmesi, ekonomik ve beseri gelisimin
stirdiiriilebilir hale getirilmesinde 6nem arz eden enerji; sanayi, konut ve ulastirma gibi
sektorlerin en temel hammaddesidir. Buna karsilik enerji; insan hayati icin bu kadar 6nem arz
etmesine ragmen ¢esitli nedenlerden 6tiirli de ¢evrenin kirlenmesine sebep olmaktadir. Gerek
cevrim gerek taginim ve gerekse de tiiketim agamalarinda meydana gelen bu olumsuz etki,
niifus artisinin ve sanayinin gelismesinin dogrultusunda etkisini arttirmaktadir®. Bu yapistyla
sadece iilke i¢i degil, sinirdtesine de ulasan bu durum, ekolojik denge iizerinde ciddi bir tehdit
yaratmaktadir ve yenilebilir enerji kaynaklarini daha da 6nemli hale getirmektedir.

Dolayisiyla gilinlimiizde enerji konusunda 6n plana ¢ikan iki 6nemli sorundan ilki,
global iklim degisikligine sebep olan fosil yakitlarin etkin olmayan kullanimi, digeri ise
ilkeler aras1 catigmalara yol agan enerji temini sorunudur. Diinya niifusu ile birlikte bu
niifusun daha saglikli, daha iyi yasam kosullar1 i¢in arzular biiytlidiik¢e, devamli, temiz ve
doga acisindan siirdiirtilebilir birincil enerji iiretim gereksinimleri giderek artan bir egilim
gostermektedir. Ortalama tahminler, talebin bugin 12 TW’dan, (ki bunun %85’i fosil

yakitlardan olusmaktadir) yilizyilin ortasina kadar 45 TW’nun istiine c¢ikmasini

* G. Akbulut, “Kiiresel Degisimler Baglaminda Diinya Enerji Kaynaklari, Sorunlar ve Tiirkiye”, C.U Sosyal
Bilimsel Dergisi, Cilt:2, No:1, 2008, ss.117-137.

> P. Moriarty ve D. Honnery, “What Energy Levels Can the Earth Sustain?”, Energy Policy, 37, 2009, s.2470.
$5.2469-2474

® TC. Cevre ve Orman Bakanligi, Cevre Atlasi, Ankara, 2004, s.181.



beklemektedir. Diinya’nin azalan enerji kaynaklar1 ve yetersiz enerji altyapist bu kadar biiyiik
bir talebin karsilanabilmesinden kusku duymak i¢in bir¢ok sebep ortaya koymaktadir’.

Enerji ihtiyaglarindaki egilimler iizerinde yapilan bir¢ok tahmin,yogun niifusa sahip
Cin gibi gelismekte olan ekonomilerden sanayi tipi ekonomilere ilerleyen belirli iilkelerde
enerji talebinin artmasi ve mevcut enerji modellemesi iizerine bir baski ortaya ¢ikmasinin
muhtemel oldugunu goéstermektedir. Bir tarafta bu bagimliliga diger tarafta mevcut modelin
elestirilmesine karsi, Avrupa Birligi de bu alanda aktif bir rol oynamaktadir®. Kazakistan,
Azerbaycan ve Tiirkmenistan’in yataklarinda oldukca fazla petrol ve dogal gaz rezervi
bulunmaktadir. Bugiin, bu iilkelerdeki kaynaklar Tiirkiye ve Ege denizinden gegen yeni bir
boru hatt1 ile Avrupa’ya baglanmistir. Bu, Tiirkiye’nin stratejik 6éneme sahip Avrasya olarak
adlandirilan bolgede 6nemli bir role sahip oldugunu gostermektedir. Tiirkiye Bati enerji
politikalar1 iizerinde ciddi boyutta bir dneme sahip olmaya baslamistir. Ciinkii Tirkiye
Avrasya diinyas1 ve stratejik enerji ulagim yollarinin merkezinde bulunmaktadir. Boylece
Tiirk enerji politikasi, Avrasya’da bulunan tedarikcilerle Avrupa’da bulunan tiiketiciler

arasindaki tiim enerji ticaretinde hayati derecede 6nemli bir rol oynamaya baslamistir.

1.2. Enerji Piyasalarim Etkileyen Faktorler

1.2.1. Diinya Enerji Piyasalar

Son yillarda Cin, Brezilya, Rusya ve Hindistan gibi gelismekte olan iilkelerde
kaydedilen yiiksek orandaki endiistriyel gelisime ragmen, bu sanayilesmenin gerektirdigi
enerji ihtiyacini karsilayacak fosil yakit kaynaklarindaki nitel ve nicel kitlik, global enerji
piyasalarinin 6nemini giderek arttirmaktadir. Bu 6nem, ¢esitli basliklar altinda toplanabilecek
farkli sikintilar paralelinde her iilke i¢in farkli bir glindem maddesini olusturmaktadir.

Buna gore, Diinya enerji piyasalarindaki gidisati etkileyen en 6nemli unsurlar
sunlardir:
e Kaynak arzi tarafindaki politik kararlar,

e Teknik alandaki basarisizliklar,

¢ Olagandis1 hava degisiklikleri

" W.Udo Schroder, “Energy Realpolitik: Towards a Sustainable Energy Strategy”, UR-NCUR, 07-016, 2007,
s.1.

SL.J. Migueza, Lopez-Gonzalez, L.M., Sala, J.M., Porteiro, J., Granada , E., Moran, J.C., Juarez ,M.C., “Review
of Compliance With EU-2010 Targets on Renewable Energy in Galicia (Spain)”, Renewable and Sustainale
Energy Reviews, 10, 2020, s.225.



¢ Beklenmedik sekilde kaydedilen ekonomik biiyiime oranlari.

Petrol tireten tilkeler, politik belirsizlik sartlar1 altinda kendilerine en ¢ok fayda
saglayacak ve mevcut ekonomik biiylimelerini siirdiiriilebilir kilacak politikalar giitmeyi
hedeflemektedirler. Bu iilkelerde en nihai amag, kisi basina GSMH’larin1 maksimize edecek
sekilde petrol arzin1 azaltma ve bdylece tiretimi diigiirerek petrol fiyatlarini yiikseltme egilimi
icinde olmalar1 olasidir. Bu durum diinya enerji piyasalarinda, tilkelerin karsilastigi en 6nemli
problem olarak goriilmektedir.

Maliyet artisina neden olan arz kisitlamalarina ek olarak fosil kaynaklarin genel yapisi
da diinya enerji piyasalarim etkileyen onemli bir sorundur. Oyle ki fosil kaynaklara
bakildiginda oncelikli olarak diinya, gerek komiir gerek petrol ve gerekse de dogal gaz
rezervleri bakimindan sinirli bir kapasiteye sahiptir. Bu temel sikintinin yaninda teknik,
operasyonel ve degisen doga sartlarina bagli bircok risk de bu kaynaklardan elde edilen
verimi tehlike altina sokmaktadir.

S6z gelimi dogal gaz piyasasinin hava sartlarina karsi dogrudan etki altinda oldugu
bilinmektedir. Ayrica gilinlimiizde dogal gaz arz eden iilkeler giderek artan enerji giicleri ile
diinya giivenligi acgisindan bir tehlike arz etmektedirler. Bunun yaninda kémiir kaynaklari
diger fosil kaynaklara gore iilkeler genelinde daha orantili bir sekilde dagildiklarindan dogal
gaz piyasasindaki gibi tekel bir piyasa s6z konusu degildir. Boylece daha rekabet¢i ve
nispeten daha az riskli bir piyasa meydana gelmekte ve uluslar arasi ticarete imkan
vermektedir. Niikleer enerji kaynaklar irdelendiginde ise daha farkli bir yap1 s6z konusudur.
Genel olarak temiz bir enerji kaynag1 olan uranyum, iyi amaglar disinda saldirgan stratejiler
icin kot bir silah niteliginde oldugundan, mevcut risklere ek olarak bir de giivenlik riskini
icerisinde barindirmaktadir. Bu yapisi itibariyle c¢esitli kisitlamalara tabii olan uranyum
ticareti nedeniyle uluslar arasi enerji piyasalarinda ¢ok islerlik kazanamayan dogal bir kaynak
olarak goriilmektedir.

Bu noktada gerek gaz ve petrol gerekse de uranyum piyasalarindaki kisitlamalar,
sanayilesme siirecinin hizla devam ettigi giinlimiizde, iilkelerin 6nilindeki en 6nemli problem
olarak goriilmektedir. Boylece diinya enerji piyasalar1 agisindan kisith bir kaynak olmayan ve
herhangi bir kisitlamaya da tabii olmayan ¢evre dostu yenilenebilir enerji kaynaklar1 giderek
onem ve deger kazanmaktadir. AB’de 2010 yil1 itibariyle toplam enerjinin yiizde 12’sinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi saglanmasi ongdriilmiis ve bu kaynaklarla

toplam elektrik tiiketiminin %22’sinin karsilanmasi hedeflenmistir’.

? Nurel Kilig, “Yenilenebilir Eneji Kaynaklari”, izmir Ticaret Odasi Ar&Ge Biilteni 2008, s.37.



1.2.2. Enerji Piyasalariin Yapisi

Enerji piyasalarinin rekabetci yapilari, bu gibi piyasalardan saglanan verimi etkilemesi
acisindan c¢esitli acilardan 6nem teskil etmektedir. Bu rekabet seviyesi, piyasadaki
girisimcilerin yatirim yapma hevesini ve kapasitesini dogrudan etkilemektedir. Rekabet
seviyesi ayrica fiyat sinyallerine tepki verme ihtiyacini etkilemektedir. Ozellikle yogun olarak
regiile edilen ve rekabetin az oldugu piyasalarda, daha biiyiik limitlere izin verilmekte ve bu
durum, enerji fiyatlarinin girdi fiyatlarindaki degisime duyarl olmasina engel olmaktadir. Bu
noktada regiilasyonlarin nispeten daha diisiik oldugu piyasalarda tiiketicilere doniik firsatlar
dogmakta ve yatirimlar tizerinde gerek verimlilik gerekse de maliyet avantaji agisindan fayda
saglanmaktadir. Piyasanin rekabet seviyesinin yiikselmesi neticesinde, firmalarin hizmet
kalitesi ve diisiik maliyetli verimlilikleri artacak ve dolayisiyla yatirnm tesvikleri de
cogalacaktir'®.,

Enerji piyasalarinda gerceklestirilen deregiilasyon(serbestlestirme) ¢aligmalarinin
diger bircok endiistri kolundaki deregiilasyonlara(serbestlestirmelere) gore ¢ok daha fazla
olumlu etki olusturdugu bilinmektedir. Bu nokta deregiilasyon(serbestlestirme) siireciyle
beraber merkezci piyasa yapisindan daha rekabetci bir piyasaya dogru gecisin onemli etkisi,

One surilebilir nitelik arz etmektedir.

1.2.3. Kyoto Protokolii

Sera gazi emisyonlar1 konusunda son iki yiizyildir, gerek gelismis gerekse de
gelismekte olan {ilkeler, kiiresel 1sinmaya neden olan daha duyarli hale gelmistir. Yapilan
arastirmalar neticesinde kiiresel 1sinmaya daha fazla sebep oldugu ortaya c¢ikan zengin
ilkelerin diinya kamuoyu tarafindan daha fazla rol {istlenmeleri istenmektedir. Ancak bu
noktada birgok gelismis iilke de bir takim gelismekte olan iilkelerin de en az kendileri kadar
cevreye zarar verdiklerini iddia etmektedirler. Oyle ki Endonezya, Hindistan ve Brezilya gibi
gelismekte olan iilkeler de gelismis zengin iilkelerin seviyesinde sera gazi emisyonu
tiretmekte ve bu olumsuz durum, zengin iilkelerce yapilan emisyon azaltiglarini degersiz
kilacak sekilde gelisimine devam etmektedir. Bu noktada ABD gibi sanayilesmis iilkelerdeki
cevreye duyarl eylem planlarinin gelismekte olan iilkelerde yeterince basariya ulasamayacagi

diisiincesi genel kani olarak goze carpmaktadir'".

10 ECB, Occasional Paper No:113, 2010, s.25.
"' Osman Z. Orhan ve digerleri, “Catigma Riskinin Ekonomik Analizi”, Beykent Universitesi Stratejik
Arastirmalar Dergisi 1 (4), 2009, s. 51.



Sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in alinacak kiiresel onlemler hususunda gelismis
iilkeler ile gelismekte olan iilkeler arasindaki ugurumu azaltmak amaciyla ortak bir anlagma
zemini arayislarina baslanmis ve neticesinde Kyoto Protokolii adi altinda bir anlagma
imzalanarak bu alanda ilk adimlar atilmistir. Bu anlasmanin temel prensibi, gelismis
kesimdeki tilkelerin sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi hususunda daha fazla fatura 6demesi
ve bunun karsiliginda ise gelismekte olan kesimde de yeni insa edilecek sanayi yatirimlarinda
daha az cevreyi kirleten ve verimliligi arttiran yoOntemlerin uygulanmasi esasina
dayanmaktadir. Boylece ortak bir zeminde bulusulmasi ile basta karbondioksit olmak iizere
tlim sera gazlarinin ¢evreye verdigi zararlarin dizginlenmesi amaglanmistir.

Bu belirtilen prensip dogrultusunda Kyoto Protokolii, 1992’de Brezilya’nin Rio de
Janerio kentinde gerceklestirilen Diinya Zirvesi’nde mutabik kalinan Birlesmis Milletler Tklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’nin (BMIDCS) bir eki olarak imzalanmustir'2. 1994 yilinda
hayata gecirilen bu sézlesmeyle 50 iilke, ortak ancak farklilagtirilmis sorumluluk ¢ergevesinde
ulusal ve bolgesel farkliliklar1 gozetecek sekilde sera gazi emisyonlarinin minimize edilmesi
hususunda ortak yiikiimliiliikkleri tistlenmislerdir. Béylece Protokol, ¢evreyi koruma bilincinin
giidiimiinde sanayilesmis iilkelere bir takim baglayict hedefleri ortaya koymustur.

Bu anlasmaya gére BMIDCS iiyesi iilkeler Protokol’e taraf olabilirken iiye olmayan
iilkelerin taraf olabilme imkanlar1 s6z konusu olamamaktadir. Bununla birlikte, BMIDCS
gbzlemcisi iilkelerin Protokol’e taraf olma zorunluluklar1 bulunmamaktadir. ABD, BMIDCS
iyesi olan ancak Protokol’li onaylamayacagini net bir sekilde ifade eden tek iilkedir. Bunun
yani sira; Afganistan, Andorra, Brunei, Cad, Filistin, Irak, Sahra Arap Demokratik Cum., San
Marino, Somali, Tayvan, Vatikan gibi iilkeler de Protokol’e taraf olma konusunda kararsiz
kalmislardir.

Yukarida da ifade edildigi gibi BMIDCS, tesvik edici uygulamalar1 dngériirken Kyoto
Protokolii, zorlayici yaptirimlar: kapsamaktadir. Bu hususta daha somut adimlarin atilabilmesi
icin daha sonra Kyoto’da bulusan BM iilkeleri, 6zellikle 2008-2012 yillar1 arasindaki GHG
(sera gazi) emisyonlarinin  1990’a nazaran ortalama olarak %5 indirilmesini
kararlastirmiglardir'’®. Buna gore uluslararas1 bir gecerliligin saglanabilmesi icin ilk sart,
kiiresel GHG emisyonunun %55’ine isabet eden kisminin en az 55 iilke tarafindan bir

yiikiimliiliik olarak ortadan kaldirilmasidir.

12 Jason Shogren, The Benefits and Costs of The Kyoto Protocol, Washington DC: American Enterprise
Institute for Public Policy Research, 1999, s.4.

3 Michael Grubb, Christiaan Vrolijik ve Duncan Brack, The Kyoto Protocol: A Guide and Assessment,
Massachusetts, Earthscan Pub., 1999, s.116.



Tiirkiye 1992 yilinda imzaya agilan BMIDCS’nin orijinal metninde hem Ek-1
(tarihsel sorumluluk), hem de Ek-2(maddi sorumluluk) listesinde yer almistir. Tiirkiye 1995
yilinda gergeklestirilen COP 1°den 2000 yilinda gergeklestirilen COP 6’ya kadar gegen siirede
OECD iiyesi olmakla birlikte gelismis degil, gelismekte olan bir iilke olmasi nedeniyle
BMIDCS nin Ek’lerinden ¢ikmak igin girisimlerde bulunmus ancak bunu basaramamustir.
2000 yilinda tutum degisikligi yapilarak Tiirkiye Ek II’den ¢ikarilmis ve Ek I’de 6zel statiiyle
yer alinmasina iligkin 6neri sunulmustur. 29 Ekim-6 Kasim 2001 tarihlerinde Fas’in Marakes
kentinde yapilan 7. Taraflar Konferansi’nda (COP 7) Tiirkiye’nin Ek II’den ¢ikarak ozel
kosullar1 taninmus Ek I iilkesi olarak BMIDCS ye taraf olma istegi kabul edilmistir. 24 May1s

2004 tarihinde de Tiirkiye resmen sozlesmeye katilan 189. taraf olmustur.

Kyoto Protokoliiniin yiiriirliige girdigi 2005 yilindan itibaren COP toplantilar
kapsaminda Kyoto Protokoli’nii kabul etmis taraflarin da toplantilar1 diizenlenmeye
baslamigtir(Parties to Protocol, MOP). Tiirkiye protokole taraf olmadig i¢in bu toplantilara
katilamamigtir. 2007 yilindaki Bali Yol Haritas1 ile birlikte 2012 sonrasi siireci belirleme
caligmalar1 basladigindan, Tiirkiye’nin de masada yer alarak séz sahibi olabilmesi i¢in
“Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesine (BMIDCS) yénelik Kyoto
Protokoliine Katilmamizin Uygun Bulunduguna Dair Kanun Tasaris1” 05 Subat 2009
tarihinde Tiirkiye Biiylik Millet Meclisi Genel Kurulunda kabul edilmistir. S6z konusu 5836
sayil1 Kanun 17.02.2009 tarih ve 27144 sayili Resmi Gazetede yayimlanmistir. Tiirkiye nin
Kyoto Protokoliine taraf olusunu bildiren “Katilim Belgesi” ilgili Bakanlar Kurulu Kararinin
13 Mayis 2009 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanmasini miiteakip, 28 Mayis 2009 tarihinde
s6z konusu Protokol’lin depositeri BM Genel Sekreteri’ne tevdii edilmistir. Tiirkiye, Kyoto
Protokolii’niin 25inci maddesi uyarinca “Katilim Belgesi”nin tevdii tarihini izleyen

doksaninci giin olan 26 Agustos 2009 tarihinde Protokole resmen taraf olmustur'*.

Tiirkiye’ nin iklim degisikligi miizakereleri kapsamindaki konumu asagidaki bicimde

Ozetlenebilir.

1. Tirkiye Ek-I iilkesidir. Ancak, 2001 yilinda Marakes’te gergeklestirilen 7.
Taraflar Konferansi’nda (COP 7), BMIDCS altinda Tiirkiye’ye iliskin olarak alman 26/CP.7

“http://www.dsi.gov.tr/iklim/sozlesmeler/cerceve_sozlesme_kyoto/iklim_degisikligi_cerceve sozlesmesi_ve_tu
rkiye.pdf, erisim tarihi: 07.11.2010.
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numarali karar ile, “sozlesmenin Ek-I listesinde yer alan diger taraflardan farkli bir konumda
olan Tiirkiye’nin 6zel kosullarinin taninarak, isminin EKI’de kalarak EK-II’den silinmesi”
yoniinde karar alinmustir.
2. Tirkiye Kyoto Protokoliine taraftir. Ancak Ek-B dis1 bir iilkedir (salim
sinirlandirma veya azaltim taahhtidii yoktur).
3. Tirkiye OECD iiyesi bir iilkedir.
4. Tirkiye G20 iiyesidir.
5. AB iiyeligine aday bir iilkedir.

1.3. Enerji Politikalar

Enerji politikalari, gerek enerjinin kiiresel etkileri nedeniyle gerekse de gelecekle ilgili
beklenti ve kaygilar sebebiyle diinya agisindan 6zel bir 6nem ifade etmektedir. Enerji
politikalartyla kiiresel capta rekabet giicli, enerji glivenligi ve cevreye duyarli yaklasimlar
arasinda bir denge kurarak enerji kaynaklarinin payini arttirilmasi hedeflenmektedir. Giderek
globallesen ve ekonomik olarak entegre olan iilkelerde ortaya ¢ikan karsilikli bagimlilik ve

cevresel faktorler, uluslararasi diizeydeki enerji politikalarini da degistirmistir.

1.3.1. Piyasalarda Seffaflik ve Rekabet

Rekabetin etkin bir sekilde teminiyle beraber arz ve talebin pazar kosullarinda serbest
bir sekilde bulusmasi ve sinirli kaynaklarinin en etkin dagilimi ile verimli kullanimi temin
edilmektedir. Buna ek olarak, rekabetin hizmetlerin uygun maliyette ve yiiksek kalitede
sunumunda, teknolojik gelisimin tesvikinde dolayisiyla ekonomik gelisme ve kalkinmada
onemli bir rol oynadig1 bilinmektedir”. Bu dogrultuda, piyasa ekonomisi modelini tercih eden
ilkelerde ekonomik faaliyetleri birakip piyasalar1 diizenleyici bir gorev iistlenen devlet, mal
ve hizmet piyasalarinda piyasa ekonomisinin temel dayanagi olan etkin rekabeti saglamakla

yikiimlidiir.

Etkin bir rekabet piyasasi i¢in seffaflik ise isleyebilir bir rekabet piyasasinin temel
kosullarindan birisidir'®. Oyle ki gerek piyasa mekanizmasmin etkin isleyisi gerekse de
mevcut rekabet kosullariin siirdiiriilebilir kilinabilmesi i¢in seffaflik kavrami ¢ok 6nem arz
etmektedir. Tanim olarak ekonomik aktdrlerin rasyonel kararlar alabilmeleri i¢in piyasa

bilgilerine kolayca ulasilabilmesini ifade eden seffaflik, ayn1 zamanda rekabet otoritelerinin

15 Rekabet Kurumu, Rekabet El Kitabu, Yayin No:238, 2.b., Ankara, 2003, s.10.
' http://www.rekabet.gov.tr/index.php?Sayfa=sayfahtml&Id=556, erisim tarihi: 25.06.2008.
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piyasalarda rekabet siire¢lerini izleyebilmesine ve rekabet diizeyini tespit edebilmesine imkan
veren bilgi serbestligini ifade etmektedir. Piyasa isleyisinde anlamli ve gecerli bir kavram
olarak nitelendirilen seffaflik i¢in en gerekli unsur ise tiim mal ve hizmetlerin ve {iretim
faktorlerinin fiyatlarin ve miktarlarinin herkes tarafindan bilinebilmesidir. Bu durumda

piyasadaki maliyetlerin ve karlarin hesaplanabilmesi miimkiin olmaktadir.

AB biinyesinde 0zellikle enerji sektoriinde elektrik ve dogal gaz ticaretinin serbestce
yapilmasinin saglanmasi amaciyla bir takim kanunlar ¢ikarilmistir. Bu ¢ikan kanunlarin temel
hedefi enerji kaynaklarinin yeterli, kaliteli, siirekli, diisiik maliyetli ve ¢evreyi kirletmeden
kullanilmasini saglamak ve etkin rekabet ortaminda faaliyette bulunan, mali yapilart giicli,
istikrarli ve seffaf bir enerji piyasasinin olusturulmasidir. Ayrica bu piyasada bagimsiz bir
diizenleme ve denetimin saglanarak siirdiiriilebilir rekabet ve seffaflik ortaminin teminidir'’.
bdylece bir emtia olarak kabul edilen enerji kaynaklari; dagitim, depolama gibi faaliyetlerdeki

haksiz ve tekelci rekabetin 6nlemesi agisindan giiven altina alinmstir.

Cikarilan bu kanunlara ragmen 2001 yilinda yasanan ekonomik kriz enerji piyasalarini
olumsuz etkilemis ancak devletin bu piyasalara miidahale etme olanag: fiili olarak devam
etmistir. 2003’ten sonraki donemde ise kiiresel Olgekte artan enerji ve petrol fiyatlar
karsisinda elindeki kamusal arz fazlasi emtianin fazla olmasiyla miidahale giicii fazlalasmis
devletler, suni olarak bu fiyatlarin diisiik tutulmasini saglamistir. Bu durum kanunen
ongoriilen rekabetci enerji piyasasini ortadan kaldirmis ve bu konuda rekabeti temin etmekle
yikiimlii devlet kurumlarint devre disi birakmistir. Bu donemde artan enerji fiyatlari,
uygulanan yiiksek vergiler ve devlet miidahaleleri ile bastirilan yerel enerji fiyatlar1 6zel

tesebbiisleri etkileyerek bu alandaki yatirimlarin hiz kesmesine neden olmustur.

1.3.2. Enerji Piyasalarinin Serbestlesmesi

Tanim olarak serbestlesme, 1980°li yillardan 1990’11 yillara kadar uzanan dénemde
uluslararasi ekonomik sistemde olusan yeniden yapilanmanin bir sonucu olarak énem kazanan
ve kiiresellesmenin ekonomik boyutunun bir kolu olan finansal kiiresellesmenin giidiimiinde
siirlarin ortadan kalkmasi, finans piyasalarinin sinirlamalardan arindirilmasi ve uluslararasi
rekabete acilmasidir'®. Béylece piyasalarin konvertibil olmasi saglanmus, kurlar dalgalanmaya

birakilarak uluslararasi sermaye akimlarinin artmasi hedeflenmistir. Bu dénemde iilkeler,

7" http://www.enerjivadisi.com/n.php?n=demkrasi-ongorulebilirlik-seffaflik-kamu-hizmeti-ve-enerji-sektoru---
2010-01-12, erisim tarihi: 25.06.2008.

'® Biilent Giiloglu ve A. Ender. Altunoglu, “Finansal Serbestlesme Politikalar1 ve Finansal Krizler: Latin
Amerika, Meksika, Asya ve Tiirkiye Krizleri”, istanbul Universitesi Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Dergisi, No:27,
Ekim 2002, Istanbul, s.3.
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ekonomik sistemlerini serbestlestirmek amaciyla ¢esitli reformlara imza atmislardir. Ozellikle
faiz oranlarimin serbest birakilarak kredi tavanlarinin kaldirilmasi, mevduat munzam karsilik
oranlarinin indirilmesi bazen de kaldirilmasi, bankacilik sektoriiniin tiim diinya vatandaglarina

acilmasi, sermaye hareketlerinin serbestlestirilmesi olarak ifade edilmektedir'.

Bu serbestlesme hareketleri ile beraber son yillarda artan enerji verimliligi, arz
giivenligi, rekabet ve seffaflik, yenilenebilir kaynak kullaniminin arttirilmasi, uygun maliyetli
ancak yiiksek kalitede kesintisiz hizmet ve ¢evreye karst bilingli yaklasimlar; enerji
piyasalarinda AB’nin en 6nemli hedefleri olarak siralanmaktadir. Tarihsel siirece bakildiginda
1970’lerde enerji arzinin dig soklardan korunmasi, 1980’lerde ¢evre temelli sistemlerin
gelistirilmesi, 1990’larda enerji piyasalarinin 6zellestirilmesi ve 1997°de kabul edilen Beyaz
Kitap’ta® belirtilen amaglar ve tim enerji piyasalarmimn birlestirilmesi, enerji politikast

kapsaminda izlenen stratejilerdir.

Buradan hareketle AB komisyonu, 2001°’de ortaya koydugu onerilerle 2005 yilinda
enerji piyasalarinin tamamen serbestlesmesine yonelik alinmasi gereken tedbirleri ortaya
koymustur. Boylece piyasalarin rekabete acilmasinin yanisira tiiketicilerin istedikleri
tedarik¢iden yararlanmasi imkanina ulasmalari 6nem arz etmektedir. Bu Oneri paketi ayrica,

uluslararasi ticaretin gelistirilmesi konusundaki tesvikleri de olumlu katkilarda bulunmustur.

1.3.3. Piyasa Regiilasyonu

Enerji piyasalari; liretim, iletim, dagitim, toptan satis, perakende satig, perakende satis
hizmeti, ithalat ve ihracat islemlerinden olusan siiregleri kapsayan ve arz ile talebin ikili
anlagsmalarla belirlendigi, arz ve talep aciklarinin spot piyasada dengelendigi ve sonunda mali
uzlasmanin saglandig1 piyasalardir. Piyasa regiilasyonu, sitemde islem yapan aktorlerin
korunmast hususunda bilgi erisiminde esitlik saglamay1 hedeflemektedir. Boylece makro
ekonomik seviyede islerlik kazanan seffaflik kurallarina istinaden bilginin paylasiminda

birimler arasi esitligin saglanmasi esas olarak kabul edilmektedir?'.
Bu piyasalarda genel gegerliligi olan piyasa hedefleri su sekilde siralanmaktadar:
. Piyasaya giris ve ¢ikislarin serbestligi,

. Seffaflik,

" Giiloglu, a.g.e., 5.3.

» European Commission, Energy for the Future: Renewable Sources of Energy-White Paper for a
Community Strategy and Action Plan, 1997, s.9.

! Maria J. Nieto, “Reflections on Regulatory Approach to E-Finance in Electronic Finance: A New Perspective
And Challenges”, BIS Papers No. 7, 2001, s.92.
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. Rekabet kurallarinin islerligi,

. Ayrimcilik yapilmamasi,

. Talebi karsilayacak miktarda ve kalitede kapasitenin bulunmasi,
. Talebin uygun maliyetle kargilanmasi,

. Uyusmazliklarin kisa siirede ¢oziilmesi

Bu genel piyasa hedefleri dogrultusunda 6nem arz eden regiilasyon; tanim olarak bir
piyasada mal ya da hizmetlerin belli kurallar, kisitlamalar ve yaptirnmlar g¢ercevesinde,
diizenlemelerin isaret ettigi taraflarca ve belirli kosullar altinda iiretilecegini, ticari iglemlere
konu olacagini, dagitilacagini toplum yararmin gozetilerek olusturulmus diizenlemeler
bitiniidiir?. Farkli bir acidan bakildigina regiilasyon, isletmelerin goziiyle isletme
faaliyetlerinin devletin kural koyucu sifatiyla kontrol altina alinmasi olarak da
tanimlanabilmektedir. Tanimin da ifade ettigi gibi, piyasa aktorlerinin faaliyet alanlar
cizilerek bu faaliyet alanlarina ait sinirlarinin belli hale getirilmesi regiilasyon siirecinin en
temel amacidir. Etkin bir regiilasyonun oldugu piyasalarda su nihai amaglardan soz

edilebilmektedir:
e Sektore yeterli nitelikte ve nicelikte yatirim yapilmasi,
e Mal ya da hizmet iiretiminde etkinlik,
=  Uygun maliyet
=  Uygun fiyat
= Teknolojik yeniliklerin takip edilmesi
e Tiiketici haklarinin korunmasi,
» [sletme yararlarinin kisitlanmast,
= Toplumda tiikketimin adil olarak dagitimi

Etkin regiilasyon siireclerinin sayesinde monopol piyasa kosullarinin 6niine gecilerek
piyasada rekabetin etkin bir sekilde hayata gecirilmesi ve siirdiiriilebilir kilinmasi
saglanmaktadir. Bununla beraber piyasa seffafliginin saglanmasi hedeflenirken piyasadaki
serbestligin de derecesi korunmaya calisilmaktadir. Bu dogrultuda AB, ortaya koydugu Enerji

Politikas1 araciligiyla piyasalarin globallesmesi ve giderek artan rekabet karsisinda enerji i¢

22 http://www.cengizgunes.com.tr/dosyalar/epiyasa.pdf, erisim tarihi: 25.06.2008.
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pazarnm tamamlanmasmi hedeflemektedir. Bu hedef dogrultusunda 96/92/EC sayili
Direktif3 yiiriirliige sokularak o6zellikle elektrik piyasasinda elektrigin iiretimi, iletimi ve
dagitimi, sektor orglitlenmesi, piyasaya girig, yeni iiretim kapasitesinin olusturulmasi, dikey
biitiinlesik yapilanmalarda muhasebelerin ayri tutulmasi ve seffaflastirilmasi gibi konulara
iligkin genel hiikiimler saptanmistir. Fakat piyasa serbestlesmesinin yavas trendi nedeniyle
AB, s6z konusu amaglarin daha hizli ve dogru uygulanmasini temin etmek i¢in bir zaman

plan1 yapilmasini 6ngdrmiistiir.

1.4. Enerji Kaynaklarn

Enerji kaynaklar1 genel olarak birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 olmak tizere iki
gruba ayrilmaktadir*®. Bunlardan ilki birincil enerji kaynaklar1 grubu olurken bu gruba komiir,
petrol, dogal gaz, radyoaktif maddeler, riizgar, hayvansal ve bitkisel atiklar, giines ve hidrolik
enerji gibi baska kaynaklar tiikketilmeden kendiliginden var olan ve gerektiginde dogrudan
kullamilabilen kaynaklar dahil olmaktadir™. Diger bir enerji kaynagi grubu olan ikincil enerji
kaynaklar1 ise gibi giines enerjisi, jeotermal enerji, gel-git enerjisi, dalga enerjisi, riizgar
enerjisi, fizyon enerjisi gibi ortaya ¢ikabilmek i¢in birincil enerji kaynaklarinin kullanimina
ihtiyac duyan enerji kaynaklarindan meydana gelmektedir.

Birincil enerji kaynaklari enerjinin odak noktasinit olusturmaktadir. Enerji; yenlenebilir
enerji kaynaklari ile yenilenebilir olmayan enerji kaynaklari olarak ikiye ayrilmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari1 tanim olarak, siirekli devam eden dogal siireclerdeki varolan
enerji akisindan elde edilen enerji olarak tanimlanmakta ve iginde gilines radyasyonu (solar
energy), riizgar, dalga enerjisi, biyokiitle (biomass - odun, seker kamigi, misir, bugday gibi
tahil {riinleri vb.), jeotermal enerji ve hidrolik giicii bulunmaktadir. Yenilenebilir olmayan
enerji kaynaklar1 ise dogada var olan ancak tiiketildik¢e azalan enerjiler olarak bilinmekte ve
giiniimiizde toplam enerji kaynaklarinin %80’ini olusturan kdmiir, ham petrol, dogalgaz gibi
fosil yakitlar1 ve uranyuma bagli niikleer enerjiyi kapsamaktadir.

Toplam birincil enerji kaynaklar1 arzi kiiresel iiretim ve stok degisiminden
olusmaktadir. Ikincil enerji kaynaklariysa (veya bir IEA terimi olarak toplam nihai tiiketim)
farkli nihai kullanic1 sektorlerin tiiketimlerinin toplamudir. (petrokimya sanayisinde geri

doniisleri icermez) 1973 yilinda ikincil enerji kaynaklarinin birincil enerji kaynaklarma orani

z European Parliament and of the Council, Directive 96/92/EC, Official Journal L 027, 1997

* Mehmet Sertag Keles, Elektrik Enerjisi Talep Tahminleri ve Tiirkiye Ekonomisine Olan Etkileri, Hazine
Uzmanlik Tezi, Hazine Miistesarligi, Ankara, 2005, ss.7-8.

» Sefer Kutlu, “Giines Tarlas: ile Elktrik Enerjisi Uretimi ve SDU Kampiis Alaninda Bir Uygulama Analizi”
Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yaymlanmanus Yiiksek Lisans Tezi, Isparta, 2002, s.1.
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0,76 iken bu oran 2006’ya kadar 0,69’a diigmiistiir (IEA,2008a), bu biiyiik dl¢iide kiiresel

nihai elektrik talebi payinin artmasindan kaynaklanmistir®.

1.4.1. Yenilebilir Olmayan Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir olmayan enerji kaynaklari, yukarida da deginildigi {izere, tabiatta var
olan ve tiiketildikge azalarak tekrar yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olarak
tanimlanmaktadir*’. Bu tiir enerji kaynaklari; kémiir, ham petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlari

ile uranyuma bagli niikleer enerjiyi icermektedir.

1.4.1.1. Fosil Yakitlar

Sanayi devrimi ile beraber artan buhar giicli ihtiyac1 sonucunda fosil yakitlarin
kullanimi hizli bir sekilde artmaya baslamistir. Daha sonraki donemde igten yanmali
motorlarin kullanimina baglanmasi sonucunda endiistri ve ¢agdas toplum i¢in fosil yakitlar en
onemli hammadde haline gelmistir.

Fosil yakitlar, tiikkenme tehlikesi altinda olan ve bu nedenle sonlu kaynaklar olarak
tanimlanmaktadir. Baslica tiirleri; petrol, komiir, dogal gaz, asfalit, bitimli sist, turba ve
toryum olan bu yakitlar, sanayilesmesini tamamlamis gelismis iilkelerde bu zamana kadar
katedilen mevcut gelisimin temelinde rol oynayan en 6nemli etkenlerdir. Su anki durumda,
diinya saglanan toplam enerjinin % 80'1 hala komiir, petrol veya dogal gaz olarak fosil
yakitlardan edilmekte olup diinyanin belirli bolgelerinde yogunlagmis dogal kaynaklardan
degisik formlarda iiretilmektedir®™. Gelecekte de fosil bazh yakitlarin kullanimmin devam
edecegi ve 2030 yilinda toplam enerjinin %84 oraninda fosil yakitlara bagli olacagi
varsayillmaktadir®®. Tarihi siiregte bu kaynaklar1 degisik yontemlerle ¢ikarmayi ve arzu edilen
enerjiyi liretmeyi 0grenen lilkeler, zamanla fosil yakitlar1 depolayarak ve tasinayarak, onlari
istedikleri anda enerji iiretebilecekleri mitkkemmel yakit sinifina sokmusladir. Bu yakitlar;
giinliik hayatin her yerinde, evlerde, ticari ve endiistri sektoriinde, 6zellikle ulasim sektoriin
ile 1s1 ve elektrik enerjisi iiretiminde biiyiikk oranda kullanilmaktadir. Petrol iirlinleri

cogunlukla ulagim sektoriinde tercih edilmekte, elektrik enerjisi liretiminde ise az miktarda

26 P. Moriarty, ve Honnery, D., “What Energy Levels Can the Earth Sustain?”, Energy Policy, 37, 2009, s.
24609.

27 Anne Kelly Regina, Energy Supply and Renewable Resources, New York: Infobase Pub., 2007, 5.13.
ZAhmet Aving, “Degisik Enerji Kaynaklar1 ve Cevreye Etkileri”, CevKor Dergisi, Cilt:7 Say1:27, Uludag
Universitesi, 1998, s.20.

%9 Shahriar Shafiee, Erkan Topal, “When Will Fossil Fuel Reserves Be Diminished?”, of Engineering and CRC
Mining, The University of Queensland, St. Lucia QId. 4072, Australia, s.181
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hidro ve niikleer santraller kullanilip daha ¢ok kdmiir ve dogal gazin kullanildigi termik
santrallerden yararlamlmaktadir. Is1 Uretimi ile ilgili faaliyetlerde de yukarida bahsedilmis iic
tiir fosil yakit da yogunlukla tercih edilmketedir.

Gilinlimiizde diinyada s6z sahibi olmak isteyen iilkelerin enerji kaynaklarina hakim
olma cabasi nedeniyle fosil yakitlar ayr1 bir 6neme sahiptir. Bu nedenle iilkeler aras1t meydana
gelen catismalar ve hatta savaslar, diinya giindemini belirleyen ve dolayisiyla ekonomiler
tizerinde etkili olan temel unsurlardan biridir. Bu yikic1 6zelliginin yaninda fosil yakitlar bir
diger agidan da dogayr kirletici kaynaklar olarak nitelendirilmektedir. Fosil yakitlarin
yapisinda yiiksek oranda bulunan karbon ve hidrojen yakildiklarinda ¢esitli zararli gazlarin
salinimma ve bir takim radyoaktif maddelerin ortaya ¢ikmasina neden olur. Dolayisiyla
meydana gelen sera gazlari ve asit yagmular1 nedeniyle kiiresel iklim degisiklikleri ortaya
cikmakta ve bu durum gerek diinyay1 gerekse de insanlari tehlike altina atan bir duruma
sebebiyet vermektedir. Kiiresel sicaklik artisina ve bitki ortiisiiniin zarar gérmesine varacak
sekilde ekolojik dengenin bozulmasina yol acan fosil yakitlar, global 6lgekte dnlemlerin
alinmamasi halinde yasami en derinden tehdit eden unsur olarak géze ¢arpmaktadir.

Diinya enerji tiiketiminin petrol, komiir ve gaz rezervlerine orani gdstergeler
incelendiginde 2006 yilindan itibaren bu oranlarin hizla yiikseldigi goriilmektedir. Bu artisin
rezervlerin omiirlerinin sirasiyla petrol, komiir ve gaz olmak iizere 40, 200 ve 70 yil daha
yetebilecegi ortaya koyulmaktadir. Bu oranlar, petroliin diger fosil yakitlardan daha once
tiilkenecegini gostermekte ve komiiriin petrol ile dogalgazdan daha uzun 6miirlii olabilecegini

aciklamaktadir.*

Tablo 1. Enerji Kaynaklarinin Tiiketim Oranlari

Milyon Varil (1000) | 1988 sonu 1998 sonu 2007 sonu 2008 sonu R/P (Rezerv/Uretim)
Petrol 998 1.069 1.261 171 42

Trilyon m’ 1988 sonu 1998 sonu 2007 sonu 2008 sonu R/P rasyosu
Dogalgaz 110 148 177 185 60

Milyon ton Tas komiirii | Linyit kdmiir 2008 sonu R/P rasyonu

Komiir 411.321 414.680 826.001 122

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2009

Diinya enerji kaynaklarinin rezervlerinin dagilimi yillar itibariyle asagidaki Tablo 2.

de ayrintil1 bir sekilde ifade edilmistir.

%% Shafiee ve Topal, a.g.e., s.181
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Tablo 2. Bolgelere Gore Fosil Yakit Rezervleri (2008)

Bolge Fosil Yakit Rezervi (GIGA ton petrol esdegeri) Fosil yakit rezervi (%)

Petrol Komiir | Gaz Toplam | Petrol Komiir | Gaz Toplam
Kuzey Amerika 10 176 |8 193 1.04 19.01 | 0.85 |20.90
Giiney Amerika 17 11 6 34 1.80 1.16 0.70 |3.66
Avrupa ve Avrasya 19 194 |56 270 2.08 21.04 |6.05 |29.16
Orta Dogu 102 1 67 170 11.02 | 0.11 7.30 [18.43
Afrika 17 23 13 53 1.84 2.47 141 |5.72
Avustralya ve Dogu Asya 6 185 |14 205 0.61 20.03 |1.48 |22.12
Toplam 170 590 164 924 18.39 163.82 [17.79]100.00

Kaynak: BP 2008

Komiir tiim Diinya’da genel olarak bulunmasina ragmen (Birlesik Devletler, Rusya ve
Cin) yaklagik olarak bilinen tiim komiir rezervlerinin iicte ikisine sahiptir. Mevcut tiikketim
oranlarinda, bu rezervler 200 yildan fazla siirecektir. Petrol rezervlerine bakildiginda, su an
itibariyle 1970’lere kiyasla Diinya ¢apinda daha fazla petrol bulunmaktadir. Artan bir sekilde
gelismis sondaj ve sensorlerin kullanilmasi (bir zamanlar ¢alismalar toplam kiiresel rezervleri
650 milyar varil olarak tahmin etmislerdi) su an 1 trilyon varilden fazla rezerv bulmustur.”'

Son zamanlardaki temel bir tehlike (veya firsat) petrol fiyatinin ¢ok hizli bir sekilde
artmasidir, 2003 yilinda 28 USD’dan 2005 yilinda 38 USD/varil ve 2006 yilinda bazen 80
USD’in iistline, 2008 Haziran ayinda 147 USD’a ve 2009 yilmin sonunda 70 USD

diizeylerine gelmistir’”.
1.4.1.2. Niikleer Enerji

Niikleer enerjinin temelinde yatan atom kelimesi eski Yunanca’dan gelmekte ve
kelime anlami olarak pargalanmaz anlaminda kullanilmaktadir. Tiim minerallerin en kii¢lik
yapt tast olan atom, mineralin karakterini belirlemektedir. Atom, bir g¢ekirdek ve onu
cevreleyen elektronlardan olusup, atom reaktorleri veya niikleer santraller denilen tesislerde
bu atom c¢ekirdeklerinin pargalanmasi (fizyon) veya birlestirilmesi (flizyon) yontemlerinin
sonucunda niikleer enerji elde edilmektedir. Niikleer enerji ekonomik olarak iilkeler icin

onemlidir. Bu 6nemin en belirgin nedenleri; dogal rezervlerinin ¢ok yaygin olmasi, ulagim,

31 Elfren B. Paz, “Delivery of Affordable Alternative Energy Resources Today and Tomorrow Facing up to the
Fossil Fuel Problem”, AU J.T., 8(1), 2004, 5.36

32 N. Lior, , “Energy Resources and Use: The Present (2008) Situation and Possible Sustainable Paths to the
Future”, Energy, 2009, s.1
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mekan 1sitilmasi ve diger ekonomik faaliyetlerde kolaylikla kullanilabilir olmas1 ve ¢abuk bir
sekilde sanayide uygulanabilir hale gelebilmesidir®.

Niikleer enerji, farkli iki tiirde santral araciligiyla iiretilebilen bir enerji kaynagidir.
Bunlardan ilki flizyon reaktorleri olurken diger tip santraller ise fizyon reaktdrleri olarak
adlandirilmaktadir. Flizyon reaktorleri cogunlukla en hafif iki element niteligindeki helyum ve
hidrojen elementlerini kullanmaktadir. Kisaca bu iki elementteki izotoplarin ayristirilmasi
sonucu ortaya ¢ikarilan bu enerji tipi, yliksek potansiyeline ragmen fiizyon reaksiyonunun
sonucunda ortaya ¢ikan yiliksek sicakligin kontrol altinda tutulabilmesi i¢in glinlimiiz
teknolojik tirtinleri yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle yeni ar-ge ¢aligmalarinin yapildigi bu
alanda ¢ok maliyetli ve 6zel bir teknolojinin yaklasik olarak 40-50 yil i¢inde gelistirilmesi
ongoriilmektedir. Su an ki durumda yogun risk ihtiva eden bu tip fiizyon reaktorlerinin, uygun
teknolojik atilimlarla gelecekte insanligin ihtiya¢ duyacagi enerjiyi yiiz yillarca yil boyunca
karsilayabilecegi ve 6zellikle gelismis iilkeler tarafindan dikkate alindig1 bilinmektedir.

Diger bir tip reaktor tipi olan fizyon reaktdrlerinde ise uramyum ve toryum gibi iki
agir elenmentin parcalanmasia bagli olarak enerji {liretimi s6z konusudur. Ancak diisiik
yogunlukta olan ve endiistriyel diizeyde ekonomik olmayan bu enerji tiirliniin en 6nemli
dezavantaji ise reaktor ortamindaki tiim artik yakitlarin yillarca emniyetli bir sekilde saklanma
sorunudur. Reaktore konulan yakitin sadece %1’ inin yakilmakta oldugu ve geri kalan
kisminin kiil oldugu bu siiregte yliksek oranda radyoaktif olan bu atiklarin uzun dénemde
emniyetli bir sekilde saklanmasi zorunludur. Giiniimiizde ileri teknolojilerle giivenli hale
getirilen bu siiregte ortaya ¢ikan atiklar da camlama, kursun zirh ve tuz magaralarina saklama
gibi gesitli sekillerde koruma altina alinmaktadir.

Niikleer enerji, yapisi geregi temiz, gilivenilir, kesintisiz ve bilinen bir teknoloji
olmasina ragmen birgok iilkede yogun kamuoyu tepkisine neden olmaktadir’®. Normal
calisma sartlarinda ¢evreyi hicbir sekilde kirletmeyen niikleer santraller, zararli gaz salinimina
ve kiil olusumuna neden olmamaktadir. Bir niikleer santral, fosil yakit tiiketen bir santrale
nazaran gilindelik atiklar bakimindan yok denecek kadar az atik meydana getirmektedir.
Ayrica meydana gelen atiklar da kursun, civa ve arsenik gibi zehirli atiklara kiyasla daha az
zehirlidir ve zaman gegtikce radyoaktivitesi giderek azalmaktadir. Toplumlarda niikleer

enerjiye karsi olan s6z konusu olumsuz tepkilerin temelinde niikleer enerji liretimine karsi

=199

33 Kadir Temurgin, “Niikleer Enerji ve Tartismalar Isiginda Tiirkiye’de Niikleer Enerji Gergegi” Cografi Bilimler
Dergisi, 2003, 1(2), s.26.

** Charles D. Ferguson, Nuclear Energy Balancing Benefits and Risks Csr No. 28, USA: Council On Foreign
Relations, April 2007, s.3.
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yatan endise ve korkunun yaninda niikleer enerjinin bariscil olarak kullanilamayacagina olan
genel tutum da niikleer giiciin géz ardi edilmesindeki nedendir. Normal sartlarda cevreye
hicbir zarar1 olmayan bu enerji tliriinde en korkulan unsur, olast bir kaza sonucunda ¢evreyi
temizlenemez bir sekilde kirletme ihtimalidir. Gegmiste iki dnemli kazaya yol agan niikleer
enerji, sonuclart itibariyle farkli iki vaka olarak degerlendirilmektedir. Buna gore tiim
Onlemlerin eksiksiz olarak alindigi Three Miles Island reaktoriinde meydana gelen kaza
neredeyse higbir olumsuz sonu¢ dogurmamakla beraber 6zensiz olarak dizayn edilmis ve
eksik dnlemlerin alindig1 Cernobil kazasi, insanlik tarihi agisindan ortaya koydugu sonuglari
itibariyle bir facia olarak degerlendirilmektedir. Atom bombasiyla 6zdeslestirilen bu gii¢
sayesinde 1 gr. U235 izotopu, 2.5 ton komiiriin verdigi enerjiyi saglamakta ve bu niikleer

enerjinin yaklagik 200 yil siireyle devam edecegi varsayilmaktadir.

1.4.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji, glinesten diinyaya yansiyan enerjinin gerek dogrudan gerekse de
dolayli olarak kullanilmasi sonucu ortaya cikan bir enerji tiridir’. Bu tir enerji
kaynaklariyla saglanan enerji, dogada devamli tekrar eden enerji akimlarinin hem niceliksel
ve hem de niteliksel olarak zarar vermeden kullanilmasidir. Boylece tabiatin kendi devinimi
icinde, yeniden ayni sekilde mevcut olabilen bu tiir enerji kaynaklari; giines, su, biyogaz,
biokiitle, rlizgar, hidrojen, jeotermal enerji ve deniz akintilarim1 gibi kaynaklar

kapsamaktadir*®.

1.4.2.1. Jeotermal Kaynaklar

Yerkiirede meydana gelen volkanik hareketler ve tarih boyunca meydana gelen birgok
yanardag faaliyeti, yerkabugunun altindaki i¢ bolgelerde bir 1s1 enerjisinin bulundugunu
insanliga gdstermis ve sonucunda dogal bir enerji kaynagina doniismiistiir. Kelime anlami
olarak bakildiginda, yer anlamina gelen “jeo” ve 1s1 anlamindaki “termal” kelimelerinin
birlesiminden meydana gelen jeotermal enerji, kaynagini magma tabakasindaki sicakliktan
almaktadir. Bu enerjinin kullanilabilmesi i¢in yerkabugunun derinliklerindeki 1s1 enerjisiyle
1sinan yagmur sular1 sondaj yoluyla disar1 ¢ikarilmas: gerekmektedir. Magma tabakasindan
gelen 1s1 kaynagimi kullanan sistemlerin ¢ogu, yerkabugundan asagilara inerek mevcut 1s1y1

borularla yukariya tasimayi tasarlamaktadir. I¢ cekirdegi 3000°-5000° C arasinda bir

> Mehmet Dogan, “Sanayilesme ve Cevre Sorunlari”, Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Sempozyumu,
TMMOB, Kayseri, 12-13 Ekim 2001, s.246.

* Dirk Assmann, Ulrich Laumanns ve Dieter Uh, Renewable Energy: A Global Review of Technologies,
Policies and Markets, London: Earthscan, 2006, ss.4-5.
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sicakliga sahip olan gezegenin yerkabugundan igeriye inildik¢e sicaklik degisimi km basina
10-30° C arasinda degismesi jeotermal kaynaklarin ne derece Onemli bir enerji kaynagi
oldugunu ortaya koymaktadir. Doga dostu olan ve herhangi bir kirlilik yaratmayan
yenilenebilir nitelikteki jeotermal enerjinin alternatif kullanim alanlari arasinda enddistriyel
gereksinmeler (kimyasal madde tiretimi, kagit, tekstil), bolgesel 1sitma, ¢ifteilik ve balikgilik
gibi alanlar bulunmaktadir. Bunlarin yaninda yiizme havuzlari, kaplicalar ve hamamlar gibi
saglik turizmine dayali isletmelerce de jeotermal enerji Onemli bir kaynak olarak

goriilmektedir.

1.4.2.2. Giines Enerjisi

Gilines, bilinen en biiylik enerji kaynagidir. Yasayan tiim canlilar i¢in yagam kaynagi
olarak nitelendirilen giines, giinlimiizde kullanilan diger enerji kaynaklarmin olugumunun
temelindeki en Onemli etkendir. Giinesin sagladigi enerji, yaklasik olarak giiniimiizdeki
toplam birincil kaynak enerji talebinin on bin kata esittir’’. Dolayisiyla giines enerjisi,
yenilenebilir ve sinirsiz 0zellikte olmasi itibariyle gelecekte yasanmasi muhtemel enerji
sorununu giderecek biiyiik bir potansiyele sahiptir.

Glines enerjisi, giinesi olusturan elementlerin = %90’1n1  olusturan  hidrojen
cekirdeklerinin yiiksek sicaklik ortaminda kaynasmasi ve fiizyon reaksiyonuna neden olmasi
ile aciga ¢ikmaktadir. Yaklasik olarak 15 milyon derece sicakligin oldugu giineste, hidrojen
cekirdekleri flizyon sonucu helyum ¢ekirdeklerini olusturmakta ve bu siire¢ sonucunda biiytik
capli bir enerji meydana gelmektedir. Bu enerjiye neden olan elementlerin miktari, giinesi 5
milyar y1l daha yasatacak kadar oldugu varsayilmakta ve bu 06zelligi ile gilines enerjisini
tiilkenmez bir enerji kaynagi haline getirmektedir. Tiikkenmez bir enerji kaynaginin olmasi
yaninda giines enerjisi bircok agidan {stlin nitelikte bir enerji olarak nitelendirilmektedir.
Oncelikle giines enerjisi ar1 bir enerji olmast itibariyle gaz, duman, karbon ve kiikiirt benzeri
zararlt maddeleri agiga ¢ikarmamaktadir. Tiim {lilkelere aymi oranda faydalanabilme imkani
sunan giines enerjisi, hi¢cbir ulastm maliyeti olmamas1 agisindan da 6nem arz etmektedir.
Ayrica hicbir karmasik teknolojiye ihtiya¢ duymayan bu enerji tiirlinlin; ¢evreye zarar
vermemesi, yatirim yapildiktan sonra tekrar yatirnm harcamasi gerektirmemesi, gerek termik,
gerekse de elektrik enerjisi olarak ihtiyaci karsilayabilmesi diger 6nemli avantajlaridir.
Tiikenmeyen Ozellikte, cevreye zararli olmayan, disalim ihtiyac1 olmayan ve neredeyse
bedava olarak nitelendirilen giines enerjisi avantajlarinin yaninda bir takim dezavantajlara da

sahip olmaktadir. Bu dezavantajlarinin basinda, yogunlugunun az olmasi ve stireklilik arz

T Volker Quaschning, Understanding Renewable Energy Systems, London: Earthscan, 2005, s.22.
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etmemesi gelmektedir. Bunun yaninda yiiksek kabul edilebilecek bir yatirim maliyetine neden
olmaktadir. Kontrol edilebilir bir enerji olmayan giines enerjisi ayrica kolayca depolanabilir
olmadigindan enerji arz1 ve talebi arasinda zaman farki agisindan bir takim olumsuzluklara
neden olabilmektedir.

Glines enerjisi, 0zellikle ev 1sitma sistemleri bakiminda tercih edilebilir niteliktedir ve
fotovoltaik paneller vasitasiyla dogrudan veya termik santrallerle dolayli olarak elektrik
tiretimine imkan vermektedir. Glines enerjisi, yaygin bir enerji kaynagi olmasina ragmen
yapist geregi diisiik yogunlukta bir enerji kaynagi olmakta ve bulundugu cografi konuma gore
cesitli degisimler gostermektedir. Bu nedenle genis ve yayvan yatirim alanlarina ihtiyag
dogan giines enerjisi, genelde seracilik ve evlerde sicak su temininde kullanilmaktadir. Biitiin
sundugu imkanlarina ragmen giines enerjisinden heniiz yeteri kadar yararlanilamamaktadir.
Ancak her gecen giin teknolojide ve ar-ge calismalarinda yasanan gelismelere bagl olarak

yatirim maliyetlerinin disiiriilecegi ile ilgili beklentiler artmaktadir.

1.4.2.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar, giindiiz ve gece arasindaki 1s1 farkliliklarindan meydana gelen ve dag, tepe gibi
cografi unsurlarin da etkisiyle hareket eden bir enerji kaynagidir’®. Hareketli havanin
kapsadig1 kinetik enerjiyi cesitli araclarla mekanik enerjiye doniistiiren sistemler sayesinde
elde edilen riizgar enerjisi, gliniimiizde iiretim siireclerine etkin bir sekilde katki sunabilecek
kadar ekonomik ve ayni zamanda cevreyi kirletmeyen nitelikte temiz enerji kaynagi olarak
kabul edilmektedir. Diger enerjilere kolayca cevrilebilen ve yapist geregi temizx bir enerji
kaynagi olan riizgar, yeryiiziinde siirekli hareket halinde olan ve biiyiik enerji potansiyeline
sahip ancak cografi etkenler nedeniyle dagmik nitelikte bir kaynaktir. Riizgar enerjisi
denildiginde ilk akla gelen, yelkenli ve benzer tiirdeki deniz tasitlar1 i¢in etkin bir enerji
kaynag1 olmasidir. Bunun yaninda yel degirmenleri vasitasiyla, Danimarka gibi {ilkelerde
elektrik iiretiminde %2 oraninda katki saglayan riizgar enerjisi i¢in uygun cografi nitelikler
gerekmektedir. Ekonomik olmasinin yaninda riizgar enerjisi, temiz enerji teknolojisi
ozelligiyle cevreye sagladig1 katkilar nedeniyle ile gitgide 6nem kazanan bir enerji kaynagi
olmaktadir. Riizgar enerjisinin en 6nemli dezavantajlari ise az yogunlukta olmasi ve siireklilik

arz eden bir nitelik tagimamasidir.

3% Jeff Siegel, Chris Nelder ve Nick Hodge, Investing in Renewable Energy: Making Money on Green Chip
Stocks, New Jersey: John Wiley&Sons Inc., 2008, s.53.
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1.4.2.4. Hidroenerji

Su, bir enerji kaynagi olarak diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi cografi
etkenlerin etkili oldugu bir kaynaktir. Bu dogrultuda insa edilen hidroelektrik santrallerinde,
suyun giiciinden yararlanilarak {iretilen elektrik enerjisi en bilinen su giiciine dayali bir
enerjidir ve bu enerji, giinimiizdeki kiiresel elektrik iiretim arzinin  %16’s1m
karsilamaktadir™.

Basarili hidroelektrik santral projeleri, klasik yenilenebilir enerji iiretim stiregleri
olarak ifade edilmekle beraber giiniimiizde kiigiik hidroelektrik santraller araciligiyla tiretilen
enerji de yeni ve yenilenebilir enerjiler olarak betimlenmektedir. Bu tiretim siireci esnasinda
barajlarda toplanan su, ¢evreyi kirletmezken, enerji tiretiminde yararlanilan tiirbinler de doga
dostu tasarimlar olarak islerlik kazanmistir. Bu enerji tiiriinlin en biiyiik avantaji maliyetinin
diisiikk olmasidir. Avantajlarinin yaninda bir takim dezavantajlar1 da olan su enerjisinin,en
biiylik dezavantaji, kurulan barajlarin etrafindaki ekolojik dengede meydana gelebilecek
degisikliklerdir. Buna gore daha soguk bir su sicakligina neden olan hidroelektrik santralleri,
balik o6liimlerine neden olabilmektedir. Ayrica su seviyesindeki degisiklikler nedeniyle nehir
kenarlarindaki bitkiler de olumsuz etkilenebilmektedir.

Bunlarin disinda, temiz enerji olarak nitelendirilen su enerjisi, gel-git olayiyla
baglantili olarak da iiretilebilmektedir. Suyun algalip yilikselmesi seklinde meydana gelen gel-
gitler, “med degirmenleri” olarak adlandirilan sistemlerle enerjiye doniistiiriilmektedir. Yerin
ve aym ¢ekimi arasinda meydana gelen bu gel-gitler genellikle 12 saatte bir olacak sekilde
gerceklesmektedir. Bu siirecte 6 saat yiikselen ve 6 saat alcalan su, sahil sekline ve derinlige
bagli olarak farkli miktarda su enerjisine kaynak saglamaktadir. Gel-git olayindan
yararlanmak tizere sahillere barajlar kurulmakta ve yiikselen su baraj lizerindeki tiirbinlerden
gecerek baraja dolmaktadir. Sular ¢ekildiginde ise yine ayni yolu kullanarak bosalan su, enerji
olarak barajda depolanmaktadir. Fakat tarihi siiregte gerek teknik gerekse de ¢evre bazli bir
takim nedenler den &tiirii gel-git olayina bagli enerji liretimi ¢ok ekonomik olamamistir. Bu
tiir enerjilerin verimli olabilmesi i¢in s6z konusu barajlarin okyanus sahillerinde yapilmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte dalga giiciine dayali enerji liretimi de su giiciine dayali bir
enerji tiirii olmaktadir. Ayrica deniz suyundaki sicaklik derecesinden faydalanarak {iretilen

enerji de glinlimiizde yeni yeni ekonomi giindemine girmektedir.

¥ TMMOB, YEKSEM’09 V. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Sempozyumu Bildiriler Kitabi, Yaymn No:
SK/2009/7, Ankara: Elektrik Miihendisleri Odasi, 2009, s.35.
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1.4.2.5. Biyokiitle Enerjisi

1970’li yillardan itibaren yasanan petrol krizi sonucunda petrole bagli motor
teknolojisinin gelisimini sekteye ugratmistir. Gerek petrol sikisikligi gerekse de artan petrol
fiyatina bagl bu sikintilar 6zellikle dizel yakitina alternatif bir enerji kaynagina olan ilgiyi
arttirmigtir. Bu noktada 6zellikle tarimsal agidan giiglii iilkelerin bitkisel yag ve atiklari
kullanarak yeni ve yenilenebilir bir enerji iliretme ¢abalar1 bu krizin sonucunda ortaya
cikmistir. Bu c¢abalar siliresince yapilan aragtirmalara gore bitkisel yaglar ve atiklar en az
motorin kadar igten yanmali motorlarda performans sagladigi goriilmiistiir. Buna gore kolza,
soya, aycicegi, keten tohumu, yer fistig1, pamuk tohumu ve aspir yaglari en ¢ok tercih edilen
yaglardir.

Teorik olarak biokiitle enerjisi, bitki ve hayvan gibi yasayan organizmalardan yakit
elde edilesi teknolojisine dayanan bir enerji kaynagidir. Halen yasayan ya da kisa zaman
oncesine kadar yasamis biyolojik unsurlardan saglanan enerjinin temelinde organizmalarin
viicutlarinda depolanmus gilines enerjisi yatmaktadir. Bu kimyasal enerji bitkilerin fotosentez
faaliyeti ile gerceklesmekte ve bitkilerden hayvanlara beslenme yolu ile ge¢mektedir®.
Cogunlukla endiistriyel amaglarla kullanilmakta olan biyokiitle enerjsi, organik atiklar1 da
kapsamakta ancak komiir, petrol gibi organik maddeleri igermemektedir. Bu tiir yakatlar;
biyoetanol, biyobiitanol, biyodizel ve biyogazlarla elde edilmekte ve bu amagla seker kamisi,
seker pancari, misir, dalli dari, arpa, keten tohumu, aygicegi, kolza, soya fasulyesi gibi pek
cok farkli bitki yetistirilmektedir. Bu yolla elde edilen enerji de petrol ve komiir gibi gilines
enerjisinin depolanmis halini ifade etse de onlarin aksine, yakilmalari halinde diinya
atmosferinde net karbondioksit artisina sebep olmamaktadirlar. Bu o6zellikleri itibariyle
biokiitle enerjisine dayali enerji, cevre dostu kabul edilmekte ve giderek yaygin bir kullanim
alanina sahip olmaktadir.

Bu tiir enerjilere getirilen en biiyiik elestiri ise yiiksek karbondioksit tiikketimidir. Bio
yakit tedariki amaciyla yetistirilen bitkilerin giderek daha fazla karbondioksit tiiketmesi ve bu
durumun asit yagmurlarini tetiklemesi ihtimali 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Ayrica bu
tiir yakitlar, tamamlanmamis yanma problemi nedeniyle endiistriyel makinelerinde

bozulmalara neden olabilmektedir.

4% Scott Bennett, Encyclopedia of Energy, Delhi: Global Media, 2007, s.46.
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1.5. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Yatirnmlar

Temiz enerji olarak tanimlanan yenilenebilir yapilan yatirimlar, 2008-2009’da biiyiik
diisiis yasamustir. IEA, kasimda yayinlanan Diinyada Enerjiye Bakis 2009°da, yenilenebilir
enerjiye yapilan yatirnmlarin beste bir oraninda diismesini beklemektedir. Buna ragmen
2009‘da temiz enerji yatirimlari toplam 145 milyar USD civarinda olmus, yani 155 milyarlik
2008 yatirimlarinin %6.5 altinda kalmstir.

Kurumsal aragtirmalar ve devlet arastirmalari, gelistirme projeleri ve kiiglik projeler
gibi yeni ekonomik yatirirmlar EMEA boélgesinde %15 diiserken, bu oran ABD’de %26’y1
bulmustur. Daha yogun olarak riizgar enerjisi sektoriine yonelen Asya- Okyanusya’da ise
%25’1ik bir artis gorlilmistiir. Sonug¢ olarak 2009’da, Asya-Okyanusya’nin temiz enerji
yatirimlart (37.3 milyar USD) ilk kez Amerika’nin yatirimlarinin (29 milyar USD) {istiine
cikmistir. Avrupa, Ortadogu ve Afrika’nin bu alandaki toplam yatirim miktar ise 45.3 milyar

USD’ dir.

Yesil Yatirim Raporu’na gore diinyanin her yerinde, tiim sektorlerdeki sirketler temiz
enerji alanina yonelmis ve 2004 yilinda 33 milyar USD olan yatirimlarini 2008’de 155 milyar
dolara ¢ikarmislardir. Buna ragmen, 2008’in ikinci yarisinda krizin bas gostermesiyle bu artig
durma noktasina gelmistir. En biiyiik diisiis 2009’un ilk ¢eyreginde temiz enerjiye yapilan

yatirimlarin bir sene 6ncesine gore %50 oraninda diismesiyle yaganmaistir.

Yine de yatirim hareketleri ¢gabucak toparlanip, Cin’deki hizli biiylimenin de etkisiyle
piyasalarin diizelmesini saglamistir. Baz1 gelisim bankalarinin tesvikleri ile birlikte bu tiir
programlar1 olan 6zel sirketlere para akisi saglanmis, her ne kadar 6nceki yillardan diisiik olsa

da yatirimlarda hareketlilik gézlenmeye baslamistir.

Y1l sonuna kadar temiz enerjiye yapilan toplam yatirimlar (devletin RD&D yatirimlari
harig) ti¢lincii ve dordiincii ¢eyreklerin her birinde 30’ar milyar USD olmak {izere 112 milyar
USD’a ulagmistir. 2009’un ikinci yarisinda goriilen toparlanma, Cin’in dev riizgar enerjisi
iisleri, Ingiltere’nin agik deniz riizgar ¢iftlikleri, Ispanya’nin solar ve termal elektrik santralleri

projeleri gibi bazi iilkelerin iirettigi 6zellikli projelere baghdir*'.

*! World Economic Forum, Green Investing 2010 Policy Mechanisms to Bridge the Financing Gap, 2010,
s.13.
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Sekil 1. Kiiresel Temiz Enerji Tiirleri ve Yatirnmlari 2009 (milyar$)

Not: S/RP= Kiigiik’konut projeleri. Toplam degerler agiklanmamis anlasmalar i¢in tahmin igerir. * Veriler farkli sanayi
kaynaklarindan alinan tahminlere dayanur.

Kaynak: World Economic Forum (2010), Green Investing 2010 Policy Mechanisms to Bridge the Financing Gap ss.13

2008 yilinda tiim diinyada, yeni projeler ve bioyakit rafinerileri de dahil olmak iizere
yenilenebilir enerjiye 120 milyar USD yatirim yapildig1 tahmin edilmektedir. Bu 2006 yilinin
yatirim rakami olan 63 milyar USD’in iki katina denk gelmektedir. Bu artigin neredeyse tiimii
riizgar enerjisi, solar PV ve bioyakitlara yapilan yatirimlara baglidir. 2008 yilinin teknoloji
yatirimlart riizgar enerjisi (%42), solar PV (%32), biyoyakitlar (%13), jeotermal enerji ve
1sitma (%06), gilines enerjisi ile su 1sitma (%6) ve kiiciik dlgekli hidroelektrik iiretimi (%5)
olarak paylasilmistir. Bunun disinda yaklagik 40-45 milyar USD’lik bir yatirim da biiyiik

hidro elektrik santralleri i¢in yapilmistir.

Her ne kadar 2008 sonu, 2009 basinda yasanan kredi miktarlarindaki diisiis tam olarak
bilinmese de bankalarin biiylik bir kismi yenilenebilir enerji projelerine finans saglamaya
devam etmektedir. Avrupa Yatirim Bankasi, Avrupa ve disindaki yenilenebilir enerji

projelerine 3 milyar USD kredi vererek bu alanda bir lider konumuna gelmistir.
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i¢in ayarlanmamistir. Toplam degerler agiklanmayan anlagmalar i¢in tahminler igerir.

Gelismekte olan iilkelerde de temiz enerjiye yapilan gelistirme yardimlar: 2004’te 500
milyon USD iken 2008’de 2 milyar USD’a ulagmistir. 2008’de Alman KfW 340 milyon
Euro’luk bir tesvik paketi hazirlamistir. Ayrica KfW  Ozel Yenilenebilir Enerji ve Enerji
Verimi Olanaklar1” dahilinde 405 milyon Euro’luk bir paket vaat etmistir. Diinya Bankasi ise
bu projeler i¢in 280 milyon USD, biiyilik hidroelektrik yatirimlari ig¢in ise 1 milyar USD
ayirmistir.  Asya Gelisim Bankasi ve Inter- Amerikan Gelisim Bankasi 200’er milyonluk
vaatlerde bulunmuslardir. Kiiresel Cevre Imkani ise ge¢mis yillarda ortalama 100’er milyon
USD’lik bir katki saglamistir. Hollanda Hiikiimeti’nin vaadi ise 230 milyon USD’dir. Diger
resmi kurumlarin rakamlari da yillik 100-200 milyon USD dolaylarinda seyretmektedir**.

1.6. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinda iklim, Cevre ve Ekonominin Etkisi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha onceki bolimde de ayrintili olarak belirtildigi
olarak; geleneksel biyokiitle, biiyiik hidroelektrik ve kiigiik hidro, modern biyokiitle, riizgar,

giines, jeotermal ve biyoyakittan olusmaktadir™.

“2 REN21, Renewables Global Status Report, Renewable Energy Policy Netwrok for the 21st Centry,
2009, s.14.

# brahim Yiiksel, “Global Warming And Renewable Energy Sources For Sustainable Development In Turkey”,
Renewable Energy, Say1 33, 5.802
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2006 yilinda, kiiresel nihai enerji tedarikinin %18’ini simdiden yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kargilamistir. Bu, oldukea tartisilan uluslar arasi bir konu olan atom enerjisinin
%3’liik katk1 orani ile karsilastirildiginda dikkate deger bir rakamdir*!. Bununla birlikte daha
yakin bir bakis bu %18’in, %13’{in modern, enerji verimli metotlar1 kullanmayan geleneksel
biokiitleden geldigi perspektifini ortaya koyar. Diger bir %3 de agirlikli olarak ¢ogu tartismali
barajlar iistlinde kurulu olan biiyiik elektrik santrallerine baglanabilir. Boylece, kiiresel
Olcekte sadece cok kiiciik bir kismi elektrik giicii, termal enerji ve motor yakitlar
alanlarindaki “yeni yenilenebilir enerji teknolojilerine” baglanabilir. Buna ragmen, kural
olarak daha fazla gelistirilmesi i¢in destegin gerektigi hala kiigiik nis pazarlar vardir.

Kiiresel 6lcekte yeni yenilenebilir enerji teknolojilerinin biiyitimesi, 6zellikle, onciilitk
yapabilecek iilkelerdeki veya kiiresel bir rekabet avantajinin yakalanabilecegi pazarlardaki
tesvik politikalarina baglanabilir®. Bu milli destegin arkasinda olan sebepler yenilenebilir
enerjinin li¢ 6nemli avantajinda yatmaktadir: yenilenebilir enerji bizim kit ve daha pahali fosil
yakit ithalatina olan bagimliligimizi azaltir ve ayn1 zamanda iklim korunmasina etkili bir katki
saglar. Ugiincii avantaji ise erken doga dostu sanayilerin gelistirilmesi ve biiyiiyen uluslar
aras1 piyasalardan yiiksek ihracat potansiyelleri getirecek siirdiiriilebilir meslekler yoluyla
kiiresel rekabet iistiinliigii kazanabilecek piyasalarm olusturulmasidir*.

Ozetle, gelecekte ilerleme iimidi veren bazi girisimler olsa da yenilenebilir enerjiyi
olumsuz etkileyen temel stratejik sorunlar1 ¢dzebilecek bir teknolojinin olmadigini
sOyleyebiliriz. Yenilenebilir enerji ile ilgili bu ¢ikarimlarla birlikte petrol, komiir ile gaz
kaynaklarmin sonsuz olmadiginin ve kullanimlarinin kiiresel 1smmayla sonuglaniyor
oldugunun farkina varilmasi, niikleer enerjiye olan ilgiyi artirmis ve uzun vadede birincil bir
enerji teknolojisi oldugunu kanitlamistir. Bu tartismalar daha oOnce de kalan komiir
rezervlerinin elektrik iiretimi disinda bir amacla kullanilmasi konusunda yapilmis ve niikleer
enerji kullanimm giindeme tagmmustir*’,

Yenilenebilir enerjiye olan ilgi fosil yakitlar gibi sera etkisi yapmadig1 i¢in tiim
diinyada giin gegtikge artmaktadir. Siirdiiriilebilirligi nedeniyle yenilenebilir enerji

kaynaklarmin gelecekte diinyani ihtiyacini karsilayabilecegi diisiiniilmektedir. **

44 REN21,a.g.e., s.11.

45 REN21, a.g.e. ,8.9.

% Bernd Hirschl, “International Renewable Energy Policy - Between Marginalization and Initial Approaches”,
Energy Policy, Say1 37, 2008, s.4407.

#7W.Udo Schroder, a.g.e., s.20.

® M. Arif Ozgiir , “Review Of Turkey’s Renewable Energy Potential”, Renewable Energy, Say1 33, 2009,
$.2346.
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Yenilenebilir enerji kaynaklar1 dogada hazir bulunmaktadir. Biyokiitle, hidro,
jeotermal, solar, riizgdr ve deniz enerjileri yenilenebilir enerji olup birincil enerji
kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji, hidrojen enerjisi ve niikleer enerji gibi temiz ve tilkenmez
enerjidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari dogal bir sekilde olustugundan hi¢ bir zaman
tiilkenmez ve fosil enerji kaynaklartyla karsilastirildiginda ¢ok diisiik miktarda sera etkisi
yaratir veya kirlilige neden olur. Fosil yakitlarin neden oldugu olumsuz etkileri azaltir. Rlizgar
ve su enerjileri gibi yenilenebilir enerji kaynaklari muhtemelen fosil yakitlarin neden oldugu
gibi endiistrinin bu kadar hizli gelisimine de sebep olmazdi.

Yenilenebilir enerji insanlik tarihi boyunca da temel enerji kaynagi olmustur. ilk
yenilenebilir enerji teknolojisi basit mekanik uygulamalardan ibaretti ve diisiik enerji
verimine sahiptir. Endiistrilesme, temel enerji kaynaklarini yenilenebilir olanlardan, daha
yiiksek enerji degeri olan kémiir ve petrol gibi kaynaklara degistirmistir.*

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin biiylik Ol¢eklerde kullanimi uzun vadeli enerji
politikalarinin temel amacit olmalidir. Gegen on yillarda bu tiir enerji kaynaklarinin kullanimi
tesvik edilmeye ve desteklenmeye baglandi. Bircok iilkede arastirma ve gelistirme ¢aligsmalari
artis gostermistir. Ornegin Almanya’da temiz enerji kullanimi hem maddi destek alir hem de
vergi muafiyetinden faydalanir. Yenilenebilir enerji iireten sirketler yatirimlarina uzun vadede
diisiik vergi oranlari ile destek almaktadirlar.

Yenilenebilir kaynaklart uygun ve olgeklendirilebilir kilmak i¢in biiyiik teknolojik
engelleri asmak gerekmektedir. Yine de enerji iiretimi hi¢ bir zaman bedava ya da tamamen
temiz degildir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari su nedenlerle stratejik engellerle karsilagmaktadir:

a) nispeten diislik enerji verimi;

b) mevsimsel ve iklimsel nedenlerle devamliliginin olmaysist;
c) iklime, ekosisteme ve insan habitatina temel etkileri,

d) enerji liretiminin rekabet edemeyen yiiksek maliyeti;

e) yatirilan paranin geri doniisiiniin uzun zaman almasi.

“Yenilenebilir enerji” terimi giines 15181, rlizgar, akan su, yerkiirenin ¢ekirdek 1sis1

gibi siirekli var olan kaynaklardan gelmektedir.

Ozetle, giiniimiizde yaygin olan yenilenebilir enerji baglantili egilimler sunlardir:

* Ayhan Demirbas, “Global Renewable Energy Resources”, Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization, and
Environmental Effects, Say1 28:8, 2006, s.782.
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¢ Bilimsel bulgular ve miihendislik ilerlemeleri;

o Elektrik sektoriindeki yeni ekonomik yapilanma;

e Merkezden ayrilma ve modiiler olma egilimi;

e Bilgisayar, bilgi ve telekomiinikasyon alanlarindaki ani gelisim;
e Piyasalarin kiiresellesmesi,

e Temiz bir ¢evre i¢in yaygin ve 1srarci destek;

e Fosil yakitlarin sinirli rezervi.

Cesitli bagimsiz birimler yenilenebilir enerjinin gelecekte diinyada oynayacagi 6nemli
rolle ilgili senaryolar gelistirmislerdir. Shell International’in senaryosuna gore petrol
tilketiminin azalmasi ile konvansiyonel enerji kaynaklar1 20-30 yil i¢cinde dengelenecektir. Bu
senaryolara gore diinyanin artan enerji talebinin %30-%50’si 2050 yilinda yenilenebilir

kaynaklardan saglanacaktir’’,

1.6.1. Iklim ve Cevre

Petrol, komiir ve dogal gaz gibi konvansiyonel enerji kaynaklar1 ekonomik gelisime,
cevreye ve insana hayatina zarar vermektedir. Bu kaynaklarin kullanimi her giin artan bir
cevreci direnisle karsilagsmaktadir. Konvansiyonel kaynaklarin karsilasacaklar en biiyiik engel
belki de sera gazinin salinimini azaltmay1 amaglayan Kyoto Protokol’iidiir.

Cevresel durum ve yasam kalitesi c¢evre kirliliginin temel nedeninin artan enerji
tiiketimi oldugunu gostermektedir. iklim degisikliginin temel nedeni de yiiksek miktarda fosil
yakit kullaniminin sonucunda salinan nitrojen oksit, siilfiir dioksit ve karbon dioksit gibi
gazlardir. Hava kirliligi cevre kirliliginin en 6nemli belirtilerinden biridir’".

Karbon saliniminin %98’lik bir bolimii fosil yakit kullantminin sonucudur. Fosil
yakitlarin kullanimini azaltmak salinan karbon dioksit ve diger zehirli gazlarin oranim
diistirecektir. Karbon salinimimin kontroliiniin maliyeti, yiiksek enerji verimi ve enerji
muhafaza teknolojileri gibi karbonsuz veya karbonu azaltan teknolojilere baghdir. Bu ancak
az enerji kullanmakla veya alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasiyla miimkiin olabilir.
Zararli gazlarin salimiminin kontrol edilmesi i¢in harcanan ¢abanin ¢ogu az karbon salan

teknolojileri ( yliksek verimli yanma) ya da karbonsuz teknolojileri (niikleer, hidrojen, riizgar,

%0 Stanley R. Bull, “Renewable Energy Today and Tomorrow”, Proceedings of the IEEE, 89, No:8, 2001,
s.1216.

' AK. Akella, Saini, R.P. ve Sharma, M.P., “Social, Economical And Environmental Impacts of Renewable
Energy Systems”, Renewable Energy, 34, 2009, s.391

30



giines, jeotermal ) gelistirmek icindir. Son on yilda bazi alanlarda yenilenebilir enerji
kaynaklar1 fosil yakitlarla miicadele edebilir hale gelmistir. >

Biyokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 fosil enerjiye gore daha az CO2
salimimina neden olur; hatta riizgar ve solar gibi kaynaklar sifir salinima neden olurlar. CO2
salimiminin temelli azaltilabilmesi i¢in yenilenebilir enerjinin sisteme biiyiik 6l¢ekte entegre
edilmesi gerekmektedir.

Gilinlimiiz akademik yazininda ekonomik gelismenin enerji tiikketimini artirdig agikca
goriilmektedir. Ekonomik gelisim ile CO2 salmimi arasinda dogru orantinin varligi ile
ekonomik gelisimin sonucu olan enerji titketimindeki artig CO2 salinimini da artirmaktadir™.

Atmosfere salinan CO2 gazinin korkung miktar1 doganin dengesini bozmaktadir ve

kiiresel 1stnmanin sonuglart daha da vahim olabilecektir™*.

Tablo 3. Bolgelere gore Diinya Karbon Dioksit Emisyonlari (1990-2025)

Bolge 1990 (2002 |2010 |2015 |[2020 |2025
Gelismis piyasa ekonomileri 10465 | 11877 | 13080 | 13475 14392 | 15183
Kuzey Amerika 5769 6701 |7674 8204 8759 19379
Bat1 Avrupa 3413 3549 [3674 |3761 |3812 |3952
Geligmis Asya Piyasalari 1284 1627 1731 1780 1822 |1852
Gegis ekonomileri 4894 | 3124 3643 |[3937 |4151 |4386
Yiikselen Ekonomiler 6101 9408 [13478 |15602 |17480 |19222
Asya 3890 6205 [9306 |10863 |12263 |13540
Orta Dogu 845 1361 [1761 1975 [2163 |2352
Afrika 655 854 1122 1283 1415 |[1524
Orta ve Giiney Amerika 711 988 1289 1480 |1639 |1806
Toplam Diinya 21460 | 24409 {30201 | 33284 36023 | 38790

Kaynak: R. Tugrul Ogulata, “Energy Sector And Wind Energy Potential in Turkey”, Renewable and
Sustainable Energy Reviews, No 7, 2003, ss.469-484

Salimimin artmasinin bedelini doga ve insanlar 6demek zorunda kalacaktir. Asit
yagmurlarinin yaratacagi tahribat, siilfiir oksit ve nitrojen oksit gibi gazlarin insan sagligina
verecegi zarar gibi olumsuz etkiler sayilamayacak kadar ¢oktur. Endiistriyel kazalar, gorsel

kirlilik ve giiriiltii kirliligi de bu olumsuz etkilerin arasinda sayilabilir>.

2 A. Demirbas, “Global Renewable Energy Resources”, Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization, and
Environmental Effects, 28:8, 2006, ss.779-792.

%3 C. L. Chiu, ve Chang, T.H., “What Proportion of Renewable Energy Supplies is Needed To Initially Mitigate
CO2 Emissions in OECD Member Countries?”, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 13, 2009,5.1671
> C. L. Chiu, ve Chang, T.H., 2009, a.g.e., s.1671

5 A.D.Owen, “Renewable Energy: Externality Costs As Market Barriers”, Energy Policy, 34, 2006, s.636
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1.6.2. Ekonomi

Yenilenebilir enerji uygulamalarinin bazilar1 uygun maliyetli olabilmektedir. Bu, yeni
teknolojilere yatirim yapanlarin azalan yakit tiikketimi ve enerji faturalar sayesinde uzun
vadede yatirdiklarini geri alabilmeleri anlamina gelmektedir.

Yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlar ekonomiyi de ¢esitlendirebilmektedir. Komiir
ve petrol gibi bir veya iki temel enerji kaynagi yerine yerel sartlara gore g¢esitli teknolojiler
yayginlagabilmektedir.

Yenilenebilir enerji sektorii son yillarda hizla gelismektedir. Bu hizli gelisimin ortaya
koydugu bir diger ekonomik firsat da yenilenebilir enerji icin gelistirme ve bakim hizmetleri

sunmaktir™®,

1.7. Kiiresel Enerji Kaynaklar Tiiketimi

Enerji kaynaklarinin 6neminin kavranabilmesi ve gelecege yonelik enerji ihtiyacinin
ongoriilebilmesi i¢in enerjinin giinlimiize kadar olan tarihsel siirecinin bilinmesi zorunlu
olmaktadir’’. Sanayi Devrimi’ne kadar olan donemde temel olarak riizgar, odun, hayvan ve
bitki atiklar1 gibi enerji kaynaklarindan fayda saglayan toplumlar, sanayinin gelismemesi ve
kalabalik olmayan insan mevcudu nedeniyle yeterli diizeydeydi. XVIII. y.y.da 728 milyonluk
sadece 1sinma amagh olarak kisitl miktarda enerji kullanirken, buglinkii ¢evre problemlerinin
en az seviyede gerceklestigi goriilmektedir. Ancak zaman iginde artan ihtiyacla beraber
komiir kullanimi giderek artmaya baslamugtir™®. Boylece ilk defa IX. y.y.da Ingiltere’de
evlerde 1s1 enerjisi olarak kullanilan ve XVIII. y.y.da demir eritmede kullanilan k&miir,
Sanayi Devrimi’nin meydana gelmesindeki en 6nemli yap1 tag1 olmustur™. XIX. y.y.dan XX.
y.y.a kadar gegen siirede Ingiltere, Bat: iilkeleri ve ABD basta olmak iizere komiir sayesinde
sanayilesmede ilerlemeler saglanmig ve bu merkezler birer sanayi merkezi olarak
goriilmistiir.  Bdylelikle olusturulan Avrupa Komiir ve Celik Toplulugu ile ekonomik
biiyiime hedeflenerek bu ortak amacin dogrultusunda ortak ve rasyonel enerji kullanimi

amaglanmustir®™. II. Diinya Savasi’ndan sonra ise yerini petrole birakan komiir, boylece diinya

% A K. Akella, a.g.e., s.391

*7 Giilpinar Akbulut, Kiiresel Degisimler Baglaminda Diinya Enerji Kaynaklari, Sorunlar ve Tiirkiye, C.U.
Sosyal Bilimler Dergisi Mayis 2008 Cilt : 32 No:1, s.119.

58 {brahim Atalay, Genel Beseri ve Ekonomik Cografya, Ege Universitesi Basimevi, [zmir, 1999, s.4.

* Hayati Doganay, Enerji Kaynaklar, Atatirk Universitesi Yaymlar1 No:707, Kazim Karabekir Egitim
fakiiltesi Yayinlar1 No:13, Erzurum, 1991, s.9.

% fsmail Hakk: Iscan, “Kiiresel Degisimin Getirdigi Yeni Stratejilerle Enerji Giivenligi Sorunu ve Tiirkiye”,
Avrasya Etiitleri, Say1: 22, 2002, s.88.
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hakimiyetinin de Bati iilkelerinden ABD’ye ge¢mesine neden olmustur®’. Savasin ardindan
petroliin 6nemini anlayan sanayi devletleri, yeni petrol rezervlerini aramaya baslamis, basta
Osmanli ve Iran topraklarinda bulunan rezervlerin yaninda Orta Dogu, Giiney Amerika ve
Hazar gibi topraklarin petrol zenginlikleri kesfedilmistir. Bdylece diinya gii¢ dengesini
degistiren petrol, bir anlamda Ikinci Sanayi Devrimi’nin gerceklesmesine neden olmustur.
Savag Oncesine gore ii¢ kat artan niifus, gelisen sanayiler ve ozellikle otomotiv sektorii
nedeniyle giderek Onemi artan petrol ihtiyaci, ilkelerin bu stratejik maden nedeniyle
ekonomik ve siyasi bir yarisa girmelerine neden olmustur. 1974’e kadar devam eden bu siireg
sonunda diinyada ilk petrol krizi patlak vermistir. Bu kriz insanliga, sanayilesme yolunda
stirdiiriilebilir bir kalkinmanin ve toplum refahini uzun vadeli miimkiin kilabilme yolunun
petrol kaynaklarina yakin olmaktan gectigini bir kez daha gdstermistir. Petroliin yaninda
1985-1995 arasinda dogal gaz ve niikleer enerji kaynaklarinin iiretiminde ve tiikketiminde
artislar olmus, maden komiiriiniin klasik enerji kaynaklar1 ig¢indeki agirligi ise azalmaya
devam etmistir. Bu siire¢cte Uzak Dogu ve Okyanusya’da enerji iiretiminde biiyiik artislar
gerceklesmis bununla beraber Kuzey Amerika, Avrupa ve Rusya’da da enerji iiretimi ve
tilketimi ¢ogalmistir 62,

1970’1 yillardan sonra yukari belirtilen nedenlerle giderek artan enerji ihtiyacinin
gelecekte de bu seyri devam ettirecegi Ongoriilmektedir. Buna gore, 2020 yilinda sanayilesmis
iilkelerin niifusunun yaklasik olarak 1,4 milyar kisiye ve gelismekte olan iilkelerinki ise 6,4
milyar kisiye ulasmasi beklenmektedir®. Her yil % 4-5 civarinda artan diinya enerji talebinin
yaminda elektrik enerjisinin tiretilmesinde kullanilan fosil yakitlar da gitgide tiikenmektedir®*.

Ayrica giiniimiizde fosil yakitlarin tiiketim hizi, fosil olusum hizinin 300.000 kati
kadardir ve fosil yakit kullanimi sonucu meydana gelen CO2 oran1 yaklasik % 30 oraninda
artmistir. Asagidaki sekil toplam enerji tliketimlerinde miktar olarak incelendiginde, 1998
yilinda 8.889 mtoe olan birincil enerji kaynaklar1 tiikketimi 2008 yilinda 11.295 mtoe olarak
gerceklesmistir.

o Atalay, a.g.e., s.137.

52 Erol Tiimertekin ve Nazmiye Ozgiic, Ekonomik Cografya Kiiresellesme Ve Kalkinma, Cantay Kitabevi,
[stanbul, 1999, s.384.

% Giingér Tuncer, Mehmet Faruk Eskibalei, Tiirkiye Enerji Hammaddeleri Potansiyelinin
Degerlendirilebilirligi, istanbul Univ. Miih. Fak. Yerbilimleri Dergisi, C.16, S.1, Y 2003, s.81.

6 fsmail OZTURK Ahmet CELiK, Diinya’da ve Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Kullamm Durumu ve
Gelecege Yonelik Beklentiler, Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg. 37 (2), 2006 ISSN : 1300-9036, 5.268.
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Sekil 3. Birincil Enerji Tiiketimi (Mtoe)

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2009

Birinci enerji kaynaklan tiiketimi 1998 yilindan 2008 yilina toplamda %27, yillik
bazda ise %2,42 (CAGR) artis gostermistir. 1998 — 2003 yillarim1 kapsayan donemde birlesik
biliylime hiz1 yillik %1,99 iken, 2003 — 2008 yillar1 arasinda ayni deger %2,86’ya ¢ikmustir.
Bu da tiiketimdeki artisin son donemde daha hizli arttigin1 gostermektedir. Enerji kaynaklar
tek tek incelendiginde kiiresel bazda enerji tiikketiminde ilk siray1 alan petrol %14, ikinci siray1
alan komiir %46, ticlincii siray1 alan dogal gaz %33, dordiincii siray1 alan hidro elektrik %22

ve son siradaki niikleer enerji %13 oraninda artmustir.
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Sekil 4. Tiirlere Gore Birincil Enerji Yakit Tiiketimi (mtoe)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2009

Yukaridaki veriler 15181inda ilk sirada olmasina ragmen petrol, son 10 yillik siirecte
toplam enerji yakit1 igindeki pay1 en ¢ok diisen enerji tiirii olmustur. Petroliin ardindan komiir
ve dogalgazin geldigi enerji tiikketimlerinde son yillarda komiir tiikketim oraninin giderek
yiikseldigi gortilmektedir. S6z konusu tablo i¢inde niikleer enerji ve hidrolik enerji tiiketimleri

diger enerji kaynaklarina oranla sinirlt diizeyde kalmistir.
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Sekil 5. Tiirlerine Gore Birincil Enerji Yakit Tiiketiminde Agirhiklar (%)

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2009

Asagidaki sekilde de goriildiigii gibi, birincil enerji kaynaklarindaki degisim komiir
tiiketimi yontindedir. Kémiirii dogalgazdaki degisim izlemekte ve sonra sirasiyla petrol, hidro

elektrik ve niikleer enerji izlemektedir.
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Sekil 6. Tiirlerine Gore Birincil Enerji Yakit Tiiketiminde Degisim (mtoe)

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2009
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Enerji tiikketimin bolgesel olarak dagilimlari incelendiginde ise 2008 yil1 itibari ile en
cok birincil enerji kaynag: tiikketimi yapan bolge toplam tiiketimin %36’s1 ile Asya Pasifik
bolgesi iken bu bolgeyi sirasi ile %26 ve %25 ile Avrupa & Avrasya bolgesi ve Kuzey
Amerika bolgesi izlemistir. 2008 y1l1 itibari ile en az birincil enerji kaynag: tiiketimi yapan
bolge %3 tiikketim pay1 ile Afrika bolgesi olurken bu bolgeyi %5 paya sahip iki bolge,
Ortadogu ve Giiney Amerika bolgeleri takip etmistir.

4000 1
ssomd T
sgoo 4 e
2600 T
2000 |
1500 4
1000 4
500 4 e e ot et S P e S S e B SR
o 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 (2007 | 2008
—————————— Toplam Asya Pasifik 2405 | 2478 | 2573 | 2639 (2740 | 2906 | 3228 |3.430 | 3618 | 3815 | 3.932
Toplam K.Amerika 2B35 | 2680 | 2763 | 2688 2729 | 2752 | 2804 | 2819 | 2803 | 2849 | 2799
- TG we O Amnerika 443 449 459 452 465 470 491 512 538 584 580
Toplam Avrupawe Asya | 2760 [ 2757 | 2807 | 2828 | 2835 | 2877 | 2526 (2903 | 2979 (29567 | 2065
—-—--Toplam Orta Dogu 374 384 400 424 444 453 493 530 955 578 614
------- Toplam Afrika 267 274 276 281 289 302 318 324 327 341 356

Sekil 7. Bolgelere Gore Birincil Enerji Yakit Tiiketiminde Degisim (mtoe)

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2009

1998-2008 araliginda, birincil enerji tiilketiminde Asya Pasifik bolgesi, yiizde olarak
%66 ve miktar olarak 1.577 mtoe ile diger bolgelere kiyasla agik ara en biiyiik artist
gostermistir. Bu bolgeyi Ortadogu izlemistir (yiizde %64 ve 240 mtoe ile). So6z konusu
donemde, miktar olarak en diisiikk artis Afrika (89 mtoe) ve Giiney Amerika (132 mtoe)
bolgelerinde gergeklesirken, yiizde olarak da en diisiik artis ise Kuzey Amerika (%6) ve
Giliney Amerika (%7) bolgelerinde olmustur.

Kuzey Amerika bolgesinde petrol, dogalgaz ve komiir birincil enerji tilketiminde en
onemli kaynaklardir. Bolgede enerji kaynaklar1 bazinda dengeli bir tiiketim egilimi oldugu
goriilmektedir. Giiney Amerika bolgesinde petrol en 6nemli birincil enerji kaynagi olarak
kullanilirken hidroelektrigin toplam {iiretimdeki paymin diger bolgelere kiyasla en fazla
oldugu bolgedir. Ayrica bu bolgede dogalgaz da bolgenin enerji tikketiminde Onemli

kaynaktir.
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Sekil 8. Bolgelere Gore Birincil Enerji Yakit Tiiketimin Oranlar (%)

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2009

Avrupa & Avrasya bolgesinde petrol ve dogalgaz toplam tiiketimin yarisindan
fazlasini olusturmaktadir. Ortadogu’da ise petrol ve dogalgaz neredeyse tiiketimin tamamini
karsilamaktadir. Afrika bolgesinde petrol, komiir ve dogalgazin baskin oldugu dengeli bir
tilketim yapis1 goriiliirtken Asya Pasifik bolgesinde tiiketimin yarisindan fazlast komiirden

karsilanmakta ayrica bu bdlgenin tiiketiminde Petrol de 6nemli yer tutmaktadir.

Tablo 4. Bélgelere Gore Enerji Kaynaklarmn Yillar itibariyle Dagihim

L

i Gney Ve
Orln Amekn

2008 2008 -Yakitlarin Tiiketimdeki Paylar
Bolgeler Petrol Dogalgaz Komiir Niikleer glirt(r)ik Toplam | Petrol Dogalgaz Komiir Niikleer ?lle(ltrt(r)ik Toplam
Kuzey Amerika 1.077 751 607 215 149 2799 [38% 27% 22% 8% 5% 100%
Toplam G. & Ort. Amerika 270 129 23 5 153 580 47%  22% 4% 1% 26% 100%
Toplam Avrupa ve Avrasya 956 1.030 523 277 180 2.965 32%  35% 18% 9% 6% 100%
Toplam Orta Dogu 307 294 9 0 3 614 50%  48% 1% 0% 0% 100%
Toplam Afrika 135 85 110 3 22 356 38%  24% 31% 1% 6% 100%
Toplam Asya Pasifik 1.183 437 2.031 120 211 3982 |30% 11% 51% 3% 5% 100%

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2009

1998 — 2008 yillar1 arasindaki 10 yillik periyotta Kuzey Amerika bolgesinde birincil

enerji yakitlar1 tiikketiminde ytlizdesel olarak en biiylik artis %21 ile niikleer enerjide

goriiliirken, miktarsal olarak en biiyiik artig ise 65 mtoe ile dogalgazda gerceklestirmektedir.

Giiney & Orta Amerika bolgesinde miktarsal olarak en biiyiik artis dogalgaz (48 mtoe) ve

petrolde (43 mtoe) olmustur. Bolgede niikleer enerji tiikketimindeki yiizdesel artisin %98

olarak goriilmesi diisiik baz etkisinden kaynaklanmaktadir. Avrupa & Avrasya bolgesinde
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miktarsal (179 mtoe) ve yiizdesel (%21) olarak en biiyiik artis dogalgazda olurken diger
birincil enerji yakitlarinda kayda deger bir degisiklik olmamistir. Ortadogu’da ise miktarsal ve
yiizdesel olarak en biiylik artis dogalgaz (137 mtoe, %87) ve petrolde (100 mtoe, %48)
gerceklesmistir. Afrika bolgesinde miktarsal (41 mtoe) ve yiizdesel (%92) olarak en biiytlik
artis dogalgazda olmustur. Son olarak Asya Pasifik bolgesinde komiir tiiketimde miktarsal
(999 mtoe) ve yiizdesel (%97) olarak ¢ok ciddi bir artig goriilmiistiir. Ayrica bu bdlgede petrol
(266 mtoe, %29) ve dogalgaz (207 mtoe, %90) tiiketimindeki artis da kayda degerdir.

Tablo 5. Donemsel Olarak Enerji Kaynaklarimin Degisimi (%)

Toplam Toplam Toplam
Kuze?y G. & Ort. | Avrupa & Toplan} Top!am Asya
Amerika . Orta Dogu | Afrika :
Mtoe Amerika Avrasya Pasifik
Petrol 43 43 13 100 23 266
Dogalgaz 65 48 179 137 41 207
1998-2008 .
25 4 -7 3 19 999
Miktarsal KOmiir
degisim Niikleer 37 2 19 0 0 11
Hidro elektrik -6 35 0 0 7 94
Toplam 164 132 205 240 89 1.577
Petrol 4% 19% 1% 48% 21% 29%
Dogalgaz 10% 59% 21% 87% 92% 90%
1998-2008 . o 0 o o o o
Yiizdesel Komiir 4% 8% -1% 38% 20% 97%
lizdese
Degisim Niikleer 21% 98% 8% N/A -7% 10%
Hidro elektrik -4% 30% 0% 7% 42% 80%
Toplam 6% 29% 7% 64% 33% 66%

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2009

Tablo 6. Kiiresel Birincil Enerji Tiiktim Tahminleri (2020-2050) EJ(1 EJ = 23.8 mtoe)

Organizasyon/Kaynak 2020 2030 2050
EIA (2008) 609-677 666-807 NA
TIAEA (2008) 588-655 679-826 NA

IEA (2008a) NA 661-742 NA

BC (2006) 571-608 649-706 821-933
WEC (Schiffer 2008) 616-674 701-847 846-1151

Kaynak: Moriarty, P. ve Honnery, D., “What Energy Levels Can the Earth Sustain?”, Energy Policy,
37,2009, ss.2469-2474

IEO’nun 2009 referans ¢aligmasinda, Diinya enerji tiiketimi 2006 yilinda 472 katrilyon
Btu’dan 2015 yilinda 552 katrilyon Btu ve 2030 yilinda 678 katrilyon Btu’ya artmaktadir ve
tahmin edilen donem boyunca toplam %44’liik bir artis olmustur.

OECD iilkeleri ¢ogunlukla Diinya’nin en iyi kurulu enerji altyapisina sahiptirler.
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Toplamda bu {ilkeler mevcut Diinya enerji tiiketiminin en biiyiik payint olustururlar. Bu
durumun tahmin dénemi boyunca yiikselen OECD disi iilkelerdeki enerji talebinin daha hizli
artmas1 durumunda degismesi beklenmektedir. 2006 yilinda, Diinya enerji tiiketiminin %511
OECD ekonomilerindeydi, fakat referans calismasinda bunlarin payr 2030’da %41’e
diismektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 IEO2009 referans ¢alismasinda Diinya elektrik tiretimi
icin 2006’dan 2030’a kadar yillik ortalama %2,9’luk bir artisla en hizli biiyiiyen enerji
kaynaklaridir.

IEO 2009 referans calismasinda, niikleer enerjiden elektrik {iretimi Diinya c¢apinda
2006°da 2,7 trilyon kilovat saatten 2015°de 3 trilyon kilovat saate ve 2030°da ise 3,8 trilyon
kilovat saate ¢ikmaktadir, fosil fiyatlarinin yilikselmesinden duyulan endise, enerji glivenligi

ve sera gaz emisyonlart yeni niikleler iiretim kapasitelerinin gelistirilmesine destek

. 65
vermektedir™.
Gegmis Projeksiyonlar Gegmis Projeksiyonlar
i 1‘
I JJIIIIII||I
I I )
Sekil 9. Diinya Piyasalar1 Enerji Tiiketimi, Sekil 10. Diinya Piyasalar1 Enerji
1980-2030 Tiiketimi: OECD ve OECD olmayan,
. , N 1980-2030
Kaynak: Ge¢mis: Energy Information Administration (EIA)
International Energy Annual 2006 (Haziran-Aralik 2008), Kaynak: Ge¢mis: energy Information Administration (EIA)
Web sitesi: www.eia.doe.gov/iea. Projeksiyonlar: EIA World International Energy Annual 2006 (Haziran-Aralik 2008),
Energy Projections Plus (2009) Web sitesi: www.eia.doe.gov/iea. Projeksiyonlar: EIA World

Energy Projections Plus (2009)
Sekil: Diinya Piyasalar1 Enerji Tiiketimi: OECD ve
OECD olmayan, 1980-2030

OECD iilkeleri enerji kullanimi projeksiyon dénemi boyunca agir agir artmaktadir,
burada yillik ortalama biiylime %0,6 iken bu biiyime OECD dis1 yiikselen iilkelerde
%?2,3°diir. Cin ve Hindistan en hizli biiyliyen OECD dis1 tilkelerdir ve gelecekte bu iilkeler

6 EIA, International Energy Outlook, Energy 2009, s.11
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Diinya enerji tiiketiminde kilit role sahip olacaklardir®.

Tablo 7. Ulke Gruplarina Gére Pazarlanmis Diinya Enerji Tiiketimi, 2006-2030

Not: Bagimsiz yuvarlamalardan dolay1 toplamlar 6gelerin toplamina esit olmayabilir.

(Katrilyon Btu)
Ortalama Y1illik
Yiizdesel Degisim,
Bolge 2006 2010 2015 2020 2025 2030 2006-2030
OECD....ccoiuveiininiininunnnns 241,7 242,8 252,4 261,3 269,5 278,2 0,6
Kuzey Amerika................ 121,3 121,1 1259 130,3 135,6 141,7 0,6
AVIUPA. .ot 81,6 82,2 84,8 87,9 90,0 91,8 0,5
ASYA. i 38,7 39,5 41,8 43,1 43,9 44,6 0,6
Non-OECD......cccoeuvenennnns 230,8 256,4 299,1 334,4 367,8 400,1 2,3
Avrupa ve Avrasya........... 50,7 54,0 57,6 60,3 62,0 63,3 0,9
ASYA. i 117,6 139,2 163,2 190,3 2154 239,6 3,0
Orta DOgu. ...cuvveiaeannns 23,8 27,7 30,03 32,2 34,6 37,7 1,9
Afrika. oo 14,5 16,2 17,7 19,1 20,6 21,8 1,7
Orta ve Giiney Amerika...... 24,2 28,3 30,3 32,5 352 37,7 1,9
Toplam Diinya................ 472,4 508,3 551,5 595,7 637,3 678,3 1,5

Kaynaklar: 2006: Energy Information Administration (EIA), International Energy Annual 2006 (Haziran-Aralik),web sitesi

www.eia.doe.gov/iea. Projections: EIA, World Energy Projections Plus (2009).

Diinya petrol fiyatlarinin tahmin donemi boyunca goreceli olarak yiiksek kalacagi
beklentisi altinda, siv1 yakit ve diger petrol iirlinleri Diinya’nin en yavas biiyliyecek enerji

kaynaklar1 olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle siv1 tiiketim 2006°dan 2030°a kadar yillik

ortalama olarak %0,9 artacagi tahmin edilmektedir.

Dogal gaz, Diinya capinda elektrik iiretimi i¢in Onemli bir yakit tiirii olarak
kalmaktadir, ¢iinkii dogal gaz fosil yakitlara gore daha verimli ve daha az karbon yogundur.

2009 EIO referans ¢alismasinda toplam dogal gaz tiiketimi ortalama yillik %1,6 artigla 2006

yilinda 104 trilyon feet kiip’den 2030 y1linda 153 trilyon feet kiipe’e yiikselmistir.

Diinya komiir tiikketimi 2006 yilindan 2030 yilina kadar yillik ortalama %1,7 artacak
(2006°dan 2015 yilina kadar 23 katrilyon Btu’luk bir artis ve 2015 yilindan 2030 yilina kadar
40 katrilyonluk artis) ve 2030 yilinda toplam Diinya enerji tiikketiminin %28’ini meydana

getirecektir.

% EIA, International Energy Outlook, Energy 2009, s.8.




1.8. Enerji Giivenligi

Enerji giivenligi en basit anlami ile ekonominin ihtiyact olan enerji hizmetlerinin
devamli olarak bulunabilmesi olarak tanimlanabilmektedir. S6z konusu hizmetlerin temininde
olusabilecek sikintilara ve bu sikintilarin dogurdugu risklere karsit firmalarin kendilerini
giivence altina almalart ve bir takim yollar ile bir takim siiregleri koordine etmeleri
gerekmektedir.

Gerek uluslararas1 gerekse ulusal diizeyde iizerinde giindemin en ¢ok tartisilan
konularindan biri haline gelen enerji giivenligi kavrami, genel olarak iki farkli yaklagimla
aciklanmaya ¢alisilmaktadir®’.

[k yaklasim daha ¢ok enerjiye, digeri ise giivenlige agirlik vermektedir. Bu iki farkli
yaklasimin paralelinde enerji giivenligi kavraminin enerji agirlikli tanimi degisik sekillerde de
literatiirde verilmektedir. Buna gore, enerji gilivenliginin enerji agirlikli tanimi enerji
kaynaklarinin bulunabilirligi, erisilebilirligi ve kabul edilebilirligi unsurlarini igerdigi ifade
edilmektedir. Enerji giivenligi;

e Enerjinin giivenilir,

e Temiz ve ¢esitli kaynaklardan uygun miktarlarda

e Uygun fiyatlarla saglanmasi

e Yiiksek verimlilikle tiiketilmesi gibi Ozelliklere sahip olmasi gerektigini
savunmaktadir.

Boylece uygun nitelikteki ve nicelikteki enerji kaynaklarina, makul fiyat ve stirekli
faydalanabilecek bir kaynaktan, uygun lojistik imkanlar1 vasitasiyla ve iilkeler bazinda adil
dagilim cercevesinde erisilebilmektedir. Bu ¢ercevede saglanan ve dolayisiyla reel ve
tasarruflu kullanilmas1 6ngoriilen enerji dogrultusunda enerji giivenli§inden kolayca soz
edebilmek miimkiin olmaktadir.

Enerji gilivenligi tanimi, yukarida ifade edilen yapisi itibariyle ekonominin ihtiyact
olan enerji hizmetlerinin devamli olarak bulunabilmesine olanak saglayan énemli bir kavram
olarak iilkeden iilkeye farkliliklar gdsterebilmektedir. Ozellikle jeopolitik roller ve izlenen
politikalar dogrultusunda, iilkelerinin enerji giivenligi yaklasimlar1 ve izledikleri politikalar

birbirlerinden farkliliklar arz etmektedir®®. Ulkeler arasinda mevcut olan tiim farkliliklara

87 Cenk Sevim, “Gegmisten Giiniimiize Enerji Giivenligi ve Paradigma Degisimleri” Stratejik Arastirmalar
Dergisi, Say1 13, Mayis 2009, s.93.

5 Sanem Ozer, “Avrupa Birligi, Rusya ve ABD’nin Avrupa Giivenligine Farkli Yaklasimlarmin Transatlantik
ittifakina Etkileri”, Akdeniz Universitesi I[IBF Dergisi, Say1 15, 2008, s.173.
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ragmen yeni yiizyil ile birlikte iklim degisikligi sorunu da enerji glivenliginin kapsami igine
dahil edilmistir.

Enerji gilivenligindeki ikinci yaklagim olan gilivenlik agirlikli tanimlamaya gore ise
enerji glivenligi enerji; enerji kaynagimin aranmasi gelistirilmesi, tiretimi, iletimi, ¢evrimi,
dagitimi, pazarlamasi ve tiiketimi cergevesinde ilgili tiim siireclerin ve fiziki mekanlarin
korunmasi olarak belirtilmektedir®.

Gilinlimiizde enerji giivenligine bu kadar ilginin gosterilmesinin sebebi kesintiye
ugramayan bir enerji arzinin, ekonominin fonksiyonunu yerine getirebilmesi agisindan hayati
derecede 6neme sahip olmasindandir. Enerji giivenligi geleneksel olarak petrol stoklarina
ulagmay1 giivence altina almak ve olasi fosil yakiti tiikenmesi ile iliskilendirilmektedir.

1970 ve 1980’lerdeki petrol krizleri Orta Dogu’daki petrol ihra¢ eden {ilkelere olan
bagimliligr arttirmistir. Bunun yaninda dogalgaz kullanimindaki artisla beraber dogalgaz igin
giivenlik endiseleri de artmis ve diger yakitlar1 da kapsayacak sekilde tanim genisletilmistir.
Petrol’iin bugiin kiiresel olarak alinip satilan bir emtia olmasindan dolayi, arz azalmalari
Diinya piyasalarinda uzun dénem fiyat artiglar1 ve kisa donem dalgalanmalarin olusmasina
neden olmaktadir. Sonug olarak sera gazi salinim (SOS) arz giivenligi tanimi, kismi olarak
cogunlukla jeologlar tarafindan kullanilan fosil yakit ¢ikmasi da fiziki tanimindan fiyat
kavramini da igine alan ve 6zellikle ekonomik bir ¢ikar tanimina dogru kaymustir.

Enerji giivenligi tanimi genisletilerek gilinlimiizde bu tanimlarda dort ana unsur
kapsamina almmustir. Ik ve en énemli unsur, enerjinin ekonomi i¢in hazir bulunabilirligidir
(tiim tanimlarda dahil edilir). Bu, mutlak hazir bulunabilirlik veya fiziki varolus gerektiren bir
faktor olmaktadir (fosil kaynaklar aslinda sinirhdir). Ikincisi ise tiikketim ve iiretim kaynaklari
arasindaki biiylik mekansal farktan dolay1 erisilebilirlik faktoriidiir. Ulasmak cogu zaman
jeopolitik sonuglar tagidigindan burada ayrica SOS’nin bir¢ok yorumunda maliyet unsuru da
Oonem tagimaktadir. Son olarak, bazi tanimlar ayrica cevresel siirdiiriilebilirlik faktorii de
icermektedir. O halde bu unsurlar 6zetlendiginde;

e Hazir bulunabilirlik—veya jeolojik varolus ile ilgili faktorler,

o Erisilebilirlik—veya jeopolitik faktorler,

e Odeyebilirlik—veya ekonomik faktorleri,

e Kabul edilebilirlik—veya ¢evresel ve toplumsal faktorlerdir.

% Volkan S. Ediger, “Enerji Arz Giivenligi ve Ulusal Giivenlik Arasindaki iliski”, SAREM Enerji Arz
Giivenligi Sempozyumu, 2007,Ankara, s.3.
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Bu unsurlarda miinferit kategoriler olmakla beraber karmasik ve karsilikli etkilemeye

acik olduklari belirtilmelidir’®.

Enerji kaynaklarina ulasabilmek icin artan uluslar arasi rekabet milli enerji
bagimsizligi ve giivenligi hedeflerine ne derece ulasilabilecegine iliskin kaygilari
artirmaktadir. Onerilmis enerji stratejileri yukarida ifade edilen iiretim ideallerinin hemen
hemen ulasilamaz oldugu sonucuna varmaktadir. Ozellikle, Birlesik Devletler’in toplam
diinya enerji pay1 (%25) onemli bir 6l¢lide azalmak zorundadir. Bu nedenle, enerji talebinde
oenmli bir azalmanin, daha iyi duruma getirilmis bir enerji dagitim altyapisinin ve yeni enerji
Ar&Ge’nin basarilmasi icin paralel stratejik calismaya ihtiyag vardir. Bu cercevede birincil
enerji Uretebilmek icin asagidaki Ozelliklere haiz siirdiiriilebilir bir strateji hayati dneme
sahiptir:

o Esnek tepkilerle gelen degisken enerji taleplerini karsilayabilecek giicii vardir;

¢ Enerji bagimsizligini iyilestirir;

e Mevcut altyap1 ve onun evrimsel durgunlugunu géz 6niine alir;

e Cogunlukla gelecek teknolojik buluglardan bagimsizdir ve

e Kamu tarafindan kabul edilebilirdir.

Bu ilkelerden hareketle, enerji teknolojileri paletinde bu birincil enerji kaynaklari en
yiiksek oncelikle gelistirilmeli ve bu kaynaklar
e Yerel olarak bol ve ekonomik bir sekilde mevcut kaynaklarla alinabilmelidir,
e Mevcut dagitim kanallar1 ile baglantihidir,
e Diizenli bir temel talebi karsilar,
e Uretmek ve kullanmak igin giivelidirler,
o Degisik yakit taleplerine elastikidirler,

e Kirletici salivermeleri minimize ederler.’”’

Enerji giivenligi sorununun ¢oziimiinde ¢esitlendirme metodu daha 6nce diistiniilmiis
ilgili ¢oziim yollarindan en Onemlisi olarak gdze carpmaktadir. Ozellikle kendi dogal
kaynaklar1 kit olan iilkelerde siirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in cesitlendirme politikalarini

tatbik etmeleri zorunluluk arz etmektedir. Bu noktada Japonya ve bir¢ok Asya iilkesi dnemli

" B. Kruyt, VanVuuren, D.P., deVries, H.J.M., Groenenberg, H., “Indicators for Energy Security”, Energy
Policy, 37, 2009, s.2166.
' Schroder, a.g.e., s.2.
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birer 6rnek olarak gdsterilebilmektedir. Bu dogrultuda ortaya konacak stratejilerle arzu edilen
enerji giivenliginin saglanmasi kolaylasmaktadir. Avrupa’da 18. y.y.da buharli makinalarin
kullanilmastyla ortaya ¢ikan sanayi devrimi, bir yandan sermaye birikimini hizlandirmakla
beraber, diger yandan da enerji ve enerji iiretiminin giiniimiiz diinyasinda dnem kazanmasina
neden olmustur. Bu noktada 6zellikle enerji kaynaklarinin sinirli olmasinin yaninda talebin
yliksek olmasi, kit olan enerji kaynaklarinin 6nemini daha da fazla arttirmaktadir. Bu
cergevede, diinyanin farkli bolgelerinde uygulanan siyasi politikalar dogrultusunda, enerji arz
giivenligini iyilestirecek stratejilerin ortaya konmasi zorunluluk arz etmektedir. Ilgili

stratejileri su alt basliklar altinda toplamak miimkiindiir:

Ulke enerji portfoyiindeki enerji kaynak cesidinin arttirilmasi,

Ogzellikle enerji ithal eden iilkeler i¢in daha da onemli olmak iizere enerji
tedarik¢ilerinin sayisinin arttirilmasi.

e Gerek verim gerekse de tasarruf agisindan gesitli projelerin gelistirilmesi.

e Tedarik edilen enerji kaynaginin daha biiylik capta depolanabilmesine imkan

saglanmasidir.

Bir doniisiimiin yasandig1 enerji giivenligi kavraminda; enerji iiretimi, iletimi ve
tiikketiminde c¢evrenin dikkate alinmamasi sonucu bir degisim yasanmaktadir. Enerji ve ¢evre
arasindaki iligkiye bagli olarak meydana gelen olumsuz etkiler sonucunda ¢evrenin korunmasi
gerekliligi ortaya ¢cikmis ve bu nedenle ¢evre olgusu da enerji giivenligi kapsamina dahil
edilmistir. Bunun yaninda soguk savasin ardindan enerji giivenligi; politik, askeri, ekonomik
ve sosyal boyutlar kazanmis ve beraberinde aglik, sosyal esitsizlik, kiiresel boyuttaki ¢evre

kirliligi kavramlari i¢ine dahil etmistir.

Tiirkiye, enerji glivenligi agisindan Avrupa i¢in 6nemli bir role sahiptir. Bu baglamda
ozellikle Tiirkiye’nin jeopolitik konumu, politik giicii ve g¢evre iilkelerle yiiriittiigii enerji
projeleri, Tiirkiye’yi Avrupa agisindan dikkate deger bir ortak haline getirmistir. Nitekim
Glircistan ve Azerbaycan ile yiiriitiilen projeler neticesinde Avrupa’nin bu bolgede Tiirkiye ile

isbirligine gitmesini zorunlu kilmaktadir. Bu noktada meydana gelen karsilikli ¢ikarlar,
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ozellikle enerji giivenligi kapsaminda s6z konusu iilkeler arasindaki stratejik bir bag

saglamaktadir’’.

Bu dogrultuda Tiirkiye’nin enerji giivenliginin kiiresel agidan 6nemi iki ana baglik
altinda toplamak miimkiindiir>. Bu bashklardan ilki hizla artan enerji ihtiyacinin dis
kaynaklardan saglama zorunlulugu olup bundan daha 6nemli olsan ikinci baslik ise cografi
konum avantajidir. Birinci Diinya Savasi’nin ardindan Osmanli’dan kalan mevcut iilke
topraklarinda yeterli nitelik ve nicelikte bir enerji kaynagi bulunmamakla birlikte, yukarida
sOzii edilen enerji kaynaklarinin lojistigi acgisindan bir koprii olma potansiyeli agisindan
cografi olarak Tiirkiye kilit bir rol oynamaktadir. Dogal gaz ve petrol rezervlerinin en fazla

oldugu bolgelere yakinligi nedeniyle Tiirkiye, dogal bir enerji kopriisii niteligindedir’®.

Rusya, Hazar Denizi ve Ortadogu cografyasinda bir enerji koridoru olma amact
tagiyan Tirkiye, artan niifusu ve gelisen ekonomisi yiikselen bir gii¢ olma yolundadir. Bu
noktada Tirkiye i¢in enerji giivenligi daha da 6nemli hale gelmektedir. Bu dogrultuda kiiresel
enerji giivenliginin merkezinde yer alan Tirkiye’nin oynayacag stratejik yol i¢in oncelikli
olarak disa bagimlilik sorununu halletmesi gerekmekte ve ayrica jeopolitik konumuna bagl
avantajlari1 da degerlendirmesi gerekmektedir. Bu nedenle iilkeye has 6zgilin bir enerji
giivenligi tanimimin yapilmast ve belirlenen stratejilerle birlikte elde edilen kararli tutum
neticesinde stratejilerin belirlenmesi zorunluluk arz etmektedir. Tersi durumda Tiirkiye, cagi
izleyen tilkeler i¢inde yer almaya mahkGim olacaktir. Bu noktada Tiirkiye’de glinlimiizde ve
gelecekte onem arz eden enerji kaynaklariin enerji glivenligi bakimindan c¢esitli boyutlarda

degerlendirilmesi miimkiindiir””. Buna gére:

1800’lerden giiniimiize giderek 6nemi artan enerji giivenligi kavrami, ge¢gmiste petrol
kaynaklarma ulasim ve bu kaynaklarin korunmasi ile iligkiliyken giiniimiizde yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ve yerel kaynaklarin kullanilmasiyla kaynak ¢esitliligi saglanmasi iizerine
kurulu olan bir kavram olmaktadir’®. Bununla beraber 21. Yiizyilda ortaya ¢ikan gevresel

giivenlik kavrami da birgok iilke igin Oncelikli unsur haline gelmistir. Bu baglamda

™ Ayhan Giiney, “Avrupa Enerji Giivenligi A¢isindan Tiirkiye’nin Rolii ve Onemi”, Journal of Qafqaz
University, Say1:28, 2009,s.48.

3 Ediger, a.g.e., s.5.

™ Is11 Sirin Selguk, Kiiresel Ismma, Tiirkiye’nin Enerji Giivenligi ve Gelecege Yonelik Enerji Politikalari,
Ankara Barosu Yayinlari, 2010, s.56.

> http://www.cleanglobe.org/pdf/27.pdf erisim tarihi: 21.03.2010.

76 Sevim, a.g.c.,s.93.
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olusturulan uluslararas1 ortakliklarla ve isbirlikleri ile gerek g¢evresel tehditlerin 6nlenmesi
gerekse de enerji tiikketiminin mevcut olumsuz etkilerini azaltilmasi zorunlu hale gelmistir.
Ancak gelinen su noktada isbirligine yonelik politikalarda yeterince basarili olunamadigi
goriilmekte ve yasal mevzuatin bulunmasina ragmen, bu mekanizmalarin etkili sekilde
kullanilamamasi nedeniyle s6z konusu problem devam etmektedir. Bu noktada ortaya ¢ikan
kirliligin sinir tanimayan ve bilinen etkilerinin yerel veya bdlgesel oldugu kadar, kitasal ve

kiiresel oldugunun da belirtilmesi gerekmektedir.
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Tablo 8. Tiirkiye’deki Enerji Kaynaklarmin Enerji Giivenligi A¢isindan Degerlendirilmesi

Boyutlar Mevcut Durum Ulasilabilirlik Kabul Edilebilirlik Maliyet
Enerji Kaynaklan
Mevcut kaynaklar Jeopolitik risk ve Tasima sektorii i¢in en Erisilebilirlik
olgunlagmakta ve yatirim engelleri kullanigh yakittir. OPEC azaldik¢a
Petrol yeni sahalar bulmak artmakta; insan ve sera gazlari ile ilgili | fiyatlar artmaktadir.
hala miimkiin kaynaklari endiseler bulunmaktadir.
olmaktadir. kitlagmakta; altyapi ise
yetersizlesmektedir.
Klasik Yeni altyapi ihtiyaci Temiz ve verimlidir. Artan {iretim
kaynaklar genis bir | artmaktadir. Ancak Ancak yeni altyapiya maliyetleri
cografyada yatirim engelleri kars1 bir 6nyargi diisiik maliyetli
Dogal Gaz mevcuttur. artmakta; insan bulunmaktadir. bolgelerden
Aragtirma kaynaklar1 gelen dogal gaz
potansiyeli ise kitlagmakta; sayesinde simdilik
yiiksektir. jeopolitik risk ise kontrol altindadir.
fazlalagmaktadir.

Kaynaklar genis bir | Altyapi ve yatirim ile | Basta sera gazlar1 olmak IGCC ve CCS
cografyada ilgili lizere, emisyonlar sikinti teknolojilerinin
mevcuttur. bazi engeller yaratmakta fakat IGCC gelisimi

Komiir bulunmaktadir. ve CCS teknolojilerinin maliyetleri
gelisimi bu durumu arttirmaktadir.
olumlu yonde
etkilemektedir.
Cografi unsurlara | Altyap1 ve yatirim ile Ekolojik, sosyal, ve Ana
baghdir. ilgili engeller vardir. tarihi maliyet yiiksek ama
Hidro etkiler tepki isletme
gormektedir. maliyeti diisiiktiir.
Heniiz biiyiik bir Portfoy standartlari, | Ekolojik olumsuz etkisi | Ana maliyet yiiksek,
enerji arz1 yoktur. stibvansiyonlar ve yoktur. ama isletme
Yenilenebilir politik deste}( ' maliyeti diisiiktiir.
riiggir, giines ve artmakta}% en gel.llsmls
. teknolojilerin diinya
Jeotermal genelinde yayilmasi
sinirlt hale
gelmektedir.
Uranyum kaynaklar1 Insan kaynaklar Radyoaktif atiklarin Fosil yakitlara
mevcut ama isleme sinirl; en gelismis giivenli depolanmasi, oranla ana maliyet
.. kapasitesi simdilik | teknolojilerin diinya giivenlik ve niikleer yiiksek, ama isletme
Niikleer . oA . . O
siirlidir. genelinde yayilmasi silahlanma riskleri maliyeti diistiktiir.
sinirl mevcuttur.
Sinirlt diretim Dogal sartlar (ekim | Gida sektdrii ile rekabet; Stibvansiyon
kapasitesi, ama alani, toprak kalitesi, su kaynaklarmin olmadan
bilimsel ve su kaynaklari, tiikketimi; orman kesimi; | rekabet etmeleri ¢ok
Bio yakitlar teknolojik ekin tiiri); dagitim | glibre kullanimi; net sera zordur.
gelismeler bu altyapist gaz1 emisyonunda olasi
durumu sinirhidir. art1s sézkonusudur.
degistirebilmektedir.
Kaynak: CEE
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2. BOLUM: DUNYA’DA ELEKTRIK ENERJIiSI URETIMI VE
YENILENEBILIR EleRJi ) YATIRIMLARININ
FINANSMANTI: SECILMiS ULKE ORNEKLERI

2.1. Elektrik Enerjisi Uretimi

Diinyada elektrik tiretimi 1998 yilinda 14.369 twh iken 2008 yilina gelindiginde
toplamda %40 yillik baz da %3,5 (CAGR) artarak 20.202 twh seviyesine gelmistir. Artig 1998
— 2003 periyodunda %17,0 olurken 2003 — 2008 periyodunda %20,2 olarak gerceklesmistir.

Dolayis1 ile son donemde elektrik tiretimindeki artis hizi daha yiiksek olmustur.

Elektrik Uretimi
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Sekil 11. Diinya Elektrik Uretimi

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2009

1998 — 2008 yillarin1 kapsayan donemde elektrik enerjisi iiretiminde en hizli yiizdesel
artis toplamda %90 yillikta %6,6 artis ile Asya Pasifik bolgesinde olmustur. Asya Pasifik
bolgesindeki artis1 toplamda %81 ve yillikta %6,1 ile Ortadogu izlemistir. Bu donemde
elektrik tiretiminde yiizdesel olarak en az artis gosteren bolgeler Kuzey Amerika ve Avrupa &
Avrasya bolgeleri olmustur. Kuzey Amerika toplamda %14, yillikta 1,3% ile elektrik
iiretiminde en yavas artis gosteren bolge olurken Avrupa & Avrasya toplamda %20, yillikta

1,9% ile ikinci sirada gelmistir.
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Tablo 9. Bélgeler itibariyle Diinya Elektrik Uretimi (Miktar)

1998-

Terawatt-saat 2008 %

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Degisim|
Toplam Kuzey Amerika | 4.541 | 4.645 |4.800 [4.716 |4.845 [4861 |4.967 |5.088 |5.103 [5222 |[5.172 14%
Toplam Giiney & Orta
Amerika 742 765 799 787 812 855 901 938 988 1.024 ]1.050 [41%
Toplam  Avrupa &
Avrasya 4455 |4.525 [4.667 [4.761 |4.808 [4.927 |5.036 |5.116 |5229 [5301 |[5354 |20%
Toplam Orta Dogu 409 434 462 488 521 546 579 625 664 699 739 81%
Toplam Afrika 411 423 438 454 481 507 539 560 584 613 638 55%
Toplam Asya Pasifik 3812 |3.952 [4235 |4435 4724 |5.108 |5543 [5976 6470 [7.030 |7.250 |90%
Toplam Diinya 14.369 | 14.745 | 15.401 | 15.641 | 16.191 | 16.804 | 17.654 | 18.302 | 19.038 | 19.890 | 20.202

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2009

1998 yilinda diinya elektrik {iretimi pastasinda en biiyiik pay %32 ile Kuzey Amerika

bolgesi iken bu bolgeyi %31 ve %27’lik paylar ile Avrupa & Avrasya ve Asya Pasifik

bolgeleri izlemistir. Fakat, 2008 yilina gelindiginde 1998 yilindaki bu ilk {i¢ iiretici bolge

arasindaki siralama tam tersi sekilde ger¢eklesmistir. 2008 yilinda diinya elektrik {iretimindeki

en biiylik pay toplamin %36’s1 ile Asya Pasifik bolgesinin olurken bu bolgeyi %27 ve %26

paylar ile Avrupa & Avrasya ve Kuzey Amerika bolgeleri izlemistir.

Tablo 10. Bolgeler itibariyle Diinya Elektrik Uretimi (%)

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Toplam Kuzey Amerika 32% 32% 31% 30% 30% 29% 28% 28% 27% 26% 26%
Toplam Giiney & Orta Amerika 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Toplam Avrupa & Avrasya 31% 31% 30% 30% 30 29% 29% 28% 27% 27% 27%
Toplam Orta Dogu 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 4%
Toplam Afrika 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Toplam Asya Pasifik 27% 27% 27% 28% 29% 30% 32% 33% 34% 35% 36%
Toplam Diinya 100% 100% | 100% | 100% | 100% |100% |100% |100% [100% |100% |100%

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy (2009)

Diinya net elektrik tiretimi IEO2009 referans calismasinda 2006 ile 2030 arasinda

yillik ortalama %?2.4 artacaktir. Elektrigin Diinya toplam enerji talebinin giderek artan bir

payimni karsilamasi bekleniyor ve orta vade de Diinya genelinde, nihai enerji kullaniminda en

hizli biiyiiyen cesittir. 1990’dan beri, net elektrik iiretimindeki biiylime toplam enerji
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tiiketimindeki bliylimeyi geride birakmistir (%2.9/y1l ve 1.9/y1l sirasiyla) ve elektrik
talebindeki biiyiime, toplam enerji kullanimindaki biliyiimeyi tahmin dénemi boyunca

gegmeye devam etmektedir.

Gegmis Projeksryvonlar

Wet Elektnk

Sekil 12. Diinya Elektrik Uretimi ve Toplam Enerji Tiiketimindeki Artis, 1990-2030

Kaynak: Ge¢mis: Energy Information Administration (EIA) International Energy Annual 2006 (Haziran-Aralik

2008), www.eia.doe.gov/iea. Projeksiyonlar: EIA World Energy Projections Plus (2009)

IEO referans ¢aligsmasinda, Diinya elektrik liretimi %77’lik bir artigla 2006 yilinda 18
trilyon kilovat saatten 2015’yilinda 23.2°ye ve 2030 yilinda da 31.8 trilyon kilovat saate
cikacaktir.

Genel olarak, elektrik piyasalarinin yerlesik ve tiiketim aligkanliklariin doyum
noktasinda oldugu OECD iilkelerindeki biiyiime, halihazirda talebin biiyiikk bir kisminin
karsilanamadigt OECD dis1 iilkelerdeki biliytimeden daha yavastir. Uluslar arasi Enerji
Kurumu, OECD dis1 iilkelerdeki (OECD dist Avrupa ve Avrasya ilkeleri dahil degildir)
niifusun yaklasik %32’sinin, yaklasik olarak 1,6 milyar insanin elektrige erisiminin
olmadigini tahmin etmektedir.

OECD dist tilkeler 2006 yilinda toplam Diinya elektrik arzinin %45’ inin tiikketmislerdir
ve bu oranin tahmin dénemi boyunca artmasi beklenmektedir. 2030 yilinda OECD dis1 tilkeler
Diinya elektrik kullanimimin %58’ini olustururken OECD iilkelerinin payr %42’ye

diismektedir’’.

2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Uretimi

Toplamda yenilenebilir enerji tiretimi 2004’te 160 GW iken, 2008’e kadar %75 artmis
ve 280 GW’a ulasmistir. Basi ceken alti {ilke sirasiyla Cin(76 GW), ABD(40 GW),

7 EIA, International Energy Outlook 2009, 2009, .63
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Almanya(34 GW), Ispanya(22 GW), Hindistan(13 GW) ve Japonya’dir (8 GW). Gelismekte
olan iilkelerdeki kapasite Cin ve Hindistan’in dnderliginde %43 artarak 119 GW’a ulagmustir.
En onemli gelismelerden biri de, 2008 senesinde ABD’de ve Avrupa Birligi’nde ayni anda
yenilenebilir enerji kapasitesindeki artisin konvansiyonel enerji kapasitesindeki artistan fazla
olmasidir. Yenilenebilir enerji tiretimi %50’den fazla artis gostermistir.

Yenilenebilir enerji piyasalar1 da 2008’de biiyiik gelisme gostermistir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinda en biiylik artig riizgar enerjisi kapasitesinde gozlemlenmistir. Riizgar
enerjisi kapasitesi %29’luk bir artigla 2008 senesinde 121 GW’a ulasmistir. Bu 2004
senesindeki 48GW’lik kapasitenin iki katindan da fazladir. Bu artisa en biiylik katkiy1
ABD(8.4 GW), Cin (6.3 GW), Hindistan (1.8 GW) ve Almanya (1.7 GW) yapmuistir’".

i.  Jeotermal

Global jeotermal gii¢ kapasitesi 2008’de 10 GW’ye ulagmis ve 5 GW’nin {istiinde 120
projesiyle ABD hala bu alanda lider olmustur’.

Bir enerji kaynagi olarak jeotermal uzun zamandir kullanilmaktadir. Ticari olarak
elektrik iiretimi i¢in jeotermal enerjiden 1913 senesinden beri faydalanmaktadir. 40 yildir
dogrudan ya da dolayl olarak elektrik iiretimi i¢in yiizlerce MW’ lik bir 6l¢ekte bu enerji
kaynagindan yararlanmaktadir. italya’daki Tuscany bdlgesindeki bir santral 1900’lerin
basindan beri isletilmektedir. ABD, Yeni Zelanda ve Izlanda’da da jeotermal elektrik
santralleri bulunmaktadir. Ingiltere’de, Southampton sehrinde bir bdlgenin 1sitilmasi jeotermal
enerji ile saglanmaktadir. Sicak su yerin 1800 metre derinliginden pompalanmaktadir.

Jeotermal enerji, 1sitma ve sogutma, endiistri, seralar, balik c¢iftlikleri ve saglik
merkezleri gibi bir¢ok alanda dogrudan kullanilmaktadir. Genelde var olan teknolojiler ve
temel miihendislik bilgileri bu uygulamalarda yeterli olmaktadir. Basit teknolojisi,
giivenilirligi, ekonomik olusu ve cevresel etkilerinin kabul edilebilirligi jeotermal enerjiyi
diinyada tercih edilen bir kaynak haline getirmistir. Diinyanin ¢esitli bolgelerindeki 21 tilkede
jeotermal buharla elektrik iiretilmektedir. Diistik 1s1l1 jeotermal enerji bir¢ok iilkede 1sitma
amacli kullanilmakta ve bu uygulama yaklasik 10000 MW’lik bir kapasiteye ulagsmaktadir.

Jeotermal enerji temiz, ucuz ve yenilenebilir bir enerji kaynagidir ve 1sitma, CO2 ve

kuru buz iiretimi, seralarin 1sitilmasi, bazi hastaliklarin tedavisi ve elektrik iiretimi gibi genis

®REN21, a.ge., s.11.
" REN21, a.g.e., s.12.
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bir uygulama alanina sahiptir. Bu yogun kullanim alanlarini, balneoloji (%42), 1sitma(%35),
seracilik(%9), balik ¢ift¢iligi (%6) ve endiistri(%6) olarak siralamak miimkiindiir. *°

Temel olarak, diinyanin sicaklik profiline bakildiginda, jeotermal enerji devamli ve
tiikenmez bir enerji kaynagidir. Bliylik 6l¢eklerde jeotermal enerji liretimi dogal olarak yer
kabugunun volkanik ve tektonik hareketlerinin bdlgedeki jeolojik etkilerine baghdir. izlanda
ve Pasifik kiyilarin1 bu jeolojik hareketlere 6rnek olarak verilebilmektedir. Yerin altindaki
sicak su rezervlerini hedefleyen jeotermal santraller yenilenemeyen bir enerji kaynagina da
ulagsmay1 planlamaktalar. Yerin yiizlerce metre altindaki bu kaynaga ulagsmak pahali ve
teknolojik acidan zor olabilmektedir.

Jeotermal enerjinin yeryiiziine ¢ikarilmasi igleminin zorlugu termo dinamigin
temelinde yer alan daginim 1s1 akisi ile baglantilidir. 3GW’lik {iretimi ile jeotermal enerji hala
ABD’de marjinal kabul edilmekte ve bu temel engel ortadan kaldirilmadikca dyle kalmaya
devam edecek gibi goriinmektedir.®’

Jeotermal enerji 1sitma ve elektrik {iretimi i¢in yiizyildir kullanilmaktadir. 76 tlkede
1sitma amagli, 24 iilkede de elektrik iiretimi i¢in bundan faydalaniliyor. Jeotermal elektrik

{iretiminin en yaygin oldugu iilkeler italya, Japonya, Yeni Zelanda ve ABD’ dir®

ii. Giines

Fotovoltaik gilines teknolojisi, giines 1smlarinin yar iletken bir ara¢ yardimiyla
dogrudan elektrige doniismesine imkan vermektedir. Fotovoltaik sistemler ¢ok giivenilirler ve
ayni zamanda dogada modiiler olarak bulunmaktadirlar. Bir¢ok bdlgede giines 1sinlart
yeryliziine yiiksek miktarda ulagsa da, solar panellerin maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle
bu sistem piyasaya hakim degildir®™.

Solar fotovoltaik (PV), 2008 yilinda %70 artarak 13GW’a ulagsmis ve en hizli biiyiiyen
enerji teknolojisi haline gelmistir. Bu tiim diinyada 2004 yilindan beri 6 kat artis anlamina

gelmekte olup giines enerjisi sistemi (PV) kullanimi da 2008 senesinde 5.4GW artmistir.™

80 Demirbas, a.g.e., s.782.

81 Schroder, a.g.e., s.16.

82 Yiiksel, a.g.e., s.804.

% Prakash Varun, R., Bhat, I. K., “Energy, Economics and Environmental Impacts of Renewable Energy
Systems”, Renewable and Sustainable Energy Review, 13, Issue:9, 2009, s.2720.

' REN21, a.ge., s.11.
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Sekil 13. Giines PV, Mevcut Diinya Kapasitesi 1995-2008

Kaynak: Renewables Global Status Report, 2009

PV teknolojisi son 4 yilda hizli gelisme gdsterdi, kristalize silikon (crystalline silicon -
pv teknolojisinin ana Ogesidir) maliyetinin diismesiyle, ince film teknolojisini
ticarilestirecektir. Yine de PV hemen hemen biitiin uygulamalarda en pahali yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biridir. Ana biliylime pazar1 sebekeli gii¢ panelleridir ki bunlarda ¢ok
yiiksek tesviklerle destekleniyor. PV ana perakende pazarlarimin bazilarinda yiikselerek
maliyet rekabetgisi olacaktir. Bu da temel talebi ¢ozecek ama bu birkag yilligina

olmayacaktir.

Tablo 11. Giines PV-Ekonomik Bakis

21 GW halihazirda kurulu. Potansiyel kapasite sadece ekonomi tarafindan

Potansiyel lgek kisitlanmistir- 1000 GW 2030 yilina kadar kurulabilir.

LCOE=$170-450/MWh halihazirda ekonomik degil fakat 2009 y1l1

Pazar Hazirhg boyunca maliyetler biiyiik 6l¢iide diistii ve diismeye devam edecek.

Proje Getirileri Agirlikli olarak tesvik rejimine bagimlidir.

Kaynak: World Economic Forum (2010), Green Investing 2010 Policy Mechanisms to Bridge the Financing Gap ss.51
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2009 yilinda yeni inga edilmig PV’ler 2008’ in rekor seviyesini gelistirdi. Y1l boyunca
yaklastk 21 GW olan kiiresel kapasiteye ulagsmak i¢in tahmini 6.4 GW’lik PV’ler
kurulmustur.

Glines enerjisi projesi maliyetleri hizli bir sekilde diigmiistiir. 2009°da glines tabanli bu
silikon kapasitesi en iist diizeye gelerek Ispanya’da ki talep ¢okmesinin etkisiyle de arz
darbogazinin Oniinii agmistir ve 2008 yiliyla karsilagtirildiginda PV modiillerinin fiyatlar
yartya inmistir. Bilinen PV modellerini kullanan biiytik 6lgekli projeler gliniimiizde USD 4/W
altinda insa edilebilmektedir. Bu fiyat 2008 icin sadece modiiliin maliyetidir. Ince film
projeleri ise USD 3/W gibi bir rakamla insa edilmektedir. Bunun sonucu olarak
desteklenmemis genis Olgekli PV jenerasyon iiretimleri orta dereceli sermaye maliyeti olan
diinyanin gilinesli bolgelerinde yaklagik 17 USD cents/kWh kadar olan giindiiz perakende
elektrik fiyat tavanina yakim bir maliyeti vardir®.

Glinesten enerjisi, solar 1sitma diye adlandirilan bir siiregten dogmaktadir. Ev 1sitma
dogrudan elektirige doniistiirme (spv), solar termal elektrik (step) giines enerjisiyle su 1sitilir,
isitilan su buhar iretir, iiretilen buharla da elektrik iiretilmektedir. Belli bash solar enerji
sistemleri sunlardir;

e solar ev sistemi,
e solar PV,

e solar su 1sitma,
e solar kurulayici,

e solar pisirici.

Bu sitemler bir hane halki ya da kii¢iik bir toplum(kasaba) tarafindan kurulup idare
edilmektedir. Bir solar ev sistemi en fazla 40 W kapasiteli bir sistemdir.

PV diger sitemlerden farkli olarak igme ve sulama icin su pompalama ve elektrik
iiretimi i¢in kullanilmaktadir. Riizgar giicli pazar gibi PV pazar hizli bir ylikselis gormiistiir
ve maliyetler ciddi bir sekilde diismiistiir. Boyle sistemlerin toplam kurulu kapasitesi tahmini
olarak 1000 kw’dir. Solar PV ler ve bu sebeke baglantili riizgar sistemlerinin toplam kurulu
kapasiteleri yilda %30 luk bir oranda yiikselmektedir®®,

Bir gilines enerji sitemi yatirmminin geri doniisii olabilmesi i¢in tesviklerden

kaynaklanan tasarruflarin yaninda su hususlar da bilinmelidir;

% World Economic Forum, Green Investing 2010 Policy Mechanisms to Bridge the Financing Gap, 2010, s.51.
86 Demirbas, a.g.e., s.786.
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e sistemin maliyeti,
e kullanim émriiniin uzunlugu ve
e sistemi yenilerken gerekli olabilecek enerjinin bugiinkii ve gelecekteki

muhtemel maliyeti.

Kendi elektriklerini {iretmelerinin yaninda solar elektrik sisteminin sahipleri, pek ¢ok
durumda art1 giicii satabilmektedirler ve bdylece bu olanak da onlara giines 15181 olmadigi
zamanlarda elektrik satin alabilme giicii vermektedir. Bu olaya net metering(net 6lgme) adi
verilmektedir. Amerika Enerji Bilgi Miidiirliigli Amerika da elektrigin perakende fiyatinin
ortalamasi ile ilgili istatistikler vermektedir. Bu istatistiklere gore bir giines enerjisi elektrik
sistemi i¢in ek faktorler sunlar1 igermektedir; sistemin elektrik iiretim ve planlanan bolgedeki
giinliik giines 15181n1n ortalamasi. Giinde ortalama 5 saat giines 15181 alan orta biiyiikliikteki bir
giines enerjisi elektrik sistemi i¢in enerji yatirmminin geri doniisii orani enerji maliyetinin
gelecekteki artigi ve sistemin kullanim Omriine baglh olarak, %L34 ten %6,67 ye kadar
degismektedir®’.

Solar radyasyon enerjisinin diinya yiizeyine devamli bir sekilde dogrudan akisi
(“insolation”= 1 kW/m2) insan enerjisi i¢in gerekli olandan ¢ok daha fazladir. Bu gercek
halkin hayallerine ilham vererek muhtemelen gelecekte enerji talebinin siirdiiriilebilir bir
diizeyde karsilanacagi konusun da gercek disi beklentileri beraberinde dogurmustur. Ancak
Nasa’ nin uzay programlariyla 1960 larda baslayan solar teknoloji sektdriinlin comert fonlar
ile gecen on yillar sonrasinda bile teknik ekonomik problemler; elde etme, doniistiirme ve
muhafaza etme problemleri biiyiik ¢ogunlukla ¢oziilmemis durmaktadir. Buna paralel olarak
Amerika’da hali hazirda iretilen elektrik enerjisinin sadece 0.02% si giines radyasyonundan
dogrudan elde edilmektedir.

Ticari PV solar hiicreleri tarafindan iiretilen direk enerjisin doniistiiriilmesin deki
verim %15 civarindadir. Oyle ki bu durum da ekonomiyi canli tutmak igin yetersizdir. Bunu
gorsellestirecek bir 6rnek olarak Amerikada goriilen 1GWh/m2 derecede ki gilinese tabi tutma
PV hiicrelerinin %15 lik verimliligiyle birlikte 150kWh/m2 miktarda ki doniistiiriilmiis enerji
yogunluguna ¢evirmektedir. Bir tane 1-GW Gii¢ panelinin yillik tirettigi 7 TWH enerjisini
degistirmek SI Pv panelleriyle kapli 46 km2 lik etkili bir alan gerektirmektedir. Bu giines

7 D. Kenton, Swift, “Solar Energy Systems: Incentives Are Better Than Ever”, Journal of Accounatancy,
2010, s.54.
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enerjisi panelleri suan da 20-30 milyar dolara mal olmaktadir. Béyle bir miktar, her biri ayni
kapasitede olan 1GW’lik 5-10 niikleer gii¢ paneli satin alabilmektedir.

Buna ek olarak PV’nin verimliligi ilk etapta %15 e yakin iken hiicrelerin radyasyona
maruz kalmasi hava ve diger etkilesimler (kus pisligi, kum vs. ) kafes hasarina ve yiizeyin
erozyonuna sebep olmaktadir. Bu etkilerde PV hiicrelerinin performanslarini énemli bir
Olclide bozmakta ve bir kum c¢oliinde oldugu gibi. Pratikte giines enerjisi panellerinin
kullanim 6mrii 30 yildan ¢ok daha kisa olmaktadir.

PV lere ek olarak Amerika da ve Avrupa da ki bazi termal gilines enerjisi panellerinden
toplanan alan tecriibelerine gore bunlardaki etkide azdir.  Ornekler, Barstow/ CA
yakinlarinda bulunan Mojave ¢oliindeki solar 1 ve 2 panelleridir. Ispanyanin Almeria
bolgesinde ki yeni bir panel bir kulenin basinda bulunan bir alic1 iizerine odaklanmis helio-
statik aynalar tarafindan giines radyasyonunu almaktadir. Uretilen buhar bir tiirbini siirmek
i¢in kullanilmaktadir. Baz tiirlerinde ise 1s1 transferi ve sivi muhafazasi igin erimis nitrat tuzu
kullanilmaktadir.

Bu ikincil teknolojinin veriminin hali hazirda ulagabildigi maksimum %15 in ilerisine
gecebilecegine yonelik higbir acik gosterge yoktur. Enerji depolama, sebeke desteklemeleri
gibi diger metotlar i¢in tartisilan problemler bu ve biitiin giines enerjisi teknolojilerini de
aksatmaktadir. Ozetle, giines enerjileri giivenilir temel enerji kaynagi olarak goriilmeden énce
onemli bir Olcilide iyilestirerek ilerletilmelidir. Yine de prensipte giines enerji liretimi biiyiik
bir potansiyele sahip goziikmekte, yeni ve bilimsel olarak ilging bir soru gilindeme

getirmektedir®®.

iii.  Riizgar

Riizgar giicii glinlimiizde en 6nemli alternatif “yesil” enerji teknolojisidir. Hidro-
mekanik c¢arklar ve basit makineler gibi, aerodinamik akimin yarattig1 siirtlinme ve kaldirma
etkisi de yiizyillardir enerji ( is ) iiretiminde kullanilmaktadir. Ozellikle Avrupa’da, birgok
yerde yayginlasan ve giiclii tiirbinlere sahip olan yiiksek riizgar kuleleri, 13{incii ve 14iincii
ylizyillarda kullanilan doéner-kule ve yatay eksenli riizgar degirmenlerinin modern caga
uygulanmis seklinden baska birsey degildir. Bunlar, zaten var olan mekanik riizgar enerjisini,
termal santrallere gerek kalmadan, dogrudan elektrik enerjisine dontistiirmektedir. ABD’de,
nispeten kiictik 5000 riizgar kulesinden olusan ilk riizgar ¢iftlikleri Kalifornia’daki Altamont

Gegiti’ne yerlestirilmistir.

88 Schroder, a.g.e., s.20.
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Yiiksek rakimlardaki daha giiclii riizgarlardan yararlanabilmek i¢in, 100-150 metre
yiiksekliginde, ¢ap1 100 metreyi asan pervaneleri 2 veya 3 kanath olan ve 10-30 rpm doniis

hiziyla kanatlarinin ucu 130 mph’ye ulasan kuleler tasarlanmaktadir.

Rdzgar Enerjisi , Ddnya Kapasitesi 1996 -2008
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Sekil 14. Diinya Riizgar Enerjisi Uretimi

Kaynak: Renewables Global Status Report, 2009

Daha gelismis tiirbinler 5 MW enerji iiretebilirken genelde bu rakam 1-3 MW’dir. Cok
bilinen Vesta V90 tiirbin tesisleri kanat ucuna kadar toplam 150 metre yiiksekliktedir ve 3
Mwe olarak hesaplanmaktadir. Riizgar tilirbinlerinde kullanilabilir riizgar hiz1 3-25 m/s’dir;
bunun altindaki ve iistiindeki riizgar kosullarinda kullanilamamaktadir. Cok gii¢lii riizgarlarin
hasar vermesini 6nlemek i¢in pervane kanatlari tiiyle kaplanmasi gerekmektedir. Aerodinamik
veriler bir riizgar ciftliginde her iinite arasindaki mesafenin r = (5-10).d olmas1 gerektigi
yoniindedir, bu da 105m2/MW’lik bir uygulama alan1 gerektirir. Nominal olarak 1 GW gii¢
iireten 500 iinitelik bir riizgar ciftligi 100 km?2’lik bir alan gerekmektedir.
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Genellikle en ¢evre dostu enerji iiretim metodu olarak kabul edilen riizgar giftlikleri
yine de artan bir toplum direnisi ile karsilasmaktadir. Miktarin1 belirlemenin zor oldugu
elestiriler, riizgar ciftliklerinin dogal giizelliklere yaptig1 olumsuz etkiler ve rahatsiz edici
pervane giirtiltiilerinden kaynaklanmaktadir. Buna ragmen, ABD’de 2004 yilinda yayinlanan
rapora gore (NWCC, 2004), gozlemler sonucu bu tesislerin neden oldugu ¢evre zarari tlirbin
basina 2.3 kus ve 3.4 yarasa 6limii olarak agiklanmistir. Bunun yaninda biiyiik miktarda
bocek de degirmenlerin pervanelerine g¢arparak telef olmaktadir. Ugan hayvan oliimlerinin
uzun vadede riizgar giicii kullaniminin neden olacag: daha biiyiik bir ekolojik soruna isaret
edip etmedigi heniiz tam olarak bilinmemektedir. Oysa riizgar giicli iiretiminin olumsuz
ekonomik sonuglarma ulagsmak su anda miimkiindiir. Bu teknolojinin diinya lideri olan
Almanya’da bu konu arastirilmig ve rapor haline (E.ON,2005) getirilmistir. 2004 yilinda bu
tilkenin riizgar ¢iftliklerindeki toplam iiretimi 16.4 Gwe olarak belirtilmistir. Bu kapasitenin 7
GW’lik bir kismin1 kontrol eden E.ON Grup biiyiik alanli operasyonlarda yasanan sorunlari su
sekilde siniflandirmaktadir:

- Uretilen riizgar giicii enerjisinin sadece kiiciik bir kismu bataryalara
ulastirilabilmektedir.

- Esas itibariyle, gliniimiiz teknolojisi ile riizgar giicii konvansiyonel santrallerin ancak
bir kisminin yerini alabilmektedir.

-Bataryalar1 besleyen riizgar giicii enerjisi ile ilgili tahminler ¢ogunlukla yaniltici
olabilmektedir.

-Riizgar giicii kullanim i¢in yeni bir sebeke sistemi altyapisi gerekmektedir.

Devamliligin eksikligi ve diisiik yillik ortalamalar sonucu, bu endiistrinin analistleri,
2020 yilina kadar kurulacak riizgar enerjisi santrallerinin, iyimser bir yaklagimla bile, 40 GW
diizeyinde kalacagini ve bunun toplam konvansiyonel enerji iiretiminin sadece yiizde 4’iiniin
yerini alabilecegini tahmin etmektedirler. Daha da dikkat g¢ekici olani, yeni riizgar giici
jeneratorlerinin her 1 GW i¢in eski teknolojinin kullanildigi 1 GW’lik bir santrale ihtiyag
duyulmasidir. Kapasitesi maksimum riizgar giiciine denk olan ve siirekli c¢alisan
konvansiyonel (fosil yakit ve/veya niikleer) santraller gerekmektedir. Bu tutarsiz iligki yeni
batarya ve enerji depolama teknolojileri ile gelecekte diizeltilebilmektedir. Bu arada, yeni bir
yiiksek voltaj elektrik sebekesi yaratilip, dalgalanmalar tolere edilebilip azaltilabilmektedir.

Bu ¢ok ilgilenilen ve desteklenen endiistrinin iyimser tahminleri kabul edilse bile,
gelecek birkag on yil iginde, endiistriyel {ilkelerin enerji kaynaklarmin iginde riizgar

enerjisinin ¢ok Onemli bir rol oynamayacagi bir gergektir. Diinyada enerji talebi arttikca
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rliizgar enerjisinin orani daha da diisecektir. (E.ON, 2005). Riizgar enerjisinin bir {ilkenin
ekonomisinin bel baglayacagi temel enerji kayna8i olmasi beklenememektedir. Enerji
depolama ve batarya teknolojilerindeki gelismeler, bir enerji kaynagi olarak riizgar giiciiniin
kaderini degistirebilmektedir™.

Yenilenebilir enerji sektorlerinin en olgunu olan kiy1 riizgart endiistrisi 2008 yilinda,
27 GW’lik rekor bir artig ile tim diinyada 120 GW’lik bir kapasiteye ulasmistir. 2009
yilindaysa bu rakamin 140 GW’a ulastig1 tahmin edilmektedir. 2008 yilinda kapasitesine
yaklasik 4 GW daha ekleyen ABD, Almanya’nin elinden diinyanin en biiyiik riizgar giicii
iireticisi unvanini almistir. Cin’in riizgar giicii liretim kapasitesi de 2007 ve 2008 yillarinda
ylizde yiizden fazla artarak 12 GW’a ulagmustir. Global Riizgar Enerjisi Konseyi’nin
verilerine gore 2020 yilina kadar toplam kapasite 1000 GW’a ulagabilir ve bu da 1.6 milyar

ton CO2 ’nin salinimini 6nlemektedir.

Tablo 3. Diinya Riizgar Pazar:

2008 Kapasitesine Gore Ilk 5 Riizgar Pazar
Pazar Kapasite (GW)
ABD 25.2
Almanya 23.9
Ispanya 16.8
Cin 12.2
Hindistan 9.6

Kaynak: World Economic Forum (2010), Green Investing 2010 Policy Mechanisms to Bridge the Financing Gap ss.49

Kiyilardaki riizgardan iiretilen elektrik enerjisi 7-12 cent/kWh’a mal olmakta ve bu da
dogal gazdan tretilen elektrikten %50 daha pahali oldugu anlamina gelmektedir. K1y riizgari,
konvansiyonel iiretimle, herhangi bir destek olmadan ancak riizgar hizinin yiiksek oldugu
yerlerde karli olabilmektedir™.

Yerlesik riizgar giicii kapasitesi gectigimiz yillarda 6zellikle Danimarka, Almanya ve
Ispanya’da hizla artmistir. Son yillarda kurulan riizgar ciftliklerinin sayis1 logaritmik bir artis
gostermistir’ .

Acik deniz riizgari: Kuzey Avrupa iilkelerinde oldugu gibi, kiy1 riizgarina en uygun

bolgelerin kullanimi tamamlandiktan sonra hedef agik deniz haline gelmistir. Acik deniz,

89 Schroder,a.g.e., s.18.
% World Economic Forum, Green Investing 2010 Policy Mechanisms to Bridge the Financing Gap, 2010, .49
ol Varun, a.g.e., s.2716.
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rliizgarin daha giiglii, daha tahmin edilebilir olusu ve tiirbinler i¢in neredeyse sinirsiz alani ile
olaganiistii bir potansiyel sunmaktadir. Planlama izinleri daha kolay alinabiliyor, karada insa
edilmesi miimkiin olmayacak kadar biiyiik 6l¢eklerde ciftlikler kurulabiliyor ve sonsuz bir
alan kullanima acik beklemektedir. Buna ragmen, acik deniz riizgarlar1 lojistik ve tasarim
konularinda zorluklar ¢ikarabilmektedir. Enerji sebekesi baglantilarinin yiiksek maliyeti, daha
sikintil1 bir kurulum siireci, operasyonun ve bakimin zor olmasi bu sorunlardan bazilaridir.

Acik deniz riizgari, diinya genelinde 2.4 GW’lik iiretimle kiy1 riizgarina gore daha az
kullanilmaktadir. 38 GW kapasitelik yatirimlar da su anda ya plan ya da insa agsamasindadir.

Simdilik, a¢ik deniz riizgari ile elektrik iiretiminin maliyeti yiiksek (1 kWh=13 centten
daha fazla) mal olurken giiniimiizde bu maliyet % 25 diismiis ve proje tecriibeleri arttikca
diismeye de devam etmektedir. Projelerin uzun zaman almasi, maliyetli olmas1 (proje basina
300 milyon USD) yatirimcilarin (6zellikle petrol ve gaz sirketleri) temkinli hareket etmelerine
neden olmaktadir’.

Tablo 4. Riizgar Ekonomisi

Kiyidan Uzak Riizgar-Ekonomik Bakis

Potansivel dlcek 2.4 GW kapasite halihazirda kurulu. 2030 yilina
yel ol¢ kadar 120GW potansiyel

Pazar Hazirh@ LCOE=$131-245/MWh

Proje Getirileri Marjinal

Kaynak: World Economic Forum (2010), Green Investing 2010 Policy Mechanisms to Bridge the Financing Gap ss.50

Kiy1 Riizgari-Ekonomik Bakis

800GW'dan biiyiik, bunun sadece 140GW'dan
faydalanilda.

Pazar Hazirhg LCOE=$68-116/Wh

Potansiyel 6lcek

Proje Getirileri Piyasa ve kaynaklara bagl olarak %10-20

Kaynak: World Economic Forum (2010), Green Investing 2010 Policy Mechanisms to Bridge the Financing Gap ss.49

Bir riizgar tiirbinine bagl pervanelerin donmesi ile elektrik iiretme islemine riizgar
enerjisi veya riizgar glicii denilmektedir. Riizgardan elde edilen yenilenebilir enerji, bugday
ogiitmek veya su pompalamak gibi amagclar icin yiizyillardir kullanilmaktadir. Yakin gegmiste
elektrik iiretmek i¢in biiyiik riizgar tiirbinleri tasarlanmaya baglanmistir. Bu enerji kaynagi
dogay1 kirletmiyor olmanin yani sira her yerde uygulanabilmektedir. Riizgar tiirbinleri gittikce

daha verimli hale gelmekte ve iirettikleri elektrigin maliyeti de diismektedir.

2 World Economic Forum, Green Investing 2010 Policy Mechanisms to Bridge the Financing Gap, 2010,
s.50.
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Diinya’nin ¢esitli lilkelerinde riizgar ciftlikleri bulunmaktadir. Atlantik Okyanusu’nun
ortasinda olmasi sayesinde Ingiltere Avrupa’daki en iyi riizgar kaynaklarindan biri olma
ozelligini tasimaktadir. Acik denizlerde riizgar c¢iftlikleri kurulmasinin nedeni denizde
rlizgarin daha giiclii esmesinden kaynaklanmaktadir. Tiirbinler 500 kw’la 1MW arasinda
elektrik iiretebilmektedir. Riizgardan elektrik tiretimi 1980’lerde hemen hemen 0 iken 1995
senesinde 7.5 Twh’ye ulasti. Toplam {iretim kapasitesi 1997’de 6500MW’a ulasarak zirve
yapmistir.

Riizgar tiirbinlerinin diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore bir avantaji da riizgar
ne zaman meydana gelirse, giindiiz veya gece, elektrik tiretebilmeleridir. Teorik olarak, gece
elektrik iiretemeyen PV sistemlerinin aksine, riizgar sistemleri 24 saat elektrik
tiretebilmektedir. Buna ragmen, en riizgarh yerlerde bile riizgar hi¢ durmadan varligini devam
ettirememektedir. Dolayisiyla riizgar ciftlikleri elektrik depolamak ic¢in bataryaya ihtiyag
duymazken, kiigiik riizgar sistemleri batarya gerektirmektedir”.

2008 yilinda riizgar ile elektrik iiretiminde diinya genelinde biiyiikk geligsmeler
yasanmistir. ABD 25 GW ile, uzun zamandir diinya rlizgar enerjisi lideri olan ve 24GW
iretime sahip olan Almanya’dan bu {invani devralmis, Cin’in riizgar enerjisi liretimi st iiste
besinci sene ikiye katlanmis ve 2010 senesi i¢in planladiklart 12GW’lik {iretime iki sene

onceden ulagmigtir’”,

iv.  Hidroenerji

Hidro gili¢ dokiilen suyun kinetik enerjisinin avantajini kullanan basit bir siirece
dayanir biitiin hidroelektrik iiretim istasyonlarinda tazyikli su bir tiirbini ¢evirir ki bu da suyun
hareketini mekanik ve elektrik enerjisine doniistiirmektedir. Kiiciik hidro gii¢ sistemleri (SHP)
3 farkli kategoriye ayrilmakta; irmak akintisi, kanala dayali ve baraj olarak gesitlenmektedir®.

Bu enerji tiiriinde 1rmaklarda ki su akintist tutulup hidro giice doniistiiriilmekte ve
buna da ayrica hidroelektrik giic denmektedir. Hidro giic pahali olmayan ve diger pek ¢ok
yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi hava kirliligi iretmeyen bir enerji kaynagidir.

Diinyanin toplam elektrik arzinin 1/3 biiyiik 6l¢ekli hidro gii¢ler olusturmakta diger bir
ifade ile Norve¢’in biitliin elektrigini ve gelismekte olan {ilkelerin elektriklerin % 40’11

iretmektedirler. Teknik olarak kullanilabilir biiyiik 6l¢ekli hidroelektrik diinya potansiyeli

% Demirbas, a.g.e., s.782.
o4 REN21, a.g.e., s.11.
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2200 GW nin iizerinde oldugu tahmin edilmekte ve bunun da hali hazirda sadece %25 i
kullanilmaktadir.

Belli basl iki tane kiiclik olgekli hidro gii¢ sistemi bulunmaktadir. Mikro hidro gii¢
sistemi (MHP) ki bunun kapasitesi 100 kW 1n altindadir ve kii¢iik hidro gii¢ sistemleri (SHP)
ki bunlarinda kapasitesi 101 kW ve 1 MW’dir. Biiyiik 6l¢ekli hidro gili¢ler diinya kiiresel
enerjisinin % 20 sini olusturmaktadirlar. Gelismekte olan {ilkelerde kayda deger bir potansiyel
hala mevcuttur ancak biiylik hidro giic projeleri finansal, ¢evresel ve sosyal engellere
takilabilmektedir.

Barajlar nevi sahsina miinhasir yapilar olup bu gibi yapilarin ingasi biitiin uluslar
icinde alt yapinin temel yapisim1 olusturmaktadir. Yaklasik olarak 500 bin km2 topraklar, 6
bin km3 suyu depolayabilecek kapasitede diinya rezervleriyle sular altinda olan barajlarda
taze sularin bu rezervlere dagitimi sonucunda kiigiik ama o6lgiilebilir degisiklikler meydana
gelmistir.

Farkli iilkelerde kiiglik 6l¢ekli ve mikro 6l¢ekli hidro gii¢lerinin farkli tanimlari vardir.
Kirsal toplumlarin elektrigini saglamada sunulabilecek en degerli enerji Kiiciik 6l¢ekli hidro
giiclerdir. Kiiciik 6l¢ekli hidro elektrik giicliniin kullaniminin yiikselmesi 6zel sektoriin ve
yerel aktivitelerin iiretimlerinin merkez ve lokal arasinda ki ac¢igin1 azaltacaktir. Kiigiik 6l¢ekli
hidro enerji sistemleri enerjiyi akan suyun enerjisini elektrik enerjisine c¢evirerek
iretmektedir. Kiiciik 6l¢ekli hidro enerji sistemlerinin potansiyeli kaynagin var oldugu
yerdeki su akintisinin varligina baghdir. Eger iyi dizayn edilmis kiigiik hidro enerji sistemi
herhangi bir yerde kurulmussa ¢evresine uyumlu hale gelebilir ve ¢evreye minimum derece
olumsuz etkide bulunmaktadir. Kii¢lik hidro enerji sistemleri kit dogal su kaynaklarini
kullanarak kendine yetmeyi basarmakta ve maliyetli yapilariyla sagladiklar1 enerji {iretimi ile
diinyada ki gelisen birgok iilkede uygulanan bir yontem olmaktadir’™.

Hidro giiciin varlig1 bariz bir sekilde suyun debisine dayanmakta ve dogal olarak
mevsimsel dalgalanmalara maruz kalmaktadir. Ozellikle kurakliklarda ya da sicak ve kuru
yazlarda elektrik talebi zirvedeyken hidro enerji iiretimi daha azdir. Hidro elektrik enerji
liretimi su tlirbinlerini ¢eviren jeneratdrden gecen yavas su akintisinin hidro dinamigine
dayanmaktadir. Bu yilizden de bu tiir enerji iiretiminin verimliligi gorece olarak daha azdir ve
hidro enerji panelleri ¢ogunlukla temel degil de yardimci tesisler olarak islemektedir.

Hidro enerjinin biiylime potansiyelinin ¢ogu Asya da Giiney Amerika da ve eski

Sovyetler birliginin bdlgelerindedir. Amerika da ve c¢ogu endiistrilesmis iilkelerde

% Demirbas, a.g.c., s. 786.
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hidroelektrik giic sektoriiniin biiylime potansiyeli daha simirlidir. Pek cok biiyiik nehir
iizerinde zaten barajlar kuruldugundan dolay1 sadece birka¢ yeni panel insa edilebilir ve
ekonomik bir sekilde isletilebilir niteliktedir. Diger yandan pek ¢ok baraj ve panel yaklasik 50
yil olan kullanim Omiirlerinin sonuna yaklasmaktadir. Baraji besleyen nehirler ve rezervler
camur biriktirmislerdir ve kazi ve restorasyona ihtiyaglar1 vardir. Ozellikle biiyiik barajlarin
nasil devreden c¢ikarilabilecegi problemi daha heniiz giindeme gelmis ancak ikna edici
cevaplar heniiz bulunamamustir.

Rezervleri olusturmak icin gerekli olan su baskininda insan yerlesim alanlari
bosaltilmalidir. Daha 6nemlisi birka¢ tane baraj ¢atlagi bazi hayatlara mal olmustur. Son
zamanlarda gerceklesmis birkac¢ tanesini hatirlamak gerekirse 1979°da Hindistan’in Morvi
bolgesinde 30.000 6liim, 1975°te Cin Bangio’da 86.000 6liim, 1972°de Amerika Logan da
450 oliim gergeklesmistir. Beklenmeyen bir sekilde dogal nehrin akis sisteminin yeniden
sekillendirilmesi ve yon verilmesi ekolojiyi degistirmektedir. Tarim alanlar1 akarsu
deltalarindaki su yollar1 ve tortulardan etkilenmektedir.

Hidroelektrik enerji panellerinin miistesna 6rneklerinden birisi, 25 Milyar USD, 18-
GW boyutlarinda devasa Three Gorges Dam (TGD) isminde bir projedir ki bu proje Cin’in
Yangtze nehri {lizerine kurulmustur. Rezervi 600 km genisliginde 2 km uzunlugunda ve 185
metre bir barajdir. Bu barajin ingasi ylizlerce kdyiin yikimina ve 1.3 milyon insanin
yerlerinden edilmesine neden olmustur. TGD ingaatinin dogrudan maliyeti 15 yillik panel
isleyisi icinde geri donmesi bekleniyorken ekilebilir topragin yan maliyetleri ekilebilir alan
kaybu, balik¢ilik ve insani gecim alanlarindaki kaybin maliyeti tahmin edilememektedir.

Hareket eden su kiitlelerinden enerji elde etmenin farkli yollar1 da vardir. Ornegin
dalgalardan ve okyanustaki gelgit ve hareketlilik, bu yollardan birka¢idir. Buna ragmen yine
de bu metotlarin ekonomisi ¢ok ¢ekici goziikkmemektedir. Bu nedenle de hidro enerjisi hali
hazirdaki cesitli kavramlariyla gelecekteki enerji ihtiyacina cevap verecek gibi degildir’”.

Kiigiik hidro enerji tahmini olarak diinya ¢apinda 85 gw ye yiikselmistir. Pek ¢ok hidro
enerji i¢indir ki burada kii¢iik hidro santrallerinin artmasi yillik olarak 4-6 GW eklenmistir.
Kiiciik ya da mikro hidro gelismeleri Afrika ve Asya lilkelerinde de devam etmistir. Biiyiik
hidro enerji tahmini olarak 2008 de 25-30 gigawatt artmugtir. Onceki yillardan agik bir sekilde
daha fazla gerceklesen bu artista Cin 12-15 GW ekleyerek 6nde giderek Hindistan ise 5 GW
den daha fazla ekleyerek ikinci en biiyiik paya sahip olmustur’.

7 Schroder, a.g.e., s.16.
% REN21, a.g.e., s.11.
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v.  Biyokiitle

Biyokiitle ismi yeryliziinde yasayan her seye verilen isimdir. Bitkiler, agaglar, tahil ve
yosunlardan olan tiim organik malzemeler i¢in kullanilan oldukga basit bir terimdir. Bitkiler
giines enerjisini almakta ve yasayabilmeleri i¢in gerekli olan fotosentez, yapmak icin
kullanmaktadirlar. Bitkilerde ve hayvanlarda veya iirettikleri artiklarda depolanan gilines
enerjisine biokiitle denmektedir. Bu enerji biokiitleyi yakarak geri doniistiiriilebilmektedir.

Agag ve aga¢ artiklarinda iiretilen biokiitle enerjisinin ortalama ¢ogunlugu %64’ diir.
Bunu %24 ile belediye kati atiklari, %5 ile tarimsal atik ve %5 ile de depolama gazlar
izlemektedir”. Biyokiitle ekonomik olarak dogaya en az hatta pozitif etki yaparak pereniyal
tahillari ile iiretilmektedir.

Biyokiitle, enerji kaynagi olarak, iki &nemli o6zelligi vardir. Ilki, biyokiitle tek
yenilenebilir organik kaynak olarak en bol olan kaynaklardan da biridir. Ikinci olarak,
biyokiitle atmosferdeki karbon dioksiti fotosentez yaparak diizeltir. Biyokiitleden elektrik
iiretimi icin dogrudan ve komiirle yanma gelecekte umut verici bir yontem oldugu tespit
edilmigtir. Piroliz ve gazlastirma gibi Biyokiitle termokimyasal dontisiim teknolojileri su an
itibariyle kesinlikle en onemli secenekler degildir; yanma diinya biyoenerji iiretiminin
%97’sinden fazlasidir. Arzi, pisirme ve i1sinma, Ozellikle gelismekte olan iilkelerin kirsal
alanlarinda, i¢in kullanilan geleneksel biokiitle etki altinda tutar'®.

Biyokiitleyi kullanacak ii¢ yontem vardir. Isinma ve elektrik iiretmek i¢in yakilabilir,
metan, hidrojen gibi ve karbon monoksit gibi yakitlara veya sivi yakitlara doniistiiriilebilir.
S1v1 yakatlar, ayn1 zamanda biyoyakit olarak adlandir, baslica alkoliin iki sekli olan: etanol ve
metanol igerir. En sik killanilan biyoyakit olan etanol misir, seker pancari ve diger tahillardan
iretilir. Benzin ve etanolden olusan bir karistm hava kirliligi yiiksek sehirlerde zaten
kullaniliyor. Biyokiitleden yapilan etanol su an itibariyle benzinden daha pahalidir. Bundan
dolayi, diger biyokiitle bitkilerinden daha ucuz etanol iiretimini bulmak bilim adamlar1 igin
cok oOnemlidir. Buglin, arastirmacilar otlar, agaglar, aga¢ kabuklari, kagit ve c¢iftlik
atiklarindan etanol iiretmek i¢in yeni yollar bulmuslardir.''

Biyokiitle enerji liretimi (ve kojenerasyon) biiylik ve kiiciik 6lgeklerde artisa devam
etmigtir. 2008 yilinda tahmin edilen 2 GW gii¢ kapasitesinin eklenmesi ile mevcut biyokiitle

gii¢ tiretim kapasitesi yaklasik 52 GW’ye yiikseldi. '

% Demirbas, a.g.e., s.788.
1% Demirbas, a.g.e., 5.783.
"""Demirbas, a.g.e., 5.790.
2 REN21, a.g.e., s.11.
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Biyokiitle elektrik ve 1s1 liretimi yavas yavas Avrupa'da, agirlikli olarak Avusturya,
Finlandiya, Almanya ve Ingiltere'deki gelismelerle siirdiiriiliyor. Devam eden yatirimlar
Danimarka, Finlandiya, Isve¢, ABD ve diger bazi1 OECD iilkelerinde ortaya ¢ikiyor.

Odun ve hayvan giibresi (giibre) gibi biokiitle yanmasi tarih 6ncesi ¢aglara kadar giden
nispeten verimsiz bir enerji iiretim bir yontemdir. Son zamanlarda, biokiitle esasl yontemler
tasimacilik sektorii i¢in biyodizel ve etanol tiirii yakitlar iretmek amaciyla ortaya atilmustir.
Ikinci Diinya Savas1 ve Ikinci Diinya Savasi sonrast Avrupa’da oldukca verimsiz yakit bir
yakit olan ahsap gazi, gecici olarak tagimacilik sektoriinde kullanildi.

Ormanlar ve fosil kaynaklardan ziyade yillik tahildan enerji elde etme yontemi, diisiik
enerji getirisi, biiylik miktardaki giibre ihtiyaci ve tahillarin hava ve kurallik kosullarina karsi
zayiflig1 yliziinden engel olunuyor. Fosil muadiline karsi, bugiinkii biyokiitle teknolojisi ile
elde edilen 50 W/km2 gibi kiiclik enerji 6nemli miktarda yakit iiretebilmek i¢in kabul
edilemez biiylik ekilebilir toprak alanlart ve biiyliik miktarda azot giibre gerektirir. Fazla
giibrelemeden meydana gelen kirlilik ve uzun vadeli tarimsal monokiiltiir biokiitle enerji
teknolojisi hakkinda ¢evre endiselerine sebep olmaktadir.

Biyokiitleden elde edilen yakitlarin lehine yapilan 6nemli bir argiiman onlarin C02
notrligidiir. Fakat biokiitle yanmasinda ortaya ¢ikan azotlu gazlari bu argiiman
kapsamamaktadir. Biyoyakitlara temel olmasi i¢in, Giiney Afrika’ da seker kamisi, ABD’de
misir ve Avrupa’da kolza kullanilir. Bu sentetik yakitlar farkli oranlarda benzin ile
harmanlanir. 2010 yilina kadar, Avrupa iilkelerinde tiiketilen yakitin yaklasik % 6’nin
biyokiitle iiretilecegi iddia ediliyor. Ancak, bu sekildeki miitevazi tahminler bile birgogu
tarafindan ¢ok iyimser goriiliir. Ornegin, misir veya diger biokiitleden iiretilen etanolun pozitif
veya negatif enerji dengesi vardir konusu bile tartisilabilir goriiniir. Cornell/Berkeley
calismast ¢esitli bitkilerden etanol {iretimi i¢in negatif enerji dengesine baskalar1 tarafindan
itiraz edildigini ifade ediyor. Soru agik olarak diistintilmelidir.

Su anda, biokiitle siireci/yakit doniisiimii tarim-sanayi i¢in tarim hiikiimet tarafindan
verilen temel siibvansiyonlar nedeni icin karlidir. ABD etanol iiretimi su anda misir
stoklarinin yaklasik% 14’linti kullanir. Cogu iilkede bu sekildeki arazi kullanimi gida tiretimi
ile rekabet ya da ¢atisma yapacaktir. Biokiitle kullanimimin bu erken asamasinda ABD’de

yiikselen gida fiyatlart dogrudan bioyakit Uretim tesislerine atfedildigini bildirmisti. '**

193 Schroder, a.g.e.,s.17.
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Tablo 5. Biyokiitle Ekonomisi

Biyokiitle - Ekonomik Bakis

Potansiyel 6l¢ek | 45 GW halihazirda kurulu. 2030 yilina kadar 150 GW potansiyel kapasite

LCOE = $70-148/MWh (yakma)
Pazar Hazirligi $90-170/MWh (gaz haline getirme)

$80-189/MWh (anaerobik sindirim)

Proje Getirileri Destek tarifelerinin varlig1 ve lokasyona bagli olarak %10 civarinda

Kaynak: World Economic Forum (2010), Green Investing 2010 Policy Mechanisms to Bridge the Financing Gap ss.53

Biyokiitle atmosferden karbon emen ahsap, enerji bitkileri ve tarim artiklar1 gibi yem

stoklar1 i¢ermektedir. Biokiitle ham maddesi su, ormanlik gibi siirekli olarak yenilenen

kaynaklardan gelmesi kapali bir karbon dongiisiiniin CO2 seviyelerinde net bir artis olmadigi

anlamma gelmektedir. Biokiitle yakma, gazlastirma ve termal doniisim veya kimyasal

dontisiim yoluyla elektrik tiretmek i¢in kullanilmaktadir.
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Sekil 15. Biyokiitle ve Atiktan-Enerji Yeni Bina (USD Milyar)
Kaynak: World Economic Forum (2010), Green Investing 2010 Policy Mechanisms to Bridge the Financing Gap ss.53
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Diinya capinda, su anda 45GW biokiitle kapasitesi Ozellikle atik yakimi tilirtinde
vardir. Yatirnm da 2009 yilinda (Sekil 26), ingiltere iki 20MW bitki ve bir 20MW, 40-bitki
biyogaz park Almanya’da olmak iizere Avrupa biokiitlesi onemli bir pay1 ¢ekmistir. Gazlagsma
yiiksek verimliligi (38-41) ile elektrik ve 1s1 iiretimi ve tagimacilik yakitinda kullanilan aract
sygnas(dogaz gaza benzer) iizerinde cesitli avantajlari vardir. Izin verilen gazlastirma

kapasitesi sadece 124MW’dir. Almanya su an en biiyiik biyogaz piyasasidir (1.6GW dir)'**

vi.  Diger

Okyanuslarda, aymn ve bir dlgiide de giinesin ¢ekim giicii gelgitler yaratmaktadir.
Ingiltere’deki Severn Nehri’nde oldugu gibi genis nehir agizlarinda barajlar inga edilmektedir.
Diinyadaki gelgit kaynaklarini kestirmek zor olmaktadir. Dalgalarin ¢ogu agik denizlerde olan
enerji potansiyeli 200 GW ile 5000 GW olarak tahmin edilmektedir. Bir enerji kaynagi olarak
dalgalardan, oncelikle kiyilarda kurulan enerji doniistiiriiclileri sayesinde faydalanilacak
olmasina ragmen, acik denizlerdeki dalgalar 2-3 kat daha gicliidiirler. Dalga enerjisinden
denizlerin kiyiya yakin bolgelerinde faydalanilabilmektedir. Dalgadan enerji iiretecek bir arag
icin ilk patent 1799 yilinda Paris’te ¢ikartilmugtir. 1973’e kadar Ingiltere’de dalgadan enerji
iireten araglar icin 340 adet patent alinmistir. Bir arag, iskogya’daki Islay adasinda bu amagla
kullanilmaktadir ve 75 kW elektrik iiretmektedir. Riizgar ve gilines enerjileri ile
karsilagtirildiginda dalgalar, bir enerji kaynagi olarak ancak emekleme siirecinde
sayilabilmektedirler. Gilinlimiizde diinyada dalgalardan 1 MW enerji iiretilebilmektedir ve

kullamilanlar genellikle deneysel amagli araglardir'®.

1% World Economic Forum, Green Investing 2010 Policy Mechanisms to Bridge the Financing Gap, 2010,
s.53
'Demirbas, a.g.e., s.801.
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Tablo 6. Yenilenebilir Enerji - Secilmis Gostergeler ve Ik Bes Ulke

SECILMIiS GOSTERGELER 2006 2007 2008
Yeni yenilenebilir kapasiteye yatirim (Y1llik) 63 104 120 milyar USD
Yenilenebilir enerji kapasitesi (varolan, exd, genis hidro) 207 240 280 GW
Yenilenebilir enerji kapasitesi (varolan, ind, genis hidro) 1.020 1.070 1140 GW
Riizgar enerji kapasitesi (varolan) 74 94 121 GW
Bagl giines PV kapasitesi (varolan) 5 8 13 GW
Giines PV iiretimi (yillik) 3 4 6,9 WG
Gines sicak su kapasitesi (varolan) 105 126 145 GWth
Etanol iiretimi 39 50 67 milyar litre
Bio-dizel iiretimi (y1llik) 6 9 12 milyar litre
Ulkeler politika hedefleri ile 66 73
Eyaletler, bolgeler destek politikalari ile 49 63
Eyaletler, bolgeler RPS politikalari ile 44 49
Eyaletler, bolgeler bio yakit gorevleri ile 53 55
ILK BES ULKE #1 #2 #3 #4 #5
2008 i¢in yilhik miktarlar
Yeni kapasite yatirimi ABD ispanya Cin Almanya | Brezilya
Riizgar enerjisi eklenen ABD Cin Hindistan Almanya | Ispanya
Giines PV eklenen Ispanya | Almanya | ABD

Giiney Kore

Japonya

italya
Giines sicak su/isitma eklenen Cin Tirkiye | Almanya Brezilya | Fransa
Etanol iiretimi ABD Brezilya | Cin Fransa Kanada
Bio-dizel iiretimi Almanya | ABD Fransa Arjantin | Brezilya
2008 sonu itibariyle varolan kapasite
Yenilenebilir enerji kapasitesi Cin ABD Almanya Ispanya Hindistan
Kiigiik hidro Cin Japonya | ABD italya Brezilya
Riizgar enerjisi ABD Almanya | Ispanya Cin Hindistan
Bio kiitle enerjisi ABD Brezilya | Filipinler Almanya

Isveg
Fillanda

Jeotermal enerji ABD Filipinler | Endonezya Meksika | Italya
Giines PV Almanya | Ispanya Japonya ABD Giiney Kore
Giines sicak su/isitma Cin Tiirkiye Almanya Japonya | Israil

Yenilenebilir Enerji ve Varolan Kapasiteler, 2008 (Tahmini)

‘ ‘ 2008'de Eklenen

‘ | 2008 sonunda varolan

Enerji iiretimi (GW)

Genigs hidroelektrik 25-30 860
Riizgar enerjisi 27 121
Kiigiikhidroelektrik 6-8. 85
Bio kiitle enerjisi 2 52
Gilines PV 54 13
Jeotermal enerji 0,4 10
Konsantre giines enerjisi 0,06 0,5
Okyanus enerjisi 0 0,3
Sicak su/isitma (GWth)

Bio kiitle 1sitma N/A -250
Sicak su i¢in giines kollektorleri 19 145
Jeotermal 1s1tma N/A -50
Ulasim yakatlar: (milyar litre/yil)

Etanol iiretimi 17 67
Bio dizel iiretimi 3 12

Kaynak: Renewables Global Status Report, 2009
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2.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina iliskin Secilmis Ulke Ornekleri
2.3.1. Cin ve Hindistan Yenilenebilir Enerji Uygulamalan

2.3.1.1.Yenilebilir Enerji Kaynaklar

Gelismekte olan iilkelerde enerji, yasama standartlarimin iyilesmesi ve refahin
yiikselmesi agisindan son derece onem tasimaktadir. Bu cercevede Cin ve Hindistan gibi
niifusunun toplam1 1,3 milyar civarinda olan iki iilkede yenilenebilir enerji kaynaklarinin
onemi gerek hane halklar1 gerekse de kiigiik isletmelerle beraber iletisim sektoriinde de
onemli bir unsur olmaktadir. Buna gore 6zellikle elektrik {iretiminin 6nemi 6n plana ¢ikmakta
ve bu iiretimin gergeklestirebilecek kaynaklarm kullanimi da énem arz etmektedir. Ozellikle
Cin ve Hindistan’da halen elektrigin kullanilamadig1 %30 civarinda kirsal kesimin varlig1 goz
oniine alindiginda enerjinin ne kadar énemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir'®.

Cin ve Hindistan’da enerji kaynaklarina iligkin bazi ciddi problemler bulunmaktadir.
Bunlar kisaca su sekilde zetlenebilmektedir'”’:

e Fosil kaynaklarimn simirh olmasi: Ozellikle Cin’de enerji tiiketimi 1980°de
yil basma %4,3 iken son yillarda bu oran 55.,4’e ¢ikmistir. Benzer sekilde
Hindistan’da ise diinya toplam enerjisinin %4’li kadar1 tiiketilmektedir.
Dolayistyla 2010-2030 yillarina yonelik yapilan projeksiyonlarda yaklasik
olarak her iki iilke bu toplamin iki katina yakin enerji tiikketebilecegi tahmin
edilmektedir.

e Cevresel kisitlar: Cevresel kisitlamalar agisindan bakildigina, tahminlere gore
Cin ve Hindistan’da karbondioksit benzeri sera gazlarimin salinniminda artig
diger gelismis {ilkelere gore cok daha yiikksek oranda ortaya ¢ikmasi
beklenmektedir.

e Yiiksek maliyet: Fosil kaynaklarin ve cevresel kisitlarin yaninda yiiksek
maliyet unsuru da bir diger 6nemli ciddi problemdir. Ozellikle kirsal kesime
enerji kaynaklarinin lojistigi sikintilar maliyet arttirict unsurlar olarak
goriilmektedir.

Bu problemlerin ¢6ziimii i¢in Cin ve Hindistan’da yerel yenilenebilir enerji kaynaklar

daha cazip alternatif enerji kaynaklari olarak kabul edilmektedir.

1% Huang Liming, “Financing Rural Renewable Energy a Comparison Between China and India”, Renewable
and Sustainable Energy Reviews,13, 2009, s. 1097.
"7 Liming, a.g.e., s. 1097.
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Cin ve Hindistan, kirsal yenilenebilir enerji kaynaklar1 sistemlerinde diinyanin oncii
iki {ilkesidir. Bu baglamda Cin, kirsal yenilenebilir enerji sistemlerinde uyguladig
programlarla su, biyokiitle, riizgar, giines ve biyogaz’dan yararlanarak enerji talebini
karsilamaktadir. Asagidaki tablolarda, Cin’de ve Hindistan’da yenilenebilir enerji kaynaklar
ve tretim miktarlar1 verilmektedir.

Tablo 76. Cin’de Kirsal Yenilenebilir Enerji Kaynaklari1 Uretimi ve Kapasite

Hidro | Biokiitle | Riizgar (V;:‘J‘:z’tg?;ga?

2004 I"(apasite (%) 16,6 0,11 0,1

Uretim (TWh/Y1l) 350.009 | 2.256 1.265 84
2005 I“(apasite (%) 16,6 0,09 0,1

Uretim (TWh/Y1l) | 393.047 | 2.236 1.927 90
2006 I"(apasite (%) 15,9 0,08 0,1

Uretim (TWh/Y1l) | 431428 | 2214 3.304 100
2007 I“(apasite (%) 14,1 0,07 0,2

Uretim (TWh/Y1l) | 429.957 | 2.195 6.430 110
2008 I"(apasite (%) 16,2 0,08 0,4

Uretim (TWh/Y1l) | 522423 | 2.600 | 12.779 113
2009 I"(apasite (%) 15,7 0,66

Uretim (TWh/Y1l) | 574.865 24.132

Kaynak:

e Hidro Enerji Istatistikleri; US Energy Information Administration, Independent Statistics and Analysis, at:
http://tonto.eia.doe.gov/cfapps/ipdbproject/IEDIndex3.cfm?tid=2&pid=2&aid=12
http://www.indianwindpower.com/installed_wind_capacity.php;
http://www.sener.gob.mx/webSener/portal/index.jsp?id=476,
e  Riizgar Giicii Istatistikleri; US Energy Information Administration, Independent Statistics and Analysis, at:
http://tonto.eia.doe.gov/cfapps/ipdbproject/IEDIndex3.cfm?tid=2 &pid=2 &aid=12
e Biokiitle Istatistikleri; US Energy Information Administration, Independent Statistics and Analysis, at:
http://tonto.eia.doe.gov/cfapps/ipdbproject/IEDIndex3.cfm?tid=2&pid=2 &aid=12
e  Giines, Dalga ve Jeotermal Enerjisi Istatistikleri; US Energy Information Administration, Independent Statistics
and Analysis, at: http://tonto.eia.doe.gov/cfapps/ipdbproject/IEDIndex3.cfm?tid=2&pid=2&aid=12

Cin’in yenilenebilir enerji kaynaklar1 tabloya gore incelendiginde en Onemli
yenilenebilir enerji kaynagimin hidro oldugu ancak riizgar enerjisi ve giines, dalga ve
jeotermal enerji kaynaklarinin giderek onem kazandigi goriillmektedir.

Cin yenilenebilir enerji tiikketimine bakildiginda 2010 yilina kadar %10 ve 2020 yilina
kadar %15 oraninda arttirmay1 hedeflediginden su, niikleer, giines ve rilizgar enerjisi
kapasitesini siirekli olarak arttirmaktadir. Giiniimiizde diinyadaki gilines enerjisi ile g¢alisan
cihazlarin %44’liniin giines pillerini, sayilarm1 600°¢ ulasan Cin’li gilines pil treticileri

iiretebilmekte ve bugiin Cin’de her 10 evden birinde gilines enerjili termal su 1siticilari
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kullanilmaktadir. Ayrica, bugiin Cin’de Asya’nin en biiyiik ve diinyanin dordiincii biiytik

riizgar santrali bulunmaktadir'®.

Yenilenebilir enerji, Cin’in ekonomik kalkinmasin1 ve c¢evre-insan iligkisini
stirdiirebilmesinin yegane yolu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerji imkanlarini
gelistirmek ise ancak efektif bir devlet politikasi ile miimkiin olabilir. Bdylesi bir politika
kanun ve diizenlemeler, mali destek , teknik arastirma ve gelistirme ve Ornek kamu
yatirimlarini icermelidir. Bu baglamda, Cin 1996 yilindan bu yana devlet politikalarini bilingli
bir sekilde gelistirip gerekli hukuki altyapiyr da hazirlamaktadir: 1995 yilinda ¢ikarilan
Elektrik Yasasi, 2005 yilinda yiirlrliige giren Yenilenebilir Enerji Yasasi, 1996-2010
Yenilenebilir Enerji Gelistirme Prensipleri, 2010-2015 Yenilenebilir Enerji Calisma
Programi gibi yasal diizenlemeler ile yenilebilir enerjinin gelistirilmesi iizerinde durulmustur.
Diizenlemeler sayesinde, yenilenebilir enerji kaynaklarmin arastirilmas: ve kullanimi,
hedeflerin belirlenmesi, yenilenebilir enerji endiistrisinin gelisiminin saglanmasi, tesvikli
elektrik fiyatlamalari, maliyet paylasim tesvikleri, vergi indirimleri, ar&ge destekleri, yatirim

ve isletim destekleri gibi bir dizi ¢alisma yapilmistir.'*”

Cin, hidro enerji acisindan olduk¢a zengin bir iilke olmakla birlikte kaynaklardan
yeterince istifade edememektedir. Zira, su kaynaklariin dagilim {ilkenin ekonomik yogunluk
haritastyla ortligmemektedir: Su kaynaklarin yaklagik % 75’1 ekonominin oldukg¢a geri
kaldig iilkenin dogu bolgelerinde bulunmaktadir, {ilkenin gorece gelismis olan dogu ve kiy1
bolgeleri ise toplam hidro enerji potansiyelinin sadece % 6’sma sahiptir. Hizla yeni
hidroelektrik santralleri insa edilmektedir. Ne var ki, Cin teknik agidan kullanilabilir hidro
enerji potasiyelinin 2010 itibariyle halihazirda sadece % 27,3’iinden istifade etmektedir.
Amerika, Isvicre, Fransa ve Japonya gibi iilkelerin potansiyel kullanma oranlarmin % 80’lerin
tizerinde oldugu g6zoniine alindiginda, Cin’in hidro enerji potansiyelini degerlendirme eksik

kaldig1 kanismna ulagilabilir.''?

Biiyiik kara parcasi ve deniz ve okyanuslara olan kiyilar1 sebebiyle riizgar enerjisi
potansiyeli agisindan da oldukg¢a zengindir, Cin. Teknik olarak kullanilabilir riizgar enerjisi

potansiyeli, 2548 GW kurulu gii¢ ve yillik 7644 TWh elektrik iiretimine olanakli kilmaktadir.

1% Deloitte, “Oncelikli Hedef: Dengeli ve Temiz Bir Enerji Politikasi”, www.deloitte.com/view/tr_TR/tr/basin-
odasi/basinbultenleri/48bd9f5b9bd58210VenVCM200000bb42f00aRCRD.htm, erisim tarihi: 10.10.20.09

19 7Zhang Peidong, Yang Yanli, Shi Jin,Zheng Yonghong,Wang Lisheng ve Li Xinrong, “Opportunities and
Challanges for Renewable Energy Policy in China,” Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol. 13, 2009,
ss.442

"% Wen Liu, Henrik Lund,Brian VadMathiesen ve Xilian Zhang, “Potential of Renewable Energy Systems in
China,” Applied Energy, 2010, ss.2-3.
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GEOS 5-DAS kaynak tabanina dayanilarak yapilan bir bagka aragtirmaya gore, Cin’in mevcut

tiiketiminin ¢ok tistiinde bir riizgar enerjisi tiretimi miimkiin goziikmektedir.'"!

1 milyon m?*’nin iizerindeki ¢l alanlar1 sebebiyle Cin’in giines enerji potansiyeli de
azimsanamayacak kadar biiytiktiir. 2007-08 doneminde giines enerjisi toplam kurulu giicii
sadece 160 MW olmakla birlikte Cin, 1088 MWh {iretim sayesinde diinyada bu kategoride ilk
sirada yer almustir. Ancak kiiciik hacimli giines enerji santralleri ve bir¢ok santralin iletim
sebekesi disinda olmasi sebebiyle, giines enerjisi kullanim1 da Tablo 8.de goriildiigii iizere

oldukea sinirli dlgiilerdedir.''?

Tablo 9. Cin’in Yenilenebilir Enerji Kaynak Kullanim, Hedef ve Potansiyelleri

Yenilenebilir
Enerji Kaynag
2007 2010 Hedefi | 2020 Hedefi Potansiyel
Riizgar Enerjisi 8,79 TWh 21 TWh 420 TWh 7.644-247.000 TWh
Glines Enerjisi 0,116 TWh 0,54 TWh 3,42 TWh 1.296-6480 TWh
Hidro Enerji 485,2 TWh 665 TWh 1050 TWh 2474-6083 TWh

Kaynak: Wen Liu, Henrik Lund,Brian Vad Mathiesen ve Xilian Zhang, ‘“Potential of Renewable Energy Systems in
China,” Applied Energy, 2010, s. 6.

Asagidaki sekillerde Cin’in yenilenebilir enerji kaynaklarina ait veriler yer almaktadir:

Hidro Uretim (TWh)

700.000 — 17,0%
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\ /\ - 16,0%
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0] . T . . T 12,5%

2004 2005 2006 2007 2008 2009
Sekil 16. Cin'in Hidro Enerji Uretimi (TWh/Y1l)
Cin’deki hidro enerji liretimine bakildiginda 2004 yilindan itibaren yiikselen bir trend

goze capmaktadir. Ayni donem i¢inde s6z konusu enerjinin toplam {iretime orani ise diger

""'Wen Liu ve digerleri, a.g.e., ss.2-3.
"2 Wen Liu ve digerleri, a.g.e., s.4.
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enerji uretimlerindeki artiglara paralel olarak farkli bir sekilde hareket etmis ve 2010 verileri,

2004 yilindaki verilerin altinda kalmustir.

30.000 0,70%
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_ I _______________  o10%
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Sekil 17. Cin'in Riizgar Enerjisi Uretimi (TWh/Y1l)

Riizgar enerjisi incelendiginde tilkedeki riizgar iiretiminin son yillarda hizla yiikseldigi
goriilmektedir. Artan trendte kaydedilen bu seyre benzer sekilde toplam enerji liretsmi

icindeki riizgar enerjisi pay1 da artig gostermistir.

Ulkedeki biyokiitle ve atik enerji iiretimi ise 2004-2007 yilalr1 arasinda ayn1 sekilde
gerceklesirken Gzellikle 2008 yilinda kaydedilen artis dikkati ¢ekmektedir. Bu artisa bagh

olarak son yillardaki topla enerjiler i¢indeki biyokiitle ve atik enerji {iretimi pay1 da yilikselme

kaydetmistir.
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Sekil 18. Cin'in Biyokiitle ve Atik Enerji Uretimi (TWh/Yil)
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Giines, dalga ve jeotermal enerji iiretimlerinde diger enerji tiirleri kadar yiiksek
seviyede bir iiretim gozlemlenmese de 2004-2009 yillar1 arasinda diisiik miktarda bir

yiikselme goriilmiistiir. S6z konusu artis, asagidaki sekilde izlenmistir.

120
m Uretim (GWh)

100
80
60
40
20

0

2004 2005 2006 2007 2008

Sekil 19. Cin'in Giines, Dalga ve Jeotermal Enerji Uretimi (TWh/Y1l)

Cin’in ardindan Hindistan incelendiginde, iilkenin ortaya koydugu yenilebilir enerji
ataginin  ¢ok eskilere dayadigi goriilmektedir. 1981°de Ek Enerji Kaynaklar: Komisyonu
kurulmus, 1992°de Geleneksel Olmayan Enerji Kaynaklar: Bakanlig faaliyetine baslamis, ve
2007°de Yenilenebilir Enerji Gelistirme Ajanst kurulmustur. Bu teskilatlanma altinda,
AR&GE c¢aligmalari, gelistirme ve tatbik uygulamalari, mali destek projeleri ve kamu kesimi
yenilenebilir enerji yatirimlar1 gibi faaliyetlerde bulunulmustur. Nihayetinde Hindistan, bazi
yenilenebilir enerji teknolojilerinde diinyada &n siralara gegmistir. Ozellikle riizgar enerjisi

kullaniminda 4. siraya kadar yiikselmistir.''?

Hindistan’in riizgar enerjisi biiylimesi, Onceleri ithal girdilere bagl iken, teknolojik
gelisim ve 6zel sektor girisimleriyle artik Hindistan, endiistriyel agidan, yilda 5000 MW’lik
rlizgar tiirbinleri ve bagl ekipman dahilde {iretim kapasitesine erismistir. Riizgar enerjisi i¢in
verilen hizlandirilmig amortisman imkani, sermaye tesvikleri ve vergi indirimleri sayesinde
kurulu riigar giicti, son 10 yilda 10 kattan fazla artarak 3000 MW’in iistiine ¢ikmustir.
Hindistan’in riizgar giicli potansiyelinin 45.000 MW civarinda oldugu diistintildiiglinde bu
potansiyelin oldukga altinda bir kullanim oldugu asikardir. Hindistan’in bir¢ok tilkeden farkli

13§, C. Bhattacharya ve Chinmoy Jana, “Renewable Energy in India: Historial Developments and Prospects,”
Energy, Vol. 34, 2009, ss. 981-982.
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olarak, riizgar santrallerinin iletim sebekesine baglanma sorunu bulunmamaktadir. Dolayisiyla

bu potansiyelin tamamindan yararlanilmasi sz konusu olabilir.'"*

Kiiciik hidro enerji santralleri bakimindan ise, Hindistan’in 15.000 MW’lik bir enerji
liretim potansiyeline sahip oldugu diisiiniilmektedir. Kesin rakamlar bilimemekle birlikte
kiigiik hidro santrallerinin toplam kurulu giiciiniin 2.000 MW’a yakin oldugu

hesaplanmaktadir.'"”

Hindistan’daki giines enerjisi kullanimi ise genellikle solar-termal, kutu-tipi solar
1siticilar, solar su 1tic1 teknolojileri seklindedir. Fotovoltaik enerji tiretimi ise yiiksek yatirim

maliyetleri ve kisith kurulum alan1 sebebiyle oldukga simrlidir.'

Hindistan’1in yenilenebilir enerji konusundaki sikintilari, yeterli ve diizenli bir yasal
altyapt ve destek yapisinin varolmamasindan kaynaklanmaktadir. Bunlardan bazilari; fosil
yakitlara halihazirda verilen mali destekler, yenilenebilir enerji projeleri icin sinirh kredi
imkanlar1 ve tesvikten ziyade caydirici bir takim diizenlemeler — Ornegin, fotovoltaik
modiillerin ithalati iizerindeki yiliksek vergiler — yenilenebilir enerji konusunda Hindistan’in

potansiyelinden uzakta kalmasma yol agmaktadir."”

Tablo 18. Hindistan Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Uretimi ve Kapasite(%)

2004 2005 2006 2007 2008 2009
Kapasite | Uretim Kapasite | Uretim Kapasite | Uretim Kapasite | Uretim Kapasite | Uretim Kapasite | Uretim
(%) (TWh/Y1l) | (%) (TWh/Y1l) | (%) (TWh/Y1l) | (%) (TWh/Y1l) | (%) (TWh/Y1l) | (%) (TWh/Y1l)
Hidro 0,7 83.876 0,9 100.713 1,2 112.582 1,5 122.574 1,9 113.850 2,2 115.468
Biyokiitle 0,28 1.791 0,27 1.813 0,26 1.833 0,24 1.853 0,24 1.900
Riizgar 4.266 6.273 11.070 14.800 17.540
Kaynak:

e Hidro Enerji Istatistikleri; US Energy Information Administration, Independent Statistics and Analysis, at:
http://tonto.eia.doe.gov/cfapps/ipdbproject/IEDIndex3.cfm?tid=2&pid=2 &aid=12
http://www.indianwindpower.com/installed_wind_capacity.php;
http://www.sener.gob.mx/webSener/portal/index.jsp?id=476,
e  Riizgar Giicii Istatistikleri; US Energy Information Administration, Independent Statistics and Analysis, at:
http://tonto.eia.doe.gov/cfapps/ipdbproject/IEDIndex3.cfm?tid=2 &pid=2&aid=12
e  Biyokiitle Istatistikleri; US Energy Information Administration, Independent Statistics and Analysis, at:
http://tonto.eia.doe.gov/cfapps/ipdbproject/IEDIndex3.cfm?tid=2&pid=2 &aid=12

"% Indu R. Pillai ve Rangan Banerjee, “Renewable Energy in India: Status and Potential,” Energy, Vol. 34, 2009,
s. 972.

' Indu R. Pillai ve Rangan Banerjee, a.g.e., $.972

"¢ Indu R. Pillai ve Rangan Banerjee, a.g.e., ss. 973-976.

"7 Debyani Ghosh, P. R. Shukla, Amit Garg ve P. Venkata Ramana, “Renewable Energy Technologies for
Indian Power Sector: Mitigation Potential and Operational Strategies,” Renewable and Sustainable Energy
Reviews, Vol.6, 2002, ss.24
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Asagidaki sekillerde sirasiyla Hindistan’in 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklarina ait

veriler yer almaktadir:
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Sekil 20. Hindistan'in Hidro Enerji Uretimi (TWh/Y1l)

Bu verilere gore, iilkede 2004-2010 yillar1 arasinda hidro elektrik enerji iiretiminde
kayde deger bir artig goriilmemistir. Ayni1 donemde toplam enerji iiretimi i¢indeki hidro enerji

payinda da kayda deger bir farklilik olmamistir.

20.000 mmm Rijzgar Uretimi (TWh) 2,50%

18.000 % (Toplam Uretime Orant)

16.000 - 2,00%
14.000
12.000 / 1,50%
10.000 /
8.000 / 1,00%
6.000 ,/
4.000 - 0,50%
2.000 j

0 - - 0,00%

2004 2005 2006 2007 2008 2009

T

T

Sekil 21. Hindistan"in Riizgar Enerjisi Uretimi (TWh/Yil)

76



Hindistan’daki riizgar enerjisi iretimi incelendiginde 2004 yilinda 4000 TWh
seviyelerinde olan iiretimin 2010 yilina dogru yaklasik 4 kat artarak 16000 TWh seviyelerine
yiikseldigi goriilmektedir. S6z konusu iiretimin toplam enerji tiretimi i¢indeki pay1 da paralel

bir trend izlemistir.

me (Tretim (TWh) ——% (Toplam Uretime Orami) 0,20%

1900 1 - 0,28%

0,27%
1.850 -
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Sekil 22. Hindistan"in Biyokiitle ve Atik Enerji Uretimi (TWh/Y1l)
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Ulkedeki biyokiitle ve atik enerji iiretiminin son yillarda arta bir trend gosterdigi ancak
toplam enerji tiretimi i¢indeki payin giderek azaldigi gézlemlenmektedir.

Cin’de oldugu gibi Hindistan’in yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde de en onemli
grubu hidro kaynaklar olusturmaktadir. Hidronun yaninda Onem sirasina gore riizgar,
biokiitle ve atiklardan saglanan yenilenebilir enerjiler yer almaktadir.

Hindistan’da 1947°den giiniimiize 1,4 GW’lik elektrik enerji tretimi 100 GW’a
yiikselmistir. Enerji tiiketimi kisi basina nispi olarak artan niifusa ragmen hane halklarinda
ciddi boyutlarda artiglar gostermis olmasina ragmen iilkedeki enerji arzinda yasanan
yetersizlik, dalgali ve giivenilir olmayan yapinin nedenleri;

e Yetersiz gii¢ iiretim kapasitesi,

e Mevcut liretim kapasitesindeki enerji kaybi,

e Enerji agindaki bolgeler arasi yetersizlik,

e Dagitim kanallarindaki yetersizlik ve yipranma,

o Kacak elektrik kullanima,
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e Carpik tarife yapilari,
e Kirsal kesime elektrigin gotiiriilmesindeki yavaslik,

e Nihai kullanicilarin verimsiz elektrik kullanimi olarak siralamak miimkiindiir''®.

Ozellikle, 1990’11 yillardan itibaren hizla artan riizgar enerjisi iiretimi ve buradan
elektrik liretimindeki artig, yenilenebilir enerjinin 6nemini ortaya koymustur. Hindistan’da
kiy1 kesimlerinden giineye dogru uzanan dag eteklerinde kurulmus riizgar ¢iftliklerinde biiytik
oranda enerji iiretilmektedir. Bu iiretimde, ortalama hizlar1 10 m/sn’yi asan mevsimsel muson
riizgarlarinin katkist olup Hindistan bugiin rlizgar enerjisinden elektrik iiretiminde diinya
siralamasinda besinci sirada yer almaktadir. Ayrica devlet destegi Non-konvansiyonel Enerji
Kaynaklar1  Bakanligi  kanaliyla tesvik edilerek  6zel sektér yatirimlart  da
yonlendirilmektedir' .

Bu ¢ercevede Hindistan’in Cin ile yaptig isbirligi dogrultusunda riizgar enerjisinden
elektrik {iretiminde 6nemli mesafeler kaydetmistir. Ozellikle 2008 yilinda Cin’de, gerek
rlizgar tiirbini ve gerekse de bu tiirbinin pargalarinin iiretiminde biiyiik artiglar goriilmiistiir.
Buna gore, 15 rilizgar tiirbini {ireten ve 100’e yakin tiirbin parcasi iireten firma bulunmakta
olup 2008 yilinda 80.000 adet riizgar tiirbini {iretilmistir. Bu gelismeler ¢ergevesinde kiiresel
krize ragmen bu sektdr bilylimeye devam etmis ve 2010 yilinda yillik iretim kapasitesinin 20
GW’a ulasacagi tahmin edilmektedir' .

Giines pili tiretiminde diinya liderligini alan Cin, 2008 yilinda 1.8 GW’lik iiretimde
bulunmustur. Ozellikle yenilenebilir enerji iiretiminden elektrik iiretimi konusunda da birgok
tilke heef ve politikalarini belirlemistir. Buna gore Cin, riizgar giiciinden 2020’ye kadar 30
GW enerji elde etmeyi, Hindistan ise yenilenebilir enerji kapasitesini 2012 yilina kadar 14
GW’a ¢ikarmay1 hedeflenmistir'?'.

Bu agidan bakildiginda o6zellikle Hindistan’da yenilenebilir enerji teknoloji
kullaniminin gerekliliginin ana nedenlerini su sekilde 6zetlenebilmektedir:

e Enerji talebindeki hizli artis ve enerji tiretimindeki geleneksel yontemlerin degisimi ve
stirdiiriilebilirligi,

e Geleceksel fosil yakitlardan elde edilen enerji iiretimindeki yerel ve kiiresel diistis,

'8 Rakesh Bakshi, Development of Renewable Energy in India: An Industry Perspective-A Handbook for
Decision Making, Earthscan Pub., 2006, s.199.

"9 Mahmut Aydmol, “Hindistan’in Riizgar Enerjisi Uretimi”, V. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Sempozyumu 2009, Diyarbakir, 2009, s.185.

120 Hakan Kum, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklart: Diinya Piyasalarindaki son Gelismeler ve Politikalar”, Erciyes
Universitesi [iBF. Dergisi, Say1 33, Temmuz-Aralik 2009, 5.216.

121 Kum, a.g.e., 5.220.
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e Toplumum enerji ihtiyacinin yarattii zorunluluk,

e Fosil yakit rezervlerinin kithgi'?.

Hindistan’da yenilenebilir enerji gelisiminde 3 6nemli asama bulunmaktadir. ilk
asamada, 1970’lerin sonunda ve 1980’leri basinda yenilenebilir enerji konularinda Ar-Ge
faaliyetlerine agirlik verilmistir. Bu ¢ergevede biiylik 6l¢ekte ulusal laboratuarlar ve egitim
kurumlar1 hayata gegcirilmistir. Bu asamada mevcut iiretim merkezlerinin hem nitel olarak
hem de nitel olarak kapasitelerinin arttirildig1 goriilmiistiir.

Ikinci asamada, 1980°1i yillarin sonu ve 1990’11 yillarm baslar1 arasinda biiyiik dlgekli
gelismeler ortaya ¢ikmis, bu gelismeler igerisinde biyogaz ve giines enerjileri mevcut enerji
kaynaklarinin yerini almaya baslamistir.

Son agsama ise 2000’li yillardan giliniimiize olan donemi kapsamakta ve bu donemde
rlizgar, hidro, giines, biyogaz ve diger bio kiitle enerji tiretim teknolojileri hizla gelismistir. Bu
donem ayrica bu tiir enerji kaynaklarinin sanayi kullanimlarinin yaninda ticari olarak satilma
ya baslandigi donem olmustur'>.

Hindistan hiikiimetinin ag¢ikladigi hedefler dogrultusunda, mevcut yenilenebilir
enerjini tiretimine ek olarak 2012 yilina kadar %10’luk ek bir kapasite artis1 ongoriilmektedir.
Giliniimilizde yenilebilir enerjinin rolii, bu konudaki derinlesen reformlarla beraber giderek
artmaktadir. Buna gore Oncelikli olarak yenilebilir enerji sektoriinde gerceklestirilen
ozellestirilmeler onem arz etmektedir. Ayrica hiikiimetin ortak karariyla elektrik faturalart
yenilenebilir enerji liretimlerine dayali olarak yeniden diizenlenmistir. Son olarak da iilke
capinda elektrik iiretimine iliskin diizenlemeler gelistirilmistir.

Sonug olarak Hindistan’da yenilenebilir enerji kaynaklarma ydnelik politikalar, kamu
ve Ozel sektorii tesvik edecek sekilde diizenlenmis, enerji politikalara iliskin hedefler
pazarlar ve tiiketicilerin ihtiyaglart dogrultusunda sekillendirilmis, teknolojik gelismeler
iizerinde odaklanilmis, yasal mevzuat olusturulmus, Ar-ge deste§i saglanmis, teknoloji
transferlerinin kullaniminda yabanci yatirimlarda ortak girisimlere (joint venture) izin
verilecek yasal diizenlemeler yapilmisg, yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelik standartlar

hayata gecirilmistir.

122 Bakshi, a.g.e., s.202.
12 Bakshi, a.g.e., 5.204.
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2.3.1.2.Yenilenebilir Enerji Finansman Kaynaklar:

Cin ve Hindistan'n kirsal yenilenebilir enerji finansman kanallar1 baglica, kamusal
finansman, uluslararasi finansman, ticari bankalar ve banka dis1 mali kurumlar, kamu hisse
senedi piyasalar1 ve 6zel sektor finansmani olarak siralanmaktadir.

Kamu maliyesi, kirsal yenilenebilir enerjinin finansmani olan kirsal elektrifikasyonun
finansmaninin bir pargasidir. Kirsal yenilenebilir enerjinin finansmani genel yenilenebilir
enerji piyasasinin finansmanindan farklidir. Bu farlilik, piyasanin kusurlarini diizeltmekten
cok sosyal adaletsizligin iyilestirilmesiyle ilgili bir konudur. Devlet finansmani, kirsal
yenilenebilir enerji finansmani i¢in en 6nemli kanalidir. Cin ve Hindistan hiikiimetleri ulusal
program baglatarak ve finansal tesvikler sunarak kirsal yenilenebilir enerji finansmaninda
giiclii bir role sahip olmuslardir. 2001 yilinda, Song Dian Dao Xiang (kirsal kesime elektrik
gonderimi) adiyla bilinen iddiali yenilenebilir enerji tabanlh kirsal elektrifikasyon programi
Cin’in Devlet Kalkinma ve Planlama Komisyonu tarafindan bagslatilmistir. Bu program, bati
bolgelerinde (Xinjiang, Qinghai, Gansu, i¢ Mogolistan, Shaanxi, Sichuan, Hunan, Yunnan ve
Tibet), 1000 den fazla sehirde ve kasabada yaklasik 1 milyondan fazla insana kirsal ekonomik
kalkinmanin temelini olusturacak enerjiyi getirmistir. Kurulum Haziran 2003'te tamamlanmis
ve dagilim PV den 20MW, riizgar dan 840 kW ve kiiciik hidroelektrik santrallerinden 200
MW (Hunan ve Yunnan bdlgelerinde) seklinde olugmustur. Hiikiimet ekipman sermaye
maliyetini siibvanse ederek US$ 240 milyon ya da 2 milyar Cin Yuan: (CNY) kaynak
saglamistir. Cin Kirsal Elektrifikasyon Programinin ulusal bazda yenilenebilir teknolojiler
araciyla kirsal niifusa elektrik hizmeti saglamak i¢in gergeklestirilen ilk uygulama oldugu,
ayni zamanda diinya c¢apinda en biiyiik yenilenebilir $enerji tabanli kirsal elektrifikasyon
programi oldugunu, O&zellikle PV alaninda Cin'de gergekten giiclii, siirdiiriilebilir ve
yenilenebilir  enerji  altyapisi olusturmak ic¢in yeterli Dbiiyiiklige sahip oldugu
sOylenebilmektedir. Cin, bu 6zelligi ile lider pozisyonunu 2010'da bir 6ndeki yila gore yilizde
30 artis ile toplam US$ 51.1 milyarlik temiz enerji yatirimu ile perginlemistir'>*.

Cin ve Hindistan’da uluslararas1 finansman kaynaklar1 kirsal yenilenebilir enerji
gelisimi i¢in kulugka fon olarak 6nemli bir rol oynamistir. Cin ve Hindistan’da bir¢ok kirsal
yenilenebilir enerji projeleri ¢ok ortakli ve iki ortakli fonlar ile finanse edilmistir.

Cin'de uluslararasi fonlar tarafindan finanse edilen projelerin baslicalar1 sunlardir:

¢ Yenilenebilir Enerjinin Hizla Ticarilestirilmesi i¢in Kapasite Gelistirme

124 http://www.vesilekonomi.com/yenilenebilir-enerji-2010-da-yeni-bir-rekor-kirdi.html, Erisim tarihi: 14.
01.2011

80



e Cin Yenilenebilir Enerji Gelistirme Projesi

e Giines Kby Projesi

e Riizgar Enerjisi Projesi Cin'in Hubei

e Temiz Enerji Arastirma Projesi

e Parlaklik Programi

e CERUPT: i¢ Mogolistan Huitengxile Riizgar Enerjisi Projesi

Hindistan'da uluslararas1 fonlar tarafindan finanse edilen projelerin baslicalar1 ise
sunlardir:
e Tepelik Alanlarda Kiigiik Hydel Kaynaklarinin Gelisiminin Optimize Edilmesi
e Hint Hibrid Enerji Projesi-Diinya Yenilenebilir Manevi Gliven
e Hindistan Yenilenebilir Kaynaklar1 Gelistirme Projesi
e Ikinci Yenilenebilir Enerji Projesi
¢ Hindistan Yenilenebilir Enerji Gelistirme Projesi

¢ Hindistan’da Yenilenebilir Enerjinin Ticarilestirilmesi.

Uluslararas1 fonlarin yaninda wulusal ticari bankalar ve banka dist finans
kuruluglarindan saglanan i¢ finansman yollar1 ise hem Cin hem de Hindistan i¢in énemli bir
finansman kaynag1 olmaktadir. iki iilkede de kirsal bankacilik altyapisinin gelismis olmasina
ragmen, bu kurumlarin yenilenebilir enerji sektoriiyle baglantilart en iyi ifadeyle zayiftir. Her
iki lilkede de geleneksel bankacilik sistemi, bu krediler ile ilgili hala yiiksek risk ve diisiik kar
diistincesinde oldugundan kirsal yenilenebilir enerji finansmaninda etkin degildir. Mali
kurumlar her zaman kirsal yenilenebilir enerji i¢in kredi hatlar1 agma faaliyetleriyle
ilgilenmemektedir.

Bunun yaninda Cin ve Hindistan borsalarin1 yenilenebilir enerjiye agmistir. Bir¢cok
Hint RE sirketi Hint borsalarinda kamuya acildi. Cin'de 23 RE igletmesi Shanghai ve
Shenzhen Borsalarinda kote edilmistir.

Cin'in 0zel sektor finansmani kirsal yenilenebilir enerji alaninda, 6zellikle kirsal
kii¢iik hidroelektrik (SHP)isletmelerinde hizli biiyiimiistiir. Ornegin Zhejiang Eyaleti’nde
1994-2002 doneminde yeni SHP ler i¢in yapilan 6zel yatirim 1 milyar dolar tutarindadir ve
toplam yatinmm % 70’inden fazla olmaktadir. 1990 yilindan beri Zhejiang’in Jingning
bolgesinde 6zel yatirimcilar tarafindan 155.4MW toplam kapasiteli 91 yeni SHP igin,
105,562,300 dolar harcanmistir. Guangdong’da 9 uncu 5 yillik plan c¢ergevesinde ozel

81



yatirmlar 839,178,000 dolarla toplam SHP yatirimlarinin yarisina ulagsmistir.1999 yilinda
Hint merkezi hiikiimeti elektrik iiretiminin 6zel sektore agilma politikasin1 duyurmustur. Ozel
sektore yardimcr olabilmesi adina yenilenebilir enerji i¢in piyasa IREDA’y1 olusturarak
yenilenebilir enerji teknolojilerinin engelleri agmasi, bankalar ve yatirimecilar arasinda
bilinirliginin artmasi ve yenilenebilir enerji piyasasi olugturmak icin tedbirler almistir.

Kirsal yenilenebilir enerji Finansman enstriimanlart agisindan bakildiginda Cin ve
Hindistan’da bir dizi finansman araglar1 kirsal yenilenebilir enerjinin finansmanini
kolaylastirmak igin kullamlmaktadir. iki iilkenin kirsal yenilenebilir enerjinin gelisimine
katkida bulunmaya yonelik yatirimlari tesvik eden mevcut finansman araglar iginde hibeler
onem arz etmektedir. Daha Onceki projelerde goriilen, 6nce piyasayl canlandirmak igin
projenin Omrii ile orantili sekilde azalarak siiren bir hibe politikas1 siirdiiriilmekte ve daha
sonra tamamen ticari pazara ge¢is yapilmaktadir. Baz1 projelerde de her sistem kurulumuna
nakit hibe sunulmaktadir. Ornegin, Cin’in Yenilenebilir Enerji Gelistirme projelerinde SHS
saticisina dogrudan 100 dolar nakit hibe 6denmektedir.

Yenilenebilir enerji hizmet sirketleri kisa tabiriyle RESCO konsepti PV giines ev
sistemleri benzeri (SHS) kiiciik 6l¢ekli yenilenebilir enerji sistemleri i¢in en uygunu olarak
gbze carpmaktadir. Ev sahiplerine SHS satmak yerine, RESCO bu SHS tarafindan iiretilmis
hizmeti ve sirayla aylik bir iicret karsiliginda satmaktadir. Her tiiketiciye ayr1 ayr1 SHS
projeleri satmak yerine RESCO biiyiik sayida tiiketiciyi bir araya getirmektedir. Tiiketiciler
yiiksek bir maliyetle kars1 karsiya kalmak yerine kiigiik aylik 6demeler yapmaktadirlar. Cin
ve Hindistan’da evsel kullanima yonelik PV sistemleri iizerine diizinelerce satis ve kurulum
ve bakim hizmetleri veren diizinelerce RESCO olusturulmustur. Hindistan'da giines enerjili su
1sitma da sisteme dahildir.

Cin ve Hindistan’da diisiik faizli ve uzun vadeli krediler proje finansmanlar1 ag¢isindan
onem arz etmektedir. Hint IREDA riizgar ciftligi gelistiricileri i¢in diigik faizli kredi
saglamaktadir. Bu kredilerin, teknolojinin genis kabul gormesiyle birlikte kademeli olarak
piyasa seviyesine ¢ikacagir oOngoriilmektedir ve dogrudan tesvik kredilerine gore daha
ongoriilebilir ve etkili oldugu diistintilmektedir. Hindistan Alternatif Enerji projesinde oldugu
gibi, bu kredilerin teknolojinin genis kabul goérmesiyle birlikte kademeli olarak piyasa
seviyesine ¢ikacagi ongoriilmektedir. Hindistan Hilly Hydel projesi, artacak hydel projeleri
icin ayrintili yatirim teklifleri iceren ulusal strateji ve master planin1 gelistirmistir. Cin
hiikiimeti 1987 yilindan bu yana kirsal enerji kalkinmasina yonelik 6zel diisiik faizli krediler
olusturmustur. Biiyiik ve orta dlgekli biyogaz projeleri, giines enerjisi uygulamalar1 ve riizgar

teknolojiler i¢in 6zel diisiik faizli kredinin faiz orani, piyasadaki ticari kredilerin yarisi
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kadardir. Ayrica, Cin de kiigiik hidro projeler icin 6zel diisiik faizli kredi programlar
uygulamaktadir.

Ortak girisimler agisindan Cin, diger lilkelerdeki pek cok sirket ile basarili ortak
girisimler yapmustir. Ornegin, 2001 yilinda, bir Amerikan sirketi olan Tang Enerji Grubu Ltd,
ZhongHang Huiteng (Baoding), WindPower Equipment Co Ltd ‘nin kurulumu i¢in yardimci
olmustur. O zamandan beri,"Baoding' Cin pazarinda '600-750 kW riizgar tiirbini jeneratorleri
icin bigaklar ve motor yeri kapaklari iireterek pazar lideri olmustur. Bugiine kadar Baoding
yalnizca Cin riizgar ciftlikleri i¢in iiretim yaparken, simdi tim Asya riizgar ciftlikleri igin
bicak ihracati yapmaya hazirlanmaktadir.

Cin, ABD ve Ispanya’nin ardindan riizgar projeleri i¢in varlik finansmani konusunda
liclincli siradadir. Hindistan’da yatirimlarin ¢ogu rehinli enerji iiretimine yonelik olmasina
karsin, varlik finansmani riizgar iizerinde odaklanmis bulunmaktadir.

Cin’de yenilenebilir enerji icin risk sermayesi kullanimi artmaktadir. 2006’yilinda
yenilenebilir enerji teknolojileri (RETs) icinde risk sermayesi yatirimi 403 milyon dolara
ulagmustir. RET i¢inde 17 anlagsmanin 13’ii giines alaninda gergeklesmis 367.8 milyon dolar
hacme ulasilmistir. Biokiitle alaninda 13.2 milyon dolarlik tutarinda 2 anlasma yapilirken,
rlizgar enerjisinde yapila 2 anlagsmada 22 milyon dolara ulasilmistir. ABD’nin ardindan, Cin
risk sermayesi alaninda en biiyiik ikinci alict oldu. 2006 yilinda, Risk sermayesi / girisim
sermayesi kullaniminin kabaca yarist (toplam 100 milyon dolar) riizgar iiretim kapasitesinin
genisletilmesi i¢in harcanmustir.

Cin’de kirsal yenilenebilir enerji i¢in ana yardimlar merkezi hiikiimet tarafindan
saglanmaktadir ve yerel hiikiimetler kirsal yenilenebilir enerji i¢in genelde aragtirma,
gelistirme ve sunum projelerini desteklemektedir. Hindistan’da faiz siibvansiyonlar1 ve
sermaye silibvansiyonlar1 gibi yardimlar Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Bakanliginca
saglanmaktadir.

Cin’de, yenilenebilir enerji teknolojileri ithalatlari, ithalat giimriik 6demelerinden
muaf olmakla beraber Hindistan’da bu durum, yenilenebilir enerji teknolojileri igin
Hindistan’da iiretilmemesi durumunda da gecerli olmakyadir. Cin’de katma deger vergisi,
%17 olup biyogaz, rlizgar giicii ve kii¢lik hidro i¢in KDV orani sirasiyla 3%, 8.5% ve 6% dir.
Belediyeye ait kat1 atiklardan giic iiretiminde KDV orami ise 0% dir. Hindistan da
yenilenebilir enerji ekipmanindaki KDV normal orandan diisiik olmaktadir.

Cin ve Hindistan’daki kirsal yenilenebilir enerji finansmaninin kilit konusu, piyasanin
finansman ve pazar biliylimesini engelleyen kurumlara ait karmasaliklar igermekte iken kirsal

da yenilenebilir enerji gelistirenlerin ve son kullanicilarin diigiik maliyetli fonlara ulagsmasidir.
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Klasik fon ve finansal enstriimanlar sermaye siibvansiyonlar, bagislar, ve vergi
indirimleri ve benzer mali diirtiiler yayginlasmanin (i¢ine islemenin) acik bir seviyesini, uzun
Olcekli kullanom ve yenilenebilir enerji {riinlerinin ticarilestirilmesini ve finansal
enstriimanlarin ve kanallarin se¢imi ve dagitilmast hususunda yenilik¢i yaklagimlar sunan
teknolojileri basarabilmektedir. Yenilenebilir Enerjiyi finanse edecek birgok yenilik¢i
mekanizma kirsal yenilenebilir enerjiyi yiikseltmek i¢in Cin ve Hindistan tarafinca
tasarlanmakta ve test edilmektedir. Bu yenilik¢i finans mekanizmalar1 hiikiimet ve toplum
finansmanin1 birlestiren mekanizmalardir:

e Giines sistemleri i¢cin merkezi olmayan pazar merkezli bir kurumsal ve finansal
model (Hindistan);

e Temiz gelisim mekanizmasi (CDM) ve kamu sektorii finansmani birlesmesi ile
rlizgar giicii gelisimi (Hindistan);

e Hiikiimet finansmani ile yenilenebilir kdy giiciinii biiyiitmek ve pazar
diizenlemesi temeline dayanan teklif (Hindistan);

e Bir “mali vasita plan1” ile gilines sicak su sistemlerinin ticarilestirilmesi (Cin);

e Bir destek yardimi rejimi igerisinde giines fenerler icin pazar gelistirilmesi
(Hindistan);

e Giines pompa sistemleri i¢in gili¢lendirilebilir bir mali modelin gelistirilmesi

(Hindistan)'*

2.3.2. Norvec¢ Yenilenebilir Enerji Uygulamalar

2.3.2.1.Yenilenebilir Enerji Kaynaklarn

Gilintimiizde fosil yakitlarin ulagim sektoriinde etkin kullanimiyla ve enerji tiretiminin
strdiiriilememesi, yeni diizenlemelere ihtiya¢ dogurmustur. Sera gazi emisyonunun artisi,
1987 yilinda Norveg¢ Basbakanlig1 onderliginde uluslar arasi ¢evresel degisimleri dikkate alan
“Our Common Future” “Ortak Gelecegimiz” Raporunu yayinlamistir. 1997 yilinda Kyoto
Protokolii gergevesinde anlasma imzalanmistir. Buna gore, 1990-2012 arasinda seri gazi
emisyonu %35 oraninda azaltilacaktir.

Norveg enerji politikasi enerji etkinliginin artigi, enerji arzinda daha fazla esneklik
yaratmak, 1sinma da elektrik kullanimina bagimliligin azaltilmasi1 ve yenilenebilir enerji

kaynaklarinin paymnin artisini igeren oOzellikle hidro enerjinin daha fazla kullanimini

'>> Huang Liming, a.g.e., s. 1096
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amaclayan karma bir stratejiden olugmaktadir. Bu nedenle yenilenebilir enerji politikalar1 su
hedefleri igermektedir:
¢ Enerji kullaniminda limit olmas.
e Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile su giicline dayanan merkezi 1sitma sisteminin
kullaniminin artig1 ve 1sinmada elektrik kullaniminin azaltilmasi,
e 2010 itibariyle riizgar giiciinden enerji tiretimi 3Twh/yr’a artis1,
e Toplamda yenilenebilir enerji kaynaklarindan 2010 itibariyle 12 Twh/yr kadar tasarruf
edilmesidir'*.

Norveg’te son 20-30 yil icinde 6nemi giderek artan yenilenebilir enerji kaynaklari,
ozellikle ¢evreye duyarli yapilariyla fosil kaynaklarin yerini almaya baslamistir. Bu konuda
2008 yilinda global olarak ele alinan hedefler dogrultusunda, daha dnceleri hedef yil olarak
belirlenen 2050 yili, 2030 yili olarak degistirilerek, bu yila kadar enerji iiretimlerine bagh
karbon dioksit emisyonunu tamamen ortadan kaldirilmasi amaglanmistir. Bu nedenle
yenilenebilir enerji yatirimlar1 devlet tarafindan finanse edilerek tesvik edilmis, fosil yakitlara
bagli olan vergilendirmeler ise arttirtlmistir. Bunun yaninda fosil yakitlarin neden oldugu
iklim degisikliklerine kars1 giderek artan bilincin sonucunda hem ekolojik hem de ekonomik
olarak gelisen yenilenebilir enerji iiretimine dayali endiistri yapisi, Norveg’in en belirgin
karakteristikleri arasina girmis ve toplam enerji iretiminin %60°1 yenilenebilir nitelige
biiriinmiistiir'>’. Bu noktada AB direktifleri dogrultusunda 2001 seviyelerinden 30 TWh fazla
bir temiz enerji iretimi, Norve¢ otoriteleri tarafindan 2016 yilina kadar hedef olarak
belirlenmistir. 2007 yilinda imzalanan Kyoto anlagmasi neticesinde de hiikiimet 2020 yilina
kadar 1990 yili bazli sera gazi emisyonunun %30 azaltilacagini taahiid etmistir. Ulkede en
fazla yararlanilan yenilenebilir enerji kaynaklari, hidro ve riizgar giiciidiir. Giines enerjisi ise
nispeten daha diisiik seviyelerde ger¢eklesmektedir. 2008 yiliyla beraber iilkede yiiriirliikte
olan Norve¢ Emisyon Ticaret sistemi AB’ye entegre edilerek AB emisyon ticaret rejimine
dahil olan Norveg, yeni bir hedef daha ortaya koyarak 2020 yilina kadar bio enerji iiretimini
de 14 TWh arttirmay1 hedef olarak belirlemistir.

Dogadaki mekanik harekete bagl olarak yukaridan asagiya dogru hareket eden su,
temeli eski Yunan’a dayanan ¢ok eski bir enerji iliretimine imkan saglamaktadir. Bu nedenle

yaklagik 2000 yillik bir enerji {liretimi olarak kabul edilen hidro giig, 1870’lerden sonra

126 International Energy Agency, Wind 2004 annual Report, 2004, Chapter 17, s.185.
12" KanEnergi As, Renewable Energy And Energy Efficiency: Recent Developments and Activities in
Norway, Country Report 2009, s.2.
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diizenli olarak elektrik {iretimine doniistliriilmektedir. Bu acidan bakildiginda 1900’lerin ilk
yarisina kadar en Onemli elektrik kaynaklarindan biri olarak goriilen hidro kaynaklar,
giiniimiizde temiz iretim kapasitesiyle diinya toplam elektrik {iiretiminin %16’sin1
karsilamaktadir'®®. Son iki yilda biiyiikliigii 1MW’dan biiyiik 699 adet hidro elektrik
santrallerinde 29,030 Mw dolaylarinda enerji iiretilmistir. Yilda ortalama 122 TWh giiciinde
olan hidro elektrik tiretiminin 6 TWh’si kii¢iik 6l¢ekli santrallerce gergeklestirilmektedirl29.
Artan su miktarina baglh olarak giderek artan hidro elektrik enerjisi 2008 yilinda 141 TWh

diizeylerine ulagmistir. Bu artisa ragmen Norveg’in bu alanda halen ciddi bir potansiyele sahip

oldugu goriilmektedir.

Genellikle nehirlerden saglanan bu enerji gerek teknik gerekse de finansal 6zellikleri
itibariyle bu potansiyeli isaret etmektedir ve bu potansiyel, yillik 205 TWh dolaylarinda
Ol¢iilmektedir. Bu siire zarfinda 0,7 TWh/y kapasitesinde yeni iiretim yatirimlar1 yapan
Norveg, 2008 yilinda toplam 580 GWh/y fliretim giicline sahip yeni Uretim lisanslarini
yatirimcilarina sunmustur. Bu lisanslar ile yeni yatirnmlarin baslatilmasi yaninda eski tiretim
alanlarinin da modernizasyonunu igermektedir. 2001-2007 yillar1 arasinda verilen bu tiir
lisanslarin yaklasik olarak yarisi kiigiik capli santrallere verilmistir. NVE (The Norwegian
water Resources and Energy Directorate) tarafindan yapilan arastirmalara gore halen iilkede
18.5 TWh’luk bir potansiyel kiiclik santraller i¢in yatirim imkani1 sunmaktadir. Teorik bir
potansiyeli isaret eden bu rakam, g¢evresel etkilerin ve benzer olumsuz unsurlarin dikkate

alinmamas1 sonucu hesap edilmistir.

Insanoglu’nun binlerce yildir gerek yelkenli gemiler gerekse de yel degirmeleri ile
yararlandig1 rlizgar enerjisi, giiniimiizde elektrik iiretiminde de kayda deger sekilde
kullanilmaya baslanmistir. Norveg, riizgar giicii agisindan birgok iilkeye nazaran sansh iilkeler
arasinda gosterilmektedir. Sert iklimiyle beraber riizgarin sahip oldugu enerjiyi elektrige
cevirmede bu nedenle bir ¢ok Norve¢ firmasinin bu alanda derin tecriibeler edinmesini
saglamigtir. Ozellikle iilkenin denize kiyis1 boyunca uzanan bolgelerinde riizgar hiz1 yillik
olarak 7-9 m/s arasinda olmakta ve c¢ogunlukla da 9 m/s dolaylarinda Sl¢iilmektedir'*’.
Toplam kapasitenin %341 ile iiretilen 3000 MWh/y diizeyindeki riizgar enerjisi, 2008 yilinda

917 GWh dolaylarinda bir seviyeye ulasmistir. Bu iiretim kapasitesi, 18 riizgar giicii

'8 NVE, Renewable Energy Report, 2007, s.58.
129 KanEnergi As, a.g.e., s.13.
BONVE, a.g.e., s.47.
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yatirrmindan saglanirken bu kapasitenin 2010 yili sonu itibariyle 3 TWh/y diizeylerine

yiikseltilmesi hedeflenmektedir'*’.

Norveg’te 1992-2005 yillar1 arasinda riizgara dayali toplam elektrik enerjisi toplam
2500 MW’dan 59200 MW seviyelerine ulasmistir. IEA 2006 raporlarina bu biiyiime yillik
olarak Olciildiigiinde %30’luk bir biiylimeye es deger gelmektedir. 2008 yilinda ise toplam
kapasiteyi ifade eden 429 MW’lik enerji 200 riizgar tribiinii tarafindan tretilmistir. Norveg’in
toplam elektrik tiretiminde % 0,7’lik bir kisma tekabiil eden bu enerji ¢esidi, riizgar

hareketlerindeki azalma nedeniyle istenen diizeylerde olamamaktadir.

Bu siire zarfinda 45 MW artan riizgar enerjisinin, Enova SF ve NVE tarafindan
yapilan arastirmalar neticesinde 2025 yili itibariyle 20 TWh diizeylerine yiikselecegi
ongoriilmektedir. Buna gére Enova SF, 2009 yilinda yillik 460 GWh miktarinda riizgar giicii

iiretebilmek i¢in 1,1 milyar Norve¢ Kronu toplamlik bir yatirima baslamistir.

Gilines enerji sektoriindeki diinya genelindeki hizli artig, ozellikle fosil kaynak
maliyetlerindeki artiglar ve c¢evre koruma programlarinin neden oldugu kisitlar nedeniyle
giderek yiikselmektedir'>>. Bunun yaninda gelisen yeni teknolojiler sayesinde giderek
ekonomik hale gelen giines enerjisi bu yapisi itibariyle Norveg i¢in de yeni yatirim firsatlarini
beraberinde getirmektedir. Norveg’te yaklasik olarak yillik 150000 PV’lik bir giines enerjisi
tiretimi gerceklestirilmektedir. 2008 yilin sonu itibariyle 8,3 MW diizeylerinde 6ngoriilen soz
konusu enerji tiiriiniin gelecek yillarda da 6 GWh dolaylarinda olmasi hedeflenmektedir' ™.

Ulkede PV panellerinin satislar1 giderek artarken ozellikle kablosuz panellere olan talepler

giderek artmaktadir.

Norveg’in en biiylik enerji kaynagi hidro enerji olmakla birlikte, son yillarda enerji
kaynaklariin cesitlendirilmesi ve yenilenebilir enerjiye olan ilginin artmasi sebebiyle
ozellikle riizgar enerjisi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda, Norveg hiikiimeti biiyiik 6l¢ekli
Havsul Projesi’nin (yilda 4,2 TWh iiretim yapabilecek bir proje) hayata ge¢gmesiyle birlikte
2010 y1li sonuna kadar 3 TWh’lik bir riizgar enerji liretim hedefine ulagmay1 amaglamaktadir.

Ne var ki, yerel yonetimler, ¢cevre orgiitleri ve halk rlizgar santrallerine karsi ¢ikmakta ve

31 Kanenergi As, a.g.e., s.14.
132 NVE, a.g.e., s.16.
133 Kanenergi As, a.g.e., s.14.
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projeler aksamaktadir.** Benzer sekilde, yeni yapilacak kiiciik hidro enerji projelerinin bio-

135

cesitlilige zarar verecegi endisesiyle karsi ¢ikilmaktadir ~~.

Tablo 19. Norve¢’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Uretimi ve Kapasite(%)

2004 2005 2006 2007 2008 2009
Kapasite | Uretim Kapasite | Uretim Kapasite | Uretim Kapasite | Uretim Kapasite | Uretim Kapasite | Uretim
(%) (TWh/Y1l) | (%) (TWh/Y1l) | (%) (TWh/Y1l) | (%) (TWh/Y1l) | (%) (TWh/Y1) | (%) (TWh/Y1l)
Hidro 99,1 107.774 99,2 134.308 98,7 118.157 98,7 132.595 98,9 137.965 98,4 140.455
Riizgar 0,2 239 0,4 481 0,47 605 0,61 855 0,62 871 0,65 926
Kaynak:

Hidro Enerji Istatistikleri; US Energy Information Administration, Independent Statistics and Analysis, at:

http://tonto.eia.doe.gov/cfapps/ipdbproject/IEDIndex3.cfm?tid=2&pid=2 &aid=12

http://www.indianwindpower.com/installed_wind_capacity.php;

http://www.sener.gob.mx/webSener/portal/index.jsp?id=476,Riizgar
Administration,
http://tonto.eia.doe.gov/cfapps/ipdbproject/IEDIndex3.cfm?tid=2&pid=2&aid=12

Independent

Statistics

Giict

Istatistikleri; US
Analysis,

and

Energy

Information

at:

Asagidaki sekillerde Norveg’in farkli yenilenebilir enerji kaynaklarina ait veriler yer

almaktadir.

Buna gore, Norveg¢’te toplam enerji iiretiminin tlimiine yakin bir seviyede

gerceklestirilen hidro enerji {iretimi son yillarda kayde deger bir artis gostermezken toplam

enerji icindeki pay1 azalarak 2010 yil1 baslarinda %98,4 seviyesine inmistir.
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13 Fredrik Thele, Incorporating Wind Power into The Norwegian System: An Analysis of The Ongoing
Controversy on the Havsul Project, University of Oslo Faculty of Social Sciences, 2006, s. 2, (Cevrimigi)
http://www.tik.uio.no/forskning/prosjekter/rbe/Fredrik_Thele-
glsc0rporating_windpower_into_the_Norwegian_Energy_System.pdf, 31 Agustos 2010.

Ibid, s. 52.
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Norveg ile ilgili yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin tablolar incelendiginde kuzey
kutbuna yakin su kaynaklar1 agisindan zengin olan iilkede elektrik enerjisinin tamaminin hidro
santrallerinden karsilandigr goriilmektedir. Belli bir 0Olglide riizgar enerjisinden de
faydalandig1 dikkat ¢cekmektedir. Bunlarin disinda diger yenilenebilir enerji kaynaklarina ise

Norveg’te pek rastlanilmamaktadir.

2.3.2.2.Yenilenebilir Enerji Finansman Kaynaklar:

Cesitli tarihsel faktorler Norveg’deki proje finansmani alaninin temel dinamiklerini
sekillendirmistir. Ingiltere ve diger Avrupa iilkelerinin aksine; Norveg, daha az PPP ve diger
kamu onderliginde gelistirilen yatirim ve proje finansmani konusu olabilecek alt yap1 yatirimi
gerceklestirdi. Hidrokarbon kaynaklarinin bollugu ve ihtiyatli uzun dénem kaynak yonetimi
politikalart mali sinirlamalari hafifletmis ve bunlar da diger iilkelerdeki girisimleri
hizlandirmistir. Onemli bir istisna olarak; Norveg, 2001 yilinda baslayan 3 adet yol insaat ve
bakim isini PPP modeli ile basarili bir sekilde gerceklestirdi ve kayda deger bir sinirlt
recourse finansmani talebi gordii. Ancak gerek bolgedeki proje finansmani saglayanlar
gerekse Norveg’te hafta sonu trafik yogunluguna katlanan kisilerin mutsuzlulugu nedeniyle

hiikiimetin bu pilot projeyi tekrarlamay1 diisinmemeyi karar verdi. Norveg enerji sektorii de
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benzer bir durgunluk yasasa da; hidro enerji sektoriinde proje finansmani konusunda olumlu
etki yapacak politika degisiklikleri olabilir.

Norveg, yakin ge¢miste hidro elektrik sektoriinde su anda yatirimlara engel olan
durumu degistirecek piyasaya yeni gireceklere PPP yoluyla kolaylastiracak yasal
diizenlemeler yapti. Gegmis donemde, Norveg, genis daglarindaki su kaynaklarini elektrik
iiretimi i¢in kullandi. Bugiin hidro elektrik enerji, Norve¢’in kurulu elektrik liretim giliciiniin
% 96’sin1 olusturmaktadir. % 100 devlet sirketi olan Statkraft (Avrupa’nin en biiyiik
yenilenebilir enerji lireticisi) ve yerel yonetimler tilkenin kurulu giiciiniin % 88’ine sahiptir.

Norveg’te kamu sektoriiniin piyasa hakimiyeti; 6zel sektore karst kamuya imtiyazl
davranilmasindan kaynaklandi. 2007 oncesinde, sadece kamu sirketleri herhangi bir izin
olmadan hidroelektrik tesislerini satin alabiliyor ya da insa edebiliyorlardi. Ozel sektdr
sirketleri, yeni projeler gelistirmek, mevcut projeleri satin almak ya da devlet tarafindan sahip
olunan haklari kullanmak igin lisansa ihtiya¢ duyuyordu. Ozel sektdre verilen lisanslar, su
kaynaklarmin sahipligi ve ilgili altyap: yatirimlar1 herhangi bir licret 6demeden 60 yil sonra
devlete geri verilmek tlizere veriliyordu.

Ozel sektér, hidroelektrik varliklarmin dogrudan sahip olunmasima yonelik engelleri
ve lisans uygulamasini, tek sefer i¢in kamuya ait varliklarin dogrudan satin alinmasi yerine
iiretilen enerjiye iliskin haklarin1 satin alarak astr. 1999 yilinda, Ingiltere’li enerji sirketi
Eastern Group, kuzey Norveg’teki 350 MW hidroener;ji projesinin % 27’sini 55 yil boyunca
kullanim haklarinin satin alinmasini finanse etti.

Her ne kadar bu gibi islemlerin devami gelmese de, bu islem Norveg¢ bono piyasasinda
30 yil vadeli % 7,25 kupon 6demeli 135 milyon US$ proje finansmani temin edebildi. 1999
yil1 haziran ayinda Norveg¢ parlementosu bu boslugu kapatmak ic¢in; Eastern Group benzeri
islemlerde uzun vadeli kullanim haklarmin satin alinmasi durumlarinda lisans gerektiren
diizenlemeyi, Sanayi Lisans Kanunu’nda degisiklikle yapti. Bu karar 2008 yilinda Norveg
hiikiimetini, hidroelektrik projelerini diizenleyen Sanayi Lisans Kanunu ve diger
yonetmeliklerde degisiklik yapmaya zorladi.

Bu degisiklik:

o Ozel sektorii kamu tarafindan sahip olunan hidroelektrik enerjisi projesine sahip olan
bir sirkette {licte birden fazla hisseye sahip olmay1 yasaklamaktadir.

o Ozel sektor sirketleri igin lisans uygulamasii devlet lehine eski haline getiren hali ile
stirdiirmektedir.

e Yeni projelerin gelistirilmesi ve mevcut projelerin satin alinmasi i¢in lisansin sadece
kamu kurumlar tarafindan alinabilecegini sart kosmaktadir.
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e FEastern Group Ornegindeki gibi uzun vadeli kullanom hakki anlagmalarinin
yapilmasini yasaklamaktadir.
Leasing yoluyla bu yasal diizenleme, belediyeler, piyasaya yeni girenler ve projeleri
kredilendirenler i¢in giizel firsatlar sunmaktadir. PPP leasing yapisi ile belediyelere;
e Kendilerini degisen elektrik fiyatlarina karsi, degisken satis tutarlari yerine, istikrarl
ve tahmin edilebilir, sabit kira 6demelerini koyarak, koruma sansina sahip olmuslardir
e Mevcut bir projenin bakimi ya da genisletilmesi ve yeni bir yenilebilir projenin ingaati
finansmani yiikiinli 6zel sektdre devretmis olacak
e Her bir ortaklikta kamu sektoriiniin su kaynaklari lizerinde gelistirme ve kullanim i¢in
uzun siireli kontrolii olmadan, isletme ve bakim verimliliginde 6zel sektor sayesinde
onemli kazanclar elde edebilecek.
Ozel sektor igin, PPP leasing yapist;
e Piyasaya yeni gireceklere Norveg enerji piyasasina girig imkani ve yenilenebilir enerji
konusunda referansa sahip olma imkani1 sunmaktadir.
e lsletme hakki sayesinde piyasada arbitraj imkanlarindan faydalanma imkani
sunmaktadir.
e Ozel sektdére yatirmlarmmi smirl kefalet seklinde borglanma ile yapma imkani
tanimaktadir.

Projeleri kredilendiren kuruluslar i¢in; leasing yapist Norveg elektrik {iretimi
sektoriine adim atmak i¢in onemli bir pencere agmustir. Kreditdr kurumlar, piyasaya yeni
girenlere, uzun lretim gecmisi ve giiclii nakit akisi olan hidroelektrik projelerine bor¢ 6deme
rezervleri ve kiracilarin hisselerine ve nakit akislarina ve hesaplarina ipotek koyabildigi sinirlt

kefaletli finansman saglayabilmektedirler.”" .

2.3.3. Avustralya Yenilenebilir Enerji Uygulamalan

2.3.3.1.Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Avustralya endiistrilesen {ilkeler icinde sera gazi salimimimin en fazla oldugu
tilkelerdendir. Bu noktada, ¢ogunlukla elektrik iiretiminde kullanilan kdmiir kaynaklarinin
iilke smirlar i¢inde ¢ok biiylik bir rezerv olmasi en biiylik neden olarak ifade edilmektedir.
Ulke igindeki elektrik iiretiminin %75’i bu yolla saglanmakta ancak giiniimiizde artan gevreci
baski nedeniyle komiire dayali iiretim tarz1 elestirilmeye baslanmaktadir. Bu nedenle iilkede

faaliyet gosteren kural koyucu kurumlar, herhangi bir sekilde dogaya zarar vermeyen enerji

13 Kelly Malone ve Aadne Haga, , “Recent Developments In Hydropower And Gas”, International Financial
Law Review, 2009, s.3.
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iiretim siireglerinin hayata gecirilmesi i¢in cesitli calismalar i¢ine girmiglerdir. Bu ¢alismalar
neticesinde Avustralya, yenilenebilir enerjiye dayali bir piyasayr 2001 yilinda faaliyete
gecirdigini duyuran diinyadaki ilk {ilke olmustur. Zorunlu yenilenebilir enerji hedefi olarak
tanimlanan bu duyuru sayesinde 2010 yilinda iireticiler 9.500 GW/s’lik elektrik enerjisini
yenilenebilir enerjiye dayali olarak iiretmekle zorunlu kilinmistir (MRTE)"’. Bu miktardaki
elektrik iiretiminin yakin zamanda 2020 yilina kadar 45.000GW/s’a ¢ikarilmasi tahmin
edilmektedir.

Avustralya’da riizgdr enerjisi lretiminde giliney bdlgelerde ve Tazmanya’daki
yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar iiretiminin ticari olarak diinya c¢apinda elektrik
tiretim teknolojileri en iist siralarda yer almaktadir'*®.

Avustralya’daki riizgdr enerjisine dayali elektrik iiretiminin bu derece hizlh
gelismesindeki en Onemli neden olarak 2001 yilinda zorunlu olarak hayata gegirilen
MRET(Mandatory Renewable Energy Target-Zorunlu Yenilenebilir Enerji Hedefi) 6nem arz
etmektedir. Bu hedef dogrultusunda asagidaki adimlar atilmistir:

e Yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanan elektrik tiretimini arttirici tegvikler
e Sera gazi saliniminin azaltilmasi
e Yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanan doga dostu enerjinin siirdiiriilebilir

139
kilinmasi ™.

Tablo 10. Avustralya Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Uretimi ve Kapasite(%)

2004 2005 2006 2007 2008 2009
Kapasite | Uretim Kapasite | Uretim Kapasite | Uretim Kapasite | Uretim Kapasite | Uretim Kapasite | Uretim
(%) (TWh/Y1) | (%) (TWh/Y1) | (%) (TWh/Y1l) | (%) (TWh/Y1) | (%) (TWh/Y1) | (%) (TWh/Y1l)
Hidro 7 15.439 6,7 15.376 6,6 15.543 5,9 14.252 4,8 12.028 4,3 11.385
Biokiitle |0.78 1.724 0,77 1.781 0,82 1.935 0,8 1.929 1,17 2.922
Riizgar 0,3 670 0,45 841 0,7 1.627 1 2.481 1,2 3.121 1,6 4.284
Giines,
Dalga ve 5 7 9 9 9
Jeotermal

Kaynak:Hidro Enerji Istatistikleri; US Energy Information Administration, Independent Statistics and Analysis, at:

http://tonto.eia.doe.gov/cfapps/ipdbproject/IEDIndex3.cfm?tid=2&pid=2&aid=12,

http://www.indianwindpower.com/installed_wind_capacity.php;,
http://www.sener.gob.mx/webSener/portal/index.jsp?id=476,

e  Riizgar Giicii Istatistikleri; US Energy Information Administration, Independent Statistics and Analysis, at:
http://tonto.eia.doe.gov/cfapps/ipdbproject/IEDIndex3.cfm?tid=2 &pid=2&aid=12

e Biokiitle Istatistikleri; US Energy Information Administration, Independent Statistics and Analysis, at:
http://tonto.eia.doe.gov/cfapps/ipdbproject/IEDIndex3.cfm?tid=2&pid=2 &aid=12

e  Giines, Dalga ve Jeotermal Enerjisi Istatistikleri; US Energy Information Administration, Independent Statistics
and Analysis, at: http://tonto.eia.doe.gov/cfapps/ipdbproject/IEDIndex3.cfm?tid=2 &pid=2 &aid=12

137 Shayle Kann, “Overcoming Barries to Wind Project Finance in Australia”, Energy Policy, Vol 37, 2009,
$.3139.

138 ORER, Office of the Renewable Energy Regulator, 2008.

139 Kann, a.g.e., s.3140.
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Avustralya’nin yenilenebilir enerji kaynaklari incelendiginde hidro kaynaklara dayali
enerji tiretiminin en yiiksek oranda gerceklestigi tablodan goriilmektedir. Ancak son yillarda
Avustralya’da rilizgar enerjisinden yararlanilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda
onemli bir yer tutmaktadir. 2020 yilina kadar, iilkede riizgar enerjisinden elektrik iiretimi
yaklasik toplam kaynaklar icerisinde %20 civarinda ger¢eklesmesi hedeflenmektedir.
Ozellikle proje finansmaninin maliyeti dnemli bir engel gibi goriilse de elektrik enerjisi
tiretiminde yar1 Ozellestirme sistemi ile yenilenebilir enerji hedefi olarak gelecekte
giindemdeki yerini koruyacaktir. Ayrica Avustralya, son yillarda gilines ve giines pili

iiretiminde Cin ve Hindistan ile yarigir bir duruma gelmistir.

Avustralya, gilines ve rlizgar enerjileri acgisindan kiigiik Olgekte rekabetci bir yapida
olmasina ragmen, diger kaynaklardan jeotermal ve dalga enerji kaynaklarina iliskin ¢alismalar
da siirdiiriilmektedir. Bu nedenle iilke, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kapasitesi agisindan
onemli bir potansiyele sahiptir. Bu cergevede, elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji
kaynaklaria iliskin teknolojik gelismeler onemli asama kaydetmis ve {ilkenin karbon
emisyonun onemi dogrultusunda elektrik liretiminde sera gazi emisyonu 6n plana ¢ikmustir.

Bu nedenle 2020 yili itibari ile Avustralya, yenilenebilir enerji sistemine giris yapacaktir'*’.

Avustralya’nin 6zellikle Hint okyanusundan esen hizli riizgarlarla enerji kaynaklar
olusturmaktadir. 2007 sonu itibariyle enerji ihtiyacinin %15’i riizgardan elde edilmistir'*'. Bu
cercevede, Avustralya’da riizgar enerjisi kaynaklarmin yaklasitk %1’inden elektrik
tiretilmektedir. 2008 yilinda 42 riizgar tribiinlerinden yaklasik 1200 mega watts(MW) elektrik
tiretilmistir. Agirlikli olarak {ilkenin giineyinde islev goren bu tiirbinlerin tilkenin merkezinde

de giderek islemeye baslamistir.

Giines enerjisi teknolojisi sebekeden bagimli veya bagimsiz olarak giin 1s1gindan
elektrik tiretimini ifade eder. Giines enerji teknolojilerine iliskin olusan piyasa Avustralya’da
gelismis olup, bu politikalar devlet tarafindan desteklenmektedir. Rekabetgi bir yapiya sahip
olan bu endiistri heniiz kendine yeterli bir yapida olmamasina ragmen saglanan avantajlar ve
destekler bu gelisimi hizlandirmistir. Avustralya’da giines (PV), giines termal teknolojileri ve

giines pili sistemleri olarak giines enerjisinden yararlanilmaktadir.

Jeotermal enerjilerde de dogal kaynaklardan faydalanilmaktadir. Ozellikle, bu kaynaklar
iilkenin merkezi kismina yakin bolgelerde bulunmaktadir. Bu kaynaklara iliskin aragtirmalar,

yakin gelecekte beklenen potansiyel bolgeler iizerinde siirmektedir. Giiney Avustralya,

10 www.globalgree.org/solarreportcard/Australia.pdf, erisim tarihi:28.03.2010.

'“I BCSE, Australia’s Renewable Energy Use, Technologies and Services, September 2006, s.6.
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jeotermal kaynaklar agisindan c¢ok sicak cennet (Avustralia’s hot rock heaven) olarak
tanimlanmakta, bu bolgedeli enerji yatirimlari ile 2030 yili itibariyle {ilkenin emisyonun
sifirlanacagi ve enerji ihtiyacinin %6,8’inin bu kaynaklardan saglanacagi beklenmektedir.
Uluslararast Ekonomi Merkezi’'nin tahminine gére Avustralya, 450 yil boyunca jeotermal
enerjiden elektrik tiretebilecektir. 2010 yilinda 10 biiyiik projeden elektrik iiretimi basartyla

saglanmis olup, 2012 yilinda en az 3 yeni proje iiretime ge¢mesi beklenmektedir'*.

Avustralya Tarim ve Kaynak Ekonomileri Biirosu’'nun (ABARE) tahminlerine gore,
toplam enerji tiiketimi 1998-1999 ve 2019-2020 yillar1 arasinda yillik %2,3 oraninda artmustir.
Avustralya’da jeotermal enerji ile ilgili ¢alismalar 2000’ lerde baslamistir. Bunun nedeni bu
kaynaklarin ylizeye yakin olmamasi ayrica derin kuyu kazimi ve teknolojik caligmalarin
gerekmesidir. Ancak tiim bu giicliiklere ragmen, jeotermal enerjiye duyulan ilgi hizla
artmaktadir. Yasal diizenlemelerin 2001°de yapilmasiyla 2010 yilina kadar 10 sirket
kurulmustur. Bu kaynaklar sicak yer alti sulari,(hot deimantary aquiders-HSA), ve sicak

¢atlak kayalar ( hot fractured rock —HFR) olarak ikiye ayrilmaktadir'®.

Asagidaki sekillerde iilke icindeki farkli yenilebilir kaynaklara dayali enerji iiretim

verileri gortilmektedir:

mmm Hidro Uretim (TWh)
18.000 8,0%

=== 05 (Toplam Uretime Orani)

16.000

7,0%
14.000

6,0%

12.000
5,0%

10.000

4,0%
8.000

3,0%
6.000

2,0%

4.000

2.000 1,0%

0

0,0%
2004 2005 2006 2007 2008 2009

Sekil 2.14: Avustralya'min Hidro Enerji Uretimi (TWh/Yil)

2 www.smh.com.au/news/environment/hot-rock-power-the-way-ahead/2007/04/11/1175971183212,  erisim
tarihi:05.02.2010.

'3 Halim Giirgenci, Avustralya Jeotermik Enerji Sektorii ve giic Déniisiim Verimlilikleri, TMMOB Jeotermal
Kongresi, 23-25 Aralik 2009, Ankara, s.1.
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Bu verilere gore Avustralya’daki enerji liretimi i¢inde hidro kaynaklara dayali iiretimin

oraninin diistiigli goriilmektedir. Genele bakildiginda ise toplam iiretim igindeki hidro enerji

kaynaklariin pay1 da sadece %4 seviyelerinde ger¢eklesmistir.

4.500 - P 1,8%
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4000 o S L 1,6%
e=sm= 0/ (Toplam Uretime Orant)
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Sekil 25. Avustralya'min Riizgar Enerjisi Uretimi (TWh/Y1l)

Ulkede biyokiitle ve atik enerji iiretimi ise son yillarda kayde deger bir degisiklik
olmamistir. S6z konudu kaynaklar her ne kadar toplam enerji {iretimi i¢inde ciizi bir orana

sahip olsa da 2010 yilina dogru toplam iiretim i¢indeki artan paylari ile dikkat ¢ekmektedir.
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Sekil 26. Avustralya'nin Biokiitle ve Atik Enerji Uretimi (TWh/Y1l)
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Sekil 27. Avustralya'min Giines, Dalga ve Jeotermal Enerji Uretimi (TWh/Y1l)
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Tabii kaynaklar agisindan zengin olan kita, {ilkenin yenilenebilir enerji tiretiminde
cesitlilik olusturmasina onemli katki saglamistir. Ancak oOzellikle komiir potansiyeli
noktasinda hem sahip oldugu biiyiik rezervler hem de ge¢gmisten gelen iiretim yatirimlarinin
agirlikla bu maden {izerine olmasi, toplam iiretim pay1 i¢inde yenilenebilir enerjiden liretilen

miktarin hala daha diisiik oranlarda kaldigin1 géstermektedir.

2.3.3.2.Yenilenebilir Enerji Finansman Kaynaklar

Gecmiste Avustralya’da bircok rlizgar ciftligi proje finansmani ile gergeklestirildi.
Proje finansmani ile yapilan projeler bilango dis1 diizenlemeleri igerir. Buna gore, geri
O0demelerde 6zsermaye ve bor¢ finansmani projenin kendisinden dogan nakit akigina dayanir.

Proje finansmaninin birgok avantaji vardir. Oncelikle, alinan geri 6demesiz yada
sinirli riicu kredilerin bilango iistiinde madden etkisi yoktur. Bu da kiiclik ve orta dlgekli
sitketlerin birgok projeyi es zamanli ylriitmesine yada biiyilkk o6lgekli projeyi
gerceklestirmelerine firsat tanir. Bunun yani sira borg- 6zsermaye orani proje finansmaninda
oldukca yiiksektir. Ciinkii kredi servis maliyeti temettii ddemelerinden daha diisiik olur ve bu
da proje masraflarini diisiiriir. Diger tiim noktalar esit oldugunda, riizgar ciftligi yatirnmcilar

miimkiin oldugunca yiiksek kredi kullanmayi tercih eder. Proje finansmani i¢in ¢cogunlukla
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%70-80 kredi kullanilir. Yine de proje masraflar1 finansman degiskenlerine gore sekillenir. Bu

cercevede projelerin fizibilitesi mevcut karsilanabilinir sermayeye dayanir.'*.
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Planlama onay ]
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uzun vadeli
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sozlesmele

jzlesmale

Gelistirve
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Fael salictirmea

Geligtirve

e ciktir

Proje finans

Kurum sal

finans

Sekil 28. Yasal ve Finansal Engelle KarsilasildiZinda Riizgar Gelistiricileri icin

Secenekler

Kaynak: Kann, S., “Overcoming barriers to wind project finance in Australia”, Energy Policy, 2009, ss.8

Uzun vadeli PPA eksikliginde, biiylik firmalarin projeleri kurumsal krediler yoluyla
finanse etme secenekleri bulunmaktadir. Kurumsal finansman anlasmasinda, kreditorlerin
kredi geri 6denememesi durumunda borglu kurumun varliklar: iizerinde hak iddia etme hakk1
bulunmaktadir. Biiyiik 6l¢ekli riizgar projeleri i¢in kurumsal finansman segenegi sadece belirli
bir biiylikliigiin {istiinde varlik ve bor¢glanma iman1 olan sirketler i¢in gecerlidir. Kreditorler,
bu sirketlere sadece tek bir proje i¢in degil sirketin tiim {liretim portfoyiine binaen finansman
saglarlar. Bu kreditorlerin riskini azaltir. Entegre hizmetler kurumsal finansman agisindan
ozel bir pozisyondadir.

Avustralya’nin en biiyiik 3 elektrik sirketi olan AGL, Origin Energy ve TruEnergy
varliklarin satin alinmasi, gelistirilmesi ve baz1 durumlarda iletim ve dagitim hatlar1 yolu ile
dikey entegrasyon siirecini baslattilar. Bu strateji ¢ercevesinde yenilenebilir enerji lisansi
(REC) yerine kendi yenilenebilir enerji varliklarin1 gelistirmeye basladilar. Entegre sistemler
Zorunlu Yenilenebilir Enerji Hedefi (MRET) altinda birbirlerine karsi sorumlu olduklari i¢in,

uzun vadeli enerji satin alma anlagmasi gelistirme olanaklari1 bulunmaktadir.

14 R. Wiser, ve Pickle, S., “Financing Investments in Renewable Energy: The role of Policy Design and

Restructuring”, University of California, LBNL 39826,UC 1321, 1997.
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AGL hali hazirda 71 MW Hallettll riizgar projesi i¢in kurumsal finansman metodunu
kulland1 ve ticari operasyonlar1 i¢in uzun vadeli enerji satin alma anlasmasi ekledi. Proje
insaatinin tamamlanmasinin ardindan, diistik riskli uzun vadeli bir yatirnmciya satildi ve bu
AGL’nin bilangosunda nakitin serbest kalmasin1 sagladi. AGL tesisi isletmekte ve bakimini
yapmaktadir ancak tesisin fiziksel miilkiyeti satin alan sirkette olmaktadir. Hallettll projesi ile
AGL, 58 milyon $ kar elde etmistir. Bu strateji, servisin gelisiminden kaynaklanan kanuni
riski etkin bir bi¢cimde ticari operasyona devretmektedir. Bu da daha belirgin bir riskin
yonetilmesi anlamina gelmektedir. Origin Energy ve TruEnergy heniiz AGL gibi bir tecriibesi
olmamakla beraber, AGL nin proje gelistirme modelini takip edecekler. Bununla beraber bu
iki sirket tek baslarima ya da beraberce Zorunlu Yenilenebilir Enerji Hedefi (MRET)
anlagsmasindan kaynaklanan yiikiimliiliikklerinin bir kismin1 yerine getirmek i¢in riizgar projesi
gerceklestirecekler. Yeterince likit olmayan dagitim hizmeti vermeyen sirketler kurumsal
finansman sec¢eneginin avantajlarini kullanmaktan uzak goziikiiyorlar, ve Avustralya’da bunu
gerceklestirebilecek kapasitede az sayida sirket bulunmakta. Ancak bire bir goriismelerde, bir
kisitm biiyiik sirketler, yeni projeleri smirli recourse ya da non — recourse bor¢lanma
imkanlarinin azlig1 ve uzun vadeli enerji satin alma anlagsmasi imkaninin olmamasi nedeniyle,
bilangolarina ekleyecekleri krediler yolu ile finanse etme egilimlerini ifade ettiler.

Proje finansman1 saglamayamayan ve projeleri kendi finanse edecek finansal giicii
olmayan sirketler ise sartlar uygun olana ve PPA daha yiiksek fiyatlardan miimkiin olana
kadar projeleri erteleyebilirler. Mevzuata iliskin riskler nedeniyle ertelenen yeni enerji
projeleri nedeniyle olusan kayip ile ilgili onemli arastirmalar bulunmaktadir.

Yeni projeleri erteleyecek yeterliligi olmayan kiiclik sirketler i¢in, projenin baglangic
asamasinda yeni bir nis pazar bulma secenegi bulunmaktadir. Riizgar projelerinde ilk adim
olan konum tanimlama, riizgar kaynaginin degerlendirilmesinde 06zel bir uzmanlik
gerektirmektedir. Diger sathalar olan, ses, riizgar, toprak ve gorsel degerlendirme, hissedar
danismanligi, baglanti maliyet degerlendirmesi ve planlama uygulamalar1 da zamn alic1 ve
uzmanlik gerektirici olabilir. Bu da kiigiik sirketler icin, projeyi daha giiclii finansal yapisi
olan bir sirkete satmak i¢in proje gelistirmenin ilk asamalarina daha fazla odaklanmasini
saglamaktadir.

Proje finansmanu ile ilgili su anki engeller istisnai durumlar degildir. Avusturalya’nin
zorunlu yenilenebilir enerji hedefi ile ilgili yatirnmcilar ve mevzuata iligkin riskler her zaman
gecerli olmustur. Her ne kadar biiyliyen hedefler riizgar enerjisi projeleri i¢in bir itici faktor
olsa da bu durum mevzuata iligkin riskleri elimine etmede yetersiz kalir. Siyasi istikrarsizlik,

rlizgar enerjisi projelerinden uzun vadeli enerji alimi anlagmalarinin olmamasina neden
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olabilir. Benzer sekilde, ulusal ve kiiresel finansal kisitlamalar nedeniyle digsal finansal

engeller ortaya ¢ikabilir. Su anda da bu sekilde engeller bulunmaktadir.'®.

2.3.4. Tiirkiye Yenilenebilir Enerji Uygulamalar:

2.3.4.1.Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Fosil kaynaklar olarak ifade edilen petrol, dogalgaz ve komiirden meydana gelen
enerji kaynaklarina iligkin diinya genelinde rezervlerin azalmasi ve bu kaynaklarin yarattigi
cevre kirliligi alternatif enerji kaynaklari arayisini hizlandirmistir. Bu ¢ergcevede hizlanan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina iliskin yatirimlarin 6zellikle Diinya Enerji
Ajanst verilerine gore 2030 yilina kadar 10 trilyon ABD Dolar1 civarinda
gerceklestirilmesinin - hedeflenmesi bu konuda Onemli bir gosterge olarak kabul
edilmektedir'*®. Ancak, Tiirkiye’de ise yenilenebilir enerji kaynaklari; komiirden sonraki
biliyiik potansiyeline ragmen, istenilen diizeyde kullanilmamaktadir. Baslica yenilenebilir
enerji kaynaklari; hidrolik, biokiitle, rlizgar, biyogaz, jeotermik ve giines enerjileri olarak

. . .~ 14
siralamak miimkiindiir'®’.

Enerji sektori, Tiirkiye ekonomisinde gelisen ve ilgi ¢ekici yatirim alani olarak kabul
edilmektedir. Ozellikle enerji sektoriinde son yillarda &zellestirme siireciyle ortaya gikan
rekabetci bir piyasa yapisinin olugmasinin yaninda lisans ihaleleri ve stratejik ortakliklarla
enerji piyasast hem biiyiime hem de hizla serbestlesme siirecine girmistir”g. Bu gelismelerin
beraberinde 10.05.2005 tarihinde 53 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amaciyla Kullanimina Iliskin Kanun mecliste kabul edilmistir. Bu kanun,
yenilenebilir enerji kaynaklarma iligkin tesvikler ve 6zel sektoriin yatirim yapmasina olanak
saglanmakla beraber, ¢cevre dostu ve sera gazlarinin azaltilmasina katkida bulunan kaynaklarin

kullanilmasini da hedeﬂemistirm.

Ancak 2020 yilinda 400-500 milyar KWs olarak ongoriilen enerji ihtiyacinin 200
milyar KWs’ini kendi kaynaklarindan iiretilebilecek olan iilkemizde, glines, jeotermal ve

rlizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinda 6nemli bir potansiyeli varligina ragmen, hala

453, Kann, , “Overcoming barriers to wind project finance in Australia”, Energy Policy, 38, 2009, ss.7-8

146 Tugrul Gorgiin, Yenilenebilir Enerjiler ve Teknolojileri, Thracat1 Gelistirme Etiid Merkezi, Ankara, 2009,
s.23

147 www.renet-project.eu, erisim tarihi: 25.08.2010.

18 Deloitte, Tiirkiye Enerji Sektorii Raporu, Aralik 2009, s.4.

' Diinya Enerji Konseyi Milli Komitesi, 2003-2004 Tiirkiye Enerji Raporu, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli
Komitesi Yayini, Ankara, 2006, s.80.
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yeterli yatirnmlarin yapilmamis olmasi fosil yakitlara olan bagimliligin slirmesine ve ithalatin

artmasina neden olmaktadir'™’.

AB Komisyonu, yenilenebilir enerji teknolojilerinin tiim birlik icerisinde yayilmasini

tic nedenle desteklemektedir:

e Kyoto Protokoliine gore, sera gazi emisyonunun 2008-2012 araliginda 1990’lardaki

mevcut seviyenin %15 altina inmesi,

e Enerji ithalatinda disa bagimlilifin AB enerji ithalati 6nlem alinmadig: takdirde 2020

yilinda %70’lere ¢ikmas1 beklenmektedir. Bu oran Tiirkiye i¢in %80 civarindadir.

e Ayrica AB Komisyonu, yenilenebilir enerjideki gelismelerin birlik genelinde
ekonomik kalkinma Onemi iizerinde durarak bu teknolojilerin kullaniminin is

olanaklarim arttirarak sosyal dayanisma yaratacagim ifade etmistir'".

Tiirkiye elektrik iiretiminin yaninda 1sinma amactyla kullanilan gilines, rlizgar ve
jeotermal enerji kaynaklarinda 6nemli bir potansiyele sahip bulunmaktadir. 2004-2008 yillar
arasinda artis egiliminde olan enerji tiikketimi ekonomik yavaslamaya ragmen 2007°de %35,3
oraninda gergeklesmis olup 2008 yilinda %]1,4 diizeyine inmistir. 2009 yilinda %35,5
oranindaki daralmadan sonra 2010-2013 yillar1 arasinda bu oranda %2,5 seviyesinde bir artig
beklenmektedir. Tirkiye’de hizla biiyliyen piyasalardan elektrik piyasast son 10 yilda
%7,8lik bir biiyiime oraniyla 23.354 MW’ dan 41.817 MW’a ulagsmustir. Dogalgaz ile ¢alisan
santrallerin payindaki artig 2008 yilinda %39’luk pay ile birincil enerji kaynaklar1 arasinda en
yiiksek pay alirken bunu %30’luk pay ile linyit %7°1ik pay ile tag komiirii ve %6 orani ile fuel

oil izlemektedir'>.

Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6zellikle hidrolik enerji ve biyokiitle
agirliklt olmasi, ¢evre ve arz darligi gibi sorunlar nedeniyle biyokiitle kullaniminda azaltici bir
rol oynamistir. Bu sorunlar, biokiitle enerji kaynaklarinin konutlarin 1sitilmasinda kullanimini
diisiirmiistiir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisinin piyasa
paymdaki artis ile diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinda da artig
hedeflenmektedir' ™. Bu gergevede ¢alismada Tirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklari
potansiyeli asagidaki tabloda verilmis olup mevcut yenilenebilir enerji kaynaklar1 tek tek ele

alinacaktir.

10 Gorgiin, a.g.e., 5.23.

151 www.renet-project.eu, erisim tarihi: 25.08.2010.
152 Deloitte, a.g.e.,s.4

133 www.renet-project.eu, erisim tarihi: 25.08.2010.
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Tablo 11.

Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Potansiyeli ve Kullanim Durumu

Yenilenebilir | Mevcut briit Teknik yonden Ekonomik yonden Kullanilan
enerji potansiyel degerlendirilebilen degerlendirilebilen potansiyel | Kullanim(%)
kaynagi (GWh/y1l) | potansiyel (GWh/yil) | potansiyel (GWh/yil) | (GWh/yil)
Hidrolik 430-450 215 100-130 35330 30
Glines 365 182%* 91%** 4.07 4.5
Biyogaz 1.58 0.79* 0.4+ 0.067 16.8
Riizgar 400 124 98 61 62
Jeotermal 16 8* 4% 0.89 22.5

* Briit potansiyelin %50°si alinmistir.

**Teknik yonden degerlendirilebilen potansiyelin %50’si alinmustir.

Kaynak: Gorez Turgut ve Alkan Ahmet, Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:
ve Hidroelektrik Enerji Potansiyeli”, ss.2
http://www.emo.org.tr/ekler/7267ca39f652c0d_ek.pdf, Erisim Tarihi: 18.11.2010

i.  Hidrolik enerji

Akarsularin tutularak hidro elektrik gii¢c olarak ifade edilen su enerjisine doniistiiriiime
isleminde su toplama havzalarinda tutulan su triblinleri dondiirerek bu tiirbinlere baglh

154.

jeneratorler araciligiyla elektrik iiretimi yapilmaktadir °". Tirkiye’de tarihsel siiregte ilk

hidrolik santral 88 KW kapasiteli Tarsus santrali olup hidrolik enerjiden yararlanma tarihinin

baslangic1 1902 yilina dayanmaktadir'™.

Elektrik enerjisi tiretiminde fosil, niikleer, termik, jeotermal kaynaklar ve dogal gazla
calisan santrallerle beraber hidroelektrik santrallerinin de (HES) yenilenebilir ve puant
calisma gibi iki dikkat g¢ekici 6zelligi mevcut olmaktadir. HES’ler ekonomik ve g¢evreci
ozellikleri itibariyle diger termik ve niikleer santraller karsisinda rekabet avantajlarina

sahiptir' .

Hidrolik potansiyelin ulusal ve yenilenebilir bir kaynak olmasmin yam sira yerel
yatirim kaynaklarinin varligi sonucu ekonomiye yarattig1 katma deger gibi faktorler dikkate
alindiginda hidroelektrik potansiyelini degerlendirme oranmin gelecek yillarda arttirilmasi

stirdiiriilebilir biiylime agisindan 6nem tasimaktadir'®’.

13 Ayse Riiya Ataman, “Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1”, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Kamu Yonetimi ve Siyaset Bilimi Yonetim Bilimleri Ana Bilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara,
2007, s.249.

133 Seleuk Sancar, Avrupa 1Toplulugu’nda Enerji Arzi-Cevre Dengesinin Optimizasyonu ve Tiirkiye’deki
Uygulanabilirligi, DPT Uzmanhk Tezleri, Ankara, 1992, s.105.

"*Muhsin Tuna Gengoglu, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmm Tiirkiye
http://perweb.firat.edu.tr/personel/yayinlar/fua_612/612_502.pdf, erigim tarihi: 10.08.2010.
7 Gengoglu, a.g.e., s.3.

Acisindan  Onemi,
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Tablo 22. Diinya'da Teknik ve Ekonomik Hidroelektrik Kapasitenin Dagilimi

Teknik Kapasite Ekonomik Kapasite
KITA (GWH/y1l) | % (GWH/y1l) %
Asya 6,800,000 47.8% 13,600,000 44.4%
Avrupa 1,035,000 7.3% 793 9.8%
Kuzey Amerika | 1,665,000 11.7% [ 1,000,000 12.3%
Giiney Amerika 2,700,000 19.0% [1,600,000 19.8%
Okyanusya 270 1.9% 107 1.3%
Afrika 1,750,000 12.3% [ 1,000,000 12.3%
TOPLAM 14,220,000 8,100,000

Kaynak: http://www.hesiad.org.tr/hid_pot.htm, Erisim Tarihi: 19.11.2010

Tablo 23. Diinya ve Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Briit Hidroelektrik Teknik Hidroelektrik | Ekonomik Hidroelektrik
Enerji Enerji Enerji
Potansiyeli(GWh/y1l) Potansiyeli(GWh/y1l) Potansiyeli(GWh/y1l)
Diinya 40.150.000 14.060.000 8.905.000
Avrupa 3.150.000 1.225.000 1.000.000
Tiirkiye 433.000 216.000 140.000

Kaynak: http://www.karakasenerji.com.tr/Files/hidroelektirik.pdf, Erisim Tarihi: 19.11.2010

Tablo 24. Ekonomik olarak yapilabilir HES Projelerinin Durumu

Ekonomik olarak
yapilabilir HES HES Toplam Kurulu | Ortalama Yilik
Projelerinin Durumu Sayisi Kapasite (MW) | Uretim (GWh/y1l) | Oran (%)

Isletmede 172 13,7 48 35
inga Halinde 148 8,6 20 14
Insaatina Heniiz

Baslanmayan 1,418 22,7 72 51
Toplam Uretim 1,738 45 140 100

Kaynak: http://www.karakasenerji.com.tr/Files/hidroelektirik.pdf, Erisim Tarihi: 19.11.2010

Tiirkiye’de EIE, DSI gibi kurumlarin yapmis olduklar1 yeni yatirim olanaklarina
iliskin caligmalarla her yil yeni ilaveler olmaktadir. Giiniimiizde 433 milyar KWh’lik briit
teorik hidroelektrik potansiyeli ile diinya hidroelektrik potansiyeli icinde yaklasik %]l
potansiyele sahiptir. 140 milyar KWs ekonomik olarak yapilabilir potansiyel ile Avrupa
Ekonomik Potansiyeli i¢cinde yaklasik %14 hidroelektrik potansiyeline sahip olmaktadir. Ayni
zamanda iilkemizde, hidroelektrik santrallerinin liretimi yagis kosullarina bagimli oldugundan

dolay1 yildan yila toplam {iretim icindeki payr degisim gostermekle beraber, Tiirkiye’de
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elektrik enerjisinin yaklasik %20-30’u sudan iiretilebilmektedir. Glintimiizde 140 milyar KWs
olan ekonomik hidroelektrik potansiyelinin %35’1(48.000 GWs) isletmede, %14°1(20.000
GWs) insa halinde, %51°1(72.000 GWs) ise ¢esitli agsamalardan olusan projeler(ilk etiit, 6n
inceleme, master plan, planlama ve kesin proje) seklindedir. Bu ger¢evede, 140 milyar
KWs’lik yillik ortalama enerji iiretim degerini olusturan 1.738 adet hidroelektrik santralin ise

172’si igletmede, 148’1 insa halinde ve 1.428 adedi ise proje halinde bulunmaktadir.

ii.  Dalga Enerjisi

Temiz ve sonsuz yenilenebilir enerji kaynagi olan dalga enerjisi de hidrolik enerji olup
Tiirkiye icin de birgok olumlu etkiyi beraberinde getirmektedir. Oncelikle gevresel kirlilige
hicbir ek getirmemesi itibariyle, ii¢ tarafi denizlerle cevreli lilkemiz ic¢in ¢ok Onem arz
etmektedir. Ayrica birer dalga kiran islevi géren bu gibi enerji liretim merkezleri, bu sayede
durgun sular yaratarak deniz canlilarinin yasamalar1 ve tiirlerinin devamini saglamalari
acisindan elverigli ortamlar yaratmaktadir. Bu faydalarinin yanisira daha az fosil yakit
kullanimini elverisli kilmalar1 ve tarim alanlarinin korunmasini saglamalar1 agisinda da dalga

enerjisi ¢ok dnemli olmaktadir.

Deniz kdkenli yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan deniz dalga enerjisi, bogaz
akintilari, gel-git ve deniz suyu sicakligi farklilig1 gibi kaynaklardan s6z edilebilmektedir. Bu
kaynaklardan sadece dalga enerjisi ve bogaz akintilar1 imkanina sahip Tiirkiye, 8200 km’yi
asan kiy1 seridi sayesinde, dalga enerjisi agisindan biiyiik bir potansiyele sahip olarak

nitelendirilmektedir'®

. Ancak buna ragmen simdiye kadar bu konuda saglikli verilere
ulagsmak pek miimkiin olmamaktadir. Giiniimiize kadar dalga giicii ile ilgili veriler, cogunlukla
Akdeniz kiyilarindan elde edilmektedir. Karadeniz kiyilarinin daha riizgarli olduguna dair
genel kaninin aksine, Ege ve Akdeniz kiyilar sahip olduklar1 4-17 kW/h’lik dalga gii¢leriyle
Karadeniz’e gore daha biiylik bir gii¢ potansiyeline haizdirler. Buna gore ekonomik olarak bu
tiir yatirimlar i¢in en uygun mevki Izmir- Antalya arasinda Dalaman-Finike deniz

kiyilaridir'™

. Akdeniz bolgesindeki potansiyel riizgar giicii 13 kW/m olup bu veri, Tiirkiye
haricindeki Akdeniz kiyilarindaki ortalama gii¢c araliginda {ist sinira yakin bir yerdedir. Diger

bolgelere bakildiginda ise mevcut enerji miktar1 su sekilde siralanmaktadir:

158 Ataman, a.g.e., s.265.

1% Mustafa Saglam ve Tanay Sidki1 Uyar, “Dalga Enerjisi ve Tiirkiye nin Dalga Enerjisi Teknik Potansiyeli”, ITI.
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu ve Sergisi, Bildiriler Kitabi, 19-21 Ekim 2005, TMMOB,
TUBITAK, Mersin Universitesi, Mersin, 2005, s.277.
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Tablo 25. Bolgesel Ortalama Dalga Yogunluklar:

Bolge Gii¢ Giic
Karadeniz 1.96-4.22 kWh/m
Marmara Denizi 0.31-0.69 kWh/m
Ege Denizi 2.86-8.75 kWh/m
Akdeniz 2.59-8.26 kWh/m
Izmir-Antalya 3.91-12.05 kWh/m

Kaynak: Mustafa Saglam ve Tanay Sidki Uyar, “Dalga Enerjisi ve Tirkiye’nin Dalga Enerjisi Teknik
Potansiyeli”, III. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu ve Sergisi, Bildiriler Kitabi, 19-21 Ekim
2005, TMMOB, TUBITAK, Mersin Universitesi, Mersin, 2005, 5.277.

Boyle bir potansiyel karsisinda, iilkenin sadece beste birlik bir kiy1 seridinden
yararlanilarak elde edilecek enerji miktar1 18,5 milyar kW/h olarak 6ngériilmektedir'®. Fakat
biitiin potansiyeline ragmen 6zellikle ilk yatirimin ¢ok yiiksek olmasi, mevcut teknoloijlerin
halihazirda gelisim i¢inde olmasi simdiye kadar ekonomik anlamda bu tiir bir yatirimin

Tirkiye’de oncelikli tercih edilmemesinde rol oynamistir.
iii.  Riizgar Enerjisi

Riizgar bakimindan zengin bir cografyaya sahip olan Tiirkiye’de, en diistigti 3.5 m/s ve
yiiksegi 5 m/s olan alti farkli bolgeye bolinmiistiir'®'. Buna gore iilkenin Marmara, Ege,
Akdeniz ve Karadeniz kiyilar1 arasinda bolgelerde riizgar enerjisi zenginli§i mevcut

12 Bu bolgelerin i¢inde yillik ortalama riizgar hiz1 (10 m.) ve gii¢ yogunlugu

bulunmaktadir
(3.29-51.91 W/m?) agisindan en belirgin bolge Marmara Bélgesi olup Dogu Anadolu Bolgesi
ise bu agidan en kisir bdlge olmaktadir. Ulkenin %65 dolaylarinda riizgar enerjisinin 20

W/m?, %16si dolaylarinda 30-40 W/m?, %6 dolaylarinda 50 W/m?, %1 dolaylarinda ise 100

163

W/m*lik gii¢ potansiyeli bulunmaktadir'®. Su zamana kadar analizler dogrultusunda riizgar

enerjisi kullanimu ile ilgili dngoriiler su sekilde yapilabilmektedir:

10 Umran Tezcan Un, “Dalga Enerjisi Teknolojisi, Ekonomisi, Cevresel Etkisi ve Diinyadaki Durumu”, Ulusal
Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Sempozyumu, [zmir, 15-18 Ekim 2003, ss.7-8.

161 www.renet-project.eu, erisim tarihi: 26.08.2010.

"2 fbrahim Atilgan, “Tiirkiye’nin Enerji Potansiyeline Bakis”, Gazi Universitesi Miihendis Mimarhk
Fakiiltesi Dergisi, Cilt:15, No:1, 2000, s.36.

' Gengoglu, a.g.e., s.4.
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Tablo 26. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Kullanimina Dair Ongorii

Kurnlu riizgar | Ortalama riizgar | Tiirkiye elektrik . . .
—— e S 1. .| Tum elektrik enerjisi
Yillar | enerjisi giicii | elektrigi iiretimi | enerjisi titketimi titketimindeki pay1 (%)
(MW) (milyon kWh) (milyar kWh) T
2000 300 675 135 0.5
2005 1359 3058 200 1.53
2010 2979 6703 290 2,31
2015 5142 11570 398 2.91
2020 7849 17660 547 3,23
2023 9733 21900 639 343
2025 11200 25200 710 3,55

Kaynak: Aydogan Ozdamar ve Metin Colak, “Izmir 'de Yapilan Dért Yillik Riizgar Olgiimlerine Dayanan Bir
Enerji Degerlendirmesi”, I11. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, 309-321, istanbul, 2000.

1996 yilinda baslayan caligmalar neticesinde, {i¢ tiirbinde olusan ve 1.5 MW giice
sahip ilk santral 1998 yilinda Germiyan’da faaliyete gecirilmistir. Oto prodiiktor niteligindeki
bu ilk santrale ek olarak ayni y1l Alagati’da toplam 7.2 MW’lik ikinci bir gii¢ iinitesi hayata
gecirilmigtir. Alagati’daki santral gibi yap-islet-devret yontemiyle insa edilen {i¢iincii santral
ise Canakkale’de ve 10.2 MW’lik kapasitede olmak {lizere faaliyetine baslamistir. Toplamda
54 GWh firetim giicline sahip bu santraller toplam 25 milyon USD’ina mal edilmistir. Bu
santrale ek olarak 2003 yilinda Catalga’da 20.1 MW’lik bir santral daha kurulmustur. 1998
yilindan beri sadece 20 MW’lik riizgara bagli enerji liretimi gergeklestirilen {ilkede, fosil
yakitlarin yikier etkisinden kurtulmay1 hedeflemekte, yakin gelecekte devreye sokulacak olan
2500 MW giiclinde yerel nitelikte, temiz ve yenilenebilir riizgar enerjisinin iilkeye
kazandirilmasi digiiniilmektedir. Buna gore 2018 yili itibariyle mevcut kisi basina elektrik
tiketimi 2.2 MW/yil’dan 5.7 MW/y1l’a ¢ikmas1 beklenmekte ve fosil kaynaklarin da
gelecekte daha az kullanilacagini géz Oniine alindiginda, iilkenin riizgara dayali elektrik
ihtiyacinin giderek arttigi goriilmektedir'®. Bu nedenle teorik olarak iilkenin tim elektrik
enerjisi ihtiyacin1 karsilayabilecek bu riizgara dayali potansiyel enerjiden maksimum diizeyde

yararlanilabilmesi amaglanmaktadir'®.

Tirkiye’de diger yenilenebilir enerji kaynaklarina goére daha ¢ok ragbet gbren riizgar

enerjisi tiretimi i¢in 01.10.2007 tarihi itibariyle riizgar projesi yatirimlari i¢in 100 civarinda

1% Ahmet Duran Sahin, “A Review of Research and Development of Wind Energy in Turkey”, Clean 2008, 36
(9), WILEY-VCH Verlag GmbH & KGaA, Weinheim, 2008, s.739.

195 fsmail Oztiirk ve Ahmet Celik, Diinya’da ve Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Kullamm Durumu ve Gelecege
Yénelik Beklentiler”, Atatiirk Universitesi, Ziraat fakiiltesi Dergisi, 37 (2), Erzurum, 2006, ss.271-273.
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firmaya Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu tarafindan “Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi”
verilmistir. Bu belgelerle gerceklestirilecek yatirimlar neticesinde 750 riizgar santrali hayata
gecirilip toplam 77.871 MW’lik gii¢ yaratilacaktir'®. Ancak ge¢ baslayan calismalar ve

aragtirmalar neticesinde bu enerji kaynagindan heniiz yeteri kadar yararlanilamamaktadir.

iv.  Giines Enerjisi

1960’11 yillarin basindan itibaren énemli hale gelen giines enerjisi, 1970’11 yillardaki
teknolojik gelismelerin de yardimiyla kamuoyunun daha fazla ilgisini gekmeye baglamustir'®’.
36-42 kuzey paralelleri arasinda yer alan Tirkiye, gilines enerjisi agisindan elverigli bir
konuma sahiptir'®®. Buna gore yillik ortalama 3.6 kWh/m2 —giin diizeyinde enerji tiretimi
gergeklestirmekte ve bu enerji kaynagindan faydalanma periyodu da 2640 saat olmaktadir'®.
Bu yiiksek enerji potansiyeline karsin iilkede giines enerjisinden ev 1sitma sistemleri haricinde

¢ok fazla yararlamlmamaktadir' ™.

V. Jeotermal

Tirkiye jeotermal kaynaklar konusunda belirgin bir potansiyele sahip ender iilkeler
arasinda yer almaktadir. Buna gore sahip oldugu potansiyel agisindan Tiirkiye diinya
siralamasinda besinci sirada yer almaktadir. Alp-Himalaya organik kusagina dahil olan
Tiirkiye, bu agidan bakildiginda diinya jeotermal kaynaklarmin 1/8’ine sahiptir. 400 derece
sicakligin iizerinde kaynaklarin oldugu toplam 170 jeotermal bolgeye sahip olan Tiirkiye, bu
potansiyelini cogunlukla Anadolu’nun bati, kuzeybati ve orta kisimlarindan elde etmektedir.
Bu elde edilen enerji direkt olarak kullanima sunulmakta, ¢ogunlukla konut isitmalarinda

kullamlmakta ve toplamda 1229 MWy, ’lik bir enerji kaynagim ifade etmektedir'”'. Bu enerji

1 Bzkan, a.g.e., 5.94.

17" Arif Hepbash ve Onder Ozgener, “Turkey’s Renewable Energy Sources: Partl. Historical Development”,
Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization and Environmental Effects, Taylor&Francis Pub., London,
2004, 5.966.

18 Ozkan, a.g.e., 5.95.

19 Mustafa Erdem Can, Hukuki Acidan Elektrik Piyasasinda Rekabet, Turhan Kitabevi, Ankara, 2006, s.14.
70 Seleuk Bilgen, Sedat Keles, Abdullah Kaygusuz,Ahmet Sari, Kamil Kaygusuz, “Global Warming and
Renewable Energy Sources for Sustainable Development: A case Study in Turkey”, Renewable and
Sustainable Energy Reviews, No:12, 2008, s.386.

"I Cigek Bezir Nalan, Oztiirk Murat, Ozek Nuri, “Renewable and Sustainable Energy Reviews”, Renewable and
Sustainable Energy reviews 13, 2009, s.1432.
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toplami, toplam elektrik enerji ihtiyacinin %5’ine denk gelmektedir'”*. Tiirkiye’nin mevcut

jeotermal enerji potansiyeli ise 600 MW civarindadir'”.

Elde edilen veriler 15181inda 1962°den itibaren yaklagik olarak 4500 MWy, giiclinde
jeotermik gii¢ iiretimi yapilirken bu iiretim kapasitesinin 7700 MWy, giiciine ¢ikarilmasi
gerektigi diistiniilmektedir. Dogalgaza nazaran daha az maliyetli olan bu tiir 1sitma sistemleri,
iilkede 6zellikle Gonen, Simav ve Kirsehir dolaylarindaki kaynaklar, bu agidan en zengin

kaynaklar olarak dikkati cekmektedir' ",

vi.  Biyokiitle

Diger yenilenebilir kaynaklarinin yaninda biokiitleye dayali enerjiler de Tiirkiye icin
dikkati ¢eken 6nemli kaynaklardandir. Elde edilen veriler 1s1ginda teorik olarak iilkede 135-
150 mtoe/yil diizeyinde bir potansiyelin oldugu tahmin edilmektedir. Ancak bu potansiyelin
sadece 25 mtoe kadarlik kismi1 ekonomik olarak degerlendirilmektedir. Bu ekonomik olarak
degerlendirilen kismin 16.92 mtoe’si ise biyoenerji potansiyelini ifade etmekte ve cogunlukla

tarimsal atiklardan elde edilmektedir' .

Son yillarda yenilenebilir kaynaklar arasindaki dagilimi %20’lerden %8’lere inen
biokiitle enerjisi bir¢ok sanayi kolunda 6zellikle 1sitma alanlarinda kullanilmaktadir. Biokiitle
kapsaminda {iiretilen enerjinin ana kaynagi tarimsal alanlar olup bu tiir enerjiler, cogunlukla
kirsal kesimlerden elde edilmektedir. Bu kaynaklar i¢inde 6zellikle tarim tiriinii yaglar1 gerek
ekonomik gerek ¢evresel gerekse de enerji imkanlar agisindan zengin kaynaklar olarak goze
carpmaktadir. Bu tiir yaglar, dizel motor yakit {iretiminin %90’m1 karsilamakta olup

hayvansal atiklar da bu alanda kullanilabilmektedir' .

Yukarida verilen bilgiler 1s181nda Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklaria dair

mevcut ve gelecekteki durum Tablo 27. ile su sekilde 6zetlenebilmektedir:

2 Hayrullah Dagistan, Jeotermal Kaynaklarmiz ve Marmara Bdlgesinin Jeotermal Enerji Potansiyeli,
http://www.emo.org.tr/ekler/85dfcdc20a09f0a_ek.pdf, erisim tarihi: 10.08. 2010

' Elektrik Enerji Piyasasi ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi, s.9,
http://www.enerji.gov.tr/vayinlar_raporlar/Arz_Guvenligi_Strateji Belgesi.pdf, erigim tarihi: 10.08.2010.

1" Yiiksel, a.g.e., 5.809.

175 Nalan ve digerleri, a.g.e., s.1432.

"6 Bilgen ve digerleri, a.g.e., 5.385.
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Tablo 27. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinda Mevcut ve Gelecekteki Durum (mtoe)

Bilge Gii¢ 1990 2000 2005 2010 2020 2030
Hidro 1.99 2.66 4.16 5.34 10 10
Jeotermal 0.43 0.68 1.89 0.97 1.71 3.64
Biyokiitle ve diger 7.21 6.56 533 4.42 3.93 3.75
Riizgir, Giines v.d. 0.03 0.27 0.22 1.05 227 4.28
Toplam 9.66 10.17 11.60 11.78 17.91 21.67

Kaynak: Selguk Bilgen, Sedat Keles, Abdullah Kaygusuz,Ahmet Sari, Kamil Kaygusuz, “Global Warming and
Renewable Energy Sources for Sustainable Development: A case Study in Turkey”, Renewable and

Sustainable Energy Reviews, No:12, 2008, s.380. (s5.380)

2.3.4.2.Yenilenebilir Enerji Finansman Kaynaklar

Tirkiye’de yenilenebilir enerji politikalart esas olarak, 2003 yilinda “Elektrik
Piyasasinda Ruhsat Diizenleme Degisiklikleri”nin bir hiikmiinde ‘“Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1” taniminin yer almasiyla baglamaktadir. Bu tarihten 6nce ulusal bir yenilenebilir
enerji politikas1 yoktur ve yenilenebilir enerjinin piyasaya konuslandirilmasi, sadece birkag
devlet tesviki ile desteklenmektedir. Ayrica, Elektrik Piyasasi Ruhsat Verme Y 6netmeliginin
de, yenilenebilir enerji santrallerinin elektrik piyasasina girmesi ile iligkili yliksek yatirim
maliyeti, risk ve giliven eksikligi gibi faktorlerin iistesinden gelebilecek yeterlilige sahip

oldugu sanilmamaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklariin desteklenmesine iliskin diizenlemelerin belli basl

iki tane yasal dayanag vardir. '’
o 4628 elektrik piyasasi kanunu ile elektrik piyasasi lisans yonetmeligi,

e 5346 yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik enerjisi lretimi amagh

kullanimina iliskin kanun.

4628 Sayith Kanunu ve Elektrik Piyasas: Lisans Yonetmeligindeki Tegvikler

e Yerli dogal kaynak ve yenilenebilir enerji kaynagina dayali lisans
basvurularindan, lisans basvuru iicreti olarak toplam lisans {icretinin sadece %1°1 6denecektir.

Tesis tamamlanma tarihini izleyen ilk 8 yil yillik lisans bedeli alinmamaktadir.

""Durmus Kaya, “Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimn Potansiyeli ve Cevresel Etkilerinin
Karsilagtirilmas1”, http://www.tasam.org/images/tasam/Durmus_Kaya.pdf, Erisim Tarihi: 23 .11. 2010.
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o Sebekeye baglantida oncelik saglanmaktadir.

e Yenilenebilir Enerji  Santrallerinden iiretilen fazla elektrik piyasaya

satilabilecektir.

o Belirli sartlar cer¢evesinde yenilenebilir enerji santrallerinde iiretim yapan tiizel
kisiler yillik iiretim kapasitelerini agmamak kaydiyla 6zel sektorden elektrik enerjisi satin

alabileceklerdir.

5346 Sayili Kanundaki Tegvikler

e Yenilenebilir enerji, santrallerinde {iretilen elektrige 10 yil alim garantisi

saglanmaktadir.

¢ Bu santrallere uygulanacak fiyat EPDK’nin belirledigi bir onceki yila ait Tiirkiye
ortalama elektrik toptan satis fiyatidir. Bu fiyat 5 EUR cent/Kwh karsilig1 TL’den az, 5,5SEUR
cent/Kwh karsilig1 TL’den fazla olamaz.

2000 yilinda, Tiirkiye’deki sanayi sektorii toplam nihai enerji tiikketiminin %40’ 11 ve
elektrik tiiketiminin % 54 {inii kullanirken, diger yandan tarim, ev aletleri ve hizmet sektorleri
hep birlikte nihai enerji tiiketiminin % 40’11 ve elektrik tliketiminin % 46’sim
kullanmaktaydi. Her ne kadar bu dort sektorde de enerji tasarrufuna yonelik 6nemli bir
potansiyel olsa da, endiistriyel enerji talebindeki hizli artis nedeniyle sanayi, enerji tasarrufu
programlarinda Oncelikli alan olarak hedeflenmekteydi. Diger yandan, Tiirkiye nin

endiistriyel yapisi, enerji agirlikliydi.

Tiirkiye, Diinya Bankasi’nin finansal araci kurumlar araciligtyla yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik {retimi ile ilgilenen yatirimcilara verdigi yenilenebilir enerji
kredisinden 202 milyon USD alacaktir. Bu kredilerin ilgili yatirim maliyetlerinin % 30-40’1n1
finanse etmesi beklenmektedir. Yenilenebilir Enerji Program’inin hedefi, Elektrik Piyasasi
Kanunu ve Elektrik Sektorii Reformu Stratejisi’ne gore yiiriitiilen ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan piyasaya dayali bir ¢er¢eve dahilinde enerji iireten 6zel sirketlerin sayisini
artirmaktir. Bu program, 6zel sektor katiliminin artirilmasini amacglayan Enerji ve Tabii

Kaynaklar Bakanligi’nin (ETKB) miidiirliikklerine, yenilenebilir enerji kanununun
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hazirlanmasi1 ve Elektrik Piyasasi Kanunu gibi ilgili yasalarda gerekli tashih ve degisikliklerin

tanimlanmasinda yardimer olacaktir'’®.

Son yillarda artan ¢evre bilincinin de etkisiyle Diinya’da ve Tiirkiye’de yenilenebilir
enerjiye olan ilgi artmuistir. Ulkemizde yenilenebilir enerjilerin finansmani noktasinda

yukarida da deginildigi lizere ciddi sikintilar goze ¢arpmaktadir.

Hali hazirda yenilenebilir enerjiyle ilgili olarak bir¢ok proje tamamlanmis ve
finansman asamasina kadar gelmisken s6z konusu projeler i¢in yatirimcilar hem yurt i¢inde

hem de yurt disinda finansor bulmaya ¢aligmaktadirlar.

Yenilenebilir enerji santrallerine iliskin yatirimlarin ¢ok maliyetli olmasi nedeniyle
projelere iliskin kredi bulmak giiclesmektedir. Iste bu nedenden &tiirii iilkemizde sermayenin
de pahali olmasinin etkisiyle proje yatirimlarina kredi bulmak zorlagtigindan dolay1
yatirimeilar dig kredi bulma yoluna gitmektedirler. Dis proje kredileri arasinda; uluslararasi
kuruluglar, yabanci banka ve burada yerlesik finans kurumlari yer almaktadir. Proje
kredilerinden 6nce yenilenebilir enerji santrallerinin sektdr yapisini incelemenin gerekliligi 6n
plana ¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerji sektoriiniin olusup rekabet edebilir seviyeye gelinceye
kadar devletin alim garantisinin ve bu yonde baz1 tesviklerin olmasi ve yasal altyap1 ve siyasi
istikrarin  olmas1 yenilenilir enerji santrallerinin sektdor yapisini olusturmaktadirlar.
Yenilenebilir Enerji Santralleri Projelerinin finansmani i¢in Sendikasyon kredisi, Proje

kredisi, ihrac kredisi, Ticari kredisi gibi yontemler kullanilmaktadir. "

Bunlar igerisinden 6zellikle sendikasyon kredisi ve proje kredisi digerlerine nazaran

yenilenebilir enerji finansmaninda daha 6nemli bir yer tutmaktadirlar.

1. Sendikasyon Kredisi: Birden fazla bankanin, belli bir amag i¢in biiyiik tutarlarda
sagladiklar1 uluslararasi1 fona, sendikasyon kredisi adi verilir. Yiiksek yatirim gerektiren
altyapt projelerinin finanse edilmesi ve riskin bdliisiilmesi i¢in kullanilan bir finansman
modelidir. Sendikasyon kredisinde kredi saglayan ve kredi talep eden olmak iizere 2 taraf
bulunmaktadir. Igerigi itibariyle biiyiikk krediler olan sendikasyon kredilerine genellikle
LIBOR degisken faizi uygulanmaktadir.'®

178 www.renet-project.eu, Erisim Tarihi: 25.08.2010.

17 M. Durak, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarma Verilen Tesvikler ve Hedefler”, Ekovizyon Dergisi
Haziran Ay Sayisi, 2002,

%0 http://www.tuketicifinansman.net/2008/12/sendikasyon-kredisi-nedir-tanimi.html, erisim tarihi: 26 .11. 2010
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2. Proje kredisi: Bu kredi tiiriinde finansor, kredi geri 6demelerini proje gelirleri ve
nakit akistyla saglayabilecek durumda olduguna ikna edilebilecek durumda olmalidir.'™!

Herhangi bir projeye kredi saglanabilmesi i¢in;

¢ Projenin teknik acidan yapilabilir olmasi

e Projenin kisa ya da uzun vadede kendini finanse edip kar saglayabilecek olmasi
gerekmektedir.
Ozellikle enerji projelerinde gok kullanilan bir finansman modeli olan proje kredisinin diger
finansman yontemlerine nazaran daha avantajlidir. Bu avantajlar1 agagidaki gibi

siralayabiliriz.

1. Yatirirmcinin kendisi i¢in kredi bulamadigi bir durumda proje icin kredi
bulunabilir,

2. Ulke’nin kendi i¢ dinamiklerinden kaynaklanan politik risk gibi risklerin
azaltilmasi amaci ile yatirnmcilar yabanci ortaklarla birlikte hareket ederek finansman
bulabilirler.

3. Ozkaynak'm krediye oram daha biiyiiktiir.

4. Yatirrmcidan ek taahhiitler yerine getirilmesi beklenmez.

Yenilenebilir enerji santrallerinin proje finansmanin da, yatirimet %20 civarinda 6z
kaynak koymakta, geriye kalan kisim ise kredi yoluyla temin edilmektedir. Ozkaynak ve
saglanan kredi ile projeye baslanilmadan 6nce bir fon kurulmakta ve projenin hayata
gecirilmesi ile beraber fondan saglanan proje gelirleri ile 6zkaynak ve kredi geri 6demeleri
gerceklesmektedir. Proje kredilerinin ise kaynagini TSKB’nin disaridan sagladigi fon ve

kaynaklar olusturmaktadir. TSKB’nin fon sagladigi kaynak ve kuruluslar;'®*

e Avrupa Yatirim Bankasi (EIB) Cevre ve Enerji Kredisi
e Diinya Bankasi (IBRD) Yenilenebilir Enerji Kredisi

e Avrupa Konseyi Kalkinma Bankas1 (CEB) Kobi Kredisi
¢ Fransiz Kalkinma Ajansi (AFD) Kredisi

¢ Alman Sanayilesme Fonu (KFW)

e Japon Uluslararasi Isbirligi Bankasi1 (JBIC)

'8! M. Durak, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarma Verilen Tesvikler ve Hedefler”, Ekovizyon Dergisi
Haziran Ay Sayisi, 2002

" http://www.tskb.com.tr/kredilendirme_proje_finansman/detail.aspx?SectionID=hJ5Mfx W2RRv%2bZqBhi2U
Rmw%3d%3d&Contentld=ODNg8frROm6yPPmzOdibwA%3d%3d, erisim tarihi: 26 .11. 2010.
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e Uluslararasi Finans Kurumu (IFC)

TSKB’nin enerji projelerinin finansmani noktasinda yukarida saydigimiz

kuruluslardan elde ettigi ve kullanimda olan kaynaklari ise asagidaki sekilde gosterebiliriz.'®

e Avrupa Yatirnm Bankasi1 Cevre ve Enerji Kredisi, 150 Milyon Euro

e Diinya Bankasi Yenilenebilir Enerji ve Enerji Kredisi, 420 Milyon Dolar
e Alman Sanayilesme Fonu Cevre Kredisi 75 Milyon Dolar

e Fransiz Kalkinma Ajansi Enerji ve Cevre Kredisi 50 milyon Euro

e Avrupa Yatinm Bankas1 KOBI Kredisi 165 Milyon Euro

e Avrupa Konseyi Kalkinma Bankas1 KOBI Kredisi 100 Milyon Euro

2.3.5. Tiirk Enerji Sektoriine iliskin SWOT Analizi

Calismada Tiirk enerji sektorii detayli olarak incelenmis, sektoriin giiclii ve zayif
yonlerinin yam sira firsat ve tehditlerinin neler oldugu yapilan arastirma sonucunda ortaya

konulmaya ¢alisilmistir. Sektore yonelik SWOT analizi agagida yer almaktadir:

Giiclii Yonler

- Ekonomik ve sosyal kalkinma i¢in girdi saglayabilme

- Dogu-Bat1 ekseninde stratejik ve jeopolitik 6neme sahip (Dogalgaz ve petrol rezervlerine
yakin, dogal bir enerji kdpriisii niteliginde)

- Transit gegis yolu ve ticaret hatt1 olarak gelisme potansiyeli

- Kamusal denetim ve kontrol miimkiin

- Giiglenen mevcut dagitim kanallari

- lyi diizenlenmis ve yapilandirilmis yasal mevzuat

- Bagimsiz bir piyasa diizenleyicisinin varligi (EPDK)

- Son yillarda 6zellestirmeyle birlikte serbestlesme siirecine giren, rekabeti artan piyasa yapisi

- Tesvikler ve 6zel sektor girisimlerinde artis

®http://www.uevf.com.tr/29. EVH-Sunumlar/Panel4/OrhanBeskok_TSKBveEnerjiVerimliligiProjele.pdf, erisim
tarihi: 27.11. 2010.
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- Yiiksek biiylime potansiyeli

- Yatay ve dikey birlesmelerdeki artigla ortaya ¢ikan sinerji etkisi

- Bolgesel hizmet sunumunda artig

- Enerji potansiyeli agisindan diinya besinciligi

- Komiir genis bir cografyada mevcut

- Uranyum kaynaklar1 mevcut

- Diger enerji kaynaklarina nazaran gaz talebindeki yiiksek artis potansiyeli (Gaz tedariki
acisindan avantajli cografi konum ve altyapiya sahip)

- Yenilenebilir enerji kaynaklarinda 6nemli bir potansiyele sahip

Zavif Yonler

- Enerji talebinde hizli artig

- Enerji kayb1

- Enerji tiretiminde kapasite ve verimlilik diisiik

- Enerji arz fiyat1 yliksek

- Dagitim kanallar1 yetersiz ve yipranmis

- Arz temel talebi karsilamada yetersiz, enerjide disa bagimli (ithalat artis1)

- Esnek tepkilerle gelen degisken enerji taleplerini karsilama giicti zay1f

- Enerjinin ag18a ¢ikarilmasi ve iiretiminde eski teknoloji kullanimi

- Uluslararas1 ortaklik ve igbirliklerinde yeterince basarili degil

- Yasal mevzuat yeterince uygulanmiyor

- Fosil yakitlara bagimlilik fazla

- Petrol, dogalgaz, komiir ve hidro enerjide yatirim engeli olmasi, altyap1 yetersizligi

- Sistem giivenligi gerekgesiyle gaz depolama tesisi ihtiyaci

- Uranyum kaynaklarini isleme kapasitesi diisiik (Simdilik sinirli)

- Yenilenebilir enerji yatirimlart arz ve talebi yetersiz

- Riizgar enerjisinden yeteri kadar yararlaniimiyor
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- Yenilenebilir enerji kaynaklarindan dalga, akint1 ve gel-git enerjisinden faydalanmak i¢in
hi¢ yatirim yok

- Biyoyakat liretim kapasitesi sinirli

Firsatlar

- Enerji sektoriindeki gelisme ekonomik ve sosyal kalkinmay1 saglayip, refahi arttirabilir

- Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in enerji glivenligi sorununun ¢dziilmeye ¢alisilmast,
cesitlendirmeye gidilmesi (Enerji portfdyiindeki enerji kaynak ¢esidinin arttirilmasi)

- Enerji ithalatinin ytiksekligi nedeniyle enerji tedarikgilerinin sayisinda artis

- Enerji kullaniminda tasarruf ve {iretiminde verim artis1 saglanabilmesi i¢in ¢esitli projelerin
gelistirilmesi

- Tedarik edilen enerji kaynaklarinin daha biiyiik capta depolanabilmesi

- Yabanci menseli bankalarin enerji sektoriine yonelmeleri

- Yabanci yatirimcilarin enerji sektdriine artan ilgisi

- Kyoto Protokolii’ niin imzalanmis olmasi (AB miizakerelerinde avantaj, dogrudan
yatirimlarda ve istihdamda artig saglanmasi beklenmekte)

- Cevre tilkelerle yiiriitiilen enerji projelerinde gelisme

- Lisans ihaleleri ve stratejik ortakliklar

- Dagitim kanallarinin gelisiyor olmasi

- Ozellestirmeyle serbest ticaret piyasasinin olusma olasilig

- Elektrik, dogalgaz ve su dagitim sirketleri arasinda olusmasi beklenen sinerji

- Petrol ve dogalgazda yeni enerji sahalarinin bulunabilmesi miimkiin

- Yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik kalkinmay1 olumlu etkileyerek, is olanaklarini
ve sosyal dayanigsmay1 artirma firsati

- Yenilenebilir enerji kaynaklar Tiirkiye’ nin enerji ihtiyacini ¢ozebilecek nitelikte

Tehditler

- Sanayilesmeyle artan enerji tikketimi ve ihtiyaci
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- Enerjinin agiga ¢ikarilabilmesi ve liretimde verimin arttirtlabilmesi i¢in teknolojik buluslar
yetersiz

- Ekonomik gii¢ zayif

- Enerji kaynaklar kit, alternatif enerji kaynaklarinin olusturulmasi giic, yenilenebilir enerji
yeterli degil

- Enerji tiikketiminde ¢evresel tehditler (Cevre kirliligi)

- Fosil yakitlarin rezerv dmrii kisa(Niifus artist da dikkate alinmali)

- Kyoto Protokolii yaptirimlari

- Uluslar arasi rekabet artis1

- Enerji aginda bolgeler arasi yetersizlik

- Tarife yapisinin carpiklig

- Nihai kullanicilarin verimsiz enerji kullanimi (Enerji israfi)

- Kagak enerji kullanimu.

SWOT analizi degerlendirildiginde Tirkiye’nin yenilenebilir enerji baglaminda
bulundugu enerji kavsagindaki konumu itibariyle avantajli durumda olmasina ragmen, halen
fosil yakit kullanimimin yogun bir sekilde olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarmin diga

bagimliligin azaltilmasi hususunda 6nemi agikca artmaktadir.

Burada jeopolitik 6nemden bahsederken etraf cografya, Kafkaslar, Orta Asya ve
Ortadogu cevresinde petrol/gaz yaklasik %60’ 1mnin bu cografyadan saglandig: diisiiniildiigiinde
ne kadar hayati oldugu anlasilmaktadir. Bu baglamda, Tiirkiye her yil yaklasik 30-40 milyar
dolarlik enerji ithal eden bir iilke olmasi nedeniyle sz konusu kaynaklarin ortasinda yer
alarak iiretici ve tiiketici arasindaki kritik transit bir rolii listlenmektedir. Bu agidan Tiirkiye,

hem enerji glivenligi hem de istikrarli enerji tedariki hususunda énemli bir ol oynamaktadir.

Mevcut elektrik tiretiminin yaklasik ylizde 80’ini fosil yakitlardan karsilayan
Tiirkiye’nin bu noktada yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 %18 olup bunlarin i¢inde de
hidro kaynaklar %16 civarindadir. Dolayisiyla hidro kaynaklarin disindaki yenilenebilir enerji
pay1 da %2’yi ancak bulmaktadir. Tiirkiye, hali hazirda yiiksek enerji maliyetleri, gelistirmeye

muhtag altyapir potansiyeli ve biiyiimesini destekleyecek Onemli yatirim ihtiyaci
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perspektifinde maliyet odakli bir ¢erceveden bakmak durumundadir. Calismadaki analizleri
bu cer¢evede inceledigimizde yenilenebilir enerjinin hidronun disinda kalan kisimlar
maliyetin etkinligi acisindan bugilinkii teknolojik gelismeler paralelinde verimli olarak

degerlendirilmemektedir.
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3. YENiLENEBiLiR ENERJI YATIRIMLARININ
FINANSMAN YONTEMLERIi: BANKA VE BANKA DISI
FINANSAL KURULUSLARDAN ALTERNATIFLER

3.1.Yenilenebilir Enerji Yatirnmlarinin Finansman Kaynaklar: ve Tesvikler

3.1.1. Finansal Kurumlar

3.1.1.1. Ticari Bankalar

Ticari bankalar detayli kredi projelerinin degerlendirilmelerinde uzmanlagmislardir.

Bir projenin finanse edilmesinde dort tiir ticari banka kredisi olanagi bulunmaktadir. Bu

tiirler, asagidaki sekilde 6zetlenebilmektedir:

Orta Vadeli Krediler: Projenin sponsorlari orta vadeli krediden ingaat
stiresinde yararlanabilmektedirler. Bor¢ alinan miktar genellikle altyapinin
tamamlanmasinda en st seviyeye ulagmaktadir. Orta vadeli kredilerin
amortisman takvimleri projeden beklenen nakit akisina baghi olarak
belirlenmektedir. Vade genellikle altyapinin tamamlanmasindan sonra on yil
gegmese de bazi durumlarda daha uzun siire geri ddemeler projelere bagh
olarak miimkiin olabilmektedir (altyap1 projeleri gibi). Eger projeden saglanan
nakit akis1 geri 6deme i¢in yeterli degilse sponsor yeni bir finans metodunun
risklerini goze almak zorunda kalabilmektedir. Vadenin 6zel kosullar1 parasal
duruma bagli olarak degiskenlik gostermektedir.

Otomatik Olarak Yenilenen Kredi: Ticari bankalar genellikle ingaat
finansmanlarin1 yenilenen kredi olanagi seklinde saglamaktadirlar. Sponsorlar
maksimum sermaye durumuna gore ihtiyaglar dogrultusunda bu olanaklari
sunarlar.

Teminat Akreditifi: Bankanin teminat akreditifi bor¢ alan kisi veya kuruma,
kredi mektuplarin1 ticari senetlerin desteklenmesinde ayarlama esnekligi
sunmaktadir. Teminat mektubu senetlerin 6denememesi durumunda devreye
girmektedir.

Koprii kredisi: Koprii kredisi, harcamalarin zamanlamasi ile uzun vadeli
senetlerin toplam borcunun siiresi arasindaki farki kapatma amaciyla
verilmektedir. Koprii kredileri yatirimcilarin veya uzun vadeli borcu alanlarin

saglam Odeme vaatleri ile desteklenmektedir. Koprii kredisi ile saglanan
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sermayenin maliyeti krediyi verenlerin aldig1 riski yansitmakta ve bu da uzun
vadeli borcu alan ve 6deme vaadinde bulunan yatinmcinin kredi itibaria
yansimaktadir. Cogunlukla, projelere saglanan koprii kredisinin yapisi dort yila

kadar vade imkan1 sunmaktadir'®,

3.1.1.2. Cok Tarafli Kurumlar

3.1.1.2.1. Diinya Bankasi

Uluslararas1 Imar ve Kalkinma Bankas:1 (International Bank for Reconstruction and
Development: IBRD), daha ¢ok bilinen adiyla Diinya Bankasi, 1-22Temmuz 1944 tarihinde
Bretton Woods’ta toplanan Birlesmis Milletler Para ve Finans Konferansinda kurulmasina
karar verilmistir. 27 Aralik 1945°te Bretton Woods Konferansinda alinan uluslararasi kararlar
dogrultusunda ¢alismaya baslamustir'®.

Kurulusunda Diinya Bankasi’nin amaci, iiye llkelerin yabanci sermayeye ihtiyag
duyan diger iiye iilkelere bor¢ vermesini saglayan bir ara¢ olmaktadir. Kredi itibar1 uygun
sartlarda bor¢ almaya miisait olmayan iilkelere araci bir kurum olarak finans saglamak {iizere
yapilanmigtir.

Bankanin temel amaglar1 sunlardir:

e Upye iilkelerin gelisimine, iiretim amagli yatirim sermayesi ile katki saglamak;

e Garantor veya sermaye katilimcisi olarak yabanci sermayenin yatirimlarint bu
iilkelere yonlendirmek;

o Uluslararast ticaretin uzun vadede dengeli bir gelisim gdstermesini ve

O0demeler dengesini korunmasini tegvik etmektir.

Son yillarda, Diinya Bankasi kamu sektoriindeki roliinii azaltarak o6zel sektore
yonelmis ve ideolojik bir boyut almistir. Bu yiizden, bir projenin Diinya Bankas1i’nin katilinu
icin cazip olup olmadigini belirleyen ¢esitli unsurlar 6nem kazanmistir. Diinya Bankasi‘nin
anlayis1t dogrultusunda ticari ortamin gelistirilmesi de bu unsurlardandir. Son doénemlerde
Diinya Bankasi i¢in kurulus amaci olan “fakirlikle miicadele ve gelisime destek™ politikasinin

daha 6nemli bir hale geldigi gézlemlenmektedir.

'8 John D. Finnerty, Project Financing - Asset Based Financial Engineering, John Wiley & Sons Inc., New
Jersey, 2007, ss.214-216. ]
'85 Ridvan Karluk, Uluslararasi Kuruluslar, istanbul:Beta Kitapevi, b.b., 2007, 5.397.
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Cok tarafli kurumlar devletlerin dogru politikalar tiretmeleri i¢in ¢esitli dlgiiler iginde
yaptirimlar uygulayabilmektedir'*°.

Uluslararas1 Yeniden Yapilanma ve Gelisme Bankasi (IBRD), piyasa degerleri icinde
yilda yaklagik 15 milyar USD bor¢ vermektedir. Ayni zamanda iilkelere gelisimlerini
yonetebilmeleri icin egitim ve teknik destek de saglamaktadirlar. IBRD kredileri genellikle
projelerin finansmanlariin bir boliimiinii karsilarken, bagka c¢ok tarafli kuruluslar da, Asya
Gelisim Bankasi ve Afrika Gelisim Bankasi gibi, ortak finansman saglamaktadir. IBRD
kredileri ticari gelisimden ¢ok ekonomik gelisimi tesvik etme amaglidir. IBRD kredisi az
gelismis bir iilkenin altyapr yatirimlarinin maliyetinin bir kismima finansman da
saglayabilmektedir. IBRD 2005°te 37 iilkedeki 118 projeye 13.6 milyar dolar finansman

saglamistir'™.

3.1.1.2.2. Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi1 (EBRD)

Piyasa ekonomisi sisteminin hizlanmasi ile birlikte, Orta ve Dogu Avrupa lilkelerinde
demokratik bir ortamda 6zel sektoriin kurulusunu desteklemek amaciyla Avrupa Imar ve
Kalkinma Bankas1 (European Bank for Resettlement and Development: EBRD)’ nin kurulusu
ile ilgili tartigsmalar baslamistir. 29 Mayis 1990 tarihinde kurulusunda bulunan iilkelerin ana
sdzlesmesini imzalamasi ile EBRD kurulmustur'®®,

EBRD bolgedeki en biiyiik yatirimer olmanin yani sira yabanci yatirimcilar: da
yonlendirmektedir. EBRD, 60 iilkeye ve iki devletleraras: enstitiiye aittir. Kamu ortakligina
ait olmasina ragmen, genellikle yatirim ortaklariyla 6zel sirketlere yatirim yapmaktadirlar.

Yeni kurulan veya hali hazirda var olan bankalar, endiistri kuruluslar1 ve sirketlere
proje finansmani saglamaktadirlar. Ayni zamanda kamuya ait sirketlerle de calisir ve
ozellesme, yeniden yapilanma ve kamu hizmetlerinin iyilestirilmesi gibi projeleri destekler.
Bankanin hiikiimetlerle kurdugu iyi iliskiler, ticaret ortaminin iyilestirilmesi gayesiyle de
kullanilmaktadir.

EBRD’nin destek verdigi projeler ozellikle tarim, enerji, finansal kurumlar, imalat,
cevre altyapisi, dogal kaynaklar, turizm, telekomiinikasyon, bilisim teknolojileri, medya ve

ulastirma alanlarini kapsamaktadir'®’.

186 Andrew Fight, Introduction to Project Finance, Butterworth-Heinemann, Burlington, MA, 2006, s.25-27

'87 J.D. Finnerty, (2007), Project Financing - Asset Based Financial Engineering, John Wiley & Sons Inc.,
New Jersey, s.236.

188 Karluk, a.g.e., $.467.

1 http.//www.deik.org.tr/pages/TR/DEIK _CokTarafliKuruluslar.aspx?ctID=12&IKID=10, erisim tarihi:
27.11.2010.
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EBRD’nin birlikte ¢alisma sart1 lilkenin demokratik prensipler dogrultusunda idare
ediliyor olmasidir. Cevreye saygi da EBRD’nin yatirimlarinda ¢ok 6nemli bir kriter olarak

gbze arpmaktadir'®.

EBRD yatirimlarinin ana sartlar1 sunlardir:
e bir iilkenin tam piyasa ekonomisine gegisini desteklemek,
e Ozel yatirimlart desteklemek i¢in risk almak ve yatirimcilari sikistirmamak,
e giivenilir bankacilik prensiplerine uymaktir.
Ayrica yaptig1 yatirimlarla EBRD su unsurlari tesvik etmektedir:
e Yapisal ve sektorel reformlar;
e Rekabet, 6zellestirme ve girisimeilik;
e Daha giiclii finans kurumlar1 ve hukuk sistemi;
e Ozel sektériin ilgisiyle altyapmin gelisimi;

e Daha giiclii tiizel yonetim; ¢cevre duyarliligi konularinda teknik destek'".

3.1.1.2.3. Uluslararasi Finans Kurumu (IFC)

Diinya Bankast Grubu’nun gelismekte olan iilkelerdeki 6zel sektoriin gelisimine
destek vermeyi amaglayan birimi olan Uluslararasi Finans Kurumu (IFC), hiikiimet garantisi
aranmaksizin, gelismekte olan iilkelerdeki 6zel sektor kuruluslarina kredi ve sermaye istiraki
yoluyla, piyasalardan saglamakta giicliik ¢ektikleri finansmani saglamaktadlrlgz. Diinya
Bankas1 agmis oldugu kredilerde geri 6deme garantisi istemektedir. Gelismekte olan iilkeler
bu geri 6deme garantisi konusunda 1950’11 yillarda biiylik sorunlar yasamaktaydi. Gelismekte
olan iilkelerin kalkinmasi igin gerekli kredilerin saglanabilmesi i¢in 20 Temmuz 1956
tarthinde 31 iilkenin katilimiyla Uluslararast Finans Kurumu (International Finance
Corporation: IFC) kurulmustur'”®. 2005°te IFC, 67 iilkede 236 projeye toplam 5.4 milyar
USD kredi vermigtir. Bu yatirimlar toplamda 10 milyar USD’a varan ek finans toplanmasini
saglamistir. IFC, 6zel sektor yatirimimi tesvik etmek amaciyla gelismekte olan iilkelerdeki
ekonomik gelisimi hizlandirmayr amaglamaktadir. Bor¢ vermenin yani sira, 0zsermaye

yatirnmlart da yapan bu kurum fig¢ilincli kisi ve kurumlarin finansmanlarina da aracilik

0 Fight, a.g.e., 5.24-25.

1 Andrew Fight, Introduction to Project Finance, Butterworth-Heinemann, Burlington, MA, 2006, .25
92http://www.treasury.gov.tr/irji/go/km/docs/documents/Hazine%20Web/Arastirma%20Y ayin/Raporlar/Uluslara
ras%C4%B1%20%C4%B01i%C5%9Fkiler/%C4%B0hale/ULUSLARARASIFINANSKURUMU.pdf

%3 Karluk, a.g.e., s.434.
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etmektedir. Kredileri genellikle kendi maliyetlerine gore serbest kurdan ve genellikle tiim
anapara birimi cinsinden bor¢ vermektedirler. IFC aymi zamanda danigsmanlik servisi de
veriyor. Uluslararasi dlgekte bir esnaf bankasi gibi isleyen IFC gelismekte olan 140 iilkede
3000 sirkete toplam 24 milyar dolar kredi saglamustir’®*,

Uluslararast Finans Kurumu (IFC) gelismekte olan {ilkelerde 6zel sektorii tesvik
etmeyi amaglamaktadir. IFC Diinya Bankasi Grubunun bir {iyesi ve merkezi de Washington,
DC’de bulunmaktadir. Tiim Diinya Bankasi Grubu’nun birincil amaci, gelismekte olan
tilkelerdeki insanlarin yasam kalitelerinin iyilestirilmesidir. 1956’da kurulan IFC gelismekte
olan iilkelerde 6zel sektore finansal destek saglayan en biiyiik ¢ok tarafli kurulustur.

IFC, 6zel sektoriin gelisiminin devamliligini su sekilde desteklemektedirler:

e Gelismekte olan iilkelerde 6zel sektdriin projelerine finans saglamak;
e Gelismekte olan iilkelerde 6zel sirketlere uluslararasi piyasalardan finans
saglamak;

o Sirketlere ve devletlere teknik yardim ve danismanlik hizmetleri sunmaktir.

IFC, politikalarini1 ve yatirnmlarini birlikte kontrol eden 176 {iye iilkeye sahiptir. IFC
liyesi olmak i¢in bir tilke oncelikle IBRD iiyesi olmak zorundadir. IFC’nin yonetim kurulunda
tiye llkelerin atadigi temsilciler gorev almaktadir. IFC’nin ortak sermayesi iiye iilkeler
tarafindan koyulmus durumdadir ve oy hakki ellerindeki hisselerle orantilidir. IFC’nin 6z

kaynaklar1 toplam 2.45 milyar dolardir'®”.

3.1.1.2.4. Cok Tarafl Yatirnm Garanti Ajans1 (MIGA)

Cok Tarafli Yatinm Garanti Ajansit (Multilateral Investment Guarantee Agency:
MIGA) Eyliil 1985 yilinda Diinya Bankasi’nin bir iiyesi olarak yiikselen iilkelerdeki
insanlarin yasamlarin iyilestirmek ve fakirligi diistirmek i¢in bu iilkelere dogrudan yabanci
yatirimu tesvik etmesi amaciyla kurulmus ve Eyliil 1988 tarihinde faaliyete gegmistir.'’.
MIGA bu gorevi yerine getirmektedir. Yatirimcilara ve kredi verenlere politik risk garantisi
saglayarak ve gelismekte olan iilkelere 6zel yatinm ¢ekmeleri ve bu yatirimlar1 tutmalari i¢in

yardim ederek kalkinmaya katki saglamaktadir'’. Gelismekte olan iilkelere de yapilacak

1% Finnerty, a.g.e., 5.236-237.
193 Fight, a.g.e., 5.27.

1% Karluk, a.g.e., 5.440.

197 Fight, A., a.g.e., s.27.
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sermaye yatirimlarini sdzlesme ihlali, i¢ karigiklik, istimlak ve savas gibi politik risklere karsi
temin etmek amaciyla kuruldu'®®.

IBRD, IFC ve MIGA genellikle bir projede birlikte finansman paketi bir araya
getirebilmek i¢in isbirligi yapmaktadirlar. Diinya Banka’sina gore, kendisinin finanse ettigi
kabaca her ii¢ projeden ikisi dzel sektor gelisimi icin baz1 destekler igermektedir. Ozel sektor
gelisimi i¢in hayati Oonemi olan bazi altyapr ve diger projelerle ilgili yatirimlara kamu

finansman1 saglayan 15 kadar baska kurum mevcuttur.'”

3.1.1.3. ihracat Kredi Ajanslar

Gelismis iilkelerin hemen hemen hepsinde ihracat-ithalat bankasi (Eximbank)
bulunmaktadir. Eximbank bulundugu iilkede iiretilmis ekipman ihracatim1 tesvik etmek
amactyla faaliyet gostermektedirler. ABD Ihracat-ithalat Bankasi (“Eximbank™) énemli bir
ihracat kredi kurumu 6rnegidir. Eximbank, Birlesik Devletler’de iiretilen tirlinlerin Birlesik
Devletler disinda bulunan projeler tarafindan satin alinmasini finanse etmek i¢in dogrudan
kredi veya kredi garantileri saglamaktadir.”*

Bir Eximbank kredisi genellikle ekipman maliyetinin %30 ile %55’ini kapsar
niteliktedir. Kredi durumu ve miktar1 ekipmanin ¢esidine ve yabanci menseli ekipmanlarla
rekabet etmek i¢in yabanci finansmanin durumuna bagli olarak degismektedir. Eximbank
cekilmemis olan dogrudan kredilerin bakiyesine yillik 2 oraninda taahhiit {icretini
kapsamaktadir. Proje yiiksek gelirli bir OECD f{ilkesinde olmadig: takdirde, proje kredisinin
maksimum siiresi 14 yildir ve Eximbank proje finansmanmin %35’den fazlasina kredi
saglamaktadir. Bu durumda, maksimum vade 10 yila kadar ¢ikmaktadir. Eximbank’in proje
finansman grubu proje sponsorlarina kendi hizmetlerini tanitirken proaktiftir. Eximbank
ayrica bagvuru kosullar1 ve onay prosediirlerini basitlestirmistir.

Eximbank ihracati tesvik etmek i¢in kurulan fakat 6l¢iisiiz kredi riskini listlenmeyen
bir yapidadir. Ozel durumlarda, Eximbank kredibilitesi olan bir bankadan veya ev sahibi
devletten garanti istemekte ya da Garanti finansman maliyetini garanti harcit kadar
arttirmaktadir™".

Ihracat kredi kurumlari ticareti veya organizator iilkenin diger cikarlarmi tesvik

etmektedir. Bunlar amaglar itibariyle milli ¢ikarlar1 gozeten ve faaliyetleri itibariyle de

'8 Finnerty, a.g.e., 5.237.

' Finnerty, a.g.e., 5.237.

290 hitp://www.exim.gov/about/mission.cfm, erisim tarihi: 03.08.2010.
! Finnerty, a.g.e., 5.231-232.
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politik olan kurumlardir. Cift tarafli kurumlarin sagladiklar1 fonlar, genellikle bu kurumlari
organize eden devletlerden tedarik edilmektedir. Hiikiimet destekli ihracat finansmani ihracat
Oncesi calisma sermayesi, kisa vadeli ihracat alacak finansmani1 ve uzun vadeli finansmani
icermektedir.

ECA’lar yiikselen piyasalarda altyapt ve diger projelerde uluslar arasi ticareti
hareketlendirerek onemli rol oynamaktadirlar. Bu kurumlar, genelde teknolojilerini yabanci
tilkelere transfer etmek isteyen yerel iireticilere diisik finansman diizenlemeleri

saglamaktadirlar.

3.1.1.3.1. Birlesik Devletler Ihracat-ithalat Bankas

Birlesik Devletler Thracat-ithalat Bankas1 (Exim Bank) Birlesik Devletler’in resmi
ihracat kredi ajansidir. Exim Bank’in misyonu ABD mal ve hizmetlerinin uluslar arasi
piyasalara ihracatinin finansmanina yardim etmektir***,

Exim Bank kiiciik veya biliyilk ABD firmalarina ihracat firsatlarin1 gercek satiglara
cevirmelerine olanak saglarken bu satiglar Amerika’da yeni isler yaratmakta ve daha giiclii bir
milli ekonomiye katki saglamaktadirlar.

EximBank 6zel sektorde kredi verenlerle rekabet etmez fakat ticaret finansmaninda
bosluklar1 dolduracak finansman firiinleri tedarik etmektedir. EximBank ozel sektoriin
alamayacag1 ya da almak istemeyecegi kredi ve iilke riskini iistlenmektedir.

EximBank c¢alisma sermayesi garantileri (ihracat oncesi finansman), ihracat kredi
sigortasi (ihracat sonrasi finansman), kredi garantileri ve dogrudan krediler (alici finansmani)
saglamaktadirlar. Bu kurumlarin ortalama olarak islemlerinin %85’1 dogrudan ABD’nin

kiigiik isletmelerine fayda yaratmaktadir.

3.1.1.3.2. Ekonomi Ticaret ve Sanayi Bakanhgi (Japonya)

Japonya Ekonomi Ticaret ve Sanayi Bakanligi (Ministry of Economy; Trade and
Industry: METI) ile Japonya Uluslararast Ticaret ve Sanayi Bakanliklari (Ministry of
International Trade and Industry: MITI) Japonya’nin ekonomi politikalarinin hazirlanmasi ve

uygulanmas: konusundaki yetkili organlardir®”. Japon Ticaret Sigorta Kurumu Japon

292 hitp://www.exim.gov/about/mission.cfm, erisim tarihi: 03.08.2010.
293 http://www.meti.go.jp/english/index.html, Erisim Tarihi: 03.08.2010.
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sirketlerine ve Japon sirketi olmayan fakat Japonya’da kayitli olanlara sigorta

saglamaktadir™™*.

3.1.1.3.3. Japonya Uluslararasi isbirligi Bankasi

1 Ekim 1999 tarihinde Japonya Ihracat-ithalat Bankasi ve Denizasir1 Ekonomik
Isbirligi Fonu’nun birlestirilmesiyle kurulmus kamusal finans kurumudur.

Banka tiimiiyle Japonya hiikiimetine aittir ve bankanin biitgesiyle islemleri devlet
eliyle yiritilmektedir. Genel merkezi Japonya’nin bagkenti Tokyo’da bulunan banka,
diinyanin 18 tilkesinde 21 subeyle faaliyet gdstermektedir.

Bankanin birincil amaci Japonya ve denizasir iilkeler arasinda ekonomik isbirligini
gelistirmek, yabanci yatirimlara kaynak saglamak ve uluslararasi ticareti canlandirmaktir.
Banka, Japonya’nin ithalat ve ihracatinda; ayrica Japon sirketlerinin az gelismis yabanci
iilkelere yaptig1 yatirimlarda da biiyiik rol oynamaktadir.

Japon Uluslararasi Isbirligi Bankasi bes alanda ¢alisma yapmaktadir. Bunlar;

e Enerji ve Dogal Kaynaklar
Petrol, dogal gaz ve demir cevheri gibi enerji ve mineral kaynaklart ekonomik
faaliyetlerin temel taslar1 olarak adlandirilmaktadir. Japonya denizagiri ilkelere enerji ve
mineral kaynaklarin temini konusunda baglidir. BRIC ve diger yeni gelisen ekonomilerde
ekonomik biiylime, uluslararasi kaynak piyasalarinda bir sikistirma yaratmaktadir. Bu
cercevede, Japonya i¢in kaynaklarin uzun vadeli ve istikrarli bir erisim saglamak i¢in her
zamankinden daha 6nemli bir hal almaktadir.
o Cevre
Kiiresel 1sinma, sinir otesi kirlilik, yagmur ormanlar1 daralma ve ¢dllesme ilerleme
glinlimiiziin 6nemli problemleridir. Bugiin yaygin ¢evre sorunlari kiiresel biyosfer {lizerinde,
diinya ekonomisinin karanlik yiizii olarak ortaya ¢ikan, biiyiime tehdit ve entegrasyon dogru
gizli bir saldirida bulunmaktadir.
Geligsmekte olan iilkelerde biiylime yoniinde giiglii bir ilerleme, kontrolsiiz biiylime
cevresel yikima yol agabilecektir. Buna ek olarak, iklim degisikliginin son yillarda, ekonomik
etkileri kiiresel Olcekte meydana gelen, tek tek iilkelerin ve sirketlerin kendi baglarina

cozemeyecekleri sorunlar yaratarak giderek ciddi sonuglar ortaya ¢ikartmaktadir.

29% http://nexi.go.jp/e/ps/index.html, Erisim Tarihi: 03.08.2010.
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e Uluslararasi Is Gelistirme
Yurtdis1 piyasalar iizerinde Is Gelistirme yapilmasi; is diinyasinda basarili olmak,
giderek kiiresellesmenin sonucu, devamli 6n planda kalmak acisindan dnemlidir. Bu olgudan
hareketle, bircok Japon firmasi aktif ticaret ve uluslararasi yatirim faaliyetlerini ¢ekici
bulunmaktadir. Japonya daha genis bir is ufuk i¢in denizasir1 iiretimi artirmak icin yeni iiretim
tesisleri kurarak i¢ pazarin Otesinde is gelistirme i¢in daha fazla firsat yaratmaya
caligmaktadir.
e Uluslararasi Finans Dagitimi
Ekonomik faaliyetlerin mali fonksiyonunun 6nemi su sekilde ifade edilebilir. Mali
sistem zorlandig1 zaman, mali kriz ortaya ¢ikarak ekonomiye agir bir darbe vurabilir. Finansal
sistemin giderek kiiresellesen oldugu gibi, yiliksek bir olasilikla bir ekonomide finansal kriz
ortaya c¢ikartict etkileri olmayabilir ve krizin bulasici etkilerinin bir zincir reaksiyonu neden
olarak gelistirmesi olasidir.
e Bilgi Destegi
Bugiin bilgi toplumu caginda, gazete ve dergi gibi basili medya araciligi ile bilgi
erisimi yerine gibi internet ve TV gibi sozlii basili medya araciligi ile bilgi daha gesitli bir

yelpazede zahmetsiz olarak bilgiye erisim saglanmaktadir.

3.1.1.3.4. Thracat Kredileri Garanti Departmam

Ihracat Kredileri Garanti Departmam (ECGD) Birlesik Krallik’in (UK) resmi ihracat
kredi kurumudur. Bu kurum; ihracatgilar, proje sponsorlari, bankalar ve alicilarla calisarak,
Birlesik Krallik sermaye ekipmani, projeler ile ilgili mal ve hizmet ihracat¢ilarina is almalar
ve deniz agir1 yatirimlarr yapabilmeleri igin yardim etmektedir’””. ECGD, esasinda 1919°da
Britanya ihracat¢ilarinin 1. Diinya Savasi’ndan kaynaklanan bozulmadan sonra ticaret

pozisyonlarini yeniden olusturmalari i¢in kurulmustur.

3.1.1.3.5. COFACE (Compagnie Francaise d’Assurances
Commerciale Exterieure)

1946’da kurulmus olan Coface; Natexis, Banques Populaires ve the Banque Populaire

Group’un bir istirakidir. Bu kurumun diizenleyici sermayesi son yillarda 12.2 milyar Euro

295 http://www.ecgd.gov.uk/about-us, Erisim Tarihi: 22.08.2010.
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civarinda olup kiiresel ticarette sirketlere yonetim, finans ve miisteri portfoylerini korumalari

icin ¢oziimler sunmaktadir™,

3.1.1.4. Bolgesel Kalkinma Bankalar:

Bolgesel kalkinma bankalari, yoksullugun azaltilmasi ve ekonomik biiylimenin tesvik
edilmesi gibi Diinya Bankasi’nin hedeflerine benzer hedeflerle kurulmaktadir. Kiiresel bir
odaklanman ziyade bu banklar belirli bir cografi bolge listiinde odaklanmaktadir. Bu kesimler,
sahipleri ve fon saglayicilar1 bolgesel ve sanayilesmis uluslarin hiikiimetleri olmaktadir:

e Afrika Kalkinma Bankasi (AFDB): AFDB faaliyetlerine 1963 yilinda Afrika’da
temel bir kamu finansman saglayicisi olarak baslamistir. Bu banka, 51 Afrika ve ¢ogu
sanayilesmis olan 25 iiye iilkesi genelinde faaliyetini siirdiirmektedir.>”’

e Ekonomik ve Sosyal Kalkinma Arap Fonu: 1972 yilinda yilin da kurulan bu fon,
Arap Ligi’nin iiye lilkelerinde kalkinmaya yardim etmektedir. Bu fon ayrica, kalkinma
projelerinin finansmanina da katki saglamaktadir®®.

e Asya Kalkinma Bankas1 (ADB): Bu banka ¢ok tarafli bir kalkinma finans
kurumudur.  Asya ve Pasifik’te gelismekte olan {iye iilkelerdeki kalkinma
calismalarina kamu sektorli finansmani saglamak i¢in faaliyette bulunan banka, bu
hedefini oldukc¢a fazla olan kalkinma faaliyetlerine teknik yardim ve kredi saglayarak
strdiirmektedir. ABD Diinya sermaye piyasalarinda bono ihract ile fon
olusturmaktadir. Ayrica, liye tlilkelerin katkilar1 da fon acgisindan 6nemli olmaktadir.
ADB 1966 yilinda kuruldu ve merkezi Manila, Filipinler’dedir. Eyliil 2003 tarihi
itibariyle, ADB’nin 58 iiye iilkesi vardir™®.

e Avrupa Imar ve Kalkinma Bankas1 (EBRD): Banka faaliyetlerine 1991 yilinda
baslamistir. Orta ve Dogu Avrupa’da bulunan uluslarin piyasa ekonomisine
gecislerinde destek saglamak i¢in kurulmustur. Bankanin mevcut 50°nin {lizerinde iiye
iilke vardir. EBRD iiye iilkelerden ve sermaye piyasalarindan fon toplamaktadir®'’,

e Avrupa Birligi (AB): AB 1993 yilinda kurulmustur ve 25 sanayilesmis Avrupa

ulusundan olusan {iyesi vardir. Diinya genelinde, Afrika, Asya, Karayipler, Orta ve

296 http.//www.coface.com/CofacePortal/COM_en_EN/pages/home/Who_we_are, Erisim Tarihi: 22/08/2010.
27 http://www.afdb.org/en/about-us/, Erisim Tarihi: 22.08.2010.

2% http://www.arabfund.org/Default.aspx?pageld=10&mid=21, Erisim Tarihi: 22.08.2010.

> http://www.adb.org/About/ , Erisim Tarihi:22.08.2010.

210 Karluk, a.g.e., 5.466.
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Dogu Avrupa, Latin Amerika ve eski Sovyetler Birligi’nde bulunan gelismekte olan
iilkelere yardimlar saglamaktadir®'".

Avrupa Yatirnm Bankas1 (EIB): 1958 yilinda kuruldu. EIB kalkinma i¢in mali
destek saglar. EIB’nin iiyeleri Avrupa Birligi’nin iiye devletleridir. EIB hem iiye
ilkeler hem de sermaye piyasalarindan fon toplamaktadir. Krediler genellikle Avrupa
Birligi i¢cinde verilmekle birlikte birlik disina da kredi verilmektedir®'?.

Amerika Ulkeleri Kalkinma Bankas1 (IDB): IDB 1959 yilinda Latin Amerika ve
Karayipler tiyelerine kredi veren bir banka olarak kurulmustur. Latin Amerika iilkeleri
icin en Onemli dis para kaynaklarindan biridir.46 iiye Latin Amerika {ilkelerini,
birlesik devletleri ve diger endiistrilesmis tilkeleri olusturmaktadir. Kredi fonlar1 IDB
ile birlikte tiye lilkelerden ve sermaye piyasalarindan artis gostermistir. Krediler
genellikle iiye iilkelerin halk acentelerine 6zel projeleri finanse etmek icin verilmistir.
Hiikiimet garantisi istenilmistir. Ozel sektore direk destek banka ve istiraki olan IIC
tarafindan uygulanabilir hale getirilmistir®"’.

Islam Kalkinma Bankasi (ISDB): 1974 yilinda 45 iilkenin katildig1 ¢ok tarafli bir
organizasyonla kurulmustur. Amaci iiye iilkelerdeki ve iiye olmayan {ilkelerdeki
Miisliiman cemiyetlerdeki ekonomik kalkinmayi desteklemektir. Banka kuranin
ilkeleri dogrultusunda hareket etmekte ve gelistirme projeleri i¢in faizsiz kredi
verilmektedir. Ayrica kira islemleri, taksitli ddemeler, 6z sermaye yatirimlarini finanse
etmektedir*'*.

Iskandinavya Yatinm Bankas1 (NIB): NIB 1975 yilinda Danimarka Finlandiya
Norveg ve Isveg iilkeleri tarafindan iiye iilkelerin yatirimlarini desteklemek amaciyla
kurulmustur®'’.

Iskandinavya Kalkinma Fonu (NDF): NDF 1989’dan beri, gelisen iilkelere,
ozellikle Afrika ve Asya’ya, cok 6zel vadelerle kredi tahsis etmektedir. Cok tarafli
kurumlar ve yerel bankalarla ortak finans anlasmalarindan bulunmaktadir®'®.

OPEC Uluslar aras1 Kalkinma Fonu: OPEC 1976 yilinda gelisen lilkelere destek

saglamak amaciyla kurulmustur. Uyeleri petrol ihrag eden iilkelerden olusmaktadir. *'’

211

http://europa.eu/about-eu/working-eu-institutions/index_en.htm, Erigim Tarihi:22.08.2010.

212 hitp://www.eib.org/about/index.htm, Erisim Tarihi:22.08.2010.

213 hitp://www.iadb.org/aboutus/, Erigsim Tarihi:22.08.2010.

214 http://www.isdb.org/irj/portal/anonymous?Navigation Target=navurl://24de0d5f10da906da85e96ac356b7af0,
Erigim Tarihi:22.08.2010.

213 http://www.nib.int/about_nib/mission_strategy, Erisim Tarihi: 22.08.2010.

218 http://www.ndf fi/project-requirements.shtml, Erisim Tarihi:22.08.2010.

7 Fight, a.g.e., 5.28-30.
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Tablo 28. Tiirkiye’de Enerji Projelerine Destek Saglayan Finansal Kuruluslar’'®

Finansal Kuruluslar ve Tiirkiye'deki Baz1 Projeleri

Avrupa Imar ve

Diinya Bankasi Kalkinma Bankasi Uluslar arasi Finans Avrupa Yatirim
(IBRD) (EBRD) Kurumu (IFC) Bankasi (EIB)
. 5 .. . Akcez ve SEDAS Garanti Bankas1 — KOBI
Gtliney Dogu Avrupa Enerji Akcez ve SEDAS Elektrik . N oo
Birligi 2 (2010),220M$ Dagitim (2010), 100Ms | F1ektrik Eﬁ/llt}sm (2010), | Enerji : ;ﬁeggézolo),

Bankalar Konsorsiyumu-

Yenilenebilir Enerji ve Enerji | Akenerji Elektrik Uretim Cevre ve Eenerji cerceve

Kredisi I (2009), 300M

Ozel sektor Yenilenebilir
Enerji ve Enerji verimliligi

L verimliligi Projesi (2010), (2010), 75M$
Projesi(2009), 500M$ 400M EUR EUR
Elektrik Dagitin foiiiﬁli EiaPnrl;azls; (%I(l)el?); Izmit Gaz Dagitim TEDAS Elektrik Dagitim
Rehabilitasyon (2007), 269M$ g2001\/Jl$ ’ (2009), 48,7M$ (2009), 125M EUR
Giiney Dogu Avrupa Enerji [zmit Gaz Dagitim (2009), Rotor Elektrik Uretim Osmaniye Ruzgar Ciftligi
Birligi 2 (2006), 150M$ 60M EUR (2009), 66,2M$ (2009), 30M EUR
Elektrik Uretimi ve Yeniden Rotor Yenilenebilir Elektrik Enerjisa Enerji Uretim _ Enerjisa Hidroelektrik
Yapilandirma (2006), 336M$ Uretim (2009), 45M EUR (2008), 194M$ Uretim (2008), 135M EUR

3.1.2. Tesvikler

3.1.2.1. Kyoto Protokolii ve Temiz Kalkinma Mekanizmasi

1997 Kyoto protokolii iklim degisikligi {izerine birlesmis milletler cergeve
sOzlesmesini yiirlitmek adina ciddi bir adimdir ve 6 sera gazi grubunun yasal emisyon
hedeflerini olusturmak icin diizenlenmistir. Bu hedefler, 2008-2012 yillar1 arasindaki donem
de ekonomik gecisteki bircok iilkeye uygulanmaktadir. Bu hedeflere ulagsmak icin 3
mekanizmaya izin verilmektedir Bunlar;

e Ek yiirlitme
e Temiz kalkinma
e Uluslar aras1 emisyon oranlaridir*"’.

Kyoto protokolii 16 Mart 2005’te yiiriirlige giren, imza sahipleri iizerine tiim
yiikiimliiliikleri koyarak garanti etmistir ki sara gazi emisyonlart 2012 yilinda, 1990 yilindan
fazla olmayacak Tli¢ strateji iizerine odaklanmustir. Buna gore elektrik verimliligi, geri
doniistim, atik toplama, degerlendirme ve yenilenebilir & niikleer enerji kaynaklarinin

kullanimiyla karbondioksit miktarini diisiirmeye ¢alismak temel hedefi olusturmustur. Bunun

yaninda en biiyiik yenilenebilir enerji kaynaklari ekonomik olarak fosil yakitlardan daha zayif

218 WB, EBRD, IFC ve EIB internet sitelerinden derlenmistir.
219 Akella, a.g.e., 5.391

128




bulunmaktadir. Bu nedenle bircok iilke yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
arttirilmasi icin tesvik saglamaktad1r220.

Gelisen diinyada Kyoto market destegi ile hiikiimetler emisyon azaltma projeleri i¢in
kredi alabilmekte ve bu kredileri azaltma taahhiitleri ¢ergevesinde kullanabilmektedir. Bu
taahhiitler Temiz Gelisim Mekanizmasi(CDM) adi altinda olusturulmustur veya "Gegis
ekonomileri"- eski sovyetler blogu iilkerlerindeki gibi ge¢is ekonomilerinde (JI) adi altinda
olusturulmustur. "Certified Emission Reductions(CERs) olarakta bilinen CDM kredileri , EU-
ETS altinda 2009 yilinda %17 karbon oran1 degeriyle kaydedilmistir.

CDM ilk zamanlarinda endiistriyel gazlarin sogutulmasi, hidrokarbonlarin
iiretimindeki azalma i¢in fazla 6demeler yapilmasi ¢ok elestirilmistir. Buna ragmen 2008 ve
2009 da CDM projelerinin %60 1 yenilenebilir enerji veya enerji tasarrufu i¢in %37 kredi
saglamistir. Bu oranin 2012 yilina kadar %60 6l¢iide biiyiimesi ile endiistriyel gaz projelerinin
biiytik 6l¢iide yerini almas1 beklenmektedir.

2012 yili sonuna dogru New Energy Finance’in tahminlerine géore CDM gelismis
iilkelerden gelismekte olanlara diisilk karbon projeleri i¢in 15 milyar dolar para akisi
gerceklestirmeyi diismektedir. CDM kredilerinde kaynagi %359 ile Cin ardindan %11 ile
Hindistan’dan saglayacaktir™'.

CDM, Kyoto Protokolii altindaki bir esnek mekanizmadir. Gelismekte olan tilkelerde
emisyon azaltma tesislerine yatirim, endiistrilesmeyi saglarken “certified emissions reduction
(CER) sonuglarimi kullanarak da Kyoto protokolii tarafindan koyulan emisyon azaltma
hedeflerini gilitmektedir. CER, termal, gaz yanmali gii¢ kaynaklar1 ve MHP, SPV, riizgar
temelli elektrik kaynaklari i¢in olusturulan referans ¢izgisi ile sonrasi arasindaki farklar
hesaplanmustir.

CDM santralleri i¢in uygunluk durumu asagidaki maddelere gore belirlemektedir;

o Yenilenebilir enerji,

° Yakit anahtarlama,

. Kullanilan enerjinin verimliliginin gelistirilmesi,
o Uriindeki yan enerjilerin gelistirilmesi,

. Zirai (ch4 ve no2 emisyonun azaltilmast),

o Endiistriyel siiregler,

o Atik lagim projeleri*?.

220 Chiu, C. L. ve Chang, T.H., a.g.e, s.1670
221 World Economic Forum, Green Investing 2010 Policy Mechanisms to Bridge the Financing Gap, 2010, 5.20
222 Akella, a.g.e., s. 391
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Yenilenebilir enerji hususunda bir¢ok iilke 2008 yiliyla beraber yenilenebilir enerji
politikas1 hedeflerini revize etmis ve bazi iilkeler yeni hedefleri de ilave etmistir. Bu
dogrultuda 2009’ un baslarinda yenilenebilir enerji politika hedefleri en az 73 iilkede i¢in
yiirtirlikte olmustur ve iilkeler arasinda ulusal hedefleri olmayan ABD ve CANADA gibi
devletlerde bulunmaktadir.

AB’de, iilkelerin 2020 ayrintili hedeflerinde son enerji tiikketimi paylagimi i¢in nihayi
onay 2008’lere uzamistir. Son enerji paylasimi i¢in, orijinal sunulmus Litvanya’da ki kiigiik
degisiklikler hari¢ hedeflerde herhangi bir degisiklik olmamistir. Bazi iilkeler eklenti ve katl
saglayan hedefleri kabul etmistir. (Ornegin; Almanya elektrikte % 30 ve 1s1da % 14 hedefi
kabul etmistir)

2008 ve 2009’un baslarinda birgok yeni ulusal seviye hedefleri hazirlandi. Bunlarin
yaninda, 2020’de Avustralya 45 terawatt saatlik elektrik hedeflemektedir.. Brezilya’nin enerji
plan1 2030’a dogru var olan yenilenebilir enerji paylar1 (2007 de %46) ve elektirik paylart (
2007 de % 87) deki hedeflerinden biraz artmistir. Hindistan, 2020 i¢in hedeflerini 14 GW
artirdi. Japonya, 2020 i¢in 14 GW 2030 i¢in 53 GW yeni hedefler koymustur. Diger yeni
kapasite hedefleri koyan iilkeler; Fransa 2020 i¢in 4.9 GW solar PV, Kenya 350 MV riizgar
ve biyokiitle ve Endonezya 2025 i¢in 9.5 GW geo-termaldir. Yeni elektrik paylart Abu Dhabi
( 2020 de %7), Bangladesh (2020 de %10), Cape Verde (2020 de %50), Irlanda (2020 de
%40), Israil (%10), Jamaica (%]15), Madagascar (%75), Nicaragua (2010 de %38), Rusya
(2010 da %]1,5 ve 2020 de %4,5), ve Rwanda (2012de %90) olarak goriilmektedir.

Tablo 29. Farkh Karbon Piyasalarindaki Karbon Fiyatlar

Farkh Karbon Piyasalarindaki Karbon Fiyatlar:

fsim 2008'deki ortalama fiyat
EUA-Avrupa Emisyon Indirim Birimleri 13.52-29.38 EUR/CO2
. .. 8.00-13.00 EUR/tCO2 (kayith projeler harig)
CER-Emisyon Azaltim Kredisi 12.00-13.00 EUR/tCO2 (kayitl: projeler)
ERU-Emisyon Azaltma Kredisi 14.00 EUR/tCO2
RGGI-Bolgesel Sera Gazi Inisiyatifi 3.41 $/kisa tCO2
NSW Sera Gazini Azaltma Diizenlemesi 3,75-8.05 A$/tCO2
AEU-Avustralya Emisyon Birimleri (2011-2012) |19.00-23.00 A$/tCO2
Goniilli krediler 2.50-12.20 $/tCO2
Sikago iklim Borsas1 1.65 $tCO2

Not: Goniillii kredi degerleri 2007 i¢in volum agirlikli ortalamalardir. Ecosystem Marketplace & New
Carbon Finance, 2008. ]
Kaynak: Point Carbon (Ocak 9, 2009); Carbon Market Monitor, 2008: Incelemedeki y1l.
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Ik yeni enerji paylar1 hedefleri Arnavutluk 2020 i¢in %40, Kore 2020 i¢in % 6.1 ve
2030 i¢in %11, Pakistan 2012 i¢in % 10 , Samoa 2030 i¢in % 20 ve Tunus 2011 i¢in % 10 u
icermektedir.

Amerika ve Kanada’da onlem tedbirleri 46 il ve ilgede arttirnlmistir (33 eyalette
yenilenebilir standartlari igeren ve 13 {inde RPS’siz 6nlem hedefleri ile). Dolayisiyla, kiiresel
emisyon ticareti girisimi basarisiz olsa bile, farkli de§er oranlari ile parcalanmis market
kisimlar1 farkl iilkelere genislemistir. Bu durum karbon i¢in diinyada tek bir fiyat olmadigini
gostermektedir. Uluslar aras1 karbon marketi degisen derecelere bagl farkli emtialarin veya
farkli karbon kredilerinin yer aldig1 bir sistemdir. Karbon marketlerinin ortaya ¢ikan resmi
diizensiz goriinebilir, fakat sunlara dikkat edilebilir ki sistemin ve finansal pazarlarin ortaya

¢ikist meveut pazarla benzerlik gostermektedir™.

3.1.2.2. Gii¢ Uretimi Tesvik Politikalari

2009’un baslarina kadar, en az 64 iilkenin yenilenebilir enerji tiretimini tesvik etmek
icin bir tiir politikalar1 bulunmaktaydi. Bu destekleme tarifeleri en az 45 iilke ve 18 eyalette /
iller / bolgeler icermekte. Destekleme tarifeleri 2008°de/2009’larin basinda ilk defa, bes
tilkede ulusal diizeyde kabul edilmistir (Kenya, Filipinler, Polonya, Giiney Afrika dahil ve
Ukrayna). Hindistan 1990'lardaki eski destekleme politikalarina miiteakip, PV giines ve giines
termik tarifeler i¢in yeni destekleme tarifelerini kabul etmistir. Norveg 1990’lardaki tarifeleri
biyokiitle, hidro, riizgar enerjisi i¢in yeni bir destekleme tarifesi ile devam ettirmistir. Birgok
iilke (Musr, Israil, Japonya -en azindan dagitilan giines PV dahil-, Nijerya ve Birlesik Krallik)
daha gelismekte olan destekleme politikalarina dahil olmustur.

Bulgaristan, Fransa, Almanya, Irlanda, Portekiz, Slovak Cumhuriyeti, Ispanya, Isvigre
ve Tiirkiye gibi bir¢ok iilkede 2008, 2009 yillar1 arasinda destekleme kanunlari revize edilmis
ve bunlara eklemelerde bulunulmustur. Revizyonlarin ortak yonleri olarak, destekleme
periyodlarini uzatmak, tarife seviyelerini degistirmek, tarifelerdeki yillik azalis seviyelerini
ayarlamak, yillik program kapasitesini olusturmak veya yok etmek, mikro jenerasyonun
farklilastirilmasi (kiiciik olcekli riizgar gii¢) ve idari prosediirlerin degistirilmesi sOylenebilir.
Baz1 6rnekler sunlardir: Bulgaristan destekleme periyodunu PV giines enerjisi i¢in 12°den 25
yila artnustir. Ispanya, PV giines enerjisi icin tarifelerini 2010 hedefine erkenden ulastig1 igin
azaltt1 ve yillik %10’luk tarife indirimi getirmistir. 2009 ve 2010 i¢cin 500 MW kapasiteli PV

giines enerjisi kurdu. Portekiz, mikro jenerasyon i¢in bir destekleme tarifesi ekledi

223 C. Carraro, ve Favero, A., , “The Economic and Financial Determinants of Carbon Prices”, Journal of
Economics and Finance, 59, No:5, 2009, ss.306-409.
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(maksimum kapasite 5,75 kw). Almanya PV giines enerjisi icin ylizde 8-10 yillik tarife
indirimleri uyguladi, ayn1 zamanda hem kara ve deniz riizgar enerjisi i¢in tarifeleri artirmistir.
Yunanistan PV giines enerjisi tarifelerini revize etmis (2010/2012°ye gore diizenlendi),
revizyonda resmi olmayan kapasite yok sayilmis ve 10 MW’dan daha biiyiik capta PV
iiniteleri i¢in rekabetgi teklif uygulamasi getirilmistir. Fransa ticari binalar i¢in yeni bir PV
giines enerjisi tarifesi getirmistir.. Irlanda mikro jeneratérler icin tarifeleri artirdi ve hiikiimet
hibesi saglamistir. Isvicre tamamen yeni bir destekleme tarife rejiminde girmistir.

Yeni ve degistirilmis PV gilines enerjisi promosyon politikalarina diger baz1 6rnekler:
Japonya, demiryolu istasyonlari, okullar ve hastaneler i¢in ulusal PV giines enerjisi
siibvansiyon oranini %33’den %50’ye ¢ikardi, 2005 yilinda haneler i¢in kaldirilan tesvikler
geri getirilmistir. Japonya yeni yapilmig evlerin ligte ikisinin 2020 yilina kadar giines PV ile
donatilmis olmasin1 planlanmaktadir. Avustralya, Litksemburg, Hollanda ve tiim yeni giines
PV siibvansiyon programlari yiirlirliige koymustur.

Diger bir¢ok iilke 2008 2009 yillar1 arasinda verdikleri politik destekleri gelistirdiler
veya eklemelerde bulunmuslardir. Ornekler: Portekiz kiiciik yenilenebilir enerji iireticileri i¢in
lisans siirecini basitlestirmis, Danimarka riizgar ciftlikleri i¢in kamu yatirimina baglamistir.

Gelismekte olan iilkeler arasinda, Meksika, bu yenilenebilir enerji programi
konusunda fayda edinimini diizenleyen, projeye fon olusturacak yeni bir yasa ¢ikarmustir.
2002 yilinda baslayan Brezilya milli PROINFA programi, kii¢iik hidro, biyokiitle, riizgar
yenilenebilir enerji hedefine 3.300 MW ile ulasmis ve programin ikinci ayaginda kendisine
2020 yilina kadar bu kaynaklardan elektrik iiretiminin ylizde 10’una ulagmak i¢in hedef
koymustur. Cin, yerli riizgar tiirbini iiretimi lehine ithalata giimrilk muafiyeti ve KDV
indirimi getirmistir. Hindistan kendi ulusal destekleme tarifesi ile birlikte hizlandirilmis
amortisman saglamistir. Misir’in yeni enerji yasast bagimsiz yenilenebilir enerji iireticilerine
ve destekleme cagrisi tarifelerine imkan saglamistir. Suriye yeni Enerji Koruma Kanunu
yenilenebilir enerji tiretimini 6zel sektor i¢in tesvik etmektedir. Uganda %14’den %45’e off-
grid PV gilines enerjisi i¢in siibvansiyonlar1 arttirmistir. Giiney Afrika yenilenebilir enerji

projelerini hizlandirmak igin yeni bir kamu kurumu olusturmustur®*.

Y REN21, a.g.e., s.19.
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Tablo 30. Destekleme Politikalarim Kanunlastiran Ulke, Eyalet ve Bolgelerin Kiimiilatif

Sayisi
vil I;:y‘:‘“'at‘f O Yil Eklenen Ulke, Eyalet ve Bolge
1978 1 Birlesik Devletler
1990 2 Almanya
1991 3 Isvicre
1992 4 Italya
1993 6 Danimarka, Hindistan
1994 8 Ispanya, Yunanistan
1997 9 Sri Lanka
1998 10 Isveg
1999 13 Portekiz, Norveg, Slovenya
2000 13 -
2001 15 Fransa, Letonya
Cezayir, Avusturya, Brezilya, Cek Cumhuriyeti, Endonezya,
2002 21 Litvanya
Kibris, Estonya, Macaristan, Giiney Kore,
2003 28 Slovakya,Maharashta (Hisndistan)
Israil, Nikaragua, Prens Edward Adas1 (Kanada), Andhra
2004 33 Pradesh ve Madhya Pradesh (Hindistan)
Kamataka, Uttaranchal ve Uttar Pradesh (Hindistan), Tiikiye,
2005 40 Ekvador, Irlanda
2006 43 Ontario (Kanada), Arjantin, Tayland
Giiney Avustrayla (Avustralya), Arnavutluk, Bulgaristan,
2007 49 Makedonya, Uganda
Queensland (Avustralya), Kaliforniya (ABD); Gujarat,
Hayrana, Punjab, Rajasthan, Tamil, Nadu and Wezt Bengal
2008 61 (Hindistan); Kenya, Filipinler, Polonya, Ukrayna
Avustralya Baskent Sinirlar1 (Avustralya), Giiney Arfika
2009 63

Kaynak: Renewables Global Status Report, 2009

Konut enerji verimliligi kurulusu (Reep) ABD’de konutlarda giines enerjili su 1sitma
ve giines elektrik sistemleri i¢in kredi vermektedir. Kredi ABD'de vergi ddeyenler igin
gecerlidir. Miikelleflerin, kat maliklari olarak veya bir kooperatifin hissedarlar1 olarak yapilan
harcamalarin paylarina diisen kismi hesaplanabilir olmalidir. Bir giines enerjili su 1sitma
sisteminin basarili sayilmasi ic¢in 1sitilan suyun en az yarisinin enerjisini saglamasi
gerekmektedir. Amerikan Kurtarma ve Reinvesunent Act of 2009 (PL 111 -5), tarafindan
yapilan degisiklikten once giines su 1sitma sistemi kredisi 2,000 $ yil ile sinirli olmustur.

Giines enerjisi sisteminin kullanilmaya baglandig1 yildan itibaren Reep kredisini almak
miimkiindiir. Kredi, iade edilemez fakat daha ileri bir tarihe ertelenebilir. 2009 yilinin
basindan itibaren bu diigiik vergi uygulamasmin alternatifi olan uygulamaya basvurula

bilinmektedir. Sistem baglamak i¢in hazirlik, montaj ve montaj ile ilgili sistemler, boru
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doseme ve kablolama maliyeti, arti iscilik kredinin harcanabilecegi giderler olarak
belirtilmistir. Harcamalar ve giines enerjisi sistemleri, vergi miikelleflerinin miilkiinde deger
artig1 yaratsa da, miilkiin ederi kredi oraninda diisiiriilmelidir. Giines enerjisi sistemleri kapali
alanlarin 1sitilmasindan baska amaglarla (havuzun veya deponun isitilmasi) kullanildigi
takdirde kredi kapsamindan ¢ikmaktadir. Giines enerjili su 1sitma sistemleri i¢in miilkiyet,
performansi i¢in kar amaci giitmeyen Glines Degerlendirme ve Sertifikasyon Kurumu veya
miilkiyetin kuruldugu eyalet hiikiimetinin onaylamis oldugu bir kurulus tarafindan

sertifikalandirilmalidir. Glines elektrik sistemleri i¢in sertifikasyon gerekli degildir.

Baz1 eyaletler, yerel yonetimler ve kamu hizmeti sirketleri tesvikler sunmaktadir.

Kullanilabilen diger tesvikler sunlardir:

e Emlak vergi muafiyeti

e Devlet gelir vergisi krediler ve kesintileri
e Devlet satis ve kullanim vergi muafiyetleri
e Indirimler

e Diisiik faizli finansman®?’

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi tiretimi; “4628 Sayili
Elektrik Piyasas1 Kanunu”, 5346 Sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amacli Kullanimina Iliskin Kanun” ve ikincil mevzuat kapsaminda tesvik

edilmektedir. Buna gore saglanan tesvikler Tablo 31.de verilmistir™®.

23 K.D. Swift,“Solar Energy Systems: Incentives Are Better Than Ever”, Journal of Accounatancy, February
2010, ss.54-55.
226 hitp://www.emo.org.tr/ekler/73a234fb82af029 ek.pdf, Erisim Tarihi: 26.11.2010
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Tablo 31. Tirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Saglanan Tesvikler

5346 YEK-e Kanunu

YEK Tesgvikli Fiyat | Her y1l EPDK tarafindan belirlenen bir 6nceki yilin Tiirkiye ortalama
toptan satig fiyati

Ancak Fiyat 5 €/kWh karsilig1 TL- 5.5 €/kWh karsilig1 TL arasinda
olacak

YEK tiirii ve teknolojileri arasinda fiyat farklilig1 yok.

Istenirse serbest piyasada satis yapma olanagi

Destek siiresi 31.12.2011 tarihine kadar isletmeye giren tesisler i¢in maksimum on
yil
Alim zorunlulugu Perakende satig sirketleri

Sirketin bir 6nceki y1l pazar pay1 oraninda

Arazi Arazi bedelleri ile ilgili destekler

2012 yilina kadar Orman ve Hazine miilkiyetindeki arazilerde
kullanilan kisimlarin izin, kira, irtifak hakk: ve kullanma izin
bedellerinde % 85 indirim (yatirim ve isletme donemlerinin ilk on

yil1)
ORKOY ve Agaclandirma Ozel Odenek gelirleri muafiyeti

4628 Elektrik Piyasasi kanunu ve ikincil Mevzuat

Lisans Bedelleri Lisans bedeli muafiyeti (%99)ve Yillik lisans bedeli 6denmesinde ilk
8 yillik muafiyet

Lisans Muafiyeti <500kW Yek tesisleri i¢in lisans muafiyeti

Baglant1 ve Sistem Sisteme baglant1 yapilmasinda 6ncelik

Kullanim 31.12.2015’¢ kadar sisteme baglanti i¢in gerekli iletim hatlarinin

ilgili tiizel kisilerce yapilabilmesi (bedelin baglanti ve sistem
kullanim anlagmasi yolu ile maksimum on yil’da alimi)
31.12.2012’ye kadar isletmeye girecek lisansh tiizel kisilere
isletmeye giris tarihinden itibaren bes yil iletim sistem kullanim
bedelinde % 50 indirim

Vergi 31.12.2012 tarihine kadar iiretim tesislerinin yatirim dénemindeki
islemleri ve diizenlenen kagitlar icin damga vergisi ve har¢ muafiyeti

Kaynak: http://www.emo.org.tr/ekler/73a234{b82af029 ek.pdf, Erisim Tarihi: 26.11.2010

3.1.2.3. Ekonomik Araclar

Ekonomik araglar i¢inde ilk akla gelen vergilendirmedir. Prensipte, yiiksek emisyon
vergileri, halkin ¢esitli maddelerin tiikketiminden kaynaklanan ortak zararinin yansitilmasi
olarak algilanabilmektedir. Bu ifade uygulamada, emisyonu kontrol edebilecek bir diizeyde ve

daha kabul edilebilir bir standart olmasi agisindan vergilendirme yapma anlamina da gelebilir.
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Tablo 32. OECD Uye Ulkelerinde Elektrik Tiiketimi Uzerinden Alinan Vergiler

Ulke Vergi Vergi Orani
(Euro/kWh, aksi
belirtilmedikce)

Avusturya Enerji vergisi 0,015

Belgika Enerji harci 0,0013641

Danimarka Karbondioksit harci 0,0134

Danimarka Elektrik harc1 (1sitma) 0,0673

Danimarka Elektrik harci (diger amaglar) 0,076

Finlandiya Yakat tiiketim vergisi (imalat sektorii) 0,0042073

Finlandiya Yakit tiikketim vergisi geri kalan ekonomi)

Finlandiya Stratejik stok harci 0,0001261

Almanya Elektrik harci 0,0128

Ek elektrik vergisi, kasaba, bolge(5zel
Italya miilkiyet) Degisken
Italya Ek elektrik vergisi, kasaba, bolge(sanayi) Degisken
Italya Elektrik enerji vergisi, eyalet 0,003
Italya Elektrik enerji vergisi, eyalet 0,0021
Japonya Enerji kaynaklan gelistirme tesvik vergisi 0,0041
Diizenleyici enerji vergisi(10,000'a kWh/y1l

Hollanda kadar) 0,0601
Diizenleyici enerji vergisi(10.000-50.000

Hollanda kWh/yil) 0,02
Diizenleyici enerji vergisi(50.000-10 milyon

Hollanda kWh/yil) 0,0061

Norveg Elektrik tiikketim vergisi 0,0128

Ispanya Elektrik vergisi 0,04864

Isveg Elektrik enerji vergisi(Hane Halki) 0,0214

Isveg Elektrik enerji vergisi(Imalat ve ticari seraler) |0

Isveg Elektrik enerji vergisi(Diger sektorler i¢in) 0,0151

Elektrik enerji vergisi(200.000 tondan fazla

Isveg materyal soyutlama izni verilen) 0,0015

Birlesik Kralliklar Iklim degisikligi artirimi(Siradan oran) 0,0069

Birlesik Kralliklar Iklim degisikligi artirrmi(Diisiik oran) 0,0014

Birlesik Devletler Delaware: Kamu vergisi 4,25% briit alinan

Kaynak: OECD 2003

Her ne kadar uluslararasi diizeyde karbon vergisinin uygulanmasi1 kapsamli olarak
tartisilsa da, siyasi olarak bu iilkelerde genel olarak bir kabul edilebilir sonuca ulasgamamustir.
Uluslararas1 diizeyde bir karbon vergisi orani pazarliklar1 ve karbon vergi rejiminin
uygulanmast ¢ok karmasik bir hal almaya baslamistir. En biiyiik sikinti vergi oraninin
belirlenmesinde ve elde edilen gelirin nasil dagitilacagi konusunda ortaya ¢ikmustir.

Danimarka, Finlandiya, Almanya, Hollanda, Norvec, Isve¢ ve Birlesik Krallik'ta
"Karbon vergisi” uygulanmaya baslanmistir. Her ne kadar bu vergi karbon vergisi ortak adi
altinda uygulanmissa da, genellikle ortak bir vergi tabami yoktur. Ornegin, Danimarka ve

Birlesik Krallik karbon vergisini kWh olarak elektrik tiiketimi iizerinden alinmasina karsin,
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Danimarka, Norveg, Isve¢ ve Birlesik Krallik'ta karbon vergileri metrekiip (m’) iizerinden
dogal gaz tiiketimine gore hesaplanmaktadir.

2009 yilinda Kyoto Protokolii‘nde taraf olan Ulkemiz, oniimiizdeki yillarda
Atmosfere saliman sera gazlarint kontrol altina almak veya yenilenebilir enerji
kaynaklarma yatirim yapmasi gerekmektedir. Aksi halde karbon borsasindan karbon

sertifikasi satin almak, mal ve hizmetlere karbon vergisi koymak zorunda kalacaktir®”’.

Karbon vergilerinden farkli olarak, ortaya ¢ikan ilk karbon emisyon ticareti rejimi
uluslararas1 diizeyde olmustur. Aslinda, 1997 yilinda Kyoto Protokolii'niin miizakerelerinde
sadece uluslararasi ticaret sera gazi emisyonlari i¢in hiikiimler benimsenmistir. En 6nemli itici
faktor olan ve % 7 emisyon azaltma hedefinin gerceklestirilmesi i¢in yeterince giiglii i¢
politikalar1 uygulamasi miimkiin olmayan ABD’ nin emisyonu diisiirmesi i¢in diisiik maliyetli
cozlimlere ihtiyact vardir. Kyoto Protokolii kapsaminda calisan ticaret mekanizmalar1 genelde
'esneklik mekanizmalari' olarak kabul edilmektedir™®,

Piyasa mekanizmasi enerji lretiminde yatirnmi tesvik etmek adina daha onceden
edinilmis bilgi ve tecriibeleri elektrik piyasalarina veya iiretimci lilkelere aktarmaktadirlar.

Destekleme tarifeleri Avrupa’daki yatirnmlari basariyla diizenleyen ve muhtemelen
simdiye kadar en ¢ok bilinen temiz enerji piyasa mekanizmasidir. Destekleme tarifleri (Feed-
in Tariff) ya da yenilenebilir enerji 6ddemeleri olarak bilinen mekanizma gerek yenilenebilir
enerjinin adaptasyonu gerekse de bu gibi alternatif enerji iiretimlerinin daha ekonomik hale

. - . . . . . . 229
gelmesine yarar saglamak lizere diizenlenmis bir sistemdir

. Genel olarak 3 temel unsuru
kapsayan bu mekanizma; garanti edilen gilivenilir bir sebeke girisi, uzun donemli elektrik
iiretim kontratlar1 ve yenilenebilir enerjilere ekonomik satil alma fiyatlarindan ulasma imkani
saglamaktadir™’. Bu mekanizma ile elektrik iireten sebeke niteligindeki firmalarin belli
miktarlarda yenilenebilir enerjiyi kullanmalar1 zorunlu hale getirilmektedir.

Destekleme tarifleri sayesinde maliyet bazli hale gelen fiyatlar sayesinde her bir
yenilenebilir enerji kaynagina dayali liretimler ayri1 ayri gelismekte ve yatirimcilarina makul
getiriler saglamaktadir. Boylece diinya enerji ihtiyacindaki fosil yakitlara olan baglilik da

giderek azalmaktadir. 2009 yiliyla beraber i¢inde Avustralya, Avusturya, Belgika, Brezilya,

Kanada, Cin, Kibris, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Fransa, Almanya, Yunanistan,

2Thttp://www.mmo.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=19085&tipi=1&sube=3, Erisim Tarihi: 26.11.2010.

228 Owen, A.D., (2006), “Renewable Energy: Externality Costs As Market Barriers”, Energy Policy, ss.640
paul  Pipe, “Renewable Energy Policy = Mechanisms”, 2006, s.19.,  http:/www.wind-
works.org/FeedLLaws/RenewableEnergyPolicyMechanismsbyPaulGipe.pdf, erisim tarihi: 05.02.2009

2% Miguel Mendonga, Feed-in Tariffs: Accelerating the Deployment of Renewable Energy, London:
EarthScan, 2007, s.89.
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Macaristan, Iran, irlanda, israil, Italya, G. Kore, Litvanya, Liiksemburg, Hollanda, G. Afrika,
Portekiz, ispanya, Isveg, Isvigre, Tiirkiye ve ABD’nin baz1 eyaletlerinin de bulundugu birgok
bolgede bu tiir tarifelerin gegerli oldugu goriilmiistiir.

2008 yilinda Avrupa birligi tarafindan yapilan bir arastirmaya gore destekleme
tariflerinin basartyla uygulamaya konuldugu tlkelerde daha etkin ve ekonomik yenilenebilir
enerji iiretiminin saglandigi goriilmiistiir. Benzer arastirma sonuclarina Uluslar aras1 Enerji
Birligi (the International Energy Agency), Avrupa Yenilenebilir Enerji Federasyonu (the
European Federation for Renewable Energy) ve Deutsche Bank tarafindan da ulagilmistir.

Enerjinin ¢ok diisiik de olsa bir kisminin yenilenebilir enerji kaynagindan elde
edilmesini O6ngoren Yenilenebilir Portfoy Standartlari, yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yenilenebilir Portfdy Standartlari, destekleme tarifelerinden daha 6nii agik olmamasina
ragmen temiz enerji alaninda yatirimi artirmaktadir. Uzun vadeli elektrik tiretimi kontratlar
ve lreticilere yarigmaci bir ihale siireci sunan ihaleler bagka bir ana enerji piyasa mekanizmasi
olmuslardir.

Eger dogru sonuglara ulagilmak isteniyorsa piyasa giicleri, politika ve finansman
mekanizmalar1 dikkatlice yonetilmelidir. Bu noktada destekleme tarifeleri yenilenebilir enerji
iretimi yatirnmlarini kullanilan teknolojiye gore enerji fiyatini ortalama degerin bes katina
kadar garanti ederek tesvik etmektedir. Finansorler, yenilenebilir enerji piyasasi tarafindan
comertlikleri ve gilivenilirlikleri takdir goriirken, destekleme tarifeleri sayesinde elektrik
liretimi i¢cin belirlenen taban fiyati {lizerinden nakit akigt tahminlerini rahatga
yapabilmektedirler. Destekleme tarifeleri nispeten basit ve dlgeklenebilir niteliklidir. Diinya
capinda kurulu riizgar kapasitesi agisindan Almanya ve Ispanya’y: sirastyla ikinci ve iiciincii
siraya ulastirirken, PV kapasitede Ispanya ise diinya lideri olmustur.

Biitiin bunlara ragmen, destekleme tarifelerinin bazi olumsuz yonleri de vardir.
Bunlarin basinda maliyet gosterilebilmektedir. Getirinin biliyiikk bir kismi sermaye
yatirimeilar (Ispanya’da %20°lik bir geri dénen getiri séz konusudur), proje gelistiricileri ve
iireticilere gideceginden faturayr 6demesi gereken birileri olmalidir.

Bu konu ile ilgili olarak asagidaki hususlarin bilinmesi 6nem arz etmektedir:

Thaleler: ihaleler gesitli iilkelerde belirli formlar icinde temiz iiretim kapasitesi insa
edilmesini tesvik etmek icin kullanilabilmektedir. Siireg, vergi indirimi ve / veya hiikiimet
hibeleri gibi diger tesvikler ile birlikte kullanilabilmektedir. Miizayedeler cesitli avantajlari
vardir: 6rnegin, hiikiimetler, kazanan teklif sahiplerinin iiretim i¢in gereken bilesenlerin belirli
bir oranmi yerli ireticilerden almasini sart kosarak yerel ekonominin gelistirilmesi

saglanabilmektedir.
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Bir bagka avantaji da, her ne kadar hiikiimetler bagka mekanizmalarla oyun alanini
etkileseler de, rekabetci piyasa gii¢lerine elektrik fiyatlarini belirleme imkani tanimaktadir.
Ancak, ihaleler, ilerlemis ve serbest piyasanin gegerli oldugu iilkelerin aksine, elektrik arzina
miidahalelerin oldugu diger iilkelerde daha basarili sonuglar vermektedirler. Cin’de 2003 ve
2007 yillar1 arasinda, proje gelistiricilerinin uzun vadeli bir tarife sistemi baz alinarak teklifler
verdigi riizgar enerjisi i¢in rekabetci ihaleler yapilmistir. Rekabetei teklif sisteminin riizgar
endiistrisine zarar verdigi goriislerini miiteakip, siirecte en diisiikk teklifin mutlaka kabul
edilmesini onaylayan diisiinceden, projenin basarisini riske atma ihtimaline karsin
vazgecilmistir. Stirecin ilerleyen zamanlarinda ortalamaya yakin tekliflerin basarili olduklari
gozlemlenmistir. Cin simdi riizgar i¢in destekleme tarifelerine geri donmiis ve gilines i¢in de
yakinda kullanmaya hazirlanmaktadir. Ama destekleme tarifelerini makul seviyelere ¢ikaran

ihale fiyatin1 kesfetmede uzun bir siireye ihtiyact oldugu da bir gergektir.

Yenilenebilir Portfolyo Standartlar1 (RPS) / Yesil Sertifikalar: Yenilenebilir
Portfolyo Standartlarinin elektrik {iretim firmalarinin {iretimlerinin belli bir oranda
yenilenebilir kaynaklardan olmasini saglayarak, yenilenebilir enerjinin entegrasyonunu
hizlandirmaktadir. Su anda birgok RPS rejimi zorunlu degil goniilliidiir.

Yenilenebilir Portfolyo Standartlari, Ingiltere, italya ve Belgika’nin yani sira ABD 29
eyalette (ABD c¢apinda satiglarin yaris1) ve Columbia bolgesinde uygulanmaktadir. Bir diger
altt ABD eyaletinde yenilenebilir enerjinin kabul edilmesi i¢in baglayict olmayan hedefler
vardir. Bagkan Obama, elektrik {retiminin % 25’1 2025 yilina kadar yenilenebilir
kaynaklardan elde edilmesi gerektigini savunarak, RPS’yi ulusal enerji stratejisinin temel tasi
yapmistir.

RPS’nin ana avantaji bir piyasa merkezli sistem olmasidir, bdylece rekabetci
giiclerinin var olan teknolojiyi kullanmak yerine yenilenebilir enerji tiretimi alaninda
gelismeleri desteklemesini saglamaktadir. Bu sekilde yenilenebilir teknolojilerin elektrik
piyasasina girisi i¢cin uygun ortami saglar, 6l¢cek ekonomileri olusturarak diger yontemlere
oranla daha hizli bir sekilde verimliligin gelismesine zemin hazirlamaktadir. Ayrica, en ucuz
elektrigi tiretme konusunda yenilenebilir enerji iireticileri arasindaki rekabet yaratmaktadir.

Buna ragmen, bir¢ok Yenilenebilir Portfolyo Standartlar1 henliz zorunlu degildir ve
elektrik ireticileri belirlenen hedeflere ulasamadiklari i¢in heniiz cezalandirilmig degillerdir.

RPS politikalari, bu yiizden temiz enerji alaninda 6nemli yatirim yaratmak hususunda nadiren
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yeterli olduklari icin, vergi kredilerinin de oldugu finans mekanizmasinin dahil edilecegi

sistem en iyi kombinasyonu vermektedir™'.

3.2. Yenilenebilir Enerji Yatirnmlarimin Degerlendirilmesi ve Riskler

3.2.1. Yatirinmlarin Ekonomik Degerlemesi

Yatirimlarin ekonomik degerlemesinde finansman kaynagi sunan kesim, projenin
yaratacagl katma deger ile yakindan ilgilenip gelistirilen finansman modeli {izerinden ciddi
calismalar yapmaktadirlar. Bu nedenle hazirlanan finansman modelinde, sadece proje veya
hissedar getirisini degil ayn1 zamanda finansorlerin karsilama oranlar1 da gosterilmektedir.
Finansman modeli, projenin nakit akismma odaklanan, varsayimlari muhafazakar olan ve
ozellikle finansman saglayanlarla olan tiim iligkilerde projenin ve finansman yapisinin
uygulanabilirligini farkli senaryolar altinda gésteren bir model olmalidir®?,

Buna gore oncelikle Yatirnmlarin ekonomik degerlemesinde en ¢ok tercih edilen
yontemlerin basinda iskonto edilmis nakit akimlar1 yontemi gelmektedir. Damodaran’in
kullanmis oldugu tanimlamaya gore “projeye nakit akimi1” (cash flow to project) olarak da
isimlendirilen yontemde, projeye nakit akimuna nasil ulasilacag asagida yer almaktadir™>.

Iskonto edilmis nakit akimi degerlemesi, diger degerleme yontemlerinin, iizerine insa
edildigi temel bir degerleme yaklagimidir. Bu yaklasima gore gelecekte projeye bagl olarak
gerceklesecek nakit giris ve ¢ikislarinin bugiinkii degerlerinin dikkate alinmasi esas olarak
kabul edilmektedir. Bu degerleme sonucunda, nakit girislerinin bugiinkii degeri nakit
c¢ikislarinin bugiinkii degerinden fazla olan projeler se¢ilmektedir.

Iskonto orani riskli varliklar i¢in daha yiiksek oranlar ve daha giivenli projeler icin
daha diisiik oranlari ile tahmin edilen nakit akislari, proje riskinin fonksiyonu olacak sekilde
degerlendirmeye alinmaktadir™*.

Iskonto edilmis nakit akislari yontemi, gelecekteki nakit akislarinin degerlemesi

faaliyeti olarak paranin zaman degerine dayal1 bir yontemdir. Bu noktada oncelikle net kar ve

nakit akiminin tanimlarinin yapilmasi gerekmektedir.

2! World Economic Forum, Green Investing 2010 Policy Mechanisms to Bridge the Financing Gap, 2010, s.68
32 Department of Trade and Industry, Financing Renewable Energy Projects, New & Renewable Energy
Enquiries Bureau, Harwell, 2000, s.26.

33 Hasan Bal, “Sermaye Biit¢elemesi Yatirim Kararlarinda Ozkaynaga Nakit Ak Yénteminin Kullanilmasi ve
Projeye Nakit Akimi Yontemi ile Karsilastirilmasi”, Gazi Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, 11/ 1, Ankara, 2009, s.222.

24 Aswaht Damodaran, Investment Valuation, John Willey & Sons, New York, 2002, s.17

140



Nakit akimlari: Muhasebe net karindan farkli olarak belirli bir donem igerisinde

firmaya giren veya ¢ikan net nakit tutaridir.

Muhasebe kari: Firmanin gelir tablosunda hesap edilen kar kalemidir.

Nakit akimlart bu dogrultuda faaliyet nakit akimlar1 ve diger nakit akimlar olmak

iizere ikiye ayrilmaktadir.

e Faaliyet Nakit Akimlari: Isletmenin normal faaliyetleri sonucunda elde edilen ve satis

gelirleri ile vergileri de igeren nakit akimlaridir.

e Diger nakit akimlar1 ise hisse senedi ihracindan, bor¢lanmadan, sabit varliklarin

satisindan meydana gelmektedir.

Iskonto edilmis nakit akislar1 yonteminde genellikle su adimlar takip edilmektedir:

e Varliklar ve yiikiimliiliikler ayrilir

(0]

o O O o

(0]

gelirler,
yatirimlar,
amortismanlar,
vergiler,

isletme sermayesi,

bunlarin haricindeki varliklardaki +/-

e Gecmis yillar nakit akimlari irdelenir

e Nakit akimlarini etkileyen kalemlerin 6ngoriisii yapilir

e lyimser, kitiimser ve normal varsayimlar belirlenir

e Nakit akimlar1 6ngdriiliir

e Iskonto orani belirlenir

e Artik deger hesap edilir

e Sonuglar degerlendirmeye tabii tutulur.

Bu noktada iskonto edilmis nakit akist analizi ii¢ temel adimdan olustugu

sOylenebilmektedir.

1.

Iskonto orammmin belirlenmesi: Iskonto orani belirlenirken cesitli unsurlar
degerlendirilmektedir. Bu acidan sektoriin oOzellikleri, rakip isletmelerin
sermaye maliyeti en belirgin unsurlar olarak dikkati ¢ekmektedir. Cogunlukla
iskonto orani olarak sermaye maliyeti tercih edilmektedir. Ancak asagidaki

kriterler de 6bnem arz etmektedir.
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e Belirlenen iskonto orani sermaye maliyetinden diisiik olmamalidir.
e isletmenin ortalama karlilik orani,

e Sermaye piyasasinda gecerli faiz orani,

e Benzer yatirim alanlarindaki karlilik oran,

e Yatirimin tasidigi risk,

e Sermayenin firsat maliyeti,

e Sermayenin marjinal verimliligi.

ii.  Nakit akislarimin tahmini: Zor bir siire¢ olan nakit akimlarinin tahmini bu
nedenle tam olarak yapilamamaktadir. Bu siiregte o yilin nakit akiglarina ek
olarak gecmisteki nakit akiglari da incelenip tahminlerde bu degisimlerden
yararlanilmaktadir. Nakit akimlar1 iizerinde diizeltmelerin yapilmasi ise
saglikli sonuglar elde edilebilmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

iii.  Nakit akislarimin bugiinkii degerinin hesaplanmasi: Son adimda belirlenen

nakit akimlar1 iskonto orani ile bugiinkii degerlerine indirilmektedir.

Bu yontem dahilinde nakit akimlar1 asagidaki formiile bagl olarak saptanmaktadir:

INA

= Al. Tt Az. P As. 3t + An. P :Z At. 7
1+ A+ (1+19) (1+19) = (1+10)

Formiildeki notasyonlar sunlardir:

Ay : t’ inci y1ldaki net nakit akimi (Hurda deger son yila gelir olarak eklenir)
n : Nakit akimlar1 tahmininde kullanilan stire
1 : Iskonto oramm ifade etmektedir (yatirnmdan beklenen asgari karlilik oram

olabilecegi gibi, proje finansmaninda kullanilan kaynaklarin sermaye maliyeti de olabilir).

3.2.2. Yatirim Risklerinin Degerlendirilmesi

Proje riskleri miktari, zamani ve proje finansmani i¢in fonlarin uygunlugunu

etkilerler. Bu kredilerin biiyiikliigiinii sinirlandirir, kar oranimi artirir ve donemi kisaltir. Oz
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sermaye yatirimlari igin, risk, geri doniisiin hedeflenmis i¢ oranini artirir. Bu yiizden, riskin

belirlenmesi ve yonetimi proje finansmaninda ¢ok 6nemlidir™”.

Gelismekte olan Ulkelerde Yenilenebilir Enerji Projelerinin Finansal Risk Y&netim
araglarinin degerlendirilmesi cok 6nem kazanmistir. Son dénemlerde, 6zellikle Yenilenebilir
Enerji ile ilgili riskler ve engeller artan bi¢cimde tartisilmaya baglamistir. UNEP tarafindan
yapilan aragtirmalar, diizglin yonetildigi takdirde riskler kredi kullanan ve krediyi verenlerden
uzaklasacak ve yenilenebilir enerjilerin finansman maliyetinin azaltilmasi saglanacaktir. Her
seye ragmen, bu giin i¢in Yenilenebilir Enerji ile alakali Sigorta ve diger Finansal Risk
Y Onetim araglari/yapilanmalarin OECD iilkelerinde giin gegtikge artarken, gelismekte olan

iilkelerde sinirl1 olarak kalmistir.

Kiiresel Cevre Kuruluslar1 ve Bagis yapabilen kuruluslar, gercek ve etkili risklerin
yiiksek oldugu Gelismekte olan Ulkelerde risk yonetimi konusunda dengeleyici rol
oynamaktadirlar. Bu maksatla, Diinya Bankasi, UNDP, Kiiresel Cevre Kuruluslar1 ve birgcok
endiistriyel ortakliklar destek vermektedirler. Risklerin azaltilmasi, verimliligin artirilmasi
Yenilenebilir Enerji Projelerinde 6zel sektoriin etkin yer almasini saglayacaktir. Dort veya
daha fazla risk yonetim metodunun fizibilite ¢aligmasinda kullanilmasi projelerin kabuliine
yardimei olacaktir™®.

Yatirim projelerinin degerlemelerinde finansman saglayan kesimler, projenin uygun
bir tesebbiis olduguna ikna olmadiklar1 siirece fon saglamay1 kabul etmemektedirler. Bu
nedenle bu kesimler, projeye bagli temel risklere kars1 korunma talep etmekte, aksi takdirde
projenin baslamasindan 6nce adi gegen cesitli ticari ve finansal risklere karsi bu koruma
olmadan o projeye finansman saglamamaktadirlar. Bu risklerin tam tazmininin saglanabilmesi
icin projeye kefil olabilecek kadar kredibilitesi yiiksek olan taraflarin mevcudiyeti
gerekmektedir. Buna gore, proje ile iliskili riskler 1s18inda, projeye finansman destegi
saglayanlar taraflar, s6zkonusu risklerin finansal a¢idan yetkin taraflara transfer edilmesi ve
daha sonraki muhtemel finansorlerin korunmasi igin ¢esitli giivenlik diizenlemeleri
istemektedirler. Burada karakterize edilen ¢esitli riskler ise su sekilde 6zetlenebilir.

e Tamamlama,

e Teknolojik,

3% Chioma E. Ubajaka, “How Can Project Finance For Renewable Energy Power Projects Be Structured
To Ensure Their Banakability?”

36 Hiiseyin Arabul, “Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerjinin 2009. Yih: Dagitim Sektoriinde Yeni
Perspektifler”, www.emsad.org.tr/tr/haber2303.doc, Erigim Tarihi: 27.11.2010

143



e Ham madde tedariki,

e FEkonomik,

e Finansal,

e Doviz kuru,

e Politik,

e (evresel ve

e  Miicbir sebep riskleridir.

Bu risklerin her biri asagidaki sekilde irdelenebilmektedir®’:

e Tamamlama Riski

Tamamlama riski, projenin tamamlanmamasi riskini igermektedir. Projeyi finanse
eden taraflar, pesinen sagladiklar1 finansman nedeniyle projenin tamamlanamamasi
durumunda yatirimlarini geri ¢cekme noktasinda israrci olmaktadirlar.

Finansal ve teknik boyutlar olmak {izere temelde iki boyuta sahip olan tamamlama
riskinde finansal risk iki grup faktore bagli olmaktadir:

e Beklenenden daha yiiksek bir enflasyon orani, 6nemli malzemelerin eksikligi, insaat
programini yavaglatan beklenmeyen gecikmeler, ingaat maliyetinin olmas1 gerekenden
daha az tahmin edilmesi ya da sermaye maliyetlerinde meydana gelecek artiglardan
dolay1 projenin karliligin1 kaybetmesi durumlari ilk grup faktorleri olugturmaktadir.

e lkinci grup faktor ise, proje iiriiniin beklenenden daha diisiik fiyatli olmasi veya
onemli girdi maliyetlerinin beklenenden daha pahali olmasi beklenen getiri oranim

finnasdrlerin projeyi daha fazla karli gormeyecekleri kadar diisiirmesi durumudur.

Tamamlama riskinin teknik boyutu ise siirecle ilgili olmaktadir. Buna gore, projeyi
finanse edenlere finansmandan Once verilen tiim gilivencelere ragmen proje, siire¢ icinde
cesitli nedenlerden otiirli teknik agidan yapilamaz duruma gelebilmektedir. Projenin ¢evresel

acidan itiraz edilebilir hale gelmesi de bu boyuta dahil edilen 6nemli bir faktordiir.

e Teknolojik Riskler
Teknolojik risk  teknolojinin, proje i¢in Onerilmis Olcekte, belirlenmis
spesifiksyonalara uygun performans gostermedigi veya zamanindan 6nce demode oldugu

durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Eger teknolojik yetersizlik projenin tamamlama testinde

»7 Finnerty, a.g.e., 5.76.
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basarisizligina sebep olursa, diger bir ifade ile proje Oncesinde ortaya ¢ikarsa, risk faktori
tamamlama riskine aittir. Bununla birlikte proje belki tamamlama kosullarin1 yerinde
getirecektir fakat yinede teknik spesifikasyonlarina gore performans gostermeyecektir. Bu

sekildeki basarisizliklar 6z kaynak karliligin1 zayiflatmaktadir.

Projenin tamamlanmasindan sonraki siirecte olusan teknik tiikenme riski, teknolojisi
cok hizli gelisen bir sanayide bulunan en modern teknolojiyle donatilmis projeler s6z konusu
oldugu zaman 6zellikle 6nem arz etmektedir. Normal olarak, bu sekildeki teknik riskler proje
finansmanina engel olmakla birlikte, iiriin misterileri gibi kredibilitesi yiiksek olan taraflar in
s0z konusu oldugu projelerde, proje finansorleri bu risklere ragmen projeyi finanse etmek

isteyebilmektedirler.

e Ham Madde Tedarik Riski
Ozellikle dogal kaynaga dayali projelerde; dogal kaynaklarm, ham maddeler veya
diger tiretim faktorlerinin, tilkenme veya projenin hayat siirecinde kullanilamaz duruma gelme

riski, hammadde tedarik riski olarak degerlendirilmektedir.

e Ekonomik Risk
Proje teknolojik olarak saglikli, tamamlanmis ve tatmin edici bir sekilde isliyor olsa
bile, projenin faaliyet giderleri, bor¢ servisini karsilayacak ve yatirimcilar icin iyi bir getiri
saglayacak kadar gelir yaratamiyorsa o proje i¢cin ekonomik risk s6z konusu olmaktadir.
Ekonomik riskin azaltilmasindaki en onemli faktorlerinden biri, projenin tesislerinin isletim

verimliliginin arttirilmasidir.

e Finansal Risk
Eger bir proje finansmaninin 6nemli bir boliimii i¢in alinan bor¢ degisken karakterde
bir yapiya sahip ise yiikselen faizlerin projenin bor¢ karsilama yetisini tehlikeye sokma riski
vardir. Bu tip riskleri azaltmanin geleneksel metodu proje finansmani igin sabit faizli borg
ayarlanmasidir. Faiz riskinden korunma imkani veren cesitli finansal araglarinin varligi,
projeyi finanse eden kesimlere baska risklere maruz kalmadan faiz riskini elimine etme

imkanmi vermektedir.?*®

¥ Finnerty, a.g.e., s5.79-80.
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e Likidite Riski

Likidite riski, projeye bagl yilikiimliiliikklerini zamaninda yapilamamasi riski olarak
tanimlanmaktadir. Buradaki en Onemli husus, projeye nakit giris ve c¢ikislarindaki
dengesizliktir. Buna gore vade ve miktar olarak ortaya ¢ikan nakit giris ve ¢ikis dengesizligi
likidite riskine neden olmaktadir. Kisa vadedeki likidite riski, esas olarak cari operasyonlari
finanse etme ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. Teslim ettigi mal ve hizmetlerin 6demesini
almadan firma kendi tedarik¢ilerine 6deme yapmak zorunda oldugu ol¢ilide, meydana ¢ikacak
nakit eksikliginin karsilanmas1 gerekmekte ve bu genellikle kisa vadeli bor¢lanmalarla
yapilmaktadir. Bir ¢ok yatirim projesinde calisma sermayesi finansmanm1 bu sekilde
yapilmakta, firmanin kisa vadeli yiikiimliiliklerini karsilayamama noktasinda ise likidite

riskiyle kars1 karsiya kalinmaktadir.

e Doviz Kuru Riski

Doviz kuru riski, projenin nakit akisinin birden fazla para birimlerinde gergeklestigi
durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Boyle durumlarda, ilgili para birimlerinin kurlarinda meydana
gelen degisiklik proje borcunun karsilanmasi i¢in gerekli nakit akimini etkileme riski, doviz
kuru riski olarak tanimlanmaktadir.

Doviz kuru riskini yonetebilmek i¢in (1) projenin kredi fonunun uygun bir kisminin
yabanci para cinsinden tedarik edilmesi (2) forward ve/veya futures gibi tiirev iirlinlerin
kullanilmas1 ya da (3) bir veya daha fazla para trampasi ayarlanmasi yollar1 tercih

edilebilmektedir.

e Politik Riskler
Politik riskler, uluslar arasi projelerde, projenin hayata gecirildigi tilkedeki siyasi
otoritelerin projenin varligina, gelisimine veya uzun vadeli ekonomik viyabilitesine engel

olma ihtimalini igeren riskler olarak tanimlanmaktadir.

e Operasyonel Risk
Operasyonel risk grubuna projenin isleyisi ile ilgili riskler dahil edilmektedir. Yapilan
isin niteligi ve zorluk derecesine gore degisen bu risk tiirii, zorluk derecesi arttikca

fazlalasmaktadir.
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o Cevresel Risk
Cevresel risk, projenin ¢evreyevermis oldugu zararlardan dolay1 projenin gelisiminin
geciktirilmesi veya maliyetli yeni bir tasarimi gerektirmesi nedeniyle ortaya c¢ikan risk

tiirtidiir. Politik siire¢ icinde ¢evresel itirazlarin yiikseldigi oranda politik risk de artmaktadir.

e Miicbir Sebep Riski
Bu risk kategorisi, bazi farkli olaylarin projenin faaliyete koyulduktan sonra proje
slirecini uzun bir siire bozacak veya hep birlikte durduracak riskleri kapsamaktadir. Projeye
0zgi katastrofik teknik bir ariza, grev veya yangin bu gibi risklere neden olabilmektedir.
Yangin veya deprem gibi bazi miicbir olaylara karsi korunma amacli olarak sigorta
hizmetinden yararlaniimaktadir™’.
Yenilenebilir enerji proje finansmanindaki riskler, daha 6nce agiklanmus riskleri de

kapsayacak sekilde genel olarak 4 ana baslik altinda toplanabilir**’:

1. Proje Realizasyon Oncesi Risk(Pre-Completion Risk): Burada projeyi finanse
eden kurulus, projenin fizibl olup olmadigina bakmaktadir. Bu amagla bagimsiz miisavir
kuruluslardan yararlanilir. Projenin teknik agidan 6ngoriilen hedeflere ulasip ulasmayacaginin
kontrol edilmesi amaci ile genel bir durum degerlendirmesi yapilir(due diligence). YES
projelerinde buna en iyi 6rnek olarak tahmini yillik {iretimin tutup tutmayacagi, riizgar enerjisi

projelerinde, secilen riizgar tiirbininin uygunlugu sayilabilir.

2. Proje Realizasyon Sonrasi Risk(Post-Completion Risk): bu safthada finansman
kurulusu, projede islerin yolunda gittigini gérmek i¢in kontroller yaptirmaktadir. YES
icindeki ekipmanlarin bakim ve onariminin zamaninda yapilip yapilmadigi, hammadde

gereksiniminde herhangi bir sorun yasanmadigini kontrol etmektedir.

3. Finansal Risk: Aslinda proje riski dendigi zaman akla ilk gelen risktir. Projenin
mali analiz ve nakit akis tablolarina bakilarak proje ile ilgili karar verilebilir. Proje kredi ve
faizini 6dedikten sonra kabul edilebilir bir kar birakmiyor ise, finansér i¢in tatmin edici
bulunmaz. Finansal risklerin i¢erisinde dngoriillmeyen maliyetler, doviz kur riski, faiz orani

degisimleri ve iilkenin enflasyon durumu da bulunmaktadir.

239 Finnerty, a.g.e., s.84.

9 Murat Durak, “Yenilenebilir Enerji Santrallar1 (Yes) i¢in Finansman Modelleri: Proje Ve Sendikasyon
Kredisi”, http://www.yesilekonomi.com/yayinlar/makale/pdf/Y enilenebilir-Enerji-Santralleri-Icin-Finansman-
Modelleri-Proje-ve-Sendikasyon-Kredisi.pdf, Erigim Tarihi: 27.11.2010.
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4. Politik Risk: Finansorler tarafindan dikkate almman diger bir Onemli risk

unsurudur. Ulkenin politik bakimdan istikrarli bir yapida olmas1 beklenmektedir.

3.2.3. Risk Transferi

Yenilenebilir bir enerji projesi i¢in basarilt bir proje finansmani olabilmesi i¢in belirli
riskleri en iyi sekilde yonetecek veya riski en verimli sekilde azaltabilecek ydntemlerin
gelistirilmesi ve bu risklerin {igiincii taraflara transfer edilmesi zorunluluk teskil etmektedir.
Bu sekilde s6z konusu risklerin ¢ogunun transfer edilmesi ile proje sahiplerine sadece
miitevazi bir kalint1 risk kalmaktadir. Bu ti¢iincii taraflar ve onlara transfer edilebilecek temel

riskler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Tablo 33. Uciincii Taraflara Transfer Edilebilecek Temek Riskler

TAMAMLAMA ONCES| RiSKLER

RISK UCUNCU TARAF
Teknoloji Yiiklenici ve Ekipman Tedarikg¢isi
Tamamlama Yiiklenici ve Sigorta Sirketi
Sermaye Maliyeti Artist Yiiklenici ve Sigorta Sirketi
TAMAMLAMA SONRASI RiSKLER

RISK UCUNCU TARAF
Operasyonel Operator ve Sigorta Sirketi
Piyasa Yiiklenici ve Emtia Piyasalari
Finansal (Faiz ve/veya Doviz Kur Riski) Finansal Piyasalar
Hammadde/Yakit/Atik Tedariki Tedarikgiler

Projeyi gergeklestiren yiiklenici firma ile ti¢lincii taraflar arasindaki dogru risk tranferi,
ticlincii taraflarin ayrintili bir analizini ve etkin transfer maliyetini igermektedir. S6z konusu
taraflar, mevcut riskleri yiiklenmek i¢in proje maliyetinin giderek arttiracak bedeller istemekte
ve bu nedenle bu tiir transferler projeyi dogrudan etkilemektedir. Bazi durumlarda ise
(6rnegin, faiz orami riskinden korunmak amaciyla yararlanilan opsiyon sozlesmeleri
uygulamasi) proje maliyetlerini dolayli olarak etkilemektedir. Bu nedenle gerek risklerin
minimize edilmesi gerekse de proje maliyetinin ¢ok fazla artmasini1 6nlemek i¢in, projeyi
finanse edenlerle proje risklerini devralacak iicilincii taraflarin arasinda hassas bir dengenin
bozulmasi gerekmektedir. Sonug olarak {i¢iincii taraflara bu risklerin transferi i¢in ¢ok fazla
bir bedel talep ediliyorsa, risk transferinden yararlanmamak da bir alternatif davranis sekli

olarak degerlendirilebilmektedir’*'.

! Department of Trade and Industry, Financing Renewable Energy Projects, New & Renewable Energy
Enquiries Bureau, Harwell, 2000, s.12.
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3.3. Yenilenebilir Enerji Projelerinin Finansman Uygulamalari

Toplam proje-yatirim finansmani 1990’11 yillarmn biiyiik bir kisminda yillik neredeyse
% 20 bilesik oranda biiylimiis ve 2001 yilinda 217 Milyar ABD Dolari ile tavan yapmustir.
ABD’de toplam sermaye yatirimlarinin hemen hemen %10-15’1 ve maliyeti 500 Milyar ABD
Dolarindan fazla olan sermaye varliklarinin yarisindan fazlasi proje bazinda finanse
edilmektedir. En yaygin uygulamalar dogal kaynaklarda (madenler, boru hatlar1 ve petrol
kuyular1) ve altyap1 (licretli yollar, kopriiler, telekomiinikasyon sistemleri ve enerji santralleri)

sektorlerinde bulunmaktadir®*.

3.3.1. Proje Finansmaninin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Proje finansmani, ekonomik anlamda ayrilabilir bir sermaye yatirim projesini finanse
etmek i¢in kismi geri doniislii veya geri doniigsiiz olarak fon toplanmasi seklinde
tanimlanabilir. Burada fon saglayicilar1 yatirima yonlendirdikleri fonlar1 geri almak ve 6z
sermaye getirisi saglamak icin projeden gelecek olan nakit akisina bir fon kaynagi olarak
bakilmaktadirlar. Bor¢ ve hisse senetleri terimleri projenin nakit akis ozelliklerine gore
diizenlenmektedir. Kendi giivenlikleri icin proje bor¢ senetleri agirlikli olarak projenin
karliligina ve proje varliklarinin teminat degerine bagli olmaktadir. Proje bazinda finanse
edilen varliklar boru hatlar, rafineriler, elektrik {iretim tesisleri, hidroelektrik projeleri, rihtim
tesisleri, madenler, ticretli yollar ve mineral isleme tesisleri olarak gosterilebilmektedir.

Proje finansmanlarinin temel 6zellikleri asagidaki sekilde siralanabilir;

1. Projeyi tamamlamak i¢in mali a¢idan sorumlu taraflarin anlagsmasi ve sonuna
dogru projenin bitirilebilmesi i¢in tiim gerekli fonlarin projeye saglanmasi,

2. Mali agidan sorumlu taraflarin proje tamamlandig ve faaliyete gectigi zaman,
projenin tiim isletim giderleri ve borg¢ servis gereksinimlerini kargilamak icin yeterli
miktarda nakiti olmasi i¢in anlasma yapmasi,

3. Sorumlu mali taraflar faaliyette bir kesilme meydana gelmesi durumunda ve
fonlarin bu kesintiyi gidermek i¢in kullanilmak zorunda kalindiginda gerekli fonlarin

sigorta tahsilatlari, avanslar ve diger yollarla karsilanacagia dair giivence vermesi’*®.

Proje finansmaninin, geleneksel dogrudan finansmandan veya bir firmanin genel kredi

finansmanindan ayirt edilmesi gerekmektedir. Geleneksel dogrudan finansmanla baglantili

2 1L M. Farrell, “Principal-Agency Risk In Project Finance”, International Journal of Project Management,
21,2003, ss.547-561.
¥ Finnerty, a.g.e., ss.1-2.
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olarak, firmaya kredi verenler, kendi borg servisleri i¢in nakit olusturacak firmanin tiim varlik
portféyiline bakmaktadirlar. Varliklar ve bunlarin finansmani, firmanin varlik ve yiikiimliiliik
portfoyline entegre edilmekte ve siklikla bu tiir ylikiimliiliikler herhangi bir teminatla giivence
altina alinamamaktadir. Proje finansmaninin 6nemli bir 6zelligi, projenin ayr1 bir tiizel kisilik
olup olmamasidir. Proje varliklarinda, proje ile ilgili sdzlesmeler ve proje nakit akislari
onemli Olclide destekleyici varliklardan ayrilmaktadir. Finansman yapisi, geleneksel
finansman yapisindan olan mali getirilerini daha verimli ve proje riskini daha diisiik kilacak
sekilde tasarlanmaktadir. Proje finansmaninda, finansman saglayan taraflar genellikle proje
bor¢larini giivence altina almak icin proje varliklarini taahhiit etmekte ve kendilerinin diger

herhangi bir varligin1 bu taahhit i¢ine sokmamaktadirlar.

Fredi verenler
Borg Borg
fonlar ddeme
Satmalma
stzlesmeleri
Tedarikeiley Projeyi kapsayan varhiklar Aledar
Tedarik Caileta
sHzlesmeleri i :
.y Yatmwmelara Makit vetersizlik anlasmas
Uz seTmaye getivi ve diger kredi destek
fonlar ) . cegitien]
0z sermaye Yatuwruncilar
"\'ﬂtll'““fllall'l !
sponsorlar

Sekil 29. Proje Finansmaninin Temel Elementleri

Proje finansmani ile ilgili taraflar arasinda riskleri ve odiilleri karsilikli olarak herkesin
kabul edecegi sekilde tahsis edilmesi titiz bir finansal mithendislik gerektirmektedir®**. Proje
finansman1 geleneksel dogrudan finansmana bir alternatif olarak kabul edilmektedir.
Dogrudan finansman yerine proje finansmanimi Orgiitsel yapi bakimindan geleneksel
organizasyon yapisindan iki agidan farklilik gostermektedir. Bunlar;

¢ Proje finansmani varligin hayatiyla sinirhdir,
e Projeden gelen nakit akiglar1 sponsor tarafindan tekrar yatirima yonlendirmek yerine

dogrudan olarak proje yatirimeilarina 6denir®.

244Finnerty ,a.g.e., ss.2-3
* Finnerty, a.g.e., s.30.
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Geri doniigsiiz/kismen geri doniislii finansmani, proje finansmaninda ayirt edici
faktorler bulunmaktadir. Bunlar;

m Geri doniigsiiz proje finansmani, proje yiiklenicisinin varliklarina, bir projenin borg
veya yiikiimliiliklerinden dolay1 riicu yapilamayacagi anlamina gelir. Bu anlamda geri
doniigsliz proje finansmani proje yiiklenicisinin kredibilitesinden ¢ok tamamiyla
projenin kendi degerlerine baghdir. Kredi degerleme, projenin beklenen nakit
akimlarina dayanmakta ve proje yiiklenicisinin kredibilitesinden bagimsiz olmaktadir.
Bu uygulamada, proje yiiklenicisinin proje borglarini veya faiz 6demeleri yapmasi gibi
bir yasal zorunlulugu yoktur.

m Cogu proje finansmani kismi geri doniisliidiir. Proje yiklenicisinin kisith
ylkiimliilik ve sorumluluklarinin olmasi finansmanin kismi geri doniisli olmasi
olarak ifade edilmektedir. Ornegin, bir projeyi tam garanti etmek icin giivenlik yeterli
olmazken bu noktadaki temel faktor verilen garantilerin projeyi tamamen tadil edip
etmeyecegidir. Fakat bunun o6tesinde yiiklenicinin projenin teknik bagarisini temin
etmesi i¢in gerekli motivasyonu saglayacak derinlikte katilimini saglamak

.. . 4. 246
onemlidir ™.

3.3.1.1. Proje Finansmaninin Avantajlari

Proje finansmani baslica faydalar1 asagidaki gibidir;
m Yatirimcilara projenin serbest nakit akimmin yeniden yatirima doniistiiriilmesinin
kontrol hakkini vererek, aract kurum maliyetini diisiirme imkani verir.
m Sirketlerin 6denmemis riskli borglart oldugu zaman ortaya ¢ikacak yetersiz yatirim
problemini hafifletebilir.
m Sirkette dahili olarak yaratilan nakit akimini projelerde yatirim i¢in idareli kullanma
yetkisi vererek sirketin finansal esnekligini gelistirebilir.
m Projenin nakit akim ozelliklerine gore diizenlenebilecek daha az maliyetli borg

sOzlesmelerinin tasarlanmasini kolaylastirabilir.

Her iki finansman alternatifinde de, yiiksek islem maliyetleri ve zorunlu verim primi
nedeniyle, proje finansmani her zaman geleneksel dogrudan finansmana gore yiiksek dereceli

kaldiraca imkan vermesi ve kaldiragtaki artisin daha yiliksek maliyetli bor¢ fonlarini

246 Fight, a.g.e., , ss.3-4.
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dengeleyecek kadar vergi avantaji liretmesi itibariyle daha uygun maliyetli bir segenek
olmaktadir®®’.

Firmalar, yiliksek aract kurum maliyetleri ve net bugiinkii degeri (NBD) pozitif olan
varliklardaki yetersiz yatirnmin firsat maliyetini diisiirmek i¢in genellikle proje finansmaninm
kullanmaktadirlar. Bdylece, proje finansmani kullanilarak serbest nakit akim sorunlarini

hafifletilmekte ve firsat¢1i davraniglari ('5nleyememektedir248

. Bunlarin yaninda daha farklh

faydalardan bahsedilebilmektedir.
m Geri doniigsiizZkismi geri doniislii finansman: Geri doniissiiz proje finansmani
proje yuklenicisine proje borglarini 6demesini garanti etmesi i¢in herhangi bir
yukiimliilik getirmemektedir. Bu durumun en 6nemli nedeni, sermaye yeterlilik
gereksinimleri ve kredi notlar1 biiyiik bir projeye mali taahhiitte bulunmanin, sirketin
mali yapisini ve kredi notunu (ve sermaye piyasalarinda fonlara ulasma yetisini)
olumsuz etkileyebilmesidir.
m Bilanco dis1 bor¢ tedariki: Proje finansmani segmekteki temel sebep, proje riskini
ayirarak bilancodan ¢ikarmaktir. Boylece projenin basarisizli§i, proje sahibinin
finansal durumuna zarar vermemekte ve bu durum mevcut finansal rasyolar ve kredi
notlarin1 siirdiirmek gibi agik ekonomik argiimanlar1 etkilememektedir. Boylelikle
teorik olarak, bilango dis1 borg tedariki sayesinde kredi derecelendirme kuruluglarinin
sirketin yatirim notu konusundaki fikirlerini olumsuz yonde etkilememektedir.
m Yiiksek kaldirach borg¢: Hisse ihraclari bazi durumlarda firma yonetim kurulunca
engellenebildigi i¢in, bor¢la finansman proje finansmani yiiklenicileri i¢in daha
avantajli olarak kabul edilmektedir. Ayrica, gelismekte olan iilkelerdeki projeler igin
0z kaynak gereklilikleri tilke, proje ekonomisi, bagka herhangi bir proje katilimcisinin
projeye sermaye koyup koymadigi ve bankalarin proje finansman isini kazanmak i¢i
olan hevesleri gibi bir¢ok faktor tarafindan etkilenir.
m Diger islemlerdeki kisitlayic1 sozlesmelerden kacinma: Projenin diger
operasyonlardan ve sponsorun projelerinden ayr1 ve farkli olarak finanse edilmesinden
dolay1 var olan kisitlayici s6zlesmeler genellikle proje finansmani i¢in gegerli degildir.
(Capraz varsayilan bir basarisizlik i¢in mevcut bor¢ anlasmalarinda ve proje sponsor
seviyesindeki senetlerde bulunan borcu 6demek gibi bor¢ karsilama rasyolari ve
hiikiimleri proje finansman yapisinda sponsora kisitlayici sozlesmelerden kaginmasi

icin yardimci olur.

7 Finnerty ,a.g.e., .30
¥ B.C. Esty, The Economic Motivations for Using Project Finance”, Harward Business School, 2002,“s.31.
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m Uygun vergi ele alimisi: Proje finansmaninda vergi, verimli degerlendirmeler ile
yuriitiiliir. Sermaye yatirimlari i¢in vergi indirimleri, kesintileri vb uygulamalar proje
finansmaninin benimsenmesini tesvik edebilir. Bir kamu kurumuna hizmet saglamak
tizere sozlesme yapilan projeler, ifade edilen indirimleri kullanarak bu tarzdaki
girisimlerin karliligini arttirabilirler.

m  Uygun finansman Kkosullari: Proje finansman yapilar1 kredi risk profilini
gelistirebilir ve bundan dolay1 tiimiiyle proje sponsorunun kredi risk profiline gore
elde edilecekten daha uygun fiyat saglanabilir.

m Politik risk cesitlendirmesi: Belirli iilkelerde SPV’ler (6zel amagl arag) kurmak
proje risklerini karantinaya alir ve olumsuz gelismelerden (veya sponsorun diger
projelerini) sponsoru korur.

m Risk paylasma: Bir proje finansman yapisinda risk tahsisi sponsora, tiim proje
katilimcilarina kredi veren dahil olmak iizere riski dagitma yetkisi verir. Risk
difiizyonunda her proje katilimecisi belirli riskleri kabul ettigi icin proje basarisinin
genel gézden gegirilme olasiligini iyilestirir. Katilimcilarin ¢esitliligi nedeniyle artan
maliyet sponsor tarafindan karsilanir ve nihai tiiketiciye yansitilir.

m Proje varhklan ile simrh teminat: Geri doniissiiz proje finansman kredileri
teminat1 sadece proje varliklarindan olan miilklere dayanir. Genellikle sponsoru tesvik
edici bir yol olarak proje sponsorunun varliklarina kismi geri doniis gereklidir.

m Kredi verenlerin hacizden ziyade bir cahsmaya katilmasi1 daha olasidir: Geri
doniissiiz veya kismi geri doniis tipli proje finansmani, tasfiye halinde teminatin (yar1
tamamlanmig bir fabrika) smirli degeri oldugu anlamina gelir. Bundan dolayi, eger
proje sorunlar yasiyorsa, en iyi basar1 sansi hacizden ziyade bir ¢ikis ¢aresi bulmaktir.
Kredi verenlerin bu sebepten dolay1r kayiplarini minimize etmek icin bir ¢ikis

senaryosunda isbirligi yapmalar1 daha olasidir. **°

3.3.1.2. Proje Finansmanimmin Dezavantajlar:

m Risk dagihminin karmasikhigi: Proje finansmanlar1 farkli ¢ikarlart olan birgok
katilimciy1 igeren karmasik islemlerdir. Bu katilimcilar arasindaki risk tahsisinde ¢ikar
catismalar1 goriigmeleri uzatir ve lclincli taraflarin risk kabuliinden dolay1 tazmin

etmek icin maliyetleri yiikseltir.

9 Fight, a.g.e., 55.4-6.
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m Artan kredi veren riski: Bankalar 6z sermaye risk alicilar1 olmadiklarindan dolay1
ve kabul edilebilir diizeylere kredi riskinin artirilmasi i¢in kullanilabilir araglar1 sinirh
oldugundan kredi daha yiiksek fiyatlarla sonuclanir. Bu uygulamalar ayrica avukatlar,
miihendisler ve diger 6zel danigmanlar tarafindan yliriitilen pahali durum tespit
stireclerini gerektirir.
m Yiiksek faiz oranlari ve harglar: islem yapisi karmasik ve kredi belgeleri uzun
oldugundan proje finansmani iistiindeki faiz oranlari, proje sponsorlarina yapilan
dogrudan krediler de olan faiz oranlarina gore daha yiiksek olabilir. Proje finansmant
klasik krediden genellikle daha pahalidir. Bunun nedeni;

m Projeyi degerlendirmek ve karmasik belgeleri hazirlamak icin kredi verenler,

teknik uzmanlar ve avukatlar tarafindan harcanan zaman;

m Artan sigorta kapsami, 6zellikle politik risk kapsamu;

m Projenin ilerleyisini ve kredi sozlesmeleri ile uyumunu goézlemlemek igin

teknik uzmanlarin istthdam edilmesi;

m Ek risklerin {stlenilmesi i¢in kredi verenlerin ve diger taraflarin yaptigi

harcamalardir.
m Kredi veren denetimi: Kendilerini koruyabilmek i¢in, kredi verenler projenin
yoOnetimini ve operasyonlarini yakindan denetlemek isteyeceklerdir (ayn1 zamanda
projeye asirt miidahil olmakla ilgili ylkiimliilikten kacinma). Bu denetim, kredi
verenlerin miithendis ve danigmanlarinin saha ziyaretlerini, insaat degerlendirmelerini
ve insaat ilerleyis ve teknik performansinin projeden gelen fonlarin bagka yerlere
kanalize edilmedigini temin etmek i¢in mali s6zlesmelerin izlenmesini igerir. Projenin
ana degeri basarili faaliyetlerinden gelen nakit akisi oldugu icin, bu kredi veren
denetimi projenin hasilatinin planlandig1 gibi olmasini temin etmek ister.
m Kredi veren raporlama gereksinimleri: Kredi verenler kendilerinin, projenin
ilerleyisini izleyebilmek icin proje sirketinden diizenli bir finansal ve teknik bilgi akis1
saglanmasini isteyeceklerdir. Boyle bir raporlama mali tablolar, gegici tablolar, teknik
ilerleme raporlari, gecikmeler ve alinan diizeltici onlemler ile varsayilan olaylar gibi
cesitli uyarilart igerir.
m Artan sigorta kapsami: Geri doniissiiz proje finansmani riskin hafifletilmesi
gerektigi anlamina gelir. Bu riskin bir kismu ticari olarak kabul edilebilir fiyatlarda
mevcut olan sigortalarla azaltilabilir. Fakat bu maliyetleri biiyiik ol¢lide yiikseltebilir
ve kendi i¢inde fiyatlandirma ve basarili sendikasyon riskleri gibi baska sorunlara yol

acabilir.
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m islem maliyeti faydalar1 gecebilir: Proje finansmani diizenlemesinin karmasiklig1
proje finansman yapisinin avantajlarini dengeleyecek kadar yiiksek islem maliyetine
sebep olabilir. Cesitli taraflar ve hiikiimet arasinda miizakerelerin zaman alic1 dogasi,
kisitlayici sozlesmeler, proje varliklarinin sinirli kontrolii ve artan yasal maliyetler gibi
nedenler islemi yapilamaz hale getirmek icin hep birlikte buna sebebiyet

verebilirler.>°

3.3.2. Proje Finansmam I¢in Gereklilikler

Bir projenin ilk bor¢ finansmani zamaninda faaliyet ge¢misi yoktur. Projenin
kredibilitesi, projeden beklenen karlilik ve cesitli sozlesme diizenlemeleri yoluyla ii¢lincii
taraflarin sagladig1 dolayl kredi destek garantisine baghdir. Kredi verenler bu tarz projelerde
giivenceler isteyebilirler. Bir proje i¢in fonlarin durumu proje sponsorunun fon saglayicilarini

projenin teknik olarak miimkiin ve ekonomik a¢idan uygun olduguna ikna etmesine baglidir.

3.3.2.1. Teknik Yapilabilirlik

Kredi verenler projede kullanilacak teknolojik siireglerin diisliniilen Olcekte ticari
olarak uygun olduguna tatmin edilmelidirler. Kisaca, fon saglayicilar1 projenin tasarlanan
kapasitesinde ¢ikt1 liretebilecegine dair giivenceye ihtiya¢ duyarlar. Kredi verenler genellikle
bagimsiz miihendislik damismanlarindan dogrulama gériisleri isterler. Ozellikle proje
kanitlanmamis bir teknoloji, olaganiistii ¢evre kosullar1 igeriyorsa veya ¢ok biiyiik 6lcekliyse

bu dogrulama goériislerine basvurma sikligi artabilmektedir.

3.3.2.2. Ekonomik Olabilirlilik

Bir projenin, basarili olarak faaliyette bulunma ve bir nakit akimi1 yaratma yetenegi
muhtemel kredi verenler i¢in ¢ok Onemlidir. Bu fon saglayicilari, projenin bor¢ servisini
karsilamak ve 6z kaynak yatirimcilarina kabul edilebilir bir getiri oran1 6demek icin yeteri
kadar nakit akis1 yaratacagina dair tatmin edilmelidirler. Projenin {iriinii i¢in uzun vadeli, acik
bir ihtiya¢ olmalidir ve proje iirlinlerini (veya hizmetlerini) karli bir sekilde piyasaya

ulastirabilmelidir.

0 Fight, a.g.e., 55.6-7.
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3.3.2.3. Ham Maddelerin Durumu ve Kabiliyetli Yonetim

Basarili bir operasyon i¢in gerekli dogal kaynaklar, ham maddeler ve diger iiretim
faktorleri projenin biitiin yasam slireci boyunca tasarlanan kapasitesinde faaliyette bulunmasi
icin ihtiya¢ duyulan miktarda olmalidir. Kredi verenleri tatmin etmek i¢in (1) projeye tahsis
edilen ham madde miktarlart ona zamaninda proje borcunu 6deyebilmeyi temin edecek
miktarda iirlin liretmeye ve satmaya olanak saglamali; (2) proje varligi dogrudan kendi ham
madde tedarik sahibi olmadigi silirece, uzun vadeli sozlesmelerle bu girdilerden yeterli
miktarda projeye tahsis edilmeli ve (3) tedarikgilerle yapilan sozlesmelerin siiresi projenin
stiresinden kisa olamamalidir. Bir projenin yararli ekonomik omrii genellikle onun i¢in
mevcut dogal kaynaklar ile sinirlandirilir. Ornegin, boru hattinin  fiziksel Omriine
bakilmaksiniz, bir tek petrol sahasina hizmet veren bir boru hattinin ekonomik 6mrii bu
sahanin ekonomik dmriinii gegcemez.

Proje varliginin yetenekli ve tecriibeli yonetimi olmalidir. Birgok proje sponsoru
vasifli isletim personelinin mevcudiyetini temin etmek i¢in mithendislik firmalar ile yonetim
sozlesmeleri yaparlar.

Enerji projesi finansorlerini ikna etmek i¢in hazirlanan bilgilerin igermesi gerekenler

sunlardir:
e Enerji firmasinin finansal durumu(iki y1llik, denetlenmis)
e ESCO(Energy Services Company) finansal durumu(iki yillik, denetlenmis)
e Proje proformalari (ciro ve gider projeksiyonlari)
e Firma ve ESCO arasindaki enerji hizmetleri anlagsmalar1
e Firma ve kamu sirketi arasindaki kontrat
e Kullanilacak ekipmanin tanimi
¢ Enerji denetleme sonuglarinin 6zeti
e Olgme ve degerlendirme plam
e Kurulusg plani
e YoOnetim takimi 6zeti
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e Tedarik¢ilerden ve miisterilerden referanslar™'.

3.3.2.4. Proje Finansmanimin Uygunlugu

Bir projesi olan firmanin fon saglayabilmesi i¢in bankalarin soézlesme temelinde
ingaatin finansmaninda aradigi bazi 6zellikler vardir. Bunlar, projenin {iriinlerine olan talep
giiclii olmali ki miisterilerin uzun vadeli satin alma sézlesmeleri yapmaya istekli olmasini
saglasin, s6zlesmelerin giiclii hiikiimleri olmasidir. Ornegin, proje finansmam gelismekte olan
bir iilke icin, bu iilkenin degerli kaynak yatagi oldugu, diger sorumlu taraflarin bu yatagi
gelistirmeye istekli ve ev sahibi iilkede kendi kenedine projeyi hayata gecirebilecek mali
kaynak yetersizligi oldugu zaman avantajli olabilir.”>>

Proje yatirnmi icin ideal adaylar sermaye yatirim projeleridir. Bu projeler ayri birer
ekonomik birim olarak fonksiyon gostermeye yetkindirler, yersiz belirsizlik olmadan
tamamlanabilirler tamamlandiklar1 zaman, degerleri tamamlamak i¢in harcanan maliyetten
oldukca fazla olmaktadir.

Belirli bir proje igin gerekli fonlarin karsilanabilmesi amaciyla proje finansmaninin
uygun bir metot olup olmadiginin belirlenmesinde, asagidaki faktorler dikkate alinmaktadir;

1. Kredi verenlerin projenin beklenen karlilik ve tigiincii taraflarin saglayacagi dolaylt

kredi destegi 1s1gindaki gereksinimleri;

2. llgili taraflar arasinda &nerilen proje vergi avantajlari tahsisinin vergi etkileri;

3. Sponsorlarin mevcut bor¢ yiikiimliiliiklerini ilgilendiren anlasmada bulunan

akitlere projenin ektisi;

4. Projenin, yasal veya diizenleyici kosullarinin yerine getirilmesi;

5. Proje yiikiimliliiklerinin ve s6zlesme anlagmalarinin muhasebesel olarak ele

. 253
alinmasi olarak siralanabilirler.

3.3.3. Proje Finansmam Kaynaklan

Kurulus yontemi ve kullanilan bor¢ sdzlesme yapisina gore, girisimcinin ii¢ farkli

finansman olasilig1 bulunmaktadir. Bunlar, (1) Her iki projeyi ayr sekilde farkli firmalarda

21 Albert Thumann ve Eric A. Woodroof, “Handbook of Financing Energy Projects”, N.Y.: Fairmont Press,
2000, , s. 124-125.

22 Finnerty, a.g.e., s.2.

3 Finnerty ,a.g.e., s.8.
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birlestirmek ve farkl iki sirketteki bor¢ ve 6z kaynagi satmak; (2) Her iki projeyi bir firma
altinda birlestirmek ve ortak firmadaki 6z kaynak ve borcu birlesik nakit akimlar1 {izerinde
hak iddias1 ile satmak ve (3) Her iki projeyi ortak bir firmanin parcalar1 gibi birlestirmek ve
her birinin sadece belirli bir projeden gelen nakit akislarina bagli iki ayr1 borg talebi ¢ikarmak
ve 6z kaynagi birlesik kalan nakit akislarina baglamak olarak siralanabilmektedir.>*

Cogu yenilenebilir enerji projeleri yliksek sermaye yogun projelerdir ve gelistiricinin
operasyonlarinin baglamasindan ¢ok oOnce yiiksek miktarda finansman bulmasini
gerektirmektedir. Finansman bulmak i¢in kabul edilen yol, tiim projenin gelistirilecegi usul
iistinde 6nemli bir etkiye sahip olacaktir.*>

Finansal araglarin krediden 6z kaynak ve koprii finansmanina kadar genis bir yelpazesi
bulunmaktadir. Proje finansmani bir dizi kaynaktan sermaye elde edebilir. Finansman bulmak
onerilen proje finansmaninin dogasi ve yapisina baghdir. Kredi veren ile yatirimcinin ¢ikarlari
bu hedeflere ve finansmanla ilgili risklere bagl olarak degisecektir. Ticari kredi verenler
tahmin edilebilir politik ve ekonomik riskleri olan projeler aramaktadirlar. Diger yandan ¢ok
tarafli kurumlar, ticari kredi verme ile daha az ilgili olacak ve goriiniirde sadece tamamiyla
ticari kriterleri degil bunlarin disinda da kriterleri karsilayan projelere ilgi duymaktadirlar.

Bir proje finansmaninin birlestirilmesinde, tiim mevcut finansman kaynaklari
degerlendirilmelidir. Bu finansman kaynaklari, ihracat finansmanina erisimi olan ekipman
tedarikcilerini; ¢ok tarafli kuruluslari; finansman veya garanti saglayabilecek ikili ajanslari;
Uluslararast Finans Kurumu veya ticari fonlar1 mobilize edecek yetiye sahip bdlgesel
bankalar1; kurumsal kredi verenler ve hisse senesi yatirimcilari; yerel ve uluslar arasi ticari

bankalar igermektedir®®.

3.3.3.1. Bilanco Kaynaklarimin Yapisi

Bilan¢oda finansman’in sadece mali agidan giiclii sponsorlar tarafindan kullanilmasi
muhtemeldir. Sinirli mali kaynaklara sahip bir gelistirici igin pratik bir alternatifi
bulunmuyorken, genellikle bagimsiz, ilk defa ise baslayan gelistiriciler tarafindan ¢ok kiigiik
projeler i¢in kullanilir.

Bir bilango finansmani, asagidaki 6zelliklere sahip olabilmektedir.

B4 T Chemmanur, “Optimal Incorporation, Structure of Debt Contracts, and Limited-Recourse Project
Financing”, Journal of Financial Intermediation, 2006, ss.372-408.

% Department of Trade and Industry, Financing Renewable Energy Projects, New & Renewable Energy
Enquiries Bureau, Harwell, 2000, s.4.

6 Fight, a.g.e., 5.32.
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* Basitlik-Diizenlemek i¢in nispeten kolay ve hizlidir.

* Maliyet- Genellikle diizenleme ve yasal iicretler agisindan ucuzdur ve yillik

bor¢lanma maliyeti daha diisiik olabilmektedir.

* Yapi- Daha gevsek, daha esnek finansman yapisi yansitacak. Hala onemliyken,

kismi geri doniislii proje finansmaninda risk aktarimi meydana getiren sdzlesmelerin

sik1 ag1 kredi veren i¢in daha az kritiktir.

* Risk Kabulii- Sponsorlar genellikle proje risklerini kabul etmekten memnun olurlar.

Bilango finansman yapilar1 agik¢a risk transferi igin izin verebilmelerine ragmen,

transfer derecesi kismi geri doniislii proje finansmanina gore ¢ok daha azdir.

Bir bilanco {istii yap1 ile finansman kaynaklari, sponsorlar i¢in genel sirket finansman
kaynaklarini igerir. Yeni bir girisimei i¢in, uygun kredi i¢in fon kaynagi bulmak zordur.
Bankalarin genel subeleri yenilenebilir bir enerji projesini degerlendirmeye alisik degildirler
ve ¢ok iyi derecede hazirlanmig bir is plant yoksa bankalar enerji projesi finansmanina ilgi
gostermeyebilirler. Karsilasilan zorluklarda, banka merkezindeki uzmanlagmis enerji veya
proje finansman departmanina bagvurulmasi daha iiretken olabilir. Finansman, 6z kaynak
yatirimindan, bono ihracindan, banka finansmanindan (sponsor adina), dahili nakit akigindan
vb kaynaklardan veya ana sirket garantileri ile desteklenen proje sirketi adina belirli bir banka

finansmanindan elde edilebilir.

3.3.3.2. Kismi Geri Doniislii Proje Finansmani

Projenin sermaye maliyeti en az 5-10 milyon Ingiliz Sterlin olmasi durumunda
girisimcinin proje finansmanini kullanabilmesi muhtemeldir.

Bununla birlikte, yakit tedarikg¢isi, ekipman tedarikgisi, insaat miiteahhidi, proje
operatorii ve gii¢ alicilar1 gibi biitiin biiyiik katilimeilarin firma s6zlesmeleri mevcut olmalidir.
Proje finansmani se¢cme sebepleri, sponsorlar i¢in riski diisiirme veya proje i¢in kredi fonunu

arttirmak arzusunu icermektedir.

Bir projeye dahil olmasi muhtemel esas taraflar asagida gosterilmektedir;
 Hissedarlar;
« Kredi verenler;
« Akit taraflari;
— Anahtar teslimi insaat miiteahhidi;

— Taseronlar, malzeme tedarikg¢ileri;
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— Giig alicilart;
— Yakit/atik’/hammadde tedarikgileri;(Varsa)
— Sebeke operatorii;
* Operator olarak siralanabilir.
Genel kismi geri doniislii bir finansman projesinde, proje i¢in gerekli fonu saglayan
sermaye kaynaklar1 asagida siralanabilir;
+ Oz kaynak;
» Oncelikli borg;

« Tabi borg olarak siiflandirilabilmektedir®’.

3.3.3.3. Oz kaynak

Oz kaynak genellikle hisse senedi piyasalarinda ve 6zel fonlardan toplanmaktadir. Oz
kaynaklar, bor¢ finansmanindan daha maliyetlidir. Yerel sermaye piyasalar1 altyap1 projeleri
icin onemli miktarda fona erisim saglamaktadir. Fakat gelismekte olan iilkelerdeki sermaye
piyasalar1 genis ¢apl islemleri fonlamak igin gerekli derinlige sahip degildirler. Boyle
durumlarda, uluslararas1 sermaye piyasalar1 da alt yapi projeleri i¢in 6nemli miktarda fona
erisim saglamaktadir. Genellikle sponsoru biiyiik, cok uluslu sirketler olan islemlerle
siirlidir. Geligmekte olan tilkelerdeki sirketlerin uluslararast mali piyasalardaki isimlerinin
diistik gorlintirliigli  yiliziinden uluslararas1 sermaye piyasalarma erisimleri genellikle
sinirhidir.>®

Oz sermaye projelere yatirilan dogru risk alma sermayesidir. Eger proje basarili olursa
6z sermaye yatirimeilart iyi bir getiri almay1 beklemektedir.”>

Proje sponsorlari, ilk proje sermayesinin en biiyiik kismini saglamaktadir. Ayrica,
proje {irlinlerini satin alanlar projeye sermaye yatirimi yapmalart i¢in tesvik edilirler.
Genellikle yabanci sermaye yatirimcilart olan mali kurumlar, projeye sermaye yatirimi
yapmalar1 i¢in firsat sunulmaktadir.

Bir projeye yatirmrminin ¢ekiciligi degerlendirilirken, potansiyel sermaye yatirimcilari
projenin faaliyetinden almay1 bekledikleri yararlar1 degerlendireceklerdir. Boyle yararlar, en

azindan, yatirilan fonlara kabul edilebilir bir getiri oran1 kazanmay1 icermektedir.

37 Department of Trade and Industry, Financing Renewable Energy Projects, New & Renewable Energy
Enquiries Bureau, Harwell, 2000, s.18.

28 Fight, a.g.e., s5.32-33.

29 Department of Trade and Industry, Financing Renewable Energy Projects, New & Renewable Energy
Enquiries Bureau, Harwell, 2000, s.18.
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Ticari bankalar ve kredi sirketleri genellikle vergi odakli islemlerin sermaye
kaynagidir. Projenin gecici finansmani i¢in sik goriilen bir kaynaktirlar ve siklikla diger
potansiyel kredi verenlerden daha fazla tamamlama veya diizenleyici riski almaya

isteklidirler®®’.

3.3.3.4. Bor¢ Finansmam

Yenilenebilir enerji projeleri dahil proje finansmaninin Oncelikli dogal borg
saglayicilart biiylik uluslararasi ticari bankalardir. Bunlar proje finansmaninin riskini
degerlendirecek uzmanliga ve bu cesit risklere kredi verecek istaha sahiptirler.”®!

Ticari bankalar ve kurumsal kredi verenler finansman ihtiyaclar1 i¢in bariz bir
secimdir. Ticari bankalar taahhiitlerini LIBOR veya ABD prime orani {istiine 5-10 dalgali faiz
oranina sinirlama egilimindedir. 5, 10 veya daha uzun vadeli sabit oranli krediler de
bulunmaktadir. Genis projeler icin ticari banka kredileri genellikle sendikasyon kredileri
olarak ayarlanmaktadir.**?

Bir proje finansmaninin dncelikli borcu finansmanin biiyiik bir kismini olusturur ve
genellikle yatirilacak ilk borgtur. Oncelikli bor¢ toplam finansmanin %50’sinden fazla
olmaktadir. Oncelikli bor¢ baska herhangi bir yiikiimliiliige altina birakilmamaktadir. Diger
bir ifade ile sirketin veya projenin tasfiyesi durumunda ilk édenecek olandir. Oncelikli borg
teminath ve teminatsiz krediler olmak tizere iki kategoriye ayrllmaktadlr.263

Teminatsiz krediler temelde miikemmel gilivence diizenlemesine karsi bor¢lunun genel
kredibilitesine baglidir. Teminatsiz krediler likit ve degerli varliklarin kredi verenden once
liclincii bir tarafa rehin verilmesini engellemek icin genellikle menfi rehin icerir.”** Teminath
krediler de, krediyi giivence altina olan varliklarin teminat olarak degeri bulunmaktadir. Bu
teminatlar kolayca nakde gevrilebilir varliklardir.*®’

Gelistirme kredisi, bir projenin gelistirme doneminde projenin gelistirilmesini
stirdlirebilmesi icin yetersiz kaynagi olan bir sponsora saglanan bir bor¢ finansmanidir.
Gelisim ile ilgili kredi verenler genellikle 6nemli proje tecriibesi olanlardir. Projenin ¢ok riskli

devresinde proje sponsorunu finanse eden bu kurum veya kisiler, alinan risk igin biraz

260 Finnerty ,a.g.e., s.211.

26! Department of Trade and Industry, Financing Renewable Energy Projects, New & Renewable Energy
Enquiries Bureau, Harwell, 2000, s.19.

62 Fight, a.g.e., s.34.

263 Fight, a.g.e., 5.34.

264 Fight, a.g.e., s.34.

*% Fight, a.g.e., 5.35
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sermaye Odiilii arzu ederler. Boylece, gelisim ile ilgili kredi verenler i¢in gelistirme finansman
diizenlenmesinin bir parcasi olan projeye daimi finansman saglama haklarii giivence altina
almak olaganiistii bir durum degildir.*®

Tabi borglar (siklikla koprii kredi olarak adlandirilirlar) 6deme 6nceliginde oncelikli
borgtan sonra ve 6z kaynaktan 6nce gelen bir finansman katmanidir. Tabi borg¢ yenilenebilir

projeler i¢in her zaman mevcut degildir fakat bazen kullanilmistir.

Bor¢ 0z sermayenin Ozelliklerini birlestirirken 6ziinii korumaktadir. Borg
gereksinimlere bagli olarak belirli durumlarda bor¢ veya sermaye gibi goriinmek icin
tasarlanabilen gercek karma bir enstriimandir. Borg, dncelikli borg verenlerin ne kadar destek
saglamak icin yaptiklar1 hazirlik ile proje i¢in ne kadar sermayenin mevcut oldugu arasindaki
fark1 birlestirmekte rol oynar.*®’

Borglar, koprii finansmani veya yar1 6z sermaye olarak da adlandiriimaktadir. Oz
sermayeden once, oncelikli borctan ve teminatli krediden sonra gelmektedir. Bor¢ genellikle
sabit oranli, uzun vadeli, teminatsiz olma avantajina sahip ve bor¢/6z kaynak oranlarinm
hesaplama amaglarindan dolay1 oncelikli bor¢ verenler tarafindan 6z sermaye olarak da
diisiiniilebilmektedir. *°*

Sendikasyon kredisi borgluya bir veya daha fazla banka tarafindan saglanan
kredilerdir. Bu kredi tek bir kredi anlagsmasi ile yonetilir. Kredi bir diizenleyici tarafindan
ayarlanir ve yapilandirilir ve bir temsilci tarafindan da yonetilir. Diizenleyici ve temsilci de
katilimct olabilmektedir. Her katilimci kredinin belirlenmis bir yilizdesini saglar ve aym
yiizdelik 6deme geri alir. *%°

Birlesik Devletler’deki sermaye piyasalarinda bulunan projelerin uzun vadeli borg
finansmani icin biiyiik bir piyasa vardir. ilk asamadaki iistiinliige katk1 saglayan ii¢ ana faktor
olarak gosterilebilir;

1. Projenin bitirilmesi icin yeterli fon varligin1 temin etmek amaciyla ilk Oncii

taahhiitlerin boyutu ve donemi gereklidir;

2. Proje finansmaninda bulunan genellikle karmagsik gilivence diizenlemelerini

anlamak i¢in kapsamlilik derecesi gereklidir;

266 Fight, a.g.e., 5.33

7 Department of Trade and Industry, Financing Renewable Energy Projects, New & Renewable Energy
Enquiries Bureau, Harwell, 2000, s. 18.
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3. Proje finansmani icin menkul kiymetleri SEC’e (Securities and Exchange
Commission) kaydi yapilirken var olan giicliikler ve gecikmeler, kamuya sunulan
bor¢clanma kagitlarinin alicilar arasinda esashi bir pazarlanabilirli§i temin etmek

igin yatirim yapilabilir notu elde etmenin faydasi gibi faktor siralanabilmektedir.?”

Proje finansmanindaki kredi miktar1 genellikle piyasa sartlari, finanse edilen proje
cesidi ve gelistirici tarafindan projede tutulan riskin bir fonksiyonudur. Genel bir yonerge
olarak, maliyetin %60-80’1 kredi olarak saglanabilir. Yenilenebilir enerji projeleri yiiksek
riskli projelere gore orta diizey olarak diistiniilme egilimi gosterir.””’

Tablo 34. Proje Borc/Sermaye yapisi

BORC SERMAYE
f(%) (%)

Diigtik Riskli

Proje 85-90 10-15.

Orta Riskli

Proje 75-85 15-25
Yiiksek Riskli

Proje 60-75 25-40

Proje finansmani icin uluslararast uzun vadeli kredi piyasasinin genisligini etkileyen
etmenler asagida siralanmigtir;

1. Proje karlihgi. Genel bir kural olarak, projenin varliklar tizerinde ki getiri oran,
bor¢ servis gereksinimlerini karsilayip, projenin sermaye yatirimcilarina kabul
edilebilir bir getiri orani saglayacak kadar karli olmamasi durumunda kredi verenler
projeye fon saglamayacaklardir.

2. Proje Kkaldiraci. Projeye kredi saglayanlar, projenin bor¢lari1 zamaninda
karsilayabildiginden endise duymalar1 halinde projeye kredi verme noktasinda isteksiz
olacaklardir. Daha farkli ifade edilirse, kredi verenler proje sponsorlarinin projeyi
kredi verilebilecek hale getirmeleri i¢in yeterli sermayeyi taahhiit etmelerini
isteyeceklerdir.

3. Kredi verenlerin proje risklerini degerlendirmesi. Kredi verenler, kendilerinden
katlanmalar1 istenilen riskten dolayr tam tazmin edilmek ig¢in 1srarci olacaklardir.

Kendilerinin, projeyle alakali olan ¢esitli risklerle ve her bir ¢esit riske maruz kalma

70 Finnerty ,a.g.e., s.213.
' Department of Trade and Industry, Financing Renewable Energy Projects, New & Renewable Energy
Enquiries Bureau, Harwell, 2000, s.13.
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ile ilgili degerlendirmeleri projeye fon vermeden once kabul edecekleri faiz oranini
etkileyecektir.

4. Proje varhgimin kredi itibari. Proje bonolarinin kredi itibari, projenin tiim kredi
saglayici kategorilerinden toplayabilecegi fon miktarinin 6nemli bir belirleyicisidir.
Proje kaldiract katki saglayan ana faktordiir. Belirli yatirimcilarin taahhiitte
bulunmalari, 6nemli kredi derecelendirme kuruluslarinin (Moody’s ve S&P) projenin
bor¢lanma kagitlarina ile ilgili verecekleri not tarafindan dogrudan etkilenecektir. Bir
kural ve politika konusu olarak, bircok kamu emeklilik fonu bir kurumun bono satin
aliminda, yalniz A veya daha iyi bir notun kosul olmasi i¢in 1srar etmektedir.

5. Proje kredisinde faiz orani. Proje finansmanini tamamlanmasinda gerekli olan
yeterli taahhiidiin ¢ekilmesi igin faiz oram yeteri kadar yiiksek olmalidir. Ozellikle,
faiz orani kredi verenlerin katlanmak zorunda olduklari temerriit ve 6deme aczi
risklerine kars1 tazmin tamamiyla edecek kadar ytiksek olmalidir. Yatirim derecesinde
olmayan kagitlar, yatirirm derecesinde olan kagitlara gore oldukga yiiksek faiz orani

vermek zorundadirlar.

6. Proje borc¢ kagitlariin likiditesi. Bir projenin ilk uzun vadeli bor¢ finansmani igin
piyasa genellikle SEC’de kayitli olmayan kagitlar1 almaya istekli kurumsal
miisterilerle simirlidir. Ozel olarak cikartilmig kagitlarin satin alinmasinda dogal olarak
var olan likidite eksikligi baz1 yatirimcilar i¢in yatirnmin g¢ekiciligini azaltir ve daha
yiiksek bir faiz oran1 gerektirir. Bununla birlikte, projenin tamamlanmasinin ardindan,
bircok proje banka kredilerini veya kagitlarin1 halka arz ederek yaptiklar1 6zel arz
finansmanlarin1 geri 6demeyebilmistir. Giig¢ projeleri, finansmanin bu siralamisina 1yi

bir 6rnektir. 272

3.3.4. Proje Finansmaninda Sozlesmeler ve Teminat Yapilar:

Kredi verenler, kredibilitesi olan taraflarin projenin borcunu dogrudan garanti etmeyi

veya borcun tamaminin projenin gelirlerinden Odenecegine dair sozlesmeli gilivence

vermelerini istemektedir. Sponsorlar, satin alma ve satis sézlesmesine mali raporlama

amaglarindan dolay1 bir bor¢luluk olarak bakmak zorunda degildir. Bu sekildeki s6zlesmeler

2 Finnerty, a.g.e., ss.213-214.
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dogrudan mali yiikiimliiliiklerden ¢ok isletme harcamalariyla ilgili ticari yiikiimliiliikler olarak
diisiiniildiiklerinde bilango disi muamele miimkiindiir.*”

Temeli ticari sozlesmeler tarafindan olusturulan giivenlik yapisi proje nakit akimini
olusturur ve bdylece bir proje finansmaninin altin1 doldurur. Yenilenebilir enerji projeleri i¢in
tipik temel s6zlesmeler sunlardir:

» Miihendislik, Satin alma ve Insaat Anlasmasi (belki birden fazla anlagsmaya
ayrilabilir);

* Yakit veya atik tedarik s6zlesmesi (eger gerekliyse);

» [sletme anlasmas;

* (Gli¢ satin alma anlagmasi;

« Hissedarlar (veya ortak girisim) anlasmasidir.”™

Bu sozlesmelerin temel unsurlari iizerine not diisiilmesi gereken noktalar sunlardir;

* Anahtar teslimi insaat sozlesmesi: Yiiklenici tasarim, miihendislik, satin alma ve
ingaat gibi isleri sabit fiyat temelinde anahtar teslimi yapmak icin {istlenir. Anahtar
teslimi yliklenici gercekte, tageronlarin, ekipman tedarikg¢ilerinin performansini garanti
eder ve projenin genel insast i¢in tek nokta sorumlulugunu alir. Kredi verenler
projenin zamaninda bitirilmesini ve teknik agidan beklendigi gibi performans
gostermesini temin etmek icin sdzlesmeye biiylik onem verdiklerinden dolayi, projenin
gelisimi agisindan tecriibeli ve gilivenilir bir anahtar teslimi yiiklenici 6nemlidir.

o isletme Anlasmasi: Kredi verenler, isletme operasyonlarinin basarili faaliyet
gecmisi olan bir sirket veya kurum tarafindan yerine getirilmesini gérmeyi beklerler.
Bu, tabii ki, atiktan enerji liretimi gibi hidroelektrik veya riizgar operasyonun karmasik
oldugu teknolojiler i¢in daha 6nemlidir.

* Hissedarlar (veya ortak girisim) anlasmasi: Bu anlagma hissedarlar arasindaki
iliskiyi yonetir (veya ortak girisimler, ortaklar vb). Kredi verenler bu anlagsmanin
ozellikle yonetim kontroliinii ve miilkiyet devrini ilgilendiren hiikiimlerini dikkatli

. . 275
inceleyeceklerdir.”’

273 Finnerty, a.g.e., 5.93.
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Tablo 35. Alim-satim Sozlesme Tiirleri

Sozlesme Tiirii Saglanan Kredi Desteginin Derecesi

Bir take-if-offered, bir projenin mal veya hizmet alicisini bu
iriinlerin teslimi halinde almaya ve karsiligin1 6demeye
Take-if-Offered Contract | zorunlu kilar. S6zlesme, projenin teslim edilmesi veya
verilmesi gereken hizmeti verememesi halinde, aliciy1
herhangi bir 6deme yapmaya mecbur birakmaz.

Bu s6zlesme tiiriinde projenin mal ve hizmet alicisi, ilgili
iirtinleri teslim alip almadigina bakilmaksizin 6deme yapmaya
zorunlu kilinir. Nakit 6demeleri genellikle gelecekteki
teslimatlarla ilgili maliyetlere karsilik yapilir.

Alicinin kontroliiniin 6tesinde kotii sartlarin olmasi halinde de
¢ikis yoktur. Herhangi bir iiriiniin teslim edilip edilmedigine

Take-or-Pay Contract

Hell-or-High Water

Contract bakilmaksizin, alic1 tiim sartlarda 6deme yapmak zorundadir.
Belirli bir zaman siirecinde, tasimacilar(6rnegin; petrol veya
Throughput Agreement gaz iireticileri) boru hatlarinin operasyon giderleri ve kredi

O6demelerini karsilamak igin gerekli olan yeterli nakit geliri
saglayacak kadar iiriin sevk ederler.
Bir hizmet maliyet s6zlesmesi her yiikiimliiniin projede
bulunan payi1 ile orantili olarak projede anlasilmig bir {iriin
pay1 (6rnegin elektrik) veya mevcut hizmetleri karsiliginda
gercek anlamda ortaya ¢ikan maliyeti 6demesini gerektirir.
Bir tolling s6zlesmesinde, genellikle proje sponsorunun sahip
Tolling Agreement oldugu ve teslim ettigi ham maddeyi islemek i¢in proje girketi
tolling giderleri koyar

Kaynak: Finnerty John D., Project Financing - Asset Based Financial Engineering, John Wiley &
Sons Inc., New Jersey, 2007.

Cost-of-Service Contract

e Alim Satim Sozlesmeleri

Hangi tiir alim-satim soOzlesmesinin herhangi bir proje finansmani ile en uygun
oldugunu belirleyen, ilgili tesislerin tiirii, satin alma isleminin dogasi, sézlesme taraflar1 ve

projenin dogal riski faktorlerini igermektedir®’.

Take-if-Offered Contract

Bir take-if-offered, bir projenin mal veya hizmet alicisini bu iiriinlerin teslimi halinde
almaya ve karsiligint 6demeye zorunlu kilmaktadir. S6zlesme, eger projenin teslim edilmesi
veya verilemesi gereken hizmeti verememesi halinde, alicty1 herhangi bir 6deme yapmaya

mecbur birakmaz.

Al vada Ode Sozlesmesi (Take-or-Pay Contract)

Al yada 6de sozlesmesi take-if-offered sdzlesmesine benzerdir. Bu sozlesme tiirlinde

projenin mal ve hizmet alicisi, ilgili triinleri teslim alip almadigina bakilmaksizin édeme

%76 Finnerty, a.g.e., 5.93.
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yapmaya zorunlu kilinir. Take-if-offered sdzlesmesi gibi, bir al-yada-6de sozlesmesi eger
projenin teslim edilmesi veya verilemesi gereken hizmeti verememesi halinde, aliciy

herhangi bir 6deme yapmaya mecbur birakmamaktadir.”’

Gilic Allm Anlasmasi (Power Purchase Agreement)

Bu sozlesme ¢ogu yenilenebilir projenin mihenk tagimaktadir. Gli¢ alicilart kredi
verilebilir olmalidir. Kredi verenler sozlesme doneminin, kredi doneminin 6tesine gegmesini

isteyeceklerdir. 27

Hell-or-High-Water Contract

Hell-or-high-water sozlesmesi al-ya da-dde sozlesmesine benzer olmakla birlikte
alicinin kontroliinlin Gtesinde kotii sartlarin olmasi halinde de ¢ikis yoktur. Herhangi bir
iriinliin teslim edilip edilmedigine bakilmaksizin, alici tiim sartlarda 6deme yapmak

zorundadir.

Hizmet maliveti sdzlesmesi (Cost-of-Service Contract)

Bir hizmet maliyet so6zlesmesi her yiikiimliiniin projede bulunan pay1 ile orantili olarak
projede anlagilmis bir iiriin pay1 (6rnegin elektrik) veya mevcut hizmetleri karsiliginda gercek
anlamda ortaya c¢ikan maliyeti 6demesini gerektirir. Bu sekildeki sozlesmeler genellikle mal
veya hizmetin teslim edilip edilmedigine bakmaksiniz 6demenin yapilmasim
gerektirmektedir. Sinirli bir hizmet maliyeti ylikiimliiliik tiirleri projenin kapasitesini
saglamasi ile ilgili sabit giderler veya emtia veya hizmet saglanmasina iliskin sadece degisken
maliyetleri kapsamaktadir. Tam bir hizmet maliyet sézlesmesi, isletme, yonetim ve bakim
giderleri; amortisman ve itfa; faiz; 6z sermaye getirisi; gelir ve diger vergileri kapsamaktadir

(ertelenmis herhangi bir vergiyi igerir)

Tolling Anlasmasi

Bir tolling s6zlesmesinde, genellikle proje sponsorunun sahip oldugu ve teslim ettigi
ham maddeyi islemek icin proje sirketi folling giderleri koymaktadir. Tolling giderleri, en az

bor¢ servisi dahil, isletme ve sabit giderler miktarina esit olmaktadir.

"7 Finnerty, a.g.e., $5.94-95.
" Department of Trade and Industry, Financing Renewable Energy Projects, New & Renewable Energy
Enquiries Bureau, Harwell, 2000, s.9.
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Arttirma Hikiimleri

Bir arttirma hiikmii siklikla alis-satis s6zlesmelerine dahil edilir. Bu hiikiim tim
alicilarin kendi katilimeilarini arttirmalarint zorunlu kilmaktadir. Boylece alicilardan bir
tanesinin temerriide diismesi halinde rahatlama saglar. Her alic1 digerlerinin yiikiimliiliklerini

teminat altina alir.

Yakit veya Atik Tedarik Sozlesmesi

Kredi verenler yakit tedarik sézlesmesi siiresinin kredi sézlesme siiresini makul bir
oranda ge¢cmesini isteyeceklerdir (ideal olarak 2 veya 3 yil). S6zlesme, giinliik, aylik ve yillik

bazda teslim edilecek yakitin fiyatini, miktarini ve yakitin 6zelliklerini belirtir. 27

Giivence Yapist

Uygun gilivence yapist olusturmak bir projenin nasil yapilandirildigina dair
degisiklikler gerektirebilecegi hususlarin saptanmasinda ¢ok oOnemlidir. Genellikle kredi
verenlerin proje sirketinin varliklarina (proje varliklarinda bagka) geri doniis yapamayacagi ve
temel olarak projenin kredilerini 6demek icin yarattigi nakite bakacagi icin, tim proje
varliklari iizerinde gegerli ve etkili giivence ¢ikarlarinm olmasini temin etmek onemlidir. 2*°

Kismi geri doniislii bir proje finansmaninda, kredi verenler 6deme i¢in sponsorlarin
bilangolarina giivenemezler. Fakat vermis olduklar1 kredileri O6denmesi i¢in projenin
yaratacag istikrarli ve tahmin edilebilir nakit akigina giivenebilirler. Kredi verenlerin projenin
nakit akiginin kredilerin 6denmesine tahsis edildiginden emin olabilmek igin giivence
almaktadir. Projenin varliklar1 ve sézlesmeleri {istiine giivence alinmasi kredi verenler nakit
akimini kontrol etme ve kotli durumlarda miidahale etme yetkinligi verir. (6rnegin, projenin
temerriide diigmesi ve bor¢larint 6deyememesi durumunda) Giivence veya teminat almanin en
yaygin yollart sunlardir;

» Oncelikli haklarin proje nakit akimia tahsisi;

* Fiziki varliklar tistiinde mortgage/sabit ve degisken har¢lar;

* Proje s6zlesmelerinin tahsisi;

* S6zlesme taahhiitleri;

« Hissedar taahhiitleri;

" Department of Trade and Industry, Financing Renewable Energy Projects, New & Renewable Energy
Enquiries Bureau, Harwell, 2000, s.9.
0 Fight, a.g.e., 5.73
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* Sigorta;
* Bono’dur.
Tam geri doniissiiz projelerde, hissedarlar tarafindan bankalara verilmis taahhiitler

olmayacaktir. Fakat anlagilan sermayeyi kaydetmek igin verilecek taahhiit istisnadir.”®'

Giivence alma sebepleri

Gilivence almaktaki ana sebep, kredi verenler s6z konusu varligi giivencelerini
uyguladiklar1 zaman satabilirliklerini temin etmektir. Cogu yerde, tasinabilir varliklar
iistiindeki giivencenin realize edilesi asilamaz sorunlara sebep olamayacaktir fakat bazi
yerlerde bu biraz maliyetli ve zaman alic1 bir uygulama olabilir. Cogu projede proje varliginin

satilabilmesi giivence almanin ana motivasyonu degildir.

Ana motive edici unsurlar sunlardir:

e Giivence paketi diger alacakhlar1 (muhtemelen giivencesi olmayan) kredi
verenlerin finanse ettikleri varliklar {izerinde giivence almalarin1 ve kendi leyhlerine
bagka herhangi bir eylemde bulunmalarin1 engelleyen bir savunma mekanizmasidir.

e Giivenlik paketi kredi verenlere Bir seylerin yanlis gitmeye baglamasi halinde

projenin kaderini kontrol etme yetisi verir.
Olumsuz rehin
Olumsuz rehin, tgilincii bir taraf lehine bor¢lunun wvarliklar1 {stiinde engel

¢ikarmayacagina dair s6zlesme taahhiidiidiir.

Menkul kiymet fonlan

Proje finansmanlar1 proje gelirlerini islemek i¢in genellikle security trustees’e giivenir.
Menkul kiymet fonlar1 bir menkul kiymetin alinip giiven kavraminin tanindigi yerlerde

tutulmasini ifade eder. 2%

Garantiler
Garantiler proje finansmaninin 6nemli bir unsurdur. Bu, s6z konusu olan biiyiik

miktarlardan ve aktiflesme rasyolar1 olumsuz bir sekilde etkilenecek proje sponsorlarinin

21 Department of Trade and Industry, Financing Renewable Energy Projects, New & Renewable Energy
Enquiries Bureau, Harwell, 2000, s.10.
%2 Fight, a.g.e., 5.74-75.
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nispeten smirlt bilango biiytikliiklerinden dolayidir. Garantiler girisimeciye bir projenin
finansal risklerini bilancodan bir veya daha fazla iiglincii tarafa tasima yetkinligi verir.
Boylece bunlar, dogrudan mali sorumluluk almak istemeyen veya projeye fon saglamak

istemeyen ilgili taraflara belirli proje finans risklerini aktarmak i¢in bir temel saglarlar.

Farkl1 garanti kategorileri vardir:
m Smrh garantiler Geleneksel garantiler, garantoriin {iglincli taraflarin tiim
yiikiimliiliiklerini dogrudan, sartsiz bir sekilde yerine getirecegini ifade eder.
m Simrsiz garantiler Sinirsiz garantiler acik ugludur. 11k bakista bu krediler nihai risk
azaltma teknigi gibi goriiniirlerken, boyle bir garanti yikleniciler, ev sahibi iilke,
alicilar ve diger proje katilimcilari icin erisilmesi istenilen nakit bir havuz ifade
etmesinden dolay1 gergekte bu tip garantiler projeyi tehlikeye diisiirebilir.
m Dolaysiz garantiler Dolaysiz garantiler genellikle diizenli proje gelir akimi temin
etmek i¢in vardir.
® Zimmi garantiler Zimmi garanti, garantoriin projeye gerekli destegi saglayacagina
dair kredi vereni temin etme yonetmidir. Zimmi garantiler yasal olarak baglayicidir
degildir 6rnegin mali tablo raporlamasi gerektirmez.
m Sarta bagh garantiler bir olay veya olaylarin meydana gelmesine bagl
garantilerdir.
m Hiikmet Garantisi: (Government Assurances) Ulusal ¢ikar ile ilgili projeler
hazineden garanti vermesini isteyen bankalara teminat sunar.
m Hazine Garantisi: (Sovereign Guarrantee) Bir hazine garantisinde, ev sahibi {ilke
ne olursa olsun proje sirketini tazmin etmeyi garanti eder. ***
e Tamamlama Garantisi: Kredi verenler, tamamlanma testleri karsilanana kadar
yiiksek sermaye maliyeti, gecikme veya bitirilememe riski olan projeler icin
hissedarlardan krediyi garanti etmelerini isterler.
* Belirli Fon Yiikiimliiliikleri: Belirli kosullar altinda, hissedarlar sarta bagl olarak

gelecek i¢in fon taahhiidiinde bulunmalar1 gerekebilir. ***

% Fight, a.g.e., 8.71-73
2 Department of Trade and Industry, Financing Renewable Energy Projects, New & Renewable Energy
Enquiries Bureau, Harwell, 2000, s.10.
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4. BOLUM: BANKACILIK SEKTORU ACISINDAN
ELEKTRIK ENERJIiSI URETIMI YATIRIM
FINANSMANINA IiLISKIN BIR UYGULAMA

4.1. Yenilenebilir Enerjiden Elektrik Enerjisi Uretimi Uzerine Tasarlanan iki
Fizibilite Projesinin Karsilastirilmasi: XYZ ve ABC Projeleri

4.1.1. XYZ RES (Riizgar Enerjisi Santrali) Projesi

Tiirkiye’nin bir¢ok bolgesi ve ozellikle de Kiy1 Ege, Marmara ve Dogu Akdeniz
bolgeleri riizgar enerjisi icin oldukga elveriglidir. Diinya Riizgar Enerjisi Birligi’ne gore,
Tiirkiye riizgar enerjisi agisindan 100 GW’lik bir kurulu kapasite potansiyeline sahiptir. Ne
var ki, Haziran 2010 itibariyle Tiirkiye’deki kurulu riizgar enerjisi giicii ancak 1,030 MW
civarindadir.

Diinya enerji piyasasindaki gidisata paralel olarak, Tiirkiye’deki mevcut hiikiimet
yenilenebilir enerjiye ve Ozellikle de riizgar enerjisine Onemle yaklasmaktadir. Mevcut
yOnetimin riizgar enerjisine tanidig1 enerji alim garantisi ve yeni yasalasan tesvikli tarife

rejimi gibi olumlu gelismeler riizgar enerjisi yatirimlarini ¢ekici kilmaktadir.

4.1.1.1. Teknik Analiz

e Cografi Konum ve Yapi

X sehri Y ilgesinin Z mevkiinde kurulmasi planlanan XYZ RES, X sehir merkezine
yaklasik 115 km. ve Y merkeze yaklasik 15 km. uzaklikta bulunmaktadir. Bolgede riizgarin

oldukca kuvvetli olmasi, bolgeyi riizgar enerjisi agisindan cazip kilmaktadir.
e Proje Detayr

S6z konusu RES projesi dahilinde, riizgar tiirbinlerinin Z mevkiinde karaya kurulmasi
planlanmaktadir. Tiirbinlerin yilizde 75 giiven araliginda ytlizde 41,5’lik bir kapasite faktor
orantyla c¢alismast Ongoriilmektedir. Proje kapsaminda santralin toplam kurulu gii¢
kapasitesinin 32 megawatt (MW) ve toplam ortalama yillik enerji {iretiminin ise 116 gigawatt

(GW) civarinda olmasi beklenmektedir. Alinan lisans cergevesinde santralin kurulum ve
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isletim hakki 25 yilligina, mevcut proje sahibindedir. Projenin tamamlanmasi ve gerekli iletim

hatlarinin santrallere baglanmasi i¢in gereken siirenin 18 ay alacagi diisiiniilmektedir.

4.1.1.2. Finansal Analiz

e Yatirim ve isletim Harcamalan

Finansman maliyeti hari¢ olmak iizere proje yatirim ihtiyact USD 48.9 milyon

civarindadir. Bu yatirim ihtiyaci tutarinin ana kalemleri asagidaki gibidir:

- Insaat Isleri (KDV Dabhil): USD 2.9 milyon®®
- Elektromekanik Ekipman ve Kurulumu: USD 37.5 milyon
- Elektrik Isleri ve iletim Hatt1 Bedeli: USD 7.6 milyon

- Diger Giderler: USD 0.9 milyon

- Kiredi Faiz ve Komisyon Giderleri: USD 1.4 milyon

Ongoriilen proje finansman maliyetleri (kredi faiz giderleri ve komisyonlarr) yaklasik
olarak USD 1.4 milyon tutmaktadir. Bu tutar da hesaba katildiginda toplam proje yatirim
maliyeti USD 50.3 milyona yiikselmektedir.

Santralin faaliyete gecmesiyle birlikte isletimi ile ilgili maliyet kalemleri, basta
personel giderleri olmak {izere santralin sigortalama giderleri ve diger bir takim giderlerdir.
Isletme giderlerinin yillik USD 1,899,000 (faalyet donemi icindeki faiz &demeleri de

dahildir.) civarinda gergceklesmesi tahmin edilmektedir.

e Yatirnm Finansmani

Toplam proje finansman ihtiyacinin % 70’1 alinacak kredilerle karsilanacak ve bu
durumda USD 35.2 milyon proje kapsaminda bor¢lanilacaktir. Geriye kalan USD 15.1 milyon
ise 0zkaynaklarla finanse edilecektir. Kullanilacak kredinin 1,5 yili anapara geri 6demesiz
olmak iizere toplam 10 yil vadeyle alinmasi planlanmaktadir. Kredi tutarinin projenin

basladig: yil icerisinde tedricen ¢ekilmesi dngoriilmektedir.

% Bu tutura US$ 0.4 milyonluk KDV dahildir. S6z konusu KDV bedeli (indirilecek KDV), santral iiretime
gectiginde sattigi elektrik karsiliginda saglayacagi gelir lizerinden 6deyecegi KDV (6denecek KDV) bedelinden
indirilecektir. Boylelikle, yatirirm harcamalari-insaat isleri kalemi kapsaminda alinan mal ve hizmetlere 6denen
KDV’ler sonradan tekrar alinmig/geri 6denmis olacaktir.

172



Kaldira¢ (Bor¢/Ozkaynak) Oram | Ilgili Tutar
Kredi % 70 USD 35.2 milyon
Ozkaynak % 30 USD 15.1 milyon
Toplam % 100 USD 50.3 milyon

Anapara geri 6demesi proje bitim tarihinden baslayarak 10 y1l boyunca esit taksitler
halinde her 6 ayda bir pey der pey yapilacaktir. Kredi faiz ddemesi ise proje baslangic
tarihinden baslayarak 6 aylik dénemler halinde (cari donemdeki Libor™® ve iistiine sabit
yiizde 3 premiumdan olusan bir faiz oram iizerinden hesaplanarak) &denecektir.”®’
Elektromekanik ekipman ve sistemlerin yurtdisindan ithali gerektiginden, sadece bu yatirim
harcamasi kaleminin finansmaninin ihracat kredisi ile temin edilmesi ihtimal dahilindedir.

Proje finansmanmi kapsaminda ihtiya¢ duyulan 6zkaynak miktar1 USD 15.1 milyon
olup bu miktar, ¢ekilen kredinin projenin 1,5 yillik yatirim donemi sonuna kadarki faiz
O0demelerinin ve komisyonlarinin kredilendirme orani kadarki kismini kapsamaktadir. Yeri

gelmigken belirtmek gerekir ki, yatirim dénemi sonrasindaki kredi faiz 6demeleri ise yaklasik

USD 10.4 milyon olup bu tutar faaliyet gelirlerinden karsilanacaktir.

e Proje Gelir Tablosu ve Nakit Akis1

Projenin tamamlanip santralin devreye girecegi tarihten lisans hakkinin sona erecegi
2033 yili sonuna kadar, her yil ortalama 116 GW elektrik iiretim yapilacagi ve iiretilen
elektrigin USD 7.3 cent/kWh olan YEK kapsamindaki garantili satig fiyatindan 10 yil
boyunca sabit fiyat ile 10 yil sonrasinda enflasyon ile diizeltilmis fiyattan satilacagi
ongoriilmektedir. Bu g¢ergevede, operasyonun ilk yilinda FVAOK’iin (faiz, vergi,
amortisman/yipranma payt ve vergi Oncesi karin yada kisaca briit karin) USD 6.8 milyon
civarinda gergeklesecegi tahmin edilmektedir. Faaliyet giderlerinin ana kalemleri ise;
- Isletme giderleri (yillar itibariyle sabit y1llik USD 1,899,000),
- Yipranma/amortisman giderleri (15 yillik bir yipranma/amortisman émrii ve yiizde 6.7
ylpranma/amortisman orani lizerinden hesaplanmaktadir),
- Kredi faiz ve komisyon ddemeleri,

- Donem vergisel yiiktimliiliikkleridir.

286 Kredi faiz ve anapara geri 6deme donemi siiresince ortalama Libor orani yiizde 2.65 olarak hesaplanmustir.
7 Kredi anapara geri 6demesi ve faiz 6demeleri haricinde, toplam US$ 741,657 tutarinda bir kereye mahsus
kredi masrafi ve donemlik taahhtit komisyonu ddenecektir.
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Hesaplanan briit faaliyet gelirinden faaliyet gider kalemleri ¢ikarildiginda, santralin
faaliyete gececegi tarihten itibaren her yil cari donemde ‘net kar’a ulasilabilmektedir.
Kiimiilatif a¢idan bakildiginda, yani (faaliyetin olmadigi) 1.5 yillik yatirim donemindeki
gecmis yi1l kar/zarar1 da hesaba katildiginda, kiimiilatif kar/zarar pozisyonu santralin faaliyete

geemesinden 2.5 yil sonra pozitife donmektedir.

Proje nakit akimi cergevesinde degerlendirme yapilirsa, 1.5 yillik yatirrm dénemi
boyunca alinan krediler, projenin ihtiyaci olacak nakit finansmani i¢in kullanilacaktir. Ayrica
kredi faiz 6demeleri ve komisyonlar1 da hesaba katildiginda bu dénemde nakit akim1 negatif
olmaktadir. Yatirim doénemi sonundaki kiimiilatif nakit akiminin, 6zkaynak kullanilmamasi
varsayimi altinda -USD 15.1 milyon civarinda gerceklesmesi beklenmektedir. Projenin
faaliyete ge¢mesiyle birlikte, nakit akimi yillik bazda her yil pozitiftir. Bir baska deyisle,
projenin faaliyete sokulmasiyla birlikte iiretilen/satilan enerji bedeli kredi anapara ve faizleri,
faaliyet giderleri ve diger tiim giderleri karsilamakta ve nihayetinde her y1l pozitif nakit akimi
olusmaktadir. Kiimiilatif agidan degerlendirmek gerekirse, yatirrm doéneminde yatirim
giderleri sonucu olusan negatif nakit akimi sebebiyle ancak projenin faaliyete ge¢cmesinin

ardindan, 8. yilin ikinci yarisinda kiimiilatif nakit akimi pozitife donmektedir.
e Proje Degeri ve Getirisi

Proje nakit akimi yiizde 11°lik bir oran ile bugiinkii degere indirgendiginde, projenin
net bugiinkii degeri (Net Present Value) USD 6.9 milyon civarinda olusmaktadir. Bu
cergevede, projenin faaliyete girmesiyle birlikte her yil tirettigi pozitif nakit akimi sayesinde,
indirgenmis bugiinkii degeri itibariyle proje olumlu goziikmektedir. Projenin i¢ getiri orani ise
(Internal Rate of Return) yilizde 15°dir. Projenin lisans siiresi boyunca saglayacagi beklenen
net getiriyi bugilinkii yatirnm degerine esitleyen bu oran, bir¢ok alternatif yatirim aracinin

getirileriyle kiyaslandiginda daha cazip bir noktadadir.

4.1.2. ABC HES (Hidroelektrik Santrali) Projesi

Tirkiye topografisi sayesinde oldukg¢a biiyiik bir hidro gili¢ potansiyeline sahip
olmakla birlikte, bu potansiyelden yeterince faydalanamamaktadir. Ulkenin belli bolgeleri
daglar ve tepelerle ¢evrili oldugundan bu bolgelerde nehirler ve ¢aylar bolca bulunmaktadir.

Bu baglamda, diisik miihendislik maliyetleri ve diger enerji iiretim teknolojilerine gore
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oldukca rekabet¢i bir konuma sahip olan kii¢iik hidro enerji santrallerinin kurulmasi cazip
olabilmektedir.

Gilintimiizde Tirkiye’nin hidro enerji potansiyelini kullanmak ve mevcut hiikiimetin
hidro enerjiye giderek artan ilgisinden yararlanmak adina hidro enerji konusuna ayr1 bir 6nem

verilmektedir.

4.1.2.1.Teknik Analiz

e Cografi Konum ve Yapi
ABC ilgesinin ABC mevkinde insasina baglanan ABC HES, ABC sehir merkezine
yaklagik 13 km. ve ilce merkeze yaklasik 3 km. uzaklikta bulunmaktadir. Santral toplam 4
bent ile A, B ve C caylan iizerine kurulacaktir: Bentlerin ikisi A, biri B ve digeri C ¢ay1
izerine insa edilecektir. Daglarin ve yiikseltinin etkisiyle yogunlasmanin ve yagmurun bol

oldugu bolgede, yillik yagis miktar1 2304 mm. olup Tiirkiye ortalamasinin iistiindedir.

e Proje Detayr

ABC HES projesi, kanal tipi bir hidroelektrik santral projesi olup, diizenli bir su debisi
sayesinde herhangi bir rezervuar gerektirmemektedir. Proje kapsaminda santralin toplam
kurulu gili¢ kapasitesinin 28.8 megawatt (MW) olmas1 tasarlanmaktadir. Yapilan fizibilite
calismalar1 ¢ergevesinde toplam ortalama yillik tiretiminin ise 117 gigawatt (GW) civarinda
olmas1 Ongoriilmektedir. Alinan lisans c¢ercevesinde santralin yapim ve isletim hakki 49
yilligina, mevcut proje sahibindedir. Ayrica kullanilacak su igin Devlet Su Isleri’ne herhangi
bir rodovans/royalti iicreti 6denmeyecektir.

Projenin tamamlanmasi ve gerekli iletim hatlarinin santrallere baglanmasi i¢in gereken
stirenin maksimum 36 ay almasi diisiiniilmektedir. Bu baglamda, 2010 yilinda yapimina

baslanan santralin 2012 yil1 sonunda tamamlanarak faaliyete gecirilmesi dngoriilmektedir.

4.1.2.2.Finansal Analiz

e Yatirim ve isletim Harcamalan

Projenin yatirim donemi finansman maliyeti hari¢ toplam proje maliyeti USD 58.3

milyon civarindadir. Bu harcama tutarinin ana kalemleri agagidaki gibidir:
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- Ingaat isleri (KDV Dahil):  USD 40.6 milyon (USD 6.2 milyon KDV tutaridir’*®)
- Elektromekanik Ekipman: USD 8.5 milyon

- Arsa Edinme/Satin Alma:  USD 2.4 milyon

- Diger Giderler™: USD 6.8 milyon

- Kredi Faiz ve Komisyon Giderleri: USD 4.3 milyon

Ongoriilen proje finansman maliyetleri (kredi faiz giderleri ve komisyonlarr) yaklasik
olarak USD 4.3 milyon tutmaktadir. Bu tutar da hesaba katildiginda toplam proje yatirim
maliyeti USD 62.6 milyona yiikselmektedir.

Santralin faaliyete geg¢mesiyle birlikte isletimi i¢in gerekli olan maliyet kalemleri,
basta personel giderleri olmak {izere santralin sigortalama giderleri ve diger bir takim
giderlerdir. Isletme giderlerinin yilikk USD 2.3 milyon civarinda gergeklesmesi tahmin

edilmektedir.
e Yatirnm Finansmani

Toplam proje finansman ihtiyacinin % 70’1 alinacak kredilerle karsilanacak ve bu
durumda USD 43.8 milyon proje kapsaminda borg¢lanilacaktir. Geriye kalan USD 18.8 milyon
ise 0zkaynaklarla finanse edilecektir. Kullanilacak kredinin 3 yili anapara geri 6demesiz 10
yil geri 6deme periyodu olmak tizere toplam 13 yil vadeyle alinmasi planlanmaktadir. Kredi

tutarinin proje siiresi boyunca, yani 3 yil siiresince, tedricen ¢ekilmesi dngdoriilmektedir.

Kaldira¢ (Bor¢/Ozkaynak) Oram | Ilgili Tutar
Kredi % 70 USD 43.8 milyon
Ozkaynak % 30 USD 18.8 milyon
Toplam % 100 USD 62.6 milyon

Anapara geri 6demesi proje bitim tarihinden baslayarak 10 yil boyunca esit taksitler

halinde her 6 ayda bir yapilacaktir. Kredi faiz ddemesi ise ilk yildan baslayarak 6 aylik

%8 Sz konusu KDV bedeli (indirilecek KDV), santral iiretime gegtiginde sattig1 elektrik karsihginda saglayacag
gelir lizerinden 6deyecegi KDV (6denecek KDV) bedelinden indirilecektir. Boylelikle, yatirnm harcamalari-
ingaat isleri kalemi kapsaminda alinan mal ve hizmetlere 6denen KDV ler sonradan tekrar alinmis/geri 6denmis
olacaktir.

% Diger giderler igerisinde iletim hatt: bedeli, bagimsiz danigman iicreti, miihendislik ve proje gozetim hizmet
bedelleri ve proje gergevesinde istihdam edilecek personel giderleri yer almaktadir.
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dénemler halinde (cari dénemdeki Euribor™® ve sabit yiizde 3 premiumdan olusan bir faiz

1 Elektromekanik ekipman ve sistemlerin

orant tlizerinden hesaplanarak) oOdenecektir.
yurtdisindan ithali gerektiginden, sadece bu yatirim harcamasi kaleminin finansmaninin
ithracat kredisi ile temin edilmesi ihtimal dahilindedir.

Proje finansmani kapsaminda ihtiya¢ duyulan 6zkaynak miktar1 USD 18.8 milyon bu
miktar, ¢ekilen kredinin projenin yatirm donemi sonuna kadarki faiz 6demelerinin ve
komisyonlarinin kredilendirme oran1 kadarki kismin1 kapsamaktadir. Yeri gelmisken

belirtmek gerekir ki, yatirim donemi sonrasindaki kredi faiz 6demeleri ise yaklasik USD 13

milyon olup bu tutar faaliyet gelirlerinden karsilanacaktir.

e Proje Gelir Tablosu ve Nakit Akis1

Projenin tamamlanip santralin devreye girecegi 2012 yili sonundan lisans hakkinin
dolacagi 2058 yili sonuna kadar, her yil ortalama 117 GW elektrik iiretim yapilacagi ve
iiretilen elektrigin USD 8.3 cent/kWh olan 2010 yili ortalama PMUM giin 6ncesi fiyatindan
satilacagr ongoriilmektedir. Bu ¢ergevede yillik briit faaliyet gelirlerinin operasyonun ilk
yilinda USD 10 milyon civarinda gerceklesecegi hesaplanmaktadir. Faaliyet giderlerinin ana

kalemleri ise;

- Isletme giderleri (yillar itibariyle sabit y1llik USD 2.3 milyon),

- Yipranma/amortisman giderleri (25 yillik bir yipranma/amortisman dmrii ve yiizde 4
ylpranma/amortisman orani lizerinden hesaplanmaktadir),

- Kredi faiz ve komisyon ddemeleri,

- Donem vergisel yiiktimliiliikleridir.

Hesaplanan briit faaliyet gelirinden faaliyet gider kalemleri ¢ikarildiginda, santralin
faaliyete gececegi yildan itibaren her yil cari donemde ‘net kar’a ulasilabilmektedir.
Kiimiilatif agidan bakildiginda, yatirrm donemindeki geg¢mis yil kar/zararlari da hesaba
katildiginda, kiimiilatif kar/zarar pozisyonu santralin faaliyete ge¢mesinin 1. yili ikinci

yarisinda pozitife donmektedir.

2% Kredi faiz ve anapara geri 6deme donemi siiresince ortalama Euribor orani yiizde 2.65 olarak hesaplanmustir.
21 Kredi anapara geri 6demesi ve faiz 6demeleri haricinde, toplam US$ 1.3 milyon civarinda bir kereye mahsus
kredi masrafi 6denecektir. Kredi i¢in herhangi bir taahhiit komisyonu 6denmesi 6ngdriillmemektedir.
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Proje nakit akimi cergevesinde degerlendirme yapilirsa, 3 yillik yatirnrm doénemi
boyunca alinan projenin ihtiyaci olacak nakit finansmani i¢in kullanilacaktir. Ayrica kredi faiz
O0demeleri ve komisyonlar1 da hesaba katildiginda bu donemde nakit akimi negatiftir. Yatirim
donemi sonundaki kiimiilatif nakit akiminin, 6zkaynak kullanilmamasi varsayimi altinda —
USD 18.8 milyon civarinda gergeklesmesi beklenmektedir. Projenin faaliyete gecmesiyle
birlikte, nakit akimi yillik bazda her yil pozitiftir. Bir baska deyisle, projenin faaliyete
sokulmasiyla birlikte {iretilen/satilan enerji bedeli kredi anapara ve faizleri, faaliyet giderleri
ve diger tiim giderleri karsilamakta ve nihayetinde her yil pozitif nakit akimi1 olusmaktadir.
Kiimiilatif acidan degerlendirmek gerekirse, yatirim déneminde yapilan yatirim giderleri ve
sonrasindaki kredi anapara geri 6demeleri sonucu olusan negatif nakit akimi, ancak faaliyete

ge¢mesinin 8. yilinin ilk yarisinda kiimiilatif nakit akimi1 pozitife donmektedir.

e Proje Degeri ve Getirisi
Proje nakit akimi yiizde 11°lik bir oran ile bugiinkii degere indirgendiginde, projenin
net bugilinkii degeri (Net Present Value) USD 18.2 milyon civarinda olusmaktadir. Bu
cercevede, projenin faaliyete girmesiyle birlikte her yil iirettigi pozitif nakit akimi sayesinde,
indirgenmis bugiinkii degeri itibariyle proje oldukca olumlu goziikmektedir. Projenin i¢ getiri
orani ise (Internal Rate of Return) yiizde 16.9°dur. Projenin lisans siiresi boyunca saglayacagi
beklenen net getiriyi bugiinkii yatirnm degerine esitleyen bu oran, bir ¢ok alternatif yatirim

araciin getirileriyle kiyaslandiginda oldukga yiiksektir.

4.1.3. XYZ ve ABC Proje Karsilastirmasinin Sonuclari

Calismada uygulama oOrnegi olarak ifade edilen XYZ ve ABC Projelerinin
karsilastirmali analizi asagida maddeler halinde ifade edilmistir.

« Riizgar enerjisi ¢evre dostu bir teknolojidir: Riizgar ¢iftliklerinin kuruldugu alanlarda
ekim-dikim yapilabilmekte, fauna ve flora asgari derecede zarar gérmekte ve turizm
az etkilenmektedir.292 Yine de biiyiik tiirbinler ses kirliligine neden olabilmektedir.
Ote yandan, hidroelektrik santralleri ¢cok ciddi cevresel etkiler olusturabilmektedir:

Santral alanindaki agaclarin kesilmesi, cansuyunun kisilmasi, su sicakliginin

2 EWEA, “Wind Energy and The Environment: Environmental Benefits, External Costs, Local Impacts and
Public Acceptance,” EWEA Wind Factsheets , s. 6.
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degismesi, setler sebebiyle su canlilarinin yok olma tehlikesi ile karsi karsiya kalmasi
gibi®”.

« Riizgar enerji santrallerinin kurulumu daha az zaman almaktadir. Goreceli olarak diger
enerji kaynaklarina nazaran daha az yatirim gereksinimi sunmaktadir.  Hidro
santrallerinin tipine bagli olmakla birlikte kurulum daha fazla zaman almaktadir.

« Riizgarin periyodik ve muntazam olmayan dogasi sebebiyle, riizgar ciftliklerinden
elde edilen enerji miktar1 giin ve mevsim iginde oldukca degiskendir™®. Oysa ki,
hidroelektrik santrallerinde yeterli yagis oldugunda ve su tutuldugunda, enerji miktari
istikrarhdir.

. Hava akimlaria bagli olmakla birlikte geceleri giindiizlere gore riizgar daha fazla ve
daha sert esmektedir. Dolayistyla geceleri iiretilen riizgar enerjisi artabilmektedir. Ne
var ki, geceleri elektrik talebi/tiiketimi onemli derecede diistiiglinden ve de iiretilen
riizgar enerjisi depo edilemediginden, geceleri riizgar enerjisinden istenilen diizeyde
yararlanilamamaktadir. Tersine, elektrik talebinin maksimuma ulastig1 giin i¢inde ise
rizgar goreceli olarak daha az erisilebilir oldugundan arzu edilen diizeyde enerji

. . 295
uretilememektedir

. Fakat riizgar enerjsi projelerinde YEK kapsaminda sabit fiyath
alim garantisi oldugundan yukarida bahsedilen risk bu tesvik ile minimum diizeye
indirilmektedir. Fakat, alim garantili fiyat elektrik fiyatinin yiiksek oldugu saatlerde
olusan serbest piyasa fiyatlarindan diisiik oldugundan riizgar projelerinde ortalama
birim elektrik satis fiyat1 hidro projelerine goére daha diisiik seviyelerdedir.
Hidroelektrik santrallerinde ise, santral kapasitesi, enerji talebine (peak-offthepeak)
gore uyarlanabilmektedir.

o Arz-talebe baghh olarak gece elektrik fiyatlar1 olduk¢a diismekte, giindiiz ise
artmaktadir. Dolayisiyla hidro santrallerinin iirettigi enerjiyi yiiksek fiyattan satma
imkan1 varken, geceleri daha fazla iiretim yapan riizgar santralleri dezavantajlidir®®,

. Riizgar projelerinden iiretilen elektrik alim garantili fiyattan degilde serbest piyasada
olusan fiyattan satilmak istenir ise ciddi maliyet riskleri dogmaktadir. Ciinkii, giinliik

hava tahminleri, riizgar enerjisinin etkinligi ve maliyeti {izerinde biiylik 6neme haizdir.

Zira bir rlizgar enerji santral operatdriiniin sisteme katacagini 6ngordigi ve bildirdigi

% Hydropower, Secondary Energy Infobook,

http://www.need.org/needpdf/infobook activities/SecInfo/HydroS.pdf, s. 26.

2% BWEA, “Wind Power and Intermittency: The Facts,” BWEA Briefing Sheet, at
http://www.bwea.com/pdf/briefings/intermittency-2005.pdf, ss. 1-2,

5 Daha detayl teknik bilgi i¢in; Kenji Yago ve Kazuaki Koshi, “Connecting Wind Power Generation to A
Power System,” Fuji Electric Review, Vol. 50 (3), ss. 101-103.

2% Daha detayl teknik bilgi i¢in; Kenji Yago ve Kazuaki Koshi, “Connecting Wind Power Generation to A
Power System,” Fuji Electric Review, Vol. 50 (3), ss. 101-103.
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elektrik diizeyi, giin i¢inde iiretilen elektrik diizeyinden saptiginda, enerji maliyetleri
artmaktadir.  Ozellikle giin dncesi ve saat oncesi hava tahminlerinin zor oldugu
cografyalarda, bu maliyetler oldukga belirleyici olabilmektedir™”.

« Nadiren de olsa iletim hattindaki ciddi bozukluklar/arizalar riizgar tiirbinlerini hattan
diistirlip arizalandirabilir, yada tersine riizgar ciftligindeki bozukluk yada sikintilar
iletim hattin1 tehlikeye sokabilmektedir. Benzer sekilde bir riizgar c¢iftligindeki
tirbinlerden birinin digerinden daha fazla/etkin calismasi tiirbinlerin birbirlerini
devredis1 birakmalarina yol agabilmektedir’®. Hidroenerji santrallerinde ise boyle bir
risk yoktur.

« Almanya, Ispanya, ingiltere ve Danimarka’daki drneklere dayanarak 20-30 senelik bir
yasam donglisli boyunca riizgar tiirbinlerinin operasyon ve bakim giderleri ortalama
1.2-1.5 c€/kWh diizeyindedir. Bu rakamin yaklasik % 26°s1 servis ve yedek parcadan
kaynaklanmaktadir. Ayrica tiirbinler eskidikge bakim giderleri de artmaktadir.””’
Biiyiik hidro santrallerinin birim KW/h basina diisen operasyon ve bakim maliyetleri
cok diisiiktiir. Kii¢iik hidro santrallerinin ise bakim onarim maliyetleri ise, 0.4-1.4
c€/kWh diizeyindedir. Bu bakimdan riizgar santrallerinde maliyet-efektiftir’".

« Kismen de olsa iistesinden gelinebilecek tiim bu teknik sinirlamalara ragmen, riizgar
enerjisiyle ilgili asil mesele riizgar ekonomisi ve ilgili piyasa regiilasyonudur. Ancak
garantili alim fiyati ve zorunlu yenilenebilir enerji kullanimi gibi uygulamalar
sayesinde riizgar enerji liretimini fizibil kilinmaktadir. Ne var ki Avrupa ve diinyada
genel gidisat, riizgar enerjisine verilen desteklerin giderek azaltilmasi yoniindedir.*"!

Oysa hidro enerji santralleri, destek olmaksizin dogalgaz ¢evrim santralleri ve riizgar-

giines santrallerine gore daha az maliyetle iiretim yapabilmektedir: 3-5 c€/kWh.>"?

#7 John Douglas, “Putting Wind On the Grid,” EPRI Journal, Spring 2006, s. 9.

28 Ibid, a.ge.,s.1l.

EWEA,  “Costs &  Prices,” EWEA  Wind  Energy, The  Facts, Vol2,  at
http://www.ewea.org/fileadmin/ewea_documents/documents/publications/WETF/Facts Volume 2.pdf, ss. 100-
102.

3% ESHA, “SHP in Europe,” http://www.esha.be/index.php?id=43

1 Andreas Wagner, “Wind Power on Liberalized Markets: Maximum Market Penetration with Minimum
Regulation,”  Available at http://www.oregon.gov/ENERGY/RENEW/Wind/OWWG/docs/FGW Wagner
WindpoweronLiberalisedMarkets, 1999, ss.2-3.

392 ESHA, Ibid.
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4.2. Bankacilik Sektorii ile Enerji Sektorii iliskisine Yonelik Amprik Uygulama

4.2.1. Uygulamanin Amaci

Calismanin ekonometrik analize ayrilan bu boliimiiniin amaci; bankacilik sektorii ile
enerji, Ozellikle de -elektrik enerjisi Uretimi alt sektorii arasindaki iliskiyi ampirik
dayanaklarin1 da ortaya koyarak analiz etmektir. Bu baglamda oncelikle; elektrik enerjisi
tiretimi ile temel ekonomik performans gostergeleri arasindaki iliskilerin analizi yapilacaktir.
Ardindan elektrik enerjisi tiretiminin banka kredileri kanaliyla finansmani ¢esitli yonleriyle
ele alinacaktir. Bu baglamda analizlerde kullanilacak modellerin teorik yapilarinin ele
alinmasi yerinde olacaktir.

Oncelikle, elektrik tiiketiminin bilesenleri analiz edilmelidir. Elektrik tiiketimindeki
degisim (AC®); net elektrik tiiketimindeki degisim ve yenilenebilir enerji tiketimindeki
degisim (riizgar, giines, hayvan ve bitki artiklari, bio-yakit ve jeotermal kaynaklardan
saglanan elektrik enerjisi) ile toplam enerji tiiketimindeki degisim olarak {ic panelden
meydana gelmektedir. Boylece elektrik enerjisi tiiketimi ile yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen elektrik enerjisi karsilastirmali bir anlayis icinde birlikte modellenebilecektir.

Elektrik tiiketimindeki degisim; ekonomik biiyiime oraninin (g), tarim (g"), sanayi (g°)
ve ticaret (g') sektdrlerindeki bityiime oranlarmin, elektrik @iretiminin bityiime oraninin (g%),
elektrik iiretiminin milli gelir (GSYIH bazinda) paymin (A(E/Y)) ve elektrik talebindeki
degisimin (AE”) bir fonksiyonu olarak asagidaki gibi ifade edilebilir:

ACT =f(g.g".¢°,¢", ", A(E/Y),AE") (1)

Bu fonksiyonel yapida yer alan bagimsiz degiskenlerin etkilerini belirlemek i¢in parametrize
edilmesi yerinde olacaktir.

AC‘_‘IE =4 +0,8,+0,8 +6,8 +0,,8"

+0,,g" +0,,AME/Y), +6, AE? + ¢litACil ot ¢mACin +&, @
(2) numarali esitlik bagimli degiskenin zaman icindeki etkilerinin analizde dikkate
alinabilmesi i¢in gecikmeler eklenerek dinamik bir formda ifade edilmistir.

Ikinci asamada, elektrik {iretiminin bilesenleri analiz edilmektedir. Elektrik
tiretimindeki degisim (AE"); briit elektrik iiretimi ile net elektrik tiretiminin degisim oranlarini
ve yenilenebilir enerji iiretimindeki degisimi iceren ii¢ panelden olusmaktadir. Boyle bir
yaklasimla, net ve briit tiretimi etkileyen unsurlarin belirlenmesi hedeflenmektedir.

Bu baglamda; ekonomik biiylime oraninin (g), elektrik iiretiminin biiylime oraninin

(g"), elektrik iiretiminin milli gelir (GSYIH bazinda) payinin (A(E/Y)), elektrik talebindeki
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degisimin (AE”), toplam kurulu gii¢ kapasitesinin degisim oranimin (ATKG) ve yenilenebilir
enerji iiretiminin toplam {iretime oranmin degisiminin (A(y"/E)) bir fonksiyonu olarak
asagidaki gibi yazilabilir:

AE" = f(g,g% , A(E/Y),AE” ,ATKG,A(y" | E)) (3)
(3) numarali esitlik de bagimli degiskenin zaman igindeki etkilerinin analizde dikkate
aliabilmesi i¢in gecikmeler eklenerek dinamik bir yapida tasarlanmistir.

AEP =, + 7.8+ yzi,gf + 7, AEY), +y,,AE”, + v, ATKG,

AE" +---+w . AE' +&
it-1 nit it-n it

! @)
+ 1A/ E), +o

(i

Uciincii asamada, elektrik enerjisi {iretiminin finansmanini etkileyen unsurlar analiz
edilmektedir. Bu baglamda, elektrik enerjisi sektoriine agilan banka kredileri bagimli degisken
olarak secilmistir. Sektdre agilan banka kredilerindeki degisim orani (AEc); fiyatlar genel
diizeyindeki degisim (Ap), doviz kurlarindaki degisim (Aexc), faiz oranlarindaki degisim (A7)
gibi finansman kararlarini1 yakindan ilgilendiren makro ekonomik gostergeler ile ekonomik
bilyiime oran1 (g) ve elektrik iiretiminin biiyiime orani (g“) gibi elektrik iiretimi ile baglantil
gostergelerin bir fonksiyonu olarak ifade edilebilir. Bu cergevede; sektdre acilan banka
kredileri kisa vadeli nakdi krediler ve uzun vadeli nakdi krediler ya da nakdi ve gayri nakdi

krediler baglaminda iki panelden olusan yapilarda analiz edilebilir.

AEc, = f(Ap,Aexc,Ai, g, g") ®)]
(5) numaral1 esitlik de asagidaki dinamik yapida parametrize edilmistir:

— . E
AEC” - ait +ﬂlitApit +ﬁZitAexcit +ﬁ3itAlit +ﬁ4itgit +IBSitg it
+6,,AEc,  +---+6,,AEc, , +u,

1it it—1

(6)

Analizin dordiincii ve son asamasinda, elektrik enerjisi yatirnmlarini finanse etmek igin
acilan kredilerle; elektrik {iiretimi ve toplam sanayi {tretimi arasindaki etkilesimi
incelenmektedir. Bu baglamda sektore agilan banka kredilerindeki degisim ile elektrik tiretimi
ve toplam sanayi iiretimi degisimlerinin karsilikli davranislar1 ele alinmaktadir. Olas1 soklar
karsisinda bu unsurlarin etkilesimli olarak nasil davranislar sergiledikleri VAR modelleri ve

etki-tepki fonksiyonlar1 yardimiyla arastiriimaktadir.
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4.2.2. Metedoloji ve Veriler

4.2.2.1. Ekonometrik Yontem

Calismada ekonometrik analiz araci olarak ¢ok degiskenli “dogrusal dinamik panel-
veri regresyonu” (linear dynamic panel-data regression) yontemi ve “vektor ardisik baglanim
modelleri” (vector autoregressive models / VAR) kullanilmistir. Dogrusal dinamik panel
yontemin tercih edilmesinin nedeni sektdr ve firma bazinda yapilan analizler, 6zellikle de
finansal durum degerlendirmeleri igin elverisli yapisi kadar; nispeten diisiik gozlem sayilari
iceren sinirli veri setleri ile basarili analizler yapilmasina imkan vermesidir. Vektor ardisik
baglanim modelleri ise, degiskenler arasi karsilikli etkilesimlerden hareketle dinamik bir
anlayis icinde gelecegi projekte etmekte ve olasi politika degismelerinin etkilerini analiz

etmekte ciddi tistlinliikler tasimaktadir. Asagida sirasiyla bu modellere deginilecektir.

4.2.2.2. Panel Veri Modelleri

Panel veri modellerinin siradan zaman serisi ve/veya kesit modellere gére onemli
tistlinliikleri vardir. Bu modellerde gézlem sayisi kesit ve zaman serilerine gore daha fazla
olacaktir ve boylece elde edilecek parametre tahminleri daha giivenilir hale gelecektir. Ayrica
tahmin edilen modeller daha az kisitlayict varsayimlara dayanacaktir. Panel veri modelleri
diger yontemlere nazaran daha karmasik davranmis modellerinin kurulmasina ve test
edilmesine olanak verir. Cesitli nedenlerle diglanan degiskenler, zaman serisi veya kesit
verisine dayali model tahminlerinde, sonuglarda sapmaya yol agmaktadir. Oysa; model
disinda tutulan degisken veya degiskenlerin birimlere veya zamana gore degismeyen
degiskenler olmasi durumunda, panel veri kullanimi sapmanin kontrol altina alinmasini
saglamaktadir. Bunun biiytik bir iistiinliik olduguna kusku yoktur. Panel veri kullanmanin bir
bagka ustiinliigii de; sadece birimler arasi farkliliklarin arastirilabildigi kesit verileriyle
yapilan tahminlerin aksine, gerek birimler gerekse bir birimin icerisinde zamana gore
meydana gelen farkliliklarin birlikte incelenebilmesine olanak vermesidir.**?

Ilgili yazin incelendiginde; uygulamali finans ve ekonomi alaninda “sabit katsay1
modelleri” (constant coefficients models), “sabitlenmis ya da duragan etki modelleri” (fixed
effect models), “tesadiifi veya rassal etki modelleri” (random effect models), “dinamik panel
modelleri” (dynamic panel models), “gli¢lii veya dayanikli panel modelleri” (robust panel

models) ve “kovaryans yapis1t modelleri” (covariance structure models) gibi ¢esitli panel veri

33 Badi H. Baltagi, Econometric Analysis of Panel Data, Sec.Edt. John-Willey and Sons Ltd., 2001, ss. 3-5.
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regresyon teknikleri s6z konusudur. Bunlar; analiz edilecek verilerin yapisal 6zelliklerine,
ispatlanmaya ¢alisilan teorik formasyona ve daha pek cok 6zellige bakilarak farkli amaclarla

kullanilmaktadir.>%*

Dolayisiyla, oncelikle analizde hangi teknigin kullanilmasi gerektigi
sorusu cevaplanmalidir.

Genel olarak analizde kullanilacak veri setinin nasil derlendigi kullanilacak model tipi
konusunda ipuclari tasimaktadir. Eger gézlemler veri bir popiilasyondan tesadiifi bir 6rneklem
olarak toplamigssa hem sabitlenmis etkiler hem de tesadiifi etkiler modelleri analizde
kullanilabilir. Hangi modelin kullanilmas1 gerektigine Hausmann testi yapilarak karar verilir.
Ancak firma temelli mikro ekonomik ya da kamusal istatistik kuruluglarinca derlenen makro
ekonomik verilerin kullanildig1 analizlerde tesadiifi bir 6rneklem s6z konusu olmadigindan
dogrudan sabitlenmis etkiler kullanilmas1 yerinde olacaktir. Fakat pek ¢cok mikro ve makro
degisken zamana baglilik gosterdiklerinden ve bu baglamda diger degiskenler kadar kendi
gecikmeli degerlerinden de etkilendiklerinden dinamik formdaki sabit etki modellerinin daha
basarilt sonuglar verdikleri gozlenmektedir. 305

Bir dizi gozlenmis degisken arasindaki iliski daha az sayidaki gozlenmemis
degiskenden hareketle agiklanmaya calisiliyorsa; kovaryans yapist modelleri kullanilarak
analiz yapilir. Bu baglamda kovaryans matrisleri gézlenmemis degiskenleri ayristirmakta
kullanilir. Ote yandan standart panel veri modellerinde standart hatalar konusunda genellikle
0zel bir varsayim yapilmaz. Giiglii panel veri modelleri, sabitlenmis etki modellerinde giiclii
standart hatalarin dikkate alinmasi esasina dayanir. Seri korelasyona kars1 saglamlik gdsteren
standart hatalar hesaplanmasi yoluna gidilir. Bu yontem, miinferit birimler i¢inde uzun zaman
serilerinin s6z konusu oldugu 6rneklemler i¢in uygun bir analiz aracidir.

Bu calismada kullanilacak veri seti banka sektoriine ait mikro ve genel ekonomik
performansi yansitan makro degiskenlerden meydana gelen karma bir yapida oldugundan,
analiz yontemi olarak dinamik formda bir sabitlenmis etkiler modeli kullanilmasi uygun
goriilmistlir. Ayrica gozlem sayisinin nispeten sinirli olmasi da bu tercih iizerinde etkili

olmustur. Modelin genel yapis1 agagidaki gibidir:

YV =0+ IBlitxlit +eet IBkitxit + ¢lityit—l et ¢nit ien T Uy (7)

k n
Yy =0 + Z B + Z Dot Vo Ty (8)
il im1

3% Robert Yafee, “A Primer for Panel Data Analysis”, Information Technology at NYU, Fall, 2003, ss.1-11.
305 ¢, Dougherty, Introduction to Econometrics, Third Edt., Oxford University Press, 2007, ss.420-421.
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(8) numarali esitlik (7) numarali esitligin genel halidir ve dinamik panel veri
modellerinin temel halini karakterize eder. Bu model sabitlenmis etkiler yapisinda asagidaki

sekilde yeniden yazilabilir:
k n
V=0, + Z Bkithit + Z ¢kityit—n tu, (9)
i=1 i=1

(9) numaral esitlikte o; (i=1,2,...,m) olan gruba yada kesite 6zel model sabitidir ve
gruplar arasinda farkliliklar bulundugu varsayimini temel alir. y bagimli yada agiklanan
degiskeni, X k sayida bagimsiz veya agiklayici degiskenden meydana gelen vektord,
aciklayict degiskenlerin miinferit katsayilarini yansitan katsayilar vektoriinii simgeler. u ise;
ortalamasi sifir olan ve normal dagildiklar1 varsayilan hata terimleridir. Bagimli degiskenin
gecikmelerini yansitan ¢ katsayilar ise ardisik baglanim katsayilaridir.

Ote yandan modelde bagimli degiskenin dinamik etkilerinin daha ileri diizeyde
arastirilmasi i¢in Arellano ve Bond tarafindan gelistirilen ve onlarin adlariyla anilan dinamik
panel veri modelinin daha ileri bir tiirli olan sistem dinamik panel veri modeli de
kullanilmustir.*® Sistem dinamik panel veri modelleri (system dynamic panel-data models),
Arellano ve Bover’in 1995 ve Blundell ve Bond’un 1998 tarihli calismalarina
dayanmaktadir.®®’ Ardisik baglamim siirecinin yiiksek siireklilik gdsterdigi durumlarda,
bagimli ve bagimsiz degiskenlerin gecikmeleri zayif aciklayici degiskenler haline
gelmektedir. Bu nedenle sozii edilen arastirmacilar, bagimli degiskenin fark degerlerinin
gecikmeleri ile ortagonal hata terimlerine dayanan ilave moment kosullar1 uygulanmasini
onermislerdir. Bu baglamda da panel-diizey etkisinin ilk gozlenen bagimli degiskenin birinci
farkiyla iligkisiz oldugu varsayilmistir. S6z konusu modelin genel yapisi agsagidaki gibi ifade
edilebilir:

Ay, =a, +Zk1:[3kitAXk” +.Z”1:¢"”Ay”” +u, 9"

(9") numarali model “genellestirilmis momentler yontemi” (generalized method of moment /
GMM) ile tahmin edilmektedir. Bu baglamda, bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin yani
sira bagimsiz degiskenler ile onlarin gecikmeli degerleri, hatta ilave agiklayici1 degiskenler

ara¢ degiskenler (instrumental variables) olarak kullanilabilir.

3% Arellano, Manuel ve Bond, Stephen R. “Some Tests of Specification for Panel Data: Monte Carlo Evidence
and an Application to Employment Equations”, The Review of Economic Studies, 58, 1991, ss.277 — 297.

397 Arellano, Manuel ve Bover, Olympia. “Another Look at the Instrumental Variable Estimation of Error-
Components Models”, Journal of Econometrics, 1995, 68(1), 29-51; Blundell, Richard ve Bond, Stephen R.,
“Initial Conditions and Moment Restrictions in Dynamic Panel Data Models”, Journal of Econometrics, 87(1),
1998, ss.115-143.
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4.2.2.3. VAR Modelleri

Degiskenler diizey hallerinde duragan olduklarinda, bazi iktisadi sorunlarin analizinde
ele alinan degiskenlerin kisa donemli iligkilerini yansitan VAR modelleri kullanilmaktadir. Bu

baglamda, Sims tarafindan gelistirilen VAR modeli asagidaki gibi ifade edilebilir *°%;
z,=0+Az +A4z +-+Az ,+¢ (10)

(10) numaral1 esitlikte; z, (nx1) degiskenler vektoriinii, v (nx1) sabit terimler vektoriinii, A
(nxn) katsayilar vektoriinii, k& gecikme sayisini, & (nx1) hata terimleri vektoriinii
simgelemektedir. Hata terimleri vektorii & nin; sifir ortalamayla bagimsiz ve aym sekilde
dagildigi, yani E(&) = 0 ve X = E(&&) (nxn) simetrik bir varyans-kovaryans matrisi oldugu

varsayilmaktadir. (4) numarali esitlik, asagidaki gibi genellestirilebilir:
k-1
2=+ Az, + (1D
i=1

(11) numarali esitlik, herhangi p ve u degiskenleri arasindaki iliskiyi yansitacak sekilde

tanimlanabilir;

Ap, =a, + z B, + z X'IJA”FJ' +&,

. (12)
Au, = a, + Zﬁz;‘Apt—i + Z AyAu,_;+&,

=1 =

Degigkenler duragan olmadiklarinda; genellikle VAR yerine VEC modelleri
kullanilmaktadir. VAR modellerinin sadece degiskenler arasindaki kisa donemli iliskiler
konusundaki bilgileri kapsadiginin alt1 ¢izilmelidir. Miinferiden duragan olmayan degiskenler
birlikte duraganlik gosteriyorlarsa, yani aralarinda varligi tespit edilmis bir uzun dénem denge
iligkisi (esbiitiinlesme) varsa VEC modelleri ideal bir analiz araci haline gelir. Johansen’in

gelistirdigi VEC modeli asagidaki gibi ifade edilebilir:**

Az, =0+T' Az, +1,Az,  +---+T',Az_, +11z, +€, (13)

3% Christopher A. Sims, “Comparison of Interwar and Postwar Business Cycles: Monetarism Reconsidered”,
The American Economic Review, 70(2), 1980a, .ss.250-259.

39 Johansen, Soren, 1988. “Statistical Analysis of Cointegration Vectors”, Journal of Economic Dynamics and
Control, 12(2-3), ss5.231-254.
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(13) numarali esitlikte; A fark islemcisidir, ' (nxn) katsayilar matrisini simgeler ve
degiskenler arasindaki kisa donemli iligkileri yansitmaktadir, IT ise yine (nxn) bir katsayi
matrisidir ve Il=af’ olarak ayristirilabilir. Burada, o ve f sirastyla (nxr) uyumlama ve

esbiitiinlesme matrisleridir. (7) numaral esitlik asagidaki gibi genellestirilebilir:

k
Az, =0+ ZFiAZH +11z,_ +€, (14)

i=1

biitlinlesik olduklarin1 ve aralarindaki iliskinin asagidaki esbiitiinlesme denklemiyle ifade

edilebilecegini kabul edersek; VEC modelini daha anlasilabilir bir bicimde yazabiliriz.
p= B+ P+, (15)
Tt:pt_ﬁl_ﬁZut (16)

(16) numarali esitlik p ve u degiskenlerinin esbiitiinlesme denklemidir. z/ nin ilk farkinin

duragan yani I(1) oldugu varsayim altinda, esbiitiinlesmenin varligi 0<r<n olmasina baghdir.

(14) numarali esitlik ¢ercevesinde (12) numarali VAR modeline (16) numarali esitligin

hata terimininin birinci gecikmesi eklenecek olursa, VEC modeline ulasilacaktir:

Ap, =ay + Z¢1iApt—i + Zeleuf*j Tttt glt
= o7
Aut =a, + z¢2iApt—i + Zgszu,_j TNt 421
i=1 j=1

4.2.3. Incelenen Dénem, Kullamlan Veri Seti ve Paket Program

Analizde 1970-2008 doénemini kapsayan yillik verilerden (39 gozlem) ve 2003-2010
donemini kapsayan aylik verilerden (90 gozlem) meydana gelen iki ayri veri seti ile
calisilmigtir. S6z konusu gozlem sayist kesit basina gozlemleri yansitmaktadir ve panel
modellerde iki yada ii¢ kesitli yapilar benimsendiginden toplam goézlem sayis1 kimi
modellerde iki kimi modellerde ise ili¢ katina ¢ikmaktadir. Bunun 6rneklemin ana kiitleye
yakinsamasina ve sonuglarin saglamligina katki yaptigi belirtilmelidir. Panel veri
modellerinde kullanilan veriler i¢in bir duraganlik aragtirllmasina ya da donilisime gerek
goriilmemistir. Ancak VAR modellerine kaynaklik eden verilerde bu doniisim ve
duraganlastirma siirecleri izlenmistir. Veriler TUIK, TCMB, BDDK, Enerji Bakanligi ve
Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu’nun halka acik kaynaklarindan derlenmistir. Analizlerde

Eviews 5.1 ve STATA 10.0 paket yazilimlar1 kullanilmistir.
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Tablo 36. Degisken Tanimlamalari

Sembol Tanim Aciklama
ACE Elektrik Net elektrik tiiketimindeki degisim, yenilenebilir
tiiketimindeki enerji tiiketimindeki degisim ve toplam enerji
tegisim tilketimindeki degisim olarak ii¢ panelden
olusmaktadir.
g Ekonomik biiyiime | GSYIH’ nin bir 6nceki doneme gore degisim orani
orani
g Tarim sektoriiniin Tarim sektoriiniin bir 6nceki doneme gore degisim
biiyiime orani orant
g° Sanayi sektoriiniin | Sanayi sektdriiniin bir 6nceki doneme gore degisim
biiyiime orani orant
ghe Ticaret sektoriiniin | Ticaret sektoriiniin bir 6nceki doneme gore degisim
biiyiime orani orant
g" Elektrik tiretiminin | Elektrik {iretiminin bir 6nceki doneme goére degisim
biiylime orani orani
A(E/Y) | Elektrik tiretiminin | Elektrik {iretiminin GSYIH’ye oranmin bir 6nceki
milli gelirdeki doneme gore degisim orani
payinin degisimi
AEP Elektrik talebindeki | Elektrik talebinin bir dnceki doneme gore degisim
degisim orant
AEP Elektrik Briit elektrik iiretimi, net elektrik tiretimi ve
iretimindeki yenilenebilir elektrik oranindaki degisim oranlar1
degisim olarak {i¢ ayr1 panelden olusmaktadir.
ATKG | Toplam kurulu gii¢ | Toplam kurulu gii¢ kapasitesinin bir dnceki doneme
kapasitesinin gore degisim oranidir.
degisim orani
A(Y®/E) | Enerji iiretiminin Enerji tiretiminin toplam tiretime oraninin bir énceki
toplam tiretime doneme gore degisimi
oraninin degisimi
AEc Sektore agilan Sektore acilan kredilerin bir dnceki doneme gore
banka kredilerinin degisim orani
degisimi
Ap Fiyatlar genel TUFE endeksine dayanan fiyatlar genel diizeyinin bir
diizeyinin bir onceki doneme gore degisim orani
onceki doneme gore
degisim orani
Aexc Doviz kurlarindaki | Dolar ve Euro kurlarinin esit olarak agirliklandirildigi
degisim oram bir kur sepetinin bir 6nceki doneme gore degisim
orani
Ai Faiz oranlarindaki Aylik mevduat faizlerinin bir 6nceki doneme gore
degisim orani degisim orani

4.2.4. Uygulamanin Bulgulari ve Genel Degerlendirme

Calismanin bu boliimiindeki ekonometrik analizler sirasiyla panel veri

ve VAR

modellerini kapsadigindan, tahminler sonucunda elde edilen bulgular ve bunlara iliskin

degerlendirmeler de ayni sistematik i¢inde ele alinacaktir.

4.2.4.1. Uygulamanin Bulgulari ve Genel Degerlendirme
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Panel veri modelleriyle yapilacak analiz, daha once teorik temelleri agiklanan (2), (4)
ve (6) numarali modellerin sirasiyla tahmin edilmesine dayanmaktadir. Bilindigi gibi (2)
numarali model; elektrik tiiketimindeki degisimi analiz etmektedir. Bu cercevede, bagimli
degisken net elektrik tiiketimindeki degisim ve yenilenebilir enerji tiiketimindeki degisim
(riizgar, giines, hayvan ve bitki artiklari, bio-yakit ve jeotermal kaynaklardan saglanan
elektrik enerjisi) ile toplam enerji tiiketimindeki degisimden meydana gelen ii¢ panelli bir
yapidadir. Bagimli degiskenin modellenmesinde zaman iginde sergiledigi degisimlerin
etkilerini de arastirmak gerekmektedir. Dolayisiyla, panel veri modelleri bagimli degiskenin
ardistk baglanimli gecikmelerini de kapsayacak sekilde “dinamik” bir yapida tahmin

edilmigtir. Elde edilen bulgular Tablo 37.de sunulmaktadir.

Tablo 37. Elektrik Tiiketimindeki Degisimin Bilesenlerini
Arastiran Panel Veri Modellerinin Sonug¢lari

ACf =A,+0,8,+ Hzng“r + 93itgf + €4ng?c
+ 65ithit +0,AETY), + 97itAEDit + ¢1itAC,i +'“+¢nitACi,, +&,

Bagimsiz Model Numaralari
Degiskenler (1.1) (1.2) (1.3)
A 0.753 0.748 0.509
(6.037)* (9.528)* (3.758)*
o, -0.004 -0.0064 -0.0066
(-2.776)* (-1.681)%** (-2.313)%*
6, -0.0002 - -
(-0.338)
6; 0.0022 0.0033 0.0006
(2.431)** (4.560)* (0.342)
o, 0.0034 0.0040 0.0064
(1.208) (1.327) (3.420)*
65 8.09E-05 - -
(0.169)
65 -0.0082 - -
(-0.689)
6, 0.256 0.240 0.462
(2.714)* (3.351)* (3.718)*
& 0.018 -- -0.008
(0.219) (-0.090)
é 0.095 - 0.127
(1.080) (1.528)%**
#; - - 0.306
(3.273)*
4 - - -0.189
(-1.550)
R* 0.09 0.09 0.11
Log. Olab. 134.1536 143.1316 125.8341
D.W. 2.051 1.979 1.953
F Degeri 1.098 2.761 1.561
F Anlamlilik 0.371 0.031 0.147
Gozlem Say. 108 114 102

t testleri parantez i¢inde verilmistir. (*), (**), (***) sembolleri t testlerinin sirasiyla %1, %5 ve
%10 diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.
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Tablo incelendiginde, tahmini yapilan {i¢ alternatif model arasinda istatistik agidan en
basarilisinin (anlamli ve agiklayici giicii yiliksek olani) (1.3) numarali model oldugu goriiliir.
Bununla birlikte, ii¢c modelin de ortak bazi yanlar1 oldugu dikkatlerden kagmayacaktir. Tiim
modellerde; ekonomik biiytime hizi, sanayi ve ticaret sektdrlerinin biiyiime hizlar1 ve elektrik
enerjisine olan talep degisimleri anlamli parametre degerleri vermistir. Bu oldukca
mantikhdir, ¢iinkii 6zellikle sanayi olmak {izere ticaret ve biiyiime hiz1 arttikca elektrik
tilketimi de artmaktadir. Zaten elektrik talebi de tespiti pekistirecek sekilde tiim modellerde
anlamlidir. Ayrica (1.2) numarali model sayilmazsa, bagimli degiskenin kendi gecikmeli
degerlerinden etkilendigi gozlenmektedir. Bu elektrik tiiketiminin zamana bagliligini ortaya

koymaktadir. Gegmis tiiketim diizeyleri, su anki tiiketim diizeyinin bilesenlerinden birisidir.

Tablo 38. Elektrik Tiiketimindeki Degisimin Bilesenlerini
Arastiran Sistem Dinamik Panel Veri Modellerinin Sonug¢lari

AAC,,E =4, +0,Ag, + HznAg”T + HznAgf +Ae4itg:ic

it

+0,,Ag", +AO,A(E/Y), +6, ANE”,, + ¢1i,AAC”Ei1 ot (/ﬁm,AACfﬂ +&,
Bagimsiz Model Numaralari
Degiskenler (1.4) (1.5)
A 0.838 0.825
(3.620)* (3.840)*
6, -0.0067 0.0027
(-1.220) (1.791)***
6, 0.0005 --
(0.340)
6; 0.0035 --
(1.112)
6, 0.0041 -
(1.470)***
s 0.0006 --
(0.565)
s -0.011 -0.0180
(-1.300) (-2.211)**
o 0.195 0.198
(0.930) (0.322)
& -0.1711 -0.0088
(-0.240) (0.899)
(2 - -
Wald y* 24.06 21.08
Wald Anlamlilik 0.0022 0.0003
Sargan Testi 135.48 143.69
Sargan Anlamlilik 0.0047 0.0037
Gozlem Sayisi 111 111
AR(1) Testi -4.012 (0.001) -6.112 (0.001)
AR(2) Testi -2.025 (0.041) -3.198 (0.002)

z testleri parantez iginde verilmistir. (*), (**), (***) sembolleri z testlerinin sirastyla %1, %5
ve %10 diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.

Tabloda (2) numarali modele uygulanan sistem dinamik panel veri modeli sonuglar

sunulmaktadir. Bu tablo incelendiginde, modellerin genel agidan makul sayilabilecek istatistik
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anlamliliklarina karsin katsay1 degerleri agisindan pek de basarili olduklar1 séylenemez. Gerek
(1.4) gerekse (1.5) numarali tahminler Sargan testi acisindan yiiksek degerler vermekte ve
modele dahil edilen ara¢ degiskenlerin dogru olduguna isaret etmektedir. Ayrica modelde ayr1
varyanslik  (heteroscedasticity) sorunu olmadigini  da gdstermektedir. Modellerin
parametrelerinin tahmin edilen 6rneklemi ne kadar dogru yansittiklarini gosteren Wald testi
degerleri makul seviyelerdedir. Modeldeki kalintilarda birinci ve ikinci mertebeden ardisik
baglanim sorununu test eden Arellano-Bond testlerinden AR(1) testinin negatif ve anlamsiz
ve AR(2) testinin ise negatif ve anlamli oldugu goriilmektedir. Fakat yine de katsayilarin
istatistik anlamliliklar1 her iki modelde de diisiiktiir. Bu sonuglar dogrusal yapidaki
tahminlerin, spesifik olarak da (1.3) numarali modelin elektrik tiiketimini agiklamakta
kullanilmas1 gerektigi sonucunu desteklemektedir.

(4) numarali model; elektrik iiretimini analiz etmek iizere tasarlanmistir. Bagimli
degisken olan elektrik iiretimindeki degisim; briit elektrik iiretimi ile net elektrik {iretiminin
degisim oranlarin1 ve yenilenebilir enerji lretimindeki degisimi igeren {ii¢ panelden
olusmaktadir. Boylece, net ve briit iiretimi etkileyen unsurlarin belirlenmesi hedeflenmistir.

Tahmini yapilan {i¢ alternatif modelin sonuglar1 Tablo 39.da sunulmustur.

Tablo 39. Elektrik Uretimindeki Degisimin Bilesenlerini
Arastiran Panel Veri Modellerinin Sonuclari

AEf =My 7108 +72ngf + 7, AME/Y), + 74i/AED[z +75,ATKG,
+7/6irA(yE /E)n +a)1irAE:: +.“+a)nirAE::Z +é,

Bagimsiz Model Numaralar1
Degiskenler 2.1 (2.2) (2.3)
U 0.531 - 0.544
(1.814)** (1.981)**
7 0.0048 0.0046 0.0045
(28.816)* (20.891)* (34.543)*
7 0.0018 0.0020 0.0015
(9.010)* (9.634)* (7.298)*
7 0.077 0.0046 0.0030
(2.766)* (0.632) (2.143)**
V4 -- -- --
75 0.100 0.080 0.384
(6.235)* (12.224)* (1.297)
7 0.372 0.385 0.098
(1.268) (1.297) (3.379)*
@; -0.383 -0.433 -0.266
(-2.050)** (-2.389)** (-1.869)***
@) 0.486 0.547 0.681
(23.913)* (9.778)* (6.079)*
; 0.488 0.548 --
(3.412)* (4.492)*
Wy -- 0.329 --
(4.191)*
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R? 0.45 0.48 0.39
Log. Olab. 116.4284 113.7414 117.4258
D.W. 1.696 1.809 1.763
F Degeri 8.376 9.187 8.043
F Anlamlihk 0.000 0.000 0.000
Gozlem Say. 90 87 93

t testleri parantez i¢inde verilmistir. (*), (**), (***) sembolleri t testlerinin sirasiyla %1, %5 ve
%10 diizeyinde anlaml1 oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 39.daki modellerden en anlamlis1 (2.1) numarali modeldir. Bu model makul bir

aciklama giicline ve hemen tiim parametreleri acisindan istatistik anlamliliga sahiptir. Ancak

tim modeller birlikte incelendiginde, yine ortak noktalar oldugu goriiliir. Her modelde;

ekonomik biiylime hizi, elektrik enerjisi sektoriintin bilylime hizi, sektoriin milli gelir icindeki

payinin degisimi, toplam kurul gii¢ miktarinin degisimi anlamli katsay1 degerleri vermektedir.

Bununla birlikte, yenilenebilir enerji iiretiminin toplam tiretimdeki payimin gosterdigi degisim,

sadece (2.3) numarali modelde anlamlidir. Tiim modellerde bagimhi degisken, ciddi bir

zamana baghilik gostermektedir. Bu bagimli degiskeni, aciklamakta kendi gecikmelerinin

anlamli katsay1 degerleri vermesinden anlasilmaktadir. Enerji iiretimi, geg¢misteki {iretim

miktarlariyla iliskili bir seyir izlemektedir.

Tablo 40. Elektrik Uretimindeki Degisimin Bilesenlerini
Arastiran Sistem Dinamik Panel Veri Modellerinin Sonug¢lari

AAEUP = 4, + 7,08, + 72itAgf + 75, AMETY), + 74izAAEDir + 75, AATKG,
+ 76i1AA(yE /E)n + a)mAAEUP,, +eet a)nnAAE,,P,,, +é,

Bagimsiz Model Numaralar1
Degiskenler (2.4)

Y7, 0.534 (2.500) ok

Vi 0.0042 (3.123) *

7 0.0022 (1.770) oAk

7 -0.0054 (-0.630)

V4 -- --

7 0.143 (1.401) oAk

7 0.458 (9.121) *

; -0.318 (-2.991) *

) 0.122 (1.952) *oE
Wald y? 130.65 AR(1) Testi -15.906
Wald Anlamlilik 0.0000 (0.0000)
Sargan Testi 148.85 AR(2) Testi -3.415
Sargan Anlamlilik 0.0157 (0.0006)
Gozlem Sayisi 93

z testleri parantez iginde verilmistir. (*), (**), (***) sembolleri z testlerinin sirastyla %1, %5
ve %10 diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.

(4) numarali modelin ileri diizey analizi sistem dinamik panel veri modeliyle yapilmis

ve sonuglar tabloda sunulmustur. Bu sonuglar, istatistik agidan olduk¢a anlamlhidir. Yiiksek
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Wald testi degeri model parametrelerinin basarili oldugunu ve orneklemi yeterince
yansittiklarii gostermektedir. Sargan testi modeldeki ara¢ degiskenlerin uygun olduklarini ve
ayr1 varyanslik sorunu olmadigini gostermektedir. Diger yandan Arellano-Bond AR testleri de
modelde ardigik baglanim sorunu bulunmadigini gdstermektedir. Modelin hemen tiim
katsayilar1 da anlamlidir. Burada sunulan sistem dinamik modelin sonuglari bir &nceki
tablodaki dogrusal modelin sonuglariyla tutarlilik i¢cindedir. Elektrik {iretimi zamana baglilik
gostermektedir. Ayrica genel ekonomik biiyiimeden, sektdriin biiyiimesinden, toplam kurulu
giicten ve diger bagimsiz degiskenlerden etkilenmektedir. Sadece elektrik talebi anlamsiz
bulunarak model disinda birakilmistir.

(6) numarali model, elektrik enerjisinin finansmanini analiz etmek T{izere
gelistirilmistir. Bu modele iliskin dinamik panel veri tahmini sonuglar1 Tablo 41.de
sunulmustur. (6) numarali model iki alternatif bagimli degisken setine gore ¢Oziilmiistiir.
Birinci bagimli degisken seti, enerji sektoriine agilan banka kredilerini vadeleri agisindan
kategorize etmektedir. Bu baglamda; kisa vadeli, uzun vadeli ve toplam krediler olarak tiglii
bir panel kullanilmistir. Ikinci bagimli degisken seti ise, enerji sektdriine agilan banka
kredilerini nitelikleri acisindan kategorize etmektedir. Bu cergevede; nakdi, gayri nakdi ve
toplam krediler seklinde bir ayrima gidilerek paneller olusturulmustur. Boylece, sektore
saglanan finansmanin her yoniiyle irdelenmesi hedeflenmistir.

Tablo 41. Elektrik Enerjisi Sektoriinde Finansmanin Analizi:
Banka Kredilerini Etkileyen Unsurlar1 Arastiran Panel Veri Modellerinin Sonuclari

. E
AEcit = ait +ﬁlitApit +ﬂ2itAexcit +ﬁ3itAlit +ﬂ4itgir +ﬂ5itg it

+6,AEc, | +---+0,,AEc, , +u,
Bagimsiz Bagimli Degiskenler (Model Numaralari)
Degiskenler  Kisa Vadeli, Uzun Vadeli ve Toplam Krediler Nakdi, Gayri Nakdi ve Toplam Krediler
(3.1) (3.2) (3.3) (3.4)
a 1.930 0.957 1.038 1.077
(2.663)** (1.697)%** (10.085)* (11.934)*
B 0.099 0.726 0.503 0.498
(0.138) (2.022)** (4.736)* (10.519)*
B 0.140 0.067 0.025 0.041
(1.467y%** (1.850)%** (2.831)* (2.335)%*
B -0.692 -0.389 -0.378 -0.408
(-2.961)** (-2.369)** (-10.913)* (-16.657)*
By -0.540 0.191 -0.251 0.071
(-3.814)* (3.957)* (-3.810)* (5.781)*
Bs 0.113 -0.510 0.085 -0.255
(0.761) (-13.903)* (2.975)* (-5.829)*
o -0.273 -0.317 -0.308 -0.304
(-7.226)* (-5.235)* (-4.127)* (-3.338)*
o -0.060 -0.082 -0.040 -0.125
(-1.701)%** (-2.782)%* (-1.627)%** (-4.027)*
5 0.045 0.0044 0.130 -
(1.278) (0.095) (1.564)
Oy 0.0073 0.014 0.042 -
(0.214) (0.516) (0.868)
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R’ 0.27 0.86 0.89 0.937
Log. Olab. 124.4159 178.3790 - -
D.W. 1.784 1.756 1.693 1.944
F Degeri 10.198 178.379 243.280 545.343
F Anlamhhk 0.000 0.000 0.000 0.000
Gozlem Say. 255 255 255 261

t testleri parantez iginde verilmistir. (*), (**), (***) sembolleri t testlerinin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlaml oldugunu ifade
etmektedir.

Tablodaki sonuglar ilk bagimli degisken seti agisindan incelendiginde en anlaml
katsay1 degerleri veren model (3.2) numarali modeldir. ikinci bagimli degisken seti agisindan
incelendiklerinde ise, (3.4) numarali modelin basarili oldugu goriilmektedir.

Basarili bulunan her iki model de; fiyatlar genel diizeyindeki degisim, kurlardaki
degisim, faiz oranlarmin degisimi, biiylime hiz1 ve sektoriin biiylime hizi gibi tiim agiklayici
degiskenlerin krediler iizerinde etkili oldugunu agikca gostermektedir. Aslinda, fiyatlar,
kurlar, faiz oranlar1 ve biiyiime gibi makro degiskenlerin banka kredileriyle iliskili olmasi
sasirtict bir sonug¢ degildir. Ciinkii bu gostergeler, reel sektor gibi hatta ondan daha da ¢ok
finansal sektorii etkilemektedir. Enerji sektoriiniin bliyiime hiz1 ise, modelde yegane dogrudan
ve spesifik agiklayict degisken konumundadir. Oldukca giiclii bir sekilde bagimli degiskeni
aciklamaktadir. Bagimli degiskenin gecikmelerinin de anlamli katsay1 degerleri vermesi, yine
gecmise bagliligin bir gostergesidir.

Ekonomik anlamda sonuglar degerlendirilecek olursa, enerji sektoriine acgilan banka
kredilerinin genel ekonomik performanstan ciddi bir sekilde etkilendigi, spesifik olarak da
enerji sektoriiniin performansina bagli oldugu anlasilmaktadir. Fiyatlar genel diizeyinin
istikrarli seyretmesi, faiz oranlart ve kurlarin diisik kalmasi, biiylimenin artmasi enerji
yatirimlarini tesvik edecek temel faktorlerdir. Enerji yatinmlarinin artmasi, fon talebinin ve

bu baglamda sektore acilan banka kredilerinin de artmasi1 demektir.

Tablo 42. Elektrik Sektoriine Acilan Banka Kredilerini
Etkileyen Unsurlar: Arastiran Sistem Dinamik Panel Veri
Modellerinin Sonug¢lari

AAECit = ait + ﬂlitAApit + ﬁZitAAexcit + ﬁ}itAAift + IB4itAgit + ﬂSitAgEit

+ é‘litAAEcit—l oot é‘nitAAECn—n +u,
Bagimsiz Model Numaralar1
Degiskenler (3.5) (3.6)
a 5.585 1.660
(5.001)* (4.111)*
B -1.923 0.831
(-1.721)*** (2.091)**
5 -1.684 -0.556
(-4.492)* (-4.540)*
B -0.036 -0.0087
(-0.260)*** (0.854)
By -0.301 -0.283
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(-1.611)%*x (-4.241)*

Bs -0.195 0.029
(-0.931) (0.700)
5 -0.197 -0.421
(-4.481)* (-9.900)*
& -0.147 -0.203
(-3.791)* (-5.561)*
Wald y* 69.53 148.30
Wald Anlamlilik 0.0000 0.0000
Sargan Testi 498.96 463.28
Sargan Anlamlilik 0.0000 0.0000
Gozlem Sayisi 261 261
AR(1) Testi -12.269 0.000) -16.129 (0.000)
AR(2) Testi -2.905 (0.003) -5.027 (0.001)

z testleri parantez iginde verilmistir. (¥), (¥*), (***) sembolleri z testlerinin sirastyla %1, %5
ve %10 diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.

Elektrik enerjisinin finansmanini aragtirmak tizere gelistirilen (6) numarali model
sistem dinamik panel veri yaklagimiyla hem kredilerin vadelerine hem de kredilerin
niteliklerine gore ayr1 ayri tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglar da Tablo 42.de sirasiyla
(3.5) ve (3.6) numarali modeller olarak sunulmustur. Gerek kredi vadelerine gore tahmin
edilen (3.5) gerekse kredi tiirlerine gore tahmin edilen (3.6) numarali modellerin istatistik
acidan oldukga basarili olduklar1 goriilmektedir. Hem Sargan testi hem Arellano-Bond AR
testleri incelendiginde bu modellerin ayr1 varyanslik ve ardisik baglanim sorunlarindan
etkilenmedikleri goriilir. Wald testi sonuglari da tahmin edilen parametrelerin 6rneklemi
basariyla yansittigini ortaya koyacak sekilde yiiksektir. Ayrica modellerin katsayilar istatistik
ac¢idan anlamlidir.

Acikca goriildiigii gibi iki modelin sonuglar1 olduke¢a tutarlidir. Ayrica bu sonuglar,
Tablo 41.de sunulmus olan dogrusal modellerin tahminleriyle de biiyiik oranda ortiismektedir.
iki model arasinda sade fiyatlarin ve doviz kurlarinin katsay1 isaretleri agisindan farklilik

gozlenmektedir.

4.2.4.1. VAR Modellerinin Sonug¢lari

Elektrik enerjisi yatirnmlarini finanse etmek ic¢in agilan banka kredileri ile elektrik
iiretimi ve toplam sanayi liretimi arasindaki etkilesimin ortaya konmasi hedeflenmistir. Bu
baglamda, sektore agilan banka kredilerindeki degisim ile elektrik iiretimi ve toplam sanayi
tiretiminin gosterdikleri degisimlerin karsilikli davraniglar1 analiz edilmistir. Bu degiskenlerin
soklar karsisinda etkilesimli olarak nasil davranislar sergiledikleri temelinde gelecekteki
durumlar1 VAR modelleri ve etki-tepki fonksiyonlar1 yardimiyla 6ngoriilmeye ¢alisilmistir.

4.2.2.3. numaral1 alt boliimde sunulan (11) ve (12) numarali esitliklerden hareketle

asagidaki VAR Modeli gelistirilmistir:
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m

" k
AECt = +ZﬂliAEct—i + ﬂﬁgf/‘ +Z¢1/gf/ +§”
i=1 J=1 1=l
m n k
g =a,+Y B A+ Jgt +Y 4" +&, (18)
i=l Jj=1 oA '

m n k
E s E
g =0 +Zﬁ3iAEct—i +Zﬂ3jg,,j +z¢3jg,,]. +&,
i1 = I=1

(18) numarali VAR modelinde; AEc elektrik enerjisi sektoriine agilan banka
kredilerinin degisim oramini, g° sanayi sektorii iiretim diizeyinin biiyiime veya degisim
oranini, g” enerji sektdrii tiretim diizeyinin bityiime veya degisim oranini simgelemektedir.

Analizin ilk asamasinda degiskenlerin duraganliklari arastirilmistir. Bu amagla, tiim
degiskenlere diizey hallerinde ve birinci fark hallerinde genisletilmis Dickey-Fuller birim kok
testleri uygulanmistir. Sonuglar Tablo 43.de sunulmaktadir. Sonuglar tiim degiskenlerin
birinci farklarimin duragan olduklarini yani I(1) olduklarmi gostermektedir. Degiskenlerin
aymi diizeyde duraganlik gostermeleri nedeniyle aralarinda bir uzun donem iligkisi olup
olmadiginin esbiitiinlesme testleri ile incelenmesi gerekecektir. Ancak yapilan es biitiinlesme
testleri degiskenler arasinda anlamli bir es biitiinlegsmenin varliginit dogrulamadigindan, VAR

analizine bir sonraki agamadan devam edilmistir.

Tablo 43. Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

n
Ax, =, +a,t +asx, | + aiz Ax,  + pu,
i=1

Gecikme* t Testi Olasilik Kritik Deger**
Ec 0 -0.178 0.992
s
gE 11 -2.100 0.537 %1 diizeyinde
g 11 -2.402 0.375 -4.064
Z %S5 diizeyinde
AAx, = B+ ot + BiAX,  + B, ZAsz—j +y, -3.461
-l %10 diizeyinde
AEc 0 -10.062 0.000 -3.156
Ag® 11 -7.790 0.000
A" 11 -6.624 0.000

(*) Uygun gecikme uzunlugu Schwarz Bilgi Kriterine gore belirlenmistir. (**) Kritik
degerler MacKinnon’un (1996) gelistirdigi tek tarafli p degerlerini temel almaktadir.

Analizin ikinci asamasinda VAR modelinin uygun gecikme sayisinin belirlenebilmesi
icin; deneme amagli olarak ¢oziilen dort gecikme uzunlugunu kapsayan bir VAR modelinin
kalintilarina logaritmik olabilirlik, lagranj (LR) ve nihai tahmin hatas1 (FPE) testlerine ek
olarak Akaike, Schwarz ve Hannan-Quinn bilgi kriterleri uygulanmistir. Elde edilen sonuclar

Tablo 43.de sunulmaktadir. Tablo 43.deki sonuclar incelendiginde testlerden {igiinde altinci
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ikisinde ise yedinci gecikmenin belirlendigi goriilmiistiir. Testlerin ¢ogu altinci gecikmeyi
gosterdiginden uygun gecikme uzunlugunun alt1 oldugu tespit edilmis ve VAR modeli bu

gecikme uzunlugu i¢in yeniden ¢oziilmiistiir.

Tablo 44. VAR Modelinin Gecikme Sayilarinin Belirlenmesi

Hannan
Log. Akaike Schwarz Quinn
Gecikme Olabilirlik LR Testi FPE Testi B.K. B.K. B.K.
0 -1736.26 - 8.98E+14 42.94477 43.03346 42.98036
1 -1719.98  30.96015 7.50E+14 42.76492 43.11965 42.90724
2 -1706.93  23.83856 6.80E+14 42.665 43.28578 42.91406
3 -1681.03  45.41541 4.49E+14 42.24757 43.1344 42.60337
4 -1663.92  28.7184 3.69E+14 42.04746 43.20034 42.51001
5 -1644.48  31.20304 2.87E+14 41.78963 43.20857 42.35893
6 -1615.26  44.72612 * 1.76E+14 41.29047 42.97545 * 41.96650 *
7 -1603.73 16.80362 1.68e+14 * 41.22788 * 43.17891 42.01066
8 -1594.80 12.35087 1.72E+14 41.22955 43.44664 42.11908

6 6 6
AEc, =, + ZﬂliAECt—i + Z%jgi/. + Z¢ljgf/. +&,
i=1 Jj=1 =1 ‘
s : c s . E
g, =a2+2ﬂ2iAEct—i+zﬂzng+Z¢3jg,,j+§zz (19)
= = =1

6 6 6
E s E
g =0 +Zﬁ3iAEct—i +Z/’i3jgw. +z¢3jg,,]. +&,
i1 = I=1

Uciincii asamada, (19) numarali modelin tahmini yapilmis ve model kalintilari
belirleme veya tani koyma testleri (diagnostic tests) incelenerek, tahmin performansi tespit
edilmeye calisilmistir. Bu baglamda; model kalintilarina Portmanteu, Breusch-Godfrey LM,
Jarque-Bera normallik ve degisken varyanslik (heteroscedasticity) i¢in F testleri
uygulanmigtir. S6z konusu testlerin sonuglar1 tabloda sunulmustur. Bu sonuglar
incelendiginde, degisken varyansligi dlcen F testininki hari¢ tiim testlerin sonuglar1 tahmini

yapilan modelin istatistik agidan anlamli ve saglam (robust) oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 45. VAR Modeli Belirleme Testleri

Breusch Jarque-Bera Degisen

Orneklem Degiskenler Gecikme Portmanteu  Godfrey LM Normalite Varyans i¢cin
Testi Testi Testi F Testi
2003:1 AEc, Agsy 6 38.3108 30.236 12.3233 1.1612
2010:6 AgE (0.0000) (0.0004) (0.0551) (0.3157)
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Analizin son asamasinda; belirleme testlerini basariyla gecen (19) numarali VAR
modelinin etki-tepki (impulse-response) fonksiyonlar1 hesaplanmustir. Oncelikle 10 aylik kisa
bir dénem icin bir standart sapmalik soka degiskenlerin nasil tepki verdikleri aragtirilmistir.
Elde edilen tepki sekilleri, Sekil 30.da sunulmaktadir. S6z konusu sekil incelendiginde; bir
standart sapmalik bir sok karsisinda degiskenlerin ne miinferit ne de etkilesimli tepkileri
soniimlenmemektedir. Bunun anlami, enerji sektoriine acgilan banka kredileri ile enerji tiretimi
ve sanayi Uretimindeki degisimlerin karsilikli etkilesimlerinin olasi soklardan kisa vadede

ciddi sekilde etkilenecegi ve sektordeki yeniliklerin her ii¢ degiskende de kisa donemde ciddi
dalgalanmalara neden olacagidir.
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Sekil 30. Etki — Tepki Fonksiyonlari: Bir Standart Sapmalik Soka Degiskenlerin

Tepkileri

Olas1 soklarin ne kadar bir siirede sontimlenecegini arastirmak icin 36 aylik etki-tepki

grafikleri ¢izdirilmistir (Bkz. Sekil 31). Bu grafikler incelendiginde, degiskenlerden her hangi

birisinde meydana gelen bir standart sapmalik yenilik veya sokun gerek kendisiyle gerekse

digerleriyle etkilesimli tesirlerinin 36 ay zarfinda tamamen veya onemli oranda ortadan
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kalktig1 gozlenmektedir. Bunun anlami, enerji sektoriinde iiretim ile finansman iligkilerinin
kisa donemli olmayip uzun donemli etkilesimler gosterdigidir. Karar alicilar agisindan bu
sonucun Onemi, gerek yatirim kararlarinda gerekse yatirimlara tahsis edilecek finansman
kararlarinda uzun ufuklu etkilerin beklenmesi gerektigidir. Somutlastiracak olursak, kredi
yoluyla yapilacak yatirimlarin neden olacagi etkiler asgari ii¢ yil siirecektir. Ayni sekilde
iretim dalgalanmalarmin krediler {izerindeki etkileri de asgari ii¢ yili bulabilecektir. Bu
bakimdan yatirimcilarin ve kredi verenlerin agisindan yatirimlarin olgunlagma siiresi ti¢ yili
bulacaktir. Eger bir ekonomik kriz meydana gelirse, bunun sonuglar1 elektrik enerjisi

sektorlinde asgari ti¢ y1l siireceginden finansal kararlar da bu dogrultuda sekillendirilmelidir.
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Sekil 31. Etki — Tepki Fonksiyonlari: Bir Standart Sapmalik Soka Degiskenlerin
Tepkileri
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4.2.5. Genel Degerlendirme

Yapilan ekonometrik analizlerin bulgular1 incelendiinde bazi Onemli tespitler
yapilabilir. Her seyden dnce hem elektrik liretimi hem de elektrik tiiketimi; genel ekonomik
bliyiimeden ve bunun enerji sektoriine yansimasindan pozitif bir sekilde etkilenmektedir.
Bunun yani sira, biiyiime egiliminin sonucunda artan enerji talebinin, bu paralelde enerjinin
milli gelirdeki paymin artmasinin ve yapilan yatirimlarla toplam kurulu gii¢ kapasitesindeki
artisin rolii yadsimnamaz. Yenilenebilir enerji kaynaklari, son yillarda ciddi bir gelisme

gostermis olmakla birlikte mevcut enerji iiretimi ve tiiketimi igindeki pay1 hala oldukga azdir.

Enerji iiretimine olan talep arttikca, sektore acgilan kredilerde de bir artis kaginilmaz
olarak yaganmaktadir. Ancak biliylimenin neden oldugu talep artis1 kadar, fiyat istikrari, faiz
ve kur hareketlerinin istikrar1 gibi makro etkenler de dnemlidir.

Siralanan bu makro ekonomik etkenlerden kaynaklanabilecek bir ekonomik sok, yada
sektorde cesitli nedenlerle olabilecek yeniliklerin etkileri ise kalici olabilir. Elde edilen
bulgular, bu kabil gelismelerin uzun dénemli etkileri olacagini ortaya koymustur. S6z konusu
geligsmeler iki kanalli bir yapidadir. Birincisi, ekonomik soklar sektérde uzun vadeli sorunlara
ve duraklamalara neden olabilir. ikincisi ve sevindirici olani ise, eger kredilerin destekledigi
bir yatirim artis1 yasanirsa bunun etkileri de uzun vadeli olacaktir. Aslinda cagdas yasamin

enerji talebini giin gectikce arttirdigr diisiiniilecek olursa bu sonuglar sasirtict degildir.
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Son yillarda gelismekte olan ekonomilerin bilylime hizinda yasanan gelisim ve buna
bagl olarak temel ekonomik {iriin ve hizmetlerin iiretim ve tiiketiminde yasanan yiikselis,
diinyadaki enerji ihtiyacina olan talebi arttirmigtir. Ayrica mevcut enerji kaynaklarinin
zamanla giderek tiikenir nitelikte olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini giin
gectikce arttirmaktadir. Bu yilizden 6zellikle iilkemizde ve gelisen diger ekonomiler agisindan

yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili aragtirmalar biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bir ¢ok enerji iiretim yontemleri, bugilinkii ¢evre kirliliginin énemli nedenlerinden
olmasmin yanisira bu yontemlerde kullanilan fosil yakitlarin tiiketiminin ¢evreye olan
zararlar1 itibariyle uluslararasi taahhiitler kapsaminda azaltilmasinin Ongoriilmesi, tiim
diinyada oldugu gibi iilkemizin de 6nemli giindem konularindan birini olusturmaktadir.
Bunun yaninda, fosil yakitlarin bir siire sonra tiikenecegi gergeginin de bilinmesi neticesinde
cevre dostu ve yenilenebilir nitelikteki enerji kaynaklarindan daha fazla yararlanilmasi

gerektigi gergegini dogurmaktadir.

Insanlarin  hayati gereksinimlerinin giderilmesi, ekonomik ve beseri gelisimin
stirdiiriilebilir hale getirilmesinde 6nem arz eden enerji; sanayi, konut ve ulagtirma gibi
sektorlerin en temel hammaddesidir. Buna karsilik enerji; insan hayati i¢in bu kadar 6nem arz
etmesine ragmen ¢esitli nedenlerden 6tiirli de ¢evrenin kirlenmesine sebep olmaktadir. Gerek
cevrim gerek taginim ve gerekse de tiikketim agamalarinda meydana gelen bu olumsuz etki,
niifus artisinin ve sanayinin gelismesinin dogrultusunda etkisini arttirmaktadir. Bu yapisiyla
sadece tlke i¢i degil, sinirotesine de ulasan bu durum, ekolojik denge iizerinde ciddi bir tehdit
olusturmaktadir ve yenilebilir enerji kaynaklarini daha da 6nemli hale getirmektedir.
Dolayistyla gilinlimiizde enerji konusunda 6n plana ¢ikan iki énemli sorundan ilki, global
iklim degisikligine sebep olan fosil yakitlarin etkin olmayan kullanimi, digeri ise iilkeler arasi
catigmalara yol agan enerji temini sorunudur. Diinyadaki azalan enerji kaynaklar1 ve yetersiz
enerji altyapist bu kadar biiyilik bir talebin karsilanabilmesinden kusku duymak icin bir¢ok
sebep ortaya koymaktadir.

Yenilenebilir enerji bu noktada, giinesten diinyaya yansiyan enerjinin gerek
dogrudan gerekse de dolayl olarak kullanilmas1 sonucu ortaya ¢ikan bir enerji tiirtidiir. Bu tiir
enerji kaynaklariyla saglanan enerji, dogada devamli tekrar eden enerji akimlarinin hem

niceliksel ve hem de niteliksel olarak zarar vermeden kullanilmasidir. Boylece tabiatin kendi
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devinimi i¢inde, yeniden ayni sekilde mevcut olabilen bu tiir enerji kaynaklari; giines, su,
biyogaz, biyokiitle, rlizgar, hidrojen, jeotermal ve deniz akintilar1 gibi kaynaklar

kapsamaktadir

Fosil kaynaklar olarak ifade edilen petrol, dogalgaz ve komiirden meydana gelen
enerji kaynaklarina iligkin diinya genelinde rezervlerin azalmasi ve bu kaynaklarin
olusturdugu cevre kirliligi alternatif enerji kaynaklar1 arayisim1 hizlandirmistir. Bu ¢ergevede
hizlanan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina iliskin yatirimlarin 6zellikle Diinya
Enerji Ajans1 verilerine gore 2030 yilina kadar 10 trilyon ABD Dolar1 civarinda
gergeklestirilmesinin hedeflenmesi bu konuda 6nemli bir gosterge olarak kabul edilmektedir.
Ancak, Tirkiye’de ise yenilenebilir enerji kaynaklari; komiirden sonraki biiylik potansiyeline

ragmen, istenilen diizeyde kullanilmamaktadir.

Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklarina yaptiklari yatirimlar itibariyle se¢ilmis
iilke drnekleri de yapilan analiz kapsaminda incelenmistir. Ozellikle Cin’in giines enerjisini
depolamak i¢in iirettigi giines pilleri iilkenin enerjiden daha fazla yararlanmasina olanak
saglamakta ve kirsal yenilenebilir enerji sistemlerinde uyguladig1 programlarla su, biyokiitle,
riizgar, giines ve biyogaz’dan yararlanarak enerji talebini karsilamaktadir. Ayni sekilde
Hindistan’in ve Avustralya’nmin da bu konudaki yatirimlart énem arz etmektedir. Cin’de
oldugu gibi Hindistan’in yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde de en onemli grubu hidro
kaynaklar olusturmaktadir. Hidronun yaninda 6nem sirasina gore riizgar, biyokiitle ve
atiklardan saglanan yenilenebilir enerjiler yer almaktadir. Avustralya ise yenilenebilir enerjiye
dayal1 bir piyasay1 2001 yilinda faaliyete gecirdigini duyuran diinyadaki ilk iilke olmus ve bu
alandaki onciiliigiinii devam ettirmistir. Buna karsilik Norveg¢’in bir kiy1 iilkesi olmasi ve
riizgar enerjisinden yararlanma imkanlarmin daha fazla olmasi iilkede riizgar santrallerine
iligkin yatirimlara oncelik taninmasini zorunlu kilmistir. Norve¢ enerji politikas1 enerji
etkinliginin artis1, enerji arzinda daha fazla esneklik olusturmak, 1sinmada elektrik
kullanimina bagimliligin azaltilmas1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarimin paymnin artisin
iceren Ozellikle hidro enerjinin daha fazla kullanimin1 amacglayan karma bir stratejiden

meydana gelmistir.

Buradan hareketle ¢alismada Tiirkiye enerji sektorii yenilenebilir enerji kaynaklar
0zelinde incelenmis ancak enerji sektoriiniin giiclii ve zayif yonleri ile firsat ve tehditlerinin

neler oldugu yapilan arastirma sonucunda ortaya konulmaya calisilmistir.
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Buna gore yapilan SWOT analizinde Tiirkiye nin giiclii yonleri i¢inde iilkenin Dogu-
Bat1 ekseninde stratejik ve jeopolitik 6neme sahip olmasi basi ¢ekmektedir. Bunun yaninda
kamusal denetim ve kontrol miimkiin olmasi, iyi diizenlenmis ve yapilandirilmis yasal
mevzuata sahip olmasi, bagimsiz bir piyasa diizenleyicisinin varligi da diger énemli giiglii
yonlerdir. Ulkedeki tesvikler ve &zel sektdr girisimlerinde artis, yenilenebilir enerji
kaynaklarina ulagma imkani1 ve bu kaynaklarda énemli bir potansiyele sahip olmasi da diger

onemli avantajlardir.

Giglii yonlerin fazlaligima ragmen s6z konusu ¢ercevede bir takim zayif yonler de
iilke i¢in mevcut olmaktadir. Buna gore o6zellikle enerji arzindaki yiiksek maliyetler dikkat
cekicidir. Ayrica enerji sektoriindeki disa bagimliligi ve altyapi yetersizligi en onemli zayif
yonler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yanisira endiistri kollarinin da fosil yakitlara bagimli
olmasi, sistem giivenligi gerekcesiyle gaz depolama tesisi ihtiyaci, yenilenebilir enerji

yatirimlarinda arz ve talep yetersizligi de enerji sektoriiniin diger 6nemli sorunlaridir.

Swot analizinde firsatlar olarak gbéze carpan en Onemli unsurlarin basinda enerji
kullannminda tasarruf ve iretiminde verim artis1 saglanabilmesi igin ¢esitli projelerin
gelistirilmesi gelmektedir. Ayrica tedarik edilen enerji kaynaklarmin daha biiylik ¢apta
depolanabilmesi ve yabanci yatirnm bankalarinin enerji sektoriine olan ilgilerinin de
kargilanmas1 Onem arz etmektedir. Yenilenebilir enerji kapsaminda one ¢ikan Kyoto
Protokolii’ niin imzalanmis olmasi ise 6zellikel iilke itibarinin yiikseltilmesi agisindan zorunlu
olmaktadir. Bunlarin yaninda ilgili sektoriin gelisiminin siirdiiriilebilir kilinabilmesi i¢in
sektordeki lisans ihalelerinin, stratejik ortakliklarin ve 6zellestirmeyle imkan verecek serbest
ticaret piyasasinin hayata gecirilmesi ile enerji dagitim sirketleri arasinda sinerji yaratilmasi

diger dikkati ¢eken hususlardir.

Yukarida sayilan  firsatlarin yaninda sektor i¢in bir ¢ok tehdit unsuru da
bulunmaktadir. Ozellikle enerjinin agiga ¢ikarilabilmesi ve iiretimde verimin arttirilabilmesi
konularinda teknolojik gelisimin yetersizligi, enerji tiikketiminde cevresel tehditler, Kyoto
Protokolii yaptirimlar1 uluslararast alanda artan rekabet, enerji aginda boélgeler arasi
yetersizlik, tarife yapisinin ¢arpikligr ve kacak enerji kullanimi, basi ¢eken tehditler olarak

Onem arz etmektedir.

Ayrica calismada bankacilik sektorii ile enerji Ozelde elektrik enerjisi iiretimi

arasindaki 1iliski amprik olarak test edilmistir. Buna gore elektrik enerjisi iiretimi ile temel
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ekonomik performans gostergeleri arasindaki iliski analiz edilmis, ardindan elektrik enerjisi
iiretiminin banka kredileri kanal1 ile finansmami farkli modellerle ele alinmistir. Calismada
ekonometrik analiz araci olarak ¢ok degiskenli dogrudal dinamik panel veri regresyonu
yontemi ve vektdr ardasik baglanim modelleri kullanilmistir. Sonug¢ olarak modelin ortaya

koydugu bulgular1 asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

e Hem elektrik iiretimi hem de elektrik tiiketimi; genel ekonomik biiyiimeden ve bunun
enerji sektoriine yansimasindan pozitif bir sekilde etkilenmektedir.

e Biiyiime egiliminin sonucunda artan enerji talebinin, bu paralelde enerjinin milli
gelirdeki payinin artmasinin ve yapilan yatirimlarla toplam kurulu gii¢ kapasitesindeki
artisin rolii yadsinamaz.

e Yenilenebilir enerji kaynaklari, son yillarda ciddi bir gelisme gdstermis olmakla
birlikte mevcut enerji tiretimi ve tiiketimi i¢indeki pay1 hala oldukg¢a azdir.

e Ekonomik gelismelere bagl olarak enerji iiretimine olan talep arttik¢a, dogal olarak
sektore agilan kredilerde de bir artis kagmilmaz olarak yasanmaktadir. Ancak
biiylimenin neden oldugu talep artis1 kadar, fiyat istikrari, faiz ve kur hareketlerinin
istikrar1 gibi makro etkenler de 6nemlidir.

e Siralanan bu makro ekonomik etkenlerden kaynaklanabilecek bir ekonomik sok ya da
sektorde gesitli nedenlerle olabilecek yeniliklerin etkileri ise kalict olabilir.

e FElde edilen bulgular, bu dogrultudaki gelismelerin uzun dénemli etkileri olacagini
ortaya koymustur.

e S0z konusu gelismeler iki kanalli bir yapidadir:

0 Birincisi, ekonomik soklar sektdrde uzun vadeli sorunlara ve duraklamalara
neden olabilir.
0 lkincisi ise eger kredilerin destekledigi bir yatirim artisi yasanirsa bunun

etkileri de uzun vadeli olacaktir.

Biitiin bu yapilan arastirma ve analizler neticesinde gerek ekonomik faktorler gerekse
de ¢evresel faktorler agisindan, yenilenebilir enerjinin artan énemi yatirimeilar ve finansorler
nezdinde ciddi oranda ilgi uyandirdigi soylenebilmektedir. Teknolojik arastirma ve
gelistirmeye bagli olarak hizla diigmeye devam eden yatirim maliyetlerinin yaninda sayilar
her gecen giin artmaya devam eden ve halihazirda bir¢ok iilke tarafindan uygulanan tesvik
politikalarida yenilenebilir enerji yatirnmlarina olan ilginin ana nedenlerinden en dnemlileri

olarak dikkati ¢cekmektedir.
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Bu cergevede fosil enerji kaynaklarmin yerine temiz, glivenli, c¢evre dostu
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilmesi  gereklilik arz etmektedir. Ayrica
Tiirkiye’nin cografi ve iklim sartlarina gore cesitli yenilenebilir enerji yatirimlarinin tegvik
edilerek gerekli finansman kaynaklarinin olusturulmasi ve bu kaynaklari rasyonel kullanimin
saglanmasi da 6nemli olmaktadir. Yeterli nitelikte ve nicelikte riizgar , dalga ve de giines
enerjisi kaynaklarima sahip Tiirkiye’nin bu iilke kaynaklarinin ekonomiye kazandirilmasi
acisindan atacagl adimlarla bolgede maliyet avantaji ve ¢evre dostu bilinci paralelinde sosyal

acidan yeni rekabet avantajlarini elde edecegi sdylenebilmektedir.

Bu acidan bu calisma, son donemde iilkemizde ve bolgemizdeki gelismeye paralel
olarak dogan zaruri ihtiyaglardan enerji konusunun yenilenebilir kisminda genel bir bakis
acis1 ortaya koymay1 amaclamis, gerek yatirimci gerekse arastirmaci nezdinde konunun 6nemi
bilgi ve Orneklerle vurgulanmaya c¢alisilmistir. Bu dogrultuda olusacak gelisimin Oniinde
onemli katkis1t olmas1 muhtemel yenilenebilir enerji konusuna ve bu minvaldeki tartigmalara

olabildigince objektif bir katki saglanabilmesi amaglanmustir.

Sonug olarak Tiirkiye, oniimiizde ki on yillik biiyiime siirecinde mevcut elektrik
iretim kapasitesi kadar yatirima ihtiya¢ duyacak ve bu ihtiyaci karsilayabilmek i¢in rekabetci
bir enerji maliyet politikas1 uygulamak durumundadir. Tiirkiye’nin yaklasik 40.000 MW’luk
enerji ihtiyacini karsilayabilmesi i¢in yenilenebilir enerji kapasitesi sinirli kalmaktadir.
Mevcut durumda hidro kaynaklar s6z kaynaklar i¢inde basi ¢ekmekle beraber, rlizgar
enerjisine dayal1 yenilenebilir enerjiler hidro elektrik iiretimine kiyasla daha az cazip olmasina
ragmen ikinci 6nemli temiz enerji kaynagidir. Stireklilik problemine dayali olarak istikrarli bir
iiretim profili olusturmadig1 i¢in riizgara dayali yapilan yatirimlarin geri dontigiimii oran1 daha
da 6nemlisi yatirnmin karhilik agisindan geri doniisiimii daha uzun vadede ortaya ¢ikacagindan
0zel sektor yatirnmeilart agisindan dogal olarak kisa vadede karli goriilmemektedir. Giines
enerjisine dayali kaynaklara bakildiginda ise gerek hammadde maliyetleri gerekse de
teknolojik gelisim noktasinda kat edilmesi gereken yolun heniiz daha basinda olunmasi
projelerin verimli kilmamaktadir. Ancak gelisen trendde iilkenin teknolojilere uzak
kalmamasi agisindan yogun olarak olmasa da ufak c¢apli projeler bazinda yatirimlarin
yapilmasinin desteklenmesi dnem tasimaktadir. Jeotermale kaynak acisindan bakildiginda,
bolgesel jeotermal kaynaklarmin kisithh olmast genis ¢apli ve biiylik yatirimlarin
gerceklestirilmesine imkan vermemektedir. Neticede yenilenebilir enerji kaynaklarinin
iilkenin bu biiylime siirecine destek saglamada yetersiz kaldig1 dolayisiyla bu bilylimenin
etkin bir sekilde karsilanabilmesi i¢cin mevcut yenilenebilir kaynaklar en 6nemli alternatifi
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olusturmay siirdiirecektir. Bu nedenle, diinyada niifus artisiyla beraber ekonomik biiytimenin
hizlanmasi gelecekte enerji talebini arttiracagi i¢in fosil kaynaklar ve niikleer kaynaklar en
onemli enerji kaynaklar1 olmaya devam edecektir. Bu noktada fosil kaynaklar ve niikleer
kaynaklarin yaninda enerji talebinin hizlanmasi ile her zaman yenilenebilir enerji kaynaklar
da glindemdeki yerini alternatif kaynaklar olarak goriilecektir. Tiirkiye dolayisiyla biiyiiyen
ekonomisine bagli olan bu enerji talebini karsilayabilme konusunda geleneksel kaynak (fosil,
niikleer) yatirimlarina devam etmekle beraber disa bagimliliga azaltmak icin yenilenebilir

enerji kaynaklarini da alternatif olarak dikkate almak ve takip etmek durumundadir.
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