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OZET

TURKIYE ELEKTRIK ENERJiSi URETIiM SEKTORUNDE UYGULANAN
YATIRIM TESVIKLERININ; BELIRLEYICILERI VE EKONOMIK
BUYUMEYE ETKIiLERi: AMPIiRiK BiR CALISMA
ERBAS Feti
Doktora, Isletme Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Yasar KOSE
Tez Eg Danigsmani: Dr. Riza BAYRAK
Agustos-2021, 174 Sayfa

Calisma kapsaminda Tiirkiye elektrik enerjisi liretim sektoriinde uygulanan yatirim
tesviklerinin belirleyicilerinin neler olduguna iliskin ekonometrik ampirik analizler
yapilmistir. Bununla birlikte uygulanan tesviklerin ekonomik biiylime iizerine
etkilerine dair ekonometrik ampirik analizler yapilmistir. Ekonometrik ampirik
analizlerde 2005-2019 yillar1 arasinda 60 adet ¢ceyrek donem verisi kullanilmigtir. Bu
caligma ile amaglanan, konunun 6nemi ile ilgili bilim diinyasinin dikkatini ¢gekmek,
konu hakkindaki bilimsel arastirmalarin ¢ogalmasini saglamak ve bu kapsamda
yapilacak analizlerin sonuglar ile politika yapicilara sunulacak bilimsel veriler
sayesinde, yatirrm ortamina iligkin belirsizlikleri giderecek, atil kalabilecek
yatirimlar1 engelleyecek, milli kaynak kullanimim1 daha verimli alanlara
yonlendirecek, toplumsal faydayr maksimize edecek politikalarin {retilmesini
desteklemektir. Tirkiye elektrik enerjisi lretim sektoriinde uygulanan yatirim
tesviklerinin belirleyicilerinin neler olduguna iliskin on dort bagimsiz degiskenin
kullanildig1 analizde iic model kurgulanmis, modeller kapsaminda yer alan
degiskenlerin etki yonleri ve etki dereceleri tespit edilmistir. En giiclii pozitif etkinin
GSYIH’nin yiikselmesi, en giiclii negatif etkinin ise Ddviz Kurlarinm yiikselmesi
oldugu tespit edilmistir. Elektrik enerjisi liretim sektoriinde uygulanan tesviklerin
ekonomik biiylime {izerine etkilerinin incelendigi analiz sonuglarina gore, elektrik
enerjisi Uretim sektoriinde ilgili donemde uygulanan tesviklerin ekonomik biiylime
tizerine etkisinin negatif yonde oldugu tespit edilmistir. S6z konusu ampirik

analizlerin sonuglarina gore mevcut politikalar degerlendirilmis, tesviklerin daha



verimli ve etkin kullanilabilmesi igin, Ulusal Tesvik Politikalar1 Uretim ve izleme
Merkezi(UTPUIM) kurulmasi, kamu harcamalar1 biiyiikliigiiniin ekonomik
bliylimeye etkilerinin Armey Egrisi (Armey,1995) kapsaminda izlenmesi ve
politikalarda dikkate alinmasi, politika yapicilar tarafindan risk ve getiri
potansiyellerinin, arz giivenligi ve stratejik hedeflerle birlikte degerlendirildigi
modern portfoy teorisinin kullanilmasi ve alanda yapilabilecegi degerlendirilen

destekleyici bilimsel ¢alismalar hakkinda 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Elektrik enerjisi, tesvik, tesviklerin belirleyicileri, ekonomik

biiylime.
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ABSTRACT

DETERMINANTS OF INVESTMENT INCENTIVES APPLIED IN
TURKISH ELECTRICAL ENERGY GENERATION SECTOR AND ITS
EFFECTS ON ECONOMIC GROWTH: EMPIRICAL STUDY

ERBAS, Feti
Doctorate Degree, Program in Business Administration
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Yasar KOSE
Thesis Co-Advisor: Assist. Prof. Dr. Riza BAYRAK
Agust-2021, 174 Page

Within the scope of the study, econometric empirical analyzes were made regarding
the determinants of investment incentives applied in the Turkish electricity
generation sector. In addition, econometric empirical analyzes have been made
regarding the effects of applied incentives on economic growth. In econometric
empirical analysis, 60 quarterly data between 2005-2019 were used. The aim of this
study is to attract the attention of the scientific world about the importance of the
subject, increase the scientific research on the subject, with the results of the analyzes
to be made in this context and the scientific data to be presented to policy makers, to
support the production of policies that will eliminate the uncertainties regarding the
investment environment, prevent investments that may remain idle, direct the use of
national resources to more productive areas, and to maximize social benefit.
Regarding the determinants of investment incentives applied in the Turkish electric
power generation sector, three models were constructed in the analysis -in which
fourteen independent variables were used- and the impact aspects and impact degrees
of the variables included in the models were determined. It has been determined that
the strongest positive effect is the increase in GDP, and the strongest negative effect
is the increase in Exchange Rates. According to the results of the analysis in which
the effects of the incentives applied in the electrical energy production sector on
economic growth were examined, it was determined that the effect of the incentives
applied in the electrical energy production sector on economic growth was negative

in the relevant period. Based on the results of the empirical analyzes in question,

vii



existing policies were evaluated and suggestions have been made such as; in order
to use incentives more efficiently and effectively establishment of a National
Incentive Policy Production and Monitoring Center (UTPUIM), monitoring the
effects of the size of public expenditures on economic growth within the scope of the
Armey Curve (Armey, 1995) and taking them into account in policies, the use of
modern portfolio theory by policy makers in which risk and return potentials are
evaluated together with security of supply and strategic objectives and to carry out

supporting scientific studies.

Keywords: Elektrical Energy, Incentive, Determinants of incentives, Economic
Growth
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Bu calismayi;

Hayatimin her aninda emegi bulunan, hi¢bir fedakarliktan kaginmayan, beni her
zaman destekleyen annem Doniis ERBAS’a, babam fhsan ERBAS’a, biricik esim
Cigdem ERBAS’a ve cocuklarim ihsan Eren ERBAS ve Kerem ERBAS’a ithaf

ediyorum.

FETi ERBAS



ONSOZ

“Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretim Sektdriinde Uygulanan Yatirim Tesviklerinin;
Belirleyicileri ve Ekonomik Biiyiimeye Etkileri: Ampirik Bir Calisma” baslikli tez
caligmasi, uzun yillar enerji sektoriinde gorev yapan bir teknokrat olarak birtakim
endiseleri akademik olarak analiz etme istegim sonucu ortaya ¢ikmistir. Ulkemizde
uygulanan elektrik enerjisi tiretim yatirimlarina iliskin tesvik politikalarin yeteri
kadar bilimsel arastirmaya dayanmadigini fark ettim. Uygulanan mevcut politikalar
genel itibariyle Avrupa Birligi politikalari ile uyumlu ve onlarin ayak izini takip eder
niteliktedir. Bu kapsamda politikalarin yon olarak dogru yonde hareket ettigi
soylenebilir. Ancak politikalarin teknik ve ekonomik ac¢idan Ulke 6zelliklerini yeteri
kadar analiz etmeden hayata gecirildigi diisiinmekteyim. Bu nedenle tesvik
politikalarinin, teknik ve ekonomik analizlere dayanan, kaynak kullaniminda
maksimum verimi gozeten, siirdiiriilebilir bir yapida olmasi amaciyla konu tlizerinde
akademik bir ¢alisma yapmanin faydali olacagini degerlendirdim. Danigman hocam
Dog. Dr. Yasar KOSE’den aldigim destekle calismaya basladim. Yapilan ¢aligmalar
sonucunda, konuya iligkin degerli sonuglar elde etmenin mutlulugunu
yasamaktayim. Calismalar esnasinda herhangi bir maddi kaynak destegi

kullanilmadigin belirtmek isterim.

Bu siiregte higbir zaman destegini esirgemeyen tez danismanim Dog. Dr. Yasar
KOSE hocama, ampirik analizlerde ¢cok yogun emegi olan ve tezi tamamlamam
noktasinda beni siirekli motive eden, tez es danismanim Dr. Riza BAYRAK hocama,
bana bu tezi yazabilecek bilgi birikimini kazandiran, severek gorev yaptigim enerji
sektorline ve bu yogun, yorucu siireclerde her daim anlayisla yaklasan, bana
goniilden destek olan esim Cigdem’e ve bana hayat enerjisi veren evlatlarim Thsan

Eren ile Kerem’e siikranlarimi sunuyorum.

FETi ERBAS
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GIRIS

Elektrik enerjisi hayatin ayrilmaz bir parcasidir ve giiniimiiz diinyasinda insanligin
temel ihtiyaglarinin kargilanmasi i¢in zorunluluk arz etmektedir. Elektrik enerjisi
sektorii, elektrigin insanlik hayatina girdigi glinden bugiine kadar stirekli gelisim
gostermektedir. Ancak bugilin hala bir milyara yakin insan elektrik enerjisi ile
tanismamuistir, yaklasik iki milyar insan ise ticari ve teknik kalitesi diisiik elektrik
enerjisi kullanmaktadir. Bununla beraber gerek niifus artisi gerekse teknolojik
gelismeler nedeniyle elektrik enerjisine olan ihtiya¢ her gegen giin artmaktadir.
Elektrik enerjisi iretmek i¢in kullanilan mevcut kaynaklardan fosil yakitlarin, dmiir
ve gevre sorunlart bulunmaktadir. Bu nedenle fosil kaynaklarin yerine ¢evre ve dmiir
sorunlar1 olmayan kaynaklarin kullanilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda yeni
taleplerin karsilanmasi, mevcut kaynaklarin ¢esitlendirilmesi i¢in yapilmasi gereken
birgok yatirim vardir. Ancak bu yatirimlar1 yapmak teknik ve ticari agidan 6nemli
sorunlar igermektedir. Bu sorunlari ongérmek ve ¢oziimler iiretmek gerekmektedir.
Bunun i¢in elektrik enerjisi tiretim sektoriinde yatirimlarin siirdiiriilebilir ve

politikalarin daha verimli olmasi i¢in akademik aragtirmalar 6nem arz etmektedir.

Tez kapsaminda yer alan arastirma ile Tiirkiye elektrik enerjisi liretim sektoriinde
serbest piyasaya gegcisle birlikte yasanan gelismeler, izlenen politikalar ve bu
politikalar dahilinde elektrik enerjisi iiretiminde kamu ve 6zel sektérde yasanan
gelisimler, birincil kaynak c¢esitlendirmeleri, uygulanan tesvikler ve bunlarin
sonugclar1 teknik ve ekonomik ag¢idan tepsit edilerek, bu tespitlerin degerlendirilmesi
ve siireglere ait tecriibenin ileriye doniik olarak faydali bir sekilde kullanilmasi

amaclanmistir.

Tiirkiye elektrik enerjisi kurulu giicii Sekil 1’de gortldiigl iizere, 1984 yilinda
8.461,60 MW iken 2019 yil1 sonu itibariyle 91.267,20 MW’a ulagmustir.



YILLAR iTiBARIYLE TOPLAM KURULU GUG (MW)
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Sekil 1: Tirkiye elektrik enerjisi kurulu gii¢ degisimi (1984:2019)

Kaynak: TEIAS (https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri)
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Sekil 2: Tirkiye elektrik enerjisi {iretimi kurulu gii¢ degisimi (1984:2019)
Kaynak: TEIAS (https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri)
Yillar itibariyle kurulu giigte yasanan degisimin kaynak bazli dagilimi yukaridaki
grafikte goriilmektedir. Grafikten incelendiginde 2001 sonrast donemde, birincil

kaynaklar igerisinde dogalgaz ve hidrolik kaynakli elektrik enerjisi tretim

santrallarinin kurulu giiclerindeki artis dikkat ¢ekmektedir.



YILLAR iTIBARIYLE TOPLAM TUKETiM(xBinMWh)

301,42

/ 124,92

= 30,61

Sekil 3: Tirkiye elektrik enerjisi iiretim degisimi (1984:2019)
Kaynak: TEIAS (https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri)

Bununla beraber tiiketilen enerji miktar1 Sekil 3’te goriildiigi tizere, 1984 yilinda 30
Bin MWh iken, 2019 yili sonu itibariyle 301 Bin MWHh’e yiikselmistir. Kurulu

giicteki artis oranina paralel bir artis tiiketim i¢in yasanmustir.

Bu artista; 2001 yilinda ¢ikarilan 4628 sayili Elektrik Piyasa Kanuna kadar, Yap
Islet, Yap Islet Devret ve Isletme Hakki Devir Modelleri kapsaminda 6zel sektér eli
ile yiriitillen projeler ile kamu tarafindan hayata geg¢irilen projeler 6nemli yer
tutmaktadir. Bu yatirimlarin 6nemli bir kismi uzun dénemli elektrik enerjisi alim
garantileri sozlesmeleri ile tesvik edilmis, bu kapsamda iilke ekonomisine bir
maliyeti olmus ve halende olmaya devam etmektedir. 2000 y1l1 sonu itibariyle 27.264
MW olan kurulu gii¢ 2019 yil1 sonu itibariyle 91.267 MW olmustur. 4628 sayili
kanunun ydnlendirmesi ve itici giiciiyle bu kapasite artiginin ¢ok biiyiik kismi 6zel
sektor tarafindan hayata gegirilmistir. 4628 sayili kanun ile politika belirleyici otorite
tarafindan ortaya konulan vizyon kabul gormiis, serbest piyasa modeline dogru hizli
bir kayis yasanmis, yatirimlarin bir cogu 6zel sektor eli ile hayata gegirilmis, talepte

yasanan artig herhangi bir sorun yasanmadan karsilanabilmistir.

4628 sayili kanun sonrasinda 6zel sektor tarafindan hayata gegirilen projelerin
onemli bir kismi yine alim garantili tesvik yontemleri ile desteklenmistir. Bununla
beraber tesvik mekanizmalari ile desteklenmeyen yatirimcilarin serbest piyasa
kosullarinda hayata gegirdigi projelerde bulunmaktadir. 2019 yili sonu itibariyle
kurulu giic kapasitesi 91.267 MW’a, tiikketim talep puanti 48.266



MW’a(https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri),

tiiketilen enerji miktar1 301 Bin MWh’a ulasmistir. Bu kapsamda ihtiyacin oldukg¢a
tizerinde bir kapasite ortaya ¢ikmis, bu durum piyasa fiyatlarinin diisiik seyretmesine
sebebiyet vermis, bu nedenle tesvik mekanizmasina dahil olmayan santraller serbest
piyasa kosullarinda ticari olarak santrallerini ¢alistiramamis ve finansal 6demelerini

yapamaz duruma gelmistir.

TEIAS 2019-2023 yillar1 elektrik enerjisi 5 yillik iiretim kapasite projeksiyon
yayinina gore (https://www.epdk.gov.tr/Detay/lcerik/3-0-66/elektrikuretim-
kapasite-projeksiyonlari#); Tirkiye’nin 2019 yili proje iiretim kapasitesi 477 Bin
MWh, giivenilir iiretim kapasitesi 374 Bin MWh olarak bildirilmektedir. Buradan da
goriilecegi lizere 2019 yil1 sonu itibariyle proje tiretim kapasitesine gore talep % 37
daha agagida, giivenilir liretim kapasitesine gore ise %20 asagida ger¢ceklesmistir. Bu
durum agik¢a planlama eksikliklerine isaret etmektedir ki bu da sektor olarak kamu
kaynaklarinin kullaniminda verimsizlik anlamina gelmektedir. Yine TEIAS 2019-
2023 yillan1 elektrik enerjisi 5 yillik {iretim kapasite projeksiyon yaymina gore;
Tiirkiye’nin 2023 yili proje iiretim kapasitesi 572 Bin MWh, giivenilir iiretim
kapasitesi 492 Bin MWh olarak bildirilmektedir ki TUIK’in Tiirkiye niifus
projeksiyonu 2019 raporuna goére 2023 yili niifusu 86,9 Milyondur. Buradan
hareketle 2023 yilinda kisi basi tiiketim proje iiretim kapasitesine gore yillik 6.580
Wh/kisi, giivenilir iretim kapasitesine gore yillik 5.660 Wh/kisi olarak
hesaplanmaktadir. 2019 yili TUIK niifus degeri 83,1 Milyon ve 2019 yil1 elektrik
enerjisi tilketim degeri olan 301 Bin MWh degeri kullanildiginda 2019 yil1 sonu
itibariyle yillik kisi basi tiketim 3.622 Wh/kisi’dir. Uluslararasi enerji ajansinin

verileri kullanilarak hazirlanan Sekil 4 agsagida yer almaktadir.



Kisi Basi Yillik Elektrik Enerjisi Ttketimi (Wh/Kisi)
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Sekil 4: Ulke bazinda yillik kisi basi elektrik enerjisi tiikketimi (Wh/Kisi)

Kaynak:IEA https://www.iea.org/

Sekil 4 incelendiginde, 2023 yili Tiirkiye’si i¢in 5.500-6.000 Wh/kisi hedefi fazlaca
iyimser durmaktadir. Soyle ki; bu degerler Almanya degerlerine yaklasmakta,
Ingiltere, Ispanya, italya gibi gelismis iilkelerin degerlerinin iizerinde yer almaktadir.
S6z konusu Ulkelerin milli gelirlerine bakildiginda Ulkemizin bu kadar kisa siirede
bu degerlere ulagsmasi miimkiin gériilmemektedir. Bu kapsamda gercek¢i olmayan
2023 yihi Tiirkiye’si i¢in 5.500-6.000 Wh/kisi hedefi, tesvik kapsami disindaki
ireticiler i¢in kabus niteligindedir, ¢iinkii arzin ¢ok fazla oldugu talebin diisiik
seyrettigi tiim senaryolar igin elektrik enerjisi birim fiyat1 diisecek, hatta sifir
seviyelerine kadar inebilecektir, bu husus yatirnmci agisindan biiyiik zararlara
sebebiyet verebilecek, sistemde yer alan bazi santraller baska tilkelere taginabilecek
veya kapatilabilecektir. Bu durumda arz giivenligi tehlikesine sebebiyet
verebilecektir. Bununla beraber arz gilivenligi tehdidi, kaynak israfina da yol
acmamalidir. Tartinin iki géziiniin kisa, orta, uzun vadede siirekli dengede tutulmasi

gerekir ki bu bagarilabilirse iilke agisindan maksimum fayda saglanmis olacaktir.

Gerek kamu kaynaklarimi verimli kullanmak gerekse yatirnmeilari risklerden
korumak adina, yatirim ortami agisindan bu olumsuz tablonun sebepleri ve sonuglari
detayl bir sekilde incelenerek, inceleme sonunda Tiirkiye sartlarina uygun orta ve
uzun vadeli yeni bir politikalarin tespiti 6nem arz etmektedir. Elektrik enerjisi iiretim
yatirimin tegvikleri, Tirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde son derece gereklilik ve
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onem arz etmektedir. Benzer Ornekler incelendiginde de birgok iilkede farkli
modeller farkli isimlerle, yatirimin tesvikleri i¢in kullanmilmistir. Gelismis tilkelerde
ise yatirimin tesviki birincil kaynak doniisiimii baglaminda gereklilik ve 6nem arz
etmektedir. Almanya basta olmak tizere birgok Avrupa iilkesi, fosil yakithi enerji
tiretim kaynaklar1 yerine yenilenebilir enerji iiretim kaynaklarinin kullanimi igin
yatirnm tesvikleri uygulayarak elektrik enerjisi iiretiminde birincil kaynak
cesitlendirmesini giinlin sartlarina uygun olarak temin etmeye calismaktadir.
Buradan hareketle hem gelismis hem gelismekte olan Ulkeler icin yatirimlarin
tesviki hayati 6neme sahiptir. Buradaki esas sorun; ister arz giivenligini saglamak,
ister birincil kaynak cesitliligini giinlin sartlarina uygun hale getirmek, ister ticari
fayda saglamak amaciyla, her ne sebeple yapilirsa yapilsin yatirimlarin tesvikinde
kullanilacak modellerin toplam fayda ac¢isindan dikkatli bir sekilde
degerlendirilerek, bilimsel arastirmalar ve analizler yapilarak uygulamaya
konulmamasidir. Ulkemizin elektrik enerjisi iiretim sektdriinde serbest piyasaya
gecis donemi incelendiginde; Oncelikle kamu eli ile yapilan yatirnmlarin mevcut
oldugu, 6zel sektore yaptirilan santrallerin yap islet, yap islet devret, isletme hakk1
devir modeli ad1 altindaki modeller ile yiiriitilmeye ¢alisildigi, daha sonra kaynak
bazinda mevzuatla belirlenen birim fiyatlar izerinden alim garantileri verilen feed in
tarrif modellerinin ortaya konuldugu, en son dénemde ise linyit komiirii, riizgar ve
giines enerjisinde elektrik enerjisi iiretimi amagli kamu otoritesi tarafindan ¢ergevesi
belirlenen biiylik giicteki projelerin yatirimcilar1 yaristirarak ortaya ¢ikan fiyat
tizerinde belli sureli alim garantileri ile hayata geg¢irildigi goriillmektedir. Bununla
birlikte Akkuyu Niikleer Gii¢ Santralinde ise Uluslararasi Anlasma kapsaminda
belirlenen fiyat, miktar ve siire lizerinden alim garantileri verilmis, bu kapsamda
4.800 MW giiciinde olacak santralin insaat ¢alismalar1 devam etmektedir. Bunlardan
farkli olarak yatirimcilarin tamamen serbest piyasa kosullar1 kapsaminda tiim riskleri
kendilerine ait olarak hayata gecirdigi ithal komiir ve dogal gaz yakith elektrik

tiretim santrallerinin de devreye girdigi goriilmektedir.

Yukarida yapilan agiklamalar kapsaminda Tiirkiye’de kesintisiz ve kaliteli elektrik
enerjisi iretimi i¢in c¢ok farkli modellerde yatirimlar devreye alinmistir. Bu
yatirimlardan bir boliimii mevcut piyasa kosullarinda fizibilitelerinde yer alan yillik

calisma siireleri kadar ¢alisamamaktadirlar. Burada muhtemel sorun; arz talep
6



dengesinin dogru ongodriilememesi, bununla birlikte tesvik kapsamina gereginden
fazla kapasitenin dahil edilmesidir. Bunlarin dogal sonucu olarak, piyasa
fiyatlamalarindaki ongoriiler ger¢eklesmemektedir. Tirkiye’de talep tahminleri
resmi kurumlarca kisa orta ve uzun vadede yayimlanmaktadir. Ancak son yirmi yilda
tahminlerle gerceklesmeler incelendiginde bazi yillar senaryoda yer alan tahminlerin
gerceklesmedigi goriilmektedir.

Tablo 1: Tiirkiye elektrik enerjisi kurulu gii¢ ve tiikketimde tahminler ve
gerceklesmeler tablosu (1998:2018)

Kurulu Giig (MW) Uretim (Talep) (GWh)
Gergeklesen- .
Yillar Tahmin Artis Gergeklesen | Artis Orani [ Tahmin Sapma Tahmin Artis Orani | Gergeklesen | Artis Orani Gergek|e§enTTahm|n
Orani % N Sapma Miktan
Miktari
1998 18.285 - 23.354 - - 115.100 - 111.022 - -
1999 19.880 8,72 26.119 11,84 3,12 123.650 7,43 116.440 4,88 -2,55
2000 21.588 8,59 27.264 4,38 -4,21 134.307 8,62 124.922 7,28 -1,33
2001 23.333 8,08 28.332 3,92 -4,16 146.195 8,85 122.725 -1,76 -10,61
2002 25.221 8,09 31.846 12,40 4,31 158.023 8,09 129.400 5,44 -2,65
2003 22.800 -9,60 35.587 11,75 21,35 142.100 -10,08 140.581 8,64 18,72
2004 24.519 7,54 36.824 3,48 -4,06 153.500 8,02 150.698 7,20 -0,83
2005 26.939 9,87 39.163 6,35 -3,52 168.262 9,62 161.956 7,47 -2,15
2006 29.710 10,29 40.565 3,58 -6,71 185.600 10,30 176.300 8,86 -1,45
2007 32.663 9,94 40.836 0,67 -9,27 204.150 9,99 191.558 8,65 -1,34
2008 35.887 9,87 41.817 2,40 -7,47 224.300 9,87 198.418 3,58 -6,29
2009 39.382 9,74 44.761 7,04 -2,70 246.150 9,74 194.813 -1,82 -11,56
2010 43.173 9,63 49.524 10,64 1,01 269.842 9,63 211.208 8,42 -1,21
2011 46.237 7,10 52.911 6,84 -0,26 295.800 9,62 229.395 8,61 -1,01
2012 50.520 9,26 56.411 6,62 -2,65 323.200 9,26 239.484 4,40 -4,87
2013 59.292 17,36 63.353 12,31 -5,06 343.333 6,23 239.368 -0,05 -6,28
2014 64.288 8,43 68.891 8,74 0,32 375.619 9,40 249.400 4,19 -5,21
2015 71.993 11,99 72.310 4,96 -7,02 407.148 8,39 259.518 4,06 -4,34
2016 76.821 6,71 77.733 7,50 0,79 417.317 2,50 274.408 5,74 3,24
2017 81.237 5,75 84.680 8,94 3,19 421.292 0,95 295.510 7,69 6,74
2018 84.285 3,75 87.904 3,81 0,06 426.044 1,13 301.240 1,94 0,81

Kaynak: TEIAS, www.teias.gov.tr

Tablo 1’den goriilecegi iizere tahminler ve gergeklesmeler arasinda 6nemli 6lgiide
sapmalar meydana gelmistir. Bununla beraber 20 y1l gibi uzun dénemli bir siirecte
kurulu giigte ve tiiketimde, oranlar farkli olsa dahi siirekli bir yiikselis s6z konusudur.
Artis egilimini ortaya koymak onemlidir, ancak artis oranini kabul edilebilir sinirlar
igerisinde belirlemek yatirimcilar agisindan daha da 6nemlidir. Talep tarafina iliskin
bu yetersiz Ongoriiler, yatirimci agisindan riskler olusturmaktadir. Bu nedenle

girisimceinin yatirim karari zararla sonuglanabilmektedir.

4628 daha sonra degisen numarasi ile 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunun 1 nci
maddesi Ama¢ “ Bu Kanunun amaci; elektrigin yeterli, kaliteli, siirekli, diisiik
maliyetli ve ¢evreyle uyumlu bir sekilde tiiketicilerin kullaninmina sunulmasi i¢in,
rekabet ortaminda 6zel hukuk hiikiimlerine gore faaliyet gosteren, mali agidan giiclii,

istikrarli ve seffaf bir elektrik enerjisi piyasasinin olusturulmasi ve bu piyasada



bagimsiz bir diizenleme ve denetimin yapilmasinin saglanmasidir.” seklinde
diizenlenmistir. Bu maddenin igerigi piyasa katilimcilar1 agisindan biliyiikk 6nem
tasimaktadir. Fakat her sartta bu amaca uygun piyasa faaliyetlerinin gerceklestigini

sOylemekte gergekci olmayacaktir.

Gilinlimiiz uygulamalarinin bir¢ogunda tiime varim yontemi sayilabilecek bir ongorii
ile yatirim kararlar1 alinmaktadir. Biitiine pargalar lizerinden gidilerek ortaya bir
portfoy cikarilmaktadir. Ornegin son 10 yilda yapilan yatirimlara bakildiginda
onemli bir boliimii riizgar ve giines enerjisi santralleridir. Cilinkii bati menseli yeni
teknolojik arastirmalar sonucunda sinirh ve ¢evreye zararli oldugu degerlendirilen
fosil yakatli elektrik enerjisi kaynaklarindan uzaklasilarak, diinyanin enerji ihtiyacina
oranla sonsuz ve g¢evreyle uyumlu oldugu degerlendirilen yenilenebilir enerji
kaynaklarma dogru giiclii bir kayis gozlemlenmektedir. Fakat her ne sart altinda
olursa olsun tiim yatirimlarin belli bir strateji dahilin de ve biitiinii gozeterek
ihtiyaglar dahilinde, toplumsal faydayr maksimize edecek sekilde hayata
gecirilmesinin dogru olacagr degerlendirilmektedir. Ornegin elektrik enerjisi
thtiyacinin 6nemli bir kismini, yatirim geri doniisleri tamamlanmis niikleer komiir
yakitli elektrik enerjisi tiretim santrallerinden karsilayan Almanya’nin kaynak
cesitliligi agisindan yenilenebilir enerji kaynakli elektrik enerjisine gegmesi
ekonomik degil stratejik bir karar olarak degerlendirilebilir. Nitekim Almanya bu
stratejik kararla, niikleer ve komiirden elektrik enerjisi liretimi yerine yenilenebilir
enerjiden elektrik enerjisi iiretimi i¢in gerekli yatirnmlar1 yapmaya baslamis ve
kurulu gii¢ olarak bakildiginda hali hazirda iilke mevcut kurulu giiciiniin yaklagik
%50’sini yenilenebilir enerji kaynaklarina dontigtiirmiistiir. Ancak bu doniisiim
oldukca maliyetli olmustur. Almanya gibi cari fazlasi olan bir iilkenin bu karari
alarak bu maliyetlere katlanmas1 ve bu yatirimlar1 hayata ge¢irmesi ekonomik olarak
kabul edilebilir bir durum olabilir. Bununla beraber bu tiir durumlarda 6nemli bir
teknolojik birikim elde etmisler, bu birikimle kendi milli sirketlerini biiyiiterek
burada katlanilan maliyetlerin 6nemli bir kisminin geri doniisiinii diger iilkelerde
teknolojik mamiil satiglarindan saglayabilmislerdir. Ulkemiz agisindan veya benzer

bir ¢ok gelismekte olan iilke acisindan durum maalesef boyle degildir.



Bu c¢alismada iktisadi agidan 6nem arz eden hususlarin tespiti igin ekonometrik
analizler yapilmistir. Bununla beraber giin gectik¢e her alanda oldugu gibi yatirim,
yatirim arag¢ ve amagclarindaki degisimde son derece hizli yasanmaktadir. Bu nedenle
tezimizde oldugu gibi geg¢misteki belli donem verilerini kullanarak giiniimiiz
sartlaria uygun kabul edilebilir bir ekonomik modeli 6nermemiz, bu modelin
sonsuza kadar gecerli olacagi anlamini tasimayacaktir. Buradaki onemli konu
onerilecek modelle gegmis verileri kullanilarak yapilacak analiz sonuglarinda
stireglerin daha dikkatli ve analitik yiiriitimii sonucu elde edilebilecek kazanimlara
dikkat ¢ekmektir. Baska bir deyisle siiregleri yeteri 6zen ve aragtirma kapsaminda
yonetmemenin yol actigi ekonomik kayiplara dikkat ¢ekmektir. Bu nedenle tesvik
mekanizmalarinin belirleyicilerinin ve tesvik uygulamalarmin biiyiime iizerine
etkilerini arastiran ampirik bir ¢alisma yapilmistir. Bu calisma kapsaminda ve

mevcut veriler 1518inda;

1- Elektrik enerjisi {iretim sektoriinde tesvik uygulamalarinin
belirleyicilerinin neler olabilecegi,
2- Elektrik enerjisi iiretim sektoriinde uygulanan tesvik mekanizmalarinin

bliylime {izerine etkileri,
ampirik olarak test edilmistir.

Ardindan bu calismalarin sonuglar1 ve konuya iliskin diinya iizerinde yasanan
gelismelerle birlikte elektrik enerjisi iiretim sektdriinde yapilmasi gereken

uygulamalara iliskin goriisler ortaya konmustur.

Bir ¢ok gelismekte olan iilke 6rneginde goriildiigli lizere sermayeyi ve teknolojiyi
elinde bulunduran iilkeler, kurumlar, fonlar gelismekte olan tlkelerin kaynaklarini
haketmedikleri 6l¢iide somiirmektedirler, buna modern somiirgecilikte denilebilir.
Tezin ilgili kisimlarinda Karl Marks’in Capital kitabinda yer alan Modern
Somiirgecilik Teorisinin o gilinlin sartlarinda nasil tezahiir ettigini, bizim bugiin
bahsettigimiz modern somiirgecilik kavrami ile benzeyen taraflarini tartigarak
aslinda kapitalizmin kendi kurallar1 dahilinde yillardir nasil etkili bir diizeni
toplumlarin hayatlarinda idame ettirdiginin ayak izlerini de gdérmiis olacagimizi

diisinmekteyim. Tezimiz de 6zii itibariyle elektrik enerjisi iiretim sektoriindeki



yatirimlarda uygulanan tesviklerin belirleyicilerini ve biiylimeye olan etkilerini
arastirtlmis olmakla birlikte; elektrik enerjisi tiretim tesviklerin toplumsal hayata
etkileri bakimindan da Onemli degerlendirmelerin kayit altina alinmasi

amaglanmstir.

Tez sonucunda ortaya ¢ikacak bilgiler ile yatirim ortamina iliskin belirsizlikleri daha
Ongoriilebilir hale getirerek, atil kalabilecek yatirimlarin engellenmesi, milli kaynak
kullaniminin daha gerekli alanlara yonlendirilmesi, toplumsal faydanin maksimize
edilmesi amaglanmigtir. Bununla beraber “ge¢misin gelecege benzerligi suyun suya
benzemesinden daha fazla ortak 6zellikler tagir” dnermesinden hareketle, gecmiste
yasadigimiz tecriibelerimizin, bilimin gereklerine uygun olarak yapilacak
arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikacak neticelerin degerlendirilmesi ile gelecekte
yapacagimiz islerimize dogru beslemeleri saglamasi amaglanmistir. Bu o kadar
onemlidir ki yasanabilecek kaynak israflari toplumlar i¢in gayri safi yurt i¢i hasilanin
azimsanamayacak bir boliimiine karsilik gelebilmektedir. Ekonominin temel kurali
olan ihtiyaclar sonsuz ve buna mukabil kaynaklarin sinirlilig1 penceresinden, saglikli
bir ekonomik biiylimenin birinci sart1 kaynak israfinin oniine gegebilmektir. Dogru
kaynak kullaniminin saglandigi ulus ekonomilerinin daha giiclii ve daha istikrarli
oldugu asikardir. Olgek olarak her biitcede gelitler ve giderler agisindan esitlik
saglanir. Ancak uygulamada birgok biitge agik vermektedir. Bununla beraber, biitge
fazlas1 veren ornekler de mevcuttur. Bizim iilkemizde ise uzun yillardir biitgce acgigi
s6z konusudur. Yaklasik %72 oraninda disa bagimli enerji sektoriiniin %15’ini
elektrik enerjisi sektorii olusturmaktadir. Elektrik enerjisi sektorii de hali hazirda
%50 oraninda disa bagimhdir. Ozellikle de sektdrel bazda enerji sektorii siirekli
biit¢e ac1g1 vermekte kaynaklarimizin 6nemli bir kismi1 yabanci tilkelere gitmektedir.
Dolayisiyla makro ekonomik veriler 151¢inda da bakildiginda kaynak kullanimi
enerji sektdrii 6zelinde daha onemli hale gelmektedir. Ulkenin siirekli yatirrm
yapilan sektorii olarak enerji sektoriindeki kaynak kullaniminin son derece dikkatli
yonetilmesi gerekmektedir. Yukarida yapilan agiklamalar kapsaminda, enerji
sektorilinlin onemli bir bileseni olan elektrik enerjisi tiretim sektoriiniin derinlemesine

incelenmesi gergeklestirilmistir.
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BOLUM 1

KAVRAMSAL CERCEVE

1.1 Enerji Kavram, Tiirleri, Bunlarin Hayatin Geneli ve Sanayi i¢cin Onemi

Yasadigimiz evrende enerji termodinamigin temel kanununa goére toplamda sabittir.
Bu enerji yaradilista diinyamiza verilmis toplam bir deger olarak tanimlanmaktadir.
Kavramsal olarak temelde iki ana tiirden bahsedilmektedir. Bunlardan bir tanesi
potansiyel enerji bir digeri ise kinetik enerjidir. Bu ana bagliklar altinda da riizgar,
giines, hidrolik, mekanik, kimyasal, niikleer, termal, jeotermal, elektrik enerjisi gibi
alt basliklarda tanimlamalar yapilabilmektedir. Avrupa Birligi (AB) Direktif
2003/54/EC dahilinde riizgar, giines, jeotermal, dalga, gelgit, su giicii, biokiitle, ¢op
gazl, aritma tesisi gazi ve biogazlart fosil yakit olmayan yenilenebilir kaynaklar
olarak tanimlamistir. Kullanim sekillerine gore yenilenebilir enerji ve yenilenemez
enerji olarak gruplandirabilir iken, doniistiiriile bilirliklerine gore birincil ve ikincil
enerji kaynaklari olarak gruplandirilabilir. Bu kapsamda enerji tiirleri genel olarak

Sekil 1.1” de yer aldig1 sekliyle alt bilesenleri ile birlikte kategorilendirilebilir.

Enerji Kaynaklan

v

Kullanihislarina Gore Daoniistiiriilebilirliklerine Gore
A)Yenilemeyen (Tiikenir) A) Birincil (Primer)

a) Fosil Kaynakl Komiir

Komiir Petrol

Petrol Dogal Gaz

Dogal Gaz Niikleer

b) Cekirdek Kaynakh Biyokiitle

Uranyum Hidrolik

Toryum Giines

B) Yenilenebilir (Tiikenmez) Riizgar

Hidrolik Dalga, Gel-git

Giines B) ikincil (Sekonder)
Biyokiitle Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin
Riizgar ikincil Komiir

Jeotermal Kok, Petrokok

Dalga,Gel-git Hava Gazi

Hidrojen Swilastiriimig petrol gazi (LPG)

Sekil 1.1: Enerji kaynak c¢esitleri

Kaynak: Kog., E., Senel, M.C. 2013. "Diinyada ve Tiirkiye'de Enerji Durumu-Genel Degerlendirme" Miihendis
ve Makine cilt 54, say1 59, s.32-44.
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Sanayi devrimi ile birlikte diinya {lizerinde tiiketilen enerjinin 6nemli bir kism1 kara
ve deniz tasitlarinin kullanimi i¢in harcandi. Teknolojideki gelismelerle beraber
insan hayati i¢in en vazgegilmez iiriin enerji oldu. Giiniimiizde toplam tiiketilen yillik
enerji yaklasik 9,9 Milyon KTPE seviyesinde olup bu degerin yaklasik 1,9 Milyon
KTPE lik kismu elektrik enerjisi olarak tiiketilmektedir. (Uluslararasi Enerji Ajans1”
www:http:/iea.org) Bu kapsamda tiiketilen toplam yillik enerjinin yaklasik 5/1’i
elektrik enerjisi olarak tiiketilmektedir. 9,9 Milyon KTPE tiiketimin yaklasik 4
Milyon KTPE lik kismu petrol ve tiirevleri olarak tiiketilmektedir. Toplam tiiketimin
yaklasik %40°1 motorlu kara, deniz ve hava tasitlarinda kullanilmaktadir. Mobil kara
tasitlarinda elektrikli araglara doniisiim oldukg¢a hizli gergeklesmektedir. Bu nedenle
elektrik enerjisine yakin ve orta gelecekte bugiin oldugundan ¢ok daha fazla ihtiyag
duyulacagi  Ongoriilebilir ancak teknolojideki bas dondiiriicii  gelisim
diisiiniildiginde enerjinin uzak gelecegi noktasinda bir 6ngoriide bulunmak igin

eldeki verilerin yeterli olmadig1 degerlendirilmektedir.

Uluslararasi enerji ajansinin projeksiyonlari incelendiginde, yakin ve orta gelecekte
elektrik enerjisinin temini noktasinda kullanilacak kaynak tiirlerinde, yenilenebilir
enerjinin fosil kaynaklara oranla daha fazla kullanilacagi goriilmektedir. Zira fosil
yakitlardan komiir, petrol, dogalgaz vb kullanilabilir rezerv miktarlar1 Sekill.2” de
goriildiigii tizere onlimiizdeki 100 yildan daha kisa bir zaman dilimi i¢in yeterli

olabilecek kapasitededir.

Fosil Yakitlarin Tahmini Omiir
Suareleri (Yil)

“ 49’ 8

Petrol Dogalgaz Kémur

Sekil 1.2: Fosil yakitlarin tahmini 6miir siireleri
Kaynak: BP-Stastical Review of World Energy 2020 69th Edition Sayfa, 14, 32, 44
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Bununla beraber g¢evresel faktorler nedeniyle bu kaynaklarin kullanimina
gelen ve gelebilecek kisitlamalar bu kaynaklarin yenilenebilir enerji kaynaklar ile
degisimini mecburi kilacaktir. World Energy Outlook 2020 raporu incelendiginde,
diinya niifusundaki artis, teknolojik aygitlarin elektrik enerjisindeki tiikketim artiglari
dikkate alindiginda, 2040 yilinda toplam 12,3 Milyon KTPE (World Energy Outlook
2020, syf,342) enerji tiiketimi olacagi, bunun 2,96 Milyon KTPE (World Energy
Outlook 2020, syf,342) kisminin elektrik enerjisi tiiketimi olacagi 6ngoriilmektedir.

Uluslararasi enerji ajansina gore bu talebin karsilanmasinda kullanilacak kaynak
tirleri asagida yer alan grafikte goriilmektedir. Goriilecegi lizere diinya toplam
kapasitesi 2040 yilinda bugiine kiyasla iki kattan daha az artacakken, yenilenebilir
enerjideki artik bugiine kiyasla ii¢ kattan daha fazla gerceklesecektir. Bir bagka bakis
acistyla diinya elektrik enerjisi kurulu payinda komiirdeki azalma ile dogalgazdaki
artis birbirlerini nétiirler iken niikleer enerji sabit kalacak aslinda talebin tamamina
yakininin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanacagi 6ngoriilmektedir. 2040
yilinda toplam kurulu kapasitenin %50’sinden fazlasinin Yyenilenebilir enerji
kaynaklarinca karsilanacagi tahmin edilmektedir. Bu durum yukarida belirttigimiz
tizere simirli 6mre sahip fosil kaynaklara bagimliligimiz1 azaltacak bununla beraber
karbon emisyonu yonii ile diinyada iklimsel kosullarin iyilesmesine kiiresel 1sinma
noktasinda yasanacak olumsuzluklarin Oniine gecilmesinde fayda saglayacaktir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir kullanim émrii oldugundan bahsetmek dogru
olmaz. Insanlik agisinda sonsuz &miirlii kaynaklar olarak adlandirilabilir. Ciinkii
suyun, giinesin ve riizgarin olmadig: bir diinya fiziken miimkiin olmakla birlikte
insan yasami i¢in miimkiin olmayacagi malumdur. Su, gilines ve riizgar, insanin
yasam formunu devam ettirebilecegi bir diinyanin olmazsa olmazlaridir. Kullanim
omrii acisindan bu kaynaklar1 sonsuz Omiirli olarak adlandirmak yanlig
olmayacaktir. Bununla beraber yenilenebilir enerji kaynaklarinin en biiyiik problemi
baz yiik olarak kullanilamamalaridir. Baz yiik olamamalarinin sebebi, iiretimlerinin
doga kosullarina bagli olmasi nedeniyle, tam zamanli iiretim yapamamalari,
degisken zamanli iiretim yapabilmeleridir. Suyun mevsimsel varlik hareketleri,
giinesin ve riizgarin mevsimsel hareketlerle birlikte anlik degisimler ki bu anlik
degisimleri sifirdan yilize ¢ok genis bir aralikta seyretmesi, iiretimin siirekli

degisimine sebebiyet vermekte, bu nedenle talebi karsilamak imkansiz hale
13



gelmekte, enerji kesintileri nedeniyle miisteri talebinin karsilanmasinda ciddi
sorunlar yasanabilmektedir. Bu nedenle 2040 yili projeksiyonlarina baktigimizda,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 her ne kadar toplam kurulu giiciin %50’sinden daha
fazlasina sahip olsa da, iiretim degerlerine baktigimizda toplam elektrik enerjisi
tiretimindeki paymin %50°den daha az oldugu goriilmektedir. Su 6nemli oranda
baraj tipi yapilarla depolanabilmekte, ancak riizgar ve gilineste giliniimiizde ok
minimal diizeylerde depolama yapilabilmektedir. 2040 ve sonrasmi hayal
ettigimizde depolamadaki oranin bu alandaki teknolojik gelismelerle birlikte ¢ok
yiiksek oranlara ¢ikacagi goriilmektedir. Bu noktada fosil yakitlara olan ihtiyaglar
minimize olacak ve uzun vadede sistemi terk edeceklerdir. Ciinkii sonsuz omiirli,
sifir karbon tiretimine sahip ¢evreci ve yakit yoniiyle sifir maliyetli yenilenebilir
enerji kaynaklarinin rakip tamimaz ticari araglar olacaklardir. Tabi ki bilimin
sonsuzlugu i¢erisinde bugiin bilinmeyen farkli bir kaynagin gelecekte bulunabilecegi
onermesini de gdzden kagirmamak gerekir. Bugiiniin bilinirligi ve dngoriilebilirligi
dahilin de elektrik enerjisi sektoriinde oniimiizdeki elli y1lda yasanacak geligsmelerin,
bu giine kadarki yaklasik 200 yillik ge¢gmisinden ¢ok daha hizli degisimleri igerecegi

degerlendirilebilir.

Elektrik Enerjisi Kurulu Kapasitesi (GW)
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Sekil 1.3: Diinya elektrik enerjisi iiretim kapasitesi (GW) gelisim 6ngoriisii

Kaynak: International Energy Agency-World Energy Outlook 2020- Sayfa, 344
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Elektrik Enerjisi Uretimi (TWh)
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Sekil 1.4: Diinya elektrik enerjisi iiretim kapasitesi (TWh) gelisim 6ngoriisii
Kaynak: International Energy Agency-World Energy Outlook 2020- Sayfa, 344

Gilinlimiizde sanayi iiretiminde elektrik enerjisi vazgecilmez bir girdidir. Elektrik
enerjisinin olmadig bir sanayi diisiinmek miimkiin degildir. Elektrik enerjisi sanayi

icin hayati 6nemdedir.

Diinya'da Sektor Bazh Elektrik Son Tiiketimi (GWh)
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Sekil 1.5: Diinya sektor bazli elektrik enerjisi tiiketimi (GWh)

Kaynak: IEA World Energy Balances 2020 https://www.iea.org/subscribe-to-data-services/world-
energy-balances-and-statistics.
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Tiirkiyede'ki Sektér Bazh Elektrik Son Tiiketimi (GWh)
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Sekil 1.6: Tiirkiye sektor bazl elektrik enerjisi tiiketimi (GWh)

Kaynak: IEA World Energy Balances 2020 https://www.iea.org/subscribe-to-data-services/world-
energy-balances-and-statistics.

Tablolardan goriilecegi lizere Diinya’da ve Tiirkiye’de toplam elektrik enerjisi
tilketiminin yaklasik %40-45’1 sanayide kullanilmaktadir. Diger abone gruplarinin
toplam tiiketimdeki payma ait degisimin yillar igerisinde smirli oldugu
goriilmektedir. Toplam tiikketimin ise yillar igerisinde siirekli bir artis egiliminde
oldugu goriilmektedir. Diinyada heniiz elektrik enerjisi ile tanigmayan insan niifusu
ve hayatin her alaninda teknolojik gelismelerle birlikte artan kisi basi elektrik enerjisi
tilketimi dikkate alindiginda, elektrik enerjisi tiikketim artisinin uzun vadede kalict

oldugu degerlendirilmektedir.
1.2 Elektrik Enerjisi Uretiminde iklim ve Cevre Etkisi

1.2.1 Kyoto Protokolii

20. yiizyilin sonlarinda iklimsel sartlardaki degisim, insanoglu tarafindan hissedilen
ve gozle goriilebilen doga olaylarin1 meydana getirdiginde, insanoglu dogal bir
refleks tireterek bu konunun kendisi i¢in bir tehdit olabilecegini degerlendirmis ve
kamuoyunda gittikge artan bir farkindalik diizeyi olusmaya baslamistir. Kuraklik,
firtinalar, temiz su kaynaklarinda azalmalar, ani ve siddetli dolu baskinlar1 gibi doga
olaylar1 her gegen giin artan bir sekilde kamuoyunda yer almaktadir. insanoglu
bunun bir sebebi oldugunu diisliniiyor ve hatta bu sebebin kendisinden

kaynaklandigin1 degerlendirmektedir. Buna ragmen temiz su kaynaklarini israf
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etmekte cekimser davranmiyor veya kar getirici bir sanayi tesisinde sera gazi
emisyonunun ne olacagini 6nemsememektedir. Normal bir insan refleksi olarak
kendi ihtiyaclarim1 maddi kazanglarini 6nceliyor ve bu yaris son derece hizli bir
sekilde devam etmektedir. Gegmiste diinyanin bu duruma gelmesinde biiyiik
sorumluluklart olan batili devletler yaptiklar1 hatalar telafi etmek igin midir yoksa
baska stratejik hedefler dahilin de midir net olmamakla birlikte, Birlesmis Milletler
catis1 altinda KYOTO Protokoliinii ortaya ¢ikmasina dnciiliik etmislerdir.

Kyoto Protokolii 1992°de imzalanan anlagsma kapsaminda 1997 yilinda
olusturulmustur. Protokole taraf iilkeler kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
konusunda miicadele etmek i¢in sera gazi liretimini azaltmay1 garanti etmektedirler.
Tiirkiye, 19 Aralik 1991 tarihinde Protokole taraf olmus ve tiim degisiklikleri kabul
etmistir. Tiirkiye Kyoto Protokoliine taraftir, ancak Ek-B dis1 bir iilkedir yani salim

sinirlandirma veya azaltim taahhiidii bulunmamaktadir.

Bu protokolii imzalayan tilkeler, karbon dioksit ve sera etkisine neden olan diger bes
gazin saliniiminmi azaltmaya veya bunu yapamiyorlarsa karbon ticareti yoluyla
haklarini arttirmaya s6z vermislerdir. Protokol, iilkelerin atmosfere saldiklar: karbon
miktarin1 1990 yilindaki diizeylere diistirmelerini gerekli kilmaktadir. 1997'de
imzalanan protokol, 2005'te yiiriirliige girebilmistir. Ciinkii protokoliin yiiriirliige
girebilmesi i¢in, onaylayan iilkelerin 1990'daki emisyonlarinin (atmosfere saldiklari
karbon miktarinin) yeryiiziindeki toplam emisyonun %55'ini bulmasi gerekmekteydi

ve bu orana ancak sekiz yilin sonunda Rusya'nin katilimiyla ulasilabilmistir.

Diinyadaki 160 {iilke Kyoto Protokolii katilimcisidir ve bu 160 {ilkenin sera
gazi salinimi toplam sera gazi salimminin %55'inden fazlasini olusturmaktadir.

Kyoto Protokolii ile devreye girecek tedbirlerin 6nemli bir maliyeti olacaktir.
Sozlesmeye gore;

e Atmosfere salinacak sera gazi salinimi %5’ile sinirlandirilacaktir,
o Sanayi, motorlu tasitlar, 1sitma sektorlerindeki sera gazi miktarini azaltmak

amaciyla mevzuatsal diizenlemeler hayata gecirilecektir,
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o Daha verimli 1sinma, daha verimli tasitlar, enerjiyi daha verimli kullanan
teknolojik sistemler endiistriye dahil edilecek, c¢evrecilik, ulasim ve ¢6p
depolamada temel ilke olacaktir,

o Atmosfere salinacak metan ve karbon dioksit oranini azaltabilmek i¢in farkli
enerji kaynaklarindan faydalanilacaktir,

o Fosil yakitlarin yerine, doga dostu alternatif yakitlar kullanilacaktir,

e Yiiksek enerji tiikketen sektorlerde (Cimento, demir-gelik ve kireg fabrikalar1 vb.)
atik islemleri yeniden diizenlenecektir,

o Termik santrallerde yeni teknolojilerle daha az karbon salinmasi saglanacaktir,

e Giines enerjisine daha fazla yer verilecek, niikleer enerjinin de sifir karbon
salinimina sahip olmasi nedeniyle 6n plana ¢ikarilacaktir,

e Vergisel diizenlemeler ile fazla yakit tiikketen ve fazla karbon {ireten

kuruluglardan daha fazla vergi alinmasi saglanacaktir.

Protokoliin ilk uygulama dénemi 2005-2007 yillar1 arasi, ikinci uygulama donemi
2008-2012 yillar1 aras1 ve {iglincii uygulama dénemi 2013-2020 yillar1 arasidir. 2020
tarihlerinde gergeklestirilen AB zirvesinde s6z konusu Protokoldeki yiikiimliiliikler
revize edilmis, daha once 2030 yilinda 1990 yilindaki seviyenin %601 olarak
belirlenen AB kokenli gaz salinim hedefinin, %45 olmasi1 konusunda mutabakat

saglanmistir.

Ancak Sekil 1.7’de goriildiigi lizere tek basina diinya sera gazi liretiminin %28’ine
sebep olan Cin Devletinin ve Cin Devleti ile beraber sera gazi liretiminde toplamda
yaklagik %40’lik boliime sahip devletlerin bu anlasmada olmamasi nedeniyle
KYOTO Protokoliiniin hedefleri Diinya i¢in kadiik kalabilecektir. KYOTO
protokoliiniin hedeflerine ulasabilmesi i¢in daha genis kapsamli bir konsensiisiin
saglanmasmin gerekli oldugu agiktir. Bu haliyle protokoliin ¢evre ve iklim
konusunda olumlu etkiler yaratacagi beklenebilir, bununla beraber diinyanin geneli
icin ¢evre ve iklim konusunda beklenen hedeflere ulasilmasi miimkiin degildir.
llerleyen zamanlarda baz ticari yaptirimlar ile protokole katilimin, zorunluda olsa

artirllmasi beklenebilir ancak bunun ¢ok hizli ve kolay olacagi sdylenemez.
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Sekil 1.7: Ulkelerin karbon emisyonundaki paylar

Kaynak: https://www.ucsusa.org/resources/each-countrys-share-co2-emissions
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Sekil 1.8: Sera gaz emisyonu hedefleri, egilimler ve iiye devletler AB'de MMR
projeksiyonlari, 1990-2050

Kaynak: EEA, https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/greenhouse-gas-emission-trends-
7/assessment

Avrupa Birligi iiye devletler 1990 yilindan 2019 yili sonuna kadar toplam karbon
emisyonu salinimini azaltmay1 basarmistir. Bununla beraber 6ngordiigii politikalarla
bolgenin karbon emisyon salinim degerlerinin 1990’daki degere kiyasla %40
azaltilmasimi, daha sonra politikalarinda yaptigir revizeler sonucunda ise %355
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oraninda azaltmayi planlamaktadir. 2050 yili hedefleri kapsaminda ise bdlgedeki

salinimi yaklasik olarak sifirlamay1 planlamaktadir.
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Sekil 1.9: 1990-2019 yillar1 arasinda diinyadaki toplam karbon emisyon degisim
grafigi

Kaynak: Global Carbon Project; Carbon Dioxide Information Analysis Center(CDIAC)
Fakat Avrupa Birligi bdlgesinde yasanan emisyon azalmasmin tiim diinyay:
kapsamadigr goriilmektedir. 1990-2019 doneminde Avrupa birligi bdlgesinde
karbon emisyonu azalirken, diinya genelinde 1,5 kattan daha fazla artig gosterdigi

goriilmektedir. Olay1 tam olarak anlayabilmek igin Sekil 1.10°u dikkatlice incelemek
gerekmektedir.

GLOBAL CARBON BUDGET 2010-2019 00

ATMOSPHERIC 0
TOTAL EMISSIONS GROWTH RATE
TOTAL SINKS
187 o
(20.07) t40)

34.4 (+1.8 59 (26 12.5 (433 9.2 (2.2)

Ocean sink

Sekil 1.10: 2010-2019 yillar1 arasinda toplam karbon salinimi ve emilimi

Kaynak: Global Carbon Project; Carbon Dioxide Information Analysis Center (CDIAC)
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Goriildiigii tizere fosil yakitlar ve arazide yasanan degisimler karbon emisyonuna
sebebiyet verir iken, arazideki emicilik gorevini yerine getiren ormanlar ve okyanus
emicileri bu emisyonun belirli bir kismmi yok edebilmektedir. Sorun sudur ki
doganin emicileri her gegen gilin azalmakta, karbon iireticiler her gegen giin
artmaktadir. Bu nedenle bu hassas dengenin korunmasi i¢in mevcut durumun tersine
cevrilmesi emisyon {reticilerin azaltilmasi, emisyon emicilerin artirilmasi
gerekmektedir. Bu basarilamadig: takdirde diinyamizin iklimsel dengeleyicisi ve
koruyucusu atmosferimiz zarar gorecek ve diinyamizda dogal felaketler giderek artis

gosterecek ve insanoglunun onleyemeyecegi biiyiik felaketlere yol agacaktir.

1.2.2 Cevre ve iklim Konusunda Elektrik Enerjisi Uretiminin Yeri

Diger Enerji
Kullanimlan Elektrik
% 10 iiretimi ve
Bdlgesel
Binalar <itma

Tarim,
Hayvancilik,
Ormancihik
ve Diger
Arazi
Kullanimlari
%21 % 24

Sanayi

Sekil 1.11: Diinya genelinde sera gazi emisyonlarinin sektorlere gore dagilimi
(2014)

Kaynak: Global Greenhouse Gas Emissions Data | Greenhouse Gas (GHG) Emissions | US EPA

Grafikte goriildiigii tizere elektrik enerjisi iiretimi ve bolgesel 1sinma toplam sera gazi
salmiminin %25 ine tekabiil etmektedir. Bu nedenle bu alanda yapilacak
tyilestirmeler biitiin agisindan 6nem arz etmektedir. Hedeflere ulagsma ve Diinyamizi
iklim degisikliginden koruyabilme adina tiim sektorlerde yapilacak iyilestirmelere

ihtiya¢ duyulmaktadir.

21


https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-emissions-data

Bu duruma olumlu yonde katki verebilecek hususlardan bir tanesi fosil yakith
kaynaklardan elektrik enerjisi iiretimi yerine yenilenebilir yakitlardan elektrik
enerjisi teminine yonelmektir. Bu yoniiyle elektrik enerjisi liretiminin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan saglanmasi bir zorunluluk olarak goriilebilirken, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin teknik ozellikleri buna engel mahiyettedir. Bu nedenle sifir
emisyon hedefleri i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretimine
yonelmek tek basina yeterli olmayacaktir, bunun yani sira fosil kaynakli {iretim
yapan elektrik enerjisi santrallerinde de teknolojik imkanlar kullanilarak mevcut

santrallerde emisyon salinimini azaltici tedbirler alinmalidir.

2050 Sifir Karbon Emisyon Hedefi

Gt CO2
40
35
30
25
20
15
10 insaat
5 Ulasim
0 Sanayi
-5020 2025 2030 -E“Iektrik ve Isitma
2035 ) Diger
llar 2040 2045
vi 2050

HDiger HElektrik ve Isitma ®Sanayi i Ulasim ®insaat

Sekil 1.12: 2050’ye Kadar agamali sifir emisyon planlamasi

Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi 2050 Sifir Emisyon Diinya Raporu (Mayis 2021)

Uluslararasi Enerji Ajansi bu hedeflere ulasmada atilacak adimlar1 da belirlemistir.

Buna gore;

2021 yilinda yeni komiir santrallerinin yavaslatilmasi ve yeni petrol, gaz ve

komiir sahalarina lisans verilmemesi,

2025’e kadar fosil yakith kazanlarin satiginin yasaklanmasi,
2030 yilina kadar;

o Kiiresel enerji erigsiminin saglanmasi,

o Tiim yeni binalarin sifir karbon hazirlanmasi
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o Kiiresel araba satislarinin %60 1 elektrikli olmas1
o Agir sanayi de yeni birgok temiz teknoloji kullanilmaya baslayacak.
o 1020 GW giines ve riizgar enerjisi kapasitesi olusturma,
o Gelismis ekonomilerde asamali komiir kullaniminin azaltilmasi,
o 150 Mt diisiik karbon hidrojen tiretimi ve 850 GW elektrolizin saglanmasi,
- 2035 yilina kadar;
o Birgok alette ve sogutma sistemlerinde sinifinda en verimlilerin kullanilmasi,
o Agir vasita satiglarinin %50°sinin elektrikli olmas,
o Igten yanmali motor satislarmin sifirlanmast,
o Endiistriyel elektrik motorlarinin siifinda en verimlilerin olmasi,
o Gelismis ekonomilerde elektrikte sifir karbon emisyonunun saglanmasi,
o 4 Gt COz yakalanmasi.
- 2040 yilina kadar;
o Mevcut binalarin %50°sinde sifir karbon emisyonu saglanmasi,
o Havacilikta kullanilan yakitin %50°sinde diisiik karbon saglanmasi,
o Agir sanayide mevcut kapasitenin yaklagik %90’inin yatirnm Omriini
tamamlamasi,
o Kiiresel dl¢ekte sifir karbon emisyonlu elektrik enerjisi liretiminin saglanmasi,
o Dizel ve komiir yakitl santrallerden ¢ikisin saglanmasi.
- 2045 yilina kadar 1sitma talebinin %50°sinin 1s1 pompalarindan saglanmasi ve 150
Mt diisiik karbon hidrojen tiretimi ve 850 GW elektrolizin saglanmasi,
- 2050 yilina kadar;
o Binalarda %85 sifir karbon emisyonunun saglanmasi,

Agir sanayideki tiretimin %90’ mnin diisiik emisyonlu saglanmasi,

o

o Kiiresel elektrik iiretiminin %70’inin riizgar ve glinesten saglanmasi,

o 4 Gt CO; yakalanmasi.

Uluslararas1 Enerji Ajansi tarafindan Mayis 2021 yilinda yayimlanan 2050 Sifir
Emisyon Raporunda oldukca iddiali hedefler ve izlenmesi gereken siki politikalar
yer almaktadir. Bu hedeflerden bir tanesi 2040 yilinda elektrik enerjisi liretimi ve
1sitma sektoriindeki toplam emisyonun sifirlanmasi olarak goriilmektedir. Ancak bu
dontisim teknik olarak miimkiin degerlendirilmekte, ancak zamansal ve finansal

engeller nedeniyle bahsi gecen siirelerde  tamamlanmasi  miimkiin
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degerlendirilmemektedir. Uluslararasi Enerji ajansi enerji alaninda bugiine kadarki
faaliyetleri kapsaminda oldugu gibi sektorel anlamda bir yonlendirme de bulunmakta
yeni hedefler ortaya koymaktadir. Bu durum farkli konularda benzer sekillerde
gerceklesmis yonlendirme konusundaki basarisi son derece giiglii iken gergeklesme
konusundaki basarilar1 sinirli kalmistir. Bunun gerekgelerinden bir tanesi Ulkelerin
bu hedeflere ayiracak yeterli biit¢elerinin bulunmamasidir. Bu kapsamda ajansin
belirledigi yon, yatirimlarin yonlendigi alanlar olmakla birlikte iilkeden iilkeye
degisen zaman kaymalar1 ile gerceklesebilmektedir. Ciinkii Ulkelerin kendi
sosyoekonomik iklimleri dahilin de oncelikleri farklilik arz etmektedir. Diinyanin
bir¢ok iilkesinde oldugu gibi Tiirkiye’de Uluslararasi Enerji Ajansi politikalarinin
kabul gordiigii bilinmektedir, ancak makro ekonomik anlamda aciliyet arz eden farkli
konular nedeniyle yeterli biitceler ayrilamamakta bu nedenle hedeflere ulasmada
gecikmeler yasanmaktadir. Politikalar dahilinde yatirimlari hayata gecirme hizi,
tilkelerin kendi teknik ve ekonomik ihtiyaglarina gore belirlenmeli, kontrollii bir
sekilde yapilmalidir. Teknik ve ekonomik agidan gerekli olandan daha hizh

ilerlemek kaynak israfina yol acacaktir.

1.3 Elektrik Enerjisi Sektoriinde Arz ve Talep

Iktisadi tabir olarak arz; bir firmanin degisik fiyat seviyelerinde bir maldan {iretip
satmaya hazir oldugu miktar olarak adlandirilabilir. Talep ise; islevsel bir piyasada,
bir zaman diliminde, fiyat: bilinen, satin alinmak istenen ve satin alma giicii ile
desteklenen mal ve hizmet miktari, olarak tanimlanabilir. Elektrik enerjisi, serbest
piyasa kosullarinda alinip satilan bir iiriin olarak islem gérmektedir. Bununla beraber
yokluguna katlanamayacak sektorler ve durumlar mevcuttur. Bu durumlarda elektrik
enerjisi fiyattan bagimsiz olarak talep edilmekte, talep yasasi kapsaminda talebi artan
her {irlinlin fiyat1 artacagi icin elektrik enerjisi fiyati piyasa otoriteleri tarafindan
belirlenen limit fiyatlara ¢ikabilmektedir. Tabi ki son derece stratejik bir iirlin olan
elektrik enerjisine ait piyasa, diizenlemeye tabi bir piyasadir ve piyasada kaosa
sebebiyet verebilecek durumlara karsi otoriteler tarafindan sinirlar belirlenmekte ve
uygulanmaktadir. Tiirkiye’de bu gorev ETKB ile bagimsiz bir kurulus olan EPDK

ve piyasa isletmecisi olan EPIAS tarafindan yiiriitiilmektedir.
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Sekil 1.13: Tiirkiye elektrik enerjisi piyasasi isleyis semast

Elektrik enerjisi piyasas1 Sekil 1.13” de goriildiigii iizere gercek zaman dncesi
ticaret ve dengesizlikten korunma ve ger¢ek zamanda sistem isletimi olarak ikiye
ayrilmaktadir. Gergek zaman Oncesi islemlerde yetkili kurum EPIAS iken, gercek
zamandaki islemlere ise TEIAS yetkilidir. Gercek zaman 6ncesi islemler mevzuatta
yer alan kurallar dahilin de EPIAS tarafindan gerceklestirilmekte, bu kisimda en
onemli hacim giin Oncesi piyasasinda olusmaktadir. Bu nedenle Giin Oncesi

Piyasasina biraz daha yakindan bakmak gerekebilir.
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Sekil 1.14: 14.05.2021 saat 00:00 a ait arz talep egrisi ve fiyat olusumu.

Kaynak: https://seffaflik.epias.com.tr/transparency/piyasalar/gop/arz-talep.xhtml

Goriildiigii iizere EPIAS tarafindan isletilen piyasada arz sahipleri hangi fiyattan ne

kadar arzda bulunacaklarin1 kendilerine ait veri giris ekranina kaydediyorlar, talep
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sahipleri de hangi fiyattan ne kadar talepleri oldugunu kendilerine ait veri giris
ekranindan kaydediyorlar. EPIAS her saat dilimi igin giinde 24 adet s6z konusu arz
ve taleplere ait eslesmeleri yapiyor ve PTF belirleniyor. Diinyada saatlik
uygulamalar yerine 15 dakikalik zaman dilimlerinde isletilen piyasalarda mevcut
bulunmaktadir. Zaman diliminin azalmasinin piyasanin arz talep dengesi acisindan
olumlu etkilere sebebiyet verebilecegi degerlendirilmektedir. Piyasanin takasi hangi

fiyattan yapacagi her saat i¢in yapiliyor.

Arz talebi karsilayamayacak seviyede ise arz ile talep arasindaki farkin biiyiikliigiine
bagli olarak PTF kamu otoritesi tarafindan belirlenerek ilan edilmis olan tavan fiyata
kadar ¢ikabiliyor. Her iki durumda da talep sahipleri talep ettikleri elektrik enerjisine
PTF iizerinden sahip olabiliyorlar. Bu uygulama GOP olarak adlandiriimaktadir.
Glin 6ncesi piyasasinda amag her giin gergek zaman gelmeden, 6nceki giin zaman
dilimi icerisinde sistemin arz ve talep yonii ile dengede olmasini temin etmek ve
herhangi bir kesintiye sebebiyet vermemektedir. Giin dncesi piyasada dengelenmis
olan piyasa olasi1 ariza ve benzeri durumlarda gercek piyasada sistem igletmecisinin
yetkisinde Onceden belirlenmis olan teklif setleri dahilin de ger¢cek zamanl
dengeleme islemleri yapilarak yonetilmektedir. Eger ki toplam arz kaynaklari
fiyattan bagimsiz olarak toplam talebi karsilayamiyor ise, sistem isletmecisi TEIAS
sistemi teknik olarak dengeleme adma kendisine tanimli yetki alanlarinda
kisitlamalar yapabilmektedir. Talep tarafindaki diizenlemelerin tamamlanmasini
miiteakip bu kisitlamalar arz tarafinda oldugu lizere miisterilerin teklifleri dikkate
alinarak sisteme en az mali yiik getirilecek sekilde hayata gegcirilecektir. Ancak
bugiin itibariyle heniiz talep tarafi yonetimine iliskin diizenlemeler tamamlanmadigi

i¢in bu kisitlama tercihleri TEIAS tarafindan kullanilmaktadir.

Elektrik enerjisi icadindan bugiine kadar neredeyse yok denecek kadar az
depolanarak kullanilmistir. Teknik zorunluluk nedeniyle iiretildigi anda
tiketilmektedir. Bagka bir ifadeyle tiiketildigi kadar {iretilmektedir. Fazlasini
tireteyim daha sonra kullanabilirim kabilinden bir yaklasim miimkiin
goriilmemekteydi. Barajli hidroelektrik santrallerde suyu kullanmayarak zaman
kaydirmas1 yapilabilmekte, bu durumda barajin su tutma kapasitesi ile sinirlt

olmakta, barajin su tutma kapasitesi doldugunda tiiketilemeyen elektrik enerjisi
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maalesef israf olmaktadir. Ancak Onlimiizdeki zaman dilimi i¢in ayni seyleri
konusmayacagiz. Depolama teknolojilerinde her gecen giin ilerlemeler
kaydedilmekte, depolama ile elektrik enerjisi kullaniminda projeksiyonlar her gecen
giin olumlu yonde revize edilmektedir. Elektrik enerji sektoriinde 23 yillik tecriibeye
sahip bir kisi olarak, ¢cok da yakin olmayan bir gelecekte tiim diinyanin iiretimden
bagimsiz depolama kaynaklari lizerinden talebi karsilayacagi bir teknik kapasiteye
ulasabilecegini ongdrmek ¢okta biiyilkk bir hayalperestlik olmayacagini

diistinmekteyim. Bu diisiincemi Sekil 1.15’teki grafik desteklemektedir.
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Sekil 1.15: Sebeke 6l¢eginde batarya ile elektrik enerjisi depolama yatirimlari
(2012-2019)

Kaynak: 4 TEA, Diinya Enerji Yatirimlart, 2020, https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-
2020/power-sector#abstract

Grafikte goriilecegi lizere depolama teknolojilerine yapilan yatirimlarin yillar
icerisindeki gelisimi alanda olabileceklerin habercisi durumundadir. Bu
teknolojilerin tam anlamiyla gelisimini tamamlayarak sahaya uygulanmasi ¢ok kisa
bir zaman i¢inde olmayacaktir ama uzun vadede bu durum sahaya yansiyacaktir.
Fosil kaynaklarin kullaniminin tiikenecegi, tiim ihtiyacin depolama teknolojilerinin
yardimiyla yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanabilecegi veya su ana kadar
kesfedilmemis baska bir enerji kaynaginin tiim talebi karsilayacagi bir diinyanin
yasanacagl giinleri ve o gilinlere giderken neler yasanacagini diisiinmek oldukca

heyecan verici. Bir dzelestiri olarak sunu belirtmeliyim ki Ulkemizde 6zellikle
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yenilenebilir enerji kaynaklarini1 destekleme mekanizmalar1 kapsaminda depolama
tesislerinin tesvik edilmesi konusu goz ardi edilmis, bu nedenle depolama
teknolojileri konusunda bu giine kadar maalesef bir mesafe alinamamustir.
Muhtemeldir ki yakin gelecekte bu teknolojinin ithalatgisi konumunda yer almak
zorunda kalinacaktir. Oysaki YEKDEM kapsaminda verilen lisanlarda; ornegin
kurulu giice gore degismekle birlikte lisans giictiniin %1 ile %5’i arasinda bir
depolama zorunlulugu getirilmis olsa idi, aradan gegen 10 yilda muhtemelen hem
teknik acidan bir depolama kapasitesine sahip olabilecektik, hem de depolama

teknolojileri konusunda yerli sanayimizde mesafe kat etmis olabilecektik.

1.3.1 Arz Talep Dengesinde Elektrikli Arag¢ Teknolojisi

Giiniimiizden binlerce yil 6nce yasamis bir filozof olan Herakleitos’un sdyledigi ve
binlerce yildir herkes tarafindan kabul goéren climlede bahsedildigi {izere,
degismeyen tek sey degisimin kendisidir. Diinya bas dondiirticii bir hizla degismekte,
bu degisim her alanda kendisini hissettirmekte, elektrik enerjisi sektoriindeki
degisim ise son derece gii¢lii bir sekilde hissedilmektedir. 2000°1i yillarin baslarinda
elektrikli araclar bir 6ngorii iken giiniimiiz diinyasinda son derece reel ve ticarilesmis

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

4,2%
2020 total

3,24M

3 500 000 Other 298k
Canada 47k
Belgium 48k

3 000 000 South Korea 52k
Italy 61k

2,5% Netherlands 90k
2 500 000 2,2% Sweden 96k
2000 000

—
=
Norway 108k
| UK 181k
= - France 194k
USA 328k
1o00000 Germany 398k
0,9% N
1 000 000 !
PEV share 0,2% 0,4% = China 1337k
500 000 = l
0 — - .
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Sekil 1.16: Diinyada elektrikli ara¢ kullanimi

Kaynak: https://www.ev-volumes.com/country/total-world-plug-in-vehicle-volumes/
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Elektrikli araglarin elektrik enerjisi sektoriine etkilerine bakacak olursak, bir
elektrikli ara¢ yaklagik 100 kW’lik bir motora sahiptir. Bu demek oluyor ki bdyle bir
araci sarj etmek icin anlik olarak 100 kW’lik giice ihtiya¢ vardir. Gilinlimiiz de
Tiirkiye’de dort kisilik bir ailenin yasadigi bir meskenin ortalama kurulu giiciiniin 10
kW seviyelerinde oldugu diisiiniildiigiinde elektrikli araglar i¢cin bahse konu giiciin
ne anlam tasidiginin daha iyi anlasilacagimi diisiinmekteyim. Sekil 1.16’da
gorildiigi tlizere 2020 sonu itibariyle diinyada 3,24 milyon elektrikli arag
bulunmaktadir. Diinyada toplam motorlu kara tasit1 sayist WARD’a gére 2019 yili
sonu itibariyle 1,4 Milyar adettir. Tiirkiye’de TUIK verilerine gore 2020 sonu
itibariyle yaklasik 24 milyon motorlu kara tasiti bulunmaktadir. Bu kara tasitlarinin
yaklasik yarisini otomobiller, diger yarisini ise kamyon kamyonet otobiis minibiis
traktér ve motosiklet gibi kara tasitlar1 olusturmaktadir. Ulkemizden ornekle
gidersek iilkemizde yaklasik 12 Milyon otomobilin 3 milyonluk kismiin
ontimiizdeki 10 yilda elektrikli otomobile donecegine varsayarak bir hesaplama
yapar isek; otomobil basina hizli sarj istasyonlari i¢in 50kW ¢ok hizli sarj
istasyonlari i¢in 150 kW olan ihtiyaci, ortalama 100 kW kurulu gii¢ karsihigindan
toplam ihtiya¢ 300.000 MW seviyelerine ulasmaktadir. SHURA Enerji Doniisiim
Merkezinin “Tirkiye ulastirma sektoriiniin doniisiimii: Elektrikli aracglarin Tiirkiye
dagitim sebekesine etkileri” isimli yayiminda (Saygin, To6r, Teimourzadeh, Kog,
Hildermeier, Kolokathis,2019) araglarin segilen pilot bolge 6rneklerinde bazi saat
dilimleri i¢in sarj periyotlar1 dikkate alindiginda es zamanlilik katsayilarini 0,2
olarak tespit edilmis oldugu goriilmekte olup, bu deger ilizerinden toplam sebeke
ihtiyacinin ilave olarak anlik 60.000 MW civarinda olabilecegi hesap edilebilir ki,
bu rakam mevcut iilke kurulu giiciiniin tigte ikisi civarindadir. Tabi ki akilli sebeke
uygulamalar1 ve Ozendirici tarife metodolojileri ile bu talebi yayarak anlik giicii
minimize etmek, iletim ve dagitim sebekesi tizerindeki yiiklerin minimize etmek,
bununla birlikte elektrik enerjisi tiretim kapasitesinin asilmamasimi saglamak
miimkiin goriilebilir. Tiim bunlara ragmen elektrikli ara¢ teknolojisinin pazara giris
hizinin yiiksek olmasi nedeniyle, ortaya ¢ikacak elektrik enerjisi talebinin, arz talep
dengesinde talep yoniinde gii¢lii bir artisa yol acacagi degerlendirilmektedir. Cok
iyimser bir kabulle yalnizca otomobillerin dortte birlik kismimin 6niimiizdeki 10

yilda elektrikli otomobillere doniisecegi kabulii ile yapilan bu hesabir farkli
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senaryolar i¢in yapmak miimkiindiir. Ancak bu doniigiim hiz1 kontrol edilemez ise;
tiretim kaynaklari, iletim sebekesi ve dagitim sebekesi olarak sektorii zor giinlerin

bekledigini sdylemek gerekmektedir.

Yapilan agiklamalar kapsaminda elektrik enerjisi liretim sektdriinde elektrikli mobil
kara tasitlarinin gelecekte kapasite artisi yoniinde Onemli bir etkisinin olacagi

degerlendirilmektedir.

1.4 Cari Agik ve Elektrik Enerjisi Uretim Sektorii

Insanoglu igin enerji kullanimi giiniimiiz diinyasinda vazgegilmezler arasindadur.
Temel ihtiyaclarimiz arasinda bulunan enerji, eger kendi kaynaklarimiz yeterli
gelmiyorsa diger kaynak sahiplerinden temin edilmek zorundadir. Maalesef
Ulkemizde enerji agisindan kendi kaynaklar1 yeterli olmayan bu nedenle diger

kaynak sahibi Ulkelerden ihtiyacin karsilamak zorunda olan bir konumdadir.

Dis Ticaret Agig
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Sekil 1.17: Tiirkiye cari acik ve enerji ithalatindan arindirilmis cari agik gelisimi
Kaynak: TCMB,

https://www.tcmb.gov.tr/wps/wecm/connect/ TR/TCMB+TR/Main+Menu/Istatistikler/Odemeler+Dengesi+ve+I|
gili+lstatistikler/Odemeler+Dengesi+Istatistikleri/Uygulama+Test/

Ulkemiz uzun yillardir cari agik vermeye devam etmektedir. 2020 yili sonu itibariyle
cari agik 37,8 milyar dolar olarak ger¢eklesmistir. Enerji ithalatindan armndirilmis

cari agik ise 13 milyar dolar olarak ger¢eklesmistir. Buradan 2020 yili igin enerji
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ithalatinin 24,8 milyar dolar gibi bir mali karsiligi oldugu goriilmektedir. Zaman
serisinde uzun yillar gecmise bakildiginda enerji dis1 cari ac¢igin ¢ogu zaman
olugsmadigini olugsa dahi kiiclik miktarlarda olustugunu goérmekteyiz. Buradan
hareketle cari dengenin korunmasinda hatta cari fazla vermek noktasinda enerji
ithalatinin ~ azaltilmasmin  Ulke agisindan  stratejik oneme sahip oldugu
degerlendirilmektedir. BOTAS 2020 faaliyet raporuna gore 48 Milyar m3’lik
dogalgaz tiiketiminin 13 Milyar m3’lik kismi, yaklasik %27°lik kismu elektrik
enerjisi tiretimi i¢in kullanilmigtir. Enerji ithalatimiz petrol ve dogalgaz ithalatinin
toplamindan olugsmaktadir. Toplam {izerinde baktigimizda, enerji ithalatinin yaklasik
%15’lik kismi elektrik enerjisi {retimi i¢in kullanilmaktadir. Uzun yillar
ortalamalarina bakildiginda enerji ithalat tutarlar1 30 ile 50 milyar dolar araliginda
gerceklesmektedir. Yine uzun yillar ortalamasit olan %15°lik deger iizerinden

elektrik enerjisi tiretimi i¢in yaklasik 4,5 milyar dolar ile 7,5 milyar dolar araliginda
bir ithalat s6z konusu olmaktadir.
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Sekil 1.18: Yerli ve ithal kaynakl: elektrik enerjisi kurulu giiciiniin Tiirkiye toplam

elektrik enerjisi kurulu giicii igindeki pay1 (2002-2019)
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Kaynak: https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri

Grafikten goriilecegi ilizere uzun yillar boyunca Tiirkiye toplam kurulu giicii
icerisinde ithal kaynaklarin yerli kaynaklara oran1 %50’ler civarinda gergeklesmis
ancak son donemlerde yenilenebilir enerji kaynaklarinda uygulanan politikalar
sonucunda bu oran yerli kaynak lehine gelismis ve %60’larin iizerine ¢ikmistir. Bu

durumun tiiretim tarafinda nasil seyir izledigini asagidaki grafikte gormekteyiz.
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Sekil 1.19: Yerli ve ithal kaynakli elektrik enerjisi tiretimin Tiirkiye toplam tiretimi
giicii igindeki pay1 (2002-2019)

Kaynak: https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri

Ithal kaynakli elektrik enerjisi {iretim santralleri dogalgaz ve kdmiir yakitli olmalari
sebebiyle yillik ¢alisma saatleri yerli kaynaklara kiyasla daha fazla oldugu igin
kurulu gilice oranla toplam firetim i¢indeki paymin daha yiiksek oldugunu
gormekteyiz. 2019 yili sonu itibariyle yerli kaynaklardan iiretimin toplam tiretimdeki

payimnin %60’ iizerine ¢ikmasi cari agik yoniiyle de olumlu katkilar sunmaktadir.
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Sekil 1.20: Yillar itibariyle toplam ithalat tutari

Kaynak: TUIK; https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=dis-ticaret-104&dil=1
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Yillar itibariyle Ulke Ithalatimin 200-250 Milyar Dolar araliginda degistigini
gormekteyiz. Elektrik enerjisi iiretim sektoriiniin kullandigi uzun yillar ortalama
aralig1 olan 4,5 Milyar Dolar - 7,5 Milyar Dolar araliginin toplam ithalat tutar
araligina kiyasla oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Tabi ki 4,5-7,5 Milyar Dolar
azimsanacak rakamlar degildir, ancak elektrik liretim kaynaklarinda disa bagimliligi
azaltmak i¢in yapilan tesvik uygulamalar1 ekonomik 6neminden ziyade stratejik

Onemi olan uygulamalar olarak degerlendirmelidir.

1.5 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri Kapsaminda Enerjinin Gelecegi

Giliniimiizde siirdiiriilebilirlik, her alanda tartisilan bir kavram olarak karsimiza
cikmaktadir. Gilman’a (1992) gore, siirdiiriilebilirlik, toplumun, ekosistemin ya da
devam eden herhangi bir sistemin ana kaynaklari tiiketmeden belirsiz bir gelecege
dek islevini silirdiirmesidir. Ruckelshaus’a (1989) gore ise “ekolojinin en genis
siirlart i¢inde ekonomik biiylimenin ve kalkinmanin karsilikli etkilesim ile
saglanacag1 ve zaman i¢inde korunacagi doktrindir”. Internet ¢aginin getirdikleri ile
birlikte her gecen giin kesintisiz ve Kaliteli hizmetlere ulasmak insanoglunun
vazgecilmezleri haline gelmekte, bu durum insan davranislarinda Onemli
degisimlerin temelini olusturmakta, toplumlar sosyolojik agidan farklilagmalara
maruz kalmaktadir. Bu durum insanlarda bagimlilik haline gelmis ve bagimlilik
seviyesi Oylesine yukarilara tasinmis ki, ¢ok kisa siirelide olsa hizmetlerin kesintiye
ugramasina kalitesinin diismesine tahammiil edilememekte, bu tiir olaylar meydana
geldiginde toplumsal kaoslar ortaya ¢ikabilmekte, i¢ ve dis tehditler nedeniyle ulusal
giivenligi tehdit edebilecek birgok olaya da sebebiyet verilmektedir. Bu durumlarda
Ulkeler telafisi miimkiin olmayan ekonomik ve sosyal zararlarla karsi karsiya
kalinmaktadir. Ulkeler bu durumu engellemek bu tiir olaylarla karsi karsiya
kalmamak i¢in milyarlarca dolar biitce ayirmaktadirlar. Ancak ekonominin temel
kurali “ihtiyaglar sonsuz kaynaklar kisithdir” ongérmesinden hareketle sonsuz
biit¢eleri ayrilamayacagi asikardir. Bu noktada siirdiiriilebilirlik kavraminin 6nemi
bir kat daha artmaktadir. Kaynaklar tiiketmeden optimum maliyetlerle kabul
edilebilir sinirlar icerisinde sistemi saglikli bir sekilde yonetmek siirdiiriilebilirlik

olarak tanimlanabilir. Elektrik enerjisi kapsaminda siirdiiriilebilirlik kavramina
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baktigimizda 21. Yiizyil diinyasinda gelisen teknoloji elektrik enerjisine bagimliligi
vazgecilemez duruma getirmistir. 20. Yiizyilda baslayan 21. Yiizyilda giderek artan
bir bagimliliktan s6z edilebilir. Egitimden sagliga, temel gida {iriinlerinden ticarete,
ulagimdan giivenlige tiim alanlarda elektrik enerjisine bagimlilik vazgecilemez bir
durumdadir. Bu nedenle {ilkeler bu vazgegemeyecekleri deger i¢in kendi sinirlar
igerisinde iiretim santralleri kurduklar1 gibi, iletim altyapilarin1 komsu iilkeler ve
hatta smir oOtesi {llkelerle bagli hale getirerek stratejik is  birlikleri
gerceklestirmektedirler. Elektrik enerjisi glinlimiiz diinyasinda tiim iilkelerin
vazgecilemez bir ihtiyact durumundadir. Elektrik arag teknolojileri bu ihtiya¢ da
oldukga etkili bir role sahip olacaklardir. Mobil araglarin yakit ihtiyaglart da artik
petrol tlirevi iiriinlerle degil elektrik enerjisi ile karsilanacaktir. Bahsedildigi lizere
her bir aracin sarj1 yaklagik 100 kW’lik ihtiya¢ géz Oniine alindiginda karsilanmasi
giic taleplerle karsilagilacaktir. Bu durum elektrik enerjisi tiretim kaynaklarinda
artiglari, bununla beraber iletim ve dagitim alt yapilarinda kapasite genislemelerini
zorunlu kilacaktir. Bu nedenle elektrik enerjisi iiretim sektoriinde siirdiiriilebilir bir

ekosistemin yaratilmasi mecburidir.

1.6 Yesil Tahvil Piyasasi

Yesil tahvili; cevre ve iklimi 6nceleyen, dogal yasama ve siirdiiriilebilirlige katkida
bulunan projeler i¢in gerekli olan biitge ve kaynagin yaratilmasina katki saglayan
tahvil olarak adlandirabiliriz. Bu tahvillerin geleneksel tahvillerden farki; elde edilen
gelirlerin, yalmzca yesil projelerde kullanilmasidir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi tiretimi, enerji verimliligi, ¢evre kirliligini dnlemek
ve kontrol etmek, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligini saglamak, bio ¢esitliligi
korumak, ¢evre dostu temiz ulagim ve siirdiiriilebilir su gibi uygulamalar kapsaminda

yapilacak projeler, yesil proje olarak degerlendirilmektedir.

[lk Yesil Tahvil ihract 2007 yilinda Avrupa Yatim Bankasi tarafindan
gerceklestirildi ve tutar1 600 Milyon Euro idi. Buradan elde edilen gelir yenilenebilir
enerji kaynaklarinin finansmaninda kullanildi. Bu ilk deneyimden sonra 2013 yilina

kadar oldukg¢a duragan bir donem yasandi ve 2013 yilindan itibaren artan ilgi ile
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birlikte 2017 yilinda Uluslararas1 Sermaye Piyasalar1 Birliginin Yesil Tahvil
Prensiplerini yayimlamasi ile birlikte bir doniim noktas1 yasandi ve 2020 Haziran ay1
itibariyle 860 Milyar dolarlik devasa bir hacme ulasmistir. Oniimiizdeki dénemde de
hacmin 6nemli 6l¢iide artacagi degerlendirilmektedir. Mevcutta kullanilan tahviller
geleneksel fonlar olarak degerlendirilmekte, yesil tahviller ise siirdiiriilebilir fonlar
olarak degerlendirilmektedir. Buradan da goriilecegi tizere yesil tahviller
siirdiiriilebilirlik ile pozitif bir etkilesim halindedir. Finansal bir kurulus olan
Morningstar’in yaptig1 arastirmaya gore yesil tahvillerin yani stirdiiriilebilir fonlarin
geleneksel fonlara oranla daha fazla getiri imkan1 sundugu tespit edilmistir. Yesil
ekonomi, ¢evresel faydalarin yani sira ekonomik agidan da karli bir sistem olarak

kendini ispat etmektedir.

Yesil tahviller ihrag edenlerle birlikte, yatirimcilara da katkilar saglar ve uzun vadede
cevre sorunlarmnin ¢dziimiine olumlu yonde etki ederler. Ozetle bu tahvillerin genel

niteliklerini ve sagladig faydalari siralar isek;

- Yatinnmcilarin ¢evresel faktorleri dikkate alarak risk ve gelir dengelerini
saglamalarina yardimci olur,

- Diger sabit getirili menkul kiymeteler kiyasla fon kullanimlarinin diizenli
raporlaniyor ve risklerin dl¢iilityor olmasi nedeniyle daha seffaftir. Bu sayede fon
kullananlar, tiim islemlerin nerede, nasil gerceklestigini izleyebilmektedir.

- Yesil Tahvil ihracinda kurumsal yonetim anlayiginin, fonlarin izlenmesini ve
raporlanmasini kolaylastiran bir yapida olmasi 6nemlidir. Bu kurumsal yapi

stirecin isleyisi bakimindan yatirimciya giliven verir.

Uluslararasi gelismelere uygun bir sekilde, Tiirkiye’de bankacilik sistemi iizerinden
yesil tahvil ihraclart her gecen giin artig gostermekle birlikte EPDK tarafindan Kasim
2020 de yayimlanan ve 1 Haziran 2021 de yiiriirliige girecek olan Yenilenebilir
Enerji Kaynak Garanti Belgesi (YEK-G) yonetmeligi ile tiiketicilere kullanacaklari
elektrik enerjisinin yesil enerji oldugunu garanti edecek belgelendirme sistemi
hayata gecirilmis olacaktir. Benzer arglimanlar ile desteklenen yesil enerji, tiim
piyasalarda her gecen giin degeri artan bir {irlin olarak islem gérmeye devam

etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bu kapsamda kendi finansal
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sistemlerini  yaratabilecekleri  degerlendirildiginde, tesvik  mekanizmalar1

kapsamindaki finansal sistemlerden bagimsiz hareket edebilecekleri ongoriilebilir.

1.7 Birlesmis Milletler 2030 Hedefleri

UNDP’nin internet sitesinde yer alan bilgilere gore; strdiiriilebilir kalkinma

hedefleri asagida belirtilen 17 baglikta ele alinmaktadir.

1-  Yoksulluga Son

2-  Agliga Son

3- Saglikli ve Kaliteli Yasam

4-  Nitelikli Egitim

5- Cinsiyet Esitligi

6- Temiz Su ve Sanitasyon

7-  Erisilebilir ve Temiz Enerji

8- Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime
9- Sanayi, Yenilikg¢ilik ve Altyap1

10- Esitsizliklerin Azaltilmasi

11- Siirdirtlebilir Sehirler ve Topluluklar
12- Sorumlu Uretim ve Tiiketim

13- Iklim Eylemi

14- Sudaki Yasam

15- Karasal Yasam

16- Baris, Adalet ve Giiclii Kurumlar

17- Amaglar I¢in Ortakliklar

Bu kapsamda “Erisilebilir ve Temiz Enerji” olarak belirlenmistir. Biraz daha agacak
olursak; herkes icin karsilanabilir, giivenilir, siirdiiriilebilir ve modern enerjiye
erisimi saglamak, birlesmis milletler 2030 hedeflerinin ana bashklarinin bir
tanesidir. Bu enerjisi baslhigi altinda enerjinin siirdiiriilebilir bir kalkinma igin ana
hedef oldugu goriilmektedir. Diger 16 basligin 6nemli bir kismi i¢in enerji dolayl

baglanti igermektedir. Erisilebilir ve Temiz Enerji igin alt kirtlimlar ise;
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2030’a kadar erisilebilir, glivenilir ve ¢agdas enerji hizmetlerine evrensel erigimin

saglanmasi,

2030’a kadar yenilenebilir enerjinin kiiresel enerji dagilimindaki paymnin kayda

deger miktarda artirilmasi,
2030’a kadar enerji verimliligindeki kiiresel iyilesme hizinin iki katina ¢ikarilmasi,

2030’a kadar yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ve ileri ve daha temiz fosil yakit
teknolojilerini de igerecek sekilde temiz enerji aragtirmalari ve teknolojilerine erigimi
kolaylastirmak icin uluslararasi isbirliginin gelistirilmesi ve enerji altyapisi ve temiz

enerji teknolojileri yatirimlarinin desteklenmesi.

2030’a kadar tiim gelismekte olan iilkelerde, 6zellikle en az gelismis iilkelerde ve
gelismekte olan kiiciik ada devletlerinde, herkese ¢agdas ve siirdiiriilebilir enerji
hizmetleri saglamak icin altyapinin gelistirilmesi ve teknolojinin yiikseltilmesi
olarak belirlenmistir. Alt kirtlimlar dikkatlice incelendiginde 2030 hedeflerinde
Erisilebilir ve Temiz Enerji i¢in iki 6énemli unsuru bulunmaktadir. Bunlardan bir

tanesi yenilenebilir enerji, bir digeri enerji verimliligi olarak géze ¢arpmaktadir.

Diinyada 1,3 milyar insanin elektrik enerjisine hi¢ ulasamadigini diisiindiigiimiizde
bu alanda yapilmasi gerekenlerin énemi daha anlagilir hale gelmektedir. Onceligin
elektrik enerjisine hi¢ ulasamayan insanlara elektrik enerjisini ulagtirmak olmasi
gereken bu alanda yapilan yatirimlarin, elektrik enerjisine ulasimi olan kesimlerde
elektrik enerjisi iiretim kaynaklarinda ¢evre ve iklim gereklilikleri dahilin de kaynak
cesitlendirmeye yapilan yatirimlardan daha az oldugu gorilmektedir. Elektrik
enerjisinin bir insan hakki olarak goriilmelidir, enerji yoksulu ve enerjiye hig

ulagamayan kesime elektrik enerjisini ulagtirmak bir insanlik gorevidir.

1.8 Tiirkiye Cumhuriyeti 11. Kalkinma Plam Hedefleri

2019-2023 yillarin1 kapsayan, bir baska deyisle Tiirkiye Cumhuriyeti’nin 100. yilin1
da icine alan Tiirkiye Cumhuriyeti 11. Kalkinma Plan1 Hedeflerinin enerji basligim
inceledigimizde amag olarak “Enerji arzinin siirekli, kaliteli, siirdiiriilebilir, giivenli

ve katlanilabilir maliyetlerle saglanmasi temel amactir.” denilmektedir. Bununla
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beraber 6446 sayili Elektrik Piyasa Kanunun amag ciimlesi de “Bu Kanunun amaci;
elektrigin yeterli, kaliteli, siirekli, diisiik maliyetli ve ¢evreyle uyumlu bir sekilde
tiikketicilerin kullanimina sunulmasi i¢in, rekabet ortaminda 6zel hukuk hiikiimlerine
gore faaliyet gosteren, mali agidan giiclii, istikrarli ve seffaf bir elektrik enerjisi
piyasasinin olusturulmasi ve bu piyasada bagimsiz bir diizenleme ve denetimin
yapilmasmin saglanmasidir.” seklindedir. Elektrik enerjisi sektoriinde kamunun
yatirimlardan gekilerek yerine 6zel sektor eliyle yatirimlar yapan bir sektoriin temel
taglarin1 koyan ve 2001 yilinda vyiirlirliige giren elektrik piyasa kanunu ve
cumhuriyetimizin 100. Y1ilin1 i¢ine alan 11. Kalkinma plan1 hedeflerinin ortak amact
vatandaslarin ihtiyaci olan elektrik enerjisini kaliteli, stirekli, glivenli, siirdiiriilebilir
ve katlanabilir maliyetlerle hizmete sunabilmektir. Tabi ki gelisen diinya ile paralel
olarak bu hizmeti sunar iken ¢evreyle uyumlu bir sekilde politikalar1 olusturmak ve
buna uygun bir sekilde yatirimlari gergeklestirerek operasyonel faaliyetleri
stirdirmek esas olacaktir. Bu noktada teknik acidan kalite, glivenlik ve
stirdiiriilebilirlik gibi kavramlara ilave olarak ¢evresel faktorlerin dikkate alinmasi
mecburiyet arz edecektir. Gelismis iilkelerin ¢ok 6nemli bir kismi ¢evresel uyumun
saglanmast ve karbon emisyonlariin azaltilmasi yoniinde bir ¢ok yasal
zorunluluklar getirmektedirler. Bu durum ve bununla beraber yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi temini hususunda teknolojik geligsmeler ile beraber
yatirim maliyetlerinde yasanan diisiisler birgok iilkede yeni iiretim kaynaklarinin
yenilenebilir enerji kaynaklari ile tesis edilmesini saglamaktadir. Yasal zorunluluklar
kapsaminda finansal kaynaklarin fosil yakitli yatirnmlara yonlenmesi giderek

zorlasmaktadir.

11. kalkinma plan1 kapsaminda enerjide 2023 hedefleri igin 11 adet politika

belirlenmistir.

1. Enerjide artan talebin karsilanmasinda rekabete dayali yatirnrm ortami
gelistirilecek ve mali acidan giiclii, istikrarli, seffaf, ongoriilebilir, tiikketicinin
korundugu ve siirdiiriilebilirligi de dikkate alan bir enerji piyasasinin siirekliligi
gozetilecektir.

2. Kamu tarafindan isletilen santrallerin rehabilitasyonlar1 tamamlanacaktir.
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3. Niikleer Gii¢ Santralleri (NGS) elektrik enerjisi iiretim portfoyiine dahil
edilecek, niikleer enerjinin elektrik enerjisi iiretimindeki payinin artirilmasina
iliskin ¢alismalar stirdiiriilecek ve kurumsal kapasite gliclendirilecektir.

4. Linyit rezervlerimizin g¢evre standartlarina uygun sekilde elektrik enerjisi
tiretiminde kullanimi artirilacaktir.

5. Dogal gaz arz giivenligi giiclendirilecek, dogal gaza erigim artirilacaktir.

6. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi artirilacak, yenilenebilir
enerji liretiminin sebekeye giivenli bir sekilde entegrasyonunun saglanmasi
amaciyla gerekli planlama ve yatirimlar gergeklestirilecektir.

7. Daha verimli ve kendi enerjisini iireten binalar yayginlastirilacaktir.

8. Elektrik sebekelerinin ve sistemlerinin daha da gii¢lendirilmesi ve esnek hale
getirilmesi saglanacaktir.

9. Uluslararasi elektrik enterkoneksiyon kapasitesi artirilarak smir Gtesi ticaret
imkanlar gelistirilecektir.

10. Enerjide iiretici ve tiiketici bolgeler arasinda bulunan iilkemizin jeostratejik
konumunun etkin bir bicimde kullanilmasiyla bir enerji ticaret merkezi olmasi
ve Enerji Piyasasi Isletmeleri A.S. (EPIAS) biinyesindeki elektrik ve dogal gaz
ticaret platformlarinin yeni piyasa triinleri ile gelistirilmesi i¢in faaliyetler etkin
bir sekilde siirdiiriilecektir.

11. Enerji altyapisinin isletilmesine etkin ve giivenli bir sekilde devam edilecektir.

Bu kapsamda enerji basligi altinda yer alan politikalarin ¢ok biiyiik bir kisminin
elektrik enerjisine ait oldugu goriilmektedir. Amaclar dogrultusunda olusturulan
politikalar hedeflere ulasmada izlenilecek yol haritalar1 olarak degerlendirilebilir.
Oziine bakildiginda iiretimden nihai tiiketiciye; siirekli, kaliteli, diisiik maliyetli ve
cevre uyumlu elektrik enerjisinin ulastirilmasi ve bu durumun siirdiiriilebilir olmasi
gereklidir. Bu kapsamda gerek iiretimde gerek dagitimda isi yapan sirketlerinde
belirli bir kar marji ile s6z konusu igleri yapmalari ticari agidan zorunludur.
Politikalarda bu durumda bahsedilmese de konunun bu yonii uygulayicilar tarafindan
dikkate alinmak durumundadir. Aksi takdirde ciddi bir bilgi birikimi ve tecriibenin
elzem oldugu enerji sektoriinde tedarik siirekliligi tehlikeye diisebilir ki bu durumda

giiniimiiz diinyasinda higbir iilkenin karsilasmayi isteyecegi bir durum degildir.
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1.9 Tesvik Kavramn ve Elektrik Enerjisi Uretim Sektériinde Tesvik

Uygulamalar

Tesvik basit anlamda isteklendirme, 6zendirme seklinde tarif edilebilir. Bir baska
ifadeyle bir olayin gergeklesebilmesi amaciyla onu 6zendirme olarak da tarif
edilebilir. Bu genel kapsam dahilin de iktisadi olarak ilgilenilen taraf genelde
yatirimlarin tesvikidir. Bir yatirimin gergeklesmesi i¢in hiikiimet politikalar1 ile o
yatinmi daha cazip hale getirmek, bir bagka ifadeyle risklerini minimize etmek
olarak degerlendirilebilir. OECD’ye gore:” Bir yatirimin maliyetini veya potansiyel
karmi etkileyerek veya yatirim ile ilgili risklerini degistirerek yatirimin
biiyiikliigiinii, bolgesini ve sektoriinii  etkilemek icin hazirlanan hiikiimet
onlemleridir. (Catal, 2010: 289) Genel olarak Devletler belli periyotlarda kalkinma
planlar1 hazirlamakta ve hedefler belirlemektedir. Bu hedefler dahilinde yatirimlarin,
arzu edilen tarafta, arzu edilen diizeyde ve arzu edilen sekilde ger¢eklesmesi igin
dogrudan, dolayli veya kisitlamalari kaldiric sekilde nakdi veya gayri nakdi yardim
politikalar1 belirlemektedirler. Bunlar biitiin olarak yatirim tegvik olarak adlandirilir.
Buradaki genel amaclar kamu tarafindan tespit edilen ekonomik ve sosyal
ithtiyaglarin  giderilmesini saglamaktir. Dort ana kapsamda yatinm tesvikler

gruplandirilabilir,

1- Genel Tesvikler
2
3

4- Proje Bazli Tesvikler

Bolgesel Tesvikler

Stratejik Tesvikler

Genel tesvikler kapsaminda, glimriik vergisi muafiyeti ve KDV muafiyeti gibi
tesvikler uygulanmaktadir. Bolgesel tesvikler kapsaminda, glimriik vergisi muafiyeti
ve KDV muafiyeti, sosyal giivenlik prim destegi, kurumsal vergi indirimi, arazi
tahsisi, faiz destegi gibi tegvikler uygulanmaktadir. Stratejik tesvikler, glimriik
vergisi muafiyeti ve KDV muafiyeti, sosyal giivenlik prim destegi, kurumsal vergi
indirimi, arazi tahsisi, faiz destegi, KDV muafiyeti gibi tesvikler uygulanmaktadir.
Proje bazli tesvikler kapsaminda yukarida bahsi gecen uygulamalara ilave olarak,

nakit destekleri, alim garantileri, enerji destegi, altyapr destegi, nitelikli isgiicii
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destegi, izin ve lisanslamalarda kolaylastirmalar gibi tesvikler yer almaktadir.
Belirtilen tesviklerin tamamu bir tesvik paketinde yer almayabilir. Tesvik paketinde
nelerin yer alacagr kamusal otorite tarafindan tespit edilerek ilgililere ilan

edilmektedir.

Elektrik enerji iiretim sektoriinde yapilan yatirim tesviklerin tamamina yakini proje
bazli tesviklerin alim garantili paketler olarak hayata gecirilmesi ile
gerceklestirilmistir. Ulkemizde &ncelikle 1984 tarihinde yayimlanan 3096 sayili
3096 sayili “Tiirkiye Elektrik Kurumu Disindaki Kuruluslarin Elektrik Uretimi,
[letimi, Dagitim1 ve Ticareti ile Gorevlendirilmesi Hakkinda Kanun”, 1994 yilinda
yayimlanan 3996 sayili “Bazi Yatirim ve Hizmetlerin Yap-islet-Devret Modeli
Cercevesinde Yaptirilmas: Hakkinda Kanun”, 1997 yilinda yayimlanan 4283 sayili
“Yap-Islet Modeli le Elektrik Enerjisi Uretim Tesislerinin Kurulmasi ve Isletilmesi
Ile Enerji Satisinin Diizenlenmesi Hakkinda Kanun” 2001 yilinda yayimlanan 4628
sayilh “Elektrik Piyasasi Kanunu” ve bu kanunun revize edilmesi sonucu 2013
yilinda yayimlanan 6446 sayili “Elektrik Piyasa Kanunu”, ile kamu idarelerinin
elektrik enerjisi tiretimi konusundaki yatirimlardaki rolii 6zel sektore aktarilmaya
baslanmistir. Biitiin gelismekte olan Ulkeler de oldugu gibi &zel sektdriin bu
yatirimlart gerceklestirmesi igin devlet politikalar: belirlenmis ve uygulanmistir. Bu
tesvik mekanizmalarinin sonug odakli, seffaf ve siirdiiriilebilir bir yapida olmas1
gerekir ki, Ulkemizde bu alandaki son yirmi yila bakildiginda 6ngoriilen seviyede
gerceklesmeler olmustur. Bu alanda yapilan reformlar kapsaminda son yirmi yilda
elektrik enerjisi tiretim sektoriinde onemli degisiklikler meydana gelmistir. 6446
sayil1 Elektrik Piyasast Kanununun Amag baglikli birinci maddesi” Bu Kanunun
amaci, elektrigin yeterli, kaliteli, siirekli, diisiik maliyetli ve ¢evreyle uyumlu bir
sekilde tiiketicilerin kullamimina sunulmasi icin, rekabet ortaminda ozel hukuk
hiikiimlerine gore faaliyet gosteren, mali a¢idan giiclii, istikrarli ve seffaf bir elektrik
enerjisi piyasasmin olusturulmast ve bu piyasada bagimsiz bir diizenleme ve
denetimin yapilmasimin saglanmasidir.” ne uygun olarak piyasa gelismis ve
gelismeye devam etmektedir. Bu amaca ulagmakta uygulanan politikalarin en

Oonemlilerinden bir tanesi tesvik politikalar1 olmustur.
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Sekil 1.21: Yillar itibariyle lisansh elektrik enerjisi iiretiminin kamu-6zel olarak
degisimi (%)

Kaynak: Elektrik Piyasasi 2019 Y1li Piyasa Gelisim Raporu(Sayfa:20)
Grafikte goriilecegi ilizere Mevcut Sozlesmeler olarak adlandirilan, 2004 yili
itibariyle 3096-3996 ve 4283 sayili kanunlar kapsaminda tesis edilerek veya isletme
hakki devir yontemiyle kamudan alinarak 6zel sektér tarafindan isletilen, Yap Islet-
Yap Islet Devret ve Isletme Hakki Devir santrallerinin toplam iiretim icerisindeki
pay1r %40’lara yakindir. Bu santrallerin tamami tesvik yontemleri kapsaminda
saydigimiz proje bazli tesviklerden alim garantisi yontemi ile hayata gecirilmis ve
iilkenin yaklasik %40°lik elektrik enerjisi talebi bu santrallerden karsilanmistir. Bu
santrallerin tamami alim garantili sdzlesmelerle hayata gegirilmistir. Yap Islet
Devret ve Isletme Hakki Devir santralleri alim garanti siireleri sonunda kamuya
devredilmis, Yap Islet santraller ise alim garantileri siireleri sonunda kurucu ozel
sektor sirket tarafinda kalmistir. Bu modeller sayesinde kamu eliyle yapimlari uzun
stireler alan santraller daha kisa siirelerde tesis edilmis, arz kaynagi olarak sisteme
dahil olmus, arz giivenligine dnemli katkilar saglamislardir. Bununa beraber 2004
yilinda 6zel sektore ait elektrik iiretim santrallerinden toplam iilke iiretiminin
%20’ye yakin kismu karsilanirken, 2019 yili sonu itibariyle bu oran %70’lerin
tizerine ¢ikmistir. Burada yatirnmlarin 6nemli bir kismi Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarm1 Destekleme Mekanizmast (YEKDEM) kapsaminda hayata
gecirilmigtir. 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
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Uretimi Amagh Kullanimina iliskin Kanun” 2005 yilinda yayimlanmistir. Kanun
kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi liretimi tesvik
edilmis ve birtakim istisnalar ile alim garantileri verilmistir. YEKDEM kapsaminda
tamamina yakini 6zel sektor tarafindan hayata gecirilen santral kurulu giicii 2019 yili
sonu itibariyle 20.000 MW’1 asmistir. Bu kapasite 2019 sonu itibariyle tilke toplam
kurulu giicliniin yaklasik %22’sine karsilik gelmektedir.

Yukarida yapilan agiklamalar kapsaminda {ilkemizin son yirmi yilinda yapilan ve
tilkenin elektrik enerjisi kurulu giiciiniin yaklasik 2019 yili sonu degeri olan 91.267
MW’lik kisminin %32’lik kismina karsilik gelen 29.000 MW’lik kurulu kapasite,
tesvik mekanizmalar1 kapsaminda tesis edilmistir. Bir baska ifadeyle 2019 yil1 sonu
itibariyle tilke kurulu giiciiniin ligte birlik kismin1 tesvik mekanizmalar1 kapsaminda
0zel sektor tarafindan kurulan santrallerden olusmaktadir. Tesvikler kapsaminda
tamamina yakini yenilenebilir enerji kaynaklarindan olusan santral kurulumlar1 2020

ve 2021 yilinda yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir.

1.10 Makro iktisadi Biiyiime Teorileri

Makro iktisadi biiyiime nedir, ekonomiler nasil saglikli ve siirdiirtilebilir biiytir, bu
biiyiimeyi saglayabilmek i¢in neler yapilmalidir. Bu sorularin cevaplarini
bulabilmek Makro iktisadi Biiyiime Teorilerini kavramsal cercevede aciklamak

gerekmektedir. Literatiirde yer alan baglica biiyiime teorileri;

1.10.1 Merkantilist Iktisadi Biiyiime Modeli

Biiyiime modellerinin ilki olan merkantilist iktisadi biiylime modeli, 1500’1 yillarla
1800’1i yillar arasindaki yaklasik ii¢ yilizyillik bir donemde yer almaktadir. S6z
konusu ii¢ ylizyillik donemde Avrupa’da iktisat ve ekonomi politikalarinda yaygin
kullanmilmistir.  Merkantilizmi  ekonomik anlamda ticari kapitalizm olarak
yorumlamak miimkiindiir (Kazgan, 1993, 35). Esas olarak maddi degeri yiiksek
dogal kaynaklari kazanmayi hedefleyen, kamu politikalar1 ile ticaret ve sanayi

alaninda uyulmak zorunda olan bir takim kurallar ve bu kurallar ile belirlenen sinirlar
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getiren, 6demeler dengesinin yatirimci faydasina olmasini zorunlu kilan, uluslararasi
ticari islemlerde kendi taraf iilkesinin menfaatlerini her seyin {istiinde géren bir
iktisat politikasi olarak degerlendirilebilir. Teorik agida bir biitiinliik arz etmemekle
birlikte uygulamalar arasinda bir tutarlilikta bulunmamaktadir. Bu olumsuzluklara
ragmen konu ile ilgili tim yazarlarin ortak noktasi, maddi degeri yiiksek olan dogal
kaynaklarin, zenginlik i¢in en énemli ve tek 6l¢ii olarak kabul edilmesi hususudur.
Bu bakimdan maddi degeri yiiksek olan dogal kaynaklar yeryiiziindeki diger tiim
maddi deger tasiyan varliklardan daha istiindiir. Gergek kisilerin yaptigr gibi
devletlerinde maddi degeri yiiksek yeralti kaynaklarina sahip olmasi gerekir. Bu
nedenle devletlerin politikalarini iktisadi anlamda maddi degeri yiiksek olan dogal
kaynaklar1 elde etmeye yonelik olarak tespit etmeleri gerekmektedir. Yapilan
aciklamalar kapsaminda merkantilist diisiincede zenginlesmenin esas kaynagi maddi
degeri yiiksek dogal kaynaklarin artirllmasinda goriilmiistiir. W. R. Allen’in
merkantilizm adli eserinde belirttigi gibi “dis ticaret zenginlik, zenginlik kuvvet
yaratir ve kuvvet de ticaretimizi ve dinimizi korur” (Savas, 2000, 139). Bu kapsamda
devlet politikalar: ile dis ticaret ve dis ticaretin faydalar tespit edilmektedir. Bir
baska ifadeyle dis ticaretin yaratacagi zenginligin yolunu agacak olan devletlerdir.
Ulkelerin zenginliginin ve refahiin artis1, bir baska ifade ile ekonomik biiyiimesi,
tilkede var olan kiymetli dogal kaynaklarin ve paranin miktar olarak artmasi
anlamina gelmektedir. Zenginligin tek ve en Onemli oOl¢lisii kiymetli dogal
kaynaklardir. Kiymetli dogal kaynaklar yurt i¢inde kullanilmali yurt dismna
cikarilmalar1 kanunlar ile zorlagtirilmalidir. Bir bakima sdmiirgelesmenin Oniine
gecilmelidir. Bir bagka ifade ile devlet ihtiyaglarini i¢ kaynaklari ile karsilayabilmeli,
dis kaynaklara fazla ihtiya¢ duymamalidir. Bu kapsamda ihracati artiran ithalati
azaltan politikalar belirlenmeli ve bu politikalar uygulanmalidir.

1.10.2 Fizyokrat iktisadi Biiyiime Modeli

Merkantilizme tepki olarak Fransiz reformcular tarafindan ortaya cikarilmistir.
Merkantilizme olan tepkileri ger¢cek zenginligin yalnizca kiymetli dogal kaynaklar
ve ticaret ile elde edilemeyecegi yoniindedir. Bir Ulkeyi sadece kiymetli dogal

kaynaklar ve bunlarin ticaretinin zenginlestiremedigini, gerg¢ek zenginlik igin
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tarimin, balik¢iligin ve madenciligin 6nemli oldugunu, bu kapsamdaki faaliyetlerin
topragin da yardimiyla iiretime dondstiiriilmesi gerektigini ve bu tiretimlerden elde
edilecek tirlinlere sahip olunmasi gerektigini One siiren bir iktisadi diistincedir.
(Kazgan, 1993, 56; Savas, 2000, 230). Merkantilistlerden farkli olarak fizyokratlar,
zenginligin mal takasindan degil, iiretimden dogdugunu kabul etmektedirler. Uriinii
elde edebilmek icin tarimsal faaliyetler yapmak veya deniz {iriinlerinden
faydalanmak gerektigini ileri siirmektedirler. Bu kapsamda donemin sartlari
dahilinde zenginligi en ¢ok artirabilecek, en verimli kaynaginda tarimsal faaliyetler
yani toprak oldugunu ileri siirmektedirler. Topragin kendine yapilan yatirimi kendine
harcanan emegi kat be kat fazlasiyla yatirimcisinda kazandirma 6zelligi oldugunu
kabul etmektedirler. Anadolu tabirlerine yansiyan hali ile “kara topragin verdigini
kardes bile vermez”. Bununla birlikte zenginlesme icin kullanilabilecek diger
araclarin  boyle bir ozelligi yoktur. Sanayi, hammaddelerin sadece, dissal
ozelliklerini, kullanim alnin1 vs. degistirir, yoktan bir mali yaratma imkanina sahip
degildir. Bunu yapabilmek i¢cinde ¢ok fazla emek ve sermaye gerekmektedir. Bu
nedenle, biiylimenin en Onemli ve etkin degiskeni tarimdir. Tarim biiyiimeyi
gergeklestiren sermaye birikiminin temelini olusturmaktadir (Ozgiiven, 1988, 3).
Fizyokratlara gore tiretim, “artik deger” elde etmek demektir. Yani iiretim, iiretim
icin kullanilan malzemeden daha fazla {iriin elde etmek demektir (Savas, 2000, 230).
Sonu¢ olarak Fizyokratlar biiylimenin daha fazla {iretimle saglanabilecegine,

tiretimin ana kaynaginin ise toprak olduguna inanmaktadirlar.

1.10.3 Klasik iktisadi Biiyiime Modeli

Adam Smith tarafindan ortaya konulan klasik iktisadi diisiince akim1 Onsekizinci
yiizyilin son déonemlerinde ve on dokuzuncu yiizyilin énemli bir béliimiinde kabul
gormiis ve uygulanmistir. A. Smith tarafindan kurulan model D. Ricardo tarafindan
gelistirilmistir. Klasik iktisat diistiniirleri birbirlerinden oldukga farkli yaklasimlar
sergilemis olmakla birlikte, bu farkli yaklagimlar bir arada degerlendirilmis ve ortaya
tekbir klasik biliylime modeli cikartilmigtir. Bununla birlikte iktisadi biiylime
konusunda klasikgilerin farkli yaklasimlart mevcuttur. A.Smith iktisadi biiyiimenin

temel konusunun biiyiime ve gelisme {izerine oldugunu 6ne siirerken, D. Ricardo
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iktisadi biiyiimede temel unsurun iiretim faktorlerinin, tiretim i¢indeki paylari olarak
nitelendirmektedir. A.Smith klasik iktisadin fikri temellerini anlattig1 “Uluslarin
Zenginligi” kitabinda; bir iilkenin biliylimesinde en 6nemli degiskenin is boliimii
oldugunu belirtmektedir. Smith’in yaklagimina gore emek, tiretim giiciindeki en
biiyiikk gelismeyi saglar ve emegi kullanirken gosterilen beceri, kabiliyet ve
kiyaslama yeteneginin 6nemli bir kismi is boliimii yapilarak ortaya ¢ikmaktadir
(Smith,1985, 19). Smith sanayilesmeye dayali bir biiylime yolculugunda is
boliimiiniin dogru yapilmasinin carpan etkisi bulundugunu savunmaktadir. Bu
kapsamda dogru isbdliimii yapilamaz ise yeterli biiylime saglanamaz ve arzu edilen
ulusal zenginlesmeye ulagilamaz. Dogru is boliimii emegin verimini artirmakta buda
biliylimeye olumlu yonde katki yapmaktadir. D. Ricardo klasik biiylime modelinin
kalic1 hale gelmesi icin en biliylik cabay1 gosterenlerdendir. Bu nedenle klasik
bliyime modeli zaman zaman Ricardo modeli olarak ta adlandirilmaktadir.
Ricardo’nun klasik biiylime teorisi iizerine yaptigi ¢alismalarda odak noktasi tiretim
faktorlerinin iiretimden alacagi paylar ve bunlarin biiylime {izerine etkileridir. Bir
baska ifadeyle gelir paylasimi iizerinde 6nemli incelemelerde bulunmustur. D.
Ricardo’nun ¢aligmalarina gore tiretim ti¢ ana gelir grubu arasinda paylasilmaktadir.
Bu kapsamda tiretimde {i¢ ana faktdriin etkili oldugu sdylenebilir, bu faktorler Emek-
Sermaye-Topraktir. Klasik biiylime modeli de denilen ve daha ¢ok Ricardo ile anilan
biiyiime modelinde emek ve sermaye i¢in azalan verimler kanunu, Smith’de ise
sermaye i¢in azalan verimler kanunu emek i¢in artan verimler kanunu hakimdir
(Hig;1988, s.2). Adam Smith yaklasimi “Mutlak Ustiinliikler Teorisi”, David
Ricardo yaklasimi, “Karsilastirmali Ustiinliikler Teorisi” temeli {izerine

kurulmustur.

A.Smith ve D. Ricardo’nun biiyiime modeli, gelismis tilkelerin gelisme modellerini
izah edememektedir bununla birlikte gelismis iilkelerin gelismelerine yardimci
olamamaktadir. Bu modelin model olmasinda ki en 6nemli faktor ilk sistemli

bliylime teorisi olmasidir.
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1.10.4 Karl Marx’in iktisadi Biiyiime Modeli

Karl Marx Marksist Kapitalist modele en biiyiik katkiy1 veren kisidir. Bu nedenle
model kendi adiyla anilmaktadir. Marx’a gore biiylime modelinin 6zli; bir malin
degerini o mali elde etmek i¢in harcanan emek zaman birimine baglidir ve buna emek
deger teorisi denir. Belirli bir donem igerisinde 6rnegin bir sene i¢inde, bir is¢i igin
ortaya ¢ikan deger, ayn1 zaman diliminde yeniden tiretilen sabit ve degisken sermaye
ile is¢i bagina art1 degerin toplamindan olusmaktadir. Sabit sermaye; makineler, arag-
gereg, binalar ve buna benzer diger mallardan olusmaktadir. Degisken sermaye ise,
kullanilan emek i¢in yapilan 6demelerden olusmaktadir. Bu kapsamda degisken
sermaye deger yaratan sermayedir. Art1 deger; toplam deger ile bu degeri elde etmek

icin yapilan harcamalar arasindaki fark kadardir (Acar, 2002, 68).

Sermaye, Marksist kapitalist modele gore biliylimeyi saglamaz. Art1 degerin kapitale
donilisimii sermaye birikimini olusturmaktadir. Bir baska ifadeyle, artik degeri
olusturmak i¢in kullanilan sermaye, artik degerin biiylimesi ile orantili olarak
biiylimektedir. Art1 deger, kendisine katki koyan sermayeye pozitif katki sunmakta
ve sermayeyi artirmaktadir. Burada sermayeyi olusturan emegin katma degeridir.
Toplam arti-degeri belirleyen faktorler, birikimin ne kadar olacagini da
belirlemektedir. Toplam art1 degeri, somiirii haddi (s/v) ve kullanilan emek sayisi

belirler. SOmiirii haddi, {i¢ yolla artirilabilir.

1. Iscinin calisma siiresini artirmak,
2. Iscinin galisma iicretini azaltmak,

3. Emegin verimli kullanilmasini saglamak,

[k iki hususun uygulanmasinda zorluklar bulunmaktadir. Ancak emegin verimli
kullanilmasi, bir takim 6nlemler ile saglanabilir ve bu durumda art1 deger biiyiir ve
elde edilen birikim artar. Birikimin artmasi sermaye stokunun artmasini saglar ki bu
durumda emegin verimli kullanilmasi i¢in imkan saglar. Bu dongii kapsaminda,
kapitalist ekonomide, sermaye birikiminin artmasi ile birlikte art1 deger de dogru
orantili olarak artar. Sermaye birikiminin biiyiikligiinii belirleyen bir diger degisken
ise, art1 deger birikiminin tiiketim ve birikim arasindaki paylasilma oranidir. Marx’a

gore kar haddi; art1 deger birikiminin tiiketim ve birikim arasinda paylasilmasinda
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rol oynamamaktadir. Bununla birlikte, yatirim diirtiilerinin kar veya faiz haddinden

bagimsiz olup, yatirim arzusu sermayedarin psikolojisi ve toplumun yapisiyla

alakalidir (Kazgan, 1993, 304).

1.10.5 J.M. Keynes’in Iktisadi Biiyiime Modeli

Keynesyen ekonomik modeli 1930°1u yillarda tiim diinyay1 saran biiyiik ekonomik
buhranla birlikte ortaya ¢ikmis ve 1950 ‘li yilarin sonlarina kadar pek ¢ok devletin
ekonomik politikalarinda etkin rol oynamistir. John M. Keynes’in yazdigi “Istihdam,
Faiz ve Paranin Genel Teorisi” (1980) isimli ¢alismaya gore, devletlerin ekonomiye
midahalesi mutlaktir. Bu miidahalenin birden fazla gerekcesi olmakla birlikte temel
neden toplam talebin arza gore yetersiz kalmasindan kaynaklanmaktadir. Keynes’in
ekonomi hakkindaki goriisleri, iktisadi biiylime teorileri yardimei analiz araglarinin

katkisiyla birlikte pek ¢cok devletin ekonomik politikalarinda belirleyici olmustur.
Keynesyen ekonominin énemli 6zellikleri;

1. Ekonomilerde istihdamin tam olarak saglanmasi tesadiifi bir durumdur ve bu
durumun stirdiiriilebilir olmasi garanti edilemez. Eger bu noktada devlet miidahalesi
olmazsa, ekonomi, dengesizlige diiser ve bu dengesizlik olumsuz bir sekilde
stireklilik arz edebilir. Keynes, iktisatta makro analiz yontemlerini kullanmuis,
analizlerde, milli gelir, tiiketim harcamalari, sermaye birikimi, vergiler, dis ticaret

konularii ayrintili bir sekilde incelemis ve arastirmistir,

2. Keynes klasik iktisatgilardan farkli olarak fiyatlarin ve tcretlerin, kurumsal
diizenlemeler ve ekonomik olmayan nedenlerden dolayr asagi dogru esnek

olmayabilecegini savunmaktadir,

3. Ekonomik biiyiimede talebin arzdan daha énemli oldugunu, talebin arzi yaratma
giicii oldugunu bu sebeple ekonominin biiylimesi ve canli tutulmasi amaciyla talep

politikalarinin hayata gegirilmesi gerektigini savunmaktadir,

4. Klasik iktisat¢ilardan bir diger farkli yonii ise; devletin ekonomiye miidahalesini
ve ekonomik biiylimedeki roliiniin etkin ve gerekli oldugunu savunmustur. Tam

istihdamin olusabilmesi i¢in devlet miidahalesinin gerekli oldugunu belirtmektedir.
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Devletin bu konuda bir rolii olmaz ise tam istthdama ulasilamayacagin
belirtmektedir. Ancak devlet eli ile yapilan politikalar ile tiikketim ve yatirim
harcamalar1 arasinda optimal dengenin saglanabilecegini, aksi taktirde denge
saglanamayacagini belirtmektedir. Devletlerin ekonomik gostergeleri takip ederek,
biitce dengelerinin durumuna gore artan ya da azalan oranli vergiler
uygulayabilecegini belirtmektedir. (Savas,1994:191-206; Kumcu ve Egilmez,
2005:33; Han,2006: 45).

Ekonomik biiylimenin, otonom yatirimlardaki artisgin iilke gelirinde c¢arpan
mekanizmas1  kadar  artirmasi  ile  saglanabilecegini  belirtmektedir
(Ulgener,1991:309-310). Keynes’in ekonomik modeli, teknolojik yatirrmlar ve
bunlarin getirdigi kabiliyetlere yer vermemektedir. Bununla birlikte beseri
sermayeyi de dikkate almamaktadir. Keynes uzun donem dengesinin Onemli
olmadigini, kisa donemde veriler incelenerek bu noktada emek harcanarak tam
istihdama ulasilabilecegini belirtmektedir (Giirak,2006;8586). Keynes bir milletin
zenginligi tiretime dayali oldugunu reddetmemekle birlikte, tiretimin ve tasarrufun
iktisadi biiylime ve kalkinma iizerindeki 6nemini dikkate almamuis, esas olarak talep
tarafina yani tiikketime odaklanmistir (Aktan,2004:31). Ekonomik biiyliime i¢in esas
faktoriin talep oldugunu; talep olusursa liretimin karsilik verecegini dolayisiyla
devletin talebi canlandiric1 ve satin alma giiciinii destekleyen politikalar ytiriitmesi
gerektigini savunmaktadir. Bu yaklasimlar1 dikkatlice incelendiginde Keynes’in
klasik ve neo-klasik iktisat goriisiinden farkli olarak, yeni bir iktisadi diisiince sistemi
olusturmaya  calistignt ~ goriilmektedir ~ (AIKin,1987:69-71;  Kumcu ve
Egilmez,2005:33). Ozetle sdylemek gerekirse Keynes, bilyiimenin kisa dénemli bir
stire¢ oldugu kabuliiyle analizlerini yapmustir. Buradaki amaci kisa dénem de sabit
girdilere gore istihdam da istenilen noktaya yani tam istihdama nasil ulasilabilecegini

incelemek ve sonuglar ortaya ¢ikarmaktir.

Keynes bir ekonominin durgunluktan nasil kurtulacagini, biiyiimeyi tetikleyen
kaynaklara nasil ivme kazandirilacagini incelemis, bu analizleri kapsaminda
ekonomik biiyiime siirecinde karsilasilabilecek sorunlara ve ekonomik biiyiime
stirecinde etkili olan faktorlere girmemis bu nedenle model sekil olarak eksik

kalmistir. Keynes’in ¢alismalarinda yalnizca gelismis iilkelere yer vermesi, az
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gelismis tilkelere yer vermemesi onemli bir eksiklik olarak degerlendirilmektedir.
Bu baglamda Keynes biliylime modeli, gelismis batili iilkelere 6zgii, efektif talep
yetersizligine bagl issizligi agiklamasi, faal niifustaki issizligin yiiksek oranlarda
seyrettigi az geligsmis tilkelerdeki issizligin nedenlerini ve giderilmesini bu modelle
aciklanmast miimkiin degildir. Iste bu nedenle azgelismis iilkelerin biiyiime
stirecinin nasil olustugunu ortaya koymakta yetersiz kalmistir. Ayrica enflasyonu

sadece talep enflasyonuna bagli olarak acgiklamasi bir baska elestirilecek durumdur

(Kazgan,1991:285).

Ilerleyen dénemlerde Keynesin fikirlerinden hareketle keynesyen biiyiime modeli
ortaya konulmaya ¢aligtlmistir (Arif Ozsagir, Diinden Bugiine Biiyiimenin Dinamigi,
KMU IIBF Dergisi, S:14 (2013)). 1929 Diinya Ekonomik Krizinin yikic1 etkisi
modern ekonomik biiyiime kuramlarinin gelismesinde itici gii¢ olmustur. Ozellikle
gelismis iilkelerde goriilen yiliksek issizlik oranlar1 ve GSYH’larindaki keskin
diisiisler ile girdikleri resesyon iktisat¢ilar farkl ¢ikis yollar: aramaya yoneltmistir.
Bu dénemde ortaya koyulan goriisler, Keynes’in Genel Teorisi’nin hem kisa doneme
ait bir teori olmasmin hem de sermaye stokunun sabit kabul edilmesi sebebiyle bu
statik teorinin bir biiylime teorisine doniistliriilmesi i¢in dinamiklestirilmesi
gerektigine isaret etmislerdir. Keynesyen goriisleri bir biiylime modeline, Harrod
(1939) ve Domar (1947) doniistiirmiistiir. Harrod ve Domar’in gelistirdikleri
modeller, s6z konusu bu iki iktisatginin calismalarinda benzer varsayimlari
kullanmalar1 ve benzer sonuglara ulagmalar1 sebebiyle biiylime literatiiriinde birlikte

anilmalarina yol agmistir. (Orug, 2018:39)

Istihdam dengesinden yola cikarak, tam istihdam dengesine nasil ulasilacagim
aragtiran Harrod’in (Harrod, 1939;14-33) yani sira Domar c¢aligmalarinda, tam
istihdam dengesinden yola ¢ikarak biiyiimenin siirdiiriilebilir olmasi i¢in gereken
olan kosullar1 arastirmistir (Domar,1946:137-147). Bu iki arastirmacinin odak
noktalar1 ayni1 olmakla birlikte aralarinda ince bir niians farki bulunmaktadir, sdyle
ki; Harrod, eksik istihdam1 hareket noktasi segip tam istihdama ulagsmay1 saglayacak
kosullar1 arastirirken, Domar ise, tam istihdam durumundan hareketle biiyiimenin
siire¢ olarak korunmasi i¢in gerekli sartlart arastirmistir. Bir arastirmaci tiimden

gelim yontemi ile arastirmasim siirdiiriirken diger arastirmaci tiime varim yontemi
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ile aragtirmalarin siirdiirmiistiir. Harrod-Domar biiyiime modeli, Harrod ve Domar
tarafindan yiiriitiilen iki ayr1 calisma olmakla birlikte, birbirlerine ¢ok yakin ¢alisma
olmalar1 ve birbirlerini tamamlamalar1 nedeniyle birlikte anilmaktadir. Keynes’ten
etkilenen iki arastirmacida Keynes’in kisa donemli yaptig1 ¢alismalart uzun donemli
olarak yapmaya calismislar, bununla birlikte yatirimlarin kapasite artirict etkilerini
de arastirmiglardir. Arastirmalar sonucunda biiylimeyi yatirimlarin etkisini de igine
alacak bi¢cimde formiile etmislerdir. Bu acgiklamalar kapsaminda; Keynesgi iktisada
gore farki, dinamik bir ekonomik modelin uzun dénemli ve istikrarli bir bicimde

biiylimesinin incelenmesidir.
Harrod birbirinden farkli ii¢ biiylime orani kabul etmektedir.

1. Gerekli biiytime hizi,
2. Fiili biytime hizi,
3. Dogal biiyiime hizidir (Berber, 2006: 127: Kaynak, 2009: 77-78).

Domar, Keynes’in kisa donemli statik ¢alismalarini, uzun dénemli ve dinamik
olarak incelemis, bununla beraber yatirimlarin bilyiime tizerindeki etkilerini daha
genis kapsamli olarak ele almistir. Domar, bir ekonomide yapilan yatirim
harcamalarinin iki farkli etkiyi meydana getirdigini tespit etmistir. (Berber,
2006:109; Kaynak, 2009:84).

1. Kapasite Artirict Etki; arz tarafi ile ilgili,
2. Gelir Artiric1 Etki; talep yonii ile ilgili,

Harrod-Domar biiyiime modeli, marjinal tasarruf orani ve sermaye- hasila katsayisi
adinda iki temel kavrami esas alir. Bu kavramlar, toplam talep, iiretim ve istihdam
arasindaki iligkileri aciklayarak ekonominin biiylime hizin1 belirlemekte kullanilir.
Bir ekonomide marjinal tasarruf oraninin biiylimeye etkisi pozitif, sermaye-hasila
katsayisinin etkisi negatif yondedir. Ekonominin biiyiime hizinin yiiksek olmasi igin,
marjinal tasarruf oraninin biiylik ve sermaye hasila katsayisinin kiigiikk olmasi
gerekmektedir. Bir baska ifade ile, yatirim miktar1 tasarruf hacmine esit S=I
oldugunda marjinal tasarruf egilimi ile sermaye-hasila katsayis1 tarafindan belirlenen

oranda ekonomi biiyliyecektir (Dinler, 2009;371).
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Harrod-Domar modeli her ne kadar Keynes modelindeki bir takim eksiklikleri
gidermis olsa da, kendisine yonelik elestirilerde mevcuttur. Cilinkii Keynes modelin
de oldugu gibi, Harrod-Domar modelinde beseri sermaye ve teknolojik yenilik
kavramlar1 bulunmamaktadir. Uretim artisimi saglayan faktér sadece sermaye
kavrami olarak kabul edilmektedir. Bu model gelismekte olan iilkeler i¢in degil,
gelismis tilkeler i¢in kurgulanmistir. Modelde sabit katsayili {iretim fonksiyonu
kullanilmas1 da bir diger elestiri alan boliimdiir. Bununla beraber, sermaye hasila
orani da sabit kabul edilmistir ki buda iktisatcilar tarafindan elestirilmistir. Sermaye
hasila oranini sabit kabul etmek siirekli bir dengesizlik anlamina gelmektedir.
Harrod-Domar biiylime modelinde, dis tasarruflar géz ardi edilmistir. Modelde
biiylime hesaplanirken toplam hasila igerisinde degisken olarak dis tasarruflarin yer
almamas1 da 6nemli bir eksikliktir. Teknolojinin etkisi modelde nétr olarak kabul
edilmistir, iilkenin elindeki teknolojik durumun kosullart ve ozellikleri dikkate
alinmamus, ilaveten teknolojinin biiyiime iizerindeki hizlandiran etkisi de g6z ardi
edilmistir. Uretim artisin1 saglayan tek faktor sermaye olarak kabul edilmis, nitelikli
emek ve teknolojinin etkisi goz ardi edilmistir. Tasarruf egilimi ve sermaye-hasila
oraninin kisa ve uzun dénemler itibariyle birbirine esit ve sabit kabul edilmesi yanlis
bir varsayimdir. Sermaye oraninin sabit kabul edilmesi liretim faktorlerinde bir
ikame durumunun ve teknolojik gelismenin olmadig1 anlamina geldiginden, modelin

en 6nemli eksik yanini olusturmaktadir (Berber, 2006: 136-137).

1.10.6 J. Schumpeter’in iktisadi Biiyiime Modeli

Schumpeter yenilikgi iktisatgilar grubunda yer almaktadir. Schumpeter biiylimeyi iKi
faktor lizerinden degerlendirmektedir bunlar; maddi (emek ve toprak) ve maddi
olmayan (sosyal organizasyon ve teknik) faktorlerdir. Schumpeter bu iki faktérden
daha ¢ok teknigin ve sosyal organizasyonun gelisimine yani maddi olmayan
faktorlerin iizerinde yogunlasmislardir (Ilkin, 1976, 47). Schumpeter toplumlarin
gelismesinde ve gerek ekonomik dalgalanmalari izah ederken, teknik ilerlemelere
kendi ifadesi ile yeniliklere odaklanmistir. (Ilkin, 1976, 52). Schumpeter, yeniliklerin
teknik ilerlemelere bagli oldugunu, teknik sayesinde yeni kaynaklarin kesfinin

miimkiin oldugunu degerlendirmektedir. Yenilikler sayesinde toplam hasilanin
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artacagini, bu nedenle hasilay1 artiran herhangi bir degisimi yenilik olarak kabul
etmek gerektigini belirtmektedir. Schumpeter yeniligi bes baslikta anlatmaktadir
(Schumpeter, 1978, 66).

- Yeni bir mal anlaminda yenilik; mevcut bir malin tipinin degistirilmesi veya
kalitesinin arttirilmasi bu sayede yeni bir malin kazanilmasi,

- Yeni bir iiretim terkibi anlaminda yenilik; emekten, sermayeden tasarruf saglayan
bir metotla yeni bir tiretim tekniginin icat edilmesi ve bu teknikle {iretim
yapilmast,

- Piyasa anlaminda yenilik; yeni bir piyasaya girilmesi,

- Girdi anlaminda yenilik; yeni bir ham madde yahut yeni mamul kaynaginin
bulunmas;

- Organizasyon anlaminda yenilik; sanayinin yeniden organizasyonu.

Schumpeter’e gore bu yenilikleri hayata gecirecek olan miitesebbislerdir. Yapilacak
olan bu yenilikler, biiyiimenin ger¢ek itici giicinii meydana getirmektedir.
Schumpeter’e gore girisimciler icin bu kapsamda uygun ortam olusturulur,
girisimcilerin bu tilir faaliyetleri desteklenir ve elde edecekleri yiiksek karlara

miidahale edilmez ise biiyliime hizlanacaktir (Ustiinel, 1983, 235).

1.10.7. Neo-Klasik Iktisadi Biiyiime Modeli

Solow modeli Neo-klasik yaklasimda ekonomik biiylimeyi giiglii bir sekilde
aciklayan modeldir. Neo-klasik biiyiime modeline Solow’un yapmis oldugu
calismalar onciiliik etmistir. Sonraki yillarda bir¢ok iktisat¢inin katkilariyla (Denison
1961, Cass 1965, Koopmans 1965) neo-klasik biiyiime modeli gelismistir (Ehrlich

1990, 1). Neoklasik biiylime modelinin temel varsayimlari;

- Kapal1 bir ekonomi,

- Rekabete dayali piyasa yapisi,

- Gergekei davranan iktisadi paydaslar,

- Uretim faktdrlerinden sermaye ve isgiiciiniin her biri icin dlgege gore azalan

getiriyi, iretim fonksiyonu i¢in sabit getiriyi dngoren bir {iretim teknolojisi,
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olarak Ozetlenebilir. Modelde, niifus ve isgiiciindeki artis, siirece dahil edilmis
teknolojik degisme dissal veri olarak kabul edilmekte, beseri sermayedeki iiretkenlik
ya da verimlilik degisimleri g6z ardi edilmektedir. Bu kabullere gére kurulan model,
kisi basina sermayenin yine kisi basina iiretim veya tliketim ile ayn1 oranda artig
gosterdigi dengeli biiylime ¢izgisini tanimlamaktadir. Denge durumuna ulasildiginda
kisi basma gelir ve tlketimdeki artis orani, teknolojik gelisme hiziyla
esitlenmektedir. Diger bir anlatimla teknoloji, modelde dissal bir degiskendir ve fert
basina gelirdeki artis1 saglayan yegéane faktordiir. Denge durumundaki biiyiime hizi
tasarruf egiliminden bagimsiz olarak meydana gelmektedir. Modele gore; niifus
artig1 ile teknolojik degisme dissal verilerdir ve politika uygulamalar1 ile biiyiime
iliskisini saglayan bir aktarim mekanizmasi bulunmamaktadir, bu nedenle neoklasik
modelde kamunun uygulayacagi politikalarin ekonomik biiylimede 6nemli bir rolii

bulunmamaktadir (Shaw 1992, 611).

Solow (1956) ve Swan (1956)’in iki ayri makalesindeki ampirik calismalar,
Neo-Klasik biiyiime modelinin ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Solow’a gore,
iktisadi biiyiime modelini, Gelir (), fiziksel-maddi sermaye (K), emek (L) ve bilgi
ya da isglicii etkinligi (A). t zamanindaki iiretim fonksiyonu olarak dort degisken ile

tanimlamak miimkiindiir (Solow, 1957:312).
Y() = F [K(0),A1),L(1)]

Neo-klasik yaklagimlar, gelir diizeyini veri alarak fiyat mekanizmasini kullanarak,
piyasanin ve fertlerin davranmislarini diizenleyen bir ara¢ oldugunu ispatlamaya
caligmiglar, tam rekabet piyasasi gercevesinde olusturulan varsayimlar igerisinde
normatif nitelikte biiyiime modelini ortaya koymuslardir (Guerrien,1991:138).
Dengelerin optimal ve etkin olmasi, bu biiylime modelinin normatif nitelikte

olusunun nedenidir (Guerrien, 1991:54).
Neo-klasik biiyiime modelinin temel varsayimlari asagida yer almaktadir;

- Azalan verimlere dayal olarak, 6lgege gore getiriler sabittir,
- Sermayenin marjinal verimliligi zamanla azalir,
- Bagimsiz bir yatirim fonksiyonu vardir,

- Faktorler aras1 ikame miimkiindiir,
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- Niifus digsal olarak belirlenen sabit bir hizla artar, (Kibrit¢ioglu, 1998:215).

Solow biiylime modeli, tasarrufun, niifus artisinin ve teknolojik gelismenin, zaman
icinde ¢iktinin biiylimesini nasil etkileyecegi ortaya koymaktadir (Parasiz, 2003:
143).

Ekonomik hayatta devletin rolii sinirlidir. Modele ait diger varsayimlari sunlardir;

- Tek sektorlii bir ekonomik yapiyi inceler,

- Tek sektor olmasi nedeniyle dis ticaret yoktur,

- Teknolojik degisimler dissal olarak tanimlanmistir,

- Uretim fonksiyonu 6lcege gore sabittir,

- Emek ve sermaye i¢in azalan verimler kabul edilmektedir,

- Tam rekabet ve tam istihdam sartlar1 mevcuttur,

- Uretim faktorlerinin ikamesi olabilir,

- Faktor piyasalari1 sorunsuz bir sekilde isler,

- Yakinsama hipotezi mevcuttur,

- Yatrimcilar tasarruf sahipleri kisilerden olusmaktadir (Jones, 2001: 18-19;
Berber, 2006: 142-143).

Modele gore iki ana hipotez vardir. Tasarruf orani ile duragan olan sermaye-isgiicii
ve kisi basina gelir degerleri dogru orantilidir. Yani tasarruflar artirmak, bir iilke
i¢in sermaye yogun ve daha zengin olmaya sebebiyet verir ki bu da istikrar1 miimkiin
kilar. Bununla birlikte, tasarruf oranindaki artis duragan haldeki biiylime hizini
etkilememektedir. Model, azalan verimlerle ifade edildiginden, model duragan hale
geldiginde iktisadi biiylimeyi belirleyen temel unsur; “teknolojideki degisme” ve
“niifus artis hizidir” (Saribag ve Sekmen, 2008:70) Neo-Klasik biiylime modeli
tilkelerin gelismislik diizeylerindeki farklilig1 aciklamakta yetersiz kalmistir (Aksu,

2013: 42) Neo-Klasik biiyiime modelinin iki 6nemli sonucu bulunmaktadir.

- Teknik ilerleme olmazsa, iktisadi biiylime olmaz,
- Tasarruf oraninda bir yiikselmenin biiyiime tzerindeki etkisi pozitifdir

(Paras1z,2003:136).
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1.10.8 i¢sel (Endojen) Iktisadi Biiyiime Teorisi

Solow tasarruftaki artisin, ekonomik biiyiimeyi siirekli desteklemedigini, belli bir
miktara kadar ekonomik biliylimeye pozitif katki koydugunu, belli bir noktadan sonra
duragan durum dengesine ulagildigini pozitif katkinin sona erdigini belirtmektedir.
Duragan durum dengesinden sonra ekonomik biiyiimeyi destekleyen faktoriin
teknolojik ilerlemeler oldugunu, ekonomik biiylimenin duragan durum dengesinde
teknolojik ilerleme hizina esit olacagini dngdrmektedir. Solow’un modeline goére
teknolojik ilerleme hiz1 digsal veri olarak kabul edilmekte olup bu sebeple ekonomik
biiylimeyi agiklamada yetersiz kalmaktadir. Stirekli biiylimeyi agiklayabilmek i¢in
yeni modeller iizerinde c¢alisgilmig, P. Romer, R. Lucas ve S. Rebelo gibi
arastirmacilar 1980’1 yillarda igsel faktorler ile siirekli biiyiimeyi agiklayan yeni
modeller ortaya koymuslardir. Bu modeller “igsel biiylime modelleri” olarak
adlandirilmaktadir. Bu modeller Solow modeli iizerine kurgulandiklarindan Solow
modeli ile baglantilidirlar ve bu modellerde dogrudan istihdam ile alakali varsayim

ve sonuglar bulunmaktadir (Haliloglu, 2011:37).

I¢sel biiyiime teorilerinde ekonomik biiyiime, igeride yer alan dinamiklerin etkisi ile
meydana gelmektedir (Berber,2006:170-173). S6z konusu i¢sel dinamikler; egitim,
saglik ve teknoloji politikasinin yaninda o tilkenin sahip oldugu kiiltiirel, sosyal ve

diger 6zelliklerdir (Aksu, 2013; 43).

I¢sel biiyiime teorileri, tasma (spillover) ve Ar-Ge modelleri olmak iizere iki ana

baslikta incelenmektedir.

Tagma modeline Arrow (1962:155-173), Romer (1986:1003) ve Lucas (1988)’in
calismalar1 Onciiliik etmistir. Bu c¢aligmalarda, bir ekonomide teknolojinin &zel
aragtirma etkinlikleri ve beseri sermaye birikimi tarafindan yaratildigini kabul
edilmektedir. Teknoloji, beseri sermaye birikimi ve firmalarin arastirma faaliyetleri
sonucunda meydana gelmektedir. Bu modeller, Solow modelinin digsal olarak aldigi
teknolojiyi igsellestirmislerdir (Saribas ve Sekmen, 2008:71). Ayrica, Solow
modelinde aciklanamayan eksik rekabet, agir1 kar gibi teorik sorunlari da, firmalarin

kar motivasyonu sonucu yaratilan teknolojiye baglayarak agiklayabilmektedirler.
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Ar-Ge modelinde ise biiyiimenin kaynagini yeni teknolojiler olusturmaktadir. Bu
kapsamda teknolojik yenilikler i¢sel degiskenler olarak kabul edilir. Beseri sermaye
ise digsal bir degisken olarak tanimlanmaktadir. Bu modellerin ortak yonii, ekonomik
biiylimeyi belirleyen faktorlerin birden fazla oldugu ve bunlarin sistem iginde yer
alan faktorler olarak kabul edilmesidir. Ayrica, biiylimenin siiriikkleyicisi veya
lokomotifi olarak farkli yazarlar farkli degiskenleri kabul etmektedirler. Bu
kapsamda biiylimenin lokomotifi olarak kabul edilen degiskenlere gore dort baslhk
altinda i¢sel biiylime teorileri belirlenebilir (Berber, 2006:176).

Beseri Sermaye Modeli (Lucas)

Bilgi Uretimi ve Tasmalar (Romer)

Kamu Politikas1 Modeli (Barro)

AR-GE Modeli (Grossman ve Helpman, Aghion ve Howitt, Jones)

Bununla beraber, ekonomik biiyiimeyi etkileyen sektorler ve girdiler asagidaki gibi
aciklanabilir (Giirak, 2006:130).

A- Biiytimeyi Etkileyen Sektorler;

- Ar-Ge,
- Ara-mallar,

- Tiketim mallari,
B- Biiylimeyi Etkileyen Girdiler;

- Sermaye mallar1 (K)

- Emek (L)
- Beseri Sermaye (H = HA + HY)(Resmi ve Ozel Egitim)
- Teknoloji diizeyidir(A).

Bu modelin en 6nemli sektorii olan Ar-Ge sektoriidiir. Ar-Ge sektdriinde emek (L)
ve sermaye mallar1 (K) kullanilmaz. Sektorde teknolojinin sinirsiz biiyiime 6zelligi
olup, artan verim yasasina tabidir. Ara mallar1 sektoriinde yeni teknolojilerin patenti,
yalnizca bir firmaya, “sermaye mallar1” tiretimi i¢in satilmaktadir. Tiiketim mallar

sektoriinde ise tam rekabet kosullari hakimdir.
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I¢sel Biiyiimenin Neoklasik Biiyiimeden Farklihklari:

- lIgsel biiyiime modelleri, neoklasik modellerden farkli olarak ekonomik
biiyiimenin, i¢sel faktorlerden meydana geldigini savumaktadir,

- Neoklasik modellerde teknolojik gelisme digsal bir degisken olarak kabul
edilirken, igsel biiylime teorilerinde i¢sel bir degisken olarak kabul edilmektedir,

- Igsel biiyiime teorisi, {iretim ve yatirim siirecinde bir yan iiriin olarak ¢ikan bilgi,
sadece o sirket i¢in degil ekonominin genelinde de verimlilik artist
saglayacagindan artan verimleri kabul etmektedir,

- Igsel biiyiime teorisi tam yakinsamay1 kabul etmemektedir,

- Neoklasik modelde g6z ardi edilen saglik, egitim diizeyi, dis ticaret, kamu
politikalar1, vergi, bolgesel faktorler, gelir dagilimi, kiiltiirel yapi, dogurganlik
oranlari, dinsel faktorler, yonetim sekli, yatirim ve enflasyon oranlar1 gibi birgok
sosyo-kiiltiirel ve ekonomik faktorler, i¢sel bilylime modellerinde dikkate alinmis,
ekonomik biiylime iizerine etkilerinin oldugu kabul edilmistir,

- Neoklasik modellerde ekonomik biiyiime i¢in devlet miidahalesine ihtiyac oldugu
degerlendirilirken, igsel biiylime teorilerinde ekonomik biiyiime ic¢in devlet

miidahalesine gerek olmadig1 degerlendirilmektedir (Berber,2006:173-174).
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BOLUM 2

2 LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Diinyada Konu Uzerinde Yapilan Calismalar

Gelismekte olan Ulkeler zorunlu arz kaynaklarina ulasabilmek, gelismis Ulkeler arz
kaynaklarini ¢esitlendirmek, ¢evre duyarliliklart gibi sebeplerle elektrik enerjisi
tiretimi igin santral yatirimlart yillardir hiz kesmeden devam etmektedir. Elektrik
enerjisi yatirimlari giiniimiiz diinyasinda zorunlu yatirimlar olarak adlandirilabilir.
Bu yatirimlarin siirdiiriilebilir olabilmesi i¢in son 50 yildir iilkeler politikalar iiretmis
ve lretmeye devam etmektedirler. Yatirimlarin siirdiiriilebilir olmasin1 amaglayan
politikalar genelde tesvik mekanizmalarini 6ncelemislerdir. Elektrik enerjisi tiretim
sektorline yapilacak yatirimlara iliskin  bircok tesvik mekanizmasindan
bahsedilebilir. Bu kapsamda tesvik politikalar1 inceleyen ve politikalara yon
vermeye calisan akademisyenler bircok makale yayimlamiglardir. Bolgesel
ozelliklerin yani sira ekonomik ve teknik gerekgeleri dikkate alan, ortak amaclari
stirdiiriilebilir, verimli bir tegvik mekanizmasinin ortaya konulmasi olan makalelerin

Ozet bilgileri agsagida sunulmaktadir.

Glinlimiizde; sanayi, ulasim, iletisim, tarim, saglik ve daha bir¢ok alanda kullanilan
elektrik enerjisi, iilkelerin ekonomik ve sosyal olusum ve gelisimlerini etkilemeye
devam etmektedir. Elektrik enerjisi, sanayinin rekabet giiclinii artirarak, tilkelerin
ekonomik biiylimelerini saglamasi ve kisisel hayat kalitesini yiikselterek
modernlesmenin gerekliligi haline gelmesi sebebiyle, tlim diinyada vazgegilmez bir
temel ihtiya¢ haline gelmistir. Bu sebeple, lilkeler biiylime ve kalkinmalarini
stirdiiriilebilir kilmak i¢in enerji sektdriine yatirim yapmay1 mecburi gérmiislerdir.
Ulusal gelir ve ¢ikar saglamak adina yapilan bu yatirimlar, kamu ve/veya 6zel sektor
sermayeli olabilmektedir. Genellikle iilkeler, yerli ve yabanci yatirimeinin ilgisini
cekmek, yapilacak yatirimlarin maliyetini diigiirmek ve ekonomik kalkinmaya
destek olmak i¢in bazi yatirim tesvikleri uygulamaktadirlar. Bu yatirim tesvikleri,

iilkelerin  gelisme durumlarina ve politikalarina bagli  olarak  degisiklik
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gosterebilmektedir. Fakat yatirimeilara saglanan tesviklerin hedeflerine ulasmamasi
durumunda, saglanan tesvik gelirleri maliyetlerin altinda kalabilir. Bu sebeple, tesvik
uygulamalarinda ulasilmak istenen hedefler ve yatirimciya verilebilecek destek

noktasi belirlenerek, tesvik mekanizmasi yonetimi kontrol altinda tutulmalidir.

Enerji sektoriindeki yatirim tesvikleri ile ilgili gesitli tilkeler ve iilkemizde yapilmis
bircok calisma bulunmaktadir. Yabanci iilkelerde yapilmis olan tesvikle ilgili bu
calismalarda gelistirilen farkli finansman modellerinin tegviklerle birlikte
uygulanmasi ve saglanan tesviklerin g¢esitli yonleriyle incelenmesini igeren sz

konusu caligmalarin literatiir taramasi yapilmis ve asagidaki sekilde 6zetlenmistir.

Son zamanlarda gerek diinya rezervleri kisitli olan fosil kaynakli enerji tiretiminin
meydana getirdigi olumsuz ¢evresel etkiler (kiiresel 1sinma ve asit yagmurlar1 vb.)
gerekse artan c¢evre bilinci, Kyoto Protokolii, uygulanan karbon vergileri
yatirimcilari, yenilenebilir enerji kaynakli {iretim i¢in yatirim yapmaya tesvik
etmistir. Fakat yenilenebilir enerji maliyetlerinin fosil kaynaklara gore genelde daha

yiiksek maliyetli oldugu ise bilinen bir gercektir.

Ameli ve Kammen (Ameli ve Kammen 2014) yenilenebilir enerji kaynagi olan giines
enerjisinden elektrik iiretiminin mevcuttaki konvansiyonel se¢ceneklere gore pahali
olmas1 sebebiyle olusan giincel konvansiyonel enerji siireci ile perakende giines
enerjisi siireci arasindaki maliyet farkini, Miilkiyette Degerlendirilmis Temiz Enerji
(PACE) kredi programini baz alarak yapilacak bir tarife garantisi programi ile
kapatmay1 amaglamistir. S6z konusu fiyat farkini belirtmeye yardimci secenekleri
bulmak i¢in esitlenmis enerji maliyeti (LCOE) ydnteminden de faydalanarak italya
icin yeni bir maliyet azaltma yontemi gelistirmiglerdir. Gelistirdikleri bu yontem ile
bahsedilen maliyet farkinin Miilkiyette Degerlendirilmis Temiz Enerji (PACE) kredi
programi ile giines enerjisi maliyetini sebeke paritesinin durumuna indirgemek ve
giines enerjisi yatirimlarinin siirdiiriilebilirligini artirmak i¢in etkili bir ara¢ oldugunu

saptamiglardir.

Punda’ya gore (Punda 2017) Yenilenebilir enerji kaynaklarin (RES) ve ayni
zamanda diger diisiik karbonlu teknolojilerin (LCT) gelistirilmesi i¢in uygulanan

farkli tesvik mekanizmalarindan biri olan besleme tarife modelinin giineydogu
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Avrupa iilkelerindeki durumunu incelemistir. Bir¢ok faktore bagli olan besleme
tarifelerinin miktari, teknolojiye gore degistigi i¢in Punda ve arkadaslar gelecekte
RES gelisiminin kosullarina ait potansiyeli daha iyi anlamak istemistir. Bu sebeple
calismada, giineydogu Avrupa iilkelerinin RES mevzuatlan tek tek incelenmis ve
tilkelerin toplam kurulu giigleri ile yillik tiretimleri hakkindaki verilerle RES
gelisimleri analiz edilmistir. Kurulu gii¢ ve yillik tiretim miktar1 verileri Independent
Statistics & Analysis veri tabanindan temin edilmistir. Ortalama 50 kW Giines
Enerjisi Santrali ve 9,9 MW Riizgar Enerji Santrali baz alimarak RETScreen
International yazilim araci ile hesaplamalar yapilmigtir. Enflasyon oran1 verileri tiim
tilkeler i¢in sabit kabul edilen analizde, riizgar enerjisi santrali i¢in iilkelerin,
RETScreen veri tabaninda yer alan konum bilgilerinden ortalama riizgar hizi en
yiiksek yerler ile giines enerjisi santrali i¢in yillik ortalama isinlanma siiresinin
yeterli oldugu yerler secilerek analiz simiilasyonunda kullanilmigtir. Punda ve
arkadaslari, yaptiklarin1 simiilasyon ve analizi ile tercihli tarifenin miktar1 ve
stiresinin yenilenebilir enerji yatirimlarinin karliligi i¢in en 6nemli faktoér oldugunu
ve yenilenebilir enerji yatirimlari i¢in besleme tarifeleri belirlenirken, riizgar hizinin
ve giines 1sinimminin goziinde bulundurulmasi gerektigini diistinmektedir. Sonug
olarak bu model ile {ireticilerin, RES tesislerinin verimliligine yatirim yaparak
yatirim maliyetlerini diislirecegi ve yenilenebilir enerjinin verimli iiretimi tireticiler

i¢in bir 6diillendirme mekanizmasi olacagi sonucuna ulasilmistir.

Xin-Gang ve arkadaslar1 (Xin-Gang 2014) Cin’deki, dogrudan yanmali biyokiitle
enerjisi liretim projelerine ait yatirnm finansman modelinin ve biyokiitle enerjisi
tiretiminin mevcut durum analizi ile risk ve firsat degerlendirmesi yapmislardir.
Mevcut durum analizi ile dogrudan yanmali biyokiitle enerji iiretim projelerinin
mevcut finansal modeli ve modelin maliyet bilesenleri (yakit, vergi, finansal,
yonetim, isletme, insan kaynaklari maliyetleri) analiz edilmistir. Maliyet bilesenleri
analizinde biyokiitle enerji santrallerinin ekstra geliri olabilecek, konutlara ve
isletmelere 1s1 tedarik etmekten elde edilen gelir, projelerin bir parcasi olarak
yakindaki fabrikalara 1sitma buhar1 saglama geliri, kiil satis geliri, CO2 emisyonunun
azaltilmasi ile Temiz Enerji Gelistirme Mekanizmasindan elde edilen gelir de goz
oniinde bulundurulmustur. Yapilan mevcut durum ve finansman modeli analizi ile

bol biyokiitle enerji kaynagi ve biiyiik piyasa potansiyeline sahip Cin’de teknoloji
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eksikligi, yetersiz yatirimci ve kapsamli bir politika sistemi veya endiistri standartlari
olmamas1 sebebiyle devletin, biyokiitle enerji {iretim endiistrisinin sagliklt ve
stirdiiriilebilir kalkinmasini tesvik etmek ic¢in yenilenebilir enerjinin sebekeyi
besledigi bir politika uygulamaya koymasi, sebekenin giivenligi i¢in uygun erisim
standartlar1 olugturmas: ve enerji sirketlerini biyokiitle enerji {iretimine yatirim

yapmaya tesvik etmesi gerektigi saptanmaistir.

Artigues ve Rio (Artigues ve Rio 2014) yenilenebilir enerji politika ve teknolojilerine
ait iretim maliyetinin etkin kullanilmasinin iyi bir iiretim portfoyiine bagl oldugunu
diisiindiikleri i¢in besleme tarifelerinin (FIT) yatirnm siibvansiyonlarini, yumusak
kredilerle birlestirdigi tiretim portfdyiine dayali bir finansal model gelistirmislerdir.
Bu finansal model ile iki gruba ayrilan RES-E dagitim araglar1 olan birincil araglar
(besleme tarifeleri (FIT), ticari yesil sertifikalara sahip kotalar (TGC'ler) ve ihale
planlar1) ve ikincil araglarin (yatirnm siibvansiyonlari, mali tesvikler ve yumusak
krediler) aralarinda kombinlenmesi ile elektrik yatirnrm maliyetinin ve devlet
tarafindan yatirimlara yapilacak desteklerin nasil etkilendigi test edilmistir. Artigues
ve Rio modeli kurarken belirli bir teknoloji i¢cin RES-E dagitim araglariin
aralarindaki kombinasyonlarin, destek maliyetleri arasindaki iliskiyi sadece besleme
tarifeleri (FIT) aracinin kullanildigi durumla karsilastirmistir. Gelistirilen finansal
model, besleme tarifelerinin yatirnm siibvansiyonlar1 ve yumusak tarifelerle
kombinasyonuna odaklanmis ve tesislerin karli oldugunu varsaydig: i¢in tarifelerde
biiyiik bir diisiise izin vermemistir. Artigues ve Rio’nun gelistirdigi bu model,
yatirimer  karliligt seviyesi i¢in farkli FIT iicret seviyelerinin ve yatirim
stibvansiyonlarinin kombinasyonlarini analiz etmeyi saglamis ve destek i¢in uygun
olan RES-E iiretiminin sinirlandirtlmasi bir besleme tarifesindeki RES-E dagitiminin
toplam maliyetlerindeki artisi kontrol etmek i¢in en iy1 segenek oldugunu bulmustur.
Ayrica model sonucunda net karlilik ve iskonto oraninin degismemesi kosuluyla
tesis basina dagitim kombinasyonlarina ait politika maliyetlerinin sadece besleme
tarifeleri opsiyonu ile ayni oldugu ve RES-E tesisleri i¢cin daha diisiik destek
seviyelerine ihtiya¢ duyuldugu bu da yatirimcilar i¢in yasal risklerin azaltilmasini ve

destek seviyesini teknoloji maliyetlerine uyarlamayi gerektirdigine ulasilmistir.
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Cucchiella ve arkadaslar1 (Cucchiella 2016) ¢alismalarinda Italya’da yenilenebilir
teknolojilerdeki yatirimlarin karliligini degerlendirmeyi, optimal teknolojik bilesimi
tanimlamayi ve analiz etmeyi, portfoyleri olusturmayi, tesvik politikalarinin getiri ve
risklerini belirlemeyi saglayacak yardimci bir finansal ve stratejik analiz sunmustur.
Calismada, piyasa dalgalanmalarina, tegvik politikalarindaki maliyet degisikliklerine
gore farkli kar diizeyleri goOsteren yenilenebilir kaynaklarinin dogru sekilde
kombinasyonu ve gelisiminin portfoy teorisi ile miimkiin olacagi savunulmaktadir.
Onerilen modelde, yenilenebilir enerji kaynaklari (Biyokiitle, Su, Fotovoltaik,
Riizgar) icin Portfoy Teorisi uygulanmaktadir. Bu portfoyde belirli bir getirisi olan
kombinasyonun riskini en aza indirgemek icin negatif korelasyonlu durumlara
odaklanilmis ve yatirimcilarin optimum portfoyili se¢mesini saglayan maksimum
sharp endeksi degeri kullanmistir. Calismada yapilan analiz, enerji piyasasinin RES
bireysel faaliyetlerinin geri doniisleri ve standart sapmalarina ait gii¢ sinifinin 10
kW-10 MW araliginda ve maliyet senaryolarinin yiiksek, orta, diisiik olma durumuna
gore diizenleyerek her bir faaliyet i¢in ayn1 maliyete sahip bir senaryo ve her bir RES
tiretim teknolojisi icin tek bir glic smifi sunan {i¢ enerji portfoyli sunmay1
amaglamustir. Cucchiella ve arkadaslari, Italyada’ki RES yatirimeilarmin karsilastig
sorunlara ¢6ziim olabilecek olas1 tiim RES karisimi kombinasyonlar1 sadece dort
teknolojiyi (Biyokiitle, Su, Fotovoltaik, Riizgar) baz alarak, her teknoloji i¢in ii¢ gii¢
smifi ve her bir gii¢ sinifi i¢in {i¢ maliyet senaryosu, her bir yenilenebilir kaynagin
lic maliyet senaryosundan herhangi birini iistlenebilecegi ve {i¢ giic sinifindan
herhangi birine ait olabilecegi 6561 kombinasyon elde etmistir. Analiz sonucu ortaya
¢ikan kombinasyonlar kullanilarak, her bir RES karigiminin optimal portyfoyii
kaynaklarin portfoy agirliklarina ve bu agirliklara uygulanan sharpe orani da dikkate
alinarak elde edilen sonuglar ile sabit maliyet karsilastirilmistir. Bu sayede calismada
yiiksek, orta, diislik senaryolara karsilik gelen gelen Sharpe Index degerlerine sahip
lic optimal portfdy tanimlamayr amaglanmistir. Calisma, analizin ikinci asamasi
olarak 6561 olasi faaliyet kombinasyonlarinin farkli bir teknolojiye (Biyokiitle, Su,
Fotovoltaik, Riizgar) ait geri doniisleri ve riskleri incelemistir. Sonug olarak, standart

maliyet senaryosu i¢in uygun portfoylerin bilesimi,

Yiiksek Maliyetli senaryo: Biyokiitle, 1 MW, % 1,06, Hidro yok, Fotovoltaik, 100
kW, % 8,79, Riizgar, 100 kW,% 90,15.
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Orta Maliyet senaryosu: Biyokiitle, | MW, % 7; Hidro, 1 MW, % 39,41; Fotovoltaik,
100 kW, % 3,22; Riizgar, 100 kW, % 50,37.

Diisiik Maliyetli senaryo: Biyokiitle, 1 MW, % 4.98; Hidro, 100 kW, % 84,54;
Fotovoltaik yok, Riizgar, 100 kW, % 10,48 olarak belirlenerek optimal portfoy

karigimlar1 yatirimcilara ve politikacilara bir 6ngorii olarak sunulmustur.

Rauch (Rauch 2010) Ingiltere’deki elektrik {iretim yatirrmcilarina, yatirim karari
alirken en diisiikk maliyete sahip iiretim se¢eneginin genelde en uygun segenek olarak
gdziikmesine ragmen riskin, tiiketim kararini etkilemesi sebebiyle en diisiik maliyetli
elektrik iiretim seceneginin her zaman en verimli secenek olmayacagini gostermek
icin Ingiltere’nin mevcut elektrik iiretim portfdyiinii ortalama varyans portfoy analizi
yontemi ile risk ve fiyat agisindan incelemistir. Bu analiz ile belirlenen risk
diizeyinde en uygun getirinin saglandigi belli bir siir belirlenmis ve {iretim
portfoylerinin bu sinirda yer almasi ile verimli portfoy oldugu, yer almamasi ile de
portfoylin verimli olmadigi yorumu yapilmistir. Calismada mevcut durum senaryosu
ve uzun donemli net bir karbon emisyonu olmayan senaryo olmak tizere iki senaryo
analiz edilmistir. Analizde, tahmini toplam seviyelendirilmis enerji maliyetine
ulagsmak i¢in ¢esitli maliyetler toplanmis ve 2005 yil1 dolar ve enflasyon degerine
donustiirilmiistiir. Rauch, gelecekte beklenen riskleri belirlerken gosterge olarak
gecmis riskleri analiz etmis ve beklenen riskleri, toplam gecelik sermaye maliyeti,
sabit isletme ve bakim maliyetleri, degisken isletme (yakit dahil) ve iletim yatirim
maliyetleri ile ilgili gegmis Enerji Bilgi idaresi (EIA) verilerinden yola gikarak elde
etmistir. Analizde incelenen cesitli iiretim teknolojileri (dogal gaz, niikleer,
hidroelektrik, riizgar ve biyokiitle) maliyet verileri 2004-2013 yillar1 arasindaki 10
yillik donemi temsil etmektedir. Rauch, daha dogru bir iiretim portfoyii karigimi
yapmak i¢in kdmiir petrol iiretim teknolojileri ve gelecekteki maliyet diisiisleri ile
giines enerjisi ve diger gelismis Uretim teknolojileri arasindaki risk iliskileri
konusunda belirsizlik olusturmasi sebebiyle giines fotovoltaik teknolojilerini analize
dahil etmemistir. Analiz sonucu olusan model, verimli sinir1 ve en yiiksek Sharpe
oranma sahip tegetsel optimum portfoyli bulmustur. Sonu¢ olarak modele gore,
Ingiltere mevcut elektrik {iretim karisimi risk ve fiyat acisindan verimli degildir.

Mevcut elektrik fiyatlarinin yildan yila dalgalanmasi riski ve seviyesi kabul edilebilir
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ise elektrik fiyatlarinin diistiriilmesi i¢in bolgede dogalgaza bagli kalmak ve ileriye
doniik riski azaltmak i¢in de niikleer santrallerin kullanim siirelerini tamamladiktan

sonra hidroelektrik ve riizgar santralleri ile degistirilmesi 6nerilmistir.

Sithole ve arkadaslar (Sithole 2016) ingiltere elektrik iiretim sektdriine hakim olan
fosil yakitlarin sebep oldugu olumsuz ¢evresel etkiler, iklim degisiklikleri tehdidi ve
gelecekteki enerji  tedarikleri iizerindeki belirsizligin elektrik sektoriiniin
karbondan arindirilmasini zorunlu hale getirmesiyle, Ingiltere’nin siirdiiriilebilir
bir elektrik {iretimi gelecegine gecis i¢in emisyonlarini diisiirmesini saglayacak yasal
olarak baglayici bir hedef belirlemesine neden olmasini ve emisyonsuz tiretime gegis
doneminde iilkenin elektrik arz gilivenliginin etkilenecegini diislinmektedir.
Calisma, ingiltere 2050 gelecegi igin optimal ve siirdiiriilebilir politika bilgisine
sahip bir elektrik iiretim yolu gelistirmek i¢in nicel, ekonomik ve teknolojik bir
yaklasim benimseyen c¢ok yoOnli bir ara¢ olan Enerji Optimizasyon
Hesaplayicisi'na dayandirilmistir. Hesaplama sonucu kurulan model 2010-2050
yillarinda bes yillik araliklarla elektrik {iretimi gecisini gostermeyi ve
Ingiltere’nin 2050 yilina kadar %80 emisyon azaltma hedefine ulasmak igin
iklim degisikligini azaltan en diisiik maliyetli ve diisiik karbonlu teknoloji
senaryosu olan SPP’yi (Siirdiiriilebilir Politika Yolu) gelistirecek bir iiretim
karisim  portféyli  olusturmayr  amaclamistir.  Enerji  Optimizasyon
Hesaplayicisi’'ndan elde edilen sonuglara gore, Ingiltere’nin de benimsedigi
Iklim Degisikligi Komitesi'nin “50 g'a giden yol” dekarbonizasyon hedefine
ulasmasi i¢in iiretim karigimini olusturan teknolojilerden 9.6 GW niikleer, 31
GW agik deniz riizgarlar1 ve 8.9 GW CCS'nin (karbon tutma ve depolama)
kapasite katkisi ile 2030 yilina kadar ulasacagi bulunmustur. Ayrica, ¢alisma
mevcut ve gelecekteki politikalarinin elektrik {iretim altyapisini istenilen diistik
karbonlu teknoloji seviyesine getirmek i¢in hiikiimetin gereken sermaye yatirimini

saglamasina bagli oldugunu belirtmistir.

Candelise, kitle fonlamasi sayesinde siirdiiriilebilir enerji sektorii yatirnmcilariin
daha kolay sermaye buldugunu ve benzer enerji projeleriyle ilgilenen yatirimcilarin
ortak bir finansal paydada bulustugunu diisiindiigii i¢in farkli kitle fonlama

modellerinin enerji sektoriine uygulanmasini analiz etmistir. Calismada, finansal
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yatirim platformu (bor¢ verme, 6zsermaye veya karma fonlama hibrit modelleri) ve
finansal olmayan bagis modelleri platformlar1 olarak gruplanan enerji kitle
fonlamalarinin toplanan para ve proje sayis1 bakimindan Birlesik Krallik, Hollanda,
ABD, Almanya’da yaygin kullanimindan bahsedilmistir. Candelise, enerji
sektorlinde yeni kullanilmaya baslanilan kitle fonlamasinin kullanimi, farkli kitle
fonlamasi modellerinin gosterdigi degisiklikler ile performanslara dikkat ¢ekmek ve
gelecekteki degerlendirmelerini yorumlamak amaciyla ampirik ¢alisma yapmustir.
Calismada, saglikl1 bir enerji kitlesel fonlama veritabani olusturmak i¢in ¢ok sayida
kitlesel fonlama projeleri teknoloji tiirii, proje baslangi¢ ve bitis tarihleri, hedef ve
toplanan para miktarlari, sunulan yatirnm tiirleri incelenmistir. Yapilan analiz ile
enerji kitle fonlamasi1 kampanyalarmin yatirimcilara yesil enerji projelerine az
miktardaki paralarla bile yatirim yapma imkan1 vermesi sayesinde kitle fonlamasi
kampanyalarinin ortalama boyutunun diinya capindaki ortalama kitle fonlamasi
oranindan neredeyse iki kat fazla oldugu fark edilmistir. Sonug olarak ¢alismaya gore
enerji sektoriindeki kitlesel fonlamanin, yatirimlarin finansmanini giiclendirmesi ve
ozellikle siirdiiriilebilir yatirnrma tesvik etmesi sayesinde proje gelistiricileri

tarafindan yaygin olarak kullanilmaya devam edilecegi diistiniilmiistiir.

Mathews ve Kidney (Mathews ve Kidney 2012) sinirhi rezerv ve degisken fosil yakit
fiyatinin sektorde enerji kithgma ve olumsuz c¢evresel sikintilara yol agmasi
sebebiyle fosil yakit kaynakl elektrik tiretiminin yapildig: tilkelerin siirdiiriilebilir
enerjiye gecmesi gerektigini diisiinmektedir. Calismada siirdiiriilebilir enerji
projelerinin finansmani i¢in uygulan ve onerilen gesitli araglar olan vergi kredileri,
0zkaynak yatirimlari, banka kredileri, yesil tahvillerin avantajlar1 ve riskleri 6zel
sektorlin proje katilimia odaklanilarak incelenmistir. Mathews ve Kidney
gelismekte olan {ilkelerdeki yenilenebilir enerji projesi yatirimlarimin teknik
yetersizliklerden ziyade yetersiz tahvil ihract ve fon kaynaklar1 sebebiyle hayata
gecirilemedigini belirtmektedir. Calismada Diinya Bankasinin Temiz Teknoloji
Fonu programi kapsaminda bazi ilk fonlarin saglandig1 Giiney Afrika'daki mevcut
yenilenebilir enerji projelerinden ornekler verilerek kullanilan iklim tahvil
mekanizmalarinin, proje ilerlemesine olan etkisi analiz edilmis ve saglanan iklim
tahvillerinin enerji tedarikcileri ve distribiitdrleri ile enerji tiiketicileri ve

yatirimcilarin enerji talebini karsilayarak siirekli gelir akisi saglayacak saglam
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anlagmalarla desteklenmesi Onerilmistir. Sonug olarak, gelismekte olan iilkelerde
kalkinma bankalar1 tarafindan gelismis tilkelerdeki 6nde gelen yatirnm bankalari ile
baglantili olarak ihrag¢ edilen tahvillerin biiyiikliiglinli artirmak i¢in gelismekte olan
iilke yatirimlarina saglanan finansman araglarinin risk primlerinin azaltilarak yatirim

kaygisint minimize etmek gerekli goriilmiistiir.

Miller ve arkadaslar1 (Miller 2018) yenilenebilir enerji (RE) projelerini gelistirme
isteginin proje gelistiricilerini, yenilik¢i proje finansman araglar1 bulmaya ya da var
olan finansman araclarini gelistirmeye yonlendirmesi sebebiyle mevcut finansman
araglari analiz etmistir. Calisma, RE projelerini finanse etmek i¢in geleneksel
olmayan stratejiler géz oniinde bulundurularak proje finansman araclarinin hangi
mekanizmalarinin ve bilesenlerinin gelistirilebilecegi hakkinda proje gelistiricilerine
yol gostermeyi amaclamistir. Miller ve arkadaslart RE endiistrisi i¢in mevcut
yenilik¢i finansman yapilarinin basarili 6rnekleri olan kamu piyasast sermayesi
yoluyla finansman 6rnekleri, hibrit tahvil finansmani, yesil niteliklerin satis1 yoluyla
finansman, kurumsal enerji satin alma anlagmalar1 (PPA'lar) ve kitle fonlamasi
hakkindaki tim veriler ile bir vaka analizi ¢alismasi yapmis ve sunulan vaka
caligmalarinin RE endiistrisi olgunlagsmasina bagl olarak daha fazla yatirnmcinin RE
proje gelistirmesiyle 1ilgili riskleri ve getirileri anlamalarin1 saglayacagini

diistinmektedir.

Lee ve Zhong (Lee ve Zhong 2014) calismalarinda yenilenebilir enerji (RE)
yatirimlarimi artirmak igin gelistirilen tesvik, besleme tarifleri ve vergi kredisi gibi
enerji politikalarinin RE yatirimlarindaki biiytlik baglangi¢ sermayesi ve ¢cok sayidaki
belirsizlik sorunlarin1 tamamen iyilestirmeyi basaramadigi i¢in ilk sermaye
maliyetlerini destekleyen ve RE yatirimlarinin piyasa, kredi, likidite, operasyonel
politika risklerini de yoneten hibrit tahvil finansman aracini Onermektedirler.
Onerilen farkli yenilenebilir enerji kaynaklarindan olusan hibrit tahvil aract modeli
ile potansiyel yatirimcilarin pesin sermaye maliyetlerini siibvanse etmek i¢in fon
alabilmesi saglanmis ve kullanilan hibrit tahvil aracinin da geliri giivence altina
alinmistir. Modelde, RE proje karisimlariin optimal portfoyiinii bulmak i¢in portfoy
optimizasyonu kullanilarak optimum portfoy bulunmus ve portfoylerdeki her bir

yenilenebilir enerji teknolojilerin oranlar1 hesaplanmistir. Modelde risk yonetimini
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saglamak i¢in alinan riskin yatirimciya beklenen en yiiksek getiriyi saglayan sharp
oranlar1 maksimize edilmistir. Lee ve Zhong hibrit tahvil modelin kullanimini
Avustralya’da Perth, ABD’de Tibet ve ABD’de Phoenix olmak iizere ii¢ gilines
enerjisi santrali ve Amerika Birlesik Devletleri’ndeki kuzey golleri ve giiney
bolgelerindeki iki riizgar enerjisi santrali ile toplam bes yenilenebilir enerji projesini
kapsayan bir 6rnek iizerinde incelemislerdir. Gelistirilen hibrit tahvil modelinin
varsayimsal bir 6rnek lizerinde uygulanmasi ile bir hibrid tahvilin Perth ve Tibet'teki
giines enerjisi santrallerini ve ABD'deki kuzey gollerinde ve giiney alanlarindaki
rlizgar enerji santrallerini finansal olarak destekleyebilecegi bulunurken hibrit
tahvilin de riskli-kazang profili optimize edilmistir. Sonu¢ olarak Lee ve Zhong
onerdikleri hibrit tahvil modeli yaklasimi ile uygun yenilenebilir enetji projelerinin
bir araya getirilerek proje sermaye maliyetlerinde 6nemli bir paya sahip olabilecegini

ve projenin biiylik belirsizliklerini yonetebilecegini kanitlamistir.

Ram ve arkadaglar1 (Ram 2018) tiim G20 iilkelerindeki ¢esitli enerji iiretim ve
depolama teknolojilerindeki sera gazi emisyon maliyetlerinden bazilarim
igsellestirip enerji iretim maliyetlerinin daha dogru bir temsilini saglamak i¢in daha
genis bir maliyet araligr kullanarak farkli elektrik iiretim teknolojilerinin
maliyetlerini  seviyelendirilmis enerji maliyeti (LCOE) yontemi ile
karsilastirmistir. Boylece gelecekteki bir perspektiften G20 iilkelerinin her biri
i¢in 1lgili enerji tiretim ve depolama teknolojilerinin en diisiik LCOE araliklarini
bularak G20 iilkeleri forumunu kiiresel enerji politikasi sdylemini mevcut ve
yeni ortaya ¢ikan enerji teknolojilerinin kapsamli ve tarafsiz maliyet analizleri
ile bilgilendirmeyi amacglamiglardir. Calismada, gecelik maliyetler yerine
uluslararas1 kuruluslar ve yerel kaynaklardan elde edilen ger¢ek sermaye
harcamalar1 (capex) verileri kullanilarak G20 tilkelerindeki ulusal farkliliklar1 ve
farkli teknolojilerden enerji iiretimindeki varyansi hesaba katmak amaciyla her
teknoloji i¢in diisiik, orta ve yiiksek LCOE degerleri 2015 ve 2030 yillar1 iginv
hesaplanmigtir. Calisma ile 2015 yilinda G20 iilkelerindeki tiim enerji {iretim
teknolojilerinin  LCOE'sinin  karsilastirilmas1  sonucu, yenilenebilir  enerji
kaynaklarmin LCOE'si G20 {ilkelerinin ¢ogunda, dis maliyetler ve CO2 maliyetleri
dahil edilmese bile fosil ve niikleer kaynaklarla ayn1 oldugu, dis maliyetler ve CO2

esdeger maliyetleri LCOE tahminlerine dahil edildiginde ise neredeyse tiim G20
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tilkelerinde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve depolamanin LCOE'sinin fosil
yakitlarin ve niikleer LCOE'sinden daha az oldugu disiiniilmektedir. Ram ve
arkadaslar1 dig maliyetler ve CO2 maliyetleri dikkate alinmasa bile, yenilenebilir
enerji kaynaklart ve depolamanin 2030 yilina kadar tiim G20 iilkeleri i¢in
tamamen uygulanabilir bir ekonomik durum olusturmasi firsatindan tam
yararlanmak ve olumsuz etkileri en aza indirmek i¢in tiim iilkelerin 2030'dan
Once yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapmaya baslamasi gerektigini
disiinmektedirler. Sonug¢ olarak, Ram ve arkadaslar1 yaptiklar1 hesaplama
sonuglarina gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve depolamanin dis maliyetleri
g6z oOniinde bulundurulmadigi durumda bile 2030 yilina kadar fosil ve niikleer

kaynaklardan ¢ok daha ucuz oldugunu kanitlamistir.

Ng ve Tao (Ng ve Tao 2016) Asya’daki enerji ihtiyacini siirdiiriilebilir enerji
kaynaklariyla karsilamak i¢in yenilenebilir yatiriminin artmasina bagliyken sermaye
piyasasi basarisizliklarinin RE projelerini geleneksel enerji projelerine kiyasla
dezavantajli duruma getirmesi, yenilenebilir enerji (RE) projelerindeki finansman
aciginin sebeplerini daha iyi anlamayr ve RE yatirmlarina yapilacak tahvil

desteginin artmasi gerektigini diisiinmektedirler.

Calismada, RE yatirimlarina i¢in 6zel sektor finansmanini hareketlendirecek yerel
para cinsinden (LCY) sirket tahvilleri, varliga dayali proje tahvilleri ve finansal yesil
tahvil gibi li¢ sabit gelirli ara¢ tahvilleri analiz edilmistir. RE projeleri i¢in alinan
uluslararas1 borcun genellikle ABD dolar1 cinsinden fiyatlandirilma egiliminde
olmast ve ayni RE projeleri i¢in elde edilen gelirin yerel para biriminde olmasi
yatirimcilarin doviz kuru riskini listlenmesini gerektirmistir. Bu sebeple ¢alismada,
Asya'daki RE sektor tahvillerinin neredeyse tamaminin giiclii yerel LCY pazari olan
Cin’den (% 90) gelmesi sebebiyle yerel para cinsinden tahvili gelistirmek i¢in Cin’in
benzer politikalarinin 6rnek alinmasi 6nerilmektedir. Yesil tahvillerin yiiksek islem
maliyetleriyle ve yesil standardizasyon eksikligiyle basa c¢ikmak i¢in iyi bir
donanima sahip olmasi1 yatirimcilart bu projelere yatirim yapmak konusunda daha
istekli hale getirebilecegini diisiinen Ng ve Tao, RE yatirimlarini artirmak igin
yatirimcilara saglanacak vergi tesvikleri veya muafiyetler ile fosil ve RE kaynakli

yatirimlarinin daha rekabet¢i hale getirilmesinin gerekli oldugunu belirtmistir. Sonug
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olarak ¢alisma, Asya iilkelerinin farkli ekonomi ve politikalari1 barindiran heterojen
dogasinin, bu iilkelere yapilacak enerji yatirimlarini etkilemesi sebebiyle olusan
finansman agigin1 doldurmak icin 6zellikle LCY sirket tahvilleri, Varliga Dayali

Proje tahvilleri ve Finansal Yesil tahvillerinin genisletilmesi 6nermistir.

Zeng ve arkadaglar1 (Zeng 2017) diinyanin en ¢ok karbondioksit yayici bes
iilkesinden ti¢liniin BRICS iilkelerinde yer almasi (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin,
Gliney Afrika) ve ayni zamanda BRICS filkelerinin yeterli yenilenebilir enerji
kaynaklarina sahip olmasi sebebiyle s6z konusu iilkelerin yenilenebilir enerji
teknolojilerini gelistirmesi ve fosil yakit tliketimlerini azaltmalar1 gerektigini
diisinmektedir. Bu sebeple, calismada BRICS iilkelerinin yenilenebilir enerji
gelisim tarihi ve banka finansmani, kurumsal krediler, sanayi fonlar1 ve uluslararasi
finansman modellerinin s6z konusu iilkelerdeki kullanimlar1 incelenmis ve BRICS
ilkelerinin baz1 gelismis lilkelere kiyasla finansman kanallar1 finansman eksikligi,
kiigiik ve orta dlgekli isletmeler i¢in yatirim sikintist ve kusurlu hiikiimet politikalar
kaynakli sorunlar1 ele alimmistir. Zeng ve arkadaslari, BRICS iilkelerindeki
yenilenebilir gii¢ oraninin panel verilerini kullanarak karbon emisyon yogunlugu
tizerindeki etkisini arastirmak icin regresyon analizine dayali bir nicel g¢alisma
yapmustir. Analiz sonucuna gore, karbon emisyon yogunlugu en yiiksek iilke olan
Cin’1, Rusya, Hindistan ve Giiney Afrika izlerken en diisiik karbon yogunlugu olan
BRICS iilkesinin Brezilya oldugu goriilmiistiir. Zeng ve arkadaslari, Rusya ve Giiney
Afrika ‘da yenilenebilir enerjiyi gelistirmek i¢in sermaye piyasalarinin
olusturulmasini ve tiim BRICS iilkelerinde hiikiimetlerin 6zel finansman kurumlari
ve tercihli politikalarla kiigiik ve orta 6lgekli isletmelere yardimer olmalar1 ya da
Almanya finansal vatandas katilim modeli ve emisyon ticareti benzeri uygulamalar

ile RE yatirim sikintisinin ¢oziilecegini diistinmektedir.

Hyman (Hyman 2009) ingiltere ve Amerika Birlesik Devletleri'nin elektrik
endistrisinde kullandigi yar1 rekabet¢i elektrik endiistrisi finansal modelinin,
elektrik sirketlerine daha verimli ¢alisma imkan saglayip tiiketicilere eski modele
gore fazla yarar saglayamamasi sebebiyle mevcut model iizerinde iyilestirme
yapmay1 gerekli gormektedir. Ayrica, s6z konusu iilkelerde kullanilan model, uzun

vadede geri ddeme gerektiren yatirimlar igin yatirimciyr ¢gekmeyi basaramamustir.
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Bu calisma, yari rekabetci elektrik endiistrisi finansal modelinin uzun vadede geri
O0deme gerektiren yatirimlar i¢in yatirimciyr ¢ekmeyi basaramamasi sebebiyle
tiikketicilerin elektrige odedikleri fiyat da goz Oniinde bulundurularak, elektrik
tiretimindeki mevcut risklerin yatirimciya kaydirilmadan daha giivenli ve daha
verimli bir elektrik piyasasi saglanmasi amaciyla iki lilkede modelde yapilan
tyilestirmelerin karsilastirilmasi yapilmistir. Hyman, modeldeki iyilestirmelerin iki
iilkede de benzerlik gosterdigini belirtmis ve elektrik endiistrisi finansman
modelinde yapilacak bagka iyilestirmeler sonrast modelin basarili olmasi, rekabetci
ve gilicli pazar tasarimi anlayisa dayali olmasi igin siirekli iyilestirmeyi

savunmaktadir.

Scannella (Scannella 2012) Avrupa enerji altyapi projelerini finanse eden yeni
finansman modellerinin gelistirilerek 6zel yatirnmcilart ¢ekmeyi amaglayan proje
tahvil piyasasinin finansal 6zelliklerini ve Avrupa Yatirim Bankasi ile Avrupa Birligi
tarafindan saglanan tahvil bazli finansman programlarina kredi desteginin roliinii
arastirmig ve enerji sektoriinde proje finansmaninin mali yapisini olusturan banka
kredi piyasasimnin yani sira bor¢ temelli yeni bir finansman modeli olan tahvil
piyasasini ele almistir. Scannella Avrupa Yatirim Bankasi'ndan ve Avrupa
Birligi'nden Onerilen finansal destek, bir borg servisi garantisi ile tahvil finansman
desteginin kolaylastirilabilecegini diistinmektedir. Buna gore, Avrupa Yatirim
Bankasi tarafindan proje kurulusuna, projenin finansi i¢in herhangi bir sebeple
projeyi kisa vadeden orta vadeye getirmek icin yeterli miktarda 6deme yapamamasi
durumunda, 6zel kurulusa fon enjekte edecek kosullu bir kredi hatt1 saglama seklinde
olabilecegi Onerisini getirmistir. Bdylece, Avrupa Yatinm Bankasi, acik¢a
tanimlanmis bir uygunluk cercevesi temelinde bir 6zel-kamu ortaklig1 projeleri yolu

gelistirilmesine yardimcei olabilecektir.

Sonug olarak ¢alisma, proje tahvillerinin, yenilik¢i bir finansal ara¢ olarak kamu
yararina olan projeleri finanse etmek icin 6zel ve kamu fonlarini bir araya getirmeye
yardimci olacak yararl bir finansal ara¢ oldugu sonucuna ulagsmistir. Bu sebeple,
tahvil piyasalarinin yaygin olarak kullanilacagi yakin gelecekte de enerji sektoriine
yatirim yapan yatirimcilarin borg tahvillerine artmakta olan ilgisinin devam edecegi

distiniilmektedir.
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Islas ve JeroHnimo (Islas ve JeroHnimo 2000), 1992 reformu ile elektrik sektoriinde
en baskin yapidaki devlet kurulusu olarak belirlenen Federal Elektrik Komisyonun
(CFE), kendi enerjisini kendi tedarik eden enerji treticisi (PSS), kombine 1s1 ve
enerji tireticisi (CHPP), kiicilik enerji tireticisi (SPP), bagimsiz enerji tireticisi (IPP),
ihracat enerji iireticisi (EPP) ve enerji ithalatgisint (PI) igeren ve harici elektrik
tireticisi araciligiyla 6zel yatirima acilan bu finansal limitleri analiz ederek Meksika
elektrik sektoriiniin finansal yapisini risklerinin ve karliligin tahsisi ile zayif
noktalarinin belirlenmesi agisindan mevcut hiikiimetin Onerilerini de dahil ederek

incelemis ve mevcut sorunlara deginmistir.

Islas ve JeroHnimo, tesisin ekonomik Omrii, insaat siiresi, 1sil verim, yiik faktorii,
yakit maliyeti, iskonto oran1 ve PPA fiyati gibi teknik ve ekonomik faktorleri baz
alarak projelerin i¢ getiri orani olan (IRR) hesaplamislardir. IRR sonuglarina gore,
tesis dlgeginin birim iiretim maliyetinde ve proje karliliginda ¢ok 6nemli oldugu
sonucuna ulagilmistir. Bu da CFE’nin 6zel yatirim tekliflerinde tesis 6l¢egi se¢ciminin
yaklasik 450 MW olmasi egilimini agiklamaktadir. Ayrica, hesaplanan IRR degerleri
ve birim iiretim maliyeti arasinda bir duyarlilik analizi yapilmistir. Duyarlilik analizi
sonucuna gore, tesis Uretim maliyeti ve tesisin ekonomik omri ile ilgili IRR
hassasiyetleri kiigiik ve yiik faktorii ve 1s1l verim i¢in sonuglar birim iiretim maliyeti
ile IRR’nin 6nemli hassasiyetlere sahip oldugunu gostermistir. Yeni finansal model,
CFE’nin federal biitceden finansal destek almadan kendini finanse edememesi gibi
bazi zayifliklar: barindirmasina ragmen, finansal modelin 6zel yatirimcilar i¢in risk
tahsisindeki olumlu yapis1 ve yliksek IRR elde etme imkéani sayesinde o0zel
yatirimcetyi etkilemeyi bagarmis ve sektore genel olarak olumlu katkilar saglamistir.
Islas ve JeroHnimo CFE’nin kendi kendini finanse edebilmesinin; tarife ve
diizenleme islemlerini Enerji Diizenleme Komisyonuna devrederek seffaf ve yeterli
tarifelerin elde edilmesinin saglanmasina, makroekonomik enflasyonu bile tarifelerle
kontrol etmeye c¢alisan politik hedeflere ulasmak i¢in ara¢ olan ve giinliik islerde
genelde siyasi miidahaleye maruz kalan CFE’nin girisimci 6zerkligini kalict bir
sekilde siirdiirmesine, satilan elektrigin %10 ‘unu olusturan elektrik kayiplarinin
Oniline gecilmesine, enerji satin alma sozlesmesi fiyatinin teklif siireclerinde

rekabetci bir yaklasimla devam edilmesine bagli oldugu sonucuna ulagmislardir.
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Calisma ile Islas ve JeroHnimo, 1992 enerji reformundan sonra kurulan Meksika
elektrik sektorii finansal modelinin eksik yonleri olmasina ragmen tiiretim ve iletime

0zel yatinm getirmede basarili oldugu kanitlanmistir.

Pineau ve Kouassi (Pineau ve Kouassi 2011) gelismekte olan Sahraalt1 Afrika (SSA)
iilkelerinde karsilanamayan enerji arzi ile talep arasindaki farkin, SSA {ilkelerinde
enerjiye erisiminin kisitlanmasina ve buna bagli olarak olumsuz yonde etkilenen iilke
ekonomilerinin 6zel yatirimcilarin sektore olan ilgilerinin azalmasina sebep
oldugunu belirtmistir. Calismada, yeterli olmayan 6zel sektor katilimlarinin, SSA
ilkelerinin kamu kaynaklarina ve yatirim ic¢in bagiscilara bagh kalmasi sonucunu
ortaya ¢ikarmakta oldugunu ve 6zel yatirimcilarin yatirim yapma ilgisinin artmasinin
kamu sektoriiniin giiclii bir taahhiit gostermesine ve baskin roliinii siirdiirmesi
durumuna bagli olacagi diigiiniilmektedir. Ancak, kamu-6zel ortakliklar1 (PPPI) gibi
proje finansmani programlarinin da elektrik enerjisi yatirimlari i¢in sinirli kalmasi
Pineau ve Kouassi’yi, SSA'daki enerji projeleri i¢in yeni modeller gelistirme
gerekliligine inandirmigtir. SSA iilkelerinde elektrigi finanse etmek i¢in hazirlanan
tic farkli finansman programi modeli olan; banka ve mikro finans modeli, bir ortak
kurulug araciligiyla kamu kontrol modeli, yerel isletme modeli, Pineau ve Kouassi
tarafindan analiz edilmis ve mevcut durum ile yeni finansman modelleri géz 6niinde
bulunduruldugunda daha siirdiiriilebilir enerji yatirnrm modelleri olustururken
karmasikli§i azaltmis, yerel yatirnm ve miilkiyetin desteklendigi yaratici yerel
finansman programlarinin gelistirilmesi tavsiye edilmistir. Sonug olarak, elektrik
tiretiminde kullanilan teknoloji, tedarik sorunlari, doviz kurlarindan kaynaklanan
dalgalanmalar nedeniyle elektrik iiretim maliyetlerinin yiiksek oldugu, yatirimlarin
durgun oldugu Afrika’da mevcut kamu-6zel ortakliklar: (PPPI)’nin basarisiz oldugu
kanitlanmigtir. Calismada yerel finansal sistemlerin daha yaratict bir sekilde
kullanilmasi ile yliksek harcama ve gii¢lii yonetim gereksinim gerektiren biiyiik
projelerden kaginarak daha az karmasik olan kiiciik 6l¢ekli projelerin tercih edilmesi
onerilmektedir. Destegi alinan finansal sirketlerin teknik uzmanliginin, finansal gii¢
ve bilgi birikimi saglayan 6zel sirketlerin yerel olmasi ile yerel katilim artacak, buna
bagli olarak artan miilkiyet gelisimi ile SSA enerji tiretimi ve tliketimi daha verimli
bir yaklasim elde ederek Afrika'da elektrik giivenilirligi ve erisiminin daha evrensel

hale gelecegi diistiniilmektedir.
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Warren ve Seal (Warren ve Seal 2018) elektrik sektoriinde diizenlenmis olan
Indirgenmis Nakit Akis1 modelinin, Ingiltere elektrik sektdriiniin taraflar1 olan
liretim piyasasi, altyap1 ve perakendeciler arasindaki miizakereleri ekonomizasyon,
piyasalasma, finansallasma agisindan degerlendirmistir. Warren ve Seal, Net
Bugiinkii Deger / Indirgenmis Nakit Akist modelinin kamu politikalari belirli bir
sekilde etkileyebilecegini diisiindiikleri ig¢in kamu politikalar1 6zelinde elektrik
iiretim endiistrisinin diizenlenmesi konusundaki miizakerelere odaklanmislardir.
Performans ile ilgili ekonomi ve politikalar1 yeniden birlestirmeyi, politika olarak
performans yaratmayr hedefleyen Warren ve Seal ekonomi ve muhasebe
modellerinin performans yonlerini i¢eren kritik yapi olacak alternatif bir siyasi
ekonomi teorisi &nermektedirler. Calismada, Ingiltere’nin elektrik endiistrisini
meydana getiren; elektrik santrallerinin olusturdugu iiretim piyasasi, bagimsiz bir
sirket tarafindan yonetilen altyapi, perakendecilerin olusturdugu arz piyasasi ii¢
boliimde analiz edilmistir. Bu bdliimlerden perakende kismi operasyonlari, yogun
bir sekilde diizenlenirken yatirim kararlarinda biiyiik sorumluluk payr bulunan
ireticilerin miilkiyeti genelde diizensiz olmasindan dolay1 bu ¢alismada endiistrinin
liretim sektorii kismima odaklanilarak, Ingiltere iireticileri ve hiikiimet arasindaki
miizakere siireci degerlendirilmektedir. Warren ve Seal’in yaptiklart ampirik
aragtirma verileri alt1 yillik bir siirecin verileri olmak {izere, iilkenin biiyiik alt1
ireticisinden besi dahil edilerek ¢esitli kuruluslara, yatirim kararlartyla ilgili iletisim,
yatinm kararlarin1 etkileyen sosyal, politik ve ekonomik faktorler ile yatirim
sirecinde kaynak bulma, iletisim ve gilic iliskileri konularinda danmisilmistir.
Calismada yapilan ampirik arastirma sonucuna gore, indirgenmis Nakit Akist
modelinin belirsiz kosullar altinda iyi ¢alismama ihtimaline ragmen s6z konusu
modelde kullanilan hesaplama tekniklerinin, iiretim kapasitesine yapilacak yeni
yatirim konusunda kamu ve 0zel politikalarini ekonomize ve finanse etmesi ile

pazarlamasi acisindan ¢ok kullanigh oldugu tespit edilmistir.

Nepal ve Jamasb (Nepal ve Jamasb 2015) Nepal ve Belarus gibi az gelismis gegis
ekonomisi lilkelerinin liberal elektrik reformlar: siirecine ve sonuglarina deginerek
daha kiiclik elektrik sistemlerinde piyasa kaynakli sektor reformlarina iliskin
kanitlart incelemistir. Calisma gelismekte olan ve gegis yapan iilkelerin elektrik

sistemlerine, finansal ve operasyonel olarak siirdiiriilebilir hale getirmek i¢in tarife
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tizerindeki istenmeyen sosyal etkileri dengeleyerek ekonomik verimlilik ile sosyal
esitlik arasinda temkinli bir yeniden dengeleme mekanizmasi varliginda maliyet
yansitici fiyatlar uygulamak gerektigini savunmustur. Nepal ve Jamasb 6rnek olarak
verilen iilke incelemelerinde yapilan reform siireglerinin, gelismekte olan iilkelerde
devam eden caligsmalar olarak kaldigin1 ve devletin sektor reformlarina olumsuz
katiliminin elektrik sektorii yonetimi ve isletmeciliginde ciddi siyasi basarisizliklar
getirmesi ile ekonomik, sosyal ve politik faktorler arasindaki etkilesim reform
stirecinin zorlastigini diisiinmektedir. Calismada, az gelismis gecis tilkelerinin, giiclii
yonetisim ve uygun kurumsal diizenlemeleri yapilarak, piyasadaki ve piyasa disi
engellerin en aza indirgenmesi ile bagimsiz elektrik diizenleyicilerinin tesvik
edilmesi ve bu iilkelerdeki elektrik reformlari uygulamalarinin da bagimsiz bir

diizenleyici tarafindan yonetilmesi 6nerilmektedir.

Koppelaar ve arkadaslar1 (Koppelaar 2016) mevcut elektrik sistemi modelleri ile
politik amaglara senaryo bazli goriis sunmak, s6z konusu modeller ile ne tiir politika
problemi analizlerinin yapilip yapilamayacagi konusunda fikir edinmek ve sistem
degisikligi ile basa ¢cikma konusunda saglam bir politikalar seti ve uygulama yollarinm
bulmak i¢in elektrik sistemi modellerinin 6zelliklerini analiz etmistir. Modelleme
paradigmalari, belirsizlik ¢oziimleri, karar yapisi, teknolojik degisim ve sosyo-
politik-teknik etkilesimleri niteliklerini, 11 adet Alman elektrik sistemi modeli
tizerinde inceleyen Koppelaar ve arkadaglar belirli bir politika analiz amacini veya
bunlarin kombinasyonlarint gerceklestirerek politika analizi i¢in elektrik sistemi
modelinin kullanim amac1 hakkinda diistinmeye yardimci olacak analitik bir ¢ergeve
sunmak istemistir. Calisma ile mevcut modelleme araclarinin hangi sorunlarini
politikanin dikkatini hak etti§ini veya bir dizi ara¢ arasinda hangi ¢dziimlerin
optimum oldugunu bulmak i¢in uygun olmadigi sonucuna ulasilmistir. Koppelaar ve
arkadaglar1 inceledikleri 11 Alman modeli ile su anda ne tiir politika problemi
analizlerinin uygulanabilir olduguna dair dngdriileri saglamis ve sdz konusu Alman
modellerinin  belirli 1yilestirme alanlarin1 ortaya ¢ikaran ozelliklerini ve
senaryolarini; yenilenebilir teknolojilerde igsel kapasite degisikligi eksikligi,
parametre  duyarliligi  analizlerinin  eksikligi, sosyo-teknik Ozelliklerinin,
modellerden hiikiimet, sirket ve toplumsal etkilesimler yoluyla digslanmasi, Ar-Ge

yatirnmi uygulamalar1 ve verimlilik artis1 yaklasimlarimin olmamasi olarak
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belirlemislerdir. Arastirma sonucunda c¢ikan tavsiyelerin politika kararlarindaki
etkinligini ve giivenilirligini artirmak adina yeni 6grenme yaklasimlarinin gerekli

oldugu diistiniilmektedir.

Rashid (Rashid 2013) sirket kazanglarindaki beklenmeyen degisikliklerin (firmaya
ozel belirsizlik) ve makroekonomik kosullarin (makroekonomik belirsizlik) Birlesik
Krallik enerji sektoriindeki kaldirag kararlar1 {izerindeki etkisini incelemek,
belirsizlik ve kaldirag arasindaki iliskiyi yorumlamak i¢in ampirik bir ¢alisma
yapmuistir. Belirsizligin sirketin kaldirag kararlarini nasil etkiledigini incelemek igin
yapilan ampirik ¢alismada 1981 ve 2009 yillar1 arasinda Londra Menkul Kiymetler
Borsasi'nda islem goren alternatif enerji, elektrik ve petrol ile gaz iireticileri olmak
lizere ii¢ farkli sektore ait 102 Ingiltere enerji sirketlerinin verileri kullanilmustir.
Rashid ampirik c¢alismasi ile sirket kaldiract ve belirsizlik arasindaki 6nemli bir
negatif iliskinin varhigimi bulduktan sonra hem belirsizlik hem de belirsizlik
degiskenligi arasindaki etkilesimin bulundugu baska bir model oldugu tahminini
yapmistir. Bu tahmin ile belirsizligin kaldirac tizerindeki etkilerinin, bir sirketin
karlhilig1 degistiginde daha gii¢lii veya daha zayif hale gelip gelmedigini incelemistir.
Rashid ¢aligma sonucunda, sirketlerin kaldirag oraninin piyasa-6zkaynak deger orani
ve sirketin karliligi ile negatif bir iligki icinde bulundugunu gosterirken, maddi varlik

ve sirket biiyiikliigii ile pozitif olarak iligkili oldugunu bulmustur.

Behera (Behera 2016) 6zel sermaye (PE) enerji yatirnminin birim kapasite maliyeti
ve projelerin tamamlanma siiresinde 6nemli farkliliklar ile iligkili olup olmadigini
incelemek i¢in PE yatirimi olan ve olmayan enerji projelerinin analizini yapmistir.
Analiz, PE yatirim1 olmayanlar karsisinda PE yatirimi olan 6zel sektdr giic enerji
projeleri karsilastirilarak yapilmistir. Analiz verileri, Hindistan'da proje finansmani
yontemi ile finanse edilen 148 6zel enerji tliretim projesinden elde edilmistir. Behera
verilerin analizinde ortalamalarin, en kii¢iik kareler (OLS) regresyonunu ve ii¢
asamali en kiiciik kareler (3-SLS) regresyonunun tahminlerinin karsilastirmasini
yapmis ve PE yatiriminin birim kapasite maliyetleri ve projeyi devreye alma siiresi
lizerinde onemli fakat ters bir etki ile iligkili oldugunu bulmustur. Calisma, PE

yatirimecilarinin daha diisiikk sermaye maliyetleri olan projeleri se¢me ve yatirim
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yapma yetenegini ve PE yatirimi olan projelerin PE yatirimi olmayan projelere gore

devreye alma siirelerinin ortalama %24 daha uzun siirdiigiinii géstermistir.

Bond ve arkadaslar1 (Bond 2012) gelismekte olan iilkelerin ¢ogunda, kii¢iik 6lgekli
altyap1 projelerindeki yetersiz mali transferler, 6zkaynak gelirinin dusiikligii ve
diisiik kredibilite durumu sorunlarinin yerel yonetimlerin, projelerini kendi baglarina
tam olarak finanse etmelerini zorlastirdig1 igin birlestirilmis finansman modeli ile
proje finansmaninin yerli bankalardan ve kurumsal yatirimcilardan saglanmasini
onermistir. Onerilen modelde yerel ydnetimler, omuzlayamadiklar1 (ya da diisiik
kredibilitesi nedeniyle erisemedikleri) kredileri alamayacak ve yerel bankalar ile
sermaye piyasalar1 tarafindan geri 6demesiz olarak finanse edilebilecek bankacilik
altyapisi projelerini tanimlamak ve bir araya getirmek i¢in bagis¢ilar ve 6zel sektor
sirketleri ile birlikte calisarak risk paylasimimi da yapabilecektir. Onerilen bu
finansman yaklasimi gercevesinde, kalkinma finans kurumlar1 ve bagis¢ilar siirh
fonlarini, yerel kurumsal yatirimecilarin kismi garantileri ile saglanan fonlari, kredi
siibvansiyonlarini, teknik yardimlar1 ve kapasite gelistirmeyi, harekete gecirmekte
kullanarak 6nemli Olclide artirabileceklerdir. Calismada oOnerilen birlestirilmis
finansman modeli ile yerel yonetimlerin altyap: projelerinin belediye borcunda bir
artisa  neden olmadan yerel ekonomik kalkinmaya fayda saglayacagi

diistiniilmektedir.

Schweda (Schweda 2016) proje tahvillerini destekleyen bir AB girisimi ve Avrupa
Yatirnm Bankasi’nin (EIB) biiyiikk AB altyap1 projelerine yatirim ihtiyaglarini
karsilamaya yardimci olma amaciyla Avrupa Parlamentosu tarafindan da kabul
edilen proje tahvil girisimi ile pilot asamasinda desteklenen projelerin vaka
caligmalarina dayanarak proje pilot agamasimin 6n degerlendirmesini yapmustir.
Avrupa sermaye piyasalarinin entegrasyonunu ve daha da gelismelerini
desteklemenin yani sira, isleyislerinin hiikiim ve kosullarini standartlagtirmaya
calisarak Avrupa proje tahvillerini kapsayan yeni bir varlik smifi olusturmay:
hedefleyen proje tahvil girisimi (PBI) tarafindan desteklenen ilk proje Ispanya'nin
Kuzey kiyisindaki Akdeniz'de yeralti gaz depolama tesislerinin insasini ve
isletilmesini ve ilgili altyapiy1 kapsayan bir proje olan Castor'dur. Schweda, Castor

proje tahvillerinin ¢ikarilmasinin basarili fakat projenin bolgede yasanan depremler
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sebebiyle basarisiz olmasinin proje tahvil girisimiyle desteklenen projelerin se¢im
yontemleri konusunda bir¢ok siipheye yol actigimi diisiinmektedir. Buna ragmen
calisma PBI’nin bir banka kredisine kiyasla daha diisiik finansman maliyetleri ve
proje tahvilleri ihracindan daha uzun vadeli borglar saglamasi ve uzun vadeli yatirim
araci olusturmasi sayesinde biiylik altyapi projelerini tesvik etmenin yani sira, bir
Avrupa likit tahvil piyasasi olusturmay1 ve kurumsal yatirimcilar tarafindan aranan
istikrarli nakit akislari iireten uzun vadeli finansal ara¢larin tedarikinin saglanacagini

diistinmektedir.

Goriildigi tizere Diinyanin farkli bolgelerinde yapilmis bir¢ok akademik ¢alismanin
ortak yonili yatinmlarin siirdiiriilebilir olmasi i¢in izlenmesi gereken politikalarin
neler olmasi gerektigidir. Bu politika Onerileri mevcut politikalari, sahada yasanan

sorunlar1 dikkate alarak,

kullanilan politikalara ait sonuglar1 veriler tizerinden analiz ederek, benzer
uygulamalara ait farkli sonuclart dikkate alarak en optimum ¢o6ziimii sunma gayreti

tasimaktadir.

2.1.2 Tiirkiye’de Konu Uzerinde Yapilan Calismalar

Tiirkiye’de konu iizerinde yapilan caligmalar son yillarda 6zellikle yenilenebilir
enerji kaynaklarmin finansal modellemeleri lizerine yapilmaktadir. Bu kapsamda
birbirine ¢ok benzeyen yiizlerce makale, yiliksek lisans tezi ve doktora tezi
bulunmaktadir. Tezimizde daha genel bir bakis acisiyla ge¢misten giiniimiize
olaylar1 degerlendirmek ve ileriye doniik onerilerde bulunmak ana amacimiz oldugu
icin elektrik enerjisi sektoriinii biitlinsel bakis acisiyla irdeleyen literatiirleri
incelemeye c¢alistik. Bu kapsamda inceledigimiz literatiirlere iliskin 6zet bilgiler

asagida yer almaktadir.

Sahin (Sahin 2018), 1996-2016 yillar1 arasindaki Tiirkiye elektrik enerjisi tiretimi ve
tiiketimi verilerini kullanarak, 2017-2027 yillar1 arasindaki Tiirkiye elektrik enerjisi
tiretimi ve tiiketimini tahmin etmek i¢in gri tahmin yontemi GM (1,1) ile modelleme
yapmustir. Model analizi ile Tiirkiye elektrik enerjisi liretimi i¢in olusturulan GM

(1,1) modeline ait kiiciik hata olasilig1 (p) ve sonsal hata orani (C) degerlerinin
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strastyla 0.12 ve 0.97, Tirkiye elektrik enerjisi tiiketimi i¢in olusturulan GM (1,1)
modeline ait p ve C degerlerinin ise sirasiyla 0.11 ve 0.97 olarak tespit edilmistir. Bu
degerlere gére GM (1,1) modellerinin Tiirkiye elektrik enerjisi tiretimi ve tiiketimi
icin kabul edilebilir seviyede oldugu yorumu yapilmistir. Ayrica, Tiirkiye elektrik
enerjisi tiretimi ve tiiketimi i¢in olusturulan GM (1,1) modellerinde ortalama mutlak
yiizde hata (MAPE) degerlerinin sirasiyla %3.12 ve % 3.08 oldugu ve GM (1,1)
modellerine ait F-testi p-degerinin 0.48 oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglara
gore olusturulmus GM (1,1) modellerinin Tiirkiye elektrik enerjisi liretiminin ve
tiiketiminin tahmini i¢in kullanilmasinin uygun oldugu ve 2017-2027 yillar1 arasinda
Tiirkiye elektrik enerjisi tiretimi ve tiiketiminin yillik ortalama biiylime oraninin
strasiyla %5.25 ve %5.58 artacagi, 2023 yili i¢in Tiirkiye elektrik enerjisi iiretimi ve
tiiketiminin 405.310 GWh ve 344.672 GWh olacagi tahmin edilmistir.

Ervural ve arkadaslar1 (Ervural 2016) ana enerji kaynaklarinin olusturdugu sera
gazlarimin kiiresel 1sinmaya, alternatif enerji kaynaklarinda ise maliyetin yliksek
olusu, bilinmeyen risk diizeyleri ve uygun tesis yerinin se¢imi gibi problemlerin
belirsizliklere neden olmasinin iilkelerin 6z kaynaklarim1 etkin  bigimde
kullanmamasina yol ac¢tigin1 diistinmektedir. Caligmada, enerji problemleri karar
seviyesi, uygulama alan1 ve enerji tiirii bakimindan smiflandirilmis ve ele alinan
optimizasyon problemleri model yapilart ve ¢oziim yontemleri agisindan
incelenmistir. Bu ¢alismada ele alinin enerji problemlerinin matematiksel modelleri
incelenerek problemlerin giicliigli, modelin uygulanabilirligi ve icerdigi kisitlarla
enerji optimizasyon modelleri siniflandirilmistir. Literatiirde yapilan caligmalar
incelenmis ve enerji lizerine yapilan ¢aligmalarin biiylik ¢ogunlugunun farkli
disiplinlerden arastirmacilar tarafindan ele alindig1 goriilmiistiir. Literatiir
incelemeleri ile enerji ile ilgili ¢aligmalar yiliksek karmasiklik ve belirsizlik
icermesine ragmen literatlirde stokastik ve bulanik modellere ¢ok az rastlanmistir.
Enerji problemlerinin yiiksek karmasiklik icermesi ve birden ¢ok amaca hizmet
etmesi nedeniyle Cok Amacli Karar Verme (CAKYV) ve Pareto optimal yaklasimlarin
literatiirde sikga tercih edildigi goriilmiistiir. Gelecekte enerji yatirnmlarinin biiyiik
kismini olusturacagi 6ngdriilen niikleer santrallerle ilgili daha ¢ok c¢alismaya yer
verilebilecegi ve risk dereceleri, katki dereceleri, enerji miktarlari agisindan analizler

yapilabilecegi Onerilmistir. Ozellikle iilkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarina
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olan ilginin artmasi ile siirdiiriilebilir, giivenilir ve temiz optimal enerji kaynagi
secimi lizerine ¢alismalarin  farkli enerji  sahalar1 i¢in artirilabilecegi

diistiniilmektedir.

Uzun ve arkadaslart (Uzun 2013) sosyal ve ekonomik gelismeler ile iilke
niifusundaki artistan dolay1 ¢ok hizli bir sekilde artan iilkemizin enerji ve elektrik
enerjisi talebine baglh olarak elektrik enerjisine yonelik yatirimlarin siireklilik arz
etmesi gerektigini diistinmektedirler. Bu ¢alismada, 1980-2010 dénemi i¢in Vektor
Hata Diizeltme Modeli (VECM) kullanilarak, Tiirkiye’de elektrik enerjisi tiretimi ve
ekonomik biiylime arasinda sistematik bir iligki olup olmadiginin incelenmesi
amaglanmistir. Calismada yapilan analizde kullanilan toplam elektrik tiretimi (TEU),
toplam sabit sermaye yatirimlar1 (SSER), dogalgaza bagli elektrik tiretiminin toplam
elektrik iiretimi i¢indeki pay1 (DBEUYUZDE) ve toplam reel gayrisafi yurti¢i hasila
(GSYIH) degiskenlerine ait 1980-2010 dénemine ait yillik veriler, TEIAS 1n internet
sayfasindan ve Diinya Bankasi Elektronik Veri Sisteminden temin edilmistir.
Yapilan analiz ile ilk asamada elektrik iiretimi ve GSYIH arasindaki iliski
izlenmistir. Incelemede ko-entegrasyon derecesine bakilmis ve degiskenlerin birinci
dereceden es-biitiinlesik oldugu tespit edilmistir. Calismanin ikinci asamasinda
elektrik {iretimi ve GSYIH arasindaki uzun dénemli iliskiye bakilmistir. Ugiincii
asamada ise uzun dénemli iliski tahmin edilmis ve Vektér Hata Diizeltme Modeli
kullanilarak sonugta nedensellik sinamasi yapilmistir. Tespit edilen verilere gore
Tiirkiye’de ekonomik biiylimenin toplam elektrik tiiketimini artiracagl sonucuna
ulagilmistir. Bu kapsamda Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir ve istikrarli ekonomik
biiyiimesini saglayabilmesinde enerjide giderek artan disa bagimliligini1 azaltici
yonde politika uygulamalarinin gerekli oldugu degerlendirilmektedir. Bu yoniiyle
riizgar ve giines enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklar ile birlikte niikleer enerji gibi
yatirimlara yonelmek, politikalar1 giderek artan enerji talebini karsilayabilmek igin

dikkatli bir sekilde belirlemek gereklidir.

Bilim (Bilim 2016) iilkemiz elektrik enerjisi iiretim kaynaklar1 yoniiyle % 58 disa
bagimli durumdadir. Ulkemizin elektrik enerjisini iiretim kaynaklar1 acisinda en
fazla ithal bir kaynak olan dogal gazdan faydalanmakta bu kapsamda elektrik

enerjisinde disa bagiml bir iilke olarak adlandirilmaktadir. Bu nedenle elektrik
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enerjisi tiretiminde disa bagimliligin azaltilabilmesi i¢in yeni politikalar iiretilmesi
gerekmektedir ve calismada elektrik enerjisi tiretimi ile ilgili istatistiki veriler
1s181inda Onerilerde bulunulmaktadir. Yapilan politika Onerilerinde Bilim, kendi 6z
kaynaklarimizin ~ kullanilmas1  ile disa  bagimliliginin  azaltilabilecegini
belirtmektedir. Bu nedenle kendi 6z kaynaklarimizi daha iyi degerlendirme adina,
tilkemizin yer alt1 kaynaklarinin arastirilmasinin 6nemine vurguda bulunarak eger
kaynak bulunabilir ise ithalatin azaltilabilecegini, bu nedenle yer alt1 kaynaklarinin
arastirilmasina  yonelik  calismalarin  hizlandirilmasinin -~ 6nemli  oldugunu
belirtmektedir. Bir bagka yonteminde dogalgaz ithal edilen iilke sayisinin artirtlmasi
ve bu sayede artan rekabet ortaminda daha az maliyetli kaynak kullaniminin
saglanabilecegi olarak Onermektedir. Ancak yazarin bu Onerisi disa bagimlilig
azaltma yoniiyle etkisiz kalacaktir. Bilim, enerjide arz glivenliginin 6nemli oldugunu
arz giivenliginin temini igin, elektrik enerjisi tiretim kaynaklarinin g¢esitlendirilmesi
gerektigini ve yeni elektrik enerjisi liretim kaynaklar1 sayesinde disa bagimliligin
azaltilabilecegini  belirtmektedir. Yeni kaynak olarak niikleer enerjinin
kullanilabilecegini belirtmektedir. Calisma kapsaminda iilkemizin; kisa ve orta
vadede, dogal gazdan elektrik iiretim payimi diinya ortalamasi olan % 20’lere
diisiiriilmesini, yerli komiiriin paymin diinya ortalamalari ile uyumlu olarak %
35’lere ¢ikarilmasini, hidrolik elektrik enerjisi payinin % 30, niikleer elektrik enerjisi
paymin % 10 ve diger yenilenebilir elektrik enerjisi kaynaklarinin paymin % 10
diizeyinde olmasiin uygun olacagini belirtmektedir. Uzun vadede ise disa bagimli
fosil kaynaklarin paymin daha da azaltilarak ve elektrik enerjisi liretiminin 6nemli
bir bolimiiniin yenilenebilir elektrik enerjisi kaynaklarindan kargilanmasi

gerektigini bildirmektedir.

2.2 Diinya ve Secili Ulkelerde Elekrik Enerjisi Uretim Yatirimlarinin Gelisimi

2.2.1 Diinya Elektrik Enerjisi Uretim Yatirnmlarinin Gelisimi

Diinyada elektrik enerjisi kapasitesinin gelisimini 1990 yilindan itibaren asagida yer
alan Tablo 2.1 ve Sekil 2.1’ de gormekteyiz. Grafikten goriildiigii tizere 1990-2018

yillar1 arasinda diinya {izerinde elektrik enerjisi kurulu giicii yaklasik iki buguk kat
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artmistir. Bu artista en 6nemli pay termik santrallerdeki kapasite artisina baglidir.
Ancak bundan sonraki donemde termik kurulu giicteki artisin siirli olacagini
soylemek miimkiindiir. Oniimiizdeki siiregte kurulu giicteki artisin ¢ok 6nemli bir
kisminin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanacagini daha dnce belirtmistik.
1990’larda 2.700.000 MW seviyelerinden 2018 y1l1 sonu itibariyle 7.200.000 MW
seviyelerine ulagan kurulu kapasitenin ne demek oldugu noktasinda kisa bir
degerlendirmede bulunalim. Aradaki 4.500.000 MW kapasite artisi demek
Ulkemizin 2019 sonu itibariyle sahip oldugu 91.267 MW kurulu giicii géz &niine
aldigimizda yaklasik iilkemiz kurulu giicliniin 50 kat1 biiyiikliigiine karsilik gelen bir
kurulu giligten bahsetmekteyiz. Ortalama MW basina birim maliyeti 1.2 Milyon ABD
dolar1 olarak kabul edersek 1990-2018 arasinda 5,4 Trilyon ABD Dolari yatirim
yapilan bir sektor var karsimizda. Bununla beraber teknik zorunluluklar nedeniyle
bir santralin kurulumu ile siire¢ yatirim yoniiyle tamamlanmis olmuyor. Soyle ki bu
santrallerde tiretilen elektrik enerjisinin tiiketicinin kullanimina ulastirilmasi i¢in son
derece Onemli iletim altyapisi yatirimlarinin tesis edilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle santral yeri secimleri ekonomik agidan ¢cok 6nemli bir etkendir. Ulkemizden
ornek vermek gerekirse Firat nehri havzasinda kurulan Keban santralindeki elektrik
enerjisinin tiikketimin yogun oldugu Marmara ve Bat1 bdlgelerine taginabilmesi i¢in
binlerce km iletim sebekesi tesis edilmek zorunda kalinmistir. Dolayisiyla santral
tesisi yalmizca santral i¢in harcanan bedellerle smurli kalmamakta teknik
zorunluluklar kapsaminda ikincil yatirimlar nedeniyle ¢ok daha biiyiik ekonomik
biit¢elere ulagmaktadir. Bu g6z ard1 edilemez bilgiyi paylasmakla birlikte, tezimizin
ana eksenini olusturan elektrik enerjisi iiretim sektorii yatirimlarina ait biitcenin
harcanmas1 konusunda yapilan akademik ¢aligsmalarin son derece kiymetli olacagin

degerlendirmekteyiz.
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Tablo 2.1: Kaynak bazh diinya elektrik enerjisi kurulu gii¢ degisimi (1990-2019)

Diinya Elektrik Enerjisi Kurulu Gii¢ Degisimi (MW)

Genel Toplam
Yillar | Termik |Niikleer Hidroelektrik|Jeotermal | Giines | Riizgar | Dalga | Diger

1990 |1.778.658 | 330.403 644.326 5.764 356 2355 | 260 45 2.762.166
1995 |2.007.402 | 350.240 714.155 6.820 545 4.406 | 260 142 3.083.969
2000 |2.304.398 | 358.288 783.075 8.303 1.206 | 17.158 | 234 243 3.472.905
2005 |2.852.462 | 376.946 870.393 8.656 4784 | 58581 | 237 | 3.491 4.175.549

2010 |3.534.185|381.846 | 1.025.810 10.030 | 40.778 |180.801 | 242 | 8.702 5.182.394
2015 |4.121.033|389.293 | 1.213.918 12.450 |228.456 |417.502 | 503 | 8.324 6.391.480
2018 |4.391.851|406.276 | 1.291.276 13.155 |484.783 |566.720 | 519 |17.758 | 7.172.339

Kaynak: https://www.eia.gov/electricity/annual
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Sekil 2.1: Kaynak bazli diinya elektrik enerjisi kurulu gii¢ degisimi (1990-2018)
Kaynak: https://www.eia.gov/electricity/annual
Bu nedenle alanda yapilan ve yapilacak tesvik mekanizmalar1 son derece 6nemlidir.
Siiphesiz ki her tilkenin kendine 6zgii tekno ekonomik yontemleri olmakla birlikte
bu ydntemler birbirlerine gore kiyaslanabilir niteliktedirler. Ulkelerin gelismislik

diizeyleri teknik altyapilar1 ihtiyaclart c¢evresel duyarliliklari bu konudaki
tercihlerinde etkili olmaktadir.
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2.2.2 Almanya Elektrik Enerjisi Uretim Yatirimlarinin Gelisimi

Tablo 2.2: Kaynak bazli almanya elektrik enerjisi kurulu gii¢ degisimi (1991-2019)

Almanya Elektrik Enerjisi Kurulu Gii¢ Degisimi (M'W)

Yillar | Termik | Niikleer | Hidroelektrik | Jeotermal | Giines | Riizgar| Diger Genel
Toplam
1990 87.003 22.527 8.549 2 110 118.191
1995 83.361 22.834 8.876 18 1.137 116.226
2000 80.794 22.396 9.485 114 6.095 118.884
2005 76.380 20.378 10.858 2.056 | 18.248 | 565 128.485
2010 85.823 20.467 11.218 8 18.007 | 26.903 | 448 162.874
2015 96.967 10.799 11.255 29 39.222 | 44580 | 403 203.255
2019 | 101.389 9.525 10.733 40 49.047 | 60.721 | 366 231.821

Kaynak: https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_inf epc/default/table?lang=en
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Sekil 2.2: Kaynak bazli Almanya elektrik enerjisi kurulu gii¢ degisimi (1991-2019)
Kaynak: https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_inf_epc/default/table?lang=en

BP'nin 2035 Enerji Goriintimii Raporuna (BP, 2017) gore AB, 2035 yilinda YE
kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretiminin toplam iiretim i¢erisindeki paymin % 40
olmasmi oOngormektedir ki bu hedef kapsaminda YE, yatirimlar noktasinda
onlimiizdeki donemde liderligini stirdiirecektir. Gostergeler, YE alaninda uygulanan
politikalarin hedeflerle uyumlu olduguna isaret etmektedir. Bu yoniiyle piyasa arzu

edilen yone dogru hareket etmektedir. Bununla beraber bazi yorumcular, yeni bir
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karbon politikasinin hayata gegirilmesi gerektigini ve bu yeni politikalarla uyumlu
ve siirdiiriilebilir bir stratejinin belirlenmesi gerektigini savunmaktadirlar (ETUC,
2016). Almanyada hayata gegirilen Enerji Doniisiimii (Almanca orijinali
"Energiewende"), kamuoyu tarafindan dikkatle izlenmektedir. Bu doniisiim i¢in
yapilan c¢alismalar ve getirdigi yenilikler politikacilar, akademik ¢evreler,
blirokratlar, enerji uzmanlari, kiiciik ve orta Olcekli yatirimcilar ile her seyden
onemlisi vatandas tarafindan ¢ok yakindan izlenmektedir (Nicola, 2015), (Friedman,
2015). Yapilmasi planlanan enerji doniisiimii ile elde edilmek istenen sonug, fosil
kaynakli konvansiyonel ve niikleer enerji yerine YE’e dayali bir enerji iiretim alt
yapisi olusturmaktir. Diinyanin dordiincii, Avrupa’nin ise en bilyiik ekonomisi olan
ve AB’nin de lokomotifi olan Almanya tarafindan yapilan bu doniisiim, tiim
cevrelerce yakindan izlenmekte ve bircok konuda 6ncii olmaktadir. Almanya YE
doniisiimii konusunda politikalari ilk belirleyen ve uygulamaya baglayan bu yoniiyle
hem AB i¢in hem diinya i¢in rehber 6zelligi tagiyan bir iilkedir. Ortaya koydugu ve
uyguladig1 politikalarda istikrarli ve tutarli bir eylem olusturmustur. Bu istikrar ve
tutarlilik, degisen siyasi iktidarlara ragmen iktidarlarin konu hakkindaki goriislerinin
birbirine yakin olmasi ve uygulamada geri adim atilmamasidir. Bu nedenle yola
cikarken ortaya konulan hedeflerden 6nemli bir sapma meydana gelmeden doniisiim
caligmalar1 devam etmistir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalar sosyo ekonomik alanda
o kadar 6nemli degisimlere neden olmustur ki, Almanya’y1 bu ¢aligmalar sebebiyle
yilizyilin yasam bi¢imimizi degistirmeye aday alismalar olarak degerlendirenler bile
olmustur (Caglar, 2016). Ayrica bu doniisiim calismalari, YE alaninda oncii
calismalar1 nedeniyle elde etmis oldugu tasarim, teknoloji ve hizmet iiriinlerini,
uluslararasi arenada pazarlamasina olanak saglamis, bu durum Alman ekonomisine
biiylik destek saglamistir. "Energiewende" terimi 6ziinde, ¢evre ve iklime duyarli,
diisiik karbonlu, daha verimli bir enerji tiretimine ve yesil ekonomiye gecisi
amaglamaktadir. Bu hedefe ulasabilmek igin, uzunca bir siiredir elektrik enerjisi
tiretiminde hakim olan termik ve niikleer kaynaklarla degil, biiyiik 6l¢iide YE
(6zellikle riizgar, gilines enerjisi ve biyokiitle) kaynaklar1 ile elektrik enerjisi
tiretiminin gergeklestirilmesi gerekmektedir. "Energiewende” terimi (Krause ve
digerleri, 1980), niikleer ve petrole karsi bir muhalefet baglaminda ilk kez "Oko
Institut"lin bir yayiminda kullanilmistir. Alman Yenilenebilir Enerji Yasasi, 2000

yilinda genis bir siyasal ve toplumsal uzlasi ile hazirlanmis ve yayimlanmistir.
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Kanunla birlikte YE’ye yonelik kamusal tarife garantilerini 6ngormiistiir. Buna gore,
elektrik enerjisi tiretimde yapilacak yatirimlarda YE’ye Oncelik verilmis ve bu
kaynaklardan yapilacak elektrik enerjisi liretimine alim garantileri saglanmustir.
Baska bir deyisle, YE doniisiimiiniin sorunsuz ve hizli bir sekilde basarilabilmesini
teminen mevzuatla belirlenen teknolojiler kullanilarak tesis edilen YE yatirimlarina,
20 y1l gibi uzun bir siire ile serbest piyasa fiyatlarina kiyasla ¢ok daha iyi fiyatlarla
O0deme ve alim garantileri verilmistir. Sistem dahilinde hayata gegirilen tesvikler
devlet hazinesine ek bir yiik getirmeyecek sekilde tasarlanmistir. Devlet hazinesi
tarafindan karsilanmayan bu maliyetler yapilan diizenlemeler ile elektrik enerjisi
faturalarina dahil edlmis nihai tiiketicilere yansitilmistir. Alim garanti fiyatlar ile
elde edilen gelirlerin yatirim geri doniislerine oranlari takip edilmis, teknolojik
gelismelere bagl olarak daha az maliyetle yatirimlarin yapilabilmesinin miimkiin
olmasina miiteakip, alim garanti fiyatlarinin zaman i¢inde diisiirtilmesi de planlanmis
ve 2010 yilinda ¢ikarilan kanunla alim garanti fiyatlarinda indirimler uygulanmis ve
bu haliyle uygulamaya devam edilmistir. Tiim bu politikalarin sonucunda, iilke
kurulu giiciiniin yarisina yaklasan giicte 110.000 MW’ lik YE kaynakli liretim tesis
yatirimi sebekeye baglanmistir. Bu kazanimin yani sira bu alanda yasanan teknolojik
gelismeleri ihra¢ ederek iilke ekonomisine 6nemli kazanimlar saglanmistir. Kurulu

giicte yasanan bu artis haliyle tiretim miktarina da yansimistir.

2.2.3 Amerika Birlesik Devletleri Elektrik Enerjisi Uretim Yatirimlariin

Gelisimi

Tablo 2.3: Kaynak bazli ABD elektrik enerjisi kurulu gii¢ degisimi (1990-2019)

ABD Elektrik Enerjisi Kurulu Gii¢ Degisimi (MW)
Yillar | Termik | Niikleer | Hidroelektrik| Jeotermal | Giines | Riizgar | Diger Genel
Toplam
1990 | 536.667 | 99.643 92.360 2.669 339 1.911 733.589
1995 | 571.659| 99.515 99.839 2.968 400 1.731 776.112
2000 | 610.124| 97.860 97.600 2.793 595 2.377 811.349
2005 | 767.316| 99.988 98.887 2.285 881 8.706 | 476 978.539
2010 | 793.551 | 101.167 101.023 2.405 3.382 | 39.134 | 347 | 1.041.009
2015 | 771.732| 98.672 102.239 2.542 23.442 | 72,573 | 1.270 | 1.072.470
2019 | 752.238| 98.119 102.551 2.555 60.682 | 103.571| 2.606 | 1.119.131

Kaynak: https://www.eia.gov/electricity/annual/html/epa_04 03.html
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Sekil 2.3: Kaynak bazli ABD elektrik enerjisi kurulu gii¢ degisimi (1990-2019)
Kaynak: https://www.eia.gov/electricity/annual/html/epa_04_03.html

ABD’nin elektrik enerjisi tiretim portfoyii agirhikli olarak termik santrallere
dayanmaktadir. Ulkenin sahip oldugu zengin kémiir ve dogalgaz kaynaklarinin bu
durumda 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Bununla birlikte mevcut kapasite i¢inde
yiiz bin MW’a yakin niikleer enerji kapasitesine sahiptir. ABD’nin elektrik enerjisi
tiretim politikalar1 incelendiginde son on yillik donemde yenilenebilir enerji kaynakli
elektrik iiretim tesislerini devreye almada Avrupa iilkelerine kiyasla daha geride

kaldig1 goriilmektedir.

ABD’nin 45. Bagkan1 Trump goreve gelir gelmez, 44. Bagskan Obama doneminde
daha cevreci yaklasimla ortaya konulan politikalari, “komiire agilmis savasi
durduracagiz” soziiyle 6zetlenen ve bir Bagkanlik Kararnamesi (The White House,
2017) ile desteklenen “komiirii canlandirma” ya da “Obama donemi cevresel
diizenlemelerini geri ¢evirme” uygulamalarina ilk giinlerden itibaren baglamistir. Bu
uygulamalar en azindan 2017 yili i¢in kismen kiiresel ekonomideki lehte
gelismelerin de yardimiyla ilk yilin sonunda hedefine ulasmistir. Buradan da
goriilecegi tlizere kaynak kullanimlarinda politika yapicilar son derece giiclii bir

etkiye sahiptirler.
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Trump’in goreve geldigi ilk yilin (2017) sonunda, bir onceki yila kiyasla veriler
incelendiginde (Crooks, 2017a); komiir de iiretimin %6,5 arttigi, komiir ihracatinin
%61 artarak 97 milyon tona (EIA, 2018) ulastig1 gériilmektedir. Bu artiglar nedeniyle
komiir fiyatlarinda artiglar yasanmis ve bu artis 2016 yilina oranla %50’lere kadar
ulagsmistir. Elektrik enerjisi tiretiminde komiiriin pay ise 2016’daki dip seviyelere
olarak adlandirilabilecek %30’lardan 2017°de tekrar %32’lere ulasmistir (Crooks
and Kao, 2017).

“Elektrik Piyasalarinda Gilivenilirlik” baglikli ABD Enerji Bakanligi’nin yiiriittiigii
calisma, arz gilivenligi noktasinda riskli durumlarda “tam-yiikk, emre-amade”
kaynaklarin korunabilmesi konusu incelenmektedir. Yapilan incelemelerde YE’ye
olan giiclii kayisin komiir santralleri tizerinde baski yarattigi bu baskilar sonucu
piyasa kosulalrinda ticari cazibesini kaybeden komiirlii santrallarin kapanmak
zorunda kaliyor olmasinin sebeke giivenligini tehdit ettigini, hatta sebekenin ¢okme
ihtimalinin yani ‘blackout’tehlikesinin bas gosterebilecegini ortaya koymaktadir
(Crooks, 2017c). Bu sebepten dolay1 “arz giivenligi gerekgesi” ile alternatiflerine
gore daha pahalida olsa birtakim niikleer ve komiir santrallarinin c¢alistirilabilmesi
icin desteklenmesi hususunda yasal bir kanun taslagi hazirligi kamuoyuna
yansimistir. Bununla beraber s6z konusu taslagin kanunlasarak yiiriirliige girmesi

konusunda gii¢lii engeller mevcuttur (Dizard, 2017).

Tipki Obama ve Trump donemleri karsilastirildiginda gortilecegi iizere, politika
yapicilarin goriisleri her ne kadar degisebilecek olsa da hali hazirda politika
yapicilarin temel yaklasimi, mevcut kaynaklarin talebi rahatlikla karsilayabildigi bu
nedenle yenilenebilir enerji kaynaklarina gereginden fazla yatirimin ulusal kaynak
israfina neden olacagi yoniindedir. Kisi basi tiiketimin ¢ok yiiksek oldugu ABD,
elektrik enerjisi Uliretim yatirimlarini uzun siire Once tamamlamis, mevcut
kaynaklarini yenilenebilir enerji kaynaklar ile ¢esitlendirme/degistirme ydniinde
olduke¢a isteksiz goriinmektedir. Ulusal alanda bu yonde gelismeler mevcut iken
eyaletler bazinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretiminin
desteklendigi politikalarda hayata gegirilmektedir, ancak bu destekler biitiine oranla
oldukca smirli ve zayif kalmaktadir. Bununla birlikte sunu belirtmek gerekir ki,

termik kaynaklarin 6zellikle komiir yakith kaynaklarin kullaniminda kisa ve orta
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vadede olmasa da uzun vadede diislisler olacaktir, bu diisiislerle ortaya ¢ikacak
kapasite ihtiyaci ise ekonomik ve teknolojik gelismelerle birlikte yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanacaktir. Diinyanin bir ¢ok bolgesinde, elektrik enerjisi tiretim
kaynaklarinin ¢esitlendirilmesinde yasanan donisiim engelleyici politikalar
nedeniyle gecikmeye ugrasa da, zaman kaymasi ile de olsa ABD’dede
gerceklesecektir.

2.2.4 Ingiltere Elektrik Enerjisi Uretim Yatirnmlarinin Gelisimi

Tablo 2.4: Kaynak bazli Ingiltere elektrik enerjisi kurulu gii¢c degisimi (1990-2019)

ingiltere Elektrik Enerjisi Kurulu Gii¢ Degisimi (MW)

Yillar | Termik | Niikleer | Hidroelektrik | Giines | Riizgar | Dalga | Genel Toplam
1990 | 57.946 11.353 3.897 10 73.206
1995 | 52.943 12.762 4.220 200 70.125
2000 | 61.219 12.486 4.273 2 412 1 78.393
2005 | 64.661 11.852 4.289 11 1.565 1 82.379
2010 | 72.909 10.865 4.391 95 5421 4 93.685
2015 | 58.316 9.487 4.677 9.601 14.305 9 96.395
2019 | 53.350 9.261 4773 13.346 | 24.095 22 104.847

Kaynak: https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_inf_epc/default/table?lang=en
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Sekil 2.4: Kaynak bazli ingiltere elektrik enerjisi kurulu gii¢ degisimi (1990-2019)

Kaynak: https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_inf_epc/default/table?lang=en
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Grafikte goriilecegi iizere Ingiltere’de riizgar ve giines enerji kaynakli kurulu
kapasite toplam kapasitenin %30’larinin iizerine ¢ikmistir. Arz giivenligini ve
elektrik teminini kesintisiz saglayabilmek i¢in Ingiltere ¢ok uzun siiredir elektrik
enerjisi retimini ayrintili bir sekilde incelemekte ve politikalar tiretmektedir. Bu
kapsamda gorevde olan Ingiliz Hiikiimeti son derece énemli politikalar1 Ingiltere
elektrik marketi diizenlemesi ¢ercevesinde hayata gecirmektedir. Politikalara ¢evre
ve iklim konularindaki hassasiyetler yon vermektedir. Bu nedenle iklim ve cevre
konusunda temiz enerji kaynaklar1 olarak kabul edilen riizgar ve giines enerjisi
santralleri, gelgit enerji santralleri ve dalga enerjisi santralleri gibi tiretim kaynaklari
titizlikle degerlendirilmekte, sebekenin teknik ihtiyaclari da gbéz Onilinde
bulundurularak planlamalar yapilmaktadir. Birinci elektrik enerjisi iiretim kaynaklari
planlamasinda karbon emisyonlar1 olmayan temel yiikk kaynagi olarak karbon

emisyonlari sifir kabul edilen yeni nesil niikkleer elektrik santralleri yer almaktadir.

1970’li yillarda global ham petrol fiyatlarinin hizli yiikselisi ve buna ilave olarak
komiir madeni {retiminde calisan iscilerin is yavaslatma eylemleri nedeniyle
komiirle calisan elektrik enerjisi iiretim santrallerinin yeterli miktarda yakita
ulagamamasina yol agmis, komiir stoklarin da meydana gelen azalma nedeniyle
haftada ti¢ giin elektrik kesintisi yasanmistir. Bu tecriibeler karar alicilar1 daha
temkinli davranmaya zorlamaktadir. Bu kapsamda arz giivenliinin tam olarak
saglanabilmesi ve yeniden elektrik kesintilerinin yasanmamas1 icin Ingiltere
hiikiimeti elektrik enerjisi iiretim kaynaklarinda ¢esitlendirme galigmalar1 yapmaistir.
Mevcut Ingiltere elektrik piyasasi kamu miidahalesi olmayan ve tam rekabetci
serbest bir piyasadir. Bazi politikacilar bu kadar serbestligin ulusal menfaatlere
aykirt oldugunu dile getirmislerdir. Bunlardan bir tanesi de 2012 yilinda hiikiimet
tarafindan hazirlanan yasa taslagi sunumunu gergeklestiren Enerji Bakani Ed

Davey’dir.

Ingiltere 2050 yilina kadar sera gazi emisyonlarini 1990 seviyesine oranla %80
azaltma hedefini yasal olarak kabul etmis, bu dogrultu da ¢evre ve iklim dostu enerji
kaynaklar1 yatirimlarina hiz vermistir. Ayrica teknolojik ve ekonomik omiirlerini
tamamlayan birinci nesil niikleer enerji santralleri sokerek ikame olarak karbon

emisyonlar1 sifir olan yeni nesil niikleer santraller kurmayr planlamistir. Yeni
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diizenlemelerle komiirden elektrik iiretimi yapan santrallerin eskimelerini de goze
alarak sistem disia atilmasi ongoriilmekle birlikte, Carbon Capture and Storage
(CCS), yani karbonu yakalayarak ve depolayarak temiz komiir teknolojileri olarak
kabul edilen teknolojik yatirimlarla komiirden elektrik iiretimine devam etmeyi
planlamaktadirlar. Piyasanin devlet miidahalesine kapali tam rekabetciliginin ulusal
cikarlara tezat oldugunu ileri siiren politikacilarin goriisii hakim gelmis olacak ki,
elektrik piyasasinin yeniden yapilandirilmasina iliskin kanun taslaginda devlet
miidahalesi de yer almaktadir. S6z konusu taslakta 2013 yili itibariyle her enerji
kaynagi icin taban fiyatlar1 belirlenmis olup bu fiyatlara gore piyasa da iglemler
gerceklestirilmektedir. Bazi ¢evreler bu uygulamalarin haksiz rekabete yol agtigini
bu nedenle yiiriirliikten kaldirilmasi gerektigini savunmaktadirlar. Buna ragmen
cevre ve iklim konusunda hassas olan politikacilar bir an once elektrik enerjisi
tretimin de YE’nin paymin bir an o6nce %20’ye ulasmasinin gerektigini
belirtmektedirler. Bu hedefe ulasabilmek icin Ozellikle deniz istli riizgar
santrallerinin (offshore wind) kullanilabilecegini ongdrmektedirler. Uretimde
kullanilan, niikleer, dogalgaz ve riizgar enerji kaynaklarindaki maliyet farklari
politika yapicilart ekonomik agidan daha dikkatli davranmaya sevk ederken, teknik
hususlar da dikkate alinarak en optimum yol haritasinin belirlemesi ¢aligmalari

proaktif bir sekilde siirdiiriilmektedir.

2.2.5 Italya Elektrik Enerjisi Uretim Yatirnmlarinin Gelisimi

Tablo 2.5: Kaynak bazli Italya elektrik enerjisi kurulu gii¢ degisimi (1990-2019)

italya Elektrik Enerjisi Kurulu Gii¢ Degisimi (MW)

Yillar | Termik | Hidroelektrik | Jeotermal | Giines | Riizgar | Diger | Genel Toplam
1990 | 37.282 18.770 496 4 3 0 56.555
1995 | 45.484 19.844 470 16 22 87 65.923
2000 | 54.034 20.346 590 19 363 158 0
2005 | 61.932 20.993 671 34 1.635 233 85.498
2010 | 74.658 21.520 728 3.592 | 5.794 318 106.610
2015 | 65.617 22.220 768 18.901 | 9.137 321 116.964
2019 | 61.284 22.541 767 20.865 | 10.679 | 298 116.435

Kaynak: https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_inf_epc/default/table?lang=en
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Sekil 2.5: Kaynak bazli Italya elektrik enerjisi kurulu gii¢ degisimi (1990-2019)
Kaynak: https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_inf_epc/default/table?lang=en

Italya Avrupa Birligi iiye iilkeleri arasinda elektrik enerjisi tiiketimi en yiiksek
ticiincli tilkedir. Uyguladiklar1 politikalarda bu tiiketimi karsilamak i¢in niikleer
enerjiye yer vermemislerdir. Bu nedenle tilkede kurulu niikleer enerji santrali
bulunmamaktadir. Bununla birlikte kurulu gii¢ igerisinde %60°lara yakin komiir ve
dogalgazdan olusan termik kapasiteye sahiptir. Son yillarda izledikleri politikalar
kapsaminda riizgar ve gilinesten elektrik enerjisi iiretiminde onemli tesviklerde
bulunmusglar ve bu tesviklerin bir sonucu olarak da kurulu giiciin %30 una yakin
riizgar ve giines enerjisi kapasitesine sahip olmuslardir. italya Ekonomik Kalkinma
Bakanlig1 2020-2030 yillarmi kapsayan Ulusal Enerji Plan1 hazirlamiglardir. Plan
dahilin de izlenecek politikalarla elektrik liretim sektoriiniin daha cevreci, daha
stirdiiriilebilir ve daha rekabetgi bir yapiya sahip olmasi amaglanmaktadir. Plan

kapsaminda belirlenen adimlar;

- Enerji tiikketimini azaltmak, karbon emisyonlarini azaltmak ve elektrik tiretiminde
yenilenebilir enerjinin payini artirmak,

- Bu kapsamda 110 milyar avroluk boliimii enerji verimliligi, 35 milyar avroluk
boliimii yenilenebilir, 30 milyar avroluk boliimii de altyap1 yatirimlar: olmak tizere
toplam 175 milyar avro yatirim biitcesi olusturmak,

- Tiim kémiir yakath elektrik iiretim santrallerini 2025 yilina kadar kapatmak,
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- 2030 yilina kadar motorlu kara tasitlarindan 5 milyonunun elektrikli kara tagitina
doniistiiriilmesi,

- 2030 yilinda elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir enerjinin paymi %55°e
yiikseltmek, bu kapsamda giinesten 72 TWh, riizgardan 40 TWh, hidrolikten 50
TWh’lik iiretim gergeklestirebilecek kapasiteyi olusturmak,

- Tiin enerji tiiketimindeki yenilenebilir enerji payinin %28 diizeyine yiikseltmektir.

italya Ekonomik Kalkinma Bakanliginin yukarida yer alan hedeflerinden de
goriilecegi tizere onlimiizdeki on yillik siirecte ¢evreye duyarli, siirdiiriilebilir ve
rekabetci bir elektrik iiretim portfoyilinii hayata gecirmek i¢in planlamalar yapmakta

ve ¢alismalarini bu dogrultuda siirdiirmektedir.

2.2.6 Cin Elektrik Enerjisi Uretim Yatirnmlarinin Gelisimi

Tablo 2.6: Kaynak bazli Cin elektrik enerjisi kurulu gii¢ degisimi (1990-2019)

Cin Elektrik Enerjisi Kurulu Gii¢ Degisimi (M'W)

Yillar | Termik | Niikleer | Hidroelektrik | Giines | Riizgar | Diger | Genel Toplam
1990 | 101.845 36.046 137.891
1995 | 162.940 2.100 52.180 217.220
2000 | 237.540 2.100 79.350 340 319.330
2005 | 434.100 6.960 117.390 1.060 | 1.000 560.510
2010 | 768.829 | 10.820 222.633 260 29.580 | 6.000 1.038.122
2015 |1.095.840 | 27.170 331.671 42.180 | 130.750 | 1.100 1.628.711
2018 |1.194.860 | 44.660 361.130 174.330 | 184.270 | 200 1.959.450
2019 |1.189.570 | 48.740 358.040 204.180 | 209.150 | 370 2.010.060

Kaynak: https://chinaenergyportal.org/en/2019-detailed-electricity-statistics-update-of-jan-2021/
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Sekil 2.6: Kaynak bazli Cin elektrik enerjisi kurulu gii¢ degisimi (1990-2019)
Kaynak: https://chinaenergyportal.org/en/2019-detailed-electricity-statistics-update-of-jan-2021/

Cin’in 2006 yilinda yiiriirliige giren Yenilenebilir Enerji Kanununa (YEK) gore YE
politikalarimi stirekli gelistirerek elde ettigi ilerlemeler sayesinde, gerek kurulu gii¢
kapasitesi artis1 gerekse yillik yeni yatirimlar bakimindan YE alaninda oncii iilke
haline geldigi soylenebilir. Cin, hiikiimetlerinin YE alanina yapmis oldugu hukuki
diizenlemeler ve tesvik mekanizmalar1 sayesinde elde ettigi ilerlemeler ile 2010
yilina kadar yenilenebilir enerji (YE) alaninda liderligi saglamis Avrupa Birligi
tilkelerinin liderlik konumlarin1 kendisi tistlenmistir. Cin’in kalabalik niifusu, artan
endistrilesmesi ve kentlesmesi iilkeyi enerji tiikketiminin yogun oldugu iilkelerden
biri haline getirmektedir. Cin’in, birincil enerji tiiketimi ve elektrik iiretiminin
yaklasik %70’ini komiirden elde etmesi ile diinyanin en fazla sera gazi salinimi
yapan iilkesi konumunda olmasina neden oldugu bilinmektedir. Diinya komiir
tiketiminin yarisindan fazlasini diinya topraklarinin yaklasitk % 2,2°sinde
gerceklestiren Cin, doganin kirlenmesine sebep olarak hava, su ve toprak sorunu
yasamaktadir. Hem enerji arz- talep dengesini saglamak hem de sebep oldugu hava,
su, toprak kirliligini azaltarak yasam kalitesinin artirmak isteyen Cin, enerji
kaynaklarin1 gelistirmeye yonelik ¢esitli politikalar, hukuki diizenlemeler ve mali
tesvikler uygulama yoluna gitmistir. Diinya genelinde uygulamaya konulmus olan
karbon salinimlartyla ilgili anlasmalarin basarili olmalari, enerji iiretimdeki yogun
komiir kullanimi sebebiyle Cin’e bagli oldugu da asikardir. Bu sebeple Cin’in,
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tilkeleri i¢in belirleyecekleri enerji politikalarinda karbon salinimini azaltmaya
yonelik politikalara 6nem vermesi gerekmektedir. Karbon salinimi azaltma
seceneklerinden diisiik ekonomik biiylime, enerji yogunlugunun azaltilmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi segeneklerinden biri olan diisiik
ekonomik biiylime; Cin’in belirlemis oldugu 2000-2020 yillar1 arasindaki yillik
ortalama %7,2’lik bir ekonomik biiyiime hedefi nedeniyle uygulanabilir bir ¢6ziim
yolu olmamuistir. Cin’in, 1990 yillarindan itibaren diinyanin en fazla petrol ithal eden
tilkelerinden biri olmast durumu hem petrol ithalatin1 azaltmak hem de enerji arz
giivenligini saglamak isteyen Cin’i yenilenebilir enerji politikalarini gelistirmeye
baslamasini, yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi politikalarin1 olustururken
enerji arz giivenligi, iklim degisikligi, ekonomik rekabet, kirlilik, yasam kalitesi
sorunlarinin ¢ézlimiine odaklanmasmni saglamistir. Ayrica, ABD’yi gecerek
diinyanin en fazla karbon salinimini gergeklestiren Cin’in de sebep oldugu ve
yenilenebilir enerji politikalarin etkileyen iklim degisikligi konusu diinya genelinde
bir tepkiye sebep olarak Cin iizerinde bir baski olusturmus ve bu durum yenilenebilir
enerji ve politikalarini tilke i¢in 6nemli kilmigtir. Bunun yani sira, yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanilmasina yonelik gelisen teknoloji ve iiriinlerin, uluslararasi
ticaret icerisinde onemli bir yer edinmesi de yenilenebilir enerji politikalarini
etkileyen bir ekonomik rekabet haline gelmis ve Cin’in iilkenin ekonomik
kalkinmasii destekleyen bu alana dnem vermesini gerekli kilmistir. Bu gereklilik
ile rlizgar tiirbinleri, glines panelleri ve giines pilleri gibi tiriinlerin tiretimi hiikiimet
tarafindan desteklenmis ve bu sayede Cin, yesil teknolojilerin {iretim merkezi ve en
onemli ihracatgist haline gelmeye aday olmustur. Yukarida bahsedilen tiim nedenler,
Cin hiikiimetini iilkenin yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin kullanilmasi i¢in
gerekli onlemler almasini ve bir¢ok diizenleme yapmasini saglamistir. Tablo 2.7° de
Cin’in yenilenebilir enerjiye yonelik izlemis oldugu politikalarin bazilar1 kronolojik

olarak gosterilmektedir.
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Tablo 2.7: Cin Halk Cumhuriyeti'nin yenilenebilir enerjiye yonelik hukuki
diizenlemeler ve politika destekleri

Kanun, Diizenleme veya Politika Adi Tarih | Politika Tiirii Politika Hedefi
YF Iq m Katma Deger Vergisinin 2001 Ekonomik Riizgar ve Biyoenerji
Diisiiriilmesi
YE I¢in Ayricalikli Vergi Politikast 2003 Ekonomik Tiim Kaynaklar
YE Kalkinma Hedefleri 2006 Politika Destegi-Stratejik Tiim Kaynaklar
Planlama
11nci Bes Yillik Kalkinma Plan: 2006 Politika Destegi-Stratejik Tiim Kaynaklar
Planlama
Biyoyakit Projelerinin Desteklenmesi 2006 Politika Destegi-Stratejik Biyoenerji
Planlama
YE Kanunu 2006 Politika Destegi Tiim Kaynaklar
Ulusal Iklim Degisikligi Programi 2007 Politika Destegi Tiim Kaynaklar
YE’ye Yonelik Orta ve Uzun Dénemli . .. .
Kalkinma Plant 2007 Politika Destegi Tiim Kaynaklar
Deniz Riizgar1 Kalkinma Plan: 2009 i onomil gl Politik Riizgar Enerjisi
Destek
YE Kanun Degisikligi 2009 (E;Iéonomlk, Politisgiesar- Tiim Kaynaklar
Rngar. Enerjlsme YougRgrite 2009 Ekonomik ve Politik Riizgar Enerjisi
Garantisi Uygulamasi
Biyokiitle Enerjisine Y onelik Tarife 2010 | Ekonomik ve Politik Biyokiitle
Garantisi Uygulamasi
12nci Bes Yillik Kalkinma Plant 2011 Politik Tiim Kaynaklar
Giines Enerjisine Yo6nelik Tarife Garantisi 2011 Ekonomik Giines Enerisi
Uygulamast
YE i¢in 12nci Bes Yillik Kalkinma Plan1 2012 Politik Tiim Kaynaklar
YE Tarife Garanti Sistemi 2012 Ekonomik Tiim Kaynaklar
Cin Enerji Beyaz Kitab1 2012 Politik Tiim Kaynaklar
Gilines _Papeller_lnm Desteklenmesi Tarife 2013 Ekonomik Giines Enerjisi
Garanti Sistemi
13ncii Bes Yillik Kalkinma Planinda
Giines Enerjisinin Desteklenmesi (2016- 2014 Ekonomik Giines Enerjisi
2020)
Cin 13ncii Bes Yillik Kalkinma Plant 2016 Politik Tiim Kaynaklar
Cin Enerji Teknolojileri Yenilik Hareket . ..
Plani (2016-2030) 2016 Politik Tiim Kaynaklar
YE Satin Alim Yonetmeligi 2016 Diizenleme ve Araglari Riizgar ve Giines
YE Yesil Sertifika ve Ticaret 2017 | Ekonomik Tiim Kaynaklar
Mekanizmasi
Diizenleme ..
YE Kota Uygulamalari 2018 Mekanizmalar: Tiim Kaynaklar

Kaynak: IEA/IRENA (2019) veri bankasindan faydalanilarak olusturulmustur.
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2.2.7 Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretim Yatirimlarimin Gelisimi

Tablo 2.8: Kaynak bazli Tiirkiye elektrik enerjisi kurulu gii¢ degisimi (1990-2019)

Tiirkiye Elektrik Enerjisi Kurulu Gii¢ Degisimi (MW)

Yillar | Termik | Hidroelektrik | Jeotermal | Giines | Riizgar | Diger | Genel Toplam
1990 9.536 6.764 18 16.318
1995 | 11.074 9.863 18 20.955
2000 16.038 11.175 18 19 14 27.264
2005 25.879 12.906 15 21 22 38.843
2010 32.257 15.831 94 1.320 22 49.524
2015 41.810 25.868 624 249 4.503 93 73.147
2019 47.284 28.503 1515 5.995 7.591 379 91.267

Kaynak:https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri
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Sekil 2.7: Kaynak bazli Cin elektrik enerjisi kurulu gii¢c degisimi (1990-2019)
Kaynak: https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri

Tiirkiye’de elektrik enerjisi tiretim sektoriinde tesviklerin tamami alim garantisi ana
ekseninde hayata gecirilmistir. 3096,3996,4283 sayili kanunlar kapsaminda
1980’lerin sonlarinda baglayarak 2000°1i yillarin baslarina kadarki siirecte hayata
gecirilen Yap Islet, Yap Islet Devret ve Isletme Hakki devir Projelerinin kurulu giicii
10.000 MW ‘a yaklasmaktadir. Bu projelerin tamaminda iiretilecek elektrik
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enerjisinin belirlenen tarifeler izerinden kamu eliyle satin alinmalar1 garanti edilmis
ve yatirimcilar bu garantiler kapsaminda projeleri hayata gegirmislerdir. 2001 yilinda
cikarilan Elektrik Piyasas1 Kanunu ile serbest piyasa modeline daha fazla ehemmiyet
verilmis ve politikalar bu kapsamda tespit edilmistir. 2005 yilinda ytiriirliige giren
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Amaclh Kullanimina Iliskin
Kanun kapsaminda bu kapsamda tesis edilecek elektrik enerjisi liretim tesislerinden
iretilecek elektrik enerjisine alim garantisi verilmistir. Bu kanun kapsaminda 20.000
MW 1 ilizerinde YE kaynakli elektrik iiretim santrali tesis edilmistir. Bununla
beraber kullanilacak malzemelerin yerlilik oranlarina gore ilave tesvikler verilecek
bu kapsamda yerli sanayinin gelismesi amaglanmistir. 6446 sayili kanunun 18nci
maddesi kapsaminda kamunun elindeki sahalarda elektrik enerjisi iiretimi yapacak
yatirimcilardan yapilacak yarismalar sonucunda belirlenecek fiyat ve siire lizerinden
alim garantileri verilmesi Ongoriilmektedir. Burada daha ¢ok amaclanan yerli
kaynaklara dayali elektrik tiretim tesislerinin hayata gecirilmesi ve diga bagimliligin
azaltilmasidir. Yine 6446 sayili kanun kapsaminda kamu tarafindan yenilenebilir
enerji kaynak alanlar1 (YEKA) belirlenerek bu alanlarda yapilacak riizgar ve giines
enerji santralleri i¢in yarigsmalar diizenlenmis bu yarigmalarin sonucunda
belirlenecek fiyat ve siire tizerinden elektrik enerjisi alim garantileri verilmektedir.
Bunlarla beraber uluslararasi anlagmalar kapsaminda niikleer santral yapilmasi
planlanmistir. Bu projelerden bir tanesi Mersin Akkuyu Niikleer Santral projesidir.
Bu projenin hayat gegirilmesi i¢in Tiirk ve Rus taraflari arasinda uluslararasi anlasma
imzalanmis, anlasmada belirlenen sartlarda elektrik enerjisine alim garantileri
verilmistir. Bu garanti her biri 1.200 MW kurulu giiciinde olmasi planlanan
tinitelerden 1. Ve 2. initelerde tretilecek elektrik enerjisinin %70’inin 3. Ve 4.
tinitelerde tretilecek elektrik enerjisinin %30’unun toplamda santralde iiretilecek
elektrik enerjisinin %50’sinin kamu tarafindan 12,35 dolar cent/kWh birim fiyat
izerinden satin alinmasi 6ngoriilmektedir. May1s 2021 tarihi itibariyle 3 iinitenin de
temelleri atilmis tlnitelerde farkli seviyelerde ilerlemeler kaydedilmistir. Bir diger
proje olan Sinop Niikleer Santral projesinde ise Japon tarafi ile Hiikiimetler Arasi
Anlagma ve Ev Sahibi Hiikiimet Anlagmas1 imzalanmis ve bu kapsamda c¢alismalara

devam edilmektedir.
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Tablo 2.9: Yenilenebilir enerji kaynaklar1 destekleme mekanizmasi kaynak bazli

alim fiyatlari

(Degisik: 25/11/2020-7257/22 md.)

I Sayihi Cetvel

Yenilenebilir Enerji Kaynagina

Dayal1 Uretim Tesis Tipi

Uygulanacak Fiyatlar

a. Hidroelektrik tretim tesisi

7,3 (ABD dolar1 cent/kWh)

b. Riizgar enerjisine dayali liretim tesisi

7,3 (ABD dolar1 cent/kWh)

c. Jeotermal enerjisine dayali iiretim tesisi

10,5 (ABD dolar cent/kWh)

¢. Biokiitleye dayali iiretim tesisi (¢Op gazi dahil)

13,3 (ABD dolar cent/kWh)

d. Giines enerjisine dayali liretim tesisi

13,3 (ABD dolar cent/kWh)

e. 10/5/2019 tarihinden itibaren baglanti anlagsmasina
cagr1 mektubu almaya hak kazanilan yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali lisanssiz elektrik tiretim faaliyeti

kapsamindaki tesisler

EPDK
kurus/kWh olarak
kendi
perakende tek zamanlh
enerji bedeli

tarafindan TL
ilan edilen
grubuna  ait

aktif

abone

Kaynak: 5346 Sayili Kanun

Tablo 2.10: Yenilenebilir enerji kaynaklart destekleme mekanizmasi yerli imalat
kullanimi ilave alim garanti fiyatlar

IT Sayih Cetvel

(29/12/2010 tarihli ve 6094 sayili Kanunun hiikmiidiir.)

Yerli Katki
o L : Fiyatlan®
Tesis Tipi Yurt I¢inde Gergeklesen Imalat ly? Aalng Dolart
cent/kwWh)

A- Hidrolelektrik iiretim | 1- Ttirbin 13
tesisi 2- Jenerator ve giic elektronigi 1,0

1- Kanat 0,8

2- Jenerator ve gli¢ elektronigi 1,0
B- Rﬁzgar enerjisine 3- Tiirbin kulesi 0,6
dayali {iretim tesisi 4- Rotor ve nasel gruplarindaki 1,3

mekanik aksamin tamami (Kanat

grubu ile jenerator ve gii¢ elektronigi

icin yapilan 6demeler harig.)
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Tablo 2.10 (Devami): Yenilenebilir enerji kaynaklar1 destekleme mekanizmasi yerli
imalat kullanimi ilave alim garanti fiyatlari

IT Sayili Cetvel
(29/12/2010 tarihli ve 6094 sayili Kanunun hiikmiidiir.)

1- PV panel entegrasyonu ve giines 0,8
yapisal mekanigi imalati
C- Fotovoltaik  giines 2- PV modiilleri 1.3
enerjisine dayali {iretim | 3- PV modiiliinii olusturan hiicreler 3,5
tesisi 4- Invertor 0,6
5- PV modiilii lizerine giines 1ginini 0,5

odaklayan malzeme

1- Radyasyon toplama tiipii 2,4
2- Yansitic1 yiizey levhasi 0,6
3- Giines takip sistemi 0,6
4- Ts1 enerjisi depolama sisteminin 1,3

D- Yogunlastirilmig giines | mekanik aksami

em?rj_isine dayalt iretim | 5 g jeqe giines 1smin1 toplayarak 2,4
tesisi buhar {liretim sisteminin mekanik
aksami
6- Stirling motoru 1,3
7- Panel entegrasyonu ve giines 0,6

paneli yapisal mekanigi

1- Akigkan yatakli buhar kazani 0,8
2- S1v1 veya gaz yakitl buhar kazani 0,4
3- Gazlagtirma ve gaz temizleme 0,6
_ o grubu
E- Bl'yok'utle CNCIISING | 4_ Buhar veya gaz tlirbini 2,0
dayal1 iiretim tesisi :
5- I¢ten yanmali motor veya stirling 0,9
motoru
6- Jenerator ve gii¢ elektronigi 0,5
7- Kojenerasyon sistemi 0,4
1- Buhar veya gaz tiirbini 1,3
F- Jeotermal enerjisine 2- Jenerator ve giic elektronigi 0,7
dayals tiretim tesisi 3- Buhar enjektorii veya vakum 0,7
kompresorii

Kaynak:5346 Sayili Kanun
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Tablo 2.11: 5346 Sayili Kanuna ek ve degisiklik getiren mevzuatin veya anayasa
mahkemesi tarafindan iptal edilen hiikiimlerin yiirtirlige giris tarihini gosterir liste

Degistiren Kanunun/
Iptal Eden Anayasa | 5346 sayih Kanunun degisen | Yiiriirliige Giris Tarihi
Mahkemesinin veya iptal edilen maddeleri
Kararimin Numarasi
5627 6, 8 2/5/2007
5784 8 26/7/2008
6094 3,4, 6, 6/A, 6/B, 6/C, 8, 10,
GECICi MADDE 5, 8/1/2011
(D ve (II) sayil cetvel
6111 GECICi MADDE 4 25/2/2011
6353 6/C 12/7/2012
6446 6/C maddesinin dordiincii ve 30/3/2013
altinci fikralari ile GECICI
MADDE 4
6719 3,6 17/6/2016
24/6/2018 tarihinde
birlikte yapilan Tiirkiye
Biiyiik Millet Meclisi ve
KHK/700 6, 6/B, 6/C,7 Cumhurbaskanhg
se¢imleri sonucunda
Cumbhurbagkaninin
andigerek goreve basladigi
tarihte (9/7/2018)
7153 6/A 10/12/2018
7164 6,6/C 28/2/2019
7186 Gegici Madde 6 19/7/2019
7226 4,6 26/3/2020
3,6, 6/A, 6/B, 6/C, 7, 8, Gegici
Madde 7, Gegici Madde 8,
7257 Gegici Madde 9, I sayil1 Cetvel, 211212020
II sayil1 Cetvel

Kaynak: https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/23-2-3/mevzuat

Tablo 2.9 ve Tablo 2.10’da YEKDEM mekanizmas1 kapsaminda tesis edilecek
elektrik {iretim tesislerinde iiretilecek elektrik enerjisi alim fiyatlar1 ve tesisi
yaparken kullanilabilecek elektro mekanik tesisatin yerli olmas1 durumunda hangi
ekipman i¢in ne kadarlik ilave birim bedel ongoriildiigii yer almaktadir. Bu ilave
birim bedel Ongoriileri bu alandaki yerli imalat sanayini gelistirmek oldugunu
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belirtmistik. Bu Ongoriilerin gercege doniistiigiinii slire¢ i¢erisinde memnuniyetle

gozlemledik ve gozlemlemeye devam ediyoruz.

Bir diger dikkat g¢eken husus ise, 5346 sayili kanunda yapilan degisikliklerin ve
Anayasa Mahkemesi tarafindan iptal edilen hiikiimlerin gosterildigi Tablo 2.11° dir.
Bu tabloya derinlemesine baktigimizda politika yapici tarafindan ortaya konulan
mevzuat bir yol haritas1 niteligindedir, bu yol haritasinda uygulamalar sirasinda
birtakim degisikliler gerekebilir veya hukuksal engeller ortaya cikabilir. Bunlar
bahse konu uygulamalarin tamaminda olabilecek sorunlar olmakla birlikte dogru
hedef konuldugunda asilmayacak sorunlar kapsaminda degillerdir. Nitekim
Tiirkiye’de elektrik enerjisi liretimi kurulu giiclinde ortaya ¢ikan tablo, politikalarin
basarili oldugunu gostermektedir. Basari, ortaya konulan hedeflere ulasmada
saglanmis olmakla birlikte katlanilan maliyetler karsiliginda elde edilen tiim

sonuclarin optimum faydayi tirettigini séylemek ¢ok da miimkiin degildir.

35.9 Solar 3.7 (-90%)
335 135 == Wind =— 4.0 (-70%)
30 12.3 == Nuclear == 16.3 (+33%)
25 111 = Coal =— 11.2 (+*1%)
83 — Gas = 5.9(-29%)
20
15
10
5
0
2009 2020

Sekil 2.8: 2009-2020 yillart aras1 kaynaklara gore ortalama tiretim maliyetleri
(ABDcent/kWh)

Kaynak:WNISR,Lazard
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Yukarida grafikte goriilecegi iizere bir gilines santralinden elektrik enerjisi liretim
maliyeti son 10 yilda yaklasik 8’de 1 oraninda azalmistir. Fakat iilkemizde bu son on
yillik donemde giines enerjisi kaynakli tiim elektrik enerjisi iiretim santralleri 13,3
ABDcent/kWh birim fiyat iizerinden alim garantisine tabi tutulmustur. Ulkemizde
ilk glines enerji santrallerinin kabuliiniin 2012 yilinda yapildig1 degerlendirildiginde,
yaklasik yatirim maliyeti 1,5 Milyon dolar/MW olan yatirimer ile yaklasik yatirim
maliyeti 700 Bin Dolar/MW olan yatirimci ayni alim garantisi fiyatina sahip
olmuglardir. Bu duruma serbest piyasa kurallar1 dahilin de bakildiginda olumsuzluk
goriilmeyebilir. Ancak bu uygulamalarin bir ulusal tesvik mekanizmasi dahilin de
yapildig1 degerlendirildiginde, kamu kaynaklarinin israfi s6z konusudur. Oysaki 10
yil boyunca yapilan ayni1 kapsamdaki yatirimlar i¢in farkli indikatorler tespit edilerek
yil yil giincellemeler yapilsa idi ve bu indikatorler ve mekanizmaya etkileri
ongoriilebilir bir yapida yatirimeilara sunulsa idi ayni arz giiciine, yatirimcilar
arasinda yakin kar marjlart ve en 6nemlisi kamu kaynaklarinda israfa sebebiyet
vermeden ulasmak miimkiin olabilecekti. Tecriibesel bir ¢ikti olarak bu sonucun
burada yer almas1 6nem arz etmektedir. Bu ¢iktinin gosterdigi yol, bu tiir tesviklerin
cok uzun zamanl alim garantileri seklinde uygulanmamasidir. Ongoriilebilirlik ve
strdiiriilebilirlik ilkeleri dahilinde daha proaktif yontemlerle hareket etmek daha

verimli ve etkin bir yaklasim olacaktir.

Kamu otoritesi durumu fark edip metodoloji degisikligine gitmistir ancak bu arada
ciddi bir kaynak israfi meydana gelmistir. Tiirkiye’de kamu otoritesi metodoloji
degisikligine giderek YEKA ihaleleri modeline ge¢mistir. Bu modelde kamu
tarafindan belirlenen Olg¢eklerde sahalar yatirimcilara ilan edilmis, s6z konusu
sahalarda yatirimcilar yarstirilmiglardir. 2017  yilinda Konya Karapinar
GES(100MW) sahasi i¢in yapilan ihalede fiyat 6,99 ABDcent/kWh olarak tespit
edilmistir. Bu durum su anlama gelmektedir ayn1 zaman diliminde ayni1 lokasyonda
benzer iki projeden bir tanesi 6,99 ABD cent/kWh, digeri 13,3 ABD cent/kWh birim
fiyattan alim garantisine tabi tutulmustur. Kamu otoritesi 2020 yilinda aldig1 baska
bir kararla metodolojide tekrar bir degisiklige gitmis, TL birim fiyatli alim garantileri
belirlemistir. Ayrica mini YEKA modeli denen bir modeller daha kiiclik giiclerde
YEKA alanlarini yatirimcilara duyurmus ve bir kisim ihaleleri 2021 yil1 ilk yarisinda
gergeklestirilmistir. Ornegin bu ihalede Aksaray ili i¢in yapilan yarismada 22,5
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kurus/kWh ilgili giin kuru ile 2,68 ABDcent /kWh ile ihale sonu¢lanmustir. Ug farkls
metot ve biri birinden oldukg¢a uzak 3 farkli sonug, projelerin ortak noktalar1 ise

tesvikler kapsaminda maliyetlerin kamu tarafindan karsilanacak olmasidir.

2.3 Diinya ve Secili Ulkelerde Eelektrik Enerjisi Uretimlerinin Gelisimi

2.3.1 Diinya  Elektrik Enerjisi  Uretimlerinin  Gelisimine fliskin

Degerlendirmeler

Elektrik enerjisi liretim sektoriine yapilan yatirimlarin sonuca etkilerini daha iyi
anlayabilmek i¢in kurulu kapasite ile birlikte bu kapasiteden elde edilen {iiriiniin
miktarina da bakmak gerekmektedir. Elektrik enerjisi liretim yatirimlarinda
amagclanan, miisterinin talebini karsilayacak elektrik enerjisini tiretmektir. Kurulu
giic birim olarak watt (W) cinsinden belirlenirken, elektrik enerjisi watt saat (Wh)
olarak belirlenmektedir. Ciinkii enerji kullanimi zamanla ilgilidir. Buradan hareketle
her kaynagin yillik ortalama caligma siiresi birbirinden farkli olmaktadir. 2018
yilinda tiim diinyada kaynak bazinda toplam tretim/kurulu gii¢ oranindan yillik
caligma saatlerine baktigimizda; niikkleer santrallerde 6.700 saat, termik santrallerde
4.000 saat, hidroelektrik santrallerde 3.350 saat, riizgar santrallerinde 2.250 saat ve
giines enerji santrallerinde 1.150 saatdir. Lokasyonlara ve fizibilite i¢eriklerine gore
degisiklik gostermekle birlikte, 2018 yili diinya ortalamalari dikkate alindiginda 1
MW kurulu giigteki niikleer santralin yilda iiretecegi elektrik enerjisini liretebilmek
icin yaklasik; 1,68 MW termik santral, 2 MW hidroelektrik santral, 3 MW riizgar
santrali, 5,82 MW giines enerji santral kapasitesi gereklidir. Bu oranlama diger
kaynaklar1 baz alarak kaynaklar arasinda ayrica yapilabilir. Bu boéliimde elektrik
enerjisi liretim degerlerinin iilkeler bazinda 1990-2019 yillar1 arasindaki degisimini
inceleyecegiz. Elektrik enerjisinin anlik tiiketiliyor olmasi nedeniyle, iilkelerin
iretimi talep kadar ger¢eklesmektedir. Avrupa kitasi iilkeleri igin bu durum bir
miktar farklilik gostermektedir. Soyle ki cografi simnir komsuluklar ve iilkeler
arasinda giiclii iletim altyapis1 ve iletim altyapis1 operatoriiniin tilkelerin katilimu ile
tek merkezden yonetiliyor olmasi, iilkelerin elektrik enerjisi taleplerinin kendi

sinirlart igerisinde iiretilme gerekliligini ortadan kaldirmaktadir. Avrupa birligi
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tilkeleri tirettiklerinden daha azini veya daha fazlasin tiikketebilmektedirler. Bu ve
benzeri istisnalar olmakla birlikte lilkelerin genel yaklasimi bu stratejik tirtinii kendi
iilke sinirlart igerisinde iiretmek yoniindedir. Diinyada toplam tiretim degerlerinin
yani toplam elektrik enerjisi talebinin 1990-2018 yillar1 arasindaki degisimi asagida
yer alan Tablo 2.12” de ve Sekil 2.9’ da goriilmektedir.

Tablo 2.12: Diinya kaynak bazli elektrik enerjisi tiretimi (1990-2018)

Diinya Kaynak Bazh Elektrik Enerjisi Uretim Degisimi (GWh)

Yillar | Termik | Niikleer |Hidroelektrik|Jeotermal| Giines | Riizgar | Diger Genel
Toplam

1990 | 7.631.087 |2.012.902| 2.191.674 36.426 754 3.880 [20.475| 11.897.198
1995 | 8.372.920 |2.331.951| 2.545.918 39.895 | 1.021 | 7.959 |24.411| 13.324.075
2000 |10.116.064|2.590.624| 2.695.591 52171 | 1.326 | 31.348 |22.595| 15.509.719
2005 |12.379.895(2.767.952| 3.019.509 58.284 | 4.329 | 104.465 |33.499| 18.367.933
2010 |14.841.398(2.756.288| 3.535.266 68.094 | 33.683| 342.202 |34.217| 21.611.148
2015 |16.605.238|2.570.070| 3.982.151 80.562 |259.681| 833.732 | 36.747| 24.368.181
2018 |17.730.789|2.710.430| 4.325.111 88.956 |565.703|1.273.409| 35.667| 26.730.065

Kaynak:https://www.iea.org/data-and
statistics?country=WORLD&fuel=Electricity%20and%20heat&indicator=ElecGenByFuel

Diinya Kaynak Bazh Elektrik Enerjisi Uretim
Degisimi (MWh)
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Termik © Nikleer M Hidroelektrik B Jeotermal = Glines M Riizgar M Diger

Sekil 2.9: Diinya kaynak bazli elektrik enerjisi tiretimi (1990-2019)

Kaynak:https://www.iea.org/data-and-statistics?country=WORLD &fuel=Electricity
%20and%20heat&indicator=ElecGenByFuel
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Grafikten goriilecegi lizere yaklasik yirmi yillik periyotta diinya elektrik enerjisi
talebini karsilamak i¢in en fazla kullanilan yakit tiirii termik kaynaklardir. Bu
kaynaklar fosil yakit olarak ta adlandirilabilecek komiir, petrol, dogalgaz gibi
yakitlardir. Niikleer enerjinin toplam enerjideki payr uzun yillardir stabil
seyretmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidronun pay1 giderek artmakta,
riizgari ve giinesin pay1 da giderek artmaktadir. Gelisen teknolojiye bagl olarak
2010 y1l1 ve sonrasinda riizgar ve giinesin elektrik enerjisi iiretimindeki pay1 6nemli
oranda artmistir. Ancak genel toplamda yenilenebilir enerji olarak adlandirdigimiz
hidro, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle gibi yakitlardan elde edilen toplam elektrik
enerjisi miktar1 2018 yil1 itibariyle %23’ler seviyesindedir. Bu oranin %16’lik kismi1

tek bagma hidro kaynaklardan karsilanmaktadir.

Daha once de belirtildigi tizere elektrik enerjisi tiretim sektoriindeki yatirimlar iki
baslikta degerlendirilebilir. Birincisi talep ve talepteki artis1 karsilamak i¢in zorunlu
olan yatirimlar, bir digeri ise talepte herhangi bir degisiklik olmamasina ragmen
tretim kaynaklarmi yakit omrii, ¢evresel vb. gerekgeler ile cesitlendirmek ig¢in
yapilan yatinmlardir. Ulke &rneklerinin iiretim grafiklerini inceledigimizde bu

duruma iligkin bilgiler goriilmektedir.

2.3.2. Almanya Elektrik Enerjisi Uretimlerinin  Gelisimine liskin

Degerlendirmeler

Tablo 2.13: Almanya kaynak bazli elektrik enerjisi tiretimi (1990-2019)

Almanya Kaynak Bazh Elektrik Enerjisi Uretim Degisimi (MWh)
Yillar | Termik Niikleer |Hidroelektrik | Giines Riizgar Diger |Genel Toplam
1990 |377.684.000 |152.468.000 | 19.791.000 1.000 71.000 0 550.015.000
1995 |379.485.000 |153.091.000 | 26.250.000 7.000 1.712.000 0 560.545.000
2000 |380.508.000 |169.606.000 | 25.962.000 60.000 9.352.000 0 585.488.000
2005 |379.378.000 |163.055.000 | 26.417.000 | 1.282.000 | 27.774.000 |2.915.000 | 600.821.000
2010 |383.973.000 |140.556.000 | 27.353.000 |[11.729.000 | 38.547.000 |2.082.000 | 604.240.000
2015 |385.698.000 | 91.786.000 | 24.898.000 |38.726.000 | 80.624.000 |1.824.000 | 623.556.000
2019 |385.445.000 | 75.071.000 | 26.201.000 |47.517.000 |125.975.000 |1.040.000 | 661.249.000

Kaynak:https://www.iea.org/data-and-statistics?country=GERMANY &fuel=Electricity%20and%20heat&
indicator=ElecGenByFuel
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Almanya Kaynak Bazh Elektrik Enerjisi Uretim Degisimi
(MWh)
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Sekil 2.10: Almanya kaynak bazli elektrik enerjisi tiretimi (1990-2019)

Kaynak:https://www.iea.org/data-and-statistics?country=GERMANY &fuel=Electricity%20and
%20heat&indicator=ElecGenByFuel

Almanya’nin toplam talebinde son yirmi yilda 6nemli bir degisiklik olmaz iken, iilke
politikalar1 kapsaminda fiiretim kaynaklarinda g¢esitlendirme yaparak, niikleer
elektrik enerjisi tiretimini azalttigi, bunun yerine riizgar ve giinesten elektrik enerjisi
teminine yoneldigi goriilmektedir. Riizgar ve giines enerjisi konusunda en dnde yer
alan iilkelerden olan Almanya, 2019 sonu itibariyle toplam tiiketiminin yaklagik
%?25’ini riizgar ve gilines enerjisinden karsilamaktadir. Riizgar ve gilinesin {iretim
profili dikkate alindiginda bu oran 6nemli bir oran olmakla birlikte, Uluslararasi
Enerji Ajansinin 2050 yil1 hedefi olan toplam tiretimin %70’ini kargilama hedefinden

olduke¢a uzaktir.
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2.3.3 Amerika Elektrik Enerjisi Uretimlerinin  Gelisimine Tliskin

Degerlendirmeler

Tablo 2.14: ABD kaynak bazli elektrik enerjisi tiretimi (1990-2019)

ABD Kaynak Bazh Elektrik Enerjisi Uretim Degisimi (MWh)

Yillar Termik Niikleer |Hidroelektrik | Jeotermal | Giines Riizgar Diger |Genel Toplam
1990 | 2.298.328.000 |611.589.000 | 288.960.000 |16.012.000 | 666.000 3.066.000 - 3.218.621.000
1995 | 2.302.046.000 |713.806.000 | 337.856.000 |14.941.000 | 828.000 | 3.196.000 - 3.372.673.000
2000 | 2.306.902.000 |797.718.000 | 279.986.000 |14.621.000 | 709.000 | 5.650.000 - 3.405.586.000

2005 | 2.305.767.000 |810.726.000 | 297.926.000 |16.778.000 | 1.120.000 | 17.881.000 | 647.000 | 3.450.845.000

2010 | 2.303.175.000 |838.931.000 | 286.333.000 |17.577.000 | 3.942.000 | 95.148.000 |3.744.000 | 3.548.850.000

2015 | 2.301.831.000 |830.288.000 | 271.129.000 |18.727.000 |35.635.000 |192.992.000 |5.518.000 | 3.656.120.000

2019 | 2.300.536.000 |843.330.000 | 296.701.000 |18.207.000 |97.646.000 |303.410.000 |4.995.000 | 3.864.825.000

Kaynak:https://www.iea.org/data-and-statistics?country=USA&fuel=Electricity%20and%20heat&
indicator=ElecGenByFuel

ABD Kaynak Bazh Elektrik Enerjisi Uretim Degisimi (MWh)
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Sekil 2.11: ABD kaynak bazli elektrik enerjisi tiretimi (1990-2019)

Kaynak:https://www.iea.org/data-and-
statistics?country=USA&fuel=Electricity%20and%20heat&indicator=ElecGenByFuel
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Amerika Birlesik Devletleri’nde son yirmi yilda talepte yasanan artigin tamamina
yakininin riizgar ve giines kaynaklarindan karsilandigi goriilmektedir. Heniiz kaynak
cesitlendirmeye iliskin veriler gozlemlenmemektedir. Kaynak ¢esitlendirme konusu
senatoda uzun tartigsmalara yol agmistir. Obama doneminde ¢evre ve iklim nedeniyle
elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji
kaynaklarinin konulmasi amaciyla politikalar belirlenmis olsa da Trump doneminde
bu politikalar rafa kaldirilmis ve uygulanmamistir. Uygulanmamasina gerekge
olarak; yenilenebilir enerji kaynaklarinin kararsiz iiretim rejiminin sebekeye ayakta
tutamayacagina yonelik teknik olumsuz goriislerle birlikte, mevcut tretim
kaynaklarmin yeterli oldugu halde yerine yeni iiretim kaynaklarinin konulmasinin

ekonomik kaynak israfi olacagi yoniinde ki gortiste etkili olmustur.

2.3.4 Ingiltere Elektrik Enerjisi Uretimlerinin  Gelisimine iligkin

Degerlendirmeler

Tablo 2.15: Ingiltere kaynak bazli elektrik enerjisi iiretimi (1990-2019)

ingiltere Kaynak Bazh Elektrik Enerjisi Uretim Degisimi (MWh)

Yillar Termik Niikleer | Hidroelektrik Giines Riizgar Diger | Genel Toplam
1990 | 246.790.000 | 65.749.000 7.189.000 0 9.000 0 319.737.000
1995 | 247.450.000 | 88.964.000 6.390.000 0 391.000 0 343.195.000
2000 | 247.926.000 | 85.063.000 7.780.000 1.000 947.000 0 341.717.000
2005 | 250.086.000 | 81.618.000 7.852.000 8.000 2.904.000 0 342.468.000
2010 | 249.506.000 | 62.140.000 6.741.000 40.000 10.286.000 | 2.000 | 328.715.000
2015 | 252.699.000 | 70.345.000 9.037.000 7.533.000 | 40.275.000 | 2.000 | 379.891.000
2019 | 255.491.000 | 56.184.000 7.715.000 12.677.000 | 64.134.000 | 13.000 | 396.214.000

Kaynak:https://www.iea.org/data-and-statistics?country=UK &fuel=Electricity%20and%20heat&
indicator=ElecGenByFuel
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Sekil 2.12: Ingiltere kaynak bazli elektrik enerjisi iiretimi (1990-2019)

Kaynak:https://www.iea.org/data-and-statistics?country=UK &fuel=Electricity%20and%20heat&
indicator=ElecGenByFuel

Ingiltere de niikleer enerji kullanim1 bir miktar azalmis olmakla birlikte bu azalis ve
talep tarafindaki diisiik artisin riizgar ve giines enerji kaynaklarindan karsilandig:
goriilmektedir. Kaynak cesitlendirme konusunda mevcut kaynaklarin ekonomik
Omiirleri boyunca kullanilmast gerektigine dair giiclii goriisler vardir. Bununla
birlikte 1990 yilinda riizgar ve giinesin toplam tiretim i¢indeki pay1 sifir diizeylerinde
iken, 2019 yili sonu itibariyle %20’ler seviyesine ulagsmistir. 2010 y1li sonrasinda
giiclii bir artis trendi ile bu seviyelere ulasilmistir. Termik kaynaklardan tiretim 1990-
2019 yillar1 arasinda neredeyse hi¢ degismemistir. Niikleer enerjiden iiretimde 1990-
2019 yillar1 arasinda bir degisim gézlemlenmekle birlikte, termik ve niikleer enerji
kaynaklarindan toplam tiretim 1990 yil1 ile 2019 yil1 i¢in birbirlerine ¢cok yakindir.
Buradan hareketle baz yiik santrallerinin toplam iiretimi 30 yillik periyotta stabil
seyretmektedir. Depolama teknolojilerinde 6nemli gelismeler olmadig siirece tiim

ilkeler icin bu sekilde davranmak teknik bir gereklilik olmaya devam edecektir.
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2.3.510talya  Elektrik  Enerjisi  Uretimlerinin  Gelisimine  fliskin

Degerlendirmeler

Tablo 2.16: italya kaynak bazl1 elektrik enerjisi {iretimi (1990-2019)

italya Kaynak Bazh Elektrik Enerjisi Uretim Degisimi (MWh)

Yillar Termik Hidroelektrik |Jeotermal Giines Riizgar Diger Genel Toplam
1990 [178.293.000 | 35.079.000 |3.222.000 4.000 2.000 0 216.600.000
1995 [178.460.000 | 41.907.000 |3.436.000 13.000 9.000 369.000 224.194.000

2000 |179.120.000 | 50.900.000 |4.705.000 18.000 563.000 786.000 236.092.000

2005 |180.993.000 | 42.927.000 |5.324.000 31.000 2.344.000 |1.116.000 | 232.735.000

2010 |182.396.000 | 54.407.000 |5.376.000 | 1.906.000 |9.126.000 | 777.000 253.988.000

2015 |182.977.000 | 46.969.000 |6.185.000 |22.942.000 |14.844.000 | 595.000 274.512.000

2019 |183.088.000 | 47.499.000 |6.031.000 |23.689.000 |20.245.000 | 693.000 281.245.000

Kaynak:https://www.iea.org/data-and-statistics?country=1TALY &fuel=Electricity%20and%20heat&indicator
=ElecGenByFuel
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Sekil 2.13: Italya kaynak bazli elektrik enerjisi iiretimi (1990-2019)

Kaynak:https://www.iea.org/data-and-statistics?country=ITALY &fuel=Electricity%20and%20heat&
indicator=ElecGenByFuel
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Italya talebin ¢ok 6nemli bir kismini termik santrallerden karsilamaktadir. Benzer
orneklerde oldugu iizere son 10 yilda talepte meydana gelen artisin tamamina
yakinini riizgar ve giines enerjisinden karsilamiglardir. Diger tilkelerden fakli olarak
Italya Niikleer enerjiyi tercih etmemistir. Bu durum bir tercihtir ve politik kararlar
ile hayata gegirilmistir. Cevresinde yer alan benzer {ilkelerin tamaminda niikleer
enerji elektrik enerjisi tiretiminde onemli bir yer tutarken, hatta sinir komsusu
Fransa’da toplam elektrik enerjisi talebinin %75’ine yakin kismi niikleer enerjiden
karsilanirken Italya’nin elektrik enerjisi talebini niikleer enerji kullanmadan
karsiliyor olmasi politika yapicilarinin kararlarinin ne kadar énemli olduguna dair

giiclii bir gostergedir.

2.3.6 Cin Elektrik Enerjisi Uretimlerinin Gelisimine Iliskin Degerlendirmeler

Tablo 2.17: Cin kaynak bazli elektrik enerjisi tiretimi (1990-2019)

Cin Kaynak Bazh Elektrik Enerjisi Uretim Degisimi (MWh)

Yillar Termik Niikleer | Hidroelektrik | Jeotermal Giines Riizgar Diger | Genel Toplam
1990 | 494.480.000 0 126.720.000 57.000 2.000 2.000 7.000 | 621.268.000
1995 | 804.316.000 | 12.833.000 | 190.577.000 | 110.000 7.000 64.000 7.000 | 1.007.914.000
2000 |1.115.834.000 | 16.737.000 | 222.414.000 | 109.000 22.000 615.000 | 7.000 | 1.355.738.000

2005 |2.048.127.000 | 53.088.000 | 397.017.000 | 115.000 84.000 2.028.000 | 7.000 | 2.500.466.000

2010 | 3.357.423.000 | 73.880.000 | 722.172.000 125.000 701.000 44.622.000 | 7.000 | 4.198.930.000

2015 | 4.316.719.000 | 170.789.000 | 1.130.270.000 | 125.000 | 44.809.000 | 185.766.000 | 8.000 | 5.848.486.000

2019 |5.223.501.000 | 348.700.000 | 1.301.900.000 | 125.000 | 224.100.000 | 405.700.000 0 7.504.026.000

Kaynak:https://www.iea.org/data-and-statistics?country=CHINA&fuel=Electricity%20and%20heat
&indicator=ElecGenByFuel
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Sekil 2.14: Cin kaynak bazli elektrik enerjisi tiretimi (1990-2019)

Kaynak:https://www.iea.org/data-and-statistics?country=CHIN A&fuel=Electricity%20and%20heat&
indicator=ElecGenByFuel

Cin O0rnegi goriilecegi iizere diger drneklerden oldukga farkli goriinmektedir. Termik,
niikleer, hidrolik, riizgar ve giines tiim kaynaklarin kullaniminda ciddi artiglar
goriilmektedir. Diger 6rneklerle uyumlu olarak riizgar ve giines enerjisi kullaniminda
bir artis mevcut olmakla birlikte bu artis termik ve niikleerdeki artistan daha diistik

seviyelerde goriilmektedir.
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2.3.7 Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretimlerinin  Gelisimine fliskin

Degerlendirmeler

Tablo 2.18: Tiirkiye Kaynak Bazli Elektrik Enerjisi Uretimi (1990-2019)

Tiirkiye Kaynak Bazli Elektrik Enerjisi Uretim Degisimi (MWh)

Yillar Termik Hidroelektrik | Jeotermal | Giines Riizgar Diger | Genel Toplam
1990 | 34.315.000 23.148.000 80.000 0 0 0 57.543.000
1995 | 50.620.000 35.541.000 86.000 0 0 0 86.247.000
2000 | 93.888.000 30.879.000 76.000 0 33.000 46.000 | 124.922.000
2005 | 122.164.000 | 39.561.000 94.000 0 59.000 78.000 | 161.956.000
2010 | 155.717.000 | 51.796.000 668.000 0 2.916.000 | 111.000 | 211.208.000
2015 | 178.871.000 | 67.146.000 | 3.425.000 | 194.000 | 11.652.000 | 495.000 | 261.783.000
2019 | 174.102.000 | 88.886.000 | 8.930.000 | 9.578.000 | 21.780.000 | 977.000 | 304.253.000

Kaynak:https://www.iea.org/data-and-statistics?country=TURKEY &fuel=Electricity%20and%20heat
&indicator=ElecGenByFuel
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Sekil 2.15: Tiirkiye Kaynak Bazl1 Elektrik Enerjisi Uretimi (1990-2019)

Kaynak:https://www.iea.org/data-and-statistics?country=TURKEY &fuel=Electricity%20and%20heat&
indicator=ElecGenByFuel
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https://www.iea.org/data-and-statistics?country=TURKEY&fuel=Electricity%20and%20heat

Ulkemizde ise diger 6rneklerden farkli bir durum gériilmektedir. Termik kapasitede
bir doyum gézlemlenirken, niikleer enerji hali hazirda kullanilmamaktadir. Bununla
beraber hem hidrolik hem riizgar ve giines enerjisi kullanimi son 10 yilda 6nemli
artiglar gostermektedir. Diger bir yorumla Tiirkiye 10 yildir talep artislarinin 6nemli
bir kismimi yenilenebilir enerji kaynaklarindaki kapasite artirimlar ile
karsilamaktadir. Bu noktada politikalar ¢ok 6nem arz etmektedir. Tiirkiye enerjide
disa bagimh bir iilke konumundadir. Bu durumun hem stratejik agidan hem
ekonomik ac¢idan olumsuz yansimalar1 yasanmis ve yasanmaya devam etmektedir.
Bu olumsuzluklardan kurtulmak amagli, son yillarda izlenen politikalarla stratejik
acidan disa bagimlilik oranimi azaltilmis ve azaltilmaya devam edilmektedir.
Bununla beraber ekonomik agidan ciddi bir cari aciga sebebiyet veren bu durumda
yasanan ve yasanacak iyilesmelerin makro iktisadi anlamda olumlu sonuglari
goriilmekte ve giderek artan bir sekilde goriilmeye devam edecektir. Politikalar bu
asil katkilarla birlikte, Tiirkiye 'nin Avrupa birlige direktiflerine uyumlu bir gelisme
gostermesine de katkida bulunmaktadir. Tiim bu pozitif degerleri elde etmenin
elbette bir maliyeti vardir. Bu maliyet bu alandaki stratejik hedeflere ulagabilmek
adina yiiriirliige konulan tesvik politikalaridir. Politikalar genelde alim garantileri
tizerinden verilen tesviklerle yiiriitiilmektedir. Bu durumda tesvik birim fiyatini etki
eden unsurlarin neler olabilecegine dair ampirik c¢aligmalarin yapilmast bir
gerekliliktir. Bu c¢alisma tezin ana unsurlarindan bir tanesini olusturmaktadir.
Bununla birlikte bu tesviklerin makro ekonomik etkilerinin de degerlendirilmesi
biliyiik 6nem arz etmektedir. Elektrik enerjisi tiretim sektoriine ait yatirimlarda
uygulanan tesvik politikalarinin makro ekonomik yansimalarina iliskin ampirik

caligma ise tezin bir diger ana unsurunu olusturmaktadir.
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BOLUM 3

TURKIYE ELEKTRIK ENERJIiSIi URETIM SEKTORUNDE
UYGULANAN TESVIKLERIN DETERMINANTLARINA ILISKIN
AMPIRIK ANALiZ

3.1 Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretim Sektériinde Uygulanan Tesviklerin

Belirleyicilerine iliskin Ampirik Analiz

3.1.1 Metodoloji

Calismanin ilk boliimiinde birinci arastirma sorusu olan “Tesviklerin belirleyicileri
nelerdir?” sorusu analiz edilmis ve devaminda da analiz bulgular1 sunulmustur.
Tesviklerin belirleyicilerinin tespiti amaciyla mesleki tecriibe ile birlikte teorik ve
sezgisel yontem kullanilarak bagimsiz degiskenlerin tespiti yapilmistir. Analizlerde
regresyon denklemleri Zaman Serisi Analizleri (Time Series Analysis) kullanilarak
tahmin edilmistir. Zaman serilerine regresyon analizi yapilmis, serilerin duragan
olup olmadiklarinin analizinde en fazla kullanilan yontem birim kok testleri
kullanilmis ve bu kapsamda kurulan model bulgular boliimiinde verilmistir. F
istatistigi kullanilarak bagimli degisken ile bagimsiz degiskenlerin uzun stireli
iliskisi test edilmistir. Seriler arasinda uzun donemli iligkinin tespitinin ardindan
uzun donemli katsayir tahminleri yapilmistir. Bagimsiz degiskenler ii¢ ana gruba
ayrilmis ve bu {i¢ ana grup icin iic model kurulmustur. Model-1 i¢in ekonomik
degiskenler, Model-2 igin iiretim ve yatirnm degiskenleri, Model-3 i¢in talep
belirleyici degiskenler kullanilmistir. Bununla beraber 2008 kiiresel krizinin
etkilerini analize dahil etmek i¢in tiim modellerde kukla bagimsiz degisken
kullanilmistir. Modellerde bir kirilmanin var olup olmadigina iliskin olarak,

CUSUM ve CUSUMQ grafikleri (Brown vd., 1975) incelenmistir.
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3.1.2 Veri Seti

Calismada kullanilan degiskenleri ve tanimlar1 Tablo 3.1’de sunulmustur. Veriler;

2005 yil1 birinci geyrek doneminden baglayarak 2019 yil1 son ¢eyrek donemine kadar

kesintisiz olarak birbirini takip eden 60 ¢eyrek donem verisinden olusmaktadir.

Tablo 3.1: Degiskenlerin tanimlari

<. . . Beklenen
Degiskenler Degiskenlerin Tanimi isareti Kaynak
o . EUAS ve
Bagiml Degisken incent ;I;eei:,tlll‘iv}?/ﬁ;m Rleey Miilga
TETAS
gdpr Reel GSYIH Biiylime A TUIK
Orani
Mevduata Odenen
interest | Agirlikli Ortalama - TCMB
Ekonomik Faiz Orani (%)
Degiskenler EXChI‘ TCM B KUI‘ ($/TL) - TCM B
(E) . Uretici Fiyat Endeksi ;
inf (UFE) = TUIK
Thracat Miktar ;
exp Endeksi * TUIK
imp Ithalat Miktar Endeksi | - TUIK
AG Ticarethane Tipi
price Kullanici Tarife + EPDK
Fiyatlar1 (kr/kWh)
Bagimsiz Ureti . Sanayi Uretim ;
Degiskenler Y;r:;;?:nve Ipr Endeksi . TUIK
Degiskenleri Toplam Kurulu Giig ;
(P) tp (MW) - TEIAS
Gayrisafi Sabit
gfcf Sermaye Olusumu + CBSBB
(reel)
Tesvik Verilen
Talep incentpr | Santrallerin Uretimi + TEIAS
Belirleyici (GWh)
Degiskenler Elekrik Briit Talebi :
(D)g 3 aggd (GWh) + TEIAS
pa Puant Ani (MW) + TEIAS
2008 Kiiresel Finansal
d2008 Kriz i¢in dahil edilen | -
Kukla Degisken
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Calismanin degiskenlerinden Tesvik Birim Maliyeti kWh basina ABD cent olup, s6z
konusu degerler elektrik enerjisi yatirimlar1 kapsaminda iilkemizde 2005-2019 yillar
arasinda tesvik mekanizmalar1 kapsaminda yer alan elektrik enerjisi iiretim
santrallerinin fiili birim maliyetlerinden olusmaktadir. Bu kapsama Yap Islet, Yap
Islet Devret, Isletme Hakki Devir Santralleri ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
Destekleme Mekanizmasindan (YEKDEM) faydalanan santraller bulunmaktadir.
Yap Islet, Yap Islet Devret, Isletme Hakki Devir Santrallerine ait degerler Miilga
TETAS ve EUAS faaliyet raporlarindan temin edilen iiretim maliyet bilgilerinden,
YEKDEM mekanizmas: kapsamindaki bilgiler EPDK resmi internet sitesinden
temin edilmislerdir. Ceyrek donemler halinde bu bilgiler pacal yapilarak tesvik
mekanizmas1 kapsamina giren santrallerin toplamda pacal birim maliyetleri
kullanilmistir. GSYIH degerleri ise reel degerler (ABD dolar1) olup, Tiirkiye
Istatistik Kurumu internet adresinden; Mevduata Odenen Agirlikli Ortalama Faiz
Orani (%) Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi internet sitesinden; Kur ($/TL)
Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankas: internet adresinden; Uretici Fiyat Endeksi
(UFE) Tiirkiye Istatistik Kurumu internet adresinden; AG Ticarethane Tipi Kullanici
Tarife Fiyatlart (kr/kWh) Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu internet adresinden;
Sanayi Uretim Endeksi Tiirkiye Istatistik Kurumu internet adresinden; Ihracat
Miktar Endeksi TUIK internet adresinden; ithalat Miktar Endeksi Tiirkiye Istatistik
Kurumu internet adresinden; Toplam Kurulu Gii¢ (MW) TEIAS internet adresinden;
Gayrisafi Sabit Sermaye Olusumu (reel) Cumhurbagkanligi Strateji ve Biitce
Baskanlig1 internet adresinden; Tesvik Verilen Santrallerin Uretimi (GWh) Miilga
TETAS ve EUAS 1n faaliyet raporlari ve EPDK faaliyet raporlarindan; Elektrik Briit
Talebi (GWh) TEIAS Yiik Tevzi Daire Baskanligindan ve Puant Ani (MW) degerleri
TEIAS Yiik Tevzi Daire Baskanligindan mail ile alimmastir.

Her bir bagimsiz degiskenin katsayisinin beklenen isareti de Tablo 3.1°de
belirtilmistir. Ayrica 2008 yilinda yasanan Kiiresel Finansal Kriz’in etkilerini de
modele dahil etmek iizere, Kukla Degisken (d2008) kullanilmustir.

Bu diisiincelerle asagidaki denklem olusturulmus ve tahmin edilmistir.

incent; = ,80 + + ﬁl(E)t + ﬂz(P)t + ﬂ:-}(D)t + ﬂ4d2008t + € (1)

Burada;
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incent
gdpr
interest
exchr
inf
exp
imp
price
ipr

tp

gfcf
incentpr
aggd
pa
2008

€t

: Tesvik Miktar1

: Reel GSYIH nin Biiyiime Orani

: Mevduata Odenen Agirlikli Ortalama Faiz Oran
: TCMB Kur

: Uretici Fiyat Endeksi

: Ihracat Miktar Endeksi

: ithalat Miktar Endeksi

. AG Ticarethane Tipi Kullanici Tarife Fiyatlar1
: Sanayi Uretim Endeksi

: Toplam Kurulu Giig

. Gayrisafi Sabit Sermaye Olugumu

: Tesvik Verilen Santrallerin Uretimi

. Elekrik Briit Talebi

: Puant Ani

: Kukla Degisken (2008 Krizi)

: Hata Terimi’dir.

Degiskenlere ait bir kisim tanimlayici istatistikler ve bagimsiz degiskenler arasindaki

korelasyonlar Tablo 3.2’de sunulmustur. Goriildiigii izere kurulan her ti¢ modelin

degiskenleri arasindaki korelasyon katsayilar1 ¢ok yiiksek diizeyde gézlenmemistir.

Dolayisiyla degiskenler arasinda yiiksek bir ¢oklu dogrusallik sorunu olmayacagi

degerlendirilmektedir.

Tablo 3.2: Arastirma degiskenlerinin degiskenler arasindaki korelasyon degerleri

Degiskenler (D) 2 3 4 (5) (6)
(1) | gdpr 1
(2) | interst .027* 1
(3) | exchr 54* .26% 1
(4) | inf .06* 14* TT** 1
(5) | exp -.04* -.20* .65** T70** 1
(6) | imp .05* | -.80** S57** 55** 63** 1
Ortalama (x) 0.04 13.5 2.40 22547 | 11896 | 115.18
Standart Sapma (SS) 0.01 4.39 1.34 92.69 27.92 20.13
N =60
(*) p<.05 (**) p<.01
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Tablo 3.3: Arastirma degiskenlerinin degiskenler arasindaki korelasyon degerleri

Degiskenler @ 2 3 4
(1) | price 1
(2) | ipr S7** 1
3) |tp 64** 76** 1
(4) | gfcf 28** 34** 33** 1
Ortalama (X) 28.67 88.80 59.58 8.88
Standart Sapma (SS) 12.77 20.77 18.01 36.53
N =60

(*) p<.05 (**) p<.01

Tablo 3.4: Arastirma degiskenlerinin degiskenler arasindaki korelasyon degerleri

Degiskenler (D) 2 3
@ incentpr 1
2 agad 30** 1
©) pa 37%* A1%* 1
Ortalama (x) 19.35 59.23 35.81
Standart Sapma (SS) 5.11 11.22 6.85
N =60

(*) p<.05 (**) p<.01

3.1.3 Bulgular

Analizlerde regresyon denklemleri, Zaman Serisi Analizleri (Time Series Analysis)
kullanilarak tahmin edilmistir. Zaman serilerine regresyon analizi uygulayabilmek
icin modelde yer alan serilerin tamaminin duragan olmasi gerekir. Cilinkii ¢cogu
iktisadi degisken gii¢lii bir trende sahiptir. Duragan olmayan serilerin EKKY ile
yapilan tahminleri saglikli sonu¢ vermez. Serilerin duragan olup olmadiklarinin
analizinde en fazla kullanilan yontem birim kok testleri olup, modeli asagidaki

sekilde tanimlamak miimkiindiir (Gujarati, 1999: 718-719).

Yt =a-+ ﬁYt—l + ut (2)
(2) numarali esitligin her iki tarafindan da Y;_; ¢ikarilirsa, model asagidaki hali alir.
Vv =Ya=a+pVe -V t+u 3
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YYD =a+(B-DYy +u 4)
H, : Birim kok vardir(f = 1) seri duragan degildir. (5)
H, : Birim kok yoktur(f < 1) seri duragandr. (6)
Burada regresyonunu hesaplanir ve gerg¢ekten § = 1 olarak bulunursa o zaman
serinin birim kokii vardir denir. Birim kokii olan bir zaman serisi, zaman serileri
ekonomisinde bir rassal yliriiyiis (zaman serisi) diye bilinir. Rassal bir yiiriiylis ise
duragan olamayan bir zaman serisi ornegidir. Yukarida bahsedilen esitlikte § = 1

yerine konularak:

A, =a+ (1 -1)Y,_ 1 +u, (7)
AY; = a +u, (8)
Vv —-Yii=at+tu ©)
Vi=a+ Y1 +u; (10)

Bu durumda Y, Y;_1’e bagimli hale gelecektir. Amacimiz Y;’i ¥;_;’den bagimsiz
kilmaktir.

Eger (B < 1) olursa, soklarin giderek etkisini azalacagini ifade eder, yani ¥, ¥;_¢’1
daha az etkileyecektir. Serinin duragan olmamasi kalic1 soklara sahip oldugunu

gosterir.

Diger yandan, ayni islemler kesisim katsayisiz bir modele uygulanirsa; ¥, — Y, 1 =
u; oldugundan varsayim geregi u,’ler duragan oldugundan dolay1 bu serinin birinci

sira farklar1 da duragan olmus olur.

Eger bir zaman serisinin birinci sira farki alinir ve duragan ¢ikarsa, baglangictaki seri
birinci dereceden biitiinlesik olarak tanimlanir ve I(1) seklinde gosterilir. Sayet
ikinci sira farklart alinir ve duragan ¢ikarsa, ikinci dereceden biitiinlesik olarak ifade
edilir ve I(2) sekilde gosterilir. Sonug olarak bir zaman serisi birinci ya da daha
yukar1 dereceden biitlinlesik ise bu durum zaman serisinin duragan olmadigini
gosterir. Bu nedenle birim kok testi uygulanirken (5) ve (6)’da gosterilen hipotez

testi olusturulur:

H, hipotezinin sinamasi, t istatistigi T(tau) degerinin Dickey ile Fuller tarafindan
Monte Carlo yontemiyle elde edilen esik degerleri ile karsilastirmasiyla test edilir
(Greene, 1997: 850).
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Kisaca seriler duragan degilse hem R? hem de t istatistikleri sahte regresyon
riskinden dolay1 hatali degerler tiretebilir (Newbold ve Granger, 1974; Gujarati ve
Porter, 2009). Serilerin duraganliginmi test etmek ic¢in en ¢ok kullanilan metot ise
yukarida ifade edildigi gibi birim kok testleridir (Gujarati, 1999: 718-719). Bu
analizde ADF ve PP testlerinin her {i¢ modeli (sabitsiz ve trendsiz, sabitli, sabitli ve
trendli) de kullanilmistir. Serilerin diizey ve birinci farki alinmis birim kok test

sonuclar1 Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’da sunulmustur.

Tablo 3.5: Serilerin birim kok testi (diizey) sonuglart

Augmented Dicky Fuller (ADF) Phillips Perron (PP)

Degiskenler | Sabitsizve | Sabitli | 200 Y€ | sabitsizve | Sabitli | 2P e

Trendsiz (c) (c+T) Trendsiz () (c+T)
incent -16.952060 -2.181425  |-2.414922 -0.142314 -2.317321 -2.481832
gdpr -1.786081* -2.891082* |[-3.210200*  |-8.4435*** -14.1887*** |-14.2317***
interest -1.104109 -2.377757 |-2.430685 -1.050051 -2.072133 -1.980646
exchr 1.822904 5.229931 3.340043 3.431742 1.942856 -0.482503
inf 4.431835 2.186023 -0.146392 4.411828 2.274612 -0.180220
price 2.766802 4.590447 3.091499 3.981084 4.226775 2.975912
ipr 3.377223 0.603747 -3.446204 4.725082 -3.540099 -3.487938*
exp 3.2007847 -0.287923 |-6.81225*** |4.216112 -0.758773 -6.80802***
imp 0.524514 -1.973633 |-3.463378* |1.803331 -1.688972 -3.50389**
tp 11.10616 2.760364 -2.516122 8.868864 2.141915 -2.416298
gfcf -1.625598* -2.816509* |[-7.30410*** |-6.22345*** |-6.45997*** |-7.30410***
incentpr 0.016917 -1.519552 |-2.417223 0.164247 -1.424150 -2.381182
aggd -3.139235*** | -4.4681*** |-4.29839*** |-2.660254*** |-3.93377*** |-9.324363***
pa 3.878925 -1.646909 |-3.003655 2.255739 -1.484370 -5.874423***
MacKinnon Kritik Degerleri
%1 -2.604746 -3.546099 |-4.121303 -2.604746 -3.546099 -4.121303
%5 -1.946447 -2.911730 |-3.487845 -1.946447 -2.911730 -3.487845
%10 -1.613238 -2.503551 |-3.172314 -1.613238 -2.593551 -3.172314

Not: *, ** *** jsaretleri sirasiyla.10,.05. ve.01 anlamlilik diizeyinde (o) kritik degerlerini ifade eder.

Birim kok testleri sonucunda, degiskenlere ait serilerden GSYIH biiyiime orani
(gdpr), Gayrisafi Sabit Sermaye olusumu (gfcf) ve Elektrik Briit Talebi (aggd) nin
diizeyde duragan oldugu; diger degiskenlerin ise diizeyde duragan olmadiklar1 Tablo

3.5’ de gozlenmistir. Bunun {izerine duragan olmayan serilerin birinci farki alinmig
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ve birinci farklar1 alindiktan sonra ise bu serilerin duragan hale geldikleri Tablo 3.6’

da gbzlenmistir.

Tablo 3.6: Serilerin birim kok testi (1’inci fark) sonuglari

Augmented Dicky Fuller (ADF) Phillips Perron (PP)
Degiskenler | gapitsiz ve Sabitli S?Eei%}/ie Sabitsiz ve |  Sabitli S?Eeigg}/ie
Trendsiz (c) Trendsiz (c)

(c+T) (c+T)
incent -7.32326***  |-7.26387***  |-7.26189*** (-7.31924*** |-7.25521*** |-7.29611***
interest -4.22171%**  -4.19246***  |-4.01743*** |-4.22617*** |-4.24689*** |-4.07366***
exchr -6.01258***  |-6.61637***  |-7.15759*** |-6.09942*** |-6.66001*** |-7.33118***
inf -5.67787***  |-6.76731***  |-7.37623*** |-6.04409*** |-6.86156*** |-7.37722***
price -3.045530*** |-3.56722***  |-4.24507*** |-2.85166*** |-3.43356*** |-4.29456***
ipr -2.16776** -4.72108***  |-4.79724*** |-8.43487*** |-16.5999*** |-21.62191***
exp -12.82743*** |-7.73985***  |-7.66382*** |-14.0652*** |-46.5650*** |-49.20314***
imp -8.49772***  |-8.54102***  |-8.46821*** |-9.28721*** |-10.3949*** |-10.60982***
tp -1.718675* -5.09946***  |-5.66462*** |(-2.28777** |-5.03927*** |-5.65234***
incentpr -2.31342** -6.72388***  [-6.66327*** |-6.74721*** |-7.21873*** |-6.72620***
pa -12.68711*** |-13.29111*** |-13.2772*** |-12.1451*** |-223061*** |-27.82411***
MacKinnon Kritik Degerleri
%1 -2.604746 -3.546099 -4.121303 -2.604746 -3.546099 -4.121303
%5 -1.946447 -2.911730 -3.487845 -1.946447 -2.911730 -3.487845
%10 -1.613238 -2.503551 -3.172314 -1.613238 -2.593551 -3.172314

Not: *, ** *** jsaretleri sirasiyla.10,.05. ve.01 anlamlilik diizeyinde (o) kritik degerlerini ifade eder.

Birim kok testleri sonucunda bagimli degiskenin I(1); baz1 bagimsiz degiskenlerin
diizeyde 1(0) ve bazilarinin ise I(1) olmasi nedeniyle, analiz yontemi olarak Pesaran
ve Shin (1999) ile Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL Sinir Testi
Yaklasimi kullanilmistir. Bu analiz i¢in asagidaki (11) numarali denklem tahmin

edilmistir.

Aincent = By + Y=g B1i Aincente_; + Ynzq Bai (F)+ X0ty Bai (P)e—; +
Yn=1Bai (D)e—i + Xty Psi (d2008);_; + fgincenty + B7 (F)i—1 + Bg(P)e—q +
Bo (D)i—1 + P10 (d2008),_; p; (11)
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Tablo 3.7: F istatistigi sonucu

F Onem Alt Ust
istatistigi Diizeyi Sinir Siir
%1 2.73 3.9
ARDL 0
Model-1 (1,4,02,02,2.2) 8.558012 %05 2.17 3.21
%10 1.92 2.89
%1 3.06 4.15
ARDL 0
Model-2 (4.8.8,88,8) 4.276435 %5 2.39 3.38
%10 2.08 3
%1 3.29 4.37
ARDL 0
Model-3 (3.8,4.6,8) 3.939545 %5 2.56 3.49
%10 2.2 3.09

Not: m maksimum gecikme sayisini, k agiklayic1 degisken sayisim gostermektedir. Tablodaki alt ve

tist sinur kritik degerleri Pesaran vd. (2001)’deki Tablo CI (ii)’den elde edilmistir.

F istatistigi, kritik degerlerden biiyiik oldugu (%1 6nem seviyesinde) i¢in serilerin

uzun donemde esbiitlinlesik oldugu ifade edilebilir. Bir diger ifadeyle tesvik ve diger

degiskenlerin uzun donemde birlikte hareket ettigi sdylenebilir.

Seriler arasinda uzun donemli iligkinin tespitinin ardindan uzun doénemli katsay1

tahminleri yapilmis ve Tablo 3.8’de sunulmustur. Uygulanan tanimsal test

sonuglarina gore; modellerde otokorelasyon, degisen varyans ve normal dagilima

ilisgkin herhangi bir sorun olmadigi goézlenmistir. Ayrica Ramsey Reset Testi

sonucunda modelin dogru kuruldugu da tespit edilmistir. Bu kapsamda, sonuglarin

giivenilir oldugunu ifade etmek miimkiindiir.
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Tablo 3.8: Uzun katsay1 tahmin sonuglari

Uzun Donem Katsayilar:
(Sabitli Model)

Degisken Katsayr1 | Standart Hata t-istatistigi | p-degeri

gdpr 12.177796 4.433972 2.746476 0.0099

interest -0.205554 0.1096160 -1.929696 0.0630

exchr -6.341992 0.585539 -10.9777115| 0.0000

inf 0.086294 0.010486 8.229446 0.0000
Model-1 exp 0..003619 0.015192 0.238223 0.8133

imp -0.032948 0.0112412 -2.931171 0.0063

d2008 -1.941351 0.981482 -1.977979 0.0569

c 8.3622051 1.820245 4.593916 0.0001

Tanimsal Test Sonuclari

X?%gpg 1.100538 (0.3396) X?%)5 3.434797 (0.179429)

X%Ramsey 8.4827299 (0.1152) X%35 0.144717 (0.8660)

Degisken Katsayr | Standart Hata t-istatistigi | p-degeri

price 0.482449 0.036755 13.125933 0.0058

ipr 0.292246 0.006455 45.272208 0.0005

tp -0.000624 0.000013 -49.497548 0.0004
Model-2 gfcf 0.000112 0.000011 11.200310 0.0072

d2008 -3.703667 0.321316 -12.052004 0.0068

c 5.364146 0.229326 23.390897 0.0018

Tanmimsal Test Sonuclari

X?gp 1.1153514 (0.5734) X235 0.586123 (0.75929)

XRamsey 6.447788 (0.2338) X% 0.584639 (0.5854)

Degisken Katsayr | Standart Hata| t-istatisti@i | p-degeri

incentpr -0.000578 0.000163 -3.549643 0.0021

aggd 0.000980 0.000351 2.791899 0.0116

pa -0.001085 0.000529 -2.050532 0.0544
Model-3 d2008 -2.192811 -2.844530 -2.844530 0.0104

c 4.247316 3.692723 1.150185 0.2651

Tanimsal Test Sonuclar:

X?%gpg 0.917087 (0.5981) X?%;50.108674 (0.954671)

X%Ramsey 9.777299 (0.1052) X% 0.852236 (0.4449)

Not: X2z normallik, X?gc otokorelasyon, X%gpc degisen varyans ve Xramsey model kurma hatasini
ifade etmektedir.
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Uzun doénem Kkatsayilar1 incelendiginde; Model-1’de GSYIH, faiz oranlar,
enflasyon, doviz kuru, ithalat, ihracat ve 2008 Global Finansal Krizin tesvikler
lizerinde yarattig1 etkiler incelenmistir. Arastirma bulgularina gore; ihracat digindaki
diger degiskenlerin uzun dénemde tesvikleri etkiledigi gozlenmistir. GSYIH ve
enflasyonun tesvikler tizerinde etkisi pozitif; faiz, doviz kuru, ithalat ve 2008 Global

Finansal Krizinin tesvikler tizerindeki uzun donemli etkileri negatif yondedir.

Model-2 kapsaminda; AG Ticarethane Tipi Kullanici Tarife Fiyatlar1, Sanayi Uretim
Endeksi, Toplam Kurulu Gii¢, Gayrisafi Sabit Sermaye Olusumu ve 2008 Global
Finansal Krizinin tesvikler iizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirma bulgulari
cergevesinde; bu degiskenlerin uzun doénemde tesvikler tizerinde etkili oldugu
gdzlenmistir. AG Ticarethane Tipi Kullanici Tarife Fiyatlari, Sanayi Uretim Endeksi
ve Gayrisafi Sabit Sermaye Olusumunun uzun donemde tesvikler tizerindeki etkisi
pozitif yonde; Toplam Kurulu Gii¢ ve 2008 Global Finansal Krizinin tesvikler

tizerindeki uzun donemli etkisi ise negatif yonde gézlenmistir.

Model-3 kapsaminda; Tesvik Verilen Santrallerin Uretimi, Elektrik Briit Talebi,
Puant Ani ve 2008 Global Finansal Krizinin tesvikler tizerindeki etkisi incelenmistir.
Analiz bulgular neticesinde; tiim degiskenlerin uzun dénemde tesvikleri etkiledigi
gozlenmistir. Tesvik Verilen Santrallerin Uretimi, Puant Ani ve 2008 Global
Finansal Kriz’inin tegvikler tizerindeki uzun dénemli etkisi negatif yonde; Elektrik

Briit Talebinin tesvikler lizerindeki etkisi ise pozitif yonde gézlenmistir.

Tiim modeller ve kullanilan bagimsiz degiskenler birlikte degerlendirildiginde; uzun
donemde sirastyla GSYIH ve Déviz Kuru degiskenlerinin tesvikler {izerinde en
biiyiik etkiye sahip oldugu gozlenmistir. Uzun donemde GSYIH tesvikleri pozitif
yonde etkilerken, doviz kuru ise negatif yonde etkilemektedir. Bunlari {i¢iincii sirada
2008 Global Finansal Kriz takip etmis ve tesvikler lizerinde uzun dénemde negatif
etkili oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, etki biytikligi goéz Oniine
alindiginda; AG Ticarethane Tipi Kullanict Tarife Fiyatlar1 ve Sanayi Uretim
Endeksi de tesvikleri uzun donemde pozitif yonde etkileyen 6nemli degiskenler

arasindadir.
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Modelde bir kirtlmanin var olup olmadigina iliskin olarak, CUSUM ve CUSUMQ
grafikleri (Brown vd., 1975) incelenmis ve sonuglar1 asagida sunulmustur. Grafikler
incelendiginde; %5 onem seviyesinde kalint1 varyanslarinin kritik sinirlarin disina
cikmadig1 gozlenmistir. Dolayisiyla uzun donem katsayilarinin tutarli oldugu (Tath
ve Lebe, 2017:18) ifade edilebilir. Diger bir deyisle; tesvik ve diger bagimsiz

degiskenler olan arasindaki iliskinin uzun dénemde tutarli oldugu sdylenebilir.

20 14
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104 1.0
P 0.8
0.6
0
-54 % /,—”"
T . 0.24
-10 0.0
-15 0.2
'20\\\\ww\www\www\www\www\www\w?ofl“\‘“\‘“\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘
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Sekil 3.1: Model-1 CUSUM ve CUSUMQ grafikleri
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Sekil 3.2: Model-2 CUSUM ve CUSUMQ grafikleri
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Sekil 3.3: Model-2 CUSUM ve CUSUMQ grafikleri

3.2 Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretim Sektoriinde Uygulanan Yatirim

Tesviklerinin Ekonomik Biiyiimeye Etkileri

3.2.1 Metodoloji

Calismanin ikinci arastirma sorusu olan “Tegviklerin biiyiime iizerindeki etkisi
nedir?” sorusu analiz edilerek devaminda da analiz bulgulari sunulmustur.
Literatlirde kabul gordiigii tizere ekonomik biiylimeye etki analizleri kapsaminda
gayri safi sabit sermaye olusumu ve istthdam orani bagimsiz degisken olarak
tanimlanmis, bunlarla birlikte elektrik enerjisi tiretim sektoriinde ilgili donemde
verilen tesvik miktar1 bagimsiz degisken olarak tanimlanmistir. Tiim bu bagimsiz
degiskenleri bir arada kullanabilmek amaciyla dogal logaritmalar1 alinmistir.
Bunlara ilave olarak 2008 kiiresel krizinin etkilerini analize dahil etmek amaciyla
kukla bagimsiz degisken tanimlanmistir. Zaman Serileri analizini uygulamak i¢in
oncelikle tiim serilerin duraganlifinin tespiti i¢in birim kok testleri Augmented
Dicky Fuller (ADF) ve Phillips Perron (PP) metodlar ile yapilmistir. Degiskenler
arasinda esbtiinlesme iliskisinin varligi, Johansen yontemi ile arastirilmis, bunun igin
oncelikle VAR modeliyle uygun gecikme uzunlugu tespit edilmistir. Birim kok ve
esbiitiinlesme testleri uygulandiktan sonra bu regresyonun uzun dénem katsayilarini

tahmin etmek iizere ilk 6nce Pedroni (2000) tarafindan gelistirilen FMOLS (Full
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Modified Ordinary Least Square) yontemi uygulanmistir. FMOLS sonuglarinin
gecerligini artirmak ve karsilastirma yapabilmek amaciyla ilaveten arastirma
denkleminin Dinamik En Kiigiik Kareler Yontemi (Dynamic Ordinary Least Square
-DOLS) ve Kanonic Egbiitiinlesme Regresyonu (Canonical Cointegrating

Regression-CCR) ile uzun donem katsayi tahmini yapilmustir.

3.2.2 Veri Seti

Calismanin ikinci sorusu kapsaminda kullanilan degiskenler ve tanimlar1 Tablo
3.9°da sunulmugtur. Veriler; 2005 yili birinci ¢eyrek doneminden baglayarak 2019
yilt son ¢eyrek donemine kadar kesintisiz olarak birbirini takip eden 60 g¢eyrek

donem verisinden olugmaktadir.

Tablo 3.9: Degiskenlerin tanimlari

Beklenen

Degiskenler Degiskenlerin Tanim isareti

Kaynak

Gayrisafi Yurtigi Hasila '
Ingdp (reel)’nin Dogal TUIK
Logaritmasi

Bagimh
Degisken

Istihdam Oraninin Dogal

Logaritmas1 * TUIK

Inemp

Gayri Safi Sabit Sermaye
Ingfcf Olugumunun (reel) Dogal + CBSBB

Bagimsiz Logaritmas1

Degiskenler . Tesvik Miktar1 (reel)’nin
Inincent

EUAS ve
Dogal logaritmasi Miilga TETAS

2008 Kiiresel Finansal
d2008 Kriz i¢in dahil edilen -
Kukla Degisken

Calismanin degiskenlerinden GSYIH degerleri reel degerler (ABD dolar1) olup,
TUIK internet adresinden temin edilmis ve ardindan da dogal logaritmas: aliarak
denkleme dahil edilmistir. Istihdam oranlar1 da TUIK internet adresinde temin
edilmis ve dogal logaritmasi alinarak analize sokulmustur. Gayri Safi Sabit Sermaye
Olusumlar1 ise TC Cumhurbaskanlhigi Strateji ve Biitce Baskanligi internet

adresinden temin edilmis, ilgili doneme iliskin Gayri Safi Sabit Sermaye Olusumu
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Deflatorii ile reel hale getirildikten sonra dogal logaritmasi alinarak kullanilmigtir.
Tesvik harcamalar ise reel deger (ABD dolar1) olarak, 2005-2019 yillar1 arasinda
tesvik mekanizmalar1 kapsaminda yer alan elektrik enerjisi iretim santrallerinin fiili
birim maliyetlerinden olusmaktadir. Bu kapsama Yap lslet, Yap Islet Devret, isletme
Hakki Devir Santralleri ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme
Mekanizmasindan (YEKDEM) faydalanan santraller bulunmaktadir. Yap Islet, Yap
Islet Devret, isletme Hakki Devir Santrallerine ait degerler Miilga TETAS ile EUAS
faaliyet raporlarindan temin edilen iiretim maliyet bilgilerinden, YEKDEM
mekanizmas: kapsamindaki bilgiler EPDK resmi internet sitesinden temin
edilmiglerdir. Ceyrek donemler halinde bu bilgiler pacal yapilarak tesvik
mekanizmasi kapsamina giren santrallere ait toplam birim/maliyetler kullanilmigtir

tespit edilmis olup; analize dogal logaritmasi alinarak dahil edilmistir.

Keynesyen ve Solow biiyiime teorisi géz 6niine alinarak, istihdam ve sabit sermaye
olusumu degerinin biiyiime lizerinde pozitif etkisinin olacag: diislinlilmiiltiir. Ayrica
alanda yapilan bir¢ok g¢alisma (Routledge, 2013; Penalver, 2004; Mohl, 2010;
Neven; 1994; Clements vd., 1998; Ganoulis ve Martin, 2001; Getzner, 2007; Nicolini
vd., 2010; Buiren ve Brouwer, 2010; Selguk Buyruklu, 2014; Ay, 2005)’dan
hareketle de tesvik miktarmin milli gelir lizerindeki etkisinin pozitif yonde olacagi
diistiniildiigiinden; tiim bagimsiz degiskenlere ait beklenen isaretler de pozitiftir. gibi
bir ¢ok ¢alismadan hareketle de tesvik miktarinin milli gelir {izerindeki etkisinin
pozitif yonde olacagi diisiiniildiiglinden; tiim bagimsiz degiskenlere ait beklenen

isaretler de pozitiftir.

Ayrica 2008 yilinda yasanan Kiiresel Finansal Kriz’in etkilerini de modele dahil

etmek tizere, Kukla Degisken kullanilmistir.

Bu diisiincelerle asagidaki (3) numarali denklem olusturulmus ve tahmin edilmistir.

Ingdp: = fo + + pilnemp; + polngfct; + Salnincent; + £4d2008; + e pa<0 (3)
Burada;

Ingdp : Reel GSYIH nin Dogal Logaritmasi

Inempp : Istihdam Oraninin Dogal Logaritmasi

Ingfcf : Reel Gayri Safi Sabit Sermaye Olusumunun Dogal Logaritmasi
Inincent : Reel Tesvik Miktariin Dogal Logaritmasi
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d2008 : Kukla Degisken (2008 Krizi)

e : Hata Terimi.
Biitiin degiskenlerin dogal logaritmasi In(degisken) alinarak tahmin yapilmustir.

Degiskenlere ait bir kisim tanimlayict istatistikler ve degiskenler arasindaki

korelasyonlar Tablo 3.10°da sunulmustur.

Tablo 3.10: Arastirma degiskenlerinin degiskenler arasindaki korelasyon degerleri

Degiskenler (8] (2) )
(€D)] emp 1
(2) incent b55** 1
(3) gfcf 28* A7%* 1
Ortalama (X) 3.21 21.44 19.23
Standart Sapma (SS) 0.07 0.23 2.34

N =60
(*) p<.05 (**) p<.01

Goriildigl tzere kurulan modelin bagimsiz degiskenleri arasindaki korelasyon
katsayilar1 ¢cok yiiksek diizeyde gozlenmemistir. Dolayisiyla degiskenler arasinda

yiiksek bir ¢oklu dogrusallik sorunu olmayacagi degerlendirilmektedir.

3.2.3 Bulgular

Zaman serileri analizini uygulamak i¢in Oncelikle tiim serilerin duraganligi
gereklidir. Ciinkii seriler duragan degilse hem R? hem de t istatistikleri sahte
regresyon riskinden dolay1 hatali degerler tiretebilir (Newbold ve Granger, 1974;
Gujarati ve Porter, 2009). Serilerin duraganligini test etmek i¢in en ¢ok kullanilan
metot ise birim kok testleridir (Gujarati, 1999: 718-719). Bu analizde ADF ve PP
testlerinin her iic modeli (sabitsiz ve trendsiz, sabitli, sabitli ve trendli) de
kullanilmistir. Serilerin diizey ve birinci farki alinmis birim kok test sonuglar1 Tablo

3.11 ve Tablo 3.12’de sunulmustur.

Tablo 3.11: Serilerin birim kok testi (diizey) sonuglari
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Augmented Dicky Fuller (ADF) Phillips Perron (PP)
Degiskenler | gapjtsiz ve Sabitli S_?l;);g(ij}/ie Sabitsiz ve Sabitli S-?E;tnl :j:/ie
Trendsiz (c) Trendsiz (c)
(c+T) (c+T)

Ingdp 2.724245 0.748152 -2.089291 6.980598 -0.100879 | -5.898037***
Inemp 1.010933 -1.338631 -1.717717 1.049295 -2.560635 -5.066224***
Ingfcf 0.722697 -3.144970 -7.908137 -0.318363 -7.600180 | -7.949943***
Inincent 0574937 -2.455805 | -3.838892** 1.988462 -2.232979 -3.464157**
MacKinnon Kritik Degerleri

%1 -2.604746 -3.546099 -4.121303 -2.604746 -3.546099 -4.121303
%5 -1.946447 -2.911730 -3.487845 -1.946447 -2.911730 -3.487845
%10 -1.613238 -2.503551 -3.172314 -1.613238 -2.593551 -3.172314

Not: *, ** *** jsaretleri sirasiyla.10,.05. ve.01 anlamlilik diizeyinde (o) kritik degerlerini ifade eder.

Birim kok testleri sonucunda, degiskenlere ait serilerin diizeyde duragan olmadiklari

Tanlo 3.11°de gbzlenmistir. Bunun {izerine serilerin birinci farki alinmistir. Birinci

farklar1 alindiktan sonra ise serilerin duragan hale geldikleri Tablo 3.12’de

gozlenmistir.
Tablo 3.12: Serilerin birim kok testi (1’inci fark) sonuglari
Augmented Dicky Fuller (ADF) Phillips Perron (PP)
o Sabitli ve Sabitli ve
Degiskenler itei Sabitli itsi Sabitli
S_?bltstljz've abitli Trendli S_Ia_lblts(;z_ve apith Trendli
rendsiz c rendsiz
© (c+T) © (c+T)
A Ingdp -9.181176*** (-3.090795** |-4.020576**  (-9.039449*** [-14.19598*** |-19.51142***
Alnemp -2.699024*** |-2.892218** |-17.807372***|-10.12257*** |-10.32402*** |-10.17112***
Alngfcf -9.983973*** (-8.901981*** |-8.820078*** |(-57.80788*** [-57.34655*** |-56.18840***
Alnincent -8.095867*** |-6.654119*** |-8.11786*** |-9.047078*** |-11.84020*** |-16.21331***
MacKinnon Kritik Degerleri
%1 -2.605442 -3.548208 -4.124265 -2.605442 -3.548208 -4.124265
%5 -1.946549 -2.912631 -3.489228 -1.946549 -2.912631 -3.489228
%10 -1.613181 -2.594027 -3.173114 -1.613181 -2.594027 -3.173114

Not: *, ** *** jsaretleri sirasiyla.10,.05. ve.01 anlamlilik diizeyinde (o) kritik degerlerini ifade eder.

Esbiitiinlesme, duragan olmayan serilerin dogrusal birlesimlerinin duragan oldugu

anlami tagir ve bu seriler arasinda da uzun dénemli bir iligski oldugu anlamina gelir
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(Gujarati 1999:730). Bu sebeple birim kok testlerinde duragan olmayan bu serilerin,
dogrusal bir kombinasyonlarinin var olup olmadigi, ikiden fazla degisken olmasi

sebebiyle, Johnsen Esbiitiinlesme Analizi kullanilarak test edilmistir.

Ortaya cikan ve degiskenler iizerinde etkili olan kalici digsal soklara ragmen,
degiskenler arasinda bir uzun doneme iligkin esbiitiinlesmenin var olabilmesi, bu
degiskenlerin ortak ve ayni tiir trende maruz kalmasi ile miimkiin (Greene, 1997:855)
hale gelir. Bu anlamda eger esbiitiinlesme varsa, degiskenlerin ayn1 dalga boyunda
oldugu soOylenebilir. Bir diger ifadeyle bu degiskenlerin regresyonu diizmece
anlamlidir. bir¢ok

olmayip, Birden fazla degiskenin oldugu durumlarda,

esbiitiinlesme vektorii s6z konusu olabilir (Harris, 1995:138).

Bu ¢er¢evede degiskenler arasinda esbtiinlesme iligkisinin varligi, Johansen yontemi
ile arastirilmigtir. Bunun iginde oncelikle VAR modeliyle uygun gecikme uzunlugu

tespit edilmistir.

Tespit edilen uygun gecikme uzunluguna ait sonucglart asagida Tablo 3.13°de

sunulmustur.
Tablo 3.13: Gecikme uzunlugunun tespiti
Lag LogL LR FPE AIC sC HQ
0 -38.92741 NA 3.30e-06 | 1.568836 1.749671 1.638945
1 130.9366 | 303.3286 | 1.88e-08 | -3.604878 | -2.519868 | -3.184222
2 192.3519 | 98.70326 | 5.23e-09 | -4.905427 | -2.916242* | -4.134224
3 227.3635 | 50.01654 | 3.87e-09 | -5.262983 | -2.369624 | -4.141234
4 271.2872 | 54.90455* | 2.20e-09* | -5.938827* | -2.141293 | -4.466531*

Modelin kararlig1 i¢in yapilan test sonucunda birim koklerin durumu asagidaki Tablo
3.14’te sunulmustur. Goriildigi iizere kurulan VAR modeli, tim koklerin ¢gemberin

icinde kalmasi ve 1°den kiiciik olmasi nedeniyle, kararli bir durum gostermektedir.

134



Tablo 3.14: VAR modelinin kararlilik durumu

Birim Kok Modiil
1.006928 1.006928
0.008060 + 0.984846i 0.984879
0.008060 - 0.984846i 0.984879
-0.933302 0.933302
0.838295 0.838295
0.825542 + 0.120232i 0.834252
0.825542 - 0.120232i 0.834252
0.176683 - 0.790679i 0.810179
0.176683 + 0.790679i 0.810179
0.486509 + 0.588270i 0.763382
0.486509 - 0.588270i 0.763382
0.653271 + 0.233936i 0.693894
0.653271 - 0.233936i 0.693894
-0.537317 + 0.404481i 0.672543
-0.537317 - 0.404481i 0.672543
-0.573622 + 0.163177i 0.596379
-0.573622 - 0.163177i 0.596379
-0.161249 - 0.472233i 0.499004
-0.161249 + 0.472233i 0.499004
-0.413792 0.413792

1.5

1.0 .

0.5 | R ‘

0-0 — ] (] L ]

-0.5 | ' .

-1.0 .

-1.5 T T T T T

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

Sekil 3.4: VAR modelinin kararlilik grafigi
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Tablo 3.14 incelendiginde modelde tiim bilgi kriterlerine gore en uygun gecikme
uzunlugu 4 olarak secilmistir. Degiskenler ayn1 diizeyde duragan olduklarindan
dolay1 aralarindaki uzun dénemli iliskinin analizi i¢in yukarida ifade edildigi iizere,

Johansen esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Johansen esbiitiinlesme testi sonucu

Tablo 3.15 ve Tablo 3.16°da verilmistir.

Tablo 3.15: Johansen esbiitiinlesme testi iz istatistigi sonucu

Seri > Ingdp Inemp Ingfcf Inincent

Digsal Degisken : D2008

Gecikme Araligi :1-4

Hipotezler Ozdeger iz istatistigi Kritik Deger (.05) p- degeri
r=0* 0.998443 437.5529 88.80380 0.0001
r<i* 0.520787 81.99503 63.87610 0.0007
r<2 0.320873 41.53643 42.91525 0.0683
r<3 0.232657 20.25436 25.87211 0.2133
r<4 0.098270 5.689215 12.51798 0.5007

(*): %5 anlamlilik diizeyinde bos hipotezin reddedildigini gostermektedir. Yani.05 anlamlilik
seviyesinde iki adet Egbiitiinlesme Vektori vardir.

Tablo 3.16: Johansen esbiitiinlesme testi 6zdeger istatistigi sonucu

Seri > Ingdp Inemp Ingfcf Inincent
Digsal Degisken : D2008

Gecikme Aralig: : 1-4

Hipotezler Ozdeger gfalt);tglegrl Kritik Deger (.05) | p- degeri
r=0* 0.998443 355.5579 38.33101 0.0001
r<i* 0.520787 40.45860 32.11832 0.0038
r<2 0.320873 21.28207 25.82321 0.1778
r<3 0.232657 14.56514 19.38704 0.2184
r<4 0.098270 5.689215 1251798 0.5007

(*): %5 anlamlilik diizeyinde bos hipotezin reddedildigini gostermektedir. Yani.05 anlamlilik
seviyesinde iki adet Esbiitiinlesme Vektorii vardir.
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Goriildiigii lizere degiskenler arasinda en az iki es biitiinlesme vektorii vardir.
Dolayisiyla GSYIH, istihdam, sabit sermaye stoku ve tesvik miktarinin uzun
donemde iligkili oldugu soOylenebilir. Bir diger ifadeyle bu degiskenler uzun

donemde birlikte hareket etmektedir.

Uzun dénemli katsayilarin siradan en kii¢iik kareler metoduyla tahmin edilmesi

otokorelasyon ve igsellik sorunlarindan dolayr yanli sonuglara ortaya
cikarabilmektedir. Bu maksatla, birim kdok ve esbiitiinlesme testleri uygulandiktan
sonra bu regresyonun uzun donem katsayilarini tahmin etmek tizere ilk 6nce Pedroni
(2000) tarafindan gelistirilen FMOLS (Full Modified Ordinary Least Square)
yontemi uygulanmistir. FMOLS yontemi, standart sabit etkili tahmincilerdeki
(otokorelasyon, degisen varyans gibi sorunlardan kaynaklanan) sapmalari diizeltir
(Kok ve dig., 2010:8). “Pedroni’nin bireysel kesitler arasinda Onemli Olgiide
heterojenlige izin veren bu FMOLS yo6ntemi, sabit terimin ve hata terimi ve bagimsiz
degiskenlerin farklar1 arasindaki olas1 korelasyonun varligini hesaba katmaktadir.
Pedroni (2000), FMOLS yonteminin kiigiik 6rneklerdeki giiciinii de arastirmus, t
istatistiginin kiiciik 6rneklerdeki performansinin Monte Carlo simiilasyonlari ile 1yi
oldugunu hesaplamistir” (Kok ve Simsek, 2006:7-8). FMOLS sonuglar1 Tablo

3.17°te sunulmustur.

Tablo 3.17: FMOLS uzun dénem katsay1 sonuglari

Degisken Katsay1 Standart Hata t-istatistigi p-degeri
Inemp 0.529623 0.115724 4.576606 0.0000
Ingfcf 0.007361 0.001195 6.160079 0.0000
Inincent -0.216223 0.033535 -6.447590 0.0000
d2008 -0.014797 0.010354 -1.429113 0.1588
c 0.037402 0.004324 8.650233 0.0000
Tanimsal Test Sonuclar:

R? - 0.795496 X% :5.263428 (0.171955)
Diizeltilmis R? £ 0.764514 UZ\‘;;‘:;;']‘:‘“ - 0.000885

Not: * FMOLS uzun dénemli kovaryans tahmininde bant genisligi ve gecikme uzunlugu Newey-
West otomatik metodu kullanilmstir.

** X% normallik, X?gg oto korelasyon ve X?gpg ise degisen varyans test sonuglaridir.
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Tablo 3.17 incelendiginde; FMOLS sonuglarina gore istihdam ve sabit sermaye
stokunun biiylime lizerinde uzun donemde pozitif yonde etkisi gozlenirken;
tesviklerin ise negatif yonde etkili oldugu gozlenmistir. Istihdamin biiyiime
tizerindeki etkisi, tegviklere nazaran daha biiyiiktiir. 2008 krizinin biiylime iizerinde

herhangi bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir.

Bu sonuglarin gecgerligini artirmak ve karsilastirma yapabilmek amaciyla ilaveten
aragtirma denkleminin Dinamik En Kiigiik Kareler Yontemi (Dynamic Ordinary
Least Square -DOLS) ve Kanonic Esbiitiinlesme Regresyonu (Canonical
Cointegrating Regression-CCR) ile uzun donem katsay1 tahmini yapilmistir. Bunlara

ait sonuclar asagida Tablo 3.18 ve 3.19’da sunulmustur.

Tablo 3.18: DOLS uzun donem katsay1 sonuglari

Degisken Katsayi Standart Hata t-istatistigi p-degeri
Inemp 0.536096 0.148370 3.613233 0.0007
Ingfcf 0.006978 0.001569 4.447024 0.0000
Inincent -0.227170 0.043840 -5.181775 0.0000
d2008 -0.010103 0.005634 6.900367 0.4609
c 0.038876 0.005634 6.900367 0.0000

Tanimsal Test Sonuclar:

R? :0.769849 X% : 3.510236 (0.213602)

Uzun Dénem 1. 3315316

P .
Diizeltilmis R :0.747788 Varyans

Not: * FMOLS uzun dénemli kovaryans tahmininde bant genisligi ve gecikme uzunlugu Newey-
West otomatik metodu kullanilmistir.
** X% normallik, X?gg oto korelasyon ve X2gpg ise degisen varyans test sonuglaridir.

DOLS sonuglarina gore; isttihdam ve sabit sermaye stokunun biiyiime {lizerinde
pozitif yonde; tesviklerin ise biliylime Tlizerinde negatif yonde etkili oldugu
gozlenmistir. 2008 krizinin biliylime {izerinde herhangi bir etkisi gozlenmemistir.

Tesviklere kiyasla istihdamin biiylime lizerindeki etkisi daha fazladir.

138



Tablo 3.19: CCR uzun dénem katsay1 sonuglari

Degisken Katsay Standart Hata t-istatistigi p-degeri
Inemp 0.518096 0.229723 2.255306 0.0283
Ingfcf 0.008351 0.002408 3.468503 0.0010
Inincent -0.206672 0.048911 -4.225514 0.0001
d2008 -0.014458 0.10383 -1.392386 0.1696
c 0.037277 0.004390 8.491700 0.0000
Tanimsal Test Sonuclar:

R? - 0.755187 X% : 5.432134 (0.165823)
Diizeltilmis R2  0.744460 UZ\‘;;‘:;;‘[‘_]‘;"“ £0.000219

Not: * FMOLS uzun dénemli kovaryans tahmininde bant genisligi ve gecikme uzunlugu Newey-
West otomatik metodu kullanilmistir.
** X235 normallik, X?sc oto korelasyon ve X?%gpg ise degisen varyans test sonuglaridir.

CCR sonuglarinda (Tablo 3.19); istihdam ve sabit sermaye stokunun biiyiime
tizerindeki etkisi pozitif; fakat tesviklerin biiyiime iizerindeki etkisi negatif olarak
gozlenmistir. Bunun yaninda 2008 krizinin ise etkisinin olmadig1 goriilmektedir.
Biiylime tlizerinde, tesviklere kiyasla istthdamin etkisinin daha biiyiik oldugunu ifade

etmek yerinde olacaktir.

3.3. Tartisma

3.3.1. Kurulan Modeller ve Yapilan Tahminler Kapsaminda; Elektrik Enerjisi

Uretim Sektériinde Yatirim Tesviklerinin Belirleyicileri

Bu modellerden Model-1°de GSYIH, faiz oranlari, enflasyon, déviz kuru, ithalat,
thracat ve 2008 Global Finansal Krizin tesvikler iizerinde yarattig1r etkiler
incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore ihracat disindaki diger degiskenlerin uzun
donemde tesvikleri etkiledigi; bu kapsamda da GSYIH ve enflasyonun tesvikleri
pozitif yonde; faiz, déviz kuru, ithalat ve 2008 Global Finansal Krizin ise negatif

yonde etkiledigi gortilmiistiir.

Model-2 kapsaminda; AG Ticarethane Tipi Kullanici Tarife Fiyatlari, Sanayi Uretim
Endeksi, Toplam Kurulu Gii¢, Gayrisafi Sabit Sermaye Olusumu ve 2008 Global
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Finansal Krizinin tesvikler lizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirma bulgulari
cercevesinde; bu degiskenlerin uzun dénemde tesvikler iizerinde etkili oldugu
gbzlenmis; AG Ticarethane Tipi Kullanic1 Tarife Fiyatlar1, Sanayi Uretim Endeksi
ve Gayrisafi Sabit Sermaye Olusumunun bu etkisi pozitif yonde iken; Toplam
Kurulu Giig¢ ve 2008 Global Finansal Krizinin tegvikler tizerindeki uzun déonemli

etkisi ise negatif yondedir.

Model-3 kapsaminda; Tesvik Verilen Santrallerin Uretimi, Elekrik Briit Talebi,
Puant Ani ve 2008 Global Finansal Krizinin tesvikler {izerindeki etkisi incelenmistir.
Analiz bulgular1 neticesinde; tiim degiskenlerin uzun dénemde tesvikleri etkiledigi
gozlenmistir. Tesvik Verilen Santrallerin Uretimi, Puant Ani ve 2008 Global
Finansal Kriz’inin tesvikler lizerindeki uzun donemli etkisi negatif yonde iken;

Elekrik Briit Talebinin pozitif yonde oldugu goriilmiistiir.

Tiim modeller ve kullanilan bagimsiz degiskenler birlikte degerlendirildiginde; uzun
donemde sirastyla GSYIH ve Doviz Kuru degiskenlerinin tesvikler iizerinde en
biiyiik etkiye sahip degiskenler oldugu sdylenebilir. Uzun donemde GSYIH
tesvikleri pozitif yonde etkilerken, doviz kuru ise negatif yonde etkilemektedir.
Bunlar tigiincii sirada 2008 Global Finansal Kriz takip etmis ve tesvikler lizerinde
uzun donemde negatif etkili oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, etki
bliytikligli g6z oniine alindiginda; AG Ticarethane Tipi Kullanici Tarife Fiyatlar1 ve
Sanayi Uretim Endeksi de tesvikleri uzun dénemde pozitif yonde etkileyen énemli

degiskenler arasindadir.

Tesvikleri etkileyen faktorler lizerine yapilan arastirmalar incelendiginde, tegviklerin
belirleyicileri konusunda iki farkli literatiir ve dolayisiyla iki farkli yaklagim
bulunmaktadir. Bunlardan biri, ekonomik yaklagimi1 benimseyen iktisat (ve onunla
iligkili olarak ekonomik cografya) literatiirii iken, digeri kurumsal yaklasimi
benimseyen siyaset bilimi literatiiriidir. Ekonomik yaklasimi benimseyen
calismalar, tegviklerin arz ve talep yonii lizerinde durmakta ve tesviklerin tahsisini
belirleyen ana etkenin makroekonomik faktorler oldugunu ileri siirmektedir. Buna
gore, tesviklerin dagitimi esas olarak arz ve talep gii¢lerinin bir fonksiyonu olan

ekonomik faktorler tarafindan belirlenmektedir.
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Uluslararas1 literatiirde de konuya iligskin olarak sosyopolitik anlamda bir¢ok
arastirma bulunmakla birlikte ekonometrik/istatistik ampirik ¢aligmalara nadiren

rastlanmaktadir.

Bu ¢alismalardan Poudineh ve Jamasb (2016)’in g¢alismasinda; Sermaye yogun
elektrik sebekelerinde yeterli ve verimli yatirimlarin basarilmasi, elektrik sektorii
diizenleyicileri i¢in biiylik bir zorluluk oldugundan bahisle, 6niimiizdeki yillarda,
karbondan armdirilmig bir elektrik sektdriinii  hedefleyen siirdiiriilebilirlik
politikalarimin bir sonucu olarak, dagitim aglarinda O6nemli diizeyde yatirim
thtiyacinin  ongoriildiigli, boylelikle sirketlerin diizenleyici tesviklere tepkisini
anlamak, sektor diizenleyicilerinin tegvik diizenlemesi yoluyla yeterli ve uygun

yatirimlart daha etkin bir sekilde tesvik etmesini saglayacagini belirtmektedirler.

Bu ¢alismada, Bayes Modeli Ortalama Alma (BMA) yaklasimi kullanarak Norveg
elektrik dagitim sirketlerinde yatirimlarin belirleyicilerini aragtirmistir. BMA, model
secimi ve tahmini etrafindaki belirsizlikleri hesaba katan, regresyon katsayilari
tizerinde tutarli bir ¢ikarim yontemidir. Bu, o6zellikle sirketlerin gesitli tesvik
mekanizmalarina tabi oldugu ve dolayisiyla; model seciminde belirsizlikler
oldugunu ortaya koymaktadir. Tahminler, belirli bir dnceligin secilmesinin bir

sonucu olarak bulgularda 6nyargiy1 6nlemek i¢in {i¢ 6ncelige dayandirilmistir.

Sonuglar, arastirilan 13 potansiyel faktorden tii¢ faktoriin elektrik dagitim
sebekelerindeki yatirimlarin ana belirleyicilerini olusturdugunu gostermektedir.
Yatirim  kararlarimin  dinamik  dogast  geregi, firmalarin yatirimlarindaki
degisikliklerin biiyiik bir kismi 6nceki donemdeki yatirimlarla agiklanabilecegini,
yatinmin sermaye oranina gecikmesi, oncekinin se¢imine bakilmaksizin tekrar
tekrar yliksek bir sonradan dahil etme olasiligi gosteren en giiglii faktdr olarak

tanimlanir.

Tedarik edilmeyen enerjinin maliyeti ve varligin faydal 6mrii, yatirnmlarin diger ana
etkenleri olarak tespit edilmistir. Ag takviyelerinin siddetli hava kosullarina karsi
korumay1 1iyilestirmesini beklenmesine ragmen, havai hatlarin uzunlugunun
yatirimlar1 yonlendirdigine dair ¢cok az kanit bulunmustur. Ayrica, algak gerilim

dagitim sebekesine bagli dagitilmis iiretim kaynaklarindan hicbir yatirnm etkisi

141



bulunmamaktadir. Bununla beraber, miisteri sayisinin firmalar tarafindan yapilan
yatirimi etkiledigine dair higbir kanit yoktur. Norveg diizenleyici ¢ercevesi altinda,
ag giiclendirme, her tiir kullanici i¢in adil ve ayrimci olmayan bir ag erisimi saglamak

icin lisans sahiplerinin ylikiimliligiidiir.

Firmalarin bu belgede yer alan dort faktor grubuna yatirim tepkisi ¢alismasi, Norveg
diizenleme modeli altinda dagitim sirketlerinin yatirim davranisinin bir resmini
sunmaktadir. Sonuglar, Norveg dagitim sirketlerinin diizenleyici gerceve tarafindan
saglanan yatirim tesviklerine bir dereceye kadar yanit verdigini gostermektedir. Yine
de tesvikler etkili olmustur seklinde bir kanaate varilamamaktadir. Kiyaslama
modeline gomiilii tedarik tesviklerinin kalitesi, firmalar1 hizmet kesintilerini
azaltmak i¢in yatirim yapmaya motive etmistir. Ancak sonuglar, bu yatirimlarin daha
cok "diizeltici" nitelikte oldugunu ve "Onleyici" tipte olmadigin1 gostermektedir.
Dahasi, enerji kaybini azaltma tesviklerine yatirim yanitinin olmamasi, tesviklerin
giicliniin ve tliriiniin yatirim yeterliligini arttirmada ve belirli operasyonel eksiklikleri
azaltmada Onemli oldugunu gostermektedir. Bu c¢alismanin sonuglari, dagitim
sirketlerinin, yatirim yapmamanin maliyetinin yani bu durum nedeniyle olusabilecek
elektrik enerjisi kesintileri kaynakli operasyonel ve ticari kayiplarin, yatirim

maliyetlerinden agir bastiginda, yatirim tesviklerine yanit verdigini gostermektedir.

Kinnunen (2004)’mm c¢alismasinda Ozetle; dagitim sebekesine yatirimlar, arz
giivenligini ve uzun vadede makul bir dagilim kalitesini garanti altina almak i¢in
gereklidir. Finlandiya'daki Enerji Piyasasi Otoritesi, Elektrik Tesliminin kalitesini
g6z oniinde bulunduran diizenleyici yontemde bir ara¢ gelistirerek digerlerinin yani
sira yatirim tesviklerini destekleme konusuna yaklagsmakta, bdylece yardimci

programlar1 agin kalitesini korumak i¢in tesvik etmektedir.

Serbestlesmeden hemen sonra, pazarin yeniden diizenlenmesi ile ilgili belirsizlik
artmistir. Bu, uygulamali diizenleyici uygulamalarla ilgili belirsizlik ile net yatirim
hacimlerinde dalgalanmalara neden olabilir. Net yatirimlar, elektrigin tiiketiminin
artmasina ragmen, serbestlesmeden dncesi doneme gore daha diisiik bir diizeydedir.
Bu nedenle, serbestlestirilmis piyasalar, yardimci programlarin yatirim davranisini

acikca etkilemistir.
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Ancak, bu makale net yatirimlar ve yardimci programlarin iade oranlar1 arasindaki
sadece zayif istatistiksel baglant1 buldugundan diger faktorlerin ¢ok daha 6nemli bir
rol oynadigini varsaymaktadir. Boylece, diizenleme konusunda AB ¢apinda kurallar
belirlenirken uluslararast baglamda da dikkate alinmasi gereken uzun vadeli
diizenlemenin iyilestirilmesine dikkat edilmelidir. Yatirim kararlarinin ileriye doniik
kalitesini Oneren bu caligmanin sonuglarina dayanarak, yardimci programlarin
garantili uzun vadeli bir planlama perspektifi olmalidir. Yiiksek kalitede bir elektrik
enerjisi i¢in tesvikler uzun vadede korunmalidir. Genel olarak, diizenleyici semadaki
belirsizlik, yatirim tegviklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bununla birlikte, uzun
vadede, elektrik talebi ve satislariyla ilgili gelecekteki beklentilerin, tegvik sisteminin
en Oonemli faktorleri olmas1 muhtemeldir. Boylece, talebin biiylimesi beklendiginde,
beraberinde kullanici fiyat seviyeleri yatirim getirisini tatmin edici bir sekilde
sonuglanabilecek kadar yiiksek olacak, bu durum genellikle kapasitenin

genislemesini zorunlu kilacaktir.

Sonug olarak, yatirim kararlarini ¢esitli faktorler etkiler. Herhangi bir uzun vadeli
yatirim kararlarinda politik, yasal, operasyonel, yonetim ve teknik faktorler dikkate
alimmalidir. Uzun vadeli yatirim tesviklerinin sabit gelisimi igin, istikrarli bir
diizenleyici ortam tasarlamak ve net ve seffaf kurallar belirlemek 6nemlidir. Sorunlar
kabul edilirse ve miimkiin oldugunca erken ele alinirsa, diizenleme sisteminin zayif

yonlerinin neden oldugu diizenleme riskleri 6nlenebilir.

Gelecekteki gelismelere iligkin belirsizlik, Finlandiya'da yatirimlarin, 1990'1arin
basindaki seviyelerinin, serbestlikten sonra daha diisiik bir diizeyde kalmasina neden
olsa da diizenleyici programin bugiine kadar yatirim tesviklerinde 6nemli sorunlara

yol agmasinin muhtemel goriinmedigi degerlendirilmektedir.

Sonug olarak, yatirim kararlarinin ¢ogunlukla; satislarin gelecekteki degerleri ve
elektrik dagitiminin dogal tekel karakteri tarafindan en azindan kismen garanti
edilebilecek olan gelecekteki degerleri ile ilgili beklentilere dayandigini

gostermektedir.

Atalla ve Bean (2015)’in ¢alismasinda; Ozetle; yaptiklari analizlerden elde edilen

sonuglarin, enerji lretkenligi iyilestirmelerinin belirleyicilerinin anlagilmasini
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derinlestiren birkag temel bulguyu ortaya koydugunu ifade etmektedirler. Bunlardan
birincisi, ayristirma analizi 1995'ten 2009'a kadar sektorel enerji iiretkenligi
artiglarinin  Oncelikle ekonomi genelindeki iyilestirmelerden sorumlu oldugunu
gostermektedir. Bu, yapisal ekonomik degisimler (enerji yogun endiistrilerinin sinir
dis1 edilmesi) ve hizmet sektorlerindeki biiylime nedeniyle iilkelerin daha fazla enerji

iiretken hale geldigi yoniindeki endiseleri hafifletmelidir.

Ikinci olarak, benzer demografik ve ekonomik 6zelliklere sahip iilkeler, benzer enerji
tiretkenlik seviyelerine ve yillik iyilestirme oranlarma sahiptir. En Onemlisi,
kiimelenme analizi, donem boyunca ekonomilerini liberallestiren uluslarin Dogu
Avrupa'daki gibi daha hizli gelistigini gosteriyor. BRIC iilkeleri ve diger biiyiik
sanayilesen ekonomilerin, benzer enerji tiretkenligi seviyelerine sahip olmalarina
ragmen geride kaldiklarini, Dogu Avrupa iilkeleri, ortalama olarak, daha yiiksek
kentlesme oranlarina, kisi basina gayri safi milli gelire, kadin katilim oranlarina,
enerji fiyatlarina sahiptir ve bunlarin enerji ithalati, diger gelismekte olan
ekonomilerden daha az giivenli olarak algilanmaktadir. Bu o6zellikler, digerleri
ekonomik c¢ikti ve enerji tiiketim seviyelerini, dolayisiyla enerji lretkenligini

etkileyebilir.

Ucgiinciisii, ekonometrik analiz sonuglar1 daha yiiksek enerji fiyatlar1 ve kisi basina
gelirin toplam enerji liretkenligi iyilestirmeleriyle (en azindan uzun vadede) iligkili
oldugu seklindeki uzun siiredir var olan hipotezleri giiclendirmektedir. Analiz, bu
tyilestirmelerin, ekonominin yapisindaki degisimlerden ziyade, oncelikle sektorel
enerji tiretkenligi etki kanali yoluyla gerceklestigini géstermektedir. Yatirimlardan
gelen yanitin ger¢eklesmesi birkag yil siirebilirse de daha yiiksek yatirim seviyeleri
ayn1 zamanda toplam enerji liretkenligi iyilestirmeleriyle de iligkilidir. Kisa vadede
yatirimlar, heniliz deger iiretmeyen artan faaliyet nedeniyle sektdrel enerji
tiretkenligini diisiirebilir, ancak ekonominin yapisinin daha fazla hizmete ve gelismis

iiretime kaymasina neden olabilir.

Yavan (2012)’mn Tiirkiye lizerinde yaptig1 ¢alismasinda; regresyon analizinden elde
edilen ampirik bulgular genel olarak degerlendirildiginde, Tiirkiye’de illere verilen
tesviklerin bolgesel diizeyde dagilimi ve tahsisi hem ekonomik ve politik faktorler

tarafindan, hem de kiiresel ve kurumsal faktorler tarafindan belirlenmektedir.
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Tesviklerin dagilimini etkileyen spesifik faktorlere bakildiginda, gelir seviyesi, 6zel
sektor sanayi yatirimlarinin diizeyi, dis ticarete aciklik derecesi, secim/politik giic,
iktidar partisinin ideolojisi ve KOY statiisiine sahiplik gibi degiskenlerin bir bolgeye
giden tesviklerin miktarini belirleyen 6nemli etkenler oldugu tespit edilmistir. Ote
yandan bir ildeki igsizlik diizeyi ile yabanci sermayeye acikligin tesviklerin
dagiliminda etkili olmadig1 gériilmiistiir. Bulgular, Tiirkiye’de KOY kapsaminda
olmayan gorece gelismis, dis diinyaya agik, 6zel sektor tarafindan yapilan sanayi
yatirnmlarinin  yogun oldugu, ayni zamanda politik bakimdan da gii¢lii olan
bolgelerin tegvik talebinin yiiksek oldugu ve bu bolgelerin tegviklerden en biiyiik
pay1 aldigimi ortaya koymaktadir. Buna karsin KOY statiisiine sahip, gelir diizeyi
diisiik, kiiresel ekonomiyle entegre olamamis, ayni zamanda politik bakimdan da
zayif olan bolgelerin tesviklerden yeterince yararlanamadigi dikkati ¢ekmektedir.
Buna gore, Ozellikle sanayilesme, politik giic ve KOY statiisiine sahiplik
degiskenlerinin Tiirkiye’de tesviklerin bir yere tahsisini etkileyen en 6nemli faktorler

oldugu goze ¢arpmaktadir.

3.3.2 Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretim Sektériinde Uygulanan Yatirim
Tesviklerinin Ekonomik Biiyiime Uzerindeki Etkileri

Bu analizde denkleme istihdam orani ve sabit sermaye stoku kontrol degiskeni olarak
dahil edilmistir. Ayrica 2008 Global Finansal Krizin etkilerini de denkleme dahil
etmek icin kukla degisken kullanilmistir. Regresyon denklemi; FMOLS, DOLS ve
CCR tahmincileri ayr1 ayr1 tahmin edilerek elde edilen sonuglarin kiyaslanmasi ve

gecerligi saglanmaya calisilmistir.

FMOLS sonuglarina gore isttihdam ve sabit sermaye stokunun biiylime iizerinde
etkisi uzun donemdeki pozitif yonde; tesviklerin ise negatif yonde gézlenmistir.
Istihdamin biiyiime {izerindeki etkisi, tesviklere nazaran daha biiyiiktiir. 2008

krizinin biiylime iizerinde herhangi bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir.

DOLS sonuglarina gore; istthdam ve sabit sermaye stokunun biiylime iizerinde uzun

donemde pozitif yonde; tesviklerin ise negatif yonde etkili oldugu gézlenmistir. 2008
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krizinin biiylime tizerinde herhangi bir etkisi gézlenmemistir. Tesviklere kiyasla

istthdamin biiyiime {izerindeki etkisi daha fazladir.

CCR sonuglarina gore istihdam ve sabit sermaye stokunun uzun dénemde biiyliime
tizerindeki etkisi pozitif; fakat tesviklerin bliylime iizerindeki etkisi negatif olarak
gbzlenmistir. Bunun yaninda 2008 krizinin ise etkisinin olmadig1 goriilmektedir.
Biiylime {izerinde, tesviklere kiyasla istihdamin etkisinin daha biiyiik oldugunu ifade

etmek yerinde olacaktir.

Goriildiigii tizere ti¢ tahminci sonuglart da birbiriyle tutarlilik iginde olup; istihdam
ve sabit sermaye stokunun uzun donemde biiylime iizerindeki etkisinin pozitif,
bununla birlikte tesviklerin biiyiime iizerindeki etkisinin negatif oldugunu ifade

etmek mumkiindur.

Bu ¢izgide yapilan ampirik arastirmalar kapsaminda Pose ve Routledge (2013)’in
yayimlanan ¢aligmasinda kalkinma ve sosyal politikalar arasinda Avrupa yapisal
fonlarinin hedef-1 bolgesine etkilerini analiz etmisler ve kesitsel ve panel veri
analizlerini kullanarak, Avrupa Kalkinma Politikalarinin bugiine kadar, Avrupa
Yapisal Fonu Desteginin hedef 1 bolgelerinde farkli gelisme eksenleri arasinda nasil
tahsis edildigini inceleyerek daha fazla ekonomik ve sosyal uyum saglama
hedeflerini yerine getirmek i¢in izlenecek yol haritasini belirlemislerdir. Altyap1
tizerindeki kalkinma fonlarinin konsantrasyonuna ve daha az olgiide is destegine
ragmen, bu eksenler iizerindeki taahhiitlere doniislerin anlamli olmadigini tespit
etmiglerdir. Tarim alaninda yapilan tesvik uygulamalarinin, biiyiime {izerinde kisa
vadeli olumlu etkilere sahip oldugu tespit edilmistir. Bununla beraber toplam
taahhiitlerin yaklasik sekizde birini temsil eden egitim ve insan sermayesine yapilan

yatirimlarin orta vadeli pozitif ve dnemli getirilere sahip oldugu belirlenmistir.

Carmen ve Penalver (2004), yapisal fonlarin (1989-2000) yapisal reformlar igin
yapilan tesviklerin hedef 1 Avrupa bolgelerinin biiyiime oranlari {izerindeki etkisini
tahmin etmeye c¢alismiglardir. Bu amagla, teknik ilerleme oranini, kismen
endiistriyellestiren "hibrit" bir ekonomik biiyiime modeli gelistirerek, bir panel veri
yaklasimini ve takiben ana sonuglarini test etmislerdir. Calismanin sonuglari, yapisal

fonlarin, hedef 1 bolgelerinin biliylime siirecini olumlu ydnde etkiledigini
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gostermektedir. Iki program donemi arasindaki aym Kkantitatif fark, tahmini

yakinsama ve yakalama etkilerinin tahmin edilen oranlarinda belirir.

Alanda yapilan bir kisim ¢alismada (Neven, 1994; Clements vd., 1998; Ganoulis ve
Martin, 2001; Getzner, 2007; Nicolini vd., 2010; Van Buiren ve Brouwer, 2010)
tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarda, bir tilkedeki gelir ve issizlik diizeyi, 6zel sektoriin
yatirimlari, kamu agigi/borcu, dis ticaret ve yabanci sermayeye aciklik diizeyi ve
tilkenin ekonomik biiyiikliigiiniin tesvike olan talebi etkileyen etmenler arasinda
oldugunu ortaya koymustur. Ancak bu calismalarin, ekonomik faktorlerden
hangilerinin tesviklerin dagitimi iizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu konusunda
olduk¢a karmasik ve kimi zamanda c¢eligkili sonuclar iirettigi gézlenmektedir.
Sozgelimi, Getzner (2007) ve Nicolini vd. (2010)’nin ¢alismasi kisi basina gelirin
tesviklerin dagilimini belirleyen 6nemli faktér oldugunu bulurken, Ganoulis ve
Martin (2001) ve van Buiren ve Brouwer’in (2010) ¢alismast bunun belirleyici bir
faktor olmadigmi ortaya koymustur. Penalver (2007) calismasinda; Avrupa
birliginde yapisal fonlariin biiylimeye olan etkileri hakkinda teorik ve ampirik bir
calisma yiiriitmiisler ve dzetle; Avrupa Birligi'nin yapisal fonlarinin, Uye Devletler
arasindaki ekonomik ve sosyal uyumun artmasina yardimci olmay1 hedefledigini ve
ekonomik kalkinmada bolgesel dengesizlikleri ve farkliliklar azaltmak i¢in dnemli

bir arag oldugunu belirtmislerdir.

Fonlarin katkilar1 1989 yilinda yillik 8 milyar Euro’dan 1999 yilinda yillik 32 milyar
Euro’ya ¢ikmistir. AB, 2000-2006 donemi i¢in bolgesel ve yapisal politikalara
yiiksek oncelik vermeye devam etmektedir ve Yapisal Fonlarin kullanimi i¢in 195
milyar Euro ayirmistir ki bu toplam AB biit¢esinin yaklagik ticte birini olusturan bir
rakamdir. Avrupa niifusunun %27'sine ev sahipligi yapan Hedef 1°deki elli bolge,
Yapisal Fonlarin, bu bolgelerin eksigi olan temel altyapiy1 saglayarak, egitimli insan
kaynaklariin seviyesini artirarak ve isletmelerdeki yatirimlari tesvik ederek bu
bolgelerdeki ekonomik faaliyetlerin ortaya c¢ikarilmasini desteklemesi amaciyla
135.90 milyar Euro olacaktir ve bu tutar Yapisal Fon 6denmelerinin tigte ikisinden

daha fazladir.

Bununla birlikte, sonuglarin 1s1ginda, yapisal fonlarin bu hedefi yonetecegini,

Yapisal Fonlarin, ilk programlama doneminde, Hedef 1 bolgelerinin biiyiime
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oranlar lizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu, ancak ikinci program i¢in de ayni seyi

tespit edemediklerini belirtmislerdir.

Her ne kadar veriler son donem i¢in daha kotii olsa da sonuglar, Hedef 1
bolgelerindeki biliylime ve yakinsama siireclerinin asagiya dogru olduguna
inandiracak kadar kotii ve Yapisal Fonlarin olumlu etkilerinin ortadan kalkmis

olabilecegini tespit etmislerdir.

Yapisal Fonlara ayrilan kaynaklar AB biit¢esinin ¢ok énemli bir parcasi oldugu ve
Hedef 1 Avrupa Birligi Uyum Politikasi'nin temel 6nceligi oldugu icin, Yapisal
Fonlarin Hedef 1 bolgelerindeki biiyiime ve yakinsama siire¢lerinin yoriingesine olan
etkisini, daha fazla ve daha iyi veri ile yakindan takip etmek gerekir. Bu etkileri
yeterli teorik ¢ercevede analiz etmek de ayni derecede 6nemlidir. Tek olmaktan ¢ok
uzak bu makalede, tahmini katsayilar1 yorumlamalarina ve yapisal fonlarin biiyiime
izerindeki etkilerini analiz etmelerine ve ayrica yakinsama egilimini (yakinsama ad1
verilen) ve bolgelerin biiylime oranlarini etkileyen yakalama etkisini ayirt etmelerine

izin veren makul bir "hibrit" ekonomik biiyiime modelini 6nermislerdir.

Boylece, politika yapicilarin genellikle degerlendirmelerinde asir1 iyimserlik
gostermelerine ragmen, Yapisal Fonlarin (1989-93 ve 1994-99 donemleri siiresince)
programlarin Hedef 1 bolgesi bliylime ve yakinsama hizi oranlar tizerine olumlu
etkisine iliskin calismanin ampirik kanitlar1 biraz karigiktir. Bununla birlikte,
ampirik sonuglarin, yapisal fonlarin tasarimlarini, tahsisatlarin1 ve Avrupa Birligi
i¢indeki bolgeler arasindaki bosluklar1 azaltma yeteneklerini yansitmaya davet ettigi

degerlendirilmektedir.

AB’nin dogu iilkelerine dogru genisleme siireci, yiiksek ekonomik biiyiime ve
gelismeye katkida bulunmasi amaglanarak, Yapisal Fonlarin biit¢esini bu iilkelere
kanalize edecektir. Ne olursa olsun, mevcut Avrupa bolgesindeki 6nceki iki yapisal
fon programindan kazanilan deneyimler gostermektedir ki, bolgesel esitsizlikleri
azaltmak i¢in yapisal fonlarin yetenekleri hakkinda ¢ok yiiksek beklentilere girmek

yanlis olabilir.

Bu calismanin bulgularinda ¢ok 6nemli bir husus bulunmaktadir. Bu husus sudur ki;

bolgesel farkliliklar azaltmak bir bagka deyisle geri kalmis bolgeleri yapisal fonlarla
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destekleyerek ileride olan bolgelere ekonomik agidan yaklastirmak amaciyla yapilan
calismalarin birinci faz uygulamalarinda biliylime tizerine etkileri amaca uygun
sonuglar1 net olarak tespit edilmekle birlikte, ayn1 kapsamda gerceklestirilen ikinci
faz uygulamada biiylime {lizerine pozitif etkiler net olarak tespit edilememistir. Ancak
yansimalara ait tespitlerde bulunulabilmislerdir. Bu durumu alanda doyuma ulasma
olarak adlandirabiliriz. Dolayisiyla tesvik uygulamalar1 mutlaka sonuglari inceleyen
irdeleyen istatistiksel calismalar ve akademik bulgularla desteklenerek hayat
dongiisii takibi yapilarak siirdiiriilmelidir. Eger hayat dongiisiinde amaglari itibariyle
bir tesvik uygulamast doyuma ulagsmis ise uygulamaya devam etmek kaynak israfi
olacaktir. Kaynaklarin daha etkin ve verimli kullanimi i¢in amaglanan sonuglarin
elde edilemeyecegi bir bagka deyisle doyuma ulasan tegvik uygulamalarindan
vazgecilmeli, gerekli takipler yapilarak gercek ihtiyaglar 6ncelenmeli, politikalar bu

duruma gore revize edilmelidir.

Mohl (2010)’un g¢alismasinda, Avrupa yapisal fon 6demelerinin bolgesel diizeyde
etkilerine iligkin cesitli panel veri yaklasimlari ile yeni kamitlar aramistir. Bu
calismanin Ampirik sonuglarinda, heterosdebedisite, seri ve mekansal korelasyonun
yani sira endojenlik (igsellik) icin de kontrol edilen panel yontemlerini kullanan yeni
bir veri kiimesine olusturulmustur. Ozellikle, bir uzamsal panel yaklagimi
kullanarak, bolgesel yayilmalarin, hangi hedef ve zamanin gecikmesinin analiz
edildiginden bagimsiz olarak bolgesel biiylime oranlari {izerinde 6nemli bir etkisi
oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu, Bat1 Avrupa bolgelerinin biiyiime performansinin
da komsu bolgelerdeki GSYIH biiyiime oranma bagl oldugunu ima ederek, bolgesel
baglantililigin dnemini dogrulamaktadir (Arbia et al., 2008). Ayrica, yapisal fonlarin
biliylimenin tesvik edilmesindeki etkinliginin biiyiik 6lgiide hangi hedefin analiz
edildigine bagl olduguna dair ampirik kanitlar bulunmaktadir. Tahmin sonuglari
sunu gosteriyor ki; Hedef 1 ddemeleri, dzellikle, bolgelerin GSYTH’sinde olumlu ve
istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahiptir. Genis bir Ozetle, Hedef 1
O0demelerindeki %1 artisin, 6rnegin fakir bolgeler i¢in kullanilan fonlarin, kisi basina
bolgesel GSYIH iizerinde yaklasik %0.05 oraninda kiigiik fakat olumlu bir etkiye yol
actigimi tespit edilmistir. Dolayisiyla, yeni ekonomik cografyanin 6ngordiigi fakir
bolgelerde ulagim altyapisinin potansiyel "ters" etkisi, sonuglara etki etmiyor

goriinmektedir. Buna karsilik, Hedef 1, 2 ve 3 toplam 6deme miktarlarinin bliyiime
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etkileri ¢ogu belirlemede istatistiksel olarak anlamli bulunamamistir, bununla
birlikte sirasiyla Hedef 2 ve 3 6demelerine bir etkisi bir baska ifadeyle olumsuz bir
etkisi yoktur. Dahasi, sonuglar gosteriyor ki zaman gecikmeleri etkinligi etkilemede
kilit bir rol oynamaktadir. Biiylime etkisinin hemen goriilmeyecegini fakat daha
ziyade li¢ y1ldan fazla bir siire gecikme ile gerceklesecegi belirtilmektedir. Toplam
AB yardiminin (Hedef 2 ve 3 dahil olmak iizere), bolgesel biiylime orani {izerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi veya hatta olumsuz bir etkisi olmadigini gosterir
bulgular birka¢ yénden aciklanabilmektedir: Oncelikle, Hedef 1 &demelerinin
aksine, Hedef 2 ve 3 6demeleri yalnizca net kriterlere dayanmamaktadir. Bu nedenle,
ekonomik olarak verimli olanlarin yerine politik olarak uygulanabilir projelerin
finanse edilmesiyle sonuclanacak siyasi pazarlik ve yan ddemeler bulunmaktadir.
Ikincisi, yapisal fon 6demelerinin yasal es finansmam bulunmaktadir. Bununla
birlikte, tlilke verilerini kullanan ampirik ¢aligmalar, ulusal kamu yatirimlarinin bir
kisminin diglandigina dair kanit saglamaktadir (Ederveen et al., 2002; Hagen ve
Mohl, 2009). Bunun da bolgesel GSYIH biiyiimesi iizerinde olumsuz bir etkisi
olabilir. Ugiinciisii, temelde yatan neoklasik bilyiime modeli dolayli olarak tam

istthdami varsayar.

Hedef 2 ve 3 ddemelerinin iggiicii piyasasini dogrudan etkiledigi ve bu etkilerin
gercek kisi basina GSYIH rakamlarina (dogrudan) yansitilmadigi goéz oniine
alindiginda, bu sonuclarin etkisini tam olarak 6l¢iilememektedir. Bu nedenle, AB
yapisal politikasinin isglicii piyasasi etkileri tizerine daha fazla arastirma yapmalidir.
Yukarida sunulan sonuglarin yillik biiyiime oraninin istatistiksel “yankisindan”
etkilendigi iddia edilebilir. Her sey goz oniine alindiinda, sonuglar, daha az gelismis
bolgeler icin agikca tasarlanmig AB bolgesel politikasinin biiylimeyi tesvik etmede
en etkili oldugu ve bolgesel yayilmalarin aslinda 6nemli bir rol oynadig1 konusunda

Ramajo ve ark. (2008)’1n sonuglarini desteklemektedir.

Calisma da iki onemli hususun altin1 ¢izmek gerekir. Yatirim tesviklere iliskin
yapilan uygulamalar, ger¢cek ekonomik ihtiyaglara binaen yapilan ekonomik olumlu
etkileri amaglayan uygulamalar ise, sonuglar istenilen yonde ve etkide

gerceklesmektedir. Ancak tesviklere ait uygulamalar ekonomik gercekleri dikkate
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almayan daha ziyade siyasi pazarliklar igeren politik amaglari olan uygulamalar ise,

teorik olarak hedeflenen sonuglara ulasilmasi pratikte miimkiin olmamaktadir.

Siyaset bilimi literatiiriinde ise, son yillarda yapilan arastirmalar yatirim tesviklerinin
bir yere tahsisini belirleyen temel faktoriin ekonomik belirleyiciler degil, politik ve
kurumsal faktorlerin oldugunu ortaya koymaktadir (Verdier, 1995; Zahariadis, 1997,
2002, 2005, 2010; Aydmn, 2007, 2008; Vives, 2009). Kurumsal perspektifi
benimseyen bu caligmalar tesviklerin daha ¢ok arz yoniine odaklandigini ve
kurumsal yapi ile politik enstriimanlarin esas belirleyiciler oldugunu belirtmektedir.
Bu baglamda siyasi partilerin ideolojileri, iktidar partilerinin egilimi, se¢imlerin
zamani ve se¢im bolgelerinin biiylikliigii tesvike olan arzi1 etkileyen politik faktorler
olarak ortaya c¢ikmaktadir (Verdier, 1995; Zahariadis 2005; Aydim, 2008). Ote
yandan kurumsal yapinin da tesviklerin dagiliminda temel faktorlerden biri oldugu
ve bu baglamda hiikiimet rejimi (baskanlik, yari-bagkanlik ve parlementer rejim)
(van Buiren ve Brouwer, 2010), AB fliyeligi (Zahariadis, 2002; Getzner, 2007), AB
komisyonu kararlar1 (Zahariadis, 2010) ve AB politikasi (Nicolini vd., 2010) gibi
kurumsal diizenlemelerin tesviklerin tahsisini etkiledigi yoniinde ampirik bulgular

elde edilmistir.

Gorildigi gibi tesviklerin cografi tahsisi hem arz ve talep yonlii ekonomik
etkilerden, hem de kurumsal yap1 ve politik siireglerden etkilenmektedir. Bu
baglamda genel olarak literatiirde ekonomik, politik ve kurumsal faktorlerin tesvikin
dagilimi belirleyen etkenler oldugu konusunda bir uzlasma s6z konusudur.
Gilinlimiizde tesviklerin belirleyicileri salt ekonomik nedenlerle agiklanamamakta,

daha ¢ok eko-politik yaklasim ¢ergevesinde izah edilebilmektedir.

Tiirkiye’de tesvikler ilizerine yazilmis ciddi bir literatiir bulunmaktadir (Yavan,
2011). Ancak Tirkiye’de tesviklerin ekonomik etkisini ekonometrik/istatistiksel
yontemlerle inceleyen ¢ok az ampirik ¢alisma vardir. Sinirli sayidaki ¢alismalardan
birini yapan Ay (2005), 1980-2003 verilerini kullanarak, Tiirkiye’de yatirim
tesviklerinin toplam sabit sermaye yatirimlarini pozitif yonde etkiledigi bulgusuna
erismistir. Akan ve Arslan (2008), Dogu Anadolu Bolgesinde uygulanan tesvikler ile
istthdam arasindaki iligkileri incelemis ve tesvikli yatirimlar ile istthdam arasinda

dogrusal bir iligskinin oldugunu ve tesvikli yatirimlarin bolgedeki istihdami arttirdigt
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ortaya ¢ikarmistir. Erden ve Karagay -Cakmak (2005) tarafindan Tiirkiye’deki 24
ilden 1992-1999 yillarina ait panel veri seti kullanilarak yapilan ampirik ¢alisma ise,
Tirkiye'de 6zel sektoriin yatirim kararlarinin belirleyicisi durumunda olan {i¢ kamu
destekleme politikasindan (yatirim tesvikleri, krediler ve kamu yatirimlari), kamu
yatirimlarmin 24 ildeki sanayi yatirimlarini olumlu yonde etkiledigi, ancak yatirim
tesvikleri ve kredilerin imalat sanayi yatirimlarina istatistiksel anlamda olumlu bir
katkisinin olmadigimmi ortaya koymustur. Karagay-Cakmak ve Erden (2004)
tarafindan ayni1 veri seti ve ayn1 yontemle, 12 bolge icin yapilan bir bagka ¢alismada
da tesviklerin bolgesel diizeyde 6zel sektor sanayi yatirimlari tizerinde olumlu veya

olumsuz higbir etkisinin olmadig1 saptanmistir.

Yukarida ele alinan dort ampirik calisma da (Karagay-Cakmak ve Erden, 2004; Ay,
2005; Erden ve Karagay-Cakmak, 2005; Akan ve Arslan, 2008) Tirkiye’de
tesviklerin ekonomik etkisini ve tesviklerin yatirimlar, istihdam ve kamu destekleme
politikalarinda oynadigi rolii incelemistir. Ancak Tiirkiye’de tesviklerin bolgesel
dagilimimi belirleyen faktorleri ele alan herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamustir.
Gergekten de Tiirkiye’de yatirim tesvikleri iizerine yapilan calismalar ya iktisat
(isletme dahil) ya da maliye (vergisel, hukuki ve mevzuat agirlikli) perspektifinden
yapilmistir. Bu caligmalar tesviklerin cografi/mekéansal boyutunu ihmal ederek
konuyu ele almislardir. Oysa uluslararasi literatiirde tesvik konusu “ekonomik
cografya’nin da igerisinde bulundugu baska disiplinler tarafindan da

irdelenmektedir.

Buyruklu (2014) “Yatirim tesvik politikalar1 ve makroekonomik etkileri: Tiirkiye
icin ampirik analiz.” isimli ¢alismasinda; Yatirim tesviklerinin belirlenen
degiskenler {izerine etkilerini aragtirmis, buna gore, yatirim tesvikleri ile biiylime ve
tesvik kapsaminda saglanan istihdam arasinda pozitif yonlii bir etki mevcutken,
istthdam ve DYY arasinda istatistiki olarak anlamsiz bir iligkinin bulundugunu
degerlendirmistir. Calisma igerisinde belirtilen varyans ayristirmasi sonuglar ile
etki-tepki grafiklerinde de goriildiigii tizere yatirim tesvikleri sonucu istihdam ve

DYY’lar ¢ok kisa siire pozitif etki gdstermektedir.

Ancak, biiyiime ve tesvik kapsaminda saglanan istihdam ile yatirim tesvikleri

arasinda dogrudan pozitif bir etki kendisini gostermektedir. Yani Tiirkiye’de 1980-
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2012 doéneminde uygulanan yatirim tesvik politikalar1 sonucunda biiyliime ve tesvik

kapsaminda istihdam olumlu sonuglar vermistir.

3.4 Calismanin Kisitlar:

Bu ¢alisma her seyden once kullanilan veri seti ve veri araligi ile sinirlidir. Bu veri
seti ve periyodunun artirilmasiyla calismanin gegerliligi artirilabilir. Ayrica
calismada kullanilan ARDL Sinir Testi Yaklagimi ve FMOLS, DOLS ve de CCR
tahmincileri alanda en ¢ok kullanilan tahminciler olmakla birlikte; bunlardan elde
edilen bu sonuglar diger analiz yontemleri ile gegerlenebilir. Bu ¢alisma ayrica diger
tilke orneklemleri iizerinde de test edilebilir. Boylece elde edilen bu sonuglarin

genellenebilirligi artabilecektir.
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SONUC VE ONERILER

4.1 Sonug¢ ve Oneriler

Tiirkiye’de genel tesvik uygulamalari kapsaminda ekonomik ve teknik anlamda,
belirleyicilerinin neler oldugu, neler olmasi gerektigi, hangi indikatdriin ne yonde
etki ettigi, etki bi¢iminin zamanla degisiminin nasil olduguna dair ekonometrik
analizler bulunmaktadir. Ancak, elektrik enerjisi tiretim sektorii yatirim tesviklerinde
ekonomik ve teknik anlamda, belirleyicilerinin neler oldugu, neler olmasi gerektigi,
hangi indikatdriin ne yonde etki ettigi zamanla indikatdrlerinin etkilerinin degisip
degismedigi konularinda ekonometrik analizler bulunmamaktadir. Bunun temel
nedenlerinden bir tanesi verilere ulagsmakta yasanan zorluklardir. Sektdrde uzun
yillardir calismanin ve galisiyor olmanin verdigi avantajla bircogu agik kaynak olsa
da bazilarmin temin edilmesi oldukga gii¢ olan verilere ulasilabilmis ve bu ¢alisma
basariyla tamamlanabilmistir. Halihazirda {ilkemizde verilerin 6nemli bir boliimiine
acik kaynak olarak ulasilabilmektedir. Bununla birlikte bir kisim verilere ulagsmakta
ciddi giigliikler yasanmakta hatta imkansiz olabilmektedir. Bu nedenle, iilkemizde
her alanda yapilacak akademik ¢aligmalarda, verilere ulagsmada kolayliklar saglayan
mevzuatsal diizenlemeler yapilmali, veri sahiplerinin; gizlilik, ticari sir, hukuki
sorunlar vb. endiselerinin karsilanmasi gerekmektedir. Aksi taktirde kurumlarin
konu hakkindaki muhafazakar yaklasimlar1 devam edecek ve ¢ok degerli faydalar
ortaya cikartabilecek bir ¢ok akademik calismaya baslanamayacak yada baslanilan

caligmalarin bir kism1 tamamlanamayacaktir.

Calisma kapsaminda iki konunun ampirik incelemeleri yapilmistir. Birinci inceleme
konusu; Tirkiye elektrik enerjisi iiretim sektoriinde uygulanan tesviklerin
belirleyicilerine iligkin, ikinci inceleme konusu ise; Tiirkiye elektrik enerjisi tiretim

sektorlinde uygulanan tesviklerin ekonomik biiylime {izerine etkilerine iligkindir.

Birinci inceleme konusu ¢alismanin degiskenlerinden; Tesvik Birim Maliyeti kWh

basina ABD cent olup s6z konusu degerler elektrik enerjisi yatirimlar: kapsaminda

tilkemizde 2005-2019 yillar1 arasinda tesvik mekanizmalari kapsaminda yer alan

elektrik enerjisi iiretim santrallerinin fiili birim maliyetlerinden olusmaktadir. Bu

kapsama Yap Islet, Yap Islet Devret, Isletme Hakki Devir Santralleri ve
155



Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasindan (YEKDEM)
faydalanan santraller bulunmaktadir. Yap Islet, Yap Islet Devret, Isletme Hakki
Devir Santrallerine ait degerler Miilga TETAS ve EUAS faaliyet raporlarindan temin
edilen tiretim maliyet bilgilerinden, YEKDEM mekanizmas1 kapsamindaki bilgiler
EPDK resmi internet sitesinden temin edilmislerdir. Ceyrek donemler halinde bu
bilgiler pagal yapilarak tesvik mekanizmasi kapsamina giren santrallerin toplamda
pacal birim maliyetleri kullanilmistir. GSYIH degerleri reel degerler (ABD dolarr)
olup, TUIK adresinden; Mevduata Odenen Agirlikli Ortalama Faiz Oran
TCMB’dan; Kur ($/TL), TCMB internet adresinden; Uretici Fiyat Endeksi (UFE)
TUIK’den; AG Ticarethane Tipi Kullanic1 Tarife Fiyatlar: (kr/kWh) EPDK’dan;
Sanayi Uretim Endeksi TUIK den; Thracat Miktar Endeksi TUIK’den; Ithalat Miktar
Endeksi TUIK’den; Toplam Kurulu Gii¢ (MW) TEIAS’dan; Gayrisafi Sabit
Sermaye Olusumu (reel) Cumhurbagkanligi Strateji ve Biitge Baskanligi’ndan;
Verilen Santrallerin Uretimi (GWh) Miilga TETAS ve EUAS 1n faaliyet raporlar1 ve
EPDK faaliyet raporlarindan; Elektrik Briit Talebi (GWh) TEIAS Yiik Tevzi Daire
Bagkanhigindan ve Puant Ani (MW) degerleri TEIAS Yiik Tevzi Daire
Bagkanligindan elde edilmistir. Bu ¢alismada verilen tesviklerin belirleyicileri ve
bliylime lizerindeki etkisi incelenmistir. 2008 Kiiresel Finansal Krizin etkilerini
denkleme dahil etmek tizere kukla degisken kullanilmistir. Analizlerde, 2005-2019

donemi ¢eyrek donemlik veriler kullanilmistir.

Ikinci inceleme konusu caligmanin degiskenlerinden; elektrik enerjisi iiretim
sektoriinde uygulanan Tesviklerin Toplam Tutar1 ABD cent olup s6z konusu
degerler elektrik enerjisi yatirimlar1 kapsaminda iilkemizde 2005-2019 yillart
arasinda tesvik mekanizmalart kapsaminda yer alan elektrik enerjisi lretim
santrallerinin ¢eyrek donemlerdeki toplam fiili maliyetlerinden olusmaktadir. Bu
kapsama Yap Islet, Yap Islet Devret, Isletme Hakki Devir Santralleri ve
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasindan (YEKDEM)
faydalanan santraller bulunmaktadir. Yap Islet, Yap Islet Devret, Isletme Hakki
Devir Santrallerine ait degerler Miilga TETAS ve EUAS faaliyet raporlarindan temin
edilen tiretim maliyet bilgilerinden, YEKDEM mekanizmas1 kapsamindaki bilgiler
EPDK resmi internet sitesinden temin edilmislerdir. Ceyrek dénemler halinde bu

bilgiler pagal yapilarak tesvik mekanizmasi kapsamina giren santrallerin ¢eyrek
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donemlerdeki toplam maliyetleri kullanilmistir. GSYIH degerleri reel degerler
(ABD dolar1) olup, TUIK internet adresinden; Gayri Safi Sabit Sermaye Olusumu
CBSBB internet adresinden, Istihdam Orani TUIK internet adresinden almmustir.
Degiskenlere ait veriler arasindaki farklarin ¢ok yiiksek olmasi nedeni ile ¢alismada

verilerin dogal logaritmalari alinarak kullanilmiglardir.

Tiirkiye elektrik enerjisi iiretim sektoriinde uygulanan tesviklerin belirleyicilerine
iligkin yapilan ¢alisma kapsaminda tesvik mekanizmasinin etki alanlar1 sezgisel
olarak belirlenmis, belirlenen kategorilere ait degiskenler tanimlanmis ve kategorik
olarak elektrik enerjisi iiretim sektoriinde verilen tesviklerin etkilesimleri analiz
edilmistir. Ekonomik(E) degiskenleri iceren model, Model-1, Uretim ve Yatirim (P)
degiskenlerini iceren model, Model-2, Talep Belirleyici (D) degiskenlerini igeren
model, Model-3 olarak kurgulanmistir.

Model-1°de; GSYIH, faiz oranlari, enflasyon, déviz kuru, ithalat, ihracat ve 2008
Global Finansal Krizin tesvikler iizerinde yarattig1 etkiler incelenmistir. Elde edilen
bulgulara gore ihracat disindaki diger degiskenlerin uzun doénemde tesvikleri
etkiledigi; bu kapsamda da GSYIH ve enflasyonun tesvikleri pozitif yonde; faiz,
doviz kuru, ithalat ve 2008 Global Finansal Krizin ise negatif yonde etkiledigi

gorilmiistiir.

Model-2’de; AG Ticarethane Tipi Kullanici Tarife Fiyatlari, Sanayi Uretim Endeksi,
Toplam Kurulu Gii¢, Gayrisafi Sabit Sermaye Olusumu ve 2008 Global Finansal
Krizinin tegvikler lizerindeki etkisi incelenmistir. Aragtirma bulgular1 ¢ergevesinde;
bu degiskenlerin uzun dénemde tesvikler iizerinde etkili oldugu gozlenmis; AG
Ticarethane Tipi Kullanici Tarife Fiyatlari, Sanayi Uretim Endeksi ve Gayrisafi Sabit
Sermaye Olusumunun bu etkisi pozitif yonde iken; Toplam Kurulu Gii¢ ve 2008
Global Finansal Krizinin tesvikler {izerindeki uzun donemli etkisi ise negatif

yondedir.

Model-3’de; Tesvik Verilen Santrallerin Uretimi, Elekrik Briit Talebi, Puant Ani ve
2008 Global Finansal Krizinin tesvikler lizerindeki etkisi incelenmistir. Analiz
bulgular1 neticesinde; tiim degiskenlerin uzun donemde tesvikleri etkiledigi

gbzlenmistir. Tesvik Verilen Santrallerin Uretimi, Puant Ani ve 2008 Global
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Finansal Kriz’inin tegvikler lizerindeki uzun donemli etkisi negatif yonde iken;

Elekrik Briit Talebinin pozitif yonde oldugu goriilmiistiir.

Tesviklerin belirleyicilerine yonelik analiz neticesinde; tiim bagimsiz degiskenler
birlikte degerlendirildiginde, uzun donemde kullanilan tiim degiskenlerin tesvikleri
etkiledigi gozlemlenmistir. Fakat GSYIH ve Déviz Kuru degiskenlerinin, tesvikler
tizerinde en blyiik etkiye sahip degiskenler oldugu goriilmiistiir. Uzun dénemde
GSYIH tesvikleri pozitif yonde etkilerken, doviz kuru ise negatif yonde
etkilemektedir. Bunlar {iglincii sirada 2008 Global Finansal Kriz takip etmis ve
tesvikler lizerinde uzun donemde negatif etkili oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte, etki biiyiikliigii géz 6niline alindiginda; AG Ticarethane Tipi Kullanici Tarife
Fiyatlar1 ve Sanayi Uretim Endeksi de, tesvikleri uzun dénemde pozitif ydnde
etkileyen 6nemli degiskenler arasindadir. Bu sonuglar 1s181inda; déviz kurunun tesvik
sistemi iizerindeki negatif yonlii etkisi daima gdéz Oniinde tutulmalidir. Bununla
birlikte; AG Ticarethane Tipi Kullanic Tarife Fiyatlari ve Sanayi Uretim Endeksinin
tesvik sistemi tizerindeki pozitif yonlii etkisi ve bu etkinin 6nemi de her daim goz

onune alinmalidir.

Tegviklerin biiyiime iizerindeki etkisine yonelik analizler neticesinde; istihdam ve
sabit sermaye stokunun biiylime iizerindeki etkisi pozitif, tesviklerin etkisi ise negatif
yondedir. Istihdamin biiyiime iizerindeki etkisinin diger iki degiskene gore cok daha
yiiksektir. Tiirkiye ornekleminde, 2008 Kiiresel Finansal Krizi’nin ise biiylime
lizerinde etkili olmadig gdzlenmistir. Istihdamin diger degiskenlere nazaran bilyiime
tizerindeki yliksek etkisi diisiiniildiigiinde; aktif istthdam politikalarina oncelik
verilmesiyle istihdam oraninin artirilmasinin ve diger taraftan da mevcut haldeki

yiiksek oranl igsizlik degerlerinin diisiiriilmesinin olduk¢a 6nemli oldugu ifade
edilebilir.

Tiirkiye’de yapilan tesviklerin beklenenin aksine biiyiime ilizerinde negatif etkisi
detaylica incelenmelidir. Ciinkii yliksek kamu harcamalarinin, 6zel sektor
yatirnmlarini disladigt (crowding-out effect) bilinen bir gergektir. Dolaysiyla bu
inceleme yapilirken, biiylimeyi artiran optimal tesvik degerinin tespit edilmesi son
derece onem arz etmektedir. Aksi halde optimal degerden uzak yapilan tesvikler

dolayisiyla artan kamu harcamalari, bir taraftan enflasyonu artirirken, diger taraftan
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kamu harcamalarinin finansmani icin vergileri artiracak ve en sonunda da 6zel
sektoriin yatirim ve iiretim istahinin caydirilmasina yol acabilecektir. Ayrica optimal
degerin lizerinde yapilan tesvik harcamalar ile saglik ve egitim gibi daha sosyal
faydas1 yiiksek alanlara tahsis edilebilecek kaynagin, yanlis kullanimiyla kaynak

etkinliginin bozulabilecegi de ifade edilebilir.

Uluslararas1 Enerji Ajansinin Mayis 2021 raporunda 2050 yili i¢in sifir karbon
emisyonu hedefi yer almaktadir. Kyoto protokolii ile Diinya Ulkelerinin énemli bir
kism1 karbon emisyonlarin1 azaltma noktasinda énemli kararlara imza atmiglardir.
Gelinen noktada tiim diinyada sifir karbon emisyonu amaciyla, Uluslararas1 Enerji
Ajansi tarafindan hazirlanan raporla yol haritasi belirlenmistir. Bu uzun vadeli
projeksiyona bakildiginda 2050 yilina kadar sifir karbon emisyonu i¢in adim adim
nasil hareket edilecegine dair 6ngdriiller mevcuttur. Raporda yer alan 2050 yili
hedeflerine baktigimizda kiiresel ¢apta toplam elektrik enerjisi iiretiminin %70’inin
rliizgar ve glines enerjisi ile karsilanmasi planlanmaktadir. Buradan da goriilecegi
tizere Oniimiizdeki 30 yilda tiim diinyada elektrik enerjisi {iretim sektoriinde Ki
yatirimlar riizgar ve giines enerjisi agirlikli olacaktir. Karbon emisyonuna yol acan
fosil yakitli elektrik liretim santrallerinin kapatilacak olmasi nedeniyle meydana
gelecek kapasite boslugunu tamamlamak ve yeni olusacak talepleri karsilamak
amactyla, riizgar ve giines enerjili elektrik enerjisi iiretim santrallerinin kurulmasi ve
birincil kaynak portfoyiiniin doniisiimiiniin tamamlanmasi gerekmektedir. Kyoto
protokolii ile resmen baslayan karbon emisyonlarini azaltmak ve daha sonra daha
giiclii kararlarla karbon emisyonlarmi sifirlamak adina yapilan ¢aligmalarin kisa
vadede bolgesel olumlu sonuglar1 olmakla beraber diinya geneli i¢in durum ¢okta i¢
acict degildir. Avrupa birliginde emisyonlarin azaliyor olmasinin diinya genelinde
bir azalma yasanmadigi siirece bir anlami yoktur. Ciinkii korunmasi gereken
diinyanin kendisidir. Eger ki diinya genelinde bir azalma basarilamaz ise iklim ve
cevre konusunda daha kotii gilinlerin bizleri bekledigi goriilmektedir. GRETA
enstitiisiinlin analizlerine bakildiginda politikalarin kisa donemli sonuglar1 ¢ok ta i¢
acici degildir. Artan karbon fiyatlarina ve sayfalarca diizenlemeye ragmen sera gazi
emisyonlar1 yeni rekorlar kirmaktadir. Enstitli yetkililerinin; politikacilarin iklim
degisikligi sovu bir iletisim stratejisi niteliginde, asil amaglar isi kolaylastirmak
degil, belli lobi gruplarina i sahalar1 yaratmak olabilir, s6ylemi de dikkate alinmaya
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degerdir. Bu aciklamalar kapsaminda, cevre, iklim, fosil kaynaklardaki Omiir
sorunlar1 gibi nedenlerle ¢ikilan doniisiim yolculugu, teknik ve finansal agidan ¢ok

kolay goriilmemektedir.

Tablo 4.1: Diinya kaynak bazli elektrik enerjisi tiretim degisimi (1990-2018)

Diinya Kaynak Bazh Elektrik Enerjisi Uretim Degisimi (GWh)

Yillar | Termik | Niikleer |Hidroelektrik | Jeotermal | Giines | Riizgar | Diger |Genel Toplam

1990 | 7.631.087 |2.012.902 | 2.191.674 36.426 754 3.880 |20.475| 11.897.198

1995 | 8.372.920 | 2.331.951 | 2.545.918 39.895 1.021 7.959 | 24411 | 13.324.075

2000 |10.116.064 | 2.590.624 | 2.695.591 52.171 1.326 31.348 | 22595 | 15.509.719

2005 |12.379.895 | 2.767.952 | 3.019.509 58.284 4.329 | 104.465 |33.499 | 18.367.933

2010 |14.841.398 | 2.756.288 | 3.535.266 68.094 | 33.683 | 342.202 |34.217 | 21.611.148

2015 |16.605.238 | 2.570.070 | 3.982.151 80.562 |259.681 | 833.732 | 36.747 | 24.368.181

2018 |17.730.789 | 2.710.430 | 4.325.111 88.956 |565.703 | 1.273.409 | 35.667 | 26.730.065

Tablodan goriilecegi lizere 2018 yil1 sonu itibariyle diinya elektrik enerjisi liretimin
%75 inden fazlas1 termik ve niikleer enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Yillik
tiretim kapasiteleri agisindan kaynaklar1 karsilastirdi§imizda diinya ortalamasindan
hareketle 1 MW niikleer enerji santrali tiretimi karsiligt 3 MW riizgar enerjisi
santrali, IMW termik enerji santrali iretimi karsiligi 1,77 MW riizgar enerji santrali
kurmak gerekmektedir. Ayrica, 1 MW niikleer enerji santrali tiretimi karsiligr 5,82
MW gilines enerjisi santrali, IMW termik enerji santrali iiretimi karsilig1 3,47 MW
giines enerji santrali kurmak gerekmektedir. Elektrik enerjisi anlik tiiketilen bir
tirtindiir, bu nedenle yillik ortalamalar arz talep dengesi acisindan yetersiz kalacaktir.
Bu durum ¢ok gii¢lii bir depolama altyapis1 olmadig: siirece tedarik sorunlarina yol
acacaktir. Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in ¢arpan etkisiyle daha fazla kurulu gii¢
tesis etmek, sorunun ¢6ziimii i¢in yetersiz kalacagi gibi kaynak israfina yol agacaktir.
Bu agiklamalar dahilin de 2050 yil1 iddiali doniisiim hedefi igin literatiirde “bolgesel
esdeger kapasite” tanimlamasi yapilmasi gerekmektedir. Kaynak cesitlendirme de
“bolgesel esdeger kapasite”lerin kullanilmasi faydali olacaktir. Konuyu biraz daha
acmak gerekirse kesintisiz ve siirdiiriilebilir elektrik enerjisi temini icin, baz yiik

santraller olarak kabul edilen termik ve niikleer santrallerin yerine, ¢aligma rejimi
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doga kosullarmma bagli olan ve belirsizlikler igeren riizgar ve gilines enerji
kaynaklarinin hangi teknik kriterlerle kullanilabilecegi (Depolama kapasitesi, talep
tarafi yonetimi, yedek kapasite vb) belirlenmelidir. Konunun yalnizca matematiksel
karsiligin1 degil, teknik karsiligini da iceren bolgesel ozellikleri dikkate alan
tanimlamalar, nelere dikkat edilmesi gerektigi noktasinda 6nemli ipuglar1 verecek ve
ortaya konulacak projeksiyonlarin uygulanmasinda azami faydanin saglanmasina
yardimci olacaktir. Toplam elektrik enerjisi talebinin %70’inin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmasi hedefi i¢in depolama teknolojisinin bugiin oldugundan
cok daha ileri seviyelere tasinmasi ve daha ekonomik kosullarla kullanicilara

sunulmasi gerekmektedir.

Konunun teknik boyutu yaninda bir de finansal boyutu bulunmaktadir. 2018 y1li sonu
itibariyle 26.730.065 GWh elektrik enerjisinden 1.273.409 GWh riizgar enerjisi,
565.703 GWh giines enerjisini dikkate aldigimizda 2050 yili i¢in ortaya konulan
toplam elektrik enerjisi talebinin %70’inin riizgar ve giines enerjisinden karsilanmasi
hedefi i¢in yeni talepler hari¢ olmak tizere yaklasik 17.000.000.000 GWh lik elektrik
enerjisi Uretimine karsilik gelen kapasite ilavesi gerekir ki, bu kapasitenin %50-%50
riizgar ve giines olarak karsilandigini kabul eder isek, 8.500.000.000 GWh elektrik
enerjisi iiretimi i¢in diinya ortalamalarma gore 7.400.000 MW ilave giines enerjisi
kapasitesi, 3.777.777 MW ilave riizgar enerjisi kapasitesi tesis edilmesi
gerekmektedir. 2020 yil1 sonu itibariyle MW basina ortalama giines enerji santralleri
maliyeti 700.000 $, riizgar enerji santralleri maliyeti 1.100.000 $ kabulden hareketle
4,9 Trilyon dolart giines enerji santrallerinin kurulumu i¢in, 4,15 Trilyon Dolar
rlizgar enerji santralleri olmak iizere toplam 9,05 Trilyon Dolar finansmana ihtiyag
duyulmaktadir. Bu finansman ihtiyaci yalnizca iiretim santrallerinin kurulumu i¢in
gereklidir. Bununla birlikte iletim ve dagitim sebekesi altyapisina yapilmasi gereken
yatirimlar ve ¢aligma rejimi yoniiyle doga kosullaria bagli olan dolayisiyla iiretim
rejimi Ongoriilemeyen riizgar ve giines enerjisi kaynaklari nedeniyle yapilmasi
gereken depolama yatirimlari, yedek kapasite yatirimlari ve talep tarafindan
kullanilacak finansal kaynaklarin maliyeti ayrica degerlendirilmelidir. Yapilan bu
aciklamalar kapsaminda Uluslararast Enerji ajansinin elektrik enerjisi iiretim
sektoriinde ongordiigii 2050 yili hedefleri gerek teknik nedenler gerek finansal
nedenler sebebiyle oldukga iddiali olsa da, igerik olarak, sekt6r tarafindan kabul
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gordiigii bilinmektedir ve sektor belirlenen hedefler dogrultusunda adimlar atacaktir.
Tam da bu noktada yapilmasi gereken, iilkelerin mevcut, teknik ve finansal
kaynaklarmin analiz edilip, 2050 hedeflerine hangi hizla ilerleneceginin
belirlenmesidir. Bu nedenle elektrik tretim sektoriinde kullanilan tesvik
mekanizmalariin daha yakindan incelenmesi, mevcut tesviklerin belirleyicilerinin
tespiti ve mevcut tesviklerin biiyiime lizerine etkilerinin analiz edilmesi 6nem arz
etmektedir. Bu kapsamda tezimizde 2005-2019 yillarin1 kapsayan ¢eyrek donem

bazinda tiim donemleri kapsayan analizler yapilmis ve sonuglari paylagilmistir.

1990’1 yillarda Armey (1995) ekonomik biiylime ile kamu kesimi biiytikligi
arasinda kuadratik bir iliskinin bulundugunu 6ne siirmiis, kamu kesimi biiyiimesinin
belirli bir noktaya kadar ekonomik biiyiimeyi pozitif etkiledigini, belirli bir noktadan
sonra ise negatif etkiledigini ifade etmistir. Kendisinin bu tezi literatiirde Armey
egrisi olarak kabul goérmiistlir. Armey’in bu bakis agis1 gerek teoride gerek ampirik
caligmalarda yogun bir sekilde kullanilmistir. Armey, bu etkilesimin uzun dénemli
bir etkilesim oldugunu da belirtmektedir. Bu kapsamda tezimizin temel konularindan
olan Tiirkiye elektrik enerjisi iiretim sektoriindeki yatirim tesviklerinin ekonomik

biiylimeye olan etkilesimi daha net anlasilabilmektedir.

Genel Refah (reel
GDP veya reel GDR
biiyiime orant)

g*

Jo

E** Kamu Biiyiikligi/GSYH

Sekil 4.1: Kamu harcamalar1 biiytikliigli (Armey, 1995)

Grafikte Y ekseni ekonomik biiyiimeyi temsil ederken, X ekseni kamu
harcamalarinin gayri safi yurtigi hasilaya oranini temsil etmektedir. g*, E*(elektrik
tiretim sektorii yatirim tesviklerinin gayri safi yurti¢i hasilaya oranmin optimum
degeri)’ye karsilik gelen ekonomik biiyiimeyi gostermektedir ki bu deger elde
edilebilecek maksimum degerdir. Denklemsel olarak ifade etmek gerekirse;
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Y= BotPiGetP2G B2<0

E*=- [B1/(2 B2)]

seklinde ifade edilebilir. Bu kapsamda verilecek tesviklerin optimum noktay1
gecmesi durumunda ekonomik biiyliimeye olan etkisi negatif olacaktir. Bu nedenle
tesvik sisteminde hedef-sonug iligkisi bilimsel verilerle ¢cok dikkatle izlenmeli, analiz
edilmeli, istenilen sonuglara ulagilmamasi durumunda mevcut tesvik sistemlerinde
revizeler yapilmali, gerekiyorsa uygulanan tesvikler durdurulmali, kaynaklar daha

verimli kullanilmalidir.

Getiri

Etkin Sinir

v

Risk

Sekil 4.2: Modern portfdy teorisi egrisi

Ayrica, Modern Portfoy Teorisine gore, bir yatirimin riskinin ve getiri oraninin
optimum noktada tespit edilmesi maksimum faydayr saglamaktadir. Grafikte
goriilecegi lizere kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmasi ve yatirimlarin
stirdiiriilebilir olmasi icin, yapilabilecek yatirimlar portfoy haline getirilmeli, bu
portfdylerin risk ve getiri oranlarina ait noktalar tespit edilmelidir. Bu noktalardan
hareketle verim yay ¢izgisi tespit edilmeli, risk ve getiri oranlarina ait noktalardan
verim yay ¢izgisinin lizerine gelen noktaya ait portfoyler secilmeli ve bu portfoylere

gore tegvikler belirlenmeli ve yatirnmlara yon verilmelidir.
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Bu teorinin; Tiirkiye’de arz giivenligi parametresi, disa bagimlilik, millilik ve yerlilik
gibi stratejik hedefler de dikkate alinarak kullanilmasi ve elde edilecek sonuglar
dikkate alinarak yapilacak diizenlemelerle politika yapicilarin sektére yon vermesi

daha etkin ve verimli kaynak kullanimini saglayacaktir.

Daha once belirtildigi iizere degismeyen tek sey degisimin kendisidir. Bu nedenle
her alanda oldugu gibi elektrik enerjisi iiretim sektoriindeki mevcut politikalarda da
degisim kaginilmazdir. Bu degisimi yaparken mutlaka mevcut politika sonuglarinin
analiz edilmesi, elde edilen veriler kapsaminda yeni politikalarin saglikli ve
stirdiiriilebilir olmas1 saglanmalidir. Ayni1 seyleri yaparak farkli sonuclara ulagsmaya
calismak son derece anlamsizdir. Bu nedenle mevcut politikalar ve sonuglarmin

stirekli izlenmesi ve ihtiyaglara gore glincellemeler yapilmasi gerekmektedir.

Benzer ¢aligmalardaki “alanda doyuma ulagma” Tiirkiye elektrik enerjisi liretim
sektoriinde uygulanan tesvik uygulamalarinda da ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum
kamu kaynaklarinin verimsiz kullanimi anlamina gelmektedir ki gelismekte olan
Ulkemiz igin kaynaklarimizin oldukga sinirli ihtiyaglarimizin oldukga yiiksek oldugu
diistintildiigiin de konunun ¢ok yonlii degerlendirilerek politikalarin revize
edilmesinin uygun olacagi degerlendirilmektedir. Cari agig1 diigiirmek 6nemli bir
hedef olmakla beraber, alandaki tesvik uygulamalarina ayrilan biitgeler ile ithalat
ihracat dengesini olumlu etkileyecek farkli politikalar mutlaka degerlendirilmelidir.
Ulusal Tesvik Politikalari Uretim ve Izleme Merkezi (UTPUIM) kurularak
politikalarin tek elden sonu¢ odakli verimlilik esasina gore calisan, mevcut
uygulamalarin  sonuglarim1  bilimsel yoOntemlerle o6lcebilen, Olgiilen verileri
isleyebilen, ham ve islenmis verilerle yaptigi analizlerin sonuglarini politikalarina
dayanak yapan bir kurumsalliga ihtiya¢ oldugu degerlendirilmektedir. Ornegin
Tarim ve Orman Bakanligi tarim isletmelerinin elektrik enerjisi ihtiyacinin
karsilanmasi amaciyla tesvik paketleri agiklarken, ayni zaman diliminde ayni tesis
icin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, tesiste iiretilecek elektrik enerjisine alim
garantisi vermektedir. Iki Bakanlik ayni1 kapsamda ayni ozellikteki ise iki farkli
tesvik uygulamasinda bulunmaktadirlar. Ornekleri ¢ogaltmak miimkiindiir, bu

nedenle kaynak israfina yol acabilecek uygulamalarin mutlaka Onlenmesi
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gerekmektedir. Bunu basarabilmek igin tesvik mekanizmalarinin tek merkezden

uygulanmasini ve kontrol edilmesini saglayacak UTPUIM hayata gegirilmelidir.

Son yillarda yapilan arastirmalar yatirim tesviklerinin bir yere tahsisini belirleyen
temel faktoriin ekonomik faktorler degil, politik ve kurumsal faktorler oldugunu
ortaya koysa da kaynaklar1 yeterli olmayan gelismekte olan Ulkelerde ekonomik
faktorlere daha fazla énem verilmesi gerekmektedir. Bu konuya yeterli seviyede
onem verilmedigi takdirde, politik gerekgelerle, palyatif ¢ozlimler igeren pansuman
niteligindeki tesvik uygulamalarinin orta ve uzun vade de iktisadi ve devaminda

sosyolojik anlamda olumsuzluklara sebebiyet verebilecegi degerlendirilmektedir.

Yenilenebilir enerji insanlik i¢in sonsuz enerji kaynagi olarak nitelendirilebilir.
Teknik agidan kullanimi ise giiniimiiz kosullarinda sonsuzluk ve sinirsizlik
icermemektedir. Bu nedenle sonsuz kaynagm teknik kisitlamalar ve problemler
nedeniyle sinirlt kullanilabilir olmasi bir paradoksa sebebiyet vermektedir. Bunun
adina “Yenilenebilir Enerji Paradoksu” denilmektedir ve bu kavram ontimiizdeki
uzun yillar boyunca hayatimizda olmaya devam edecektir. Tiim elektrik enerjisi
talebinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi imkansiz olarak
degerlendirilmekte, fosil yakit liretimlerini gérmezden gelen bir yaklagimi1 Paradox
olarak tanimlanmakta ve bu Paradox’un yenilenebilir enerji yatirnmlarimi hem
yavaglatacagini hem de maliyetlerde artiglara sebebiyet verecegi belirtilmektedir.
(Jorge Blazquez-Rolando Fuentes-Bracamontes-Carlo Andrea Bollino-Nora
Nezamuddin 2017) Biitiin diinyanin algisal olarak ¢ok gii¢lii bir bigimde ve saglam
gerekcelerle yoneldigi yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretimi,
artis egilimini siirdiirmektedir. Bu alanda her gegen giin yeni yatirimlar hayata
gecirilmektedir. Mevcut teknolojik kosullarda yapilabilecek yenilenebilir enerji
kapasitesi her iilke 6zelinde farklilik arz edebilmekle birlikte teknik sinirlamalara
tabidir. Bu nedenle kapasite projeksiyonlar1 hazirlanirken teknolojik gelismeler son
derece dikkatli izlenmeli, bu gelismeler g6z oniinde bulundurularak yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi tiretimine iliskin kapasiteler, net bir sekilde
belirlenmelidir. Talep tarafi profilini asir1 derecede atil kapasiteye sebebiyet
vermeden karsilayabilecek birincil kaynak cesitlendirmesi yapilmalhidir. Tiim bu

hususlara dikkat edilmedigi takdirde sebekede yasanabilecek operasyonel
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zorunluluklar, yatirnmlarin atil kalmasina sebebiyet verebilecek, bu durum milli

kaynak israfina neden olacaktir.

Bununla birlikte elektrik enerjisi tiretim sektdriindeki yatirimlarin siirdiiriilebilir
olmasi hayati onem tagimaktadir. Elektrik enerjisine olan ihtiya¢ ivmelenerek
artacak ve hayatin geneli i¢in vazge¢ilmezligi perginlenecektir. Elektrik enerjisinin
topluma Kesintisiz ve kaliteli olarak sunulmasi devletlerin en O6nemli
vazifelerindendir. Bu ihtiyacin karsilanmasi icin, ne pahasina olursa olsun gibi bir
yaklagimla degil, en optimum maliyetle nasil yapilabilir bakig agisiyla

davranilmalidir.

2023 yili Tiirkiye’si icin; TEIAS verilerine gore iiretilebilir kapasite ve TUIK
projeksiyonuna gore niifus verileri dikkate alindiginda kisi basi tiiketim 5.500-6.000
Wh/kisi olarak hesaplanmaktadir. S6z konusu kisi basi tiikketim degerleri, Almanya
degerlerine yaklasmakta, Ingiltere, Ispanya, Italya gibi gelismis iilkelerin
degerlerinin iizerinde yer almaktadir. Bu iilkelerin milli gelirlerine, dis ticaret
hacimlerine bakildiginda iilkemizin bu kadar kisa siirede bu degerlere ulasmasi
miimkiin goriilmemektedir. Ulkelerin milli gelirleri, dis ticaret hacimleri, elektrik
enerjisi tiiketimi tizerinde pozitif etkiye sahiptir. Bir bagka ifadeyle, milli gelir ve dis
ticaret hacmi ne kadar yiiksek ise, elektrik enerjisi tiikketiminizde pozitif bir
korelasyon ile yiiksek seyredecektir. Milli gelirde, dis ticaret hacminde kaydedilen
biiyiimelere kiyasla elektrik enerjisi iiretim sektdriinde daha fazla bir biiyiime
saglamak, bu duruma sebebiyet verecek politikalar iiretmek, anlamlandirilabilir ¢ok
giiclii baska gerekceler olmadigi siirece atil kapasiteye sebebiyet verecek, dolayisiyla
kaynak israfina yol acacaktir. Bu nedenle tesvik politikalarinin belirlenmesinde
teknik, ekonomik ve sosyal faaliyetlerden sorumlu kurumlar arasinda ulusal bir

koordinasyonun saglanmasi zorunluluk arz etmektedir.

Resmi kurumlarin yayinladigi projeksiyon degerlerinden hareketle hesaplanan 2023
yil1 Tirkiye’si i¢in 5.500-6.000 Wh/kisi ongorii degerleri gergekei degildir, tesvik
kapsami digindaki elektrik enerjisi iireticileri igin kabus niteligindedir, ¢iinkii arzin
¢ok fazla oldugu talebin diisiik seyrettigi tiim senaryolar igin Serbest piyasada

elektrik enerjisi birim fiyatlar: diisecek, hatta sifir seviyelerine kadar inebilecektir.
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Bu durum; yatirnmcinin kapasite ve operasyonel maliyetlerini kargilamasina engel

olacak ve biiyiik zararlara yol acacaktir.

Ekonometrik ampirik analizlerin sonuglarindan da goriilecegi {izere Tiirkiye’de
elektrik enerjisi liretim sektoriinde tesvik uygulamalarinda doyuma ulagilmistir ve

bu nedenle tesviklerin maliyeti biiyiime {izerinde negatif etki yaratmaktadir.

Tesviklerin belirleyicileri bilimsel veriler 1s1ginda dikkatlice incelenmeli, bu
belirleyicilerden etkin ve verimli kullanan modeller olusturulmali elde edilecek

sonuglar alanda belirlenecek politikalarin ayrilmaz bir pargasini olusturmalidir.

Bu bilimsel ¢aligmanin amaglarindan bir tanesi de bu konuda farkindalik yaratmaktir.
Alanda yapilacak calismalar arttikga mutlaka politika yapicilarin dikkatini ve ilgisini
cekecektir. Mevcut politikalarda bilimsel sonuglara gore revizyonlar meydana
gelecektir. Bu revizyonlar, ortaya konulan bilimsel gergekler dogru
degerlendirildiginde mutlaka iilke ekonomisine, yatirim ortamina pozitif
yanstyacaktir. Alanda yapilacak ampirik ¢aligmalar, teknik yeterlilik ve gereklilik,
ekonomik vyeterlilik ve gereklilik, ticari yeterlilik ve gereklilik bagliklarinda
yiriitiilebilir. Ayrica orta ve uzun vadeli talep tahminleri ve talep yoOnetimi
konularinda akademik calismalarin yapilmasinin faydal olacagi

degerlendirilmektedir.

Sonug olarak, elektrik enerjisi tiretim yatirimlarinda; elindeki kaynaklari iyi analiz
etmis, ihtiyaglarini dogru 6ngdérmiis, kendi teknik ve finansal 6zelliklerinin farkinda,
diinyada yasanan gelismeleri ve zorunluluklar1 dikkate alan, tiim bu degiskenleri bir
arada bilimsel yontemlerle analiz eden ve sonuglarini politikalarinin girdileri olarak
kullanan, politikalarinin sonuglarini siirekli izleyen ve gerektigi durumlarda siyasi
endiselere kapilmadan politikalarinda degisiklikler yapma kabiliyetine sahip,

proaktif bir yonetim anlayisinin hakim olmasi 6nem arz etmektedir.
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