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OZET

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar ve gilines enerjisi; temiz, giivenilir,
tilkenmeyen ve diisiik isletme maliyetli enerji kaynaklarindandir. Bu arastirmada,
simiilasyon yonteminden yararlanilarak riizgar enerjisi santral (RES) ve giines enerjisi
santral (GES) yatirimlarinin  ekonomik performanslarinin  degerlendirilmesi
yapilmistir. Riizgar ve giines enerjisi yatirimini etkileyen girdi degiskenlerin farkl
kombinasyonlari simiile edilerek, RES ve GES yatirim projelerinin net karlilik ve geri
O0deme siiresi gibi ekonomik performanslari hesaplanmistir. Boylelikle yapilmasi
planlanan RES ve GES yatirimlarinin ekonomik performanslar: tespit edilmistir.
Uygulama sonuglarina gore RES yatirnmlarinda ekonomik olarak karliliga
gecilebilmesi igin kapasite kullanimmin %26'nin {izerinde olmasi gerekir. Yine
uygulama sonuglarina gore GES yatirimlarinin ekonomik olarak karliliga gecebilmesi

icin kapasite kullaniminin %20'nin {izerinde olmas gerekir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar Enerjisi Santral (Res) Yatirimlari, Giines Enerjisi Santral
(Ges) Yatirimlari, Yatirim Projelerini Degerlendirme Yontemleri, Ekonomik Analysis,

Simiilasyon.

Jel Kodlari: G11, G31, L94, Q42.
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ECONOMIC ANALYSIS OF WIND AND SOLAR POWER PLANTS
INVESTMENTS

ABSTRACT

Wind and solar energy are one of the clean, secure, replenished and low
operating cost renewable energy sources. In this research, the economic performances
of wind power plant (RES) and solar power plant (GES) investments were evaluated
by using the simulation method. The economic performances of RES and GES
investment projects, such as net profitability and payback period, are calculated by
simulating different combinations of input variables that affect wind and solar energy
investments. According to the results, the capacity utilization rate should be over 26%
in order to be economically profitable in RES investments. Again, according to the
results, in order for GES investments to become economically profitable, the capacity

utilization rate should be over 20%.

Keywords: Wind Power PLants Investments, Solar Power Plants Investments, The

Methods Of Valuation Of Capital Project, Economic Analysis, Simulation.

Jel Codes: G11, G31, 194, Q42.
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1. GIRIS

Glintimiize kadar bir¢ok degisimin Onemli yapi taslarindan olan enerji ve
enerjinin kullanilmas: {ilkelerin ekonomik ve sosyo-kiiltiirel degisimini etkileyen
faktorlerin basinda gelmektedir. Diinyada niifus artisi, sanayilesme, kiiresellesme ve
sehirlesme sonucunda iiretim miktar1 ve ticaretin artmasma bagli olarak dogal
kaynaklara ve enerjiye olan talep de giderek artmistir (Kilavuz, 2013:1). Bundan dolay1
temiz, glivenilir ve siirdiiriilebilir enerjinin tedarik edilmesi, yirmi birinci ytizyilda
insanligin odaklandig1 6nemli bir konu haline gelmistir.

Enerji kaynaklar1 kullanim agisindan yenilenebilir ve yenilenemeyen (fosil ve
niikleer) enerji kaynaklar1 olmak tizere iki grupta degerlendirilmektedir (Kog ve Senel,
2013:33). Yenilenebilir enerji kaynaklar1 yenilenemeyen kaynaklarin aksine dogada
suirekliligi olan kaynaklardan elde edilen enerjidir (Erkinay, 2012:7).

Fosil kaynaklarin emisyonlar, hava kirliligi ve iklim degisikligi, desarjlar ve su
kirliligi, atik olugsumu, guraltii kirliligi, habitat ve canli yasami tizerinde birgok
olumsuz etkisi olmaktadir. Calismanin kapsaminmi olusturan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda yer alan riizgar enerjisinin goriintii ve giiriiltii kirliligi ile habitat
ve canli yasamina olumsuz etkisi olabilirken giines enerjisinin goriintii kirliligi
yaratmasi gibi olumsuz etkileri bulunmaktadir. Riizgar ve giines enerjisinin olumsuz
etkileri fosil kaynaklara kiyasla oldukga diistiktiir. Fosil enerji kaynaklarinin
kullanimindaki artis gerek cevreye verdigi negatif etki gerekse rezervlerin azaligindan
dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklariin 6nemini arttirmistir (Ay, 2010:3). 2010-2035
doneminde diinyada yenilenemeyen enerji talebinin %81’den %75’e diisecegi ve
yenilenebilir enerji talebinin ise %19’dan %25’e yiikselecegi tahmin edilmektedir (IEA,
2011:1-11).

Yenilenebilir enerji kaynaklarmmin gesitli avantajlar1  bulunmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar: yerli kaynaklarin gelistirilmesini saglar, siirdiirtilebilir

kalkinmay1 destekler, disa bagimlilig1 azaltir ve kaynak gesitlendirmesi ile enerji arz
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glivenligini arttirir (Bahgat, 2006:962). Yenilenebilir enerji tiretim tesislerinin kurulum
ve isletilmesine bagli olarak dogrudan ve dolayh olarak istihdam artar.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iretimi politika mekanizmalariyla
desteklenmesine ragmen yatirim maliyetlerinin fosil kaynaklara kiyasla yiiksek
olmas: yenilenebilir enerji sektoriiniin istenilen biiylime oranina erisememesine neden
olmaktadir. Yenilenebilir enerji santrallerinin kurulum maliyetlerinde meydana
gelecek diisiis yenilenebilir enerjinin toplam enerji icindeki payim yiikseltecektir
(Boyle vd., 2003:34).

Kiiresel enerji tiretimi artigi, toplam tiretimin %8’ini, enerji tiretimindeki toplam
biliyiimenin neredeyse yarisini olusturan riizgar enerjisi (%17, 163 TWh) ve giines
enerjisi (%35, 114 TWh) liderliginde yasanan vyenilenebilir enerjideki giiclii
genislemeden kaynaklanmaktadir (BP Statistical Review of World Energy 2018).
Kiiresel enerji tiretimi artisinda 6nemli bir role sahip olmasi nedeniyle tilkelerin riizgar
ve giines enerjisi potansiyellerinin ve yatirimlarinin degerlendirilmesi oldukca
onemlidir.

Tiirkiye’nin fosil kaynak rezervi agisindan kisith kaynaklara sahip iken giines
ve rlizgar enerjisi bakimindan oldukga zengin bir potansiyele sahip olmas: da riizgar
ve giines enerjisinden elektrik {iretimini ve yenilenebilir enerji yatirimlarinin
degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda ele alinan bu calismada
Tiirkiye’de riizgar ve gilines enerjisi yatirimlar1 ekonomik acidan incelenmis olup,
kapasite kullanim oraninin yatirimlarin yapilabilirligi tizerindeki etkisi incelenmistir.

Tirkiye’de riizgar enerjisi santrali (RES) ve giines enerjisi santrali (GES)
yatirimlarmin ekonomik analizine iliskin sosyal bilimler literatiiriinde yer alan
calismalar yeni donemde artis gostermekle beraber yetersiz seviyededir. Bu nedenle
calismada kullanilan yontem ve ¢alismanin sonuglarina ait bulgularin literatiire katk:
saglayacag diisiiniilmektedir.

Bu calisma alti boliimden olugmaktadir. Giris boliimiinii takip eden ikinci
boliimde diinyada ve Tiirkiye’de riizgar ve giines enerjisinin genel goriiniimi, tigtincii
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boliimde literatiir taramasi, dordiincii boliimde yontem, besinci boliimde bulgulara
yer verilmistir. Altinc1 boliim sonug ve oneriler boliimiidiir.

2. DUNYADA VE TURKIYE'DE RUZGAR VE GUNES ENERJISININ
GENEL GORUNUMU

2.1. RUZGAR ENERJiSININ GENEL GORUNUMU

Sekil 1’de 2020 yili sonu itibariyle karada ve denizde RES toplam kurulum
bilgileri ile birlikte 2020 y1l1 i¢cinde gerceklesen RES kurulum bilgileri yer almaktadir.
RES kurulumu 2020 yil1 ile karada toplam 707.4 GW iken denizde 35.3 GW seviyesine
erismistir. Kara RES kurulumu olarak en ¢ok kurulu kapasiteye Cin, ABD, Almanya,
ve Hindistan ulasirken, denizde en ¢ok kapasitenin ingiltere, Cin, Almanya, Hollanda
ve Belcika’da oldugu soylenebilir. 2020 y1li icinde karada kurulum RES kapasitesi 86.9
GW iken denizde kurulan RES kapasitesi 6.1 GW’dur.

Karada Yeni Kurulum (%) Denizde Yeni Kurulum (%)
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Sekil 1. Karada ve Denizde 2019 Y1l Itibariyle RES Toplam kurulum ve Yeni Kurulum
Verileri

Kaynak: GWEC (2021). Global Wind Report, s.50.
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Sekil 2’de Tiirkiye’nin 2019 sonu itibariye riizgar enerjisindeki son durumu
gosterilmistir. Yillar itibariyle diizenli artis goriilen kurulum 2019 yili sonu ile birlikte
yaklasik olarak 7.615 MW’a ulasmustir. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi verilerine gore
toplam kurulumun 2020 sonu ile birlikte 8.288 MW’a ulastigi goriilmistiir.
Tiirkiye'nin Riizgar enerjisinin kurulumundaki bu artig enerji politikasinda riizgar

enerjisine yonelik 6nemli bir atilimin oldugunu gostermektedir.

Sekil 2: Tiirkiye’deki Riizgar Enerjisi Santralleri i¢in Kiimiilatif Kurulum
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Sekil 2. Tﬁrkiye’deki Riizgar Enerjisi Santralleri igin Kiimiilatif Kurulum

Kaynak: TUREB (2020, Ocak). Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporu, Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi,
s.9.

Tiirkiye’deki RES kurulumlarinin yillar itibariyle biiyiik 6lgekte artmasi tilkenin
rliizgar potansiyelinin yiiksek olmasi ile iligkilidir. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel

Atlas1 (REPA) Sekil 3'te gosterilmektedir.
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Sekil 3: Tiirkiye Riizgar Atlas1
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Sekil 3. Tiirkiye Riizgar Atlas:

Sekil 4'te ise Tiirkiye’deki RES’lerin bolgelere gore dagilimi gosterilmistir. En
yiiksek RES kurulu kapasitesi bolge olarak sirasiyla Ege, Marmara, Akdeniz, I¢
Anadolu, Karadeniz, Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu bdlgelerinin oldugu
goriilmektedir. RES kurulu kapasite olarak iller bazinda ilk 5 ile bakildiginda sirasiyla

[zmir, Balikesir, Manisa, Canakkale ve Hatay oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. RES'lerin Bolgelere ve Illere Gore Dagilimi
Kaynak: TUREB. (2021). Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporu (2020). Tiirkiye Riizgar Enerjisi

Birligi, s.23-25.
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2.2. GUNES ENERJISININ GENEL GORUNUMU
Isinim degerlerine gore diinyanin bolgesel fotovoltaik giines enerjisi potansiyeli

atlas1 Sekil 5'te gosterilmektedir.

Long-term average of photovolaic power potential (PVOUT)
Daily totals: 2.0 24 28 3.2 36 4.0 44 48 5.2 5.6 6.0 6.4

= I kW
Yearly totals: 730 876 1022 1168 1314 1461 1607 1753 1899 2045 2191 2337

Sekil 5. Fotovoltaik Potansiyeli
Kaynak: http-1
Tablo 1'de diinyada giines enerjisinden elektrik kapasitesi ve tiretiminin 2015-
2019 yillar1 arasindaki gelisimi gosterilmektedir. Giines enerjisinde toplam elektrik
kapasitesi 2000 yilinda 222.091 MW iken 2019 yilinda bu rakam 584.842 MW’a
ulasmistir. Giines enerjisinden {iretilen toplam elektrik miktar: ise dort yil igerisinde

252.358 GWh’den 562.033 GWh’a ulagmustir.

Tablo 1: Diinyada Giines Enerjisinden Elektrik Uretim ve Kapasitesi

Tablo 1. Diinyada Giines Enerjisinden Elektrik Uretim ve Kapasitesi

Elektrik Kapasitesi (MW) Elektrik Uretimi (GWh)
2015 222.091 252.358
2016 295.948 325.680
2017 388.569 438.034
2018 486.721 562.033
2019 584.842

Kaynak: IRENA (2019), Renewable Energy Statistics 2019, The International Renewable Energy Agency,
Abu Dhabi.

Tablo 2’de 2016-2019 yillar1 arasinda diinyada fotovoltaik giines enerjisi
sektoriinde onemli ilk on tilke gosterilmektedir. 2016, 2017 ve 2018 yillarinda Tiirkiye
glines enerjisi sektoriindeki girisimleri sonucunda ilk on tilke arasinda yer almis olup

2019 yilinda ilk ona girmeyi basaramamustir.
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Tablo 2. [lk 10 Fotovoltaik Giines Enerjisi Piyasasinin Yillar itibariyle Gelisimi

Siralama 2016 2017 2018 2019
1 Cin Cin Cin Cin
2 ABD Hindistan Hindistan ABD
3 Japonya ABD ABD Hindistan
4 Hindistan Japonya Japonya Japonya
5 Ingiltere Tiirkiye Avustralya Vietnam
6 Almanya Almanya Tiirkiye Avustralya
7 Tayland Kore Almanya Ispanya
8 Kore Avustralya Meksika Almanya
9 Avustralya Brezilya Kore Ukrayna
10 Tirkiye Ingiltere Hollanda Kore

AB Siralamasi 4. 5. 4. 2.

818 944 1.621 3.130

Kaynak: IEA. (2020). Trends in Photovoltaic Applications Report IEA.
2016 yilindan itibaren giines enerjisi sektoriinde 6nemli bir hale gelen Tiirkiye,

36%-42° kuzey enlemleri 26°-45° dogu boylamlar: arasinda bulunmaktadir. Tiirkiye'nin
cografi konumu nedeniyle giines enerjisi potansiyeli oldukca yiiksek olup giines

enerjisi potansiyeli atlas1 (GEPA) Sekil 6’da sunulmustur.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m™ yil

Il 1400 -1450
B 1450 - 1500
[ 1500-155%
[ 1550 - 1600
[ 1600 -1650
[ 1650 -1700
B 1700 -1750
B 1750 - 1800
Wl 1300 - 2000

Sekil 6. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (GEPA)

Kaynak: YEGM, Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi, (Cevirimici) http://www.eie.gov.tr/MyCalculator
/Default.aspx, (15.09.2015)

Tablo 3’'te Tiirkiye’de bolgelere gore gilines enerjisi dagilimi verilmistir. Yillik
toplam giines enerjisi 5.256 MJ/m? yil olan en yiiksek bolge Giineydogu Anadolu
Bolgesi’dir. Yillik toplam giines enerjisi 4.032 MJ/m? y1l olan en diisiik bolge Karadeniz
Bolgesi'dir. Tiirkiye'nin yillik toplam giineslenme siiresi ortalama olarak 2.640

(saat/yal) dur.
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Tablo 3. Tiirkiye’de Bolgelere Gore Giines Enerjisi Dagilimi

. Yillik Toplam Giines | Giinliik Top. Giines Yl,l,hk Top.

Bolgeler Enerjisi MJ/m2-y1l Enerjisi MJ/m?- giin Gineslenme
Siiresi (h/y1l)

Giineydogu Anadolu 5.256 14.3 2.993

Akdeniz 5.004 13.9 2.956

Ege 4.694 13.5 2.738

i¢c Anadolu 4.730 13.7 2.628

Dogu Anadolu 4914 13.4 2.664

Marmara 4.204 10.9 2.409

Karadeniz 4.032 10.3 1.971

Tiirkiye Ortalamasi 4.719 12.9 2.640

Kaynak: Acaroglu, 2013, Alternatif Enerji Kaynaklari, ISBN 978-605-133-620-6, Nobel Akademik
Yayincilik Egitim Dan. Tic. LTD. STL Ankara, S.42.

Tablo 4’te Tiirkiye’de 2015-2019 yillar1 arasinda gilines enerjisinde kurulu
kapasite ve elektrik tiretimi miktar1 gosterilmektedir. Tablo 4'te Tiirkiye'de gilines
enerjisinde elektrik kapasitesi ve elektrik tiretiminde 2015'ten 2019’a ¢ok hizli bir
ylikselis oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Giines Enerjisinde Kurulu Kapasite ve Elektrik Uretimi

Elektrik kapasitesi (MW) Elektrik iiretimi (GWh)
2015 250 197
2016 834 1.046
2017 3.422 2.892
2018 5.064 7.803
2019 5.996

Kaynak: IRENA (2019), Renewable Energy Statistics 2019, The International Renewable Energy Agency,
Abu Dhabi.

3. LITERATUR ARASTIRMASI

Yenilenebilir enerji teknolojilerine olan ilgi giiniimiizde artmis olsa da yapilan
literatlir arastirmasi sonucu enerji projelerinin ekonomik agidan degerlendirildigi
calismalarin yeterli sayida olmadigi gozlenmistir. RES ve GES yatirimlarmin
ekonomik baglamda degerlendirildigi wulusal ve wuluslararast literatiirdeki
calismalardan bazilari Tablo 5te 6zetlenmistir.

Tablo 5. Literatiir Taramasi

Yazar Yil Ener}lv Ulke Yoéntem
Kaynag:
Venetsanos vd. 2002 |Riizgar Yunanistan | Net Bugiinkii Deger, Reel Opsiyon
Liberman 2003 | Riizgar Amerika Geri Odeme Siiresi
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Net Bugiinkii Deger, I¢ Karlilik Orani, Geri Odeme

Ozerdem vd. 2006 | Riizgar Tiirkiye .
Stiresi
Vardar ve Cetin 2007 | Riizgar Tiirkiye Birim Enerji Uretim Maliyeti
Moran ve . A ; e Ty x
Sherrington 2007 | Riizgar Iskogya Net Bugtinkii Deger
Williams vd. 2008 | Riizgar Ku'zey Girdi-Cikt1 Analizi, Simiilasyon
Arizona
Vardar ve Cetin 2009 | Riizgar Tiirkiye Birim Enerji Uretim Maliyeti
A o Net Bugtinkii Deger, 1@ Karlilik Orani, Geri Odeme
Ay 2010 | Ruzgar Tiirkiye Stiresi, Yatirimin Getiri Oranm
Hamamcioglu 2010 |Riizgar Tiirkiye Geri Odeme Siiresi, i¢ Karlilik Orani
Frelunde ve Obling |2010 | Riizgar Danimarka 1ndirgenmi§ Nakit Akimi, Reel Opsiyon
Ertlirk 2012 | Riizgar Tiirkiye Net Bugtinkii Deger
Dogan vd. 2012 | Riizgar Tiirkiye Nakit Akim1 Analizi
Khindanova 2013 | Riizgar - Net Bugtinkii Deger
Sen, Tung ve . o Net Bugiinkii Deger, Yatirimin Getiri Orani,
Ozilhan 2013 | Giines Tarkiye Minimum Kabul Edilebilir Getiri Orani
Tekin 2014 | Glines Tiirkiye Reel Opsiyon Analizi
Ozcelik 2016 |Riizgar Tiirkiye Net Bugiinkii Deger, I¢ Karlilik Oram
Pan, Tian ve Shan 2016 | Giines Cin Net Bugiinkii Deger, Reel Opsiyon Analizi
Toptas 2016 | Riizgar Tiirkiye Reel Opsiyon Analizi
. .. . Net Bugiinkii Deger, I¢c Karhilik Orany, Tndirgenmig,
2017 T e
Cebec 0 Gines rkiye Geri Odeme Siiresi, Seviyelendirilmis Enerji Maliyeti
Y K Bugiinkii Deger, I Karlil
“amktepe, ara ve 2017 | Giines Tiirkiye N_et .ugunku eger, I¢ Karlilik Orani, Geri Odeme
Ozalp Siiresi
Valmala 2017 | Glines Ispanya Net Bugiinkii Deger, I¢ Karlilik Oran
EL-Shimy,
Abdelraheem ve 2017 | Glines Misir Seviyelendirilmis Enerji Maliyeti
Said
Lopez Prol ve . . . e
L. 2017 | Glines Almanya | Karlilik Indeksi, I¢ Karlilik Oram
Steininger
Loncar,
Milovanovic, Rakic | 2017 | Riizgar Sirbistan Reel Opsiyon Analizi
ve Radjenovic
Bigoni 2018 | Giines ftalya Net Bugiinkii Deger, I¢ Karlilik Oran
Assereto ve Byrne 2021 | Glines frlanda Reel Opsiyon Analizi

Yazarlar tarafindan hazirlanmigtir.

4. YONTEM

Bir yatirim projesinin uygunlugunu degerlendirmek igin, projenin biitiin
harcamalarinin ve gelirlerinin hesaba katilmas: gerekir. Yatirimin yapilabilmesi igin
projenin diger alternatif projelerle yarisabilir bir konumda olmas: gerekir.
Uygulanabilir bir RES ve GES yatiriminin tireticisi igin karli olmasi, tiiketicisi igin diger

enerji kaynaklarina gore enerjiyi daha ucuza saglamasi gerekmektedir. RES ve GES
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yatirim projelerinin uygunlugunun degerlendirilmesi i¢in proje degerleme yontemleri
arasinda yer alan net bugtinkii deger ve geri 6deme siiresi yontemleri kullanilmistir.

4.1. NET BUGUNKU DEGER

Bir yatirirmin net bugiinkii degeri, yatirnmin ekonomik Omrii boyunca
saglayacag1 nakit girislerinin dnceden saptanmus belirli bir iskonto orani (yatirrmdan
beklenen asgari kazang orani) iizerinden bugiine indirgenmis degerleri toplamu ile,
yatirimin gerektirdigi nakit ¢ikislarinin yine ayni iskonto orani tizerinden hesaplanmis
bugtinkii degerleri toplami arasindaki farktir (Goker, 1996:77, Bolak, 2000:142; Simoes
ve Farret, 2008:362).

Net bugilinkii deger kriterine gore bir projenin kabul kosulu, net bugiinkii
degerinin pozitif veya “0” a esit (NBD=0) olmasidir. NBD'nin “0” a esit olmasi,
yatirimdan beklenen asgari kazancin elde edilebildigini gosterir. Pozitif NBD’e sahip
iki projeden NBD'si yiiksek olan tercih edilir (Ross vd., 2010:136).

NBD yontemi, karlihik orami veya geri ddeme siiresi yontemlerinin aksine,
paranin zaman degerini ve projenin tiim omrii boyunca saglayacagi nakit giriglerini
dikkate alir. Bu nedenlerle teorik agidan oldukga tutarli, kullanilacak iskonto orani
saptandiktan sonra uygulamasi da kolay bir yontemdir (Yilmaz, 2000:122).

Proje analizlerinde en ¢ok kullanilan yontemlerden birisi olan Net Bugiinkii
Deger (NBD) yontemi, dinamik bir degerlendirme yontemidir. NBD asagidaki sekilde

formiille aciklayabiliriz.

n

a= Z ((1 iir)i) -

i=1

A: Nakit girislerinin simdiki degeri toplami
A;: Yatinmdan saglanacak net nakit akimlar:
C : Baglangictaki yatirim

r : Iskonto orani

i:Yd
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4.2. GERI ODEME SURESI
Geri 6deme siiresi yontemi (GOS), bir proje icin yatirilan paranin ortalama
olarak kag yil iginde geri alinabilecegini hesaplamaya dayanir (Goker, 1996:65, Bolak,
2000:140). Bir yatirim projesinin geri 6deme stiresi ne kadar kisaysa o kadar olumlu
kabul edilir. Almagik projeler arasinda geri 6deme siiresi en diisiik olan tercih edilir.
Geri 0deme siiresi yontemi oldukg¢a yaygin kullanilan bir yontem olmakla
birlikte iki 6nemli eksigi vardir:
e Yontem, paranun zaman degerini dikkate almaz ve farkli yillara ait nakit
giriglerini ayni1 degerde kabul eder (Sariaslan, 2006:134).
e Geri 6deme siiresi yontemi, projenin kendini 6demesinden sonraki yillarda
saglayacag1 nakit girislerini dikkate almaz. Dolayisiyla ileriki yillarda ne
kadar cazip olursa olsun, ilk yillarda yeterince nakit girisi saglamayan

projelere secilme sans1 tantmamaktadr.

5. UYGULAMA VE BULGULAR

Calismanin bu boéliimiinde RES ve GES yatirimlarinin analizine iligskin
uygulamalar ve bulgulara yer verilmistir. Her iki tiir enerji yatirimimin analizinde
yatirim projesi degerlendirme yontemlerinden Net Bugiinkii Deger (NBD) ve Geri
Odeme Siiresi (GOS) yontemlerinden yararlanilmigtir.

5.1. RES'LERE YONELIK UYGULAMA VE BULGULAR

RES projesinin ekonomik analizinde kullanilacak iiretim, isletme gideri, yatirim

harcamalar1 ve finansal degiskenlere iligkin varsayimlar Tablo 6’da gosterilmistir.
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Tablo 6. RES Yatiriminda Varsayim Olarak Tanimlanan Girdi Degiskenler ve Varsayimlar

Uretim Parametreleri Deger Unite

Unite Sayisi 1

Birim Unite Giicii 3 MW

Elektrik Satis Fivati 0,073 USD/kKWh
Yerel Tesvikler (Rotor ve Nasel) 0,013 UsSD/kWh
Yerel Tegvikler (Jenerator) 0,01 USD/kWh
Yerel Tegvikler (Tiirbin) 0,008 USD/kWh
Yerel Tegvikler (Tiirbin Kulesi) 0,006 USD/kKWh
Isletme Giderleri

Bakim Onarim Giderleri 30.000 Euro / Unite
Guvenlik Giderleri 1.200 USD/Calisan Per./Avlik
Givenlik Calisan Savist 0,25 (alisan Personel
Sistem Kullanim Giderleri 35.000 USD/Unite-Yil
Elektrik Kalite Gideri 2.900 USD/Unite-Yil
Sistem Isletim Gideri 225 USD/ Unite-Yil
Diger Isletim Giderleri 820 USD/ Unite-Yil
Faalivet Giderleri Artis Oraru 1% %

Yatirim Harcamalar

EPC Maliveti 1.000.000 Euro/ MW
EPC KDV'ye Odenen Oran 20,00%

Tiirbin Salt Saha Maliveti 50.000 USD,/Unite
Arazi [htivac(Kamulastirma) 10.000 m?/Unite
Arazi Maliveti 3,00 UsD fm?
Tiirbine Erisim Yollarumin Maliveti 100.000 USD/Unite
Proje Gelistirme Maliyeti 25.000 UsD/ MW
Lisans Ucretleri 10.000 UsD/ MW
Bakim Onarim Ekipmanlari 25.000 USD/Unite
Diger Maliyetler 10.000 USD/Unite
Finansal Degiskenler

Yipranma-asinma orani 0,50% %%

Sermave Rasyosu (Ser./ Top. Kav.) 50,00% %

igpletme Sermayesi [htivac 100.000 USD,/Unite
Amortisman Stiresi 25 il

KDV Oraru 18%

Kurum Vergisi 20,00%

Tablo 6’da yer alan degiskenler yardima ile yatirimin ekonomik 6mrti igerisinde
farkli kapasitelerde elde edilecek net bugiinkii degeri ve geri 0deme siiresi i¢in bir
finansal model olusturulmustur. Tablo 6’da yer alan yatirirm degiskenleri gercek RES
yatirimlarinin fizibilitesinde dikkate alinan degiskenlerden olusmaktadar.

Sekil 7’de RES projesinin alternatif kapasite faktorlerine gore geri 0deme

stiresine ait sonuglar yer almaktadir. Ekonomik 6mrii yaklagik olarak 25 yil olan RES
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projelerinin kapasite faktorii % 26'min alta diistiiglinde projenin ekonomik omrii
icerisinde kendini amorti etmedigi tespit edilmistir. Sekil 7’de yer aldigi iizere
%26’dan sonraki kapasite durumlarinda projenin kendini amorti etme siiresinin

kisaldig goriilmektedir.

Years

145.000 <
137.000 \
129.000 Y
121.000 Y

113.000 N
105.000 X
97.000 NC
89.000 "
81.000

73.000
65.000
57.000
49.000
41.000
33.000
25.000
17.000 -
9.000
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1314 15161718 192021 22 2324 252627 28 29 3031 32 3334 353637 38394041 42 Factors

Sekil 7. RES Projesinin Kapasite Faktoriine Gére Geri Odeme Siiresi
Sekil 8’de RES projesinin alternatif kapasite faktorlerine gore net bugilinkii
degerine ait sonuclar yer almaktadir. Ekonomik 6mrii yaklagik olarak 25 yil olan RES
projelerinin kapasite faktorii % 26'min altina distiigiinde projenin net bugilinkii
degerinin negatif oldugu bir diger ifade ile uygulanabilir olmadi8 tespit edilmistir.
Sekil 8'de yer aldig1 tizere %?26’dan sonraki kapasite durumlarinda projenin

uygulanabilir oldugu goriilmektedir.

$
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2500000.0
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Sekil 8. RES Projesinin Kapasite Faktoriine Gore Net Bugiinkii Degeri
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5.2. GES'LERE YONELIK UYGULAMA VE BULGULAR
GES projesinin ekonomik analizinde kullanilacak iiretim, isletme gideri, yatirim
harcamalar1 ve finansal degiskenlere iliskin varsayimlar Tablo 7’de gosterilmistir.

Tablo 7. GES Yatirirminda Varsayim Olarak Tanimlanan Girdi Degiskenler ve Varsayimlar

Uretim Parametreleri Deger Birim

Unite Sayist 1

Birim Unite Giicii 3 MW

Elektirik Satis Fivati 0.133 USD/kWh

PV Panel Entegrasyonu 0.008 USD/kWh

PV Modiilleri 0.013 USD/KWh

PV Modiiliind Olusturan Hicreler 0.035 UsD/kWh
Invertor ve PV Giines Isig Odak. Mal. 0.011 USD/kWh
Isletme Giderleri

Bakim Onarim Giderleri 30,000 Euro / Birim
Giivenlik Giderleri 1,200 USD/Kisi/Ay
Giivenlik Calisan Sayisi 0.25 Kisi

Sistem Kullarum Giderleri 35,000 USD/Birim-Y1l
Elektirik Kalite Gideri 2,500 USD/Birim-Yil
Sistem Isletim Gideri 225 USD/Birim-Y1l
Diger Isletim Giderleri 820 USD/Birim-Y¥1l
Yatirim Harcamalarn

Santral Maliveti 1,200,000 UsD/ MW
Gines Paneli Salt Saha Maliveti 50,000 USD/Birim
Arazi Thtivac(Kamulastirma) 20,000 m2/MW

Arazi Maliveti 3.00 USD /m2
Santrala Erisim Yollarinin Maliyeti 100,000 USD/Birim
Proje Gelistirme Maliyeti 25,000 USD/ MW
Lisans Ucretleri 10,000 USsD/ MW

Tablo 7’de yer alan degiskenler yardimi ile yatirimin ekonomik émrti igerisinde
farkli kapasitelerde elde edilecek net bugiinkii degeri ve geri 6deme siiresi i¢in bir
finansal model olusturulmustur. Tablo 7'de yer alan yatirim degiskenleri gercek GES
yatirimlariin fizibilitesinde dikkate alinan degiskenlerden olusmaktadair.

Sekil 9°da GES projesinin alternatif kapasite faktorlerine gore geri 6deme
siiresine ait sonuglar yer almaktadir. Ekonomik 6mrii yaklasik olarak 25 yil olan GES
projelerinin kapasite faktorii %20'nin altina distiigiinde projenin ekonomik 6murii
icerisinde kendini amorti etmedigi tespit edilmistir. Sekil 9'da yer aldig1 iizere
%20’den sonraki kapasite durumlarinda projenin kendini amorti etme stiresinin

kisaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 9. GES Projesinin Kapasite Faktoriine Gére Geri Odeme Siiresi
Sekil 10’da GES projesinin alternatif kapasite faktorlerine gore net bugtinkii
degerine ait sonuglar yer almaktadir. Ekonomik 6mrti yaklasik olarak 25 yil olan GES
projelerinin kapasite faktorii %20'nin altina diistiigiinde projenin net bugiinkii
degerinin negatif oldugu bir diger ifade ile yatirimin yapilabilir olmadig: tespit
edilmistir. %20’den sonraki kapasite durumlarinda ise elde edilen pozitif net bugiinkii

deger giines enerjisi santrali yatirimlarinin yapilabilir oldugunu gostermektedir.

S
$3500000.0
$3000000.0 -
$2500000.0 -
$2000000.0 >
$1500000.0 v
$1000000.0 -

$500000.0 &

5.0 T T T T " T T T T T T T 1 Kapasite
10 12 14 16 18 .47 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 22 %
-5500000.0 > Faktorii

v

-$1000000.0 " 4
w
-$1500000.0

Sekil 10. GES Projesinin Kapasite Faktoriine Gore Net Bugiinkii Degeri
6. SONUC VE ONERILER
Son yillarda iilkeler enerji kaynaklarinda disa bagimlilig1 azaltmak ve enerji arz
glivenligini saglamak amaciyla enerji kaynaklarinda cgesitliligi arttirmaktadirlar.
Ulkelerin sera gaz1 salinimlarinin artmasi ile gevreye verilen 6nem ve enerji gesitliligi
icerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi ve yonelim artmistir. Yenilenebilir

enerji kaynaklarma yonelimin bir diger sebebi de iilkelerin artmakta olan enerji
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ihtiyaglarimi karsilayacak enerjinin saglanmasidir. Giintimiizde enerjinin énemli bir
kismi fosil kaynaklardan saglanmaktadir. Ancak fosil kaynaklar belli bir omre
sahiptir. Fosil kaynaklarin gelecekte yetersiz olmasi ve {ilkelerin enerji saglama
noktasinda stirdiiriilebilir bir ¢6ziim olusturmasi agisindan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 6nem arz etmektedir.

Yenilenebilir enerji projelerinde diger yatirrm projelerinde oldugu gibi proje
gelistirme siireci onemlidir. Yatirnm projesi i¢in olusturulacak finansal modellemede
yatirimin sonucunu etkileyecek girdi parametrelerinin gercege yakin ve giincel olmasi
gerekmektedir. Yatirimcilar finansal modelleme sonucunda olusturulan ¢iktilara
dayali olarak yatirim kararlarin verirler.

Bu ¢alismada riizgar enerjisi ve giines enerjisi santrali (RES/GES) yatirimlarinin
ekonomik  performanslarinin  degerlendirilmesi  simiilasyon  yOnteminden
yararlanilarak yapilmistir. RES ve GES yatirnmini etkileyen kapasite faktorlerinin
farkli kombinasyonlar: simiile edilerek, RES ve GES projelerinin net bugiinkii degeri
ve geri 0deme siiresi hesaplanmistir. Analiz sonuglarina gore RES yatirimlarinda
kapasite faktoriintin %26'nin altinda olmasi1 halinde yatirimin ekonomik olarak
yapilabilir olmadig tespit edilmistir. Kapasite faktortintin %26 nin {izerine ¢ikmasi
halinde RES yatiriminin yapilabilir oldugu ve geri 6deme siiresi olan yatirim amorti
siiresinin kisaldig tespit edilmistir. GES yatirnminda kapasite faktoriiniin %20"nin
altinda olmasi halinde yatirimin ekonomik olarak uygulanabilir olmadig: tespit
edilmistir. Kapasite faktoriiniin %20'nin tizerine ¢tkmasi halinde yatirimin yapailabilir
oldugu ve geri 6deme siiresi olan yatirim amorti siiresinin kisaldig1 tespit edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda RES ve GES yatirimlarinin uygun kapasite
kullanimlarinda kazangli oldugu belirlenmistir. Biiyiimekte olan iilkelerden biri olan
Tiirkiye'nin gelecekteki enerji ihtiyacinin karsilanmasinda, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olan riizgar ve giines enerjisinden yararlanmasi bir¢ok agidan onemli
olacaktir. Bu baglamda enerji sektorii icin alternatif enerji yatirnmlarindaki tesvik

mekanizmasinda yapilabilecek revizyonlar, mevzuat eksikliklerinin giderilmesi,
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yatirimcilarin bilinglendirilmesi, alt yap1 yatirimlarinin yapilmasi, lisans, finansman
yapisi, izin siireglerinin uygun hale getirilmesi, yatirimlara direkt veya dolayl
finansman kaynagi ve iiretilecek elektrige yonelik alim garantisi saglanmasi gibi
yapilabilecek iyilestirme calismalar1 girisimcileri enerji sektoriinde yatirim yapma
konusunda cesaretlendirecektir. Boylece Tiirkiye’de stirdiiriilebilir kalkinmanin

temelinde yer alan yenilenebilir enerji endiistrisi gelistirecektir.
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