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OZET

Stirdiirtilebilir  bir  biiyiime i¢in ¢evrenin korunmasi, enerji kaynaklarinin
stirdiiriilebilirligi ve giivenligi giderek 6nem kazanmaktadir. Bu ¢ergevede ¢evrenin korunmasi
ve enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasinda etkili olan vergisel uygulama ve
diizenlemelerin dolayli olarak siirdiiriilebilir biiyiime tizerinde de etkili oldugu sdylenebilir.
Ozellikle sanayilesmenin hiz kazanmasi ile fosil yakit kullanimin artmasi, fosil enerji
kaynaklar1 rezervlerinin diinyanin {izerinde esit dagilmamasi veya yeterli diizeyde olmamasi
sebebiyle, pek ¢ok iilke enerjide disa bagimli hale gelmistir. Ayrica fosil enerji kaynaklarinin
karbondioksit salinimina neden olmasi basta ¢evre kirliligi olmak tizere kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliklerine neden olmaktadir. Bu durum iktisadi biiylimenin oniinde bir engel olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢ergevede fosil enerji kaynaklarina bir alternatif olarak yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ©6n plana ¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
uygulamalariyla Iskandinav iilkeleri diinyada 6nemli bir konuma sahip durumdadirlar.

Iskandinav iilkelerinin &n plana ¢ikmasindaki ana etmen, enerji kaynaklar1 ve vergilerini
cevresel acidan etkin bir sekilde kullanmasi etkili olmustur. Boylece Iskandinav iilkeleri vergi
gelirlerini azaltmadan karbon salinimlarini azaltmislar ve biiylimeye devam etmislerdir.

Bu calismada Iskandinav iilkelerinin karbondioksit salmimlarinm azaltilmasi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimima yonelik uyguladigi vergisel politikalardan
hareketle siirdiiriilebilir biiyiime i¢in Tirkiye’nin enerjide disa bagimliliginin azaltilmasi ve
¢evre yonetiminin saglanmasima doniik yenilenebilir enerji kaynaklari yatirimlarinin tesvik
edilmesinde, vergi sisteminde bir doniisiime ihtiyacin olup olmadigi konusunda literatiir
arastirilacaktir. Iskandinav iilkelerinde bilyiime ve vergi gelirleri iliskisi korelasyon analizi ile
ortaya konacaktir. Bu tez de uygulanan korelasyon analizi sonuglar1 da Danimarka, Finlandiya

ve Isveg’te vergi politikast ile siirdiiriilebilir biiyiimenin gerceklestirilebildigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Sirdiiriilebilir Biiyiime, Yenilenebilir Enerji, Vergi



SUMMARY

STRUCTURING THE TAX SYSTEM FOR SUSTAINABLE GROWTH: A
COMPORATIVE REVIEW ON NORDIiC COUNTRIES AND TURKEY

Environmental protection, sustainability and security of energy resources are becoming
increasingly important for sustainable growth. In this framework; it can be said that tax practices
and regulations that are effective in protecting the environment and efficient use of energy
resources are indirectly effective on sustainable growth.Because of the increase in using fossil
fuels, especially with the acceleration of industrialization, many countries have become
dependent on foreign energy due to the lack of dispersed or sufficient reserves of fossil energy
resources. In addition, fossil energy sources cause carbon dioxide emissions, leading to
environmental pollution, global warming and climate change. This situation appears as an
obstacle to economic growth. In this framework, renewable energy resources come to the fore
as an alternative to fossil energy resources. Scandinavian countries have an important position
in the world with their practices towards renewable energy resources. The major factor for the
Scandinavian countries to come to the forefront is the effective use of energy resources and
taxes environmentally efficiently. Thus, Scandinavian countries have reduced their carbon
emissions without reducing their tax revenues and have continued to grow.

In this study, based on the tax policies implemented by Scandinavian countries to reduce
carbon dioxide emissions and the use of renewable energy resources, the literature will be
investigated on whether there is a need for a transformation in the tax system to reduce Turkey's
dependence on foreign energy for sustainable growth and to encourage investments in
renewable energy resources to ensure environmental management. The relationship between
growth and tax revenues in Scandinavian countries will be revealed by correlation analysis.
The results of the correlation analysis applied in this thesis show that sustainable growth can be

realized through tax policy in Denmark, Finland and Sweden.

Keywords: Sustainable Growth, Renewable Energy, Tax
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GIRIS

Iktisadi biiyiime, Kisi basina reel hasilada meydana gelen devamli artis olarak
tanimlanmaktadir. iktisadi bilyiimenin siirdiiriilebilir olmasi igin iiretim faktdrlerinin etkili ve
verimli kullanilmas1 6nem arz etmektedir.

Iktisadi biiyiimeyi etkileyen iiretim faktorlerinden biri olan dogal kaynaklar, sanayi
devrimi ve teknolojik gelismeler sonrasi iilkeler iiretim faaliyetlerine odaklanirken, dogal
kaynaklar ikinci planda kalmistir. Ulkeler iktisadi biiyiimeyi siirdiiriilebilir hale getirmek igin
iiretim faaliyetlerine hiz kesmeden devam etmis ve dogal kaynaklarin tahribatin1 dikkate
almamiglardir. Ayrica liretim faaliyetlerinde enerji kullanimini ihtiyacinin her gegen giin
artmasi, 6zellikle fosil enerji kaynaklarinin rezervi sinirli olan veya bulunmayan tilkeleri diger
iilkelere bagiml hale getirmektedir. Enerjide disa bagimli olan iilkeler, olas1 bir enerji veya
ekonomik kriz neticesinde ¢ikmaza siiriiklenmektedirler. Bu durum tiretim faaliyetlerini durma
noktasina kadar getirebilmektedir. Bu nedenle ekonomik biiyiimenin siirdiiriilebilir hale
gelebilmesi igin, enerji de bagimsiz olma hedefi ve dogal kaynaklarin tahribinin azaltilmasi
onemli rol oynamaktadir. Bununla birlikte dogal kaynaklarmn tahribati sonucunda ortaya ¢ikan
cevre kirliligi, birtakim sorunlar1 da beraberinde getirmektedir.

Ulkelerin ekonomik faaliyetleri sonucunda olusan karbon salinimlari ve cevre
kirliliklerinin yarattig1 negatif digsalliklardan dolayr ortaya ¢ikan olumsuzluklarin basinda
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gelmektedir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri, tiim
diinyay1 etkisi alan kiiresel bir sorun olmasi, bu ¢evre sorunlarinin meydana getirdigi
olumsuzluklar1 asgari diizeye indirebilmek icin iilkeler, bu sorunlara ¢oéziim arayisina
girmistirler. Karbon salinimlarin azaltilmasi 6zellikle kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
acisindan Onemlidir. Bu nedenle karbon salinimlarina neden olan faaliyetlerin veya enerji
kaynaklarinin kullanimin sonlandirilmasi1 gerekmektedir.

Teknolojik gelismelerin ilerlemesiyle birlikte karbon salinimina neden olan fosil
yakitlarin yerine alternatif olarak karbon salinimina neden olmayan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi1 yayginlagsmaya baslamistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari tilkelerin
enerjide bagimsiz olmalar1 ve iklim degisikliklerinin etkilerinin azaltilmasinda 6nemli bir yere
sahiptir. Ozellikle 1973 yilinda yasanan petrol krizinin, tiim diinyay:1 etkilemesi ve basta
Birlesmis Milletler olmak {izere bir¢ok uluslararasi kurulusun iklim degisikliklerine dikkat
cekmesi ve iklim degisikliklerinin etkilerinin azaltilmasi i¢in karbon salinimlarinin kiiresel
diizeyde azaltilmasina yonelik ¢agrilari, diinya giindeminde yer bulmustur. 1973 petrol krizinde

fosil enerji kaynaklar1 potansiyelinin smirli olmasi sebebiyle enerji de disa bagimli olan



Iskandinav iilkeleri, enerjide bagimsiz olma ve karbon salinimlarini azaltmaya yonelik birtakim
diizenlemelere gitmistirler. Bu diizenlemeler ve emisyon hedeflerine yonelik ¢alismalar yapan
Iskandinav iilkeleri, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminda oncii iilkeler arasina
girmistir. Iskandinav iilkeleri vergi sistemlerinde diizenlemelere gitmis, piyasa temelli mali arag
olan karbon vergisi ve ¢evre vergileri ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi1 tesvik
ederek enerjide bagimsizligini kazanmak ve karbon salinimini sifirlamay1 hedeflemektedirler.

Bu c¢alismada Tiirkiye’deki siirdiiriilebilir biiyime i¢in Yyenilenebilir enerji
yatirimlarinin desteklenmesine yonelik kullanilan politikalarin vergi sistemi, tesvik sistemi
veya piyasa sistemiyle mi gergeklestirmeli sorularina yanit aranmaktadir. Ayrica literatiirdeki
diger caligmalardan farkli olarak Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesvik
edilmesinde Iskandinav iilkelerindeki gibi vergi sistemine yonelik bir déniisiim ihtiyacinin var
olup olmadig arastirilacaktir.

Bu tezin amaci siirdiiriilebilir bliylime icin vergi politikasinin nasil olmasi gerektigi
konusunu, Tirkiye’de siirdiiriilebilir biiylimenin ger¢eklesmesi igin nasil bir vergi politikasi
olmasi gerektigi Iskandinav iilkeleri 6rnegi iizerinden incelenecektir. Bu durum siirdiiriilebilir
biiylimenin unsuru olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina doniisiim ve bunun hangi vergi
tirlerinin Kullanilmasi ile siirdiiriilebilir biiyiimenin saglanacagi disiiniilmektedir. Tezin bu
amaciin incelenmesi igin tlkelerin istatistiki verilerin karsilastirilmasi, kullanilan vergi
politikas1 araglarinin siniflandirilmas1 ve Kkarsilastirilmasi, uygulanan vergi politikasi
araglarinin siirdiirtilebilir ile iliskisi de korelasyon analizi ile incelenmistir.

Calismanin ilk boliimiinde siirdiiriilebilirlik, fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kavramsal ¢ercevesi igerisinde olumlu ve olumsuz yonler ele alinmis, ¢evre kirliliklerinin neden
oldugu dissalliklarin igsellestirilmesine déniik piyasa ve kamu ¢dziimlerine deginilmistir. Ikinci
boliimde Iskandinav iilkeleri ve Tiirkiye’'nin enerji tiikketiminde yararlandigi kaynaklar ile
yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelleri ve bu enerji kaynaklarinin kullaniminin tesvik
edilmesine yonelik uyguladiklar1 vergi muafiyet ve istisna uygulamalar1 aliacaktir. Ugiincii
boliimde ise, siirdiiriilebilir biiyiime igin Iskandinav iilkelerindeki mali reform ve uygulanan
vergi tiirlerinin Tiirkiye ile karsilastirilmasi, Tiirkiye ve Iskandinav iilkelerindeki gevresel vergi
gelirlerinin karbondioksit emisyonlar ile iliskinin karsilagtirilmast ve son olarak korelasyon
analizi yapilarak Iskandinav iilkelerindeki vergi gelirleri ile siirdiiriilebilir biiyiime arasindaki
iliski incelenecektir. Buradan hareketle Tiirkiye’de, Iskandinav iilkelerindeki gibi bir doniisiime

ihtiyag olup olmadigi degerlendirilecektir.



BIiRINCI BOLUM
SURDURULEBILIR BUYUME VE ENERJININ KAVRAMSAL CERCEVESI

1.1.  Sirdiiriilebilir Biiylime

21.ytizyila gelinceye kadar tarihsel siiregte niifusun artmasi, insanlarin yasamlari
boyunca istek ve ihtiyaglarinin gesitlenmesi bunun devaminda dogal kaynaklarin zaman
icerisinde tahrip olmasi gibi yiizyillar icerisinde birtakim degisimler meydana gelmistir. Bu
zaman zarfinda teknolojik gelismelerle beraber yagsanan Sanayi Devrimi’nden giiniimiize kadar
olan siireg igerisinde de istek ve ihtiyaglar neticesinde daha ¢ok tiretim, daha ¢ok iiretim i¢in ise
makinelesme gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Makinelesme sonucu meydana gelen iiretimle
beraber artan enerji ihtiyact One ¢ikarken, ¢evresel sorunlar ve canli yasami ikinci planda
kalmistir. Ayrica 1973 yilinda gergeklesen petrol krizi, birgok iilkeyi etkisi altina almasi ile
enerji fiyatlandirilmasi ve enerji ile ilgili konular hem akademik hem de siyasi karar alma
diizeylerinin ilgi odagi haline gelmistir. Yasanan olaylar ve makinelesmenin hiz kazanmasinin
olumlu sonuglart yani sira olumsuz sonuglari da zaman igerisinde giin yiiziine ¢ikmistir. Tiim
bunlar dahilinde 21. yiizyilda artik {iretim ve canli yasaminin birbirine olan etkileri géz ardi
edilemeyecek duruma gelmistir.

Yasanan g¢evre kirliligini ¢ozmek yerine engelleme fikri ortak kabul goren bir fikirdi.
Burada cevresel kirliligi engelleme ana diisiincesi, ekonomik yonden; verimli, siirdiiriilebilir
tiretim, hizmet arz1 ve gevre igin 6nemli olmaktadir. Fakat daha sonra kirliligi engelleme fikri
yerini slirdiiriillebilirlik anlayisina birakmistir. Kirliligin engellemesi bir bakima hammadde,
atiklarin imhas1 ve atik aritma sistemleri maliyetlerini ortadan kaldirabilir ya da 6nemli dl¢iide
azaltabilecegi i¢in, kirliligin engellenmesi fikri siirdiiriilebilirligi olusturan 6nemli 6gelerden
olmaktadir (Harland, 2012).Bu nedenle hem g¢evrenin korunmasi hem de canli yasaminin
devamliliginin saglanmasi igin siirdiiriilebilirligin her anlamda 6neminin vurgulanmaya
baslanmasi 1970’lerden sonra yaygimlagmustir.

Stirdiiriilebilirlik, gegmis ylizyillarda ve giiniimiizde farkli alan ve kosullarda karsimiza
cikan kavramlardan biridir. Siirdiiriilebilirlik s6z kokeni olarak aslen Latince olan “tutmak”,
"desteklemek™ gibi anlamlara gelen “sustinere’’ sozciigiinden gelmektedir (Tirag, 2012: 59).

Stirdiiriilebilirligin giiniimiizdeki kullanilan manastyla ilk kez glindeme getirilmesi 1987
yilinda Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan “Ortak
Gelecegimiz” isimli raporla olmustur. Rapora gore “siirdiiriilebilirlik”, gelecek kusaklarin
kendi gereksinimlerini karsilayabilme yeteneklerinden vazge¢cmeden var olan ihtiyaclarim

giderebilmesi seklinde tanimlanmigtir (Nations United, 1987: 15; Orgun ve Sezgin, 2019: 70).



Tanimdan da anlasilacag lizere siirdiiriilebilirlik, sadece yakin gelecek i¢in 6nemi vurgulanan
bir goriis degil, ¢ok daha uzun vadeyi kapsayan bir anlayis olarak vurgulanmaktadir. Ayrica
siirdiirtilebilirlik, sosyal agidan ve ekonomik faaliyetlerin ¢evrenin korunmasi ile uyumlu bir
yaklasim ya da yasam stili olarak tanimlanabilir (Uysal, 2013: 113).

2002 yilina gelindiginde ise Birlesmis Milletler tarafindan “Diinya Siirdiiriilebilir
Kalkinma Zirvesi” diizenlenmistir. Bu zirvede kalkinmanin siirdiiriilebilir olmamasindan
onceki gereksinim duyulan insani yasamin daha insani degerlere uygun, esitlige dayanan, ayni
zamanda duyarli olmasi ve gevresel bozulmalarin en aza indirgenmesi ile daha iyi seviyeye
ulagilmasina doniik ilkelerin belirlenecegi taahhiidii yinelenmektedir (Nations United, 2022: 1).
Burada alinan bazi kararlar 1s18inda, iilkelerin ekonomilerinde nasil bir donlisiime gitmeleri
konusunda yol gosterici olmustur.

Ekonomik biiyiime belirli bir donem icinde meydana gelen iiriin ve hizmet
miktarlarindaki artis olarak tanimlanmaktadir. Ekonomik biiyiime, bir iilkenin beseri kaynak ile
dogal kaynaklarmin yaninda fiziki altyap: ve teknolojik &zellikleriyle de iliskilidir. Ulkeler
sahip oldugu dogal kaynaklarini sinirsiz bir sekilde tiiketerek ekonomik biiylimelerini
gerceklestirebilirler. Bu sekilde elde edilen ekonomik biiyiimenin sonucunda gelecek nesiller
dogal kaynaklar tiilkenmis bir iilkede yasamak zorunda kalacaklardir. Bundan dolay1 olumsuz
olan bu durumu engellemenin kosulu siirdiiriilebilir biiylimedir (Kutluay Sahin, 2019: 563).

Literatiire bakildiginda siirdiirebilir biiyiime, ¢evresel ve ekonomik bakimdan iki farkl
boyutta ele alinmaktadir. Bu ¢alismada siirdiirebilir biiyiime, ¢evresel boyutu bakimindan ele
alinacaktir. Ekonomik biiyiimenin siirdiriilebilirligin saglanmasimin Oniindeki en biiyiik
engellerden biri olarak kabul edilen dogal kaynaklarin, korunmasinin yani sira verimli sekilde
kullanilmasi ile kaynaklarin varliginin devamliligi amaglanmaktadir.

Siirdiiriilebilir biiylimenin ¢evresel boyutu olarak tanimi, dogal sermayenin var olan
stogunun korunmasi ve biiyiimenin gergeklestirilmesi ile bu dogal c¢evrenin varliginin
devamliliginin saglanmasidir (Bal, 2017: 353). Siirdiiriilebilir biiyiimenin artik ¢ok daha 6nemli
hale gelmesinin sebeplerinden basinda; dogal kaynaklarin sinirsiz olmayisi, canli yasami ve
ekonomik iiretimin devamliliginin saglanmasinda bu kaynaklarin varliginin énemli bir yere
sahip olmasidir. 21.Yiizyilda dogal kaynaklarin hizli bir sekilde tahrip olmasi ve canli yasamini
da tehdit eder hale gelmesiyle siirdiiriilebilirlik hem ekonomik agidan hem de gevresel agidan
dikkat ¢eken bir unsur haline gelmistir. Bu nedenle ekonomik aktorler, dogal kaynaklarin
stirdiirtilebilirligi i¢in alternatif enerji kaynaklari arayisi igine girmektedirler.

Calismanin ilerleyen kisimlarinda enerjinin kavramsal ¢ergevesi ve enerji kaynaklari

cesitlerine ayrintili yer verilmektedir.



1.2.  Enerji Kavrami ve Enerji Kaynaklarinin Cesitliligi

Etimolojik  olarak  bakildiginda enerji, farkli dillerde farkli  sekillerde
anlamlandirilmistir. Fransizca’da “anlatim giici”’, Yunanca’da “aktivite”, “is” gibi anlamlara
gelmektedir (Harper,2001). Enerjiyi kisaca tanimlamak gerekirse, isi ortaya koyma diger bir
anlatimla gergeklestirme yetenegidir. Ayni1 zamanda enerji, endiistriyel manada ise iiretim
anlaminda tabir edilmektedir (Colak vd., 2008: 36).

19. Yiizyila kadar Klasik Iktisat’in konular1 i¢inde yer alan iiretim faktorleri; dogal
kaynaklar, isgiici ve sermayedir. 19. Yiizyilda yasanan sanayi devrimi ve sonrasi {iretim igin
gerekli olarak goriilen enerji de tiretim faktorleri arasinda soz edilmeye baslanmistir. Diinya
niifusunun hizli artmasi, ekonomik biiylime, insanlarin yasam standartlarini arttirma istegi,
teknolojik gelismeler ve diger olaylar, enerjiye olan talebin giin gegtikge artmasina neden
olmaktadir. Bu sebeple, iretim ve tiiketim faaliyetlerinde temel girdi olarak sayilan enerji,
ekonomik biiyiimeyi de etkileyen faktdrlerin basinda gelmektedir. insan yasaminin gerekliligi
olan barinma, 1sinma ve diger ihtiyaglar i¢in enerji kullanilmakta ve giin gectikge daha fazla
enerji ihtiyact ortaya ¢cikmaktadir. Bu nedenlerden dolayi iiretimin bir pargasi haline gelen
enerjinin, erisiminin kolayligi ve kaynagi giin gegtikce bir problem haline gelmektedir. Enerjiye
olan bagimlilik, ekonomik bilylimenin siirdiiriilebilirligini etkileyen unsurlardan biri haline
gelmistir.

Enerji kaynaklari olusumlarina gore farkli siniflandirmalara tabi olmaktadir. Herhangi

bir farklilasma gegirmemis enerji, birincil enerji olarak tanimlanmaktadir. Genellikle bu enerji
kaynaklar1 dogada var olmaktadir. Birincil enerji kaynaklar1 cgesitleri; komiir, biyokiitle,
dogalgaz, giines, petrol, niikleer, hidroelektrik, dalga-gelgit ve riizgar enerjisidir. Eger bu enerji
kaynaklar1 bir farklilagsma gecirdi ise, bu kaynaklar artik ikincil enerji kaynagi olarak
tanimlanmaktadir. Ikincil enerji kaynaklari ise; benzin, elektrik, mazot, kok komiirii, havagazi
ve sivilastirilmig petrol gazi olarak siralanmaktadir. Bu siiflandirma, enerji kaynaklarinin
kendi igerisinde doniistiiriilebilir olup-olmamasiyla ilgilidir (Kog ve Kaya, 2015: 37).
Bu calismada enerji kaynaklariin siniflandirilmasinda, kaynaklarin fosil kokenli olmasi yani
yenilenemeyen (tiikenebilir) bir kaynak mi1 ya da yenilenebilir 6zellikte mi oldugu ele
alinacaktir. Bu siniflandirmaya giren baslica enerji kaynaklarina bakacak olursak; fosil kokenli
enerji kaynaklari: petrol, dogal gaz ve komiir yenilenemeyen enerji kaynaklaridir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari ise; glines, riizgar, jeotermal, biyokiitle, hidroelektrik
enerjidir. Bu iki ayrimda yer alan baska enerji kaynaklar1 da var olsa da ¢alismamizda sadece

fosil ve yenilenebilir kaynaklar ayriminda bahsi gecen bu enerji kaynaklar esas alinacaktir.



1.3.  Fosil Enerji Kaynaklar1

Endiistriyel doniistimden dnce enerji ihtiyaci ilkel zamanlarda dogada kendiliginden var
olan odun ve benzeri yakacaklarin kullanilmasi ile insanlarin ve hayvanlarin kas kuvveti ile
giderilmeye c¢alisilmis, ilerleyen zamanda komiir, petrol ve dogal gaz kullanim1 s6z konusu
olmustur. Ozellikle komiir ile calisan buharli makinelerin bulunusu, insanliginin enerji
ihtiyacin1 gidermede kullandig1 enerji kaynaklari aligkanliklarini degisiklige ugratmustir.
Giliniimliz diinyasinda enerji talebinin 6nemli bir bolimii fosil enerji kaynaklar1 ile
karsilanmaktadir (Araci, 2013: 9).

Fosil enerji kaynaklari, hayvan ve bitki kalintilarinin uzun yillar boyu yer altinda kalarak
baskalasimi ile olusmustur. Bu degisim sonucu kaynaklarin agiga ¢ikardigi enerjiye ise fosil
yakit denilmektedir.

Baslica fosil enerji kaynaklar1 kdmiir, dogal gaz ve petroldiir. Fosil enerji kaynaklari
yeryliziinde rezervleri esit bir sekilde dagilmamasindan dolay:r dogada sinirli halde bulunan
yenilenemeyen enerji kaynagidir. Sinirli olan bu enerji kaynaklar1 belirli bir zaman sonunda
titkenme riski tasimasindan olay1 alternatif bir enerji kaynak ¢esitliligine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ayrica fosil enerji kaynaklarmin ¢evre lizerindeki olumsuz etkilere neden olmakta ve insan
sagligina da zararlar1 s6z konusu olmaktadir. Giliniimiizde en biiyiik ¢evre sorunu olan iklim
degisiklikleri ve sera gazi emisyonlarina neden olan karbondioksit gazinin biiyiik cogunlugu
fosil enerji kaynaklarinin kullanilmasindan dogmaktadir (Basol, 2021: 28).

Karbondioksit salinimmin 6nemli bir kismu enerji iiretimi, endiistriyel siirecler ve
ulasimdan kaynaklandigindan, en 6nem arz eden karbondioksit kaynagi fosil yakitlarin
kullanilmasidir (Maslin, 2004: 22).

Fosil enerji kaynak rezervlerinin sinirli olmasi, her iilke de bulunmamasi rezervlerin
tiikkenme riski ve siirelerinin farklilagmasina neden olmaktadir. Ayrica ¢evre lizerinde neden
oldugu olumsuz etkiler goz oniine alindiginda fosil enerji kaynaklarinin yerine tiikenme riski
ve ¢evresel bozulma etkisi daha az olan enerji kaynagina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Calismanin bu kismina iizerinde durulacak fosil enerji kaynaklari; petrol, dogal gaz ve

komiirdir.

1.3.1. Petrol

Petrol kelime kokeni olarak farkli dillerde farkli anlamlarda karsilik bulsa da, Latince
’de s6z kokenine baktigimizda kaya anlamina gelen “petra” ve yag anlamina gelen “oleum”
kelimelerinden olusmustur. Petrol, yerin altinda baz1 kaya yataklarinda dogal olarak meydana

geldigi i¢in bu enerji kaynagina kaya yagi denilmistir (Harper, 2001).



Petrol yer altinda farkli sekillerde olusum gostermektedir. Kati, sivi ve gaz gibi farkli
hallerde bulunan petrol, olusumu nedeniyle dogal bir enerji kaynagidir. Fakat yeraltinda
olusmasi uzun zaman gerektirdigi i¢in arzi tiikenme riskiyle karsi karsiyadir.

19. Yiizyildan sonra hayatin her alaninda kendine yer bulmus olan petrol, diinyada
varligini tam manasiyla hissettiren bir hammadde durumundadir. Petroliin diinyada kullanimi
yaygin ama rezerv olarak yer yliziinde sinirh bir alan1 kapsadigi i¢in yiizyillar boyu bazi savas,
kriz gibi olumsuz olaylarin dogmasinda baslica neden olarak goriilmektedir (Cinar, 1993: 4).

1956 Siiveys Krizi ve 1967 yilinda Arap iilkeleri ve Israil arasinda yasanan savasta
dogrudan ana argiiman petrol olmasa da olaylarin sonucu olarak ortaya ¢ikan krizin nedeni
olmustur. Tiim pazarlar etkilemesi ve kapsami agisindan bakildiginda ise 1973 Krizi, tilkeleri
ve diinya ekonomisini daha ¢ok zora sokan bir kriz olmustur (Mut, 2010). Yakin ge¢miste
yasanan bu krizler, tlkeleri alternatif enerji kaynaklari arayis1 igerisine girmelerinin baslica

nedenidir.

1.3.2. Dogal Gaz

Dogal gaz, petroliin tiirevi kategorisinde yer alan kokusuz, yanici bir gaz yakiti olan
fosil enerji kaynagidir. Dogal gaz 1sinma, barinma gibi giinliik yasamin igerisinde, ulasim
araclarinda yakit olarak ve elektrik iiretimi gibi birtakim alanlarda kullanilan bir enerji
kaynagdir.

Dogal gaz, igerdigi gaz ve petrol maddelerine gore cesitli kategorilere ayrilmaktadir.
Petrol rezervi igerisinde yiiksek basing etkisi altinda kalarak ¢6ziinmiis gaza, iliskili gaz
denilmektedir. Eger dogal gaz ve petrol maddeleri icermiyorsa bu tiir gaz, iligskisiz gaz adini
almaktadir. Propan ve biitan gibi baz1 petrol sivilarini igerisinde barindiran gaza ise, 1slak gaz
ad1 verilmektedir. Bir gaz eger petrol tiirevi bir sivi ile karigmiyorsa, kuru gaz olarak
adlandirilmaktadir. Kuru gaz ayni zamanda bir petrol sivisi igermedigi icin iliskisiz gaz
grubunda yer alir (Solomon vd., 2023). Ulkemizde evlerde kullanilan tiiplerdeki LPG (Likit
Petrol Gaz1) belli oranlardaki i¢erdigi propan ve biitan sebebiyle 1slak gaz grubuna girmektedir.

1.3.3. Komiir

Komiir, bitki ve aga¢ kalintilarinin yiizyillar igerisinde basing ve 1s1 etkisiyle olusan,
genellikle siyah veya koyu gri gibi renklerde olan, tortul kaya denilen fosil bir yakittir. Kémiir
diinya genelinde yaygin sekilde dagilim gdstermesi, 1sinma, elektrik {iretimi ve sanayi gibi

bir¢ok alanda kullanilmasindan dolay1 enerji kaynaklari icerisinde 6nemli bir yere sahiptir.



Komiir, 2021 y1li igerisinde diinyada birincil enerji tiiketimi olarak %26,9 gibi bir pay
ile petrolden sonra gelen bir enerji kaynagidir. Diinya da kullanim alani olarak bakildiginda
elektrik tiretiminde kullanilan enerji kaynagi olarak %35 payi ile ilk sirada yerini almistir
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2023a).

Komiiriin, insan sagligi ve g¢evreye yaydigi negatif digsalliklarin aksine, rezervinin
potansiyel olarak fazla miktarda olmasi, diger fosil enerji kaynaklarina goére iiretim
maliyetlerinin gorece diisiik olmasi ve kullanim kolayliginin olmasi gibi sebeplerden dolay1
diger fosil kaynaklara gore daha ¢ok tercih edilmektedir (Kavaz,2019:8).

Komiir kullaniminin ortaya ¢ikardigi olumsuzluklardan dolay: farkli alternatif enerji
kaynaklar1 bulunmasina ragmen, hala baz {ilkelerde elektrik tiretiminde kullaniliyor olmasi,
komiiriin bu konumunu gelecekte de devam ettirecegi anlamina gelmektedir. Bu nedenle
komiiriin dogru sekilde kullanimi i¢in izlenecek politika ve stratejilerin iiretilmesi ve

gelistirilmesi bu ac¢idan 6nemli rol oynamaktadir (Tiirkiye Bilimler Akademisi, 2018).

1.4.  Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji, dogada var olan kaynaklarin yinelenen bir dongii seklinde meydana
getirdigi temiz enerjidir (the Natural Resources Defense Council, 2022).

Yenilebilir enerji kaynaklari, dogada kendiliginden varligin1 devam ettirmekte ve fosil
enerji kaynaklarina gore ¢evre ve saglik acisindan kiyaslama yapildiginda zarar1 hi¢ yok veya
daha azdir. Fosil kaynaklarinin yakin gelecekte tiikenme riskiyle kars1 karsiya olmasi ve neden
oldugu olumsuz durumlar: kiiresel 1sinma ve bundan kaynaklanan iklim degisikligi, sera gazi
etkisi gibi sadece lilke bazinda degil kiiresel anlamda da tilkeleri etkilemesi, toplumlari
alternatif enerji kaynagi arayisina itmektedir. Bu nedenle iilkeler, tiikkenme tehlikesi s6z konusu
olmayan ve ortaya ¢ikardig1 zararin minimum diizeyde olmasi nedeniyle ozellikle elektrik
tiretimi i¢in yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanimina yonelik ¢aligmalar yapmaktadir.

1992 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan diizenlenen iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi, iklim degisikligine dair diizenlenen uluslararasi anlamda ilk c¢evre sozlesmesi
sayilmaktadir.

Cerceve sozlesmesindeki amag: Insanlarin {iretim veya tiiketimin faaliyetlerinden
kaynakli atmosferdeki sera gazi miktarinin artmasi, bunun da iklim degisikligine sebebiyet
vermesi ile gida krizi ve ekonomik biiyiimenin siirdiiriilebilirliginin saglanamamasi gibi
olumsuz sonuglarin, en aza indirilmesi ve atmosfere olan bu miidahalenin minimuma

indirilmesi amaglanmigtir. Bu sézlesme de iklim degisikliginin daha 6nce insan etkeni olmadan



kendiliginden bir degisime ugramasi yerini, artik insan faaliyetlerinin daha ¢ok etkisinin olmast
ve bunun en aza indirilmesi 6n plana ¢ikmaktadir (Nations United, 1992: 9).

Insan faaliyetlerinden kaynakli iklim degisikligi: enerji ve arazi kullanimlarindaki
degisiklikler, yasam ve tiikketim kaliplarinin ¢esitlenmesi ve yapilan tiretiminin sonucu olarak
sera gazi emisyonlarinin artmasi seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. iklim degisikligindeki insani
etkiler sonucu atmosferi, denizleri ve lizerinde yasadigimiz topraklarin daha fazla isinmasina
neden olmaktadir. Bu degisikliklerden dolay1 iklim kosullarinin daha kétii hale gelmesiyle hem
su ile gida giivenligi tehlikeye girmekte, hem de siirdiiriilebilir biiyiimenin dniinde engel olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2023: 50-51).

Glinlimiizde hem yasam kosullart hem de iilkelerin ekonomi acisindan bdylesine bir
problemle karsi karsiya kalmasi, sera gazi saliniminin azaltilmasi s6z konusu oldugunda
alternatif enerji kaynagi olan yenilebilir enerji kaynaklarina yonelimi zorunlu kilmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gerek kurulum ve daha sonrasinda bakim, onarim
gibi asamalarda ¢alisacak insanlarin olmasi, istthdam iizerinde de olumlu etkisi olacagimni
gostermektedir (Ordu ve Songur, 2023: 746). Literatiirde istihdam {izerindeki bu etki, yesil
isler/yesil istihdam olarak tanimlanmaktadir.

Yesil isler/yesil istihdam, sanayi, hizmetler veya idari alanlarda olsun, ¢evrenin
kalitesini korumaya veya iyilestirmeye katkida bulunan herhangi bir “insana yakisir is” olarak
tanimlamaktadir. Ayrica yesil isler, ¢evresel etkileri siirdiiriilebilir diizeylere indiren, ekonomik
yonden uygulanabilir bir istihdam olarak tanimlanmaktadir. Yesil isler, ekosistemi ve
biyogesitliligi tesvik etme ve iyilestirmeye, enerji, malzeme ve kaynak tiiketimlerini azaltmaya,
ekonomileri karbondan arindirmaya ve atik-kirlilik olusumunu en aza indirilmesini veya
onlenmesine yardimci olan istihdami igermektedir (ILO, 1998).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha 6nce de bahsedildigi iizere dogada kendiliginden
var olmasi ve bu kaynaklardan yararlanilmas siirecine, dogal kaynaklarin kopyalanmasi veya
cogaltilmasi olarak goriilebilmektedir. Ciinkii burada doganin var olan giiclinden yararlanilarak
bir enerji olusturulmaktadir. Doga da var olan bu kaynaklarin kullanimi, fosil enerji
kaynaklaria olan bagimlili§in en aza indirilmesine de fayda saglayacaktir.

Enerjinin kullanim1 gerek tiretim faaliyetleri ve ekonomik siireglerde kullanimin gerekse
giinliik hayatta da 6nemli unsulardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Insani ve sosyal agidan
oneme sahip olan enerji, ekonomik biiyiime icin de dnemli bir yere sahiptir. Ozellikle son 200
seneyi kapsayan siirecte enerji elde edebilmek icin dogal kaynaklar kullanilmakta ve doganin
tahrip edilmesinden dolay1 ¢evre ve enerji kit kaynak durumuna diismektedir. Bu nedenle

cevresel tahribat giderek geri doniisii olmayan bir yere ulagsmakta ve bunun akabinde tiim
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insanligin biitiin edinimlerini tizerinde tehlike arz etmektedir. Dolayisiyla karbon salinimlarinin
azalmasima katki saglayacak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi kritik bir 6neme
sahiptir (Kog, 2021: 515-516).

Yenilenebilir enerji kaynaklari ise: giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidroelektrik enerji,
jeotermal enerji ve biyokiitle enerjisidir. Bu enerji kaynaklari, tilkenme riskinin daha az
olmasindan dolay1, sinirsiz ve bitmeme 6zelliklerine sahiptir. Ayrica yenilenebilir enerjilerin
fosil yakitlara gore kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi iizerindeki etkileri bakimindan daha

bir¢ok olumlu yonleri bulunmaktadir.

1.4.1. Giines Enerjisi

Glines, basta tiim diinya ve daha kiigiik 6l¢ekli diisiiniiliirse insanlar ile diger canlilarin
tizerinde dogrudan etkisi olmasi bakimindan en biiyiik enerji kaynagidir. Bu nedenle giinesin
enerji potansiyeli oldukca biiytiktiir.

Glines diger enerji kaynaklarinin olusumunda ana kaynak olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Nitekim giines kendi basina, diinyanin enerji ihtiyacini karsilayabilme bakimindan énemli bir
potansiyel arz etmektedir.

Giines 1s1nlarinin sadece 90 dakikalik bir diinyaya yansimasi, diinyanin bir yillik enerji
ihtiyacin1 karsilamaya yetecek bir kapasiteye sahip bir enerji oldugunu gostermektedir
(Philibert, 2011).

Giines 1simlarinin kullanimi, M.O.7. yiizyildan giiniimiize degin siirmektedir. Yazili
kaynaklara gore giines 1sinlarinin, milattan dnceki donemde ates yakilmasi ve Yunanlilar ve
Romalilarin dini térenlerinde kullandiklart mesalelerin yakilmasinda da kullanilmistir. Ayrica
M.O. 2.yiizyilda giines 1sinlariin bazi teknik alet sayilabilecek mekanizmalarla kullanilmasi
Arsimet’in giines 1sinlarinin yansimasini kKullanarak, isgale kalkisan Roma’ya ait tahta gemilere
yaktig1 bilinmektedir (Durak, 2016: 1).

Giines radyasyonu, ¢ogunlukla giinesin 15181 olarak isimlendirilen, giines araciligiyla
ortaya ¢ikan 151k ve uzayda dagilan elektromanyetik dalgalara verilen genel bir terim ifadesidir.
Diinyadaki her yer, yilin belirli boliimlerinde bile olsa mutlaka giines 151811 almaktadir.
Herhangi bir yere ulasan bu 15181 miktar1 o yerin; cografi konumu, hangi mevsimde oldugu,
giiniin hangi zamani oldugu ve o yerin yerel hava durumuna gore farkliliklar gostermektedir.
Ayrica giines 15181 atmosfer tabakasindan gegerken hepsi yeryiiziine ulasmamakta, bir kismi

yeryiizii tarafindan emilip bir kismi ise yansimaktadir (Solar Energy Technologies Office, t.y.).
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Sekil 1.1 Giines Is1gmin Dagilimi

Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigi, https://www.mgm.gov.tr/genel/meteorolojiyegir.aspx?s=7
(erisim:14.02.2023).

Sekilde 1.1°de goriildiigii tizere giines radyasyon isinlari %100 oldugu kabul edilirse
bunun tamami1 dogrudan yeryiiziine ulagsmayip, %19’luk kismi1 atmosfer ve bulutlar araciligiyla
tutulmakta, %30’luk kismi yer yiiziinden geri yansirken, sadece %351°lik kismi ise yeryiizii
tarafindan absorbe edilmektedir.

Glines enerjisine yonelik teknolojilerde, gilinesten gelen isinlarin fayda saglayan
enerjiye doniismesini i¢in kullanilmaktadir. Tiirkiye’de giineslenme siiresi uzun olmasindan

dolay1 giines enerjisinden yararlanma agisindan oldukga sansl bir konumdadir.

1.4.1.1 Olumlu ve Olumsuz Yonleri

Glines’in tiim diinyayi etkisi altina almasindan dolayi, enerji potansiyeli bakimindan
kritik bir 5neme sahiptir. Ozellikle sonlu olan fosil yakitlarinin neden oldugu kiiresel 1sinma,
iklim degisiklikleri, ¢evre tizerindeki olumsuz etkilerinin minimum seviyeye indirilmesinin
onemli hale gelmesi ve bitmeyen temiz bir enerji kaynagi 6zelliklerine sahip olmasi giines
enerjisini 6n plana ¢ikarmaktadir. Ayrica giines enerjisi, diger enerji kaynaklarini da direkt veya
endirekt yoldan etkilemektedir. Bu nedenle ¢alismanin bu kisminda fosil yakitlara alternatif bir
enerji kaynagi olarak karsimiza ¢ikan giines enerjisinden faydalanirken karsilasilan olumlu ve
olumsuz yonlerini maddeler halinde ele alinmaktadir.

Olumlu Yonler:


https://www.mgm.gov.tr/index.aspx
https://www.mgm.gov.tr/genel/meteorolojiyegir.aspx?s=7
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- Glines enerjisinin birgok olumlu yonii bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi dogada
kendiliginden var oldugundan herhangi bir yakit veya yakacaga gerek duyulmadan,
faydalanabilme 6zelligine sahiptir.

- Dogal bir enerji kaynagi oldugu icin, fosil enerji kaynaklarinin aksine temiz ve gevreye
zarar1 bulunmamaktadir.

- Giines’in etkileri tiim diinyay1 kapsadigi icin, elde edilecek enerji de, herhangi bir diga
baglilik s6z konusu olmadan kullanilabilmektedir.

- Giines enerjisi diga baglilik s6z konusu olmadigindan ve dogada devamliligi oldugu
stirece bol ve tiikenmesi s6z konusu olmadigindan, tilkenmeyen yenilenebilir bir enerji
kaynagidir.

- Insan saglig1 ve ¢evre acgisindan giines enerjisinin olumsuz yonii faydalarina kiyasla
daha azdir.

- Ulkelerin ekonomik olarak biiyiimesi ve siirdiiriilebilirligi iizerinde olumlu etKisi
bulunmaktadir.

- Glines enerjisinin ilk kurulum maliyetleri yiiksek olsa da isletme masrafi daha
dustiktiir.

- Giines, aynt zamanda riizgarin olusumuna katki saglamasi bakimindan iyi bir
yenilenebilir enerji kaynagidir.

Olumsuz Yonleri:

- Glines enerjisi sistemlerinin birtakim olumsuz yonleri bulunmaktadir. Bunlardan birisi,
giines enerjisi sistemlerinin baslangi¢ kurulum maliyetlerini uzun siirede karsilamasi nedeniyle
maliyetleri oldukga yiiksektir.

- Giines enerjisinden faydalanilmasi i¢in, bulutlanma fazla olmamasi gerekmektedir.
Ozellikle kis mevsimlerinde bulutlanmanin fazla olmasi ve gecelerin daha uzun siire olmasi
nedeniyle giines enerjisinden faydalanmak zorlagmaktadir.

-Giines 1s1nlar1 birim yiizeylere daha az geldiginden, bu enerjiden faydalanabilmek i¢in
daha toplayic1 6zellige sahip yiizeylerin genis olmasi gerekmektedir (Eldem, 2017: 8). Bu
nedenle giines enerjisi kurulmasi i¢in biiyiik alanlara ihtiyag¢ vardir.

- Giines enerjisi teknolojilerinden faydalanmak icin genellikle genis araziler tercih
edildiginden , bu nedenle verimli tarim alanlar1 yerine daha ¢ok tarima elverisli olmayan alanlar

tercih edilmelidir.
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1.4.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar, giines radyasyonun yeryiiziine farkli etkilerinden dolayr olusmaktadir.
Yeryiiziiniin 1sinmasi, havanin sicak olmasi ayn1 zamanda nem ile basincinda etkilenmesine ve
etkilenen basing, havanin hareket etmesine sebep olmaktadir. Ayrica giines enerjisinin, diinyaya
erigsen kismmin sadece %2’lik bir kismi riizgar enerjisine doniismektedir (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1, 2022a). Buradan anlasiliyor ki, giines diinyamizi 1sitmaya devam ettigi
stirece, rlizgarin olusumu da devam edecektir. Bu nedenle de, riizgar enerjisi varligini devam
ettirebileceginden, yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak karsimiza ¢ikacaktir.

Ozetle, riizgar enerjisinin ortaya ¢ikmasi giines enerjisinin bir degisime ugramasiyla
olmaktadir. Yani buradaki doniisim direkt degil, endirekt bir degisime ugramis giines
enerjisinin sonucu olarak riizgar enerjisinin ortaya ¢ikmasidir.

Meteorolojik olarak riizgar, en yalin tabir ile yatay olarak hareket eden hava olarak
tanimlanmaktadir.Ayrica riizgar, yiiksek basing alanindan algak basing alanina dogru hareket

eden hava akimi olarak meydana gelmektedir (Meteoroloji Genel Miidiirliigi, t.y.).

))

SICAK
Alcak Basinc

Sekil 1.2 Riizgar Olusumu

Kaynak: Sekil ¢alismanin yazari tarafindan olusturulmustur.

Sekilde 1.2°de de goriildiigii tizere riizgarin olusumu, yiiksek basing alanindan algak
basing alanina dogru hava akiminin hareket etmesi sonucu olusmaktadir.

Tarihi siiregte riizgar enerjisinden farkli sekillerde ve yerlerde faydalanilmis olsa da,
giiniimiizde daha ¢ok elektrik tiretimi amaciyla yararlanilmaktadir. Riizgar enerjisinden bilinen
en eski yararlanma bigimleri yel degirmeni ve yelkenli gemiler olarak karsimiza
¢ikmaktadir.Riizgar  enerjisinden, gemilerde hareketi saglamak ig¢in kullanilirken,

degirmenlerde ise tahillar1 6giitmek i¢in yararlanilmistir (Elektrikport, 2011).
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M.S. l.yy ‘da riizgar enerjisinin kullanimini ilk defa tanimlayan ve tarifini yapan Yunan
mithendis Heron’dur. Heron’un riizgar enerjisini tanimlamasinin sonucunda riizgarla galisan ilk
riizgar ¢arkli su pompasi icadi, yel degirmenlerinin gelismesine olanak saglamistir (Yagliket

ve Celiktas, 2018: 37).
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Sekil .1.3 Heron’un {lk Riizgarla Calisan Su Pompast

Kaynak: Elektrikport, 2011.

Riizgarda var olan kinetik enerjinin, mekanik enerjiye dontiserek elektrik elde
edilmesini saglayan mekanizma veya sisteme riizgar tiirbini denilmektedir (Badurek, 2023).
Riizgér enerjisinden ilk elektrik {iretimi ise Danimarka’da baslamis olup, elektrik {iretimi i¢in
ilk riizgar santralini 1897 yilinda yapan ise Danimarkali bilim adami Paul la Cour’dir (Kocatiirk
ve Unsan, 2015: 4).

Riizgér, birgok alandaki farkli ihtiyaglara yonelik kullanilsa da cogunlukla elektrik
iretimi i¢in tercih edilen bir enerji kaynag1 6zelligi tasimaktadir. Riizgar tiirbinleri kurulum
yerleri, araziler ve denizler olsa da genellikle araziler ilizerine insa edilmektedir.

Riizgér enerjisinden iiretilecek elektrigin birim kwh tarifesi hesaplanirken, sermaye ve
isletme giderleri, sigorta giderleri, kullanilacak malzeme ve ekipmanlar gibi gider ve unsurlar

hesaplamaya dahil edilerek bulunmaktadir (Karakaya, 2009: 56).

1.4.2.1. Olumlu ve Olumsuz Y onleri

Riizgar enerjisi, fosil yakitlara olan bagimliligin azaltilmasinda faydalanilabilecek enerji
kaynaklarindan birisidir.

Riizgar enerjisi, diinyada elektrik tretiminin temiz ve yenilenebilir enerji olma
ozelliklerinin yan1 sira elektrige en zahmetsiz ve hizli sekilde doniisiimii saglanabilen bir enerji
kaynagidir. Ayrica riizgar enerjisi fosil yakitlar gibi kirlilige neden olmayan, tiikkenme ihtimali

diisiik olan ve biitiiniiyle dogal bir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir (Ataman, 2007:
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109). Bu nedenlerden dolay: fosil enerji kaynaklarinin yerine faydalanilabilecek yenilenebilir
enerji kaynaklari icerisinde dnde gelen riizgar enerjisinin kullanimiyla karsilasilacak olumlu ve
olumsuz yonler ¢alismanin bu kisminda maddeler halinde agiklanmaktadir.

Olumlu Yonler:

- Olusumu bakimindan ana kaynagi giines oldugundan dolay1 temiz ve yenilenebilir bir
enerji kaynagidir.

- Riizgar, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine neden olan fosil enerji kaynaklarinin
yerine alternatif bir enerji kaynagi olarak karsimiza ¢ikar.

- Disaridan enerji ithalinin azalmasma katkida bulunur.Bu da ekonomik biiyiimeyi
destekleyen yerli bir kaynak oldugunu gdstermektedir.

- Riizgar enerjisi, yerel bir enerji kaynagi oldugu i¢in disariya herhangi bir baglilik s6z
konusu olmamaktadir.

- Fosil enerji kaynaklar1 gibi atmosfere zarari olan karbon salinimi yapmamakta,
bununla beraber ¢evre ve hava kirliligine neden olmamaktadir.

- Riizgar tiirbinleri ile elektrik tiretiminin, tarim ve hayvancilik gibi {iretim faaliyetleri
tizerinde engelleyici bir etkisi bulunmamaktadir. Tiirbinler ¢evresine agaglar dikilebilir, otlak
olarak besi hayvancilig1 gibi faaliyetlerde de kullanilabilmektedir.

- Riizgar enerjisi tlirbinleri, isletme Omriini tamamladiginda, tiirbinler ¢6p olmak
yerinde geri doniisim yoluyla ekonomiye yeniden kazandirilirken, hala ise yarayabilecek
durumda olanlar ise digariya ihra¢ edilmesi, riizgar enerjisinden her kosulda fayda
saglanilabilmesi olumlu yonlerinden biridir (Temiz Enerji, 2022).

Olumsuz Yonler:

- Literatiire bakildiginda riizgar enerjisi sistemlerinin olumsuz yonlerinin baginda ilk
kurulum maliyetlerinin yiiksek oldugu vurgulanmaktadir.Bu durumda riizgar enerji
sistemlerinin kullanimini kisitlayan bir engel olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

- Riizgar enerjisini elde etmek i¢in kurulan tiirbinlerin olumsuz yonlerinden bir tanesi
giiriiltii kirliligidir.

- Cogu kaynakta rilizgar enerjisi iireten tiirbinlerin sebep oldugu cevresel
olumsuzluklardan bir tanesi de kuslarin 6liimiine neden olmasidir.

Y apilan baz1 aragtirmalar sonucu riizgar enerjisi kullanilarak enerji elde edilen sistemler
de ¢evrede yasayan canlilar iizerinde olumsuz bir durum yaratmadigi anlasilmistir. Ama riizgar
tiirbinlerinden kaynakli kus 6liimlerinin asil sebebinin, kuglarin tiirbinlere temas ederek zarar

gdrmesi sonucu olustugu tespit edilmistir (Durak ve Ozer, 2012: 431).



16

- Riizgar enerjisi, enerji i¢in kurulan tiirbinlerin bulundugu mevki ve mevsim
kosullaria gore riizgarin olusum bu etkenlere bagli oldugundan yatirim riski bulunmaktadir.

- Riizgarin stirekliligi ve siddetindeki degisiklik, enerjinin liretiminde de devamliligini
olumsuz etkilemektedir.

- Riizgar tiirbinlerinin isletme agisindan ekonomik olarak omrii 20-25 yil olarak
belirlenirken, bu siire eger bakimlari zamaninda ve diizenli olarak yapilirsa ayni sekilde

artmaktadir (Kisar, 2013: 1).

1.4.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal kelimesi, s6z kokeni anlami olarak ve TDK s6zliigii tarafindan bazi anlamlara
karsilik gelmektedir. Ingilizce karsihig “geothermal” olan, jeotermal kelimesinin séz kokeni
olarak bakildiginda, Yunanca da diinya veya toprak anlamlarina gelen (geo) ve atesli 1s1 veya
1s1 anlamina gelen (therme) kelimelerinin birlesimi ile ortaya ¢ikmustir (Harper, 2021). TDK
sozliigiine bakildiginda jeotermal kelimesi, yerin altinda bulunan ya da yerin altindan
geemesinden dolayi sicak olan anlamina gelirken, jeotermal enerji ise yerin altindan ¢ikarilan
su buhar1 ya da sudan elde edilen enerji kaynag: olarak tanimlanmaktadir (Tiirk Dil Kurumu,
ty.).

Jeotermal enerji kaynagini, yer katmani igindeki i1sidan yani diinyanin i¢ 1sisindan
almaktadir (Lund, 2023). Jeotermal enerji kaynagini genel bir tabirle diinyanin i¢ 1sisindan
almas1 ve diinyadaki i¢ 1s1nin devamliliginin olmasindan dolayi, yenilenebilir enerji kaynaklari
icerisinde yer almaktadir. Diinyanin varligi1 devam ettik¢e bu enerji de var olmaya devam
edecek olup bu da jeotermal enerjinin, siirdiiriilebilir oldugunu, ayn1 zamanda da tiikenmesi
riski tasiyan fosil enerji kaynaklarinin yerine tercih edilebilecek bir yenilebilir enerji
kaynagidir.

Jeotermal enerjinin varligi, diilnyanin varolusundan itibaren mevcut olsa da, bu enerjinin
kesfedilmesi M.O. 10.000 yilina kadar miimkiin olmamistir. M.O. 10.000 yilinda ise termal
akiskan olarak adlandirilan su buhar1 ve gazlardan Akdeniz Bolgesi’nde canak ve ¢omlek
yapimi, tekstil ve cam tiriinleri ve krem iiretimi gibi birden fazla alanda faydalanilmistir (Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022¢). Romalilar ve Cinliler ise M.O. 1500 yilinda jeotermal
enerjiden; pisirme isleminin yani sira banyo yapma ve isinma amagh kullanmislardir
(Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii, t.y.). Jeotermal enerji, M.O. dénemden giiniimiize
degin bir¢ok toplum tarafindan farkli amaclarla kullanilmis ve 21. Yiizyilda da hala fosil enerji

kaynaklarma bir alternatif olarak kullanilmaya devam edilmektedir.
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Jeotermal enerji kaynaklari elektrik tiretiminde kullanilmasinin yani sira sicak su ve su
buhart olusturdugundan diger kullanim alanlari: jeotermal 1s1 pompalar1 ile konutlarin
1sitilmasi, tarimsal faaliyet olarak seralarin isitilmasi, endiistri alaninda kullanilmasi (sebze,
meyve ve yiin yikama-kurutma) ve turizm amagh tesislerde kullanimi (kaplica ve yilizme
havuzlari vb.) s6z konusu olmaktadir (Lund, 2023).

Jeotermal enerji kaynaginin rezervuarlarindan (gecirgenligi olan ve sicak kisim) elde
edilen su ve buhari gibi akigkan yapilarin enerjisi kullanildig: faaliyetler sonrasinda kalan bazi
atiklar veya atik sularin kullanilmasi veya bir kirlilige yol agmadan yok edilmesi gerekmektedir.
Herhangi bir alanda yararlanilamayan atik suyu ortadan kaldirmak icin tekrar rezervuarlara
basilmasi gerekmektedir. Bu isleme, reenjeksiyon adi verilmektedir (Satman, 2005: 122).

Jeotermal enerjinin kullanilmasindan dolay1 ¢evrede dolayli ve dolaysiz baz1 etkiler
ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu dogrudan olan etkiler; atmosfere ulasan emisyonlar, kat1 atiklar,
su tiikketimi, bulundugu yerdeki biyolojik canli yasami {izerindeki etkisinden arazilerin
kullanimina kadar varan risk ve kosullardir. Dolayli ¢evresel etkiler ise, jeotermal kaynaklar
tizerine kurulan tesis-insaat alanlar1 gibi faaliyetlerden dolay1 ortaya ¢ikan durumlardir (Acar
ve Koseoglu, 2021: 328). Bu nedenle jeotermal enerji kaynaklarinin kullanim alanlarinin genis
olmasi1 ve diinyanin varlig1 boyunca devam edecek bir kaynak olmasi, bu enerjinin ¢evre ve
canli yasami iizerinde birtakim olumlu veya olumsuz etkileri olacagi kaginilmaz hale

gelmektedir.

1.4.3.1.0lumlu ve Olumsuz Yonler

Jeotermal enerji, fosil yakitlara kiyasla c¢evre iizerinde yarattigi kirliligin yok
sayilabilecek kadar diisiik seviyede olmasi, iilkelerin enerji de disa bagimliliginin
azaltilmasinda yerli bir enerji kaynag1 olmasi ve siirekli bir bigimde kullanilmaya hazir halde
bulunmasiyla faydalanilabilecek yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde yer almaktadir.
Enerjisini diinyanin i¢ 1sisindan almasi tiikkenmesi riskinin diisiik olmasi, jeotermal enerjinin
stirdiiriilebilir ve yenilenebilir bir enerji oldugunu gostermektedir. Tiim bu nedenlerden dolay1
jeotermal enerji kullaniminda karsilasilacak olumlu veya olumsuz yonler daha ayrintili olarak
calismanin bu kisminda ele alinacaktir

Olumlu Yonler:

- Jeotermal enerjisinin en temel olumlu yoénlerinin basinda, temel yiikiiniin (enerji
talebini karsilayan baz yiik miktar1) kesintisiz erisilebilir ve kullanilabilir olmasidir (Lund,
2023).



18

- Jeotermal enerjinin olumlu yo6nlerinin birisi de karbon emisyonuna neden olmamasi
ve bunun sonucu olarak hava kirliligi yaratmamasidir (Yenilenebilir Enerji Arastirmalari
Dernegi, t.y.).

- Jeotermal enerji, ¢evre kirliligine sebep olmadigindan temiz bir enerji kaynagidir.

- Jeotermal enerji, yerkabugunun altindan gelen bir enerji kaynagi oldugu i¢in dogal
hava sartlarindan etkilenmeden kullanima olanak saglamaktadir.

- Jeotermal enerji, Diinya’nin varlig1 devam ettigi siirece, yer altindan gelen 1sinin
varhigr da devam edeceginden, yenilenebilir ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi 6zelligi
tasimaktadir.

- Ulkelerin kendi jeotermal kaynaklarina yonelimiyle, enerji baglaminda disa
bagimlilig1 azaltmasi, fosil yakitlara alternatif bir kaynak olarak tercih edilmektedir.

- Jeotermal enerji kaynagindan faydalanilmak igin, herhangi bir yakita ihtiyag
bulunmaktadir.

- Diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore (riizgar, hidroelektrik, giines vb.)
kullanima daima hazir olarak siirekli bulunmasi, giivenilir bir enerji kaynagi olarak karsimiza
cikmaktadir.

- Jeotermal enerji tesisleri, gevreye giiriiltli yaymamaktadir. Bu yiizen riizgar enerjisine
gore avantaj saglamasi bir diger olumlu yoniidiir.

- Bir jeotermal enerji kaynagindan elde edilebilecek giiciin, birim maliyeti hidroelektrik
enerjisi haricinde diger termik santrallerden elde edilenlere gore ¢ok daha ucuz olmaktadir
(Kogak, 2003: 220).

- Jeotermal enerji i¢in kurulan sistemler, diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore
daha az bakim gerektirir.

Olumsuz Yonler:

-Jeotermal enerji kaynaklarinin olumsuz yonlerinden bir tanesi, bulundugu yerde
kullanilabilmesi, baska bir yere tasinamamasidir.

-Jeotermal enerji kaynagi her ne kadar giriiltii kirliligi olusturmasa da bundan
yararlanmak i¢in kurulan sistemler giiriiltii kirliligine neden olmaktadir.

- Jeotermal kaynaklar dogrudan karbondioksit salinimi1 yapmasa da enerjisinin agiga
c¢ikarilmasi sirasinda atmosferi minimum diizeyde de olsa kirletici gazlar ortaya ¢ikmaktadir.

- Jeotermal kaynaklarin su ve buhari, bazi gazlar1 (genellikle karbondioksit, hidrojen
stilfiir, amonyak gazi, metan gazi) barindirmaktadir. Ayrica buhar kisminda eser miktarda bazi

elementleri de (civa, radon ve bor gibi) igermektedir. igerdigi bu element ve gazlardan (bor,
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amonyak ve bir kisim civa) bazilar1 mevsimsel yagislar yoluyla toprak ve bitki ortiistiniin
kirliligine sebebiyet vermektedir (Acar ve Koseoglu, 2021: 328).

- Jeotermal enerji kaynaklarinin kullanimin bir diger olumsuz yonii reenjeksiyona
(tekrar basma) yontemine ihtiyag duyulmasidir.

- Jeotermal enerji, depremin tetiklenmesine neden olabilmektedir. Ciinkii jeotermal
kaynaktan sondaj aracilifiyla ¢ikarilan su veya buhar ¢esitli alanlarda kullanildiktan sonra
baska bir sondaj ile tekrar yeraltina gonderilmektedir. Ozellikle elektrik iiretimi ve diger
endiistri alanlarindaki kullanimlardan sonra bu yeraltina gonderilen biiyiik miktardaki sular,
yeraltindaki 1sinin degisimine neden olabilmektedir. Bu durum yer altinda bir gerilim alaninin

degisimine yol agmaktadir (Eyidogan, 2017: 6).

1.4.4. Hidroelektrik Enerji

TDK sozliigii hidroelektrik ve hidroelektrik santrali kelimelerini, suyun giiclinden
saglanan elektrik enerjisi ve bu suyun giiciinden faydalanarak calismakta olan makinelerin
elektrik tiretimi yaptig1 asil yer olarak tanimlamaktadir (Tirk Dil Kurumu, t.y.).

Hidroelektrik enerji, elektrik tiretimi yapabilmek i¢in devinim halinde olan suyun, dogal
akigini kullanilan ve gegmisi en eskiye dayanan yenilebilir enerji kaynaklari i¢erisinde de biiyiik
olma ozelligine sahiptir (Water Power Technologies Office, t.y.). Suyun giiciinden
faydalanmanin tarihsel ge¢misine bakildiginda, M.O. c¢aglara dayanan ve endiistrinin
geleneksel iiretim yollarmin ilk 6rnegi olarak gdsterilen su degirmenleri karsimiza ¢ikmaktadir
(Corapcioglu ve Ulusoy, 2017: 228). Teknolojinin gelisimi ile, daha ilkel olan bu yapilar
zamanla su giiciinden faydalanmanin farkli yollarina ulagsmay1 saglamis ve giiniimiizde elektrik
iiretiminde 6nemli bir yere sahip olan hidroelektrik santrallerinin insa ve kullanimina katk1
saglamigtir.

Ekolojik a¢idan minimal diizeyde bazi riskleri olsa da, ekonomik yonden bakildiginda
stirdiiriilebilir ve ¢evreye duyarli olmasi ayni zamanda sosyal bakimdan da sorumlu olarak
isletilen bir hidroelektrik santralleri siirdiiriilebilir biiylimeyi tam manasiyla temsil edecektir

(Nations United, 1987: 43-134).

1.4.4.1.0lumlu ve Olumsuz Yonleri

Fosil yakitlarin yerine kullanilabilecek bir diger yenilenebilir enerji kaynagi
hidroelektriktir. Hidroelektrik enerjisi, asgari diizeyde kirlilige ve emisyona neden olmasi,
suyun giiclinden faydalanilmasiyla herhangi bir yakit ihtiyact duymayan bir yenilenebilir

enerjidir.
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Hidroelektrik enerjisi ¢evresel acidan bakildiginda en iyi enerji kaynagi olarak
goriilmektedir. Bu nedenle iilkelerin bu enerji kaynaginin varligini iyi degerlendirmelidir
(Ataman, 2007: 255). Hidroelektrik enerjisi ¢evre ile dost, enerjide disa bagimliligi azaltan bir
kaynak olmasi ile bu enerji potansiyelinin kullanilmasi énem arz etmektedir. Bu nedenle
hidroelektrik enerjisinin kullanilmasinda karsilasilacak olumlu ve olumsuz yonlerde ¢aligmanin
bu kisminda maddeler halinde ele alinacaktir.

Olumlu Yonler:

- Hidroelektrik enerjisinin en 6nemli olumlu yonlerinin basinda, herhangi bir yakit
gerektirmemesi gelmektedir.

- Hidroelektrik enerjisi sudan elden edilmesi ve suyun dogada varliginin kendiliginden
olugmasi bir maliyet gerektirmemekte ayn1 zamanda yenilenebilir bir enerji kaynagi oldugunu
gostermektedir.

- Hidroelektrik enerji kullanimiyla beraber, fosil kaynakli enerjilerin aksine atmosfere
salinan sera gazi emisyonlarinin azalmasinda da fayda saglamaktadir.

- Hidroelektrik enerji solunan havay1 kirletici herhangi bir madde salinimi
yapmamasindan dolay1 ¢evre dostu bir yenilenebilir enerji kaynagidir.

- Daha 6nce de belirtildigi tizere sudan faydalanma c¢ok eski zamanlara dayandigindan,
hidroelektrik santralleri giiniimiiz kosullarinda da kullanimiyla giivenilir bir enerji kaynagidir.

- Hidroelektrik santralleri suyun giiciinden yararlandig: i¢in iilkenin kendi kaynaklarini
kullanmasi ile disariya olan enerji bagimliligini1 azaltmaktadir.

- Hidroelektrik santrallerinin, fosil enerji kaynaklarina kiyasla dogrudan insan ve diger
canli yasaminin sagligi tizerinde herhangi bir olumsuz etkisiz bulunmamaktadir.

- Santraller elektrik iiretiminde verimliligi yiliksek kapasiteli faaliyet gostermektedir.

- Santraller kurulduklar1 alanlarda, disaridan veya yakin ¢evrede ikamet eden kisilere
istihdam olanaklar1 saglamaktadir.

- Hidroelektrik santralleri suyu topladigi igin ayni1 zamanda sel ve kuraklik riskine karsi
fayda saglamasinin yaninda o bélgede yasayanlarin igme suyunun da depolamasina katki
saglamaktadir.

- Hidroelektrik santralleri su ile faaliyet gostermesinden dolayi, diinyanin biiytlik bir
kisminda kullanimi1 yayginlasan bir yenilebilir enerji kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

- Hidroelektrik enerjinin kaynagi su oldugundan, fosil yakitlar gibi piyasadaki fiyat

dalgalanmalarindan etkilenmemektedir.
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Olumsuz Yonler:

- Hidroelektrik enerjinin olumsuz yonlerinden ilk akla gelen, kurulacak olan santralin
genellikle devasa biiytikliikte bir alana ihtiya¢ duymasi ve bunun sonucu olarak yakin yerdeki
yerel niifusun yerlesim yerlerini terk ettirilmesine neden olmasidir.

Diinya Barajlar Komisyonu, 2000 yilinda diinya genelinde barajlarin 40 ila 80 milyon
arasinda insanin, fiziksel olarak yerinden go¢ etmek zorunda biraktigini tahmin etmistir (World
Commission on Dams, 2000: 16). Giiniimiizde santrallerin artmasiyla bu rakamlar her yil artig
gostermeye devam etmektedir.

- Hidroelektrik santrallerinin insasinin ve kullanilmaya baslanmasi sonrasinda ortaya
cikan su seviyesi yiikselmeleri, ¢evreye ve canli yasamlari {izerinde birtakim olumsuzluklara
sebebiyet vermesi de diger olumsuz yonlerinden biridir.

- Hidroelektrik enerji santrallerinin iirettigi elektrik enerjisi, sadece kuruldugu yerde
faaliyet gostermekte olup, liretilen enerjinin bagka bolgelere tasinamamasi bir diger olumsuz
yonlerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

- Diger olumsuz yo6nlerden birisi ise hidroelektrik enerjiden faydalanmak i¢in kurulan
santrallerin ilk kurulum giderleri olduk¢a maliyetli olmasidir.

- Hidroelektrik santralleri kuruldugu yerdeki topraga kurulum asamasi ve sonrasinda
erozyon yoluyla zarar verebilecegi i¢in, ¢cevredeki agag ve bitkiler {izerinde de olumsuz etkileri
bulunmaktadir.

- Hidroelektrik santrallerinde olasi su yiikselmesinin ani ve fazla olmasi sele sebebiyet
vermektedir.

- Hidroelektrik santralleri biiyiik bir alana yayildigindan, yerlesim yerlerinin yani sira
tarihi mekanlarinda sular altina kalmasina neden olmaktadir.

- Hidroelektrik santrallerinin olumsuz bir yonii de kurulum ve yapim asamasi i¢in uzun
bir slire de gerekmesidir.

- Santrallerin yapimindan dolay1 yerlesim yerlerinin yani sira tarima elverisli
topraklarda su altinda kalabilmektedir.

- Hidroelektrik santrallerin ana kaynagi olan suyun, eger kuraklik riskiyle kars1 karsiya
kalip, azalmas1 s6z konusu olursa: elektrigin iiretilmesi de azalacak bu durum elektrigin genel

maliyetinin hesaplanmasinda da etkili olacaktir.
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1.4.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, insanlik tarihi boyunca MO’den beri, 6zellikle atesin kesfinden
giiniimiize degin kullanilagelmis bilinen en eski yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olma
Ozelligi tasimaktadir.

Biyokiitle belli bir zamanda, alanda ya da hacim olarak 6lgiilen topragin altinda ve {ist
kisminda yasamis veya yasamakta olan bitki ve hayvanlara ait kalintilar ihtiva eden
materyallerin; kilogram, hektar, ton gibi miktarlarinin genel adi olarak tanimlanmaktadir
(Saragoglu, 2006: 8).

Biyokiitle enerji kaynaklart modern ve klasik olmak tiizere iki grupta
siiflandirilmaktadir. Klasik olarak gruplandirilan biyokiitle enerji kaynaklar1 daha ¢ok
ormanlardan edinilen, yakacak olarak kullanilan odun ve bitki ve hayvan atiklar1 (hayvanlarin
ozellikle giibresi) olarak siniflandirilmaktadir. Modern olarak siiflandirilan biyokiitle enerji
kaynaklar ise, yakacak odun ihtiyacinin karsilanmasi i¢in kisa siireli isletilen orman alani olan
enerji ormanlarinin, atiklarinin yani sira diger orman ve agac sanayisi atiklari, tarim kismindaki
olusan bitki ve hayvan kalintilar1 igeren atiklar, kent atiklari, tarim sanayisine bagl atiklar bu
siniflandirmada yer almaktadir (Saragoglu, 2010: 119-120).

Biyokiitle organik malzemelerin fotosentezi yoluyla ortaya ¢ikmaktadir. Biyoenerji ise,
biyokiitle olarak tanimlanan bitki ve hayvansal organik maddelerden elde edilen bir enerji
kaynag ¢esididir (Bains vd., 2023). Biyokiitle tiirlerinin, baz1 kimyasal yontemler (biyokimya,
fiziksel kimya ve termokimya) araciligiyla maddenin ii¢ farkli hali (kati, sivi ve gaz) seklinde
elde edilen yakat tiirlerine ise biyoyakit denilmektedir (Alma, 2022: 62).

Biyoyakit elde etmek icin kullanilan tarima bagli bazi bitkisel atiklar yani sira 6zellikle
yetistirilen bitkisel kaynaklar da vardir. Yetistirilen bu bitkiler enerji bitkileri olarak
tanimlanirken, yapilan faaliyete ise enerji tarimi ad1 verilmektedir. Enerji bitkileri ise seker ve
nisasta igeren bitkiler olan patates ve seker pancari, bunun yaninda ay¢igegi, kanola, soya gibi
yagli tohuma sahip bitkiler ve bazi su otu ve algler de enerji tarimi bitkileri olarak karsimiza
cikmaktadir. Ayrica enerji bitkilerinin bir kism1 da C3 ve C4 seklinde siiflandirilmaktadir. C3
bitkileri; arpa, bugday, seker pancar1 ve ¢avdari kapsarken, C4 bitkileri ise; misir, seker kamigi
ve sorgum gibi bitkilerdir (Akdag, 2007: 3-5-1).

Biyokiitle enerjisi aslinda 6zellik olarak fosil yakitlarin olusumunda benzer ana
materyaller icerse de, sonug itibariyla bakildiginda fosil yakitlarin enerji iiretimi sirasinda
yakilmasindan dolay1, basta atmosfere olmak lizere dogada birden fazla zararli maddenin etkisi

altinda kalmasina sebep olmaktadir.
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Biyokiitle enerjisi ise olusumu itibariyle fotosentez yoluyla olustugundan burada karbon
emilimi s6z konusu olmaktadir. Yani biyokiitleden enerji tiretimi i¢in yararlanildiginda, fosil
yakitlarin yakildiginda ortaya ¢ikan karbondioksitin aksine, biyokiitlenin olusmasi sirasinda
atmosferden emilen karbondioksit, biyokiitle enerji i¢in yakildiginda yeniden atmosfere basitge
geri dondiigiinden karbon salinimi agisindan sifir emisyonu destekleyen bir enerji kaynagi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bains vd., 2023).

Fosil enerji kaynaklar1 yerine tercih edilen, ¢evre dostu yenilenebilir bir enerji kaynagi
olan biyoyakitlara giinlimiizde daha ¢ok tercih edilmeye baslanmig ve arastirmalara konu
olmustur. Bu durumun olugmasinda: artan enerji fiyatlari, daha fazla petrol talebi, sera gazi
emisyonlariyla ilgili olarak kiiresel 1sinma endiseleri, yenilenebilir enerji kaynaklarina daha ¢cok

yonelme gibi nedenler etkili olmaktadir (Manikandan vd., 2022).

1.4.5.1.0lumlu ve Olumsuz Y 6nleri

Biyokiitle enerjisi, bircok organik atiktan meydana gelmesinden dolayi zahmetsiz,
herhangi bir yakita ihtiya¢ duymadan elde edilebilmektedir. Bu nedenle iilkelerin fosil enerji
kaynaklarmin yerine tercih edebilecegi bir enerji kaynagidir. Ayrica biyokiitleden enerji elde
edilirken karbon salinimi1 bakimindan degerlendirildiginde ilave bir emisyona sebep olmamast
cevreye dost enerji kaynaklar1 arasinda yer almasini saglamaktadir. Biyokiitleden enerji elde
edilmesinde ilk olarak yerli kaynaklar kullanildigindan enerjinin iiretimi ve tiikketiminde bir
bagimsiz olma s6z konusu olmasi ekonomik bilylime agisindan da olumlu bir durum olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tiim bu nedenlerden dolayi fosil yakitlarin yerine kullanilabilecek
biyokiitle enerjisinin kullaniminda ortaya ¢ikacak olumlu veya olumsuz kosullar ¢alismanin bu
kisminda ayrintili olarak maddeler halinde ele alinacaktir.

Olumlu Yonler:

- Biyokiitleden yararlanilirken, fosil enerji kaynaklari ile ayni oranda karbondioksit
salinimi yapmamasi ve bununla birlikte sera etkisinin olusmamasi, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin 6niine gegmesi en 6nemli olumlu yonlerinin basinda gelmektedir.

- Biyokiitle enerjisi, fosil yakitlarin ortaya ¢ikardig1 gazlara gére minimum diizeyde bir
salinima neden oldugundan, asit yagmurlarinin olugsmasina katkis1 daha az olmaktadir.

- Biyokiitlenin ana kaynaklari her yerde bulunmasindan dolayi, daha kolay
faydalanilmaktadir.

- Biyokiitle kaynaklarindan bazi1 yontemlerle enerji elde edilmesi i¢in kurulan tesislerde,
o yerde veya bolgede yasayan insanlara istihdam olanagi olusturur. Biyokiitle kaynaklari

genellikle tarimsal faaliyete dayandigindan bu alanda istihdama katkida bulunur.
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- Biyokiitle enerjisi, organik maddelerden elde edildigi i¢in siirdiiriilebilir olmasiyla,
ekonomik biiytimeye katki saglar.

- Biyokiitle enerjisi diger yenilenebilir enerji kaynaklarina (riizgar, gilines enerjisi vd.)
gore siirekli bir enerji akis1 saglamaktadir.

- Biyokiitle enerjisi depolanabilir 6zelligi ile, son donemde daha ¢ok iizerinde ¢alisilan
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir.

- Biyokiitle enerjisinin kaynaklarinin dogal materyaller olmasi sebebiyle karbon
salinimu, fosil kaynaklara gérece daha diisiikk olmasindan dolayi, ¢evre kirliligi etkisi minimum
diizeydedir. Diger bir ifadeyle biyokiitleden elde edilen biyoenerjinin olusumu sirasinda,
atmosferde var olan karbondioksiti tutulumu ile ¢evre kirliligi ve kiiresel 1sinmanin
yavaglatilmasina katki saglamaktadir.

- Biyokiitle enerjisi, lilke sinirlart icerisinde ve her yerde erisilebilir dogal bir kaynak
olmasindan dolay1 enerji de disa bagimlilig1 azaltan fosil kokenli yakitlara alternatif olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

- Biyokiitle ortaya ¢ikarken, dogal kosullarin yani sira giines enerjisinin de etkisinin
olmasi, yenilenebilir bir enerji kaynagi oldugunu gostermektedir.

- Biyokiitle enerjisi, olusum itibariyla bitki ve hayvan atiklar1 kullanildigindan dogadaki
canli yasamu iizerinde dogrudan olumsuz bir etkisi bulunmamaktadir.

- Biyokiitleden enerji elde edilirken, insanlarin evsel atiklarin da kullanilmasiyla bos
bir atik olugturmadan geri doniisiimii yapilarak, ¢evreyi korumay1 saglayan faydali bir amag
i¢in kullanilmaktadir.

Olumsuz Yonler:

- Organik malzeme olan biyokiitlenin, islem gorecegi tesislere tasinma ve buralarda
depolanmas: yiiksek maliyetler neden olmaktadir. Bu durum maliyetleri arttirdigindan diger
yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde pahali bir duruma denk gelmektedir.

- Biyokiitlenin yetistirilmesinin yan sira islenmesi i¢in de kurulacak tesis alani gibi
unsular igin biiyiik bir yere (alana) ihtiya¢ duyulmaktadir (Lane, 2023).

- Biyokiitle i¢in genis alanlarin kullanilmasi, hayvanlar ve insanlar i¢in yasam
alanlarmin sinirlanmasina neden olabilmektedir.

- Biyokiitle enerjisi daha once de bahsedildigi ilizere karbondioksit salinimi oldukga
diisiiktiir. Bu nedenle diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 notr karbonlu iken biyokiitle enerjisi

bu bakimdan minimum diizeyde de olsa zarar1 bulunmaktadir.
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- Biyokiitle enerjisi daha ¢ok ormanciliga dayandigindan, siirekli biyokiitle enerjisine
yonelmek ormanlarin yok olmasia neden olabilmektedir. Bu durumda biyogesitlilik ve
birtakim doga olaylar1 (erozyon vb.) olusmasina sebep olabilmektedir.

- Biyokiitle i¢in, ¢ok fazla suya ihtiya¢ duyulmaktadir. Suyun varliginin azalmasi veya
bitmesi biyokiitle enerji kaynaklarindan yararlanmay1 zorlastirmasindan dolay1 verimsiz bir

enerji kaynagi haline gelecektir.

1.5.  Enerji Kaynaklarinin Zaman Icerisinde Cesitlenmesinin Mali ve Cevresel Etkileri

Insanhigin varligindan bu yana hem sosyal hem de mali agidan enerji kaynaklarindan
faydalanabilmesi s6z konusudur. Atesin kesfinden itibaren, suyun farkli amaglarla kullanim1 ve
artan teknolojik gelismelerin etkisiyle fosil yakitlarin kesfi ve kullanilmaya baslamasina kadar
yasanan geligsmeler ve degisimler insanlig1 enerjiye bagimli yasamaya sevk etmistir. Bu durum
canlilarin yagam alani olan ¢evreyi ve mali agidan ekonomiler {izerinde birtakim etkilerinin
olmasi sonucunda, ekonomik birimleri yeni kararlar almaya yonlendirmektedir.

4 s 3% 2% h

9% M Petrol
% 31% o
m Komir

Dogalgaz

Biyoyakit-atik
m Nikleer Eneriji
23% m Hidrolik Eneriji

m Rlzgar Glnes vd.

\_ 27% Y,
ekil 1.4 Diinyada Kullanilan Enerji Kaynaklarinin Dagilimi, 2019
y ] Y g
Kaynak: Ari ve Yilmaz, 2023.

Sekil 1.4’te diinyada kullanilan enerji kaynaklarinin ylizdesel olarak dagilimi
gosterilmektedir. Sekle bakildiginda diinya genelindeki en c¢ok kullanilan kaynaklar fosil
kokenli yakitlar sirasiyla petrol (%31), komiir (%27) ve dogalgaz (%23) olarak karsimiza
cikmaktadir. Fosil enerji kaynaklarinin kullaniminin yaygin olmasi birgok sorunu da
beraberinde getirmektedir.

Enerji kaynaklarinin ilk olarak karsimiza g¢ikan etkisi ¢evre iizerinde olusturdugu
etkilerdir. Enerji, bir iilkenin ekonomik ve sosyal agidan gelisiminde 6nemli bir yere sahiptir.
Teknolojinin giin gectikce daha da gelismesiyle, enerjiye olan ihtiya¢ da artmaktadir. Bu
nedenle enerjiye olan bu bagimliligin en aza indirilebilmesi i¢in enerjinin kaynagi da énemli

olmaktadir.
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Gegmiste ve giiniimiizde hala kullanilmaya devam eden fosil kokenli enerji kaynaklari
zaman igerisinde tilkenme riskiyle karsi karsiya kalmasi, ¢evre ve canli yasami lizerinde
olusturdugu olumsuzluklarin farkina varilmasi, iilkeleri alternatif enerji kaynaklar1 arayisina
itmistir. Clinkii fosil enerji tiikketiminin artmasi basta ¢evre sorunlar1 olmak tizere bir¢ok sorunu
beraberinde getirmektedir.

Insanligin, gevreye gereken duyarliign gostermemesi ve fosil kaynaklarin kullanimin
artarak devam etmesi, giiniimiizde ve gelecekte canli yasami iizerinde olusturdugu etkilerin
artmasi, bu etkilerin neden oldugu olumsuzluklarin ortaya ¢ikmasi ve bu durum neticesinde
katlanilmasi gereken ek maliyetlerin olusmasi s6z konusu olacaktir.

Fosil yakitlara alternatif olarak karsimiza ¢ikan yenilenebilir enerji kaynaklari, ¢evreye
olan olumsuz etkileri az gibi goriinse de uzun vade de birtakim maliyetlere neden olmaktadir.
Bu duruma uluslararasi tanimlamada; goriilmeyen maliyetlerin karsiligi, “externalities of
energy generation” seklinde tabir edilmektedir. Bu maliyetlerin Tiirkge’ deki karsilig1 digsal
maliyettir. Buradaki maliyete sadece giinlimiizde yasayanlar degil gelecek nesillerin de
katlanacagi anlamimi tagimaktadir. Digsal maliyetleri ¢evresel olan ve g¢evresel olmayan
maliyetler seklinde smiflandirmak miimkiindiir. Cevresel maliyetler; insan sagligi, iklim
degisikligi, ekolojik faktorler, meslek hastaliklar1 vb. iken, ¢evresel olmayan digsal maliyetler
ise daha cok yenilenebilir enerji kaynaklarima yonelik ar-ge maliyetleri, siibvansiyon ve
tesvikler gibi mekanizmalardir (Durak ve Ozer, 2012: 426).

Fosil enerji kaynaklariin ¢evre tizerinde yarattig1 diger olumsuzluklar; kiiresel 1sinma,
iklim degisiklikleri, ozon tabakasinin incelmesi, sera etkisi ve akabinde asit yagmurlar1 gibi
birtakim ¢evresel etkiler s6z konusu olmaktadir. Bunlarin oniine gegebilmek, hem de mali
anlamda ekonomik biiylimeyi destekleyecek siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi

gerekmektedir.
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Sekil 1.5 Enerji kaynaklarinin Kullanimiin Cevreye Etkisi ve Siirdiiriilebilirlik Iliskisi
Kaynak: Selici vd., 2005.

Sekil 1.5 incelendiginde, fosil kaynaklarin tiiketimi sonucunda enerji ve atik olusumu
goriiliirken, yenilenebilir kaynaklarin tiiketimi sonrasinda enerji olusumunun yani sira atik
miktarinda azalma oldugu diisiiniilmektedir. Fosil kaynaklarin atik olusturmasinin sonucunda;
basta ¢evre kirliligi olmak iizere, iklim degisikligi ve devaminda diinyanin ortalama sicaklik
diizeyinin artmasi ile birlikte buzullarin erimesiyle canli yasamanin tehdit eden gevresel
problemlerin bir dongii olarak meydana geldigi goriilmektedir. Yenilenebilir kaynaklarin ve
kat1 atiklarin -diger bir tabirle biyokiitle olarak adlandirilan atiklarin- kullanimi sonrasinda
olusan enerji ve atiklarin azalmas: siirdiiriilebilir gelismeyi desteklemektedir. Bu nedenle fosil
enerji kaynaklarinin kullanimi yerine yenilebilir 6zellige sahip enerji kaynaklarinin kullanimi
hem cevresel agidan hem de mali acidan bir zorunluluk haline gelmektedir.

Sanayi devriminden giiniimiize, diinya toplam 10.000 ton karbondioksit tiiketmistir.
Ayrica 20. ylizy1l boyunca diinyada 265B ton komiir, 760M ton aliiminyum, 142B ton petrol,
38B ton celik ve 48M ton bakir tiiketimi gerceklesmistir. Diinya niifusunun %15°lik kismi
olusturan niifus, diinya petroliiniin %56’s1, diinyadaki toplam gazin %60’1m1 ve maden
kaynaklarinin %50°’1lik kismini tiketmistir (Xiaowei vd., 2011: 1368).

Fosil yakit kullaniminin artmasinin ¢evresel etkilerine ilaveten mali anlamda da iilkelere
bazi maliyetlerle karsi karsiya birakmaktadir. Ekonomi biiylimede fosil yakitlara olan
bagimliligin mali etkileri; yeterli fosil yakit rezervine sahip olmayan iilkelerin enerji ithalinden
dogan Odemeler dengesi agigi, issizlik ve fosil yakitlarin yol agtigi cevresel sorunlarin

giderilmesinde ortaya ¢ikan maliyetlerdir (Karaca ve Bingiil, 2019: 212).
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1.6.  Siirdiiriilebilir Biiyiime ve Enerji Kaynaklar Iliskisi

Enerji, stirdiirtilebilir kalkinmanin {i¢ ana boyutu sayilan ekonomik biiylime, sosyal
denge ve cevrenin korunmasi amaglarinin bagsariya ulasmasinda 6nemli bir baslangic
sayilmaktadir. Siirdiiriilebilir enerji ise, birincil enerji arzindan elde edilen enerjinin, yiliksek
verim ve ¢evre dostu teknolojiler araciligiyla gerceklestirilmesi, bir faaliyet sonucu atik olarak
ortaya cikan enerjinin baska bir faaliyette girdi olarak faydalanilmasini iceren ve bu durumu
ekonomik biiyiime ile birlestiren bir kavramdir (Omeroglu, 2020: 2). Bu nedenle enerji,
stirdiirtilebilir biiytime i¢in gerekli en temel unsurdan biridir.

Enerji, 6zellikle ekonomik biiylime ve endiistriyel alanin temel kaynagi sayilmakta ve
tim tretim etkinliklerinde gereksinim duyulan bir unsurdur. Enerji yalnizca sosyal boyut ve
cevre kapsaminda insan hayatini etkilemedigi gibi ayni1 zamanda iilke ekonomilerini {iretim
faaliyetleri agisindan girdi olarak da etkisi altina almaktadir. Enerji, siirdiiriilebilir bir biiyiime
icin sadece yeterli olmasa da iiretim faaliyetlerinin ana gelerinden biri sayilmaktadir. Ulkelerin
ekonomik bliylimelerini gerceklestirebilmesi icin iiretim faaliyetlerini artirmalart ve bunun
sonucunda enerji talebinde de bir artis meydana gelmektedir (Tekkol, 2019).

Milli enerji kaynaklariyla karsilanmayan bir biiyiime de {ilke sermayesinin disariya
cikmast ile sonuglanir. Ulkelerin mevcut kaynaklarmin tam manasityla kullanilmamasi

sonucunda issizlik oran1 da artacaktir (Karaca ve Bingiil 2019, 218).

1.7.  Siirdiiriilebilir Biiyiime I¢in Cevre Sorunlarmin Coziimiine Yénelik Yaklasimlar

Cevre sorunlar1 gegmiste var olsa da yasanan bazi sosyal ve teknolojik degisimler ve
gelismeler sonucunda Ozellikle 21.ylizyilda etkisini gostermeye devam etmektedir. Cevre
sorunlar1 artik ulusal veya bolgesellikten daha ¢ok kiiresel bir sorun haline gelmistir (Kaypak,
2013: 19).

Literatiirde, siirdiiriilebilir bitylimeyi etkileyen unsurlar igerisinde en basta sayilanlar
enerji ve g¢evre olmaktadir. Bu nedenle enerjinin devamliligina engel bir durum veya
yasanabilecek bir ¢evre sorunu ekonomik biiyiimeyi engelleyen unsurdur. Bu nedenle
ekonomik ag¢idan biliylimenin siirdiiriilebilirliginin 6n plana g¢ikmasi ile ¢evrenin tilkeler
tarafindan ikinci plana itilmesi gibi birtakim nedenler ¢evresel problemleri giindeme
getirmektedir. Karsilasilan ¢evresel problemlerin etkilerinin daha fazla hissedilir hale
gelmesiyle, iilkeler birtakim 6nlem ve ¢6ziim arayisina gitmektedirler. Bunun sonucu olarak

cevre sorunlari, 21.yy’da daha ¢ok iizerinde durulan konularin basinda gelmektedir.
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1.7.1. Cevre Sorunlari

Cevre sorunlari, insan faaliyetlerinin dogal kaynaklar ile ¢evrenin korunmasina yonelik
catisan ¢ikarlarin yarattigi olumsuzluklar toplami olarak tanimlanmaktadir (Vikipedi, t,y.).

Ulkelerin gevre sorunlari birbirinden farklilik gdstermis olsa da genel itibariyla sera gazi
emisyonlarinin neden oldugu iklim degisiklikleri ve kiiresel 1sinma, sera etkisi, ormanlarin
tahrip olmasi, hava ve su kirliligi, hayvan ve bitki tiirlerinin zaman igerisinde yok olmaya
baslamasi, ozon tabakasinin zarar gérmesi, atik problemleri biitiin lilkelerin sorunlar1 arasinda
ortak bir yere sahiptir. Bu ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasinda basta kiiresellesme, endiistriyel
faaliyetler, niifus artis1 vb. gibi etkenler s6z konusu olmaktadir (Aydin ve Kaya, 2022: 200).

Cevre politikalarinin esas amaci, g¢evresel kalitenin belli bir seviyede tutulmasini
saglayarak, toplumsal refah1 maksimum seviyeye ulagsmasini saglamaktir (Disisleri Bakanligi,
t.y.). Birden fazla ¢evre sorunu olmakla beraber ¢alismamizin bu kisminda genel olarak sera
etkisi, kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri 6n planda oldugu i¢in bu sorunlarin tanimlarina

yer verilmistir.

1.7.1.1. Sera Etkisi

Yerkiire’nin var olan sicakligini, giinesten gelen enerjinin girdisiyle ve bu enerjinin
tekrar uzayda kaybolmasi ile arasinda olusan denge belirlemektedir. Giinesten gelen enerji, kisa
dalga 1s1mimi bi¢imindedir; yani goriilebilir bir tayf ve morétesi 1s1mim olarak kabul
edilmektedir. Yerkiire *ye ulasan giines 1sinimlarinin ortalama olarak yaklasik ti¢te biri kadari
yeniden uzaya yansimaktadir. Geriye kalan 1s1nimin ise bir kismi1 atmosfer, ama biiyiik bir¢ogu
kara ve okyanuslar tarafindan sogurulmaktadir. Devaminda yerkiire yiizey kism1 isinmakta ve
bu ylizden kizil6tesi 151n1m yaymaktadir. Sera gazlari ise bu dalga 1siniminin bir kismini tutup
tekrar yayarak atmosferin isinmasina sebep olmaktadir (Maslin, 2004: 13).

Sera etkisi, sera gazi olarak bilinen su buhari, karbondioksit, metan, nitr6z oksit, ozon,
kloroflorokarbonlar ve hidroflorokarbonlar gazlarinin diinya yilizeyine yakin bir yerde
hapsedilme siirecidir. Bu gazlar adeta diinyay1 bir battaniye gibi sararak, sicakliklarin

normalden daha yiiksek olmasina neden olmaktadir (NASA, t.y.).

1.7.1.2. Kiiresel Issnma ve Iklim Degisikligi

Kiiresel 1smnma Insan faaliyetleri sonucu atmosfere ulasan gazlarin sera etkisi
yaratmasindan dolay1 diinyanin yiizeyinde sicaklik degerlerinin uzun vadeli olarak artmasi
olarak tanimlanmaktadir (Karaduran vd, 2007:164). Iklim degisikligi ise, kiiresel 1snmay1 da
icine alan, sicaklik, yagis veya riizgar rejimlerinin de dahil oldugu uzun bir zaman boyunca

iklimde meydana gelen degisiklikler olarak tanimlanmaktadir (Stimer, t.y.).
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Kiiresel 1sinma 21. Yiizyilin en ¢ok tartisilan bilimsel olaylardan biri olarak kiiresel
Olcekte insanliga adeta meydan okumaktadir. Ayrica kiiresel 1sinma bilimsel bir konu olmasinin

yani sira ekonomiyi, yerel siyasetleri, sosyoloji ve insanlarin yagsam bic¢imlerini de kapsamasi

bakimindan 6nemlidir (Maslin, 2004: 9).

1.7.2. Dassallik ve Digsalligin Diizenlenmesi

Baumol ve Oates (1975) dissalligi, bazi bireylerin (varsayalim ki A’nin) fayda ya da
iretim iliskileri, degerleri bagkalar1 (kisiler, sirketler, hiikiimetler) tarafindan A’nin refahi
tizerindeki etkilerine dikkat edilmeden secilen gerg¢ek (yani parasal olmayan) degiskenler
icermesi olarak tanimlamaktadir. Ayrica bu iligkinin digsallik olarak nitelendirilmesi i¢in ikinci
bir kosulu da karsilamasi gerekmektedir. ikinci kosul ise, faaliyeti baskalarimin fayda
diizeylerini etkileyen veya tiretim fonksiyonlarina giren karar verici, bu faaliyetin karsiliginda,
sonucta elde edilen marjinal faydalara ya da baskalarinin maliyetine esit bir miktar almamasi
veya ddememesidir (Baumol ve Oates, 1975:17-18). Ozetle Baumol ve Oates (1975) dissallif
dogrudan ve fiyatlandirilmamis bir etkilesim olarak yani bireyler ve diger aktdrlerin fayda ya
da iretim fonksiyonlarin1 etkileyen fakat gergeklestirilen aktivitenin karsiligini almayan
(6demeyen) bir araci faaliyeti olarak tanimlamaktadir. Ayrica bireyin fayda veya iiretim
fonksiyonuna giren digsalliklarin, baskalari tarafindan bireyin refahi tizerindeki etkilerine
dikkat edilmeden secilmis degerlere sahip oldugu belirtilmektedir.

Dissalliklar etkileri bakimindan olumlu veya olumsuz olabilmektedir. Eger bu etki,
olumlu ise pozitif digsallik s6z konusu iken, ligiincii kisilere yonelik bir olumsuz etki yaratiyorsa
bu durumda negatif dissallik s6z konusu olmaktadir. Pozitif digsallik, bir mal veya hizmeti satan
ya da satin alan disinda bu ekonomik faaliyet sebebiyle {i¢lincii kisilerin bu durumdan fayda
saglamasidir. Negatif digsallik ise, herhangi bir iiretim veya tliketim faaliyetinin sonucunda
ticiincli kisilere bir maliyetin yliklenmesi olarak tanimlanmaktadir. Negatif digsalliklar,
literatiirde digsal maliyetler olarak ifade edilmektedir. Ayrica negatif ve pozitif digsalliklar
fiyatlara yansimamaktadir (Bakirtag, 2002: 3-4). Digsalliklarin varliginda meydana gelen
faydalarin siirekliligini saglamak ve olumsuz sonuglarin ise bertaraf edilmesi de digsalliklarin
igsellestirilmesi seklinde tanimlanmaktadir.

Negatif (olumsuz) digsalliklarin birgok g¢esidi olsa da iyi bilineni ¢evre sorunu olan
Kirliliktir. Cevre kirliligi, kirletici disindaki kisilere birtakim zararlar ve maliyetler yiikledigi
i¢in olumsuz etkiler igerisinde sayilmaktadir (Eskeland ve Jimenez, 1992: 147).

Pozitif ve negatif digsalliklarin diizenlenmesine yonelik, kamu ekonomisi ¢oziimleri ve

piyasa (6zel sektor) ¢oziimleri bulunmaktadir. Calismanin bu kismindan itibaren g¢evre
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kirliliginin sonucu olan digsalliklarin, kamusal ve piyasa (6zel sektor) ¢oziim ve yontemleri

baglaminda i¢sellestirilmesine yonelik diizenlemeler ele alinacaktir.

1.7.2.1. Piyasa (Ozel Sektdr) Coziim ve Yontemleri

Piyasa yaklasimi, dissalligi meydana getiren ve dissalliga maruz kalanlarin birbirleriyle
anlagsmaya varmalar1 ve miilkiyet haklarinin paylasimina tabi olarak bir tarafin 6teki taraftakine
zarar1 karsiliginda tazminat 6demesi ile digsal etkinin giderilmesi anlayisina dayanmaktadir
(Kirmanoglu, 2011: 161).

Piyasa temelli ¢oziim ve yontemleri, diger uygulamalara goére iki yonden {istiin
goriilmektedir. Tlk olarak kullanilan araglarin maliyetleri azaltmada etkin olmasi, ikinci olarak
da iyi bir sekilde planlandiklar1 zaman temiz teknolojilerin kullaniminin yayginlagmasi ve
gelistirilmesi, ayn1 zaman bu alandaki yenilikleri tesvik etmesidir (Ugur, 2014: 347).

Calismanin bu kisminda digsalliklarin diizenlenmesi hususunda piyasa ¢6ziimii olan
Coase teorisi ve digsalliklarin igsellestirilmesinde yonelik permi (kirlilik izni/hakki), karbon

piyasas1 ve karbon vergisi ele alinacaktir.

1.7.2.1.1. Coase Teorisi

Digsallik sorununun igsellestirilmesinde, devletin mali araclariyla miidahalesi yerine,
piyasa sistemi icerisinde bu sorunun ¢dziimlenecegi goriislinii savunan, Coase Teorisi’dir. R.
Coase, 1960 yilinda yayinladigi makalesinde, islemlerin maliyeti ve miilkiyet haklarinin
belirlenmesi, digsalliklarin ¢oziimii i¢cin dnemlidir. Teori de maliyetlerin olmadig1 ve oldugu
varsayimlarinda neler oldugu ve taraflar arasindaki anlagsmanin saglanmasi i¢in kaynak tahsisi
yoluyla miilkiyet hakkinin belirlenmesi konulari, hukuki sonuglar ve orneklerle agiklanmistir
(Coase, 1960: 1-40).

Coase teorisine gore, digsalliklar nedeniyle olusan piyasa basarisizligi karsisinda
firmalar veya sahislar anlagma siirecinde, herhangi bir maliyet olmadig1 varsayiminda, karsilikli
yarar saglayan, sosyal acidan da istenilen bir durum i¢in anlagsma saglayabilirler (Coase, 1960:
1-15). Bu durum sadece maliyetlerin olmadigi varsayimina gore Coase tarafindan ele alinmustir.

Kaynaklarin tahsisinde optimum seviyeye ulasilabilmesi i¢in, zarara neden olan ve
etkilenen her iki tarafin da yapilan eylemden dolayi ortaya ¢ikan zararl etkiyi dikkate almasi
beklenmektedir. Bu durumda iki taraf icinde bir maliyet getirecektir. Digsal etkinin varligi
durumunda marjinal sosyal ve Ozel maliyetler arasindaki farkliliklar, kaynak tahsisini
etkileyerek, etkinlikten uzaklasacagini ifade etmektedir (Coase, 1960: 15-20).

Ozetle Coase, temiz bir cevre igin, dzel miilkiyet haklarinin agik¢a tanimlandigi ve

uygulanabilir oldugu zaman, kirleten ve olumsuz etkilenenin, ikili olarak miizakere etmesiyle
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pareto etkinligin saglanacagin1 savunmaktadir. Eger olumsuz etkilenen magdur taraf,
belirlenmis bir miilkiyet hakkina sahipse, kirletici tarafindan magdura, kirletebilmek i¢in telafi
edici bir 6deme ile anlasmayi teklif eder. Bunun beraberinde, eger kirleten taraf bir miilkiyet
hakkina sahipse o zaman zarar goren kisi, kirleten kisiye yarattig1 kirliligi azaltmasi i¢in bir
O0deme teklif eder. Boylelikle miilkiyet haklarinin kimin olduguna bakilmadan anlasma/6deme
yoluyla optimum kaynak tahsisi saglanacagini ve devlet miidahalesinin sadece haklar1 glivence
altina alma vb. hukuki rol iistlenebilecegi goriisiinii savunmaktadir (Coase, 1960: 1-44).

Coase, bu karsilikli anlagsmalar yoluyla elde edilen kazanglarin tiikeninceye kadar,
ticaretin devam edecegi diislincesini savunmakta bu nedenle devletin bu miizakerelere
miidahalesinin sinirlarini ele almistir. Yani digsalliktan etkilenen ve buna sebep olan kisilerin
islemlerinde eger pazarlik yapilabilmesi durumunda, Pigou’nun analizinde vurguladigi vergi ve
siibvansiyonlarin gerekli olmadigindan bahsetmektedir.

Coase teorisi, taraflar arasi anlagsmanin pazarlik ile saglanacagini ve pazarlik
maliyetlerinin diisiik oldugu yerde gegerli olabilecektir. Eger ¢ok fazla tarafin varligi
durumunda pazarlik zor ve islem maliyetleri yiikselecektir. Bu nedenle Coase teorisi taraflarin
az sayida oldugu ve digsallik kaynaklarinin dogru tanimlanabildigi durumlarda islerlik
saglayacaktir (Balseven, 2008: 71).

Coase teorisi, uzun donemli etkileri gosterme agisindan yetersiz kalmaktadir. Coase
Teorisi’ne gore islem maliyetleri sifir olarak kabul edilse bile, yiikiimliiliikler uzun dénemde
servet dagilimimi etkileyecegi ileri siiriilmektedir. Bu nedenle Coase teorisi, kisa donemde
gecerli oldugu, kanuni yiikiimliiliklerdeki degisikliklerin uzun dénemde kaynak dagilimini

degistirecegi diisiiniilmektedir (Bastiirk, 2014: 151).

1.7.2.1.2. Permi (Kirlilik 1zni/Hakki)

Literatiire 1968 yilinda, ¢evresel bozukluklar1 gidermeye yonelik bir arag olarak kirlilik
seviyesinin kontrolii ve izin piyasasinin kullaniminin; kirlilik izni veya atik haklarini,
pazarlanabilen kirlilik izinleri (permileri) seklinde tanimlayan kisi, John Dales’tir (EEA, 2005:
17).

Kirlilik izni/hakki, firmalarin ¢evreye yaydiklari zararli madde ve emisyon miktarlarini
diistirmeleri agisindan etkili tedbirler almaya yonelten ve piyasa sisteminden giiciinii alan, bir
cevre yonetimi politikas1 araglarindandir (Yildirim, 2019: 41). Kirlilik izinlerinin amaci,
devletin belli bir alandaki kirlilik i¢in, toplam nicelik olarak toplam bir sinir belirlemesi ve bu
kirlilige yonelik izinler vermesi olarak goriilmektedir. Belirlenmis olan miktara bagli olusan

kota, o bolge ya da filkenin toplam hedeflemis oldugu emisyon azaltim miktarin
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gostermektedir. Bu kota dogrultusunda, emisyon izni dagitimi yapilmaktadir. Devletin bu
izinleri, ge¢gmis ve mevcut emisyonlar, licretsiz dagitim ve acik arttirma gibi siireglerle
gergeklestirilmektedir. Devletin sagladigl bu izin haklarin1 firmalar, izin piyasasi olarak tabir
edilen piyasa sistemi igerisinde serbest ticaretini yapabilmektedir (Ligthart, 1998: 8-9; Can,
2016: 68). Permi (kirlilik izni) sertifikalar1 ile belli bir zaman araliginda ¢evreye birakilmasina
izin verilen emisyon miktarlar1 kayda alinirken, bu izin belgelerinin karsilikli firmalar arasinda
alinip satilmasina imkan veren sertifikalar ise bir yatirim aracina doniismektedir (Dagdemir,
2015: 211).

Permi olarak adlandirilan kirletme haklarinin olumlu yonlerinin yani sira birtakim
olumsuz sonuglar1 da bulunmaktadir. Olumlu yo6nlerinden bir tanesi emisyon miktarinin sabit
olmasindan dolay1 kirlilik azalmasi ile ¢evresel manada bir kesinlik garanti etmektedir. Ama bu
emisyon miktariin azaltim maliyeti belirsiz oldugundan bu yoniiyle cevreye yonelik
vergilerden farklilagsmaktadir. Ciinkii vergilerin maliyeti belirlidir (Can, 2016: 68). Izin
haklarinin bir diger olumlu yonii ise firmalarin ellerindeki kotalar1 satma suretiyle elden
cikararak, emisyon azaltmak i¢in yaptiklari harcamalari karsilayabilirler. Boylelikle sistem bir
bakima kendiliginden finanse edilmis olacaktir (Bhattacharyya, 1995: 214).

Kirlilik permileri sisteminin olumsuz yonii ise bu haklarin alinma veya satilma
fiyatlarinin belirlenmesindeki gii¢liiktiir (Bal, 2013: 213). Permilerin bir diger olumsuz yonii
ise, biiylik firmalarin piyasadaki tiim kirletme hakki sertifikalarini satin almasiyla sektore yeni
giren firmalarin iiretim yapmasi ve istihdam yaratmalarin1 imkansiz hale getirebilmektedir

(Dagdemir, 2015: 213).

1.7.2.1.3. Karbon Piyasasi (Emisyon Ticareti Sistemi)

Latince’den gelen Kkarbon sozciigl, “komiir”, “koz” gibi manalara gelen “carbo”
sOzcliglinden tiiretilmistir. Ayrica karbon iki farkli atom tiirlinden olugmaktadir: Karbon-12 ve
karbon-14’tiir. Burada radyoaktif 6zellige sahip ve uzun Omiirlii olan karbon-14’tlir. Bir
reaksiyon sonucu elde edilen Karbon-14 atomlari, oksijenle etkileseme girerek karbondioksite
doniismektedir (Gregersen, 2023).

Karbon yapisi itibartyla; farkli canli yapilarinda, litosferdeki bazi kayag¢ yapisinda,
karbondioksit gazi ve metan gazi olarak atmosferin yapisinda, deniz ve gollerde ve dogal yapiya
sahip karbon, ayrica saglikli kara pargalar1 vb. farkli sekillerde bulunur. Ayrica fosil yapili
yakitlarin igerisinde de bulunmakla beraber, fosil yapili petrolden firetilen {iriinlerde de
kullanilmaktadir. Karbonun dongiisii ise, fosil kaynakli yakitlarin kullanimi, canlilarin

solunumu ve clirlimesi vb. olaylarin sonucu atmosfer tabakasina karbondioksit salinimi
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gerceklesmektedir. Atmosfere ulasan karbon, bitki ve benzeri canlilarin fotosentez yoluyla
kullanim1 sonucu doniisiime ugramaktadir. Doniisen bu karbonu, bitki ve canlilar tarafindan
tekrar kullanilarak bir dongti olusmaktadir (TEMA, t.y).

Atmosfer i¢inde mevcut olan gazlar, yerkabugundaki 1smnin birazim1 tutarak
yerkabugunda 1s1 zayiatina sebep olmaktadir. Bu gazlar icerisinde en ¢ok 1s1 tutan niteligine
sahip olan gaz karbondioksittir. Atmosferin, tiim bunlar yani sira 15181 iletme ve 1sinin tutulmasi
gibi nitelikleri bulunmaktadir. Bu 6zellikleri yardimiyla yerytiziindeki sularin (nehirler, goller,
okyanuslar vb.) sicakligi belli bir istikrara sahip olur. Atmosferin bu iletken ve 1s1 tutan
ozelliklerinin yarattig1 etkiye ise, sera etkisi denilmektedir (Giiler, 2018). Kiiresel 1sinma ise
sera etkisi yapan bu gazlarin, insan faaliyetlerinin sonucu olarak atmosfer tabakasindaki
oranlarinin artig gostermesidir (Akin, 2006).

Enerjiyle iligkili olan CO2 emisyonlari, kiiresel sera emisyonlarinin yaklasik olarak
%70’ine yakinini olusturmaktadir (Metcalf, 2021: 246). Bu nedenle sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasina yonelik uygulamalar 6nemli hale gelmektedir. Karbondioksit gibi sera gazi
emisyonlarina neden olan diger gazlara yonelik fiyat belirlenmesi, iklim degisikligi ve
gelecekte ortaya ¢ikabilecek emisyon risklerinin 6nceden azaltilmasinin maliyeti igin uygun bir
¢cOziimii sayilabilir. Boyle bir sistemde cogunlukla karbonun igerigi ve yaydigi emisyonun
hacmi dikkate alinarak bir vergileme yapilmaktadir (Sapmaz, 2022).

Atmosferde 1s1y1 hapsetme 6zelligi olan gazlarin varligi ve gelecekte de kiiresel 1sinin
olusumu ve bunun akabinde iklim degisikliklerinin olmas1 ihtimaline karsi, en ¢ok 1s1 tutucu
ozelligine sahip karbondioksit gazinin yarattig1 emisyonlarin azaltilmasina déniik 1997 yilinda
Kyoto Protokolii diizenlendi.

Emisyon salimiminin azalmasimi saglamak i¢in giiniimiizde karbon sertifikas1 olarak
adlandirilan karbon-emisyon ticareti, ilk kez BMIDCS Kyoto Protokolii’nde sz konusu
olmustur. Kyoto Protokolii 2005 yilinda yiiriirliige konulmustur. Kyoto Protokolii’nde temiz bir
gelistirme mekanizmasi ve kapsamindan bahsedilmektedir. Bu mekanizma kapsaminda
stirdiiriilebilir kalkinma hedefi ve nihai hedef olan emisyonun azaltilmasi ve sinirlandirilmasi
icin sertifikaya dayal1 bir proje faaliyetinden s6z edilmektedir (United Nations, 1997: 12-13-
14). Bahsedilen mekanizma isleyisine gore, emisyon amaci olan bir iilke, belirlemis oldugu
emisyon azalimi amacindan daha az emisyon salinimi yapmissa kalan hakkini piyasa sistemi
ile bagka tlkelerle ticaretinin yapabilmektedir. Bu islemin sonucunda emisyonu azaltmaya
doniik yeni bir piyasa mekanizmasinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu temiz bir gelistirme
mekanizmasinin sonucu olarak karbondioksitin ticarete konu olmasindan dolay1 bu islemin

yapildig1 piyasalar karbon piyasasi olarak tanimlanirken, gerceklestirilen ise ise karbon ticareti
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denilmektedir (Celikkol ve Ozkan, 2015: 205). Ozetle burada bahsi gecen karbon piyasast, bir
emisyon ticareti olusumu olarak karbon kredilerinin alinip- satilmasi seklinde gergeklesen ticari
bir sistemdir.

Karbon fiyatlandirilmasi ise, mekanizma igerisinde emisyona bir iicret koyma yoluyla
veya emisyonun azaltilmasi i¢in, daha az tesvikler sunarak sera gazinin azaltilmasina doniik bir
uygulamadir. Bu fiyatlama ile yatirnm ve tiiketim kaliplarinda degisikliklere yol agarak
ekonomik kalkinma ve iklim degisikliginin Oniine gegmeyi uyumlu bir halde getirmektedir
(United Nations, t.y.).

Karbon fiyatlandirilmas: sisteminin araglar1 ise ETS ve karbon vergileridir. ETS
aracilifiyla emisyonun fiyatinin tayin edilmesi, karbon vergisi ile de emisyona yonelik bir fiyat
uygulamasi seklinde uygulanmaktadir. Bu uygulama da karbon ticareti sistemleri ve alinan
karbon vergileri, emisyon azalmasin1 sagladigi gibi beraberinde iilkeye belirli bir seviyede
kazang getirmektedir (Birinci, 2020:156).

ETS ve karbon vergisi piyasa temelli araglar olmakla birlikte bagsarilar1 tamamen piyasa
sisteminin etkin islemesine bagli oldugu kabul edilmektedir. Piyasa sisteminin etkinligi ise
kurumsal ve yasal yapiya, sozlesmelerin kanuni olarak kabul edilir olmast ve agikligina,
taraflarin ulasilabilir ve serbest katilimiin saglanmasina baglidir. Piyasanin etkinligini
etkileyen bir diger husus ise, karbon vergisi karbon yogunluguna sahip iiretim fiyatlarii
artirabilmesi i¢in fiyatlarin bir seviyeye kadar maliyetlere yansitilmasi saglanmalidir. Son husus
olarak alic1 ve saticilarin maliyetler ve olasi alternatifler lizerine geregince bilgilendirme
yapilmalidir (Ubay ve Bilgici, 2021: 52 ).

Emisyon ticaret sistemleri 6zellikle emisyon iist sinir1 ve ticareti (Cap and Trade) sistemi
tizerinde kurgulanmaktadir. Ayrica emisyon ticaretinin temelinde kirlilik izinleri
bulunmaktadir. Her bir kirlilik izni, isletmeye belirli bir miktar kirletme hakki olan permi
(6rnegin: bir permi = 1 ton Co2 emisyon hakki) verilmesini ifade etmektedir. Kirlilik izinleri
isletmelere tcretsiz verilebilecegi gibi bir bedel karsiligt da dagitilabilmektedir. Bir yilin
sonunda igletmeler permilerini ilgili kuruluglara teslim etmelidir. Bu sistemde ayrica isletmeler
ellerinde bulunan Kirlilik izinlerini piyasada alma-satma haklarina da sahiptir (Cakmak, 2018:
74-75).

Emisyon ticareti sistemlerinde hedeflenen emisyon azaltim miktar1 kesinlik gosterirken,
piyasada olusan bir karbon fiyati ise belirsizlik icermekte ve azaltim hedefinin boyutunun ne
o6l¢iide olup olmayacag degiskenlik gostermektedir (Karakaya vd., 2023: 821).

Karbon fiyatlamasi dogru sekilde ayrintilart belirlenip uygulanirsa birtakim olumlu

yonleri bulunmaktadir. Bunlar:
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- Temiz enerji yakitlarinin kullanilmasina tesvik etmektedir.

- Emisyon azaltma maliyetlerini otomatik olarak indirmektedir.

- Yatinimlarda temiz yani yenilenebilir enerji kaynaklar1 teknolojilerinin kullanimin
artmasini saglar.

- Devlet biitcesine gelir saglamaktadir.

- Ulke igerisinde yerel baglamda cevresel faydalar saglamaktadir. Ozellikle yerel hava
kirliligi ve trafik sikisikliklarinin azalmasina katki saglamaktadir (Batini vd., 2020: 11).

Karbon fiyatlandirma uygulamalan ile kirlilige yol acan faaliyetlerini durdurma,
azaltma veya doniistiirme firsatina sahip igletmeler, tersi bir durumda 6deme yapacaklari bir
durumla karsilagacaklar1 i¢in emisyon maliyetlerini dikkate almak zorundadir. Boylelikle
karbonun fiyati nedeniyle, emisyonun azaltilmasi diisitk maliyetlerle saglanacaktir. Ayrica
karbon fiyatlamasi, ¢evre dostu teknolojilere gegisi tesvik etmekte ve yeniliklere destek olarak
diisik karbon yogunluguna sahip bir ekonomik biiylimenin saglanmasina da katkida
bulunacaktir (Karakaya vd., 2023: 817).

Karbon piyasalari, kiiresel 1sinma ile iklim degisikligi gibi bir¢ok etkisi olan sera
gazlarinin azaltilmasina karsilik olarak alinan kredi sertifikalarinin alinip satildigi pazarlara
denilmektedir (Binboga, 2014: 5742). Karbon piyasalari, zorunlu (uyum) piyasasi ve toplumsal
bir sorumluluk prensip temelinde olusturulmus ama goniilliiliik esasina gore calisan goniilli
piyasalar seklinde siniflandirilmistir (Binboga, 2014: 5743).

Zorunlu (uyum) piyasalar, bir ulusal ve uluslararasi diizenleme veya politika ihtiyacinin
neticesinde olusturulan pazarlardir. Goniillii piyasalar ise, ulusal veya uluslararast boyutta
gonillik esasina dayanarak karbon kredilerinin verilmesi veya satma-alma seklinde
olusturulmus pazarlardir. ETS ise zorunlu piyasa tiirlerinden biridir. Kyoto Protokolii’nde
bahsedilen temiz gelistirme mekanizmasi da zorunlu(uyum) piyasa tiirlerinin uluslararasi
Olgekteki tiirlerinden biridir (UNDP, t.y.). Karbona dayali vergi sisteminde karbon vergisinde,
fosil yakitlardan alinan vergilerin yiikseltilmesi ve emisyon agirlikli vergilerin arttirilmasi s6z
konusu olmaktadir.

Karbon fiyatlandirilmast uygulamasi, kirlilikten dolayr ortaya ¢ikan maliyetleri,
kirletenin demesinden dolay1 ayn1 zamanda literatiire “Kirleten Oder” prensibinin bir yéntemi
sayllmaktadir (Government Offices of Sweden, t.y.). Kit gevresel kaynaklarin rasyonel
kullanimini tegvik etmek, uluslararasi ticaret ve yatirimlarda bozulmalar1 6nlemek i¢in kirlilik
onleme ve kontrol 6nlemlerinin maliyetlerinin tahsis edilmesinde kullanilacak ilke, “Kirletici
Oder” prensibi olarak adlandirilmaktadir. Hukuki bir ilkeden ziyade bir ekonomi politikasi

ilkesi olan “Kirleten Oder” prensibi, kirlilik nleme tedbirlerini uygulama masraflarim veya
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kirliligin yol agtig1 zarar1 6deme masraflarinin kirleten tarafindan iistlenmesi gerektigini ifade
etmektedir (OECD, 1995: 12).

Literatiirde ETS’ye yonelik birtakim elestiriler bulunmaktadir. Bunlardan ilki, ETS’ler
isletmeleri karbon yogunlugu yatirimlara yonelmeyi tegvik etmemesidir. Burada genel olarak
isletmelere ¢ok sayida ve iicretsiz verilen sertifika etkili olmaktadir. Bunun sonucu olarak
isletmelerin ellerinde emisyonlarin1 yeterince karsilayacak sertifika bulunacak ve ETS’nin
karbon yogunlugu diisiik teknolojilerin gelismesinde motive edici giicii olumsuz etkilenecektir.
Diger bir elestiri ise, fiyatlarda yasanan asir1 dalgalanmadir. Dalgalanmanin sebebi
sertifikalarin fazla olmasi ya da sertifikalara yonelik meydana gelen talep yetersizligidir (Ubay
ve Bilgici, 2021: 62).

1.7.2.1.4. Karbon Vergisi

Karbon vergisi yerel hiikiimetler ve iilkeler tarafindan 25 yili askin bir siiredir
kullanilmaktadir. Karbon vergisi, 1990°l1 yillar1 basinda diger iilkelerin yani sira basta
Finlandiya olmak iizere, Isve¢, Norve¢ ve Danimarka’da karbon vergileri yasalastiriimustir.
2020 y1hi itibariyla ise 30 yerel veya ulusal karbon vergisi yiiriirliikte ve uygulama agamasina
gelmistir (Metcalf, 2021).

Piyasa tabanli bir ara¢ olan karbon vergisi, karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilarak enerji iiretilmesini tesvik eden bir politika araci
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Karbon vergisi uygulamasinda enerji tirlinlerinin fiyatlarinin
artmasini saglayarak bu enerji tirlinlerinin talebinde bir diigme olmasi ve bunun sonucu olarak
karbon saliniminda bir azalmay1 amaglamaktadir. Bu yoniiyle karbon vergisi negatif digsalliga
yol acan piyasa faaliyetlerini vergilendirmeyi amaglayan pigouvian bir vergi sayilmakta ve
cevre lizerinde olusan digsal maliyetlerin igsellestirilmesine katki saglamaktadir (Ercoskun ve
Kovancilar, 2023: 613).

Enerji ile ilgili CO2 emisyonlarinin varligi durumunda Pigouvian verginin uygulanmasi
kolaydir. Endiistriyel siire¢lerde meydana gelen degisiklikler, kullanilan fosil yakit miktarini
etkilese de birim yakit girdisi bagina emisyonlar1 etkilememektedir. Bu agidan bakildiginda,
fosil yakitlarin karbon igerigine gore vergilendirilmesi Pigou fiyatlandirmasinin basit bir
uygulamasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Metcalf, 2021: 250).

Karbon vergisinde sera gazlarinin emisyon orani esas alinmaktadir. Sera gazlarinin
emisyon oranlarinin azaltilmasi saglanmasi, sera gazi etkisi ile olusan kiiresel 1sinma

engellenerek ¢evresel tahribatlarin azaltilmas1 saglanacaktir. Bdylece daha temiz ve
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stirdiirtilebilir bir cevrede yasama hakkina sahip olan insanligin konumunun diizenlenmesi vergi
politikalar1 ile diizenlenecektir (Kaya, 2018: 60).

Diinya genelinde karbon vergisi oranlar1 ¢esitlilik gostermektedir. Bu nedenle karbon
vergisi oranin nasil belirlenecegi 6nemli bir soru haline gelmektedir. Pigou teorisi, karbon
vergisinin, bir ton daha fazla CO2 emisyonundan kaynaklanan marjinal hasara esitlenmesi
gerektigini 6ne siirmektedir (Metcalf, 2021: 258).

Etkili bir karbon vergisinin planlanmasi ve yiiriitiilmesi siirdiiriilebilirlik agisindan
olduk¢a onemlidir. Kirletici 6zellige sahip faaliyetin {izerine konulan bir vergi, maliyeti artiran
bir faktor olarak daha az kirletici triinlere yonlenmesine, g¢evre dostu teknolojilerin
kullanilmasina, yeni ar-ge faaliyetleri ile daha az kirletici 6zellige sahip {iriin gelistirilmesine
katkida bulunacaktir (Karakaya vd., 2023: 823).

Karbon vergisi, enerji kullanan tiiketicileri meydana gelen iklim degisikligi
maliyetlerinden haberdar olmasini saglamaktadir. Ciinkii karbon yogun faaliyetlerin
maliyetinin artmasina ve emisyonun azaltilmasinda maddi olarak tasarruf etmeyi saglar.
Boylelikle endiistriyel manada {iretim verimini ve motorlu tasitlarin yakit kullaniminin
azalmasina ve temiz enerji kaynaklarinin kullanilmasina yonlendirmektedir (Cakmak, 2018:
78). Karbon vergisi, isletmelerin iiretim siireglerinde karbon yogunlugu diisiikk ekonomilere
gecmesine isaret eden diizenlemelere tesvik saglamaktadir (Karakaya vd., 2023: 817).

Karbon vergisi, disiik gelirli haneleri olumsuz yonde etkilemektedir. Bu enerjinin
gerekli bir mal olmasi ve diisiik gelirli hanelerin biit¢elerinde yiiksek gelirli hanelere gore daha
yiiksek bir paya sahip oldugu gercegine dayandirilmaktadir (Metcalf, 2021: 256).

Karbon vergisi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda 6nemli bir politika aracidir.
Bunun yaninda ek olarak baska politikalara da ihtiya¢ duyulmaktadir. ilk olarak, karbon vergisi
tarafindan kolaylikla karsilanamayan sera gazi kaynaklarindan dolay1r olusan emisyonlarin
azaltilmasina doniik ek diizenlemelere ihtiyag¢ vardir. Bu diizenlemeler tarimsal tiretim ve diger
arazi kullanim faaliyetlerinin yani sira petrol ve dogal gaz liretiminden kaynaklanan emisyonlar
dahil olmak tizere bazi iiretim faaliyetlerini igermektedir. Cesitli diizenleyici ve diger kurumsal
engeller sifir karbon ekonomisine gegisin dniinde bir engeldir. Ayrica bir iilkenin sifir karbon
ekonomisine gegmesi, yeni buluslar ve iretim siireclerini gerektirecek ve ar-ge ile bu
teknolojilerin basarili bir sekilde yayginlasmasinin anahtari olacaktir. Bu gelismeler igerisinde
edinilen bilgi veya yeni bilgiler, piyasa ekonomisinde basarisizlik olarak kabul edilen kamusal
mallardir. Bu nedenle fosil yakitlarin uygun maliyete sahip ikamelerinin gelistirilmesine
yardimcit olmast agisindan karbon vergisi, sifir karbonlu enerji arastirmalarinin artmasiyla

tamamlanmalidir (Metcalf, 2021: 260).
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1.7.2.2. Kamusal Coziim ve Yontemler

Iktisat literatiiriinde iiriin veya faaliyetlerin fiyatlar1 cevre kirliligi maliyetlerini
yansitmadiginda mallarm asir1 tiiketimi s6z konusu olacagi varsayilmaktadir. Uriin fiyatlar1 ve
maliyetleri arasindaki olusan fark, ¢evre kirliligi maliyeti sayilabilecegi gibi, hiikiimetler
tarafindan verilen vergi indirimi ve siibvansiyonlar da iiriin fiyatlarinin yapay bir sekilde diigiik
kalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle olusan asir1 mal tiiketimi ve kaynaklarin etkin
kullanilmamasi enerji ve kaynak tiiketiminde artisa yol agarak ayni zamanda g¢evre kirliligini
de arttirmaktadir. Bu nedenle mal ve hizmetlerden vergi alinmasi ile kaynak dagilimindaki
etkinsizligi gidermek ve ¢evre kirliligini diisiik diizeyde tutulabilmesi i¢in iktisadi araglara
basvurulmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Yalgin, 2013). Ayn1 zamanda ¢evre kirliliginin
sonucu olarak olusan negatif dissalliklarin igsellestirilmesi sorunu da ortaya ¢ikmaktadir.

Calismanin bu boliimiinde dissalliklarin i¢sellestirilmesinde kamu ¢6ziimii baglaminda

kamunun miidahale araclari ele alinacaktir.

1.7.2.2.1. Vergiler

Dissalliklar neticesinde meydana gelen digsal maliyetler, piyasa mekanizmasi tarafindan
engellenemediginde toplumdaki herkesi etkilediginden, devlet miidahalesi gerekli hale
gelmektedir. Devletin, ortaya ¢ikan digsalliklarin igsellestirilmesinde bir takim diizenleyici
araclar1 kullanmaktadir. Bunlar: siibvansiyon, vergi, har¢lar, kirlilik izinleri, vergi cezalari,
siibvansiyon ve dogrudan kontrol sistemiyle miidahale seklindedir (Ozbay ve Akyildiz, 2021:
526).

Verginin, kamu maliyesi literatiiriinde fiskal (mali olan) ve ekstra fiskal (mali olmayan)
amaclar siralanmaktadir.Verginin fiskal amaci, geleneksel, asli amaci olan kamu giderlerinin
finansmanidir. Ekstra fiskal amaglar ise, finansman aracit olmasi haricinde, verginin basta
ekonomik istikrarin saglanmasi olmak iizere ¢evre ve saglik gibi diger konularda da kullanimi1
ifade edilmektedir (Inal, 2020: 14-19).

Calismanin bu kisminda digsalliklarin diizenlenmesine yonelik kamusal ¢oziimde
diizenleyici arag olan vergiler; Pigouvian vergi, ¢evre vergileri, ¢ifte fayda hipotezi ve ruhsat

baglama basliklar1 altinda ele alinacaktir.

1.7.2.2.1.1. Pigouvian Vergi
Kirlilik  {iretim ve  tiiketimde kullanilan  kaynaklarin tam  manasiyla
fiyatlandirilamamasindan kaynaklanan bir piyasa basarisizligidir. Kirlilik nedeniyle bir malin

0zel ve sosyal maliyetleri arasinda bir farklilik meydana gelmektedir (Metcalf, 2021: 250).
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Cevre iktisadinin temeli, ¢evresel bozulmalarin kiiresel dlgekte bir sorun alani olarak
goriilmedigi yillarda Arthur C. Pigou (1932)’nun yapmis oldugu caligsmasi ile olusmustur.
Pigou, maliyet ve 6zel fayda ile birlikte maliyet ve sosyal fayda arasinda ortaya ¢ikan farki teori
olarak gelistirmistir. Pigou modelinde kirletici iiretim biriminin iizerine konulan verginin
O0demesini gergeklestirirken, yapmis oldugu tliretimin sosyal maliyetini hesaba katarak iiretimini
optimum seviyeye diisiirmesi i¢in mecbur birakilmaktadir. Bu durumun sonucunda pareto
optimumu ile kaynaklarin dagilimi gergeklestirilmektedir (Balseven, 2022: 61).

Pigou, 1920 yilinda yayimlanan The Economics of Welfare (Refah Ekonomisi) adli
eserinde, digsalliklara yonelik (pozitif ve negatif dissalliklar) ¢ok sayida 6rnek vermis ve
bunlarin tamamini, 6zel ve sosyal maliyetler arasinda bir agiklik olusursa refahin maksimum
seviyeye ¢ikamayacagi, bu acikligin piyasa basarisizligi oldugunu ve kapatilabilmesi i¢in devlet
miidahalesinin gerekli oldugunu savunmustur (Pigou, 1932:1-837).

Pigou tipi vergiler birim basina emisyona veya birim basina kirlilige uygulanan spesifik
oranli vergidir. Verginin orani, sosyal etki diizeyindeki emisyonun sosyal maliyetine esittir (Oz
ve Kutbay, 2016: 250).
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Sekil 1.6 Standart Pigou Vergisi

Kaynak: Kallbekken, 2013.

Sekil 1.6 standart bir pigou vergisini gostermektedir. Sekle gore bir mali tiiketmenin
marjinal 6zel faydasi o malin talep edilen miktariyla birlikte azaldigr ve bu malin arzinin
marjinal 6zel maliyetinin ise, arz edilen miktar kadar arttigin1 gostermektedir. Etkin bir piyasa
kosulu altinda, marjinal 6zel fayda, marjinal 6zel maliyete esit oldugunda piyasa dengede
oldugu kabul edilmektedir. Sekilde miktar q’ya esitken, maliyet ve faydalar p’ye esit oldugu

varsayiminda piyasa dengesini gostermektedir. Fakat bu malin tliketimi sonucu negatif
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dissalligini olustugu varsayiminda; dissalligin igsellestirilmesi igin bir vergi konulsun (marjinal
0zel maliyet + vergi). Vergi konulmasindan sonraki durumda yeni piyasa dengesi p*- q*
noktalarinda gergeklesecektir. Boylelikle digsallik igsellestirilmis olacaktir (Kallbekken, 2013:
307).

Pigou, negatif digsalliklarin yiikledigi maliyetlerin vergilerle, pozitif digsalliklarin ise
slibvansiyonlar araciligiyla dengelenmesi gerektigini savunmaktadir (Pigou, 1932: 1-837). Bu
analizinden sonra pigouvian vergi seklinde literatiire gecen vergileme yaklasimi, negatif
digsalliklar meydana getiren bir piyasa faaliyeti {izerinden alinan vergi olarak tanimlanmistir
(Eurostat, 2013: 10).

Pigouvian vergilerin, birtakim 6zellikleriyle sosyal etkinlik yoniinden ilgi ¢ekici hale
getirmektedir. Ornegin: Pigouvian vergiler, kirleticilerin negatif digsalliklarin dolay1 sosyal
maliyeti aktarmak i¢in ortaya ¢ikan kirliligin fiyatin1 arttirir ve bdylelikle kirleticiler ek bir
maliyet ile karsilasirlar. Cevre politikasi ise ortaya c¢ikan maliyetleri vergileme yoluyla
azaltilabilir ve bu duruma ise “maliyet etkisi” denilmektedir. Diger ilgi ¢ekici bir 6zellik ise
devlete gelir kaynagi olarak ayrilabilmesidir (Karg: ve Yiiksel, 2010: 194). Bir gelir kaynag1
potansiyeli tasimasi bu vergilemeyi kamu ac¢isindan daha ilgi c¢eken bir ara¢ haline
getirmektedir.

Kiiresel 1sinma, trafik kaosu, hava kirliligi gibi meydana gelen negatif digsalliklarin
sonucunda insanlarin yasamis oldugu magduriyeti belirli bir kismini azaltabilmek veya
engellemek i¢in vergi konmasi ile sokak aydinlatmasi, asilama ve agaglandirma islemleri gibi
birtakim pozitif digsalliklarin insanlarin menfaatine katki yapan faaliyetlere siibvansiyon
saglanmas1 Pigouvian vergi tipine 6rnek olarak gosterilebilir (Ozbilgi, 2020: 76).

Cevre kirliliginin boyutu, uluslararasi hale gelince Pigou analizinden sonra 1972 yilinda
OECD tarafindan “Kirleten Oder” Prensibi kabul edilmistir. Bu ilkeye gore, kirliligin
Onlenmesi veya kontrol altinda tutulmasinin yarattig1 masraflari kirletenin tistlenmesi gerektigi
ve ¢evrenin istenilen bir durumda olmasini saglamak icin devlet tarafindan alinan 6nlemleri
kapsamaktadir. Diger bir ifadeyle kirletici taraf, yarattigi emisyonlar1 azaltmaya doniik tedbirler
ve sebep oldugu ¢evre kirliliginin maliyetini yasal olarak {istlenmek zorunda oldugu
belirtilmistir (OECD, 1992: 5).

Pigou, negatif digsalliklar1 vergiler araciliyla igsellestirilebilecegini ve pozitif
dissalliklarin ise siibvansiyonlar araciligiyla desteklenmesi gerektigini savunmaktadir. Vergiler
ile olumsuz dissalliga sebep olan faaliyeti kisitlarken, siibvansiyon ile olumlu digsallik ortaya

cikaran faaliyetlerin, liretimi veya tiikketimi desteklenerek artmasi saglanmaktadir.
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Pigou’nun 6nemli gordiigii vergi ve siibvansiyonlarin teoride iyi ¢alisiyor olsa da
uygulama agisindan bazi sorunlara neden olmaktadir. Ik olarak konulan bir vergi veya
siibvansiyonun miktar1 tamamiyla firmanin sebep oldugu digsallik seviyesine bagli olmaktadir.
Bu nedenle bu miidahale araglarinin etkin olarak kullanilabilmesi i¢in, digsallik seviyesinin
belirlenmesi gereklidir. Digsallik seviyesi ise digsalliktan etkilenen bireylerin, digsallig
azaltmak veya ortadan kaldirilmasi i¢in katlanilan tutarlardir. Vergi ve siibvansiyon seviyesini
bu tutar ile belirlenmelidir. Yoksa vergi ve siibvansiyonlar etkinsizlige neden olacaktir (Ozbilgi,

2020: 76).

1.7.2.2.1.2. Cevre Vergileri

Negatif digsalliklarin igsellestirilmesinde kullanilan maliye politikasinin en Snemli
araglarindan birisi de ¢evre vergileridir. Cevre vergileri 6zellikle 1980°1i yillardan itibaren 6ne
¢ikmaya baglamistir. 1980°li yillardan 6nceki ¢evre politikalarinin tersine daha ¢ok gevreye
yonelik diizenlemelerin “kumanda ve kontrol” sistemi yerine vergilerin kullanilmasi ortaya
cikan g¢evresel maliyetlerin azalacagi ve kirleten oder ilkesi ile vergileme de artan oranlilik
saglanacak bununla birlikte bu maliyetler iriiniin fiyatina eklenerek icsellestirilmenin
gerceklesecegi diislincesi olusmustur. 1990’larda Avrupa’da issizlik ve resesyonun etkisiyle
kamu kesiminin gevre vergilerine olan ilgisi artmistir. Ozellikle Iskandinav iilkeleri basta olmak
tizere Avrupa tlkeleri vergi yiikiiniin emek iizerindeki etkisini diisiirebilmek icin cevre
vergilerinin oranlarini artirarak toplam vergi yiikiinde bir degisiklik yaratmadan ¢evreye zarari
olan faaliyetlere dogru vergi kaydirilmistir. Ayrica ¢evre vergileri, cevre ile iligkili olan
matrahlar lizerinden zorunlu ve karsiliksiz olarak alinan ve az veya ¢ok olduguna bakilmaksizin
sunulan hizmetlerin karsiligi olarak tahsil edilen birtakim resim ve harclarin toplamidir
(Celikkaya, 2011: 97-98).

Cevre vergileri, benzin ve mazot gibi motor yakitlari ile hafif ve agir fuel oil, dogal gaz,
turba, komiir ve elektrik gibi diger enerji kaynaklari tizerinden alinarak tiikketim esasina gore
vergilendirilmeye tabi tutulmaktadir (European Union, 2012).

Cevre vergilerinin en temel amaci, ¢evresel sorunlara neden olan emisyonlardan dolay1
meydana gelen negatif digsalliklari i¢sellestirmektir. Ayrica vergi, ticari faaliyet sektorlerini ve
tilketicilerin  yenilenebilir enerjilere yoOnelik davranigsal tutumunda bir degisimi
gerceklestirmeye tesvik edici olabilir (Balseven, 2022: 64).

Cevre vergileri, ¢evre sorunlarinin engellenmesi amaci ile ihtiya¢ duyulan mali
kaynaklarin saglanmasi goriisii zemininde sekillenen bir reform seklinde kabul gormektedir.

Yesil vergi ve ekolojik vergi reformu olarak isimlendirilen bu olgu, yalnizca ¢evre bakimindan
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yeni vergilerin uygulanmaya baslamasindan olugsmamaktadir. Cevreye zararli mali tesvik ve
vergi indirimlerinin uygulamadan kaldirilmasi, mevcut vergilerin g¢evreye duyarli olacak
sekilde tekrar diizenlenmesi ile ekonomik diizenin her asamasinda cevre faktorii hesaba
katilarak piyasa temelli pek ¢ok yeni mali araglarin uygulanmasini kapsamaktadir. Ulkelerde
cevre politikasinin aract seklinde uygulanan g¢evre vergilerinin tercih edilmesinin temel
sebepleri: negatif digsalliklarin fiyata dahil edilmesi, ¢evre kirliligini en aza indirmek, gelir
saglamak, tesvik etkisi yaratmak ve yeniliklerin tercih edilmesi i¢in tesvik edilmesidir (Oz ve
Kutbay, 2016: 248).

Cevre vergileri, ekonomi icerisindeki bozulmalar1 diizeltmek icin vergi gelirlerinden
faydalanabilmek igin iyi bir potansiyele sahip ve ayni zamanda ¢ifte fayda hipotezi olarak
adlandirilmaktadir. Yani diger bir deyisle, ¢cevresel dissalliklarin igsellestirilmesi saglanirken
asir1 vergi ylikiine sahip diger vergiler ile ¢cevre vergilerinin ikamesinin yapilmasi durumunda
bir ¢ifte fayda elde edilmesi s6z konusu olabilmektedir (Balseven, 2022: 63).

Cevre vergilerinin bircogu 6zel tiiketim vergisi veya harcama vergisi goriiniimiine
sahiptir ve birtakim tiiketim mallarinin (6rnek: enerji) maliyetini artirmaktadir. Bu durum da
harcanabilir gelirlerinin bilylik bir ¢ogunlugunu tiiketim mallarma yonelik kullanan diistik
gelirli kesimler i¢in olumsuz sonuglara neden olmaktadir. Bu olumsuz durumun giderilmesi
icin ¢cevre vergilerinin bir vergi reformunun parcasi olarak uygulanmasi ve dar gelirli kesim igin
daha diisiik oranlarin belirlenmesi 6nerilmektedir (Tiitiincii, 2021: 95).

Cevre vergisinin etkinligi, ¢evre vergisi oranmin dogru bir sekilde belirlenmesine
baghdir. Firmalarin marjinal kirlilik azaltim maliyetlerinin toplam1 ve marjinal kirlilik
maliyetlerinin esitlendigi toplam emisyon miktarin1 amaclayan optimum emisyon vergisinin
oraninin tespit edilmesi 6nemlidir. Emisyon vergi oranini belirleyen otoritenin, optimum vergi
oranini agiklayabilmesi i¢in firmalarin marjinal kirlilik azaltim maliyetleri toplami ile marjinal
kirlilik maliyetleri hakkinda tam bilgiye sahip olmalidir (Dagdemir, 2015: 192). Cevre vergisi
uygulamasinin gii¢liigii ise, optimum vergi oraninin hesaplanabilmesi igin diizenli olarak
emisyon diizeylerinin denetlenmesine ihtiyag duyulmasi olarak karsimiza c¢ikmaktadir

(Dagdemir, 2015: 194).

1.7.2.2.1.3. Cifte Fayda Hipotezi

Cifte fayda hipotezi, bir kirlilik emisyonundan vergi alinmasi suretiyle olusan gelirin,
ekonominin farkli bir alanindaki baska vergilerin azaltilmasinda finansman olarak
kullanilmasina yonelik bir mekanizmadir. Bu hipoteze gore, sera etkisine neden olan karbon

emisyonu iizerinden alinacak bir vergi, olusan emisyonu azaltacak ve toplanan vergi geliri ile
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de asir1 vergi yiikiine neden olan diger vergilerin (6rnek: kisisel gelir vergisi gibi) azaltilmasi
saglanarak etkinlik saglanacaktir. Boylelikle ¢evresel bir amag olan diisiik karbon emisyonu ve
igsizligin diismesi gibi ekonomik iki amacin beraber saglanmasindan dolay1 hipotez adini

buradan almaktadir (Ozbilgi, 2020: 78; Balseven, 2022: 63).

1.7.2.2.2. Siibvansiyon

Stibvansiyon, hiikiimetin sahis ve firmalara bedelsiz sundugu hizmet veya hibe ettigi
mali yardimlardir. Siibvansiyonlar, verginin aynadan yansiyan goriintiisii olarak kabul
edilmekte ve teoride gevresel sorunlarin ¢oziimiinde tesvik sagladigi kabul edilmektedir. Fakat
uygulamada ise bir¢ok siibvansiyon iktisadi olarak etkin olmamakla beraber ¢evre agisindan
stabil bir temele dayanmamaktadir (Ozbilgi, 2020: 79).

Stibvansiyon firma agisindan kirliligin her bir biriminin vergilendirilmesinin yerine;
sebep olmadiklar1 her bir birim kirlilik diizeyi i¢in vergi ile ayni oranda firmalara bir 6deme
yapilmaktadir. Kirletici sayisi belli oldugu durumda siibvansiyon vergideki gibi bir caydiricilik
saglayacaktir (Balseven, 2008: 71).

Digsalliklarin - diizenlenmesi icin tasarlanan vergiler ve siibvansiyonlar etkileri
bakimindan bir dereceye kadar benzer olmasina ragmen, ikisi ikame olmaktan uzaktir. Kirlilik
tizerine konulacak birim vergi ile aym tesvik uygulamasini olusturacak bir siibvansiyon
O0demesi tasarlamak miimkiin goriinse de (tiim kirleticilere toplu 6deme yapma suretiyle), boyle
bir siibvansiyonun uygulanmasi zordur. Bir Pigou vergisinin uygun oldugu bir siibvansiyon
politikasinin makul herhangi bir versiyonu i¢in, bir siibvansiyonun s6z konusu olmasi genellikle
kaynaklarin verimsiz kullanimina neden olacaktir. Daha fazla kirletici firmanin girigini tesvik
eden bir siibvansiyon, tersi amaglanmis olsa da, bir endiistrinin emisyonlarinin artmasina neden

olabilir (Baumol ve Oates, 1975: 190).

1.7.2.2.3. Ruhsat Baglama

Ruhsata baglama, faaliyete baslayacak kisilerin, ilk olarak ilgili idareye bagvurmasi ve
faaliyet icin izin talep etmelidir. Idare ilk olarak izni vermeden &nce, faaliyetin nerelerde
gerceklesecegine yonelik bir plan yapmakta, eger izin alinmak istenen faaliyet bu plana
uymamast s6z konusu oldugu durumda izin verilmemektedir. Eger faaliyete izin verilip daha

sonra ¢evreye planlanandan daha ¢ok zarar verildigi tespit edilirse, ruhsatin iptali de s6z konusu

olmaktadir (Uzel, 2017: 108).
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IKINCi BOLUM
ISKANDINAV ULKELERI VE TURKIYE’NiN YENILENEBILIR ENERJi
KAYNAKLARI POTANSIYELI, POLITIKA VE UYGULAMALARI

Calismanin bu béliimiinde siirdiiriilebilir biiyiime i¢in Iskandinav iilkeleri ve Tiirkiye’de
karbondioksit saliniminin azaltilmasi ve ¢evresel bozulmanin engellenmesi i¢in fosil yakitlara
alternatif olan yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin tesvik edilmesine yonelik
uygulanan politika ve uygulamalarina deginilecektir.

2.1.  Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmna iliskin Uygulanan Politikalar

Diinya’da Avrupa merkezli olagandist ekonomik biiyiime ve ekonomik gelismenin en
biiylik maliyeti, ¢evre kirliligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Yalgin, 2013: 141). Kiiresel 1sinma
ve iklim degisiklikleri sonucunda ortaya ¢ikan iklim krizinin hissedilir etkilerinin var oldugu
giinlimiliz kosullarinda ekonomik biiylimeyi risk altina sokmadan, ekolojik bozulmanin
etkilerinin nasil en aza indirilecegi stratejik bir soru olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Balseven,
2022: 60).

Ozellikle 1970 ve 1980°li yillardan itibaren gevre kirliligini kontrol altinda tutabilmek
i¢in iilkeler baz1 politika mekanizma ve kontrol araglari olusturmuslardir. Ozellikle piyasa
temelli olan ¢evre vergileri ve karbon ticaret sistemleri 6n plana ¢ikmistir. Fakat giiniimiizde
cevreye yonelik olusturulan vergiler hem cevre kirliliginin maliyetini yansitmakta yetersiz ve
toplam vergiler icindeki paylar hala yeterli seviyede bulunmamaktadir. Tiim bunlarin yaninda
uluslararas1 kuruluslarin aldiklar1 bazi karar ve olusturduklar1 mekanizmalar ¢evre kirliliginin
onemini gozler oniine sermektedir (Yal¢mn, 2013: 142). Ayrica enerji kaynaklari lizerine
konulan vergiler, cevre ile ilgili vergilerin biiyiik bir kismini olusturdugundan sosyal etkisi
itibariyla azalan oranli bir egilim sergilemektedir (Kaya, 2018: 58).

Cevreyi korumaya yonelik mekanizmalar adil ve maliyet- etkinligine sahip olmalidir.
Ciinkii devletin alacagi kararlarin adil olmadigi seklinde bir alginin olusmasi, sosyal
catigmalarin yasanmasina sebebiyet verebilir. Ayrica insanlarin ¢evresel kalitenin daha yiiksek
olmasi i¢in bir deger 6deme istegi maliyete bagli olarak gerceklesmektedir. Adil olmayan
politikalar ise birim sonug basina olduk¢a maliyetlidir ve bu nedenle kolay kabul gérmezler.
Biiyiikk miktarda ekonomik veya diger tiirde fedakarliklarin talep edilmeden hedeflenen
sonuglarin elde edildigi politikalar, ¢evrenin korunmasi konusunda biiyiik endiseye sahip
insanlarin ikna edilmesi i¢in daha kolay bir yol olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Stroup, 2003:
130).
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1973 Petrol Krizi’nden sonra bir¢ok iilke alternatif enerji kaynaklarmin kullanimina
yonelik calismalar yapmistir. Ulkelerin bu yenilenebilir kaynaklar1 dzellikle elektrik iiretimi
i¢cin kullanimin1 yayginlastirmak ve tesvik etmek amaciyla baz1 mekanizmalar gelistirmislerdir.

Yenilenebilir kaynaklara yonelik mekanizmalar ise, fiyat1 belirleyen ve belirlenen
miktar sorumlulugu yiikleyen tesvikler, maliyet azaltan yatirim politikalari-kamu eliyle yapilan
yatirimlar ve yenilenebilir enerji piyasasinin biiyimesine katki saglayacak tesvikler olmak
lizere U¢ baslhik olarak smiflandirilabilmektedir. Fiyat belirleyen ve belirlenen miktar
sorumlulugu tesvikleri genel bir tabir ile alim garantisi ve yenilenebilir enerji portfoy
standartlarini igermektedir. Buna gore alim garantisi uygulamasinda, iilkeler bazinda farklilik
gosterse de genel olarak, yenilenebilir enerji ile tiretilen elektrigin, devlet tarafindan belirli bir
fiyatla elektrik dagitim sirketleri araciligiyla alinmasii icermektedir. Maliyet azaltan yatirim
politikalar1 ise siibvansiyonlar/tesvikler ve vergi indirim/muafiyetleridir. Yenilenebilir enerji
piyasalarinin biiylimesine katki saglayacak tesvikler ise, biirokratik engellerin minimum diizeye
cekilmesi, ingaat tasarimi ve alan tespiti izinleri, kamu yararina olusturulan fonlar, miiteahhit

sertifikasyonu vb. altyapiya yonelik politikalardir (Uluatam, 2010: 36).

Tablo 2.1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklaria Yo6nelik Yatirim ve Finansman Modelleri

Yatirim ve Finansman Modelleri Alt modeller

Sabit Fiyat Garantisi

Prim Garantisi

Yesil Sertifika

Thale ve A¢ik Eksiltme

Sayag Ol¢iimiine Dayali Tasarim

Diizenleyici Nitelikteki Modeller

Proje Finansmani

Ucgiincii Taraf Sahipligi

Enerji Kooperatifi

Paya Dayali Kitle Fonlamasi

Yesil Tahvil

Yenilenebilir Enerji Fonu

Yatirim ve Uretim Vergisi indirimleri
Elektrik Satiginda Vergi Indirimi
Elektrik Uretimi i¢in Dogrudan Odeme

Is Modelleri

Mali Tesvik ve Diger Kamu Destekleri

Kredi, Hibe, Siibvansiyon ve Indirimler

Kaynak: Akdag ve Gozen, 2020: 141.

Tablo 2.1°de yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yatirim ve finansman modelleri
daha kapsamli gosterilmektedir. Yatirim ve finans modelleri {i¢ baslik ad1 altinda siniflandirma
yapilmistir. Bunlar, diizenleyici model, is modeli ile mali tesvik ve kamu destekleridir.
Diizenleyici nitelikteki modeller, prim garantisi, yesil sertifika, sabit fiyat garantisi, ihale, sayag
dlciim modelleridir. Is modeli, yesil tahvil, enerji kooperatifi, proje finansmani, paya dayal

kitle fonlama, {igiincli taraf sahipligi ve yenilenebilir enerji fonu seklinde alt siniflara
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ayrilmaktadir. Mali tesvik ve diger kamu tesvik modeli ise, elektrik satisinda vergi indirimi,
yatirim ve iiretim vergisi indirimi, elektrik tiretimi i¢in dogrudan 6deme modeli ve kredi, hibe,
siibvansiyon ve indirimler modelidir. Mali tesvik ve diger kamu tesvik modelindeki
uygulamalar diger modelleri desteklemek i¢in kullanilmaktadir (Akdag ve Gozen, 2020: 141-
142). Bu uygulamalar iilkeler agisindan farklilik gostermektedir. Bu nedenle yenilenebilir
enerjiye yonelik uygulanan mekanizmalar iskandinav iilkeleri ve Tiirkiye agisindan ele

alinacaktir.

2.2.  Iskandinav Ulkelerinin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Potansiyelleri

Iskandinav iilkeleri diinya niifusunun yaklasik %1 ‘lik kismimi barindirmasina ragmen,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin birincil enerji arzina en yiiksek katkiyir saglayan {ilkelerin
basinda gelmektedir(Aslani vd., 2013: 497-498). Bu nedenle 21. yiizyilda yenilenebilir enerji
kullanim1 bakimindan diinyada 6ncii olarak kabul edilen iilkeler, Iskandinav iilkeleridir. Bu
durumun asil sebebi, iilkelerin yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan var olan
potansiyelleri ve bu enerji kaynaklaria yonelik politikalaridir.

Calismanmn bu boliimiinde Iskandinav iilkelerinden; Isveg, Norveg, Danimarka ve
Finlandiya’nin enerji kaynaklar1 ile yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyelleri iizerinde

durulacaktir.

2.2.1. Isvec

Isveg’te enerji sistemi, arz ve tiiketim olarak simiflandirilabilmektedir. Kullanilan
yenilenebilir enerji kaynaklari; hidrolik, riizgar, giines ve biyoenerjidir. Ayrica Isveg, niikleer
yakit, biyoyakit, petrol ve dogalgaz gibi fosil kokenli enerji kaynaklarinin da ithalatini
yapmaktadir (Swedish Energy Agency, t.y.: 3).



48

B Nikleer  m Biyoyakitlar ve Atiklar Hidro B KOmir ™ Jeotermal, Glines, Rizgar M Dogal gaz

Sekil 2.1 isve¢ Toplam Birincil Enerji Arzi, 2018
Kaynak: OECD, 2020.

Enerji kaynak ¢esitliligi ve piyasa yapisi olarak Isvec, asgari diizeyde fosil enerji
kaynaklarina sahiptir. Bu nedenle petrol ve dogal gaz ithal etmektedir. Bunun yani sira sekil
2.1°de de goriildiigii iizere Isveg’te basta biyokiitle ve hidroelektrik enerji kaynaklari olmak
lizere yenilenebilir enerji kaynaklarina da sahiptir (OECD, 2020). isveg’in fosil yakitlara
bagimli olmasi ve AB’ye katilimindan sonra emisyon hedeflerini gergeklestirmek ve fosil
yakitlara olan bagimliliginm1 azaltmak icin yerli enerji kaynaklarmma yonelik calismalar
yapmaktadirlar.

Biyokiitle, diinyada en biiyiik enerji kaynagi potansiyeli tasimasiyla ile enerji
kaynaklari igerisinde dordiincii sirada yer almaktadir. Bir¢ok gelismis iilke biyokiitleden elde
edilen biyoenerjinin, gelecegin temel enerji kaynagi olarak gérmektedir. Bu yontiyle biyokiitle
onemli bir enerji kaynagidir (Kapluhan, 2014).

Isve¢’in yiizol¢iimiiniin biiyiik bir kismi ormanlarla kapli olmasi, biyokiitle agisindan
biiyiik bir potansiyeline sahip oldugunu gdstermektedir. Isve¢’in biyokiitle kaynaklar1 ise
orman Uriinleri basta olmak {izere, tarim faaliyeti atiklari, hayvansal atiklar(giibre), evsel atiklar
ve biyoyakitlardir (Johansson ve Lundqvist, 1999: 90-91). Ayrica Isve¢’in biyoyakit arz1 son
40 y1l igerisinde neredeyse ii¢ katina ¢ikmustir. Isve¢’in emisyon azaltici uygulamalar1 ve
biyokiitle potansiyeli bu durumda oldukga etkili olmustur (Swedish Energy Agency, 2022).

Isve¢’in elektrik iiretiminin bilyiik bir kismi hidroelektrik enerji, niikleer ve riizgar
enerjisinden olugmaktadir. Isitma igin Ozellikle biyoenerji kaynakli bolgesel 1sitma ve 1s1

pompalar1 kullanilmaktadir (IEA, 2021).
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Sekil 2.2 Isveg elektrik iiretimi, 2023
Kaynak: LowCarbonPower.

Sekil 2.1’e gore 2023 itibariyla Isveg, elektrik iiretiminde hidroelektrik enerjisi, niikleer,
riizgar, giines enerjisi ve diger enerji kaynaklarindan yararlanmaktadir. Isveg’in diisiik karbonlu
bu kaynaklara yonelmesi, trettigi enerjiyl ihra¢ edebilmesi acisindan da ©nemli hale
getirmektedir. Sekilde goriildiigii tizere elektrik iiretiminin %65’ e yakin kismi yenilenebilir
enerji kaynaklariyla ger¢eklestirilmektedir (LowCarbonPower, t.y.).

Isveg’te elektrik sistemi tarihsel agidan, elektrigin iireticiden tiiketiciye dogru biiyiik
Olcekli, merkezi liretim {izerine konumlandirilmistir. Merkezi iiretim igerisinde de hidroelektrik

ve niikleer enerji 6n plana ¢ikmaktadir (Swedish Energy Agency, 2022).
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Sekil 2.3 Isveg Giig Tiiriine Gore Kurulu Elektrik Uretim Kapasitesi 1996-2021, MW
Kaynak: Swedish Energy Agency, 2022.
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1996 y1l1 ve 2020 yillar arasinda sekil 2.3’te goriildiigii {izere Isveg’te yenilebilir enerji
kaynaklarinin toplam elektrik iiretimi icerisindeki pay1 yillar itibariyla artmustir. izlenen

politikalar ile baslangicta hidroelektrik enerjisi ve niikleer enerjiye dayanan elektrik {iretimi,
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2000’11 yillar itibartyla yerini hidroelektrik santrali ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina birakmustir.

Giiniimiizde Isve¢’in yenilenebilir enerjide yiiksek bir paya sahip olmasinda
biyoyakitlarin sanayi sektorii ve bolge 1sitma liretim sistemlerinde yaygin olarak kullanilmasi
ve elektrik dretiminin biiyiikk bir kismi hidroelektrik enerjisinin kullanilmasindan

kaynaklanmaktadir (Swedish Energy Agency, 2022).

2.2.2. Norveg

Norveg¢ ekonomisinde petrol ve gaz 1960 yilindaki Kuzey Deniz petroliiniin
bulunmasindan sonra énemli bir ekonomik unsur haline gelmistir. Bulunan petrol rezervinden
sonra Norveg, diinyanin biiylik petrol ihracatgilarindan biri olmustur. Norve¢ ayni zamanda
isletme potansiyeli yiiksek olan komiir rezervlerine de sahiptir (WIKIPEDIA Encyclopedia,
ty.).

Norveg, Bat1 Avrupa’nin en biiyiik petrol rezervlerine sahip ve Bati Avrupa’nin en
biiylik petrol iireticisi ve ihracatcisi sayilmaktadir. Norveg’in petrol rezervlerinin tamami agik
denizde ve ii¢ boliime ayrilan Norveg kita sahanligi icerisindedir. Bunlar Kuzey Denizi, Norveg

Denizi ve Barent Denizi’dir. En ¢ok petrol iiretimi ise Kuzey Denizi’nde gerceklestirilmektedir
(EIA, 2019).
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Sekil 2.4 Norveg Petrol Uretimi, 2000-2022.

Kaynak: Statista, 2022.

Sekilde 2.4’te goriildiigii tizere 2013 yilindan sonra Norveg’in petrol liretimi dalgalanma
yasamaktadir. Bunun nedenlerinin basinda petrol rezervlerinin azalmasi gelmektedir. 2019

yilinda Norve¢ Hiikiimeti petrol rezervlerinin %48’inin tiikkendigini aciklamistir. Bir diger
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neden ise Norveg, iklim degisikligi ile miicadelede sera gaz1 emisyonlarini azaltmak i¢in petrol
liretimini azaltmaya ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin projelerine yatirim yapmaktadir
(International Trade Administration, 2022).

Norveg istatistiklere gore, elektrik tiretiminin %96’ya yakini hidroelektrik enerjisinden,
%?2’lik kismin1 rlizgér enerjisi ve geriye kalani diger enerji kaynaklarindan yararlanmaktadir.
Bu durumda Norveg, elektrik tiretiminin %98’lik kismin1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan

elde etmektedir (Congar, 2021).

2.2.3. Danimarka

Danimarka’nin fosil yakit rezervleri petrol, komiir, dogal gaz ve turbadan olugsmaktadir.
Danimarka 1970’li yillardan beri isletilen petrol ve gaz kaynaklar1 bulunmaktadir. AB’nin ise
ikinci biiyiik petrol tireticisi oldugu kabul edilmektedir. 2010 y1lina kadar Danimarka’da fosil
yakitlar, toplam birinci enerji arzinin yaklagik olarak %80’inini olusturmaktadir. Bu fosil
yakitlarin %38 petrol, %22 dogal gaz ve %20 si komiirden olusmaktadir. Fakat Danimarka'da
petrol iiretimi 2005 yilindan sonra yilda %3 ila %9 oraninda azalmaya baslamistir. Bu diisiis
egilimi, 1972 yilinda faaliyete baglayan iiretim sahalari rezervlerinin azalmasindan
kaynaklanmakta ve Danimarka’nin sera gazi emisyonlarini azaltma ydniindeki hedeflerini
gerceklestirmek icin petrol iiretimini bilingli olarak azaltma yoluna gitmesinden
kaynaklanmaktadir (OECD, 2011).
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Sekil 2.5 Danimarka Enerji Goriintimii, 2010- 2022
Kaynak: OECDiL.ibrary, 2023a.
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Sekil 2.5 incelendiginde; 2010-2022 yillar1 arasinda Danimarka’da enerji goriiniimiinde
degisiklik yasanmistir. Petrol ve dogal gaz {liretiminde azalma ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi artmaktadir.

Danimarka’nin 1970’11 yillardaki petrol krizinde doneminde petrol ithalati yaparken
1997 yilinda petrol ihracatcis1 konumuna gelmistir. Burada enerji politikasinda yaptig
degisiklikler etkili olmustur. Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimini artirmistir
(OECD, 2011; Lidegaard, 2012). Danimarka elektrik tretiminde kullandig1 enerji
kaynaklarmin %67°lik kismin1 yenilenebilir enerji kaynaklar: olan riizgar ve giines enerjisidir

(International Trade Administration, 2023).

2.2.4. Finlandiya

Finlandiya’nin bilinen herhangi bir komiir, ham petrol veya dogal gaz kaynagi
bulunmamaktadir. Finlandiya enerji ihtiyacinin yaklasik olarak %39’unu, 2022 6ncesine kadar
Rusya’dan ithalat yoluyla karsilamaktadir (OECDiLibrary, 2023b).

Finlandiya enerji ihtiyacinin, elektrik ve 1s1 iiretimi i¢in niikleer enerji ve biyokiitleyi
kullanirken, ulagim i¢in petrol, dogal gaz, turba ve biyokiitle karisimina dayanan kombine 1s1
ve giic Uretimini yaygin olarak kullanmaktadir. Ayrica Finlandiya orman endiistrisinde
gelismistir ve keresteden kagit hamuru ve kagidi, enerji tiretimi igin talaglardan ikinci nesil
biyoyakitlara kadar yerel bir tedarik ag1 olusturmustur. Ormancilik sektorii, Finlandiya’nin
GSYH’nin yaklasik olarak %20’sini olusturmaktadir. Bu durum iilkenin karbon emisyonlarin
azaltmada ormanciligin 6nemli bir yerinin oldugunu gostermektedir (IEA, 2018: 31).

Finlandiya’da komiir, dogal gaz, turba ve soya yag1 gibi biyoyakitlar ve siv1 yakitlara
uygulanan birtakim enerji vergilendirme sistemi bulunmaktadir. Vergileme sistemindeki
oranlar, yakitlarin enerji icerigi, dmiir boyu karbondioksit emisyonlar1 ve kullanim tiirlerine

(sanayi ve tarima yoOnelik indirim orani) gore uygulanmaktadir (OECDiLibrary, 2023b).



53

Kamiir, . - . . . s -
Dogal Gaz Yenilenebilir
] Turba, Petrolld Seyl @vaj @ Doj Nikleer @ Diger

100

75

50
N .
-
20
0

Sekil 2.6 Finlandiya Enerji Goriiniimii, 2010-2020
Kaynak: OECDiL.ibrary, 2023b.
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Sekil 2.6’ya gore Finlandiya'nin enerji goriiniimii gosterilmektedir. Ozellikle 2000°1i
yillardan itibaren Finlandiya’nin enerji tiikketiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1
giderek artmaktadir. Finlandya’da elektrik iiretiminin %47°sini yenilebilir enerji ile
karsilamaktadir. Petrol ve dogal gaz kaynagi bulunmayan Finlandiya fosil yakitlara olan
bagimliliktan kurtulmak ve kiiresel iklim degisikligine neden olan sera gazi emisyonlarini

azaltmak amaciyla birtakim vergiler ve diizenlemeler uygulamaktadir.

2.3.  Iskandinav Ulkeleri Politika ve Uygulamalari: Vergi ve Tesvikler

Iskandinav iilkelerinde karbon emisyonlar1 ve gevre kirliligine yonelik mali arag¢ olan
cevre vergileri ve emisyon ticaret sistemlerinin getirdigi yiikiimliiliiklerle g¢evre politikalar
sekillenmektedir. Ozellikle gelir acgisindan ndtr karbon vergisi uygulanmaktadir. Gelir
acisindan notr karbon vergisi, sera gazi salinimlarina uygulanan bir vergi olmasinin yani sira
elde edilen vergi gelirleri ise bireylere veya firmalara vergi indirimi olarak geri verilmesini
ifade etmektedir. Boylelikle karbon vergisi hem karbon salimimlarini azaltma hem de
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimin artmasinda tesvik edici olmaktadir.

Iskandinav iilkeleri gevre kirliligi ve yenilenebilir enerji kullaniminin artmasi igin
ozellikler vergi sistemlerinde siirekli bir degisim ve doniisiim siireci icerisine girmektedir.
Genel olarak uyguladiklar vergiler de vergi oranlarimi artirarak emisyonu azaltma boylelikle

yenilenebilir enerji kaynaklarinin zorunlu yoldan tesvik etmeye yoneltmektedir. Bu nedenle
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daha onceki bolimde agiklamasina yer verilen digsalliklarin diizenlenmesinde kamusal
¢oziimlerden olan pigouvian vergi yaklasimina benzer 6zellikte vergiler miidahale araci olarak

kullanilmaktadir.

2.3.1. Isvec

Isveg, 1980°li yillarin sonuna dogru biitge aciklari, artan issizlik ve yavaslayan biiyiime
gibi ekonomik durumlarla kars1 karsiya kaldi. 1990 ve 1993 yillar1 arasinda bir resesyona girdi.
Bu ekonomik problemden sonra Isveg, bazi reformlara yoneldi. Amag, piyasa sektdriine devlet
miidahalesi ile iiretimi yeniden diizenlemek ve {iretimin tam kapasite siirdiiriilmesini
saglamaktir (Bergmark, 2003: 291-293).

Isve¢’in sera gaz1i emisyonlarinin %76’smm1 esas olarak enerji  kullanimindan
kaynaklanana CO2 emisyonlar1 olusturmaktadir. 2021 yilinda bu emisyonlar yakit tiikketim
vergileri, karbon vergileri vd. ve AB ETS ile fiyatlandirilmistir. Isveg, enerji kullanimimdan
kaynaklanan CO2 emisyonlarinin yaklasik %87’sini ve yine yaklasik olarak bu miktarin
%57’lik kismina ton CO2 basina 60 Euro’nun iizerinde bir fiyatlandirma yapilmistir (OECD,
2023: 1). isveg’in 2022 yilinda toplam gevre vergisi geliri 97 milyar SEK olarak gergeklesmis
ve bu da Isve¢ toplam cevre vergisi gelirlerinin GSYIH’ya oram %1,9’dur (SCB,
2023;Eurostat, 2023).

Ekonomik tercihler olarak bakildiginda ortaya ¢ikan kaygilar enerji sektoriinii de etkisi
altina alarak sera gaz1 emisyonlarinin azaltilmasi i¢in bazi kararlarin alinmasina ve politikalarin
uygulanmasint zorunlu kilmistir. Bu politikalar:

- Gaz ve elektrik sektorlerinde serbestlesme,

-Vergi sisteminde bir revizyon olarak sayilabilecek karbondioksit emisyonlarinin
vergilendirilmesi,

- Yenilenebilir enerji ve enerji verimliligine yonelik ¢aligmalar,

- Enerji kaynaklariin sanayi agisindan makul bir maliyet ile kullanilmasini korumasinin
amact niikleer enerji santrallerinin kapatilmasini degil, kullanimin devam etmesine yol
acmasidir (Cruciani, 2016: 9).

Karbon fiyatlamasini uygulayan ilk iilke, Isve¢ olmustur. Karbonsuzlasma konusunda
uluslararasi bir lider konumundadir. Isveg, 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarini, 2005
yilindaki duruma gore kiyasla %59 azaltmay1, 2045 yilina kadar da net sifir karbon ekonomisi
konumuna gelmeyi hedeflemektedir (IEA, 2021).

Isveg sera gazi emisyonlarimi azaltma hedefleri dogrultusunda bazi {iretim ve tiiketim

faaliyetleriyle ilgili alanlara vergileme yoluna gitmistir.
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Tablo 2.2 isveg ‘te Uygulanan Vergiler

YIL VERGI
1957 Genel Enerji Vergisi

1975 Arag Hurdaya Cikarma Ucreti
1984 Kurulu Kapasite Vergisi

1984 Icecek Kaplarindaki Depozito ve Ucretler
1985 Stilfiir / Azot Vergisi

1986 Fiyat Diizenleme Harci

1989 Yurti¢i Hava Trafigine Yonelik Cevresel Masraflar
1991 Karbon Vergisi

1991 Kiikiirt Vergisi

1992 Nitrojen Oksit Vergisi

1994 Motorin Vergisi

1994 Ticari Giibre Vergisi

1994 Fosfor Vergisi

1995 Madeni Yaglarin Vergilendirilmesi

1995 Giibre /Pestisit Vergisi

1996 Dogal Cakil Vergisi

1999 Araglarin Cevresel Siiflandirilmasi
2001 Farkli Atik Toplama Ucreti

2006 Atik Yakma Vergisi

2017 Pil Sarji

2020 Plastik Torba Vergisi

Kaynak: Tablo ¢aligmanin yazari tarafindan olusturulmustur.

Tablo 2.2’ de Isvec’te uygulanan vergi ve benzeri mali yiikiimliiliiklere yer verilmistir.
Bu vergiler gelir saglama amaciyla yiirlirliige konulmustur. Zaman igerisinde yasanan bazi
enerji ve ekonomik Krizlerin sonucu olarak ¢evresel amaglarda dahil edilerek yeniden revize
edilmistir.

Emisyon azaltim politikasina daha erken baslayan Isveg, kamu finansmani saglamasi
nedeniyle 1957 yilinda genel enerji vergisi getirmistir.1970°1i yillarda yasanan petrol krizi ve
1995 yilinda Avrupa Birligi’ne katilimindan sonra, AB Emisyon Ticaret Sistemi’nin getirdigi
zorunluklarin da etkisiyle bircok kez revize etmis ve 1995 yilinda madeni yaglarin
vergilendirilmesini AB ile uyumlu hale getirdi (Sj6lin ve Wadeskog, t.y.).

Isveg’in enerji, trafik, kirlilik, tarim ve kaynak gibi kategoriler igerisinde yer alan bazi
vergi ve harg¢lar bulunmaktadir. Enerji kategorisinde yakitlar ve elektrik {iretim vergileri yer
almaktadir. Elektrik tiretim vergileri, emlak vergileri, yakitlara yonelik ¢evre vergisidir. Hem
elektrik tiretim vergisi igerisinde yer alan hem de kirlilik kategorisindeki vergiler; kiikiirt

vergisi, nitrojen oksit vergisi ve karbondioksit vergisidir. Turba, komiir, petrol koku (kok
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komiirii) ve diger kat1 veya gaz halde bulunan yakitlara uygulanan Kiikiirt vergisi 1991 yilinda
ylrlirlige girmistir. Nitrojen oksit vergisi 1992 yilinda ve Karbondioksit vergisi ise 1991
yilinda yiirlirliige girmistir. Niikleer enerji vergisi, 1984 yilinda getirildi. Niikleer enerjiye
uygulanan tiretim vergisi 2000 yilinda Kurulu Kapasite Vergisi olarak degistirilmistir (Nyman,
1998:4; Sjoberg, 2005: Sjolin ve Wadeskog, t.y.).

Trafik kategorisindeki vergi ve harglar ise, farkli yakit tiirlerinin (benzin)
vergilendirilmesi, ara¢ hurdaya ¢ikarma primi, araglarin ¢evresel siniflandirmasi, yurt igi hava
trafigine iliskin ¢evresel masraflar ve su kirliligi licretidir. Ara¢ hurdaya ¢ikarma iicreti 1975
yilinda, araglarin ¢evresel siniflandirmast 1999 yilinda uygulamaya konulmustur. Farkli yakit
vergilendirmesi, dizel motorlu tasitlara kilometre uygulamasi, 1994 yilinda yerini motorin
vergisine birakmistir. Daha sonra 1995 yilinda ise motorin ve benzine uygulanan vergi yerini
enerji vergisine birakmustir. Yurti¢i hava trafigine iligskin ¢evresel masraflar (yerli ugaklara
cevre vergisi) 1989 yilinda, endiistriyel kaynakli hava, su ve giiriiltii kirliklerinin 6nlenmesi
amaciyla 1969 yilinda da Cevre Koruma kanunu kabul edildi (Nyman, 1998: 4; Sjoberg, 2005:
Sjolin ve Wadeskog, t.y.).

Tarim kategorisinde yer alan g¢evresel vergiler ise ticari gilibre vergisi ve pestisit
vergisidir. Ticari giibreye uygulanan ¢evre vergisi 1994 yilinda ve Giibre ve Pestisit vergisi
1984 yilinda yiikiimliiliikler icerse de 1995 yilinda yiiriirliige girmistir. Isveg’te giibre vergisi
uygulamasi, nitrojen bazli olarak uygulanmaktadir. Emisyon azaltici politikalar altinda
uygulanan diger gevreye yonelik vergiler ise siilfiir/ azot vergisi, dogal ¢akil vergisi, fiyat
diizenleme harci ve giibre vergisidir. Silfiir/Azot oksit vergisi 1985, Pil sarji 2017 yilinda ve
kaynak vergiler kapsaminda sayilan Dogal ¢akil vergisi 1996 yilinda yiiriirliige girmistir
(Nyman, 1998: 4; Sjoberg, 2005: Sjolin ve Wadeskog, t.y.).

Fiyat diizenleme harci ise 1986 yilinda yiiriirliige girdi. Tarimsal {riinlerin ihracatini
finanse etmek icin kullanilan ¢evre vergisinin tamamlayicisi iiriinlerde bu fiyat diizenlemesi
1992 yilinda kaldirilmistir.1994'te fosfor bazli iiriinler de vergilendirilmeye baslandi. Ancak bu
verginin yerine kadmiyuma uygulanan bir vergi getirildi. Bu verginin amaci kimyasal tiriinlerin
kullanimin1 azaltmaya yonelik tesvik saglamaktir. 1985’ten onceki doneme kiyasla azotlu
giibreleri 2000 yilina kadar %20 azaltmak, fosforlu giibreleri ise %50 azaltma hedefine
ulasilinca 2009 yilinda kaldirilmistir. Ayrica Isveg’te 2008 yilinda muafiyet iicretleri, 1991
Cevre koruma iicreti, 2001 Farkli atik toplama iicretleri ve 1984 yilindan beri igecek kaplarina
depozito ve iicretler uygulamaktadir. Genel olarak bu vergilerin konusu, emisyon ve gevre

kirliliginin vergilendirilmesidir (Nyman, 1998: 4; Sjoberg, 2005: Sjolin ve Wadeskog, t.y.).
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Isveg’te atik yakma vergisi ise evlerden kaynaklanan kat1 atiklardaki fosil karbonun
atiktan enerji elde edilmek amaciyla yakilmasina iliskin bir vergi 1 Temmuz 2006'da
uygulamaya konulmustur. Bu vergi fosil komiir enerjisi ve fosil komiir karbondioksit vergisi
olarak iki kisma ayrilmistir (Sahlin vd., 2007). isve¢’in baskenti Stockholm, 2025 yilinin
basinda benzinli ve dizel motorlu arabalarin kullaniminin yasaklanarak, yesil bir sehir olma
vaadini yerine getirmek i¢in ¢alismalar yapmaktadir (Manthey, 2023).

Isveg, AB’nin sabit hedefine ulasabilmek i¢in ekonomik bir ara¢ olarak 2000 yilinda
plastik posetlere vergi getirdi. Bu verginin amaci plastik tiikketiminin azaltilmasi ve c¢evre
tizerindeki olumsuz etkinin daha da azalmasini saglamaktir (Johansson ve Soderlund, 2019: 3).

Siibvansiyon baglaminda Isvec, Sanayi Sigramas1 Destek Programu ile sanayi sektdriine
yonelik, iklim etkisinden dolay1 siibvansiyon programi olarak, fizibilite caligmalari, arastirma
ve sera gazi emisyonlarina yénelik yatirimlarin finansmanini kapsamaktadir. Ayrica Isveg’in
Karbon Yakalama ve Depolama ve biiylik kapasiteye sahip riizgar tiirbinleri gibi yenilenebilir
teknolojilere yonelik arastirmalar, yesil bolgesel 1sitma ve biyogaza yonelik destek gibi

girisimleri de mevcuttur (the Nordic Council of Ministers, 2023: 122).

2.3.2. Norveg

Norveg enerji politikasi olarak dort ana hedef belirlenmistir. Bunlar: arz giivenliginin
iyilestirilmesi, yenilenebilir enerjinin gelisi, verimli ve iklim dostu enerjinin tiikketimi ve
yenilenebilir enerjiye dayali deger yaratmaktir (Grytten vd., 2022).

Norveg, iilke igerisinde tiiketilen enerji miktarinin sekiz kat1 kadarini ihrag etse de fosil
yakitlardan kaynakli bir karbondioksit emisyonuna da neden olmaktadir. Bu karbon
emisyonlarinin %30’u petrol ve dogal gaz endiistrilerinden ve %23’liik gibi bir kismi da
karayolu ulagimindan kaynaklanmaktadir (WIKIPEDIA Encyclopedia, t.y.).

Karbon emisyonlarinin olumsuz sonuglari ve uluslararasi olgekte birtakim gevresel
endiselerin olusmasi bircok iilke gibi Norveg’i de bazi politikalar izlemesinde etkili olmustur.
Norve¢’in izledigi politikalarin basinda emisyonu azaltmaya doniik bazi alanlara vergi
getirilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak olmustur.

Norveg, 2008 yilindan beri yurt i¢i emisyonlarinin %85 ine yakininin AEA anlagmasi
ile AB Emisyon Ticaret Sistemi kapsaminda olmasi ve karbon vergisine dahil oldugu karbon
fiyatlandirma sistemi de sera gazi emisyonlarmin azaltilmast ve iklim hedeflerini

gerceklestirmesine katki saglamaktadir (IEA, 2022).
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Tablo 2.3 Norveg’te Uygulana Vergiler

YIL VERGI

1931 Petrol Vergisi

1951 Elektrik Tiiketim Vergisi

1955 Arag¢ Kayit Vergisi

1970 Kiikiirt Vergisi

1979 Hurdaya Arag¢ Cikarma

1988 Madeni Yaglara Yonelik Vergi

1990 Batarya Vergisi

1990 Pestisit Vergisi

1991 Karbondioksit Vergisi

1991 Benzin Vergisi

1993 Yol Kullanim Vergisi

1994 Icecek Ambalaj Vergisi

1996 Motorlu Tasitlar Tescil Vergisi

1999 Dizel Vergisi

2000 Madeni Yaglara Iliskin Matrah Vergi
2000 Trikloroetan /Tetraloroetan Uzerine Vergi
2003 Hidroflorokarbon / Perflorokarbon ithalati Vergisi
2005 Emisyon Izinlerine Uygulanan Vergi
2005 Yol Gegis Ucretleri

2007 Nox(Azot Oksit) Emisyon Vergisi
2021 Trafik Sigortas1 Vergisi

2022 Hava Yolcu Vergisi

Kaynak: Tablo ¢aligmanin yazari tarafindan olusturulmustur.

Tablo 2.3’te Norveg’te uygulanan vergi ve benzeri mali yiikiimliiliiklere yer verilmistir.
Norveg’te vergiler, cevre krizinin yavaglatilmast i¢in etkili bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Bu nedenle yillar igerisinde birgok vergide ¢evresel amaglar dogrultusunda

diizenlemeye gidilmistir.

Norvec’te ulagimla ilgili olan vergilerin yani sira motorlu tasitlara katma deger vergisi
de uygulanmaktadir. Vergilerin miikellefi ise motorlu tasitlar1 alan veya ithal edenler kabul
edilmektedir (Tagsdemir, 2019: 63). Elektrikli otomobiller belli bir siire boyunca vergiden muaf
tutulsa da 2021 yilindan sonra motorlu tagitlara uygulanan yillik tikketim vergisinin yerine trafik
sigortas1 vergisi getirildi. Yol kullanim vergisi 1993 yilinda uygulamaya konulmus, 2020
yilinda dogalgazi da i¢ine dahil edilerek genisletildi. Ayrica daha 6nce kaldirilan hava yolcusu
vergisi 2022 yilinda yeniden uygulanmaya baslamistir. Norveg’te su kirliligi ve su kullanimi
dogrudan bir vergiye tabi tutulmamasina ragmen, belediyelere su ve kanalizasyon masraflari
icin 0demeler yapilmaktadir. Elektrik tiiketim vergisi 1951 yilinda getirildi. Kimyasallarin
azaltilmasma yonelik kullanilan elektrik tliketimi, seralar, demiryolu tagimaciligi, bazi
belediyelerin kullanimi ve metal sanayisi gibi alanlar vergiden muaf tutulmustur (Nordic

Council of Ministers, t.y.; Svenningsen vd., 2018).
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Motorlu araglara yonelik, dizel vergisi 1999 yilinda, motorlu tasit tescil vergisi 1996
yilinda, karbondioksit emisyonlarina iliskin vergi 1991 yilinda, emisyon izinlerine uygulanan
vergi 2005 ve Benzin vergisi 1991 yilinda yiiriirlige konulmustur. Benzin ve dizel motorlarda,
su anda da mevcut olan yol kullanim vergisi 1993 yilinda uygulanmaya baslamistir (Nordic
Council of Ministers, t.y.;Svenningsen vd., 2018).

Madeni Yaglara yonelik vergi, atik yaglarin yanlis sekilde yok edilmesini engellemek
amaciyla 1988 yilinda madeni yaglara vergi getirildi. Bu vergiden balik¢ilikta, tedarik gemileri
ve ucaklardaki yagmala yaglar1 muaftir (Nordic Council of Ministers, t.y.;Svenningsen vd.,
2018). Madeni Yaglara Iliskin Matrah Vergi 6zellikle kalorifer yakitina uygulanan bir 6zel
tilketim vergisi 1970 yilinda getirilmis, daha sonra 1993 yilinda kaldirilsa da ¢evreye verilen
zarar g0z Oniine alinarak 2000 yilinda yeniden uygulamaya konulmustur. Uluslararasi
tasimacilik yurtigi ve yakin mesafeli denizlerde yapilan balikgilik, balik yagi ve yemek sanayisi,
kita sahanlig1 olan yerde ¢ikarilan petrol bu vergiden muaf tutulmustur. Karbondioksit vergisi,
1991 yilinda hem madeni yaglar1 kapsayacak hem de kita sahanliginda yapilan petrol
faaliyetlerinden kaynaklanan karbondioksit emisyonlarina yonelik karbon vergisi getirilmistir.
Kita sahanlig1 petrol faaliyetleri ve yurti¢i uguslarindan dolay1 ortaya ¢ikan emisyonlarin biiyiik
bir kismi kotalar ve ticretler sistemine dahil edilmistir. Bu vergi ile yenilenebilir enerji ve diigiik
karbonlu teknolojilere yapilan yatirrmlarinin artmasini tesvik etmektedir (Nordic Council of
Ministers, t.y.;Svenningsen vd., 2018). Norve¢ 1990 yilinda ¢evresel zarara neden olan
bataryalara yonelik, batarya vergisini uygulamaya koymustur (Tasdemir, 2019: 62).

Kiikiirt vergisi, Kiikiirt dioksit emisyonlarini azaltmak i¢in 1970 yilinda getirildi.
Norveg araciligiyla igletilen, uluslararasi deniz tagimaciligi kiikiirt vergisinden muaftir. NOX
(azot oksit) emisyon vergisi, azot oksit emisyonlarina kars1 uygun maliyetli azaltim politikasi
uygulanmasi amactyla 2007 yilinda uygulama konuldu (Nordic Council of Ministers, t.y.).

Petrol vergisi, petrol tiiketimine yonelik 1931 yilinda getirildi. 1964 yilina kadar yol
yapim insaatina tahsil edildi. Bu vergi, Norveg’te enerji ile ilgili uygulamaya konulan ilk vergi
ozelligi tasimaktadir (Nordic Council of Ministers, ty.). Atiklarla ilgili vergiler ise tehlikeli
maddelere iligkin vergi ve iadeler kapsaminda zararli kimyasallara yonelik 2000 yilinda
trikloroetan ve tetraloroetan iizerine vergi getirilmistir(Nordic Council of Ministers, n.d.).

Bazi sera gazlarina yonelik vergi ve iadeler kapsaminda ise hidroflorokarbon ve
perflorokarbonlarin ithalat1 ve iiretimine 2003 yilinda 6zel tiiketim vergisi getirildi. I¢ecek
ambalajlarina yonelik vergi: igecek ambalajlarina 1994 yilinda vergi getirilmistir. Bu vergi hem
cevre vergisi hem de genel vergi kapsamindadir. Bu igecek ambalajlari, cam ve metal kaplar,

kartonlar, plastik konteynirlardir (Nordic Council of Ministers, t.y.).
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Omriinii tamamlayan araglar i¢in hurdaya ¢ikarma odeme sistemi; arac¢ sahipleri
araglarini hurdaya ¢ikarmasi i¢in iadeye tesvik sistemiyle 1979 yilinda bir geri 6deme sistemi
kuruldu. Ara¢ ve motosikletlerin iadesi sonucu belirlenen {icretler kadar para iadesi
yapilmaktadir (Nordic Council of Ministers, t.y.).

Tasima sektoriindeki emisyona yonelik vergiler ise arag kayit vergisi, tescil vergisi, hava
yolcu vergisi ve yol gegis ticretleridir. Kayit vergisi, binek otomobil ve motorlu tasitlara yonelik
1955 yilinda tescil vergisi getirildi. Bu vergi baslangicta mali amagli olmasina ragmen zaman
icerisinde ¢evresel sebeplerin odagina kaymustir. Tescil vergisi, aracin vergi grubuna,
karbondioksit emisyonuna ve azot oksit emisyonlarina gore bir defaya mahsus alinmak iizere
hesaplanmaktadir. Hava yolcu vergisi, Norve¢ havalimanlarindan gergeklesen tiim uguslari
kapsayan hava yolcusu vergisi 2016 yilinda getirilmistir. Bu vergi 2019 yilinda askiya alinsa
da 2022 yilinda tekrar uygulama konulmustur. Norveg’e bagli bazi havalimanlari, ambulans
hizmetleri, askeri uguglar bu vergiden muaftir. Yol gegis ticretleri 2005 yilindan beri
kullanilmaktadir. Amag¢ hem ulasim alt yap1 projelerini finanse ederken bir yandan da arag
trafigini azaltmaktir. Ara¢ kayit vergisi Norve¢’in en bilyiik ¢evre vergi geliri kaynagidir.
Norveg’te arag kayit vergileri tek basina GSYIH nin %3,2’sini arttirmaktadir (Nordic Council
of Ministers, ty.;Laan vd., 2021: 5). Toplu tasimaya yonelik siibvansiyonlar ise g¢evresel
hedefleri gerceklestirmek ve toplu tasimayi rekabetci hale getirmek i¢in yillik ve bolgesel baz
da farkli sekillerde siibvansiyon uygulanmaktadir (Nordic Council of Ministers, t.y.).

Pestisit vergisi, Saglik ve gevresel risklere gore yedi sinifa ayrilan pestisit vergisi 1990
yilindan beri uygulanmaktadir. Bu vergi zaman igerisinde saglik ve ¢evre agisindan daha diistik
riske sahip pestisit kullanimina yonelik tesviklere onciiliikk etmistir (Nordic Council of
Ministers, t.y.). Norve¢’in cevre vergisi gelirlerinin GSYIH’ya oran1 2022 yilinda %1.29’dur
(Eurostat, 2023).

Yenilenebilir enerjiye yonelik birtakim siibvansiyonlar bulunmaktadir. Yenilenebilir
elektrik sertifikasi, Norveg ve Isveg, 2012 yilindan beri yenilenebilir enerji igin ortak bir
sertifika piyasast calismasi i¢in 1§ birligi yapmaktadir. Burada, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iiretilen her bir MWh elektrik i¢in iiretici taraf bir sertifika aliyor. Bu sertifika
programdaki maliyetler son kullanicilarin faturalarina eklenerek — siirdiiriilmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik vergi-uygulamalar ise gesitli programlar ve vergilerin
revize edilmeleri seklinde ger¢eklesmektedir (Nordic Council of Ministers, t.y.). 2021 yilinda
Norveg, yesil donlisiim kampanyast baglatmistir. Bu doniisiim kampanyas: fosil yakitlarla
calisan feribotlarin, elektrikle calisanlariyla degistirilmesi i¢in uygulanacak siibvansiyonlari

igermektedir (the Nordic Council of Ministers, 2023).



61

Norveg lisanslama programlari araciligiyla 1911 yilindan beri hidroelektrik enerjisini
vergilendirmektedir. 1 Ocak 2024 tarihinden itibaren bu vergiye ek kaynak kira vergisi
uygulamaya konulacagi belirtilmektedir. Kaynak kira vergisi ayn1 zamanda riizgar enerjisini de
kapsamaktadir. Bu vergi ile beraber yiiksek vergi geliri elde edilmesi planlanmaktadir

(Government.no, 2023).

2.3.3. Danimarka

Danimarka 1973 tarihine kadar enerji tedariginde OECD iilkeleri icerisinde petrole en
bagiml iilkeler arasinda yer almaktaydi. Enerji arzinin neredeyse %90’indan fazlas1 petrolden
olugmaktaydi.1970’lerde yasanan petrol krizlerinden sonra Danimarka arz giivenligini ve ithal
petrole olan bagimliligini azaltmak i¢in enerji politikalarinda diizenlemeye gitmistir
(Lidegaard, 2012: 6-7). Danimarka, 2050 yilina kadar olan enerji stratejisini, ulusal enerji
kaynaklarindan saglayarak fosil yakitlardan tamamen kurtulmay1 hedeflemektedir. Bunun i¢in
elektrik ihtiyacinin %100’iinii yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde etmeye yonelik
calismalar yapmaktadir (IEA, 2021).

Vergiler ve diger harglar gibi ekonomik araglar Danimarka’nin g¢evre politikasinin
onemli 6gelerindendir. Danimarka’daki enerji vergileri, lilkenin enerji tiiketimine kiyasla
AB’deki en yiiksek vergiler arasina girmekte ve birgok yakit tiirii hem enerji vergisi hem de
karbondioksit, azot oksit ve kiikiirt gibi kirleticiler tizerindeki ticretleri de kapsamaktadir (the

Nordic Council of Ministers, 2023: 32).
Tablo 2.4 Danimarka’da Uygulanan Vergiler

YIL VERGI

1917 Petrol Vergisi

1977 Tasit Vergisi

1977 Benzin/Dizel Vergisi

1980 Kiikiirt Vergisi

1987 Atik Vergisi

1992 Karbon Vergisi

1992 Madeni Yaglara Yakinlastirilnus OTV
1994 Plastik Torba Vergisi

1994 Su Vergisi

1996 Pestisit Vergisi

1996 Kiikiirt Vergisi

1997 NOX Vergisi

1997 Yesil Sahiplik Vergisi

1998 Elektrik Vergisi

1999 Ambalaj Vergisi

2001 Ambalaj Vergisi

2005 Fosfor Vergisi

2020 Hava Yolculugu Vergisi

Kaynak: Tablo ¢alismanin yazari tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 2.4’te Danimarka’da uygulanan vergi ve benzeri mali yiikiimliiliklere yer
verilmistir. Bu vergiler ¢evrenin korunmasi anlayisi 6n plana ¢ikmasiyla ¢evresel amaglarda
dahil edilerek yeniden revize edilmistir.

Danimarka’da benzin gibi yakit {iriinlerinden 1917 yilinda petrol vergisi alinmaya
baslamistir. Bu verginin temel amaci ¢evreyi korumak degil daha ¢cok kamu biitgesi i¢in gelir
yaratmak ve petrol ithalatin1 kontrol altinda tutmak amaglanmigtir (Dikmen ve Cicek, 2020:
67).

Danimarka’da 1993 yilinda, evlerin enerji tiikketimi ve atik iiretimine odaklanan, su ve
plastik torbalara vergi getiren yeni ve kapsamli bir vergi reformu baslatildi (Wier vd., 2005:
241). Bu reform, 1996 ve 2000 yillart arasindaki gergeklestirecegi hedeflerini iceren Yesil
Vergi Reformu adiyla 1995 yilinda uygulamaya koyulmustur. Bu reformun doért ana unsuru:
enerji vergileri, karbondioksit vergisi ve kiikiirt vergisini icermektedir (IEA, 2017).

Danimarka’da plastik poset vergisi 1994 yilinda yiiriirliige girmistir. Danimarka poset
tireticilerine zorunlu vergi uygulamasma giden ilk iilke o6zelligine sahiptir. Plastik poset
vergisinin miikellefleri poset {reticileri ve tedarikgilerdir. Bu verginin uygulanmasiyla
Danimarka’da son 25 yil igerisinde plastik poset satisi %40 oranindan daha fazla azalma
gostermistir (Canbay ve Ergiin, 2019: 358;Giizel ve Ozkan, 2019: 46).

Danimarka diinyada yogun olarak tarim yapilan {ilkeler arasinda yer almaktadir. Ekili
alanlar, Danimarka’nin neredeyse %60’1n1 olusturmaktadir. Bu nedenle tarimsal faaliyetlerin
cevre iizerindeki baskis1 da oldukca yiiksektir. Tarimsal faaliyetlerde pestisit kullanimini %50
oranina diislirmeyi saglamak icin 1996 yilinda pestisit vergisi uygulamaya konulmustur
(Nielsen vd., 2023: 3). Pestisit vergisi kullanim olarak saglik ve g¢evre Olgiitlerine gore
farklilagan, miktar bazl bir vergidir (OECDiLibrary, 2019).

Danimarka’nin iklime yonelik izledigi politikalardan bir digeri de 1992 yilinda
uygulamaya koyulan karbon vergisidir. Karbon vergisi komiir, petrol, gaz ve elektrik
tilketimine uygulanan vergilere ek getirilmesinin yan1 sira karayollar1 ulasimi ve bolge dist
1sitma sistemlerinden de alinmaktadir. Ayrica enerji iiretimi ve imalat endiistrilerini neden
oldugu sera gazi emisyonlarina yonelik AB emisyon ticaret sistemine de katilim saglamaktadir
(Lenain, 2022). Karbon vergisi 1992 yilinda uygulamaya ilk konuldugunda hane halki karbon
emisyonlarina yonelik uygulanmistir. 1993 yilinda ise karbon vergisi sanayi emisyonlarini
kapsayacak sekilde genisletilmistir (Haugland, 1993: 7).

Danimarka’da 1987 yilinda Atik vergisi yiirlirliige girmistir. Bu vergi kapsamina giren
biitiin atiklardan agirliklart iizerinden alinan bir vergi olarak tahsili gerceklestirilmektedir

(Christoffersen ve Svendsenf, 2002: 362). Ayrica Danimarka’da 1997 yilindan beri, geri
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doniistiiriilebilir atiklar ve yanici 6zellige sahip atiklarin depolama sahasina yonelik yasaklama
uygulamasi da bulunmaktadir (ETC/CE, 2022).

Avrupa Komisyonu, kiy1r sularmin kirli olmasinin %98’inin besin kirliliginden
kaynaklandigin1 belirtmektedir. Yemlerde bulunan fosforun ekili arazilere gilibre yoluyla
yayilarak, su kaynaklarina erismesinden dolayr olusan kirliligin azaltilmasina yonelik
Danimarka’da 2004 yilinda kabul edilen fakat 2005 yilinda uygulanmaya baslanilan fosfor
vergisi uygulamasi bulunmaktadir. Bu vergi hayvan yemlerinde bulunan mineral fosfora
yoneliktir. Bu vergi ithal edilen fosfor mineralli yemlerin yerine yerli bitki yeminin
kullanilmasimi tesvik ederek olusan Kkirliligin azaltilmasi amaglanmaktadir (European
Commission, 2021).

Danimarka, cevresel sebeplerden dolay1 suya vergi uygulayan tek iskandinav iilkesi
olarak kabul edilmekte ve su vergisi 1994 yilinda yiiriirliige girmistir. Hem su kullanim1 hem
de su yonetimi bu vergiye tabidir (Nordic Cooperation, t.y.). AB-27 iilkelerinin ¢evre vergisi
gelirlerinin GSYIH’ya oranin agirhikli ortalamasi %2.02 iken, Danimarka’da cevre vergisi
gelirlerinin GSYIH’ya oran1 %2.44 ile AB-27 iilkelerinden daha yiiksek gergeklesmistir
(Eurostat, 2023)

2.3.4. Finlandiya
Finlandiya enerji politikalarinda {i¢ ana amaci bulunmaktadir. Bunlar: enerji giivenligi,

ekonomik biiyiime ve ¢evrenin korunmasinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasidir (IEA, 2018).

Tablo 2.5 Finlandiya’da Uygulanan Vergiler

YIL VERGI
1922 Motorlu Tagitlar Vergisi
1976 Pestisit / Giibre Vergisi
1985 Katma Deger Vergisi

1990 Karbon Vergisi

1994 Yakit Vergisi

1995 Giimriik Vergileri

1995 Kiikiirt Vergisi

1996 Atik Depolama Vergisi
1997 Icecek Ambalaj Vergisi
2002 Ozel Tiiketim Vergisi
2004 Alkol ve Mesrubat Uzerinden Alman Vergi
2005 Icecek Ambalajlar1 Vergisi
2011 Petrol Atik Harc

2011 Su Koruma Harci
Kaynak: Tablo ¢aligmanin yazari tarafindan olugturulmustur.

Tablo 2.5’te Finlandiya’da uygulanan vergi ve benzeri mali yiikiimliiliiklere yer

verilmistir.
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Diinya genelinde, karbon vergisi ilk defa 1990 yilinda Finlandiya tarafindan
uygulamaya konulmustur. Bu vergi dogal gaz, kdmiir ve benzin gibi fosil enerji kaynaklarina
uygulanmistir (Ercoskun ve Kovancilar, 2023: 616). Vergi baslangigta herhangi bir faaliyet
alanina ayricalik tanimamis ve tiim hane halklar1 ve faaliyet alanlar1 vergi miikellefi sayilmistir.
Daha sonra elektrik piyasasinda bagimsiz olma diisiincesi ve Finlandiya’nin 1995 yilinda
AB’ye girmesi ile karbon vergisinde birtakim degisiklikler yapmistir. Sanayi ve ticari amag ile
kurulan seralara vergi avantajlar1 saglamistir. Boylelikle yeni bir doneme gegis amaclanmistir
(Degirmendereli, 2000).

Finlandiya AB’ ye katilimindan sonra 1995 yilinda kiikiirt vergisini uygulamaya
koymustur. Kiikiirt vergisi ile fosil yakit kullanimin1 azaltilmasini saglayarak ¢evreyi korumak
amaglanmaktadir (Degirmendereli, 2000). Finlandiya’da 1996 yilinda Atik depolama vergisi
uygulanmaya baslad1.2000°1i yillardan sonra bu verginin oranlar yiikseltilip, atik yonetimine
dair daha fazla standart getirilmistir (Fischer, 2013: 10). Finlandiya’da 1997 yilinda ambalaj
vergisi yiiriirlige girdi. Finlandiya bu vergi uygulamasi ile 2016 yilinda kutular i¢in %96, pet
riinler i¢in %92, cam igin %88’lik bir geri donisiim oranini yakalamigtir (European
Commission, 2021b).

Finlandiya’da 1922 yilinda motorlu tasitlar vergisi uygulamaya konulmustur. Bu vergi
de araglarin degeri, motor hacimleri, agirligi, emisyon seviyesi ve yakit tiiri gibi ozellikler
dikkate alinarak uygulanmaktadir. Finlandiya’nin karayolu trafigine yonelik vergilendirme
sistemi, oldukca basit vergi yaptirimi sayilabilecek vergileri igermektedir. Akaryakit harci ve
tasit harci gibi ne kadar gelir getirisi az olsa da amacina ulasmada oldukga basar1 vergilerdendir
(Linnakangas, 2009: 210). Akaryakit ve tasit harci Finlandiya’nin AB’ye katilmasindan sonra
oranlar ytikseltilmis ve yeniden diizenlenmistir.

Finlandiya’daki diger g¢evre ile ilgili vergiler ise ilk olarak 1976 yilinda yiiriirliige
konulan pestisit ve giibre vergisidir. Pestisit vergisi 2007 yilina kadar, giibre vergisi ise 1994
yilina kadar uygulanmistir. Ayrica Finlandiya’da 2004 yilina kadar alkol ve mesrubat tizerinden
alian vergilere ek 2005 yilindan itibaren igecek ambalajlar1 iizerinden alinan g¢evre vergisi,
petrol atik harci, su koruma harci uygulamaya konulmustur (European Union, 2012: 4; United
Nations Environment Programme, 2020).

Finlandiya'da biiyiik 6lgekli modern su kirliligi kontrolii, 1962'de Su Yasasinin
yuriirliige girmesiyle baglamistir. Daha sonra 2011 yilinda su koruma harci getirilmistir.
Bununla birlikte su kirliliginin 6niine gec¢ilmesi hedeflenmektedir (Katko et al., 2022)

Finlandiya’da karbon vergisi uygulamaya girdiginden itibaren bazi sektorler iizerinde

yaratabilecegi olumsuzluklarin etkilerini minimal diizeyde tutabilmek i¢in bazi muafiyetler
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yurlirlige girmistir. Baglangicta muafiyetlerin  Finlandiya’da bulunan ana sektorlerin
iilkelerarasi rekabetten korunmasi amaglanmaktadir. Ozellikle iilkede ormancilik faaliyetlerine
yonelik endiistrilerin ihracat iglemlerindeki iistiinliiglinii kaybetmemesi i¢in karbon vergisinden
muaf tutulmaktadir (Ercoskun ve Kovancilar, 2023: 617).

AB-27 iilkelerinin gevre vergisi gelirlerinin GSYIH’ya oranmnin agirhikli ortalamasi
%2.02 iken Finlandiya’nin ¢evre vergisi gelirlerinin GSYIH’ya oran1 2022 yilinda %2.43 ile

AB-27 iilkelerinin ortalamasinin tizerindedir (Eurostat, 2023).

2.4.  Tirkiye'nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Potansiyeli

Tiirkiye’nin iginde bulundugu cografi konumu diinyada stratejik bir yere sahip
olmasmin yam sira enerji kaynaklarinin gesitli olmasini da saglamaktadir. Ozellikle birgok
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma potansiyeli yiiksek olsa da bu kaynaklar1 yeterli
diizeyde kullanamamas1 enerjinin ithal edilmesine ve dolayisiyla enerji de disa bagimli hale

gelinmesine neden olmaktadir (Selam vd., 2013).

u Yenilenebilir Enerji m Fosil Yakitlar m Petrol mKémdir = Dogalgaz

Sekil 2.7 Tiirkiye’nin Genel Enerji Kullanimi, 2020

Kaynak: Ar1 ve Yilmaz, 2023: 507.

Sekil 2.7°deki verilere gore Tirkiye’deki enerji kullanimlarinin %831 fosil yakitlardan
olusurken, %17’si yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Fosil yakitlarin %35°1 petrol, %33’
komiir ve %32’°si dogalgazdir. Tiirkiye’de fosil yakit kullanimi hala yiiksek seviyededir (Ar1 ve
Yilmaz, 2023: 506).

Tiirkiye’de petrol ve dogalgaz iiretimi oldukc¢a kisithh olup, yerli kaynaginin
cogunlugunu linyit ve komiir olusturmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye kullandig1 fosil yakitlari
yerli kaynaklardan elde edemedigi igin, enerji talebinin %49’unu ithal ederek karsilamaktadir
(Kumbur vd., 2005: 36). Enerji ithal etmek, disariya bagimli olmay1 beraberinde getirdiginden

yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin arttirilmasi 6nem arz etmektedir.
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W Hidrolik m Riizgar Gines Jeotermal M Dogal Gaz B KOmir M Diger

Sekil 2.8 Tiirkiye’de Enerji Kaynaklarina Gore Gergeklesen Elektrik Uretimi (%).

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2023b verileri ile calismanin yazari tarafindan
olusturulmustur.

Sekil 2.8’e gore Tirkiye’de 2023 yilinda elektrik tretiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarinda artis yasanmistir.

Tiirkiye’de hali hazirda elektrik {iretim santrallerinin sayis1 13.035’e ¢ikmaktadir. Bu
saylya lisans sahibi olmayan santrallerde dahildir. Bu santrallerin;

- 10.950’si giines enerjisi,

-755 ‘i hidroelektrik santrali,

-363’1i tanesi riizgar enerjisi,

-63’1i tanesi jeotermal enerji,

-344’1i dogalgaz,

-68’1 komiir,

-492’s1 ise diger kaynaklardan olusan santrallerdir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
2023D).

Tiirkiye’de enerji de disa bagimlilik oran1 %70’ ten %67,8 e diismiis (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2023c) olsa da hala diga bagimlilik oran1 yiiksektir. Bu nedenle Tiirkiye,
yerli kaynaklarini verimli kullanmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik politikalarini
gozden gecirerek yenilenebilir kaynaklarin kullannminin artmasi i¢in etkin politikalar

uygulamalidir.

2.4.1. Hidroelektrik Enerjisi
Hidroelektrik enerjisi, fosil yakitlara ihtiyag duymadan su giiciinden yararlandigi igin

gevre dostu ve iilke i¢inde bulunan yerli bir enerji kaynagidir. Yerli bir kaynak oldugunda,
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tilkelerin enerjide disa bagimli olmasinin Oniine gegmede oldukga avantajlidir. Bu nedenle
Tiirkiye’de hidroelektrik santrallerinin sayisini artirmaya yonelik ¢alismalar devam etmektedir.
1902 tarihinde Tarsus’ta insa edilen hidroelektrik santrali Osmanli devleti zamaninda
yapilan, Tiirkiye’nin ilk hidroelektrik santrali 6zelligi tasimaktadir (Arslan, 2017: 13).
Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulu giicii bakimindan Avrupa’da 5.
sirada, hidroelektrik santralinden enerji {iretimi bakimindan Norveg ilk sirada yer alirken
Tirkiye ise lgiincii sirada yer almaktadir (PwC Tiirkiye, 2023). Tirkiye’de stirdiiriilebilir
biliylimenin saglanmasi i¢in enerji agiginin kapatilabilmesinde enerji kaynaklari igerisinde en
uygun secenek hidroelektrik enerjisidir. Cevre ile uyumlu ve iyi bir sekilde planlanan
hidroelektrik santralleri hem enerji hem de siirdiiriilebilir biiyiimenin birlikte ger¢eklesmesini
saglayacaktir. Tiirkiye’de hidroelektrik santralleri potansiyellerinin en yiiksek seviyeye
c¢ikartilmasi her yil enerjiye harcanan doviz miktarinin 15 milyar diisecegi ve boylelikle enerjide

disa bagimlilik azalacaktir (Karaaslan ve Gezen, 2017: 83-84).

2.4.2. Giines Enerjisi

Giines enerjisi ¢evreye duyarli, fosil yakitlar gibi atik olusturmamasi bakamindan
yenilebilir enerji kaynaklarindandir. Tiirkiye cografi konumundan dolay:r giines enerjisi
bakimindan yiiksek bir potansiyeline sahiptir. Bu nedenle fosil yakitlara olan bagimliligin
azaltilmasinda alternatif bir enerji kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1, 2022c¢).

ETKB tarafindan hazirlanan Giines Enerji Potansiyeli Atlasi’na gore, Tiirkiye’de yillik
ortalama olarak giineslenme siiresi 2.741 saat olarak hesaplanmistir. Giinliik olarak baz
alindigindan 8 saate yakin bir gilineslenme siiresi s6z konusu olmaktadir. Bu atlasa gore
Tiirkiye’deki gilines enerjisinin yillik potansiyel olarak goriiniimii Sekil 2.5’teki gibidir (Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, 2022c).
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Sekil 2.9 Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022c.

Sekil 2.9’ a gore Tiirkiye de en fazla glineslenme siiresine sahip bolgeler, Giineydogu
Anadolu ve Akdeniz Bolgesi oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de giines enerjisi en yaygin olarak

giines panelleriyle binalarda elektrik veya 1sitma amacli kullanilmaktadir.

2.4.3. Riizgar Enerjisi

Riizgér enerjisi, glinesin yeryiiziinii 1sitmasiyla hava sicakliklari, nem ve basincindaki
farkliliklarin hava hareketine neden olmasiyla ortaya ¢ikmaktadir (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2022a). Tiirkiye 2022 verilerine gore riizgar enerjisi kurulu giicii kapsaminda kiiresel

siralamada 12.siradadir (PwC Tiirkiye, 2023: 43).

Sekil 2.10 Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli
Kaynak: Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2022a.

Sekil 2.10 Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyeli atlasina gore yerden 500 m yiikseklik ile
7 m/s ve lizeri yillik ortalama hiza sahip yerlerde, kilometre basina 5 MW’lik riizgar enerjisi

santrali kurulabilmektedir. Tiirkiye’de toplam riizgar enerji santrali kapasitesi 47.849 MW
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oldugu belirlenmis ve bu kapasitenin tamami heniiz kullanilamamaktadir (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2022a).

Tiirkiye’nin ¢ tarafi denizle ¢evrilmis olmasi, riizgar enerjisi acisindan bakildiginda
Avrupa tlkeleri arasinda zengin {lilke konumunda sayilmaktadir. Tiirkiye nin yaklasik olarak
3500 kilometre kiy1 seridi bulunmakta, Marmara ve Ege bolgeleri kiy1 seritlerinde diizenli
olarak riizgar olugsmasi da riizgarin elektrik iiretiminde kullanilacak alternatif bir enerji kaynagi
olarak karsimiza ¢ikmasinda rol oynamaktadir (Yilmaz, 2015: 67).

2022 verilerine gore Tirkiye 12 GW’lik riizgar enerjisi giicliyle, Avrupa tlkeleri
icerisinde toplam riizgar enerjisi kurulu giicler igerisinde %5°’lik paya sahiptir. Tiirkiye nin
rlizgar enerjisi kurulu giiciiniin 2035 yilina kadar 29.6 GW iizerine ¢ikmasi beklenmektedir
(Costanzo vd., 2023: 30-53). Tiirkiye’de ilk kez riizgar tiirbininden elektrik {iretimi, 1986
yilinda 55 kW’lik giice sahip Cesme Altin Yunus tesisindeki riizgér tiirbininde gerceklesmistir
(Y1ilmaz, 2015: 68).

2.4.4. Jeotermal Enerji

Tiirkiye, jeopolitik konumu itibariyla aktif tektonik agidan aktif olan Alp — Himalaya
kusagi tlizerinde yer almasi, lilkemizin aktif faylar ile magmatik ve volkanizmaya dayali
olusumlar goriilmektedir. Bunun sonucu olarak iilkemizde, jeotermal enerji kaynaklar1 yaygin
dagilim gostermektedir (Dinger ve Ezan, 2020: 29).

Tiirkiye’de jeotermal enerji potansiyeli olan yerlerin %78’lik en biiyiik kism1 Bati
Anadolu Bélgesinde bulunurken, diger bolgelerde %9’luk kismi i¢ Anadolu, %7°lik Marmara,
%5’lik kism1 Dogu Anadolu ve %]1°lik kismi diger bolgelerde bulunmaktadir. Tiirkiye’de
daginik halde bulunan bine yakin dogal ¢ikisa sahip jeotermal enerji kaynaklar1 bulunmaktadir

(MTA, 2022).
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Sekil 2.11 Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar ile Volkanik Alanlarin Dagilimi
Kaynak: Karagol ve Kavaz, 2017: 25.

Sekil 2.11°de Tiirkiye’deki jeotermal kaynaklar ve volkanik alanlarin dagilimi
gosterilmektedir. Bu kaynaklarinin %90’a yakin kismi diisiik veya orta sicakliga sahip
oldugundan 1s1tma, endiistriyel alanlar ve termal turizm gibi bir¢ok alanda kullanilmaya uygun
olmasinin yani sira %10’a yakin kismi ise elektrik tiretimi igin kullanilmaya elveriglidir (MTA,
2022).

Tiirkiye, jeotermal kaynak kullanimiyla elektrik {iretimi bakimindan diinyada 4.sirada
yer alirken Avrupa’da ise l.sirada yer almaktadir. Ayrica Tirkiye’de jeotermal enerji
kaynaklar1 basta termal turizm olmak iizere, konutlarin ve seralarin 1sitilmasi, endiistriyel ve
tarim Urlinlerinin kuruma iglemleri ve 1s1 pompasi gibi faaliyetlerde kullanimi1 s6z konusu
olmaktadir (Dinger ve Ezan, 2020: 30).

Tirkiye’de ilk jeotermal enerji kaynaklarmma yonelik arama ve meydana ¢ikarma
calismalari, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii tarafindan 1962 yili itibartyla baslarken,
ilk elektrik tiretimi ise 1975 yilinda kurulan Denizli’de kurulan Kizildere santralinde baslamistir
(Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligi, t.y.).

Tiirkiye’de jeotermal enerjinin toplam potansiyeli bakimindan %12°lik  kismi
kullanilmaktadir. Eger Tiirkiye jeotermal enerji toplam potansiyelini tam kapasite ile
kullanabilirse bunun Tiirkiye ekonomisine yillik katkisi 10 milyar TL olacagi hesaplanmuistir.
Diger yenilenebilir enerji kaynaklari ile kiyaslandiginda enerji iiretimi i¢in daha az alana ihtiyag
duyulmakta ve %80 ile %90 arasinda bir verim saglanacagindan siirdiiriilebilir bliylime de

enerji ihtiyacinin karsilanmasinda cazip bir enerji kaynagidir (Karaaslan ve Gezen, 2017: 84).
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2.4.5. Biyokiitle Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik ¢ikarilan 5346 nolu Kanunun 2. Maddesine
eklenen hiikiimle biyokiitlenin tanim1 yapilmistir. Buna gore biyokiitle, yerli olmak sartiyla
bitkisel atiklar, gida ve hayvancilik degeri olmayan tarimsal atiklar ile endiistriyel degeri
olmayan orman Tiriinleri ve belediye atiklarinin (¢oplerin gazi dahil olmak iizere) tamamini
icermektedir (Mevzuat Bilgi Sistemi, 2005).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan olusturulan biyokiitle enerjisi potansiyel
atlasina (BEPA) gore, toplanabilecegi diisiiniilen atiklarin toplam ekonomik enerji karsiligi
hemen hemen 3.9 MTEP/y1l oldugu tahmin edilmektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
2022d).

Dogrudan Yakma
{151 / buhar]

Termokimyasal | Gazlastima & Piroliz

EHKatalitik Sivilagtirma

(sentez gaz, pirolitik
yaf, sivi yakit)

BiYORUTLENIM
EMERJIYE
CEVRIM Fermantasyon

YONTEMLERI [biyoetanol)

— Biyokimyasal - -
| Biyometanizasyon
[biyogaz)

Fizikokimyasal Transesterifikasyon
{bivodizel]

Parga Boyutu Kiciltime &
| Fiziksel Yogunlastirma & Sikistirma
(pelet, briket)

Sekil 2.12 Biyokiitlenin Cevrim Yontemine Gore Olusan Yakitlar Goriintimii

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022d.

Biyokiitle, farkli kimyasal ¢evrim yontemleri ile farkl yakitlar elde edilmektedir. Sekil
2.12’ye gore termokimyasal reaksiyonla ger¢eklesen dogrudan yakma yontemi ile su- su buhari
elde edilirken, piroliz- sivilagtirma yontemiyle pirolitik yag ve sivi yakit elde edilmektedir.
Biyokimyasal reaksiyonla ger¢eklesen fermantasyon islemi sonunda biyoetanol elde edilirken,
biyometanizasyon sonrasi ise biyogaz elde edilmektedir. Fizikokimyasal reaksiyonla
gerceklesen transesterifikasyon ile biyodizel yakiti elde edilmektedir. Fiziksel yollarla
gerceklesen kiigiiltme veya sikistirma islemi sonrasinda ise briket ve pelet olusmaktadir (Alma,
2022).

Tiirkiye’de bugday sapi, findikkabugu ve tahil tozu gibi farkli tarim atiklari biyokiitle

enerji kaynagidir. Bugday sapinin 1s1l degeri, yiiksek degerli olarak goriilen komiiriin neredeyse



72

yarist kadardir. Findikkabugu ise yillik bazda 3,5x105 tonluk degeri olmasiyla Tiirkiye’nin
enerji potansiyeli agisindan dnemli enerji kaynagi sayilmaktadir (Kapluhan, 2014: 114).
Tiirkiye’de biyokiitle enerjisinin varligi giin gectikge daha da fark edilir hale gelse de
biyokiitlenin kullanimi geleneksel yontemler olan 1sinma ve pisirme gibi yontemlerden
olugsmaktadir. Biyokiitle enerjisi diger yenilenebilir kaynaklara gore daha yiiksek enerji kaynagi
olma potansiyeli tagiyor olsa da diger enerji kaynaklarina daha ¢ok finansman ayrilmasindan

dolay1 geleneksel tekniklerin 6tesine gidememektedir (Karagol ve Kavaz, 2017: 25-26).

2.5.  Tirkiye’deki Politika ve Uygulamalar

Tiirkiye, Kyoto Protokol’iine 2009 yilinda katilim géstermistir. Bu nedenle 1997 yilinda
diizenlenen BMIDCS’ye katilim saglamadig1 igin, iilkemize yonelik herhangi bir emisyon
ticaretine konu olan mekanizmalar1 kullanma yiikiimliiliigii bulunmamaktadir. Bu nedenle
Tiirkiye’de sosyal sorumluluk ve gevre ilkelerine bagli olarak igleyen projeler, Goniillii Karbon
Piyasasi1 araciligiyla yiriitiillmektedir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

Kyoto Protokolii’nden giiniimiize kadar olan siirecte biitiin iilkelerin ortak bir payda da
bir araya gelecegi kiiresel bir anlasmanin yapilmasinin yani sira gelismislik diizeyleri farklilik
arz eden tlkeler arasinda ise bir anlagma saglanamamustir. Kyoto Protokolii’niin 2020 yilinda
stiresini dolduracak olmasinin yani sira tiim diinyay: ilgilendiren temiz bir gelecek vaadi i¢in
gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin tamamini kapsayan sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasinda kararli adimlarin atilmasi ve belirtilen sorumluluklarin yerine getirilmesi i¢in
yeni bir anlasma olarak Paris Iklim Anlasmasi 2015 yilinda diizenlenmis ve 2016 yilinda
yuriirliige girmistir (Geng, 2021: 13). Tirkiye, Paris iklim anlasmasina sadece niyet edilen
ulusal katki beyanini bildirmis daha sonra 2021 yilinda anlagmay1 imzalamistir. Kiiresel 1sinma
acisindan Tiirkiye, Paris iklim anlagmasinda 2030 yilina kadar emisyon miktarin1 %21 oraninda
azaltacagini belirtmistir (REC, 2023: 143).

Literatiirde Tiirkiye icin, sera gazi emisyonlarin tahmin edilmesine doniik birgok
calisma ve analizler bulunmaktadir. Bu ¢alismalarla Tiirkiye nin sera gazi emisyon hedeflerinin
incelenerek biiylime ve ¢evre iliskinin bir biitin halinde siirdiiriilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir.

Yapilan calismalardan biri yapay sinir aglari ile karbondioksit tahmin edilmesidir. Bu
calismada AB iilkeleri ile Tirkiye’nin 2020 -2025 ve 2030 yillarini kapsayan beser yillik siireler
halinde karbondioksit es degeri olan sera gazi emisyon miktarlari tahmini yapilmistir. Calisma
sonunda Tiirkiye var olan durumunu devam ettirdiginde, Paris Iklim Zirvesi’nde taahhiit ettigi

emisyon degerinden daha fazla emisyon miktarin sahip oldugu tahmin edilmistir. Bu nedenle
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Tiirkiye’nin emisyon miktarin1 %70 gibi biiylik bir kismmi enerji kaynaklarinin
olusturmasindan dolayi, iilkemizin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik ¢aligmalarini daha
da artirarak biiylime hedeflerini gergeklestirmelidir (Pabugcu ve Bayramoglu, 2016: 775).

Tiirkiye’de fosil enerji kullaniminin devam etmesi ve enerji de disartya bagimlilik
oraninin yiiksek bir seyir izlemesi, enerji tiikketimi ile ¢evreye verilen zararlarin yiiksek boyutta
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle fosil kaynakli enerji kullanimindan yenilenebilir
enerjilere geciste hiikiimetin uygulayacagi en oOnemli silah vergiler olarak karsimiza
cikmaktadir. Uygulanacak vergi politikalari ile temiz enerji olarak adlandirilan yenilenebilir
enerjilerin kullaniminin artirilmasi ve ¢evreye zarar1 olmayan bu kaynaklarin kullanimi tesvik
edilecektir (Kaya, 2018: 43).

Tiim bu nedenlerden dolay1 Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimin
artmasi i¢in bu alanlardaki yatirimlara yonelik uygulanacak politikalarda 6nem arz etmektedir.
Calismanin bu kisminda Tiirkiye’de ¢evreye yonelik uygulanmakta olan vergilere

deginilecektir.

2.5.1. Cevresel Vergiler

Tiirkiye’de ¢evre vergisi olarak uygulanan verginin, gergek anlamda kisi veya
isletmelerin ¢evreye 6zenli davranmasini, ¢gevrenin korunmasinda yol gosterici olma ve ayni
zamanda g¢evresel kirliligi azaltan etkilere sahip bir vergi varligindan s6z edilememektedir. Bu
yonden bakildiginda Tiirkiye, OECD iilkeleri arasinda ¢evre vergilerinden yetersiz diizeyde
faydalanan iilkelerden birisi oldugu ifade edilebilmektedir (Ozdemir, 2009: 28).

2021 yilinda OECD ¢evre vergilerinin GSYIHya oran1 %1,40 iken Tiirkiye’de ise ¢evre
vergilerinin GSYIH’ya oran1 %1,61 olarak gergeklesmistir (OECD Data, t.y.). Bakildiginda
Tiirkiye’de cevre vergileri OECD ortalamasi {izerinde olmasina ragmen cevreyi korumaya
yonelik yapilan harcamalarin diisiik olmasi toplanan bu vergilerin daha ¢ok mali amagcla
uygulandigini gostermektedir (Ertekin ve Dam, 2020: 70).

Tiirkiye’de ¢evre ilgili ilk diizenleme 1983 yilinda Cevre Kanunu’nun ¢ikarilmasiyla
baglamistir. Bu kanuna dayali sonra bazi teblig ve yonetmelikler ¢ikarilmistir (Mevzuat Bilgi
Sistemi, 1983).

Calismanin bu kisminda TVS igerisinde yer alan ¢evresel hedeflere yonelik dogrudan
diizenlenen g¢evre temizlik vergisinin yan1 sira dolayli olarak ¢evreyi korumaya yonelik olan

MTV, KDV, OTV, har¢ ve geri kazanim katilim payina deginilecektir.
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2.5.1.1. Cevre Temizlik Vergisi

Tirkiye’de dogrudan gevre kirliligine yonelik diizenlenen tek vergi, Cevre Temizlik
Vergisidir. Cevre temizlik vergisi 2464 sayili Belediye Gelirleri Yasasinin, 15.07.1993
tarihinde 44. maddeye yeni bir hiikkiim eklenerek diizenlenmis ve 1 Ocak 1994 tarihinden beri
yiiriirliktedir (Ozdemir, 2009: 28;Tasdemir, 2019: 74).

Cevre temizlik vergisi, yerel diizeyde belediyelerin sinir ve miicavir alanlari igerisinde
bulunan ve ¢evre temizlik hizmetlerinden faydalanan is yerleri, konutlar ve diger amaglarla
kullanilmakta olan binalardan alinmaktadir. Verginin yilikiimliisii bina kullanicilar1 ve
konutlardan alinan ¢evre temizlik vergisi su tiiketim miktar1 esas alinarak hesaplanmaktadir.
Bu yoniiyle ¢evre temizlik vergisi ortaya ¢ikan atik miktariyla iliskilendirilememesi ve atiklarin
toplanma maliyetinin sadece %15°lik bir kismini karsiladigi i¢in ¢evresel agidan etkinligi sinirh
oldugu degerlendirilmektedir (Biyan ve Gok, 2014: 301).

Cevre temizlik vergisine ek olarak kati atiklarin bertaraf edilmesine yonelik, kati atik
bertaraf ticreti alinmaktadir. Bu tcret belediyelerin, kat1 atiklar1 toplama, tasiyip isleme ve
bertaraf etme islemlerini finanse edilmesi amaciyla alinmaktadir. Bu iicret atiklarin agirlik ve
hacim 6l¢iilerine gore belirlenmektedir (Sentiirk vd., 2015: 15-16). Kat1 atik bertaraf {icretiyle
cevresel atiklarin azaltilmasi ve geri doniisiimiin yayginlastirilmast hedeflenmektedir. Ayrica
¢oplerin yaydig1 koku, gorsel agidan ¢irkin goriintii, kirlilik ve atiklarin yakilmasi sonucunda
olusan kirlenmeler ve metan gazi emisyonun asgari seviyeye indirilmesi de hedeflenmektedir.
Kati atiklarin yonetiminde karsilasilan en 6nemli sorun, ¢evre aktorlerinden olan kurum ve
bireylerin ortaya c¢ikan atiklarin miktarinin azalmasini saglayamama ve geri doniisiime olan
yonelimin artmasini destekleyecek mali tegviklerin yeterli olamamasidir (Soylu, 2020: 152).

Tiirkiye’de 2010 yilinda atik su altyapisi ve evsel atiklarin bertaraf etme tesislerinin
tarifelerinin belirlenmesine yonelik yonetmelik uygulamaya konulmustur. Bu yonetmeligin asil
hedefi cevresel kirliligi azaltmak degil, ortaya ¢ikan kirliligin etkilerini asgari diizeye indirecek
yatirimlara yonelik kaynak saglanmasidir (Tasdemir, 2019: 76).

Cevre temizlik vergisi ¢cevrenin korunmasina dontik etkisi az ve yillik artis oraninin
yetersiz olmas1 bu verginin hem yonlendirme hem de gelir getiren bir politika araci 6zelliginin
azalmasina neden olmaktadir. Ayrica bu vergiden elde edilen gelirler ¢evrenin korunmasina
yonelik kullanilmamaktadir (Ozdemir, 2009: 28-29). Cevre temizlik vergisi disinda dolayli
olarak ¢evreye etkisi bulunan vergiler ise, motorlu tasitlar vergisi, katma deger vergisi, 6zel

tiiketim vergisi, harglar ve geri kazanim katilim payidir.
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2.5.1.2. Motorlu Tagitlar Vergisi

Motorlu tasitlar vergisi (MTV), 1957 yilinda “hususi otomobil vergisi” adiyla
uygulamaya konulmus fakat 1963 yilinda “motorlu kara tasitlar1” seklinde degistirilmistir.
Vergi alinirken tasitin; motor silindir hacmi, agirligl, yasi, cinsi gibi birtakim 6zellikleri
verginin tarifesini olusturmaktadir (Akdogan, 2014: 477-482).

Cevre kirliligine yol agan motorlu araglarin daha fazla vergilendirilmesi, araglarin
kullanimina bagli olarak ortaya ¢ikan ¢evresel zararin azaltilmasinda bir mekanizma gorevi
gorecektir. Fakat mevcut sistemde motorlu araglarin neden oldugu c¢evresel zararin
azaltilmasia yonelik mekanizmalar aktif degildir. 2004 yilinda daha fazla ¢evre kirliligine
neden olan tagitlardan daha fazla vergi alabilmek i¢in silindir hacmi arttikga motorlu tasitlar
vergisinin artmasini saglayacak bir diizenleme yapilmistir. Bu diizenleme ile meydana gelen
CO2 emisyonunu dolayli olarak azaltabilecegi diisiiniilmektedir. Buna ragmen motorlu tagitlar
vergisine ¢evre vergisi mahiyeti kazandirilmaya calisilsa da tasitlarin yasi arttikca cevresel
zararlar arttig1 halde, vergilerin diigiiyor olmasi da bir zitlik olugturmaktadir. Bu nedenle bu
verginin ¢evresel hassasiyeti arttirmaya yonelik uygulandigimi savunmak oldukg¢a zordur
(Karadeniz, 2009: 159-160).

Motorlu tasitlardan alinan vergiler araciligiyla, ¢evre kirliligine yol agan araclarin
kullanimindan vazgegilmesi ve g¢evresel duyarliligi yiiksek olan araclarin kullaniminm tesvik
edilebilmektedir. Bu nedenle giiniimiiz ve gelecek nesilleri diislinerek diinyada var olan genel
anlayisa uygun olarak motorlu tasitlar vergisi araglarin neden oldugu CO2 emisyon miktarini
dikkate alarak yeniden diizenlenmelidir. Bu diizenleme yapilirken mali giicii de goz 6niinde

bulunduracak sekilde adil bir sekilde diizenlenmelidir (Ustiin, 2012: 153-185).

2.5.1.3. Katma Deger Vergisi

Katma deger vergisi, 25.10.1984 tarih ve 3065 sayili kanun kapsaminda 1985 yilinda
yiirtirlige girmistir. Petrol, dogal gaz ve bu yakitlarin taginmasina ek olarak diger enerji ¢esitleri
ve motorlu tasitlar (alinip- satilmasi) katma deger vergisinin kapsamina girmektedir (Mevzuat
Bilgi Sistemi, 1984).

Katma deger vergisi, ¢cevreyi korumayr amaglamayan bir ¢esit harcama veya satis
vergisi Ozelligi tasimaktadir. Fakat elektrik, petrol ve dogal gaz gibi enerji ¢esitleri ve
tagindiklar1 boru hatlar1 da dahil olmak {izere ve motorlu araglarin alinip/satilmasi islemlerinin
de vergilendirmeye tabi tutulmasi ¢evresel agidan mali yiikiimliiliik olarak kabul edilmektedir.

Boylelikle katma deger vergisi, iizerine vergi yiiklenen {irlinlerin fiyatlarmi arttirmastyla
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tiiketicilerin tercihlerinin degistirilmesini saglayarak cevre acisindan olumlu bir durumun
gerceklestirilmesine olanak saglamaktadir (Biyan ve Gok, 2014: 303).

Tiirkiye’de KDV nin dogrudan ¢evresel hedeflere doniik uygulanmadigr goriilmektedir.
Deniz tasimaciliginda kullanilacak araglar1 tesvik etmek maksadiyla bu ulasim araglar

KDV’nden istisna tutulmasi bu duruma 6rnektir (Soylu, 2020: 156).

2.5.1.4. Ozel Tiiketim Vergisi

Ozel Tiiketim vergisi, 6.6.2002 tarih ve 4760 say1l1 kanun ile uygulamaya girmistir. Ozel
tilkketim vergisini ¢evre vergileri kapsamina girmesini saglayan unsurlar I sayili listenin A ve B
cetvellerinde sayilmistir. Cetvellerde diizenlenen mallar; motorin, benzin, fuel oil, gaz yagi,
dogal gaz vb. seklinde listelenmektedir (Ozdemir, 2009: 29).

OTV vergisinin I sayil listesi gevre vergileri baglaminda degerlendirildiginde gevresel
amaglarin gerceklestirilmesinde yetersiz oldugu goriilmektedir. Buradaki yetersiz kalmasinin
en 6nemli sebeplerinden ilki elektrik kullanimi ve komiir tiiketiminin vergi dis1 birakilmasindan
kaynaklanmaktadir (Tasdemir, 2019: 71). OTV’nin yetersiz kalmasinin en &nemli
sebeplerinden bir digeri ise ¢evreye daha fazla zarar veren petrol ve tiirevi yakitlardan daha az
vergi alinmasidir (Biyan ve Gok, 2014: 302). Bu nedenle OTV "nin etkinliginin arttirilmasi igin
cevre dostu veya kirlilige yol acan enerji Uriinleri arasinda vergileme agisindan farkliliklarin
olusturulmasi, ¢evresel sorunlara neden olan fosil yakit emisyonlarinin azaltilmasinda énemli

bir etkiye sahip olacaktir (Soylu, 2020: 155).

2.5.1.5. Harglar

Tiirk vergi sisteminde CTV haricinde dogrudan ¢evre vergisi tiirii olmamasinin yaninda
cevre sorunlarinin ¢oziimlenmesine iligskin harglar alinmaktadir (Yalgin, 2015: 146).

Harc¢lar Kanunu, 02/07/1964 tarihli ve 492 sayili kanun ile uygulamaya konulmustur.
Harclar kanunu igerisinde ¢evre ile ilgili olan kisma, maden ve petrolii arama ve isletme izinleri
lizerinden alman harclar 6rnektir (Mevzuat Bilgi Sistemi, 1964; Ozdemir, 2009: 29). Ayrica
avlanma harci ve wugak girilti harglar1 ise kullanici harglarmin diger Orneklerini

olusturmaktadir (Yal¢in, 2015: 147).

2.5.1.6. Geri Kazanim Katilim Pay1 (GEKAP)

Tiirkiye’de CTV, OTV, KDV ve MTV gibi vergilerin yani sira gevre kirliliginin
azaltilmasina doniik uygulamalardan birisi de GEKAP tir.

Tiirkiye’de 2018 yilinda Resmi Gazete ‘de yayimlanan kanun ile 2872 nolu Cevre

Kanunu’nda yapilan ek diizenleme ile “geri kazanim katilim pay1” halk dilindeki adyla plastik
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poset vergisi ylriirliige girdi. Diizenleme ile satig noktalarinda plastik posetler 25 kurustan az
olmamak kosuluyla ticret karsiliginda tiikketiciye verilmeye baglanmistir. 2019 yilindan itibaren
uygulanan plastik poset vergisi ile ¢evre kirliligine yol acan {irtinlerin (plastik torba, batarya,
pil, akii, madeni yag vd.) kullaniminin azaltilmasi igin tiiketici davranislarinin degistirilmesi ile

¢evrenin korunmasi amaglanmaktadir (Canbay ve Ergiin, 2019: 360).

2.5.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yonelik Diizenlemeler

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik ilk kanun, Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina Iliskin Kanun 10/05/2005 tarih ve
5346 numara ile yiiriirliige girmistir. Bu kanunda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kapsama,
giines, hidrolik, riizgar, jeotermal, dalga, akinti, gel-git ve biyokiitle (belediye atiklar1 -¢op gazi
dahil- olmak fizere) seklinde agiklanmistir (Mevzuat Bilgi Sistemi, 2005). Bu kanunun
uygulamaya konulmasindan sonra ek olarak bazi vergi tesvikleri, kota zorunluluklar1 ve
sertifika ticareti gibi tesvikler yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik ilgiyi artirmaktadir.
Zaman icerisinde bu kanundan yola ¢ikilarak diizenlemeler ve yeni kanunlar olusturulmustur.

2005 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelik ¢ikarilan ilk kanuna 2010
tarihinde eklenen bir madde ile YEK Destekleme Mekanizmasinin tanimi yapilmistir. Eklenen
bu maddeye gore YEK Destek mekanizmasi, kanunun kapsadigi tiim yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik tiretim faaliyetinde bulunanlarin yararlanabilecegi, miktar, siire, fiyat ve
alacaklar tesvik 6demelerini gerceklestirmek igin olusturulmustur (Mevzuat Bilgi Sistemi,
2005). Tirkiye’ de yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik diizenleyici 6zellige sahip olan,

sabit fiyat garantisi, ihale ve saya¢ 6l¢tim modelidir.

2.5.2.1. Sabit Fiyat Garantisi Modeli

Sabit fiyat garantisi modeli, yenilenebilir enerjiye dayali elektrik iiretim tesislerinde
tiretilen ve elektrik sebekelerine verilen her bir birim elektrik icin ilgili lireticiye 6denen sabit
bir tutar1 kapsamaktadir. Yapilan O6demeler, yenilenebilir enerji projelerinin ekonomik
Oomiirlerinin dikkate alinmasi ile belirli bir siire i¢in (genel olarak 10 ila 25 yi1l araliginda) garanti
kapsamindadir. Elektrik fiyati, genel olarak sistem, sebeke ya da piyasa isletmecisi araciligiyla

yatirimcet ile yapilan s6zlesme baglaminda belirlenmektedir (Akdag ve G6zen, 2020: 143).

Tiirkiye’de sabit fiyat garantisi modeli, 2005 yilinda yiiriirliige giren Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimma iliskin Kanun ile
desteklenmektedir (Akdag ve Gozen, 2020: 143). Kanun yiirtirliige girdigi tarihten, 31/12/2020

tarihine kadar, isletmeye dahil olmus veya olacak olan YEK Destek Mekanizmasina bagli olan
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tiretim lisans sahipleri i¢in, kanunda yer alan I sayili Cetvelde belirtilen fiyatlar, on yil
gecerlidir. Bertilen tarihten sonra isletmeye dahil olacak yenilenebilir enerji kaynak belgeli
tesisler i¢in uygulanacak siire ve fiyat, cetvelde belirtilen tutarlar1 ge¢meyecek sekilde

Cumhurbagkani belirlemektedir (Mevzuat Bilgi Sistemi, 2005).

Tablo 2.6 YEK Kanununa iliskin I sayil1 Cetvel

Yenilenebilir Enerji Kaynagina

Dayali Uretim Tesis Tipi Uygulanacak Fiyatlar

a. Hidroelektrik iiretim tesisi 7.3 (ABD Dolar1 cent/kWh)
b. Riizgar enerjisine dayal: liretim tesisi 7.3 (ABD Dolar1 cent/kWh)
c. Jeotermal enerjisine dayali {iretim tesisi 10,5 (ABD Dolari cent/kWh)

¢. Bivokiitleye dayali iiretim tesisi (¢6p gaz1 ddhil) |13,3 (ABD Dolar1 cent/kWh)

d. Giines enerjisine dayal liretim tesisi 13,3 (ABD Dolari cent/kWh)

Kaynak: Mevzuat Bilgi Sistemi, 2005.

5346 nolu YEK Kanuna 25.11.2020 tarihinde madde eklenmis ve bu maddeye gore
lisans sahibi olan tiizel kisiler, 30.06.2021 tarihinden 6nce iiretim tesislerinde kullanacaklari
mekanik ya da elektro mekanik pargalar1 eger yerli tiretim olursa, I sayili cetvelde verilen
fiyatlara, tesisin isletmeye dahil olmasindan sonra bes y1l iginde yeni eklenen madde ile 11 sayili

belirtilen diger fiyatlarda ilave edilebilecektir (Mevzuat Bilgi Sistemi, 2005).

2.5.2.2. ihale Modeli

Bu modelde, idareler tarafindan temel Ozellikleri belirlenen yenilenebilir enerji
yatirimlart i¢in yatirimcilar ihale yoluyla belirlenmektedir. Boyle bir yatirimer belirlenmesi,
elektrik iiretim maliyetine yonelik bir rekabetci mekanizma olarak kabul edilmektedir (Akdag
ve Gozen, 2020: 144).

Ihale modeli, Tiirkiye’de 2005 tarihli YEK kanunu ve 14.03.2013 tarih ve 6446 nolu
Elektrik Piyasas1 Kanunu’nda {iretim faaliyeti lisansiyla ilgili yarisma diizenlenecegi
belirtilmektedir. Elektrik Piyasas1i Kanunu 7. Maddenin 4. Fikrasinda riizgar ve giines enerjisi
tiretim tesisi kurulabilmesi i¢in lisans bagvurusunun sartlar1 ve nasil yapildig1 agiklanmaktadir.
Eger bu iki enerjiye yonelik iiretim tesisi kurmak i¢in, ayn1 baglanti noktas1 veya bolgesine
birden ¢ok bagvuran olmasi durumunda, ilanda belirtilen kapasite kadar sayiy1 belirlemek i¢in
TEIAS tarafindan, isletmenin kurulusundan en geg ii¢ yil igerisinde birim megavat basma en
yiiksek katki payr 6demeyi teklif edenlerin belirlenmesi seklinde yarisma diizenlenir. Ayni
zamanda seg¢ilen kisilere yonelik yapilacak destekleme fiyat1 da ihale yoluyla belirlenmektedir

(Mevzuat Bilgi Sistemi, 2005; Mevzuat Bilgi Sistemi, 2013).
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2.5.2.3. Sayag Ol¢iim Modeli

Sayag 6l¢iim modelinin amact; belli giin veya mevsimsel etkilerden dolay1 yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik tiretiminin bol miktar olmasi ve {iiretilmis olan
elektrik tiiketicilerin talebini astifi durumda, ihtiya¢ fazlast durumuna gelen elektrigin
degerlendirilmesi ile yatirnmlara yonelik tesvik olusturmaktir. Bu model ile elektrik
kullanicilarinin yasamis olduklar1 yerde yenilenebilir enerji ile iiretip, fakat kullanmadiklar
elektrik enerjisi i¢in 6deme veya kredi alabilmelerine olanak yaratarak kiiciik olcekli
yenilenebilir enerji liretim sistemlerinin yayginlasmasini desteklenmektedir (Akdag ve Gozen,
2020: 146-147).

12.05.2019 tarihinde Resmi Gazetede yayimlanan FElektrik Piyasasinda Lisansiz
Elektrik Uretim Yonetmeligi’nde, lisansi olmadan elektrik iiretimi yapan gergek veya tiizel
kisilerin kendi elektrik gereksinimlerini karsilamak icin iiretim yapmalar1 beklenmektedir.
Fakat yonetmeligin 5.maddesi ve 1. fikrasinda ilgili iiretim tesislerinde tretilen elektrigin,
tiretim tesisi ve ayn1 yerde kurulan tiiketim tesislerinde ihtiyag fazlasi olan miktar, ayn1 dagitim
bolgesinde olmasi kosuluyla, ayni kisilere ait bir baska iiretim tesisinde tiiketebilmektedir.
Burada saatlik saya¢ ol¢iimii ve aylik mahsuplagsma islemi yapilmaktadir. Eger iiretim ve
tilketim tesisi ayni yerde ise tiiketim tesisine yoOnelik saatlik sayag¢ verileri, eger tiiketim
tesislerinde sayaclardan saatlik veri anlamadigi durumda ise, iiretilen elektrik ile tiiketilen
elektrik arasinda ay sonunda bir hesaplama yapilmaktadir. Eger iiretilen enerji fazla olursa,
fazla olan kisim faturalandirilarak ilgili enerji tedarik sirketine bildirilir ve tedarik sirketi

tarafindan satin alinir (Resmi Gazete, 2019).

2.5.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Iliskin Vergisel Tesvikler

Vergisel tesvik uygulanmasinin temelinde yatirimlarin artmasi, 6zel sektoriin daha fazla
yatirrm yapmasinin saglanmast ve bunlara ek olarak ekonomik biiylime ve istikrar gibi
ekonomik amaclar bulunmaktadir. Ayrica vergi tesvikleri ekonomik amaglarinin yani sira
sosyal amaglar i¢in de kullanilmaktadir. Birden fazla iilkede vergi tesvikleri, yapilacak
yatirimlarin belli sektorlere, bolgelere yonlendirilmesiyle yani ¢evre, gocg, bolgesel kalkinma ve
benzeri sosyal hedefler i¢cin uygulanmaktadir. Ekonomi literatiiriinde kamusal fonlar, belirli bir
bolge, sektdr veya firmalara yonlendirilerek haksiz rekabetin olusmasina neden olmasindan
dolayi, tesvikler piyasa ekonomisine miidahale araci olarak goriilmektedir. Tesviklerin
saglamis oldugu sosyal hedefler ve digsal faydalardan dolayr hiikiimetler tarafindan sanayi

devriminden giiniimiize kadar kullanilmaya devam edilmektedir (Yavan, 2011: 31).
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Tiirkiye’de 2012 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin tek vergisel tesvik,
31.12.2012 tarihine kadar iiretim tesislerinin yatirim donemi de dahil olmak {iizere, tesislere
yonelik yapilan islemler ve diizenlenen belgeler, Damga vergisinden muaftir (Sezer, 2012: 52).

Stratejik Yatirimlarin 6zendirilmesine iligkin 2012 tarih ve 3305 sayili Yatirimlarda
Devlet Yardimlart Hakkinda kararin 8. Maddesinde belirtilen kosullar1 saglayan yatirimlar
bolge gozetmeksizin uygulanacak vergisel tesvikler; KDV istisnasi, vergi indirimi, giimriik
vergisi muafiyeti, KDV iadesi, gelir vergisi stopaji destegi (6. Bolge yatirimlar igin) vb.

destekler aciklanmistir (Resmi Gazete, 2012).

2.5.3.1. Damga Vergisi

14/03/2013 tarihli 6446 numarali Elektrik Piyasasi Kanunu’nun arz giivenliginin
saglanmasina yonelik basligina eklenen geg¢ici madde 4’e gore 31.12.2015 tarihine kadar ilk
kez isletmeye giren {iretim lisansina sahip kisiler, yatirim déneminden itibaren {liretim tesisi i¢in
yapilan islemler i¢in hargtan ve diizenlenen evraklar i¢in ise damga vergisinden istisna oldugu
belirtilmektedir (Mevzuat Bilgi Sistemi, 2013).

Yine 6446 numarali kanunun 25. Madde vergi ve harglar boliimiinde, Devlet Su
Isleri’nin, 26.06.2023 tarihi ve sonrasinda yapilan ve ortak tesis yatirim bedeli ddeme
kapsaminda olmayan su kullanim hakkinin ve isletmeye iligkin yapilan anlagsma ve diizenlenen
evraklar damga vergisinden, islemler ise hargtan istisna oldugu ifade edilmektedir (Mevzuat
Bilgi Sistemi, 2013).

6446 nolu kanunun 11. maddesinde piyasa isletim maliyeti tanimlanmis ve Enerji
Piyasalar1 Isletme Anonim Sirketi (EPIAS) kurulmustur. Bu maddeye 2018 yilinda degistirilen
hiikiimle, organize toptan elektrik piyasalarinin ve Enerji Piyasalari Isletme Anonim Sirketi’nin
calisma alanina dahil edilen (dogal gaz dahil olmak iizere) diger enerji piyasa islemleri ve
emisyon ticareti konusunda EPIAS veya istirakleri yapisinda gerceklestirilen islere ait
hazirlanan evraklar damga vergisinden istisnadir (Mevzuat Bilgi Sistemi, 2013).

15.07.2023 tarih 6728 sayili Yatirm Ortammin lyilestirilmesi Amaciyla Bazi
Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanunda bulunan 488 sayil1 Damga Vergisi Kanunun
uygulamasina yonelik diizenlemeler i¢in genel teblig yayimlanmigtir. Teblig de Yatirim Tegvik
Belgesi olanlara yonelik:

- Yatinim tesvik belgesi icerigine dahil olan yatirim mallarina yonelik, tesvik belgesi
bulunan yatirimcilar ile bu mallari iiretenler ve tedarikgiler arasinda hazirlanan kagitlar,

- Ozellikle yatirim dénemindeki tesvik belgesinde belirtilen yatirimlara ait gayri maddi

haklarin kiralama veya satin alinmasina yonelik hazirlanan kagitlar,
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- Tesvik belgesinde belirtilen sabit sermaye yatirimlarinin yapim ve kurulmasina iliskin
hazirlanan, s6zlesme, teminat niteliginde olan kagitlar,

- Tesvik belgesine dahil olan yatirimlara iligkin alinan danismanlik ve teknik miisavirlik
hizmetleri i¢in hazirlanan kagitlar damga vergisinden istisnadir (Mevzuat Bilgi Sistemi, 2016).

Bu baglamda damga vergisi istinasi ile var olan kapasitenin etkin kullanimi, yapilacak

yatirimlarin daha hizli ve daha kolay bir sekilde gerceklestirilmesi hedeflenmektedir.

2.5.3.2. Katma Deger Vergisi

19.06.2012 tarih ve 3305 sayili Bakanlar Kurulu karar1 10. Maddede belirtilen 3065
nolu Katma Deger Vergisine gore, tesvik belgesine sahip yatirimlara, tegvik belgesi kapsaminda
gerceklestirilecek makine ve techizatlarin, ithal veya yerli teslimatlar1 Katma Deger
Vergisinden istisna edilebilmektedir. Ayn1 zamanda tesvik belgesi veya tesvik belgesinde yer
alan makine ve techizatin devir etme islemleri ve bu makine ve techizatlarin listede bulunan set
veya takim olarak ifade edilen mallarin kismi teslimatlarinda da istisna uygulanabilmektedir
(Resmi Gazete, 2012).

2015 tarih ve 29537 nolu Resmi Gazete ’de yayimlanan kararla, Yatirimlarda Devlet
Yardimlar1 Hakkinda Karar’in 17. Maddesine yenilenebilir enerji liretimine iliskin kullanilan
jenerator ve tirbin imalati ile riizgdr enerjisinde kullanilan kanatlarin tiretimine yonelik
yatirimlar (5.bélge i¢in), Katma Deger Vergisinden Istisna olacag: hiikkmii eklenmistir (Resmi
Gazete, 2015).

2016 yilinda Katma Deger Vergisi Genel Uygulama Tebliginde Degisiklik Yapilmasina
Dair Teblig ile 31.12.2023 tarihine kadar tesvik belgesi kapsaminda en az 500 milyon TL ve
lizeri sabit yatirim olarak goriilen yatirimlara yonelik insaat isleri sebebiyle yiiklenilmis olan ve
yil sonuna kadar indirim olarak karsilanmayan KDV, bir sonraki y1l i¢erisinde miikelleflerin
istemeleri halinde iade edilebilecegi maddesi eklenmistir (Resmi Gazete, 2016).

6446 nolu Elektrik Piyasas1 Kanuna gore vergi diizenlemeleri baglig1 altinda belirtilen
gecici madde kapsaminda, yapilacak olan teslim veya hizmet KDV’ nden istisnadir. Bu teslim
veya hizmetlerle ilgili olan vergiler, hesaplanan KDV’den indirilecektir. Indirimin
yapilamadig1 durumlarda KDV iadesi s6z konusu olmamaktadir (Mevzuat Bilgi Sistemi, 2013).

21.03.2018 tarih ve 7103 nolu Vergi Kanunlar1 ile Bazz Kanun ve KHK’larda
Degisiklik Yapilmas1 Hakkindaki kanunla Katma Deger Vergisinin 13. Maddesine yeni bir
hiikiim eklenmistir.01.04.2018 tarihi ve sonrasinda gecerli olan, kiiciik sanayi siteleri ve

organize sanayi bolgelerinin, elektrik, su, dogal gaz, kanalizasyon, aritma ve haberlesme gibi
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yenilenebilir ve diger enerji tesisi yapimina yonelik mal teslimati ve yerine getirilen hizmetler
KDV’den istisna olacagi belirtilmistir (Mevzuat Bilgi Sistemi, 2018a).

Katma deger vergisi dogrudan ¢evresel hedeflere yonelik uygulanmasa da yenilenebilir
enerji yatinmlarina yonelik istisnalarin s6z konusu olmasi dolayli olarak c¢evresel sorunlarin
¢cozlimiine de etkisi de olacagini sdylenebilir. Ayrica enerji tasarrufuna katki saglayan makine
ve techizatlari ithal eden firmalara yonelik ek vergi avantajinin saglanmast KDV nin endiistri

sektoriiniin ¢evre dostu olmasina katkis1 olabilir.

2.5.3.3. Ozel Tiiketim Vergisi

2013-2023 donemi icin hazirlanan Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Planina gore
yenilenebilir enerjinin daha ¢ok gelistirilmesi igin atilabilecek adimlara yer verilmistir.
Hedeflere ulasmaya yonelik 6nlemler basligi altinda verilen bu adimlar igerisinde yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biyoyakitlara yonelik 2011 yilindan beri uygulamada olan, Enerji
Piyasasi Diizenleme Kurumu Tarafindan kararlastirilan, yerli hammadde kullanilarak iiretilen
ve benzine karistirilan biyoetanol veya biyodizel, 6zel tiiketim vergisinden %2 oraninda muaf
oldugu bu eylem plani igerisinde tekrar belirtilmistir (Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii,
2014: 28).

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik 6zel tiiketim vergisi kapsamindaki
tesvikler oldukca simirlidir. Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha ¢ok
faydalanmak ve fosil yakitlara olan bagimliginin azaltilmasiyla ¢evre problemlerinin de asgari
diizeye indirilebilmesi ile siirdiiriilebilir bliylimenin saglanmasi i¢in ek diizenlemelere ihtiyag

vardir.

2.5.3.4. Gelir Vergisi

21.03.2018 tarih ve 7103 nolu Vergi Kanunlari ile Baz1 Kanun ve KHK ’larda Degisiklik
Yapilmasina iliskin Kanun ile 193 nolu Gelir Vergisi Kanunun 9. Maddesine esnaf muafligina
yonelik yeni bir bolim eklenmistir. 6446 nolu Elektrik Piyasas1 Kanunu geregince lisanssiz
yiirtitiilebilecek faaliyetler olarak yenilenebilir enerjiye dayali elektrik iiretilmesi maksadiyla,
sahibi olunan veya kiralama yoluyla kullanilan evlerin ¢at1 ya da cephe kisimlarina kurulan,
kurulu giicii en az 10 kW olan (kat miilkiyetine sahip olanlarin, tasinmazin tamami igin
kurulacak ortak elektrik ihtiyacinin saglanmasina yonelik kurulanlar da dahil) sadece bir iiretim
tesisinden elde edilen elektrik enerjisinin fazlasimi tedarik sirketine satanlar, gelir vergisinden
muaftir (Mevzuat Bilgi Sistemi, 2018b). Ayrica bu faaliyet ile ugrasanlarin bunun yaninda zirai,
ticari veya mesleki kazancindan dolay1r gercek usulde gelir vergisi miikellefi olmasi bu

muafiyetten faydalanmaya engel teskil etmemektedir (Mevzuat Bilgi Sistemi, 1960).
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Uygulanan bu muafiyet ile enerji iiretiminde firmalarin yan1 sira gergek kisilerin de
sahip oldugu ya da kiraladig1 konutlar da enerji iiretiminin yapilmasi tesvik edilmekte ve ihtiyag
fazlasi olan elektrigin satilmasina imkan yaratilmasi ile vergi yiikiimliiliiklerinin azalmasi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasinda 6nemli bir yere sahiptir.

15.06.2012 tarih ve 3305 nolu Yatirnmlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Kararda
Degisiklik Yapilmasina Dair Kararin 14. Maddesine gore Gelir vergisi stopajt destegi igin, 6.
Bolgeye yonelik diizenlenen tesvik belgesine gore gergeklestirilecek yatirimlar araciligiyla
saglanacak istihdam igin, ilgili belgede kayith istihdam sayisini gecmemek iizere, isci
ticretlerinin asgari licrete kadar olan kismi iizerinden hesaplanan gelir vergisi, yatirimin
tamamen veya kismen faaliyete basladigi tarihten itibaren on yil boyunca beyan edilecek
muhtasar beyanname {izerinden, devletin saglamis oldugu tesvik sayesinde hesaplanan verginin
terkin edilecegi belirtilmistir (Resmi Gazete, 2012).

Gelir vergisi stopaj destegi ile de ilgili yatinmlar desteklenmektedir. Bu baglamda
tesvik belgesi ile yatirim sayesinde saglanan her ilave istihdam igin gelir vergisi stopaji terkin
edilmektedir. Bu durum 6. Bolgede yapilacak yatirimlara yonelik diizenlenen tesvik belgelerini

kapsamaktadir (Serdengecti, 2017: 84).

2.5.3.5. Kurumlar Vergisi

6446 nolu Elektrik Piyasas1 Kanuna eklenen ge¢ici 3. maddeye gore, Elektrik dagitim
sirketleri ve elektrik iiretimi yapan tesis veya sirketlerin 6zellestirilmesine yonelik ¢aligmalarin
31.12.2023 tarihine kadar yapilan devir, boliinme, birlesme veya kismi bdliinme gibi
islemlerden dolay1 ortaya cikan kazanglar kurumlar vergisinden istisna oldugu eger bu
islemlerden sonra zarar olusmasi durumda, olusan zararin kurum kazancinin tespit edilmesinde
dikkat alinmayacagi hiikmii eklenmistir (Mevzuat Bilgi Sistemi, 2013).

3305 nolu Yatirimlarda Devlet Yardimlart Hakkinda Kararmin 15. Maddesi vergi
indirimleri baslig1 altinda, biiylik 6lgekli yatirimlar ve bolgesel tesvik kapsaminda gerceklesen
yatirimlarda, 5520 nolu Kurumlar Vergisi Kanunun, indirimli Kurumlar vergisi bashig: altinda
yer alan 32/A maddesine gore gelir vergisi veya kurumlar vergisi, tahmin edilen yatirim katki
tutarina erisinceye kadar tablo 2.7 ‘de belirtilen oranlarda indirime tabidir (Resmi Gazete,
2012).
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Tablo 2.7 Biiyiik Olgekli Yatirimlar ile Bolgesel Tesvik Uygulamalarina Yénelik Yatirnma Katki Orani ve

Kurumlar Vergisi Indirim Oran1

Boélgesel Tesvik Uygulamalari Bilyilk Olgekli Yatirimlar
. Yatiruma katki oram Kunllmlar \:’e}‘gisi.\iey'a Yatirima katki orani Kurlllmlar x.-'e.rgisi.\-’leya
Bolgeler %) gelir vergisi indirim %) gelir vergisi indirim
orani (%) orant (%)
1 10 30 20 30
2 15 40 25 40
3 20 50 30 50
4 25 60 35 60
5 30 70 40 70
6 35 90 45 90

Kaynak: Resmi Gazete, 2012.

26.11.2016 tarih ve 9495 sayili Yatirimlara Proje Bazli Devlet Yardimi Verilmesine
[liskin Karar ile Proje Bazli Tesvik Sistemi uygulamasinda, tesvik belgesi diizenlenen yatirrm
projelerine yonelik, Gliimriik vergi muafiyeti, KDV istisnasi ve bina insaat giderleri i¢in KDV
iadesinin yani sira yatirim miktarinin 2 katina kadar olacak sekilde kurumlar vergisi indirimi
ya da kurumlar vergisi istinasim1 da igine alan vergisel desteklerin 10 yil siireyle
uygulanabilecegi belirtilmistir (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2016).

Kurumlar vergisi istisnalarindan yararlanacak kurumlar vergisi miikelleflerinin, ¢evre
hassasiyeti yiiksek ve enerji tasarrufuna katki saglayan iirtinlerin iiretiminin tesvik edilmesi i¢in
bazi diizenlemeler yapilabilir. Yapilacak diizenlemeler ile elde edecekleri mali kaynaklart bu
alanlara aktarilmasina yonelik bir zorunluluk sart1 konulabilir. Boylelikle kurumlar vergisinin

yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanimi ve ¢evresel sorunlara yonelik katkist arttirilabilir.

2.5.3.6. Glimriik Vergisi

15.06.2012 tarih ve 3305 nolu Yatirimlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Kararmin 9.
maddesine gore, tesvik belgesi dahilindeki yatirim mali sayilan makine ve teghizatin ithal
edilmesi, hafif ticari ara¢ ve otomobil yatirimlarinin yatirim dénemi siiresince olmak sartiyla
demonte halde bulunan pargalar ve aksamlarin ithal edilmesi, elli metrenin {istiindeki yat insas1
ve gemi yatinmlarinda tekne govdesinin ithal edilmesi yiiriirliikte bulunan ithalat Rejimi
kararina gore giimriik vergisinden muaf oldugu belirtilmektedir (Resmi Gazete, 2012).

3305 nolu Devlet Yatirimlari Hakkinda Kararimin 17.maddesinin birinci fikrasina
15.06.2012 tarihinde eklenen hiikiimle, yenilenebilir enerji liretimine yonelik riizgar tiirbini ve
giines enerjisi jeneratorii ile rlizgar tiirbini kanat liretimi yatirimlari giimriik vergisinden muaf
tutulmustur (Resmi Gazete, 2015). Giimriik vergisi muafiyet uygulamasinda, tesvik belgesinde

kapsami1 belirlenen yatirnm mallarmin ithal edilmesinde giimriik vergisi 6denmemektedir.
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Yatirim yapacaklarin dncelikle bu muafiyetten yararlanabilmeleri i¢in idarelerin diizenledigi
yatirim tegvik belgesine sahip olmalidir.

Gilimriik vergisi muafiyeti ile riizgar tiirbinleri ve giines panellerinin ithalinde diistik
veya sifir oranli vergi uygulamasi sdz konusudur (Ulusoy ve Bayraktar, 2018: 129). Boylelikle
uygulanan vergi muafiyeti, yenilenebilir enerji kaynaklart yatirnmlarmin maliyetlerinin

diismesine ve bu durum da yatirimlarin artmasina katki saglayacaktir.
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UCUNCU BOLUM
SURDURULEBILIR BUYUME ICIN VERGI POLITIKASI: ISKANDINAV
ULKELERI UYGULAMALARINDAN TURKIYE’YE ONERILER

3.1.  Siirdiiriilebilir Biiyiime i¢in Vergi Yapisi: Iskandinav Ulkelerinden Ornekler

Iskandinav iilke ekonomileri yenilenebilir enerjiyi, finansal gelisme, teknoloji alaninda
yeniligi ve ekonomik bliylimeyi tesvik etmede on plana ¢ikmaktadir. Bu {ilkeler, karbon
emisyonun etkilerini en aza indirerek ve dogal kaynaklarini koruyarak ekonomik olarak
biiyiimiislerdir. Iskandinav iilkeleri yiiksek ekonomik biiyiime, diisik CO2 emisyonlar1 ve
yenilenebilir enerji kaynak kullanimlariyla siirdiiriilebilir biliylime modeli olarak ovgii
almaktadir (Raza vd., 2023: 1).

Hikiimetler iklim degisikliginin artan etkileri ve ekonomik Krizlerin etkisinden
kurtulabilmesinde, Cevresel Mali Reform (EFR) ile gelirleri artirirken (borglarin azaltilmasi ve
tesvik harcamalari i¢in) karbon ve diger kirlilikleri caydirmak igin fiyat sinyalleri olusturarak
bu iki sorunun iistesinden gelmenin bir yolunu saglamaktadir. Yani EFR, gelirlerin sosyal ya
da ¢evresel acisindan verimli bir sekilde harcanmasinin yani sira uygulanan vergilerin ve
benzeri onlemlerin ¢evresel zararlarin maliyetleri ile uyumlu hale getirilmesidir (Laan vd.,

2021: 1).

Vergi
kirliligi
v v
[Fiyat Sinyalleri] Gelir
l a
l v v y v

Yesil
endiistrilere
fon saglamak

! ‘ *

Genel gelirleri
arttirmak

Is giicii ve isletme

Yesil teknolojiye || Kirliligi azaltmak
vergilerini azaltmak

yatirim yap mak

‘ Olumlu gevresel

etler Bolgesel kalkinma Sosyal harcamalar ~ Uretkenligi arttirmak
Genel ekonomik
' Borg azaltim Meslekler
veya biitgesel Ihracat
etiler Meslekler Tesvik

Sekil 3.1 Cevresel Mali Reform (EFR) Temel Prensipleri
Kaynak: Laan vd., 2021: 2.
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Sekil 3.1°de gevresel mali reformun temel prensipleri 6zetlenmistir. iskandinav iilkeleri,
1990’larin basindaki bélgesel mali krize (Isveg, Norveg, Danimarka ve Finlandiya) ve 2008 yil1
kiiresel mali krizine yanit olarak karbon vergilerinin ¢evresel ve ekonomik bir iyilestirme arac1
olarak kullanilmasina &nciiliik etmistir. Iskandinav iilkeleri ayrica enerji, ulasim, hava kirliligi
ve atiklar1 da vergilendirmektedir. Iskandinav iilkelerinin ulusal politikalar1 farklilik gdsterse
de genellikle ekonomiyi zorlayan vergi indirimlerini finanse etmek, iiretkenligi artirmak igin
yesil endiistrileri tesvik etmek ve kirliligi dnlemenin yaninda enerji verimliligini de tesvik
etmek igin bir fiyat sinyali saglamada ¢evre vergi gelirlerini kullanmaktadir (Laan vd., 2021
2).

Cevresel vergi gelirlerinin nasil harcandigi, verginin sosyal ve ekonomik etkileri, siyasi
acidan kabulii ve karbon yogunlugu diisiik bir ekonomiye geciste katkis1 bakimimdan 6nemlidir.
Iskandinav iilkeleri gelirin yeniden kullanimi desteklemektedir. Iskandinav iilkeleri 6zellikle
diisiik gelirli gruplar igin karbon vergisini dengelemeye yonelik kisisel gelir vergisi ve isveren
sosyal giivenlik katki paylarini1 asamali olarak azaltmistir (Carl ve Fedor, 2016: 68-73).

Ekonomik biiyiime agisindan bakildiginda Isve¢’in yesil vergi degisikligini takiben
hanelerin ortalama harcanabilir geliri 1995 yilindan sonra 6nceki yirmi yila gore 4 kat daha
hizl artmstir. Kisi basina diisen GSYIH ise 1990 ile 2019 yillar arasinda reel olarak %50°den
fazla artis gostermistir. Ayrica Isveg, ekonomik bilyiimesini sera gazi emisyonlarindan
ayristirmis ve 1990 ile 2019 yillar1 arasinda GSYIH’si %125 artarken sera gazi emisyonlariin
ise %27 azalmasini saglamistir (Laan vd., 2021: 8).

Norveg’in 1990-2018 déneminde GSYIH basmna emisyonlar %73 oraninda azalma
gostermekte, bu durum da ekonomik biiylime ve emisyonlar arasinda bir ayrigma oldugunu
gostermektedir. Norveg’in 2000’11 yillar boyunca giiclii ekonomik biiyiime ve diisiik issizlik
(%2 ile %5) gormeye devam ederken, karbon vergisini arttirmakta ve muafiyetleri asamali
olarak kaldirmasi ile is kayb1 endiseleri azalmaktadir (Laan vd., 2021: 12).

Danimarka deneyiminden yola c¢ikilarak vergiler yesil isleri su yollarla tesvik
edilebilecektir: 1) Ar-Ge’yi, yenilenebilir enerji teknolojilerinin kurulumunu ve sebeke
entegrasyonunu finanse etmek icin gelir elde etme; 2) temiz enerji endiistrisinde rekabet

avantaji saglayabilmek i¢in fosil yakitlarin vergilendirilmesidir (Laan vd., 2021: 10).



88

3.2.  Tirkiye’de Siirdiiriilebilir Biiyiime igin Vergi Politikasinin Iskandinav Ulkeleri ile

Karsilastirilmasi

Stirdiiriilebilir biiylime, iiretim asamalarinda yararlanilan dogal kaynaklarin tamami
olarak ifade edilen “dogal ¢evresel sermaye stok” unun korunmasiyla ekonomik biiytimenin
gerceklestirilmesi olarak tanimlanabilir. Bu kapsamda siirdiiriilebilir biiylime i¢in ¢evrenin
korunmasina yonelik diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Diinya’da endiistrinin biiytime
hiz1, dogal kaynaklar sorunundan dolay1 gittik¢e diisecegi diisiiniilmektedir. Diinyada petroliin
yani sira komiir, demir ve bakir gibi madenlerinde rezervleri sinirli dagilim gostermektedir. Bu
kaynaklarin rezervlerinin bitme noktasina gelmesi biiyiimenin yavaslamasina neden olacaktir.
Ayrica sera gazi emisyonlari azaltilamazsa, 2100 yilina gelindiginde deniz seviyesi su an ki
konumundan 20-100 cm araliginda yiikselmesi beklenmekte ve bu olast durum kutup
noktalarindaki buzullarin tamaminin erimedigi varsayimina dayandirilmaktadir. Bunlarin
sonucunda diinyada yogun niifusa sahip bazi yerler sular altinda kalabilir, kiiresel 1sinmanin
etkileri olarak siddetli kuraklik, firtina, sel ve tehlike arz eden bazi hastaliklarin meydana
gelmesi beklenmektedir. Bu nedenlerden dolay1 ¢evreye yonelik higbir tedbir alinmadan
biiylimenin devam ettirilmeye ¢alisilmast durumunda, biiyiimenin degil diinyanin sonu gelecegi

anlamini tasimaktadir (Uysal, 2013: 115; Ozdemir, 2009: 4).
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Tablo 3.1 iskandinav Ulkeleri ve Tiirkiye’de Uygulanan Vergilerin Karsilastiriimas: (~": Var, X: Yok)

Ulkeler
Vergiler Danimarka Norveg Finlandiya | Tiirkiye
Pestisit Vergisi ~
Karbon Vergisi ~

Kiikiirt Vergisi
Madeni Yag Vergisi
Arag Cevresel Siif V.
Icecek/ Ambalaj Vergisi
Arag¢ Hurdaya Cikarma V.
Hava Yolcusu Vergisi
Yesil Arag Sahiplik V.
Giibre Vergisi
Fosfor Vergisi
Dizel Vergisi
Petrol Vergisi
Motorin Vergisi
Benzin Vergisi
Tasit Vergisi
Atik/Atik Depolama V.
Dogal Cakil Vergisi
Kurulum Kapasite Vergisi
Pil Sarji
Azot Oksit Vergisi
Yol Kullanim Vergisi

Kay1t Vergisi
Elektrik Tiketim Vergisi
Siilfiir Vergisi
Su Vergisi
Plastik Poset VVergisi
Yesil Sahiplik Belgesi
Batarya Vergisi
Gumriik Vergisi

Katma Deger Vergisi
Motorlu Tasitlar V.
Ozel Tiiketim Vergisi

x| %) %) %) X X X (| %% % %% {404 x[x €€ xI%04 0SS CCSCE

x| x| x| [ € 5%/ ST x| €<% %S %S TS TS
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IG5 ] x| x| X x| X| x| X| x| X|X| X| %] X| X| X[ X| X X| x| X|X| %

Cevre Temizlik Vergisi

Kaynak: Tablo ¢alismanin yazari tarafindan olusturulmustur.

Tablo 3.1°de Iskandinav iilkeleri ve Tiirkiye’de siirdiiriilebilir biiyiime igin hangi
vergilerin yiiriirlikte olup olmadigi bakimindan karsilagtirilmaktadir. Tablo 3.1°e bakildiginda
Iskandinav iilkelerinde siirdiiriilebilir biiyiime i¢in dogal kaynaklarm etkin kullanilmas,
cevresel kirliligin azaltilmasi ve en ¢ok kirlilige neden olan ulasim sektoriinde, elektrikli arag

ve karbon yogunlugu az olan yakitlar1 zorunlu olarak kullanmaya yonlendiren bir vergi
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politikas1 hakimdir. Iskandinav iilkelerinde genel olarak ulasima yénelik enerji vergileri
cesitliligi so6z konusudur. Tirkiye’de ise ¢evresel agidan ulasima yonelik vergi olarak MTV
bulunmaktadir. Fakat Iskandinav iilkelerinde MTV’ye ek olarak ve CO2’ye gore
farklilagtirllmis diger vergilerde bulunmaktadir. Bu farklilastirilmis olan vergiler, yakat
vergileri (benzin vergisi, dizel vergisi, motorin vergisi ve petrol vergisi)dir. iskandinav
tilkelerinde bu vergiler baslangigta gelir saglama amaciyla uygulamaya konulmus olsa da
1990’11 yillardan itibaren gevrenin korunmasinda 6zellikle kirliligin azaltilmasina yonelik bu
vergiler iizerine ek diizenlemeler yapilmistir. Ayrica Iskandinav iilkelerinde motorlu tasitlara
yonelik vergilerde araclarin emisyon diizeylerini dikkate alirken, Tiirkiye de ise araglarin tiird,
motor hacmi ve yas1 gibi 6zellikleri dikkate alinmaktadir.

Tiirkiye’de motorlu tasitlar vergisinde tasitlarin yasi biiyiidiikge vergi miktarinda diisiik
oranlarda uygulanmasi, bu verginin ¢evrenin korunmasi ve mali agidan etkili bir politika araci
oldugu diisiiniilmemektedir (Ozdemir, 2009: 29; Karadeniz, 2009: 159-160). Tiirkiye’de MTV,
OTV, KDV bu vergiler ¢evresel hedeflerden ziyade, gelir elde etme amaciyla uygulanmaktadir.

Iskandinav iilkelerinde ambalaj vergisi, atik depolama/yakma, su vergisi, plastik poset
gibi vergiler ile ¢evre tlizerindeki baskinin azaltilmasi saglanirken, Tiirkiye’de “geri kazanim
katilim pay1” ad1 altinda toplanan ama poset vergisi seklinde aliniyor olsa da dogrudan ¢evreye
yonelik tek vergi ise ¢cevre temizlik vergisidir.

Tiirkiye’deki ¢evre temizlik vergisi ¢evrenin korunmasina yonelik dogrudan etkisinin
diisiik olmas1 ve yillik artis oraninin yeterli diizeyde olmamasi, bu durumun sonucu olarak
yonlendirici etkisinin diigiik olmas1 ve verginin gelir getirici vergi politikasi olma 6zelligini
kaybetmesine neden olabilmektedir (Ozdemir, 2009: 28-29).

Cevresel zarar1 gdz dniinde bulundurularak bazi Iskandinav iilkelerinde madeni yaglar
lizerine vergi getirilmistir. Iskandinav iilkeleri icerisinde Finlandiya’da dogrudan madeni yag
vergisi bulunmamakta fakat madeni yaglar {izerine OTV uygulanirken, Danimarka’da da
madeni yaglara iliskin OTV uygulamasi bulunmaktadir. Tiirkiye’de ise dogrudan madeni
yaglara yonelik bir uygulama bulunmamaktadir.

Tiirkiye ve baz1 Iskandinav iilkelerinde harglar uygulanmaktadir. Iskandinav
iilkelerinde bu harglar petrol atik harci gibi fosil yakitlarin ¢evresel zarar1 azaltma, su koruma
harciyla daha az su tiiketimine yonlendirme ve dogal kaynaklarin asir1 tiiketiminin Oniine
gecilmesi hedeflenmektedir.

Iskandinav iilkelerinde tarimdan kaynakli ¢evre kirliliginin dnlenmesi adina pestisit ve
giibre vergileri uygulanmaktadir. Tiirkiye’de ise dogrudan boyle bir vergi uygulanmamakta,

sadece giibre satiglarinda KDV uygulanmaktadir.
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Iskandinav iilkeleri uyguladiklar1 vergi politikalari ile siirdiirebilir biiyiimeye etkisi olan
cevrenin korunmasi ve yenilenebilir enerjilerin 6zendirilmesine yonelik vergisel diizenlemelere
1990’11 yillarda baglamistir. Vergisel diizenlemelerinde yaptiklar1 degisikliklerle bagta ulagim
olmak iizere birgok alana yonelik kirlilik azaltic ek tedbirler getirilmistir. Bu durumun sonucu
olarak vergi gelirlerinin GSYIH igerisindeki paylar1 artmstir.

2022 yilinda toplam vergi gelirlerinin GSYIH’ya oran1 OECD ortalamas1 %34 tiir. Bu
oran Danimarka’da %41,9, Finlandiya’da %43, Isve¢’te %41,3 ve Norveg’te ise %44,03 tiir.
Tiirkiye’de ise 2022 yili vergi gelirlerinin GSYIH’ya oram1 %20°dir (OECDiLibrary, 2022).
Iskandinav iilkelerindeki vergi gelirlerinin GSYIH ya orani, OECD ortalamasinin {izerindedir.
Tiirkiye ise toplam vergi gelirlerinin GSYIH’ya orani, OECD ortalamasmin altinda kalmugtir.

Tiirkiye’de siirdiiriilebilir bliylime i¢in ekonomik agidan rekabet giicliniin artmasi, mali
gelir saglama ve ¢evrenin ekonomik agidan yonetiminin etkin bir sekilde devam ettirilmesinde
birtakim finansman diizenlemelerine ihtiyaci bulunmaktadir. Bu nedenle stirdiiriilebilir biiylime
i¢in Iskandinav iilkelerinin gevre politikasinda yasanan déniisiimden hareketle Tiirkiye’nin de

benzer bir doniisiime ihtiyaci bulunmaktadir.

3.3.  Literatiir

Literatiirde Iskandinav iilkeleri ve Tiirkiye agisindan yenilenebilir enerji ve CO2
emisyonunun ekonomik biiylime {izerindeki etkisini inceleyen literatiirde sinirli olmakla
birlikte baz1 ¢alismalar bulunmaktadir. Yapilan bu ¢alismalarda elde edilen bulgulara gore
yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik biiylime iizerinde pozitif etki yarattigi,
stirdiiriilebilir biliylime icin yenilenebilir enerji kaynak kullanimi ve CO2 salinimlarinin
azaltilmasi, biiylimeyi artiracagi sonucuna ulagilmistir. Tablo 3.2° de, CO2 salinimlar ve
yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik biiylime iizerindeki etkilerine yonelik literatiir

Ozetlenmistir.



Tablo 3.2 Ekonomik Biiyiime, CO2 ve Yenilenebilir Enerji iliskisine Yonelik Calismalarin Literatiir Ozeti

Yazar Tarih Konu Y ontem Yayin Yeri
Ayca 2015 | Analizde yenilenebilir MS-VAR Modeli | ZfWT (Zeitschrift fir
Biiyiikyilmaz enerji tilketimi, CO2 die Welt der Tiirken)
ve Mehmet emisyonu ve ekonomik

Mert biiyiime arasindaki iligki

Tiirkiye 1960-2011 yillar
verileri kullanilarak test

edilmistir.
Findik 2018 | Analiz yenilenebilir enerji | Bayer-Hanck es Cankir1 Karatekin
Ozlem Alper kullanimi  ile ekonomik | bltiinlesme testi ve | Universitesi Iktisadi
buyume arasindaki 111$k1 Toda-Yamamoto ve Idari Bilimler
ve iliskinin  yoniinii nedensellik testi Fakiiltesi Dergisi
belirlemede Tiirkiye icin
1990-2017 donemi verileri
kullanilmastir.
Stuikrii 2019 | Analizde yenilenebilir ve JOQanseln ISJg:ﬁnclﬁEiektér _
irinei i ini esbutiinlesme ve osyal Ekonomi
épla }Ildm Ve bll(rmcn ?E?.I tf:\lebmm Dolado-Liitkepohl | Dergisi
elal f° omLSgEyume nedensellik testi ile
Tasdogan iizerindeki etkilerini Yapisal vektor hata

Tiirkiye i¢in 1965-2017 diizeltme modeli
yillart veri aliarak test

edilmistir.
Sibel 2019 | Analizde yenilenebilir Phillips-Perron ve Karamanoglu
Keskinkilig enerji tiretimi ve Dickey Fuller Testi | Mehmetbey
ekonomik biiyiime iliskisi Universitesi Sosyal
icin Tiirkiye’de 1960- Bilimler Enstitiisii
2017 verileri Yiiksek Lisans Tezi
kullanilmstir.

Biinyamin 2020 | Bu analizde yenilenebilir | ARDL sinir testi ve | Cumhuriyet
Toda-Yamamoto

Demirgil ve enerji tiikketiminin . ! Universitesi iktisadi
0 e nedensellik testi C

Yunus Emre ekonomik biiyiime ve ldari Bilimler

Birol tizerindeki etkilerin Dergisi

Tiirkiye i¢in 1980-2018
donem verileri
kullanilarak incelenmistir.

Nurettin 2020 | Analizde yenilenebilir gtogrelSSif Gocik Sivas Cumhuriyet
5 SN agitilmis Gecikme |y, Haci
Erdogan enerji ur'etlrr'l'm'l'n (ARDL) yontemi U'n'lver5|te5| 'So“sy“al
ekonomik bitylimeye Bilimler Enstitiist
etkisi Tirkiye i¢in 1990- Yuksek Lisans Tezi

2017 donem verileri
kullanilmagtir.




93

Yazar Tarih Konu Y ontem Yayin Yeri
Ali Raza, 2023 Bu analizde ekonomik CS-ARDL Resources
Miimtaz Ali, biiytimenin, yenilenebilir Policy
Turgut Tursoy, enerjinin, dogal kaynaklarin,
Mehdi Seraj ve teknolojik yeniligin ve
Yusuf Olatunji finansal gelisimin gevre ile
Habeeb olan iliskisini Iskandinav

iilkeleri i¢in 1990-2021

donem verileri

kullanilmistir.

Kaynak: Calismanin yazari tarafindan olusturulmustur.

3.4. Siirdiiriilebilir Biiyiime i¢in Vergi Politikas1 Uygulamalarinin Sonuglar

Diinyada yasanan hem ekonomik olaylar hem de cevresel faktorlerin etkisiyle bir
doniisiim yasanmaktadir. Ozellikle fosil yakit rezervlerinin diinyada sinirli alanlarda olmasi
tilkeleri birbirine bagimli hale getirmektedir.

Uluslararas1 ekonomik rekabetlerin odagi haline gelen petrol, artik ansiklopedik
tanimlarda dar bir c¢ercevede masum enerji kaynagi olarak tanimlanmaktan uzaklagmistir
(Parlar, 2008: 11). Ulkelerin ekonomik biiyiimelerini gergeklestirmek icin iiretim yapmalar
sonucu ortaya ¢ikan enerji ihtiyaci ve ¢evresel bozulmalar giin gectik¢e artmaktadir. Bu nedenle
fosil yakitlarin enerjide disa bagimliga sebep olmasi ve ¢evresel bozulmalarin sebeplerinin
basinda fosil kaynaklarin yer almasi nedeniyle diinyada yeni bir kiiresel cevre politikasi
olusturulmaya c¢aligilmaktadir.

Karbondioksit salinimin en 6nemli kaynaklarindan olan fosil yakit kullaniminin,
iilkelerdeki sanayi dagilimlarinin esit sayida olmamasi nedeniyle, sebep olduklari karbondioksit
salinimlari da esit bir dagihim gostermemekte, dolayisiyla yapilacak herhangi bir anlagma ile
bazi lilkelerin ekonomilerini digerlerine gore daha fazla etkilemesi s6z konusu olacaktir
(Maslin, 2004: 22).

Calismanin bu kisminda Iskandinav iilkeleri ve Tiirkiye’deki vergi politikalarmin

karbon salinimlarina etkisi incelenecektir.

3.4.1. Iskandinav Ulkelerinin Vergi Politikalarinin Karbon Salinimlarma Etkisi

Iskandinav iilkeleri c¢evre politikalarma 1970°li yillardaki petrol krizi ve kiiresel
kuruluglarin iklim degisikliklerine yonelik ¢agrilartyla beraber ¢evre politikalarinda birtakim
degisikliklere gitmistir. Baslangicta devlet biitgesine gelir olarak toplanan ¢evre vergileri zaman

icerisinde sera gazi emisyonlaria yonelik dnlemlerle degisime ugramistir. Cevre vergilerinin


https://www.sciencedirect.com/journal/resources-policy
https://www.sciencedirect.com/journal/resources-policy

94

emisyon azaltict ara¢ olarak kullanilmasi ve fosil yakit bagimliliginin azaltilmasi igin
yenilenebilir kaynaklarin kullanimi artmistir. Bunun sonucu olarak kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligine neden olan karbondioksit salininminda 6zellikle 2000°1i yillardan itibaren bir
azalma seyri gozlenmektedir.

Iskandinav iilkelerinde uygulanan karbon vergilerindeki uygulamalarin etki ve sonuglari
genel olarak degerlendirildiginde:

- Gelir agisindan nétr yaklagimi ile karbon vergisi uygulamalarini siirdiiriilmesi

- Temel politika amaglarinin daha diisiik seviyede karbon yogunlugu olan bir ekonomiye
sahip olmak istemesi

- Karbon vergisi araciligiyla ede edilen vergi gelirlerinin biiylik bir kismini temiz
teknoloji yatirimlarint destekleyerek yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimin tegvik
edilmesinin amaglanmasi i¢in kullanilmaktadir (Ercoskun ve Kovancilar, 2023: 625).
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Sekil 3.2 Avrupa ve iskandinav Ulkelerinin Enerji Uretiminin Karbon Yogunlugu (CO2/kWh)

Kaynak: OurWorldinData, 2023.

Sekil 3.2°ye gore Avrupa’da karbon azaltici politikalara yonelik taahhiit ve zorunluluga
dayanan 6zellikle AB basta olmak {izere birtakim sistemler araciligryla karbon emisyonu 1990
yilindan itibaren azalma seyri igerisine girmistir. Kiiresel olgekte uygulanan bazi emisyon
azaltmaya doniik politikalar 6zellikle karbon vergisi basta olmak {izere Iskandinav iilkelerini
Avrupa iilkeleri igerisinde 6n plana ¢ikarmaktadir. Ozellikle karbon vergisi ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasi Iskandinav Ulkelerini, Avrupa’dan daha az emisyon

salinimi gergeklestirmesini saglamistir.
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Iskandinav iilkelerinin enerji iiretiminde kullandiklar1 yenilenebilir kaynaklarini 2016
yil1 itibartyla Isveg %98,7, Norveg %98,1, Danimarka %68,2 ve Finlandiya’nin %79 oraninda
kullanmaktadir. Bu iilkelerin yenilenebilir kaynak kullanimlarina bakildiginda siirdiiriilebilir
enerji kullanimlarinda oncii olduklarinin bir gostergesidir (Biike Tayfun, 2019). Bu durumun
sonucu olarak sekil 3.2°de de goriildiigii iizere 2010 yili ve sonrasi Iskandinav iilkelerinin

karbon salimimlarinda gozle goriiliir bir diislis yasanmaktadir.

3.4.2. Tirkiye’deki Vergi Politikasinin Karbon Salinimlarina Etkisi

Tirkiye herhangi bir emisyon ticaret sisteminin getirdigi zorunlu emisyon
yiikiimliiliiklerine tabi olmadig1 gibi karbon salinimlarina yonelik politikalar1 goniillii karbon
piyasalar1 kapsaminda ger¢eklestirmektedir.

Tiirkiye BMIDC ye baslangicta dahil olmayip, daha sonra Kyoto Protokoliinii kabul
etmesi ile EK-I listesinde yer alan herhangi bir sera gazi azaltimi taahhiidiinde bulunmamis ve
herhangi bir zorunluluga sahip olmadig: i¢in Kyoto Protokolii’niin emisyon ticareti, ortak
yiritme ve temiz kalkinma mekanizmasi gibi esneklik mekanizmalarindan
yararlanamamaktadir. Fakat Tiirkiye 2005 yilindan bu yana bu mekanizmalarin disinda kalan
ve bagimsiz olarak yliriittigii, cevre ve sosyal sorumluluk prensipleri kapsaminda goniilliik

karbon piyasasina doniik politikalar yiiriitmektedir (Binboga, 2014: 5750).
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Sekil 3.3 Tiirkiye ve Avrupa Ulkelerinin Enerji Uretiminin Karbon Yogunlugu (CO2/kWh)
Kaynak: OurWorldinData, 2023.
Sekil 3.3’e bakildiginda Tiirkiye’nin enerji tiretimindeki karbondioksit salinimi1 Avrupa

iilkelerinden daha fazla gerceklesmistir. Avrupa iilkelerinin basta AB emisyon ticaret sistemi
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olmak tizere birtakim ticaret sistemlerinin getirdigi karbon emisyonu azaltim ytkiimliliikleriyle
ve politikalariyla karbon salinimlari 6zellikle 1990 yil1 sonrasi azalma seyrine girmistir.

Sekil 3.3’teki karbon emisyonlarinin dalga yasanmasindaki temel sebeplerin basinda
karbon piyasalarinin gosterdigi farkli egilimlerden kaynaklanmaktadir. Avrupa’da uygulanan
zorunlu ticaret sistemlerinin yillar icerisinde artis gostermesi, Tiirkiye’de ise goniillii karbon
piyasasi kapsamindaki uygulamalarindan dolay1r karbon saliniminda ciddi bir degisiklik
olmamustir.

Yapilan bir ¢alismada Tiirkiye’de gegmis doneme iliskin karbon salinim degerleri
ANFIS yoéntemiyle iki béliime ayrilarak tahmin edilmistir. ilk béliimde niifus, ithalat, ihracat
ve GSYIH degiskenleri kullanilarak 1998 ve 2018 yillarimi igeren aylik verilerle gecmise
yonelik 2019 ve 2020 yillarinin aylik karbon salinimlari tahmin edilmektedir. Caligma
sonucunda 2021 yilindan 2023 yilina kadar karbon salinim tahminleri yapilmig ve ulasilan
sonuclara bakildiginda 2023 yilina kadar asir1 bir degisimle karsilasilmamis olsa da genel
anlamda bir artis egilimi gozlemlenmektedir. Tiirkiye, Kyoto Protokolii'ne sonradan dahil
olmasindan dolay1 sera gazi emisyonlarini azaltmaya doniik bir taahhtidiiniin olmamasinin yani
sira Paris Iklim Anlasmasi kapsaminda 2030 yilina gelene dek sera gazi salmimimi %21
oraninda azaltacagini sdylemistir. Fakat ¢aligma kapsaminda elde edilen bulgular neticesinde
Tiirkiye nin 2000 yilindan itibaren karbon salinimlari artig géstermis ve gelecek yillarda karbon
salinimlarindaki artisin devam edecegi ongoriilmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin hedefledigi
emisyon salinim degerlerine ulasmasi oldukg¢a gii¢ oldugu goriinmektedir (Sel ve Tekgiin,
2022: 502).

Sekil 3.3’te Tiirkiye’de 2000’1i yillar itibariyla karbondioksit salinimlar1 azalmis gibi
goriinse de yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelleri hala tam olarak kullanilmamasi ve
karbon salimimlarima yonelik uygulanan vergi indirimi ve tesvikleri yetersiz kaldigi

goriilmektedir.
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3.4.3. iskandinav Ulkeleri ve Tiirkiye’deki Vergi Uygulamalarinin Karbon Salmimina Etkileri
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Sekil 3.4 Tiirkiye ve iskandinav Ulkelerinin Enerji Uretiminin Karbon Yogunlugu (CO2/kWh)

Kaynak: OurWorldinData, 2023.

Sekil 3.4’e bakildiginda 2000°li yillardan itibaren iskandinav iilkelerinin karbondioksit
salinim1 Tiirkiye’ye gore ciddi oranda azalma gostermistir. Tiirkiye’de ise Iskandinav
iilkelerine gore ¢ok fazla degisim olmadigi goriilmektedir. Iskandinav iilkelerinin karbon
yogunlugunun 2000’li yillarla beraber azalma gostermesinde vergi sisteminde degisiklige
gitmesinin etkisi biiyiiktiir. iskandinav iilkeleri ¢evre vergilerini hiikiimet geliri olarak
toplamaktadir. 1990’11 yillardan itibaren Iskandinav iilkeleri gevre vergilerini sadece devlet
geliri olarak degil, yasanan ekonomik ve ¢evresel risk faktorlerinin etkisiyle yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tesviki i¢in de toplanmaktadir.

Iskandinav iilkeleri yasanan ekonomik krizler ve uluslararast kuruluslarin iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinmaya yonelik sdylemleri ile fosil yakitlara olan bagimligin1 azaltmak
ve karbon salimimlarimi diisiirmek igin gevre ile ilgili vergilerinin oranlarimi arttirmistir.
Boylelikle cevreye zarar1 olan faaliyetler engellenmis ve elde edilen vergi gelirleri ile
yenilenebilir enerji yatirimlarina yonelik faaliyetler desteklenmektedir. Bu durumda Sekil
3.4’te de goriildiigii iizere Iskandinav iilkeleri karbon salmimlarmin azalmasini ve kiiresel
1sinmaya daha az etkilemeleri anlamina gelmektedir.

Tiirkiye’de ise 6zellikle 2005 yilindan itibaren yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
kanun ¢ikarilmasi ve goniillii karbon piyasalar1 kapsaminda ¢aligmalar yiirtitmektedir.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi yillar igerisinde artmasina
ragmen Tiirkiye’de karbon salinimlarinda ciddi bir degisiklik yaganmamistir. Burada devlet

yenilenebilir enerji yatirimlarini birtakim vergi indirim ve muafiyetleri ve diizenleyici
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mekanizmalar yoluyla desteklemektedir. Fakat Iskandinav iilkeleri ile karsilastirildiginda bu

uygulamalar yeterli diizeyde olmadig1 anlagilmaktadir.
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Sekil 3.5 Iskandinav Ulkelerinin Cevre Vergisi Gelirleri Yillar itibariyla, Milyon ABD Dolar1
Kaynak: OECD.Stat, 2023a verileri ile ¢aligmanin yazar1 tarafindan olusturulmustur.

Sekil 3.5'e gore Iskandinav iilkelerinde gevre vergileri gelirleri egrisi ortalama vergi
gelirlerini gostermektedir. Bu sekle bakildiginda ¢evre vergileri gelirleri dalgali bir seyir izlese

de genel itibartyla 2000 yilindan 2021 yilina kadar artis gostermistir.
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Sekil 3.6 Iskandinav Ulkeleri Karbon Salinimlari, Ton Co2 esdegeri
Kaynak: OECD.Stat, 2023b verileri ile ¢alismanin yazar1 tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 3.6’ya gore karbondioksit salinimlari egrisi, iskandinav iilkelerinin 2000 y1lindan
2021 yilina kadar olan ortalama Ton Co2 esdegeri cinsinden gosterimidir. Sekil 3.6’ya
bakildiginda Iskandinav iilkelerinde karbondioksit salmimlar1 2000 yilindan 2021 yilina kadar

azalma egilimindedir.
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Sekil 3.7 iskandinav Ulkeleri Cevre Vergileri Gelirleri ile Karbondioksit Salinimlar liskisi
Kaynak: OECD.Stat, 2023a, OECD.Stat 2023b verileri ile ¢alismanin yazari tarafindan olusturulmustur.

Sekil 3.7°de Iskandinav iilkelerinin alman ¢evre vergileri ile karbondioksit
salimmimlarmin yillar itibariyla birbiriyle olan iliskisi gosterilmektedir. Iskandinav iilkelerinde
2000 yilindan itibaren karbondioksit salinimlar1 azalma egilimi gosterirken, ¢evre vergileri
gelirleri ise genel olarak artma egilimi icerisindedir. Burada vergiler araciligiyla karbondioksit
salmimlarinin azalma gostermesi uygulanan vergilerin basariya ulasmada etkili oldugu

sonucunu gostermektedir.

3.5. Iskandinav Ulkeleri Vergi Gelirleri Karbon Salmim Iliskisi

Siirdiiriilebilir bliylimeye yonelik vergi politikast uygulamalarin sonuglarini analiz
etmek amaciyla, vergi gelirleri, karbon salinimi ve biiyiime oranlar1 arasindaki korelasyon
analizi yapilmistir. Analizin temel amaci, vergi geliri, biliylime hizi ile karbon salinimi
arasindaki dogrusal iligkilerin analizi yapilarak karbon seviyesinin azalmasi ile degiskenlerin

iligkisinin yOniinii ortaya koymaktir.
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Analizde, vergi gelirlerinin kendi para birimleri ile ifade edilen degerleri, karbon

saliniminda kiloton degerleri ve GSYIH nin yillik biiyiime oranlar1 kullanilmaktadir.

Tablo 3.3 Analiz Verileri Istatistikleri

Kriterler N Ort. S. Sapma Aciklama
Norveg Vergi Geliri 32 530,19 255,02 Milyar Norveg¢ kronu
Norve¢ CO2 32 35283,12 7183,75446 Kiloton
Norveg Biiyiime (%) 32 2,24 1,69 Yillik GSYIH biiyiime orani
Isvec Vergi Geliri 32 838,33 350,12 Milyar Norveg kronu
Isveg CO2 32 47240,99 1194228 Kiloton
Isvec Biiyiime (%) 32 2,12 2,49 Yillik GSYIH biiyiime orani
Danimarka Vergi Geliri 32 523,70 180,49 Milyar Norveg¢ kronu
Danimarka CO2 32 48083,85 14495,62 Kiloton
Danimarka Biiyiime (%) 32 1,77 2,10 Yillik GSYIH biiyiime orani
Finlandiya Vergi Geliri 32 348,02 973,89 Milyar Euro
Finlandiya CO2 32 53204,10 12797,94 Kiloton
Finlandiya Biiyiime (%) 32 1,63 3,27 Yillik GSYIH biiyiime orani

Elde edilen sonuglar, Norveg disindaki Danimarka, Finlandiya ve Isve¢’te vergi gelirleri

artik¢a karbon saliniminin azaldigim gostermektedir. Isveg’te vergi gelirleri ile karbon salinimi

arasinda ters yonlii ve kuvvetli bir iliski vardir. Yani Isveg’te karbon vergilerinde yer aldig

vergi sisteminin gelirleri artik¢a, karbon salinimi da azalmistir. Yine Danimarka’da vergi

gelirleri ile karbon salinimi arasinda ters yonlii ve kuvvetli bir iliski vardir. Finlandiya’da

benzer sonuglar gostermektedir. Biiylime ile karbon salinimi arasindaki iliski incelendiginde,

biiylime ile karbon salinimi arasindaki iligki de vergi gelirlerindeki gibi anlamli bir degerde

degildir. Yalniz 1990 ile2021 yillar1 arasinda karbon salinimu siirekli azalirken, Norveg %2,24,

Isveg’te ise 2,12, Danimarka’da %1,77 ve Finlandiya %1,63 oraninda biiyiime siirdiiriilmiistiir.

Tablo 3.4 iskandinav Ulkelerinin Vergi Gelirleri ile Karbon Salinimi Arasindaki iliski (1990-2021)

Ulkeler VERGI&CO2 BUYUME&CO2
Norveg -0,051 -0,310
Isveg -,831™ -0,090
Danimarka -,882™ -0,064
Finlandiya -,561™ 0,202
N 32

**_ Korelasyon katsayist %1 seviyesinde anlamlidir.
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SONUC

Yasanan enerji krizleri ve fosil enerji kaynaklarinin kullanimin artmasi sonucu iklim
degisiklikleri ve etkilerinin hissedilir hale gelmesiyle iilkeler enerji bagimsizligini saglamak,
iklim degisikliklerini kontrol altina almak ve siirdiiriilebilir biiylimeyi saglamak i¢in birtakim
arayislar igerisine girmistir. Burada fosil yakitlara alternatif olarak yenilebilir enerji kaynaklari
karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle fosil enerji kaynaklari ithalati yapan iilkeler, teknolojinin
geligsmesiyle birlikte enerjide disartya bagimli olmaktan kurtulmak icin yerli enerji kaynaklari
kullanimina yonelmislerdir. Ayrica negatif digsalliklarin, basta ekonomik biiyiime ve
kaynaklarin etkin kullanimi tizerindeki etkileri ve digsallik sonucu olarak ortaya c¢ikan
maliyetlerin tiim toplumu etkilemesinden dolayr bu durum piyasa sistemi igerisinde
engellenemediginde kamu miidahalesine ihtiyag duyulmaktadir. Burada ortaya ¢ikan negatif
dissalliklara kamu miidahale araglarindan en Onemlisi vergi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Literatiirde birgok calismada yenilenebilir enerji kaynaklarinin ne oldugu, avantaj ve
dezavantajlari, yenilenebilir kaynaklarin kiiresel 1sinma ve iklim degisikliklerine karbon
salinimminin azaltmasi1 yoniiyle bir katki saglaylp saglamadigi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminda oncii olan ilkelerin kullandig1 ¢esitli mali araglar ve
uygulamalardan bahsedilmektedir. Bu calismada da benzer sekilde yenilenebilir enerji
kaynaklariin 6zelliklerinin ne oldugu, olumlu ve olumsuz yonleri ele alinmistir.

Bu ¢alismay literatiirdeki diger ¢alismalardan ayiran nokta ise, iskandinav iilkelerinin
yenilenebilir enerji kullamimlart ve fosil yakitlarin kullanimini caydirmaya yonelik
uyguladiklar1 vergisel diizenlemeler ve bunun sonucu olarak karbon emisyonlarini azaltmadaki
basarilartyla Avrupa’da Oncli olmalarindan hareketle, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
yatirimlar1 fazla oldugu halde karbon emisyonlarinda 6nemli bir azalma yasanmamasindan
dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarini desteklerken Iskandinav iilkelerindeki diizenlemelere
benzer bir doniisiime ihtiya¢ olup olmadig1 arastirilmistir.

Bu baglamda galismada Iskandinav iilkelerinde uygulanan vergi tiirlerinin siirdiiriilebilir
bityiime iizerindeki etkisi ortaya konulmustur. Iskandinav iilkelerinde ilk olarak mali amagla
yuriirliige konulan vergiler, 1990’1 yillardan itibaren iklim krizi etkilerinin hissedilir diizeye
ulagmasiyla AB {lkelerinin kiiresel bir ¢6ziim Onerisi cagrilariyla yeniden sekillenmistir.

Iskandinav iilkelerinde siirdiiriilebilir biiyiimenin saglanmasi icin basta yenilenebilir
enerji ve ¢evrenin korunmasina yonelik vergi tiirlerinde bir doniisiim yasanmigtir. Uygulanan

vergilere cevresel hedefler eklenerek ortaya cikan g¢evre kirliliginin minimum seviyeye
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indirilmesi, karbon yogunlugu diisiik enerji kaynaklarinin kullanimini zorunla hale getirmek
suretiyle biiyiimenin siirdiiriilebilir olmas1 hedeflenmektedir. Buna doniikk Iskandinav
tilkelerinde, iilkeden {ilkeye farklilik gostermekle birlikte genel olarak karbondioksit
salimimlarina yonelik karbon vergisi, ulasima yonelik: arag ¢cevresel siniflandirma vergisi, arag¢
hurdaya ¢ikarma vergisi, yesil ara¢ sahiplik vergisi, kayit vergisi, hava yolculugu vergisi, yol
kullanim vergisi, tasit vergisi ve motorlu tasitlar vergisi, baz1 yakitlara yonelik: dizel vergisi,
petrol vergisi, motorin ve benzin vergisi, madeni yag vergisi, tarim faaliyetlerinden
kaynaklanan g¢evre kirliliginin azaltilmasina yonelik: pestisit vergisi, giibre vergisi kiikiirt
vergisi, dogal ¢akil vergisi ile ¢evrenin korunmasina yonelik diger vergiler: atik depolama
vergisi, plastik poset vergisi, su vergisi, batarya vergisi, icecek/ambalaj vergisi, kurulum
kapasitesi vergisi, gimriilk vergisi, katma deger vergisi ile Ozel tiketim vergisi
uygulanmaktadir.

Tiirkiye’de ise dogrudan cevresel amach tek vergi ¢evre temizlik vergisidir. Dogrudan
cevreyi etkilemeyen ama yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimin tesvik edilmesinde ve
cevrenin korunmasina etkisi olabilecek vergiler ise giimriik vergisi, katma deger vergisi,
motorlu tasitlar vergisi, 6zel tiiketim vergisi ve Iskandinav iilkeleri ile ortak olarak Tiirkiye’de
geri kazanim katilim pay1 adiyla yiiriirliige giren halk dilindeki ismi ile plastik poset vergisi
uygulanmaktadir.

Iskandinav iilkeleri ve Tiirkiye’de kullanilan enerji kaynaklari karsilastirildiginda
Iskandinav iilkeleri siirdiiriilebilir bilyiime igin yenilenebilir enerji kaynaklari kapasitelerinin
tamamina yakinini kullanmaya doniik vergi sisteminde diizenlemelere giderken, Tiirkiye’de ise
var olan yenilenebilir enerji kaynaklarmin sadece %17°lik kismini enerji iiretiminde
kullanmaktadir. Burada Tirkiye’de yenilenebilir enerji kullanimina doniik uygulamalarin
yeterli olmadig1 sonucuna ulasilmaktadir. Bu durum Tiirkiye’nin fosil yakit kullanimda disa
bagimli olmasi, yiiksek cari agiklarin meydana gelmesi sonucunda siirdiiriilebilir biiylimeyi
gerceklestirmesinde en biiyiik engellerden birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Iskandinav iilkeleri ve Tiirkiye karbon salimimlar1 acisindan grafik {izerinde
karsilastirildiginda, Tiirkiye’de hala c¢evrenin korunmasina yonelik uygulamalarin yeterli
diizeye ulasmadigi ve toplanan vergilerin ise ¢evresel hedeflerden gok gelir saglamasi amaciyla
toplandigi sonucuna ulasilmaktadir.

Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik uygulamalar genellikle vergi
indirimleri ve muafiyetleri yoluyla tesvik mekanizmasi kullanilmaktadir. Iskandinav iilkeleri

ise genel olarak vergi tiirlerinin ¢esitlenmesi ile negatif digsalliklara yol agan faaliyetlerin
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iiretiminin sonlandirilmas1 amaglanmis ve karbon emisyonlarinin azaltilmasina doniik gevre
dostu yenilenebilir enerji kaynaklarina zorunlu olarak yonelmeyi saglamistir.

Iskandinav iilkelerinin diinya niifusunun %1’e yakin kismim olusturmasina ragmen
stirdiiriilebilir bliylime i¢in vergileri etkin kullanmasi, fosil yakit kullaniminda diga bagiml
olmasina ¢6ziim olarak teknoloji inovasyonlarina énem vermesiyle yenilenebilir enerji kaynak
kullanimlarini arttirarak biiyiimelerini gergeklestirmislerdir.

Iskandinav  iilkelerinde siirdiiriilebilir  biiyiimeye yonelik vergi politikas:
uygulamalarinin sonuglarini analiz etmek amaciyla, vergi gelirleri, karbon salinimi ve biiylime
oranlar1 arasindaki korelasyon analizi yapilmistir. Analizin temel amaci, vergi geliri, biiylime
hiz1 ile karbon salinimi arasindaki dogrusal iligkilerin analizi yapilarak karbon seviyesinin
azalmasi ile degiskenlerin iligkisinin yoniinii ortaya koymaktir. Elde edilen sonuglar, Norveg
disindaki Danimarka, Finlandiya ve Isveg’te vergi gelirleri artik¢a karbon saliniminin azaldigimi
gostermistir.1990 ile 2021 yillan arasinda karbon salinimi siirekli azalirken, Norveg %2,24,
Isveg’te ise 2,12, Danimarka’da %1,77 ve Finlandiya %1,63 oraninda biiyiime siirdiiriilmiistiir.

Sonug olarak bakildiginda Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklarini vergi indirimleri
veya vergi almayarak tesvik mekanizmasi ile siirdiiriirken Paris iklim anlasmasinda vadettigi
karbon azaltim hedefine ulagsmasi zor gériinmektedir. Iskandinav iilkelerinin vergiler yoluyla
karbon azaltim politikalar1 siirdiirerek emisyonlarim1 sifira diisiirmeyi hedeflemektedir.

Calismada elde edilen verilerle yillar itibariyla Iskandinav iilkelerinin karbon
salinimlarinin azalma seyri izlemesi uyguladiklar1 politikanin basarili olma yolunda 6nemli bir
yere sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica yapilan korelasyon analizi ile vergi gelirlerinin
biiylime tizerindeki etkisi ortaya konulmustur. Literatiirdeki Bilylikyilmaz ve Mert (2015),
Alper (2018), Apaydin ve Tasdogan (2019), Keskinkili¢ (2019), Demirgil ve Birol (2020),
Erdogan (2020) ve Raza vd. (2023) calismalari ele alindiginda yapilan korelasyon analizi ile bu
calismalar destekleyen benzer bulgulara ulasilmistir.

Tiirkiye’de, Iskandinav iilkeleri ile kiyaslandiginda gevrenin korunmasi ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin desteklenmesine yonelik vergi tiirlerinin az olmasi, karbon salinimlarinin
azaltilmasina yonelik politikalarin yetersizligi siirdiiriilebilir biiylime karsisinda bir engeldir.
Bu nedenle Iskandinav iilkelerinde uygulanan vergi tiirleri ile, vergi gelirleri artarken karbon
salimimlarinin  azalmasinin  saglanmasiyla biiyiimelerini gerceklestirmelerinden dolayi,

Iskandinav iilkeleri uygulamalar1 Tiirkiye’ye 6nerilmektedir.
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