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YENILENEBILIiR ENERJi URETIM VE YATIRIM MALIYETLERININ
KARSILASTIRILMASI: EGE BOLGESI ORNEGI
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Yiiksek Lisans Tezi
Muhasebe Finansman Programi
Tez Danismani: Prof. Dr. Hakan AYGOREN
Kasim, 2019, viii+86 sayfa

Giiniimiizde enerji tilketiminin artmasi, fosil enerji kaynaklarinin titkenme
ihtimalinin bulunmasi ve cevreye verdikleri zararlar insanoglunu alternatif enerji
kaynaklar iiretmeye itmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar: olan riizgar enerjisi,
jeotermal enerji, giines enerjisi, hidroelektrik enerji iiretimine ilgi ve artan devlet
tesviki ile bu alanda yatirimlar hiz kazanmistir. Bu ¢alismada yenilebilir enerji
kaynaklarindan giines enerjisi, riizgar enerjisi santrallerinin yatirnm maliyetleri
incelenerek devlet tarafindan desteklenen enerji fiyatlar ile yatirnmin karhhg ve
geri doniis siireleri karsilagtirilmaktadir. Bunun icin Ege Boélgesinde bulunan
riizgar enerjisi santrali ve giines enerjisi santrali yatirnmlar1 incelenmis, firma
bilgilerinin gizliligi nedeniyle yatirnmlar yapilmis olan yatirnmlardan referans
alinarak yatirom maliyetleri giincellenmistir. Yatirima iliskin nakit akim tablolar
olusturulmus ve yatirimel icin en onemli nokta olan agirhkh ortalama sermaye
maliyeti hesaplanarak, yatirnmlarin net bugiinkii degerleri bulunmustur. Degisen
piyasa kosullarinda ongoriilebilirligi artirmak amach kétiimser, baz ve i1limh
olmak iizere ii¢ farkhi senaryo olusturulmus ve bu yatirnmda kullanmilacak
ozkaynak oranlan degistirilerek elde edilen ii¢ alt senaryolar ile dokuz farkh
senaryoda olusacak getirilerin net bugiinkii degerleri bulunarak yatirnmlarm risk
olciimleri yapilmistir. Sonu¢ olarak lisansiz enerji iiretiminde giines enerjisi
yatirnmmin daha verimli bir yatirnm oldugu sonucuna ulasilmistir. Calisma
sonucu, enerji yatirnmi yapmak isteyen kiiciik yatirnmcinin yatiriom sirasinda
karsilasacagl maliyetler ile yatirnmin verimliligi etkileyen unsurlar hakkinda bilgi
vermekte ve sermayenin verimli kullanilmasi konusunda yatirimciya yol
gostermektedir. Ayrica yenilenebilir enerjinin toplam enerji iiretimindeki paymin
artirllmas1 hedefinde yatirimcinin istenilen enerji cesidine yonlendirilmesi ve
desteklenmesi konusunda kanun koyuculara fayda saglayacaktir. Bilimsel alanda
yapilan calismalarda gercekci verilere dayanarak iki farkh yenilenebilir enerji
santrali yatirnmi incelenmediginden ¢calisma bu alanda da katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Net Bugiinkii Deger, Giines Enerjisi,

Riizgar Enerjisi
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Today, humankind are prompted to produce new energy resources because
of increasing energy consumption, being on the point of fosil resources and
damages on environment. Investments on this field gain speed with increasing
government promotion and relevance to producing renewable energy resources
such as wind energy, geothermal energy, solar energy, hydro-electricpower. In this
study; profitability of investment with state funded energy prices and recycling
periods are compared by analysing investment costs of solar energy and wind
energy powerplant. Therefore the investments of wind energy power plant and
solar energy powerplant in Aegean Region are analysed and because of privacy of
company information investment costs are updated bybeing taking referance made
investments. Cash flows statements relating to investment areformed and the
present discounted value of investments are foundby being calculated weighted
average cost of capital that the most important point for investors. Including
pessimistic, optimistic and moderate base three different scenario are formed to
increase predictability in changing market conditions and risk quantification of
investments are made by being changed equity capital ratios to be used in this
investment. Consequently, the end of the study being realised that solar power
investment is more productive in unlicensed generation of energy. The study result
informs small investor who wants to invest energy about investment costs and
factors that affect investment efficiency and guides to the investor about how
capital is used efficiently. Besides this study courts to legislators about the investor
being guided and being supported to desired energy source to increase the share of
renewable energy in generation of energy. Because of not being analysed two
different renewable powerplant investment in scientific field in terms of factual
data, the study is going to contribute on this field.

Key Words: Renewable Energy, Net Present Value, Solar Energy, Wind Energy
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GIRIS

Giliniimlizde enerji tliketiminin artmasi, fosil enerji kaynaklarinin tiikenme
ihtimalinin bulunmas1 ve c¢evreye verdikleri zararlar insanoglunu alternatif enerji
kaynaklar1 tlretmeye Sevk etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan riizgar
enerjisi, jeotermal enerji, giines enerjisi, hidroelektrik enerji liretimine ilgi ve artan
devlet tesviki ile yatinmlar hiz kazanmistir. Gelisen teknolojiler yatirimlarin maliyetini
diisiirerek yatirimlar1 daha cazip hale getirmesi de firmalar1 enerji yatirimina
yonlendirmektedir.

Yeryiliziinde kullanilan  enerjinin %80’  yenilebilir  olmayan enerji
kaynaklarindan, kalan %20’lik kismi ise yenilenebilir enerji iiretiminden elde
edilmektedir(EUAS Sektér Raporu 2017:3). Gelismelere ayak uyduran Tiirkiye’de
enerji alaninda 6nemli adimlar atilmakta ve toplam elektrik iiretiminin yaklasik {igte biri
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji
kaynag1 potansiyellerine bakildiginda diger {iilkelere nazaran iist siralarda olmasi ve
artan enerji ihtiyaci devlet otoritesini yerli ve yenilenebilir enerji yatirimlarini tesvik
etmeye yoneltmektedir.

Enerji santrali yatirnm maliyetleri incelendiginde, birim enerji maliyetini
etkileyen en Onemli faktorlerin, ilk yatirnm sirasinda olusan maliyet ile isletme
giderlerinin finansmani ihtiyact ile olusan maliyetler oldugu goriilmektedir. Bu
maliyetlerin biiyiikligi her bir enerji santrali i¢in farklilik gostermekte olup
siibvansiyonlar, dogru fiyatlama yatirnmin finansmani ve karliligi agisindan 6nem arz
etmektedir.

Bu c¢alismada yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar ve giines enerjisi
santrallerinin yatirnm siiregleri, maliyetleri ve {irettikleri gelir incelenerek en karli
yatirnm tespit edilmektedir. Bunun i¢cin Ege Bolgesinde yer alan Aydin ve Denizli
illerinde faaliyet gosterecek ayni biiyiikliikteki riizgar enerjisi santrali ile giines enerjisi
santrali yatirnmi incelenmektedir. Projelerin yer se¢imlerinde illerdeki mevcut yatirimlar
incelenmis ve Denizli ilinde Riizgar Enerjisi Santralinin olmamasi, Aydin ilinde de
Glines Enerjisi Santralinin olmamas1 nedeniyle calisma Ege Bolgesi olarak
cergevelendirilmistir. Calismada, ilk yatirim maliyetleri, operasyonel maliyetler tespit
edilmekte ve devlet alim garantisi kapsaminda elde edilecek gelirler hesaplanarak
yatirimlarin  getirilerinin net bugiinkii degerleri karsilastirilmaktadir.Net bugiinkii

degerlerin bulunmasinda en Onemli nokta kullanilacak olan indirgeme orani yani



sermaye maliyeti hesaplamasidir. Bu noktada iilke riski 6n plana ¢ikmakta olup bu riski
hesaplamak i¢in giinlilk bazda son 6 aylik MSCI (Morgan Stanley Capital Indeks),
London Inter Bank Offered Rate (LIBOR) ve Credit Default Swaps (CDS) verilerinden
yararlanilmaktadir. Degisen piyasa kosullarinda ongoriileri artirmak i¢in CDS standart
sapmasi kullanilarak kotiimser, beklenen ve iyimser senaryolar olusturulmaktadir. Bu
senaryolarm alt kirilimlarinda yatirnm sirasinda kullanilacak 6zkaynak oranlar
degistirilerek dokuz farkli senaryo elde edilmektedir. Bu sayede farkli yatirim
kosullarinda yatirimcilarin karsilasilacagi getiri araligi belirlenerek risk olgiimlemesi
yapilmaktadir. Bu calisma, enerji alaninda yatirim yapmak isteyen kiiglik yatirimeilar,
politika yapicilar i¢in yol gosterici olacaktir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji ile ilgili
mevcut calismalar bulunmakla birlikte gercekei veriler 1s18inda olusturulan yatirim
senaryosu ve sonuglari bundan sonraki ¢alismalarda ve yapilacak yatirimlarda fayda
saglayacaktir.

Calisma bes bolimden olusmaktadir. Birinci boliimiinde enerji kaynaklari
tizerinde durulmakta, fosil yakitlar ve yenilenebilir enerji cesitlerinden
bahsedilmektedir. Ikinci béliimde enerji ekonomisinin olusturan enerji talebi ve arzi ele
alinmaktadir. Tiirkiye’de ve Diinya’da enerji tiikketimi ve gelecek projeksiyonlart ile
mevcut durumdaki enerji iiretimleri ve bu iiretimlerin hangi tiir kaynaklardan elde
edildigi hakkinda bilgiler yer almaktadir. Ugiincii béliimde yatirimlarda kullanilan
ekonomik analiz yontemleri {izerinde durulmaktadir. Giines enerjisi santrali (GES) ve
riizgar enerjisi santrali (RES) yatirnmlarinin siirecleri incelenmektedir.  Dordiinci
uygulama boliimiinde ise RES ve GES kurulum maliyetleri, operasyonel giderleri tespit
edilerek, yatirnmlarin nakit akimlar1 ve geri doniis siireleri hesaplanmaktadir. Degisken
piyasa kosullarinda ongoriilebilirligi artirmak amagl kotiimser, iyimser, ve beklenen
senaryo olmak ftizere ii¢ farkli ana senaryoda ve alt kirilimlar ile birlikte dokuz farkli
senaryoda yatirimlarin net bugiinkii degerleri hesaplanarak karsilastirma yapilmaktadir.
Son bolimde elde edilen sonuglar kritik edilerek, sermaye giicli yiiksek ve diisiik

yatirimcilara ve piyasa yapicilara yol haritasi ¢izilmeye ¢alisilmaktadir.



BIiRINCi BOLUM

ENERJi VE ENERJi KAYNAKLARI

1.1. Enerjinin Tanimi ve Onemi

Hayatimizda oOnemli bir yere sahip olan ve hayatimizin her asamasinda
karsimiza c¢ikan Enerji kavraminin sozliikteki karsiligi “is yapabilme kapasitesi”dir.
Bunun yaninda fiziksel bir sistemin mevcut durumunu degistirmek igin
gerceklestirilmesi gereken is giicli olarak da tanimlayabilecegimiz bir kavramdir.

Soyut bir kavram olan enerji, madde ve cisimlerde degisim imkani saglar.
Toplamda 8 ana enerji ¢esidi vardir. Bunlar potansiyel, kinetik, 1s1, 1s1k, elektrik,
kimyasal, niikleer ve ses enerjisidir. Enerjinin Korunumu Kanununa goére enerji higbir
zaman kaybolmaz sadece baska bir enerji tiiriine déniisiir. Insanoglu tarih boyunca
cesitli enerji kaynaklari kesfederek bu kaynaklari cesitli teknolojiler sayesinde 1s1,
mekanik ve elektrik enerjisine ¢evirmeyi grenmistir.

Endiistrilesme siirecinin baslamasiyla enerji, sanayinin lokomotifi ve itici giicii
olmustur. Enerjinin yogun olarak kullanimi toplam {iretimi ve yasam standardini
yiikseltmis olup gilinlimiizde enerji ekonomik ve sosyal ilerlemeyi saglayan, hayat
kalitesini iyilestiren en 6nemli faktordiir. Enerji tiretimi, tiiketimi ve dagilimi bir tilkenin

ekonomik diizeyini belirleyen gosterge haline gelmistir.

1.2. Diinyada Enerji Kaynaklar

Enerji kaynaklar1 dogada yenilenebilir veya tiikenebilir olmalarmna, dogrudan veya
dolayl olarak tiretilmelerine gore farkli kategoriler altinda siiflandirilabilir. Temizleme ve
ayristirma diginda herhangi bir ¢evrim ve doniisim gecirmeden dogada olusan enerji
kaynaklarina birincil enerji kaynaklari denir. Komiir, ham petrol, giines 15181, riizgar, akan
nehirler, bitki Ortlisii ve uranyum birincil enerji kaynaklarina 6rnektir. Birincil enerjinin
donistiiriilmesiyle kullanilmaya elverisli hale gelen enerji kaynaklarina ikincil enerji denir.
Elektrik enerjisi buna giizel bir drnektir.

Dogadaki hammaddesi tiiketildiginde yeniden olugmayan enerji kaynaklarmna

yenilenemeyen enerji kaynaklari denmekte olup petrol, dogal gaz, komiir yenilenemeyen



enerji kaynaklarina giizel bir ornektir. Fakat riizgar, giines, su gibi enerji kaynaklar ise
tiiketildiginde yeniden olugmasi sebebiyle yenilenebilir enerji kaynaklarmdandir.

1.2.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar

Yenilenemeyen enerji kaynaklari dogada bulunan ve kullandik¢a tiikkenen ve kendini
yenileyemeyen kaynaklar ifade etmektedir. Bu kaynaklar; fosil yakitlar ve niikleer kaynakli

enerjiler olmak {izere iki gesittir.

1.2.1.1. Fosil Yakitlar

Milyonlarca yi1l 6nce yasamis olan organik materyaller fosilleserek, giiniimiizde
insanligin hizla tiikettigi enerji yogun kiitlelere dontigmiislerdir. Petrol, komiir,
dogalgaz, uranyum ve toryum gibi dogada kati, sivi ve gaz bicimde bulunan fosil
kokenli kaynaklarin yakilmasiyla ortaya cikan enerji, fosil kaynakli enerji olarak
tanimlanmaktadir. Bu bi¢imde ortaya cikan enerji, 1sinmada, hareket elde etmede ve
elektrik tiretiminde kullanilmaktadir.

Petrol, dogal gaz, her tiirlii komiir fosil yakitlar kategoriye girer. BP tarafindan
her yil yayinlanan enerji goriiniimii raporlarina gore glinlimiizde insanligin kullandig
toplam enerjinin (ulagim, elektrik tiretimi, 1stnma vb dahil ) %81°1 fosil kaynaklardan
elde edilmektedir (Bp Energy Outlook Report 2018: 79).

Diinyadaki toplam petrol rezervleri 1,7 trilyon varil civarinda olup bu miktar,
yaklasik 51 yillik tiiketimi karsilamaktadir. Diinya dogal gaz rezervi 2015 yili sonunda
187 trilyon m3 olarak belirlenmis olup bu miktar kiiresel iiretimi 53 y1l gibi bir siire
boyunca karsilamak i¢in yeterlidir. Diinya komiir rezervleri kiiresel tiretimi 114 yil
boyunca karsilamaya yeterli olup tiim yakitlar arasinda en yiiksek rezerv iiretim oranina
sahiptir. Amerika en fazla yerel rezerve sahip iilke olup, arkasindan Rusya ve Cin
gelmektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’ndan edinilen bilgiler 1s1ginda, 2025
yilindan sonra, mevcut rezervler goz Oniine alindiginda komiiriin %251, dogalgazin
%65°1 ve petroliin %85’inin tiikkenecegi ongoriilmektedir(ETKB, Diinya ve Tiirkiye
Enerji Kaynaklar Goriiniimii Raporu, 2017: 30).

Diinyadaki fosil enerji kaynaklarinin kullanilabilir siireleri Sekil 1’de yer

almaktadir.



Sekil 1: Diinya Fosil Yakit Rezervleri

@ Kalan toplam uretilebilir kaynaklar
@ Kanitlanmis rezervler
Kimdlatif Gretim

Dogal gaz Petrol

Komur

Kaynak: ETKB, Diinya ve Tiirkiye Enerji Kaynaklar Goriinimii Raporu,

1.2.1.2. Niikleer Enerji

Atom pargalarinin reaksiyona girerek bir araya gelmeleri veya boliinmeleri
neticesinde elde edilen enerjiye Niikleer Enerji denmektedir. Einstein’in E=mc2
formiilinde gosterdigi sekilde madde enerjiye dondsiir. Elektrik enerjisi, fiizyon
tepkimesinde pargalanan uranyum atomundan agiga ¢ikan enerjinin niikleer reaktorler
ile doniistiiriilme sonucu elde edilir.

Niikleer enerji iiretiminin radyo aktivite kontrolii, atik yonetimi gibi ¢ok yonlii
unsurlar1 igeriyor olmasi, ilk yatirim maliyetini oldukga yiiksek seviyelere ¢cekmektedir.
Yiiksek maliyete katlanilmasi i¢inse uzun vadeli plan ve yatirimlar dahilinde hareket
edilmesi gerekmektedir. Yani sira kullanilacak yakitin kolay tasinabilirligi ve geri
doniisiim sayesinde tekrar kullanilabiliyor olmasi s6z konusu yatirimin avantajli yanidir.
Ancak, diinya barisin1 tehdit edebilecek nitelikte kotii kullanimi da miimkiin oldugu
icin, ulusal ve uluslararasi diizeyde ¢ok siki bir denetim mekanizmasina tabi
tutulmaktadir. Bu durum niikleer enerjinin kisitlt bir sekilde kullaniliyor olmasinin en

biiyiik nedenidir (Savrul, 2010: 32).

Temmuz 2018 itibariyle, 31 iilkede 453 niikleer reaktor isletme halinde, 17
iilkede 57 adet niikleer reaktor inga halindedir. Niikleer Gii¢ Santrallerinde iiretilen
elektrik diinya elektrik arzinin %11’ine denk gelmektedir. Ulke bazinda bakilirsa Fransa
elektrik talebinin yaklasik %72 sini, Ukrayna %55 ini, Belgika %50’sini, Isve¢ %40’ m,
Gliney Kore %27’sini, Avrupa Birligi % 30 ve ABD %20’sini niikleer enerjiden



karsilamaktadir. Insa halindeki niikleer reaktdrlerin 15°i Cin’de, 7’si Hindistan’da, 6’s1
ise Rusya’dadir. Bunun yaninda ABD’de 2, Birlesik Arap Emirlikleri’nde 4, Giliney
Kore’de 4, Fransa ve Tiirkiye’de 1’er niikleer reaktor insa halindedir (ETKB, 2019a).

1.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Uluslararas1 Enerji Ajansi yenilebilir enerjiyi su sekilde tanimlamaktadir;
“Yenilenebilir enerji siirekli olarak yenilenen dogal siireclerden tiiretilen, cesitli
sekillerde, dogrudan giinesten ya da yeryiiziiniin derinlerinde olusan isidan tlireyen
enerjidir.”

Yenilenebilir enerji ayn1 zamanda yesil enerji olarak da tanimlanmakta olup, bu
kaynaklarinin g¢evreye zarari azdir. Dogada var olan ve kendini yenileyebilen, fosil
kaynakli olmayan kaynaklardir. Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu’nun 04.08.2002
tarih ve 24836 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirlige giren Elektrik Piyasasi
Lisans Yonetmeligi’'ne gore; riizgar, giines, jeotermal, dalga, gel-git, biokiitle, biyogaz
ve hidrojen enerjisinden elektrik iireten tesisler ile rezervuarsiz nehir ve kanal tipi
hidroelektrik {iretim tesisleri ve 20 MW ve altinda kurulu giice sahip olan rezervuarl
hidroelektrik iiretim tesisleri yenilenebilir enerji sinifinda degerlendirilmektedir (Savrul,
2010: 56).

Yenilenebilir enerji kaynagi agisindan zengin bir potansiyele sahip olan
Tirkiye’de, mevcut kaynaklar goz oniine alindiginda yesil enerji kullanim orani diisiik
kalmaktadir. Bu noktada, kanun yapici tarafindan yenilenebilir enerji yatirimlan tegvik
edilmekte ve 2023 yilina kadar toplam elektrik iiretiminin %30’ unun yenilenebilir enerji
kaynaklarindan temin edilmesi amag¢lanmaktadir.

6446 sayili Elektrik Piyasasi Lisans YoOnetmeligi, 5346 sayili Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretim Amach Kullanimina Iliskin Kanun,
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi Ve Desteklenmesine Iligkin
Yonetmelik, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmdan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde
Kullanilan Aksamin Yurt iginde Imalati Hakkinda Y&netmelik ile Yenilebilir Enerji
Kaynaklar1 tiretim tesislerine yonelik tesvikler belirlenmistir.

Lisans bedelinin %10’unun 6denmesi, yatirimin tamamlanmasinin akabinde 8
y1l boyunca lisans licreti 6denmemesi, yenilenebilir enerji kaynagindan elde edilen

elektrik enerjinin 10 y1l boyunca sabit fiyatla alim garantisi, yatirnm i¢in gerekli olan



arsa-arazi temini ve yerli lirlin kullanimina yonelik destekler, yasa koyucu tarafindan

saglanan tesvikler arasinda yer almaktadir (G6zen, 2015: 75).

1.2.2.1. Biokiitle Enerjisi

Biokiitle enerjisi biokiitlenin 1s1, elektrik ve sivi yakitlara doniistiiriilmiis haline
denilmektedir. Giines enerjisini biinyesinde herhangi bir sekilde stoklayabilen biyolojik
maddeler ve atiklar biokiitle enerjisi elde edilmesi i¢in kullanilabilmektedir. Biokiitle
odun ve bitki gibi canli organizmalarin fotosentez yolu ile iirettikleri her tiirlii canli
organizmay1 kapsayan yenilebilir bir enerji kaynagidir.

Biokiitle enerjisi tiikkenmez bir kaynak olmasi, her yerden elde edilebilmesi,
ozellikle kirsal alanlar i¢in sosyo-ekonomik gelismelere yardimci olmasi nedeniyle
uygun ve onemli bir enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Biokiitle i¢in misir, bugday
gibi 6zel olarak yetistirilen bitkiler, otlar, yosunlar, denizdeki algler, hayvan diskilari,
giibre ve sanayi atiklari, evlerden atilan tiim organik ¢opler (meyve ve sebze artiklari)
kaynak olusturmaktadir. Petrol, komiir, dogal gaz gibi tiikkenmekte olan enerji
kaynaklarinin kisitli olmasi, ayrica bunlarin ¢evre kirliligi olusturmasi nedeni ile
biokiitle kullanimi enerji sorununu ¢ézmek igin giderek 6nem kazanmaktadir (Enerji

Isleri Genel Miidiirliigii,2019).

1.2.2.2. Hidrolik Enerji

Hidro enerji, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriillmesiyle
elde edilmektedir. Suyun toplandigi barajlarda yiiksekten asagiya dogru diisen suyun
tiirbinleri dondiirmesi sayesinde aciga cikan enerji ile elektrik enerjisi elde edilmektedir.
Akan su i¢indeki olusacak enerji miktar1 suyun akis veya diisiis hizina bagl olarak
degismektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidrolik enerji, kullanilmakta olan en eski
enerji kaynaklarindan biri olup yenilenebilir enerji kaynaklar i¢inde teknoloji gelisimi
en ileri diizeyde olan enerji kaynagidir.

Hidroelektrik santrallerinde, dogal bir kaynak olan sudan enerji saglandig1 i¢in
herhangi bir yakit maliyeti bulunmamaktadir. Cevreye zararli sera gazi olusturmamasi,

ingaatinda yerli kaynaklarin kullanilmasi, isletme bakim maliyetlerinin az olmasi,



istihdama 6nemli katki saglamalari, kirsal yerlerde ekonomik ve sosyal yapiya katkilar
bakimindan 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir.

Hidro enerjinin olumsuz yonleri ise; yagislara bagli olmasi nedeniyle iiretimde
dalgalanmalar olusmasi, santral kurulduktan sonra ihtiyaca gore 6l¢egin biiyiitiilmesinin
zor olmasi ve santralin kurulacagi havzada gevre tahribatina yol agmasidir.

Ulkemizin teorik hidroelektrik potansiyeli diinya teorik potansiyelinin %1°i,
ekonomik potansiyeli ise Avrupa ekonomik potansiyelinin %16’sidir. Ulkemiz teorik
hidroelektrik potansiyeli 433 milyar kWh olup teknik olarak degerlendirilebilir
potansiyel 216 milyar kWh ve ekonomik hidroelektrik potansiyel ise 140 milyar
kWh/yil’dir. 2017 yilinda hidroelektrik kaynakli 58,2 milyar kWh elektrik tiretilmistir.

2018 Haziran ay sonu itibariyle isletmede bulunan 27.912 MW’lik kurulu giice
sahip 636 adet HES Tiirkiye toplam kurulu giicliniin %32’sine karsilik gelmektedir
(ETKB, 2019b) .

1.2.1.3.Jeotermal Enerji

Jeotermal kelimesi Yunanca geo (yerylizii) ve therme (1s1) kelimelerinden
gelmekte olup yer 1s1s1 ya da yeryiizii 1si1s1 anlamina gelmektedir. Jeotermal kaynak;
jeolojik yapiya bagl olarak yerkabugu 1sisinin etkisiyle sicakligi siirekli olarak bolgesel
atmosferik yillik ortalama sicakligin lizerinde olan, ¢evresindeki sulara gore daha fazla
miktarda erimis madde ve gaz icerebilen dogal olarak ¢ikan ya da ¢ikarilan su, buhar ve
gazlar ile yeraltina insan diizenlemeleri vasitasiyla gonderilerek yerkabugu ya da kizgin
kuru kayalarin 1sis1 ile 1sitilarak su, buhar ve gazlarin elde edildigi yerleri, ifade eder.
Yani jeotermal enerji, yer kabugunun derinliklerindeki sicak kaya ve akiskanlarin
isisinin zayif katmanlari gegerek yeryiiziine ulagmasiyla elde edilen enerjidir (Milli
Egitim Bakanligi, 2012: 20).

Gegmisten bu yana saglik ve yiyecekleri pisirme amaci ile kullanilan jeotermal
kaynaklarin gelisen teknoloji ile birlikte kullanim alanlar1 farklilasmis ve cogalmaistir.
Gliniimiizde elektrik {iretimi, seracilik, karbondioksit, giibre, lityum gibi kimyasal
maddelerin ve minerallerin liretiminde kullanilmasinin yaninda diistik sicakliklarda (30
°C’ye kadar) kiiltiir balik¢il1g1, mineraller iceren igme suyu liretimi gibi uygulama ve
degerlendirme alanlar1 bulunmaktadir. Ayrica kurutma iglemleri gibi endiistriyel amaglh

kullanim alanlarinda da kullanilmaktadir.



Kaynakta kullanilabilen bir enerji olan jeotermal enerjinin en fazla 100 km
civarindaki mesafelere nakli yapilabilmektedir. Jeotermal alanlarin genellikle yerlesim
alanlarindan uzakta olmasi sicaklik ve giirlilti agisindan sorun yasanmamasini
saglamaktadir. Ayrica jeotermal santraller kesintisiz glic Tlretebilmesi, hava
degisimlerinden etkilenmemesi nedeniyle giivenilir ve avantajli bir kaynaktir.

Diinyada en ¢ok jeotermal enerjinin elektrik tiretiminde kullanildig: tilke ABD
olup, ABD’yi Filipinler, Endenezya, Tiirkiye ve Yeni Zelanda takip etmektedir. Elektrik
dis1 kullanimda ise jeotermal enerjiden en ¢ok Cin yararlanmaktadir. Tablo 1°de

jeotermal enerjinin kullanim alanlarina gore ilk 5 iilke listelenmistir.

Tablo 1: Jeotermal Enerjinin Kullanim Alanlarma Gére ilk 5 Ulke

Sira Elektrik Uretimi Elektrik D11 Kullanim
1 ABD Cin
2 Filipinler ABD
3 Endonezya Isvec
4 Tiirkiye Belarus
5 Yeni Zelanda Norveg

Kaynak: ETKB, 2019c

1.2.1.4. Giines Enerjisi

Glinesin enerjisi, hidrojenin helyuma donilismesi sirasinda ortaya ¢ikan enerjidir.
Giinesin 151ma siiresinin on binlerce yil siirecegi géz Oniine alindiginda, diinya igin
sonsuz bir enerji kaynagidir. Ayrica Giines, dogrudan veya dolayli olarak yeryiiziinde
bulunan enerji kaynaklarinin tamamina etkide bulunmaktadir. Isinlar1 ile yeryiiziine
bugiin i¢in kullanilan enerjinin binlerce kat fazlasi erismektedir.

Giines enerjisi insanligin baslangiciyla birlikte farkli sekillerde kullanilmigtir.
Gerek 1s1 enerjisine doniistiirme seklinde gerekse elektrik enerjisine doniistiirme
seklinde kullanilmakta olan gilines enerjisinin kullanilmasiin arttirilmasiyla fosil
yakitlarin kullaniminin azaltilmasina yardimci olacaktir. Esas olarak ii¢ temelde
kullanilan Giines enerjisinin kullanim alanlar su sekildedir ;

e Binalarin ve kullanim alanlarinin 1sitilmasinda,
e FElektrik enerjisi iiretiminde; Giines 1sinlar1 belli noktaya odaklayarak yiiksek

derecede 1s1 elde edilmesini saglayan biikey yiizeyler ile suyun buhar haline
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doniistiiren ve buhar giiclinden faydalanarak elektrik iireten jeneratorlerde, ve
giines pili ve fotovoltaik hiicreler ile glines enerjisini elektrik enerjisine
dontistiiren giines enerjisi santrallerinde,

e Elektroliz olarak adlandirilan suyun bilesenlerine ayrilmasinda; giines enerjisi
ile su bilesenlerine ayrilarak Hidrojen gazi elde edilmekte ve iiretilen hidrojen

gazinin basta elektrik iiretimi olmak tizere ¢esitli sektorlerde kullanilmas.

Giines enerjisinden ilk agsamada hesap makineleri ve kol saatlerinin ¢calismasinda
yararlanilmakta iken giines enerjisi c¢ati uygulamalari ve giines tarlalar1 ile giines
enerjisinin tiretim 6lgegi ve kullanim alanlar1 artmaktadir (Gedik, 2015: 74).

Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajansimin verilerine gore giines enerjisini
elektrik tretiminde en ¢ok kullanan iilke Cin’dir. Cin’i sirastyla Japonya, ABD,

Almanya, italya takip etmekte olup Tiirkiye bu listede 13. Sirada yer almaktadur.

1.2.1.5. Riizgar Enerjisi

Diinyanin 1sinmasi ile atmosferde bulunan hava kiitleleri genleserek atmosferin
iist katmanlarima dogru yiikselir.  Yikselen sicak havanin yerini soguk hava
doldurmaktadir. Atmosferdeki bu hava hareketleri sonucu olusan akim, riizgar olarak
adlandirilmaktadir. Riizgarlar sicak ve soguk havanin olusturdugu basing farkliliklar
sonucu olusan hava akimlaridir. Meteorolojik ifade ile riizgarlar yiiksek basingtan algcak
basinca dogru hareket etmektedir. Bu hareket sirasinda diinyanin donmesi, yiizey ile
gerceklesen siirtlinmeler, arazinin engebeli yapis, ilgili bolgedeki sicakliklar riizgarin
hizin1 ve yoniinii etkilemektedir. Ayrica iklimler, yer ylizeyinin cografi yapisina bagh
olarak farkli 1sinmasi, gece giindiiz farkliliklart riizgarin olusumunda etkilidir. Riizgarin
hiz1 yerden yiikseldik¢e artmakta ve giici de hizinin kiipii ile hesaplanmaktadir
(Adiyaman, 2012: 45).

Riizgar enerjisinin farkli alanlarda kullanimi mevcuttur. Tarimsal alanda su
pompalama ve tahil 6glitme sistemlerinde riizgar enerjisi kullanilmaktadir. Bahge
aydinlatmada, su depolama alanlarinda, tasimacilik sektoriinde ve elektrik {liretmede
rlizgar enerjisinden faydalanilmaktadir.

Riizgar enerjisinden elektrik iretiminde riizgar tiirbinlerinden
faydalanilmaktadir. Riizgar tiirbinleri hava akimu ile dairesel olarak hareket etmekte ve

enerji iretmektedir. Riizgar tiirbinleri zararli gaz iiretimine sebep olmamasi nedeniyle
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cevreye dost tiretim araglaridir. Enerji kaynaginin riizgar olmasi sebebiyle de herhangi
bir kaynak maliyeti bulunmayan riizgar tlirbinleri, kaynaklarin temini agisindan diger
iilkelere olan bagmmliligi da azaltan yerli kaynaklarla {iretim yapabilen enerji
saglayicilardir.

Uluslararast Riizgar Enerjisi Kurumunun 2018 yili verilerine gore riizgar
enerjisini elektrik iiretiminde kullanan ilk 5 iilke Cin, ABD, Almanya, Hindistan,

Brezilya’dir.
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IKINCi BOLUM
ENERJi EKONOMISI

2.1. Enerji Talebi

Enerji, yasam standartlarimin yiikselmesini saglayan en biiyiikk faktorlerden biridir.
Insanlarin yasamimda elektrikli alet ve makinelerin kullanimimn artmasi ile birlikte yasam
standartlar1 yiikselmistir. Artan makinelesme ile birlikte Diinyada ve Tiirkiye’de enerji talebi
de her gecen giin artmaktadir. Bu boliimde Diinya’daki enerji ihtiyact ve Tiirkiye’deki enerji

talepleri incelenecektir.

2.1.1. Diinya’da Enerji Talebi

Enerji, ekonomik ve sosyal gelismenin ve ilerlemenin en 6nemli faktorlerinden
olmakla birlikte hayat kalitesinin artmasinda da 6nemli bir role sahiptir. Niifus artisi,
niifustaki degisiklikler enerji talebini etkileyen oncelikli faktorlerdir. Stirekli artmakta
olan niifus, enerjiye olan ihtiyaci da paralelinde artirmaktadir. 2016 yilinda 7,4 milyar
olan niifusun 25 yil iginde %27 artis goéstererek 9 milyarm iizerine ¢ikmasi
beklenmektedir. Bu dogrultuda, Hindistan’in niifusu Cin’in niifusunu gegerek 2040’da
1,6 milyara ulasacaktir.

Uluslararas1 Enerji Ajanst raporuna gore, Diinya niifusunun kentlesme orani
2016’da %54’tiir. Bu ylizdenin 2040 yilinda %63’e yiikselecegi tahmin edilmektedir.
Fakat 2016niifus rakamlariyla diinya niifusunun %11 iniolusturan yaklasik bir milyar
insan halen elektrik ile tanismamistir. Bahse konu insanlarin biiyiik ¢ogunlugu Asya ve
Afrika kitalarindaki kirsal bolgelerde yasamaktadir. Benzer sekilde biiyiik ¢cogunlugu
gelismekte olan Asya iilkeleri ile Afrika {ilkelerinde yasayan yaklasik 3 milyar insan
halen odun, kurutulmus bitki Ortiisii vb kaynaklar1 kullanarak yemek pisirmektedir
(EUAS Sektér Raporu, 2017: 2).

Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin “Yeni Politikalar Projeksiyonu” bu durumun uzun
donemde de devam edecegini ve 2040 yilinda ¢cogunlugu kirsal bolgede yasayan 536
milyon insanin elektriksiz yasamaya, 1,85 milyar insanin da temiz pisirme tekniklerine
sahip olmadan hayatlarin1 idame ettireceklerini gostermektedir. Elektriksiz yasamaya
devam edecek niifusun biiyiik kismi1 Sahra-alti Afrika ve gelismekte olan diger Asya

iilkelerinde (Cin ve Hindistan haric) yastyor olacaktir (EUAS Sektor Raporu 2017: 5).
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Diinya ekonomisinin gelecek 20 yillik donemde ortalama biiyiime beklentisi
%3.,4 civarindadir. Bu biiyiime orani ile birlikte diinyadaki insan popiilasyonunun
artmasi, sanayi ve fabrika kurulumlari, sehirlesme oranlarinin artmasi enerji
kullaniminin artmasina sebep olacaktir. Cesitli kuruluslar tarafindan enerji talep
tahmini c¢aligmalar1 yapilmakta ve bu tahminlere gore diinya enerji talebinin yillik
ortalamasinin %1,4 artacagi ongoriilmektedir. Bu artig oranina gore 2040 yilinda diinya
enerji talebi %41,6 oraninda artarak enerji ihtiyacinin 13.633 milyon ton esdegeri
petrolden (Mtep) daha fazla olacagi tahminlenmektedir.

Diinyadaki enerji talep artisinda en biiylik paya Cin ve Hindistan sahip olacagi
ongoriilmektedir. S6z konusu iilkelerin 2040 yilina kadar ekonomik olarak yillik %4,4
oraninda biiyiiyecegi ve niifuslarinin yillik %1 oraninda artacagi tahminlenmektedir.
Benzer donemde OECD iilkeleri i¢in yillik ekonomik biiytimenin %1,9 oraninda olacagi
ve bu iilkelerin yillik enerji taleplerinin %0,2 civarinda artacagi beklenmektedir(EUAS
Sektor Raporu 2017: 8) .

Giinlimiizde iilkelerin enerji tiiketimine bakildiginda, 2016 yili rakamlar ile Cin
diinyanin en fazla enerji tiiketen lilkesi konumundadir. ABD ise az bir farkla Cin’in
ardindan 2. Sirada yer almaktadir. 2040 yili tahminlerine bakildiginda ise Cin,
ABD’nin enerji talebinin %95 fazlasimi tiiketerek enerji tiikketiminde yine ilk sirada yer
alacagi tahminlenmektedir. Bunun yanindan Hindistan’in enerji tiiketiminin de hizla
artarak 2030 yilinda Avrupa Birligi enerji tiikketimini gegecegi ve Cin, ABD’nin
ardindan tiigiincii sirada yer alacagi beklenmektedir. Diinyadaki en biiyiik dort ener;ji
tilketicisi konumundaki Cin, ABD, Hindistan ve Avrupa Birligi 2020y1linda diinyadaki
toplam enerji tiretiminin %56’sin1, 2040 yilinda ise diinya enerji tiretiminin %53,3 {inii
tilketecegi tahminlenmektedir. S6z konusu artan enerji talebinin karsilanabilmesi igin
enerji sektoriine 64,5 trilyon ABD dolar1 degerinde yatiriminin 2040 yilina kadar
yapilmasi gerekmektedir. Bu yatirimlar enerji iretiminin yaninda enerji verimliligini de
saglayacak yatirrmlardan olusacaktir(EUAS Sektdr Raporu 2017: 8).

Yirmi sekiz iilkenin bir araya gelmesi ile olusan Avrupa Birligi giiniimiizde
ticiincli enerji tliketicisi konumundadir. Avrupa Birliginde 1990-2014 yillar1 arasinda
enerji talebinde %4,9 luk diisiis goriilmekle birlikte 2040 yilina kadar enerji talebinde
yillik %0,1°lik bir azalis beklenmektedir. Avrupa Birligi enerji iiretiminde 2015 yili
rakamlart ile %55,9 oraninda ithalata bagli durumdadir. Enerji iiretim kaynaklarindan

dogalgaz, petrol en biiyiik ithalat kalemlerini olugturmaktadir. Avrupa Birligi i¢in enerji
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arzinda ithalata baglilik oranlarinin 2030 yilinda %56,6, 2050 yilinda ise %57,6 ‘ya
yiikselecegi ongoriilmektedir (EUAS Sektor Raporu,2017: 15).

Diinyada enerji kullaniminda ilk sirada yer alan iilke Cin’dir. Cin, 2.990 Mtep
enerji rakamu ile diinya enerjisinin %22’si tek basina tiikketmektedir. Ikinci siradaki
ABD diinya enerjisinin %16’sim1 tek basina tiiketirken, ligiincii siradaki Hindistan diinya
enerjisinin %6’sin1, dordiincii siradaki Rusya ise diinya enerjisinin %35’ini, besinci
sirdaki Japonya ise diinya enerjisinin %3l tiikketmektedir. Bahse konu ilk 5 iilkenin
tilkketimi toplam diinya enerjisinin %52’sini olusturmaktadir. Tiirkiye’nin enerji tiiketim
orani %1 in altindadir. Birincil enerji talep tahminlerine gore gelecekteki 10 yil i¢inde
Cin’in tiketim oraninin %23 olacagi tahminlenmektedir. ABD’nin enerji tiiketim
oraninin azalarak %13 civarinda olacagi, Hindistan’in tiiketim oraninin %3 civarinda
artacagl, Rusya ve Japonya’nin tiikketim oraninin benzer oranlarda kalacagi
ongoriilmektedir. Tiirkiye’nin gelecek 10 yilda tiiketim oran1 %1 seviyelerinde kalacagi

beklenmektedir (TMMOB Enerji Goriinimii Raporu, 2018: 30).

Tablo 2:Ulkelerin 2000-2015 Birincil Enerji Arz1 ve Talep Tahmini(mtep)

Ulke 2000 | 2015 ZAOrOt?S'Z(E’/:f 2020 | 2025 | 2030 Zlgrltfs'z(f,’/f)o
Cin 1143 | 2.990 162 3419 | 3617 | 3.941 32
Hindistan | 441 851 93 1054 | 1.275 | 1544 81
Tiirkiye 79 129 62 151 | 175 | 200 55
Brezilya | 184 205 60 200 | 326 | 358 21
Rusya 620 689 11 689 | 731 | 752 9
ABD 2270 | 2.183 ” 2243 | 2242 | 2.251
Japonya | 518 430 17 427 | 419 | 413 2
OECD | 5295 | 5259 1 5374 | 5379 | 5409 3
Diinya | 10035 | 13.633 36 14.819 | 15.690 | 16.891 24

Kaynak:MMO, Enerji Goriinimii Raporu, 2018

Glinlimiizde Diinya enerji tiikketiminin %85’1 fosil yakitlardan olugmaktadir.
Fosil yakitlarin kaynak dagilimi incelendiginde %33’0 petrol, %281 komiir, %24’
dogalgazdan olugsmaktadir. Tiirkiye enerji tiikketiminde de fosil yakit kaynakli enerjinin
yogunlugu goriilmekle birlikte yenilenebilir enerji tiiketiminde artig goriilmektedir (BP

Enerji Goriiniimii Raporu, 2018: 34).


https://www.mmo.org.tr/sites/default/files/EnerjiGorunumu2018_1.pdf
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Bp Enerji Goriintimii 2018 raporuna gore; Gelismekte olan ekonomilerdeki hizli
biiyiime, kiiresel enerji talebinde iigte bir oraninda artisa neden olmaktadir. Enerji
kaynaklarinin ¢esitlenmesi ve enerji verimliliginin iyilestirilmesi ile ilgili stirekli
caligmalar yapilmaktadir. 2040 yilina kadar petrol, gaz, komiir ve fosil olmayan
yakitlarin her biri diinya enerji talebinin yaklagik dortte birini karsilayacagi ve enerji
talebindeki artisin  %40’indan  fazlasi  yenilenebilir enerji ile karsilanmasi
ongoriilmektedir.

Diinyadaki dogalgaz rezervlerinin yarisindan fazlasi Rusya Federasyon sinirlar
icerisinde  bulunmaktadir. Ortadogu  Ulkelerinden iran ve Katar, Rusya
Federasyonu’ndan sonra en biiyiikk dogalgaz kaynaklarina sahip iilkelerdir. Bahse konu
ti¢ iilke diinyadaki dogalgaz kaynaklarinin yaklasik yarisina sahiptir (ABD Enerji Bilgi
Idaresi (EIA), “International Energy Statistics™).

BP’nin her yil yaymnladigi enerji raporunda, 2017 yili itibariyle petrol
kaynaklarimin 6mriiniin 2014 yili rakamlaria gore 2 yil daha azalarak 51 yila indigi,
dogal gaz kaynaklarinin 6mriiniin 2014 yilina gére 1 yil azalarak 53 yila indigi, komiir
kaynaklarinin Omriiniin 2014 yilina gore 4 yil daha azalarak 110 yila indigi
belirtilmektedir (BP Rapor,2017).

Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin yaptig1 ¢alismalara gore su anda 14 milyar ton
esdeger petrol (TEP) olan diinya birincil enerji talebi (eger mevcut enerji tiikketim hiz1 ve
politikalar1 devam ederse) onlimiizdeki 20 yil igerisinde %45 oraninda bir artis ile 20,3
Milyar TEP seviyelerine ulasacaktir. En fazla enerji tiiketen tlkeler arasinda ilk siray1
Cin almaktadir. Tiirkiye ise 2015 yili sonu itibariyle 129,3 milyon TEP birincil enerji

tiiketimi ile 19.sirada kendisine yer bulmaktadir.



Tablo 3: Diinya Birincil Enerji Tiiketimi (Milyon TEP)

16

2016
Sira Ulke 2015 2016 Biiyiimesi | 2016 Pay1 (%)
(%)

1 Cin 3.006 3.053 1,3 23,0
2 ABD 2276 2.273 -0,4 17,1
3 Hindistan 685 724 54 55
4 Rusya 682 674 -14 51
5 Japonya 466 445 -0,4 3,4
6 Kanada 328 330 0,3 2,5
7 Almanya 318 322 1,2 2,4
8 Brezilya 303 298 -1,8 2,2
9 Giiney Kore 280 286 19 2,2
10 fran 263 271 2,7 2,0
11 Suudi Arabistan 261 266 1,9 2,0
12 Fransa 239 236 -1,7 1,8
13 Birlesik Krallik 191 188 -1,7 14
14 Meksika 189 187 -1,5 1,4
15 Endonezya 165 175 59 1,3
16 Italya 150 151 0,7 1,1
17 Avustralya 138 138 -0,6 1,0
18 Ispanya 134 135 0,2 1,0
19 Tiirkiye 132 138 4,2 1,0
20 Tayvan 122 124 1,4 0,9

TOPLAM 10.307 10.414 1 78,4

DUNYA
TOPLAMI 13.105 13.276 1 100,0

Kaynak: ETKB, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Goriiniimii Raporu, 2017: 15

BP tarafindan yaymlanan Diinya enerji istatistiklerinin 2017 yili verileri

incelendiginde birincil enerji tiikketimi, son on yillik ortalamaya gore azalsa da, 2016

yilinda 2015 yila gore %1’°in lizerinde artis gostermistir. S6z konusu artisin en ¢ok

Endonezya ve Hindistan’da yasanan artistan kaynaklandigi goriilmektedir (ETKB,

Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Gortinimii Raporu, 2017: 15).
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2.1.2. Tiirkiye’de Enerji Talebi

Tirkiye’de de iktisadi kalkinma ile beraber c¢esitli mal ve hizmet tiiketimi
artmaktadir. Bunlarin baginda elektrik kullanimi gelmektedir. Bir yandan sanayide
kullanilan temel girdilerden biri olmasi, diger yandan hayat kalitesini artirmak i¢in yeni
mallarin kullaniminin elektrige bagli olmasi elektrik enerjisine bagimliligi giderek
artirmaktadir.

1972 ile 2015 yillarina arasinda; Tiirkiye’nin niifusu diizenli olarak yilda
ortalama %1,8 oraninda ve 36,5 milyondan 78,7 milyona yiikselerek 43 yilda %115
artmistir. Toplam birincil enerji kullanimi1 12,4 MTEP iken %943 oraninda artarak
129,3 MTEP’e c¢ikmistir. Ayni yillar arasinda kisi basina gayrisafi yurt i¢i hasila da
(GSYIH) ise 560 dolardan %1530 oraninda artarak 9.130 dolara yiikselmistir. (Y1lmaz,
2017: 25)

Tablo 4: Yillar Itibariyle Elektrik Tiiketimi Dagilim1

Nihai | Cevrim

. Konut ve Enerji | Enerji ve Toplam
il Sanayi | Ulastirma Hizmetler Tanm Disi | Tiketi | Enerji | (Bin TEP)
mi Sektorii
1980 | 7.955 5.230 12.833 963 527 | 27.508 | 4.465 31.973
1990 | 14.470 8.723 15.354 1.956 | 1.031 | 41.534 | 11.148 | 52.682
2000 | 24.307 12.007 19.743 3.073 | 1.915 | 61.045 | 18.140 | 79.185

2005 | 27.562 13.849 22.394 3.359 | 3.296 | 70.460 | 18.182 | 88.642

2010 | 29.982 15.136 28.315 5.005 | 3.459 | 81.987 | 23.839 | 105.826

2015 | 31.974 24.740 32471 3.974 | 5.652 | 98.811 | 30.295 | 129.267

(Kaynak : Enerji Isleri Genel Miidiirliigii Denge Tablolari, 1980-2015)

Tablo 4’te yer alan Tiirkiye’nin yillar itibariyle elektrik tiiketimi dagilimina
bakildiginda 1980 yilinda toplam tiiketimden en biiylin payin %24,88 ile sanayi ve
%40,13 ile konut ve hizmetler sektoriiniin sahip oldugu goriilmektedir. Sanayi
sektoriiniin kullandig1 elektrik yillar itibariyle %30’larin {izerine ¢ikmissa da 2015 yili
itibariyle %?24,73 olarak gerceklestigi, bunun yani sira konut ve hizmetler igin
kullanilan elektrik paymin azalan bir egilimde oldugu, 2015 yili itibariyle %25,12

olarak gerceklestigi izlenmektedir.
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BP Diinya Enerjisinin Degerlendirmesi (2018) raporuna gore Tiirkiye’nin 2017
yil1 sonu itibariyle elektrik tiretiminin 295,5 milyar kWh, tiiketiminin ise 294,9 milyar
kWh oldugu goriilmektedir. Tiirkiye nin yillik elektrik enerjisi tiikketim artis hizi son 15
yilda ortalama %5’in iizerinde gergeklesmis ve 2010 yilinda 210 milyar KWh olan
elektrik tiikketimi 2017 yilinda yaklasik 2 katina ulagsmistir. Tiirkiye’ nin elektrik enerjisi
talebindeki artig ise 2017 yilinda %6 olarak gerg¢eklesmistir (Karacaer, 2018: 40).
Tiirkiye elektrik enerjisi kurulu giicii 2010 ve 2017 yillar1 incelendiginde %72 artis
gostermis olup, bu durum, elektrik ihracatina da etki ederek ayni oranda artis sagladigi

goriilmektedir.

Tablo 5: Tiirkiye Elektrik Piyasast Goriiniimii

Birim | 2010 | 2016 | 2017 (f/?ég'gzigilnz : (f/?éigigilnz :
Kurulu Giig | MW | 49524 | 78.497 | 85.200 72 9
Uretim | MW | 211.208 | 273.387 | 295511 40 8
fthalat | GWh | 1.144 | 6400 | 2.729 139 57
fhracat | GWh | 1918 | 1.442 | 3.300 72 129
Tiiketim | GWh | 210.434 | 278.345 | 204.940 40 6

Kaynak: TEIAS Kurulu Gii¢ Raporlar1,2010-2017

Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.’nin hazirladig1 “Gelecek On Yili Kapsayan Tiirkiye
Elektrik Enerjisi Talep Projeksiyonu” raporunda 2018-2027 yillarin1 kapsayan 10 yillik
donemdeki elektrik enerjisi talebi diisiik, baz ve yiiksek senaryo olmak tizere 3
senaryoda tahminlenmistir. S6z konusu projeksiyon raporlarina gore, tiiketicilerin briit
tilketimlerindeki artis; yiiksek senaryo i¢in %35,76, baz senaryo icin %#4,63,diisiik

senaryo i¢in %3,87 olarak baz alinistir.
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Tablo 6: 2018-2027 Yillar Briit Elektrik Tiiketim Tahmini (GWh)

2018-2027 Yillar1 Briit Elektrik Tiiketim Tahmini (GWh)

Yil Diistik Artis (%) Baz Artis (%) Yiiksek Artis (%)

2018 | 301.512 304.425 307.212

2019 | 315.807 4,7 319.457 4,9 323.788 54
2020 | 328.409 4,0 334.985 4,9 343.242 6,0
2021 | 341.037 3,8 350.696 4,7 363.443 5,9
2022 | 354.156 3.8 367.263 4,7 384.848 5,9
2023 | 367.876 3.9 384.638 4,7 407.889 6,0
2024 | 381.814 3,8 402.308 4,6 431.664 58
2015 | 396.139 3,8 420.509 4,5 456.471 5,7
2026 | 410.530 3,6 439.171 4,4 482.263 5,7
2027 | 424.973 3,5 457.876 4,3 508.611 55

Kaynak: TEIAS, Gelecek On Yili Kapsayan Tiirkiye Elektrik Enerjisi Talep
Projeksiyonu Raporu, Aralik 2017: 56

2017 yilinda Tiirkiye’de tliketilen birincil enerjini %22’si dogal gaz, %14’
komiir, %39’u petrol, %251 ise yenilebilir enerjiler ve hidro enerjidir. 2017 yilinda
111.650 bin TEP enerjinin %25°1 ulasiminda, %36’s1 konut ve ticaride %32’si sanayide

kullanilmuistir.

2.2. Enerji Arz1

Gelisen ve modernlesen diinyada enerji tiiketimi her gecen giin artmaktadir.
Taleplerin karsilanabilmesi, enerji agiginin olusmamasi i¢in enerji tiretimini ongoriilen
tilketimler Olgiisiinde artirmak gerekmektedir. Bu bolimde Diinyada ve Tiirkiye

enerjinin kaynak dagilimlari, arz miktarlari incelenecektir.

2.2.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerji Arz1

2016 yili itibariyle diinya birincil enerji kaynaklarmin %81’ini fosil yakitlar
olusturmaktadir. 2040 yilinda bu rakamin %79 seviyelerinde olacagi tahmin
edilmektedir. Diinya yakit tiiketiminde 2016y1l1 sonu itibariyle dogal gaz %21’lik bir
paya sahiptir. 2040y1linda fosil yakitlar arasinda yakit karisiminda oraninin yiikselmesi

tahmin edilen tek yakit dogal gazdir. (Artig oranmmin %4  olmasi
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ongoriilmektedir.)Diinya enerji arz1 incelendiginde; fosil kaynakli yakitlar olan petrol,
dogal gaz, ve komiirliin gelecekte yogun kullanilacagi tahminlenmektedir. 2014-2040
yillar1 aras1 yapilan tahminlerde enerji talebindeki artisin yaklasik %4’lik boliimiiniin
fosil kaynakli yakitlarda karsilanacagi ongoriilmektedir. Diinya enerji talep artisinin
%21°lik kism1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan, %6 lik kismi niikleer enerjiden temin
edilecegi ongoriilse de, enerji pastasindaki en biiyiikk paymn giiniimiizde oldugu gibi
gelecek 20 yil icinde de %30 oran ile petrolden temin edilecegi diistiniilmektedir.
Yenilenebilir enerji yatirimlarinin devami etmesi halinde en ciddi artis bu alanda
olacaktir. Gelecek 20 yilda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin
%065 artacagi planlanmaktadir. Niikleer enerji ve dogalgaz kullanimmin yillik %2
civarinda artacagi beklenirken, petrolde bu oran yillik %1 seviyelerinde kalacagi
planlanmaktadir (EUAS, Elektrik Uretimi ve Ticareti Sektdr Raporu, 2017: 2-7).
Gelecek 20 yil iginde elektrik tiretiminde dogalgazin paymin %3 yiikselerek %24
seviyelerine, komiirliin payinin %4 diiserek %36 seviyelerine , hidroelektrigin paymin
%?2 diiserek %14 seviyelerine, niikleer enerji paymin ise sabit kalarak %10
seviyelerine gelecegi planlanmaktadir. Elektrik iiretiminde riizgar enerjisinin paymin
mevcut duruma gore 2 katin iizerinde  artarak % 7,5 oranina yiikselecegi

tahminlenmektedir (EUAS, Elektrik Uretimi ve Ticareti Sektér Raporu, 2017: 2-7).

Tablo 7:Ulkelerin 2015-2030 Elektrik Uretimi ve 2020-2030 Talep Tahmini

2000- 2015-
. 2015 2030
Ulke | 2000 | 2015 | %1 | 2020 | 2025 | 2080 | i

(%) (%)

Cin 1.387 | 5.882 324 7.015 | 8.224 9.433 60

Hindistan | 570 1.383 143 1.819 | 2.527 3.279 137

Tiirkiye 125 262 110 319 386 458 75
Brezilya 349 581 66 636 730 834 44
Rusya 876 1.055 20 1.091 | 1.163 1.225 16
ABD 4.026 | 4.292 7 4577 | 4.676 4.892 14
Japonya | 1.088 | 1.035 -5 1.016 | 1.061 1.082 5

OECD 9.767 | 10.839 11 11447 | 11.914 | 12.473 15

Diinya | 15.477 | 24.240 57 27.243 | 30.724 | 34.583 43
Kaynak: EUAS Elektrik Uretimi ve Ticareti Sektdr Raporu, 2017

Elektrik {retiminin iilkeler bazinda dagilimi1 incelendiginde; 2015 yih

rakamlarina gore en biiyiik elektrik iireticisi iilke Cin’dir. Cin tek basina 5.882 TWh
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elektrik iiretimi ile diinya elektriginin %24 iinii iiretirken, Cin’in en yakin takipgisi olan
ABD diinya elektrik iiretiminin %]18’ini iiretmektedir. Elektrik iiretiminde paylari
%10’un altinda kalan Hindistan, Rusya, Japonya en ¢ok elektrik iireten {ilkeler
arasindadir. Bahse konu iilkelerin diinya elektrik iiretimindeki toplam payr %60’a
yaklagsmaktadir. Diger bir deyisle diinya elektriginin %60’a yakin kismini 5 iilke
tiretmektedir. Tiirkiye 262 TWh elektrik tretimi ile toplam elektrik iiretiminde %l
oraninda paya sahiptir. Gelecek 10 yillik donemde de benzer durumun devam edecegi
ongoriilmektedir (Makine Miihendisleri Odasi, Tirkiye’nin Enerji Gorinimi 2018
Raporu: 35).

Tiirkiye’nin 2017 yilindaki toplam enerji tiretimi 145,4 milyon tep’dir. Bu arzin
kaynaklara dagiliminda, %30’luk pay ile ilk siray1 44,3 milyon tep ile dogalgaz ve 44,2
milyon tep ile petrol paylagmaktadir. Ikinci sirada 39,5 milyon tepve %27 pay ile
komiir, komiirii 7,1 milyon tep ve %5 ile jeotermal, 5,1 milyon tep ve %3 ile hidrolik,
2,5 milyon tep ve %2 ile biyoenerji, atik ve diger kaynaklar izlemistir. En son siralarda
1,5 milyon tep ile riizgar ve 1 milyon tep ile giines enerjisi %1’lik paylarla yer

almaktadir.

Sekil 2:2017 yil1 Tiirkiye Toplam Enerji Arzinda Kaynaklarin Pay1

2017 yih Tiirkiye Toplam Enerji Arzinda Kaynaklarin Pay1(%)

Biyoenerji ve Higrolik Riizgar Jeotermal Giines
Atiklar 39 1% 5% 1%
2%

Kaynak: Enerji Isleri Genel Miidiirliigii 2017 Denge Tablolar1



Sekil 3:2017 yili Tiirkiye Toplam Enerji Arzinda Kaynaklarin Pay1 (BIN TEP)

2017 yih Tiirkiye Toplam Enerji Arzinda Kaynaklarin
Pay1 (BIN TEP)

m2017 yili Tiirkiye Toplam Enerji Arzinda Kaynaklarin Pay1 (BIN TEP)

44278 44319

39.557
7.128
5.007
2531 1.540 1.091
KOMUR  Ham Dogalgaz3 Biyoenerji Hidrolik Riizgar Jeotermal Giines

Petrol ve Atiklar

Kaynak: Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, Ulusal Enerji Denge Tablosu, 2017

Enerji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yaymlanan denge tablolar1 raporu
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verilerinden olusan Tablo 10°da goriilecegi tizere Tiirkiye yerli enerji tiretimi 2000-2017

yillar1 arasinda %34 oraninda artarak, 26,4 milyon tep’ten35.3 milyon tep diizeyine

yiikselmistir. Bu donemdeki toplam enerji arz1 ise 79,4 milyon tep’ten 145,3 milyon tep

diizeyine yiikselerek %83 artmistir. 2000-2017 yillar1 arasinda Tirkiye toplam enerji

ithalatt %126 artarak S55milyon tep’ten 124,4 milyon tep’e cikmustir. Yine ayni

donemde enerji ihracati %420 artarak 1,5 milyon tep’ten 7,8 milyon tep’e ¢ikmustir.

Yerli enerji tiretiminin toplam enerji arzindaki pay1 ise %33’den %26’ya diismiistiir.

Tablo 8: Tirkiye Enerji Arz Dagilimi

1990-2017 Yillar1 Tiirkiye Toplam Enerji Arzi Dagilimi (Milyon TEP)

Enerji Arz 2000-2017

1990 2000 2010 | 2015 | 2016 | 2017

Dagilimi Artist (%)

Yerli Uretim 25,0 26,4 31,5 30,9 | 353 | 353 34%

Enerji Ithalat: 31,0 55,0 84,6 |112,7|113,1|1244 126%

Enerji Thracati 2,1 15 7,9 81 | 73 | 7.8 420%

Toplam Arz 52,0 79,4 105,8 |129,1|136,2 | 145,3 83%

Kaynak: Enerji Isleri Genel Miidiirliigii Ulusal Enerji Denge Tablosu,1990-2017
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Tiirkiye’ nin sehir bazinda kurulu gii¢ ve iiretim bilgileri incelendiginde en biiyiik
kurulu gii¢ Afsin-Elbistan Termik Santrali nedeniyle Kahramanmaras’ta yer almaktadir.

Ikinci sirada yer alan Izmir’de ise agirlikli dogalgaz santrali ve riizgar enerji santralleri,

Canakkale’de termik santraller ve riizgar enerji santralleri yer almaktadir.

Tablo 9: Sehirlerin Elektrik Santrali Kurulu Gii¢ ve Uretim Bilgileri

Sehir Kurulu Giig Ylll}lﬁr;?ﬁaslk Uretng)lgrllllketlm

1 Kahramanmaras| 4.328 MW 6.568 GWh 121%
2 Izmir 4.281 MW 18.320 GWh 85%

3 (Canakkale 3.964 MW 21.107 GWh 438%
4 Adana 3.751 MW 15.365 GWh 201%
5 Sanliurfa 3.431 MW 9.971 GWh 132%
6 Zonguldak 3.336 MW 13.332 GWh 366%
7 Samsun 3.300 MW 10.002 GWh 294%
8 Bursa 2.837 MW 7.842 GWh 60%

9 Balikesir 2.785 MW 8.654 GWh 241%
10 Istanbul 2.734 MW 7.798 GWh 17%

11 Hatay 2.719 MW 14.274 GWh 169%
12 Ankara 2.524 MW 9.299 GWh 66%

13 Sakarya 2.421 MW 15.416 GWh 500%
14 Manisa 2.398 MW 9.623 GWh 220%
15 Elaz1g 2.284 MW 7.795 GWh 475%
16 Diyarbakir 2.253 MW 7.409 GWh 128%
17 Mugla 2.210 MW 10.041 GWh 302%
18 Kocaeli 2.120 MW 5.716 GWh 37%

19 Antalya 2.051 MW 5.562 GWh 70%

20 Kirikkale 1.946 MW 8.797 GWh 1071%
21 Kirklareli 1.765 MW 1.478 GWh 48%

22 Artvin 1.757 MW 3.957 GWh 965%
23 Denizli 1.654 MW 6.441 GWh 177%
24 Tekirdag 1.589 MW 8.194 GWh 140%
25 Aydin 1.222 MW 5.682 GWh 215%
26 Mersin 1.065 MW 3.774 GWh 75%

27 Kiitahya 1.062 MW 6.122 GWh 364%
28 Osmaniye 1.057 MW 3.307 GWh 98%

29 Sivas 997 MW 3.829 GWh 198%
30 Bingol 980 MW 2.509 GWh 944%
80 Bitlis 1 MW 3 GWh 0,38%
81 Agrn 0 MW 0 GWh 0,00%

Kaynak: Enerji Atlasi internet sitesi, 2019



https://www.enerjiatlasi.com/sehir/kahramanmaras/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/izmir/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/canakkale/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/adana/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/sanliurfa/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/zonguldak/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/samsun/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/bursa/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/balikesir/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/istanbul/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/hatay/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/ankara/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/sakarya/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/manisa/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/elazig/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/diyarbakir/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/mugla/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/kocaeli/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/antalya/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/kirikkale/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/kirklareli/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/artvin/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/denizli/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/tekirdag/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/aydin/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/mersin/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/kutahya/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/osmaniye/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/sivas/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/bingol/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/bitlis/
https://www.enerjiatlasi.com/sehir/agri/
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Tiirkiye’de bolgelere gore kurulu giic biiyiikliikklerine bakildiginda en yiiksek
kurulu giic kapasitesine sahip bolge Karadeniz Bolgesi’dir. Karadeniz Boélgesinin
ardindan ikinci sirada, riizgar enerjisi ve jeotermal enerji bakimindan yatirimlarin
yogunlastigi Ege Bolgesi yer almaktadir. I¢ Anadolu bélgesi ise goreceli diisiik

yatirimlar nedeniyle siralamada en son bolge olarak yer almaktadir.

Tablo 10: Bolgelere Gore Kurulu Giig, Elektrik Uretim Kapasitesi ve Uretim-Tiiketim
Oranlar1

Bolgelere Gore Kurulu Giig, Elektrik Uretim Kapasitesi ve Uretim-Tiiketim
Oranlari

Yillik Uretim/

Bolge Kurulu Giig Uretim Tiiketim
Tahmini Orant
1 Karadeniz Bolgesi 14.029 MW | 41.427 GWh 211%
2 Ege Bolgesi 13.299 MW | 57.095 GWh 147%
3 Akdeniz Bolgesi 15.953 MW | 51.303 GWh 130%
4 Dogu Anadolu Bolgesi 5.304 MW 14.892 GWh 133%

Glineydogu Anadolu

6 Bolgesi 7.725 MW 24.050 GWh 81%
5 Marmara Bolgesi 20.739 MW | 77.843 GWh 82%
7 I¢c Anadolu Bolgesi 8.180 MW 27.723 GWh 85%

Kaynak: Enerji Atlasi internet sitesi, 2019

2.2.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli ve Enerji Uretimi

Giin gectikce artan enerji ihtiyact gilines enerjisinden elektrik iiretimi
konusundaki gelismelere ivme kazandirmistir. Glines enerjisi bitmeyen, ucuz, giivenilir
ve temiz bir enerji kaynagidir. Gilines enerjisinden yararlanmak igin giineslenme
siiresinin uzun olmast O6nemli bir faktordiir. Fakat Almanya giineslenme siiresi
acisindan dezavantaja sahip olmasina ragmen sahip oldugu teknoloji ile diinya giines
enerjisini kurulu giicli olarak 6n siralarda yer almaktadir. Diinyada en ¢ok gilines alan
bolgelerin basinda Afrika gelmektedir. Ozellikle tamamen ¢olle kapli Sahra Afrikasi,
Avustralya, Orta Amerika giines 1sinlarinin en yogun oldugu boélgelerdir. Tirkiye’de
giines enerjisi potansiyeli bakimindan olduk¢a zengin bir bolgede bulunmaktadir.
Uluslararas: Yenilenebilir Enerji Ajans1 2017 yil1 Raporuna goére Cin 130,6 GW Kkurulu

gii¢ ile ilk sirada yer almaktadir. Cin’i 48,6GW kurulu giig ile Japonya, 42,9 GW kurulu
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gii¢ ile ABD ve 42,4 GW kurulu gii¢ ile Almanya takip etmektedir. italya 19,7 GW,
Hindistan 19,3 GW, Ingiltere 12,8 GW, Fransa 8,2 GW, Ispanya 7,3 GW, Avustralya
6,4 GW, Kore 5,6 GW, Belgika 3,6 GW kurulu gii¢ ile 6n siralarda yer almaktadirlar.
Tirkiye ise giines enerjisi kurulu gii¢c siralamasinda 3,244 MW ile 13. Sirada yer
almaktadir (EIA,World Energy Outlook 2017: 25).

Mevsimler ve gilinler bazinda diinya yiizeyine ulasan giines isinlarmin giicii
acisal nedenlerden dolay1 farklilik gostermektedir. Giines enerjisinin goreceli daha
diisiik oldugu zamanlarda bu enerjinin depolanmasi gerekmekte ve gelistirilen sistemler
sayesinde glines enerjisinin goreceli az oldugu zamanlarda bu enerjiden faydalanilmasi
saglanmaktadir. Giines pilleri diger bir ismiyle fotovoltaik sistemler yari iletken
malzemeler olup giines 15181 dogrudan elektrige ¢evirmektedirler. Bu sistemler ile
elektrik {iretimi yapan santrallerde genis arazilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin 1
MW kurulu giice sahip giines enerjisi santrali i¢in yaklasik 10.000 m2 ila 30.000 m2 lik
arazi temin edilmesi gerekmektedir. Arazinin egiminin az ve giines alan boélgede yer
almas1 giines enerjisi santrallerinin kurulumunda dikkate alinacak faktorlerdir. Ayrica
kurulum alanlarinin verimli tarim yapilabilir araziler olmamasi gerekmektedir.

Tiirkiye, bulundugu jeopolitik konum ve cografyasi ile gilines enerjisi potansiyeli
yiiksek bir tilkedir. Tirkiye glineslenme siirelerine iliskin veriler Yenilenebilir Enerji
Genel Mudiirliigii tarafindan tespit edilmis ve Tiirkiye Gilines Enerjisi Potansiyeli Atlasi
(GEPA) hazirlanmistir. Tiirkiye giinlik 7,5 saat giineslenme siiresi ile yilda toplam
2737 saat giines 1sinlarindan faydalanmaktadir. Tiirkiye’de metrekare basina giinliik
0,0042 MWh, yillikta ise 1,527 MWh giines enerjisi potansiyeli tespit edilmistir. Sekil

4’de Tiirkiye giines enerjisi potansiyeline iligkin veriler yer almaktadir.
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Sekil 4:Tiirkiye Giineslenme Siireleri
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Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii,2019a

Tiirkiye yilda toplam 100-120 giin araliginda giineslenme stiresi ile giines
enerjisinde avantajli bir konumdadir.  Tiirkiye’nin en diisiikk giineslenme siiresinin
oldugu ay, giinliik 3,75 saat glineslenme siiresi ile aralik ayidir. Tiirkiye’de en yiiksek
giineslenme siiresi yaz mevsiminde olmakta ve temmuz ayinda gilinlik giineslenme
stiresi en st seviyelere ulagmaktadir.

Aralik ve ocak aylart diginda giinlik gilineslenme Siiresi 5 saatin altina

diismemektedir.



Sekil 5:Tiirkiye Glineslenme Siireleri

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii, 2019a
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2.2.3.Diinyada ve Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Potansiyeli ve Enerji Uretimi

Riizgar enerjisi; dogal, yenilenebilir, temiz ve sonsuz bir giic olup diger
yenilenebilir enerjiler gibi kaynagi giinestir. Glines enerji potansiyeline gore
kiyasladigimizda gilines enerjisinin %1-2 gibi kiigiik bir kismi riizgar enerjisi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Giines 1sinlarinin yeryiiziine esit dagilmamasi ve yeryiizlini esit
1sitamamas1 sonucu olusan sicak ve soguk havanin birbiri ile yer degistirmesiyle olusan
doga olay1 riizgar olarak tanimlanmaktadir. Riizgar enerjisi yatirimlarinda ilk yatirim
maliyetleri yiiksek olmasi, kapasite kullanim oranlarmin diisiik olmasi ve riizgarin
esme kosullarma gore degiskenlik gosteren, siirekli ayn1 seviyede olmayan enerji
tiretimi s6z konusudur. Bunun yaninda; diinyada bol miktarda bulunan, gelecege dair
riskliligi az, hammaddesi sayesinde disa bagimhiligi azaltici, bakim ve isletme
maliyetleri diigiik ve isletmesi kolay bir enerji kaynagidir (Yenilenebilir Enerji Genel
Midirligi, 2019).

Yapilan yatirimlar ile riizgar enerjisinin toplam elektrik tiretimi i¢indeki orani
siirekli artmaktadir. Riizgar enerjisinden elektrik iiretiminde iilkelerin denize kiyisinin
olup olmadig1 ve lizerinden gegen hava akimlari 6nemli faktorlerdendir.

Diinya riizgar enerji potansiyelini belirleyebilmek amaciyla Uluslararasi Enerji
Ajanst (IEA) tarafindan cesitli arasgtirmalar yapilmistir. Bu arastirmalarda, 5.1 m/s
tizerinde riizgar kapasitesine sahip bolgelerin, uygulamaya doniik ve toplumsal kisitlar
nedeni ile %4’linlin kullanilacagi oOngoriisiine dayanarak, diinya teknik riizgar
potansiyeli 53.000 TWh/y1l olarak hesaplanmistir. Riizgar enerji potansiyeli yiiksek
olan kitalar/bolgeler sirasiyla; Kuzey Amerika (14.000TWh/yil), Dogu Avrupa ve
Rusya (10.600 TWh/y1l), Afrika (10.600 TWh/y1l), Giiney Amerika (5.400 TWh/y1l),
Bati1 Avrupa (4.800 TWh/y1l), Asya (4.600 TWh/y1l) ve Okyanusya (3.000 TWh/y1l)
seklindedir. Bu veriler, Kuzey Amerika, Dogu Avrupa ve Rusya ve Afrika’nin diinya
rlizgar enerji potansiyelinin %66’sina sahip oldugunu gostermektedir (Senel , Kog. , ).

Diinya genelinde riizgar enerjisi kurulu giici 1990 yilinda 2.160 MW iken,
2000°de 18.000 MW, 2007 yilinda da 93.000 MW’a yiikselerek biiyiik bir ilerleme
kaydetmistir. Uluslararas1 Enerji  Ajansi arastirmalarina gore riizgar enerjisi
potansiyelinin yiiksek oldugu yerler Dogu Avrupa, Rusya, Kuzey Amerika ve
Afrika’dir. Bahse konu bdlgelerin diinya riizgar enerji potansiyelinin %66 sina sahip
oldugu goriinmektedir. 2016 yil sonu verilerine gore Diinya’da 486.749 MW riizgar
kurulu gilicii bulunmakta ve Cin 168.000 MW kurulu giic ile diinya lideri
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konumundadir. Ulkeler arasinda Danimarka’nin farkli bir durumu bulunmakta olup
5.225 MW riizgar enerjisi kurulu giicii ile toplam elektrik tliketiminin %43 {inii riizgar
santrallerinden tiretmektedir.

Riizgar enerjisi kapasitesi bakimindan Tirkiye, Avrupa’nmn en zengin
iilkelerinden birisidir. Ug tarafi denizlerle ¢evrili olan Tiirkiye’de, 6zellikle Marmara ve
Ege kiy1 seritleri diizenli ve siirekli riizgar almaktadir. Ulke igerisine bakildiginda ise
Marmara Bolgesi’nin en yiiksek potansiyele, Dogu Anadolu Bolgesi’nin de en diisiik
potansiyele sahip oldugu bilinmektedir. Tiirkiye’nin riizgar enerjisi gli¢ yogunlugu 20
W/m2’yi asmayan bolgeleri %65'e tekabiil etmektedir. S6z konusu gilic yogunlugu
%17’sinde ise 30-40 W/m2 arasinda, %7’sinde 50 W/m2’nin ve yaklasik %0,10’unda
100 W/m2'nin iizerindedir. Tiirkiye Riizgar Santralleri Atlasina gére Balikesir, Istanbul,
Canakkale, izmir, Manisa ve Hatay Riizgar Santrallerinin yogun olarak yer aldig
illerdir. 7 m/s’den biiyiik riizgar hizlar1 baz alindiginda ise Tiirkiye’nin riizgar enerjisi

potansiyeli 48.000 MW olarak saptanmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1,2019).



Sekil 6: Tiirkiye Riizgar Atlas1
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2.2.4. Diinyada ve Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Potansiyeli ve Enerji

Uretimi

Jeotermal kaynaklar yogun olarak aktif kirik sistemleri ile volkanik ve magmatik
birimlerin etrafinda olugsmaktadir. Jeotermal enerjiye dayali modern jeotermal elektrik
santrallerinde CO2, NOx, SOx gazlarinin salimimi ¢ok diisiik oldugundan temiz bir
enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Jeotermal enerji, jeotermal kaynaklardan
dogrudan veya dolayli her tiirlii faydalanmayir kapsamaktadir. Diisiik (20-70°C)
sicaklikli sahalar basta 1sitmacilik olmak iizere, endiistride, kimyasal madde iiretiminde
kullanilmaktadir. Orta sicaklikli (70-150°C) ve yiiksek sicaklikli (150°C'den yiiksek)
sahalar ise elektrik {iretiminin yani sira reenjeksiyon kosullarina bagli olarak entegre
sekilde 1sitma uygulamalarinda da kullanilabilmektedir (Celik, 2012).

Diinyada jeotermal enerji kurulu giici 2018 yil1 yil sonu verilerine gore 14,3
gWe diizeyinde gerceklesmistir. Yillik elektrik tiretim miktar1 yaklasik 6,1 milyar KWh
iken elektrik dig1 kullanim ise 70.329 MWt tir. Elektrik iiretiminde, jeotermal enerji baz
alindiginda, tiretim miktaria gore ilk sirada ABD yer almaktadir. ABD’den sonra ikinci
sirada Filipinler yer almakta olup, bu iilkeleri sirasiyla Endonezya, Tirkiye ve Yeni
Zelanda takip etmektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1,2019).

Tiirkiye, bulundugu cografi konum itibariyle oldukc¢a yiiksek jeotermal
potansiyele sahiptir. Tiirkiye’nin jeotermal potansiyeli 31.500 MW seviyesindedir.
Bolgesel olarak incelendiginde potansiyel olusturan alanlarin %781 Bati Anadolu'da,
%9’ul¢ Anadolu’da, %7’si Marmara Bélgesinde, %5°i Dogu Anadolu’da ve %1°i diger
bolgelerde yer almaktadir. Tiirkiye’de jeotermal kaynaklarin %90°1 diisiik ve orta
sicaklikli olup, dogrudan uygulamalar (1sitma, termal turizm, mineral eldesi v.s.) i¢in
uygunken, sadece %10’u dolayli uygulamalar (elektrik enerjisi liretimi) igin uygundur.
Tirkiye’nin jeotermal potansiyelinin ise 31.500 MWe oldugu tahmin edilmektedir
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1,2019).

Tiirkiye, jeotermal potansiyeli ile toplam elektrik enerjisi ihtiyacinin %S5’ine
kadar, 1sitmada 1s1 enerjisi ihtiyacinin ise %30’una kadar karsilayabilecek potansiyele
sahip olup; bu potansiyeli ile diinyada 7. sirada bulunmaktadir. Tiirkiye’nin yillik
jeotermal 1s1 potansiyeli 30 milyar m?® dogalgaza esdegerdir. Jeotermal elektrik

potansiyeli ise 16 Milyar KWh/yil’dir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2019).
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Tiirkiye’nin sahip oldugu jeotermal kaynaklar sicaklik degerleri bakimindan
elektrik iiretiminden ziyade 1sitma ve turizm i¢in daha avantajhidir. Tiirkiye'de bulunan
309 adet kaplicadan yilda 10 milyon kisi bir¢cok hastaligin tedavisinde, rehabilitasyon ve
dinlenme (tatil) amacli olarak faydalanmaktadir. Ekonomik yo6nii incelendigi zaman
termal turizmden Avrupa ve Amerika’da 25-30 milyar ABD dolari, diinyada ise 100
milyar ABD dolar1 diizeyinde bir gelir saglanmaktadir (Sozeri, 2014).

Diisiik ve orta sicakliga sahip jeotermal enerji kaynaklari ile termal turizm,
1sitma vb alanlarda dogrudan uygulamalar yapilabiliyor olup, Tiirkiye nin sahip oldugu
jeotermal enerji kaynaklarinin yaklagik %90°1 bu kapsama girmektedir. Kalan kisim ise
elektrik iiretimi ig¢in uygun olan jeotermal enerji kaynaklarindan olusmaktadir.
Jeotermal enerjiye yapilan yatirimlar son yillarda artmakta olup, 2013 yilinda kurulan
MTA (Maden Tetkik ve Arama) Genel Midiirliigii tarafindan yapilan 632 adet arama
sonucunda 239 adet saha bulunmus ve bu kaynaklardan 5.000 MW 1s1 enerjisi elde
edilmistir. Bunun yani sira Tiirkiye’de jeotermal enerji iiretimine ek olarak turizm ve
saglik amacl jeotermal tesis, sera isiticiligi ve konut 1sitmasi sayilarinda da ciddi
artiglar kaydedilmektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2019).

Jeotermal enerjide son yillarda saglanan gelisim ile 2014 yilinda 405MWe olan
elektrik iiretimi 2018 yili sonu itibariyle 1.347 MWe kurulu giice, tesis sayist ise 15
adetten 48 adede yiikselmistir. Saglanmis olan bu artis ile Jeotermal enerji ile elektrik
liretiminin, toplam elektrik tiretimindeki pay1 %2,5 seviyesine ulagsmistir. Tiirkiye nin
jeotermal potansiyelinin ise 31.500 MWe oldugu tahmin edilmektedir (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2019).



Sekil 7:Tiirkiye jeotermal kaynaklar uygulama haritasi
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Sekil 8:Tiirkiye Jeotermal Enerjisi Potansiyel Atlasi (JEPA)
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Tiirkiye’de 2014 yilinda Jeotermal Enerji Kurulu Gii¢ 405 MW iken, takip eden
yillarda artis goriilmekte ve 2015 yilinda 624 MW, 2016 yilinda 821 MW, 2017 yilina
gelindiginde ise 1.064 MW’a yiikseldigi goriilmektedir. 2019 Ocak ay1 itibariyle
1.347TMW’a yiikselmistir. Sekil 9’da yillar itibariyle Tirkiye’de jeotermal enerji

tesislerine ait giiciin gelisimi gosterilmistir.

Sekil 9: Tiirkiye’de JES Kurulu Giig¢ (MW)
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UCUNCU BOLUM
ENERJI YATIRIM VE URETIM MALIYETLERI

3.1. Enerji Yatirnm Projelerinin Ekonomik Analizi

Ekonomik analiz, bir isletmeye yatirnm yapan veya yapmayr diisiinen
yatirimcilar tarafindan; isletmenin kazanma giiciiniin, yatirnmimn devamliliginin,
giivenilirliginin ve karlilik durumunun analiz edilmesidir. Potansiyel yatirnmecilar igin
isletmenin mevcut ve gelecekteki karliligi, dagitacagi kar paylar1 ve hisse senetlerinin
degerindeki degismeler, biiyiikk 6nem tasimaktadir. Diger yandan finans kuruluslar
veya uzun vadeli kredi saglayacak yatirimcilar agisindan igletmeye verilen borglarin
faizleri ile birlikte zamaninda geri 6denip 6denmeyecegi konusu yatirim yapilabilirligi
acicindan 6nemli hususlardir.

Gelir getirmesi beklenen projeye ekonomik analiz yontemleri uygulanarak
projenin gerceklestirilip gerceklestirilmeyecegine karar verilir. Ayrica alternatif projeler
arasinda daha uygun ve oOncelikli olanin1 segmek ve desteklemek iginde ekonomik
analiz yontemleri kullanilir. Son zamanlarda toplumsal farkindaliklarin artmasi ve
yatirimecilarin - duyarhiliklarindaki degisimler yatirim yapilacak projede ekonomik

analizin yaninda sosyal ve ¢evresel analizlerinde yapilmasini saglamaktadir.

3.1.1. Ekonomik Analiz Yontemleri
Ekonomik analizlerde kullanilan baslica yontemler; basit karlilik orani, geri 6deme
stiresi, net buglinkii deger, i¢ karlihk oram, seviyelendirilmis enerji maliyeti olarak

siralanabilir.

3.1.1.1. Basit Karlihk Oram Yontemi

Basit karlilik yontemi bir yil i¢inde tiretilen net karin ilk yatirim tutarmna boliinmesi ile
bulunmaktadir. Yatirmmi ve karlih@i etkileyecek tiim kosullarin ayni kaldigi varsaymmina
dayanan bir yontemdir. Bu yontemde kosullarm degismesi ve risklerin yatirima etkileri goz
ard1 edilmektedir. Birden fazla projenin karsilastirldigi durumlarda karlilik orani en yiiksek
proje secilecektir.

__ F(doneme ait kar miktart)

(L.1)

I( toplam yatirim tutari)
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3.1.1.2. Geri Odeme Siiresi Yontem

Geri Odemesi siiresi, ilk yatirnmin amorti edilmesine kadar gecen siiredir.
Yatinm tutarinin muhasebe kari iizerine gayri-nakdi giderler eklenerek hesaplanan
donemlik kazanca boliinmesiyle hesaplanir. Projenin tasfiyesiyle elde edilen nakit girisi
g0z Oniine alimmaz. Yatirim yapilacak projede yapilmis ve yapilacak tiim harcamalarin
ne kadar siirede geri 0denecegi hesaplamada kullanilan bir yontemdir. Bu yontem
projenin likiditesini 6l¢gmektedir. Hesaplamalar sonucunda ortaya ¢ikan geri ddeme
sliresi, yatirimcilarin beklentisinin altinda bir siire ise yatirim yapilmasinin kabul
edilebilir oldugu, degil ise yatirim yapilmasinin uygun olmadigi anlamina gelmektedir
(Yikgt ve Durukan, 1999: 785).

Geri 6deme stiresinin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmaktadir;

Yatirum Bedeli
Yillik Net Kazang

Geri Odeme Siiresi =

(12)

Formiil (1.2) de; yatirim yapilacak projenin yillik net kazang tutar ile ilk yatirim
bedelini karsilamak icin gerekli olan yil sayis1 hesaplanmaktadir. Geri 6deme siiresi
yontemi yatirimcilara kolaylik saglamakla birlikte baz1 dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Nakit giriglerinin dalgalanmas1 durumunda yetersiz kalan bir yontemdir.

Projeler geri 6deme siiresiyle degerlendirilirken kisa geri 6deme siiresine sahip
proje daha avantajli durumdadir. Geri 6deme siiresi yontemi, projelerin daha kisa siirede
degerlendirilerek yatirim kararinin alimmasmi kolaylastirmaktadir. Bu yoOntemde
projenin yatirnm sermayesinin geri O0denmesi sonrast elde edilecek karin
degerlendirilmeye alinmamasi nedeniyle birden fazla projede karli olan projenin
reddedilmesine sebep olabilir. Bunun yaninda paranin zaman degeri de goz ardi
edilmesi nedeniyle farkli ekonomik kosullarda yatirim yapilmasi halinde eksik
kalacaktir. Yatirnmcinin enflasyonu hesaba katmasi gereken ekonomik ortamlarda
paranin zaman degeri hesaplanarak diizeltilmis geri 6deme siiresi yatirim karari alma

asamasinda daha giivenli olacaktir (Yiik¢li ve Durukan ,1999: 785).
3.1.1.3. Net Bugiinkii Deger Yontemi
Bu yontemde yatirim yapilacak projenin nakit akislari paranin zaman degerine

gore degerlenir. Paranin zaman degeri hesaplanirken isletmenin yatirimdan bekledigi

getiri oran1 g6z Oniine alinir. Yatirim yapilacak proje net bugiinkii degeri, projenin yillar
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itibariyle gelirlerinin bugiinkii degerlerinin toplamu ile, yillar itibariyle masraflarinin
bugiinkii net degerlerinin toplami arasindaki farkidir. Bu yontemde yatirimin yillar

itibariyle olusturacagi nakit girisleri belli bir iskonto orani {izerinden bugiine

indirgenmektedir (Brigham ve Gapenski,1990: 266).

A A A A
NBD = st @ T T T e

Bu denklemde A, yillik doneme ait nakit akigini, I, ilk yatirnm tutarini, r,
yatirimeinin elde etmeyi diislindiigii getiri oraninmi ifade eder. Bir yatirim projesinde
yatirrmcinin - elde etmeyi dislindiigli getiri oran1 aymi zamanda Ssermayenin
maliyetidir(Yiik¢ii ve Durukan, 1999: 788).

Net bugiinkii deger pozitif ise gelirlerin toplam1 masraflarin bugiinkii degerinden
biiyiilk olacagi anlamima gelmekte ve projenin yatirim yapilabilir oldugu kabul
edilmektedir. Birden fazla projenin karsilastirildigi durumlarda net bugiinkii degeri
yiiksek olan proje tercih edilmektedir (Yiik¢ii ve Durukan, 1999: 785).

Net bugiinkii deger yonteminin avantajlari;

*Yatirimei paranin zaman igerisinde olusacak degerini géz 6niinde bulundurmaktadir.

* Yatirnmin deger {iretebildigi tim zamanini hesap ederek plan yapilmaktadir.

* Iskonto orani ile projeye ait nakit akimlart dogru 6ngoriildiigiinde uygulamasi kolay
bir yontemdir.

Kullanilan iskonto oraninin yillar itibariyle hi¢ degismeyecegi kabul edilmesi net
bugiinkii deger yonteminin dezavantajidir. Bu durum, belirlenmis karlilik oraninin
tizerinde kalan yatinnmlart dikkate almasina, projenin reel karliligini géstermemesine
sebep olmaktadir (Yiik¢ii ve Durukan, 1999: 785).

3.1.1.4. i¢ Karhik Oram Yéntemi

Bir projenin net nakit akisini analiz ederek projenin ne kadar karliliga sahip
oldugunu bulmak miimkiindiir. I¢ karlilik oranin1 net bugiinkii degerin sifira esit oldugu
kazan¢ oranidir. Bagka bir deyisle i¢ verim orani, nakit girislerin ve c¢ikislarinin
bugiinkii degerini, birbirine esitleyen orandir. Yapilacak yatirimin net bugiinkii degerini
sifira esitleyen oran olarak da tanimlanan i¢ verimlilik orani yatirim yapilabilir kararini

etkileyen, projenin karliligin1 gdsteren bir faktordiir. Projenin yatirim yapilabilir bir
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proje olmasi i¢in i¢ verim oraninin sermaye maliyetinden veya beklenen verim

oranindan biiyiik olmas1 gerekmektedir.

_ Nakit Akist
Yatirim Harcamast = (L1 Vorimiilik OranD) (1.4)
CF CF CF CF " cF
0=CF+ ) + ain? + e o + T E o (1.5)

Formiilde CF her yila ait nakit akisini, r ise i¢ verimlilik orani ifade etmektedir.
(Brigham E. F,1990: 272) Net bugiinkii deger yontemi ile i¢ verim orani yontemi
kiyaslandiginda; net bugiinkii degerde kullanilacak iskonto orani piyasa kosullarina gore
hesaplanmakta iken i¢ verimlilik oraninda birden fazla deneme yapilarak gelirleri ve
giderleri birbirine esitleyen oran bulunmaktadir. Eger kazang orani i¢ karlilik oranindan
diisitkse proje pozitif net bugiinkii deger verecektir. Eger i¢ karlilik orani beklenen
kazang oranindan diisiikse projenin net bugiinkii degeri negatif ¢ikacaktir (Bolak, 2000:
192).

[KO>k=NBD>0
[KO<k=NBD<0
[KO=k=NBD =0
* Yatirim projesinde yillar itibariyle nakit girislerinde eksi veya arti degerler
olusabilmektedir. Bu durumda yatirim projesi i¢in birden fazla i¢ karlilik orani hesap
edilecektir.

* Yatinm projelerinin uzun yillar siiren projeler olmasi halinde i¢ karlilik
oraninin dogru hesaplanmasi konusunda sorunlar yasanmaktadir.

* Yatirim projesinde eksi degerde net nakit akim s6z konusu ise i¢ karlilik orani
ile projenin degerlendirilmesi uygun olamayacaktir (Yikgii ve Durukan, 1999: 785).

Yatirim projesinin kabul edilmesi siirecinde net buglinkii deger yontemi ile i¢
verim oran1 yontemi benzer sonuglar vermektedir. Soyle ki, net bugiinkii degerin
sifirdan biiyiik olmasi halinde, i¢ verim orani da beklenen sermaye maliyetinden biiyiik
olacaktir. Tam tersi, net bugiinkii degerin sifirdan kii¢lik olmas1 durumunda ise i¢ verim

orani beklenen sermaye getirisinde kii¢iik olacaktir.
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3.1.1.5. LCOE (Seviyelendirilmis Enerji Maliyeti)

Seviyelendirilmis enerji maliyeti, enerji yatirim projelerinde, enerji santralinin
kurulum asamasindan baglayarak, {iretim baglangicindan sonraki giderlerinin tamaminin
dikkate alinarak hesaplanan birim enerji maliyetidir. Hesaplamalar sonucu elde edilen
rakam, enerjinin satisindaki basa bas noktasina ait rakami belirler. Seviyelendirilmis
enerji maliyeti elektrik {iretim tesislerinin liretim maliyetlerini ifade eden baglica
parametrelerden biridir. LCOE hesaplamasinda asagidaki formiil kullanilmaktadir
(Short ve Pachey,1995: 48).

Santralin Omri Boyunca Maliyeti / )

LCOE =

Santralin Omri Boyunca Uretilen Enerji®

Diinya Enerji Konseyi Tirk Milli Komitesi tarafindan yaymlanan 2017 yili
yenilenebilir enerji maliyetleri raporuna gore 2017 yilinda devreye alinan projeler igin
maliyetlerin diismeye devam ettigi, seviyelendirilmis elektrik maliyetinin fosil yakit maliyeti
araligmm en diisiik seviyelerine ulastig1 belirtilmektedir. Agirlikli LCOE ortalamasi yeni
hidroelektrik santrallerinde 0,05$/kWh, riizgarda 0,06$/kWh, biyoenerji ve jeotermalde
0,07$/kWh seviyelerine gerilemistir. Giines enerjisi santrallerinde LCOE 2010 yilindan bu
yanan %73 azalarak 2017 yilinda 0,01$/kWh seviyelerine gerilemistir (Diinya Enerji Konseyi
Tiirk Milli Komitesi,2019).

3.2. Santral Kurulum Siiregleri ve Uretim Maliyetleri

Dogada bulunan ve kendini yenileyebilen kaynaklar kullanilarak enerji elde edilmesi santraller
yolu ile gerceklesmektedir. Giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, hidro enerjinin
elektrik enerjisine doniistiiriilmesinde santraller kullanilmakta olup, bu béliimde riizgar enerjisi

ve glines enerjisi santralinin kurulum ve yatirim stiregleri incelenecektir.
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3.2.1. Riizgar Enerji Santrali Kurulum Siireci Yatirim ve Uretim Maliyetleri

Riizgar enerjisi disa bagimliliktan uzak, temiz enerji {iretmesi, isletme
giderlerinin nispeten az ve fiyat belirsizligi riskinin asgaride olmasi nedeniyle yatirim
yapilmasi tercih edilen projelerin basinda gelmektedir. Yatirim yapilmadan 6nce riizgar
enerjisi santrali kurma ve igletme maliyeti biiyiik 6l¢iide bellidir.

Riizgar enerjisinden elektrik {iretim maliyetinin yaklasitk 9%80’1 iistyap1
harcamalarindan olusmakta, yatirim maliyetinin biiylik bir kismi yatirimin 1. ve 2.
Yilinda ortaya c¢ikmaktadir. Bu sebeple riizgar enerjisi yatirimlart sermaye yogun
yatirimlardir. Riizgar enerjisi yatirim analizi iki ana basliktan olusmaktadir. ilk olarak
yatirnmin teknik olarak analiz edildigi kisim, ikinci olarak yatirimin ekonomik olarak
analiz edildigi finansal analiz kismidir.

Riizgar enerjisi santrali yatirimi Riizgar Enerjisi Atlast incelenerek yatirim
bolgesi tespit edilir. Riizgar giiclinliin yiiksek oldugu bolgelerde Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurulu'na (EPDK) birden fazla bagvuru yapilmasina olanak verilmektedir.
Riizgar giiciiniin goreceli diisiik oldugu tekli basvurularda lisans almasi daha kolay
olmaktadir. Coklu basvurularda enerji TEIAS tarafindan yarisma diizenlenmekte ve en
cok katki payr ddemeye razi olan yatirnmci lisans hakki kazanmaktadir. Bu noktada
katki pay1 yatirimci tizerinde bir maliyet olusturacagi i¢in yatirimeinin maliyet hesabini
dogru yapmasi gerekmektedir.

Riizgar enerjisi santrali kurmak icin tespit edilen riizgar sahasinda en az bir sene
rizgar Ol¢limii yapilmalidir. Riizgar hizinin ve yoniiniin meteorolojik etkenlerle
Olclimlenmesi i¢in sahanin belli bolgelerine 50m-80m ol¢iim direkleri dikilmektedir.
[sinde uzman miihendislik firmalari tarafindan yapilmasi gereken riizgar
Ol¢iimlemelerinin dogru ve net olmasi yatirimin verimliligi ve karlilig1 agisindan 6nem
arz etmektedir. Alian 6l¢limlerin en yakin meteoroloji istasyonu tarafindan kayit altina
alman riizgar Olglimleri ile karsilastirilmast ve gegmis 10-20 yillik veri setleri
kullanilarak tarihsel modelleme yapilmakta ve bu veriler 1s18inda gelecekte elde
edilecek riizgar enerjisi rakamlar1 belirlenmektedir.

Riizgar enerjisi santralinde; yol saha hazirlama, riizgar tiirbin temelleri ve kablo
kanallar1 gibi insaat isleri, riizgar tiirbini, tiirbin kulesi ve kanat, elektrik tesisat, {inite
trafosu gibi elektromekanik ekipman, enerji nakil hatti bedeli, sebeke baglantisi,
raporlama ve proje bedelleri gibi maliyetler ile personel giderleri, arazi kira giderleri,

sigorta giderleri ana maliyet kalemleridir. Riizgar enerjisi santralinde yiiksek maliyet



42

kalemi tlirbin bedelleridir. Riizgar tiirbinleri ithal edilmektedir. Gelisen teknoloji ile
birlikte iiretim maliyetleri azalmaktadir.

Riizgar enerjisi santral kurulumu sonrasinda yapilan giderler bakim harcamalari
olarak ifade edilebilir. Riizgar enerjisi santral kurulumu isletmeye alindiktan sonra
ekonomik Omrii boyunca yapilan bakim riizgar enerjisi santrallerin kesintisiz tiretimi
icin 6nemlidir. Bakim maliyetleri riizgar tiirbin bilesenleri ve enerjinin iletimi sirasinda
kullanilan trafolar, elektrik direkleri ve iletim hatlarini da icermektedir (Yildirim, 2016:
165).

Riizgar enerjisi yatirnrmda net enerji iiretimi, tiirbin maliyeti, insaat maliyeti gibi
teknik analiz sonrasi projenin finansal analizleri yapilacak ve yatirimin karli bulunmasi

ile uygulama asamasi baslamaktadir.

3.2.2.Giines Enerjisi Santrali Kurulum Siireci Yatirim ve Uretim Maliyetleri

Enerji yatirimi, kar elde etme amaci olan yatirimcilar yatirimlarini kiigiik ya da
biiylik 6lgekli yapabilirler. Tiirkiye’de enerji yatirimlari, Enerji Piyasast Denetleme
Kurulu tarafindan tahsis edilen lisanslar araciligiyla yapilmaktadir. Fakat kiiciik 6l¢ekli
yatirnmcilarin artig1 ig¢in lisanssiz elektrik tiretimi de tesvik edilmektedir. Lisanssiz
giines enerjisi santrallerin (GES) kurulu giici 1 MW’a kadar ya da Kanunun 14.
Maddesine gore Bakanlar Kurulu karariyla belirlenen kurulu gii¢ {ist sinirina kadar
olmalidir. Lisanli veya lisansiz gilines enerjisi santrali kurulum ve izin siire¢lerinde ¢ok
farklilik olmamakla birlikte lisansli giines enerjisi santralinde alinmasi gereken tiim izin
stirecleri lisanssiz giines enerjisi santralinde de mevcuttur. Lisansli giines enerjisi
santrali yatirimda kamu yarar1 karariyla araziler kamulastirilabilirken lisanssiz yatirnrmda
kamu arazileri 30 yilligina kiralanabilmektedir.

Lisanssiz glines enerjisi santrali yatirimi, arazi yani zemine monte giines enerjisi
santrali veya c¢ati uygulamasi yani ¢at1 lizeri giines enerjisi santrali olarak 2 sekilde
yapilabilmektedir. Yatirim asamasinda oncelikle yatirim yapilacak alan karar verilmeli
ve cat1 ya da arazi alani belirlenmelidir. Giines enerjisi yatirrm projeleri %100 6z
tiketime amacgh ise bolge elektrik dagitim sirketinden proje onayr alinmasi
gerekmektedir. Fakat yatirim kendi ihtiyacini karsilayan bir yatirimdan biiyiik ise baska
bir deyisle tliketim fazlasi elektrigin satis1 diisliniiliiyorsa oncelikle baglanti goriisii
alinmas1 gerekmektedir. Bu asamada oncelikle arazi ya da ¢atinin bagh oldugu ilgili

elektrik dagitim sirketinden ¢agri mektubu almmasi gerekmektedir. Ihtiya¢ fazlasi
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elektrik enerjisi, bolge tedarik sirketince kaynak bazinda belirlenen fiyattan YEKDEM
kapsaminda degerlendirilmek i¢in 10 yil siireyle satin alinmaktadir. Bu satin alma
siiresi, tesisin sebekeye enerji vermeye basladigi tarihten hesaplanmaktadir. Gorevli
tedarik sirketi bu enerjinin birim kWh’s1 i¢in YEK Kanununun ekli I veya II Sayili
Cetvelinde uygun olan tesvik miktarinca Tiirk Lirasi iizerinden 6demede bulunmaktadir.
Dovizin TL’ye ¢evrilmesinde ise enerjinin sisteme verildigi giinde var olan Tiirkiye
Cumhuriyeti Merkez Bankasi doviz alis kuru kullanilmaktadir. Tesis yatiriminda yerli
irtin kullanirsa ayrica yerli {iriin destekleme bedeli hesaplanmaktadir. Eger bir tiiketim
tesisi i¢in birden c¢ok tiretim tesisi kurulursa yerli {iriin kullanim destegi her tesis igin
ayr1 ayri belirlenmekte ve tesisin gegici kabuliiniin yapildig: tarihten baslayarak 5 yil
stireyle bu destekten yararlanilmaktadir.

Lisansli giines enerjisi santralinin kurulum siireci lisanssiz giines enerjisi santrali
ile ayn1 olmakla birlikte, lisansli GES projeleri i¢in Enerji Bakanliginin 6ngordigii
tarihlerde lisans ihaleleri yapilarak, lisans bedelleri belirlenmektedir. Alinan lisans
hakkiyla birlikte giines enerjisi santrali projelerindeki 49 yillik piyasa kosullarina gore
satig hakkina sahiptir.

Gilines enerjisi santrali olarak giiniimiizde en yaygin kullanim olant Giines
Tarlalaridir. Cat1 uygulamalar1 glines enerjisi santralinin giicliniin daha kiiciik boyutta
olmasina sebep olurken, giines tarlalarinda simirsiz boyutta giines paneli kurulumu
gerceklestirilmektedir. Giines tarlas1 kurulumda diger 6nemli nokta, yatirimi planlanan
tarlanin enerji nakil hattina baglanti noktasi uzaklhi§i ve tarlanin yatirrma uygun
olmasidir. Giines enerjisi santrali tarlasi i¢in; elektrik dagitim sirketinden alinacak Cagri
Mektubu, Imar Onay1, Baglant: Gériisii, Arazi Egimi ve Topolojisi, Arazi Zemin Etiidii,
Statik Raporu, marjinal tarim arazi tapusu ve giiney cephe yonlenmesi belgelerinin
olmasi gerekmektedir.

Bahse konu is ve islemler tamamlandiktan sonra, ilk olarak giines tarlasinin
tesviye ve hafriyat islemleri ile ilgili calismalar baglatilip, sahanin giiney cephe
yonelmesi ve egimi optimize edilir. Saha zemin etiidii incelenerek, sahaya uygulanacak
konstriiksiyon montaj isleminin, ¢akma sistemi veya beton kalip sistemine karar verilir.
Sahada kullanilacak kablo giizergahlar1 belirlenerek, TEDAS 1n 6ngdrdiigli genislik ve
derinlik esaslarina uygun olarak kazilarak, TEDAS onayli projeye uygun olarak tedarik

edilen AC kablolar sahaya serme, kumlama ve gomlekleme islemi ile uygulanir

(Kocakusak, 2018: 30).
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Giines Enerji Santrali ile ilgili olarak yatirim bedelini olusturan temel &geleri
siralandi@inda; yer secimi ve kurulum i¢in miihendislik ¢aligmalar1 ve proje gelistirme
maliyeti, giines panelleri ve ekipman maliyeti, arazi bedeli, sebekeye baglanma
stirecinde devreye alma islemleri, saha ve insaat isleri maliyeti, finansman giderleri,

faaliyet giderleri ve beklenmeyen giderler bulunmaktadir.
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DORDUNCU BOLUM
KURULACAK OLAN ENERJI SANTRALININ EKONOMIK ANALIZi

Calismanin bu boliimiinde, yenilenebilir enerji yatirimlarindan Riizgar Enerjisi Santrali
(RES) ve Giines Enerjisi Santrali (GES) yatirimlarmin yasal ¢ergevesi ve bu konuda yatirim
yapmay1 diisinen yatinmecilar i¢in net bugiinkii deger metodolojisi kullanilarak yatirmmlarm
verimliligine yer verilmektedir.Yatirim yapilacak projenin yillar itibariyle gelirlerinden
masraflarin diisiilmesinin akabinde bugiinkii degerlerinin toplam1 projenin net bugiinkii
degeri olarak ifade edilir. Bu yontemde yatirnmin yillar itibariyle olusturacagi nakit
girisleri belli bir iskonto orani iizerinden bugiine indirgenmektedir.

Denklem (1.3) de yer alan A, yillik doneme ait nakit akisini; I, ilk yatirim
tutarini; r, yatirimeinin elde etmeyi diisiindiigi getiri oranini ifade eder. Bir yatirim
projesinde yatirimcinin elde etmeyi diisiindiigii getiri oran1 aynit zamanda sermayenin
maliyetidir(Akgiig, 2010: 322). Sermaye maliyeti firmanin sahip oldugu kaynaklarin
maliyeti olarak da ifade edilmektedir. Yatirim projesinin kabul veya reddedilmesi karart
alternatif maliyet olan sermaye maliyetine bagl olarak degismektedir. Firmanin temelde iki
cesit kayna@ bulunmaktadir. Bunlar 6zkaynak ve yabanci kaynaklardir. Ozkaynaklar isletme
ortaklarmin sirkete yatirdiklan tutarlar, bagka bir deyisle 6denmis sermaye ile dagitilmamis
karlardan olusmaktadir. Yabanci kaynaklar olarak ifade edilen kisim ise igletmenin banka
kredilerinden olugmaktadir. Sadece 6zkaynak ya da sadece bor¢ kullanan firma sayisinin
cok az oldugu diisiiniildiigiinde kullanilan kaynaklarin agirliklarinin da dikkate alinarak

hesaplamaya katilmasi gerekecektir.

4.1 Kaynak Maliyeti

Kaynak maliyeti, firmanin yada yatirimcinin proje finansmaninda kullandigi
Ozsermaye ve bor¢lanma tutarina ait maliyeti ifade etmektedir. Yatirim finansmaninda
sadece 0zkaynak kullanildiginda kaynak maliyeti 6zkaynak maliyeti ile 6lctilebilir iken
sadece dis kaynak kullanildiginda kaynak maliyeti kullanilan kredinin faiz orani
olmaktadir. Fakat yatirim projelerinin genelinin hem 6zkaynak hem de kredi kullanimi
ile finanse edilmesi nedeniyle Ozkaynak ve bor¢clanma maliyetlerinin proje
finansmanindaki agirliklar1 géz Oniinde bulundurularak hesaplanan agirlikli ortalama

sermaye maliyeti kaynak maliyeti olarak degerlendirilmektedir. Calisma agirlikli
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ortalama sermaye maliyeti hesaplanirken Once Ozkaynak maliyeti sonra borg¢lanma

maliyeti hesaplanacaktir.
4.1.1 Borclanma Maliyeti

Firmanin bor¢lanma kapsaminda temelde basvurduklar1 iki temel kaynak
bulunmaktadir. Bunlar, banka kredisi ve/veya tahvil olmaktadir. Bu noktada firmanin
kullandig1 kredi faizleri bor¢lanma maliyeti hesaplamalarinda referans maliyet
olmaktadir. Firmanin yatirim projesinde kullandig1 banka kredi faiz orani ile toplam
yatirim i¢inde banka kredisi ile finanse edilen yatirim oraninin vergi sonrasi bor¢lanma

maliyeti ile ¢arpilmasi sonucu bor¢lanma maliyeti hesaplanmaktadir.
Borglanma Maliyeti = (wy, * kp * (1 — £))(1.7)

Formiilde, wy, borglanma oranini; kj; , bor¢lanma maliyetini; ve t, vergi oranim
ifade etmekte olup, 6rnek uygulamanin beklenen senaryosunda borglanma orani %80 olarak
kullanilmaktadir. Bagka bir ifade ile yatirimin %80’lik kismu banka kredisi ile finanse
edilmektedir. Yenilenebilir enerji yatirimlar1 gerek yerli gerekse yurtdisi kaynakli kredilerle de
desteklenmektedir. Calismada kullamilacak olan borglanma rakaminin tespit edilmesinde;
Borsa Istanbul’da islem goren enerji iiretim firmalari tarafindan halka agiklanan 2018 yih
borglanma faiz oranlari ortalamasi yontemi kullanilmistir. Borglanma oraninin %6 civarmda
oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye’de Kurumlar Vergisi oram 2018 yilindan itibaren %22
olarak uygulanmaktadir. Bu veriler 15181nda;

Borglanma maliyeti= (0,80 * 6 * (1-0,22)) =3,74%

Bulunmustur.
4.1.2. Ozkaynak Maliyeti

Ozkaynak maliyeti, gercek anlamda bir maliyet olmayip alternatif maliyettir.
Yatirimeilar, isletmenin hisse senetlerini satin alarak veya net kardan temettii almayip
bunu isletmede birakarak isletmeye iki farkli sekilde kaynak saglamaktadirlar. Gerek

satin alma gerekse kardan feragat etme durumunda isletmeye yatirnm yapilmaktadir.
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Farkli yatinm araclart olmasina ragmen isletmeye Ozkaynak saglayarak yatirim
yapilmasi yatirimcilarin goreceli yiiksek getiri oran1 beklentisi nedeniyledir.

Calismada ozkaynak maliyeti Libor maliyetine, tilke risk primi eklenerek
hesaplanmaktadir. Ulke risk primi hesaplamasinda, kiiresel sermayenin performansmi &lgmek
icin tasarlanan MSCI Turkey endeksinden faydalanilmaktadir. MSCI endeksi tilke ve sektorel
performanslar analiz etme, karsilastirabilme gibi veriler iiretmekte ve hangi iilkenin borsasina
ve hisselerine yatirim yapilabilecegi kararmda 6nemli referanslar vermektedir. Gelismekte olan
iilkeler sermaye piyasalarma sicak fon akisimin arttirilmasi igin MSCI  endeksindeki
agirliklarini artirma cabasi igindedirler.  MSCI endeksi yatirimcilarin yatimm yaptigi ya da
yapmay1 diistindiigli pazarlardaki borsalarin performanslarini gérmelerini saglamaktadir. Bu
sebeple calismada,iilke yatirim yapilabilirligini baska deyisle iilke riskini 6lgmede MSCI
endeksi kullanilmaktadir. MSCI Tiirkiye endeksine ait Kasim 2018 ile Mayis 2019 tarihleri
arasindaki giinliik verilerin dokiimii yapilarak standart sapma hesaplanmistir (EK -4). MSCI
endeksinin son 6 aylik giinliik bazda veriler kullanilarak yapilan hesaplamada standart sapma
1,96 bulunmustur.

Ulke riskini hesaplamada diger bir faktér CDS (CreditDefault Swap)’dir. CDS bir
tilkenin ya da sirketin ihrag ettigi borglanma senetlerinin vadesi geldiginde denmemesi riskine
kars1 yatirimeimnin satm aldigi bir sigortadir. Ulkeler igin hesaplanan her 100 CDS baz puani
%1 maliyet olugturmaktadir. Kasim 2018 ile mayis 2019 tarihleri arasindaki giinliik bazda
Tiirkiye CDS verilerinin  dokiimii yapilarak Tiirkiye CDS ortalamast 371,28 olarak
hesaplanmugtir (EK-2). Bu rakamin maliyet olarak yansimasi %3,71dir.

Calismada, degisken piyasa kosullarinda yatirimeinin 6ngoriisiinii artirmak amaciyla
kotiimser ve iyimser senaryolar olusturulmaktadir. Bu senaryolarin olusturulmasinda iilke
riskini 6lgmede kullamlan CDS’in standart sapmasindan faydalanilmaktadir. Kasim 2018 ile
Mayis 2019 tarihleri arasindaki giinliik bazda Tiirkiye CDS verilerinin standart sapmasi
hesaplanarak bulunan rakam; CDS ortalama rakamu olan %3,71 den ¢ikarilarak ve %3,71 ile
toplanarak kotii ve iyi piyasa kosullarinda olusacak {ilke riski 6ngoriilmeye calisiimaktadir.
Hesaplama sonucunda standart sapma 0,53 olarak bulunmustur. Bu durumda ekonominin
olumlu beklentiler iginde olmasi durumunda CDS 3,18; olumsuz durumda ise CDS 4,24

olacag1 dngoriilerek hesaplamalar yapilmaktadir.
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Tablo 11:Uygulamada Kullanilacak CDS Araliklari

CDS max/ min=CDS + o
(3,71+0,53)

CDS max 424

CDS min 3,18

Kisa vadeli bor¢lanma i¢in diinyanin 6nde gelen bankalarmin birbirlerine uyguladiklar
referans faiz oram1 Libor (London Inter Bank Offered Rate) olarak tanimlanmaktadir.
Diinyada faiz oranmnin belirlemek icin en yaygmn olarak kullanilan orandir. Yapilan
hesaplamada Kasim 2018 ile Mayis 2019 tarihleri arasindaki giinliik bazdaLibor verilerinin
dokiimii yapilarak ortalama Libor 2,35 olarak bulunmustur (EK-1).

Ozsermaye maliyetini hesaplamada (1.8) formiilii kullanilacaktir. Projede devlet
destekleme tutar1 sebebiyle gelirler belirli ve hesaplanabilir niteliktedir.  Kurulum
agamasindaki maliyetlerde de dalgalanma s6z konusu olmamakla beraber devam eden
yillardaki operasyonel giderler yatirim tutarryla kiyaslandiginda goz ardi edilebilir belirsizlige
sahiptir. Bu sebeple santral yatiim projesinde en biiyiik belirsizlik {ilkedeki finansal
dalgalanmalar olacaktir. Bu sebeple 6zsermaye maliyetinin hesaplamasinda iilke riskinin
Olgiimlemesi i¢in (1.8) formiilii kullamlmaktadir. Bu formiil ve veriler 1s18inda  6zkaynak
maliyeti %8,02 olarak hesaplanmustir.

Ozsermaye Maliyeti: Libor + CDS + o (1.8)
Ozsermaye Maliyeti: (2,35 )+ (3,71) + (1,96 ) = 8,02

Piyasa kosullarmin olumlu yada olumsuz yonde degismesi goz Oniine alinarak
olusturulan iyimser ve kotiimser senaryoda kullanilacak kaynak maliyeti Tablo 12’de
gosterilmektedir.
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Tablo 12:Farkl Piyasa Kosullarinda Uygulanacak Ozkaynak Maliyeti

Ozkaynak Maliyeti
Iyimser Senaryo % 7,49(2,35+3,18+1,96)
Beklenen (Baz) Senaryo % 8,02(2,35+3,71+1,96)
Kotlimser Senaryo % 8,55(2,35+4,24+1,96)

4.1.3 Agirhkh Ortalama Sermaye Maliyeti

Yatirim projelerinin sadece 6zkaynak ya da sadece borg¢ kullanarak yapilmasi pek
rastlanan bir durum degildir. Firmalar yatirimlarinda 6zkaynagin yaninda kredi
finansmani kullandiklari i¢in, kullanilan kaynaklarin agirliklarinin da dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu noktada agirlikli ortalama sermaye maliyeti hesaplamasindan

faydalanilmaktadir.

Sekil 10:Agirlikli Ortalama Sermaye Maliyeti

Agirhkh
Oz
Borglanma ortalama
sermaye F
g R maliyeti sermaye
maliyeti el
maliyeti

Agirlikli Ortalama Sermaye Maliyeti hesaplamasinda formiil ise;
AOSM=(Ozsermaye Orani x Ozsermaye Maliyeti) + (Borglanma Oram x Vergi Sonrast
Bor¢lanma Maliyeti)

AOSM = (w, * k¢) + (wyp, * kyy * (1 —1))(1.9)

AOSM= (0,2*8,02)+(0,8*6*(1-0,22)) = 5,35

Formiilde, w, 0zsermaye oranini; k, ; Ozsermaye maliyetini; w,,, bor¢lanma
oranini; k;, , borglanma maliyetini ve t, vergi oramimi ifade etmektedir.

Bir yatinm projesinin sagladigt nakit akimlarmm net bugiinkii degerinin
hesaplanmasinda agirlikli ortalama sermaye maliyeti kullamlmaktadir. Tiirkiye’de halka agik
enerji sirketlerinin santral yatinm projelerindeki bor¢lanma ve Ozkaynak oranlarn

incelendiginde, projelerin %20 6zsermaye, %80 kredi ile finanse edildigi goriilmektedir. Bu
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sebeple caligmada kurulacak olan enerji santrali yatirimlarinda %20 6zsermaye, %80 kredi ile
finanse edilecegi senaryolanmaktadir. Yukaridaki formiil ve rakamlar kullanilarak hesaplanan
iskonto oram baska deyisle agirlikli ortalama sermaye maliyeti % 5,35 bulunmaktadir. Bu
oran beklenen (baz) senaryo i¢in kullanilacaktir. Piyasa kosullarinin olumlu ya da olumsuz
yonde degismesi goz oniine alinarak olusturulan iyimser ve kotlimser senaryoda kullanilacak

agirlikli ortalama sermaye maliyeti oranlart Tablo 13’de gésterilmektedir.

Tablo 13: Farkli Senaryolarda AOSM

Kotiimser | Beklenen Iyimser
Sermaye Maliyeti 8,55 8,02 7,49
Bor¢lanma Maliyeti 6 6 6
Bor¢lanma Orani 80% 80% 80%
Ozkaynak Orani 20% 20% 20%
AOSM 5,45 5,35 5,24

4.2. Giines Enerjisi Santrali Uretim ve Yatirim Maliyetleri Uygulamasi

Bu boliimde kurulacak olan giines enerjisi santralinin yatirim agamalar1 ve maliyetleri
incelenerek, sisteme kabulii ile olusacak gelir hesaplanarak yatirimin verimliligi
hesaplanacaktir. Giines enerjisi santrali kurulumu senaryosunda yatirimin yapilacagi bolgede
mevcut giines enerjisi santrali yatirimlar tespit edilmis ve bu yatirrmlardaki veriler giiniimiiz
ekonomik kosullarma gore giincellenerek kullanilmistir. Meveut yatirmmlar firmalara ait

bilgilerin gizliligi nedeniyle agiklanmamaktadir. Bu projeyle ilgili veriler asagidaki gibidir;

e Yatiim bolgesi olarak Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigli tarafindan yaymlanan
Giines Enerjisi Potansiyel Atlasinda global radyasyon degerleri ve glineslenme stiresi
incelendiginde verimli bir bolge olan Denizli ili se¢ilmistir. Denizli ili giines kaynagi
agisindan verimli bolgeler arasinda yer almakta olup global radyasyon degerleri ve

glineslenme stireleri Tiirkiye ortalamasinin lizerindedir.



Tablo 14:Tiirkiye- Denizli Glineslenme Verileri

o1

GIOb?IKFi;?l)//ﬁ)_/ggnl))egen Giineslenme Siireleri (saat)

Tiirkiye Denizli Tiirkiye Denizli
OCAK 1,79 2,01 4,11 4,88
SUBAT 2,5 2,45 5,22 5,75
MART 3,87 4,11 6,27 6,86
NISAN 4,93 5,26 7,46 7,9
MAYIS 6,14 6,22 9,1 9,64
HAZIRAN 6,57 6,73 10,81 11,36
TEMMUZ 6,5 6,62 11,31 11,83
AGUSTOS 5,81 6,00 10,7 11,19
EYLUL 4,81 4,99 9,23 9,73
EKIM 3,46 3,75 6,87 7,35
KASIM 2,14 2,39 5,15 5,61
ARALIK 1,59 1,79 3,75 4,23

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii,2019

Kurulacak olan giines enerjisi santrali 600 kW kurulu giice sahip olacaktir. S6z
konusu kurulu gii¢ lisansiz iiretim sinifinda olmasi sebebiyle bolge elektrik dagitim
sirketi ile baglanti anlagmasi imzalanacaktir. Sebeke baglanti maliyetleri bolge ve
sartnamelere gore degismekle birlikte, senaryo bolgede kurulacak giines enerjisi
santrali i¢in sebeke baglantisi ile ilgili maliyetler 60.000 USD olarak
hesaplanmaktadir.

Giines enerji panellerinin toplam maliyetleri watt basina 0,4USD ile 0,8 USD arasinda
degismektedir. Senaryoda ortalama maliyet rakami kullanilarak panel maliyeti
360.000 USD olarak hesaplanmaktadir.

Giines enerjisi santralinin kurulacagi alan egimli ve marjinal tarim arazisi olarak
tanimlanmis olmasi gerekmektedir. 600kW biiyiikliigiindeki bir gilines enerjisi
santrali i¢in yaklagik 12.000m2 lik bir alan gerekmektedir. Arazi fiyatlar1 bolgelere
gore degismekle birlikte yatirim yapilacak bolgede araziyi satin almak i¢in 60.000

USD 6deme yapilmasi ongoriilmektedir.

Santral kurulacak alanmin diizenlenmesi ve kurulumuna hazir hale gelmesi sirasinda
olusacak saha ve ingaat isleri maliyetleri, dikenli tel veya tel orgii gibi panelleri

korumaya yonelik islemler icin maliyetler, nakliye, saha aydinlatma yatirimlarini ve
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ongoriilemeyen giderleri de igeren proje gelistirme maliyeti olarak 50.000 USD
0deme yapilmasi 6ngoriilmektedir.

e (Giines enerjisi santrali projesinde personel kullanmilip kullanilmamasi yatirimet
tercihine bagl bir durumdur. Gilivenlik agisindan ve paneller {izerindeki tozun
temizlenmesi agisindan personel tercih edilebilmektedir. Temizlemede sadece su
kullamlmakta olup ekstra bir temizlik maliyeti olusmamaktadir. Projede baslangicta
sabit maliyetle giivenlik sistemi kurulacagi ongoriilmekte ve yillik 24.000 TL
glivenlik masrafi olacagi planlanmaktadir. Bu giderler yillik operasyonel giderlere
dahil edilmektedir.

e Giines panellerinin hasar ve zararma yonelik kullanilacak kredinin de gerekliligi
olarak sigorta yapilmakta olup sigorta maliyeti 4.000 USD olarak
fiyatlandirilmaktadir. Sigorta gideri yillik operasyonel giderlere dahil edilmis olup
gelecek yillardaki sigorta masraflari dolar enflasyon oram ile giincellenmektedir.

e Glineslenme siiresi ve degerlerine gore tiretilen elektrik giin bazinda degisim
gostermektedir. Proje bolgesinde giinliik ortalama giineglenme siiresi 7,5 saattir.
Kayip ve performans oranlart ve radyasyon degerleri hesaba katildiginda yillik bazda
ortalama toplam elektrik {iretimi 990.000 kWh olacaktir. Uretim dagilimi Sekil 11°de
yer almaktadir.
Sekil 11: Denizli Giines Enerjisi Santrali Uretim Dagilim1

Uretim Dagilinu

12,00% 10,79%

1041% 1045 9,82%
10,00% |— 963% = —
8,54%  B.64% 2,40%

8,00%

sors 0% £,06%

£,00%
4,00% [— —

2,00%

0,00%

Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik

e Glines panellerinde ortalamada yillik %0,5 verimlilik kayb1 olmaktadir. Yatirim
gelirleri olusturulan nakit akim tablosunda bu veriler 1g1ginda tahminlenmistir.
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Vergi Usul Kanunu Genel Tebligi (sira no:333)’ne gore giines enerji santralinde
kullanilan panellerin ortalama kullanim siireleri 10 yil olarak belirlenmistir.
Projede basit amortisman yontemine gore yillik %10 yipranma orani
uygulanacaktir. Bu on yillik siire sonunda olusan hurda degeri sifir olarak
alinacaktir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine iliskin
Yonetmeligin 9. Maddesine gore 18.05.2005 tarihi ile 31.12.2020 tarihine kadar
isletmeye girmis veya girecek olan iiretim tesislerine 10 yil siire ile Yenilenebilir
Enerji Destekleme mekanizmasi uygulanmaktadir.  Fiyatlar1 Yenilenebilir Enerji
Kanununa gore belirlenen mekanizmada giines enerjisi santrallerinde devletin 10 yil
stire boyunca 13,3 uscent/kwh tutari ile alim garantisi s6z konusudur. 10 yilin sonunda
ise enetji piyasasi kosullarina gore fiyatlar belirlenecektir. Bu veriler 1518mda 990.000

kW kapasiteli projede 13,3 cent/kwh tutari ile 1 yillik getiri;

990.000* 0,133=131.670 USD olacaktr.

Projenin 6mrli 25 sene olmasina ragmen fiyat alim garantisi nedeniyle proje

yatirrminda 10 yillik donem hesaplanmaktadir.

Yatirim %20 Ozsermaye, %80 kredi ile finanse edilecegi planlanmaktadir. Fakat
0zkaynak oram degistirilerek farkli senaryolarda yatirmmmn verimliligi l¢iilmiistiir.
Yatirnmin finansmaninda kullanilacak kredi i¢in finans kuruluslarina goére farkl
fiyatlamalar olusmakta olup enerji sektoriinde faaliyet gosteren ve Borsa Istanbul’da
islem goren firmalarmn agikladigi faiz oranlar baz alindiginda ortalama faiz orani olan
%6 kullanilmistir. Kredinin vadesi 7 yildir.

Amerikan Merkez Bankasi verilerine gbre Dolar bazinda enflasyon oram %2’dir.
Yatinmimn gelecek yillara ait maliyetleri bu oranla genisletilmistir (FED, Monetary
Policy Report, 2019:7).

Yatirmm gergeklestirilecek olan giines enerjisi santralinde iiretilecek elektrik sisteme
baglanarak satis1 gerceklesecektir. Santralin dagitim sistemine baglanmasi nedeniyle
sistem igletim bedeli ddenecek olup TEIAS tarafindan belirlenen 2019 yili rakanm 1,4
TL/MWh’dur (EK-1).
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e Yatrmm planlanan riizgar enerjisi santrali ile giines enerjisi santralinde {iretilen
elektrigin devlet alim garantisi bulunmaktadir. Devlet alim garantisinin USD cinsinden
olmasi ve yatirima esas kalemlerin maliyetlerinin de USD cinsiden olmasi sebebiyle
uygulamada yer alan mali tablolar USD cinsinden hesaplanmistir. Tiirk Lirasi
cinsinden yapilacak masraflar 5,98 USD/TL kuru iizerinden ¢evrilerek hesaplamalara
dahil edilmistir.

e FEkipman maliyeti ve proje masraflartyla birlikte toplam yatirim tutar1 530.000
USD’dir. Operasyon maliyeti kalemleri ve degerleri Tablo 15°te yer almaktadir.

Tablo 15: GES Toplam Yatirim Maliyeti

TOPLAM YATIRIM MALIYETI (USD)
Panel Maliyeti 360.000
Proje Gelistirme 50.000
Sebeke Baglantisi 60.000
Arazi Bedeli 60.000
Kredilendirilecek Tutar 288.000
Yatirilan Ozsermaye 242.000
Toplam Yatirim Maliyeti 530.000

Giines Enerjisi Santrali yatirnminda kullanilacak olan 7 yil vadeli %6 faiz oranly,

288.000 USD tutarindaki krediye ait anapara ve faiz 6deme tablosu su sekildedir;

Tablo 16:GES Kredi Odeme Plani

1 2 3 4 5 6 7

288.000 USD 2019 2020 2021 2022 2023 2024 | 2025

TOpIam.Kredl 51.591 | 51.591 | 51.591 | 51.591 | 51.591 | 51.591 | 51.591
Odemesi
Anapara. 34.311 | 36.370 | 38.552 | 40.865 | 43.317 | 45.916 | 48.671
Odemesi

Faiz Odemesi 17.280 | 15.221 | 13.039 | 10.726 | 8.274 | 5.675 | 2.920
Kalan Borg 253.689 | 217.320 | 178.768 | 137.903 | 94.586 | 48.671 -
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Gilines Enerjisi Santrali yatirnminda projenin  devamlilifi i¢in yapilacak
masraflara operasyonel masraflar tablosunda deginilmektedir. Giivenlik i¢in kurulan
kamera sistemi bakim onarimi i¢in yillik 6denen bir bedel s6z konusu olup bu bedel
24.000 TL civarindadir. Panellerin temizligi bakim ve onarim masraflarinin yani sira
sigortalama maliyeti de operasyonel masraflar arasinda yer almaktadir. Tablo 17
operasyonel masraflarin yillar itibariyle enflasyon oraninda giincellenmis rakamlari

gorilmektedir.

Tablo 17: GES Yatirim1 Operasyon Masraflari

OPERASYON MASRAFLARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Yillar 2019 | 2020 | 2021 2022 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
Giivenlik +
Operasyon 4,013 | 4.094 | 4.176 | 4.259 | 4.344 | 4.431 | 4520 | 4.610 | 4.702 | 4.796
(USD)

Bakim(USD) 1.200 | 1.224 | 1.248 | 1.273 | 1.299 | 1.325 | 1.351 | 1.378 | 1.406 | 1.434

Sigorta (USD) | 4.000 | 4.080 | 4.162 | 4.245 | 4.330 | 4416 | 4.505 | 4.595 | 4.687 | 4.780

Sistem Isletim
Bedeli (USD)

Toplam 11.53111.704 | 11.880 | 12.060 | 12.245 | 12.433 | 12.625 | 12.821 | 13.022 | 13.226

2318 | 2.306 | 2.295 | 2.283 | 2.272 | 2.260 | 2.249 | 2.238 | 2.227 | 2.215

Yillik 4.000 USD giivenlik masrafi yillar itibariyle %2 dolar enflasyon oraninda
giincellenmistir. Yine yillik 1.200USD olarak planlanan bakim masraflar1 ile sigorta
masraflart %2 dolar enflasyon oraninda giincellenmistir. Dagitim sistemine baglanmasi
nedeniyle 1,4 TL/MWh sistem isletim bedeli TEIAS’a 6denmektedir. ~ Sistem isletim bedeli
TL cinsinden olmasi nedeniyle proje kuru 5,98TL/USD ile dolar karsilig1 bulunduktan sonra
net tiretilen elektrik miktar1 990.000 kwh ile ¢arpimi sonucu bulunmustur.

Sistem igletim bedeli = ((990.000/100)*1,4 )/5,98= 2.318 USD

Glines enerjisi santrali projesinde olusturulan nakit akim tablosu Tablo 19’da
gosterilmektedir. Yillik 990.000 kWh iiretim kapasiteli GES yatiriminda satin alma
garantisi bedeli 13,3 cent/USD ile iiretim kapasitesi ¢carpiminda beklenen gelir rakamina

ulasilmaktadir.
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Toplam gelir=990.000kW x ,0133 = 131. 670 USD

Operasyon tablosunda yillik olarak hesaplanan operasyon masraflart ve
giderlestirecek amortisman masraflar1 gelir rakamindan diisiildiigiinde vergi dncesi gelir
tutar1 bulunmaktadir. Kurumlar vergisi oranm1 %22 olup vergi Oncesi gelir tutari
tizerinden ddenecek vergi tutar1 hesaplanmaktadir.

Vergi tutar1 = 84.139 x 0,22 = 18.511 USD

Amortisman gideri nakit bir harcama olmayip projedeki panellerin yillar
itibariyle giderlestirilmesi i¢in hesaplanmakta oldugundan amortisman giderini net
isletme gelirine ilave ettigimizde projenin yarattigi nakit tutar1 bulunmaktadir. Net
isletme nakit akis1 projenin yarattig1 nakit tutar1 olup gelecek yillar i¢in hesaplanan net
nakit akis1 dnceki boliimlerde hesaplanan agirlik sermaye ortalamasi maliyeti oran1 olan
%35,35 ile gilinlimiize indirgenmistir. Santral sisteminin O6mrii 25 yil olarak
hesaplanmakta ise de uygulamamizdaki tablolarda devlet alim garantisinin devam ettigi
ilk 10 y1lin rakamlarina yer verilmektedir.

Ik y1l icin net igletme nakit akisi 101.628 USD bulunurken 10. Y1l sonunda bu
rakam 95.776USD olarak hesaplanmaktadir. Hesaplanan gelirin azalmasinda giines
panellerinde olugan verim kaybi nedeniyle iiretilen elektrigin azalmasi neden
olmaktadir. Proje 10. yil sonunda 791.707 USD tutarinda kiimiilatif nakit akisi
olusturmaktadir. Nakit akim tablosunda, nakit akimlar1 hesaplanan agirlikli ortalama

sermaye maliyeti (%5,35) ile indirgenerek net bugiinkii deger hesaplanmustir.



Tablo 18: GES Proje Nakit Akim Tablosu
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Toplam Enerji 990.000 985.050 980.125 975.224 970.348 965.496 960.669 955.865 951.086 946.331

Uretimi (kwh)

Tarife Bedeli

(USDh) 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 0133 0,133

(TSS:;‘;“ e 131.670 131.012 130.357 129.705 129.056 128.411 127.769 127.130 126.494 125.862

Operasyon 11.531 11.704 11.880 12.060 12.245 12.433 12.625 12.821 13.022 13.226

Gideri(USD)

Amortisman 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000

gzlrlgr' Oncesi 84.139 83.308 82.476 81.644 80.812 79.978 79.144 78.309 77.473 76.636

Vergi 18511 18.328 18.145 17.962 17.779 17.595 17.412 17.228 17.044 16.860

Net isletme Geliri | 65.628 64.980 64.332 63.683 63.033 62.383 61.732 61.081 60.429 59.776

Nakit

gfégﬁgmeye” 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000

(Amortisman)

iﬁ;ﬁletm Nakit | 11 628 100.980 100.332 99.683 99.033 98.383 97.732 97.081 96.429 95.776

Bugiinkii Deger 101.628 95.852 90.400 85.254 80.397 75.814 71.488 67.405 63.552 59.916

E‘;ge'r Bugiinkii 101.628 197.480 287.880 373.135 453,532 529.346 600.834 668.239 731.791 791.707

Net Bugiinka (428.372) (332.520) | (242.120) (156.865) (76.468) (654) 70.834 138.239 201.791 261.707

Deger
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Analiz sonuglar incelendiginde 600kW iiretim giicline sahip ve 530.000 USD
yatirim maliyeti olan giines enerjisi santrali yatiriminin %80 kredi ile finanse edilmesi
ve 13,3 cent/usd ile {iretilen elektrigin satin alinmasi sonucu yatirimin geri doniis siiresi
4,8 yil, i¢ verimlilik oran1 %15,2 olarak hesaplanmistir. i¢ verim orani hesaplamasinda
(1.4) formiilii kullanilmis olup excel ortaminda hesaplama yapilmustir. I¢ verimlilik
orani projeye yatirilan 242.000 USD’lik 6zsermaye tutarinin 10 yillik periyotta yillik
nakit akislarinin net bugiinkii degerine esitleyen orandir. I¢ verim orani yillik beklenen

kar oranindan yiiksek ise projeye yatirim yapilacagi anlamina gelmektedir.

Tablo 19: Yatirim Ozeti

Proje Bedeli (USD) 530.000
Ozsermaye Orani 20%
Toplam Net Getiri (10 yillik net kazang) (USD) 400.011
Yatirim Geri Doniis Siiresi (y1l) 4,8
I¢ Verimlilik Oran1 ( IRR) 15,2%

Giines enerjisi santrali projesinde biitiin kosullarin beklentiler dogrultusunda
gerceklesmesi durumunda 1limli senaryoda yer alan maliyetler ve finansal rakamlarin
ortaya c¢ikacagi ongoriilmektedir. Buna gore 4,8 yil silirede yatirim; maliyetlerini
Odeyerek art1 deger yaratmaktadir. Devlet desteklemesinin devam ettigi 10 yillik siirede
791,707 USD tutarinda nakit {iireten projede, 400.011 USD tutarinda net getiri
olusturmaktadir.

Projede %20 6zkaynak kullanilarak yatirim yapilmakta olup kullanilan 6zkaynak
oraninin yiikselmesiyle birlikte agirlikli ortalama sermaye maliyeti oran1 degismekte ve
bu degisen oran 10 yillik siirede projenin yarattigi nakit tutarmin bugilinkii degerinin
bulunmasinda negatif yonde etki gostermektedir. Gilines enerjisi Santrali projesinde
kotimser, beklenen ve iyimser olmak iizere 3 ana senaryo ve bu senaryolarda 6zkaynak
oraninin degistirilmesi ile toplam 9 senaryo elde edilmistir. verilerinde giines enerjisi
santrali projesine ait net bugilinkii deger 704.545 USD ile 795.041 USD araligindadir.
Projede riski dl¢limlemek i¢in net bugiinkii deger aralifina bakilmistir. En diigiik ve en
yiiksek net bugiinkii degerlerin ortalama rakamdan olan 749.793 USD’den uzakhigi %12

olarak Ol¢timlenmistir.



Tablo 20: GES Duyarlilik Analizi

KOTUMSER ILIMLI IYIMSER
AOSM1 | AOSM2 | AOSM3 AOSM1 | AOSM2 | AOSM3 AOSM1 | AOSM2 | AOSM3
%20 %50 %100 %20 %50 %100 %20 %50 %100

Ozkaynak | O0zkaynak | 6zkaynak Ozkaynak | 6zkaynak | 6zkaynak Ozkaynak | 6zkaynak | 6zkaynak
Sermaye Maliyeti (%) 8,55 8,55 8,55 8,02 8,02 8,02 7,49 7,49 7,49
Borg¢lanma Maliyeti(%) 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Borglanma Orani(%) 80 50 0 80 50 0 80 50 0
Ozkaynak Orani1(%) 20 50 100 20 50 100 20 50 100
AOSM (%) 5,45 6,62 8,55 5,35 6,35 8,02 5,24 6,68 7,49
Yatirimin Geri Doniig Siiresi 4,1y1l Syl 5,3 yil 4,8 yil 5yl 5,3 yil 4,8 yil S5yl 5,3 yil
Kiimiilatif Isletme Nakit Akis1/
Bugiinkii Deger-10 y1l)(USD) 788.697 754.925 704.545 791.707 762.489 717.764 795.041 753.262 731.438
Net Bugiinkii Deger (USD) 258.697 224.925 174.545 261.707 232.489 187.764 265.041 223.262 201.438
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4.3. Riizgar Enerjisi Santrali Uretim ve Yatirim Maliyetleri Uygulamasi

Bu boéliimde kurulacak olan riizgar enerjisi santralinin yatirimi agamalart ve maliyetleri
incelenecek, sisteme kabulii ile olusacak gelir hesaplanarak yatirmmm verimliligi tespit
edilecektir. Riizgar enerjisi santrali kurulumu senaryosunda yatirimin yapilacagi bolgede
mevcut riizgar enerjisi santrali yatirimlar tespit edilmis ve bu yatirimlardaki veriler giiniimiiz
kosullarinda giincellenerek kullanilmistir. Mevcut yatinmlar firmalara ait bilgilerin gizliligi
nedeniyle aciklanmamaktadir. Riizgar enerjisi santrali yatirimlart ¢ogunlukla 1 mW f{izeri ve
lisans alinarak gerceklestirilmektedir. Calismada gilines enerji santrali yatirimu ile karsilagtirma
yapabilmek i¢in kurulacak olan riizgar enerjisi santralini 600kW kurulu giice sahip bir yatirim
olarak projelendirilmistir. Riizgar enerjisi santrali projesiyle ilgili veriler asagidaki gibidir;

e Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyel atlas1 ve duyarlilik analizleri sonucu yatirim bolgesi
olarak riizgar potansiyelinin yiiksek oldugu Aydin ili segilmistir. Yenilenebilir Enerji
Genel Mudiirltigii verilerine gore, Tiirkiye’de illere gore kurulabilecek Riizgar enerjisi
santrallerinin toplam alam ve toplam giicli siralamasinda, Aydin ili 15. Swrada yer
almaktadir. Ekonomik riizgar enerjisi santrali yatirmmi icin - 50 metre ylikseklikte
riizgar hizi 7m/sn olmasi uygun kabul edilmektedir. Aydn ili riizgar iz dagilimu
sekil 12°de gosterilmektedir.

Sekil 12:Aydin Ili Riizgar Hiz1 Dagilimi

RIZGAR
HIZI (s}
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Riizgar Hizi - 50 m

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii,2019b
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Yine benzer sekilde ekonomik bir riizgar enerjisi santrali yatirmmi igin 50 metre yiikseklikte

potansiyel kapasite faktoriiniin %35 olmasi uygun kabul edilmektedir.

Sekil 13: Aydin ili Riizgar Kapasite Faktorii
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KAPASITE
FAXTORD (%)
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Kapasite Faktorii - 50 m

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii,2019b

Kurulacak olan riizgar enerjisi santrali 600 kW kurulu giice sahip olacaktir. So6z
konusu kurulu gii¢ lisansiz tiretim smifinda olmasi sebebiyle bolge elektrik dagitim
sirketi ile baglanti anlasmasi imzalanmistir. Sebeke baglanti maliyetleri bolge ve
sartnamelere gore degismekle birlikte, senaryo bolgede kurulacak giines enerjisi
santrali i¢cin sebeke Dbaglantist ile ilgili maliyetler 60.000 USD olarak
hesaplanmaktadir.

Riizgar Tiirbininin toplam maliyeti tlirbinin marka ve giicline gore degismekle birlikte
600kW biiyiikliigiindeki bir yatinmda tiirbin maliyeti 480.000 USD olarak

hesaplanmaktadir.

Riizgar enerjisi santralleri genellikle daglik bdlgelere kurulmakta ve bu bolgeler
ormanlik arazi vasfina sahip bolgeler olmaktadir. Orman arazi kullanim izinlerinin
almmas igin bolgenin bagli oldugu Orman Bolge Miidiirliigli’ne arazi kullanim bedeli

Odenmesi gerekmektedir. Bu bedel kurulus asamasinda arazi tahsis bedeli olarak
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25.000 USD ve ilk yil i¢in arazi kullanim bedeli olarak 5.000 USD olarak 6denecektir.
Bu kalemde de yillar itibariyle artis ongoriilmiistir.

Santral kurulacak alanin diizenlenmesi ve tilirbinlerin kurulumu sirasinda olusacak
saha ve insaat isleri maliyetleri, dikenli tel veya tel Orgii gibi panelleri korumaya
yonelik islemler igin maliyetler, nakliye, saha aydmnlatma yatirmlarin ve
ongoriilemeyen giderleri de igceren proje gelistirme maliyeti olarak 35.000 USD

0deme yapilmasi ongoriilmektedir.

Riizgar enerjisi santrali projesinde tiirbin bakimlari ve kontrolleri igin ¢alistirilmasi
gereken personele ait masraflar ile projede baslangicta kurulacagi 6ngériilen giivenlik
sistemi igin 4000USD masraf olacagi planlanmaktadir. Bu giderler yillik operasyonel
giderlere dahil edilmektedir.

Tirbinlerin hasar ve zararina yonelik aym zamanda da kullanmilacak kredinin de
gerekliligi olarak sigorta yapilmakta olup sigorta maliyeti ortalama 4.000 USD olarak
fiyatlandirilmaktadir. Sigorta gideri yillik operasyonel giderlere dahil edilmis olup

gelecek yillardaki sigorta masraflar1 dolar enflasyon oram ile giincellenmektedir.

Riizgar enerjisi santrallerinde kapasite kulamm oram1 %20 ile %30 arasinda
degismektedir. Aydin bolgesindeki bu projenin kapasite kullanimi %26 olarak
alimmugtir. Tesisin yilda 365 giin ve 24 saat ¢alisacag diisiiniildiigiinde toplam 8.760
saat yillik caligma stiresi s6z konusudur. 600kW1ik bir santral 8760 saat %26 kapasite
ile calistiginda ;

8.760* 600* %26=1.366.560 kW elektrik tiretimi kapasitesine sahip olacaktir.

Riizgar tiirbinlerinin elektrik enerjisi tiretimi sirasinda elektrik tiiketimi de olmaktadir.
Uretilen elektrigin yaklasik 1/30 oraninda elektrik tiiketimi s6z konusudur.
Uygulamamizda bu gider g6z Oniine alinarak net iiretim rakami 1.366.560 kWh
kullanilmustir.

Vergi Usul Kanunu Genel Tebligi (sira no:333)’ne gore riizgar enerji santralinde
kullanilan tiirbinlerin ortalama kullanim stireleri 10 yi1l olarak belirlenmistir.

Projede basit amortisman yontemine gore yillik %10 yipranma orani
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uygulanacaktir. Bu on yillik siire sonunda olusan hurda degeri sifir olarak

alinacaktir.

Yenilenebilir Enerji Kanunu’na gore, 18.05.2005 tarihi ile 31.12.2020 tarihine kadar
isletmeye girmis veya girecek olan iiretim tesislerine 10 yil siire ile Yenilenebilir
Enerji Destekleme mekanizmasi uygulanir. Fiyatlart Yenilenebilir Enerji Kanunu’na
gore belirlenen mekanizmada, riizgar enerjisi santrallerinde devletin 10 yil boyunca
7,3 uscent’/kwh tutari ile alim garantisi s6z konusudur. 10 yilin sonunda ise enerji
piyasasi kosullarina gore fiyatlar belirlenecektir. Bu veriler 1s1ginda 1.366.560 kW
kapasiteli projede 7,3 cent/kwh tutart ile 1 yillik getiri;

1.366.560* 0,073=99.759 USD olacaktr.

Projenin 6mrii 25 sene olmasina ragmen fiyat alim garantisi nedeniyle proje

yatirrminda 10 yillik donem hesaplanmaktadir.

Yatirmmin %20 6zsermaye, %80 kredi ile finanse edilecegi planlanmaktadir. Fakat
Ozkaynak orani degistirilerek farkli senaryolarda yatirmmin verimliligi dlglilmiistiir.
Yatirmmin finansmaninda kullanilacak kredi igin finans kuruluslarma goére farkh
fiyatlamalar olusmakta olup, olup enerji sektoriinde faaliyet gosteren ve Borsa
Istanbul’da islem goren firmalarin acikladig1 faiz oranlari incelenerek ortalama faiz

orani olan %6 kullanilmustir. Kredinin vadesi 7 yildir.

Amerikan Merkez Bankasi verilerine gbre Dolar bazinda enflasyon oram %2’dir.

Yatirimin gelecek yillara ait maliyetleri bu oranla genisletilmistir.

Yatirim gerceklestirilecek olan giines enerjisi santralinde {iretilecek elektrik sisteme
baglanarak satis1 gergeklesecektir. Santralin dagitim sistemine baglanmasi nedeniyle
sistem isletim bedeli 5denecek olup TEIAS tarafindan belirlenen 2019 yili rakamu 1,4
TL/MWh’dur (EK-1).

Yatirmm planlanan riizgar enerjisi santrali ile giines enerjisi santralinde {iretilen
elektrigin devlet alim garantisi bulunmaktadir. Devlet alim garantisinin USD

cinsinden olmasi ve yatirima esas kalemlerin ithal olmasi sebebiyle uygulamada yer
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alan mali tablolar USD cinsinden hesaplanmustir. Tiirk Lirast cinsinden yapilacak

masraflar 5,98 USD/TL kuru tizerinden gevrilerek hesaplamalara dahil edilmistir.

e FEkipman maliyeti ve proje masraflariyla birlikte toplam yatirim tutar1 600.000 USD
olarak planlanmaktadir. Operasyon maliyeti kalemleri ve degerleri Tablo 21’de yer

almaktadir.

Tablo 21:RES Toplam Yatirim Maliyeti

TOPLAM YATIRIM MALIYETI (USD)
Tiirbin Maliyeti 480.000
Proje Gelistirme 35.000
Sebeke Baglantisi 60.000
Orman Izin Bedeli 25.000
Kredilendirilecek Tutar 384.000
Yatirilan Ozsermaye 216.000
Toplam Yatirim Maliyeti 600.000

Riizgar Enerjisi Santrali yatiriminda kullanilacak olan 7 yil vadeli %6 faiz
oranli, 384.000 USD tutarindaki krediye ait anapara ve faiz 6deme tablosu su
sekildedir;

Tablo 22: RES Kredi Odeme Tablosu

1 2 3 4 5 6 7 Toplam
384.000 USD 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Toplam Kredi | o0 295 | 65788 | 68.788 | 68.788 | 68.788 | 68.788 | 68.788 | 481.515
Odemesi
Anapara 45748 | 48.493 | 51.402 | 54.486 | 57.756 | 61.221 | 64.894 | 384.000
Odemesi

Faiz Odemesi 23.040 | 20.295 | 17.386 | 14.301 | 11.032 | 7.567 | 3.894 | 97.515
Kalan Tutar 338.252 [ 289.759 | 238.357 | 183.871 | 126.115 | 64.894 0

Riizgar Enerjisi Santrali yatirnminda, projenin devamlilifi i¢in yapilacak
masraflara operasyonel masraflar tablosunda deginilmistir. Giivenlik i¢in kurulan
kamera sistemi bakim onarimi igin yillik 6denen bir bedel s6z konusu olup piyasa
ortalamasi 24.000 TL civarindadir. Tiirbinlerin bakim ve onarim masraflarinin yani sira
sigortalama maliyeti de operasyonel masraflar arasinda yer almaktadir. Yillik 4.013

USD giivenlik masrafi yillar itibariyle dolar enflasyon oraninda giincellenmistir. Yine
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yillik 4.000 USD olarak planlanan sigorta masraflart ile 5.000 USD olarak diisiiniilen
orman izin bedeli dolar enflasyon oraninda gilincellenmistir.  Dagitim sistemine
baglanmas1 nedeniyle 1,4 TL/MWh sistem isletim bedeli TEIAS’a 6denmektedir. Sistem
isletim bedeli TL cinsinden olmasi nedeniyle proje kuru 5,98TL/USD ile dolar karsiligi
bulunduktan sonra net iiretilen elektrik miktart 1.366.560 kwh ile ¢carpimi sonucu bulunmustur.
Sistem isletim bedeli = ((1.366.560/100)*1,4) /5,98= 3.199 USD
Tablo 23 operasyonel masraflarin yillar itibariyle enflasyon oraninda

giincellenmis rakamlar1 goriilmektedir.

Tablo 23: RES Operasyonel Maliyet Cizelgesi

OPERASYON MASRAFLARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
Giivenlik+
Operasyon 4.013 | 4.094 | 4.176 | 4.259 | 4.344 | 4.431 | 4520 | 4.610 | 4.702 | 4.796
(USD)
Sigorta (USD) 4.000 | 4.080 | 4.162 | 4.245 | 4.330 | 4.416 | 4.505 | 4.595 | 4.687 | 4.780
Orman Izin
Bedeli(USD) 5.000 | 5.500 | 6.050 | 6.655 | 7.321 | 8.053 | 8.858 | 9.744 |10.718 [ 11.790
Sistem Isletim
Bedeli (USD) 3.199 | 3.199 | 3.199 | 3.199 | 3.199 | 3.199 | 3.199 | 3.199 | 3.199 | 3.199
Toplam 16.213116.873|17.586 | 18.358 [ 19.194 | 20.099 | 21.081 | 22.148 | 23.306 | 24.566

Riizgar enerjisi santrali projesinde olusturulan nakit akim tablosuna Tablo 24’de
gosterilmektedir. Yillik 1.366.560 kWh {iiretim kapasiteli GES yatiriminda satin alma
garantisi bedeli 7,3 cent/USD ile iiretim kapasitesi ¢arpiminda beklenen gelir rakamina
ulasilmaktadir.

Toplam gelir=1.366.560kW x 0,733 = 99.759 USD

Operasyon tablosunda yillik olarak hesaplanan operasyon masraflar1 ve
giderlestirilecek amortisman masraflar1 gelir rakamindan diisiildiigiinde vergi Oncesi
gelir tutar1 bulunmaktadir. Kurumlar vergisi orant %22 olup vergi oncesi gelir tutar
tizerinden ddenecek vergi tutar1 hesaplanmaktadir.

Vergi tutar1 = 35.546 x 0,22 = 7.820 USD

Amortisman gideri nakit bir harcama olmayip projedeki tiirbinlerin yillar
itibariyle giderlestirilmesi i¢in hesaplanmakta oldugundan amortisman giderini net
isletme gelirine ilave ettiimizde projenin yaratti§i nakit tutari bulunmaktadir. Net

isletme nakit akis1 projenin yarattig1 nakit tutari olup gelecek yillar i¢in hesaplanan net
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nakit akis1 dnceki boliimlerde hesaplanan agirlik sermaye ortalamas1 maliyeti orani olan
%35,35 ile giinlimiize indirgenmistir. Santral sisteminin Oomri 25 yil olarak
hesaplanmakta ise de uygulamamizdaki tablolarda devlet alim garantisinin devam ettigi
ilk 10 y1lin rakamlarina yer verilmektedir.

Ik y1l i¢in net isletme nakit akis1 75.729 USD bulunurken 10. Y1l sonunda bu
rakam 69.211USD olarak hesaplanmaktadir. Hesaplanan gelirin azalmasinda artan
operasyonel giderler neden olmaktadir. Proje 10. yil sonunda 530.566 USD tutarinda
kiimiilatif nakit akis1 olusturmaktadir. Nakit akim tablosunda, nakit akimlar1 hesaplanan
agirlikli ortalama sermaye maliyeti (%5,35) ile indirgenerek net bugiinkli deger

hesaplanmustir.



Tablo 24: RES Proje Nakit Akim Tablosu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Toplam Enerji 1.366.560 | 1.366.560 | 1.366.560 | 1.366.560 | 1.366.560 | 1.366.560 | 1.366.560 | 1.366.560 | 1.366.560 | 1.366.560
Uretimi (kwh)
Tarife Bedeli
(USD/kwh) 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073
Toplam Gelir (USD) | 99.759 99.759 99.759 99.759 99.759 99.759 99.759 99.759 99.759 99.759
Operasyon 16.213 16.873 17.586 18.358 19.194 20.099 21.081 22.148 23.306 24,566
Gideri(USD)
Amortisman 48.000 48.000 48.000 48.000 48.000 48.000 48.000 48.000 48.000 48.000
Vergi Oncesi Gelir 35.546 34.886 34.172 33.401 32.565 31.660 30.677 20.611 28.453 27.193
Vergi 7.820 7.675 7.518 7.348 7.164 6.965 6.749 6.514 6.260 5.982
Net isletme Geliri 27.726 27.211 26.655 26.053 25.401 24.694 23.928 23.097 22.193 21.211
Nakit Dist
Harcamalar 48.000 48.000 48.000 48.000 48.000 48.000 48.000 48.000 48.000 48.000
(Amortisman)
iiﬁ;ﬁleme Nakit 75.726 75.211 74.655 74.053 73.401 72.694 71.928 71.097 70.193 69.211
Bugiinkii Deger 75.726 71.392 67.265 63.334 59.589 56.018 52.613 49.364 46.261 43.297
ggrgne} Bugiinkii 75.726 147.118 | 214.382 | 277.716 | 337.305 | 393.323 | 445936 | 495.300 | 541.561 | 584.858
Net Bugiinkii Deger | (524.274) | (452.882) | (385.618) | (322.284) | (262.695) | (206.677) | (154.064) | (104.700) | (58.439) | (15.142)
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Analiz sonuglari incelendiginde 600kW ve 600.000 USD biiytikliigiindeki bir
rlizgar enerjisi santrali yatirrminin %80 Kredi ile finanse edilmesi ve 7,3 Cent/usd ile
iretilen elektrigin satin alinmasi sonucu yatirimin geri doniis siiresi 9 yil, ic
verimlilik oran1 %7,2 olarak hesaplanmistir. I¢ verim orani hesaplamasinda;(1.4)
formiilii kullanilmis olup excel ortaminda hesaplama yapilmistir. I¢ verimlilik orani
projeye yatirilan 216.000 USD’lik 6zsermaye tutarinin 10 yillik periyotta yillik nakit
akislarinin net bugiinkii degerine esitleyen orandir. I¢ verim oram yillik beklenen kar

oranindan yiiksek ise projeye yatirim yapilacagi anlamina gelmektedir.

Tablo 25: RES Yatirim Ozeti

Proje Bedeli(USD) 600.000
Ozsermaye Orani 20%
Toplam Net Getiri (10 yillik net kazang) (USD) 52.107
Yatirim Geri Doniig Siiresi (y1l) 9,2
I¢ Verimlilik Oran1 ( IRR) 7,2%

Biitiin kosullarin beklentiler dogrultusunda ger¢eklesmesi durumunda 1liml
senaryoda yer alan maliyetler ve finansal rakamlarin ortaya c¢ikacagi
Oongoriilmektedir. Buna gore 9,2 yil siirede, yatirrm maliyetlerini 6deyerek arti deger
yaratmaktadir. Devlet desteklemesinin devam ettigi 10 yillik siirede 584.858USD
tutarinda nakit tireten projede, 52.107 USD tutarinda net getiri olusturmaktadir.

Projede %20 o6zkaynak kullanilarak yatirnm yapilmakta olup kullanilan
0zkaynak oraninin yiikselmesiyle birlikte agirlikli ortalama sermaye maliyeti orani
degismekte ve bu degisen oran 10 yillik siirede projenin yarattigi nakit tutarinin
bugiinkii degerinin bulunmasinda negatif yonde etki gostermektedir. Riizgar enerjisi
santrali projesinde kotiimser, 1limli ve iyimser olmak iizere 3 ana senaryo ve bu
senaryolarda 6zkaynak oranmin degistirilmesi ile toplam 9 senaryo elde edilmistir.
Riizgar enerjisi santrali projesine ait net bugiinkii deger 520.857 USD ile 587.306
USD araligindadir. Projede riski olglimlemek icin net bugiinkii deger aralifina
bakilmistir. En diisiik ve en yiiksek net bugiinkii degerlerin ortalama rakamdan olan
554.082 USD’den uzaklig1 %12 olarak dlglimlenmistir.



Tablo 26: Riizgar Enerjisi Santrali Duyarlilik Analizi

KOTUMSER BEKLENEN IYIMSER
AOSM1 | AOSM2 | AOSM3 AOSM1 | AOSM2 | AOSM3 AOSM1 | AOSM2 | AOSM3
%20 %50 %100 %20 %50 %100 %20 %50 %100

O0zkaynak | Ozkaynak | 6zkaynak 0zkaynak | 6zkaynak | 6zkaynak 0zkaynak | 6zkaynak | 6zkaynak
Sermaye Maliyeti(%) 8,55 8,55 8,55 8,02 8,02 8,02 7,49 7,49 7,49
Borg¢lanma Maliyeti(%) 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Borglanma Orani(%) 80 50 0 80 50 0 80 50 0
Ozkaynak Orani(%) 20 50 100 20 50 100 20 50 100
AOSM(%) 5,45 6,62 8,55 5,35 6,35 8,02 5,24 6,09 7,49
Yatirimin Geri Doniis Siiresi 9,3 yil 8,8 yil 8,1 yil 9,2 y1l 8,8 yil 8,2 yil 9,2 y1l 8,8 yil 8,2 yil
g&;‘ﬂgg%ﬁgﬁ&@?ﬁg&gﬁ?’ 582.649 | 557.855 | 520.857 584.858 | 563.409 | 530.566 587.306 | 568.850 | 540.609
Net Bugiinkii Deger (USD) (17.351) | (42.145) | (79.143) (15.142) | (36.591) | (69.434) (12.694) | (31.150) | (59.391)
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4.4. GES ve RES Yatirnm Ozeti Karsilastirmalari

Lisansiz 600kW {iretim kapasitesine sahip giines enerjisi santrali ve rlizgar
enerjisi santrali yatirimlarim1 karsilastirdigimizda; riizgar enerji santralinin iiretim
giicliniin, gilines enerjisi santraline gore daha fazla olmasina ragmen; gerek ilk
yatirim maliyetlerinin riizgar enerjisi santrali i¢in yiiksek olmasi, gerekse devletin
alim garantisinin gilines enerjisi santralinde kW bagsina birim tutarin nispeten fazla
olmasi sebebiyle 1mW alt1 yatirimlarda gilines enerjisi santrali yatirnmin1 daha

verimli bir yatirim olarak tespit edilmistir.

Tablo 27: RES ve GES Yatirim Ozeti Karsilastirmasi

GES RES
Proje Bedeli (USD) 530.000 600.000
Uretilen Elektrik kWh 990.000 1.366.560
Destekleme Tutar1
(USD) 13,3 73
Toplam Gelir(USD) 131.670 99.759
Sermaye Maliyeti 535% | 6,35% | 802% | 535% | 6,35% | 8,02%
Ozsermaye Orani 20% 50% 100% 20% 50% 100%
(Njég;lgﬁnkﬁ Deger 261.707 | 232.489 | 187.764 | (15.142) | (36.591) | (69.434)
Yatirim Geri Donils 48Yvil | SYil | 53Yil | 92Yi | 88Yil | 82vil
Siiresi

Tablo 27 incelendiginde giines enerjisi santrali yatiriminin ilk yatirim maliyet

ve lretilen elektrik diisiik olmasina ragmen devlet destekleme tutarinin yiiksek
olmas1 sebebiyle net getirisi riizgar enerjisi santrali yatirrmindan yiiksek olmaktadir.
Yatirimlarin net bugiinkii degerlerine baktigimizda ise giines enerjisi santrali yatirimi
pozitif net bugiinkii degere sahipken, riizgar enerjisi santralinin net bugiinkii
degerleri negatif ¢ikmaktadir. Bu sonugta, yatirimer kiigiik dlgekte riizgar enerjisi
santrali yatirnmini tercih etmeyecektir.

Pozitif net bugiinkii degere sahip giines

enerjisi santrali yatirimini bir yatirime1 i¢in yatirim yapilabilir niteliginde olmaktadir.
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SONUC VE ONERILER

Yenilenebilir enerji, lilkelerin kendi enerji kaynaklari ile siirdiiriilebilir enerji
tiretimini saglayabilmek ve enerji tiikketimi ile cevreye verilen zararin en aza indirilebilmesi
acisindan onemli bir yere sahiptir. Gerek kiiresel diizeyde, gerekse iilkeler agisindan
ekonomik faaliyetin artis1 enerji ihtiyacim da artirmaktadir. Daha fazla iiretim i¢in gerekli
olmasinin yani sira artan kentlesme ve niifus ile gelisen yasam tarzlar ve aliskanliklar da
enerji tilketimindeki artis1 tetikleyen unsurlardandir. Oniimiizdeki yillarda daha fazla
enerjiye ihtiya¢ duyulacagi konusunda tereddiit bulunmamaktadir.

Son yillarda diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de yenilenebilir enerji
kaynaklarma yapilan yatinmlar ile bu konuda Onemli ilerlemeler kaydedilmektedir.
Oniimiizdeki yillarda Tiirkiye nin enerjide disa bagimliligini énemli Slgiide azaltacak olan
yenilenebilir enerji, milli gelirden istihdama, yatirim alanlarindan gevresel faktorlere, enerji
arz giivenliginden kaynak cesitlendirmesine kadar birgok alanda da son derece Onemli
faydalar saglayacaktir.

Bu kapsamda, 2000’1i yillarin baglarindan itibaren enerji yatirimlarinin 6zel sektor
eliyle yapilmasini saglayacak ortamin olusturulabilmesi yoniindeki ¢abalar hiz kazanmustir.
Bu amagla elektrik iiretim ve dagitim piyasasinda Ozellestirme faaliyetlerine agirlik
verilmis, elektrik piyasasinda fiyatlarin belirlenmesi ile ilgili serbest piyasa uygulamalari
asamali bir sekilde hayata gecirilmisti. Son yillarda Tiirkiye’de elektrik iiretimi
yatirimlarinin neredeyse tamam 6zel sektor tarafindan yapilmis olup, kurulu gii¢ icinde
kamunun pay1 gerilemeye devam etmektedir.

Calismada oOzel sektor tarafindan yapilmasi tesvik edilen riizgar enerjisi
santrali ile glines enerjisi santralinin yatirnm maliyetleri karsilastirilarak enerji
sektoriine yatirnm yapmak isteyen bir yatirimer i¢in hangi santral yatiriminin daha
etkin bir proje oldugu konusuna 1sik tutulmaya calisilmistir. Calismada Ege
Bolgesinde yer alan Denizli ve Aydin Illeri secilmistir. Bahse konu illerdeki
yatirimlar incelendiginde Denizli ilinde devreye alinmig Riizgar Enerjisi Santralinin
bulunmadigi, Aydm Ilinde de Giines Enerjisi Santralinin bulunmadig gériilmiistiir.
Bu sebeple calisma Ege bolgesi olarak cercevelendirilmistir. Enerji santrallerinin
yatirnm maliyetleri, operasyonel maliyetleri incelenerek yillar itibariyle elde

edecekleri nakit akislart net bugiinkii deger metodolojisi kullanilarak hesaplanmuistir.
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Farkli piyasa kosullarinda ongoriilebilirligi artirmak amach kotiimser, beklenen ve
iyimser olmak iizere 3 ana senaryo ve bu senaryolarin alt senaryolariyla toplam 9
senaryo olusturulmustur. Bu senaryolardan elde edilen sonuglara goére risk
Olctimlemesi yapilmistir. Giines enerjisi santralinde her ne kadar iiretilen elektrik
goreceli olarak diisiik olsa da, yatirim maliyetinin goreceli olarak diisiik olmasi ve
devlet destekleme tutarinin yiiksek olmasi sebebiyle yatirimin net bugiinkii degeri
pozitif ¢ikmaktadir. Yine riizgar enerjisi santralinde {iretilen elektrik goreceli olarak
daha fazla olmasina ragmen ilk yatirnrm maliyetinin yiiksek ve devlet destekleme
tutarmin diisiik olmas1 nedeniyle riizgar enerjisi santral yatiriminin net buglinkii
degeri negatif ¢ikmaktadir. Projelerdeki yatirim ve geri donisleri incelendiginde
yatirnm maliyetinin énemli bir etken oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglara
gore riizgar enerji santrali yatirim maliyetinin yiiksek olmasi ve iiretilen elektrigin
kW bagina destekleme tutarinin gilines enerjisine gore goreceli diisilk olmasi
yatinmin getirilerini ve geri 6deme siirelerini dogrudan etkilemektedir. Giines
enerjisi santralinin ilk yatirnm maliyetinin goreceli daha az olmasi, yatirimin geri
doniis tutarini yiikseltmekte ve siiresi kisaltmaktadir. Ayrica nispeten yiiksek devlet
desteginin yiiksek olmasi geri doniis siiresinde ve tutarinda énemli etkide bulunan
diger faktordiir.

Bu sonuglardan yola ¢ikarak; lisansiz enerji yatirimini diisiinen kiigiik
yatirimel i¢in rilizgar enerjisi santralinin yatirim yapilabilirligi diisiik olacaktir.
Riizgar enerjisi santralinin daha biiyiik ol¢eklerde kurularak elektrik piyasasinda
dahil olmas1 projenin verimliligini artiracaktir. Buna ragmen gilines enerjisi santrali
yatirimi ise kiiciik yatirnmei igin etkin bir yatirnm olarak goriilmektedir. Burada
devlet destekleme tutarlarinin projenin yatirnm yapilabilirliginde etkisi ¢ok fazla
goriilmektedir. Devlet riizgar enerjisindeki destekleme tutarinin artirmasi kiiciik
boyutlardaki riizgar enerjisi santrali yatirimlarimi  verimli hale getirecektir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarina uygulanan destekleme tutarlari ile yatirimeilara yon
verilebilecektir. Yenilenebilir enerji iliretiminde Devletin yatirimeiyr yonlendirmek
istedigi yenilenebilir enerji kaynagi yatirimma verdigi ve verecegi destek
yenilenebilir enerji yatirimlarinda en belirleyici unsurlardan olacaktir. Ayrica enerji
piyasasinin dalgalanma riski gz Oniine alinarak enerji piyasasinin yonetiminde

stratejik eylem planlarinin olusturulmasi yatirimcinin 6niinii gérmesi ve alim
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desteginin bittigi slireden sonraki ortamin belirsizliginin en aza indirilmesi agisindan
faydali olacaktir. Bu alanda firma, kamu, iiniversite isbirlikleri ve Ar-ge
faaliyetlerinin artirilmas1 hem daha ucuz hem de daha verimli enerjinin {iretilmesini
saglamaktadir.

Gelisen teknoloji ile birlikte diisen panel fiyatlar1 glines enerjisi santrallerinde
ilk yatirim maliyetlerinin goreceli diigiik olmasini saglamaktadir. Gelisen teknoloji
ve liretim yapan firmalarin artmasi ile tiretim maliyetlerinin her gegen gilin geriledigi
bir yatirim ortami s6z konusudur. Ayrica Glines enerjisi panellerinin Tiirkiye’de
tiretilmesiyle birlikte yatirnmci yerli aksam desteginden de faydalanabilmektedir.
Yerli aksam destegi ile projenin yatirrm maliyetleri daha da diismektedir. Devletin
giines panellerine benzer sekilde, riizgar tiirbinlerinin yurti¢inde {iretimi konusunda
yapacagl yonlendirmeler ve arge c¢alismalar1 ile maliyetler disiiriilerek, riizgar
enerjisi santrali yatirnmcisinin yerli aksam desteklerini daha aktif olarak kullanmasi
saglanabilecektir.

Vergi Usul Kanununa gore santral yapiminda kullanilan giines panellerinin ve
rlizgar tlirbinlerinin 10 yillik yipranma siiresi ve basit amortisman usulii ile
giderlestirilmesi s6z konusudur. Bu noktada hizlandirilmis amortisman ydnteminin
de kullanilmasi yatirnmlarin yarattigi nakit akisini etkileyecek olup net bugiinki
degerlerini pozitif katk1 saglayacaktir. Ozellikle kiigiik dlgekli riizgar enerjisi santrali
yatirimlarinda negatif ¢ikmakta olan net bugiinkii degerin pozitife donmesi yatirimi
cazip hale getirecektir.

Konutlarda ve fabrikalarda enerji temininin  yenilenebilir  enerji
kaynaklarindan saglanmasi zorunlulugu, bolgesel bazda tesvikler ile yenilenebilir

enerji kullanimi artirilarak enerjide disa bagimliligin azaltilmasi saglanabilmektedir.
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EK-1

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulunun 20/12/2018 tarihli toplantisinda;
Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi tarafindan 1/1/2019 tarihinden itibaren
uygulanacak iletim sistem kullanim ve sistem isletim tarifelerinin, iireticiler ve
tiiketiciler i¢in EK-1’de yer alan Iletim Sistemi Sistem Kullanim ve Sistem Isletim
Tarifelerini Hesaplama ve Uygulama Yontem Bildirimi ¢ercevesinde EK-2’de yer

Uretim™ Tiike tim™"
Tarife Sistem Kullamm'® Sistem Sistem Kullamim Sistem
Bolgesi Isletim Isletim
(TL/MW-Y1l) | (TL/MWh) (TL/MWh) | (TL/MW-Y1l) | (TL/MWh) (TL/MWh)

1 31.888,23 7,17 1,40 56.389,88 6,50 1,46
2 34.764,81 7,17 1,40 54.785,77 6,50 1,46
3 35.082,33 7,17 1,40 54.900,23 6,50 1,46
4 35.536,39 7,17 1,40 54.327,54 6,50 1,46
5 37.081,69 7,17 1,40 53.474,50 6,50 1,46
6 38.967,37 7,17 1,40 52.046,79 6,50 1,46
7 39.190,97 7,17 1,40 50.780,19 6,50 1,46
8 43.168,32 7,17 1,40 49.259,94 6,50 1,46
9 44.864,33 7,17 1,40 47.596,74 6,50 1,46
10 49.817,94 7,17 1,40 45.343,64 6,50 1,46
11 52.471,90 7,17 1,40 43.634,42 6,50 1,46
12 54.714,44 7,17 1,40 42.089,39 6,50 1,46
13 57.059,70 7,17 1,40 41.010,52 6,50 1,46
14 61.205,80 7,17 1,40 37.792,32 6,50 1,46

1) iletim ek iicreti dahil edilmemistir.

2) 6446 sayil Elektrik Piyasas1 Kanunu'nun Gegici 4 iincii maddesi kapsamindaki tiretim tesislerine %50 indirim uygulanir.

alan 14 bolge bazinda asagidaki sekilde onaylanmasina karar verilmistir.

EKLER:

EK-1 lletim Sistemi Sistem Kullanim ve Sistem Isletim Tarifelerini Hesaplama ve

Uygulama Y6ntem Bildirimi.

EK-2 Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi Trafo Merkezleri ve Tarife Bolgeleri
Listesi.
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EK-2
Tarih DS 11.01.2019 | 363,76 07.03.2019 | 306,10 01.05.2019 | 446,33
19.11.2018 | 369,37 12.01.2019 | 367,24 08.03.2019 | 322,80 02.05.2019 | 435,54
20.11.2018 | 392,61 14.01.2019 | 375,71 09.03.2019 | 327,55 03.05.2019 | 432,09
21.11.2018 | 392,45 15.01.2019 | 374,84 11.03.2019 | 326,81 06.05.2019 | 432,53
22.11.2018 | 381,47 16.01.2019 | 364,93 12.03.2019 | 324,92 07.05.2019 | 433,00
23.11.2018 | 385,48 17.01.2019 | 351,47 13.03.2019 | 319,01 08.05.2019 | 470,20
24.11.2018 | 392,54 18.01.2019 | 329,31 14.03.2019 | 313,57 09.05.2019 | 488,77
26.11.2018 | 391,84 21.01.2019 | 327,50 15.03.2019 | 309,16 10.05.2019 | 487,37
27.11.2018 | 392,69 22.01.2019 | 325,52 18.03.2019 | 308,87 11.05.2019 | 482,99
28.11.2018 | 403,12 23.01.2019 | 319,92 19.03.2019 | 306,71 13.05.2019 | 492,94
29.11.2018 | 387,14 24.01.2019 | 311,99 20.03.2019 | 325,93 14.05.2019 | 482,70
30.11.2018 | 386,55 25.01.2019 | 310,03 21.03.2019 | 326,32 15.05.2019 | 483,97
03.12.2018 | 393,01 26.01.2019 | 314,69 22.03.2019 | 351,09 16.05.2019 | 488,21
04.12.2018 | 405,31 28.01.2019 | 324,33 23.03.2019 | 391,29 ORTALAMA | 356,43
05.12.2018 | 384,47 29.01.2019 | 322,61 25.03.2019 | 399,85
06.12.2018 | 387,25 30.01.2019 | 323,87 26.03.2019 | 404,18
07.12.2018 | 378,56 31.01.2019 | 316,80 27.03.2019 | 413,10
08.12.2018 | 383,39 01.02.2019 | 300,09 28.03.2019 | 468,92 )
10.12.2018 | 388,96 02.02.2019 | 305,91 29.03.2019 | 418,98 Kaynak:
11.12.2018 | 387,25 04.02.2019 | 306,03 01.04.2019 | 419,12 Investing.com
12.12.2018 | 378,56 05.02.2019 | 304,98 02.04.2019 | 384,09
13.12.2018 | 378,56 06.02.2019 | 292,25 03.04.2019 | 392,10 (2019a)
14.12.2018 | 376,28 07.02.2019 | 305,15 04.04.2019 | 377,68
17.12.2018 | 378,56 08.02.2019 | 314,09 05.04.2019 | 377,20
18.12.2018 | 378,56 11.02.2019 | 313,88 06.04.2019 | 385,21
19.12.2018 | 364,40 12.02.2019 | 317,49 08.04.2019 | 399,66
20.12.2018 | 357,40 13.02.2019 | 306,21 09.04.2019 | 403,07
21.12.2018 | 378,56 14.02.2019 | 306,09 10.04.2019 | 403,33
22.12.2018 | 359,25 15.02.2019 | 309,96 11.04.2019 | 409,48
24.12.2018 | 359,07 16.02.2019 | 308,75 12.04.2019 | 433,72
25.12.2018 | 359,31 18.02.2019 | 310,23 13.04.2019 | 44821
26.12.2018 | 358,75 19.02.2019 | 309,98 15.04.2019 | 450,43
27.12.2018 | 358,91 20.02.2019 | 310,08 16.04.2019 | 448,98
28.12.2018 | 359,08 21.02.2019 | 310,08 17.04.2019 | 437,48
29.12.2018 | 358,76 22.02.2019 | 315,65 18.04.2019 | 428,74
31.12.2018 | 358,04 25.02.2019 | 318,92 19.04.2019 | 428,88
01.01.2019 | 358,01 26.02.2019 | 318,92 22.04.2019 | 427,90
02.01.2019 | 358,80 27.02.2019 | 300,45 23.04.2019 | 430,51
03.01.2019 | 364,93 28.02.2019 | 300,63 24.04.2019 | 433,67
04.01.2019 | 357,33 01.03.2019 | 300,32 25.04.2019 | 434,83
07.01.2019 | 355,67 02.03.2019 | 306,07 26.04.2019 | 452,21
08.01.2019 | 364,73 04.03.2019 | 309,70 27.04.2019 | 456,09
09.01.2019 | 362,40 05.03.2019 | 312,46 29.04.2019 | 450,21
10.01.2019 | 360,74 06.03.2019 | 312,89 30.04.2019 | 450,29
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Tarih g:::,r.
19.11.2018 | 2,181
20.11.2018 | 2,173
21.11.2018 | 2,181
23.11.2018 | 2,177
26.11.2018 | 2,183
27.11.2018 | 2,179
28.11.2018 | 2,183
29.11.2018 | 2,183
30.11.2018 | 2,178
03.12.2018 | 2,182
04.12.2018 | 2,176
05.12.2018 | 2,172
06.12.2018 | 2,182
07.12.2018 | 2,181
10.12.2018 | 2,182
11.12.2018 | 2,182
12.12.2018 | 2,185
13.12.2018 | 2,184
14.12.2018 | 2,185
17.12.2018 | 2,181
18.12.2018 | 2,180
19.12.2018 | 2,182
20.12.2018 | 2,388
21.12.2018 | 2,392
24.12.2018 | 2,390
27.12.2018 | 2,391
28.12.2018 | 2,392
31.12.2018 | 2,378
02.01.2019 | 2,387
03.01.2019 | 2,392

EK-3

04.01.2019 | 2,394 20.02.2019 | 2,385 04.04.2019 | 2,394
07.01.2019 | 2,393 21.02.2019 | 2,383 05.04.2019 | 2,394
08.01.2019 | 2,391 22.02.2019 | 2,388 08.04.2019 | 2,392
09.01.2019 | 2,391 25.02.2019 | 2,389 09.04.2019 | 2,393
10.01.2019 | 2,394 26.02.2019 | 2,389 10.04.2019 | 2,389
11.01.2019 | 2,389 27.02.2019 | 2,388 11.04.2019 | 2,389
14.01.2019 | 2,390 28.02.2019 | 2,383 12.04.2019 | 2,392
15.01.2019 | 2,387 01.03.2019 | 2,385 15.04.2019 | 2,393
16.01.2019 | 2,385 04.03.2019 | 2,382 16.04.2019 | 2,389
17.01.2019 | 2,385 05.03.2019 | 2,391 17.04.2019 | 2,386
18.01.2019 | 2,384 06.03.2019 | 2,391 18.04.2019 | 2,391
22.01.2019 | 2,376 07.03.2019 | 2,390 23.04.2019 | 2,403
23.01.2019 | 2,384 08.03.2019 | 2,387 24.04.2019 | 2,394
24.01.2019 | 2,385 11.03.2019 | 2,390 25.04.2019 | 2,399
25.01.2019 | 2,385 12.03.2019 | 2,390 26.04.2019 | 2,400
28.01.2019 | 2,385 13.03.2019 | 2,390 29.04.2019 | 2,390
29.01.2019 | 2,384 14.03.2019 | 2,390 30.04.2019 | 2,379
30.01.2019 | 2,384 15.03.2019 | 2,390 01.05.2019 | 2,392
31.01.2019 | 2,384 18.03.2019 | 2,390 02.05.2019 | 2,373
01.02.2019 | 2,374 19.03.2019 | 2,390 03.05.2019 | 2,378
04.02.2019 | 2,384 20.03.2019 | 2,386 07.05.2019 | 2,363
05.02.2019 | 2,382 21.03.2019 | 2,387 08.05.2019 | 2,363
06.02.2019 | 2,383 22.03.2019 | 2,389 09.05.2019 | 2,359
07.02.2019 | 2,383 25.03.2019 | 2,389 10.05.2019 | 2,356
08.02.2019 | 2,386 26.03.2019 | 2,394 13.05.2019 | 2,345
11.02.2019 | 2,386 27.03.2019 | 2,392 14.05.2019 | 2,343
12.02.2019 | 2,384 28.03.2019 | 2,393 15.05.2019 | 2,349
13.02.2019 | 2,384 29.03.2019 | 2,382 16.05.2019 | 2,359
14.02.2019 | 2,383 01.04.2019 | 2,388 ORTALAMA | 2,35
15.02.2019 | 2,387 02.04.2019 | 2,380

19.02.2019 | 2,378 03.04.2019 | 2,386
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19.11.2018 23,53
20.11.2018 24,3

21.11.2018 25,16
23.11.2018 25,32
26.11.2018 25,75
27.11.2018 25,69
28.11.2018 26,37
29.11.2018 26,54
30.11.2018 26,26
03.12.2018 26,08
04.12.2018 24,78
06.12.2018 25,32
07.12.2018 25,11
10.12.2018 24,72
11.12.2018 24,6

12.12.2018 24,23
13.12.2018 24,59
14.12.2018 24,2

17.12.2018 24,08
18.12.2018 24,62
19.12.2018 24,61
20.12.2018 24,95
21.12.2018 24,71
24.12.2018 24,67
26.12.2018 25,06
27.12.2018 24,93
28.12.2018 24,7

31.12.2018 24,57
01.01.2019 23,94
03.01.2019 23,05
04.01.2019 24,3

07.01.2019 24,14

EK-4
08.01.2019 | 23,92 26.02.2019 | 284 12.04.2019 | 23,97
09.01.2019 | 24,09 27.02.2019 | 28,02 15.04.2019 | 23,9
10.01.2019 | 24,56 28.02.2019 | 27,87 16.04.2019 | 24,34
11.01.2019 | 24,36 01.03.2019 | 27,42 17.042019 | 247
14.01.2019 | 24,48 04.03.2019 | 27,65 18.04.2019 | 24,16
15.01.2019 | 24,64 05.03.2019 | 27,64 22.04.2019 | 23,81
16.01.2019 | 25,99 06.03.2019 | 27,08 23.04.2019 | 23,81
17.01.2019 | 26,32 07.03.2019 | 26,62 24.04.2019 | 23,47
18.01.2019 | 26,93 08.03.2019 | 26,68 25.04.2019 | 23,05
22.01.2019 | 26,79 11.03.2019 | 26,42 26.04.2019 | 23,15
23.01.2019 | 27,35 12.03.2019 | 26,68 29.04.2019 | 23,18
24.01.2019 | 27,89 13.03.2019 | 26,74 30.04.2019 | 23,32
25.01.2019 | 27,77 14.03.2019 | 26,76 01.05.2019 | 23,09
28.01.2019 | 27,35 15.03.2019 | 27,16 02.05.2019 | 22,8
29.01.2019 | 28,06 18.03.2019 | 27,34 03.05.2019 | 22,82
30.01.2019 | 28,97 19.03.2019 | 27,38 06.05.2019 | 22,14
31.01.2019 | 28,9 20.03.2019 | 27,32 07.05.2019 | 21,59
01.02.2019 | 28,39 21.03.2019 | 27,04 08.05.2019 | 21,42
04.02.2019 | 28,25 22.03.2019 | 24,24 09.05.2019 | 21,14
05.02.2019 | 28,53 25.03.2019 | 25,51 10.05.2019 | 21,85
06.02.2019 | 28,16 26.03.2019 | 25,68 13.05.2019 | 21,05
07.02.2019 | 27,86 27.032019 | 23,71 14.05.2019 | 21,39
08.02.2019 | 28,07 28.03.2019 | 23,59 15.05.2019 | 21,38
11.02.2019 | 28,32 29.03.2019 | 24,27 16.05.2019 | 21,00
12.02.2019 | 28,25 01.04.2019 | 24,81 17.05.2019 | 20,78
13.02.2019 | 27,48 02.04.2019 | 24,3 20.05.2019 | 20,95
14.02.2019 | 27,84 03.04.2019 | 24,44 21.05.2019 | 20,76
15.02.2019 | 27,97 04.04.2019 | 25,66 22.05.2019 | 20,24
19.02.2019 | 27,75 05.04.2019 | 25,51 23.05.2019 | 20,36
20.02.2019 | 27,48 08.04.2019 | 24,86 24052019 | 20,78
21.02.2019 | 27,65 09.04.2019 | 24,84 S:\;'r?cgrt 219
22.02.2019 | 27,79 10.04.2019 | 24,64 Sapma
25.02.2019 | 28,32 11.04.2019 | 24,15

Investing.com (2019b)
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EK-5

GECICi MADDE 10-

Ilgili Kanun:
KURUMLAR VERGISI KANUNU

(1) Bu Kanunun 32 nci maddesinin birinci fikrasinda yer alan %20 orani, kurumlarin 2018, 2019 ve
2020 wihi vergilendirme dénemlerine (6zel hesap dénemi tayin edilen kurumlar icin ilgili y1l icinde
baslayan hesap dénemlerine) ait kurum kazanclan icin %22 olarak uygulanir.

(2) (700 Savili KHK'nin 173 Uincili maddesiyvle degisen 1ibare;
Yurarluk:09.07.2018)Cumhurbaskani(*), birinci fikrada yvazili %22 oranimi %20 oranina kadar
indirmeye yetkilidir.

(*) Degismeden onceki sekli: Bakanlar Kurulu
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