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OZET

Giintimiizde halen fosil enerji kaynaklart olarak adlandirilan petrol, komiir ve
dogalgaz yaygin olarak kullanilsa da, ongoriilen tiikenme Omiirlerinin kisalmasi, saldiklari
CO2, NOy gibi sera etkisine yol agcan gazlarin kiiresel 1sinma ve hava kirliligine yol agmasi,
enerji giivenligi, enerjiye erisim gibi konularda olusan endiseler iilkeleri alternatif enerji
kaynaklarina yoneltmektedir. Yenilenebilir enerji, ¢cevreye asgari diizeyde zarar vermesi ve
tilkenmeyen bir kaynaktan beslenmesi nedeniyle fosil yakitlarin barindirdigi olumsuzluklara
en iyi alternatif olarak dikkat ¢ekmektedir. Hidrolik, biyokiitle, giines, riizgar, jeotermal ve
dalga enerjisi olarak siniflandirilan yenilenebilir enerji alaninda son yillarda 6zellikle gilines
ve riizgar enerjisi teknolojilerindeki gelismelere bagl olarak diinya ¢apinda hizli bir ilerleme
yasanmaktadir. Bununla birlikte yenilenebilir enerjinin gelisiminin 6niinde ekonomik,
finansal ve teknik engeller bulunmasi nedeniyle tilkeler tarafindan gesitli tesvik politikalar
uygulanmaktadir. Yenilenebilir enerjiye olan ilginin artmasiyla birlikte ekonomik alanda
etkileri ve uygulanan politikalarin etkinligini arastiran ¢alismalar da ¢ogalmaya baslamistir.
Bu ¢alismanin amaci, aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu 36 OECD iilkesinde 2000-2019
yillar1 arasinda uygulanan yenilenebilir enerji tesvik politikalarinin etkinligini ampirik olarak
analiz etmektir. Kurulan ekonometrik modelde giines enerjisi, riizgar enerjisi, biyoenerji ve
hidro hari¢ toplam yenilenebilir enerji kurulu kapasitesi bagimli degisken olarak
kullanmilmistir. Agiklayict degiskenler; politika araglar1 ve kontrol degiskenleri olarak ayrilarak
modele dahil edilmistir. Kontrol degiskenleri ayrica dinamik panel veri modeli ile de analiz
edilmistir. Elde edilen sonuclara gore, yenilenebilir enerjinin gelisimi ve yayginlasmasi i¢in
uygulanan politikalarin, genel olarak beklenildigi gibi yenilenebilir enerji kurulu kapasitesini
artirmada etkili oldugu, ancak politika araglarindan bir kisminin beklenen etkiyi gostermedigi,
bir kisminin ise giines, riizgar ve biyoenerji alanlarinin bir veya birkag tanesinde olumlu etkisi
olurken digerlerinde ters yonde etkisi oldugu goriilmektedir. Bulgulara gore, her bir
yenilenebilir enerji tiirline yonelik seffaf ve anlasilabilir sekilde ayr1 ayri tesvik politikasi
araglari kullanilmasinin, tesvikler ile istenilen hedeflere ulasmada daha etkili olacagi
sonucuna varilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Tesvik Politikalari, Enerji Politikalari, Sabit
Etki, Dinamik Panel Teknikleri.
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SUMMARY

ANALYSIS OF RENEWABLE ENERGY INCENTIVE POLICIES IN TURKEY AND
OECD COUNTRIES

Although oil, coal and natural gas, which are referred to as fossil energy resources, are
still used predominantly, concerns about the shortening of their predicted depletion life, the
gases like CO2, NOx, that lead to greenhouse effect cause global warming and air pollution,
energy security, access to energy, etc., force economies to use alternative energy sources. Due
to the fact that it causes minimal damage to the environment and feeds from an inexhaustible
source, renewable energy draws attention as the best alternative to the negativities of fossil
fuels. On renewable energy, which is classified as hydraulic, biomass, solar, wind, geothermal
and wave energy, especially due to the developments in solar and wind energy technologies.
In addition, various incentive policies are implemented by the countries due to the economic,
financial and technical obstacles in front of the development of renewable energy. With the
increasing interest in renewable energy, studies investigating the effects in the economic field
and the effectiveness of the implemented policies have started to increase. The aim of this
study is to empirically analyze the effectiveness of renewable energy incentive policies
implemented in 36 OECD countries, including Turkey between 2000-2019. In the established
econometric model, solar energy, wind energy, bioenergy and total (excluding hydro)
renewable energy installed capacity was used as the dependent variable. Explanatory
variables; divided into policy variables and control variables. Control variables were also
analyzed with a dynamic panel data model. The findings show that policies implemented for
the development and deployment of renewable energy are generally effective in increasing
renewable energy installed capacity as expected, but some of the policy tools do not have the
expected effect and some of them have positive effects in one or more of the solar, wind and
bioenergy fields, while others have an opposite effect. According to the findings, it is
concluded that the use of separate incentive policy tools for each renewable energy type in a
transparent and understandable way will be more effective in achieving the desired targets
with incentives.

Keywords: Renewable Energy, Incentive Policies, Energy Policies, Fixed Effect,

Dynamic Panel Techniques.
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GIRIS

Enerji, insanoglunun en temel ihtiyaglarii karsilamada hayatin vazgecilmez bir
unsuru olarak kabul edilmekte, mal ve hizmetlerin iiretilmesinde 6nemli bir girdi olarak
bliyiimeye katki saglamaktadir. Bununla birlikte hizla artan diinya niifusu, teknolojik
ilerlemeler ve refahtaki artisa paralel olarak ekonomilerin enerjiye olan talebi de giderek
artmaktadir. Enerji arzinin baskin c¢ogunlugunun saglandig1 fosil yakitlarin mevcut
tiretim/tiiketim rasyosuyla devam edilmesi durumunda 100-120 yil gibi bir siire iginde
tamamen tiikenecegi dngoriilmektedir. Ozellikle petroliin biiyiik dlgiide istikrarsiz Ortadogu
tilkelerinin kontrolii altinda olmasi da petrol fiyatlarinda volatiliteye ve 1970’lerde yasanan
petrol soklar1 gibi istikrarsizliklara sebep olmaktadir. Tiim bunlara ilave olarak fosil yakitlar,
yaydig1 sera gazlan ile kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunlarini tetiklemekte, yeterli
rezervi bulunmayan iilkelerin enerji acisindan disa bagimli olmasina neden olmaktadir.

Sera gazlarinin (GHG) artmasi kiiresel bir sorun teskil ettiginden, diinya tilkeleri
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Konferans1 (1992) ve Paris Konferans: (2015) gibi
toplantilar diizenleyerek kiiresel diizeyde ¢oziimler aramaktadir. Bu konferanslar sonucunda
ortaya c¢ikan iki dnemli anlasma olan Kyoto Protokolii (1997) ve Paris Anlagmasi (2016), sera
gaz1 emisyonlarini azaltmay1 ve kiiresel ortalama sicaklik artisin1 endiistriyel donem 6ncesine
kiyasla 2°C'nin ¢ok altinda tutmay1 amacglamaktadir. Bu anlagmalara gore, her bir taraf iilke,
kiiresel 1sinmaya karsi savagmak i¢in 6zel bir plan tasarlamalidir. Yenilenebilir enerji, kiiresel
isinma ve iklim degisikligi meselesinin ¢oziimiine katki saglamak iizere enerji kaynaklar
arasinda en iyi alternatif olarak ©on plana ¢ikmaktadir. Ayrica, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha fazla kullanilmasi, enerji giivenligine ve siirdiiriilebilir ekonomik
kalkinmaya katkida bulunmaktadir.

Hidrolik, biyokiitle, giines, riizgar, jeotermal ve dalga enerjisi olarak siniflandirilan
yenilenebilir enerjide, son yillarda o6zellikle giines ve riizgar enerjisi teknolojilerindeki
gelismelere bagli olarak maliyetlerin diismesi ve iilke ve iilke gruplar1 nezdinde Oncelik
verilen bir alan olarak tesvik edilmesi neticesinde diinya ¢apinda hizli bir ilerleme
yasanmaktadir.  Literatiirde yenilenebilir enerji  kaynaklarmin  kiiresel 1sinmanin
azaltilmasindaki kritik rolii ile ilgili genel bir fikir birligi olmasina ragmen ekonomik ve
teknolojik olarak fosil yakitlara gére dezavantajli konumdadir. Bu tiir engellerin iistesinden
gelebilmek ise; yenilenebilir enerjinin kullanim alanlari olan elektrik tiretimi, ulasim ve
1sitma/sogutma  sektorlerinde dogru ve yerinde uygulanacak tesvik politikalariyla

miimkiindiir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tegvik edilmesi diinyada etkili ve



oncelik verilen enerji politikalarindan biri haline gelmis, pek ¢ok iilke, ulusal planlamanin
onemli bir bileseni olarak yenilenebilir enerji gelisimi i¢in tesvikler ve niceliksel hedefler
belirlemistir.

Yenilenebilir enerjiye olan ilginin artmasiyla birlikte ekonomik alanda etkileri ve
uygulanan politikalara iligkin ¢alismalar da yogunlasmaya baslamistir. Yenilenebilir enerji
tiretiminin politikalarla tesvik edilip edilmeyecegi, edilecekse hangi tesvik araglarinin
uygulanmas1 gerektigi konusunda tartismalar hizlanmistir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji
kurulu kapasitesinin tesvik edilmesinde uygulanan yenilenebilir enerji politikalarinin
etkinligini analiz etmek, karar vericiler a¢isindan daha fazla 6nem kazanmistir. Ayrica IEA,
2020 yilinin basindan itibaren yasanan Covid-19 salgini nedeniyle diinyada yenilenebilir
enerji teknolojilerine olan yatirnmlarin yavaslayabilecegini vurgulamistir. Dolayisiyla
yenilenebilir enerji tesviklerinin etkinligini incelemek her zamankinden daha 6nemli hale
gelmistir. Diger taraftan literatiirde yenilenebilir enerji politikalarinin etkinligini niteliksel
olarak degerlendiren ¢ok sayida ¢alisma bulunmakla birlikte, az sayida ampirik ¢aligmada bu
konu etraflica tartisilmastir.

Yenilenebilir enerji politikalarinin etkinligi {izerine yapilan ampirik ¢aligmalardan elde
edilen sonuclarin etkin enerji politika dizaynina ve siirdiiriilebilir ekonomik biiylimeye katki
saglayacag diisiiniilmektedir. Bu baglamda caligmada, aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu
36 OECD iilkesinde 2000-2019 yillar1 arasinda uygulanan yenilenebilir enerji tesvik
politikalarmin etkinliginin ampirik olarak analiz edilmesi amaglanmistir. Tez ¢alismasinin
birinci boliimiinde enerji kaynaklari ve yenilenebilir enerji piyasalarindaki gelismeler veriler
151ginda  degerlendirilmistir. Bu kapsamda enerji kaynaklari hakkinda bilgiler verilerek
yenilenebilir enerjinin kullanim alanlari, Diinya, OECD ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
piyasalar1 ele almmustir. Ikinci boliimde ayrintili olarak yenilenebilir enerji politikalarindan
bahsedilerek, tesviklerin verilmesindeki Onemli hususlar ve uygulanan politika araglari
agiklanmistir. Ugiincii boliimde OECD iilkelerinde ve Tiirkiye’de uygulanan yenilenebilir
enerji tesvik politikalar1 ele alinmistir. Dordlincii boliimde ise Oncelikle literatiir
calismalarindan bahsedildikten sonra kurulan ekonometrik model yorumlanmistir. Calisma,
aralarinda Tirkiye’nin de bulundugu 36 OECD iilkesinin 2000-2019 yili verileri iizerinde
gergeklestirilmistir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelismesi ve yayginlasmasi neticesinde her gecen
yil politika uygulayan {ilke sayis1 ve veriler de degismektedir. Tez ¢alismasinda, yenilenebilir
enerjinin diinya ¢apinda ivme kazandigi 2000 yilindan saglikli veri bulunabilen 2019 yilina

kadar olan giincel veriler kullanilmistir. Bu baglamda son zamanlarda daha fazla uygulama



alan1 bulan ve daha once etraflica analizi yapilamayan net dlgiimleme ve ihale gibi politika
araglarinin etkileri de analize dahil edilebilmistir. Diger taraftan literatiirde yer alan ¢aligmalar
bliyiik oranda bir veya birkag¢ yenilenebilir enerji tiirii i¢in ya da politika araci i¢in yapilirken,
calismada hidro hari¢ toplam yenilenebilir enerjinin yani sira giines, riizgar ve biyoenerji i¢in
de ayr1 modeller kurulmustur. Ayrica literatiirdeki ¢alismalarin bir kismi dinamik bir kismi
statik panel modelleri analiz konusu ederken, tez ¢alismasinda sabit etkiler modelinin yani
sira kontrol degiskenleri yoniinden dinamik panel analizi de yapilmistir. Calismanin bu
yonleriyle literatiire katkida bulunacagi ve elde edilen sonuglarin etkin enerji politika

dizaynina ve sirdiriilebilir ekonomik biiyiimeye katki saglayacagi diisiiniilmektedir.



BIiRINCI BOLUM
ENERJi: KAVRAMSAL CERCEVE ve YENILENEBILIR ENERJI

Enerji, genel kabul goren sekliyle is yapabilme yetenegi ya da kapasitesi olarak
tanimlanir. Her maddenin bilesiminde belli bir miktar potansiyel (birikmis) enerji
bulunmaktadir. Is yapmayan bu birikmis enerjinin esas kaynag ise giinestir. Giinesin yaydig1
radyasyonun maddelerin yapisinda birikmesi ve zamanla doniisiime ugramasi sonucunda,
potansiyel bir giic meydana gelmektedir. Maddenin yapisinda bulunan bu gizli giicii yanma,
diisme, siirtme, siirtlinme veya benzer bir fiziksel ya da kimyasal hareket ile agiga ¢ikarmak
ve ondan, i yapmakta yararlanmak miimkiindiir. Herhangi bir maddenin yapisinda sakli olan
potansiyel enerjinin, bu sekilde aciga ¢ikarilmasi durumunda saglanan enerjiye, kinetik enerji
denir. Ornegin, irmak yatag1 boyunca akan suyun biinyesindeki potansiyel enerji, yiiksek bir
set (baraj) insa edilip, suyun borular i¢cinde daha yiiksek bir konumdan diisiiriilmesi
durumunda artik kinetik enerji durumuna dontigsmiistiir (Doganay ve Coskun, 2020:2).

Enerjinin 6l¢iilmesi i¢in pek ¢ok birim kullanilsa da ortak 6l¢ii birimi Joule’diir ve “J”
harfi ile gosterilir. Sonucun Joule cinsinden olabilmesi i¢in kiitlenin kg, hizin ise m/sn olmasi
gerekir. Enerji konularinda yapilan hesaplamalarda, belirli tlirden enerjinin miktar1 ile bir
tiirden digerine doniismesi halinde doniisiim oranmna dikkat edilmelidir. Enerji Joule ile
Olclilmesine karsilik, giic Watt (W) cinsinden ifade edilir. 1 Watt, bir saniyede doniisen 1
Joule enerjiyi (J/sn) gosterir. Bu durumda gii¢, birim zamanda doniisen enerji miktaridir.
Elektrik enerjisini 6lgmek igin en ¢ok kullanilan birim Watt-saat (Wh)’tir ve bir saatte
gerceklesen enerji tretim/tilketim degerini gosterir. 1 kwWwh=1.000 Wh, 1 MWh = 1.000 kWh
ve 1GWh=1.000 MWh’ye esittir. Yiiksek enerji miktarlarin1 ifade etmek i¢in kullanilan
‘Mtoe’ ya da ‘Mtep’ milyon tona esdeger petroliin enerjisi anlamina gelir (Sen, 2002:20).

Enerji; 1sinma, beslenme, sanayi, teknoloji, ulasim ve pek c¢ok alanda insanlarin en
temel ihtiyaglarinin karsilanmasinda sahip olunmasi gereken, giinliik hayatin vazgecilmez bir
unsurudur. 1950°den bu yana iki kattan daha fazla artan diinya niifusunun 2050’ye kadar %40
oraninda yiikselecegi Ongoriilmektedir. Diinya niifusunun hizli artisi, sehirlesme,
teknolojideki ilerlemeler ve refahtaki artisla beraber tiiketim kaliplarindaki degisimler
nedeniyle enerjiye olan talep gitgide artmaktadir. Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA) verilerine
gore, 1973’te 4.660 Mtep olan diinya enerji tiiketimi, 2018 yili itibariyle iki kattan fazla
artarak 9.938 Mtep seviyesine yiikselmistir.



Enerji talebindeki hizli artis, devletleri ve uluslararasi kuruluslari enerjinin elde
edildigi kaynaklara sahip olmak, bu enerji kaynaklarini verimli ve ekonomik sekilde
kullanabilmek ve gelecekte de bu kaynaklardan siirdiirtilebilir sekilde faydalanmak i¢in yogun

bir ¢aba i¢ine sokmustur.

1.1. Enerji Kaynaklari

Enerji, degisik kaynaklardan degisik yontemlerle elde edilir. Enerji kaynaklar1 olarak
isimlendirilen bu kaynaklar, c¢esitli sekillerde smiflandirilmaktadir. Enerji kaynaklari,
dontistiirtilebilirliklerine gore birincil ve ikincil enerji kaynaklari olarak ikiye ayrilirken;
kullaniglarina gore yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1 seklinde incelenmektedir
(Kog ve Senel, 2013:33). Yapilan bu ayrima gore enerji kaynaklari alt basliklari itibariyle
Sekil 1.1°de gosterilmistir.

Enerji Kaynaklar
|

{ |

Kullamislarma Gire Déniistiiriilebilirliklerine Gére
A) Yenilenemez (Tiikenir) A) Birincil (Primer)
a) Fosil Kaynakh - Kdmiir
- Komiir - Petrol
- Petrol - Dogal gaz
- Dogal gaz - Nj[ikleer
b) Cekirdek Kaynakh - Biyolkiitle
- Uranyum - Hidrolik
- Teoryum - Giines
- Rizgar
B) Yenilenebilir (Tiikenmez) - Dalga, Gel-Git
- Hidrolik B) ikincil (Sekonder)
- Gilnes - - _
- Bivokiitle - Elektrik, Benzin. Motorin
- Riizoir - Tkincil Kémiir
- Jeotermal - Kok. Petrokok
- Dalga, Gel-Git - Hava Gazn
- Hidrojen - Swilastirilmus petrol gazi (LPG)

Sekil 1.1 Enerji Kaynaklarimin Stmiflandirilmasi

Kaynak: Kog ve Senel, 2013:33.

Birincil (primer) enerji, herhangi bir degisime ya da doniisiime ugramamis enerjiyi
ifade eder. Birincil enerji kaynaklari; konvansiyonel ya da fosil enerji kaynaklari olarak

adlandirilan petrol, komiir, dogal gaz; yenilenebilir enerji kaynaklari adi verilen hidrolik,



biyokiitle, giines, riizgar, jeotermal, dalga-gelgit ve son olarak niikleer enerji kaynaklari olmak
lizere ii¢ grupta simiflandirilir. Ikincil (sekonder) enerji ise birincil enerjinin doniistiiriilmesi
sonucu elde edilir. Elektrik, benzin, kok komiirii, hava gazi, LPG ve hidrojen ikincil enerji
kaynaklari olarak siniflandirilir (Kog ve Senel, 2013:33).

IEA tarafindan yayinlanan enerji verilerine gore 2018 yili i¢in diinyada birincil enerji
arz miktar1 14.282 Mtep olarak gergeklesmistir. Grafik 1.1°de gosterildigi lizere, birincil
enerji arzinda en biiyilik paya sahip olan kaynaklar sirasiyla; petrol, komiir ve dogalgazdir.
2000 ile 2018 yillar1 arasinda diinya toplam birincil enerji arz1 yaklagik %40 artms (10.034
Mtep'den 14.282 Mtep'e) ve yapisi bir miktar degismistir. Petrol, enerji arzindan en biiyiik
pay1 almakla birlikte payr %37’den %32’ye gerilemis, buna karsin komiiriin pay1 4 puan
artarak %27 olmustur. Dogalgaz arz1 1 puan artarak %22 olurken, niikleer enerjinin pay1
%7’den %5’e gerilemistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan, biyoenerji ve hidroenerjinin
enerji arzindaki paylan sirasiyla %10 ve %2 olarak aymi kalirken, 2000 yilinda %0,06 gibi
yok denecek miktarda bir paya sahip olan riizgar, giines gibi diger yenilenebilir enerji

kaynaklariin tiretimden aldig1 pay 2018 yilinda %2 seviyesine ¢ikmustir.

2000 2018

iger yenilenebilir
hidro Sarye ;

(razgar, glnes vs.)
2% 2%
nikleer :
5% ‘

10.034 Mtep 14.282 Mtep

Grafik 1.1 Diinya Toplam Birincil Enerji Arz1 (2000, 2018)

Kaynak: IEA verileri kullanilarak yazar tarafindan olugturulmustur.

Grafik 1.2°de gosterildigi lizere diinya nihai enerji tiiketiminin baskin ¢ogunlugu
(%79,9) fosil yakitlar tarafindan saglanmaktadir. Odun yakitlari, tarimsal yan iirlinler ve
yemek pisirme ve 1sitma amaciyla yakilan gilibre gibi geleneksel biyokiitle %6,9 payla halen
gelismekte olan iilkelerde yaygin, ancak giivenli olmayan bir sekilde kullanilmaktadir. Diinya

genelinde hidroenerji kaynakli enerji tiiketimi %3,6 iken, giines, riizgar, jeotermal, modern



biyokiitle ve dalga gibi diger modern yenilenebilir enerjiler ise toplamda %7,4 oraninda

kullanilmaktadir.

79.9%

Fosil yakitlar

Milkleer enerji
— Geleneksel
biyokitle Riizgar/gtines/biyokitle/
jeotermal/dalga

Biyoyakit

Modern
yenilenebilir

4.3%

Biyokiitle/giines/

Grafik 1.2 Diinya Nihai Enerji Tiiketimi (2018)
Kaynak: REN21, 2020:32.

1.1.1. Fosil Kaynaklar
1.1.1.1. Kémiir

Komiir, batakliklarda ¢iirimeden kurtulan bitki birikimlerinin, havasiz ortam, basing
ve sicaklik altinda uzun yillar boyunca fiziksel ve biyokimyasal etkilere maruz kalarak
degismesi sonucu olugmaktadir. Kémiiriin olusumu karbon ¢evrimine baglt oldugundan %55
ile %90-95 oraninda karbon igermektedir. Komiirlesme siirecinde igerdigi karbon miktari
giderek artarken, hidrojen ve oksijen oranlari azalmaktadir (MTA, 2021). Komiir, organik
olgunluguna gore farkli tiplere ayrilmaktadir. Genel olarak mat goriiniiste, kirilgan ve
yumusak olan linyit ve alt bitiimlii komiirlerin nem oranlar1 yiiksek, karbon igerikleri ise
diisiiktiir. Genellikle parlak ve sert goriiniiste olan antrasit ve bitiimlii komiirler ise diisiik nem
icerigine ve yiiksek karbon oranlarina sahiptir. En yiiksek karbon/enerji miktarina sahip olan
antrasit dogada son derece smirli sayida bulunmakta olup, daha ¢ok teshin/sanayi alanina
kullanilmaktadir. Bitiimlii komiir, demir c¢elik endiistrisi, ¢imento fabrikalar1 ve kismen
elektrik enerjisi tiretiminde kullanilmaktadir. Diisiik kalorili komiirler olan alt bitliimli kémiir
ve linyit ise genelde elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmaktadir (ETKB, 2019).

Tablo 1.1°de gosterildigi lizere, diinya genelinde 80 civarinda iilkede bulunan
kanitlanmis komiir rezervlerinin toplam 1.069 milyar ton civarinda oldugu ve toplam koémiir
tiretim ve tikketim degerleri dikkate alindiginda, yaklasik 132 yil émrii bulundugu tahmin
edilmektedir. ABD, %23,3 pay ile kanitlanmig komiir rezervlerinin en biiyiik kismina sahiptir.

ABD'yi sirastyla Rusya Federasyonu, Avustralya ve Cin izlemektedir. OECD iilkelerinin



toplam rezervler igindeki payr %46,9 iken Tirkiye'nin pay1 ise %]1,1’dir. Diinya komiir
tiretim ve tliketim miktarlarina bakildiginda, en fazla islem yapan iilke olan Cin’in tahminen
37 yil sonra kaynaklarini tiikketecegi ongoriilmektedir. ABD, Rusya Federasyonu, Avustralya
ve OECD iilkelerindeki komiir rezervlerinin émriiniin ise mevcut iiretim diizeyinde 300 yilin
tizerinde oldugu tahmin edilmektedir.

Tiirkiye’nin diinya komiir iiretimindeki ve tiiketimindeki payi sirastyla %0,4 ve %1,1
diizeyinde olup, tahminen 140 yil sonra komiir kaynaklarinin tiikenecegi ongoriilmektedir.
Tiirkiye’nin sahip oldugu komiir rezervlerinin ¢ogunlugu 1si1l degeri diisiik olan linyit/alt

bitiimlii kdmiirden olusmakta olup, genellikle termik santrallerde kullaniimaktadir.

Tablo 1.1 Diinya Kamitlanmis Kémiir Rezervleri (2019)

Alt bitiimlii
Antrasit ve komiir ve Toplam Diinya Diinya | Diinya R/P
bitiimlii komiir linyit Rezerv Rezervi | Uretimi | Tiiketimi | Oram’

Ulke/Grup (mil. ton) (mil. ton) | (mil. ton) | Pay1 (%) |Pay1(%)| Pay1 (%) (21))
ABD 219.534 30.003 249.537 23,3 8,5 7,2 390
Avustralya 72,571 76.508 149.079 13,9 7,8 11 294
Cin 133.467 8.128 141.595 13,2 47,6 51,7 37
Hindistan 100.959 5.073 105.931 9,9 7,6 11,8 140
Rusya Fed. 71.719 90.447 162.166 15,2 55 2,3 369
AB Ulkeleri 23.434 53.051 76.485 7,2 2,7 4,9 209
OECD Ulkeleri 324.066 177.130 501.196 46,9 20,2 20,3 308
Tiirkiye 550 10.975 11.525 11 0,4 11 140
Toplam Diinya 749.167 320.469 1.069.636 100,0 100,0 100,0 132

Kaynak: BP, 2020.

Komiirtin 2040 yilinda kiiresel birincil enerji arzi icindeki payi; IEA “Belirlenen
Politikalar Senaryosu”nda %21,3 olarak ongoriilmiis olup, bunun yani sira Birlesmis
Milletlerin Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri’nden tiiretilen ve Paris Anlasmas1 hedefleri ile
uyumlu olan, yenilenebilir yakitlarin kullanimlarinin artacagi ve karbon salimlarinin azalacagi
ongoriilerine dayali daha iyimser “Siirdirilebilir Kalkinma Senaryosu”nda dahi %11
diizeyinde 6ngoriilmektedir. Komiir fiyatlari da 2008 yilinda yasanan mevsimler zorluklar ve
talep artisina bagl yiiksek fiyat artis1 haricinde son 20 yilda ortalama 50-70 ABD Dolar1

arasinda degismekte olup, diger yakitlara nispeten istikrarlidir. Dolayisiyla, tilkelerin mevcut

! *(R/P) orani: Kalan rezervlerin 2019 yili iiretimine oranmidir. Uretime devam edilmesi durumunda kalan
rezervlerin dayanacagi siireyi gosterir.



enerji politikalarini ilerleyen yillarda fazla degismeden siirdiirecegi, dolayisiyla kdmiiriin
diinya enerji bilesimi igerisindeki belirleyici konumunu en azindan 20 yil daha siirdiirecegi
tahmin edilmektedir (Tamzok, 2020:225).

Bununla birlikte Avrupa Birligi’nde (AB) giderek artan sayida iilkede koémiirden
elektrik {iretimi yok olmakta ya da &nemsiz hale gelmektedir. Avusturya ve Isveg, 2020
yilinda son komiir santrallerini kapatmig, Portekiz ise 2021 yili i¢inde kapatmay1
planlamaktadir. Diger pek c¢ok AB iilkesinde de karbon vergileri komiir treticilerini
caydirmaya devam etmektedir. Diger taraftan kiiresel komiir talebi, Covid-19 kisitlamalar1 ve
bunun sonucunda ortaya ¢ikan ekonomik daralma nedeniyle diisen elektrik talebi nedeniyle
2020 yilinda, 2. Diinya Savasi'ndan bu yana en biiyiik diislisiinii yasayarak %4 oraninda
azalmistir (IEA, 2021a:19).

1.1.1.2. Petrol

Diinyadaki en onemli enerji kaynaklarindan biri olan petrol; karbon, hidrojen vb.
hidrokarbonlardan olusur. Gaz halinde olan hidrokarbonlar dogal gaz, sivi halinde olanlar
petrol ve kat1 halde olanlar ise bitiimlii sist adin1 alirlar (Doganay ve Coskun, 2020:4). Tablo
1.2°de goriilecegi lizere diinya kanitlanmis petrol rezervleri toplam 1.733,9 milyar varil olup

mevcut rezerv/iiretim orantyla yaklasik 50 y1l 6mrii kaldig1 6ngoriilmektedir.

Tablo 1.2 Diinya Petrol Rezervleri (2019)

Diinya Diinya Diinya

Ulke/Grup T(%’i'f‘zrsgzr?lr)" Rezervi Pay1 | Uretimi | Tiiketimi Pay1 R/P( ?l;a“‘

y (%) Pay1 (%) (%) y
Kanada 169,8 9,8 5,9 2,4 82,3
ABD 68,9 4 17,9 20,3 11,1
Venezuela 303,8 17,5 1 0,4 500+
Rusya Fed. 107,2 6,2 12,1 3,3 25,5
Orta Dogu Ulkeleri 833,8 48,1 31,9 9,3 75,3
OPEC 1.214,7 70,1 37,5 12,5 93,6
OECD 260,1 15 29,8 47 25,1
AB 5 0,3 1,6 13,2 9
Toplam Diinya 1.733,9 100 100 100 49,9

Kaynak: BP, 2020.

Diger emtialar gibi temel bir arz talep dengesine sahip olan petroliin fiyat
mekanizmas1 diger piyasalardan farkli islemektedir. Petrol rezervlerinin sinirli olmasi,
kanitlanmis petrol rezervlerinin yaklasik %70’inin Petrol ihrag Eden Ulkeler Orgiitii (OPEC)
tiyesi tilkelerin kontroliinde olmasi, bu orgiite iiye tilkelerin zaman zaman petrolii siyasi bir

ara¢ olarak kullanmasi ve bu iilkelerde yasanan siyasi ve ekonomik istikrarsizliklar gibi
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faktorler petrol fiyatlarinda diinya ekonomisini de derinden etkileyen dalgalanmalara
sebebiyet vermektedir. 1973 yilinda yasanan Arap-israil Savasinda OPEC’in Arap iiyelerinin,
Israil’i desteklediklerini diisiindiikleri {ilkelere olan petrol ihracatina yonelik ambargo
uygulamasi, 1978 yilinda yasanan iran Devrimi, 1980 yilindaki iran-Irak savasi, 1990 yilinda
yasanan Irak’in Kuveyt’i isgali, 2011 yilindaki Arap Bahari gibi olaylar petrol iretimi ve
ihracatinin onemli oranda kesintiye ugramasina ve volatiliteye neden olmustur (Elmas,
2019:35).

2019 yilinda diinyada gergeklesen petrol tiretimi 95,2 milyon varil/glindiir. Tiirkiye’de
ise 2019 yili sonuna kadar toplam 5.063 adet kuyu acilmis olup, kalan fiiretilebilir petrol
rezervi 51 milyon tondur. Tiirkiye’nin petrol ve dogal gaz kaynaklarini ekonomiye
kazandirmak ve disa bagimliligin azaltmak amaciyla denizlerde arama ¢alismalar1 hizlanmis
olup, bu kapsamda iki adet sismik gemi ve ii¢ adet sondaj gemisi faaliyete gegmistir.
Tiirkiye’nin 2019 yilinda 31 milyon ton olarak gerg¢eklesen ham petrol ithalatinin yani sira
13,7 milyon ton petrol {irlini ithalati da bulunmaktadir. Buna karsin 14,3 milyon ton petrol
tirtinii ihrag edilmistir (ETKB, 2021a). Mevcut iiretim miktarina devam edilmesi durumunda,
Tiirkiye’ nin petrol rezervlerinin 18 yil gibi kisa bir siire sonra tiikkenecegi tahmin edilmektedir.
Tirkiye’deki petrol sahalar1 %93 oraninda kiigiik sahalardan, kalami orta biytikliikteki
sahalardan olusmaktadir. Tiirkiye’de biiylik rezerv barindiran saha bulunmadig gibi, sahalarin

cogunlugu yaslt oldugundan verimleri de giderek diismektedir (TPAO, 2019).

1.1.1.3. Dogalgaz

Petroliin bir tiirevi olan dogalgaz; metan, propan, biitan gibi gazlardan olusmaktadir.
Mutfak gazi ve 1sinma gibi kullanim alanlarinin yani sira sanayinin enerji ihtiyacini karsilama
konusunda da biiyiikk rol oynamaktadir. Yakit olarak yaygin bigimde kullanilmakta olan
dogalgaz, ¢evrim santrallerinde elektrik iiretiminde ve sanayi tesislerinde hammadde olarak
da kullanilmaktadir (Doganay ve Coskun, 2020:4).

Tablo 1.3’te goriilecegi lizere diinya kanitlanmis dogalgaz rezervleri toplam 198,8
trilyon m? olup mevcut rezerv/iiretim oraniyla yaklasik 50 y1l dmrii kaldig1 6ngoriilmektedir.
Diinya rezervlerindeki pay oranlarina gére Rusya Federasyonu %19,1 ile en zengin rezervlere
sahip iilke iken cografya olarak en zengin bolge, Iran ve Katar’in basim cektigi Orta
Dogu’dur. OECD iilkeleri %10,1 rezerv payina sahip olmalarina ragmen iiretimde %37,8

paya, tilketimde %45,8 paya sahiptirler.
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Tablo 1.3 Diinya Dogalgaz Rezervleri (2019)

Ulke/Grup TOp(I?rriT ES)Z e Re;z;l\lfliy ;ayl ﬁr::illl:iy ;ayl Tiik]Ztlillr:l);aPayl R/P (;)J)a nr*
' (%) (%) (%)

ABD 12,9 6,5 23,1 21,5 14
Rusya Fed. 38 19,1 17 11,3 55,9
fran 32 16,1 6,1 57 131,1
Katar 24,7 12,4 4,5 1 138,6
Top. Ortadogu 75,6 38 17,4 14,2 108,7
OECD 20,1 10,1 37,8 45,8 13,3
AB 0,7 0,3 2,5 12 13,3
Toplam 198,8 49,8

Kaynak: BP, 2020.

Tiirkiye'de 2019 yilinda yaklasik 45,3 milyar m®dogal gaz tiiketilmis, buna karsin
toplam 483 milyon m2iiretim yapilmistir. Dolayisiyla ithalata bagimlilik oran1 %99’un
lizerindedir. Tiirkiye'nin kalan dogalgaz rezervinin yaklasik 3,36 milyar m® oldugu tahmin
edilmektedir. Tirkiye’de son donemlerde Dogu Akdeniz ve Karadeniz'de petrol ve dogalgaz
arama caligmalari hizlanmistir. Bu amagla 3 adet sondaj gemisi ve 2 adet sismik arama ile
gemisi ile milli enerji politikalar1 dogrultusunda c¢aligmalar devam etmektedir. Yapilan son
calismalarla Karadeniz'deki toplam dogalgaz rezervinin 405 milyar m®e yiikseldigi yoniinde
bulgular olsa da hentiiz resmi kayitlara yansimamigtir (ETKB, 2021b).

Diger bir yeralti enerji kaynagi olan seyl gazi ya da genelde bilinen ismiyle “kaya
gaz1” 1ise; organik maddece zengin kayaglardan hidrolik c¢atlama yoluyla {iretilen
konvansiyonel olmayan bir gazdir. Seyl gazimin bilesimi %95 metandan (CHas) olusur.
ABD’de kaya gazinin iiretime ge¢mesiyle ABD borsasinda dogal gaz fiyatlar1 yar1 yariya
diismiistiir. 2020 yilindan itibaren ABD'nin dogal gazlar agisindan i¢ iiretimi ve i¢ tiiketimi
birbirini karsilayacak seviyeye gelecegi ongoriilmektedir. Tiirkiye’de kayagazi potansiyeli ve
arama c¢alismalar1 diinyanin Onemi enerji sirketleri ile “TPAO” arasinda imzalanan
protokollerle Gliney Dogu Anadolu Bolgesi ve Trakya Havzamizdaki sahalarda siirmektedir.
Hazirlanan raporlarda Tiirkiye’nin iiretilebilir kaya gazi potansiyelinin yaklasik 500 milyar m®
oldugu tahmin edilmekle birlikte, yatirnm ve sondaj maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle
Tiirkiye’de kaya gazi iiretimine gecilebilmesi i¢in 10 yillik bir siireye ihtiya¢ oldugu
belirtilmektedir (Sari, 2015).
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1.1.2. Niikleer Enerji Kaynaklari

Niikleer enerji, herhangi bir yakitin yakilmasiyla degil, atomlarin bdlinmesiyle
tiretilir. Tim maddeler atom denen kii¢iik parcaciklardan olusur. Her atom, elektronlarla
gevrili proton ve ndtronlardan olusan bir ¢ekirdekten meydana gelir. Atomun ¢ekirdegi ikiye
boliindiigiinde enerji ortaya ¢ikar. Bu siirece niikleer fiizyon adi verilir (Morgan, 2003:42).

Niikleer enerji, 1970’li yillarin basinda patlak veren petrol krizi ile birlikte, petrol
rezervleri yetersiz olan iilkelerin petrole olan bagimliliklarin1 azaltma i¢in yoneldikleri
alternatif bir kaynak olmustur. Bununla birlikte 1979 yilinda ABD’de Three Mile Island, 1986
yilinda Sovyet Rusya’da Cernobil, 2011 yilinda Japonya Fukusima kazalar1 niikleer
santrallerin hizin yavaglatmis ve Almanya ve Japonya gibi iilkelerde niikleer reaktdrlerini
kapatmaya baslamis olsa da diinya genelinde niikleer enerji kullanim1 ve yeni niikleer reaktor
kurulumu siirmektedir. Temmuz 2020 itibariyle, 31 iilkede 440 niikleer reaktor faal halde
bulunmakta olup, 19 iilkede 54 adet niikleer reaktorde inga halindedir. Aralarinda Tiirkiye’nin
de bulundugu 4 iilkede ilk defa niikleer kurulacaktir. Ulke bazinda bakilirsa Fransa elektrik
talebinin yaklasik %71’ini, Ukrayna %54 ’iinii, Isve¢ %34’iinii, Belgika %48’ini, Avrupa
Birligi %28'ini, Giiney Kore %26’sin1 ve ABD %?20’sini niikleer enerjiden karsilamaktadir
(ETKB, 2021c).

Tablo 1.4 Diinya Niikleer Enerji istatistikleri (2019)

) Faal in_sa Net Toplam | Diinya
Ulke/Grup Reaktor Hallnc.!e Kapasite | Tiiketimi

Reaktor (MW) Pay1 (%)
ABD 99 2 99.680 30,5
Fransa 58 1 63.130 14,3
Rusya Fed. 37 6 28.177 7,5
Cin 46 11 42.858 12,5
AB Ulkeleri 125 5 117.606 29,4
OECD Ulkeleri 313 14 295.137 71,3
Toplam 457 54 401.837

Kaynak: BP, 2020; IAEA, 2020.

Tablo 1.4’te gosterildigi lizere, niikleer santrallerdeki kurulu kapasite toplam 401.837
MW olup, niikleer santrallerden elde edilen enerjinin %73,2’si basta ABD (%31,5) ve Fransa
(%15,4) olmak iizere OECD iilkelerinde iiretilmektedir. Ulkelerin niikleer enerji tiiketiminden
aldiklar1 paylar da tiretimden aldiklar1 paylara paraleldir.

Tiirkiye’de niikleer gii¢ santrali konusunda 6zellikle son yillarda olusan politik irade
sonucunda 2010 yilinda Rusya Federasyonu ile Akkuyu sahasinda niikleer gii¢ santrali

tesisine ve isletimine dair igbirligi anlagsmasi imzalanmistir. 2017 yilinda Tiirkiye Atom


https://en.wikipedia.org/wiki/MWe
https://en.wikipedia.org/wiki/MWe
https://en.wikipedia.org/wiki/MWe
file:///C:/Users/ramazan.kaplan/Desktop/TEZ/International%20Atomic%20Energy%20Agency,%20https:/www.iaea.org%20Nükleer%20santrallerdeki%20kurulu%20kapasite%20toplam%20401.837%20Mwe%20olup,%20nükleer%20santrallerden%20elde%20edilen%20enerjinin%20s,2'si%20başta%20ABD%20(1,5)%20ve%20Fransa%20(,4)%20olmak%20üzere%20OECD%20ülkelerinde%20üretilmektedir.%20AB%20ülkelerinin,%20Rusya%20Federasyonun%20ve%20Çin'in%20nükleer%20enerji%20üretimindeki%20payı%20sırasıyla%20),5,%20%257,4%20ve%20,8'dir.%20Ülkelerin%20nükleer%20enerji%20tüketiminden%20aldıkları%20paylar%20da%20üretimden%20aldıkları%20paylara%20paraleldir.
file:///C:/Users/ramazan.kaplan/Desktop/TEZ/International%20Atomic%20Energy%20Agency,%20https:/www.iaea.org%20Nükleer%20santrallerdeki%20kurulu%20kapasite%20toplam%20401.837%20Mwe%20olup,%20nükleer%20santrallerden%20elde%20edilen%20enerjinin%20s,2'si%20başta%20ABD%20(1,5)%20ve%20Fransa%20(,4)%20olmak%20üzere%20OECD%20ülkelerinde%20üretilmektedir.%20AB%20ülkelerinin,%20Rusya%20Federasyonun%20ve%20Çin'in%20nükleer%20enerji%20üretimindeki%20payı%20sırasıyla%20),5,%20%257,4%20ve%20,8'dir.%20Ülkelerin%20nükleer%20enerji%20tüketiminden%20aldıkları%20paylar%20da%20üretimden%20aldıkları%20paylara%20paraleldir.
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Enerjisi Kurumunun (TAEK) santrale iligskin sinirli ¢alisma iznini onaylamasi ile Akkuyu
sahasinda niikleer giivenlikle ilgili olmayan yapilarin insasina baslanmustir. Insaat lisansinin
Nisan 2018’de onaylanmasi neticesinde temeli atilan Akkuyu Niikleer Santralinin ilk
tnitesinin 2023 yilinda isletmeye alinmasi planlanmaktadir. Diger taraftan Sinop’ta
Tiirkiye nin ikinci niikleer santralinin kurulmasi i¢in 3 Mayis 2013 tarihinde Japonya ile
niikleer santral yapimi ve isbirligine iligkin hiikiimetler aras1 anlasma imzalanmig olmasina
ragmen maliyetler nedeniyle protokol iptal edilmis olup, yeni tedarik¢i arayisi siirmektedir
(ETKB, 2021c). Diger taraftan Tiirkiye’nin ti¢iincli niikleer santralinin kurulumu igin tilkenin
en biiyiilk talep noktast olmasi agisindan Trakya bdolgesi One ¢ikmaya baglamis olup,

degerlendirmeler devam etmektedir.

1.1.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilenebilir enerji, IEA tarafindan "tiiketilmesinden daha hizli oranda kendilerini
yenileyebilen dogal siireclerden tiiretilmis enerji" olarak tanimlanmakta ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 hidrolik, biyokiitle, giines, riizgar, jeotermal ve dalga (okyanus) olmak iizere 6

baslikta siniflandirilmaktadir (IEA, 2021Db).

1.1.3.1. Giines

Giines enerjisi, glinesin cekirde§inde meydana gelen flizyon siireci ile aciga cikan
1sinim enerjisidir. Gilines enerjisi, ¢esitli termoniikleer tepkimeler sonucunda, hidrojenin ii¢
atom agirligindaki helyum izotoplar: ile dort atom agirligindaki orijinal helyuma doniistimii
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Oztiirk, 2008:4). Baslica kullanim alanlar1 elektrik iiretme,
1sitma ve su aritma olan giines enerjisinin diinya capinda kullanimi ve popiilerligi giin
gectikce artmaktadir.

Insanlik tarihinde giines enerjisinden faydalanma fikri ¢ok eskilere dayanmakla
birlikte, savaslar ve petrol fiyatlarinin diisiik olmasi nedeniyle, giines enerjisiyle ¢alisan birkag
icat ve makine haricinde 1950’lere kadar bu alanda onemli bir ilerleme kaydedilememistir.
Giines enerjisine yonelik ilk biiylik sempozyum 1954 yilinda Yeni Delhi’de yapilmis, 1973
yilinda Paris’te UNESCO tarafindan toplanan konferansta o zamana kadar yapilan giines
enerjisi aragtirmalarinin tamami gézden gecirilmistir. Ayni yil patlayan petrol krizi ise
arastirmacilar1 alternatif enerji kaynaklarina yoneltmistir. 1954 yilinda Bell laboratuvarinda
icat edilen giines pilleri giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren aygitlar

olarak, ilk zamanlarda en uygun gere¢ olduklarindan biiyiik 6lgekli olarak uzay ¢aligmalarinda
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kullanilmislar, verimlerinde artis ve fiyatlardaki diismeyle birlikte daha yaygin kullanim alani
bulmuslardir (Yigit ve Atmaca, 2010:11).

Giines enerjisinden elektrik tiretimi, fotovoltaik (PV) ve yogunlastirilmis gilines
enerjisi (CSP) sistemleri olmak iizere iki ana yontemle gergeklestirilir. Diinyada kurulu giines
enerjisi sistemleri %98-99 oranda giines fotovoltaik sistemleridir. Giines pilleri olarak da
adlandirilan fotovoltaikler panel yiizeyine gelen giines 151811 dogrudan elektrige doniistiiren,
yar1 iletken maddelerden tasarlanan elektronik cihazlardir. En ¢ok tercih edilen yari iletken
madde silisyumdur. Genelde, alanlar1 100 cm? kalinliklart 0,2-0,4 mm olan giines
hiicrelerinin yiizeyleri, dikdortgen, kare ve daire seklindedir. Giines hiicrelerinin iizerine
diisen giines 15181, uclarinda elektrik gerilimi olusturur. Giines pilleri teknolojideki
gelismelerle birlikte giliniimiizde %10 ile %30 arasinda degisen verimle elektrik enerjisi
iiretebilmektedir (Oztiirk, 2008:201). Kurulumu ve tagmmmasi kolay olan fotovoltaik
hiicrelerin, kurulumu gerceklestikten sonraki maliyeti neredeyse yoktur ve bu hiicreler
giinesten yararlandigi i¢in disa bagimli degildir (Atik, 2013:189). Giines PV sistemleri ticari
Olcekte elektrik saglamak icin bir araya getirilebilecegi gibi kiiciik captaki veya kisisel
kullanim amaciyla da diizenlenebilir. Glinlimiizde halen biiylik bir sorun olan elektrik
erisimine ¢0ziim olarak, yeterli giines kaynagina sahip gelismekte olan iilkelerde, enerji iletim
hatlarina yakin olmayan bdlgelere ve insanlara elektrige ulagsma imkani saglar (IRENA,
2021a).

Yogunlastirilmig giines enerjisi (CSP) sistemlerinde ise, PV sistemlerinden farkli
olarak, giines enerjisinden Oncelikle 1s1 elde edilir. Elde edilen 1s1 dogrudan kullanilabilecegi
gibi, sudan buhar elde edilerek jeneratére bagli bir motoru calistirmak suretiyle elektrik
tiretiminde de kullanilabilir (ETKB, 2021d). PV hiicrelerinin verimliliginde siirekli iyilesme
olsa da, CSP sistemleri giines enerjisi verimliliginde hizli artig saglamak igin anahtar bir rol
tistlenebilir. Bu sistemler, giines enerjisini PV hiicrelerine yogunlastirmak i¢in kullandiklar
Fresnel lensler ve aynalar gibi optikler ile gerekli yiiksek verimli hiicre alanini azaltir. Ayrica,
panellerde her zaman maksimum gilines 1511 olusumunu saglamak icin izleme sistemleri
kullanir. Bu teknoloji, dogrudan normal 1smnimin yilda 2000 kWh / m?’yi astig1 alanlarda en
verimli sekilde kullanilir. CSP sistemleri gece giindiiz farki olmaksizin, ihtiya¢ oldugunda
enerji saglayabilmesi agisindan 6zellikle biiyiik dlgekli elektrik santrallerinde tercih edilen
sistemlerdir (WEC, 2016:12).

CSP sistemleri efektif olarak ancak 20 MW’dan biiyiik o0lgekli projelerde
uygulanabilmekteyken, PV sistemleri teknolojik olarak daha basit olup, kiigiik 6lgeklerle de

kurulabildiginden hem konutlarda hem de sanayi sektoriinde kullanilabilmektedir. CSP
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santrallerinin, giines fotovoltaik santrallerine gore avantajli oldugu noktalardan biri, giinesin
batmasindan sonra da elektrik iretilmesini saglayan, 1s1 depolanabilecek erimis tuzlarla
donatilabilmesidir (IRENA, 2021a). CSP santralinin diger bir avantaji enerji toplama
ylzeyinin diiz plaka sistemiyle karsilastirildiginda, daha yiiksek sicakliklara ulasabilmesi ve
bunun sonucunda daha yiiksek bir termodinamik verimin elde edilebilmesidir. Ayrica
yansitic1 yiizeylerin yapisal olarak diiz panel kolektorlerinden daha basit ve az malzeme
gerektirmesi  nedeniyle, giines toplama yiizeyinin birim alandaki maliyeti PV
sistemlerinkinden daha disiiktiir. Diger taraftan CSP sistemleri, konsantrasyon oranina bagl
olarak az miktarda daginik radyasyon toplar. Ayrica kolektoriin giinesi takip edebilmesi igin
bir ¢esit izleme sistemi gereklidir. Bu sistemin diger bir dezavantaji ise glinesi yansitan
yiizeylerin zamanla yansimasini kaybederek periyodik temizlik ve yenileme gerektirmesidir.
Bu hususlar dikkate alindiginda CSP sistemlerinin nispeten bulutsuz, kurak veya yari kurak
alanda bolgelerde, PV sistemlerine gore birim agiklik alan1 basina daha fazla radyasyon
yakalayabildigi ve daha fazla tercih edilecegi sdylenebilir (GENI, 2011:29).

Giines enerjisi sistemleri havay1 kirletmedikleri ve karbondioksit iiretmedikleri i¢in
cevre lizerindeki olumsuz etkisi yok denecek kadar azdir. Bununla birlikte giines enerjisinin
bazi sinirlamalar1 vardir. En basta diinya iizerine gelen giines 15181 miktar1 sabit degildir.
Giines 15181 miktari, bdlgeye, giiniin saatine, yilin mevsimine ve hava kosullarina bagli olarak
degisir. Ayrica diinya ylizeyinin bir metrekaresine ulasan gilines 15181 miktarinin nispeten az
olmast nedeniyle yararli miktarda enerji emmek veya toplamak i¢in genis bir ylizey alani

gerekir (EIA, 2019a).
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Grafik 1.3 Diinya Giines Enerjisi Kurulu Kapasitesi (2010-2020)

Kaynak: IRENA, 2021a.

IEA’nin 5 yillik tahminlerine gore diinyadaki yenilenebilir enerji kapasitesinin 2019-
2024 yillart arasinda %50 kadar biiyiiyecegi, bu biiylimenin de biiylik olclide giines PV
bliylimesine dayanacagi ongoriilmektedir. Ayni zamanda, hanehalki, isletmeler ve sanayi
tarafindan kendi elektrigini iliretmek icin giines enerjisi sistemlerinin kullanilmasi
hizlanacaktir. Oyle ki bu sekilde dagitilan giines PV kapasitesinin, éniimiizdeki bes yil iginde
iki katindan daha fazla artarak, tiim solar PV biiylimesinin yaklasik yarisina ulagacagi tahmin
edilmektedir (IEA, 2019a).

1.1.3.2. Riizgar

Giinesten kaynaklanan radyasyonun yer yiizeyini farkli 1sitmasi sonucunda, havanin
sicakligi, nemi ve basincinda meydana gelen farklilik, havanin hareketine yani riizgara neden
olur. Diinyaya ulasan giines enerjisinin yaklasik %2 kadar riizgar enerjisine dontisiir (ETKB,
2021e). Elektrik jeneratoriiniin 1830’larda icat edilmesinin ardindan, miihendislerin riizgar
enerjisinden elektrik iiretmek i¢in yapiklart ¢aligmalar sonucunda, ilk riizgar tribiinleri 19.yy

sonlarindan itibaren ABD ve Avrupa’da kullanilmaya baslanmistir. Riizgar tribiinlerine gelen
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riizgar ilk once tlirbindeki kanatlara carparak tiirbinin dénmesini saglar. Dénen tiirbinlerin
jeneratore bagli bir safti hareket ettirmesiyle riizgarda bulunan kinetik enerjiden elektrik
enerjisi elde edilir (IRENA, 2021b).

Riizgar enerjisi; aydinlatmada, yiiksek kurulu giic santrallerine katki olarak ya da
ciftlik ve biiyiik olgeli sulama projelerinde kullanilir. Temiz ve siirdiiriilebilir bir enerji
kaynagi olmasi, kurulumunun diger enerji santrallerine gore daha hizli olmasi1 ve santralin
kuruldugu arazinin tarim alani olarak da kullanilabilmesi gibi avantajlarinin yani sira ortaya
cikardigr giiriilti, giiclin kesikli olmasi1 ve tlirbinlerin kus hayatin1 etkilemesi gibi
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Riizgar enerjisi santrali kurulmasi asamalar1 ise su sekildedir
(Sen, 2002:129).

e Potansiyeli olan arazinin se¢imi,

e En az bir y1l boyunca kayit yapilmasi,

e Verilerin uygun analizinin yapilmasi,

e Uygun santral kapasitesi se¢imi ve projenin hazirlanmasi,
e Gerekli izinlerin alinmasi,

e Zemin ¢aligmasinin yapilmasi,

e Tirbinlerin kurulmasi,

e FElektrik iletim hatlarinin ¢ekilmesi ve deneme iiretimi.

Riizgar triblinleri, denizden karaya dogru esen riizgarlar1 yakalamak igin karada
kurulan karaiistii (onshore) riizgar tribiinleri ve karadan denize dogru esen riizgarlardan
faydalanmak i¢in tilkelerin genelde kita sahanliklarindaki agik denizlerde kiyiya uzak yerlerde
konumlandirdiklar1 deniziistii (offshore) riizgar tribiinleri seklinde kurulabilirler. Riizgar
hizinin daha tahmin edilebilir olmasi1 agisindan deniziistii riizgar triblinlerinden elde edilen
enerji diizeyi daha istikrarli olup, tribiinlerin iiretim kapasitesi de daha fazladir. Buna karsin,
karaiistli riizgar tribiinleri, uzun zamandir kullaniliyor olmasi, bakim ve ulasilabilirliklerinin
daha kolay olmasi nedeniyle diinya genelinde -deniz kiyisinin uygun iilkelerde dahi- daha ¢ok

tercih edilirler (Greencoast, 2019).
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Grafik 1.4 Diinya Riizgir Enerjisi Kurulu Kapasitesi (2010-2020)
Kaynak: IRENA, 2021b.

Grafik 1.4’te gosterildigi lizere diinya riizgar enerjisi kurulu kapasitesi son 10 yilda
yaklasik 4 kat artmistir. Ayrica kurulu kapasitenin yaklagik %95 gibi biiyiik ¢ogunlugu
onshore riizgar tesislerinde bulunmakla birlikte, offshore riizgar tesisleri son yillarda
kapasitesini nispeten daha hizli artirmaktadir. IEA’nm son tahminlerine gore, 2024 yili
itibariyle onshore riizgar kapasitesinin %57 artarak 850 GW’a ¢ikacagi, offshore riizgar
kapasitesinin ise neredeyse ti¢ kat (+43 GW) artarak 65 GW’a yiikselecegi ve toplam diinya
rliizgar iretiminin neredeyse %10’unu karsilayacagi ongorillmektedir. 2020 yilinda yasanan
Covid 19 salgii nedeniyle bir miktar yavaslama goriilmesine ragmen 2019 yilina gore riizgar
kapasitesine ilaveler %8 daha fazla oranda 65 GW diizeyinde gergeklesmistir (IEA, 2021c).

1.1.3.3. Biyokiitle

Giines 151n1m1 enerjisinin bitki kdkenli olan tiirli biyokiitledir. Biyokiitle, biyosferde
bulunan biitiin bitki ve hayvan kokenli maddeleri igeren organik bir malzemedir. Bitkilerin
giines enerjisini fotosentez adi verilen bir siiregte emmeleri nedeniyle biyokiitle giinesten

depolanmis enerji igerir. Biyokiitle yakildiginda, icindeki kimyasal enerji 1s1 olarak agiga
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cikar. Biyokiitle dogrudan yakilabildigi gibi sivi biyoyakitlara veya biyogaza da
doniistiiriilebilir. Biyokiitle 6rnekleri ve enerji i¢in kullanimlari su sekildedir (EIA, 2019b):
e Odun ve odun isleme atiklar1 — 1sinma ve elektrik tiretimi,
e Tarimsal irlinler ve attk maddeler — yakit olarak kullanma veya sivi biyoyakita
dontistiirme,
e (Copteki yiyecek, bahge ve odun atiklar1 — elektrik iiretimi ve biyogaza doniistiirme,
e Hayvansal giibreler ve insan lagimlar1 — biyogaza doniistiirme.

Biyokiitle iiretmek i¢in kullanilan organik maddeler sonsuzdur, ¢linkii siirekli olarak
¢Op, odun ve giibre gibi atiklar tiretilir. Ayrica fotosentezin dogal bir pargasi olarak, biyokiitle
yakitlari, yasam dongiileri boyunca bitkilerin emdigi miktarda karbonu atmosfere salgilar.
Boylece dogada karbon miktarina etkide bulunmaz. Bir diger avantaji, petrol sondajlari, gaz
boru hatlar1 ve yakit toplama gibi agir bir sermaye harcamasi gerektiren fosil yakitlardan daha
ucuza elde edilmesi ve atik iireticileri icin ilave bir gelir kaynagi olmasidir. Bunun yaninda
biyokiitle enerjisi, fosil yakitlar kadar verimli degildir. Ayrica karbon agisindan nétr olmasina
ragmen, hayvan ve insan atigmmin kullanimi, ayn1 zamanda g¢evreye zarar veren metan gazi
miktarini arttirmaktadir. Biyokiitlenin diger olasi etkileri ise gelecekte odun kullaniminin ¢ok
artmast halinde ormansizlasmaya yol agabilmesi, siirdiiriilebilir bir tarim politikasi
izlenmediginde bugday, soya, misir vb. temel yiyecek maddelerine erisimi zorlastirmasi ve
gida fiyatlarinin ve diinyadaki aglik diizeyinin yiikselmesine yol acabilecek olmasidir
(Syntech, 2019).

Biyoenerji kullanimi1 “geleneksel” ve “modern” olmak {iizere iki ana kategoriye ayrilir.
Geleneksel kullanim, odun, hayvan atig1 ve geleneksel komiir gibi formlardaki biyokiitlenin
yanmasini ifade eder. Modern biyoenerji teknolojileri ise; bagasse (seker kamisi veya sorgum
saplarinin ezilmesinden sonra kalan lifli kalintis1) ve diger enerji bitkilerinden iretilen sivi
biyo-yakitlari; biyo-rafinerileri; kalintilarin anaerobik (havasiz) sindirimi yoluyla {iiretilen
biyogazi; odun pelet 1sitma sistemlerini ve diger biyoenerji teknolojilerini kapsamaktadir
(IRENA, 2021c).

Modern biyokiitle enerji ormanlar1 ve enerji tarimi yontemleriyle elde edilir. Enerji
ormanlarinda enerji elde etme amaciyla hizli sekilde biiyiiyen kavak tiirleri, okaliptiis, s6giit
ve cynara gibi agag tiirleri yetistirilmektedir. Dallar1 genelde 5 yilda bir budanarak biyokiitle
kaynagi olarak kullanilir. Diger bir modern biyokiitle yontemi olan enerji tariminda, enerji
elde etme amaciyla, sekerkamisi, C4 tipi bitki, miscanthus, seker pancari, misir gibi yiiksek
verimli bitkilerin tohumlar1 genetik olarak degistirilmektedir (ETKB, 2021f).
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Modern biyoenerji 6énemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Tiim sektorlerde nihai
enerji talebine katkisi, geleneksel biyokiitle kullanimi hari¢ tutuldugunda bile, riizgar enerjisi
ve glines PV’den bes kat daha yiiksektir. Son yillarda, elektrik ve ulasim biyoyakitlarina
yonelik biyoenerji, 6zellikle daha yiiksek politika destegi seviyelerine bagli olarak hizla
artmaktadir. Bununla birlikte, 1sitma sektorii en biliylik biyoenerji kaynagi olmaya devam
etmektedir. Biyoenerji, bugiin kabaca diinya toplam birincil enerji arzinin onda birini
olusturmaktadir (IEA, 2021d).

Sivi biyoyakitlardan en oOnemlileri biyodizel ve biyoetenoldiir. Biyodizel, sivi
biyoyakitlar i¢inde dizel motor yakitina en Onemli alternatif konumundadir. Biyodizel;
kanola, aycicegi, keten tohumu, pamuk, soya gibi yag bitkilerinin tohumlarindan, hayvansal
veya atik yemeklik yaglardan elde edilen yaglarin bir katalizér olarak alkol ile
transesterifikasyon adi verilen kimyasal reaksiyonu sonucu elde edilir. Arastirmalar
biyodizelin dizel yakita kiyasla motor performans degerleri agisindan benzer oldugunu, egzoz
emisyon degerleri agisindan ise daha temiz oldugunu gostermektedir (Budak vd., 2009:123).
Biyoetanol ise kokeni nisasta ve seker olan tarimsal iiriinlerden elde edilen oktan sayisi
yiiksek biyoyakitlardan birisi olup, nisastanin sekere doniismesinden sonra uygulanan
fermantasyon sonucu elde edilir. Genellikle benzinle harmanlanarak kullanilan biyoetanol,
benzinin daha verimli ve temiz yanmasina yardimci olmaktadir. Ancak son zamanlarda
motorinle harmanlanarak da kullanilmaktadir (Cokadar ve Yildirim, 2021).

Biyogaz, organik maddelerin oksijensiz bir ortamda farkli mikroorganizma gruplarinin
etkisi altinda biyometanlastirma siirecine tabi tutulmasi sonucu ortaya ¢ikan; renksiz ve yanici
bir gazdir. Biyogazin ana bilesenleri metan ve karbondioksittir. Ekonomik yonden pahali
olmayan biyogaz iiretim teknolojisi, ilk yatinm maliyetini kisa siirede geri odeyebilir.
Biyogaz iireten sistemler enerji 1s1 ve elektrik enerjisinin yaninda organik giibre de {iretirler.
Biyogaz dogrudan yakma, 1sitma ve 1sinmanin yaninda motor yakiti olarak da kullanilabilir
(Cokadar ve Yildirim, 2021).

Diinyanin yenilenebilir enerji kullaniminin yaklagik dortte {i¢li biyoenerjiyi igermekte
olup, en fazla payr odun ve hayvan atiklar1 gibi geleneksel biyokiitle kullanimi almaktadir.
Cin, Brezilya, Hindistan gibi yiiksek niifusa sahip iilkeler i¢in enerji arzin1 artirma konusunda
biyokiitlenin 6nemli bir potansiyeli bulunmaktadir. Biyokiitle, 1sitma veya elektrik tiretimi
icin dogrudan yakilabilecegi gibi, yag veya gaz ikamelerine de doniistiiriilebilir. En yaygin
kullanilan s1vi biyoyakitlar olan biyoetanol ve biyodizel ise akaryakit sektoriinde cogunlukla
benzin ve motorin igin uygun bir yenilenebilir ikame maddesi olarak yerini almistir. Brezilya

akaryakit ihtiyacinin %80’ini biyoyakitlardan karsilamayi basarmistir. Almanya biyodizel



21

tiretiminde birinci olup, biyodizel ve biyoetenoliin %5 kullanimini zorunlu kilmistir (IRENA,
2021c).
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Grafik 1.5 Diinya Biyoenerji Istatistikleri (2010-2020)
Kaynak: IRENA, 2021c.

Grafik 1.5’te gosterildigi lizere diinya biyoenerji kapasitesi 2010-2020 yillari arasinda
yaklasik iki katina ¢ikmistir. Biyoenerji kapasitesinin yaklasik %70 gibi biiyiik bir ¢ogunlugu
kat1 biyokiitleden olusurken, kalan kismin1 sirasiyla biyogaz, yenilebilir atik ve siv1 biyoyakit

teknolojileri izlemektedir.

1.1.3.4. Hidroenerji

Hidroenerjinin temel ydntemi barajlardaki potansiyel enerjiyi, suyun diigmesi ile
tiirbinlerin donmesi neticesinde kinetik enerjiye ve jeneratorler vasitasiyla elektrik enerjisine
doniistirmektir. Akan sudan enerji elde etmenin tarihi ¢ok eskilere dayanmaktadir. Ilk su
degirmenleri diisey eksenli olarak eski Yunanlilar tarafindan (M.0.500) kullanilmislardir
(Sen, 2002:163). Giiniimiizde elektrik {iretmenin en uygun maliyetli araglari arasinda yer alan
hidroenerji, mevcut oldugunda genellikle en tercih edilen yéntemdir. Ornegin Norveg’te
elektrigin %99°u hidroelektrik santrallerinden elde edilir. Diinyanin en biiyiik hidroelektrik
santrali, Cin’deki 22,5 GW kapasitesindeki Three Gorges Barajidir (IRENA, 2021d).

Hidroelektrik santralleri (HES); geleneksel HES ve pompaj depolamali HES olmak

tizere iki tipe ayrilir. Hidroenerji, boyutlarina gore en genel haliyle biiyiik hidro ve kiiciik
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hidro olarak ayrilir. Biiyiilk ve kiicik hidro ayrimi {ilkeden {ilkeye degismektedir.
Kararlastirilmig bir tanim olmamasina ragmen, genelde 20 MW den kiigiik kapasiteli tesisler
kiiciik hidro olarak adlandirilir. Geleneksel HES’ler, depolamali (rezervuarli) ve nehir tipi
(regiilator) HES ler olarak ayrilirlar. Grafik 1.6°da goriilecegi tizere hidroenerji kapasitesi, son
10 yilda %30 artmistir. Hidroenerjiden elde edilen elektrik diizeyi yagisa ve dalgalanmalara
bagli oldugundan, hava kosullar1 iilkenin hidroelektrik {iretimi {izerinde gii¢lii bir etkiye
sahiptir. Diinya genelinde toplam hidroenerjinin  %90°1 geleneksel hidroelektrik
santrallerinden elde edilmektedir (IRENA, 2021d).
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Grafik 1.6 Diinya Hidroenerji Istatistikleri
Kaynak: IRENA, 2021d.

Geleneksel HES’lerin ana bilesenleri baraj, barak kapagi, su giris ve tasma haznesi,
tribiin, kanal ve jeneratordiir. Hidroelektrik santralleri genellikle ¢ok uzun Omiirlidiir.
Omiirleri 30 ila 80 yil arasinda degismekle birlikte, diizenli olarak elektrik ve mekanik
sistemlerin yiikseltilmesiyle 100 yildan fazla bir siiredir faaliyet gosteren bir¢cok hidroelektrik
santrali 6rnegi vardir. Rezervuar (depolama) hidroelektrik santralleri, tiretimi su girislerinden
ayirmak ic¢in barajin arkasindaki suyu bir rezervuarda saklama yetenegine sahiptir. Tesisin
ozelliklerine ve baraj insaatinin ekonomisine bagli olarak rezervuar kapasiteleri kiiciik veya

cok biiylik olabilir. Nehir tipi hidroelektrik tesislerinin barajin arkasindaki depolama



23

kapasitesi yoktur veya ¢ok azdir. Uretimi ise, nehir akislarinin zamanlamasi ve biiyiikliigiine
baghidir (IRENA, 2012:5).

Pompaj depolamali hidroelektrik santrallerinde (PHES), donemsel olarak gii¢ talebi
azaldiginda fazla suyun yiiksek bir haznede depolanarak, talep arttiginda enerji elde etmek
amaciyla kullanilmasi amaglanir. Bununla birlikte, pompali depolama tesisleri genellikle
geleneksel biiyiik hidroelektrik tesislerinden daha pahali olup, bu tesisler i¢in uygun yerler
bulmak genellikle ¢ok zordur (IRENA, 2012:8).

1.1.3.5. Jeotermal

Kaynagini, yerkiirenin merkezindeki sicak bolgeden yeryiiziine dogru yayilan 1sidan
alan jeotermal enerji, yiiksek sicakliktaki hidrotermal kaynaklardan, diisiik ve orta sicakliktaki
dogal basinghi su sistemlerinden ve sicak kaya kaynaklarindan elde edilir (Berinstein,
2001:127).

Ozelliklerine bagl olarak jeotermal enerji 1sitma ve sogutma amactyla kullanilabilir
veya temiz elektrik tiretmek icin kullanilabilir. Her jeotermal kaynak, konumu, sicakligi ve
havuz derinligi bakimindan benzersiz olup, kaynaga 6zel cesitli jeotermal teknolojileri
gelistirilmistir. Farkli olgunluk seviyelerinde farkli jeotermal teknolojiler bulunur. Bununla
birlikte, elektrik i¢in, tektonik acidan faal bolgelerin yakinindaki sicaklik kaynaklarina ihtiyag
duyulur. Bolgesel 1sitma, jeotermal 1s1 pompalari, seralar ve diger uygulamalar gibi dogrudan
kullanimlar i¢in jeotermal teknolojiler uzun siiredir yaygin olarak kullanilmaktadir. Dogal
olarak yiiksek gecirgenlige sahip hidrotermal rezervuarlardan elektrik tiretimi teknolojisi de
1913’ten beri kullanilmaktadir. Jeotermal kaynaklarin baslica avantajlari, hava kosullarina
bagli olmamas1 ve ¢ok yiiksek kapasite faktorlerine sahip olmasidir. Bu nedenlerden dolayi,
jeotermal enerji santralleri, ana yiik elektrigi saglamanin yan1 sira, baz1 durumlarda kisa ve
uzun vadeli esneklik i¢in yardimci hizmet saglayabilmektedir. Zengin jeotermal kaynaklara
sahip iilkeler elektrik ve 1sitmada jeotermal enerjiyi etkin bigimde kullanmaktadir. Ozellikle
Izlanda, 1sitmada %90’ {izerinde jeotermal kaynak kullanirken, Kenya, Yeni Zelanda, El
Salvador ve Filipinler gibi iilkeler elektrik talebini karsilamada 6nemli oranda jeotermal
kaynak kullanmaktadir (IRENA, 2021e).

Jeotermal enerjinin atik jeotermal akigskanin yeriistii sularma kontrolsiiz desarji
(reenjeksiyon yapilmamasi), temiz yeralt1 suyu akiferinin kirlenmesi, buhar ve karbondioksit
salimi, zemin oturmasi ve ¢okme (mikro depremler), yaydig: giiriiltii ve arastirma ve isletme
esnasinda meydana gelen patlama ve figkirma gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bununla

birlikte, sondaj Oncesi ve isletme asamasinda olusabilecek risklere karsi alinacak onlemler,
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sik1 denetim ve miimkiin oldugunca tarim alanlarindan uzak kalinmasi jeotermal enerjinin
zararlarinin en az diizeye inmesine katkida bulunacaktir (EMO, 2020)

Sondaj maliyetleri bir jeotermal enerji projesinin toplam sermaye maliyetlerinin %40-
70’ini olusturmaktadir. Ayn1 zamanda projenin ¢ok zaman alan bir parcasidir. Maliyetleri
azaltma, projeleri hizlandirmak ve yeni nesil jeotermal konseptleri pazara sunmak i¢in uzun
vadeli, siirekli ve daha yiiksek oranda arastirma, gelistirme ve tanitim kaynaklarina ihtiyag
vardir. Bu da yenilik¢i tesisler i¢in giiclii hiikiimet desteginin gerekli oldugu anlamina

gelmektedir (IEA, 2020).

1.1.3.6. Dalga (Gel-git)

Denizlerdeki gelgitler, dalgalar ve akintilar elektrik iiretmek i¢in kullanilabilir. Halen
arastirma ve gelistirme asamasinda olmasina ve ticari olarak iiretilememesine ragmen, dalga
(gel-git) teknolojileri umut verici olup, asagida kisaca agiklanmistir (IRENA, 2021f):

e Dalga enerjisi: Doniistiirticiiler okyanus dalgalarinda bulunan enerjiyi yakalar ve
bunu elektrik iiretmek i¢in kullanir.

e Gel-git enerjisi: Yiiksek ve diisiik gelgit arasindaki giicii toplamak i¢in bir baraj ya da
bariyer kullanilir.

e Okyanus termal enerji doniisiimii: 800-1000 metre derinlikte 1lik yiizeyli deniz suyu
ile soguk deniz suyu arasindaki sicaklik farkindan giic iiretilir.

Dalga (gel-git) enerjisi, 2018’de yaklasik %3 artmasina ragmen diinya enerji
tiretiminin 6nemsiz derecede kiigiik bir boliimiinii olusturmaktadir. 10 kW ila 1 MW arasinda
enerji iiretimi igin gelismis deniz projeleri cogunlukla Ingiltere, Kanada, Avustralya ve Cin’de
konuslandirilmistir. Deniz teknolojileri biiyiik bir potansiyele sahip olmakla birlikte, daha
biiyiik ticari tesislerin isletmeye alinmasini saglayacak maliyet azaltimina yonelik AR-GE i¢in
ek politik destege ihtiyag vardir. Diger taraftan; dalgalarin boyutlarinin farkli olmasi
nedeniyle standart bir tasarimin olmayisi, gemi rotalari, tatbikat, balik¢ilik ve suyun altindan
giden kablolar gibi engellemeler proje oncesi dikkate alinmasi gereken onemli konulardir
(Saglam ve Uyar, 2005:2).

Okyanus (dalga) giicii, diinya genelinde yenilenebilir elektrigin en kiigiik bolimiinii
olusturmaktadir ve projelerin ¢ogu deneme asamasindadir. Diinya genelinde tamamina yakini
OECD iilkelerinde bulunan dalga (gel-git) enerji kapasitesi 2000 yilindan 2018 yilina kadar
238 MW’den 529 MW’ye yani yaklasik iki katina ¢ikmustir. Bununla birlikte, okyanus
enerjisi, uzun vadede biiyiik 6l¢ekli hale gelme potansiyeline sahiptir (IEA, 2021e).
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1.1.4. Hidrojen

Hidrojen periyodik tablodaki ilk kimyasal elementtir. Evrende en bol bulunan element
olan hidrojen, diinyada en bol {i¢iincii elementtir (Kruger, 2006:169). Yeryiiziinde serbest bir
sekilde bulunmayan hidrojen fiziki yap1 bakimindan en hafif elementtir. Sadece bir proton ve
onun etrafindan bir elektrondan olusur. Yerkabugunda bulunan hidrojen orani 1/6 olsa da
hepsi kimyasal olarak baska elementlere baglidir. Birim kiitle basina en yiiksek enerji
icerigine sahip olan hidrojenin verimi, petrol yakitlarina gore ortalama %33 daha fazladir.
Ayrica hidrojen elde edilme siirecinde ¢evreye zararli herhangi bir gaz ve kimyasal salimi
gerceklesmez (Sen, 2002:201).

Hidrojen iizerine diinyadaki politika ve proje sayist giin gectikge hizla artmaktadir.
Oniimiizdeki yillarda enerji sisteminde hidrojenin paymmn &nemli oranda artmasi igin
cabalarin daha da ivme kazanmasi beklenmektedir. Hidrojen iiretim maliyetinin giderek
azalmasi ve sera gazi emisyonu azaltimi konusunu bir¢ok iilkenin daha ciddiye almaya
baslamis olmasi son yillarda hidrojene olan ilginin artmasina yol agmistir. Hidrojen
tartismasi, son 20 yilda, otomobil endiistrisinden, havacilik, nakliye, 1sitma vb. karbon yogun
endiistrilere dogru kaymaktadir (IRENA, 2019).

Hidrojen dogada tek basina bulunan bir element olmadigindan, birincil kaynaklardan
buhar yontemi ile elde edilmektedir. Bununla birlikte hidrojen iiretiminde maliyet avantaji
nedeniyle fosil kaynaklarin agirlikli olarak kullanilmasi, bu kaynaklara bagimlilig
azalmamakla birlikte, fosil yakitlarin sebep oldugu sera gazi sebebiyle hava kirliligine
olumsuz katkida bulunmaktadir (EMO, 2019). Ayrica, diisiik karbonlu enerjiden hidrojen
tiretmek su an igin maliyetlidir. IEA tarafindan yapilan analizlerde, yenilenebilir enerjiden
hidrojen iiretme maliyetinin, yenilenebilir enerji maliyetlerinin diismesi ve hidrojen
iretiminin artmas1 sonucunda 2030 yilina kadar %30 oraninda diisebilecegi tespit edilmistir.
Ayrica hidrojen altyapisinin gelisiminin yavas olmasi, tiikketiciler agisindan yaygin kabuliinii
engellemektedir. Diisiik karbonlu hidrojenin mevcut endiistriyel kullanimlardaki payini
artirmak, hidrojeni yeni uygulamalara genisletmek ve maliyet indirimleri saglamak
konularinda daha fazla ¢aba gerekmektedir (IEA, 2019a).

1.2. Yenilenebilir Enerji Piyasalarinda Gelismeler
Yenilenebilir enerji tesvik politikalarina gegmeden oOnce yenilenebilir enerjinin
kullanim alanlar1 ile Diinya, OECD ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji piyasalarinda

gerceklesen gelismeler bu boliimde detayl: bir sekilde ele alinmastir.
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1.2.1. Yenilenebilir Enerjinin Kullamim Alanlari

Birincil enerji kaynaklarindan elde edilen enerji; elektrik, 1sitma-sogutma ve ulagim
olmak {izere baslica ii¢ sektérde degerlendirilir. Toplam enerji tiikketimi i¢inde en biiyiik paya
(%51) sahip olan 1sitma-sogutma sektoriinde yenilenebilir enerji %10,1 oraninda
kullanilmaktadir. Bu sektorde kullanilan yenilebilir enerjinin %7,2’si modern biyoenerji, %1’
giines termal ve jeotermal 1s1 kaynakliyken %1,9’u yenilenebilir elektrikten kargilanmaktadir
(REN21, 2020:33).

Isitma-sogutma sektoriinden sonra ikinci en biiyiik sektdr olan ulasim sektoriinde
(%32) yenilenebilir enerji %3,3 oraninda kullanilmaktadir. Ulasim sektoriinde kullanilan
yenilenebilir enerjinin %3’ biyoyakitlar, %0,3’li ise yenilenebilir elektrik kaynaklidir.
Toplam nihai enerji tiiketiminde %17 pay alan elektrik giiclinlin %26,4’li yenilenebilir enerji

kaynaklarindan elde edilen elektrikten olusmaktadir.
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Grafik 1.7 Toplam Nihai Enerji Tiiketimi
Kaynak: REN21, 2020:33.

1.2.1.1. Elektrik

Elektrik; komiir, dogal gaz, niikleer enerji, giines enerjisi ve riizgar enerjisi gibi
birincil enerji kaynaklarmin doniistiiriillmesi sonucunda elde edilen ikincil bir enerji
kaynagidir. Ulasim, iletisim, tarim, sanayi, tip vb. hemen hemen hayatin her aninda o kadar
Oonemli bir yere sahiptir ki glinlimiizde insanlar elektrige bagimli hale gelmislerdir.

Benjamin Franklin’in yildirimin elektrik oldugunu gdstermesinden bu yana mucitler

ve bilim adamlar1 elektrigin prensiplerini anlamak ve giinliik hayatta en etkili sekilde
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kullanabilmek i¢in ¢alismislardir. 19.yy da Thomas Edison ilk defa uzun 6mre sahip akkor
ampuliinii icat ederek, dogru akim (DC) elektrik kullanilirken; Nikola Tesla, uzun
mesafelerde elektrik iletim maliyetlerini azaltan alternatif akim (AC) elektrigin tiretilmesinde
oncii olmustur (EIA, 2019c¢).

Elektrik, manyetik bir alan iginde bakir gibi iletken bir telin bir sekilde hareket
ettirilmesi sonucunda {iretilir. Elektrik jeneratorleri, iginde sarili sekilde bulunan iletken
tellerin miknatis i¢inde donmesi yoluyla elektrik akimui iretirler. Biiyiik miktarlarda elektrik
iiretmek icin bu jenaratorleri dondiirecek miktarda biiyiik bir gili¢ gerekir. Fosil yakith
santrallerde, petrol, komiir, dogalgaz gibi fosil kaynaklarin yakilmasi yoluyla, niikleer
santrallerde ise uranyumu pargalamak suretiyle jeneratorii dondiirmek igin gerekli olan 1s1
elde edilir. Uretilen 1s1 yoluyla su, buhar haline doniistiiriilerek elektrik jeneratriine bagh
olan tiirbine verilir. Jeneratorde iretilen elektrik de iletken teller kullanilarak istenilen yere
iletilir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan riizgar, jeotermal ve hidrolik enerjiden elektrik
tiretmek icin de tiirbinlerin ¢alismasi riizgar, su ve buhar giicii sayesinde saglanir. Giines
enerjisinde ise giines 1s1gmin yari iletken ylizeye carpmasi ile atomun igindeki elektronlarin
serbest kalmas1 sonucunda olusan fotonlarin bir kismmin giines pili tarafindan sogurulmasi

neticesinde direkt elektrik iiretilir (TAEK, 2019).
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Grafik 1.8 Yenilenebilir Elektrik Kapasitesine ilaveler (2013-2019)
Kaynak: REN21, 2020:46.
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Grafik 1.8’de goruldigi tizere, 2019 yilinda diinya yenilenebilir elektrik iretim
kapasitesi, son bes yildaki yillik %8 artis oranin1 koruyarak 200 GW’den fazla artisla 2.588
GW’a yiikselmistir. 2019 yilindaki yenilenebilir gii¢ kapasitesi ilavelerinin %57’si giines PV
(115 GW), %30’u riizgar enerjisi (%60 GW) ve %8’i hidroelektrik (16 GW) kaynakli
olmustur. Grafik 1.9’da goriilecegi tizere, 2019 yili itibariyle Diinya elektrik tiretiminden
yenilenebilirin aldig1 %27,3’lik pay i¢inde hidroenerji %15,9, riizgar %5,9, giines PV %2,8,
biyoenerji ise %2,2 oraninda yer almaktadir (REN21, 2020:48).

72.7%
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15-9% 5.9% Riizgar

Hidroenerji

2.8% Giines PV

2.2% Biyoenerji

Jeotermal, CSP,
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Grafik 1.9 Diinya elektrik iiretim paylari (2019)
Kaynak: REN21, 2020:48.

1.2.1.2. Isitma-Sogutma

“Isitma ve Sogutma” terimi, mekan ve su 1sitma, kurutma, endiistriyel islemler igin
buhar {iretme, mekan sogutma, dondurma gibi termal enerji uygulamalarinin yani sira elektrik
kullanim1 veya ulasim olarak siniflandirilamayan (6rn. yemek pisirme) tiim nihai enerji
kullanimlarin1 ifade eder. Toplam nihai enerji tiiketiminin yaklagik %350’sini 1sitmanin,
%?2’sini de sogutmanin olusturmasi nedeniyle iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma ile
miicadelede bu sektoriin karbondan arindirilmasi oldukg¢a 6nemlidir (REN21, 2019:36).

Binalarda kullanilan diisiik kaliteli ve gelencksel metotlarla elde edilen enerjinin
miktar1 ve kalitesi, bina icinde ve diginda hava kirliligine, saglikla ilgili risklere ve enerji
bagimliligina yol acmasi nedeniyle kiiresel ¢evresel kaygilarin artmasina biiyiik katkida
bulunur. Bina sektorii halokarbonun yaklasik tigte ikisinden ve siyah karbon emisyonlarinin
yaklagik %25-33’linden sorumludur. Ayrica, bina sektorii kiiresel birincil enerjinin %23’iini

ve kiiresel elektrigin %30°unu kullanmaktadir (Urge, 2015:86).
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Yenilenebilir 1s1 kaynaklar1 olan jeotermal, biyokiitle ve giines termal enerjisi, hem
bina hem de sanayi sektorlerinin karbondan armdirilmasina yardimcer olabilir. Yenilenebilir
1s1; biiyiikliik sirasiyla biyoenerji, giines enerjisi termal, yenilenebilir elektrik ve jeotermal
kaynaklardan elde edilmektedir. 2018 yilinda kiiresel yenilenebilir 1s1 tiikketiminin tigte
ikisinden fazlasini karsilayan modern biyoenerjinin yenilenebilir 1s1 genislemesine onciiliik
ederek, kullaniminin 2024’°¢ kadar %12 artmasi beklenmektedir. Kiiresel 1s1 talebinin yaklagik
%0,3’linli karsilayan dogrudan jeotermal, son yillardaki artisa ragmen su anda en kiigiik
yenilenebilir 1s1 kaynagidir. Jeotermal sistemlerin yayginlagsmasi az sayida iilkeyle sinirl
kalmistir. Son yillardaki biiyiimenin ¢ogundan sorumlu olan Cin ve Tiirkiye, 2018 yili
itibariyle kiiresel jeotermal 1s1 tiiketiminin yaklasik %80’ini olusturmaktadir (IEA, 2019b).

Giines enerjisi termal teknolojileri, sicak su, mekan isitma ve kurutma igin diisiik
sicaklikta 1s1 saglama amagl olarak diinyada yaygin bir kullanima sahiptir. Otel, hastane vb.
endiistrilerde 1sinma ve sogutma ihtiyaglarimi karsilamak igin gilines enerjisi sistemlerinin
kullanim1 giin gectikce artmaktadir. 2018 yili sonu itibariyle 130 iilkede giines enerjisi
sistemlerinden 1sitma ve sogutma amaciyla faydalaniimaktadir. Giines enerjisi sistemleri,
yillik ortalama 233 milyon varil petroliin enerji icerigine esdeger miktarda (396 TWh) 1s1
saglamistir (REN21, 2019:110).

Bununla birlikte 1sitmanin yaklasik %701 fosil yakitlardan elde edilirken, yenilenebilir
kaynaklarin aldigi pay %10 civarindadir. Yenilenebilir enerjinin 1sitma ve sogutma
sektorlindeki paymi artirmak i¢in harcanan g¢abalar ise bazi zorluklarla kars1 karsiyadir.
Genellikle endiistriyel islemlerde buhar iiretimi veya konut ve ticari binalarda sicak su
kazanlar1 gibi dogrudan talep noktasinda 1s1 tretildiginden, 1s1 temini son derece
yerellesmistir. Bu itibarla, sektordeki firmalar esas olarak yerel piyasalarda faaliyet
gosterdiginden, kiiresel bir sanayi bulunmamaktadir. Dolayisiyla 1sitma ve sogutma
sektorliyle ilgili gilivenilir verilere biiyiikk oranda ulasilamamaktadir. Ayrica, sektorde
yenilenebilir kaynaklarin artan paylarina yonelik teknik zorluklar bulunmaktadir. Is1 talebini
karsilayacak termal enerjinin tasinmasi i¢in Ozellikle biiyilk mesafeleri kapsayan altyapi
genellikle eksiktir veya ekonomik degildir. Bu zorluklara ragmen, diinyadaki ulusal ve
bolgesel hiikiimetler, yenilenebilir enerjilerin 1sitma ve sogutmadaki paylarini artirma
aciliyetini giderek daha fazla kabul etmekte, ancak ¢ok az1 iddiali adimlar atmaktadir. 2019
yili itibariyle 1sitma ve sogutma alaninda yenilenebilir enerji i¢in diizenleyici politika
uygulayan iilke sayis1 23, ulusal hedef belirleyen iilke sayis1 49°dir (REN21, 2019:36).

Binalarda ve sanayi sektoriinde yenilenebilir 1s1 kullanimi son yillarda artmis olsa da,

bu teknolojiler i¢in yeni dogrudan destek politikalarinin benimsenmesi 2018 yilinda
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yavaslamistir. Yenilenebilir 1s1 teknolojileri genellikle, iklim degisikligini ele almaya veya
enerji verimliligini artirmaya Yyonelik politikalar araciligiyla dolayli olarak destekten
yararlanmaktadir. Bunlar, yenilenebilir 1s1 teknolojilerinin kullanimini tesvik etmek, enerji
tilketimini azaltmak, verimli aydinlatma veya cihaz kullanomin1 zorunlu kilmak ve
yenilenebilir enerji teknolojilerinin (6zellikle giines PV ve giines 1sis1) binalara entegre
edilmesini gerektirecek politikalar icermektedir (REN21, 2019:51-53).

1.2.1.3. Ulasim

Ulagim sektorii, 2018 yili itibariyle diinya nihai enerji tiiketiminde ikinci (%29),
OECD nihai enerji tiikketiminde birinci (%34) sektordiir. Ulasim sektdriinde, 2000 yilindan
sonra biyoyakit tiikketiminde hizli bir bliylime yasanmis olmasina ragmen, petrol tiiketimi %93
oranla baskin roliine devam etmektedir.

Kiiresel enerji ile ilgili karbondioksit (CO2) emisyonlarinin %23’iinden sorumlu olan
ulagim sektoriinde {iiretilen emisyonun %80°1 karayolu tagimaciligi kaynaklidir. Ulasimda
yaygin olarak kullanilan yakitlar benzin, motorin ve LPG gibi fosil kaynakli yakitlar olup
cevreye yaydiklar: karbondioksit, kiikiirtdioksit gibi gazlar, yarattiklar: sera etkisi ile ¢evreye
ve insan sagligma zararlidirlar. Ancak yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretilen elektrik
(yenilebilir elektrik), biyogaz, biyoetanol ve biyodizel gibi enerji iirtinleri, fosil kaynakli
yakitlara 1yi bir alternatif olmakta ve diinya ¢apinda kullanimi da gitgide artmaktadir. IEA
verilerine gore yenilenebilir kaynaklarin ulasim sektoriindeki payr %3,3 diizeyinde olup,
bunun %31 biyoyakit, %0,3’1 yenilebilir elektrik kaynaklidir (REN21, 2020:33).

Biiyiik olgiide hava kirliligini azaltma g¢abalarinin neticesinde, son yillarda elektrikli
araglar (EV) diinya genelinde yollarda yayginlasmaya baslamistir. 2018 yili itibariyle bir
onceki yila gore kiiresel Olgekte elektrikli otomobil sayisi %63 artmis olup, 5,1 milyon
elektrikli otomobil ve 260 milyon iki tekerli elektrikli ara¢ yollardadir. Ayrica diinya ¢apinda
en az 300 sehirde yaklasik 460.000 elektrikli otobiis ¢alismakta olup, 70’ten fazla sehir ve
belediye, tasimacilik sektoriinde %100 yenilenebilir enerji kullanmay1 taahhiit etmistir. San
Francisco (California, ABD) transit ray sistemi i¢in 2025 yilina kadar %50, 2045’e kadar
%100, Oslo (Norveg) toplu tasima filosu i¢in, Helsinki sehir otobiisleri, is makineleri ve agir
is araglari i¢in 2020 yilina kadar yenilenebilir enerji hedefleri agiklamigtir. Shenzhen (Cin) ise
2017 yili itibariyle %100 elektrikli halk otobiisleri hedefine ulasmustir. Elektrikli araglarin
yayginlagsmasi, kendi basina yenilenebilir bir teknoloji olmamasina ve yenilenebilir enerjiyi
dogrudan desteklememesine ragmen, yenilenebilir elektrigin ulagim sektoriine daha fazla

niifuz etme firsatin1 ortaya koymaktadir. Ulasim sektoriinde yenilenebilir enerji, 6zellikle
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toplu tagima filolar1 i¢in yakit giderlerini ve yerel emisyonlar1 azaltma firsati sunmaktadir
(REN21, 2019:185).

Ulusal yenilenebilir ulastirma politikas1 ¢ercevelerinin merkezi bir bileseni olmaya
devam eden sivi biyoyakitlar (biyoetanol ve biyodizel) 2016 yilinda kiiresel karayolu
tasimaciligr yakitinin yaklasik %4’iinii  saglamistir. Dolayisiyla ulasim  sektoriinde
karbonsuzlagsmay1 ele almadan iklim degisikligi meselesini ¢6zmeye calismak imkansizdir.
Hedef, 2050 yili itibariyle ulasim sektoriindeki emisyonlar1 yilda 7,7 briit tondan yilda 2-3
briit tona diistirmektir (IEA, 2018:42). 2019 yih itibariyle, 70 iilke geleneksel biyoyakitlar
icin, 9 iilke modern biyoyakitlar i¢in harmanlama yetkisine veya tesvik programlarina
sahipken en az 24 iilkenin modern biyoyakitlar i¢in gelecek hedefleri bulunmaktadir (REN21,
2020:43).

1.2.2. Diinya Yenilenebilir Enerji Piyasasi

2018 yilinda 14.282 Mtep olan Diinya Toplam Birincil Enerji Arzinin (TBEA) biiyiik
cogunlugu (%81,2) fosil kaynaklardan saglanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
TBEA ig¢indeki pay1 ise %13,8 (1.976 Mtep) diizeyindedir. 2000-2018 yillar1 arasinda diinya
elektrik iiretiminde enerji kaynaklarnin aldiklar1 paylar Grafik 1.10°da gosterilmistir. Ilgili
donem boyunca elektrik tiretimi igin en fazla kullanilan kaynak 6zelligini agik farkla koruyan
komiiriin, kiiresel olarak {retilen elektrikten aldigi pay 2018 yili itibariyle %38,5
diizeyindedir. 2000 yilinda %17-18 diizeylerinde birbirlerine yakin oranda pay alan dogalgaz,
hidrolik ve niikleerin paylart ise 2000-2018 yillar1 arasinda birbirinden uzaklagmigtir. 2018
yilina gelindiginde dogalgazin pay1 %23,3’e yiikselirken, niikleerin pay1 %10,2’ye, hidroligin
pay1 ise %15,7’ye gerilemistir. Diger bir fosil enerji kaynagi olan petroliin pay1 dénem icinde

azalarak %7,7 den %3 diizeyine gelmistir.
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Grafik 1.10 Diinya elektrik iiretiminde enerji kaynaklarimn aldiklar1 paylar (2000-2018)
Kaynak: Yazar tarafindan IEA verileri kullanilarak olusturulmustur.

Hidroenerji haricindeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam elektrik tiretimindeki
pay1 Ozellikle 2005 yilindan sonra hizla artarak %1,5’ten %9,2 diizeyine ¢ikmistir. Bu artista
ozellikle giines ve rlizgar enerjisindeki hizli artis etkili olmusg, 2000-2018 yillar1 arasinda bu
iki enerji kaynagindan elde edilen elektrik {iretimindeki ortalama yillik artig sirasiyla %40 ve
%23 olmustur. Biyoenerji ise nispeten daha yavag bir iiretim artisiyla yillik ortalama %7,5
oraninda artarken, hidroenerji %2,6 yillik ortalama iiretim artig hizina sahip olmustur. 2000
yilinda yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrigin %91,02’si hidroenerjiden
saglanirken, 2018 itibariyle hidroenerjinin payr %63’e gerilemis olsa da hala baskin
konumunu devam ettirmektedir. Giines ve riizgar ise hizli bir artisla sirasiyla paylarint %8,5

ve %19,2’ye yiikseltmislerdir.
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Grafik 1.11 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Uretim Paylari (2000, 2018)
Kaynak: Yazar tarafindan IEA verileri kullanilarak olusturulmustur.
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Diinya genelinde yenilenebilir enerji kurulu kapasite oranlarinda hidroenerjinin pay1

2000 yilindan gore 2018 yilina gelindiginde %92,6 oranindan %49,8 oranina gerilemistir.

Riizgir ve giines enerjisi tesislerindeki kurulu kapasite 2018 yilina gelindiginde biiyiik bir

artisla sirasiyla %23,9 ve %20,7 seviyelerine ulagmistir.

Grafik 1.12 Yenilenebilir Enerji Kurulu Kapasite Oranlari (2000, 2018)

Kaynak: Yazar tarafindan IEA verileri kullanilarak olusturulmustur.
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Tablo 1.5°te goriilecegi lizere yenilenebilir enerji i¢in yapilan yeni yatirimlar 2009
yilinda 167,8 milyar ABD Dolar1 iken 2019 yili itibariyle yaklasik %80 artigla yillik 301,7
milyar ABD Dolar1 olmustur. Bu artig 6zellikle 111,8 milyar ABD Dolar1 seviyesinden 230,1

milyar ABD Dolar seviyesine gelen varlik finansmanindaki artistan kaynaklanmaktadir.

Teknoloji bazinda yeni yatirimlarin yaklagik %90’1n1 olusturan riizgr ve giines enerjisi

alaninda 2009 yilina gore 2019 yilinda yaklasik iki kat fazla yeni yatirim gergeklesmistir.

Diger yenilenebilir enerji tiirleri i¢in yillik yeni yatirim tutarlar1 azalig gostermistir. 2009-

2019 yillar1 arasinda yenilenebilir enerjiye verilen tesviklerdeki ve tesvik politika uygulayan

ilke sayisindaki artig dikkate alindiginda, yenilenebilir enerji yatirimlarinin hizlanmasinda

Ozellikle giines ve riizgar enerjilerine verilen tesviklerin 6nemli payinin oldugu séylenebilir.

Tablo 1.5 Yenilenebilir Enerji i¢in Yapilan Yeni Yatirimlar (milyar ABD Dolar1)

‘ 2009‘ 2010‘ 2011‘ 2012‘ 2013‘ 2014‘ 2015‘ 2016| 2017| 2018| 2019
Teknolojik arastirma
Kamu AR-GE 54 | 49 | 48 4,7 5,2 4,5 4.4 51 51 5,5 5,7
Ozel sektor AR-GE | 33 | 38 | 43 4,1 4 4,3 4,1 4,3 6,9 7,8 7,7
Risk sermayesi 16 | 26 2,6 2,4 0,8 1 14 0,8 0,8 0,2 1,2
Olgeklendirme
Igamu piyasasi 11,7 | 106 | 9,9 3,8 9,8 14,9 12 6,2 5,6 6 6,6
Ozel sektor
sermaye genis. 3 5,3 2,4 1,6 1,3 1,7 1,8 1,7 0,7 2,2 1,8
Projeler
Varlik finansmani | 111,8| 152,2| 189,6 | 170,1 | 171,5 | 2284 | 2677 24755 | 2726 | 242 | 230,
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(yeniden yatirilan

sermaye) -3,71-18 | -21 | -29 -1,2 -35 | -6,7 | 41 | -29 -58 | -34
Kiigtik 6l¢ekli

dag.sermaye 3471609 | 751 | 699 | 40,2 | 36,7 | 326 | 325 | 425 | 382 | 521
Toplam yeni

yatirim 167,8|238,5| 286,6 | 253,7 | 231,7 | 288,1 |317,3|293,9 | 3314 | 296 |301,7
Birlesme ve

Devralma Islemleri | 61,5 | 57,3 | 75 65,7 67 88,8 |108,1| 1339 | 146,2 | 151,5 | 100,7
Toplam islemler 229,3|295,8|361,6 | 319,3 | 298,7 | 376,9 |425,4| 427,8 | 477,7 | 4475 | 4024
Teknoloji bazinda yeni yatirimlar

Riizgar 725 1978|833 | 783 | 833 | 111,1 |119,7| 1235 | 133,4 | 132,7 | 142,7
Giines 63,6 | 102 | 160,1 | 144 | 1204 | 147,8 |176,6| 1459 | 180,8 | 1435 | 141
Biyokiitle 134 (1731209 | 154 | 146 | 131 | 104 | 152 7,4 115 | 112
Biyoyakit 94 | 101|105 | 7,7 51 5,5 3,6 2,1 3,3 3,3 3
Hidro (<50 MW) 6 82 | 77 6,3 5,7 7,4 4,2 4,3 4 2,3 2,5
Jeotermal 25| 28 | 38 1,7 2,4 2,9 2,5 2,7 2,4 2,5 1,2
Dalga 03] 03] 03 0,3 0,2 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Toplam yeni

yatirim 167,8|238,5| 286,6 | 253,7 | 231,7 | 288,1 |317,3| 293,9 | 3314 | 296 |301,7

Kaynak: REN21, 2020:247.

Grafik 1.13’te goriilecegi iizere 2019 yilinda, yenilenebilir enerji teknolojileri Komiir,

dogalgaz veya niikleerden ¢ok daha fazla yatirim ¢gekmeye devam etmistir. 2019 yilinda enerji

tirleri i¢in yapilan yeni yatirimlarin %71,2’si yenilenebilir enerji teknolojileri igin

gerceklestirilmistir.

Hidro> S0MW
3,8%

Mikleer
3,8%
Kémidr
0 3%
Yenilenebilr

Grafik 1.13 Enerji Tiirleri itibariyle Yeni Yatirnmlar (2019)

Kaynak: Yazar tarafindan IEA verileri kullanilarak olusturulmustur.

1.2.3. OECD Ulkelerinde Yenilenebilir Enerji Piyasasi Gelismeleri

OECD iilkelerinde, yenilenebilir kaynaklardan toplam birincil enerji arz1 1990-2019

yillar1 arasinda ortalama yillik %2,6 artarak 272 Mtep’den 575 Mtep’e yiikselmistir. Ayn

donemde yenilenemez kaynaklardaki artis orami yillik %0,3 olarak gerceklesmistir. 2019
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yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarmin toplam OECD birincil enerji arz1 igindeki pay1 ise
%10,8’e yiikselmistir. OECD iginde yenilenebilir enerji payinda en fazla artig, %16 ile OECD
Avrupa’da olmus, OECD Amerika ve OECD Asya/Okyanusya’da ise artis orani sirasiyla
%9,2 ve %5,9 olarak gergeklesmistir. Yenilenebilir kaynaklarin yillik ortalama biiyiime hizi
1990-2000 déneminde %0,9 iken, 2000-2019 doneminde artis gostererek %3,1 seviyesinde
seyretmistir. Hidrolik kaynaklardaki artis hiz1 %0,2 gibi diisiik seviyede kalirken; Giines PV
(%38,5), riizgar (%19,5), siv1 biyoyakitlar (%15,9), biyogazlar (%7,5) ve giines termal (%5,5)
gibi “yeni” yenilenebilir kaynaklarda daha yiliksek biiylime oranlar1 goriilmektedir. Kati
biyoyakit/odun komiirii ve jeotermalde ise %1,5 gibi daha diisiik biiyiime oranlar
goriilmektedir (IEA, 2021f:13).

45% -
Gilines PV
40% - %38,5
35% -
30% -+
25% +
Rizgar
20% - %13,5 g, biyoyakitlar
%15,9
15% - ]
Biyogaz
97,5 Glneg
10% 1 Yenile- termal Yen. K.at|
nebilir %55 Dalga Auk bl‘f—l Jeo |
90 - . 0 %3,1 yakitlar terma
Ff'np. Enerji %3,1 23,1 %15 %15 Hidro
o po1% [] %0,2

Grafik 1.14 2000-2019 Aras1 OECD Yenilenebilir Enerji Arz1 Yilhik Ortalama Artis Hizi
Kaynak: IEA, 2021f:13.

Son otuz yil boyunca, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda meydana gelen
cesitlilik, yenilenebilir kaynaklarin tiiketiminin sektorel bilesiminde de degisikliklere neden
olmaktadir (Grafik 1.15). En 6nemli degisim, ulasim i¢in kullanilan biyoyakitlarda meydana
gelmistir. 1990°da ulasim sektoriinde %0,05’in altinda, yani neredeyse sifir olan biyoyakit ve
biyogaz tiikketimi, 2018 yilinda yenilenebilir kaynak tiiketiminin %10,3’{inli olusturmustur.
1990’dan 2018’¢ kadar yenilenebilir kaynaklarin biiyiikk ¢ogunlugu (%51) elektrik
santrallerinde kullanilmakta olup, yaklasik %12°si ise sanayi sektoriinde kullanilmistir (IEA,

2021f:16).
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Grafik 1.15 OECD Yenilenebilir Kaynak Tiiketimi Sektorel Dagilimi (1990, 2018)

Kaynak: IEA, 2021f:16.

2000-2019 yillar1 arasinda OECD elektrik iiretiminde enerji kaynaklarinin aldiklari
paylar Grafik 1.16°da gosterilmistir. 2000 yilinda %39 ile elektrik iiretiminde en fazla
kullanilan enerji kaynagi olan komiiriin payr azalarak 2019 yilinda %22,6 olurken, 2000
yilinda elektrik tiretimindeki pay1 %16 olan dogalgaz ise istikrarli sekilde artarak 2019 yilinda
%29,9 pay almistir. Dolayistyla komiiriin payindaki azalis karsisinda yillar icinde payini
artiran dogalgaz, 2019 yili itibariyle en ¢ok kullanilan enerji kaynagi haline gelmistir.
Petroliin pay1 da ayn1 donem araliginda %6’dan %2 diizeyine gerilemistir. Niikleer iiretimin
pay1 bir miktar diiserek 2019 yilinda %18,2 olurken, hidroelektrik donem boyunca yatay bir
seyir izleyerek %13 seviyelerinde kalmistir. Hidrodis1 diger yenilenebilir enerji ise 2000

yilinda %1,8 seviyelerinde iken hizli bir artigla 2019 yil1 itibariyle %14,8 e yiikselmistir.
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Grafik 1.16 OECD Ulkeleri Enerji Kaynaklarinin Elektrik Uretimindeki Paylar1 (2000-2019)

Kaynak: Yazar tarafindan IEA veri tabanindaki bilgiler kullanilarak olusturulmustur.

OECD'nin yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretimi 2019 yilinda bir 6nceki yila
gore %3,7 artarak 2 964,2 TWh'ye ulagsmis olup, toplam OECD elektrik {iretiminin dortte
birinden fazlasini (%27) karsilayarak komiirii geride birakmistir. 2000-2019 yillar1 arasinda
OECD iilkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrigin kaynaklara gore
dagiliminin olduk¢a degistigi goriilmektedir. Hidrodisi kaynaklarin yenilenebilir elektrik
tiretiminden aldig1 pay 2000 yilinda sadece %11,5 iken 2019 itibariyle %52,5 olmustur. Bu
artisin en biiylik kaynagi, yenilenebilir elektrik i¢indeki paylar1 2000 yilinda %1,8 olan riizgar
ve neredeyse hi¢ olmayan giines PV’nin, 2019 itibariyle sirasiyla %28,2 ve %11,9
seviyelerine yiikselmeleri olmustur. Bir diger artis da biyoenerjide yasanmis, yenilenebilir
tretimdeki payr %7,5’ten %10,4’e yiikselmistir. Jeotermal ise %21,9 olan seviyesini

korumustur.

2000 2015

giines %:0,01

jeotermal
%1,9

—___ jeotermal %1,9

diger

yenilenehilir
%52,5
biyoenerji
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biyoenerji

Grafik 1.17 OECD Ulkeleri Yenilenebilir Kaynaklarin Elektrik Uretim Paylar1 (2000-2019)
Kaynak: Yazar tarafindan IEA veri tabanindaki bilgiler kullanilarak olusturulmustur.
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Hidroelektrik, ¢ogu OECD iilkesinde potansiyel kapasite sinirina yaklagmaktadir.
2000-2019 arasinda, hidroelektrik santrallerinden (pompaj depolamali tesisler hari¢) iiretilen
elektrik, OECD’de yillik ortalama %1 artisla 1.341 TWh’den 1.410 TWh’ye yiikselmistir.
OECD iilkeleri i¢inde 2019 yilinda en fazla hidroelektrik tireten iilkeler Kanada, ABD ve
Norveg olup, hidroelektrik giice en fazla bagimli olan iilkeler, 2019 yilinda hidroelektrik
tiretimin toplam elektrik i¢indeki paymin sirasiyla %95, %69,7 ve %59,3 oldugu Norveg,
Izlanda ve Yeni Zelanda olmustur.

OECD, 2019 yilinda toplam yenilenebilir elektrik tiretiminin %11,9’unu giines
PV’den elde etmis olup, OECD’deki en biiyiik bes giines PV elektrik tireticisi sirasiyla ABD,
Japonya, Almanya, Italya ve Ingiltere’dir. Bu bes iilke toplamda OECD’deki Giines PV
elektriginin %75’ini liretmislerdir. Giines PV, 2000-2019 arasinda yillik ortalama %34’liik
biiylime oraniyla tiim yenilenebilir elektrik teknolojilerinin en hizlis1 olmustur.

2019 yilinda OECD’deki iiretilen yenilenebilir elektrigin %28,2’sini olusturan riizgar
enerjisi, 2000-2019 arasinda yillik ortalama %20 biiyiime orani ile yenilenebilir elektrikte
giines PV’den sonra en hizli ikinci biiyiime oranina sahip olmustur. OECD-Avrupa
bolgesindeki riizgar elektrigi tretimi, 2019’deki toplam OECD iretiminin %52,8’ini
olusturmaktadir. ABD, Almanya ve Birlesik Krallik OECD igerisinde riizgardaki en biiytik
elektrik {ireticileridir. Oniimiizdeki yillarda OECD iilkelerinde 6nemli bir biiyiime kat etmesi
beklenen deniziistii (offshore) riizgar enerjisinin 2019 yilinda toplam riizgar tiretimindeki pay1
%7 olmustur.

Biyoyakitlardan elektrik iiretimi, 2000-2019 yillar1 arasinda yillik ortalama %5,4
biiyiiyerek 2019 yili itibariyle yenilenebilir elektrik iretiminin %210,4’linii olusturmustur.
Jeotermal elektrik tiretimi ise 2000-2019 yillar1 arasinda énemli bir bliyiime yasamamuistir.
OECD iilkelerinde yillik ortalama %3,5 oraninda biiyliyen jeotermal elektrigin en biiyiik
tireticileri ABD, Yeni Zelanda ve Tiirkiye’dir. [zlanda 1sitma talebinin %90’indan fazlasini
jeotermal enerjiden saglamaktadir. Giines enerjisi termal tiretimi ise 1980’li ve 90’l1 yillarda
hizli bir bilylime yasayarak 1998’de 887 GWh’ye ulagmis, ancak sonraki yillarda
durgunlagsmis, 2007°den itibaren ispanya ve ABD’de artis gdstermistir. Ispanya ve ABD 2019
yilinda giines termal elektrik tiretiminin yaklagik %100’tni karsilamiglardir. Diger bir
yenilenebilir kaynak olan dalga (gel-git) ise elektrik iiretiminden ¢ok az bir pay almis olup, bu
kaynaktan elektrik tireten iilkeler Fransa, Giiney Kore, Kanada ve Birlesik Krallik olmustur
(IRENA, 2021m).
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1.2.4. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Piyasas1 Gelismeleri

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji iiretiminin neredeyse tamami uzun yillar hidroenerji
kaynaklarindan saglanmistir. Hidroelektrik, ayn1 donemde toplam elektrik iiretiminde diger
enerji tirleri i¢inde de en yiikksek payr alan enerji kaynagi olmustur. 2000’li yillara
gelindiginde ise 4628 sayili Elektrik Piyasast Kanunu (2001) ve 5346 sayili Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimima Dair Kanun (2005) gibi
enerji piyasasina iliskin yiirlirliige sokulan diizenlemeler ile Tiirkiye’deki enerji piyasasinda

ve Ozellikle yenilenebilir enerjinin yapisinda doniisiim yasanmustir.
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Grafik 1.18 Tiirkiye’de Enerji Kaynaklarina Gore Elektrik Uretimi (2000-2019)
Kaynak: Yazar tarafindan TEIAS Elektrik Istatistikleri kullanilarak olusturulmustur.

2000-2019 yillart arasinda Tiirkiye’nin elektrik {iretiminin enerji kaynaklar1 arasindaki
dagilimi1 Grafik 1.18’de gosterilmistir. 2010 yilina kadar son derece az miktarda olan hidrodisi
yenilenebilir enerji kaynakli elektrik iiretimi, 2010 yilindan itibaren riizgdr ve glines
enerjisinde goriilen hizli artisla birlikte toplam elektrik arzina 6nemli bir katki saglamstir.
Grafik 1.18’e bakildiginda Tirkiye’de elektrik iiretimi, artan talebe paralel olarak yillar
itibariyle diizenli olarak artmaktadir. Tirkiye’de 2019 yili itibariyle 303.897 GWh elektrik
iretilirken 303.320 GWh elektrik tiiketilmistir. 2019 yili itibariyle Tiirkiye’de iiretilen
elektrigin %57,6’s1 termik, %42,4°li yenilenebilir enerji santrallerinden elde edilmistir. Grafik
1.19°da goriildiigii lizere yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrigin paylari

hidrolik i¢in %29,2, riizgar i¢in %7,15, giines i¢in %3,04, jeotermal i¢in %2,95’tir.



Yenilenehilir
Atitk+atik Isi; Jeotermal; 2,95%

Ruzgar; 7,15% -__. 1,52% _

D.Gol ve Akarsu;

7,53% ——Guneg; 3,04%

ithal Kémiir;
19,87%

Barajh; 21,69%

Taskomiirl +
Asfaltit; 1,85%

s Yakitlar;
0,11%

Dogal Gaz;
18,85%

40

Grafik 1.19 Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilim (2019)
Kaynak: TEIAS, 2021.

Tirkiye’de 2005 yilinda 13.025 MW olan toplam vyenilenebilir enerji kurulu
kapasitesi, 2019 yili itibariyle neredeyse 3,5 kat artarak 44.587 MW seviyesine gelmistir.
2005 yilina kadar hidroelektrik tesislerinin toplam yenilenebilir enerji kapasitesindeki pay1

%99 seviyesindeyken, 2006’dan sonra riizgar, 2012°den sonra jeotermal, 2015’ten sonra

giines enerjisi kurulu kapasitesindeki artiglar neticesinde 2019 yili itibariyle %64’e
gerilemistir. 2019 yili itibariyle hidrodisi yenilenebilir kaynaklardan en yliksek kapasiteye
%17 payla riizgar enerjisi sahip olurken, onu %13,5 ile giines PV, %3,4 ile jeotermal, %2,2
ile biyoenerji takip etmektedir. 2019 yili itibariyle giines ve riizgar enerjisi kurulu kapasitesi
toplami1 (13.587 MW), 2005 yilindaki toplam yenilenebilir enerji kapasitesini (13.025 MW)

asmuistir.
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Grafik 1.20 Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kurulu Kapasite Oranlar: (2005-2019)
Kaynak: Yazar tarafindan TEIAS Elektrik Istatistikleri kullanilarak olusturulmustur.

2010 yilina kadar diinyadaki giines enerji kapasitesinin tamamina yakinina OECD
tilkeleri sahipken, sonraki yillarda OECD dis1 iilkelerde de giines enerjisi konusunda ciddi
gelismeler olmus ve 2019 yili itibariyle toplam kapasiteden yariya yakin bir pay almislardir.
Son yillarda diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de her gecen yil giines enerjisine ilginin arttig1
goriilmektedir. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, ortalama yillik
toplam giineslenme siiresi 2.741,07 saat olup, ortalama yillik toplam 1sinim degeri 1.527,46
KWh/m? olarak hesaplanmustir. Tiirkiye’de de 2010 yilinda sadece 6 MW olan giines
enerjisine dayali elektrik kurulu kapasitesi, Aralik 2020 sonu itibariyle 6.667 MW olmus,
toplam elektrik {iretimi igerisindeki pay1 ise %3,6 olarak gerceklesmistir (ETKB, 2021d).
Buna ragmen Ek-1’de gosterilen Tirkiye gilines enerjisi potansiyel atlasinda da goriilecegi
tizere giines agisindan olduk¢a zengin bir kaynaga sahip olunmasina ragmen kurulu kapasite
diizeyi oldukc¢a azdir. Yogunlastirilmis giines enerjisi sistemlerine bagta OECD iilkeleri olmak
lizere diinyada son yillarda artan ilgiye ragmen Tiirkiye bu teknoloji ic¢in bir ilerleme
kaydetmemistir.

Tiirkiye’de hidrodis1 en yliksek kapasiteye sahip yenilenebilir kaynak olan riizgarda
ise sahip olunan potansiyel heniiz tam olarak kullanilamamaktadir. Riizgar enerjisinde
yatirimlarin ekonomik olmasi i¢cin RES kurulan boélgeler 7 m/s iizeri hizlarda riizgara sahip

olmalidir. Ek-2’deki Tiirkiye’de riizgar enerjisi potansiyel atlasinda rlizgar santrali i¢in en



42

elverigli bolgeler sar1 ve turuncu renkte gosterilmistir. Tiirkiye’de kurulabilecek riizgar
elektrik santrallerinin toplam kapasitesi, Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlas1 verilerine
gore 47.849,44 MW diizeyindedir. Tirkiye’de 2010 yilinda 1.320 MW olan riizgar enerjisi
kurulu kapasitesi, Aralik 2020 sonu itibariyle 8.832 MW’ye ¢ikmis, toplam elektrik tiretimi
icerisindeki pay1 %8,09 olarak gergeklesmistir. Bolgesel olarak bakildiginda, Marmara ve Ege
bolgelerindeki illerde riizgar potansiyelinden ortalama %15 diizeylerinde faydalanildigi,
ancak Ozellikle Karadeniz boélgesinde %1-2 gibi diisiik oranlarda kalindigi goriilmektedir
(ETKB, 2021e).

Tiirkiye’nin ii¢ tarafi denizlerle g¢evrili olmasina ragmen heniiz bir offshore santrali
bulunmamaktadir. Bununla birlikte potansiyel offshore riizgar santrali kurma alanlar1 {izerinde
birtakim c¢alismalar da yapilmaktadir. Bu konu iizerinde Argin ve Yerci (2015) tarafindan
yapilan calisma sonuglarina gore, ilk olarak Gokceada, Bozcaada, Samandag, Amasra ve
Inebolu bolgelerinin bu santraller igin uygun olabilecegi belirlenmistir. Ancak, bu
bolgelerdeki olasi bir tesis yerinin deniz derinligi, deniz taban yapisi, karaya uzakligi ve bu
bolgelerdeki olast bir tesis yerinin en yakin trafo istasyonuna olan uzakliginin dikkatli bir
sekilde analiz edilmesi, ayrica uzun vadeli riizgdr hizi ve denizdeki yiiksek irtifa riizgar
enerjisi potansiyelinin kesin karar vermeden once goézlemlenmesi gerektigi belirtilmistir
(Argin ve Yerci, 2015:969). Bununla birlikte Tiirkiye offshore riizgar santralleri konusunda
son zamanlarda attig1 adimlarla bu potansiyelden uzun vadeli olarak yararlanmak
istemektedir. Offshore YEKA RES calismasi kapsaminda 3 adet Aday YEKA [Saros,
Gelibolu-Sarkoy ve Kiyikoy] belirlenerek yarigma ilani yayimlanmasina ragmen herhangi bir
bagvuru olmamustir (ETKB, 2018:71). Son olarak acik deniz riizgar enerjisinde diinyada
ilerlemis tlkelerden biri olan Danimarka ile 6nemli bir anlasma imzalanarak, beraber
calisilmasi iizerinde anlagma saglanmaistir.

Tiirkiye, 2019 yil itibariyle 28.503 MW degerindeki hidroelektrik kurulu giicii ile
diinyada 9.sirada yer almaktadir. Hidrolik kaynaklarin teorik hidroelektrik potansiyeli 433
milyar kWh, teknik potansiyeli 216 milyar kWh, ekonomik potansiyeli ise 160 milyar
kWh/y1l'dir. Hidroenerjinin yenilenebilir enerji i¢indeki pay1 gitgide diisse de toplam elektrik
tiretimindeki %20 diizeyindeki payr ile 6nemini korumaktadir. Tirkiye’deki hidroelektrik
santrallerinin tamami geleneksel HES olup, heniiz pompaj depolamali HES bulunmamaktadir.
Bununla birlikte Enerji Isleri Genel Miidiirliigiiniin ¢abalar1 sonucunda Japon uzmanlar
esliginde yapilan ¢alismalarla cesitli kriterlere gore pompaj depolamali HES i¢in uygun yerler

tespit edilmeye calisilmig, yapilan elemeler sonucunda alt rezervuarlar1 Gokgekaya Baraj1 ve
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HES olan Gokgekaya Pompajli HES (1400 MW) ve Altinkaya Pompajli HES’in (1800 MW)
kavramsal tasarimi yapilmistir (ETKB, 2021g).

Tiirkiye jeotermal enerjide onemli bir iilke konumunda olup, diinya jeotermal
kapasitesinin %10’una, OECD kapasitesinin yaklasik %17’sine sahiptir. Tirkiye konum
olarak bulundugu aktif tektonik kusak ve sahip oldugu 1.000 adet dogal sicaklik kaynaklari
nedeniyle jeotermal agidan diinyada onemli bir yerde bulunmaktadir. Ek 3’te gosterildigi
lizere jeotermal potansiyele sahip alanlarm %781 Bat1 Anadolu, %9’u I¢ Anadolu, %7’si
Marmara Bolgesi, %5’i Dogu Anadolu Bolgesinde, kalan %1’ diger bolgelerde
bulunmaktadir. Tiirkiye’de bulunan jeotermal kaynaklar %90 oraninda diisiik ve orta sicakliga
sahip oldugundan termal turizm, 1sitma ve c¢esitli endiistriyel uygulamalar i¢in uygunken,
sadece %10 oraninda jeotermal kaynak elektrik enerjisi tiretimine uygundur. 2004 sonu itibari
ile kullanilabilir 1s1 kapasitesi 3.100 MW! iken Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular
Kanunu’nun 2008 yilinda yiiriirliige girmesi ve 6zel sektoriin de bu alandaki ¢alismalari ile
birlikte Tirkiye’nin toplam jeotermal 1s1 kapasitesi (goriiniir 1s1 miktar) 35.500 MWt
diizeyine yiikselmistir. Yapilan tahminlere gére, Tiirkiye’nin jeotermal 1s1 potansiyeli 31.500
MW1 olup, elektik iiretimi igin potansiyeli 2000 MWe diizeyindedir (ETKB, 2021h).

IEA/IRENA verilerine gore diinya ve OECD iilkelerinde 2000 yilindan 2020 yilina
kadar gecen siirede jeotermal enerji kapasitesi yaklasik %50 oraninda artmistir. Tiirkiye’de ise
2010 yilinda 18 MW olan jeotermal kapasitesi, hizli bir yiikselis gostererek 2020 yili
itibariyle 1.515 MW seviyesine gelmis, toplam elektrik iiretimi igerisindeki pay1 %3,25 olarak
gerceklesmistir.

Tiirkiye’de 2000 yilinda hidroenerjiden sonra en yiiksek kapasiteye sahip yenilenebilir
kaynak olan biyoenerjinin yenilenebilir kaynaklar i¢indeki pay1 2018 yili itibariyle %0,7’den
%1,4’e ¢ikmis olmasina ragmen, diger hidrodis1 yenilenebilir kaynaklar kadar hizli bir artig
gostermemistir. Bununla birlikte biyoenerjinin yapisi degismis olup, 2000 yilindaki
kapasitenin tamamina yakini kat1 biyoyakitlardan olusurken, 2018 itibariyle %80’in {izerinde
biyogaz liretme kapasitesine sahip olunmustur. Tirkiye’nin biyokiitle atik potansiyeli ve
biyogaz miktarinin yaklasik olarak sirastyla 8,6 Mtep ve 1,5-2 Mtep oldugu diistiniilmektedir
(ETKB, 2021f).

Dalga (gel-git) enerjisinde Tiirkiye’de deneme amacli yapilan birkag tesis disinda
heniiz kayda deger bir liretim bulunmamaktadir. Tirkiye igin yapilan ¢alismalarda, dalga
enerjisi denemeleri i¢in en uygun yerlerin Bat: Karadeniz bdlgesi, Istanbul Bogazi’nin kuzey
kismi ve Ege Denizi’nin giineybati kisimlari olabilecegi degerlendirilmistir. Dalga giicii

yogunlugunun 6,6-7,6 kW/m arasinda oldugu, dalga yiiksekliklerinin yilin biiyiik boliimiinde
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1,21 m., dalga periyotlarinin 6,09 sn. ulastig1 basta Kalkan olmak {izere Marmaris-Finike
arasinda yer alan bdlge dalga enerjisi acisindan degerlendirilebilecek bolgelerdir (Saglam ve
Uyar, 2005:5).

Tirkiye’de lisansli kurulu giiciin 2000 yilindan itibaren kaynak bazinda gelisimi
Grafik 1.21°de verilmistir. 2000-2020 yillar1 arasinda biyokiitle, giines, riizgar ve jeotermal
gibi hidrodis1 yenilenebilir kaynaklarin toplam kurulu gii¢ igerisindeki payinin her gegen yil
arttig1 goriilmektedir. 2020 y1l1 itibariyle lisansh kurulu gii¢ i¢inde yenilenebilir kaynaklarin
pay1 riizgar i¢in %9,84, jeotermal igin %1,81, giines i¢in %0,46, hidrolik i¢in %34,8dir
(EPDK, 2021a:33).
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Grafik 1.21 Tiirkiye Lisansh Kurulu Gii¢ Gelisimi (2000-2020)
Kaynak: EPDK, 2021:29.

Tiirkiye’nin 2020 yilinda sahip oldugu lisanssiz kurulu gii¢, bir onceki yila oranla
%8,15 artarak 6.823,47 MWe olurken, bu miktarin %91,71°1 giines PV enerjisine dayal
santrallerden olusmaktadir. Ayrica, lisanssiz tiretim miktar1 2020 yilinda bir 6nceki yila oranla
%14,41 artis gostererek 11.2454 GWh olmus, bunun %96,27°si gilinesten, %2,43’i
biyokiitleden, %1,30’u riizgar ve hidrolikten elde edilmistir (EPDK, 2021a:36).
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IKiNCi BOLUM
YENILENEBILIiR ENERJI TESVIK POLITIKALARI

Tez caligmasimin ikinci bolimiinde 6ncelikle yenilenebilir enerjinin 6nemi, diinyada
cevre sorunlarina iliskin diizenlemeler ve anlasmalar, yenilenebilir enerji konusunda AB’de
yasanan gelismeler ve yenilenebilir enerjide 6nemli uluslararas1 kuruluslar gibi yenilenebilir
enerjinin tesvikinde onemli goriilen hususlar agiklandiktan sonra yenilenebilir enerjinin
gelisimi ve yaygilagmasinin 6niindeki engeller ele alinmistir. Daha sonra ise OECD fiilkeleri

ve Tiirkiye’de uygulanan yenilenebilir enerji tesvik politikalar1 ayrintili olarak agiklanmaistir.

2.1. Yenilenebilir Enerji Tesvikinde Onemli Hususlar
2.1.1. Yenilenebilir Enerjinin Onemi

2.1.1.1. Enerji-Biiyiime liskisi

1970’lerde yasanan petrol Kkrizleri ve bunun sonucunda gergeklesen petrol
fiyatlarindaki artiglar, diinya genelinde iilkelerin ekonomik biiyiimesini olumsuz yonde
etkilemistir. Bu nedenle 1970’lerin sonlarindan itibaren ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi
arasindaki iliski ekonomistlerin en ¢ok ilgi duydugu konulardan birisi olmustur. Literatiirde
enerji tiiketimi ile bliyiime arasindaki iligki genel olarak biiyiime, geribildirim, koruma ve
yansizlik olmak lizere 4 ana grupta ele alinmistir. Enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimede
onemli bir rol oynadigini varsayan bilylime hipotezine gore, enerji tilketiminden ekonomik
bliylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Yapilan ampirik calismalar
da %80 oraninda bu hipotezi desteklemektedir. Bu durumda, enerji tiikketimini azaltan enerji
tasarrufu politikalar1 ekonomik biiyiimeyi olumsuz yonde etkileyecektir. Geribildirim hipotezi
ise enerji tiiketimi ile blyiime arasinda iki yonli bir nedensellik iliskisi oldugunu
varsaymaktadir. Buna gore, ekonomik biiylime enerji tiiketimini artirmakta, enerji tikketimi de
ekonomik biiytimeyi etkilemektedir. Ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii
bir nedensellik varsa koruma hipotezi desteklenmektedir. Son olarak, tarafsizlik hipotezi,
enerji tiikketiminin ekonomik biiylime iizerinde herhangi bir etkisi olmadigint belirtmektedir
(Aslan vd. 2013:281).

Ener;ji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiye yonelik ampirik sonugclar,
enerjinin ekonomik bilylimeyi etkiledigini varsayan biiylime ve geribildirim hipotezlerini
desteklemektedir. Ciinkii tiretim; ana akim biiyiime modellerinin sundugu gibi yalnizca emek

ve sermayenin degil, ayn1 zamanda enerjinin de bir fonksiyonudur. Hem teori hem de zaman
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serisi sonuglart bunu desteklemektedir (Stern, 2010:38) Enerji, hemen hemen tiim mal ve
hizmetler i¢in girdi olmasinin yani sira iretilen enerjinin ihraci yoluyla da ekonomik
bliyiimeyi etkilemektedir. Diinyada enerji kaynaklarina yogun sekilde sahip olan iilkeler ile en
cok enerji tiikketen iilkelerin sahip olduklar yiiksek gelir seviyeleri, enerji ile biiyiime arasinda
onemli bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Diger taraftan enerji, elde edilmesinde,
transferinde ve dagitiminda is imkanlar1 yaratarak ekonomik biiylimeyi etkiler. Enerji fiyatlart
da ekonomiyi cesitli mekanizmalar yoluyla dogrudan veya dolayli olarak etkiler. Ilk olarak,
ithalat, ihracat ve enflasyon flizerinde etkide bulunarak ticaret dengesini, cari dengeyi ve
dolayisiyla ekonomik biiyiimeyi etkiler. Ikinci olarak, kamu borcu, harcamalar ve vergiler
tizerinde etkide bulunarak biitge acigim1 ve dolayisiyla ekonomik biiylimeyi etkiler. Son
olarak, enerji fiyatlar1 iiretim maliyetini etkileyerek, ihracatin rekabetciligini, ekonomik
faaliyetleri ve dolayisiyla ekonomik biiytimeyi etkiler (Samawi, 2017:195).

Ekonomik biiyiime ile 6nemli bir iligkisi olan enerjinin hangi kaynaktan elde edildigi
cevresel ve ekonomik etkileri agisindan 6nemlidir. IEA’nin yayinladigi 2018 yili verilerine
gore diinya toplam birincil enerji arzi, %80’den fazla oranda petrol, komiir, dogalgaz gibi
hidrokarbon igeren fosil yakitlardan elde edilmektedir. Son yillarda yapilan bir takim ampirik
calismalarda (Ozbek ve Apaydin, 2020; Shahbaz vd., 2020) fosil yakitlardan yenilenebilir
enerjiye gecilmesinin biiylime {izerindeki etkileri arastirilmistir. Calismalar yenilenebilir
enerjiye gegis hizi ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif yonde bir nedensellik oldugunu

ortaya koymaktadir.

2.1.1.2. Hava Kirliligi ve Kiiresel Isinma

Yenilenebilir enerjiye ihtiyag duyulmasinin en 6nemli sebeplerinden birisi diinyada
enerji ihtiyact i¢in hakim sekilde kullanilan fosil yakitlarin sebep oldugu hava kirliligi ve
kiiresel 1sinmadir. Hava kirliligi ¢esitli saglikli sorunlarina yol agarak her yil yaklasik yedi
milyon erken &liime neden olmaktadir. DSO verileri, her 10 kisiden 9 unun yiiksek diizeyde
kirletici i¢eren hava soludugunu gostermektedir (WHO, 2019). Hava kirletici emisyonlarinin
en yayginlarindan birisi kiikiirtdioksit (SO2)’tir. Egzoz emisyonlarinin iginde bulunan kiikiirt
yakitin yogunlugu ile dogru orantili olarak degisir. Bir diger Kirletici madde olan azotoksitler,
cogunlukla karayollarindaki araglarin egzozundan ve sabit yakma tesislerinden salinirlar.
Karbonmonoksit (CO) ise, yakitlar tam olarak yanmadigi zaman olusan, rengi ve kokusu
olmayan bir gaz olarak atmosferde kolay yok olmayan bir gazdir. Yanma esnasinda yeterli
hava degerine ulasamayan yakitin eksik yanmast sonucu CO emisyon seviyesi yiikselir. Bir

diger kirletici gaz olan karbondioksit (CO2) gazi da gogunlukla motorlu tasit egzozlarinin yani
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sira bitki ve diger canlilarin gergeklestirdikleri solunumlar ve enerji tiretim tesislerindeki
yanmis gaz seklinde atmosfere salinirlar (ilkilig ve Behget, 2006:66-70).

Giinesten diinyaya gelen radyasyon biiyiik oranda yer yiizeyi tarafindan emilmesine
karsin, bir boliimii atmosfere yansir. Diger taraftan yeryiizii tarafindan emilen giines 1sinlari
1stya doniiserek, kizilotesi 1simaya neden olur. Oksijen ve azot gazi tarafindan emilemeyen bu
kizilotesi 1simalar, havadaki CO2 ve CFC (kloroflorokarbon) gazlari tarafindan emilerek,
atmosfer disina ¢ikmasi engellenir. Bu olayin sonucunda, atmosferde 1sinma meydana gelir.
Diinya’daki yasami siirdiirmeye yarayan bu etki, sera etkisi olarak adlandirilir (Celik vd.,
2008:5). Diger taraftan atmosferdeki sera gazi miktarinin artmasi sera etkisi sonucu olusacak
1s1 miktarin1 da artirir. Kiiresel yiizey sicakliklarinda 1906-2005 arasi donem igin ortalama
olarak 0,74 °C artis gézlemlenmis olup, yapilan tahminlere gore 1990-2100 aras1 donem i¢in
2-4,5 °C arasinda bir artis olacagi ongoriilmektedir. Kiiresel 1sinma sonucunda, hidrolojik
dongiiniin degismesi, buzullarin erimesi, deniz seviyesinin yiikselmesi, bazi bolgelerde
yiiksek yagislar goriiliirken bazi bolgelerde ise kuraklik olusmasi gibi, ekolojik sistemleri ve

diinyadaki yagami derinden etkileyecek degisiklikler beklenmektedir (Tiirkes, 2008:1-3).
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Grafik 22 Diinya CO2 Emisyon Oranlar1 (1990-2021)
Kaynak: IEA, 2021a:11.

Diisiik karbonlu bir ekonomiye gecis, hem dis mekan hem de evsel hava kirliligini
azaltarak hava kalitesini iyilestirmede 6dnemli bir rol oynar. Talep tarafinda enerji verimliligi
Onlemleri ve arz tarafinda yenilenebilir enerjilere gegis dahil olmak iizere, kullanilan fosil
yakitlarin toplam miktarmi azaltan diisiik karbonlu Onlemler, hava kirliliginin saglik

tizerindeki etkilerinin azaltilmasinin acil bir konu oldugu iilkelerde, saglikla ilgili bu etkilerin
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iistesinden gelme noktasinda eylem planlarinin 6nemli bir pargast konumundadir. Bununla
birlikte Grafik 2.1’de goriildiigii izere Diinya’daki CO2 emisyonlari, Kyoto Protokolii ve
Paris Anlagmasina ragmen giderek artmaktadir. Bugiin diinyanin kars1 karsiya kaldig: kiiresel
1sinma ve hava kirliligi ile miicadeleye, ¢evreye minimum diizeyde zarar1 olan yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanimmin yayginlagmasiyla onemli bir katki saglanacagi herkes

tarafindan kabul edilmektedir (IEA, 2021a:11).

2.1.1.3. Enerjiye Erisim

Modern enerjiye erisim; temiz su, temizlik ve saglik hizmetlerinin saglanmasi,
giivenilir ve verimli aydinlatma, 1sitma, i1smnma, pisirme, mekanik giig, ulasim ve
telekomiinikasyon hizmetlerinin saglanmasi ic¢in gereklidir. Enerjiye evrensel erisim bir
gelisme sartidir. Enerji, kalkinmanin katalizorii ve kolaylastiricisidir. Toplumlar, giivenilir,
yeterli ve uygun fiyath enerji hizmetleri olmadan gelisemezler. Onlarca yillik ulusal ve
uluslararasi ¢aba, modern enerjiye erisimde etkileyici kazanimlar saglamistir (IRENA,
20219).

Bununla birlikte, glinlimiizde diinya capinda, 1,1 milyardan fazla insan elektrige
erisimden mahrum kalmaktadir. Tahminler, 600 milyon civarinda insanin 2040 yilina kadar
elektrige erisemeyecegini gostermektedir. Bu durum, insanlar1 enerji ihtiyaglarii karsilamak
icin pahali ve ¢evresel olarak tehlikeli olan dizel veya petrole yonelmeye zorlamaktadir. Bu
arada, 2,9 milyar insan hala yemek pisirmek ve 1sinmak i¢in odun, hayvan pisligi ve komiir
gibi kat1 yakitlara baglidir. Bu durum da yiiksek diizeyde i¢c mekén kirliligi, ciddi saglik
sorunlar1 ve gevresel bozulmaya yol agmaktadir (UNDP, 2019).

BM iiyesi tiim iilkeler tarafindan kabul edilen ve Ocak 2016'da yiiriirliige giren
‘Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri’ isimli dokiimanda, evrensel enerjiye erisime iliskin
olarak, modern enerjiye erisimi olmayan insanlarin sayisinin 2030 yili itibariyle sifira kadar
diistirilmesi hedeflenmektedir. Boylece ilk kez herkes icin uygun fiyath, giivenilir,
stirdiiriilebilir ve modern enerji saglama hedefi sunularak modern enerji hizmetlerine erigimin
Oonemi konusunda yeni bir siyasi anlasmanin alt1 ¢izilmistir. Bu konudaki tartismaya diger
onemli bir katki, IEA tarafindan hazirlanan ‘Diinya Enerji Goriiniimii (WEQO) 2017 nin
parcast olan ‘Siirdiiriilebilir Kalkinma Senaryosu’ ve gelismekte olan {ilkelerde enerji
erisiminin durumu ve 2030’a kadar evrensel modern enerji erisimine ulagsma umutlari
hakkinda ayrintili analiz saglayan ‘Enerji Erisimi Gortinimi 2017°dir. Son olarak WEO
2019’un 6zel odaklanmis oldugu ‘Afrika Enerji Goriiniimii 2019’ raporunda da, Afrika’da

enerji hizmetlerine erisimin mevcut durumu detayli olarak analiz edilmistir (IEA, 2021g).
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Teknolojilerdeki gelismeler, enerji erisiminde belirlenen hedeflere ulagsmak i¢in yeni
firsatlar sunmaktadir. Yenilenebilir enerjilerin azalan maliyeti, uygun maliyetli ve enerji
tasarruflu cihazlar ve dijital ve mobil 6zellikli platformlardan yararlanan yeni is modelleri
elektrik erisimi olmayanlara yonelik mevcut ¢oziimlerin sayisinmi artirmaktadir. Bununla
birlikte, 6zellikle yemek pisirmede temiz enerjiye erisim i¢in birgok zorluk devam etmektedir
(IEA, 20219).

Dagitilmis yenilenebilir enerji kaynaklar1 (DREA) sistemleri diinyanin kirsal ve uzak
bolgelerinde yasayan milyonlarca insanin gec¢im kaynaklarini 1iyilestirmede ve enerji
ihtiyaclarmi karsilamada kilit bir rol oynayabilir. DREA sistemleri, merkezi bir elektrik
sebekesinden bagimsiz olarak enerji iretebilen ve dagitabilen yenilenebilir enerji tabanli
mikro veya mini sistemlerdir. Bu sistemler, gelismekte olan diinyanin hem kentsel hem de
kirsal alanlarinda aydinlatma, elektrik, yemek pisirme, 1sitma ve sogutma dahil olmak tizere
cok c¢esitli hizmetler sunmaktadir. Halihazirda, Afrika’daki niifusun %5’1 ve Asya’daki
niifusun %2’si - ya da bu iki bolgedeki yaklasik 150 milyon insan - sebeke dis1 giines enerjisi
sistemleri yoluyla enerji erisimi elde etmektedirler (REN21, 2019:133).

2.1.1.4. Enerji Giivenligi

Toplumlar fosil yakit kullanimindan yenilenebilir enerji kaynaklarina gegirmek, enerji
giivenliginin saglanmasi agisindan son derece onemlidir. IEA tarafindan, uygun bir fiyata
enerji kaynaklariin kesintisiz kullanilabilirligi olarak tanimlanan enerji giivenligi, ¢ok ¢esitli
ekonomik ve teknik faktorlerden etkilenmektedir. Bunlar, ithalat bagimliligi, erisilebilirlik,
sosyal kabul edilebilirlik, altyap1 ve yonetisimdir. Enerji glivenligi uzun vadede temel olarak
ekonomik gelismeler ve ¢evresel ihtiyaclar dogrultusunda enerji tedarik etmek i¢in zamaninda
yapilan yatirimlarla ilgilenirken, kisa vadede, enerji sisteminin arz-talep dengesindeki ani
degisikliklere derhal tepki verme yetenegine odaklanmaktadir (IEA, 2021h).

Temel enerji kaynaklarina gilivenli erisim, devletlerin ekonomik ve teknolojik
gelisimleri ile toplum refahinin kesintisiz sekilde siirdiiriilebilmesi ve devletlerin ulusal
giivenliklerini saglamalarinda hayati bir 6neme sahip olmustur. Enerji giivenliginin fiziksel ve
ekonomik olmak iizere iki boyutu bulunur. Fiziksel agidan, belirli bir bolgede bulunan
enerjinin, iizerinde denetim saglanmasi ve diinya piyasalarina giivenle ulastirilmasidir.
Ekonomik agisindan ise, enerji maliyet olarak diisiik ve fiyat olarak karsilanabilir olmalidir.
Fiziksel ve ekonomik olarak enerji giivenliginin saglanmasinda bolge ve kaynak ¢esitliligi

yoluyla tek bir enerji kaynagmma ve bdlgeye bagimli olunmamasi, yerel ve alternatif



50

kaynaklara yatirim yapilmasi, acil durumlar igin stratejik rezerv olarak enerji kaynaklarinin
depolanmasi konular1 énem kazanir (Ozkul, 2010:51).

Enerji arz giivenligi, hem gelismis hem de gelismekte olan ekonomilerin kars1 karsiya
oldugu biiyiik bir zorluktur. Enerji arz giivenligi ekonomik biiytimeyle ilgili diger hedeflere
ulagmalar1 agisindan, hiikiimetlerin kilit bir hedefi olmalidir. Giivenlik riskleri, artan yik
talebini karsilayacak elektrik altyapi sisteminin yetersizligi; merkezi enerji iiretim yapilarina,
iletim ve dagitim sebekelerine veya gaz boru hatlarmma bir saldir1 tehdidi veya siyasi
eylemlerden kaynaklanan kiiresel petrol tedarik kisitlamalarini igerir. Petrol ve dogalgaz
piyasalarindaki asir1 oynaklik bir giivenlik riski olusturabilir (IEA, 2019i). Petrol rezervlerinin
yaklagik %80’inin OPEC iiyesi llkelerin kontroliinde olmasi ve bu iilkelerde yasanan siyasi
ve ekonomik istikrarsizliklar petrol fiyatlarinda diinya ekonomisini de derinden etkileyen
dalgalanmalara sebebiyet vermektedir (Elmas, 2019:35).

Yenilenebilir enerji sistemleri, enerji arzinin istikrarindaki bozulma riskini ve birgok
tilkenin ithal yakitlara olan bagimliligin1 azaltmak i¢in Onemli bir rol oynamaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 yaygin olarak dagitilmis olup, pek ¢ok yerde elektrik, 1s1 ve
ulastirma yakitlar1 iiretmek icin alternatif secenekler saglamaktadir (Olz vd., 2007:64).
Elektrik acisindan enerji giivenligi, iy1 isleyen modern toplumlar ve ekonomiler i¢in hayati
oneme sahiptir. Dijital teknolojiler, iletisim altyapisi ve endiistriyel operasyonlarin hepsi
giivenilir ve verimli bir elektrik tedarikine baghdir. Ulkeler elektrik iiretimi icin daha az
karbon yogunlugu olan kaynaklara gectik¢e, sistem operatorleri bir dizi devam eden
zorluklarla kars1 karsitya kalirlar. Ciinkii yenilenebilir enerji kaynaklarindan gelen enerjinin
genellikle kesintili olmasi nedeniyle bunlar telafi etmek i¢in sebekede yiiksek derecede
esneklik gerekmektedir. Bu nedenle hiikiimetlerin, mevcut piyasalarin ve diizenleyici
cercevelerin giivenilir, uygun maliyetli ve verimli bir elektrik arzi saglamaya devam etme
yetenegi konusunda endiseleri giderek artmaktadir (IEA, 20211).

AB iilkeleri arasinda iiye {ilkelerin enerji giivenlik skorlarinin hesaplamak i¢in
kullanilan RESI endeksi, tlkelerin ulusal enerji talebini karsilamada yeterliligi ve elektrik
tiretiminde yenilenebilir teknolojilerin payina dayanarak hesaplanmaktadir. En yiiksek skorun
‘1’ oldugu endekste, 28 AB iilke ortalamasi 0,25 olup, Avusturya 0,7 puanla ilk sirada yer
almakta, onu Isve¢ ve Portekiz izlemektedir. Fosil yakit ve niikleerin elektrik iiretimindeki
paymin %60°’larda yer aldig1 Ispanya RESI puani olarak 0,36 alirken, 2050 hedeflerinde fosil
ve niikleerin payint %23’e diisiirme hedefini gerceklestirmesi halinde puan1 0,65°e ¢ikacaktir

(Garcia-Gusano, 2017:892).
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IEA Elektrik Giivenligi Eylem Plan1 (ESAP) 2011 Bakanlar toplantisinda IEA Uyesi
iilkelerden gelen bakanlar tarafindan onaylanmistir. Bu c¢alisma, diisiik karbonlu enerji
sistemine kritik gecis sirasinda elektrik giivenligindeki zorluklara odaklanmistir. Mayis
2015’te, G7 {ilkeleri enerji bakanlari, IEA’dan gii¢ sistemi esnekligini artirmak gibi elektrik

giivenligini artirmak i¢in en iyi yontemleri belirlemesine yardimci olmasini istemistir (IEA,

2021j).

2.1.1.5. Enerjinin Siurdiiriilebilirligi

Enerji acisindan kaygi duyulan bir diger konu da enerjinin siirdiiriilebilirligidir.
Bugiiniin enerji ihtiyaci karsilanirken gelecek nesiller i¢in gerekli olan kaynaklarin korunmasi
anlamma gelen enerji siirdiiriilebilirligi, yenilenebilir enerji ile yakindan ilgilidir. Ekolojik
dengenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin yenilenebilir olmasinin yani sira
stirdiirtilebilir olmas1 da gerekmektedir. Bazi kaynaklar siirekli ve yenilenebilir olmasina
ragmen yasamin siirdiiriilebilir olmasin1 engelleyebilmektedir. Siirdiiriilebilir olmayan
enerji iretimi ve tliketimi, insan sagligini ve yasam kalitesini tehdit etmesinin yaninda,
ekosistemleri derinden etkileyerek iklim degisikligine katkida bulunur. Bununla birlikte,
stirdiiriilebilir enerji yalnizca bu zorluklarin iistesinden gelmekle kalmaz, ayni zamanda
yoksullugu azaltma, sosyal ilerleme, esitlik, ekonomik biiytime ve g¢evresel stirdiiriilebilirlik

i¢in bir motor gorevi goriir (UNDP, 2019; Aykal vd., 2009:78).

2.1.1.6. Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Istihdam

Stirdiirtilebilir kalkinma, gelecek kusaklarin ihtiyaglarim1 karsilayabilme imkanindan
odiin vermeden giiniimiiz kusaklarinin ihtiyaglarini karsilayabilecek bir kalkinma modeli
ortaya koyar. “Siirdiiriilebilirlik”, tilkeler tarafindan ekonomik ve sosyal gelisme hedeflerinde
ortak payda olarak belirlenir (SBB, 2021). Bu kavramin ilk kez kullanildigi 1987 yilinda
Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’'nca hazirlanan Brundtland Raporu’nda, siirdiirtilebilir
kalkinma ilkesi ile yoksullugun ortadan kaldirilmasi, dogal kaynaklardan elde edilen yararin
dagiliminda esitligin saglanmasi, niifus kontrolii ve ¢evre dostu teknolojilerin gelistirilmesi

dogrudan iliskilendirilmistir (MFA, 2021).

Stirdiiriilebilir kalkinma yolunda ilerlemek ve ekonomik, sosyal ve gevresel politika
hedeflere ulagsmak igin yesil biiyiimeye yonelik yatirimin o6nemli Olgiide artirilmast
gerekmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin basarilmasi, hiikiimetler tarafindan iklim
degisikligi i¢in referans kabul edilen 2°C diizeyindeki hedefin altinda kalmayi, iklim

degisikliginin etkilerine uyum saglamayi, kirliligi azaltmayi, biyolojik ¢esitliligin
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korunmasmi ve siirdiiriilebilir kullanimin1 tesvik etmeyi ve ekosistem hizmetlerinin
faydalarinin evrensel olarak kullanilabilirliginin saglanmasini igermektedir. Yesil biiyiime
“Dogal varliklarin, toplumsal refahin dayandigi kaynaklar1 ve ¢evresel hizmetleri sunmaya
devam etmesi saglanirken, ayni zamanda ekonomik biiyiime ve kalkinmay1 tesvik etmek”
anlamma gelir. Bunu yapabilmek i¢in bir ekonominin, yoksullugu azaltma ve sosyal esitlik
hususlarini ele alirken dogal kaynaklarla ilgili daha siirdiiriilebilir bir iddiada bulunan yeni
teknolojilere, hizmetlere ve altyapiya olan yatirimlar1 ve yeniligi tetikleyen bir biiylime
dinamigini desteklemesi gerekir (OECD, 2015:127).

Stirdiirtilebilir kalkinma ile yenilenebilir enerji arasinda giiglii bir iliski vardir.
Birlesmis Milletler’in siirdiiriilebilir kalkinma i¢in ortaya koydugu 17 amagtan ozellikle
erisilebilir ve temiz enerji, saglik ve kaliteli yasam, siirdiiriilebilir sehirler ve topluluklar,
iklim eylemi ve karasal yagsam yenilenebilir enerjiyle yakindan ilgilidir.

Yenilenebilir enerjinin g¢evre, insan sagligi ve enerji erigimi lizerindeki olumlu
etkilerinin yam1 sira Ozellikle son yillarda istihdama olan katkis1 da dikkate degerdir.
Yenilenebilir enerji, her yil diinya capinda 6nemli ve artan sayida is saglamaktadir.
IRENA’nin tahminlerine gore, Yenilenebilir enerji sektoriinde, 2017 yilinda diinya ¢apinda

artan yatirimlarin etkisiyle 10,3 milyon kisi istihdam edilmistir (IRENA, 2021h).

2.1.2. Diinyada Cevre Sorunlarina iliskin Diizenlemeler ve Anlasmalar

Diinyada yenilenebilir enerjinin gelisimi ve yayginlagsmasi, biiyiik oranda fosil
yakitlarin sebep oldugu hava kirliligi, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma sorunlara karsi
uluslararasi diizeyde olusan farkindalik ve alinan 6nemli kararlar ve diizenlemeler sayesinde
hiz kazanmistir. Bu alanda Birlesmis Milletler (BM), uluslararas1 diizeyde onciiliik ederek
bir¢ok cevresel anlagmanin imzalanmasinda aktif bir gorev listlenmistir. 1970’lerin sonundan
itibaren BM’nin Onciiliigiinde baglayan ¢evre sorunlarina iligkin uluslararasi ¢éziim cabalari,

giiniimiizde diinya devletlerinin tamamina yakini tarafindan desteklenmektedir.

2.1.2.1. Viyana Sozlesmesi ve Montreal Protokolii

1977 yilinda Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Diinya Meteoroloji
Orgiitii isbirligi ile ozon incelmesini periyodik olarak degerlendirmek iizere “Ozon Tabakasi
Koordinasyon Komitesi” olusturulmustur. UNEP tarafindan organize edilen konferans
neticesinde 1985 yilinda diinyada cevre ile ilgili ilk uluslararasi sdzlesme niteliginde olan,
ozon tabakasini incelten maddelerin azaltilmasina iliskin “Ozon Tabakasmin Korunmasina
Dair Viyana Sozlesmesi” kabul edilmistir. Viyana Soézlesmesi, ozon tabakasiin sistematik

gbzlenmesi, arastirma, kloroflorokarbon (CFC) iiretiminin izlenmesi, bilgi degisimi, teknoloji
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transferi ve toplumsal bilgilendirmeyi 6ngérmektedir. Hiikiimetler arasi isbirligini tesvik eden
bu ¢ergeve sozlesmede UNEP araci bir rol iistlenmektedir (Kayhan, 2013:63-73).

Viyana Sozlesmesi’nin hemen ardindan Mayis 1985°te, Ingiliz arastirma grubu
tarafindan Antarktika’da ozon tabakasinin hasar gérmesinin farkina varilmasi ve NASA’nin
Antarktika bolgesine iliskin yayinladigi fotograflar ozon tabakasi meselesini kamuoyunda
yeniden giindeme getirmistir. Uluslararast boyutta baglayiciligi olan bir protokol hazirlanmasi
Viyana goriismelerinde 6ngoriilmekteydi. Bu amagla Montreal’de bir araya gelen, 24 iilke ve
Avrupa Toplulugu Komisyonu tarafindan, 16 Eyliil 1987°de “Ozon Tabakasini Incelten
Maddelere Dair Montreal Protokolii” imzalanmistir. Protokole gore devletlerin bes tiir CFC
kullaniminin 1989’a kadar 1986 diizeyinde dondurulmasi, 1993’e kadar %20, 1998°e kadar da
%30 oraninda indirime gidilmesi, yani taraf devletleri 1998’¢ kadar CFC kullanimlarini yari
yartya azaltmalar1 ongoriilmiistiir. Ayn1 kosullara uymak i¢in gelismekte olan iilkelere 10 yil
stire verilmistir. Protokole gore, bilimsel ve teknik sorunlar dogrultusunda protokoliin
yeniden gozden gecirilebilecegi Ongoriilmiistiir. Yapilan yeniden gozden gegirmeler
kapsaminda; Londra’da (1990), Kopenhag’da (1992), Montreal’de (1997) ve Pekin’de (1999)
degisiklikler yapilmistir (Duru, 2014:308). 2007°de Montreal’de bir degisiklik daha yapilmig
olup, son olarak 2016’da Kigali’de yapilan degisiklik ile 2040’larin sonundan itibaren,
taraflarca hidroflorokarbonlarin  %80-85 oraninda azaltilmasi1 kararlastirilarak, tilke
gruplarinin  azaltim takvimlerine yonelik belirlemeler yapilmigtir. Tiirkiye Montreal
Protokolii’ne 19 Aralik 1991°de taraf olmus ve Protokole getirilen tiim degisiklikleri kabul
etmistir (MFA, 2019a).

2.1.2.2. BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

BM Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS), 1992°de diizenlenen “Rio
Diinya Zirvesi” nde ‘BM Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi’ ve ‘Collesme ile Miicadele
Sozlesmesi’ ile birlikte kabul edilen ii¢ s6zlesmeden biridir. S6zlesmenin 2 nci maddesinde
sOzlesmenin nihai hedefi sera gazi konsantrasyonlarmi “iklim sistemine tehlikeli antropojenik
(insan kaynakli) etkilesimi Onleyecek bir diizeyde” stabilize etmek olarak ifade edilmistir.
Sozlesme, “Boyle bir seviyenin, ekosistemlerin iklim degisikligine dogal olarak uyum
saglamasina izin vermek, gida Uretiminin tehdit edilmemesini saglamak ve ekonomik
kalkinmanin siirdiiriilebilir bir sekilde ilerlemesini saglamak i¢in yeterli bir zaman dilimi
i¢cinde ulasilmasi gerektigini” belirtmektedir (UNFCC, 2019).

BMIDCS ile heniiz yeterli bilimsel kamitlarin bulunmadigi 1994 yilinda bu sorunun

varligmin kabul ettirilmis olmas1 son derece onemli bir kazanim olmustur. BMIDCS,
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Montreal Protokolii gibi iiye devletleri bilimsel belirsizlik karsisinda bile insan giivenligi
yararina hareket etmeye zorlamaktadir. Ayrica sdzlesme, sera gazi emisyonlarmin kaynagi
olan sanayilesmis {ilkelere, kendi firettikleri emisyonlar1 azaltmak i¢in sorumluluklar
yiiklemistir. Ek I iilkeleri denilen bu grup, OECD iilkeleri ve “ge¢is ekonomileri” olan 12
Dogu ve Orta Avrupa iilkesini igermektedir. Ek 1 iilkelerinden 2000 yilina kadar
emisyonlarint 1990 seviyelerine diisiirmesi beklenmistir. Ayrica sanayilesmis tilkelerin, iklim
degisikligi politikalar1 ve Onlemleri hakkinda diizenli olarak rapor verme zorunluluklar
bulunmaktadir.  Sozlesme cercevesinde gelismekte olan iilkelerdeki iklim degisikligi
faaliyetlerine de yeni fonlar yonlendirilmistir (UNFCC, 2019).

Sozlesmede, iklim degisikligi sorununun {iistesinden gelecek basarili politikalarin bir
parcast olarak siirdiiriilebilir ekonomik biiyime ve kalkinmaya deginilerek, iklim
degisikligiyle ilgili politika ve 6nlemlerin miimkiin oldugu kadar ¢ok kiiresel yarar1 en diisiik
maliyet ile saglamasi gerektigine vurgu yapilmistir (REC Tiirkiye, 2008:32). 21 Mart 1994°te
yiiriirliige giren BMIDCS’ye, Tiirkiye 24 Mayis 2004 tarihinde katilmis olup, toplam 196 iilke
ve AB taraftir.

2.1.2.3. Kyoto Protokolii

1995 yilinda Berlin’de, 1996 yilinda Cenevre’de yapilan 1. ve 2. Taraflar
Konferanslarinda cesitli ilerlemeler kaydedilmis olsa da, hazirlanan bildirgelerin sorunun
¢oziimiine iligkin ilkeler cergevesinde olusturulmadigina yonelik elestiriler yoneltilmistir.
Yapilan goriismelerin devamui olarak 1-11 Aralik 1997 tarihlerinde 170 iilke ve binlerce
katilimcinin  bir araya geldigi 3. Taraflar Konferans1 Kyoto’da gergeklestirilmistir.
Konferansin sonucunda, 11 Aralik 1997 tarihinde BMIDCS’nin uygulama kosullarmi
diizenleyen bir belge olan Kyoto Protokolii taraflarca kabul edilmistir. Kyoto Protokolii ile ilk
defa sera etkisi yaratan gazlarin salimina iliskin baglayici hiikiimler kabul edilmistir.
Uluslararas: alanda sera etkisinin azaltimina iliskin kabul edilen 6nceki belgeler ise yalnizca
goniillii hedefler igermekteydi. Kyoto Protokolii 2005 yilinda yiirlirlige girmis olup, halen
191 iilke ve AB taraf oldugu Protokole Tiirkiye 2009 yilinda taraf olmustur (Duru, 2014:314).

Kyoto Protokolii’niin uluslararasi ¢evre hukuku agisindan tasidigi 6nem, daha once
uygulanmamig, kapsamli bir uygunluk mekanizmasina yer vermis olmasidir. Kyoto
Protokolii’ne uygunluk usulleri ve mekanizmalari agisindan saglayici ve zorlayict olarak iki
ayr1 dalda olusturulan Uygunluk Komitesi 2006 yilindan itibaren ¢alismalarina baslamistir.
Saglayici1 dalin islevleri acisindan, Montreal Protokolii i¢in olusturulmus uygunluk me-

kanizmasina benzer bir model benimsenmistir. Zorlayict dal olarak kullanilacak yetkiler
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baglaminda ise, ¢ok tarafli ¢evre antlagmalarinda benzerine rastlanmayan, yargi benzeri
ozellikler tasiyan, kendine 6zgii bir mekanizma olusturulmustur (Anlar, 2011:71)

Kyoto Protokolii, Birinci Yiikiimliliik donemi olan 2008-2012 yillar1 arasinda
BMIDCS Ek-I iilkeleri olan sanayilesmis iilkeler, sera gazi emisyonlarini ortalama %35,2
oraninda azaltmalar1 i¢in kendilerini baglamiglardir. Protokole gore, iilkelerin emisyon
azaltim yiikiimliiliigii paylastirilarak, emisyonlarin1 hangi oranlarda azaltacaklar1 Protokoliin
Ek-B’sinde tespit edilmistir. AB’nin azaltim hedefi %8, ABD’nin %7, Japonya’nin %6 olarak
belirlenirken Norve¢ ve Avustralya gibi bazi sanayilesmis iilkelerin 1990 seviyelerini hafifce
artirmasina izin verilmistir. Cin ve Hindistan da dahil olmak tizere gelismekte olan lilkelere
iIse herhangi bir yiikiimlilik getirilmemistir. Protokol kabul edildigi tarihte Tirkiye
BMIDCS’ye taraf iilke olmadigindan emisyon azaltim taahhiidii bulunmamaktadir (Korhola,
2014:50).

Kyoto Protokolii icin 2012 sonrasina iliskin miizakereler i¢cin 2007 yilinda Bali’de
‘Bali Yol Haritasi” olusturulmustur. 2009 yilinda yasal olarak baglayict olmasa da
miizakerelere yon verecek bir siyasi uzlagi belgesi olarak kabul edilen ‘Kopenhag Uzlasma
Metni’ imzalanmgtir. Son olarak, 2012 yilinda Doha’da yapilan Konferansta varilan uzlasma
sonucu olusturan ‘Doha Degisikligi’ ile Ek-B listesinde bulunan taraflarin emisyonlarini 2020
yilinda 1990 yilina gore en az %18 azaltmasi kararlastirilmistir. Bununla birlikte yiiriirliige
girebilmesi i¢in, 144 taraf iilke tarafindan kabul edilmesi gereken Doha Degisikligi, 21 Subat
2019 tarihi itibariyle, 126 iilke tarafindan kabul edilmistir. Ikinci taahhiit déneminde ABD,
Japonya, Rusya ve Yeni Zelanda gibi 6nemli ekonomiler yer almamus; iklim degisikligiyle
miicadele, AB ile baz1 kii¢lik gelismis iilkelerin emisyon azaltimi konusundaki taahhiitlerine

birakilmistir (MFA, 2019b).

2.1.2.4. Paris Anlasmasi

1997 Kyoto Protokoliinden sonra iklim degisikligi rejiminin ¢ergevesini olusturacak
kiiresel olgekte yeni bir anlasma saglamaya yonelik caligmalar sonu¢ vermis ve 12 Aralik
2015 tarihli Paris iklim Zirvesi tiim taraflarin kabul ettigi ‘Paris Anlagmas1’® ile
sonuglanmistir. BM c¢atis1 altinda, farkli ekonomik ve sosyal yapidaki 195 iilke, kendilerine
yikiimlilik ve maliyet getiren, ayrica baglayici nitelikteki boyle bir Anlasma iizerinde
uzlagsmislardir. Kyoto Protokolii'ne gore sadece gelismis {ilkelerin sera gazi azaltim
yiikiimliliigti bulunmaktaydi. Bununla birlikte ABD protokolii imzalamamis olup, cevre
acisindan en biiyiik kirlenmeye sebep olan Cin’in azaltim yiikiimliligi bulunmuyordu.

Japonya, Kanada ve Rusya da 2. Kyoto Protokolii uygulamasindan ¢ikmiglardi. Dolayisiyla
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Kyoto Protokolii kapsaminda toplam sera gazi salimlarinin %14’{inii karsilayan iilkeler i¢in
yiikiimliiliik s6z konusuydu. Paris Anlagmasinda ise 196 iilkenin uzlagsmaya varmis, 187 iilke
azaltim plan1 sunmus olup, toplam kiiresel emisyonlarin %96’sindan fazlasini kapsamaktadir.
Paris Anlasmasinin yiiriirliige girmesi i¢in toplam sera gazi emisyonlarinin %55’in1 olusturan
en az 55 {ilkenin su temel esaslar1 onaylamasi gerekmekteydi (Karakaya, 2016:3).

-Gelismis ve gelismekte olan tiim {ilkeler emisyon azaltimi konusunda yiikiimliiliik
alacaklardir. Burada gelismis iilkelerin daha fazla azaltim taahhiidiinde bulunmalari
istenmekte, 2050 sonrasi igin sifir emisyon saglayacak (carbon neutral) konuma gelmeleri
hedeflenmektedir. Gelismekte olan iilkelerin ise mevcut kapasitelerine gore bir azaltim
yapacaklardir.

- Sanayi devriminden bugiine kadar 1°C dereceye ulasan kiiresel 1sinmadaki artigin
2°C derecenin altinda (miimkiin olduk¢a 1,5°C seviyelerinde) tutulmasina karar verilmistir.

- Gelismis iilkelerin gelismekte olan tilkelere, iklim finansmani, teknoloji ve kapasite
gelistirme destegi saglamalar1 gerekmektedir.

- Emisyon azaltimlari konusunda {ilkelerin gelistirdikleri politikalar, almis olduklar
hedefler ve ilerleme durumlari seffaf sekilde gézden gegirmeye tabi olacaktir.

Anlagma onay kosulunun karsilanmasi sonucunda, 4 Kasim 2016 itibariyle Paris
Anlasmas: yitiriirlige girmistir. Tirkiye, 22 Nisan 2016 tarithinde New York’ta diizenlenen
Yiiksek Diizeyli imza Toreni'nde 175 iilke temsilcisiyle birlikte gelismekte olan bir iilke

vurgusuyla Paris Anlagmasi’n1 imzalamistir (MFA, 2019c).

2.1.3. Yenilenebilir Enerji Konusunda AB’de Yasanan Gelismeler

OECD iiyesi 36 iilkenin 22’ sinin AB iiyesi oldugu dikkate alindiginda OECD
tilkelerindeki politikalart analiz edebilmek i¢in AB’nin yenilenebilir enerji politikalarinin
gelisiminin dikkate alinmasi gerekir. Avrupa Birligi enerji politikasi, iklim degisikligi
hedeflerini piyasalara entegre etmek i¢in yeni ve yenilenebilir enerji bigimlerinin
gelistirilmesini tesvik etmeyi amaglamaktadir. AB’de, yenilenebilir enerji ile ilgili eylemler
genel olarak direktifler ile yonlendirmektedir. Tablo 2.1’de AB’de yenilenebilir enerji

politikasina yon veren dnemli politika eylemleri gdsterilmistir.
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Tablo 2.1 Avrupa Birligi Yenilenebilir Enerji Politikasinin Gelisimi

Diizenleme | Diizenleme
Yil
1996 Yesil Kitap
1997 Beyaz Kitap
2001 Direktif (2001/77/EC)
2003 Direktif (2003/30/EC)
2007 Yenilenebilir Enerji Yol Haritasi
2008 Daha lyi Bir Cevre I¢in Kamu Alimlar1 Tebligi
2009 Yenilenebilir Enerji Direktifi (2009/28/EC)
2011 Enerji Yol Haritas1 2050
2015 Enerji Birligi
2015 Direktif (2015/1513)
2016 Yenilenebilir Enerji Direktifi Onerisi
2018 Revize Edilmis Yenilenebilir Enerji Direktifi (2018/2001/EU)
2018 Revize Edilmis Enerji Verimliligi Direktifi (2018/2002/EU)
2019 Avrupa Yesil Mutabakati

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

20 Kasim 1996 tarihinde Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan hazirlanan ‘Gelecek
Icin Enerji’ konulu “Yesil Kitap’ta, ulusal destek mekanizmalarmm daginik ve degisken
yapist elestirilerek, yenilenebilir enerji teknolojilerinin piyasaya daha hizli niifuz etmesinin
saglanmast ve yenilenebilir enerji kaynaklart igin AB ¢apinda istikrarli bir ¢erceve
uygulanmast gerektigi savunulmustur. Ayrica, diizenleyici politikalarin asamali olarak
kaldirilmas1 ve degistirilmesi gerektiginin alt1 ¢izilerek kota tabanli destek araglarinin tercih
edilmesi gerektigi belirtilmigtir (Jacobs, 2016:29). Bu dokiiman, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin Avrupa’daki mevcut durumunu tanimlayarak, 2010 yilina kadar Avrupa enerji
dengesine katkisint %6’dan %12 seviyesine ¢ikarmak amaciyla bir Avrupa stratejisinin
gelistirilmesi igin birkag¢ ilke Onermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda AB
capinda bir stratejiye duyulan ihtiyag; enerji giivenligi, enerji bagimlhiliginin azaltilmasi,
cevrenin korunmasi (sera gazi emisyonlarmin azaltilmasi gibi), yenilenebilir enerji
endiistrisinin is ve istihdam firsatlar1 yaratmasi ve bolgesel kalkinma yoluyla Topluluk i¢inde
daha fazla sosyal ve ekonomik uyumun saglanmasi gibi pek ¢ok AB politika hedefi ile de
uyum gostermektedir. 1997 yilinda Komisyon, ‘Yesil Kitap’taki goriis ve Onerilere dayanarak
yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda bir ‘Beyaz Kitap’ sunmustur. ‘Beyaz Kitap’,
yenilenebilir enerjinin 2010 yilina kadar AB briit enerji tiiketimindeki paymin %12 olacag:
hedefini desteklemektedir. Ayrica, tiye iilkelerin 2005 ve 2010°a kadar kendi hedeflerini
belirlemelerini ve Birligin stratejisi ile ilgili olarak kendi eylem planlarmi &nermelerini

belirtmektedir (Lovinfosse, 2008:71).
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1997-2000 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji konusundaki ilerlemenin yetersiz
olmasi, AB’yi ilk direktifi hazirlamaya yonlendirmistir. Avrupa Parlamentosu ve Konseyi
tarafindan, 27 Eyliil 2001 tarihinde, i¢ elektrik piyasasinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan
iretilen elektrigin tesvik edilmesi hakkinda 2001/77/EC sayili Direktif yaymlanmistir. Bu
Direktifin amaci, yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik {iretimi i¢indeki paymin artigin
tesvik etmek ve yenilenebilir enerji konusunda Topluluk’un gelecek ¢ergevesi igin bir temel
olusturmaktir. Direktife gore, ulusal olarak belirlenen gdsterge hedefleri, yenilenebilir
enerjinin 2010 yilina kadar enerji tiiketimi igindeki payinin %12, toplam Topluluk elektrik
tiretimi i¢indeki paymin %22,1 olarak belirlendigi kiiresel gosterge hedefleri ile tutarh
olmalidir.

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafindan, 8 Mayis 2003 tarihinde ulasimda
biyoyakit veya diger yenilenebilir yakitlarin kullaniminin tesvik edilmesi hakkinda bir direktif
daha (2003/30/EC) yaymlanmistir. Bu Direktife gore iiye devletler, ulasim alaninda
piyasalarinda arz ettikleri tiim benzinli ve dizel yakitlarin enerji igeriginde en az belirlenen
oranda biyoyakit ve diger yenilenebilir yakitlarin yer almasini saglamali ve bu amacla ulusal
gosterge niteliginde hedefler belirlemelidir. Uye devletler tarafindan 31 Aralik 2005 tarihine
kadar %2, 31 Aralik 2010 tarihine kadar %5,75 degerleri referans deger olarak alinacaktir.

Direktifler sayesinde yenilenebilir enerjide kayda deger bir ilerleme saglanmasina
ragmen, 2010 yili icin hedeflenen degerlerin pek ¢ok iilke tarafindan basarilamayacaginin
ortaya ¢ikmaya baglamasi tizerine AB Komisyonu 10 Ocak 2007 tarihinde ‘Yenilenebilir
Enerji Yol Haritasi, 21. Yiizyilda Yenilenebilir Enerji: Daha siirdiiriilebilir bir gelecek insa
etmek’ baslikli bir dokiiman yaymlamistir. ‘Yol Haritasi’nda, Komisyon 2020 yilina kadar
yenilenebilir enerjinin AB enerji tiikketimindeki pay1 i¢cin %20, biyoyakitlar i¢in minimum
%10 oraninda zorunlu bir hedef belirlemeyi ve yenilenebilir enerjinin tanitimini ve
kullanimin1 artirmak i¢in yeni bir yasal ¢ergeve olusturulmasini 6nermistir.

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafindan, daha 6nce yayinlanan 2001/77/EC ve
2003/30/ EC sayil1 Direktiflerde degisiklik yapilmasi ve yiirtirliikten kaldirilmas1 hakkindaki
2009/28/EC sayil1 Direktif ile, yenilenebilir kaynaklardan enerji kullaniminin tesvik edilmesi,
sera gazi (GHG) emisyonlariin sinirlanmasi ve daha temiz bir tasimaciligi tesvik etmek i¢in
ortak bir ¢erceve olusturulmaktadir. Direktif bu yoniiyle AB yenilenebilir enerji politikalar
icin 6nemli bir kaldirim tas1 olmustur. Direktif, 2020 yilina kadar yenilebilir kaynaklardan
elde edilen enerjinin toplam tiiketilen enerji igindeki paymnin %20, ulasim sektoriindeki
paymin %10 olmasi gibi iddiali ve tim AB iilkeleri i¢in ulusal baglayici hedefler

belirlemektedir. Her AB iilkesi, belirlenen 2020 hedeflerine ulagsmak i¢in ulusal eylem
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planlart yapacaktir. Ayrica bu iilkeler, yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik,
1sitma ve sogutmanin kaynagini garanti edebilmeli, ulagtirma sektoriinde yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 kullanmak i¢in gerekli altyapiy1 olusturmalidir.

Daha iyi bir ¢evre i¢in kamunun alimlarinin da ¢evre sorunlarini dikkate alacak sekilde
yapilmasi gerektigi Avrupa Komisyonu tarafindan 6nem verilen bir konudur. Yesil Kamu
Alimlari, gonillii bir ara¢ olmasina ragmen Avrupa’daki mal ve hizmetlere yonelik kamu
sektorii harcamalarinin 6nemi géz oniine alindiginda iklim degisikligi, kaynak kullanimi ve
stirdiiriilebilir tiiketim ve iiretimle ilgili ¢cevresel politika hedeflerine ulagsmak i¢in 6nemli bir
ara¢ olarak goriilmektedir. Yesil Kamu Alimlari, 2008 yilinda Avrupa Komisyonunun
yaymladigi Daha lyi Bir Cevre i¢in Kamu Alimlar1 Tebliginde “kamu makamlarmin aym
temel isleve sahip olan mal, hizmet ve isler arasinda faydali émiirleri boyunca daha az
cevresel etkiye sahip olanlar1 satin almaya ¢alistiklar1 bir siire¢” olarak ilk defa hukuksal bir
cergevede tanimlanmistir. 2010 yilinda yayimlanan Avrupa 2020 Stratejisinde, yesil kamu
alimlarinin yayginlastirilmasi gerektigine vurgu yapilmistir (Avrupa Komisyonu, 2016:4).

Avrupa Komisyonun 2011 yilinda yayinladigi Enerji Yol Haritas1 2050 adli kilavuzda;
diisiik karbonlu bir Avrupa i¢in 2050 yilina kadar sera gazi emisyonlarini1 1990 seviyelerinin
%80-95’ine indirmenin teknik ve ekonomik fizibilitesini arastirmanin yani sira enerji arzi ve
rekabet giiciiniin giivenligini saglama ile ilgili analizler ve ongoriiler yer almaktadir. Avrupa
Komisyonu, Subat 2015°te, ileriye doniik bir iklim degisikligi politikas: olan esnek bir Enerji
Birligi i¢in yeni bir strateji baglatmistir. Enerji Birligi’nin hedefi AB tiiketicilerine -
hanehalklarina ve isletmelere - giivenli, siirdiiriilebilir, rekabet¢i ve uygun fiyath enerji
vermektir. Bu hedefe ulasmak, Avrupa’nin enerji sisteminin temel bir doniislimiini
gerektirecektir. Enerji Birligi Stratejisi, daha fazla enerji giivenligi, siirdiiriilebilirlik ve
rekabet giicli saglamak i¢in tasarlanmis birbiriyle yakindan iliskili ve karsilikl1 olarak birbirini
destekleyen bes boyuttan olugmaktadir. Bunlar; enerji giivenligi, tam entegre bir i¢ enerji
pazari, enerji verimliligi, ekonominin karbondan arindirilmasi ve arastirma, yenilik ve rekabet
giiciidiir. Diislik karbonlu, giivenli ve rekabet¢i bir ekonomiye gegisi saglamak i¢in Enerji
Birligi Cerceve Stratejisi’nin kabul edilmesinden bu yana kaydedilen ilerlemeyi gérmek igin,
her yil kaydedilen ilerleme izlenerek daha fazla dikkat edilmesi gereken konular
vurgulanmaktadir (EC, 2019a).

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafindan yayinlanan 2015/1513 sayili Direktif ile
benzin ve dizel yakitlarin kalitesi hakkindaki 2009/28/EC ve 98/70/EC sayili AB Direktifleri
degistirilmistir. Bu Direktif ile geleneksel (birinci nesil) biyoyakitlardan, 6nemli miktarda

sera gazi azaltimi saglayan gelismis (ikinci nesil) biyoyakitlara gecisi baslatmak
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hedeflenmistir. 2020 yilina kadar ulasimda nihai enerji tiiketimi i¢in kabul edilen %10
yenilenebilir enerji kaynakli olma hedefine ulasmada, gida bazli geleneksel biyoyakitlara
%7’lik bir sinir getirilmistir. Avrupa Komisyonunun 30 Kasim 2016’da yayinladigi yeni
‘Temiz Enerji’ paketinin bir parcasi olan “Yenilenebilir Enerji Direktifi Onerisi” ise, AB’nin
elektrik, ulasim ve 1sitma-sogutma sektorlerinde nihai enerji tiiketimindeki yenilenebilir
enerjinin paymin maliyet etkin bir sekilde 2030 yilina kadar en az %27 ye ulagsmasin1 toplu ve
stirekli olarak saglayabilecegi ilkeleri ortaya koymaktadir.

Aralik 2018°de, AB’nin Paris Anlasmasi’ndaki emisyon azaltma taahhiitlerini yerine
getirmesine yardimci olma ve AB’yi yenilenebilir kaynaklarda kiiresel bir lider haline
getirmeyi amaglayan revize edilmis yenilenebilir enerji direktifi (2018/2001/EU) yiiriirliige
girmistir. Genel olarak yeni direktif, 2030 i¢in AB icin en az %32’lik yeni bir baglayici
yenilenebilir enerji hedefi olusturmaktadir. 2018/2002 sayili Gozden gecirilmis Enerji
Verimliligi Direktifi ile 2023’te olas1 bir yukar1 revizyonla 2030 i¢in hedef %32,5 olarak
revize edilmistir (EC, 2019b).

AB, yenilenebilir enerji vizyonu kapsaminda son olarak 11 Aralik 2019 tarihinde
‘Avrupa Yesil Mutabakati’ adli yol haritasim1 kabul etmistir. AB Komisyonu Bagkan
tarafindan ‘Avrupa’nin aya insan gondermesi ile es deger’ olarak tanitilan bu belge,
ontimiizdeki siiregte AB’nin ¢evre, iklim ve yenilenebilir enerjideki temel yonergesi alacaktir.
‘Avrupa Yesil Mutabakat’; tiir kaybinin durdurulmasi, atiklarin azaltilmasi ve dogal
kaynaklarin daha iyi kullanilmasi gibi hedefler, kilit sektorler igin eylem planlari ile 6zel
sektor yatirnmlarini tesvik etmeye yonelik tesviklerin yani sira 2030 yilina kadar 1990
seviyelerine kiyasla emisyonlarda %50-%55’1ik bir azalma, 2050 yilina kadar AB ¢apinda net
sifir karbon emisyonu hedefi gibi agik ve kapsamli hedefler belirleyen bir diizenleme ve
mevzuat ¢ergevesinde ¢alisacaktir (The Guardian, 2020).

Avrupa Yesil Mutabakati’nin gecis asamalari tarih sirasiyla su sekilde gerceklesecektir
(EC, 2020):

- 14 Ocak 2020: “Adil Ge¢is Mekanizmas1” adli programla, en ¢ok etkilenen
bolgelerde 2021-2027 doneminde en az 100 milyar € seferber etmeye yardimc1 olunacaktir.
AB, yesil ekonomiye gegisten en ¢ok etkilenen bireylere, isletmelere ve bolgelere yardimei
olmak i¢in finansal destek ve teknik yardim saglayacaktir.

- 4 Mart 2020: 2050 yilina kadar iklim agisindan notr bir Avrupa Birligi saglamak i¢in
‘Avrupa Iklim Yasas1® 6nerilmistir. Ayrica ‘Avrupa Iklim Paktr’, bolgeleri, yerel topluluklari,
sivil toplum kuruluslarini, is diinyasin1 ve okullar1 bir araya getirerek, 27 Mayis 2020’ye

kadar halkin katilimina agilmstir.
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- 10 Mart 2020: Gelecege hazir bir ekonomi plan1 olan ‘Avrupa Sanayi Stratejisi’
kabul edilmistir.

- 11 Mart 2020: Siirdiiriilebilir kaynak kullanimina odaklanan bir ‘Ddngiisel Ekonomi
Eylem Plani’ 6nerisi kabul edilmistir.

- 20 May1s 2020:

» Gezegenimizdeki kirilgan dogal kaynaklari korumak i¢in 2030 i¢cin AB Biyogesitlilik
Stratejisinin sunumu,

* Gida sistemlerini daha siirdiiriilebilir hale getirmek igin “Tarladan sofraya stratejisi”
sunumu.

- 08 Temmuz 2020: Tamamen karbondan arindirilmig, daha verimli ve birbirine bagl
bir enerji sektdriine giden yolu agmak icin enerji sistemi entegrasyonu ve hidrojene yonelik
AB stratejilerinin benimsenmesi.

- 17 Eyliil 2020: 2030 Iklim Hedef Plan1 Sunumu

- 14 Ekim 2020:

* Yenileme dalgasi

* Metan Stratejisi

« Siirdiiriilebilirlik i¢in kimyasallar stratejisi

- 19 Kasim 2020: Ac¢ik deniz yenilenebilir enerji

- 9 Aralik 2020: Avrupa Iklim Pakt1

- 10 Aralik 2020: Avrupa Batarya Ittifak:

- 18 Ocak 2021: Yeni Avrupa Bauhaus.

2.1.4. Yenilenebilir Enerjide Onemli Uluslararasi Kuruluslar

Ozellikle 1970’lerde yasanan petrol krizi sonrasinda, enerjide benzer sekilde
yasanabilecek arz soklarinin Oniine gegebilmek ve Paris Anlagsmasi’nin “kiiresel ortalama
sicakliktaki artis1 2°C’nin ¢ok altinda (miimkiinse 1,5°C seviyesinde) sinirlandirma” hedefine
ulagsmak icin, enerji sektoriinde fosil yakitlardan yenilenebilir enerji kaynaklarina gecisin
saglanmasi, Birlesmis Milletler, OECD, AB gibi en {ist uluslararasi organizasyonlarin
giindemindeki en 6nemli basliklardan olmus, biinyelerinde temiz, giivenli ve siirdiiriilebilir bir
enerji gelecegi icin program ve planlamalar hayata gegirmek iizere ¢esitli ajans ve birlikler
olusturmuslardir. Diinya ¢apinda yenilenebilir enerji alaninda pek ¢ok kurum ve organizasyon
bulunmakla birlikte yenilenebilir enerji tiirleri itibariyle giincel verilere ve istatistiklere dayali

caligmalar1 ve iilke ve iilke gruplarina izleyecekleri politikalarda yon gostermeleri agisindan
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en etkili olanlar1 Birlesmis Milletler Cevre Program1 (UNEP), IEA, IRENA ve REN21 olarak

sayilabilir.

2.1.4.1. Birlesmis Milletler Cevre Programi

Kiiresel ¢evre sorunlarina uluslararas: alanda ilk olarak 1972 yilinda Stockholm’de
diizenlenen konferansta yayinlanan ‘Stockholm Bildirisi’ ile dikkat ¢ekilmistir. Birlesmis
Milletler (BM) tarafindan Bildiriyi takiben 1972 yilinda Birlesmis Milletler nezdinde ¢evre
sorunlarma yardime1 olacak Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) olusturulmustur.
UNEP takip eden yillarda uluslararasi ¢evre hukuku alaninda faaliyetlerini artirarak 6nemli
bir gorev iistlenmistir. Kuruldugu giinden bu yana pek ¢ok cok tarafli ¢evre sdzlesmesinin
gelisiminde etkin rol oynayan UNEP, ¢evre konusunda kiiresel diizeyde farkindalik
olusturulmasi1 ve ¢evre politikalari ve hukuku alaninda ilerleme saglanmasi igin
ugrasmaktadir. UNEP, uluslararast diizeyde cevre politikalarina yon verme misyonunun
geregi olarak, emisyon salimi ve kiiresel 1sinma sorunlarinin ¢6ziimii i¢in enerji verimliligi ve
yenilenebilir enerji kullanimini desteklemekte, bu konudaki c¢aligmalarinda doért alana

odaklanmaktadir (UNEP, 2019).

e Bilimsel anlayis1 gelistirmek,
e Hiikiimetlere saglikli politika tavsiyeleri sunmak,
e Temiz enerji i¢cin kamu ve 6zel finans faaliyetlerini hizlandirmak,

e Temiz enerji teknolojilerinin yayginlagmasini desteklemek.

UNEP’in gerceklestirdigi calismalar, ‘Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri’, ‘BM Iklim
Degisikligi Sozlesmesi® ve ‘Herkes Icin Siirdiiriilebilir Enerji Girisimi® gibi kilit BM
stireclerine katkida bulunmaktadir. Kiiresel bir ortaklik icinde gelismis ve gelismekte olan
tiim tilkeler i¢in acil bir eylem c¢agris1 olan ‘Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri’, 2015 yilinda
tiim Birlesmis Milletler Uye Devletleri tarafindan kabul edilmistir. Bu hedeflerden 6zellikle
“Herkes i¢in uygun fiyatl, glivenilir, siirdiiriilebilir ve modern enerjiye erisimin saglanmas1”
ve “Iklim degisikligi ve etkileriyle miicadele icin acil dnlemler alinmas1” hedefleri yenilebilir
enerjinin gelisimi ve yayginlagsmasiyla ilgilidir (UNEP, 2019).

UNEP tarafindan 2013 yilinda, Danimarka Hiikiimeti ve Danimarka Teknik
Universitesi arasindaki bir ortaklik yoluyla, ‘Herkes Igin Siirdiiriilebilir Enerji’nin enerji
verimliligi merkezi olarak Kopenhag Enerji Verimliligi Merkezi kurulmustur. Merkez ayn
zamanda Kiiresel Enerji Verimliligi Hizlandiric1 Platformu sekretaryasi olarak da gorev

yapmaktadir. UNEP aymi zamanda, ‘Lima-Paris Eylem Giindemi’ kapsaminda Paris
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Anlagsmasinda belirlenen kiiresel 1sinmanin 2°C’nin altina kadar sinirlandirilma hedefine
katkida bulunan ‘Kiiresel Binalar ve Insaat Birligi'ne de ev sahipligi yapmaktadir (UNEP,
2019).

2.1.4.2. IEA

Uluslararas1 Enerji Ajanst (IEA), 1974 yilinda petrol arzinda yasanacak biiyiik
aksakliklara kars1 miisterek bir miidahaleyi koordine etmek i¢in olusturulmustur. IEA; enerji
arz giivenligi, uzun vadeli enerji politikalari, enerji verimliligi, siirdiiriilebilirlik, AR-GE ve
uluslararasi enerji iligkileri gibi konularda temel uluslararasi kurulustur. IEA, 2015 yilindan
itibaren yeni modernizasyon stratejisi kapsaminda gelismekte olan ekonomilerle daha yakin
iliski kurarak daha kapsayici ve gercekten kiiresel bir ajans yaratmaya odaklanmaktadir.
IEA’nin modernizasyonu ii¢ ana siitun altinda yapilandirilmistir (IEA, 2021k):

e |EA’nin enerji glivenligine ait yetkilerini, petroliin yani sira dogal gaz ve elektrigi de
kapsayacak sekilde genisletmek ve giiclendirmek;

e [EA’nin gelismekte olan biiylik ekonomilerle iligkilerini derinlestirmek; enerji
verimliligi de dahil olmak tizere temiz enerji teknolojisine daha fazla odaklanmak,

e |EA’y1 kiiresel bir temiz enerji merkezine doniistiirmek.

IEA, 30 iiye iilkeden olugsmaktadir. Ayrica, gelismekte olan iilkelere yonelik basarili
acik kapi politikasi, Brezilya, Cin, Hindistan, Endonezya, Fas, Tayland, Singapur ve Giiney
Afrika olmak tizere sekiz yeni iilke ile igbirligini derinlestirmesine olanak saglamistir. Bu
sayede IEA ailesi 2015 yilinda %40 olan kiiresel enerji tiiketiminin su anda yaklasik %75’ini
temsil etmektedir. IEA’ya aday olan iilke OECD’ye iiye bir iilke olmanin yani sira 6zellikle
petrol rezervleri ve talebi konusunda da birtakim taahhiitler vermesi gerekmektedir. IEA nin
ana karar organi olan Yonetim Kurulu, her {iye iilkenin enerji bakanlari veya iist diizey
temsilcilerinden olusur. ki yilda bir gerceklesen IEA Bakanlar Toplantisi araciligiyla, IEA
icin genis stratejik oncelikler belirlenmektedir (IEA, 2021Kk).

Giivenli ve stirdiiriilebilir enerji politikalarini sekillendirmek iizere diinyadaki iilkelerle
ve endistrilerle birlikte ¢aligma misyonunu yiiklenen IEA, kurulusundan bu yana 6nemli
Olciide gelismis ve genislemistir. TEA’nin bugiin yetkisi dahilinde ¢alistig1 alanlar sunlardir
(IEA, 2021l):

e Enerji verimliligini artirma: Hiikiimetlere verimlilik politikalarmin gelistirilmesi,
uygulanmasi ve etkisinin 6l¢iilmesi konusunda tavsiyelerde bulunur.
e Uluslararast isbirlikleri: Giivenli, uygun fiyath ve sirdiiriilebilir enerji sistemleri

saglamak i¢in ¢ok cesitli uluslararasi kuruluslar ve forumlarla calisir.
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e Veri ve istatistikler: Enerji verilerinin toplanmasi ve yaymnlanmasi IEA’nin
calismalarinin merkezindedir.

e [Egitim: Siirekli kapasite gelistirme i¢in katilimci tilkelerle siirekli calisma iliskileri
kurulur.

e Teknoloji igbirligi: Enerji  teknolojilerinin  arastirilmasi, — gelistirilmesi  ve
ticarilestirilmesi icin isbirligi yapilir.

e Enerji glivenligi: Enerji kaynaklarinin uygun bir fiyata kesintisiz kullanilabilirligini
saglama amacindadir.

e Global katilim: Enerjide uluslararasi isbirligi amaglanir.

e Endistri katilmi: Politikalarin  reel olarak yatirimlart ve eylemleri nasil
sekillendirdigiyle ilgili bilgiler paylasilir.

e Programlar ve ortakliklar: Ulasim sektoriinde ‘Mobilite Modeli’, ‘Temiz Enerji
Gegisleri Programi1’, ‘Elektrikli Araglar Girisimi’ gibi program ve ortakliklar hayata
gecirilmistir.

IEA tarafindan yayinlanan Diinya Enerji Goriiniimi Raporu (WEOQO), Diinyanin en
yetkili enerji piyasasi analiz ve projeksiyon kaynagidir. Ilk sayis1 1977°de yayinlanan WEO,
1998’den beri yillik bir yayin olmustur. Yillik olarak giincellenen enerji veri tabanlari, yatirim
ihtiyaglart tahminleri ve planlamalari, kiiresel enerji kullanimi ve karbondioksit (CO2)
emisyonu igeren anahtar sayisal analizler ile uluslararasi toplumun dikkatini fosil yakitlarin
olumsuz etkileri, slirdiiriilebilir kalkinma, enerji erisimi, enerji verimliligi gibi konulara
cekmektedir. WEO, enerji gelecegi hakkinda farkli enerji politikas: ve yatirim se¢imlerinin
sonuglarini gosteren ayrintili senaryolar sunmaktadir (IEA, 2021m).

WEO 2017°de, iklim degisikligi, hava kalitesi ve modern enerjiye evrensel erigim
konusunda uluslararasi olarak kabul edilmis hedeflere ulagsmak i¢in entegre bir yaklasimin ana
hatlarin1 ¢izen yeni ve Onemli bir senaryo olan ‘Siirdiiriilebilir Kalkinma Senaryosu’
tanitilmistir. Raporda yapilan tahminlere gére SDS, kiiresel net-negatif CO2 emisyonlarina
giivenmeden %66 olasilikla sicaklik artigin1 1,8°C’nin altinda tutma potansiyeline sahiptir. Bu
durum sicaklik artisini %50 olasilikla 1,65°C’ye simirlamakla esdegerdir. 2019 WEO
raporunda yer alan SDS ile 2018’de 33 milyar ton olan kiiresel CO> emisyonlarinin 2050
itibariyle 10 milyar tonun altina diistirilmesi, 2070 yili itibariyle de net sifir emisyon elde

edilmesi planlanmigtir (IEA, 2021m).


https://www.iea.org/topics/world-energy-outlook
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2.1.4.3. IRENA

Yenilenebilir enerjiye adanmis uluslararasi bir ajans i¢in ilk teklif 1981 yilinda Kenya
Nairobi’de diizenlenen Birlesmis Milletler Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
Konferansi’nda yapilmistir. Konu, uluslararasi diizeyde diizenlenen pek ¢ok zirve, konferans
ve oturumlarda tartisilmig ve son olarak 2004 Bonn Uluslararasi Yenilenebilir Enerji
Konferansinda, yenilenebilir enerjiyi tesvik edecek hiikiimetlerarasi bir orgilit kurulmasina
destek verilmesi karar1 almmustir. Ilerleyen yillarda, alian bu karara gore gereken adimlar
atilarak, 26 Ocak 2009 tarihinde Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajanst (IRENA),
Almanya’nin Bonn sehrinde resmi olarak kurulmustur. IRENA, bugiin 180°den fazla iilkede
aktif olarak faaliyette bulunmaktadir (IRENA, 2021i).

IRENA, yenilenebilir enerji politika, teknoloji, kaynak ve finansal bilgi deposu olarak
hizmet veren, iilkeleri siirdiiriilebilir enerji gelecegine gegislerinde destekleyen ve uluslararasi
isbirligi i¢in temel platform olan hiikiimetlerarast bir kurulustur. IRENA yenilenebilir
enerjinin yayginlasmasi ve siirdiiriilebilir kullanimini tesvik etmektedir (IRENA, 2021i).
IRENA, yenilenebilir enerji ile ilgili amaglar1 dogrultusunda; yenilenebilir enerji istatistikleri,
yenilenebilir enerji maliyeti ¢alismalar1, yenilenebilir kaynaklar1 haritalayan ‘Global Atlas’,
yenilenebilir enerji kullanimi i¢in bir yol haritas1 olan ‘Remap’ gibi ¢ok cesitli {irlin ve
hizmetler sunmaktadir (IRENA, 2021j).

IRENA, ‘Temiz Enerji Koridoru” ile, uygun maliyetli yenilenebilir enerji
seceneklerinin ulusal sistemlere entegrasyonunu desteklemeyi, sinir Otesi ticaretini tesvik
etmeyi ve yenilenebilir enerji i¢in bolgesel pazarlarin olusturulmasini desteklemeyi
amagclamaktadir. Her bir koridor bolgesinin 6zel ihtiyaclarina ve onceliklerine gére uyarlanan
bu uygulama, kaynak degerlendirmesi, ulusal ve bdlgesel planlama, yatirirm imkani saglayan
cercevelerin yani sira kapasite gelistirme, kamuoyu bilinci ile ilgili faaliyetler ve siyasi destek
gibi temellere dayanmaktadir. Temiz Enerji Koridoru girisimleri Orta, Dogu ve Giiney Afrika
ve Orta Amerika olmak iizere dort alt bolgeye yayilmistir (IRENA, 2021k).

2.1.4.4. REN21

REN21; bilim insanlari, hiikiimetler, STK’lar ve endiistri aktorlerinin bir araya geldigi
kiiresel bir yenilenebilir enerji toplulugu olarak 2004 yilinda Bonn Uluslararas1 Yenilenebilir
Enerji Konferansi’nin bir sonucu olarak kurulmustur. Bu goniillii koalisyon, yenilenebilir
enerjinin gelisimini desteklemek ve karar vericilerin bir an 6nce yenilenebilir enerjiye gecis

yapmalarini saglamak hedefiyle bir araya gelmistir. REN21’in gorevi, yenilenebilir enerji
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alaninda gergek zamanli olarak neler oldugu hakkinda net ve giivenilir bilgi saglamak i¢in ¢ok
sayida yenilenebilir enerji verisini toplamak, birlestirmek ve sentezlemektir (REN21, 2021).

REN21 iiyeleri, onerilen ii¢ yillik ¢alisma planini gézden gegirmek ve bir REN21
Yonlendirme Komitesi segmek icin lic yilda bir toplanir. Bu Yonlendirme Komitesi,
RENZ21’in caligma programina stratejik yon veren REN21 toplulugunu temsil eder. REN21,
yenilenebilir enerji sektoriinde giincel olarak neler oldugu ve son trendlerin gelecekteki
gelismeleri nasil etkileyecegi hakkinda bilgi vermektedir. Ayrica, bir diger 6nemli faaliyeti
yenilenebilir enerji geleceginin sektdrler ve disiplinler arasinda nasil gerceklesecegini enerji
sektorii i¢indeki ve digindaki aktorlerle tartismaktir (REN21, 2021).

REN21, her yil diinya ¢apindaki gelismelere iligkin olarak, Yenilenebilir Kiiresel
Durum Raporu ve Kiiresel Vadeli Islemler Raporu yaymlarken, 6zel odaklandigi konularla
ilgili “Sehirlerdeki Yenilenebilir Kaynaklar Kiiresel Durum Raporu’, bolgesel durum raporlari
ve tematik raporlar da yayinlamaktadir. ilk kez 2005 yilinda yayimlanan ‘Yenilenebilir
Kiiresel Durum Raporu’, belirli bir yil i¢in yenilenebilir enerjinin kiiresel durumunu sundugu
saglikli verilerle en basarili sekilde gosteren, yenilenebilir enerji piyasasina iligkin yaptigi
yetkin analizlerle, endiistri ve politika trendleri hakkinda en sik bagvurulan rapordur (REN21,
2021).

REN21’in en Onemli etkinliklerinden birisi Uluslararast Yenilenebilir Enerji
Konferans1 (IREC)’dir. Bu uluslararas1 iist diizey politika etkinliginde, toplum liderleri,
politikalar ve deneyimlerle tanigma ve tartigma firsati bulmaktadir. Konferansin odak noktas,
yenilenebilir enerjileri uluslararasi, ulusal ve ulus alt1 diizeylerde ilerletmek i¢in kolektif bilgi
birikimi olusturmaktir. IREC’in katilimcilari, kiiresel enerjide yenilenebilir enerjiye gecisi
ilerletmek amaciyla, miizakere ve tartigmalara katilan is diinyasi, hiikiimetler, sivil toplum,
bilim ve akademi temsilcilerinden olusmaktadir. Iki yilda bir diizenlenen IREC’e, ulusal bir

hiikiimet ev sahipligi yapmaktadir (REN21, 2021).

2.1.5. Yenilenebilir Enerjinin Oniindeki Engeller

Paris Anlagsmasi’nin “kiiresel ortalama sicakliktaki artig1 endiistriyellesme Oncesi
doneme kiyasen 2°C’nin ¢ok altinda (miimkiinse 1,5°C seviyesinde) sinirlandirma” hedefine
ulagsmak icin, kiiresel sera gazi (GHG) emisyonlarinin en biiyiik kaynagi olan enerji
sektoriinde fosil yakitlardan yenilenebilir enerji kaynaklarina ge¢is biiyiik 6nem tasimaktadir.
Hedeflenen seviyelere ulagsmak i¢in Oniimiizdeki 15 yil i¢inde diisiik karbonlu enerji
altyapisinda toplam yatirim hacimlerinde %29’luk bir artis gerekmektedir. Bununla birlikte

gerek gelismis gerek gelismekte olan ekonomiler agisindan, yenilenebilir enerjinin gelisimi ve
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yayginlasmasinin Oniinde pek g¢ok engeller bulunmaktadir. Bu nedenle enerji sektoriinde
yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlar “2°C’nin ¢ok altinda” hedefini ulasilabilir kilmak i¢in
yeterince hizli biiyiiyememektedir.

Baz1 AB iilkelerinde oldugu gibi yenilenebilir enerjinin gelistirilmesi ve yayilmasina
iliskin ge¢mis basar1 Oykiileri, hedeflenen politika eylemleriyle engellerin asilabilecegi
diistincesini desteklemektedir. Yenilenebilir enerji projeleriyle iligkili riskler, hem temel
ekonomik faktorlerden hem de ekonomik olmayan nitelikteki engellerden kaynaklanmaktadir.
Modern yenilenebilir enerji doniisiim teknolojilerinin uygulanmasi bir¢ok iilkede nispeten
yeni oldugu ig¢in, yenilenebilir enerji kaynaklarimin gelistirilmesi i¢in yapilan gecmis
girisimler biiyiik dl¢lide ekonomik faktorlere odaklanmustir. Belirli bir teknolojinin maliyeti,
en uygun pazar kosullarinda bile rakip alternatiflerin maliyetinin iizerinde ise ekonomik bir
engel s6z konusudur. Bununla birlikte, piyasa ve altyapi engelleri, halk tarafindan
benimsenme ve ¢evresel engeller, diizenleyici ve idari engeller gibi ekonomik olmayan
engellerin de yenilenebilir enerji teknolojilerinin maliyetini sekillendirmede 6nemli bir roli
vardir. Bu engelleri farkli kategorilere ayirmak miimkiin oldugu gibi, farkl tiirdeki engeller

de Sekil 2.1°de gosterildigi gibi birbiriyle yakindan iligkilidir (OECD/IEA, 2011:32).

Ekonomik
Engeller

Teknik Engeller

Finansal

Sermaye ihtiyaci
Engeller

ve islem maliyetleri

Baslangic
maliyeti

Dissal fayda
ve maliyetler

Griiftd,
gdrsellik vb.

Altyapi Engelleri

Piyasa
Engelleri

Halk Tarafindan Kabul ve
Cevresel Engeller

Diizenleyici ve idari Engeller

Sekil 2.1 Yenilenebilir Enerjinin Oniindeki Engeller
Kaynak: OECD/IEA, 2011:33.

2.1.5.1. Ekonomik ve Finansal Engeller
Mevcut piyasa yapisi goz oniine alindiginda, yenilebilir enerji teknolojilerinin maliyeti

cogu durumda geleneksel alternatiflerin maliyetinin {izerindedir. Bunun piyasadaki
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carpikliklardan m1 kaynaklandigi yoksa gercek bir ekonomik engeli mi yansittigi, iklim
degisikliginin etkilerine bagli belirsizlikler ve CO2 emisyonlarinin gercek maliyetinin
bilinmemesi nedeniyle kesin olarak sdylenemez. Geleneksel enerji teknolojileri 150 yil1 agkin
bir siiredir sistematik arastirma ve Ogrenme siirecine girmistir. Bu siire yenilenebilir enerji
alanindaki arastirma seviyesinden ¢ok daha fazladir. Bununla birlikte, yenilenebilir enerji
teknolojilerinin maliyeti son zamanlarda hizl bir sekilde diismiistiir (OECD/IEA, 2011:34).

Fosil yakitlarin gelecekte de enerji tedarikinde baskin bir oyuncu olmaya devam
edecegi ongoriilmektedir. IEA tarafindan hazirlanan International Energy Outlook (2016)
raporunda, fosil yakitlarin (petrol, dogalgaz ve komiir) 2040 yilinda kullanilan kiiresel
enerjinin %78’ini karsilamasi beklenmektedir. Komiir, bol olarak bulunmasi ve fiyatinin ucuz
ve istikrarli olmasi nedeniyle ¢ogu iilkede hala hakim enerji kaynagi 6zelligini korumaktadir.
2014 yazindan bu yana enerji fiyatlarinda biiylik degisiklikler olmaktadir. Haziran 2014°te
115,71 ABD Dolari/varil olarak fiyatlanan Brent ham petrol, 20 Ocak 2016°da %76’ lik biiyiik
bir diistisle 27,10 ABD Dolari/varil diizeyine diismiistiir. Benzer sekilde, ARA komiir
sozlesmesine gore komiir fiyatlar1 Nisan 2014’te 84 ABD Dolari/ton’dan Subat 2016°da 36,30
ABD Dolari/ton’a diismiis, Haziran 2014°’te 4,50 ABD Dolari/MMBtu seviyesinden Subat
2016 ortasinda 1,91 ABD Dolar/MMBtu’ya gerileyen dogalgaz fiyatlarinda da biiyiik bir
diislis yasanmustir. Fosil yakatlar, yenilenebilir enerjiye gore hala daha ucuz olmasi nedeniyle
yenilenebilir enerji projelerine karsi siki sekilde rekabet edebilmektedir. Bunun yani sira
geleneksel enerjiye saglanan devlet siibvansiyonlarmin miktari, yenilenebilir enerjiye verilen
stibvansiyonlardan ¢ok daha fazladir (Seetharaman, 2019:5).

Yenilenebilir enerji, diisiik yakit ve isletme maliyetleri dikkate alindiginda tiim faydali
Oomiir bazinda geleneksel enerji ile karsilastirilabilir diizeyde olsa da, daha yiiksek baslangi¢
maliyetlerine sahip olmasi nedeniyle, geleneksel enerji kaynaklarina gére yatirim agisindan
birim basma daha az kurulu kapasite saglamaktadir. Bu nedenle yenilenebilir enerji
yatirimlar1 genellikle ayni kapasite i¢in daha yiliksek miktarda finansman gerektirir.
Geleneksel enerji yatirimlarina gore daha riskli goriilmesi nedeniyle sermaye piyasalarinda
yenilenebilir enerji projelerinin finansmani i¢in kredi faizlerinde ilave primler talep edilebilir.
Ayrica, yenilenebilir enerji teknolojileri yiiksek vergiler ve ithalat vergileriyle de karsi karstya
kalabilir. Bu vergiler, diger teknoloji ve yakitlara gore yiiksek olan baslangi¢ maliyetlerini
daha da kotiilestirebilir (Beck ve Martinot, 2004:366).

Bir diger ekonomik bariyer olarak degerlendirilmesi gereken konu da dissalliklardir.
Hemen hemen tiim iilkelerde, toplam yakit maliyeti i¢cinde arama, iiretim, dagitim ve kullanim

maliyetleri dikkate alinirken ¢evreye ve topluma verilen zararin maliyeti dikkate


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Seetharaman%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30723834
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alimnmamaktadir. Saglik ve atmosfer {izerindeki ciddi etkilerine ragmen, geleneksel yakitlarla
baglantili goériinmeyen maliyetler (dissalliklar) fiyatlara dahil edilmemektedir. Bu etkileri
dikkate almak, enerji tiretiminde fosil yakit kullaniminin ger¢ek maliyetini degerlendirmek

icin son derece 6nemli ve gereklidir (Seetharaman, 2019:6).

2.1.5.2. Teknik ve Altyap: Engelleri

Yenilenebilir enerjinin yaygin bicimde dagitiminda, altyapinin siirli kullanilabilirligi,
operasyon ve bakim konusunda yetersiz bilgi, yetersiz arastirma ve gelistirme girisimleri,
standart eksikligi ve enerji depolamadaki teknik zorluklar gibi bir¢ok teknolojik engel
bulunmaktadir (Seetharaman, 2019:6).

Altyap1 engelleri esas olarak enerji sistemlerinin, 6zellikle sebekelerin yenilenebilir
enerjiye entegre edilmesine iliskin esnekligiyle ilgilidir (OECD/IEA, 2011:33). Enerjinin
iletimi ve dagitimi i¢in eski ve yetersiz altyapi (sebeke kayiplari, yeterli sebeke baglantisinin
olmamast ve yenilenebilir elektrik tiretimi i¢in gercek zamanli Ol¢iimiin  olmamasi),
yenilenebilir enerji projeleri cazip olsa bile ¢evresel ve ekonomik verimliligi engellemektedir.
Teknik engeller genel olarak yetersiz teknoloji ve teknolojiyi destekleyecek altyapi
eksikliklerini igerir. Yetersiz kapasite nedeniyle giic sisteminin yeni Yyenilenebilir enerji
tiretim tesislerini entegre edememesi operasyonel sorunlara neden olmaktadir (IRENA,
20219).

Stratejik programlar: yiiriitmek i¢in yasal mevzuat ve standartlarin yani sira gerekli
analizleri saglamak i¢in akredite laboratuvarlarin eksik ve yetersiz olmasi nedeniyle
yatirimcilar dis yardim almak zorunda kalmaktadir (IRENA, 2013:3). Ayrica bazi
yenilenebilir enerji teknolojileri heniiz yaygin olarak kullanilmaya hazir olmayip, yeterli

giivenilirlik ve maliyet etkinligi diizeylerine ulagsmadan once Onemli Olclide tanitim

gerektirmektedir (UNCTAD, 2019:5).

2.1.5.3. Halk Tarafindan Kabul, Kalifiye Personel Eksikligi ve Cevresel Engeller
Yenilenebilir enerji teknolojileri 6nemli ilerlemeler kat etmesine ragmen, bu ilerleme
her zaman halkin algilarina yansimamaktadir. Maliyetler ve yatirimlarin geri 6deme siireleri
hakkindaki eksik ya da giincel olmayan bilgiler, yenilenebilir enerjinin yayginlagsmasinda
halkin destegini engelleyebilmektedir. Kamu destegindeki bu eksiklik, politika yapicilarin
yenilenebilir enerjiyi tesvik etmek i¢in giiglii yasalar ¢ikarmalarini daha az ¢ekici kilmaktadir.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, giines ve riizgar teknolojisinin dnceki modellerine iliskin
geemis deneyimler bu teknolojilere karsi bir Onyargiya yol agmustir. Yenilenebilir enerji

alaninda yeterli sayida vasifli is¢i bulunmamasi da gelisimine ciddi bir engel olusturmaktadir.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Seetharaman%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30723834
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Bir diger ¢evresel engel de ozellikle riizgar tiirbinleri gibi yenilenebilir enerji santrallerinin,
isletilmesi esnasinda ortaya ¢ikardigi giiriiltii ve kus tiirleri i¢in bir engel olmasi nedeniyle
yaban hayat1 iizerinde ortaya ¢ikardigi olumsuz etkilerdir (OECD/IEA, 2011:38). Diger
taraftan jeotermal enerji santralleri de suyun kirlenmesine yol actig1 ve ¢evreyi kirlettigi 6ne

stiriilerek halk tarafindan istenmeyebilmektedir.

2.1.5.4. Piyasa Engelleri

Tutarsiz fiyatlandirma yapilari, asimetrik bilgi, piyasa giicii, fosil yakitlara yonelik
slibvansiyonlar ve sosyal ve cevresel maliyetleri igeren maliyetlendirme yontemlerinin
basarisizlig1 gibi piyasa engelleri, yenilenebilir enerjiyi diger enerji kaynaklarina gore
dezavantajli hale getirmektedir (OECD/IEA, 2011:32).

Enerji piyasalari i¢in yenilenebilir enerji ticaretini kolaylastiracak yasal ve diizenleyici
bir ¢erceve, maliyet yansitici bir enerji fiyat1 olusturacak rekabetci bir entegre enerji pazarinin
gelisimi i¢in gereklidir. Seffaf ilke ve kosullara dayali rekabetgi ve entegre bir enerji
piyasasinin eksikligi bagimsiz yatirimcilart yenilenebilir enerji projelerine yatirim yapma

konusunda daha az hevesli yapacaktir (IRENA, 2013:2).

2.1.5.5. Diizenleyici ve idari Engeller

Yenilenebilir enerji projelerine yonelik ¢ogu zaman, gerekli ya da gereksiz prosediirler
ve yasal diizenlemelerden kaynaklanan engeller bulunmaktadir. Asir1 blirokratik islemler ve
yiiksek islem maliyetleri, kurumlararas: isbirliginde yasanan sorunlar, getirilen gereksiz
teknik zorunluluklar, standart ve sertifikalarin eksikligi ve yenilenebilir enerji projelerinin yer
secimine iliskin sorunlar bu projelere yatirimlari caydirict ya da geciktirici bir rol
oynamaktadir.

Yeni yenilenebilir enerji projeleri i¢in genelde uzun, karmagik ve hantal yetkilendirme
prosediirleri bulunur. Gerekli tiim belgelerin alinmasi son derece uzun zaman alabilir.
Sorumlu makamlarin bagvurulara derhal yanit verme zorunlulugu da genelde bulunmaz. Diger
taraftan yenilenebilir enerji projeleri ig¢in ulusal ve yerel birgok makamdan izin almak
gereklidir. Tim bu izinlerin alinmasinin getirecegi maliyet, projeleri uygulamaya koymak i¢in
zaten yiiksek olan masraflart daha da artirir. Ayrica enerji politikasina dahil olan farkli
bakanliklar ve ajanslar ile ulusal ve yerel diizeydeki yetkililer arasinda isbirligi eksikligi ve
¢esitli mevzuat hiikiimleri arasindaki farkli terminoloji de karisikliga, ek maliyetlere ve
gecikmelere neden olur (IRENA, 2013:7).

Yenilenebilir enerji projeleri igin, gevresel, ulusal ve bolgesel politika hedeflerini

gerceklestirmek icin gerekli olan ihtiyaclar yerine, riskten kaginma ilkelerine dayanilarak
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getirilen gereksiz teknik zorunluluklar, ek maliyetlere ve gecikmelere neden olur. Ayrica
getirilen yasalar, ulusal enerji stratejisi veya insaat, madencilik veya akarsu yonetimi
diizenlemeleri ile uyumlu olmadigi i¢in baz1 teknolojilerin kullanimi sinirli olabilir (IRENA,
2013:7).

Yurtdisindan tedarik edilen ekipman ve pargalarin ithalat¢i sirketin standartlarina
uygun olmasini saglamak icin standartlar ve sertifikalar gereklidir. Bu standartlarin yoklugu
kafa karigikli1 yaratir ve enerji iireticileri gereksiz zorluklarla karsilasmak zorunda kalirlar
(Seetharaman, 2019:8).

Yenilenebilir enerji projelerinin yerlesim yeri se¢cimi ve imarinda da birtakim sorunlar
yasanabilir. Oregin kamu ihale siireglerinin verimsiz kullanimi sonucunda, yenilenebilir
enerji projeleri i¢in en iyi yerlesim alan1 bulunmadan ya da hazirliklar1 tam olarak yapilmadan
acik artirma yapilabilir. Diger taraftan yenilenebilir enerji iiretimi ve iletim altyapisi
projelerinin ¢esitli ulusal ve yerel yasalara uymast zorunludur. Ancak merkezi ve yerel
yonetimlerin farkli diizeylerinde gelistirilen ulusal, bolgesel ve yerel imar planlar1 genellikle
yetersiz koordine edilmektedir. Ayrintili imar planlar1 pek ¢ok belediyede bulunmamakta
olup, izin ve onay alma siirecini 6nemli Olclide uzatmaktadir. Yerel diizeyde projeyi
desteklemek i¢in genellikle yenilenebilir enerji projesiyle dogrudan iliskili olmayan yollara,
kopriilere veya diger altyapilara yatirnm gerekmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji projeleri
icin arazi edinilmesi; par¢ali arazi miilkiyeti, tapu sicilindeki eski bilgiler ve belirsiz miilkiyet
haklari nedeniyle karmagik olabilmektedir. Sahipleri araziyi yatirimciya satmayi kabul
etmiyorsa, gerekli iletim ve dagitim koridorlar1 i¢in arazinin kamulastirilmast gerekebilir

(IRENA, 2013:7).

2.1.5.6. Engellerin Ustesinden Gelme

Yenilenebilir enerjinin yayginlasmasi, sadece enerji taleplerini karsilama agisindan
degil, ayn1 zamanda iklim degisikligi ile ilgili endiseleri ele alma agisindan da oldukga
onemlidir. Bununla birlikte, bu sektdrde mevcut olan engeller yenilenebilir enerjinin kiiresel
olarak gelismesini ve yaygmlagsmasmi engellemektedir.  Yenilenebilir  enerjinin
yayginlagsmasinin oniindeki bu engellerin iistesinden gelmek igin (Seetharaman, 2019:9;
IRENA, 2013:7);

- Kullanic1 dostu prosediirler uygulanarak, yatirimcilart ve girisimcileri yenilenebilir
enerji piyasasina girme ve yatirrm yapma motivasyonlarini kiran asirt karmasik idari
prosediirler basit ve anlagilir hale getirilmeli, ulusal ve yerel diizeyinde uyumlu olmayan

hiikiimet politikalar1 uyumlastirilmali ve kurumlar arasinda koordinasyon saglanmali,


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Seetharaman%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30723834
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- Kamu sektorii yatirimlarinda (okul, hastane gibi) yenilenebilir enerji kullaniminin
artirilmasi neticesinde yenilenebilir enerji proje altyapilarinin tasarimi, insasi, isletilmesi ve
bakiminda daha fazla is yaratilmasi sayesinde elde edilen 6l¢ek ekonomilerinin etkisiyle
diisen maliyetler ve nihai tiiketiciler i¢in belirlenen fiyat yoluyla yenilenebilir enerji projeleri
cazip hale getirilerek daha yiiksek paydas memnuniyeti saglanmali,

- Daha diisiik maliyetlerle etkili bir sekilde yenilenebilir enerji iiretmek, depolamak ve
dagitmak i¢in basarili arastirma ve gelistirme girisimleri desteklenmeli,

- Yenilenebilir enerjinin diisiik maliyetli fosil yakitlardan elde edilen enerjiyle
rekabetinde karsilastig1 en biiyiik zorluk olan yiiksek maliyetlerinin nedeni olan uygun arazi
ve finansal sermaye bulma ve verimsiz enerji depolamadan kaynaklanan gii¢ kayb1 sorunlari
en aza indirilerek maliyet tasarrufu saglanmali,

- Finans kurumlarini kredi dagitmaya tesvik ederek gerek mini sebekeler gerek biiyiik
capli tesisler i¢in uzun vadeli, 6zel ve uygun fiyatli finansmana erisim saglanmali,

-Yenilenebilir enerji projelerini planlamak, finanse etmek, yonetmek, isletmek ve
bakimini yapmak igin gerekli becerilerin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesi i¢in insan kaynaklari

bu yonde insa edilmelidir.

2.2. Yenilenebilir Enerjide Uygulanan Tesvik Politikalar

Yenilenebilir enerjinin 6niindeki engellerin iistesinden gelmek, kullanim alanlar1 olan
elektrik iiretimi, ulagim ve 1sitma/sogutma sektorlerinde dogru ve yerinde uygulanacak tesvik
politikalariyla miimkiin olabilir. Bu nedenle yenilenebilir enerjinin gelisimi ve yayginlasmasi
icin devlet tesvikleri uzun zamandir diinyanin ¢esitli iilkelerinde uygulanmaktadir. Teknolojik
ilerlemeler ve tecriibe kazanimlari nedeniyle her gecen giin yenilenebilir teknoloji maliyetleri
diismekte, uygulanan tesvik politikalar1 da bu gelisime uyum saglamaya devam etmektedir.
Ozellikle elektrik iiretimindeki tesvikler son yillarda ulasim ve 1sitma/sogutma alanlarindaki
tesviklere gore daha hizli ilerlemis, daha iddiali hedefler ortaya konulmustur.

Yenilenebilir enerjideki devlet tesviklerinin ve uygulanan politikalarin hedefleri; gevre
kirliligi ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, rekabetin gili¢lendirilmesi, arz giivenliginin
artirilmasi, sosyal faydalarin saglanmasi, siirdiiriilebilirlik ve istthdamin artirilmasi olarak
siralanabilir.

Biitiin iilkelerde hiikiimet hedefleri ve politikalar1 yenilenebilir enerjiyi yayginlastirma
cabalarima onciilik etmistir. Hedefler, destek politikalarinin ve Onlemlerinin bir¢ogunun
temelini olusturarak, piyasadaki gesitli aktorlerin yenilenebilir enerjiye yatirim yapmalarini

cesaretlendirme konusunda yliksek seviyede bir isaret saglar. Hedeflerin somut eylemlere
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doniistiiriilmesini  saglayan temel politikalar arasinda zorunluluklar, piyasa temelli
yaklasimlar, finans mekanizmalar1 ve goniilli bireysel ve kurumsal programlar yer alir
(IRENA, 2018:60). 2019 itibariyle 1sitma-sogutma i¢in 49, ulasim i¢in 46, elektrik igin 166
tilke tarafindan yenilenebilir enerji hedefleri benimsenmistir.

Yenilenebilir enerjiyi tesvik etmeyi hedefleyen politikalar Beck ve Martinot (2004)
tarafindan ti¢ ana kategoriye ayrilmistir (2004:370):

(a) Fiyat belirleme ve miktar kotas1 gibi zorlayici politikalar,

(b) Yatirim maliyetini diisirme politikalari,

(c) Piyasa engellerini azaltan, yenilenebilir enerji piyasalarin1 kolaylastiran veya
hizlandiran piyasaya yonelik politikalar.

Ik uygulandig: yillarda hiikiimetler bu politikalar1 miimkiin oldugunca amaca 6zgii bir
sekilde yiiriirlige koymuslardir. Yenilenebilir enerjinin gelisimi ve edinilen tecriibelerle
birlikte, ulusal ya da topluluk diizeyinde belirlenen yenilenebilir enerji hedefleri ¢ergevesinde,
biitiin  kategorilerden belirli politika kombinasyonlar1 olusturularak tesvik politikalari
uygulanmaktadir. Belirlenen hedefler, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilecek
toplam birincil enerjiyi vel/veya elektrik tiretimi igindeki minimum yenilenebilir enerji
paylarini belirleyebilmektedir (Beck ve Martinot, 2004:370).

Enerji alanindaki hizli degisim, Yyenilenebilir enerji politikalarinda yeni bir
siniflandirmayr da gerektirmektedir. Bu nedenle yenilenebilir enerji politikalari; dogrudan
uygulanan politikalar, biitlinlestirici politikalar ve etkinlestirici politikalar seklinde bir ayrimla
da ele alinabilmektedir. Bu smiflandirma, yenilenebilir enerji politikalarini daha genis
anlamda biliyiime ve kalkinma hedefleriyle iliskilendirmeye c¢alismaktadir (IRENA,
2018:102).

Dogrudan politikalar ve araglar, hem genel anlamda hem de elektrige ve diger temiz
enerji tlirlerine erisimi genigletme baglaminda yenilenebilir enerji teknolojisi ve {irlinlerinin
gelistirilmesini  ve uygulanmasini desteklemek i¢in kullanilir. Bunlar genellikle itici
politikalar, cekici politikalar ve mali ve finansal politikalar olarak smiflandirilir. itici
politikalar; elektrik kotalar1, 1s1 ve biyoyakit yiikiimliilikleri gibi zorlayici politikalardan
olusurken, cekici politikalar; fiyatlandirma veya diizenleme gibi yollarla belirli eylemleri
tesvik ederler. Mali ve finansal politika araglart ise vergi tesviklerini ve hibe ve
stibvansiyonlar1 igerir. Biitiinlestirici politikalar; 1sitma ve sogutma, ulasim ve elektrik alt
sektorlerindeki yenilenebilir enerji kullanimini ve enerji verimliligini, ekonomik sistemin
geneline ve tiiketicilerin giinlik yasamlarina dahil etmektedir. Bu kategori, ihtiya¢ duyulan

altyapinin (6rn. iletim ve dagitim aglari, elektrikli araglar i¢in sarj istasyonlari, bolgesel 1sitma
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altyapisi) gelistirilmesini saglayacak politikalari, sistem esnekligini artirmaya yonelik
politikalar1 (6rn. enerji depolama alanlarini destekleme), sektorlerin birbirleriyle baglantilarini
tesvik etmeyi ve arastirma ve gelistirmeyi desteklemeyi icermektedir. Etkinlestirici politikalar
ise yenilenebilir enerji gelisimi i¢in daha genis bir ortama katkida bulunan, paydaslara net
sinyaller veren, teknolojinin giivenilirligini saglayan, uygun fiyatli finansmana erigimi
kolaylastiran, isglicii piyasasinin ihtiyaclarini destekleyen teknik standartlar, sertifikalar,
karbon fiyatlandirma politikalari, egitim gibi kolaylastirici politikalari igerir. Yurti¢i sanayinin
gelismesi i¢in yerel kapasiteyi kullanmay1 tesvik eden sanayi politikalar1 ve ihracati tegvik
eden politikalar uygulanabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢evre ve iklim politikalart ve
diizenlemeleri ile de desteklenebilir (IRENA, 2018:102).

REN21, yenilenebilir enerjideki tesvik politikalarini, literatiirdeki siniflandirmalari
dikkate alarak “Diizenleyici Politikalar”, “Mali Tesvikler ve Kamu Finansmani” ve “Politik
ve Teknolojik Destek” olarak Sekil 2.2°de gosterildigi gibi smiflandirmistir (REN21,
2020:76).

Diizenleyici Politikalar Mali Tegvikler ve Kamu Finansmam | Politik ve Teknolojik Destek

Sabit fiyatjpim garantis ?:‘:;?:ﬂ':f:i‘:‘mm} Politik destek
Kota / Yenilenebilir portfay L Vergi indirimleri (satig, KDV, Teknolojik destek
standartlan enerji, emisyon vd_)
Net olcumleme | Dogrudan kamu yatinmlan
Is1 yiikimldldklen Krediler

| Ulasim yokamlalokleni

Hibe ve silbvansiyonlar

——|  Yesil sertifikalar /
Karbon fiyatlandirmasi

ihale

Sekil 2.2 Yenilenebilir Enerji Tesvik Mekanizmalarimin Siniflandirilmasi

Kaynak: REN21, 2020.

Hicbir iilke tek bir politika aract uygulayarak tiim enerji hedeflerini yerine getiremez.
Bu nedenle politikalar 6zenle segilerek, ulusal ve yerel kosullar1 yansitacak sekilde
tasarlanmali ve uyarlanmalidir. Hedeflerin ve politikalarin uzun vadeli istikrari, yatirimci
giivenini ve biliylimeyi siirdiirmenin anahtaridir. Ayni zamanda, daha fazla maliyet-rekabet
giicii ve yenilenebilir enerjilerin sisteme daha iyi entegrasyonu ig¢in politikalarin stirekli

degisen piyasa kosullarina uyum saglamasi gerekmektedir. Enerji gecisinin hizlanmasini
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saglamak icin toplum, kurumlar, finansman, miilkiyet yapilar1 ve genel anlamda ekonomi
tizerindeki etkisini dikkate almak, tim paydaslarin etkin katilimini saglamak gerekmektedir
(IRENA, 2018:102).

2018-2019 yillar itibariyle diinya genelinde yenilenebilir enerji hedefleri belirleyen ve
belirli politikalar1 uygulayan iilke sayilar1 Tablo 2.2’de gosterilmistir (REN21, 2020). Elektrik
tiretiminde %100 yenilenebilir enerji hedefine sahip iilke sayis1 2019 yili itibariyle 61°e
yiikselmistir. Danimarka toplam enerji liretiminde %100 yenilenebilir enerji hedefi belirleyen
tek tilkedir. Diinya genelinde en yaygin olarak uygulanan politika ise 2019 yili itibariyle 113

ilkede uygulanan sabit fiyat/prim garantisi politikalaridir.

Tablo 2.2 Yenilenebilir Enerji Politikas1 Uygulayan ve Hedefi Olan Ulkeler

Politikalar ve hedefler 2018 2019
Yenilenebilir enerji hedefleri olan iilkeler 169 172
Yenilenebilir enerji politikalarina sahip iilkeler 158 161
Elektrik i¢in yenilenebilir enerji hedefi olan iilkeler 162 166
Ulagim i¢in yenilenebilir enerji hedefi olan iilkeler 45 46
Isitma-sogutma i¢in yenilenebilir enerji hedefi olan iilkeler 47 49
Elektrik iiretiminde %100 yenilenebilir enerji hedefine sahip iilkeler S7 61
Is1 yiikiimliiliik politikalarina sahip iilkeler 23 23
Biyoyakit harmanlama yetkisine sahip iilkeler 70 70
Sabit fiyat garantisi politikasina sahip iilkeler (mevcut) 87 87
Sabit fiyat garantisi politikasina sahip tilkeler (kiimiilatif) 111 113
Thale yontemi uygulayan iilkeler (yil icinde yapilmis) 48 41
Thale yontemi uygulayan iilkeler (kiimiilatif) 98 109
Net ol¢iimleme politikasi uygulayan iilkeler 66 70

Kaynak: REN21, 2019; REN21, 2020.

2.2.1. Diizenleyici Politikalar
2.2.1.1. Sabit Fiyat/Prim Garantisi

Sabit fiyat/prim garantisi, elektrik {ireten yenilenebilir enerji jeneratorlerine sebekeye
verdikleri elektrik i¢in genellikle sabit bir siire boyunca (15-25 yillik) uzun wvadeli
sozlesmelerle birim basina 6deme (6rn. KWh basina ABD Dolari) belirleyen bir politikadir.
Sabit fiyat garantisi (Feed-in Tariff), yenilenebilir enerji iireticilerine kWh basina sabit bir
fiyattan, trettikleri elektrigin satin alma garantisinin verildigi bir tesvik mekanizmasidir.
Prim garantisi (Feed-in Premium) politikasinda ise, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
elektrik icin piyasa fiyatinin bir miktar iizerinde belirlenen bir prim garantisi saglanmaktadir.
Bu prim piyasa fiyatindan bagimsiz ya da piyasa fiyatina entegre sekilde sabit olarak
belirlenebilecegi gibi, alt ve list sinir igerecek sekilde degisken de olabilmektedir (REN21,
2019:244).
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[lk sabit fiyat garantisi politikasi, ABD’de 1978 tarihli Kamu Hizmetlerini Diizenleme
Politikalar1 Yasasi (PURPA) olarak kabul edilmektedir. Bu yasa, elektrik sirketlerini fosil
yakitlar gibi diger enerji kaynaklarini kullanarak elektrik iirettiklerinde, kWh basina 6nceden
belirlenmis bir fiyatla yenilenebilir enerji tesislerinden elektrik satin almasini zorunlu
kiliyordu. Avrupa’da ise 1990 yilinda Almanya, perakende elektrik fiyatinin belirli bir
yiizdesinde RES’den iiretilen elektrigi satin almasini gerektiren politikay1 benimseyen ilk iilke
olmustur. Almanya’nin ardindan 1991°de Isvigre, 1992°de Italya ve 1993°te Danimarka ve
Hindistan da sabit fiyat garantisi politikas1 izlemeye baslamistir. Sabit fiyat garantisi 6deme
plan1 1994°te Ispanya’da ve 2003’te Kibris’ta kabul edilmistir (Pyrgou vd., 2016:95).

Sabit fiyat/prim garantisi mekanizmasinin avantajlar su sekilde 6zetlenebilir;

e Sebekeye daha fazla yenilenebilir elektrik verilmesini tesvik etmek i¢in yenilenebilir
elektrik iireticilerine daha yiiksek bir fiyat saglanmast,
e Kiiciik ve orta dl¢ekli isletmeleri ¢cekebilecek sekilde, yatirimlar i¢in daha kisa bir geri

O0deme siiresi saglanmast,

e Kiigiik yatirnmcilar i¢in piyasaya giris engellerini kaldirarak biiytik sirketlerin pazar
tekelinden kaginilmasi

o Belirli bir siire sonra, gerekirse farkli yenilenebilir enerji teknolojileri, piyasa yapilari,
uygulama yerleri ve fiyat ayarlamalarina gore tasarlanabilen esnek bir sistem olmasi,

e Yatirimcilar igin uzun vadeli, giivenli, projeler i¢in riskleri azaltan bir getiri saglamasi.

Sabit fiyat/prim garantisi politikalar1, s6z konusu avantajlari nedeniyle diinya ¢apinda
yenilenebilir enerji proje yatirimlarini cesaretlendirmistir. 2005 yilinda 34 iilkede
uygulanmakta olan bu politikalar, 2019 yili itibariyle 113 iilke tarafindan kabul edilmistir
(REN21, 2020:35). Bu politikalarin uygulanmasindaki temel zorluk, tarife veya prim
seviyesinin tam olarak dogru secilmesi ve gerektigi gibi ayarlanmasinda yasanmaktadir.
Ornegin, verimsiz ve dogru secilmemis bir tarife, girisimcileri cekmek igin ¢ok diisiik bir
fiyatla veya potansiyel olarak yiiksek tiiketici tarifelerine, asir1 liretici karlarina veya hiikiimet
biitcesinde bir baskiya yol agacak cok yliksek bir fiyatla sonuglanabilir. Dagitim oranlarinin
yiiksek oldugu yerlerde, verimsiz olarak belirlenmis bir tarife seviyesinin etkileri artar.
Ayrica, enerji sektoriindeki bilgi asimetrisi nedeniyle politika yapicilar bilingli kararlar
vermek i¢in ihtiya¢ duyduklar1 endiistri bilgilerine erisemeyebilir. Yeni bilgiler ortaya
ciktikga, tarifeler buna goére ayarlanmali, revizyonlar ayni zamanda piyasalardaki gelismeleri

ve teknolojik gelismeleri de yansitmalidir (IRENA, 2018:62).
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2.2.1.2. Kota Yiikiimliiliikleri/ Yenilenebilir Enerji Portfoy Standartlar:

Yenilenebilir portfoy standardi (YPS) mekanizmasi, elektrik iretim ve iletim
sirketlerine, tirettikleri veya sattiklar elektrigin 6nceden belirlenmis bir kisminin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde edilmis olmasi yiikiimliligi getirmektedir (REN21, 2019:247).
YPS yikiimliliklerinin uygulandig1 elektrik tedarik sirketleri, sorumlu tutulduklar:
yenilenebilir giici kendileri tiretemedikleri durumlarda, disaridan satin alabildikleri gibi
esdeger miktarda yesil sertifika ile de telafi edebilirler. Belirli bir tarihe kadar sabit bir
kapasite belirleyen kapasite tabanli standartlar ve yenilenebilir enerjiden elde edilmesi
gereken belirli bir elektrik tiretim yiizdesini zorunlu kilan iiretim tabanli standartlar olmak
tizere iki tiir YPS standardi ortaya ¢ikmistir (Beck ve Martinot, 2004:372).

Ik YPS 1983 yilinda Alternatif Enerji Uretimi yasasi olarak adlandirilan yasa ile
Iowa’da uygulanmistir. lowa’daki iki elektrik sirketine, 100 MW’den daha fazla yenilenebilir
enerji tiretim kapasitesi yaratmasini gerektiren bu YPS oldukga basarili olmustur. Iowa bugiin
5000 MWr’tan fazla riizgar enerjisi kapasitesine ev sahipligi yapmakta olup, elektrik
iiretiminin dortte birinden fazlasimi riizgardan elde etmektedir. ABD’de 2017 itibariyle 29
eyalette ve Columbia Bolgesinde YPS uygulanmaktadir (Upton ve Snyder, 2017:206).

Kota yiikiimliliiklerinin etkinligi, uygulandiklar1 yerdeki sartlara ve uygunsuzlugu
1zlemek ve cezalandirmak icin saglam bir ¢ergevenin varligina baglidir. Sirketler acisindan bu
standartlara uyum maliyetinden daha yiiksek uygunsuzluk cezalari olmadikga, yenilenebilir
yukiimliiliik politikalar etkili olmayabilir (IRENA, 2018:61).

2.2.1.3. Yenilenebilir Enerji Sertifikalar:

Kota yiikiimliliigii olan ¢ogu iilke, programi ticaret edilebilir yenilenebilir enerji
sertifikalart ile desteklemektedir. Bu uygulamada, iiretilen her MWh yenilenebilir enerji i¢in
ireticiye bir sertifika verilir. Tedarikgiler veya iireticiler gibi piyasa katilimcilari, bu
sertifikalardan satin alarak, yil i¢in belirlenen zorunlu kotalar1 karsilama yoluna gidebilirler.
Sertifikalar, yiikiimliiliikleri yerine getirmenin yani sira katilimcilar arasinda bir ticaret aract
oldugu icin de biriktirilebilir. Yenilenebilir enerji sertifikalarini kabul eden iilke sayis1 2005
yilinda 16 iken, 2017 yilinda 30’a yiikselmistir. Cogu durumda, yenilenebilir elektrik
sertifikalari, kotalar ve zorlayici yiikiimliliikler ile birlikte kabul edilmistir (IRENA,
2018:62).

Avustralya 6rneginde, hiikiimetin Haziran 2015°te agikladigi yeni yenilenebilir enerji
hedefleri, sertifika ticaretine destek verdikten sonra yenilenebilir enerji sertifika piyasasi rekor

seviyelere ulagmistir. Bununla birlikte, bu yeni hedefler yenilenebilir enerjilere yapilan
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yatirimin canlandirilmasina yardimci olurken, arzda ongoriilen acik nedeniyle 2016 yilinda
biiyiik olgekli iiretim sertifikalarinin fiyatinin yaklasik %50 oraninda yiikselmesine neden
olmustur (IRENA, 2018:61).

Yenilenebilir enerji sertifikas1 ticareti, daha fazla yenilenebilir kaynaklara sahip
bolgelerde yenilenebilir enerji dagitimmi ve kullanimini tesvik ederek, bir yandan YPS
hedeflerine ulagmanin toplam maliyetini azaltabilirken, diger yandan daha az yenilenebilir
kaynaklara sahip bolgelerdeki niifusu yenilenebilir elektrik tiiketme hakkindan yoksun
birakabilir. Bu nedenle, maliyet etkinligi ve bolgesel yenilenebilir enerji tiiketimi dagiliminin
hakkaniyeti arasindaki dengeyi saglayabilecek yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ik akla
gelen yontem, baglangic YPS hedefinin her bolgeye yeniden tahsis edilmesi olabilir. Bununla
birlikte, eger sertifika ticareti piyasasi miikemmel bir rekabet giicine sahipse ve islem
maliyeti yoksa, YPS hedeflerinin baslangi¢ tahsisi, yenilenebilir elektrik tiiketiminin nihai
dagilimin1 etkilemeyecektir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji sertifikast ticareti ile ilgili
bolgelerarasi ticareti smirlamak igin ithalat vergisi veya ithalat kotalar1 gibi diizeltici
diizenlemeler daha uygun goriinmektedir (Wang vd., 2019:971).

Hindistan 6rneginde goriildiigii gibi, ticarete konu Yyenilenebilir enerji sertifikalarinin
etkinligi bliylik olgtide ulusal hedeflerle uyumlu ve zorlayici uygulamalar ile desteklenen
baglayict alt hedeflerin tanimlanmasia baghdir. Ayrica, ticari sertifikalar i¢in dinamik ve
verimli bir piyasanin bulunmasi, olumlu sonuglarin elde edilmesinde etkilidir. Her y1l yasal
olarak gerekli sayida sertifikanin altinda kalan katilimcilar i¢in ceza bulunmadig: takdirde,
sertifikalarin piyasada bir degeri olmayacak ve daha fazla dagitim gerektirmeyecektir.
Sertifika talebini saglamak igin, cezalar sertifikalarin piyasa fiyatindan daha yiiksek olmalidir.
Aksi takdirde isletmeler cezalar1 6demeyi ve hedefleri tamamen goz ardi etmeyi secebilir. Bu
hususa ilave olarak ticari sertifikalarin piyasada tek alic1 oldugu modellerde uygulanamamasi
nedeniyle, birgok gelismekte olan piyasada uygulanamamistir (IRENA, 2018:62).

ABD ve Kanada’da REC, AB’de GO, AB dis1i pek ¢ok iilkede I-REC olarak
isimlendirilen standardize edilmis sertifikalar elektrigin kaynagini belgeler ve eko-etiketler de
bu belgelere eklenen kalite sembolii gorevini goriir. Tiketicilerin bu sertifikalari almak i¢in
sertifikalar1 satan bir firmaya giderek istedikleri yenilenebilir enerji tiirlinde, MWh {izerinden
tiilketim miktar1 kadar sayida sertifikay1 alirlar. Ureticilerin ise I-REC veri tabanina belli bir
ticret 6deyerek kayit yaptirarak iliretime dair bilgilerinin diizenli olarak bu veri tabanina
girilmesi gerekir. Tiirkiye’de 2020 yili itibariyle 12 santral I-REC veri tabanina kayithidir
(Ozcan, 2020).


https://registry.irecservices.com/Public/ReportDevices/
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Ote yandan AB'de Yesil Mutabakat ve karbon simir vergisi uygulamasina iliskin siireg
AB kamuoyunda goriisiilmekte olup, AB ithal ettigi iiriinleri karbon salimlarina bagli olarak
fazladan vergilendirmeye tabi tutabilecektir. Tiirkiye ac¢isindan AB standardina uyumlu bir
yesil sertifika sistemi gelistirmek amaciyla uluslararasi Ornekler incelenerek yapilan
caligmalar sonucunda tiiketicilerin kullandig1 elektrigin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
tiretildigini garanti eden Yenilenebilir Enerji Kaynak Garanti (YEK-G) Sistemi, Enerji
Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) Kurul onayindan 2020 yili itibariyle gegmis
bulunmaktadir. YEK-G sistemi ve piyasasinin 2021 yili iginde devreye alinmasi

planlanmaktadir (EPDK, 2021b).

2.2.1.4. Ihale Yontemi

Ihale yontemi (agik artirma), Yenilenebilir enerji arzinin veya kapasitesinin, kabul
etmek istedikleri en diisiik fiyattan teklifler sunan saticilardan rekabetci bir sekilde talep
edildigi bir tedarik mekanizmasidir. Teklifler hem fiyat hem de fiyat dis1 faktorler tizerinden
degerlendirilebilir (REN21, 2019:248).

Bir ihale programi kapsaminda, diizenleyici otorite, belirli bir teknolojinin veya
teknoloji paketinin belirli bir kapasitesini kurmak istedigini agiklar. Acik artirmaya katilan
proje gelistiricileri genellikle projeyi gerceklestirebilecekleri birim elektrik basina fiyat ile bir
teklif sunar. Ihaleler genellikle yerli {iretim paylari, teknolojik 6zelliklerin ayrintilari, birim
enerji basina maksimum fiyat gibi spesifik gereklilikler icerir. En disiik teklif sahibi ile
genellikle uzun vadeli bir enerji satin alma sdzlesmesi imzalanir. Thaleler, garanti edilmis bir
talep sagladigindan, teoride de olsa gelirlerin maliyeti karsilayacak olmasi sebebiyle
ekonomik engellerin iistesinden gelmek icin etkili bir ydntemdir (IEA, 2011:35). Ihale
yontemi simdiye kadar diinya capinda 98 iilkede uygulanmis olup, 2018 yili itibariyle
halihazirda bu yontemi kullanan 48 iilke bulunmaktadir. Giderek daha fazla sayida iilke,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin gelismesini tesvik etmek igin arag olarak ihale yontemini
uygulamaktadir (REN21, 2019:19).

Kural olarak, ihaleler uzun siireli (genellikle 20 yil) garantili ticret 6deme tahsisi
yapar. Yaygin olarak kullanilan sabit fiyat garantisi modellerinden temel farki, rekabete dayali
fiyatlandirmanin  kullanilmasidir. Sabit fiyat garantisinde ise destek oranlar1 idari
diizenlemeler ile belirlenmistir. Bu nedenle ihaleye dayali bir destek programi sabit fiyat
garantisine gore teorik olarak daha diisiik destek 6deme orani sagladigi gibi, yenilenebilir
enerjide ilerlemelerin daha hassas bir sekilde yonlendirilmesine de imkan saglar. Bununla

birlikte, ihaleler yoluyla hedeflenen biiylime oranlarinin gergekten elde edilmesini saglamak
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neredeyse imkansizdir. Ayrica, orta vadede bulunan piyasa konsantrasyonu riski, piyasa
giicline ve rekabetgi aktorler i¢in asir1 getiri oranlarina yol agabilir (Bayer, 2018:305).

Genel olarak acik artirma yonteminin temel avantajlari; esneklik, gercek fiyati
kesfetme potansiyeli, fiyat ve miktar1 daha kesin saglama yetenegi ve taahhiitleri ve seffafligi
garanti etme yetenegidir (IRENA ve CEM, 2015:14).

e Esneklik: Acik artirmalar, gelistirme ve yayginlasgtirma hedeflerini karsilamak ic¢in
farkli tasarim O6gelerini birlestirme ve uyarlama imkani saglar. Bu nedenle, mekanizmanin
giiclii yanlarindan biri; ekonomik durumlari, enerji sektorlerinin yapisi, giic piyasalarinin
olgunlugu ve yenilenebilir enerji yayginlik seviyeleri farkli bolgelere hitap edebilmesidir.

e Gergek fiyati kesfetme: lyi bir acik artirma tasarimi; yapilandirilmis, seffaf ve en
Oonemlisi rekabetei bir siiregte, acik artirma yapilan iirlinlin gercek fiyatini ortaya ¢ikarir. Bu,
diizenleyici kurulus ve proje gelistiricileri arasindaki temel bilgi asimetrisi sorununa en etkili
¢Ozimdiir.

e Fiyatlar ve miktarlar konusunda daha fazla kesinlik: Agik artirmalar, sabit fiyat
garantisi yontemine benzer sekilde, politika yapicilarina proje gelistiricileri igin istikrarli bir
gelir garantisi saglayarak miktar ve fiyati kontrol imkani saglarken, ayn1 zamanda kotalar ve
yesil sertifikalar gibi, yenilenebilir enerji tiiretim hedefinin daha kesin bir sekilde
karsilanmasini temin eder. Bu nedenle, hem yatirimcilar hem de politika yapicilar politikanin
gelecekteki sonuclari konusunda daha emindirler.

e Taahhiitler ve seffaflik: Acik artirmalarin bir diger 6zelligi, iki taraf arasinda her bir
tarafin taahhiitlerini ve yiikiimliiliiklerini agik¢a belirten bir sd6zlesme yapilmasidir. Bu tiir bir
yapi, yatirimcilara daha fazla diizenleyici kesinlik sunarak, pazar ve politika manzaralar
degisse bile iicretlerinin gelecekte sorgulanmasi olasilifini en aza indirebilir. Ayrica, agik
artirma seffaf, adil, agitk ve zamaninda bir satin alma siireci saglayarak pazarin bozulma
riskini ve tliketicinin iiriin i¢in fazla 6deme yapma olasiligini en aza indirir.

Bununla birlikte ihale yontemi birtakim zayifliklar da icermektedir. Thaleye katilmak
icin gerekli idari prosediirlerle iligkili nispeten yiiksek islem maliyetleri (6rnegin, yeterlilik
diizenlemeleri), ozellikle kiiciilk veya yeni yatirimcilar igin ihaleye katilimin Oniinde
potansiyel bir engel olusturabilir ve boylece rekabeti azaltir. Agik artirmay1 organize edenler
acisindan maruz kalinan iglem maliyetleri de zaman zaman bu programin zayiflig1 olarak
belirtilir. Agik artirmalarin bir diger potansiyel zayifligi, diisiik fiyath teklif ve insaatlardaki
gecikmeler ile ilgilidir. Agik artirmanin rekabetgi ortaminda firmalar, teknolojik maliyetlerin

evrimi konusundaki asir1 iyimserlik ve finansal sonuglar1 goz ardi etmeleri nedeniyle, asir1
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agresif teklif vermeleri neticesinde insaatlart gerektigi sekilde ve zamaninda
tamamlayamayabilirler (IRENA ve CEM, 2015:14).

2.2.1.5. Net Ol¢ciimleme

Net oOlglimleme, kendi elektriginin bir kismmi veya tamamim treten, elektrik
jeneratorlerine sahip tiiketicilerin fazla trettikleri elektrik giiciinii sonradan kullanmalarina
imkan saglayan bir elektrik faturalandirma mekanizmasidir. Bu politikalar genellikle kiigiik
Olgekli ¢at1 giines PV sistemlerinin, nadiren de kiigiik oOlgekli riizgar tiirbinlerinin
gelistirilmesini tesvik etmek i¢in benimsenir. Net dlgiimleme altinda, misteriler genellikle
perakende elektrik fiyat1 seviyesinde kredi alarak, bunu tiiketimlerinin tiretimden fazla oldugu
donemlerde kullanirlar. Benzer bir yontem olan net faturalandirma altinda, fazla trettikleri
elektrik icin genellikle perakende satis elektrik fiyatindan daha diisiik bir oranda kredi alirlar.
Bununla birlikte yontemler farkli bolgelerde farkli sekillerde uygulanabilir (REN21, 2019:61).

Ik olarak 1979 yilinda ABD’nin Massachusetts eyaletinde bir girisimci, ihtiyacindan
daha fazla giines enerjisi liretme kapasitesine sahip Ve asirt gii¢ tiretimini elektrik hizmet
kurulusuna geri vermek igin dzel olarak tasarlanmis bir giines enerjisi evi insa etmistir. ilk
olarak bu uygulama Minnesota’da, 1983 yilinda kabul edilmistir (Szmolyan, 2020:141).

Avrupa’da net olciimleme, Danimarka, Italya ve Ispanya oOnciiliigiinde yavasca
genislemektedir. Diger birgok iilkede de net 6lgiimleme kabul edilmis olup, giines enerjisi
tesislerinin ¢ogu bdyle bir plan altinda ¢alismaktadir. 2018 yili sonu itibariyle, net 6lgiimleme
politikalar1 en az 66 iilkede uygulanmakta olup, sadece Amerika Birlesik Devletleri’nde, 45
eyalet ve bolgede kabul edilmistir (REN21, 2019:61).

Giderek daha fazla sayida tiiketicinin net 6l¢im politikalar altinda elektrik tiretmest,
politik ve yasal zorluklara yol agmistir. Bu zorluklar bazi durumlarda, diisen teknoloji
maliyetlerine ayak uydurmak i¢in sebekeye baglanma iicretinin uyarlanmasi veya ortadan
kaldirilmasiyla sonuglanmistir. AB, 2018 yilinda 25 kW veya daha kiigiik sistemlere sahip
tim tiketicilerin baglant1 iicretlerine tabi olmadan sebeke aglarina baglanmasina izin
verilmesini saglamak igin bir anlasmaya varmustir. Topluluk enerji projeleri de vyerel
yenilenebilir enerji liretimini arttirmaktadir. 2018°de Avrupa Komisyonu, enerji ortakliklarina
kendi elektrik dagitim aglarina sahip olmalarini, kiralamalarini veya satin almalarini
saglayarak AB iginde isletme hakkini garanti etmistir. Diger taraftan, ABD Michigan eyaleti,
net Ol¢lim tesviklerini geri alarak sebekeye beslenen fazla iiretimi i¢in 6demeleri azaltmistir

(REN21, 2019:61).
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Net ol¢timleme ile ilgili olarak, kendi elektrigini iireten ve ekonomik agidan daha iyi
durumdaki kisilerden, bu imkana sahip olmayan daha koti durumdaki kisilere maliyet
kaymasina neden olacagi one siiriilmektedir. Bunun nedeni elektrik dagitim ve iletim
firmalarinin faturalara yansittigi bakim, personel gideri vb. sabit giderlerden daha az sayida
tilkketiciye pay verilecek olmasidir. Bununla birlikte bu fikrin tersi goriisiinde olanlar, maliyet
kaymasimin bedelinin firmalara saglanan siibvansiyonlarin topluma yiikledigi yiikten daha
fazla olmadigini 6ne siirmektedirler (SEIA, 2021).

Net olgimleme dogru uygulandiginda gelismekte olan ilkeler igin etkili bir enerji
¢oziimil olacaktir. Bu iilkelerin ¢ogu, giines yoniinden zengin olmalarma ragmen 6zellikle
yogun saatlerde Yyetersiz iiretim kapasiteleri nedeniyle talebi karsilayamamaktadir. Bunu
karsilamak i¢in de enerji ithal etmek veya enerji hizmetini sinirlama yoluna giderler. Net
Olgtimleme, biiyiik bir yatirrm yapmadan hem talebi azaltmayr hem de iiretim kapasitesini
giiclendirmeyi saglar. Ancak, net 6l¢iimle yontemini uygulamada yasanacak zorluklardan
kacinmak i¢in oncelikle uygun bir diizenleme tanimlamak i¢in piyasayr uygun bir sekilde
degerlendirmek ve bu diizenlemeyi uygulamak i¢in gerekli araglari/siyasi iradeyi olusturmak
gerekir. Net ol¢iimleme plani bir yandan, dagitim sirketlerinin gelir kaybi korkusu dikkate
alinarak hazirlanmali, diger yandan, yatirim kapasiteleri sinirli olan miisterileri tesvik edecek

kadar ¢ekici olmalidir (IEA, 2018:8).

2.2.1.6. Ulasim Yiikiimliiliikleri

2018 yilt sonu itibariyle, ulasim icin kullamilan yakitlara biyoyakit karigim
zorunluluklar1 70 tilkede ulusal ve/veya ulusal diizeyde mevcuttur. 2018 yilinda biyoyakit
zorunlulugu getiren yeni bir {lilke olmamasma ragmen, baz iilkeler yeni yiikiimliiliikler
getirirken, bazilar1 da mevcut yilikiimliiliikleri giiclendirmislerdir. 2018 yil1 itibariyle ulagim
alaninda ulusal yenilenebilir enerji hedefi bulunan 45 {ilke bulunmaktadir. AB, 2030 yilina
kadar ulagim yakitlarinin en az %14’inilin yenilenebilir kaynaklardan meydana gelmesi
hedefinin bir pargasi olarak, 2025 yilina kadar %1 ve 2030’a kadar %3,5 oraninda ileri bir
biyoyakit ve biyogaz yiikiimliiliigii iizerinde gecici olarak anlagmaya varmistir. AB ayrica
nihai ulagim enerji tiiketiminde birinci nesil biyoyakitlarin payma %7’lik bir sinir koymustur.

Bununla birlikte tarim driinlerinin biyoyakit {iretimi i¢in kullanilmasi kiiresel
beslenme yetersizligi sorununu derinlestirirken etik kaygilar1 da beraberinde getirmistir. Artan
biyoyakit iiretimi nedeniyle sektdrde ylikselen tarimsal hammadde talebi, gida arzinin
daralmasin1 ve gida fiyatlarinin yiikselmesini tetiklerken, gida mi yakit mi sorusunu da

giindeme getirmistir (Hatunoglu, 2010:63). Bu nedenle biyoyakitlarla ilgili yiikiimliliikler
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getirilirken, artan biyodizel tiretiminin kiiresel beslenmede ortaya ¢ikarabilecegi sorunlar da
g6z ard1 edilmemelidir.

Karayolu tasimaciliginin artan elektrifikasyonu, bu sektorde yenilenebilir elektrik
kullanimi1 i¢in yeni firsatlar da sunmaktadir. 2016 yili itibariyle, diinya genelinde elektrikli
araclar tarafindan tiiketilen elektrigin %26°s1 yenilenebilir kaynaklardan elde edilmistir (IEA,
2018:39). Elektrikli araglar, tasimacilik sektoriinde yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin
artirilmasinda ve Ozellikle yenilenebilir elektrigin artan paylariyla giiglendirildiginde kiiresel
karbon emisyonlarinin azaltilmasinda dnemli bir rol oynayabilir. Son yillarda elektrikli arag
kullanimin1 artirmak i¢in ¢ok sayida dnlem alinmis olmasina ragmen, yenilenebilir elektrik
tiretimini dogrudan bu kullanimla iliskilendirmek veya elektrikli ara¢ yenilenebilir enerjinin
enerji kaynaklarina entegrasyonunu desteklemesini saglamak i¢in ¢ok az ¢aba harcanmistir.
2018 sonu itibariyle ulusal diizeyde yalnizca Avusturya’nin yenilenebilir enerjiyi elektrikli
araglart dogrudan iligkilendiren bir politikast vardir. Karayolu tagimaciligi sektorlerinin
doniisiimiinii tesvik etmek icin ozellikle Iskandinavya gibi bazi bolgeler, tedbirler alma
konusunda aktif olmakla birlikte kiiresel olarak, hafif ticari araglar igin yakit ekonomisi
politikalart 2018 sonu itibariyle sadece 40 iilkede mevcut olup, sadece bes iilke — Kanada,
Cin, Hindistan, Japonya ve ABD — kamyonlar i¢in yakit ekonomisi standartlarina sahiptir

(REN21, 2019:54-59).

2.2.1.7. Isitma ve Sogutma (Is1) Yiikiimliiliikleri

Isitma ve sogutma sektdriinde yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimina yonelik
ulusal diizeyde politika ilgisi ve destegi, nihai enerji tiikketimindeki biiylik payma ragmen
sinirlt kalmaktadir. Bununla birlikte, yerel yonetimler diizeyinde, giderek artan sayida sehir ve
bolgede, yetkililer binalar i¢in yerel yiikiimliiliikler ve politikalar ile kentsel bdlge aglar
yonetimi yoluyla yenilenebilir enerji kullanimin1 tesvik etmek icin diizenleyici ve satin alma
yetkilerini kullanmaktadir. Is1 sektoriiniin yerel dogasi goz Oniine alindiginda, yerel
yonetimler 1s1 i¢in yenilenebilir enerji kullaniminin biiylimesinde kilit rol oynamaktadir
(REN21, 2019:35).

Son yillarda 1s1 talebini karsilamak i¢in kullanilan yenilenebilir enerjilerin kiiresel
payinda yenilenebilir elektrikteki biiylimeden ¢ok daha yavas, ancak istikrarli bir biiyiime
olmus ve 2018 yili itibariyle %10’a ulasmistir. Yenilenebilir sogutma ¢oziimleri daha az
yaygindir. Iklim degisikligi hedeflerini karsilamak ve hava kirliligi ve diger sorunlarin ele
alinmasina yardimer olmak i¢in hizlandirilmis dagitim gereklidir. Isitma ve sogutma igin

yenilenebilir kaynaklarin kullanimi birgok ekonomik ve ekonomik olmayan engellerle karsi
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karsiyadir. Bu engelleri agmak i¢in politika miidahaleleri gereklidir ve bunlar belirli ulusal ve
yerel kosullar1 yansitacak sekilde dikkatle tasarlanmalidir. Yenilenebilir 1s1 segeneklerinin
ucuz fosil yakitlarla rekabet etmesi genellikle zordur. Karbon ve enerji vergilendirmesi bu
sorunu ¢ozmek i¢in ¢ok faydali araglardir. Atik 1sinin en aza indirilmesini saglamak icin
yenilenebilir 1s1 ve enerji verimliligi politikalari uyumlu olmalidir (IEA, 2019c).

Yenilenebilir 1s1  yayilimini desteklemek igin, genellikle 1s1 yiikiimliiliikleri,
karbon/enerji vergileri, tesvikler gibi birka¢ enstriimanin bir kombinasyonunu igeren paketler
halinde ¢esitli politikalar kullanilmaktadir. Uygulanan 1s1 yiikiimliiliikleri genellikle gilines
enerjili su 1siticilar1 gibi yenilenebilir enerji teknolojilerinin kullanimini zorunlu hale getiren
kurallardir. 1980 yilinda Israil, giines kolektorlerini yeni konut binalarinda zorunlu hale
getiren ilk tilke olmustur. Getirilen bu ytlikiimliiliik sonrasinda, giines enerjisi sistemleri artik
Israil su 1sitma piyasasinda herhangi bir finansal destek olmadan ana teknoloji haline gelmistir
(OECDI/IEA, 2011:36). Ancak bu yikiimliliikler genelde sadece yeni Dbinalara
uygulanabildiginden siirli bir kullanim alani vardir. Enerji verimliligi i¢in kullanilan bir arag
olan bina kodlari ile yenilenebilir kaynaklardan 1s1 elde etmek zorunluklari getirilebilir. Ancak
mevcut binalara nadiren uygulanan bu politika araci ¢ogunlukla yeni binalar igin

uygulanabildiginden 1s1 talebinin sinirlt bir kismini kapsamaktadir (IRENA, 2018:37).

2.2.2. Mali Tesvikler
2.2.2.1.Vergi Indirim, Istisna ve Muafiyetleri

Vergi muafiyeti, vergilendirilmesi gereken kisi ya da gruplarin, istisna ise
vergilendirilmesi ongoriilen konularin, belli kosullarin gerceklesmesi halinde kismen veya
tamamen, devamli veya gecici olarak vergi disinda birakilmasina yoneliktir. Vergi
indirimlerinde ise kisi ya da konular vergilendirme dis1 birakilmaz, ancak belirli sartlarla vergi
matrahindan indirim yapilir.

Vergi indirim, muafiyet ve istisnalar1 yenilenebilir enerjinin yayginlagsmasinda
diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir. Vergi muafiyetleri veya indirimleri, 6zel kisileri ve
sirketleri, yenilenebilir enerji projelerine yatirim yapmay1 ¢ekici bir finansal secenek olarak
gérmeye tesvik edebilir. Ornegin, Almanya ve Isveg’te, riizgar projelerine yapilan yatirimlar
sahislar icin gelir vergisine mahsup edilebilirken, Irlanda, Hollanda ve Ispanya’da sirketler
yenilenebilir enerji projelerine yatirnm yaparlarsa kurumlar vergisi indirimi alabilirler.
Yunanistan’da giines enerjili termal su 1sitma sistemlerinin kurulumu ve giines enerjili su
wsiticilart gibi yenilenebilir enerji cihazlar1 satin alan haneler vergi muafiyeti/istisnasi ile

tesvik edilmistir (Abdmouleh vd. 2015:255).
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Baz1 Avrupa iilkeleri alternatif enerjinin gelistirilmesini tesvik etmek maksadiyla,
yenilenebilir enerji tiretimi i¢in kullanilan binalar, arsalar ve sabit varliklara uygulanan vergi
miktarinin %100’line kadar kismin1 ortadan kaldirilabilen emlak vergisi indirimini kullanirlar.
Emlak vergileri, 6zellikle riizgar enerjisi ve giines enerjisinin elektrige doniistliriilmesi gibi
sermaye yogun teknolojiler i¢in, daha az sermaye-yogun konvansiyonel enerji teknolojilerine
kiyasla kWh enerji lizerinde daha fazla vergi yiikiine neden olmaktadir. Bu nedenle, emlak
vergisinin azaltilmasi, alternatif ve geleneksel enerji teknolojileri arasinda bir vergi paritesi
yaratilmasina yardimci olarak 6nemli bir tegvik olabilir (Ogunlana ve Goryunova, 2016:509).

Yenilebilir enerji malzemeleri ve ekipmanlar1 alim1 ve kurulumunda daha diisiik ya da
stfirlanmis KDV uygulamasi da 6zellikle hane halklarinin konutlar i¢in yenilebilir enerji
talebini artirabilecektir. Ornegin Fransa’da konutlarda kurulu yenilenebilir enerji iiretimi ve
tilketimi i¢in kullanilan ekipmana iliskin %5,5 indirimli KDV orani uygulanmaktadir (IEA,
2021n).

Ozel Tiiketim Vergisi (OTV) ve Motorlu Tasitlar Vergisi (MTV) araciligiyla saglanan
tesvik uygulamalar1 yenilenebilir enerjiye dayali tiikketimi fosil yakitlar karsisinda cazip hale
getirmek i¢in uygulanmaktadir. Biyokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklari tarafindan
iiretilen yakitlarin OTV gibi diger vergilerden muaf tutulmas1 Almanya tarafindan uygulanmis
ve yenilenebilir kaynaklarin yiliksek oranda vergilendirilmis konvansiyonel dizel yakitla
rekabet giiciinii arttirmistir. Benzer bir politika elektrikli araglara uygulanarak, bu araglar bes

yil boyunca MTV’den muaf tutulmuslardir (IEA, 2021n).

2.2.2.2. Vergi Kredileri

Vergi kredisi, vergi miikelleflerinin devletlerine bor¢lu olduklar vergilerden mahsup
edebilecekleri bir miktar paradir. Vergiye tabi gelir miktarin1 azaltan kesintilerden ve
muafiyetlerden farkli olarak, vergi kredileri borglarin ger¢ek miktarini azaltir. Vergi kredileri,
yenilenebilir enerjinin yatirim, iiretim veya tiiketim kisimlarinda uygulanabilir. Uretim vergisi
kredileri tiretilen her kWh igin vergiden belirli bir miktar mahsup saglarken; yatirim vergi
kredisinde ise, nitelikli bir varliga veya gereksinimleri karsilayan diger bir isletmeye yapilan
yatirimin belirli bir yiizdesinin vergiden indirimi saglanir. Uretim vergisi kredisi ilk olarak
ABD’de, 1992 yilinda kabul edilen Enerji Politikas1 Yasasi’nin bir pargast olarak yiiriirlige
girmis ve o zamandan beri riizgar enerjisinin desteklenmesinde onemli bir rol oynamustir.
Baslangicta on yil boyunca riizgar ve jeotermal igin iiretilen her kWh i¢in 1,5 ABD Dolari-
sent saglanmistir. Ancak 2020 yilina kadar her yil tesvik tutari azaltilarak asamali olarak
kaldirilmaktadir. Yatirim vergisi kredisi ise ilk olarak 2005 yilinda kabul edilen Enerji
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Politikas1 Yasast ile yiiriirliige girmistir. Bu yasa ile giines enerjisi projeleri i¢in %30’luk bir
indirim saglanmis olup, bu oran 2022’ye kadar %10’a disiiriilecektir (IRENA, 2018:71).

Yatirim vergisi Kredileri genellikle imalatg1 olmayan bireysel konut ve ticari binalarin
isitilmasi,  aydinlatilmasi  ve havalandirilmasi i¢in  kullanilan yenilenebilir  enerji
ekipmanlariin kurulumu igin verilir. Yenilenebilir enerji tiikketimini tesvik etmeyi amaglayan
bir tlkede, yenilenebilir enerjinin piyasaya girmesini kolaylagtirmak icin yenilenebilir
ekipman satin alimi ve kurulumuna yonelik olarak yatirnm vergi kredileri uygulanabilir.
Ornegin, Polonya’da &zel ve kamu binalarinda yenilenebilir bir 1s1 yiikiimliiliigii ve giines
enerjisi i¢in Ozel miisterilere vergi kredisi saglamak i¢in bir yasa tasarisi getirilmistir.
Fransa’da da 1996 yilinda giren bir diizenleme ile bireylerin evleri icin enerji verimliligi
iyilestirmesi yapmalar tesvik edilmistir. Halen yiiriirlikte olan bu diizenleme ile bireylerin
evlerine kuracaklari yenilenebilir enerji ekipman ve malzemelerin maliyetini karsilamaya
yonelik vergi kredisi tesviki uygulanmaktadir (IEA, 2021n).

Vergi kredilerinin riizgar ve giines enerjisinin yayginlagsmasinda énemli bir etkisi olsa
da bu politikanin piyasada bozulmaya yol ac¢tigi konusunda cesitli elestiriler gelmektedir.
Buna gore, 6zellikle tiretim vergisi kredilerinin, zarardan daha fazla getiri saglamasi1 miimkiin
olabileceginden, bu tesvikten faydalanan {ireticileri enerjiyi maliyetinin altinda satmaya
itebilecegi, bu durumda diger enerji lreticilerini de fiyatlarin1 diisiirmeye zorlayarak bu

endiistrilere yatirimi caydirabilecegi one siiriilmektedir (Doran, 2020).

2.2.2.3. Hizlandirilmis Amortisman

Hizlandirilmis amortisman, yeni edinilen varliklar i¢in ilk yillarda, olagan amortisman
miktarindan ¢ok daha biiyiik bir amortisman indirimi uygulanarak vergilendirilebilir gelirin
azaltilmasin1 saglayan bir tesviktir. Hizlandirilmig amortisman ilk kez 1994 yilinda
Hindistan’da riizgar i¢in %100 amortisman orani ile uygulanmis, bu oran 2002’de %80’e
distirilmiistir (IRENA, 2018:71). Hollanda’da, enerji tasarrufu projelerine (yenilenebilir
enerji projeleri dahil) yatirnm yapan sirketler ve isletmeler, bu tiir projeler i¢in ekipman
yatiriminin hizlandirilmis amortismanindan yararlanabilirler (Abdmouleh vd., 2015:256).

Hindistan’da, hizlandirilmig amortisman riizgar enerjisinin dagitiminda 6nemli bir rol
oynamis ve ekipman imalati ve miittefik hizmetleri de dahil olmak iizere yerli riizgar
endiistrisinin gelisimini dolayli olarak tesvik etmistir. Bu uygulama ayrica kiigiik 6lgekli ¢ati
istli kurulumlar1 da dahil olmak {izere gilines enerjisini desteklemistir. Bununla birlikte
Hindistan’da uygulanan bu tesvikin, diisiik performansin cezalandirilmasina yonelik bir

hiikiim olmaksizin proje sermaye maliyetiyle baglantili olmasi nedeniyle iiretim verimliligine
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odaklanmadigi anlagilmistir. Sonug olarak, iiretim potansiyelin altinda gergeklesmis verimsiz
kurulumlar, kaynak bakimindan en iyi yerlerden bazilarini isgal etmistir. Ayrica, politika
Hindistan dahilindeki isler i¢in kullanilan varliklara uygulandigindan biiyiik bagimsiz enerji

tireticileri ve yabanci yatirimcilara da fayda saglamamistir (IRENA, 2018:71).

2.2.2.4. Karbon Vergileri ve Emisyon Ticareti

Karbon kirliligine fiyat koyma fikri, emisyonlari azaltmanin ve yatirimlart daha temiz
segceneklere yonlendirmenin bir yolu olarak {iilkeler ve is diinyas1 arasindaki igbirligi sonucu
olusmustur. Karbon iizerine konulan bir fiyat, karbon nedeniyle olusan hasarmn yiikiini,
bundan sorumlu olan ve bunu azaltabilme imkani olanlara geri kaydirmaya yardimci
olmaktadir. Kimin nerede ve nasil emisyon azaltmasi gerektigini dikte etmek yerine,
kirlenmeye sebep olanlar, emisyonlar1 azaltip azaltmayacaklar1 veya kirletmeye devam edip
o0demeyecekleri konusunda kendileri karar verirler. Bu sekilde, genel g¢evresel amaca, topluma
en esnek ve en diisiik maliyetli yolla ulasilir. Karbon fiyati ayn1 zamanda temiz teknolojiyi ve
pazardaki yeniligi tesvik ederek ekonomik biiytimenin yeni, diisiik karbonlu itici giiglerini de
besler (WB, 2019).

Emisyon ticaret sistemleri (ETS) ve karbon vergileri olmak iizere iki temel karbon
fiyatlandirmasi1 vardir. Emisyon ticaret sisteminde, sera gazi salimi yapan tesislerin toplam
sera gazi emisyonlarma bir limit (veya st sinir) belirlenir ve diisiik emisyona sahip
endiistrilerin fazla 6deneklerini daha yiiksek miktarlarda karbon salimi yapan firmalara
satmalar1 saglanir. ETS uygulamasi, emisyon ddenekleri i¢in arz ve talep yaratarak, sera gazi
emisyonlari i¢in bir piyasa fiyat1 belirler. Karbon vergisi ise, sera gazi emisyonlar1 veya daha
yaygin olarak fosil yakitlarin karbon igerigi lizerinde bir vergi orani tanimlayarak dogrudan
karbon tizerinde bir fiyat belirler (Haites, 2018:956).

Diinya’da 40 ilke ve 20’den fazla sehir veya eyalet, karbon fiyatlandirma
mekanizmalarimi zaten kullanmakta ve gelecekte bunlari uygulamak igin daha fazla planlama
yapmaktadir. Su anda yiirilirliikte olan karbon fiyatlandirma programlari, yiiriirlilkte olan
yerlerdeki emisyonlarin yaklasik yarisint kapsamakta, bu da yillik kiiresel sera gazi
emisyonlarinin yaklasik %13’tine denk gelmektedir. Karbon vergilerinin sera gazi
emisyonlar iizerindeki etkilerine iliskin yapilan ¢alismalarda genellikle etkili oldugu ve
ekonomi {izerindeki olumsuz etkinin oldukga az oldugu bulunmustur (WB, 2019).

Aslinda, ¢evre vergilerinin kullanimi ¢ifte temettii olarak bilinen iki tiir fayda
saglamaktadir. Yesil temettii olarak adlandirilan ilk ve en dogrudan fayda, cevreyi

korumaktir. Mavi temettii olarak adlandirilan ikincisi, isglicli vergilerini azaltan c¢evre
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vergileriyle ilgili vergi reformu nedeniyle istihdam seviyeleri {izerindeki olumlu etki de dahil
olmak tizere ¢esitli sekillerde elde edilebilir. Bu anlamda, ¢cogu OECD iilkesi, reformlarin da
ek olumlu etkiler iirettiginin farkinda olarak, enerji tasarrufunu tesvik etmek ve g¢evreyi
korumak i¢in ¢evre vergileri belirlemistir (Cansino, 2010:6001). Ayrica vergi politikasi, fosil
yakit tiiketimini azaltmak ve yenilenebilir enerjiyi cazip hale getirmek icin faydali bir arag
olarak da kullanilabilir. Hiikiimet tarafindan uygulanan bir karbon vergisi, fosil yakitlarin
kullamimina yonelik yiiksek bir maliyet yiikii getirmekte, boylece Yyenilenebilir enerji
kaynaklarina yapilan yatirimi artirmak igin bir tesvik saglamaktadir. Enerji talebi de farkli
yakit kullanmanin goreli maliyeti yoluyla karbon vergisinden etkilenebilir.

Karbon vergisi ilk olarak 1990 yilinda Finlandiya’da baslatilmis ve benzin, dizel, hafif
yakit ve agir akaryakat, jet yakiti, havacilik benzini, komiir ve dogalgaza uygulanmistir. 1990
yilinda Hollanda, ¢evre vergisi sistemine karbon vergisi getirmistir. Norveg, 1991 yilindan bu
yana yakitlarin karbon igerigine dayali oranlarla petrol, madeni yakit ve dogal gaz {izerindeki
karbon vergisini artirmaktadir. 1992 yilinda vergi, ¢imento ve hafif delikli kil {iretiminde
kullanilmayan komiir ve kok komiirliniin bir kismin1 kapsayacak sekilde genisletilmistir.
Deniz tagimaciligi, havacilik ve elektrik sektorlerinde vergi alinmamais, kdgit hamuru ve kagit
sektdrleri icin yar1 yariya indirilmistir. Yine 1990-1992 yillari arasinda Danimarka ve Isveg de
karbon vergisine ge¢mislerdir. Ingiltere, Fransa, Almanya, Ispanya gibi iilkeler ise Kyoto
Protokolii’niin yiiriirliige girmesi ile 1997°den bu yana karbon vergilerini uygulamaktadirlar
(Lin ve Li, 2011:5140).

Karbon vergisi genel olarak karayolu ulasimina iligkin olarak uygulanmakta olup,
toplam fiiretilen emisyonun sadece %18’ini kapsamaktadir. Uluslararasi havacilik, denizcilik
ve emisyon iiretilen diger sektorler yani kalan %82°s1 vergi dist birakilmaktadir. Karayolunda
uygulanan karbon vergisi genel olarak en az bir ton CO. basma 30 Avro olarak
uygulanmaktadir. Sadece dort iilke (Danimarka, Hollanda, Norvec ve Isvigre), karayolu dist
emisyonlari ortalama olarak ton basina 30 Avro’dan fazla vergilendirmektedir. Ancak ton
basina belirlenen bu oranlarin diisiik olmas1 nedeniyle, ¢cok sayida firma diisiik oranli karbon
vergisini 6demeyi se¢mektedir. Bu durum Paris Anlagmasi’nin hedeflerini karsilamak igin
yeterli olmayacaktir. Karbon vergisinin artirilmasi, bireyleri ve isletmeleri eylemlerinin
maliyetlerini dikkate almaya tesvik edecektir. Boylece, daha az karbon yogun mal ve
hizmetler tiiketecek ve yavas yavas diisiik veya sifir karbon faaliyetlerine gececeklerdir.
Ayrica, temiz teknoloji firmalarmin kirletici firmalara kars1 rekabet konumlarinin iyilestigi

goriilecektir. Komiir yakitli elektrik santralleri gibi karbon yogun varliklara yapilan
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yatirimlari caydirmak, gelecekte yiiksek ayarlama maliyetleri riskini de azaltacaktir (OECD,
2019:3).

2.2.2.5. Hibe ve Siibvansiyonlar

Hibeler, genellikle geri O6denmesi gerekmeyen, ancak belirlenmis amaclar icin
kullanilmast gereken tutarlardir. Yenilenebilir enerji i¢in hibeler normalde yerel yonetimler,
kamu kuruluslar1 veya kar amaci giitmeyen kuruluslar tarafindan, fizibilite ¢alismalarina,
arastirma ve gelistirme faaliyetlerine, sistem tanitimi, kurulumu ve isletimine, is gelistirme
faaliyetlerine fon saglamak icin verilirler. Hibeler karma politikalarla, yenilenebilir enerji ve
enerji verimliliginin yaygimnlagmasini desteklemek icin siibvansiyonlu kredilerle de
birlestirilebilir.

Ote yandan siibvansiyonlar, hiikiimetlerin isletmelere isletme maliyetlerini uzun
dénemde dengelemeleri igin verdikleri dogrudan yardimlari, vergi indirimlerini ve diger 6zel
yardimlar1 ifade etmektedir. Siibvansiyon verilmesinin temel mantig1, isletmeler i¢in ¢ok
pahaliya mal olacak yatinmlarn tesvik etmektir. Yenilenebilir enerjide sermaye
slibvansiyonlari, konvansiyonel enerji teknolojileriyle esit bir oyun alani olusturulmasina ve
baslangigtaki sermaye maliyetlerinin diigiiriilmesine yardimci olmak i¢in kullanilabilir. Giines
PV kurulumlar gibi ¢ok spesifik teknolojileri ve niifusun belirli kesimlerini hedeflemek igin
kullanilabilirler. Enerjiye erisim baglaminda, erisim vergileri diizeltilerek ve bolgesel ve
kiiresel fonlama kuruluslariyla isbirligi yaparak sektore ilgi ¢ekilebilir. Hangi siibvansiyonlar
kullanilirsa kullanilsin, teknolojilerin hangi niteliklere sahip olduklar1 veya ne zaman asamali
olarak kaldirilacagi konusunda agik ve karigikliktan uzak olmak oOnemlidir. Sermaye
siibvansiyonlar1 tipik olarak dagitimin ilk asamalarinda piyasalarda kullanilir ve bundan sonra
performansa dayali siibvansiyonlarla degistirilirler (IRENA, 2018:71-72).

Yenilebilir enerji lehine basarili bir hibe ve siibvansiyon mekanizmasi igin, sadece bu
fonlarin verilmesi yeterli degildir. Aym1 zamanda siirdiiriilebilirligin saglanmas1 igin
maliyetleri kurtarma mekanizmasi araciligiyla, bu fonlar1 alanlarin finansal agidan saglikli
hale getirilmesinde de hiikiimette giiglii bir isteklilik olmalidir. Béyle bir kurtarma sistemi
kurulmamigsa, hibe ve siibvansiyonlar1 alan kuruluslar uzun vadede finansal agidan kritik
durumlara kars1 savunmasiz kalacak ve operasyonel verimliliklerini siirdiiremeyeceklerdir.
Ayrica, yenilebilir enerjide istenen amaglara ulasmak i¢in siibvansiyonlar uygun bir sekilde
yonetilmeli, kaynaklar dogru yerlere aktarilmalidir (Abdmouleh vd., 2015:258).

Bazi iilkeler ve ABD eyaletleri yenilenebilir enerjiyi liretim ddemeleri veya indirimler

yoluyla siibvanse etmislerdir. indirimler, bir teknolojinin veya toplam kurulum maliyetlerinin
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belirli bir payinin veya kurulu kapasite birimi bagina belirli bir miktar paranin iadesidir.
Yatirim kredilerinde oldugu gibi, indirimler en ¢ok teknoloji ve performans standartlartyla
baglantili oldugunda etkilidir. Japonya, PV’lere yonelik indirimler yoluyla yatirim
stibvansiyonlar1 saglamistir. Bu indirimler, diisiik faizli krediler, halkin egitilmesi ve net
dlciimleme ile birlikte Japonya’daki PV’lerde &nemli bir basariya yol agmustir. Uretim
ddemeleri ise birim iiretim basina belirli bir ddeme ile enerji iiretimini ddiillendirir. Ornegin,
California baz1 mevcut ve yeni yenilenebilir enerji projeleri i¢in KWh basina 6deme yapan bir
uretim tesviki ¢ikarmustir. Elektrik kullananlar, kilovat saat basina kiigiik bir tcretle bu
O0demeyi finanse edilmektedir. Bir baska deyisle California’da yasayanlar programin
maliyetini tiikettikleri giic miktarina gore paylagsmaktadir (Assmann, 2006 95).

Diinya’da fosil yakitlar, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve niikleer enerji dahil olmak
izere toplam dogrudan enerji sektorii siibvansiyonlarinin 2017 yilinda en az 634 milyar ABD
dolart oldugu tahmin edilmektedir. Enerji siibvansiyonlarinin yaklasik %70’ini (447 milyar
ABD Dolar1) fosil yakitlara yapilan siibvansiyonlar olusturmaktadir. Bununla birlikte
yenilenebilir enerji liretim teknolojilerine verilen siibvansiyonlar toplam enerji sektorii
slibvansiyonlarinin yaklasik %20’sini (128 milyar ABD dolar1), biyoyakitlara verilenler ise
yaklasik %6’sin1 (38 milyar ABD dolar1) olusturmaktadir. Temiz ve yenilenebilir enerjiye
verilen siibvansiyonlar (cevre dostu siibvansiyonlar), enerji sektorii genelinde sermaye
tahsisinin etkinligini artirmaya yardimci olabilir. Bunun nedeni, fosil yakit kullaniminin
neden oldugu ozellikle hava kirliligi ve iklim degisikligi kaynakli topluma yiiklenen
maliyetler gibi  digsalliklarin  tam  olarak fiyatlandirilmamis olmasidir.  Ancak
fiyatlandirilmamis digsalliklarin maliyeti ve dogrudan fosil yakitlara yonelik siibvansiyonlar
ile yenilenebilir enerji teknolojilerine verilen destek arasinda devam eden dengesizlik sasirtict
olmaya devam etmektedir. 2017 yilinda, fiyatlandirilmamis dissalliklarin maliyeti ve
dogrudan fosil yakitlara yonelik siibvansiyonlar (3,1 trilyon ABD dolar1), yenilenebilir enerji
stibvansiyonlarini 19 kat asmistir (IRENA, 2020:8).

2.2.2.6. Krediler

Diinya capinda, yenilenebilir enerji yatirnmlarinin éniindeki en biiyiik engellerden biri
yenilenebilir enerji projelerinin yiiksek baglangi¢ sermaye maliyetleridir. Boylece, bor¢lanma
maliyeti yenilenebilir enerji piyasalarinin uygulanabilirliginde énemli bir rol oynamaktadir.
Diisiik faizli, uzun vadeli krediler ve kredi garantileri seklinde finansman yardimi, sermaye
maliyetini diislirerek ve birim basina ortalama enerji maliyetini ve yatirim riskini etkili bir

sekilde azaltarak yenilenebilir enerjinin gelisiminde onemli bir rol oynamaktadir. Almanya
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yenilenebilir enerjide biiyiik bankalar tarafindan sunulan ve federal hiikiimet tarafindan
yeniden finanse edilen uzun vadeli ve diisiikk faizli kredi tesviklerini basarili bir sekilde
uygulamaktadir. Japonya ve bazi ABD eyaletleri de glines PV ve diger yenilenebilir enerji
kaynaklari i¢in diisiik faizli kredi programlari olusturmustur (Assmann vd. 2006:96).

Yenilenebilir enerji proje finansmaninda proje Oncesi ve sonrasinda birtakim riskler
yasanabilir. Ornegin riizgar enerjisi projelerinde, secilen riizgar tiirbini uygun olmayabilir ya
da yenilenebilir enerji santrali igindeki ekipmanlarin bakim ve onarimi zamaninda yapilmamis
olabilir. Bunun yaninda, proje kredi ve faizini 6dedikten sonra kalan karin tatmin edici
bulunmamasi finansal risk, tilkenin politik istikrarinin bozulmasi da politik bir risk olusturur.
Basarili bir yenilenebilir enerji projesi finansmani igin belirli riskleri en iyi sekilde yonetecek
ve azaltabilecek yontemlerin gelistirilmesi ve bu risklerin ti¢lincii taraflara transfer edilmesi
zorunluluk teskil etmektedir (Albayrak, 2011:147-149).

Yenilenebilir enerji destekleme kredileri kamunun onciiliigiinde kamu kurum ve
bankalar1 ve 6zel bankalar tarafindan verilebilecegi gibi, AB, Diinya Bankasi, IRENA gibi
uluslararas: kuruluslarin finansman imkénlarindan da yararlanilabilmektedir. Tiirkiye Sinai
Kalkinma Bankasi A.S.(TSKB) 2002 yilindan bu yana Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
projelerini etkin bir sekilde desteklemektedir. Degerlendirilen 450’den fazla yenilenebilir
enerji projesi kapsaminda TSKB tarafindan finanse edilen proje sayist 2016 yili sonu
itibartyla 211°e ulagmistir. TSKB tarafindan finanse edilen enerji projelerinin tahmini toplam
kurulu giicii yaklasik 5.332 MW olup, Tirkiye’nin toplam kurulu yenilenebilir enerji
kapasitesinin %15’ini olusturmaktadir. TSKB’nin yenilenebilir enerji sektoriine yonelik kredi
taahhiitleri 3,4 milyar ABD dolarina ulasirken, 2016 yili sonu itibariyla toplam yatirim
maliyeti 9 milyar ABD dolarina ulagsmistir. Bu projeler faaliyete gegtiginde, Tiirkiye’nin
toplam karbon emisyonlarini yilda en az 8,5 milyon ton azaltacagi ongoriilmektedir (TSKB,
2020). Ayrica, 2018 yilinda 6zel bir tesebbiis tarafindan, Canakkale ve Denizli illerinde
kurulacak dort riizgar santrali icin dort Tirk bankasi ve iki uluslararasi banka tarafindan
imzalanan proje anlasmasi kapsaminda verilen kredi, Tiirkiye’nin ilk “yesil proje finansmani”
kredisidir.

IRENA/ADFD (Abu Dhabi Kalkinma Fonu) Proje Tesisi, gelismekte olan tilkelerdeki
yenilenebilir enerji projelerine finansman saglamak ve kolaylastirmak i¢in 350 milyon ABD
Dolan tutarinda imtiyazl kredi kullandirmistir. Bu tesis aracilifiyla finanse edilen projeler,
gelismekte olan {ilkelerde yenilenebilir kaynaklardan her tiirlii enerjinin siirdiiriilebilir

kullanimini destekleyecektir (IRENA, 2021l).
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2.2.2.7. Dogrudan Kamu Yatirimlari

Mevcut enerji altyapisi biiyiik ol¢iide fosil enerjisine dayanmaktadir. Fosil enerji ile
karsilastirildiginda, yenilenebilir enerjiyi uzun bir mesafe boyunca tasimak pahalidir.
Yenilenebilir enerjinin bir baska sorunu akimdaki dalgalanmadir ve fosil enerji kadar kararl
degildir. Yenilenebilir enerjinin gelisimi ve bu alana yatirnmi ¢ekebilmek igin iletim ve
dalgalanma sorunlarinin en aza indirilmesi gerekmektedir. Bu ise biiyiik oranda hiikiimetlerin
yapacaklar1 altyap1 yatirimlar ile sebekelerin yenilenebilir enerjiye entegre edilebilmesine
baglidir (Ding ve Somani, 2010:1-2).

Yenilenebilir enerjiye yatirnm ve inovasyonu tesvik etmek igin, politika yapicilarin
sadece temel iklim politikalarina degil, yatirim ve rekabetten, ticaret ve finans piyasalarina
kadar daha genis yatirim kosullarina ve genisleyen politikalara odaklanmas1 gerekmektedir.
Odagin genisletilmesi 6zellikle AB ve OECD’nin yani sira gelismekte olan ekonomilerde
yenilenebilir enerji i¢in tesvik programlarinin devam eden reformlar1 baglaminda 6nemlidir.
Daha genis yatirim ortamina yOnelik politikalar, yenilenebilir enerji sektoriiyle ilgili yatirim
kosullarini 1iyilestirmezse, iklim politikalarinin etkinligi ile birlikte yenilenebilir enerji

teknolojilerinin  yayginlasmas1 ve inovasyonu engellenecektir (OECD, 2017:12).
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UCUNCU BOLUM
OECD ULKELERI ve TURKIYE’DE UYGULANAN TESVIK POLITIKALARI

Bu bélimde ¢alismanin odaklandigi oncelikle OECD iilkelerinde yenilenebilir enerji
hedefleri ve uygulanan yenilenebilir enerji politikalar1 ele alinmis, daha sonra Tiirkiye
0zelinde yenilenebilir enerjinin tarihsel gelisimi, yenilenebilir enerji mevzuat diizenlemeleri

ve uygulanan yenilenebilir enerji politikalari ayrintili sekilde agiklanmustir.

3.1. OECD Ulkelerinde Uygulanan Politikalar

Yenilenebilir enerjinin gelisimi ve yayginlagsmasina yonelik hedefler, diizenlemeler ve
tesvikler ulusal veya uluslararasi diizeyde ya da bolge/eyalet diizeyinde uygulanabilmektedir.
OECD tiyesi 36 iilkenin 23 tanesi AB tiyesi 0ldugu i¢in AB yenilenebilir hedef ve politikalar1
belirleyici bir role sahiptir. 2009/28/EC sayili AB Direktifi kapsaminda nihai enerji
tilketimini yenilenebilir kaynaklardan karsilama hedefi 2020°ye kadar en az %20, 2030 yilina
kadar en az %32 (2018 yilinda %27’den revize)’dir. AB anlagsmasi, ulasimda yenilenebilir
yakitlarin minimum paymin %14 olmasini ve yenilenebilir 1sitma ve sogutma tesisatinda
yillik %1,3’1liik bir artigt 6ngdrmektedir. Ayrica AB iiyesi iilkelerin 2019 y1l1 sonuna kadar
2021-2030 yillar1 arasi1 kolektif hedeflere yonelik bireysel taahhiitlerini ana hatlariyla
belirleyecek Ulusal Enerji ve Iklim Planlar1 gelistirmeleri gerekmektedir. Bu nedenle OECD-
Avrupa lilkeleri genelinde AB hedefleri geregi yenilenebilir enerji i¢in enerji hedefleri,

elektrik, 1sitma-sogutma, ulagim hedefleri belirlenmistir.

Tablo 3.1 OECD Ulkeleri Nihai Enerji ve Elektrik (Giic) Hedefleri

Nihai Enerji Tiiketimi Elektrik (Giig)
- YE Pay1 . YE Pay1 .
Ulke (2018) YE Hedefi (2018) YE Hedefi
Avustralya - - 24% 23% (2020°ye kadar)
Avusturya 33,4% 45% (2020’ye kadar >
y (2020°y ) | 77% 70,6% (2020°ye kadar)
Belgika 9,4% 13% (2020’ye kadar) 20% 21% (2020’ye kadar)
Kanada 17.4% - 65,1% -
sili 21% 20% (2024°¢ kadar) | 5o gos 70% (2030°a kadar)
13,5% (2020°ye
0
Cekya 15,1% kadar) 13,7% 14,3% (2020’ye kadar)
: 35% (2020’ye kadar) 50% (2020’ye kadar)
0
Danimarka 36.1% | 10096 (2030°a kadar) | 76% 100% (2050°ye kadar)
Estonya 30,0% 25% (2020°ye kadar) | 1404 17,6% (2020°ye kadar)
. . 38% (2020°ye kadar)
0,
Finlandiya AL2% | a00p (2025% kadar) | 44% 33% (2020°ye kadar)




23% (2020°ye kadar)

0,
Fransa 16,6% 33% (2030°a kadar) | 20% 40% (2030°a kadar)
18% (2020’ye kadar) 40-45% (2025’¢e kadar)
Almanya 16,5% 30% (2030°a kadar) 55-60% (2030’a kadar)
45% (2040’a kadar) | 38% 80% (2050°’ye kadar)
. 20% (2020’ye kadar) 34,3% (2020°ye kadar)
0,
Yunanistan 18% 33% (2030°a kadar) | 32% 63.5% (2030’ kadar)
Macaristan 12,5% 14,65%

’ (2020’ye kadar) 7,50% 10,9% (2020’ye kadar)
izlanda 7% 64% (2020’ye kadar) _ 100% (20203ye kadar)
. 9 ’
irlanda 111% | 16% (2020'ye kadar) | g0, ‘7‘(2);2 /("2%23002,2 i’ae dﬁ;jar)
- 13% (2025’e kadar) 10% (2020’ye kadar)

0,
fsrail 3,70% 17% (2030°a kadar) | 2% 17% (2030°a kadar)
Italya 17,8% 17% (2020’ye kadar) 39% 26% (Zozoaye kadar)
Japonya 6,30% - 17,8% 24% (2030’a kadar)
6% (2019’a kadar)
.. 7% (2020’ye kadar)
0, -
GinciGas 2,7% 20% (2030’a kadar)
6% 35% (2040°a kadar)
Letonya 40,3% 40% (2020’ye kadar) | ggo, 60% (2020’ye kadar)
Litvanya 24,4% 45% (2030’a kadar) 45% (2030°’ye kadar)
83% 100% (2050’ye kadar)
30% (2021’e kadar)
0 2
Meksika ; Rl fagzzg)zo e 3506 (2024°€ kadar)
11,5% 50% (2050°ye kadar)
Hollanda 7,4% 14% (2020°ye kadar) | 1504 37,0% (2020°ye kadar)
. ] 13,5% (2020’ye
Yeni Zelanda kadar) 83,2% 90,0% (2025’¢ kadar)
67,5% (2020’ye
0,
Norveg 72,8% kadar) 99% )
Polonya 11,3% 15% (2020’ye kadar)
14% 19,3% (2020’ye kadar)
, 60,0% (2020’ye kadar)
0,
Portekiz 03% | 5 ((Zzoozsoo}fkgd;;) 80.0% (20302 kadar)

0 52,2% 100,0% (2050’ kadar)
Slovakya 11,9% 14% (2020°ye kadar) | 5304 24,0% (2020°ye kadar)
Slovenya 21,1% 25% (2020’ye kadar) | 3204 39,3% (2020°ye kadar)

, 39% (2020’ye kadar)
. 0,
ispanya 17,4% 24%; ((Zzoozsoo}fkl;zdai;) 74% (2030°a kadar)

° 38% 100% (2050°¢ kadar)
isve(; 54,6% 49% (2020’ye kadar) 55% 100,0% (2040,3. kadar)
Tirkiye - - 64% 65% (2023°¢ kadar)
Ingiltere 11% 15% (2020°ye kadar) | 3404 )

ABD - - 18,2% -
20% (2020’ye kadar)
AB 18,9% ;
32% (2030°a kadar) | 37 194 57% (2030°a kadar)

Kaynak: REN21, 2020
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Nihai enerji tilketiminde Sili, Cekya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, izlanda, italya,
Letonya, Norveg ve Isve¢ 2018 yili itibariyle 2020 yili yenilenebilir hedeflerinin {izerine
¢ikmiglardir. Danimarka, toplam nihai enerjide %100 (2030’a kadar) yenilenebilir enerji
hedefine sahip tek iilkedir. Elektrik iiretiminde ise Avusturya, Danimarka, Finlandiya, Italya,
Giiney Kore, Litvanya ve Litksemburg yenilenebilir elektrik hedeflerinin tizerine ¢ikmiglardir.
Izlanda 2020’ye kadar; Danimarka, Litvanya, Portekiz, Ispanya ve Isvec ise 2050’ye kadar
elektrik tiretiminde %100 yenilenebilir hedefi belirlemistir.

AB iilkeleri, AB’nin ulasimda 2020 i¢in %10, 2030 icin %14, 1sitma-sogutmada
2030’a kadar yillik %1,3 artis hedeflerine uyumlu hedefler belirlemislerdir. Ulasimda
Danimarka, Finlandiya, Fransa, Norveg, Polonya ve Portekiz’in belirledikleri yenilenebilir
enerji hedefleri AB hedeflerinin iizerindedir. Isitma-sogutmada ise Avusturya, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Letonya, Litvanya, Slovenya ve isve¢ AB hedeflerinin iizerinde hedefler
belirlemiglerdir. OECD iilkeleri i¢inde Danimarka, ulasim ve isitma-sogutmada %2100
yenilenebilir enerji hedefine (2050 itibariyle) sahip tek tilkedir. Portekiz de hava ve deniz

hari¢ ulasimda 2050’ye kadar %100 yenilenebilir enerji hedefi belirlemistir.

Tablo 3.2 OECD Ulkeleri Ulasim ve Isitma-Sogutma Hedefleri

Ulasim Isitma-Sogutma

" YE Pay1 . YE Pay1 _
Ulke (2017) YE Hedefi (2017) YE Hedefi
Avusturya 9,70% 11,4% (2020°ye kadar) | 32% 33% (2020’ye kadar)
Belgika 6,60% 10% (2020°ye kadar) | 8,10% 11,9% (2020°ye kadar)
Cekya 6,60% 10,8%(2020°ye kadar) |19,70% | 14,1% (2020’ye kadar)
Danimarka 10% (2020’ye kadar) 39,8% (2020°’ye kadar)

6,80% 100% (2050°ye kadar) | 46,60% 100% (2050’ye kadar)
Estonya 0,40% 10% (2020°ye kadar) | 51,60% | 8% (2020’ye kadar)

30% biyoyakit
Einlandiva harmanlama,
y 40% yenilebilir yakit

18,80% (2030’a kadar) 54,80% 47% (2020°’ye kadar)
Fransa 9,10% 15% (2020°ye kadar) | 21,40% | 38% (2030’a kadar)
Almanya 7% 10% (2020°ye kadar) | 13,40% | 14% (2020’ye kadar)
Yunanistan 4% 10,1% (2020’ye kadar) |26,60% | 20% (2020’ye kadar)
Macaristan 6,80% 10% (2020°ye kadar) | 19,60% | 18,9% (2020’ye kadar)
Izlanda 7,20% 10% (2020°ye kadar) - :
irlanda 7,40% 10% (2020’ye kadar) | 6,80% 15% (2020’ye kadar)
italya 6,50% 10,1% (2020’ye kadar) |20% 17,1% (2020’ye kadar)
Letonya 2,50% 10% (2020°ye kadar) | 54,60% | 53,4% (2020°ye kadar)
Litvanya 39%(2020’ye kadar)

3,60% 10% (2020’ye kadar) | 46,50% | 90%(2030°a kadar)




Liiksemburg 6,40% 10% (2020’ye kadar) | 8,10% 8,5% (2020°ye kadar)
34
milyon m?
Meksika Giines
enerjili su | 18,2 milyon m? kolektér
- - 1s1tma kurma (2027’ye kadar)
Hollanda 5,90% 10% (2020°ye kadar)  |5,90% | 8,7% (2020°ye kadar)
Norveg 19,70% 20% (2020°ye kadar) - -
Polonya
y 4,20% 20% (2020°ye kadar)  [14,50% | 17% (2020’ye kadar)
(hava ve deniz harig)
Portekiz 20% (2030’a kadar) 38% (2020’ye kadar)
7,90% 100% (2050°ye kadar) | 34,40% 69-72% (2050’ye kadar)
Slovakya 7,00% 10% (2020°ye kadar)  |9,80% | 14,6% (2020’ye kadar)
Slovenya 2,70% 10,5% (2020’ye kadar) |33,20% | 30,8% (2020°ye kadar)
Ispanya 5,90% - 17,50% | 17,3% (2020’ye kadar)
Arag filololarini fosil
Isveg yakitlardan kurtarma
38,60% (2030’a kadar) 69,00% 62,1% (2020’ye kadar)
Ingiltere 5,10% 10,3% (2020°ye kadar) |7,50% 12% (2020’ye kadar)
AB 10% (2020’ye kadar) yullik 1,3% artis (2030°a
7,60% 14% (2030’a kadar) 19,50% kadar)

Kaynak: REN21, 2019.

OECD ilkelerinde

uygulanan tesvik politikalar1 Tablo 3.3’te gosterilmistir. Politika yapicilar, kendi yetki
alanlarina gore diizenlenmis karma politikalar olusturma olanagina sahiptir. Bu anlamda tiim
yenilenebilir tesvik politikalarini uygulayan Yunanistan ve ABD en ¢ok politika ¢esitliligine
sahip iilkeler olurken, izlanda en az yenilenebilir tesvik politikasina sahip iilke olarak sadece

biyoyakit politikasi uygulamaktadir. ABD, Kanada, Belgika, Yeni Zelanda ve Avustralya’da

yenilenebilir enerjinin gelisimi ve yayginlagsmasina yonelik
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ulusal politikalarin yaninda bolge/eyalet diizeyinde politikalar yogun olarak uygulanmaktadir.

Tablo 3.3 OECD Ulkeleri Yenilenebilir Enerji Tesvik Politikalari

iz '-g
- M —
% @ :g % ‘= S Eﬁ
b £ =< o [5) = £
.. 8 k) =] @ = £ T
gleg| 2| 2| 2| x8 ¥ | £ .2
o = | 3| © z| 5| S| o 5| | E3
o Q0 = - S ) [ R} — o o E -]
[<3] © o P .Z‘ - R g (3] (<5 < re
I 9] X z =2 2| =3 = > > X =
Avustralya EnE + A A + + A* +
Avusturya E,EnU,l + + + + + ¥
Belgika E,EnU,l A A + + + + + A
Kanada E A A A A* |+ + +
Sili EnE + + + + |+ + +
Cekya E.En,U,l + + + + +
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Danimarka EEnUL 1y + + .|+ |+ + N
Estonya EEnUL )y + N
; ; E,EnU,I
Finlandiya + + N + + " +
Fransa EEnUI + + + + +* | + + +
Almanya EEnUT |, + + |4 |4 + N
Yunanistan EEnUI + + + + + + |+ + +
; E,En,U,l
Macaristan + + + + + N
izlanda En,U
Irlanda E,EnU,l + + +
Israil E,En,U + + + + - +
Italya E.EnUI + + + + +
Japonya En,E + % + -
Giiney Kore EnE + + + + + + + +
Letonya EEnUI + + +
Litvanya E.EnU,l + + + + + +
Liiksemburg E.EnU,l + N
Meksika E,IlLEn + + + +
Hollanda EEnU,I + + + + + 4 +
Yeni Zelanda E + +
Norveg E,En,U + + + + + + +
Polonya EEnUT |, 5 + + * + N
Portekiz EEnUI + + + + + + +
Slovakya EEnUL ) + + + +
Slovenya EEnUI + + + + + + + +
i E,EnU,l
Ispanya + + + + |+ .\ +
Isvec EEnUI + + + + + + +
Isvicre E,En + + + +
Tiirkiye E + + + + +* +
Ingiltere E.,En,U,I + + + +
ABD EnvEl U A A A + + A A +
+ : Ulusal diizeyde politika kabul edilmis E: Elektrik
A 1 Bolge, eyalet diizeyinde politika kabul edilmis En @ Enerji
+*: 2018 itibariyle ihalesi diizenlenmis (ulusal) u Ulasim

A*: 2018 itibariyle ihalesi diizenlenmis (bélgesel) I
Kaynak: REN21, 2020

Isitma-sogutma

Toplam 34 iilkede uygulanan kamu yatirimlari, kredi, hibe, siibvansiyon politikalar1

OECD iilkelerindeki en yaygin politika olurken, biyoyakit yiikiimliiliikleri 32 iilkede, vergi

indirimleri 29 iilkede, sabit fiyat garantisi 3 tanesi bolge/eyalet diizeyinde olmak iizere 29

tilkede uygulanmaktadir. Bolge/eyalet diizeyinde en fazla uygulanan politika Avustralya,

Belcika, Kanada, Yeni Zelanda ve ABD’de uygulanan net 6l¢iimlemedir.



Tablo 3.4 Ulkelere Gore Yenilenebilir Enerji Politikalar

Uygulanan Uygulama ..
Politika kapsami Ulkeler
Avusturya, Cekya, Estonya, Fransa, Yunanistan, Irlanda, J aponya,
Ulusal Litvanya, Hollanda, Polonya, Slovenya, Isveg, Isvicre, Tiirkiye, ingiltere,
o dﬁze.:.yde Sili, Danimarka, Finlandiya, Almanya, Macaristan, Liiksemburg, Portekiz,
Sabit fiyat (26 iilke) Letonya, Slovakya, Israil, italya.
garantisi
Bolge/eyalet
diizeyinde Avustralya, Kanada, ABD
(3 iilke)
Ulusal . Lo .
.. Avustralya, Yunanistan, Israil, Litvanya, Norveg, Giiney Kore, Polonya,
diizeyde Kiz. | 1. inedl
(11 iilke) Portekiz, Isveg, Sili, Ingiltere
Kota/RPS
Bolge/eyalet
diizeyinde Belgika, Kanada, ABD
(3 iilke)
Avusturya, Sili, Danimarka, Yunanistan, Israil, Giiney Kore, Ispanya,
Ulusal . . L
diizeyde Letonya, Litvanya, Macaristan, Meksika, Italya, Hollanda, Slovenya,
Net (15 iilke) Tiirkiye
Olgiimleme Bolge/eyalet
diizeyinde Avustralya, Belgika, Kanada, Yeni Zelanda, ABD
(5 tilke)
Avusturya, irlanda, Cekya, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Yunanistan,
Ulusal Estonya, Macaristan, Belcika, izlanda, Italya, Giiney Kore, Letonya,
diizeyde Liiksemburg, Meksika, Hollanda, Almanya, Yeni Zelanda, isveg, Norveg,
B.l.y(.).yalilt“ (30 iilke) Polonya, Litvanya, Portekiz, Slovakya, Slovenya, Ispanya, Tiirkiye,
Iyul_(umluluk— Ingiltere, ABD
erl
Bolge/eyalet
diizeyinde Avustralya, Kanada
(2 iilke)
Avustralya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Norveg, Yunanistan, irlanda,
Ulusal L . i . L
Isi diizeyde Israil, Danimarka, Giiney Kore, Litvanya, Hollanda, Portekiz, , Ispanya,
yikimlilik- | (17 iilke) Tiirkiye, Ingiltere, ABD
leri Bolge/eyalet )
diizeyinde
Avustralya, Avusturya, Belgika, Sili, Cekya, Danimarka, Finlandiya,
Ulusal . . .

) diizeyde Fransa, Almanya, Yunanistan, , Irlanda, Japonya,. Guney Kore, Hollanda,
Ticaret (22 iilke) Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya, Slovenya, Isveg, Isvigre, Ingiltere
edilebilir
sertifika Bolge/eyalet

diizeyinde ABD, Kanada
(2 iilke)
Belgika, Sili, Finlandiya, Fransa, Yunanistan, Macaristan, Irlanda, Israil,
Ulusal i : .
diizeyde Danimarka, Italya, Japonya, L<?tonya, , Meks1ka,.H011anda, , Norveg,
. (21 iilke) Polonya, Almanya, Slovenya, Ispanya, Tiirkiye, Ingiltere
Ihale
Bolge/eyalet
diizeyinde Avustralya, Kanada, ABD
(3 iilke)
Ulusal Kanada, Cekya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Italya, Giiney Kore,
_ diizeyde Meksika, Hollanda, Slovenya, Ispanya, Isve¢, ABD, Belgika, Sili,,
Vergi (17 iilke) Danimarka, Avusturya.
Kredileri
Bolge/eyalet |
diizeyinde
Vergi Ulusal Avusturya, Yunanistan, Bel¢ika, Kanada, Sili, Cekya, Danimarka, Fransa,
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indirimleri diizeyde Almanya, Israil, Italya, Japonya, Giiney Kore, Letonya, Litvanya,
(29 iilke) Meksika, Finlandiya, Portekiz, Hollanda, Norveg, Polonya, Slovakya,
Slovenya, Ispanya, Isvec, Macaristan Isvigre, ingiltere, ABD
Bolge/eyalet |
diizeyinde

ABD, Avustralya, Tiirkiye, Kanada, Cekya, Estonya, Fransa, Almanya,
Yunanistan, Macaristan, isvigre Irlanda, italya, Avusturya, Japonya, Giiney

(lijl:;zild R Kore, Litvanya, Danimarka, srail, Liiksemburg, Meksika, Finlandiya,
Kamu (33 iilke) Hollanda, Yeni Zelanda, Norveg, Sili Polonya, Portekiz, Slovakya,
yatirim,kredi, Slovenya, Ispanya, Isveg, ingiltere,
hibe, stibv.

Bolge/eyalet

diizeyinde Belgika

(1 iilke)

Kaynak: REN21, 2020

IRENA tarafindan yapilan tahminlere gore, 2017 yilinda yenilenebilir enerji
kaynaklarina tahmini olarak 166 milyar ABD Dolar1 tutarinda hibe ve siibvansiyon destegi
verilmistir. Verilen destegin 128 milyar ABD Dolari tutarindaki kismi yenilenebilir enerji
tiretimine, 38 milyar ABD Dolar1 tutarindaki kismi ise biyoyakitlar igin ulasim sektoriine
olmustur. 2017 yilinda toplam yenilenebilir siibvansiyonlarin ¢ok biiylik kismi OECD
tilkelerinde verilmis olup, yaklasik %54 {inii (90 milyar ABD Dolar1) AB, %14’tiinii ABD (23
milyar ABD Dolari), %11’ini Japonya (19 milyar ABD Dolari) vermistir. Japonya’da ve
AB’de verilen yenilenebilir enerji slibvansiyonlarin sirasiyla %99°u ve %87’si yenilenebilir
enerji iretimine verilmektedir. ABD’de ise %61 oranla biyoyakit siilbvansiyonlari hakimdir
(Taylor, 2020:8).

Kota/YPS uygulamas: ii¢li eyalet/bolge diizeyinde olmak {iizere toplam 14 OECD
tilkesinde uygulanmaktadir. ABD’de 2017 itibariyle 29 eyalette ve Columbia Bolgesinde YPS
uygulanmaktadir. Eyliil 2019 itibariyle Maine, New York, California, Hawaii, Nevada, New
Mexico, Washington ve Columbia Bolgesi 2050 yilina kadar %100 temiz elektrik zorunlulugu
getirme hedefine sahiptir. Avrupa’da ise Hollanda, YPS girisimleri arasinda lider konumdadir.
Hollandali elektrik sirketlerinin elektrik tiretiminin 2010 yilina kadar %5’ini, 2020 yilina
kadar %17’sini yenilenebilir kaynaklardan elde edecegi yiikselen hedeflere dayali bir YPS
kabul edilmistir (REN21, 2019).

Ticaret edilebilir sertifika politikasi, ABD’de eyalet diizeyinde, 22 OECD iilkesinde
ulusal diizeyde uygulanmaktadir. Avustralya’da, Haziran 2015°te agiklanan yeni yenilenebilir
enerji hedefleri, sertifika ticaretine destek verdikten sonra yenilenebilir enerji sertifika
piyasasi rekor seviyelere ulagmis, ancak bu yeni hedefler yenilenebilir enerjilere yapilan

yatirrmin canlandirilmasina yardimer olurken, arzda ongoriilen agik nedeniyle 2016 yilinda
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biiyilk 0Olcekli iiretim sertifikalarimin fiyatinin yilikselmesine neden olmustur (IRENA,
2018:61).

2019 yil1 sonu itibariyle, net 6l¢iimleme politikalar1 5’1 bolge/eyalet diizeyinde olmak
tizere 20 OECD iilkesinde uygulanmaktadir. Tiirkiye de 2019 yili i¢cinde aylik mahsuplasma
yontemine gecerek net dl¢limleme politikast uygulayan iilkeler arasina katilmistir. Giines PV
tesisleri i¢in net Olgiimleme politikalarin1 uygulayan iilke sayisi ve uygulama alani yavas
bicimde artmaktadir.

Ik olarak 1990 yilinda Finlandiya’da baslayan karbon vergisini, 1990-1992 yillar1
arasinda Norveg, Hollanda, Danimarka ve Isvec de kabul etmistir. Ingiltere, Fransa, Almanya,
Ispanya gibi iilkeler de Kyoto Protokolii’niin yiiriirliige girmesi ile 1997°den bu yana karbon
vergilerini uygulamaktadirlar (Lin ve Li, 2011:5140).

Vergi kredileri ABD’de 1992 yilindan itibaren uygulanmaktadir. Ilk olarak riizgar ve
jeotermal igin tiretilen her kWh i¢in 1,5 ABD Dolari-sent iiretim vergi kredisi saglanmistir.
Ancak 2020 yilina kadar her yil tesvik tutar1 azaltilarak asamali olarak kaldirilmaktadir.
ABD’de yatirim vergisi kredileri, 2005 yilindan itibaren giines enerjisi projeleri i¢in %30’ luk
bir indirim seklinde verilmekte olup, bu oran 2022’ye kadar %10’a diistiriilecektir (IRENA,
2018:71). Avrupa’da ise Fransa, 1996 yilindan itibaren bireylerin evlerine kuracaklari
yenilenebilir enerji ekipman ve malzemelerin maliyetini karsilamaya yonelik olarak yatirim
vergisi kredisi tesviki uygulamaktadir.

Vergi indirimleri Avrupa iilkelerinde etkin bigimde uygulanan politikalardir. Almanya
ve Isvec’te, riizgar projelerine yapilan yatinmlar sahislar icin gelir vergisine mahsup
edilebilirken; Irlanda, Hollanda ve Ispanya’da sirketler yenilenebilir enerji projelerine yatirim
yaparlarsa kurumlar vergisi indirimi alabilirler. Yunanistan’da giines enerjili termal su 1sitma
sistemlerinin kurulumu ve hanelerde giines enerjili su 1siticilar1 gibi yenilenebilir enerji
cihazlarinin kullanimi vergi muafiyeti ile tesvik edilmistir (Abdmouleh vd., 2015:255). Bazi
Avrupa ilkelerinde alternatif enerjinin gelistirilmesini tesvik etmek amaciyla, yenilenebilir
enerji tiretimi i¢in kullanilan binalar, arsalar ve sabit varliklar i¢in vergi miktarin1 %100’iine
kadar ortadan kaldirabilen emlak vergisi indirimi kullanilir. Fransa’da konutlarda kurulu
yenilenebilir enerji tiretimi ve kullanimi i¢in ekipmana uygulanan KDV oranlarinda %5,5’lik
indirimli oran olarak uygulanmaktadir. OTV muafiyeti biyokiitle gibi yenilenebilir enerji
kaynaklar tarafindan iiretilen yakitlar i¢in Almanya tarafindan uygulanmistir. Benzer bir
politika elektrikli araglara uygulanarak, bu araglar bes yil boyunca MTV’den muaf

tutulmuslardir.
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Uygulanan politikalar biiyiik ¢ogunlukla yenilenebilir elektrik enerjisi kapasitesini
arttirmaya odaklanmistir. Bununla birlikte Avustralya’da bolge diizeyinde, 31 OECD
tilkesinde ulusal diizeyde biyoyakit yiikiimliilikkleri uygulamalar1 kabul edilmistir. AB de,
2030 yilia kadar ulasim yakitlarinin en az %14’iiniin yenilenebilir kaynaklardan meydana
gelmesi hedefinin bir pargasi olarak, 2025 yilina kadar %1 ve 2030°a kadar %3,5 oraninda
ileri bir biyoyakit ve biyogaz ylikiimliiliigii izerinde gegici olarak anlagmaya varmigtir. AB
ayrica nihai ulasim enerji tiiketiminde birinci nesil biyoyakitlarin payina da %7°lik bir smnir
koymustur (REN21, 2019).

Ulusal diizeyde, sadece Avusturya’nin 2018 sonu itibariyle yenilenebilir enerjileri
EV’lerle dogrudan iliskilendiren bir politikas1 vardir. Diger iilkeler sadece emisyon oranlarini
diisiirme veya sifirlama hedefleri belirlemislerdir. Avrupa’da, 2030 yil1 itibariyle Danimarka
yalmzca elektrikli binek otomobil satmay1 taahhiit etmistir. Irlanda ve Portekiz sirastyla 2030
ve 2040 yili itibariyle kendi yetki alanlarinda yeni “sifir emisyonlu olmayan arag”
satilmayacagina sdz vermistir. Ulkeler ayrica EV’nin benimsenmesini tesvik etmek icin
destekleyici altyapr gelistirme sozii de vermektedir. Ornegin Almanya, 2020 yilina kadar
kurulan 100.000 genel EV sarj istasyonu hedefi belirleyerek, sarj istasyonlar1 ve elektrikli
otobiisler i¢in 70 milyon Avro (78 milyon ABD Dolari) tutarinda fon destegi verecektir
(REN21, 2019:185).

Is1 yiikiimliiliikleri heniiz 12 OECD iilkesinde kabul edilmistir. Her ne kadar az sayida
tilke ozellikle 1sitma, sogutma ve ulagim sektorleri i¢in yenilenebilir enerji hedeflerine sahip
olsa da Estonya, Finlandiya, Letonya ve Isveg, %50°den fazla yenilenebilir 1sitma ve sogutma
payma ulagsmiglardir (IEA, 2021n).

3.2. Tiirkiye’de Uygulanan Yenilenebilir Enerji Politikalar
3.2.1. Tarihsel Gelisimi

2001 yilinda kabul edilen 4628 sayili Elektrik Piyasast Kanunu ile Elektrik Piyasasi
Diizenleme Kurumunun (EPDK) kurulmasi Tiirkiye’de enerji piyasalar1 ve politikasi
acisindan doniim noktasi olmus, yenilenebilir enerjiden ilk defa bahsedilmistir. Kanunla
EPDK’ya yenilenebilir enerjiyle ilgili olarak “Elektrik enerjisi iiretiminde cevresel etkiler
nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarmin ve yerli enerji kaynaklarinin kullanimini
0zendirmek amaciyla gerekli tedbirleri almak ve bu konuda tesvik uygulamalar igin ilgili
kurum ve kuruluslar nezdinde girisimde bulunmak” gorevi verilmistir. Gelisen piyasay1
diizenleme ve kontrol altina almak amaciyla kurulan Kurumun ismi ayni yil Enerji Piyasasi

Diizenleme Kurumu olarak degistirilmistir.
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Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji politikasina yonelik olarak hazirlanmis ilk yasal
diizenlemesi 2005 yili Mayis ayinda yiiriirlige giren 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinm Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimma Dair Kanun” (YEK Kanunu)
olup, yenilenebilir enerji ile ilgili ¢ikarilmis 6nemli mevzuat diizenlemeleri Sekil 3.1°de sirali

sekilde gosterilmistir.

m —> 46128 sayih Elekirik Pivasas: Kanunu

2005 —3 3346 sayih Yenilenebilir Enerji Kaynaldarmm Elektrikc Enerjisi
Uretimi Amach Kullantmma Tliskin Kamm (YEK Kamum)

5686 sayih Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular K anunu

Elelkirik Enerjisi Pivasas: ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi,
Yenilenebilir enerijinin eleltrik Gretimindeld payinm
2023 e kadar %530 olmas

6094 sayih Kanunla Yenilenebilir Enerji Kanumunda Degisiklik,
Yenilenebilir Enerji Desteldeme Mekanizmas: (Y EKDEM).

6446 sayih Elektrik Pivasas: Kanunu
Ulusal Yenilenebilir Enerji Evlem Plam
Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlan (YEEA) Y Snetmeligi

Elektrik Pivasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi

Sekil 3.1 Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji ile flgili Cikarilmis Onemli Mevzuat Diizenlemeleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

YEK Kanunu ile; “yenilenebilir enerji kaynaklarimin elektrik enerjisi iiretimi amaglt
kullaniminin yayginlastirilmasi, bu kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve kaliteli bi¢cimde
ekonomiye kazandirilmasi, kaynak ¢esitliliginin artirilmasi, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi, atiklarin  degerlendirilmesi, ¢evrenin  korunmast ve bu amaglarin
gerceklestirilmesinde ihtiya¢ duyulan imalat sektoriiniin gelistirilmesi” amaglanmaistir.

2007 yilinda kabul edilen Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu ile,
jeotermal ve dogal mineralli su kaynaklarmin etkin bir sekilde aranmasi, arastirilmasi,
gelistirilmesi, tiretilmesi, korunmasi, bu kaynaklar {izerinde hak sahibi olunmasi ve haklarin
devredilmesi, ¢cevre ile uyumlu olarak ekonomik sekilde degerlendirilmesi ve terk edilmesi ile

ilgili usul ve esaslar1 diizenlenmistir. 2009 yilinda yayinlanan Elektrik Enerjisi Piyasasi ve


https://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT%2F1%2FDocuments%2FSayfalar%2FElektrik+Enerjisi+Piyasas%C4%B1+ve+Arz+G%C3%BCvenli%C4%9Fi+Strateji+Belgesi.pdf
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Arz Gilivenligi Strateji Belgesi ile, yenilenebilir kaynaklarin elektrik tiretimi i¢indeki payinin
2023 itibariyle en az %30 olmasi1 hedefi belirlenmistir.

Ancak ikincil mevzuattaki eksiklikler ve diisiik sabit fiyat garantisi nedeniyle 2005-
2010 yillar1 arasinda istenen yatirim diizeylerine ulasilamamistir. 2010 yili sonlarinda kabul
edilen 6094 sayili kanunla YEK Kanununda yapilan degisikliklerle YEK Destekleme
Mekanizmas:1 (YEKDEM) eklenmis, daha yiiksek sabit fiyat garantisi ve yerli katki ilavesi
gibi tesviklerin getirilmesi neticesinde yenilenebilir enerjide hissedilir bir artis goériilmeye
baslanmistir.

2013 yilinda yiiriirliige giren yeni Elektrik Piyasasi Kanunu ile, yenilenebilir enerjide
lisanssiz iiretimin Onlini agilmistir. Kanuna gore, kurulu giicii azami bir megavatlik
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali {iretim tesisleri ve iirettigi enerjinin tamamini iletim
veya dagitim sistemine vermeden kullanan, tiretimi ve tliketimi ayn1 6l¢iim noktasinda olan,
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesisleri lisans alma ve sirket kurma
yikiimliliiglinden muaf tutulmus, ayrica ihtiyacinin {izerinde irettigi elektrik enerjisinin
sisteme verilmesi halinde sabit fiyat garantisi tarifesinden faydalanacagi belirtilmistir.

Avrupa Birligi’ne katilim i¢in aday tilke konumunda olan Tirkiye, AB miiktesebatinin
en O6nemli fasillarindan birisi olan enerji ile ilgili gerekli adimlart atma niyetinin pargasi
olarak 2014 yilinda Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani yayinlamistir. Eylem plani ile,
Tirkiye bir yandan 2023 yilina kadar yenilenebilir enerjinin toplam elektrik enerjisi talebinin
en az %30°unu ve ulastirma sektorii ihtiyaglarinin da %210’unu yenilenebilir enerjiden
karsilamay: hedeflemekte, diger yandan 2023 yilinda enerji yogunlugunun yani birim GSYIH
basina tiiketilen enerji miktarint 2011 yili referans alinarak en az %20 disiirmeyi
amaclamaktadir.

2016 yilinda ¢ikarilan Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar1 (YEKA) Yonetmeligi ile,
ihale yontemine iliskin usul ve esaslar belirlenmistir. Ayrica, “Kamu ve hazine tasinmazlari
ile 6zel miilkiyete konu tasinmazlarda biiylik Olgekli yenilenebilir enerji kaynak alanlari
(YEKA) olusturularak yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilmasi, bu
alanlarin yatirnmcilara tahsisiyle yatirnmlarin hizli bir sekilde gerceklestirilmesi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik enerjisi liretim tesislerinde kullanilan ileri
teknoloji iceren aksamin yurt iginde flretilmesi ya da yurt igcinden temin edilmesinin
saglanmasi, teknoloji transferinin teminine katki saglanmas1” amaclanmastir.

2019 yilinda gikarilan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi ile
gercek veya tiizel kisilikler igin aylik mahsuplagsma imkani getirilmis olup, lisans alma veya

sirket kurma yiikiimliiliigii olmaksizin tretilen ihtiyag fazlasi elektrik enerjisinin sebekeye


https://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT%2F1%2FDocuments%2FSayfalar%2FElektrik+Enerjisi+Piyasas%C4%B1+ve+Arz+G%C3%BCvenli%C4%9Fi+Strateji+Belgesi.pdf
https://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT%2F1%2FDocuments%2FSayfalar%2FElektrik+Enerjisi+Piyasas%C4%B1+ve+Arz+G%C3%BCvenli%C4%9Fi+Strateji+Belgesi.pdf
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verilmesi YEKDEM kapsaminda degerlendirilecektir. Boylece Tiirkiye 2019 yil1 itibariyle net

6l¢iimleme politikas1 uygulamasina gegis yapmustir. Yenilenebilir enerjide uygulanacak usul

ve esaslarin belirlendigi diger ikincil mevzuat diizenlemeleri Tablo 3.5’te belirtilmistir.

Tablo 3.5 Tiirkiye Yenilenebilir Enerji ikincil Mevzuat Diizenlemeleri

2007 e Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Y6netmeligi
2008 e  Elektrik Enerjisi Uretimine Yonelik Jeotermal Kaynak Alanlarmin Kullanimina Dair
Yonetmelik
2010 e  Enerji Sektorii Arastirma-Gelistirme Projeleri Destekleme Programina (ENAR) Dair
Yonetmelik
2012 e  Giines Enerjisine Dayal1 Uretim Tesisi Kurmak Uzere Yapilan Lisans Basvurularina Iliskin
Yarigma Yonetmeligi
2013 e Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine Iliskin Yonetmelik
e Elektrik Piyasalarinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iligkin Yénetmelik
o  FElektrik Piyasasi Lisans Ydnetmeligi
2014 *  Riizgar ve Giines Enerjisine Dayali Onlisans Bagvurulari I¢in Yapilacak Riizgar ve Giines
Olgtimleri Uygulamalarma Dair Teblig
2015 e Riizgar Kaynagma Dayali Elektrik Uretimi Bagvurularinin Teknik Degerlendirmesi Hakkinda
Yonetmelik
e  Riizgar Enerjisi Santrallerinin Riizgar Giicii Izleme ve Tahmin Merkezine Baglanmasi
Hakkinda Yo6netmelik
o Atik Yonetimi Yonetmeligi
2016 e Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullamlan Yerli
Aksamin Desteklenmesi Hakkinda Yonetmelik
2017 e  Giines Enerjisine Dayali Lisans Basvurularinin Teknik Degerlendirilmesi Hakkinda

Yonetmelik
Riizgar ve Giines Enerjisine Dayal1 Uretim Tesisi Kurmak Uzere Yapilan Onlisans
Basvurularina Iliskin Yarisma Yonetmeligi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

ETKB 2019-2023 Stratejik Planina goére 2023 yilinda Tiirkiye’de yerli ve yenilenebilir

enerji kaynaklarina dayali elektrik kurulu giiciiniin toplam kurulu giice oraninin %59’dan %65

seviyesine ylikseltilmesi saglanacaktir. Ayrica 2019-2023 arasi igin belirlenen yenilenebilir

enerjiye dayali elektrik kurulu giicii hedefleri Tablo 3.6°da belirtilmistir. 2020 yilinda giines

enerjisi i¢in hedeften bir miktar geride kalinmis olsa da, 2019 ve 2020 yillar1 i¢in belirlenen

hedeflere genel itibariyle ulasildig1 sdylenebilir.

Tablo 3.6 Tiirkiye Yenilenebilir Enerji Hedefleri (2019-2023)

2019 2020 2021 2022 |2023

Hedef | Gergeklesen | Hedef | Gergeklesen | Hedef | Hedef | Hedef
Giines enerjisine dayal1 elektrik

kurulu giicii (MW) (kiimiilatif) |5.750 |5.995 7.000 6.667 7.750 |8.500 |10.000
Riizgar  enerjisine  dayali
elektrik kurulu giici (MW)

(kiimiilatif) 7.633 | 7.591 8.883 8.832 9.633 |10.633|11.883
Hidroelektrik enerjiye dayal
elektrik kurulu giici (MW)

(kiimiilatif) 29.748 | 28.503 31.148 |30.984 31.688 | 31.688 | 32.037
Jeotermal enerji ve biyokiitle
(biyogaz  dahil)  enerjisine
dayali elektrik kurulu giicii

(MW) (kiimiilatif) 2.678 |2.685 2.717 2.729 2.772 |12.828 |2.884

Kaynak: ETKB, 2020; TEIAS, 2021.


https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2015/04/20150402-2.htm
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3.2.2. Uygulanan Politikalar

Tiirkiye’de yaygin bicimde kullanilan destek ve tesvik mekanizmalarinin basinda sabit
fiyat garantisi (SFG) gelmektedir. ilk olarak 2005 yilinda uygulanmaya baslanan SFG,
piyasaya gore diisiik belirlenen tarife oranlar1 nedeniyle etkili olamamis, 2010 yil1 sonlarinda
kabul edilen 6094 sayili kanunda YEK Kanunundaki SFG tarifeleri 6nemli dl¢lide artirilarak
kaynaklara gore farklilagtirllmigtir. Ayrica santrallerde yerli iiriin kullanimini tesvik etmek
icin SFG tarifesine ilave katki uygulamasi getirilmistir. Son yillarda etkili bir sekilde
kullanilan diger bir tesvik mekanizmasi da ihalelerdir. Teknik olarak tiim yenilenebilir enerji
kaynaklar1 i¢in uygun olmakla birlikte simdiye kadar bir kere gilines (2017 GES-1) ve iki kere
rlizgar enerji santralleri (2017 RES-1, 2019 RES-2) i¢in ihale gerceklestirilmistir.

Yenilenebilir enerji alaninda, sabit fiyat garantisi ve ihale yonteminin yani sira,
projelerin hizmet bedellerinden muafiyet, OTV indirimleri, enerji iiretim tesisleri ve AR-GE
yatirimlart gibi cesitli tesvikler de sunulmaktadir. Ayrica yatirimcilara arazi kullanimi ile
ilgili, vergi ve arazi kullanim bedellerinde indirim gibi avantajlarin yani sira lisanssiz elektrik

liretimi yapma imkani da saglanmaktadir.

3.2.2.1. Sabit Fiyat Garantisi

Tiirkiye’de 2005 yilindan itibaren yaygin bicimde uygulanan SFG, YEK Kanununun
ilk halinde tiim yenilenebilir kaynaklar i¢in 5,5 Euro Cent/kWh olarak belirlenmistir. Ancak
belirlenen bu tarife oram g¢ogunlukla piyasa fiyatimin altinda Seyretmistir. Ikincil
diizenlemelerdeki eksiklikler ve piyasaya gore diisiik belirlenen tarife nedeniyle yenilenebilir
enerjide istenen yatirim diizeylerine erisilememesi nedeniyle 2010 y1l1 sonlarinda kabul edilen
6094 sayili kanunda YEK Kanunundaki SFG tarifeleri 6nemli 6l¢iide artirilarak kaynaklara
gore farklilastirilmigtir. 18/5/2005 tarihinden 31/12/2015 tarihine (2949 sayili Cumhurbagkani
Karar ile 30/06/2021) kadar isletmeye girmis veya girecek YEKDEM’e tabi iiretim lisansi
sahipleri i¢in, 30/06/2021 tarihine kadar Tablo 3.7°de yer alan ABD dolari cinsinden fiyatlar,
on yil siire ile uygulanmaktadir. 01/07/2021 tarihinden itibaren, 3453 sayili Cumhurbagkani
Karar1 ile 31/12/2025’¢ kadar isletmeye girecek YEK belgeli tiretim tesisleri i¢in Tablo

3.7°de yer alan TL cinsinden fiyatlar, on y1l siire ile uygulanmaktadir.



Tablo 3.7 YEKDEM Sabit Fiyat Garantisi Tarifeleri
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Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayah Uretim

Uygulanacak Fiyatlar

Uygulanacak Fiyatlar

Tesis Tipi (ABD dolar1 cent/kWh) (TL/KWh)
(30/06/2021 tarihine (01/07/2021 tarihinden
kadar) itibaren)
a) Hidroelektrik tiretim tesisi 7,3 0,4
b) Riizgar enerjisine dayal: iiretim tesisi 7,3 0,32
¢) Jeotermal enerjisine dayali liretim tesisi 10,5 0,54
Cop gazi: 0,32
¢) Biyokiitleye dayali iiretim tesisi (Cop gazi dahil) 13,3 Biyometanizasyon: 0,54
Termal bertaraf: 0,50
d) Giines enerjisine dayali liretim tesisi 13,3 0,32

e) 10/5/2019 tarihinden itibaren baglanti anlagmasina
cagrt mektubu almaya hak kazanilan yenilenebilir
enerji kaynaklarma dayali lisanssiz elektrik iiretim
faaliyeti kapsamindaki tesisler

EPDK tarafindan TL kurus/kWh olarak ilan edilen
kendi abone grubuna ait perakende tek zamanl aktif
enerji bedeli

Kaynak: 6094 Sayili Kanun (Degisik:25/11/2020-7257/22 md.), 3453 sayili Cumhurbagkani Karari.

6094 sayili kanunla yerli ekipman tiretimini gelistirmeye yonelik, tarifeye ilave katki

uygulamas1 getirilmistir. Buna gore, lisans sahibi tiizel kisilerin yenilenebilir enerji

kaynaklarma dayali ve 31/12/2015 tarithinden (2013/5625 sayili BKK ile 31/12/2020) 6nce

isletmeye giren iiretim tesislerinde kullanilan mekanik ve/veya elektro-mekanik aksamin yurt

icinde imal edilmis olmas1 halinde; bu tesislerde iiretilerek iletim veya dagitim sistemine

verilen elektrik enerjisi igin, I sayili Cetvelde (Tablo 3.7) belirtilen fiyatlara, {iretim tesisinin

isletmeye girig tarihinden itibaren bes yil siireyle; Kanuna ekli II sayili Cetvelde (Tablo 3.8)
belirtilen fiyatlar ilave edilecektir. 01/07/2021 tarihinden itibaren, 3453 sayili Cumhurbagskani

Karari ile 31/12/2025’e kadar isletmeye girecek YEK belgeli tiretim tesisleri i¢in Tablo 3.8’de

yer alan TL cinsinden fiyatlar, bes yil siire ile uygulanmaktadir.

Tablo 3.8 YEKDEM Yerli Katki ilave Tarifeleri

Tesis Tipi Yurt i¢inde Gergeklesen imalat Yerli Katki Yerli Katki
Fiyatlar Fiyatlar
(ABD dolar: (TL/KWh)
cent/kwh)
(01/07/2021
(30/06/2021 tarihinden
tarihine kadar) itibaren)
A) Hidroelektrik 1) Tiirbin 1,3
tretim tesisi
2) Jenerator ve giig elektronigi 1,0 0,08
B) Riizgir enerjisine | 1) Kanat 0,8
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dayal1 iiretim tesisi 2) Jenerator ve giig elektronigi 1,0
3) Tiirbin kulesi 0,6
4) Rotor ve nasel gruplarindaki mekanik | 1,3 0,08
aksamin tamami (kanat grubu ile
jenerator ve gii¢ elektronigi i¢in yapilan
6demeler harig)
C) Fotovoltaik (PV) 1) PV panel entegrasyonu ve gines | 0,8
enerjiye dayali iiretim | yapisal mekanigi imalati
tesisi
2) PV modiilleri 13
3) PV modiiliinii olugturan hiicreler 3,5
4) invertdr 0,6
5) PV modeli izerine giines 1smin | 0,5
odaklayan malzeme
D) Yogunlastirilmis 1) Radyasyon toplama tiipii 2,4
enerjiye dayali iretim 0,08
tesisi 2) Yansitici yiizey levhasi 0,6
3) Giines takip sistemi 0,6
4) Is1 enerjisi depolama sisteminin | 1,3
mekanik aksami
5) Kulede giines 1sinin1 toplayarak buhar | 2,4
tiretim sisteminin mekanik aksami
6) Stirling motoru 1,3
7) Panel entegrasyonu ve giines paneli | 0,6
yapisal mekanigi
E) Biyokiitle enerjisine | 1) Akiskan yatakli buhar kazani 0,8
dayal1 iiretim tesisi
2) Sivi veya gaz yatakli buhar kazani 0,4
3) Gazlastirma ve gaz temizleme grubu 0,6
4) Buhar veya gaz tiirbini 2,0
5) lIgten yanmali motor veya stirling | 0,9 0,08
motoru
6) Jeneratdr ve gii¢ elektronigi 0,5
7) Kojenerasyon sistemi 0,4
F) Jeotermal enerjisine | 1) Buhar veya gaz tiirbini 13
dayali liretim tesisi —
2) Jenerator ve gii¢ elektronigi 0,7
3) Buhar enjektori veya vakum | 0,7 0,08
kompresorii

Kaynak: 6094 Sayili Kanun, 3453 sayili Cumhurbagkani Karar.

2020 yilinda YEKDEM Mekanizmasindan 821 adet santral faydalanmis olup bu

katilimcilarin = 21.146,1

MW  kurulu giici bulunmaktadir.

2020 yilinda YEKDEM
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katilimcilarinin  diretimleri, 2019 yilma kiyasla %4,2 azalarak 73,48 TWh olarak
gerceklesmistir. Bu miktarin %40,4’1 hidroelektrikten, %28,3’l riizgardan elde edilmistir.
2020 yilinda YEKDEM ortalama fiyat1 2019 yilina kiyasla %27,2’lik artisla 630,4 TL/MWh
olmustur (EPDK, 2021a:VIII).

3.2.2.2. Thale Uygulamasi

2016 yilinda ¢ikarilan YEKA Yo6netmeligi ile, ihale yontemine iligkin usul ve esaslar
belirlenmistir. Buna gore kamu ve hazine tasinmazlar ile 6zel miilkiyete konu tasinmazlarda
biiyiikk 6l¢ekli yenilenebilir enerji kaynak alanlar1 (YEKA) olusturulacaktir. Ayrica, YEKA
belirleme siirecini hizlandirmak ve mevcut potansiyel alanlarin YEKA kapsaminda
degerlendirilmesini saglamak amaciyla YEKA baglanti kapasite tahsisi yarismasi (ihale)
acilacaktir. YEKA Kullanim Hakki Soézlesmesi kapsaminda tahsis edilen kapasitenin en az
%70’inin YEKA olarak degerlendirilmesi esastir. Yurt Iginde Uretim Karsiigi Tahsis
(YUKT) ve Yerli Mali Kullanim Karsihigi Tahsis (YMKT) kapsaminda; YEKA’da taahhiit
edilen yerli mali aksamin tiretilmesi ve kullanilmasi zorunludur.

YEKA Yonetmeligine gore, YUKT ve YMKT kapsaminda YEKA’lar igin alinacak
tiretim lisanslariin stiresi 30 y1l olup, bu siire sonunda arazi kullanim hakkinin alindig: ilgili
kurumlarin mevzuati uyarinca islem tesis edilir. YEKA’larda iiretilen elektrik enerjisi,
sartnamede belirtilen siire boyunca ve YEKA Kullannom Hakk:1 S6zlesmesinde yer alan fiyat
tizerinden, YEKDEM kapsaminda degerlendirilir. Miicbir sebepler haricinde siire uzatimi ve
herhangi bir nedenle fiyat artis1 da yapilmaz.

Tiim yenilenebilir enerji kaynaklar: i¢in ihale yontemi uygulanabilir. Ancak YEKA
programi kapsaminda simdiye kadar sadece glines ve riizgar enerjisi ihaleleri yapilmistir.
Tiirkiye’nin ilk YEKA ihalesi 2017 Mart ayinda, Konya-Karapinar’da kurulacak 1.000 MW
kapasiteli giines enerjisi santrali (GES-1) i¢in yapilmistir. Tavan fiyatin kWh basma 8,00
ABD Dolari/sent oldugu GES-1 ihalesi, en diisiik teklif olan KWh basi 6,99 ABD Dolari/sent
ile sonuglanmustir. Thaleyi kazanan firmanimn kuracag: santralden iiretilen elektrik enerjisi 15
yil boyunca teklif verilen alim garantisi fiyat1 lizerinden karsilanacaktir. Sartnamede, ilk 500
MW’taki yerlilik oraninin %60, ikinci 500 MW taki yerlilik oraninin da %70 olmas1 hedefi
yer almaktadir. Proje kapsaminda, Tiirkiye’de yilda minimum 500 MW fotovoltaik modiil
iiretim kapasitesine sahip glines paneli fabrikasi kurulacak ve 10 yil boyunca Karapinar
YEKA’da 1.000 MW’lik baglanti1 kapasitesi tahsisi yapilacaktir. Santral yilda 2,5 milyar KWh
elektrik iiretecek ve 1 milyondan fazla hanenin enerji ihtiyacin1 karsilayacaktir (ETKB,

2021i).
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Tiirkiye'nin ilk YEKA riizgar elektrik santrali ihalesi olan (RES-1), 03.08.2017
tarihinde 1000 MW kurulu giiciindeki RES igin yapilmis ve 26.02.2018 tarihinde YEKA
Kullaniom Hakki Sozlesmesi imzalanmustir. Kilovat-saat basi tavan fiyatin 7 ABD
Dolari/sent’ten agildig1 ihale, en iyi teklif olan kilovat-saat basina 3,48 ABD Dolari/sent’lik
alim teklifi ile kazanilmigtir. Kazanan konsorsiyum bu fiyat {izerinden 15 yillik alim garantisi
ve yatirimlar i¢in 49 yillik lisans hakki elde etmistir. Kirklareli’de 406 MW, Edirne’de 294
MW, Sivas-Kangal’da 160 MW, Sivas-Giiriin’de 90 MW ve Eskisehir’de 50 MW olmak
tizere toplamda 1.000 MW’lik riizgar yatirnmi i¢in 5 ayri sekilde RES kurulacak ve
isletilecektir. Kurulacak RES’lerin tamaminda yerli mali belgeli ve istenilen yerli katki
oranlarina haiz riizgar tiirbinleri ve tesis sahasi bilesenleri kullanilacak olup, ayrica toplam
yerlilik orani asgari %65 olacak sekilde riizgar tlirbini {iretimi yapilacak bir fabrika
kurulacaktir (ETKB, 2021i).

Ikinci YEKA RES ihalesi (RES-2), 30.05.2019 tarihinde toplam 1000 MW kurulu
giicindeki RES projeleri i¢in yapilmistir. RES bolgeleri olarak, her biri i¢in kurulu kapasite
250 MW olacak sekilde, riizgar potansiyeli yliksek Balikesir, Canakkale, Aydin ve Mugla
belirlenmistir. Tavan fiyatin kWh bag1 5,5 ABD Dolari/sent olarak belirlendigi ihalelerde,
Aydm bolgesi igin 4,56 ABD Dolari/sent, Canakkale bolgesi i¢in 3,67 ABD Dolari/sent,
Mugla bolgesi i¢in 4 ABD Dolari/sent ve Balikesir bolgesi i¢in 3,53 ABD Dolari/sent ile en
diistik teklifi veren katilimcilar ihaleyi kazanmiglardir. Bu firmalar toplamda 4 bdolge igin 1
milyar dolarlik bir yatirnm gergeklestirecektir. Yapim siiresi dahil santrallerin 49 yillik lisans
stiresi ve 15 yillik alim garantisi olacaktir. RES’ler yillik asgari 3,5 milyar kWh elektrik
tretme kapasitesine sahip olacak olup, bu da 1,2 milyon hanenin yillik elektrik ihtiyacinin
karsilanmasi anlamina gelmektedir (ETKB, 2021i).

Dordiincii YEKA uygulamast YEKA GES-3 (Mini YEKA GES) giines enerjisine
dayali  olarak Yerli Mali  Kullanom  Karsiligt ~ Tahsis (YMKT)  yontemine
gore gerceklestirilecektir. Glines enerjisi kaynagina dayali 36 ilimizde belirlenen toplam 1000
(bin) MWe giiciindeki baglant1 kapasitelerinin ve ilan edilecek YEKA tahsisleri amaciyla her
biri 10 MWe, 15 MWe ve 20 MWe olacak sekilde 74 ayr1 YEKA yarismasinin yapilmasi
kararlastirilmigtir.  Yarigsma ilani, 03/07/2020 tarith ve 31174 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanmis olup 08-12/03/2021 tarihlerinde 132 sirket tarafindan 709 adet basvuru
yapilmistir (ETKB, 20211i).
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3.2.2.3. Lisanssiz Uretim

Yatirimeilar: yenilenebilir enerji piyasasina ¢ekmek igin kullanilan diger bir 6nemli
tesvik mekanizmasi kiigiik tesislere yonelik lisanssiz tiretim hakkidir. 2013 yilinda yayinlanan
Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi ile elektrik enerjisin tiretimi, iletimi, dagitimi, toptan ve
perakende satisi, ithalati, ihracati, piyasa isletimi faaliyeti icin uygun bir lisans alinmasi
zorunludur. Ancak kurulu giici azami bir megavat veya Bakanlar Kurulu karart ile
belirlenmis kurulu gii¢ iist sinirina kadar olan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim
tesisleri ve lrettigi enerjinin tamamini iletim veya dagitim sistemine vermeden kullanan,
tiretimi ve tiikketimi ayn1 6l¢iim noktasinda olan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali tiretim
tesisleri Onlisans ile lisans alma ve sirket kurma yiikiimliiliigiinden muaf tutulmustur.

2019 yilinda gikarilan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Y®6netmeligine
gore, Onlisans ve lisans alma yiikiimliiliigiinden muaf olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik enerjisi lireten gercek veya tiizel kisilerin ihtiyaglarinin iizerinde trettikleri elektrik
enerjisinin sisteme verilmesi halinde aylik mahsuplasma sonucunda her fatura doneminde
sebekeye verilen ihtiyag fazlast 10 kW’a kadar (10 kW dahil) elektrik enerjisinin, gérevli
tedarik sirketi tarafindan ilgisine gore belirlenen fiyattan, YEKDEM kapsaminda
degerlendirilmek iizere on yil siireyle satin alinmasi saglanmistir.

TEIAS tarafindan yayinlanan kurulu gii¢ raporlarma gére, 2020 yilinda Tiirkiye’de
lisanssiz kurulu gii¢ bir 6nceki yila oranla %8,1 artarak 6.823,50 MW olmustur. Bu miktarin
%91,7’sini (6.257,60 MW’sini) giines PV enerjisine dayali santraller olusturmaktadir.

3.2.2.4. Arazi ve iletim Sistemi Kullanim Bedeli Tesvikleri

5346 sayili Kanunun 8 nci maddesi hiikiimlerine gore, 31/12/2025 tarihine kadar
isletmeye girecek olan Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim
tesislerinden, lisans tarihinden itibaren yatirnm ve isletme donemlerinin ilk on yil boyunca
izin, kira, irtifak hakki ve kullanma izni bedellerine %85 indirim uygulanmaktadir. Orman
Koylileri Kalkindirma Geliri, Agaclandirma ve Erozyon Kontrolii Geliri alinmaz. Ayrica
Kanun kapsamindaki hidroelektrik {iretim tesislerinin rezervuar alaninda bulunan Hazinenin
0zel miilkiyetindeki ve Devletin hiikiim ve tasarrufu altindaki taginmaz mallar i¢in Maliye
Bakanligi tarafindan bedelsiz olarak kullanma izni verilir.

Diger taraftan 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanununun gecici 4 iincii maddesinin
birinci fikrast hiikkiimlerine gore, 31/12/2025 tarihine kadar ilk defa isletmeye girecek iiretim
lisans1 sahibi tlizel kisilere, iiretim tesislerinin, isletmeye giris tarihlerinden itibaren bes yil

siireyle iletim sistemi sistem kullanim bedellerinden yiizde elli indirim yapilacaktir.
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3.2.2.5. Har¢ ve Damga Vergisi Tesvikleri

6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanununun gegici 4 iincii maddesi hiikiimlerine gore,
31/12/2025 tarihine kadar, ilk defa isletmeye girecek liretim lisansi sahibi tiizel kisilere,
iiretim tesislerinin yatirim déneminde, {iretim tesisleriyle ilgili yapilan islemler harctan ve
diizenlenen kagitlar damga vergisinden miistesnadir. Ayrica, 31/12/2025 tarihine kadar
Onlisans sahibi tiizel kisilerin, onlisansin gegerlilik siiresi igerisinde bu dnlisans kapsaminda
kuracag iiretim tesisleriyle ilgili yaptiklar1 islemler harctan, bu islemlere iliskin diizenlenen

kagitlar damga vergisinden miistesnadir.

3.2.2.6. Biyoyakit Zorunluklari ve OTV Muafiyeti

2012 yilinda yayinlanan Benzin Tiirlerine Etanol Harmanlanmasi Hakkinda Teblig ile
getirilen harmanlama yiikiimliiliigiine gore; rafinerici lisansi sahipleri tarafindan kara tankeri
dolumu {tiniteleri vasitasiyla teslim edilen benzin tiirlerinin, 1/1/2013 tarihinden itibaren en az
%2 (V/V), 1/1/2014 tarihinden itibaren en az %3 (V/V) oraninda yerli tarim {irlinlerinden
tiretilmis etanol igermesi zorunludur. Ayrica Tebligde 2017 yilinda yapilan degisiklige gore
dagitic1 lisansi sahipleri tarafindan, bir takvim yili igerisinde, kara tankeri dolum {initeleri
hari¢ rafinericiden temin edilen ve ithal edilen benzin tiirlerinin toplamina, en az %3 (V/V),
oraninda yerli tarim Uriinlerinden iiretilmis etanoliin harmanlanmis olmasi zorunludur.

Motorin Tiirlerine Biodizel Harmanlanmasi1 Hakkinda Teblig ile, 2018 yilindan
itibaren gegerli olmak dagitici lisans1 sahipleri tarafindan, bir takvim yili igerisinde, ithal
edilen ve kara tankeri dolum {initeleri hari¢ rafinericiden temin edilen motorininin toplamina,
en az %0,5 (V/V) oraninda yerli tarim triinlerinden ve/veya bitkisel atik yaglardan
tiretilmis biyodizelin harmanlanmis olmasi zorunludur.

Ayrica Ozel Tiiketim Vergisi (OTV) Kanunu’nun 12°nci maddesi uyarinca gikarilan
04.04.2005 tarih ve 2005/8704 sayil1 Bakanlar Kurulu Karart ile, yerli tarim iiriinlerinden elde
edilen biyoetanol karistirilmis benzin teslimlerinde %2’ye kadar OTV muafiyeti getirilmistir.
Ayrica 31 Aralik 2013 tarihinde yayimlanan 29 Seri No.lu OTV Genel Tebligi ile, Tiirkiye’de
iiretilen tarim triinlerinden veya Tiirkiye’de toplanan bitkisel atik yaglardan {iretilen oto
biyodizelle motorinin harmanlanmasi sonucu iiretilen otobiyodizelli motorinin teslimlerinde

%2’ye kadar OTV muafiyeti getirilmistir.

3.2.2.7. Yatirinm Tesvik Programlari

2012 yili Nisan ay1 i¢inde kamuoyuna tanitilan Tiirkiye’nin yeni Yatirnm Tegvik
Programi, 15 Haziran 2012 tarih ve 2012/3305 sayili “Yatirimlarda Devlet Yardimlar
Hakkinda Karar” ile yiirlirliige girmis olup, programin sagladigi destekler, 1 Ocak 2012
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tarthinden sonra miiracaat edilmek suretiyle tesvik belgesine baglanan tiim yatirimlar igin

gecerli olacaktir.

Tablo 3.9 Yatirim Tesvik Programi Uygulamalari

Sigorta Gelir Sigorta
Destek KDV Glmrik |y Primi Vergisi | M Faiz Yatinm
i Vergisi .2 . | Isveren . (Isci oy Yeri
Unsurlan Istisnasi - . | Indirimi LT Stopajt . Destegi** .
Muafiyeti Hissesi <. | Hissesi) Tahsisi
.. | Destegi o
Destegi Destegi
Genel Tesvik
Uygulamalar Y v v
Bolgesel
Tesvik 4 ' ' ' v 4 4 4
Uygulamalar:
Biiyiik
Olcekli
Yatirnmlarin v v v v v 4 v
Tesviki
Stratejik
Yatirnmlarmn | v Ve v v v e Ve
Tesviki

* Yatirnmin 6. Bolgede gerceklestirilmesi halinde saglanir
** Yatirnmin Bolgesel Tesvik Uygulamalarinda 3., 4., 5. veya 6. Bolgelerde gercgeklestirilmesi halinde saglanir.
**% Sabit yatirim tutar1 500 milyon TL {izerinde olan stratejik yatirimlara saglanir.

Yatirim Tegsvik Sistemi; Tablo 3.9°da gosterildigi gibi Bolgesel Tesvik Uygulamalari,
Bilyiik Olgekli Yatinmlarin Tesviki, Stratejik Yatirimlarin Tesviki ve Genel Tesvik
Uygulamalar1 olmak {izere 4 ana basliktan olusmaktadir. Yatirimcilar, yatirimlarinin
blyiikliigline, sektoriine, yerine ve iiretecekleri mal veya hizmete gore uygun olan destek
uygulamas1 kapsaminda desteklenmektedir. Dolayisiyla yenilenebilir enerji yatirimlar1 da
genel ve bolgesel yatirim tesvik programindan faydalanabilecektir. Uygulamalar ve bu

uygulamalar kapsaminda sunulan destekler, basliklar itibariyle asagida agiklanmistir.

e KDV Istisnast: Tesvik belgesi kapsaminda yurt icinden ve yurt disindan temin edilecek
yatirim mal1 makine ve techizat i¢in KDV 6denmemesi seklinde uygulanir. Ayrica 2019
yilinda KDV Kanunu’nun 13. Maddesinin (j) bendine eklenen ibareyle, organize sanayi
bolgeleri ve kiigiik sanayi sitelerinin yenilenebilir enerji ve diger enerji tesislerinin
yapimina iligkin teslim ve hizmetler KDV istisnasi kapsamina alinmastir.

e Giimriikk Vergisi Muafiyeti: Tesvik belgesi kapsaminda yurt disindan temin edilecek
yatirim mali makine ve techizat i¢in glimriik vergisinin 6denmemesi seklinde uygulanir.

e Vergi Indirimi: Gelir veya kurumlar vergisinin, yatirim i¢in 6ngoriilen katki tutarma

ulasincaya kadar, indirimli olarak uygulanmasidir.
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e Sigorta Primi Isveren Hissesi Destegi: Tesvik belgesi kapsami yatirimla saglanan ilave
istthdam i¢in 6denmesi gereken sigorta primi isveren hissesinin asgari iicrete tekabiil
eden kisminin Bakanlik¢a kargilanmasidir.

e Gelir Vergisi Stopaj1 Destegi: Tesvik belgesi kapsami yatirimla saglanan ilave istihdam
icin belirlenen gelir vergisi stopajinin terkin edilmesidir. Sadece 6. Bodlgede
gergeklestirilecek yatinmlar i¢in diizenlenen tesvik belgelerinde 10 yil siire ile
Ongoriiliir.

e Sigorta Primi (Is¢i Hissesi) Destegi: Tesvik belgesi kapsami yatirimla saglanan ilave
istihdam i¢in 6denmesi gereken sigorta primi is¢i hissesinin asgari iicrete tekabiil eden
kisminin Bakanlikga karsilanmasidir. Sadece 6. Bolgede gergeklestirilecek bolgesel,
biiylik 6lcekli ve stratejik yatirimlar i¢in diizenlenen tesvik belgelerindel0 yil siire ile
Ongortiliir.

e Faiz Destegi: Faiz destegi, tesvik belgesi kapsaminda kullanilan en az bir yil vadeli
yatirim kredileri i¢in saglanan bir finansman destegi olup, tesvik belgesinde kayith sabit
yatirrm tutarmin %70’ine kadar kullanilan krediye iliskin 6denecek faizin veya kar
paymin belli bir kisminin Bakanlikg¢a (3.,4.,5. ve 6.bolgeler i¢in) karsilanmasidir.

e Yatirim Yeri Tahsisi: Tesvik Belgesi diizenlenmis yatirimlar i¢in Maliye Bakanliginca

belirlenen usul ve esaslar ¢ercevesinde yatirim yeri tahsis edilmesidir.

3.2.2.8. Elektrik Gideri indirimi

2010 yilinda ¢ikarilan ‘Cevre Kanununun 29 Uncu Maddesi Uyarinca Atiksu Aritma
Tesislerinin Tegvik Tedbirlerinden Faydalanmasinda Uyulacak Usul ve Esaslara Dair
Yonetmelik’ ile, atiksularin aritilmasi amaciyla atiksu aritma tesislerinde kullanilan ve
O0demesi yapilan bir 6nceki yila ait elektrik enerjisi gideri, 2872 sayili Cevre Kanununun 29
uncu maddesi uyarinca Bakanlar Kurulunca belirlenecek oranda, Bakanlik biit¢esine bu amag

icin ayrica konulacak ddenekten ilgili atiksu altyapr tesisi yonetimlerine geri 6denmektedir.

3.2.2.9. Finansal Kuruluslarin Sagladigi1 Destekler

Tiirkiye Siirdiiriilebilir Enerji Finansman Program (TurSEFF), Tiirkiye Orta Olgekli
Stirdiiriilebilir Enerji Finansman Programi (MidSEFF), EBRD, Diinya Bankasi, Tiirkiye Sinai
Kalkinma Bankasi (TSKB), Tarim ve Kirsal Kalkinmay1 Destekleme Kurumu, Uluslararasi
Finans Kurumu (IFC), KOSGEB ve Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi gibi ulusal ve
uluslararasi kuruluslar tarafindan yenilenebilir enerji yatirimlart ile yeni gilic kapasitesi ve

1sitma i¢in enerji Uretimine yonelik hibe ve kredi seklinde finansal destekler verilmektedir.
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DORDUNCU BOLUM
OECD ULKELERINDE YENILENEBILIR ENERJI TESVIK
MEKANIZMALARI ve ENERJi YATIRIMLARI UZERINE AMPIiRiK UYGULAMA

Bu béliimde ilk olarak iilke, bolge ve {ilke gruplar1 6zelinde uygulanan yenilenebilir
enerji politikalarinin etkilerini ve etkinliklerini tartisan calismalar ayrintili sekilde ele
alimmigtir. Daha sonra ise Tiirkiye’nin de dahil oldugu OECD iilkelerinde uygulanan
yenilenebilir enerji tesviklerinin kapasite artirici etkisi panel data modelleri ile analiz edilmis

ve sonuglar literatiirdeki calisma bulgular ile karsilagtirilmigtir.

4.1. Literatiir Taramasi

Yenilenebilir enerjinin yayginlasmasini tesvik etmek amaciyla kullanilan politikalarin
etkilerine iligskin literatiirde yer alan calismalarda genel olarak ekonometrik bir model
kurularak, yenilenebilir enerji kurulu kapasitesi, tiretim diizeyi, toplam elektrik i¢indeki pay1
gibi uygulanan politikanin etkilerinin goriilebilecegi bir oOl¢li, bagimli degisken olarak
belirlenmistir. Bagimli degiskeni agiklamada, uygulanan ve analizi yapilan politika araglarinin
yani sira bir dizi ekonomik, cevresel, giivenlik, ikame ve iilkelere 6zgii bir takim kontrol
degiskenleri de modele dahil edilmektedir.

Literatiirde yer alan ¢alismalar genel olarak iki grupta toplanabilir. ilk grupta yer alan
caligmalar sabit fiyat garantisi, yenilenebilir portfdy standartlar1 (YPS), ihaleler ve vergi
tesvikleri gibi politika araglarindan sadece bir tanesine odaklanirken, ikinci gruptaki
caligmalar ikili, ti¢lii ya da kimi zaman uygulanan tiim alt politikalar1 kapsayacak sekilde
ayrintili analizler ve sonuglar sunmaktadir. Sabit fiyat garantisi politikalarinin etkinligi analiz
eden Jenner vd. (2013) ve Zhang (2013) ile YPS politikalarinin etkinligini analiz eden Carley
(2009) tarafindan yapilan ¢aligmalar ilk grupta yapilan ¢aligmalar arasinda yer almaktadir.
Ayrica literatiirde yer alan c¢aligmalarin ¢ogunda statik panel modelleri kullanilirken, bazi
calismalarda (Kim ve Heo, 2016; Marques ve Fuinhas, 2011 ve Zhang, 2013) dinamik panel
modeli esas alinmistir.

Jenner vd. (2013) tarafindan, 1992-2008 yillari arast igin, 26 Avrupa Birligi iilkesinde
giines PV ve kara riizgar enerjisi gelisimini tesvik etmede kullanilan sabit fiyat garantisi
politikalarimin etkinligi panel verilerini kullanilarak analiz edilmistir. Bagimli degisken
olarak, eklenen kurulu kapasite, agiklayici degisken olarak yatirim getiri orani, artan yiizde

gereksinimi (toplam iiretimdeki artis agisindan yenilenebilirdeki zorunlu artis1 temsil eder),
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kontrol degiskenleri olarak toplam elektrik tiretiminde niikleer, petrol, dogalgaz ve kdmiiriin
paylar, kisi bast GSYIH, net ithalat, elektrik fiyat1 ve iiretim maliyeti alinmistir.

Sabit fiyat garantisi politikalarinin AB’de glines PV’nin gelisimine olumlu katkida
bulundugu sonucuna varilirken, rlizgar enerjisi gelisimini tetikledigine dair saglam kanit
bulanamamistir. Genel olarak, yenilenebilir enerjinin gelisiminde, kot tasarlanmis bir
politika uygulamanin etkili olmayacagi ortaya konulmus, elektrik fiyat1 ve {iretim maliyeti
gibi piyasa kosullar dikkate alinarak politika tasarimi olusturmanin énemi vurgulanmastir.

Zhang (2013) tarafindan yapilan calismada, 1991-2010 ddéneminde 35 Avrupa
tilkesinde riizgar kapasitesinin genisletilmesine yonelik tarife belirleme politikalarinin
sonuclart dinamik panel veri modeli kullanilarak incelenmistir. Bagimli degisken olarak,
yillik riizgar enerjisi kapasitesine ilaveler ve toplam iiretilen riizgar enerjisi kullanilmistir.
SFG tarife orani, ortalama elektrik fiyati, sozlesme uzunlugu, sebeke erisimi, yesil sertifika
fiyati, rekabetci piyasaya sahip olma (kukla degisken) ve toplam elektrik tiretimi agiklayict
degisken olarak alinmistir.

Analiz sonuglari, daha yiiksek SFG tarifelerinin mutlaka daha yiiksek seviyelerde
riizgdr kapasitesi saglamadigini ortaya koymaktadir. Ikinci olarak, SFG sdzlesmesinin
uzunlugu ve garantili sebeke erigimi, riizgar kapasitesi artisi iizerinde olumlu ve istatistiksel
olarak anlamli bir etkiye sahiptir. Sebeke baglantisinin etkisi daha belirgin bulunmustur.
Ornegin 5 yillik sézlesmenin vadesinin ortalama bir yi1l uzatilmasi riizgar yatirrmimi yillik %6
artirirken, sebeke garantisi saglamak bir yilda neredeyse iki katina ¢ikarmaktadir. Sonuglar,
ongoriilebilir uzun vadeli bir politika taahhiidiiniin, yatirimi1 cezbetmeye yonelik cok kisa
vadeli mali tesviklerden daha etkili oldugunu gdstermistir.

Carley (2009) tarafindan yapilan c¢alismada, 1998-2006 yillar1 arasinda 50 ABD
eyaletinde uygulanan YPS politikalarinin etkinligi analiz edilmistir. Bagiml1 degisken olarak
yenilenebilir elektrigin toplam elektrik i¢indeki orani ve yillik yenilenebilir elektrik itiretimi
alinmistir. Esas agiklayici degisken olarak, eyalette o y1l YPS politikas1 uygulaniyorsa 1, aksi
takdirde 0 degerini alan kukla degisken kullanilmistir. Eyaletlerin ¢evre politikasina iliskin
yasal taahhiitlerini temsil eden bir degisken olan eyalet ¢evre puani ile ¢evre ve dogal
kaynaklarla ilgili hiikiimet ¢alisan sayis1 modele eklenmistir. Ayrica elektrik piyasalarini
yeniden yapilandiran eyaletler i¢in 1, digerleri i¢in 0 degerini alan kukla degisken de modele
eklenmistir. Diger aciklayici degiskenler, kisi bast GSYIH, niifus artis orani, kisi bas1 elektrik
tiiketimi, ortalama perakende elektrik fiyati, petrol ve komiir {iretiminin toplam hasilaya

katkisi, vergi endeksi, giines, riizgar ve biyoenerji potansiyelidir.
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Sonuglar, YPS uygulamasinin, yenilenebilir enerji liretiminin toplam enerji iiretimi
icindeki ylizdesini belirlemede 6nemli olmadigini, ancak bir eyaletin YPS politikasina sahip
oldugu her ek yil i¢in, toplam yenilenebilir enerji iiretim miktarini artirdigini gostermektedir.
Diger bir deyisle, YPS politikalar1 olan eyaletler, YPS politikalar1 olmayan eyaletlere gore
toplam enerji iiretimi i¢inde daha yiiksek yenilenebilir enerji iiretimi oranlarina sahiptir.
Ancak operasyonel YPS politikalar1 olan eyaletlerin, toplam yenilenebilir enerji dagitim
oranlari, YPS politikalar1 olmayan eyaletlerden 6nemli 6lgiide daha yiiksektir. Diger bir
deyisle, YPS politikalarinin bugiine kadar toplam yenilenebilir enerji yatirimini ve dagitimini
etkili bir sekilde tesvik ettigi, ancak yenilenebilir enerji liretiminin eyaletlerdeki elektrik
portfoylerinin yilizdesini etkili bir sekilde artirmayacagi bulunmustur. Ayrica, serbestlesme,
kisi bas1t GSYIH, kisi basi elektrik kullanimu, elektrik fiyat: ve bdlgesel YPS politikalarinin
varlig1 da yenilenebilir enerji dagitimiyla 6nemli 6l¢iide iliskili bulunmustur.

Johnstone vd. (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada, 1978-2003 dénemi boyunca 25
tilkeden olusan panel veri kullanilarak yenilenebilir enerji konusundaki spesifik cevre
politikalarinin teknolojik yenilikler {izerindeki etkisi incelenmistir. Bagimli degisken olarak
alinan patentleme faaliyeti, yenilenebilir enerji teknoloji alanlarinin (riizgar, giines, jeotermal,
okyanus ve biyokiitle/atik) her birindeki patent basvurularinin sayisi ile oOlclilmiistiir.
Aciklayici degiskenler, her bir yenilenebilir kaynak teknolojisine 6zgii AR-GE harcamalari,
elektrik tiiketimindeki biiylime, elektrik fiyati ve toplam patent ofisi dosyalar1 gibi bir dizi
politika degiskenini igermektedir. Modelde, sabit fiyat garantisi tarifesi (cent/kWh) ve yesil
sertifika hedeflerinin (%) yan1 sira kukla degisken olarak, yatirnm tesvikleri, vergi tesvikleri,
yukiimliiliikler gibi politika araglar1 analiz edilmistir.

Ampirik sonuglar, kamu politikalarinin yenilenebilir enerji alaninda yeni teknolojilerin
gelistirilmesi iizerinde ¢ok onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. En basta Kyoto
Protokoli, riizgar ve giines enerjisi ile ilgili patent faaliyeti ve genel olarak yenilenebilir enerji
patentleri lizerinde olumlu ve onemli bir etkiye sahiptir. Ayrica, AR-GE’ye yapilan kamu
harcamalarinin, riizgr ve giines enerjisi ile ilgili yeniliklerin iizerinde tiim modellerde,
jeotermal ve okyanus kaynaklari i¢inse bazi modellerde olumlu ve dnemli bir etkisi oldugu
bulunmustur.

Calismada farkli tiirdeki politika araglar1 farkli yenilenebilir enerji kaynaklari igin
etkili bulunmustur. Ozellikle, iki énemli yenilenebilir enerji tiirii olan riizgar ve giines igin
sabit fiyat garantisi ve yesil sertifika hedeflerinin etkisi arasinda farklar goriilmektedir. Sabit
fiyat garantisinde uygulanan tarife teknolojiye gore farklilastirilabildiginden giines enerjisi

gibi yliksek maliyetli teknolojiler i¢in olumlu ve anlamh bir etki yaratir. Bununla birlikte,
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rizgar enerjisi gibi daha uygun maliyetli teknolojiler ic¢in ilave bir inovasyon
getirmemektedir. Yesil sertifika hedefleri ise iireticilere hangi teknolojiyi kullanacaklarini
segme imkani verdiginden diisiik maliyetli yenilenebilir kaynaklarmi yiiksek maliyetli
kaynaklardan daha cazip hale getirir. Bu nedenle yesil sertifika hedefleri, riizgar enerjisi i¢in
inovasyonu énemli dl¢lide ve olumlu yonde etkilerken, giines enerjisi i¢in etkili degildir.

Kiling-Ata (2016) tarafindan 27 AB iilkesi ve 50 ABD eyaleti tizerinde 1990-2008
yillar1 arasi igin yapilan ¢alismada, yenilenebilir enerjinin yayginlasmasini tesvik etmek
amactyla kullanilan sabit fiyat garantisi, kotalar, ihaleler ve vergi tesvikleri gibi politika
araclarinin panel veri teknikleri kullanilarak ekonometrik analizi yapilmistir. Bagimli
degisken olarak {iilke/eyaletteki hidrodisi yenilenebilir elektrik kapasitesinin toplam icinde
orani kullanilmigtir. Ana agiklayici degisken olarak kullanilan sabit fiyat garantisi, kotalar,
thaleler ve vergi tesvikleri, uygulaniyorlarsa 1, aksi takdirde O degerini alan kukla
degiskenlerle gosterilmistir. Diger aciklayict degiskenler; termik ve niikleer enerji (ikame
degiskenler), enerji ithalat1 ve elektrik ithalat1 (giivenlik degiskenleri), GSYIH biiyiime hizi,
kisi bas1 elektrik tiikketimi, komiir ve gaz fiyati (ekonomik degiskenler) ve cevre degiskeni
olarak kullanilan kisi basi1 CO2 emisyonudur.

Sonuglar, yenilenebilir enerji politikasi araclarinin yenilenebilir enerji kaynaklarini
tesvik etmede Onemli bir rol oynadigini, ancak etkinliklerinin yenilenebilir enerji politikasi
araglarinin tiirline gore degistigini gostermektedir. Bulgular, sabit fiyat garantisi, ihale ve
vergi tesviklerinin yenilenebilir elektrik kapasitesini artirmada etkili mekanizmalar oldugunu,
ancak diger yaygin olarak kullanilan politika araci olan kota uygulamasinin etkili olmadigini
ortaya koymaktadir. Esasen, fiyat temelli politikalarin miktar temelli politikalardan daha etkili
oldugu goriilmektedir. Ozellikle sabit fiyat garantisi, biiyiime ve yenilenebilir enerji
inovasyonu arasindaki iliskiyi etkiledigi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklart i¢in gereklidir.
ABD eyaletlerinde en sik kullanilan arag olan kotanin (YPS) yenilenebilir enerji kapasitesi
tizerinde herhangi bir etkisi yoktur. Carpici bir sonug olarak, niikleer enerji tiretimi, elektrik
tiketimi ve komir fiyatinin yenilenebilir enerji dagitiminin onemli gostergeleri oldugu;
ancak, kisi bas1 gelir diizeyi, enerji ve elektrik ithalati gibi enerji giivenligi degiskenleri, gaz
fiyati ve karbon emisyonunun ise 6nemli olmadigi bulunmustur. Bununla birlikte, analiz
edilen donemde, sera gazi emisyonunu azaltmaya yonelik sosyal farkindalik yaratmanin
gerekli olduguna dair yeterli kanit bulanamamustir.

Polzin vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada 2000-2011 yillart arasi i¢in OECD
tilkelerindeki yenilenebilir enerji yatirimlarmi tesvik politikalarimin etkinligini 6lgmeye

yonelik panel veri teknikleri kullanilarak ekonometrik analiz yapilmistir. Bagimlhi degisken
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olarak belirli bir yilda, belirli bir iilkede, belirli bir alt sektérdeki (6rnegin giines, riizgar,
biyokiitle) kurulu kapasite (MW cinsinden) alinmistir. Ana agiklayict degiskenler olarak IEA/
IRENA veri tabanindan her yil ve her iilke i¢in elde edilen sabit fiyat garantisi, kota (YPS),
ithale, vergi tesvikleri, kredi, dogrudan yatirimlar, yesil sertifikalar, hibe ve siibvansiyon gibi
politika araglarin toplam sayilar1 alinmistir. Ne kadar fazla sayida politika uygulanirsa
yatirimlar i¢in daha iyi olacagi varsayilmistir. Kontrol degiskenleri olarak, enerji tiiketimi,
CO2 emisyonu, uzun dénem faiz oranlari, hisse senedi fiyatlar1 ve reel GSYIH kullanilmistir.
Politika etkinligi agisindan sifir ila ii¢ y1l arasinda bir gecikme yapis1 alinmistir.

Calismanin sonuglarina gore, sabit fiyat garantisi, kamu biit¢elerinin durumuna gore
degisebilen hibe ve siibvansiyonlardan daha giivenilir ve uzun vadeli bir isaret saglamaktadir.
Ancak hibe ve siibvansiyonlar da dogrudan ve erken sekilde proje nakit akislarini olumlu
etkilemektedir. Emisyon ticaret sistemleri gibi piyasa temelli tesviklerin kurumsal
yatirimeilarin yatirimlari lizerinde giiclii bir etkisi olabilir. Bu 6nlemler riske maruz kalmay1
azaltarak, yatirimcilar igin giivenilir bir ortam olustururlar. Ancak, emisyon ticaret sisteminin
kurumsal yatirimcilar icin etkili bir dayanak haline gelebilmesi i¢in olgun diizeyde bir
teknolojiye sahip olmak gerekir. Kodlar ve standartlar (6zellikle YPS) gibi destekleyici
diizenleme Onlemleri, yenilenebilir enerji projelerine yapilacak yatirimlarla ilgili teknolojik ve
diizenleyici riskleri azaltarak yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayilma siirecini hizlandirir.

Son olarak, istikrarli getiri arayan kurumsal yenilenebilir enerji yatirimlarini ¢ekmek
i¢in, yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelik dogrudan destek mekanizmalarindan ziyade,
ani politika degisikliklerine gidilmeden, uzun vadeli desteklerin sunuldugu giivenilir bir
ortamin saglanmasi gerektigi vurgulanmstir.

Nicolini ve Tavoni (2017) tarafindan, 2000-2010 dénemi i¢in en biiyiik bes Avrupa
iilkesinde (Fransa, Almanya, Italya, Ispanya, Birlesik Krallik) yenilenebilir enerjinin
yayginlagmasi i¢in verilen hibe ve siibvansiyon gibi parasal tesviklerin net tutar1 ve ortalama
sabit tarifeler hakkinda veri toplanarak, tesviklerin etkili olup olmadig1 analiz edilmistir.
Bagimli degisken olarak tesvik edilmis yenilenebilir elektrik {iretimi, toplam yenilenebilir
elektrik tiretimi ve yenilenebilir elektrik kurulu kapasitesi olmak iizere ii¢ 6l¢ii kullanilmistir.
Verilen tesvik tutar1 ve garantili tarife ana agiklayic1 degisken olarak, ticaret edilebilir yesil
sertifikalar ise uygulandiginda 1, aksi takdirde O degerini alan kukla degisken olarak analize
dahil edilmistir. Kontrol degiskenleri olarak, kisi bas1 GSYIH, CO2 emisyonu, fosil yakitlarin
elektrik tiretimindeki payi, net elektrik ihracati, elektrik fiyat1 ve hiikiimetin siyasi yonelimi
alimmistir. Eszamanliliktan ve ters nedenselligin olasi sorunlarindan kaginmak ig¢in

tahminlerde gecikmeli degerler kullanilmistir.
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Analiz sonuglari, verilen siibvansiyonlar ve garanti tarife ile kurulu kapasite arasinda
pozitif bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Toplam yenilenebilir elektrik tiretiminde ise
stibvansiyonlar olumlu bir etkiye sahipken, sabit fiyat garantisi onemli bir etki
gostermemektedir. Sabit fiyat garantisi ve siibvansiyonlarin, hem kisa donemde tesvik edilmis
yenilenebilir elektrik tiretimi, hem de uzun dénemde kurulu kapasiteyle pozitif bir iligkisi
oldugu icin yenilenebilir elektrigi tesvik etmede etkili oldugu ve ticaret edilebilir yesil
sertifikalardan daha 1yi performans gosterdigi bulunmustur.

Marques vd. (2019) tarafindan yapilan g¢alismada 2010-2017 yillar1 arasi igin
Ispanya’da sabit fiyat garantisi, sabit prim garantisi ve kapasite ddemelerinin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan (riizgar ve giines) elde edilen elektrik {iretimi {izerindeki etkileri analiz
edilmistir. Bagimli degisken olarak yenilenebilir elektrik iiretimi, agiklayici degiskenler
olarak giines PV ve riizgar i¢in sabit fiyat garantisi, sabit prim garantisi ve kapasite 6demeleri,
hidroenerji, giines PV, riizgar, fosil ve niikleer enerji kaynaklarindan elektrik tiretimi, elektrik
sektoriinden kaynaklanan karbondioksit emisyonlarinin yogunlugu, elektrik ithalati, elektrik
thracati, elektrik tiiketimi ve elektrik piyasa fiyati kullanilmistir.

Genel olarak, elektrik piyasasina tarife politikalarinin dahil edilmesinin, giines PV
veya riizgar enerjisi ile elektrik tretiminin artirilmasinda etkili olmadigi bulunmustur.
Gergekten de Ispanya tarife politikalarii sona erdiren ilk iilkelerden birisi olmustur. Kapasite
odemelerinin ise petrol ve dogalgaz iireticilerini diigiik fiyat vermeye ve yenilenebilir
kaynaklardan elektrik {iretimini artirmaya tesvik ettigi goriilmiistiir. Sonuglar, giines PV
giiciinde kapasite O0demelerinin kullanilmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica CO:
emisyon yogunlugunun pozitif isareti, giines PV giiciinden elektrik tiretimini tesvik edici bir
faktor oldugunu gostermektedir.

Riizgar enerjisinin yliksek maliyetleri, garantili fiyatlara sahip politikalar yerine piyasa
enstriimanlarinin uygulanmasi gerektigini gostermektedir. Garantili fiyatlardan kaginma ve
bunun yerine elektrik {ireticileri arasinda rekabeti arttirmanin 6nemine isaret edilmistir.
Ayrica, tarife politikalariin yan etkilerini dengelemek, yani diglama etkisi gibi olaylarin
ortaya c¢ikmasini Onlemek i¢in politikalar hazirlanmasi1 gerektigi ve talep tarafi yonetimini
entegre bir stratejiye dahil edecek sekilde tesviklerin de formiile edilmesi gerektigi
belirtilmistir. Son olarak, daha yumusak ve ekonomik olarak siirdiiriilebilir bir enerji gegisi
saglamak i¢in, politika yapicilarin, tiiketicileri piyasaya dayali sinyallere daha duyarli hale
getirmeye yonelik politika uygulamasi gerektigi vurgulanmaistir.

Marques vd. (2010) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada, 1990-2006 yillar1 arasi igin

24 Avrupa iilkesinde, yenilenebilir enerjiyi harekete gegiren motivasyon kaynaklari panel veri
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teknikleri kullanilarak analiz edilmistir. Kurulan modelde bagimli degisken olarak
yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji arzina orant kullanilmistir. Motivasyon
kaynag1 olan faktorler, politik, sosyo-ekonomik ve iilkelere 6zgii olmak {izere 3 baslikta
degerlendirilerek analize dahil edilmistir.

Sonuglara gore fosil kaynaklar lobisi, yenilenebilir enerjinin yayginlagmasinin éniinde
engel teskil etmektedir. Enerjide kendi kendine yeterli olma hedefi ise yenilenebilir
kaynaklarin gelistirilmesini tesvik etmektedir. AB iiyeleri i¢in, gelirdeki artisin yenilenebilir
enerji yatirimlarini destekledigi goriilmektedir. Bununla birlikte CO2 emisyonu beklenenin
aksine negatif etkide bulunmaktadir. Buna gore, yenilenebilir kaynaklara ge¢me karar
stirecinde cevre ve iklim degisikligi meselesine yonelik sosyal baskinin bir etkisi olmadigi
sOylenebilir.

Menz ve Vachon (2006) tarafindan yapilan calismada, 1998-2003 yillar arasi i¢in 39
ABD eyaletinde uygulanan yenilenebilir enerji politikalarinin etkinligini test etmek igin,
rliizgar enerjisi kapasitesi, politika rejimi ve riizgar kalitesi verileri kullanilarak ampirik bir
analiz yapilmistir. Riizgar gelisme endeksleri olarak 1998-2003 arasi kapasite, 2000-2003
aras1 kapasite, 2003 yil1 kapasitesi, bilylik projelerdeki kapasite olmak tizere 4 farkli bagimli
degisken alinmistir. Politika degiskenleri olarak, YPS, kredi, hibe gibi finansal tesvikler ve
iiretim ve piyasaya yonelik yiikiimliiliikler alinmistir.  Ayrica belirli bir eyaletteki riizgar
potansiyeli de modele dahil edilmistir.

Ampirik analiz sonuglari, belirli bir eyaletteki riizgar kapasitesinin gelistirilmesinin
yalnizca bir eyaletin rlizgar kaynaklarindaki teknik potansiyeline degil, ayn1 zamanda eyalet
hiikiimetleri tarafindan riizgar enerjisini tesvik etmek icin benimsenen belirli politikalara da
bagl oldugunu gostermektedir. YPS’nin riizgar kapasitesinin gelisimini desteklemede tiim
iilkede etkili oldugu yoniinde giiclii kanitlara ulasilirken, hibe, kredi ve diger finansal
tesviklerin riizgar enerjisinin gelisiminde etkili olmadig1 bulunmustur.

Liu vd. (2019) tarafindan yapilan calismada, 2000-2015 doéneminde 29 iilkeyi
kapsayan bir panel veri seti kullamilarak, uygulanan yenilenebilir enerji politikalarinin
etkilerini degerlendirmek icin bir sabit etkiler modeli gelistirilmistir. Calismada analiz edilen
yenilenebilir enerji politikalari, yedi toplu politika ve on iki spesifik politika igermektedir.
Bagimli degisken olarak toplam kurulu kapasite alinmistir. Kontrol degiskenleri olarak reel
GSYIH, elektrik tiiketimi, CO, emisyonu ve Yiiksek teknoloji ithalatt alinmistir. Ampirik
sonuglar, mali ve finansal tesvikler, piyasaya dayali araglar, politika destegi ve arastirma ve
gelistirme de dahil olmak {izere yedi toplam politikanin dordiiniin yenilenebilir enerji

kapasitesinin iyilestirilmesinde 6nemli oldugunu gostermektedir. Bu arada, fiyat politikasi,
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hibeler ve siibvansiyonlar ve stratejik planlama dahil olmak {izere on iki spesifik politikanin
ticiiniin yenilenebilir enerji gelisimi lizerinde olumlu etkileri vardir. Ampirik sonuglar ayrica,
2005 yilinda Kyoto Protokolii’niin uygulanmasinin tipik iilkelerde yenilenebilir enerji
gelisimi iizerinde olumlu etkileri oldugunu gostermektedir.

Shrimali ve Kneifel (2011) tarafindan 1991-2007 yillar1 arasi i¢in yapilan ¢alismada,
50 ABD eyaletine ait veriler iizerinde panel veri teknikleri kullanilarak, uygulanan
politikalarin ¢esitli yenilenebilir elektrik kaynaklarinin yayginlasmasi lizerindeki etkilerini
tahmin etmek icin sabit etkiler modeli ile analiz yapilmistir. Hidrodis1 toplam yenilenebilir
kapasitenin toplam net tlretime orani, bagimli degisken olarak alimmistir. Analiz edilen
politika degiskenleri ise kapasite ve satis gereklilikleri i¢in yenilenebilir portfdy standartlari,
kamu yesil giic alimi, yesil giic opsiyonlar1 ve temiz enerji fonlaridir. Ayrica elektrik fiyati,
dogalgaz fiyati, kisi basi GSYIH, kdmiirden iiretilen elektrigin pay1, ¢evre koruma puani
kontrol degiskenleri olarak alinmistir.

Yenilenebilir portfoy standartlari, yenilenebilir kaynaklarin yayginlagsmasina iliskin
riizgar ve biyokiitle icin negatif etkiye sahipken, jeotermal ve glines i¢in pozitif etkiye
sahiptir. Ayrica, temiz enerji fonlar1 ve zorunluluklar1 ¢ogunlukla tiim yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yaygmlasmasina olumlu etkide bulunmaktadir.  Ote yandan, goniillii
yenilenebilir portfoy standartlarinin yani sira kamu yesil enerji satin alma programlarinin her
tirlii yenilenebilir kaynagin yayginlasmasinda etkisiz oldugu bulunmustur. Son olarak,
elektrik fiyati, dogal gaz fiyat1 ve kisi basina diisen GSYIH gibi ekonomik degiskenlerin yani
sira ¢cevre koruma puami ve komiirden tretilen elektrigin payi gibi yapisal degiskenler
genellikle 6nemsiz bulunmustur.

Aguirre ve Ibikunle (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada, 1990-2010 yillar arast i¢in
38 iilkede yenilenebilir enerjinin biiylimesini belirleyen faktorler analiz edilmistir. Bagimli
degisken olarak yenilenebilir enerjinin toplam enerji arzi1 i¢indeki oran1 alinmistir. Aciklayici
degisken olarak, dogrudan yatirimlar, sabit fiyat garantisi, hibe ve siibvansiyonlar, yesil
sertifikalar, krediler, diizenleyici araclar, politik destek gibi politika araglart alinarak
etkinlikleri ol¢iilmiistiir. CO2 emisyonu, net enerji ithalati, enerji kullanimi, niifus artig hizi,
kisi bas1t GSYIH, petrol, dogalgaz, komiir ve niikleer enerjinin elektrik iiretimi icindeki payz,
petrol, dogalgaz, komiir fiyatlar1 kontrol degiskenleri olarak modele dahil edilmistir. Elektrik
piyasalarinda kisitlamalarin kaldirilmasi ve devam eden taahhiitler kukla degisken olarak
alimustir.

Sonuglar, yenilenebilir enerji kaynaklarmin yayginlagmasinda CO2 emisyon

diizeylerinin 6nemli, enerji ithalat1 diizeyi, kisi basina diisen GSYIH ve deregiilasyonun ise
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Oonemsiz oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar, enerji giivenliginin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yayginlasmasmin arkasindaki ana etken olmadigini, ornek iilkeler igin
yenilenebilir enerjinin gelisiminde c¢evresel endiselerin enerji giivenliginden daha c¢ok
baglantili oldugunu gostermektedir. Finansal ve mali tesvikler, beklenenin ve Onceki
caligmalarin aksine yenilenebilir enerjinin yayginlasmasinda negatif etkiye sahiptir. Enerji
kullanimi, yenilenebilir enerji ile negatif iligkiye sahiptir. Bu durum enerji arzin1 saglamak
icin yliksek baskinin altinda olan tilkelerin maliyet avantajlar1 nedeniyle daha az yenilenebilir
enerji, muhtemelen daha fazla fosil yakit kullanma egiliminde olduklarini géstermektedir.
Yenilenebilir enerji ile fosil yakitlar ve niikleer enerji arasindaki trade-off, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ile komiir, petrol, dogal gaz ve niikleer enerjinin elektrik iiretimindeki paylar
arasinda negatif iliski seklinde yansimaktadir. Sonuglar, geleneksel enerji kaynaklari
endiistrisinin politikadaki lobicilik giicliniin altin1 ¢izmektedir.

Marques ve Fuinhas (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, 1990-2006 yillar1 arasinda
24 Avrupa iilkesi icin yenilenebilir enerjinin yayginlasmasini etkileyen faktorler, dinamik
panel veri teknikleri kullanilarak analiz edilmistir. Bagimli degisken olarak, toplam birincil
enerji arzinin yiizdesi olarak 6lgiilen yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji arzina
katkist almmistir. Model dinamik panel olarak tanimlandigindan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin toplam enerji arzina Katkisinin bir 6nceki donem degeri modelde agiklayici
degisken olarak yer almaktadir. Kullanilan diger aciklayici degiskenler ise kisi bast CO2
emisyonu, kisi basi enerji tiiketimi, fosil kaynaklarin elektrik tliretimindeki payi, niikleerin
elektrik iiretimindeki pay1, enerji ithalati, GSYIH ve fosil yakitlarm fiyatlaridir.

Calisma sonuclarina gore, onceki donemdeki yenilenebilir enerji kullanim diizeyi,
mevcut donem iizerinde olumlu ve olduk¢a Onemli bir etkiye sahiptir. Ayrica, CO:
emisyonlarinin, fosil enerji kaynaklarinin (kdmiir, petrol ve gaz) ve niikleer enerji kaynaginin
etkilerinin 6nemli ve negatif oldugu bulunmustur. Sonuglar, geleneksel enerji kaynaklari
tarafindan yenilenebilir enerji kullaniminin kisitlanmasinda uygulanan lobiciligin etkisine dair
kanitlar saglamaktadir. Ayrica sonuglar, enerji bagimliliginin yenilenebilir enerjinin gelisimi
tizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu gdostermektedir.

Kim ve Heo (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada, 1990-2011 yillar1 arasinda 25 OECD
tilkesi i¢in SFG ve YPS politikalarinin etkileri dinamik panel modeli uygulanarak analiz
edilmistir. Bagimli degisken olarak hidroelektrik enerjisi hari¢ yenilenebilir enerji {iretimi
kullanilmistir. Agiklayict degiskenler olarak kullanilan SFG ve YPS, uygulanilan yilda 1,
uygulanmayan yilda 0 degerini alan kukla degiskenle gdsterilmistir. Ayrica iki sistemin (SFG
ve YPS) birlikte uygulamanin sinerjik etkisini gérmek i¢in bir kukla degisken (FR)
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tanimlannustir. Kullanilan kontrol degiskenleri ise, kisi bast GSYIH, CO; emisyonu, net
elektrik tiiketimi, cografi alan, kiimiilatif patent kayd1 sayisi ve net enerji ithalatidir.

Analiz sonuglaria gore, yenilenebilir enerji tiretimini artirmada, sabit fiyat garantisi
politikasinin yenilenebilir portfoy standartlarina gore daha etkili oldugu, ancak iki politikanin
aynt amacla aym anda gergeklestirilmesi durumunda etkinin beklenen diizeye
ulasamayabilecegi ortaya konmustur. Diger taraftan yenilenebilir enerji teknolojik
yeniliklerinin yenilenebilir enerjinin genislemesine olumlu katki sagladigina dair giicli
kanitlar elde edilmistir.

Dong (2012) tarafindan yapilan c¢alismada, 53 iilkede 2005-2009 yillar1 arasinda
uygulanan sabit fiyat garantisi ve yenilenebilir portfoy standartlari politikalarinin riizgar
enerjisi kapasitesinin gelisimini desteklemedeki etkililigi analiz edilmistir. Bagimli degisken
olarak toplam/kiimiilatif kurulu riizgar kapasitesi alinmistir. Sabit fiyat garantisi ve
yenilenebilir portfoy standartlar i¢in birer kukla degisken olusturularak, iilke ilgili yilda bu
politikalart uyguluyorsa 1, aksi takdirde 0 degeri verilmistir. Diger aciklayict degiskenler
olarak kisi bast GSYIH, net elektrik tiiketimi, net petrol ithalati, riizgar kaynaklari, CO2
emisyonu ve uygulanan diger tesvik politika sayist alinmistir.

Sonuglar, tilkeler arasinda sabit fiyat garantisinin YPS’den daha fazla riizgar kapasitesi
urettigini gostermektedir. Bu fark kismen sabit fiyat garantisinin daha uzun bir gegmise sahip
olmast ve YPS’den daha olgun olmasindan kaynaklanmaktadir. Diger faktorleri kontrol
ettikten sonra, sonuglar YPS’nin tiim {iilkelerde higbir politika uygulamamaktan daha iyi
performans gosterdigini ortaya koymaktadir. Piyasaya dayali politika mekanizmalarini
destekleyen c¢evre ekonomisi literatiiriiniin aksine, sonuclar fiyat garantilerinin kurulu riizgéar
kapasitesi lizerinde kota sisteminden daha iyi performans gdsterdigini ortaya koymaktadir.
Gelecekte elde edilecek gelirin belirsiz olmasi1 nedeniyle, hiikiimetlerin giivenilir taahhiitler
vererek, sabit fiyat garantisi bi¢giminde verdikleri destek riizgdr enerjisi gelisimi i¢in son
derece 6nemlidir.

Ayrica, riizgar enerjisi gelisimi elektrik piyasasindaki durumlarla biiylik olgiide
iligkilidir. Bagka bir deyisle, riizgar enerjisinin gelistirilmesi, 6nceki bulgularla tutarl sekilde
yiiksek elektrik talebine verilen bir yanittir. Diger taraftan yliksek petrol bagimliligi, riizgar
kapasitesi gelisimindeki degisimin bir boliimiinii de agiklamaktadir. Dolayisiyla, net petrol
ithalati ile riizgar kapasitesi dagitimi arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu gormek sasirtici
degildir.

Bolkesjo vd.(2014) tarafindan yapilan ¢aligmada, 1990-2012 yillarin1 kapsayan

ayrintili veriler kullanilarak, Avrupa’nin en biiyiik bes elektrik tiiketicisi lilkesindeki (Fransa,
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Almanya, Italya, Ispanya, Birlesik Krallik) sabit fiyat garantisi, yenilenebilir portfoy
standartlar1 ve ihale politikalarin etkisi incelenmistir. Bagimli degisken olarak her iilke,
teknoloji ve yil icin kiimiilatif yenilenebilir enerji kapasitesinin dogal logaritmasi
kullanilmistir. Yenilenebilir elektrik iiretiminde sabit fiyat garantisi uygulanan yatirimin getiri
orani, yenilenebilir portfoy standardinin giiciinii dlgmek i¢in yapilan diizeltmeler sonucu
hesaplanan artiml yiizde gereksinimi ve ihale yontemi uygulaniyorsa 1, aksi halde 0 degerini
alan bir kukla degisken ac¢iklayici degiskenler olarak yer almaktadir. Ayrica kisi basina enerji
kullanim1 ve kisi basina reel GSYIH biiyiime orani, niikleer, komiir, gaz, petrol ve
yenilenebilirin elektrik iiretimindeki paylar1 kontrol degiskenleri olarak eklenmistir.

Yiiksek fiyat garantisi seviyeleri ve diisiik maliyetler nedeniyle, giines PV ve kara
rliizgar enerjisine yapilan yatirnmlarin son yillarda genellikle yiliksek bir beklenen getiriye
sahip oldugu goriilmektedir. Sabit fiyat garantisi politikasinin 1990-2012 déneminde analiz
edilen bes tilkede giines PV ve karaiistii riizgar enerjisinin gelisimini 6nemli Ol¢iide etkiledigi
sonucuna varilmistir. Ayrica, yenilenebilir portfdy standartlar1 politikasinin biyoenerjinin
gelisimi tizerinde 6nemli 6l¢lide olumlu etkisi oldugu ve ihale planlarinin varliginin karaiistii
rlizgar giliciiniin artmasina katkida bulundugu dogrulanmaistir.

Literatlir arastirmasi neticesinde bahsedilen ¢alismalarda kullanilan donem, iilke ve
bolgeler ile ekonometrik yontem 6zet olarak Tablo 4.1°de gosterilmistir. Literatiirde yer alan
caligmalarin ¢ogunda statik panel modelleri kullanilirken, bir kisminda (Kim ve Heo, 2016;

Marques ve Fuinhas, 2011 ve Zhang, 2013) dinamik panel modeli esas alinmustir.

Tablo 4.1 Literatiir Ozeti

Yazar Cahgilan Bolge-Ulke Sayisi Donem Yontem

5 biiyiik Avrupa Ulkesi: Fransa, Almanya,

Bolkesjo vd. (2014) Italya, Ispanya, Birlesik Krallik

1990-2012 Statik panel

Dong (2012) 53 iilke 2005-2009 Statik panel
Aguirre ve Ibikunle (2014) 38 iilke 1990-2010 Statik panel
Shrimali ve Kneifel (2011) 50 ABD eyaleti 1991-2007 Statik panel
Liu vd. (2019) 29 iilke 2000-2015 Statik panel
Menz ve Vachon (2006) 39 ABD eyaleti 1998-2003 Statik panel
Marques vd. (2010) 24 Avrupa tilkesi 1990-2006 Statik panel
Marques vd. (2019) Ispanya 2010-2017 Statik panel

5 Avrupa iilkesi: Fransa, Almanya, italya,
Ispanya, Birlesik Krallik.

Polzin vd. (2015) OECD iilkeleri 2000-2011 Statik panel
Kiling-Ata (2016) 27 AB iilkesi ve 50 ABD eyaleti 1990-2008 Statik panel

Nicolini ve Tavoni (2017) 2000-2010 Statik panel
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Johnstone vd. (2010) 25 iilke 1978-2003 Statik panel
Carley (2009) 50 ABD eyaleti 1998-2006 Statik panel
Jenner vd. (2013) 26 AB iilkesi 1992-2008 Statik panel
Marques ve Fuinhas (2011) 24 Avrupa tilkesi 1990-2006 Dinamik panel
Kim ve Heo (2016) 25 OECD iilkesi 1990-2011 Dinamik panel
Zhang (2013) 35 Avrupa iilkesi 1991-2010 Dinamik panel

Literatiirde yer alan ¢alismalarda bagimli degisken olarak kullanilan degiskenler Tablo
4.2’de gosterilmistir. Yapilan ¢alismalarda, yenilenebilir enerji kurulu kapasitesi digerlerine

gore daha ¢ok tercih edilmistir.

Tablo 4.2 Bagimh Degiskenler

Bagimh Degiskenler Referans

Dong, 2012; Bolkesjo vd., 2014; Liu vd., 2019; Menz ve Vachon, 2006;

Kurulu Kapasite Polzin vd., 2015.

Toplam Enerji Uretimi i¢indeki ~ Carley, 2009; Aguirre ve Ibikunle, 2014; Marques vd., 2010; Marques ve
Yizdesi Fuinhas, 2011.

Toplam Enerji Kapasitesi Kiling-Ata, 2016: Shrimali ve Kneifel, 2011.

Icindeki Yiizdesi
Kapasiteye flaveler Jenner, 2013; Zhang 2013.
YE Uretimi Carley, 2009; Nicolini ve Tavoni, 2017; Kim ve Heo, 2016.

Literatiirde yer alan c¢aligmalarda kullanilan politika degiskenleri ve kontrol
degiskenleri ise Tablo 4.3’te gosterilmistir. Sabit fiyat/prim garantisi ve yikiimliiliik
politikalari literatiirde en ¢ok analiz konusu yapilan politika araglart olmustur. Son yillarda
daha fazla iilke tarafindan kullanilan bir politika olan net 6l¢iimleme i¢in heniiz literatiirde yer

alan bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Tablo 4.3 Aciklayic1 Degiskenler

Bagimsiz Degiskenler Referans

Politika degiskenleri

Dogrudan yatirimlar Aguirre ve Ibikunle, 2014; Liu vd., 2019.

Bolkesjovd., 2014; Dong, 2012; Aguirre ve lbikunle, 2014; Liu vd., 2019;
Sabit fiyat/prim garantisi ~ Marques vd., 2019; Kim ve Heo, 2016; Zhang, 2013; Nicolini ve Tavoni, 2017;
Polzin vd., 2015; Kiling-Ata, 2016; Johnstone vd., 2010; Jenner, 2013.

Aguirre ve lbikunle, 2014; Liu vd., 2019; Menz ve Vachon, 2006; Nicolini ve

Hibe ve siibvansiyonlar o i 9017 Polzin vd., 2015,

Aguirre ve lbikunle, 2014; Liu vd., 2019; Menz ve Vachon, 2006; Polzin vd.,

Krediler 2015.

Vergi Liu vd., 2019; Polzin vd., 2015; Kiling-Ata, 2016; Johnstone vd., 2010.

Yesil  sertifikalar/karbon Aguirre ve Ibikunle, 2014; Liu vd., 2019; Nicolini ve Tavoni, 2017; Polzin vd.,
emisyon sis. 2015; Johnstone vd., 2010.

Politik destek Aguirre ve Ibikunle, 2014; Polzin vd., 2015.
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Bolkesjo vd., 2014; Dong, 2012; Aguirre ve Ibikunle, 2014; Shrimali ve Kneifel,
Yiikiimliilik Politikalar1 ~ 2011; Liu vd., 2019; Menz ve Vachon, 2006; Kim ve Heo, 2016; Polzin vd., 2015;
Kiling-Ata, 2016; Johnstone vd., 2010; Carley, 2009.

Aragtirma gelistirme Liu vd., 2019; Polzin vd., 2015; Johnstone vd., 2010.
Net 6lglimleme -

fhale Bolkesjovd., 2014; Kiling-Ata, 2016.

Kontrol degiskenleri

Dong, 2012; Aguirre ve lbikunle, 2014; Marques vd., 2010; Kim ve Heo, 2016;

Net enerji ithalat Nicolini ve Tavoni, 2017; Kiling-Ata, 2016; Jenner, 2013.

Bolkesjo vd., 2014; Dong, 2012; Aguirre ve Ibikunle, 2014; Shrimali ve Kneifel,
GSYIH 2011; Liu vd., 2019; Marques vd., 2010; Kim ve Heo, 2016; Nicolini ve Tavoni,
2017; Polzin vd., 2015; Kiling-Ata, 2016; Carley, 2009; Jenner, 2013.

Bolkesjo vd., 2014; Dong, 2012; Aguirre ve Ibikunle, 2014; Liu vd., 2019;
Net elektrik tiiketimi Marques vd.,2010; Marques vd., 2019; Kim ve Heo, 2016; Polzin vd., 2015;
Kiling-Ata, 2016; Carley, 2009.

Dong, 2012; Aguirre ve Ibikunle, 2014; Liu vd., 2019; Marques vd., 2010; Kim

CO: ve Heo, 2016; Nicolini ve Tavoni, 2017; Polzin vd., 2015; Kiling-Ata, 2016.

Bolkesjg vd., 2014; Aguirre ve lbikunle, 2014; Shrimali ve Kneifel, 2011;
Fosi’l yakitlarin elektrik Marquesvd.,2010; Marques vd., 2019; Nicolini ve Tavoni, 2017; Carley, 2009;
liretim pay1 Jenner, 2013.

Bolkesjo vd., 2014; Aguirre ve Ibikunle, 2014; Marques vd.,2010; Marques vd.,

Niikleer elektrik iiretim 2019: Jenner, 2013.

pay1

4.2. Cahismanin Amaci ve Kapsami

Yenilenebilir enerji tesvikleri yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim alanlari olan
elektrik enerjisi, 1sitma-sogutma ve ulasim alanlarinda verilmektedir. Diinya genelinde verilen
yenilenebilir enerji tesviklerine bakildiginda iilkelerin en fazla yenilenebilir elektrik enerjisi
icin hedef belirledikleri ve tesvik verdikleri goriilmektedir. 2019 yili itibariyle 166 iilke
elektrik i¢in yenilenebilir enerji hedefleri belirlerken, ulagim i¢in 46, 1sitma-sogutma i¢in 49
iilkenin hedefleri vardir. Benzer sekilde, yenilenebilir elektrik i¢in politika uygulayan filke
sayis1 143 iken, ulasim i¢in 70, 1sitma-sogutma i¢in 23 iilke ¢esitli politikalar uygulamaktadir.
Tiirkiye’de de genel olarak tesvikler yenilenebilir elektrik alaninda verilmektedir. Bu nedenle
calismada, yenilenebilir enerji politikalarinin yenilenebilir kaynaklardan iretilen elektrik
enerjisi izerindeki etkilerine odaklanilmistir.

Calismada 36 OECD fiiyesi tilkedeki (ABD, Almanya, Avustralya, Avusturya, Belgika,
Birlesik Krallik, Cekya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Hollanda 1spanya, [zlanda,
Irlanda, Isvec, Israil, Isvigre, Italya, Japonya, Giiney Kore, Kanada, Litvanya Letonya,
Liiksemburg, Macaristan, Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya, Slovenya, Sili,
Yunanistan, Yeni Zelanda ve Tiirkiye) yenilenebilir enerji politikalarinin yenilenebilir enerji
kurulu kapasitesi lizerindeki etkileri panel veri teknikleri kullanilarak analiz edilecektir.
Kurulacak modellerde 2000-2019 yillar1 arasinda giines enerjisi, riizgar enerjisi, biyoenerji ve

toplam yenilenebilir enerji (hidroenerji hari¢) kurulu kapasitesi iizerinde, uygulanan
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yenilenebilir enerji tesvik politikalarinin ve kurulu kapasiteye etki edebilecek secili kontrol
degiskenlerinin etkileri tahmin edilmistir.

Calismada, kurulacak modele en uygun yontemin ne olacagna iliskin gerekli
ekonometrik testler yapilarak regresyon analizi yapilacaktir. Ayrica kontrol degiskenleri
yonlinden dinamik (otoregresif) panel veri modeli regresyon analizi tahmin sonuglar
yorumlanacaktir. Sabit etkiler modeli ve dinamik model sonuglarnin karsilastirilmasinin
literatiire 6nemli bir katkida bulunacagi diisiiniilmektedir. Diger taraftan calismada kullanilan
2000-2019 arast donem, gelisen teknoloji, azalan maliyetler ve ¢evre bilincindeki artis
nedeniyle yenilenebilir enerjide sigramanin basladigr 2000’li yillarin baslarindan giiniimiize
kadar olan donemi kapsamaktadir. Saglikli veri bulunabilen son yil olan 2019 yilin1 da
kapsayacak sekilde OECD iilkelerindeki yenilenebilir enerji politikalarinin etkilerini analiz
eden bir calisma literatiirde heniiz bulunmamaktadir. Ayrica, iilkeler yenilenebilir enerji
tesviklerini, tiim yenilenebilir enerji tiirleri i¢in verebildikleri gibi, yalnizca biri veya birkagi
icin de verebilmektedirler. Calismada yenilenebilir enerji politikalarinin giines, riizgar,
biyokiitle ve hidro hari¢ toplam yenilenebilir enerji kurulu kapasitesi tizerindeki etkilerinin
ayrt ayr1 tahmin edilecek olmasi da literatiire katki saglayacak onemli bir noktadir.
Calismanin bir diger katkis1 da son donemlerde daha fazla iilkede uygulanan net 6l¢iimleme

politikasinin ilk defa analiz edilecek olmasidir.

4.3. Ekonometrik Yontem

Ekonometrik analizlerde zaman serisi, yatay kesit veri ve panel veri olmak lizere ii¢
grup veri tlirdl kullanilir. Zaman serisi verisi, degiskenlerin degerlerinin giin, ay, mevsim, yil
gibi zaman birimlerine gore degisimini gosterirken, yatay kesit veri, zamanmn belli bir
noktasinda, farkli birimlerden toplanan veriyi ifade eder. Panel veri ise bireyler, sehirler,
tilkeler gibi birimlere ait yatay kesit gozlemlerin, belli bir déonemde bir araya getirilmesi
olarak tanimlanir. Zaman serisi verisi, sadece bir birimin donemlere gore bilgisini verirken;
yatay kesit veri, bir¢ok birimin sadece bir donemi hakkinda bilgi verir. Yapilacak analizde
hem dénemlere hem de birimlere gore bilgi elde edilmesi isteniyorsa panel veri kullanilmasi
gerekmektedir. Calismada 36 iilkenin (N) 20 yilina (T) iliskin veriler kullanilacag1 i¢in panel
veri analizi yapilacaktir.

Panel veri kullanmanin, bireysel heterojenligi kontrol edebilme, daha kapsamli ve
bilgilendirici veri sunma, degisimleri daha iyi gosterebilme, daha karmasik davranigsal

modeller kurabilme gibi avantajlarinin yani sira; anket tasarimi ve veri toplama zorluklari,
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6l¢iim hatalarinin ytiksekligi, zaman serilerinin genelde kisa olmasi, yatay kesit bagimliliginin
ortaya cikabilmesi gibi kisitlamalar1 da bulunur (Baltagi, 2005:4).

Panel veri, N sayida birim ve her bir birime ait T sayida gozlemden olusmaktadir.
Panel veri modelleri; her bir yatay kesitte ele alinan zaman boyutundaki gozlemler esit oldugu
durumda dengeli, her bir yatay kesitte farkli ya da eksik gozlemler olmasi durumunda
dengesiz panel olarak adlandirilirlar. Ayrica, N>T olmast durumunda kisa, N<T olmasi
durumunda ise uzun panel s6z konusu olur. Calismada 36 iilkenin (N) 20 yilma (T) iliskin
veriler kullanilacagi i¢in panel veri analizi yapilacaktir. Calismada kullanilan panel veride
biitiin tilkelerin her yilina ait gozlemler bulundugundan dengeli panel; lilke sayisi donem
sayisindan biiyiik oldugundan (N>T) kisa panel s6z konusudur.

Genel olarak dogrusal panel veri modeli;

Yie = Boie + B1it X1it + Bait Xzie + =+ + Brit Xpir + Uit 1)
ya da kisaca;

- K .
Yie = Boit T 2k=1 Pxit Xkit T Uit =1,... N, =1;...T 2

seklinde ifade edilir. Denklemde 1i; hane halki, birey, firma, iilke gibi birimleri, t ise
giin, ay, y1l gibi zamani gostermektedir. Bir bagka deyisle 1 yatay kesit boyutunu, t ise zaman
boyutunu ifade etmektedir. Sy, Kx1 boyutlu parametreler vektoriinli; Xy, k’nci agiklayict
degiskenin t zamaninda i’nci birim i¢in degerini; Y;, bagimli degiskenin t zamaninda i’nci
birim i¢in degerini gostermektedir (Tatoglu, 2018a:37).

Panel veri modelinde yer alan her bir birimin 6zelligini yansitan zaman degismezi
degiskenlere ‘birim etki’, her bir zamanin 6zelligini yansitan birim degismezi degiskenlere ise
‘zaman etkisi’ ad1 verilir. Eger biitlin gozlemlerin birim ve/veya zaman etkileri homojense
Klasik Modeli, homojen degilse Sabit ya da Tesadiifi (Rassal) Etkiler modellerini kullanmak
daha dogrudur.

Klasik modelde hem sabit hem de e§im parametrelerinin birimlere ve zamana gore
sabit oldugu yani biitiin gozlemlerin homojen oldugu varsayilmaktadir. Bu durumda panel

veri modeli genel olarak,

Yie = Bo + ZII<<=1 P Xxit + Uit (3)

ya da kisaca asagidaki sekilde yazilabilir;
Yie = Xit B+ uy; i=1,...N; =1;...T ()
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Burada 3, sabit ve egim parametrelerini igermektedir. [ i¢in Havuzlanmis En Kiigiik

Kareler (HEKK) tahmincisi asagidaki sekilde hesaplanmaktadir (Tatoglu, 2018a:40);
P _ N - N
B = Qi1 Xi=1 Xie Xi) T (Bil Xi=1 X Yie) (5)

4.3.1. Klasik Modelin Gegerliligine fliskin Testler

Calismada kurulan panel veri modelinde, Klasik Modelin birim ve/veya zaman
etkilerinin olmadig1 varsayiminin gegerli olup olmadig: F Testi, Olabilirlik Oran1 (LR) Testi
ve Breusch-Pagan Lagrange Carpani Testi ile saptanacaktir.

Verinin birimlere gore farklilik gosterip gostermedigine iliskin uygulanan F Testi,
Klasik Modelin gegerliligini test etmek icin kullanilir. Veriler birimlere goére farklilik
gostermiyorsa Klasik Model uygundur. Kisith ve kisitsiz model olmak {izere iki ¢esit model
vardir. Kisith modelde, degiskenlere ait verilerde birim etkinin bulundugu; kisitsiz modelde
ise, birim etkinin olmadigi varsayimi yapilir (Tatoglu, 2018a:168).

Kasitsiz model; Yi= X B, + u, (6)
Kisith model; Y= X +u (7)
Iki model icin de; i=1,2......,N

F Testi ile sinanacak hipotez su sekildedir;
e Ho: fi=p - Birim etki yoktur. Havuzlanmis model gecerlidir.
e Hi: Bi#p - Birim etki vardir. Klasik Model uygun degildir.
Birim/zaman etkilerinin olup olmadigina yonelik yapilan diger bir test olan Olabilirlik
Oran1 (LR) Testi, Klasik Modeli rassal etkiler modeline kars1 test etmek i¢in kullanilmaktadir.
Ho hipotezi Klasik Model dogrudur seklinde kurulmaktadir. Test istatistigi hesaplanirken,
rassal etkiler modeli ve Klasik Model en ¢ok olabilirlik yontemi ile tahmin edilmekte ve her
ikisinden elde edilen log-olabilirlik degerleri kullanilmaktadir. Test istatistigi su sekildedir;
LR =-2[1(kisith) - 1(kisits1z)]
Bu esitlikteki;
o I(kisitll) : Kisith modele yani Klasik Modele ait olabilirlik fonksiyonunu
o I(kisitsiz) : Kisitsiz modele yani rassal etkiler modeline ait olabilirlik
fonksiyonunu
ifade etmektedir. LR test istatistigi, q(kisitlama say1s1) serbestlik dereceli y? dagilimina

uymaktadir. Ho hipotezi reddedilirse, birim, zaman ya da hem birim hem de zaman etkilerinin
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olduguna bir bagka ifade ile Klasik Modelin uygun olmadigina karar verilmektedir (Tatoglu,
2018a:173).

Breusch-Pagan tarafindan gelistirilen Lagrange Carpani (LM) Testinde ise bireysel
heterojenligin varligi, bir baska deyisle tesadiifi birim etkilerin varyansinin sifir oldugu
hipotezi (Ho= 6?u=0) sinanmaktadir. Breusch-Pagan LM test istatistigi su sekildedir;

2
NT ?’:1(2{:1 uit)z _

LM =
2(T =D [ XiLs Ximaugy

(8)

Denklemde yer alan u, HEKK modelinin tahmininden elde edilen kalintilardir. Bu test
istatistigi 1 serbestlik dereceli ¥* dagilimma uymaktadir. LM test istatistiginin, y° tablosu ile
karsilastirilmast sonucu Ho hipotezi reddedilirse, birim etkilerin varligi kabul edilecek ve

Klasik Modelin uygun olmadigina karar verilmektedir (Tatoglu, 2018a:178).

4.3.2. Hausman Testi

Panel veri modellerinde genellikle bireyler, firmalar, iilkeler gibi birimler Klasik
Model’de varsayildigi gibi birimlere ve zamana gore sabit yani homojen degil, heterojendir.
Bu heterojenligi dikkate almamak, sapmali tahminlere neden olacagi i¢in buna uygun bir
tahmin yontemi segmek gerekir. Yapilan testler sonucunda birim ya da zaman etkisinin ya da
her ikisinin birden oldugu anlasilmigsa, s6z konusu etkilerin sabit mi rassal mi olduguna karar
verilmesi gerekir. Eger bu etkilere model igerisinde her bir birim-zaman i¢in tahmin edilen bir
parametre olarak davraniliyorsa “sabit etkiler” hata terimi gibi tesadiifi bir de§isken olarak
davraniliyorsa “rassal etkilerin” gecerli olacagi sdylenebilir. Rassal etkiler modelinde
bagimsiz degiskenler ile birim etki arasindaki korelasyonun sifir oldugu varsayilirken, sabit
etkiler modelinde sifirdan farklidir (Tatoglu, 2018a:185).

Panelde kullanilan veriler belirli bir firma grubundan ya da OECD, AB gibi iilke
gruplarindan elde edilmigse sabit etkiler modeli daha uygundur. Hanehalk: panel ¢alismalari
gibi bilyiik bir popiilasyondan rastgele secilen N kisinin 6rnek olarak alindigi veri setleri
icinse rassal etkiler modeli daha uygundur. Bu durumda, N genellikle biiyiik olacak ve sabit
etkiler modeli, yiiksek bir serbestlik derecesi kaybina yol acacaktir (Baltagi, 2015:12)

Onsel olarak hangi modelin secilecegi konusunda fikir sahibi olunsa da bu konuda
karar vermek i¢in uygulanan testler de bulunmaktadir. Bu amacla uygulanan Hausman testi
esas itibariyle bir spesifikasyon testi olup, ¢ok yaygin bir kullanim alani1 vardir. Literatiirde
bircok model arasinda se¢im yapmak amaciyla kullanilmaktadir. Hausman testinde, rassal

etkiler tahmincisinin gecerli oldugu “agiklayici degiskenler ve birim etki arasinda korelasyon
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yoktur” seklindeki temel hipotezi, k serbestlik dereceli y?> dagilimina uyan istatistik
yardimiyla test edilmektedir. Hausman test istatistigi hesaplanirken, Genellestirilmis En
Kiiciik Kareler Tahmincisi ve Grup I¢i Tahmincinin varyans kovaryans matrislerinin
arasindaki farktan yararlanilarak, H istatistigi hesaplanmaktadir. Hausman testi bu farkin (H),
sifira esitligini test etmektedir. Parametreler arasindaki fark sistematik degilse, rassal etkiler
modeli uygundur (Tatoglu, 2018a:185).

Panel veriler kullanilarak olusturulan panel veri modelleri, birim ve zaman
boyutlarinin biiyiikliigiine ve modelin yapilan birtakim varsayimlar1 saglayip saglamama
durumuna gore cesitli yontemlerle tahmin edilmektedir. Panel zaman serileri analizinde,
parametrelerin homojenligi, birimler arast korelasyonun varligi gibi durumlara gore testler ve
tahmin yontemleri degismektedir. Model i¢in hangi yontemin kullanilacagina karar
verildikten sonra modelde, degisen varyans (heteroskedasite), otokorelasyon ve birimler arasi
korelasyon (yatay kesit bagimlilig1) sorunlarinin olup olmadigna iliskin modele uygun

testlerin yapilmasi gerekmektedir.

4.3.3. Degisen Varyans

Klasik Dogrusal Regresyon Modeli i¢in yapilan 6énemli bir varsayim, hata terimlerinin
homoskedastik, yani agiklayici degiskenin degerine bagh olarak varyanslarinin sabit oldugu
“E(ui®)=c®” varsaymmidir. Eger hata terimi varyansi, gozlemden gozleme degisiyorsa
“E(ui®)=ci®” degisen varyans (heteroskedasite) s6z konusudur. Yapilan calismalarda,
heteroskedasite sorununun zaman serisi verilerinden daha ¢ok yatay kesit verilerde bulundugu
gozlemlenmistir. Yatay kesit verilerde bu sorunun ¢ikmasinin sebebi, belirlenmis tek bir
donem i¢in farkl biiyiikliiklerdeki firma, iilke, sehir gibi unsurlardan verilerin toplanmasi
nedeniyle ortaya ¢ikan olgek etkisidir. Zaman serilerinde ise belirli bir donem araliginda aym
unsura ait veriler toplandig1 i¢in biiyiikliik dereceleri benzer olacagindan bu sorunla fazla
karsilasilmaz (Gujarati, 1999:343).

Hata terimlerinin degisen varyansa sahip olmasinin sebepleri su sekilde agiklanabilir
(Kutlar, 2012:179);

e Zaman i¢inde davraniglardaki yanlislarin 6grenilerek azaltilmaya c¢alisilmast,

e Gelir, varlik, puan gibi unsurlarda artis oldukca segeneklerin artmasi ve tercihlerin

degisebilmesi,

e Veri toplama tekniklerinin zaman i¢inde diizelmesiyle verilerdeki tutarsizlik ve

kopukluklarin da diizene girmesi,

e Gozlemlerdeki birinin digerlerinden ¢ok farkli olmasi,
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e Modelin dogru kurulamamasi.

Calismada heteroskedasitenin varligin1 sinamak icin sabit etkiler modeli i¢in Modifiye
Edilmis Wald testi, rassal etkiler modelinde ise Levene, Brown ve Forsythe’nin Testi
kullanilacaktir.

Sabit etkiler modelinde Modifiye Edilmis Wald Testi, standart LM, LR, Wald
testlerinin aksine, normal dagilim varsayiminin ihlal edilmesi halinde de kullanilabilmektedir.
N serbestlik. Modifiye Edilmis Wald test istatistigi su sekilde tanimlanmaktadir (Tatoglu,

2018a:221); derecesi ile ¥* dagilimmna uymakta olan testin temel hipotezi; “Ho: of =

02> (varyanslar birimlere gére homoskedastiktir) seklindedir
N a2 22
Z 0f —o
W = ( { ) (9)
. Vi
i=1

Rassal etkiler modelinde heteroskedasitenin varligini sinamak icin kullanilan Levene,
Brown ve Forsythe’nin Testinde biitiin birimler i¢in kalintilarin ortalamasi ve standart
sapmalar1 hesaplanir. Test istatistikleri (W0, W50 ve W10), (24, 300) serbestlik dereceli
Snedecor F tablosu ile karsilastirilarak “birimlerin varyansi esittir” seklinde kurulan Ho
hipotezi kabul ya da reddedilir. Reddedilirse modelde heteroskedasite oldugu seklinde

yorumlanir.

4.3.4. Otokorelasyon

Otokorelasyon veya ardisik bagimlilik, ekonometride kullanilan zaman serileri veya
kesit serileri seklinde pes pese dizilen gozlemler arasinda bir iligki olmasi anlamina
gelmektedir. Otokorelasyon, birden fazla degisken arasindaki iliskiyi degil, aym1 degiskenin
ardisik degerleri arasindaki iliskiyle ilgilidir. EKK metodunda kabul edilen varsayimlardan
biri rassal degisken ui’nin ardisik degerlerinin birbirinden bagimsiz oldugudur. Yani Uj’nin
herhangi bir donemde aldig1 deger daha 6nceki bir donemden etkilenmemektedir. Bu durum
E(Uj,Uj) = 0 seklinde gosterilebilir. Otokorelasyon su sebeplerle ortaya cikar (Kutlar,
2012:232);

e Dislanmis agiklayici degisken: ardisik bagimlilik egilimi olan degiskenlerden biri

aciklayici degiskenlerden dislanirsa ui rassal degiskeni bundan etkilenecektir.

e Makro biiyiikliiklerdeki hareket benzerligi: Bazi ekonomik zaman serilerinde

canlanma ve durgunluk donemlerinde degiskenler arasinda bir hareket birligi
olusur.

¢ Modelin matematiksel kalibinin yanlis kurulmasi.
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e Gecikmeler: Zaman serileri uzun donem konjonktiirel etkileri icermekte ve
davranig kaliplar1 devam etmektedir. Bu sebeple bagimli degiskenin gecikmeli
degerinin aciklayici degisken oldugu otoregresif modellerde, bu sorun ortaya
¢ikabilir.

e Verilerin manipiile edilmesi: Bazi zaman serileri i¢in ay ya da giinlere inen
verileri elde etmek zor oldugu i¢in toplam degerler {izerinden donistiiriiliirler.

Boyle bir durumda verilerin piiriizsiizliigii otokorelasyona sebep olur.

Otokorelasyonun varligini sinamak igin Baltagi-Wu’nun Yerel En Iyi Degismez Testi

ile Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in Durbin-Watson Testi kullanilacaktir. Baltagi-
Wu’nun Yerel En Iyi Degismez (LBI) Testinde, “Ho: p=0" seklindeki temel hipotez, “Haz:
p>0" ya da “Ha1: p<0” alternatiflerine karsi test edilir. Burada p; ana kiitle otokorelasyon
katsayisidir. Diger otokorelasyon testi olan Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in Durbin-
Watson Testinde “Ho: p=0 (otokorelasyon yoktur)” hipotezi, “Ha: | p|<1” alternatif hipotezine
karsi test edilir (Tatoglu, 2018a:223).

4.3.5. Birimler Arasi Korelasyon

Literatiirde “yatay kesit bagimlilik” ya da “uzamsal korelasyon™ olarak da adlandirilan
birimler aras1 korelasyon, panel veri modelinin her birimi i¢in hesaplanan hata terimlerinin
birbiriyle iligkili olmasi durumunda ortaya ¢ikar. Ozellikle iilke, bdlge ve sehir gibi
birimlerden olusan veri setlerinde birimler aras1 korelasyon sorunu beklenebilmektedir. Bu
durumda modelin dogrulugu acgisindan, birimler arasi korelasyonun varligina yonelik test
yapilarak, olmasi durumunda uygun bir tahminci kullanmak gerekir (Tatoglu, 2018a:9).

Birimler aras1 korelasyonun varligim1 smmamak ic¢in c¢alisgmada Pesaran’in Testi,
Friedman’in Testi ve Frees’in Testi kullanilacaktir. Pesaran’in Testi (2004), N>T oldugu
zamanda bile birimler arasi korelasyonun varligini test etmektedir. Birimler arasi korelasyon,
Friedman tarafindan 1937°de gelistirilen diger bir test ile de sinanabilmektedir. Spearman’in
rank korelasyon katsayisi kullanilarak hesaplanan bu test parametrik degildir. Frees tarafindan
1995°te Onerilen test ise rank korelasyon katsayilarinin karelerinin toplamina dayanmakta ve
Q dagilimina uymaktadir. Frees’in Test istatistigi kritik degerden biiyiik oldugunda hipotez

reddedilmekte ve birimler arasi korelasyon oldugu anlagilmaktadir.
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4.3.6. Otoregresif Model

Birgok ekonomik iliski dogasi geregi dinamiktir, bir bagka deyisle biiyiik Slgiide
geemis donemlerdeki deneyimlerin ya da davraniglarin etkisi altindadir. Dinamik panel veri
modelleri, bu etkiyi dikkate alan, yani modelde degiskenlerin gecikmeli degerlerinin yer
aldig1 modellerdir. Dinamik panel denilince genelde akla ilk olarak otoregresif modeller, yani
bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin bagimsiz degisken olarak dahil edildigi modeller
gelmektedir. Literatiirde yer alan Kim ve Heo (2016), Marques ve Fuinhas (2011) ve Zhang
(2013) tarafindan yapilan ¢aligmalarda dinamik panel modeli esas alinmistir. Bir gecikme ile
otoregresif panel veri modeli matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilmektedir (Baltagi,
2005:135).

Yie = 6Y;_1 + xi B + uy; i=1,...,N; t=1;...T (10)
(Uie = tie + Vi)

Formiilde; Yj;_q, bagiml degiskenin gecikmeli degerini, x{t, 1xK boyutundaki
bagimsiz degisken vektdriinii; 5, Kx1 boyutundaki katsayilar matrisini; u;, hata terimini
(s> gozlemlenemeyen bireysel etkiyi; Ve, bireylere ve zamana goére degisen geri kalan
hatay1) gostermektedir.

Yi¢, Wi nin bir fonksiyonu oldugundan esitligin sag yaninda bagimsiz bir degisken
olarak tanimlanan Y;,_; de ;. nin fonksiyonudur. Bu durumda Y;;_ ile hata terimi arasinda
korelasyon bulundugundan EKK tahmin edicisi sapmali ve tutarsiz olur. Sabit etkiler modeli
tahmincisi de T’nin N’ye gore ¢ok biiylik oldugu durumlar haricinde sapmali ve tutarsiz
olacaktir. Sapma, o arttikca artar, T arttik¢a azalir. T=30 oldugu durumda bile %20’ye kadar
sapma goriilmektedir. Rassal etkiler modeli tahmincisi de dinamik panel veri modelinde
sapmal1 olacaktir. Anderson ve Hsiao (1981), ui birim etkileri modelden atmak i¢in modelin
ilk farkim almayi, sonra da Yj;_5’yi, AY;;_1 = (Yi;—1 — Yit—2) icin bir arag degisken
olarak kullanmay1 6nermislerdir. Bu tahmin yontemi tutarli olmakla birlikte birinci fark hata
terimindeki otokorelasyonu ihmal ettigi i¢in etkin degildir. Arellano ve Bond (1991),
Anderson ve Hsiao (1982) tahmin edicisinden daha verimli olan Genellestirilmis Momentler

Y ontemini (GMM) 6nermistir. Arellano ve Bond, dinamik panel veri modelinde, gecikmeli it

degerleri ile vj hata terimi arasinda var olan ortogonalite kosullarinin kullanilmasi halinde ek
araglarin elde edilebilecegini iddia etmektedir. Arellano ve Bover (1995) tarafindan bu tahmin
yontemi gelistirilerek sistem GMM yontemi 6nerilmis, Blundell ve Bond (1998) tarafindan da
sistem GMM tahmin yontemi genisletilmistir. iki sistemli bir esitlik kurulan Sistem GMM
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tahmincisi, birden fazla ara¢ degisken kullanimina izin vererek etkinligi artirmaktadir
(Baltagi, 2005:136).

GMM tahmincilerin etkinligi i¢in gerekli kosullardan ilki modelde ikinci mertebeden
otokorelasyonun (AR2) olmamasidir. Calismada, otokorelasyonu sinamak igin Arellano ve
Bond (1991) tarafindan dinamik panel veri modeli i¢in gelistirilen test kullanilacaktir. Bu test,
otokorelasyon olmadigina dair bos bir hipoteze sahiptir ve farklari alinmis Kalintilara
uygulanir. GMM yaklasiminin diger bir varsayimi, modeldeki arag degiskenlerin gegerli olup
olmadigidir. Bunu sinamak i¢in kullanilan Sargan Testinde, “Ho: Agir1 tanimlama kisitlart

gecerlidir.” Seklindeki hipotez, olasilik degeri yiiksekse kabul edilecektir.

4.4. Ekonometrik Model

Literatiirde yer alan c¢alismalarda bagimli degisken olarak genelde yenilenebilir
elektrik tiretiminin/kapasitenin toplam tiretim/kapasite i¢indeki pay1 (Carley, 2009; Aguirre ve
Ibikunle, 2014; Marques vd.,2010; Kiling-Ata, 2016; Shrimali ve Kneifel, 2011; Marques ve
Fuinhas, 2011), toplam/kiimiilatif kurulu kapasite (Dong, 2012; Bolkesjo vd., 2014; Liu vd.,
2019; Menz ve Vachon, 2006; Polzin vd., 2015), kapasiteye ilaveler (Jenner, 2013; Zhang
2013) ve yenilenebilir elektrik tiretimi (Carley, 2009; Nicolini ve Tavoni, 2017; Kim ve Heo,
2016) kullanilmistir. Yenilenebilir elektrik tiretimi, donemsel olarak dalgalanan talebe gore
ayarlanabilmesi ve ekonomik kosullardan daha kolay etkilenmesi nedeniyle politikalarin
sonuglarini tam olarak yansitamayacagi endisesiyle calismada tercih edilmemistir. Kurulu
kapasiteye ilaveler de kimi donemlerde (-) degerler alacagindan, logaritmik doniistiirme
isleminde veri atlanmasina neden olabilmektedir.

Yenilenebilir elektrik kurulu kapasitesi digerlerine nispeten donemlik talepten ve
ekonomik kosullardan ¢ok az etkilendiginden bagimsiz degisken olarak tercih edilmistir.
Calismada kurulacak modellerde, belirli bir yil ve {ilke i¢in giines enerjisi, riizgar enerjisi,
biyoenerji ve hidro hari¢ toplam yenilenebilir enerji kurulu kapasitelerinin logaritmik
degerleri olmak iizere 4 farkli bagimli degisken kullanilacaktir. Hidroenerji ise uzun yillardir
kullanilan bir yenilenebilir enerji kaynagi olmakla birlikte, hidroelektrik yatirimlarinin
cevresel ve sosyoekonomik tahribatinin boyutunun, enerji liretimi faydasinin iizerine ¢ikmasi
durumunda, siirdiiriilebilirlikten s6z etmek miimkiin degildir. Ayrica pek ¢ok OECD
tilkesinde hidroenerji potansiyel kapasite sinirina yaklagsmaktadir. Yenilenebilir enerji
politikalarin etkinligi iizerine literatiirde yer alan calismalarda da hidroenerji, kurulan
modellere dahil edilmemis, ¢evreye en az diizeyde zarari olan giines ve riizgar basta olmak

tizere diger yenilenebilir enerji kaynaklari igin analizler yapilmistir. Bu nedenle c¢alismada



136

hidroenerji kapasitesi modele dahil edilmemistir. Kurulu kapasite verileri IEA/IRENA veri
bankasindan elde edilmistir.

Agiklayict degiskenler; politika araglar1 ve kontrol degiskenleri olarak ayrilmistir.
Politika araglar1 degiskenleri olarak sabit fiyat/prim garantisi, kota/yenilenebilir portfoy
standartlari, yesil sertifikalar, net Ol¢limleme, ihale yoOntemi, diger zorlayici
diizenlemeler/yiikiimliilik programlari/standartlar gibi diizenleyici politikalar; dogrudan
yatirim, hibe ve siibvansiyonlar, krediler, vergi indirim, istisna ve muafiyetleri gibi mali
tesvikler ile politik ve teknolojik destek kukla degiskenle temsil edilmistir. Ilgili {ilkede, ilgili
yilda ve ilgili teknoloji i¢in uygulanan toplam 11 adet politika 6nlemi i¢in uygulandigi yilda
1, uygulanmayan yilda O degeri verilmistir. Her bir yenilenebilir enerji tesvik politikasi
Onleminin yenilenebilir enerjinin gelisimi ve yayginlasmasina olumlu katki saglamasi
beklenmektedir. Veriler IEA/IRENA politikalar ve 6nlemler veri bankasindan elde edilmistir.

Kontrol degiskenleri olarak, literatiirde en ¢ok kullanilan kisi basi net enerji ithalat,
kisi bas1 net elektrik tiiketimi, Kisi bast GSYIH artis hizi, kisi bast CO, emisyon miktar1 ve
fosil kaynaklardan (petrol, dogalgaz ve komiir) ve niikleerden elde edilen elektrigin toplam
icindeki pay1 alinmistir. Kurulus islemleri ve izin alma siireci gibi hususlar nedeniyle politika
onlemlerinin kurulu kapasite {izerinde hemen etkide bulunamamasi nedeniyle, politika
onlemleri ve diger kontrol degiskenlerinin, 1 y1l gecikmeli degerleri kullanilacaktir. Modelde

yer alan degiskenler Sekil 4.1°de gdsterilmistir.



g Politika Araclan

Diizenlevici Politikalar:

Sabit fiyat garantisi

YPS/kota

Yesil sertifikalar

Net dlgiimleme

Diger zorlayic: diizenlemeler/
yikumlolikler

Ihale yontemi

Mali tesvikier ve kamu finansmani:

Kredi

Vergi indirimi. istisnalar
Hibe ve stibvansivonlar
Dogrudan yatinmlar

Politik ve teknolojik destek:

Politik destek
Teknolojik destek

sekildedir:

Sekil 4.1 Model Degiskenleri

Bagumh Degisken ler

Giines enerjisi kurulu kapasitesi
Rizgar enerjisi kurulu kapasitesi
Biyoenerji kurulu kapasitesi
Toplam yenilenebilir enerji
kurulu kapasitesi

i

(" Kontrol degiskenleri

Kisi basi net enerji ithalat:

Kisi bast GSYIH

Kisi bas1 CO2

Kisi basi net elektrik tiiketimi

Fosil kaynaklardan elde edilen elektrik pay:
Nitkleerden elde edilen elektrik pay1
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Kontrol degiskenlerinin beklenen isaretleri ve verilere iliskin agiklamalar su

Kisi bas1 net enerji ithalat1: Ulkenin enerjide disa bagimlilik diizeyini gdsterdiginden

artis gerceklestiginde, iilkelerin enerji bagimsizligini saglamak i¢in yenilenebilir enerji

kaynaklarini tesvik etmeye daha fazla ilgi gostermeleri beklenmektedir.

Kisi bast net elektrik tiiketimi: Elektrik tliketiminin artmasi bir gelisme gostergesidir.

Artan tliketim talebi yenilenebilir tesislerin kapasitesi artirilarak saglanabilecegi gibi,

fosil yakitlara daha fazla yatirnm da yapilabilir. Burada karar vericilerin ve toplumun

cevresel sorunlara bakis acis1 ve ekonomik kosullar etkilidir.
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Kisi bast GSYIH: GSYH’nin yenilenebilir enerji tiiketimi iizerinde pozitif etkisi
beklenmektedir. Kisi bas1 gelir arttik¢a, temiz enerji yatirimlari i¢in 6deme yapma ve
politikalar1 destekleme istegi artacaktir. Bu nedenle kisi basina diisen yiiksek gelir
seviyelerinin tesvik, toplam yenilenebilir ¢ikti ve kurulu kapasite acisindan daha
yogun Yyenilenebilir enerji kullanimina yol agmasin1 beklenmektedir.

Kisi bagi CO2 emisyon miktar1: Yiiksek emisyon seviyeleri, olusturacagi g¢evresel
baski sonucunda yenilenebilir enerjinin yayginlasmasini zorlayarak, kurulu kapasite
iizerinde olumlu bir etki saglamas1 beklenmektedir. Ote yandan, literatiirde genellikle
isaret olumsuz bulunmustur.

Fosil kaynaklardan (petrol, dogalgaz ve komiir) elde edilen elde edilen elektrik
tretimi: Fosil kaynaklarin elektrik piyasasindaki goreceli 6nemini ve fosil yakit
lobisinin giiciinii test etmek icin modele dahil edilmistir. Isaret negatif olarak
beklenmektedir.

Niikleerden elde edilen elde edilen elektrik tiretimi: Niikleerin elektrik piyasasindaki
goreceli Onemini test etmek icin modele dahil edilmistir. Isaret negatif olarak

beklenmektedir.

Tablo 4.4 Modelde Kullanilan Degiskenler, Istatistikler ve Kaynaklar
Degiskenler Tammlama Goz. Mod St.Sap. Min. Maks. Kaynak
Bagimh Degiskenler

Biyoenerji kurulu

BIYO Kapasitesi (GWh) 720 11275 21155 O 12.969,0 IEA/IRENA
Giines enerjisi

GUNES  kurulu kapasitesi 720 22845 74016 O 61.526,5 IEA/IRENA
(GWh)
Riizgar enerjisi

RUZGAR kurulu kapasitesi 720 39715 106922 O 103.570,9 IEA/IRENA
(GWh)
Toplam
yenilenebilir enerji

TOPLAM kurulu kapasitesi 720 7.562,5 18.7519 O 179.257,6 IEA/IRENA
(Hidro harig)
(GWh)

Aciklavicr Degiskenler

Politika araclar

DOG Dogrudan yatirimlar 0 1 IEA/IRENA

SFG Sabit fiyat/prim 0 1 IEA/IRENA
garantisi

HiBg ~ ibeve 0 1 IEA/IRENA
siibvansiyonlar

KRE Krediler 0 1 IEA/IRENA

VER Vergi tesvikleri 0 1 IEA/IRENA
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SERT Yesil sertifikalar 0 1 IEA/IRENA

POL Politik destek 0 1 IEA/IRENA

yox ~ Yukimlalik 0 1 IEA/IRENA
politikalar1

ARGE Arastirma gelistirme 0 1 IEA/IRENA

NET Net olglimleme 0 1 IEA/IRENA

[HA Ihale 0 1 IEA/IRENA

Kontrol degiskenleri

: Kisi basi net enerji i

ITH ithalati (GWh) 684 05 7,1 46,1 10,1 IEA/EIA
Kisi basi net

TUK elektrik tiiketimi 684 8,3 75 1,5 54,4 IEA/EIA
(GWh)

. Kisi bas1 GSYIH

GSYIH (2010, ABD Dolar) 684 37.016,6 219255 6.928,3 111.968,4 WB

co, Kisi bagi emisyon  gg, g3 41 28 247  IEAEIA
miktar1 (ton)
Fosil kaynaklardan

FOS elektrik tiretim pay1 684 53,2 30,8 0,01 150,7 IEA/EIA
(%)

NUK ~ Nkleerdenelekirik g, 464 21,6 0,01 841  IEAEIA

iiretim pay1 (%)

OECD iilkeleri ve Tirkiye’de 2000-2019 yillar1 arasinda uygulanan yenilenebilir
enerji politikalarinin yenilenebilir enerji kurulu kapasitesi tizerindeki etkilerini analiz etmek
tizere kurulan ekonometrik model su sekildedir;

YEKK;j: = Bo + ZS=1 BpPpijt—1 + Xi=1 OkKiit—1 + di + deteije—1  (11)

Modelde;

e YEKK;; : ‘i’ tilkesinde, ‘j’ yenilenebilir enerji tiiriiniin (giines enerjisi, riizgdar
enerjisi, biyoenerji, toplam yenilenebilir enerji) kurulu kapasitesinin ‘t” yilindaki
degerini,

e P : ‘p’ politika degiskeni vektoriinii,

e Bp: Ilgili politika degiskeninin katsayisini,

e K: ‘k’ kontrol degiskeni vektoriinii,

o &y Ilgili kontrol degiskeninin katsayisin,

e d; d; : Swrasiyla iilke ve y1l kukla degiskenlerini,

® &1 - Hataterimini

gostermektedir.



140

Diger taraftan yenilenebilir enerji kurulu kapasitesi kiimiilatif bir deger olup, yapilan
sabit yatirimlar izleyen donemleri de etkileyebilmektedir. Bu nedenle literatiirde yer alan bazi
calismalarda (Kim ve Heo, 2016; Marques ve Fuinhas, 2011 ve Zhang, 2013) dinamik panel
modeli esas alinmistir. Calismada kurdugumuz statik modelin yani sira kontrol degiskenleri
yoniinden, bir 6nceki donem yenilenebilir enerji kurulu kapasitesinin (YEKK; ;1) agiklayici
degisken olarak eklendigi 2 no.lu modelde gosterilen Otoregresif Model sonuglart da

yorumlanacaktir.

YEKK;j; = YEKKijr_1 + Srq 8kK i 1 +Eijt—1 (12)

4.5. Modele iliskin Testler

Aciklayict degiskenler arasinda iliskilerin yiliksek olmasi ¢oklu dogrusal baglanti
problemini gostereceginden model tahmin sonuglarinin giivenilirligini olumsuz etkileyecektir.
Modellerde iki degisken arasinda 0,8’den biiyiik olacak sekilde korelasyon varsa, analizlerde
coklu dogrusal baglant1 sorunu ortaya ¢ikabilir. Modeldeki kontrol degiskenlerinin arasindaki
iliskilerin incelenmesi amaciyla olusturulan korelasyon matrisi Tablo 4.5’te goOsterilmistir.
Korelasyon matrisi incelendiginde kontrol degiskenleri arasinda modeli etkileyecek kadar

yiiksek iligkinin olmadig1 géziikmektedir.

Tablo 4.5 Korelasyon Matrisi

ITH GSYIH TUK CO, FOS NUK
iTH 1
GSYIH 0,003 1
TUK -0,165 0,527 1
CO; 0,186 0,243 -0,478 1
FOS -0,533 -0,020 0,290 -0,531 1
NUK -0,163 0,170 0,107 -0,153 0,351 1

Modelin Klasik Modelin sartlarina uygun olup olmadigi yani, birim ya da zaman etkisi
igerip icermedigini sinamak i¢in modelde F Testi, Olabilirlik Oran1 (LR) Testi ve Breusch-

Pagan Lagrange Carpani (LM) Testi uygulanmistir.

Tablo 4.6 F, LR ve LM Testleri

F LR LM
Chi2 Prob. Chi2 Prob. Chi2 Prob.
BIYO 129,44 0,0000 1.014,39 0,0000 2.961,15 0,0000
GUNES 41,81  0,0000 438,12 0,0000 358,22  0,0000
RUZGAR 79,54  0,0000 751,80 0,0000 1.618,72 0,0000

TOPLAM 80,87 0,0000 804,58 0,0000 2.370,51 0,0000
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Tablo 4.6°da verilen test sonuglarina gore yenilenebilir enerji tiirlerinin tamami igin p
degeri 0,05’ten kiiciik oldugundan, birim etkinin olmadigini varsayan klasik modelin uygun
olduguna iliskin hipotez reddedilmektedir. Bu durumda model birim etki igermekte olup,
klasik model uygun olmadigindan sabit etkiler ya da rassal etkiler modeli tahmin
yontemlerinden birisi tercih edilmelidir. Hangi yontemin daha etkili oldugu konusunda bir
karar vermek i¢in yapilan Hausman testi sonuglar1 Tablo 4.7’de gosterilmistir. Sonuca gore

Onsel olarak ongoriildiigii iizere sabit etkiler modeli daha etkili bulunmustur.

Tablo 4.7 Hausman Testi

Hausman

Chi2 Prob.
BiYO 51,61 0,0000
GUNES 163,48 0,0000
RUZGAR 90,83 0,0000
TOPLAM 83,10 0,0000

Modelde heteroskedasitenin varligini sinamak igin sabit etkiler modelinde modifiye
edilmis Wald Testi, otokorelasyon olup olmadig1 i¢in Baltagi-Wu’nun Yerel En lyi Degismez
Testi ile Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in Durbin-Watson Testi kullanilmistir.
Birimler arasi korelasyon, Pesaran’in Testi, Friedman’in Testi ve Frees’in Testi ile

smanmistir.

Tablo 4.8 Modele iliskin Testler

Test Giines Riizgar Biyoenerji Toplam YE
Pesaran 8,67*** 22,10%** 7,29%** 17,62%**
Friedman 12,81 33,88 - 115,23***
Frees 8,29*** 6,77*** - 7,40%**
Modified Wald 2.516,46*** 6.448,31***  12.787,76*** 8.580,09***
Durbin-Watson 0,45 0,37 0,50 0,32
Baltagi-Wu LBI 0,63 0,59 0,68 0,47

*** 951 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 4.8°de goriilecegi lizere, birimler arasi korelasyonun varligimi smamak igin
kullanilan Pesaran, Friedman ve Frees’in testlerine gére “birimler arasi korelasyon (yatay
kesit bagimlilik) yoktur” seklinde kurulan Ho hipotezi reddedilmekte, birimler arasi
korelasyonun bulundugu kabul edilmektedir. Heteroskedasitenin varligini sinamak igin
kullanilan modifiye edilmis Wald testine gore sabit varyansi ifade eden Ho hipotezi
reddedilmekte, degisen varyans sorunun bulundugu kabul edilmektedir. Otokorelasyon i¢in
uygulanan Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in DW testi ve Baltagi-Wu tarafindan

onerilen LBI test istatistiklerine gore her iki test icin de degerler kritik deger 2’den kiigiik
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oldugundan modelde “birinci mertebeden otokorelasyon vardir” yorumu yapilabilmektedir.
Yapilan test sonuglarina gore biitiin enerji tiirleri i¢in yatay kesit bagimliligi, heteroskadite ve
otokorelasyon sorunlar1 vardir. Bu nedenle modeller, s6z konusu sorunlarin yol agacagi

sapmalara kars1 gelistirilen Driscoll-Kraay direngli standart tahmincisi ile tahmin edilmistir.

4.6. Ampirik Bulgular
4.6.1. Sabit Etkiler Modeli

Calismanin 4.5. boliimiinde agiklandig1 {izere, kurulan ekonometrik modeller igin
uygulanan Hausman testinde, 6nsel olarak da ongoriildiigii gibi sabit etkiler modelinin daha
uygun oldugu sonucuna varilmistir. Her bir model igin R? ve F/Wald istatistik degerlerine
gore bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni agiklama giicii yiiksektir. ilk olarak giines
enerjisi kurulu kapasitesi modeli regresyon sonuglar1 Tablo 4.9’da gosterilmistir. Hausman
testine gore uygun bulunan sabit etkiler modelinde tesvik politikasi araglarindan sabit
fiyat/prim garantisi, vergi tesvikleri ve yesil sertifikalar ile glines enerjisi kurulu kapasitesi
arasinda anlamli ve pozitif bir iligki vardir. Politik destek, yiikiimliilik politikalari, net
Ol¢iimleme ve ihale ise istatistiksel olarak anlamli bulunmus olsa da isaretleri beklenenin
aksine negatiftir. Kontrol degiskenlerinden net elektrik tiikketimi ile niikleerin elektrik tiretim
pay1 isareti beklenenin aksine negatif, CO; emisyon miktarinin ise beklendigi iizere pozitif
bulunmustur.

Tablo 4.9 Giines Enerjisi Modeli Regresyon Sonuglari

Degiskenler Sabit Etkiler
Dogrudan yatirimlar -0,19 (-0,79)
Sabit fiyat/prim garantisi 0,89*** (2,89)
Hibe ve siibvansiyonlar -0,28 (-1,3)
Krediler -0,24 (-1,1)
Vergi tesvikleri 0,38* (1,85)
Yesil sertifikalar 0,63** (2,23)
Politik destek -1,46** (-2,68)
Yiikiimliliik politikalart -0,68** (-3,13)
Arasgtirma gelistirme -0,01 (-0,02)
Net 6lglimleme -0,61*** (-4,78)
Ihale -1,04*** (-6,18)
Kisi basi net enerji ithalati -0,68 (-0,42)
Kisi bast GSYIH 2,93 (1,14)
Kisi bast net elektrik tiikketimi -4,17*** (-4,05)
Kisi bas1 CO, emisyon miktari 0,99 (0,96)
Fosil yakitlar elektrik iiretim pay1 -0,38 (-1,26)
Niikleer elektrik iiretim pay1 -0,12** (-2,5)
F/wald 1161,52***
R? 0,9223

*** 051, ** %5, * %10 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir. Parantez ici ifadeler ilgili
degiskenlerin t-istatistiklerini gostermektedir.
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Biyoenerji kurulu kapasitesi model sonuclarimin gdsterildigi Tablo 4.10°daki sonuglara
gore, kurulu kapasite iizerinde, uygun bulunan sabit etkiler modeli i¢in dogrudan yatirimlar,
sabit fiyat/prim garantisi, hibe ve siibvansiyonlar, vergi tesvikleri ve yesil sertifika politikalar
olumlu etkiye sahiptir. Bununla birlikte politik destek beklenenin aksine negatif isarete
sahiptir. Kontrol degiskenlerinden CO2 emisyon miktarindaki artig ile niikleerin elektrik
tiretim payindaki artis kapasiteyi olumlu etkilerken, net elektrik tiiketimindeki artis olumsuz

etkide bulunmaktadir.

Tablo 4.10 Biyoenerji Kurulu Kapasitesi Modeli Regresyon Sonugclari

Degiskenler Sabit Etkiler
Dogrudan yatirimlar 0,12* (1,76)
Sabit fiyat/prim garantisi 0,07** (2,26)
Hibe ve siibvansiyonlar 0,18* (1,7)
Krediler -0,01 (-0,23)
Vergi tesvikleri 0,36*** (3,31)
Yesil sertifikalar 0,40** (2,29)
Politik destek -0,14*** (-2,78)
Yiikiimliiliik politikalari -0,01 (-0,2)
Aragtirma gelistirme -0,12 (-0,98)
Net 6l¢timleme -0,08 (-1,15)
Ihale -0,12 (-1.32)
Kisi basi net enerji ithalati -0,02 (-0,3)
Kisi bast GSYIH 0,77 (1,49)
Kisi basi net elektrik tiiketimi -1,94*** (-3,98)
Kisi bagi CO, emisyon miktari 0,69*** (2,73)
Fosil yakitlar elektrik tiretim pay1 0,06 (1,47)
Niikleer elektrik {iretim pay1 0,03* (1,79)
F/wald 4107,64***
R? 0,8867

*** 051, ** %5, * %10 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir. Parantez ici ifadeler
ilgili degiskenlerin t-istatistiklerini gostermektedir.

Riizgar enerjisi kurulu kapasitesi model sonuglar1 Tablo 4.11°de gésterilmistir. Vergi
tesvikleri, yesil sertifikalar, politik destek, arastirma gelistirme ve ihale politikalar1 riizgar
enerjisi kapasitesini artirmada en etkili politikalar olmuslardir. Riizgar enerjisi kurulu

kapasitesi modelinde kontrol degiskenlerinin higbirisi anlamli bulunmamustir.

Tablo 4.11 Riizgar Enerjisi Kurulu Kapasitesi Modeli Regresyon Sonuglar:

Degiskenler Sabit Etkiler
Dogrudan yatirimlar -0,12 (-1,5)
Sabit fiyat/prim garantisi -0,01 (-0,16)
Hibe ve siibvansiyonlar -0,01 (-0,46)
Krediler 0,18 (1,38)
Vergi tesvikleri 0,37*** (4,35)

Yesil sertifikalar 0,12* (1,7)
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Politik destek

Yikiimliiliik politikalar
Aragtirma gelistirme

Net Olgiimleme

Ihale

Kisi bast net enerji ithalati
Kisi bas1t GSYIH

Kisi bast net elektrik tiiketimi
Kisi bagi CO; emisyon miktari
Fosil yakatlar elektrik {iretim pay1
Niikleer elektrik tiretim pay1
F/wald

RZ

0,45%** (2,81)
0,03 (0,64)
0,26** (2,65)
0,26 (1,3)
0,15* (1,89)
-0,01 (-0,19)
0,08 (0,17)
1,24 (1,39)
-0,45 (-0,79)
0,24 (1,56)
0,03 (0,79)
4279,20%**
0,9266

*** 061, ** %5, * %10 anlamlhilik diizeyini ifade etmektedir. Parantez igi ifadeler

ilgili degiskenlerin t-istatistiklerini gostermektedir.

Toplam yenilenebilir enerji kurulu kapasitesi model sonuglart Tablo 4.12°de
gosterilmistir. Sabit etkiler modelinde sabit fiyat/prim garantisi, vergi tesvikleri, yesil
sertifikalar ve arastirma gelistirme politikalar1 anlamli ve olumlu bir etkiye sahipken,
dogrudan yatirimlar ve yiikiimliiliikk politikalar1 negatif isarete sahip politikalardir. Kontrol
degiskenlerinden kisi bas1 net enerji ithalati sabit etkiler modeli i¢in kurulu kapasite tizerinde

olumlu etkiye sahipken net elektrik tiiketimi negatif isarete sahiptir.

Tablo 4.12 Toplam Yenilenebilir Enerji Modeli Regresyon Sonuglari

Degiskenler Sabit Etkiler
Dogrudan yatirimlar -0,11** (-2,23)
Sabit fiyat/prim garantisi 0,12** (2,49)
Hibe ve slibvansiyonlar -0,02 (-0,41)
Krediler 0,02 (0,28)
Vergi tesvikleri 0,3** (2,7)
Yesil sertifikalar 0,1** (2,26)
Politik destek 0,07 (0,62)
Yikiimliliik politikalart -0,25*** (-4,07)
Arastirma gelistirme 0,27*** (3,54)
Net ol¢limleme -0,07 (-1,1)
Thale -0,05 (-0,7)
Kisi basi net enerji ithalati 0,17*** (2,89)
Kisi bast GSYIH 1,02* (1,88)
Kisi basi net elektrik tiikketimi -0,86** (-2,26)
Kisi bast CO; emisyon miktari 0,36 (1,04)
Fosil yakatlar elektrik {iretim pay1 -0,06 (-0,82)
Niikleer elektrik iiretim pay1 0,01 (0,18)
F/wald 5508,86***
R? 0,9534

*** 051, ** %5, * %10 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir. Parantez ici ifadeler ilgili

degiskenlerin t-istatistiklerini gostermektedir.
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Sabit etkiler model sonuglari, isaret ve anlamlilik diizeylerine gore kisaca Tablo
4.13’te gosterilmistir. SFG politikalar1 ve yesil sertifika uygulamalar1 riizgar enerjisi harig
diger modeller i¢in anlamli ve pozitif isarete sahiptir. Hibe ve siibvansiyonlar sadece
biyoenerji i¢in anlamli ve olumlu bir etkiye sahiptir. Vergi tesvikleri ise tiim modeller i¢in
anlamli bulunmus olup, yenilebilir enerji kapasitelerinin tamaminda olumlu yonde etkide
bulunmaktadir. Arastirma gelistirme politikalar1 riizgdr ve toplam yenilenebilir enerji
modelleri igin pozitif isarete sahipken, politik destek sadece riizgar enerjisi modelinde anlamli
bir pozitif isaret almistir. Diger taraftan politik destek gilines ve biyoenerji modellerinde
beklenenin aksine negatif bir etki gostermistir. Dogrudan yatirimlar ve yiikiimlilik
politikalarmin toplam yenilenebilir enerji kapasitesi i¢cin olumsuz bir etkisi goriiniirken,
yiiklimliiliik politikalari, net 6l¢iimleme ve ihale yontemi giines enerjisi kapasitesi tlizerinde

olumsuz bir etkide bulunmustur.

Tablo 4.13 Regresyon Sonuclar isaret ve Anlamhhk Diizeyleri

Politika Araclari Giines Biyo Riizgar Toplam
DOG : > ] e
SFG Y ket +[** - +[**
HIBE - +/* - .
KRE ’ ) o b,
VER +/* +[*E* H[*x* +[**
SERT e e + e
POL . ek e N
YUK L - + [
ARGE ; ] . i
NET . ] + i
iHA o " _
iTH ] ] i iy
GSYIH + + + +/*
TUK -[*** -[*** +/ -[**
CO; + LR +
FOS - + +[* -
NUK -[** +/* + +

**% 001, ** %5, * %10 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Literatiirde yer alan bazi ¢alismalarda (Orn. Marques vd., 2019) tarife politikalarin
etkin olmadigr bu nedenle artik vazgecilmesi gerektigi yoOniinde bulgular olsa da cogu
calismada (Orn. Jenner, 2013; Johnstone vd., 2010; Kiling-Ata, 2016; Polzin, 2015; Nicolini
ve Tavoni, 2017; Liu vd., 2019; Kim ve Heo, 2016; Dong, 2012; Bolkesjo vd., 2014) etkili

oldugu ve etkin sekilde uygulanmasi gerektigi sonucuna ulasilmigtir. Ampirik model
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sonuglarina gore literatiirde yer alan ¢ogu ¢alisma ile uyumlu sekilde sabit fiyat/prim garantisi
politikalar1 giines, biyoenerji ve toplam yenilenebilir enerji kurulu kapasitesi ile anlamli ve
pozitif bir iliskiye sahip bulunmustur. Riizgar enerjisi yoniinden ise Johnstone vd. (2010) ve
Zhang (2013)’in c¢alismalarina benzer sekilde anlamsiz bir iliski bulunmustur. Bunun
sebebinin, riizgar enerjisinin giines enerjisine gore verim agisindan daha istikrarsiz olmasi ve
giines enerjisinde maliyetlerin giderek diismesi oldugu degerlendirilmektedir. Sabit tarifeler
giines enerjisi i¢in yatirimcilara olumlu bir sinyal verirken, riizgar enerjisi yoniinden yeterli
motivasyon saglamamistir. Genel olarak sonuglar, dogru uygulandiginda sabit fiyat/prim
garantisi politikalart ile yenilenebilir enerji kapasitesi arasinda pozitif bir iliski olduguna dair
yeterli kanit sunmaktadir.

Analiz sonuglarina gore hibe ve siibvansiyonlar sadece biyoenerji kurulu kapasitesi ile
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir iliskiye sahiptir. Giines, riizgar ve toplam
yenilenebilir enerji kapasitesi lizerinde ise igaret negatif bulunmus olsa da istatistiksel olarak
anlamli bir iligki gorinmemektedir. Hibe ve siibvansiyonlar, dogrudan kamu biit¢esi
imkanlarina bagl olduklarindan, projelerin finansman maliyetini gegici olarak azaltabilir.
Dolayistyla bu durum diger politikalara gére (Orn. SFG) daha istikrarsiz olmalarma yol acar.
Basaril1 bir hibe ve siibvansiyon mekanizmasi i¢in, bu fonlarin dogru yerlere aktarilmalarinin
yani sira siirdiiriilebilirliginin saglanmasina yonelik hiikiimette giiclii bir isteklilik olmalidir.
Ancak bulunan sonuglar, Polzin vd. (2015) c¢alismasina benzer sekilde hibe ve
slibvansiyonlarin yenilenebilir enerji kapasitesi tizerinde beklenen etkiyi gostermedigini, sabit
fiyat/prim garantisi politikalarinin ise yatirimcilar agisindan daha giivenilir ve uzun vadeli bir
isaret sagladigini ortaya koymaktadir.

Analiz sonuglari, vergi tesviklerinin tiim yenilenebilir enerji tiirleri ve toplam
yenilenebilir enerji i¢in anlamli ve olumlu yonde etki eden tek politika araci oldugunu
gostermektedir. Bu yoniiyle calismanin bulgulart kurumsal yatirimeilarin vergisel agidan
optimize edilmis bir yapilari olmasi nedeniyle vergi tesviklerinin etkili olamayacagi
yoniindeki Polzin vd. (2015)’in bulgular ile ¢elismektedir. Calismanin sonuglari ise; vergi
indirim ve istisnalari ile birlikte ABD gibi gelismis iilkelerde dnemli bir politika araci olarak
kullanilan vergi kredisi politikalarinin, 6zellikle yiiksek vergi yiiklerine sahip yatirimcilar igin
yenilenebilir enerji sektoriinii cazip hale getirdigini ortaya koymaktadir.

Sonuglara gore YPS gibi yiikiimliilikk politikalari, glines ve toplam yenilenebilir enerji
kurulu kapasitesi iizerinde olumsuz yonde etkiye sahiptir. YPS politikalar1 ¢esitli sekillerde
tasarlanabilen politikalar olup, bu politikalar ile istenilen hedeflere ulasmada tasarim detaylari

onemlidir. Bu politikanin etkili olabilmesi i¢in oturmus bir yesil sertifika piyasasinin
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bulunmasi ve yaptirimlarin caydirict olmasi gerekir. Aksi takdirde piyasadaki firmalar
yiikiimliiliiklerini yerine getirmektense yaptirimi tercih edebilirler. Ayrica sabit fiyat
garantisinin daha uzun bir ge¢mise sahip olmasi ve YPS’den daha olgun bir politika araci
olmasindan dolay1 daha etkili oldugu degerlendirilmektedir. Sonuglar bu yoniiyle Dong
(2012)’un ve Kiling-Ata (2016)’nin ¢alisma sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Model sonuglarina gore yesil sertifika politikasinin, giines, biyoenerji ve toplam
yenilenebilir enerji kapasitesi ile anlamli ve olumlu bir iliskiye sahip oldugu bulunmustur.
Riizgér i¢inse anlamli ve olumlu bir iliski bulunmamistir. Bu nedenle sonuglar Johnstone vd.
(2010)’nin sonuglari ile ¢elismektedir. Yesil sertifika hedeflerinin ireticilere hangi teknolojiyi
kullanacaklarini1 segme imkani1 vermesi nedeniyle, 6zellikle glines enerjisinde son donemlerde
maliyetlerin riizgar teknolojisine gére daha yiiksek oranda diismesi yatirimlarin bu alana
kaymasinda etkili olmus goriinmektedir.

Analize gore kredi politikalar1 sabit etkiler modelinde tiim yenilenebilir enerji tiirleri
icin anlaml1 bir sonu¢ vermemektedir. Bu durum kredi politikalarinin tek basina yenilenebilir
enerji sektoriine yatirnm yapmay cazip hale getiremedigini gostermekte, diger politikalar ile
birlikte kullanildiginda etkili sonuglar alinacagi diisiiniilmektedir. Bir diger sonuca gore
dogrudan yatirimlar, sadece biyoenerji kapasitesi i¢in anlamli ve pozitif isarete Ssahip
bulunmustur. Diger taraftan, toplam yenilenebilir enerji i¢in anlamli bulunmus olsa da isareti
beklenenin aksine negatif ¢ikmistir. Analiz sonuglarina gore, Liu vd.’nin (2019) ¢alisma
bulgularina benzer sekilde dogrudan kamu yatirimlari arzulanan etkiyi gdstermemektedir.
Altyap1 yatirimlarinin etkilerinin daha uzun vadede goriilecegi dikkate alindiginda 1 y1l igcinde
etkin sonuglar elde edilememesi normal karsilanabilir.

Son yillarda daha fazla sayida iilkede uygulama alan1 bulan net 6l¢iimleme politikasi
analiz sonuglarina gore sadece giines enerjisi i¢in anlamli, ancak isareti negatif olarak
bulunmusgtur. Diger taraftan, daha c¢ok hanehalklarmma yonelik cati tipi giines PV
kullanimlarinin yayginlagsmasina yonelik bir politika olan net 6l¢iimleme, maliyet kaydirict
etkiye sahip oldugu yoniinde elestiriler de almaktadir. Abone sayist azalan elektrik {iretim ve
iletim firmalarmin sabit maliyetlerini kendi elektrigini iiretemeyen kisilere yansitacagi one
stiriilmektedir. Diger taraftan net dl¢climleme politikasini destekleyenler s6z konusu etkinin
fazla olmadigini, elektrik firmalarina 6denen siibvansiyonlarin topluma daha fazla yiik
getirdigini savunmaktadir. Analiz sonucunda elde edilen negatif isaret, s6z konusu olumsuz
etkiyle birlikte degerlendirildiginde son yillarda yayginlasan bu politika aracmna iligkin
politika dizayni agisindan dikkate degerdir. Ayrica kurulum maliyetlerinin yiiksek olmasi1 ve

geri 6deme siirelerinin uzun olmasindan dolayi, net Gl¢iimleme politikasi ile kapasitenin
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artirtlmasi i¢in hanehalklarma yonelik finansman destegi ve vergi indirimleri gibi tesviklerin
de birlikte uygulanmasi gerekmektedir. Bu agidan degerlendirildiginde yenilenebilir enerji
kapasitesini net O0l¢limleme politikalar1 ile artirma yoniindeki ¢abalarin ve zaten kisitli olan
yenilenebilir enerji tesvik imkanlarinin SFG gibi diger politikalar i¢in kullanilmasinin daha
etkili olacagi degerlendirilmektedir.

Analiz sonuglarina ihale yontemi giines enerjisi i¢in anlamli, ancak isareti negatif
olarak bulunmustur. Diger taraftan Kiling-Ata’nin (2016)’nin bulgularina benzer sekilde
riizgr enerjisi kapasitesi ile anlamli ve pozitif bir iliski bulunmustur. fhale politikalarinin
genelde yeni uygulamaya baslamis olmasi nedeniyle sonuglar ilerleyen yillarda daha net
degerlendirilebilecektir.

Politik destek Polzin vd. (2015) calismasina benzer sekilde gilines ve biyoenerji i¢in
negatif, riizgar icin pozitif isarete sahiptir. Stratejik planlamalarda ve politik hedeflerdeki olas1
riskler, yatirimcilarin getiri hesaplamalarint dogrudan etkileyerek yatirim kararlarini aninda
belirleyebilmektedir. Diger taraftan yiiksek teknolojik maliyetlere sahip olan yenilenebilir
enerjinin gelisimi i¢in teknolojiye yonelik verilecek destek ¢ok énemlidir. Analiz sonuglar1 da
bu Ongoriiyli dogrulayarak teknolojik destegin yenilenebilir enerji kapasitesi lizerinde anlamli
ve olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Liu vd. (2019) ve Kim ve Heo (2016)
caligmalarina benzer sekilde, riizgdr ve toplam yenilenebilir enerji kapasitesi arastirma
gelistirme politikalarindan olumlu yonde etkilenmektedir.

Kontrol degiskenlerine iliskin analiz sonuglart modellere gore farklilik gostermektedir.
Giines enerjisi modeli i¢in kisi bast net elektrik tiiketimi ve niikleerden iiretilen elektrik pay1
olumsuz etkide bulunurken, diger kontrol degiskenleri anlamli bulunmamistir. Biyoenerji
modeli i¢in kisi basi net elektrik tiiketimi negatif isarete sahipken, kisi bagi CO2 emisyonu ve
niikleerden tiretilen elektrik pay1 pozitif igarete sahiptir. Rlizgar enerjisi kapasitesi iizerinde
sadece fosil yakitlardan iiretilen elektrik payr anlamli ve olumlu bulunmustur. Toplam
yenilenebilir enerji kurulu kapasitesi ile kisi basi net enerji ithalat1 ve GSYIH arasinda pozitif,

kisi basi net elektrik tiiketimi arasinda ise negatif bir iligski oldugu goriilmektedir.

4.6.2. Dinamik Panel Veri Modeli

Yenilenebilir enerji kurulu kapasitesine yonelik yatirimlar genelde yiiksek maliyetli
teknoloji gerektirmekte olup, kurulu kapasite kiimiilatif bir miktar1 belirttiginden ge¢mis
donemden etkilenme ihtimali yiiksektir. Bir dnceki donem kurulu kapasite miktarlarin1 da

iceren Otoregresif model sonucglar1 Tablo 4.14’te gosterilmistir.
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Birinci fark modelinin hata terimleri sabit varyansa sahip ve otokorelasyon
bulunmuyorsa Anderson ve Hsiao’nun tahmincisi kullanilabilmektedir. Ancak birinci fark
hata terimlerinin ¢ogunlukla negatif otokorelasyona sahip oldugu gozlemlenmektedir. Bu
durumda Arellano ve Bond tarafindan 6nerilen GMM tahmincisi daha uygundur. Diger
taraftan GMM tahmincisi, “tersine nedensellik” sorunsalina ¢6ziim getirmesi nedeniyle de one
cikmaktadir. Tersine nedensellik (reverse causality) bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni
etkilemesi gibi bagimli degiskenin de bagimsiz degiskenler iizerinde rol oynamasidir.
Ornegin, kurulu kapasitenin artmas1 CO, emisyonunun ve fosil yakitlardan ve niikleerden elde
edilen elektrik iiretimi paylarinin azalmasina neden olabilir. Tersine nedensellik durumunda
katsayilar yanli tahmin edildiginden sorunun ¢6ziiminde GMM uygulanmaktadir
(Leszczensky ve Wolbring, 2019:8). Diger taraftan GMM tahmincisi, otoregresif parametre
sayist ¢ok fazla oldugunda, birim etkinin varyansinin artik hata orani ¢ok yiiksek ise, dengesiz
panellerde ve T kiigiik oldugunda zayif kalmaktadir. Bu durumlarda Arellano ve Bover
tarafindan gelistirilen sistem GMM tahmincisi daha uygun olur. Bu yontemde bir 6nceki
donemin degil, miimkiin olan tiim gelecek donemlerin ortalamasinin farki alinmaktadir

(Tatoglu, 2018b:138).

Tablo 4.14 Otoregresif Model Regresyon Sonuclari

Giines Biyoenerji Riizgar Toplam YE
YEKKijt- 0,97*** (37,42)  0,95*** (29,34)  0,9%** (63,45) 0,96*** (55,93)
iTH -0,03 (-0,56) -0,01 (-0,04)  -0,07 (-1,36) -0,01 (-0,2)
GSYIH 0,06%** (2,64)  0,03**(2,48)  0,07**(2,12)  0,06*** (3,87)
TUK -0,14 (-1,07) -0,1 (-0,73) 0,07 (-0,38)  -0,2* (-1,82)
CO, 0,06 (0,38) 0,08 (0,53) 0,04 (0,25) 0,13 (1,34)
FOS 0,01 (0,9) 0,01 (0,46) 0,04 (0,64) -0,02 (-0,72)
NUK -0,01 (-0,05) 0,01 (0,87) 0,01 (1,57) 0 (1,02)
Sargan 147 .50%** 8,15 12,47 30,43%**
Hansen 23,56%* 11,8 12,98 19,86*
Fark Hansen 12,46 11,64 11,65 16,45
AR1 -1,6% -3,07*** -2,39** -2,72%%%
AR2 -0,49 -1,01 0,90 11

*FEx0p1, ** 95, * %10 anlamhilik diizeyini ifade etmektedir. Parantez igi ifadeler ilgili
degiskenlerin z-istatistiklerini gostermektedir.

Kurulan otoregresif model i¢in panelin dengesiz ve T’nin kiiciik olmas1 nedeniyle,
daha uygun sonuglar elde edilen Arellano ve Bover / Blundell ve Bond’un iki agamal1 sistem
genellestirilmis momentler tahmincisi ile Windmeijer’in standart hatalar1 kullanilmistir.
Sistem GMM tahmini i¢in Roodman (2006) tarafindan gelistirilen “xtabond2” komutu tercih
edilmistir. Bu komut gecikme yapisinin spesifikasyonu i¢in daha esnek olup, degiskenlerin

icselligi de modellenebilmektedir. Ayrica ¢iktida daha fazla test sonucu vermekte ve
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heteroskedasite, otokorelasyon ve yatay kesit bagimliligi varliginda tutarli tahminler
sunmaktadir.

Tablo 4.14’in alt kisminda Sargan, Hansen ve Fark Hansen testleri ile Arellano ve
Bond’un otokorelasyon testleri (AR1 ve AR2) yer almaktadir. Birinci mertebeden
otokorelasyon testi sonuglarina gore tiim yenilenebilir enerji tiirleri itibariyle otokorelasyonun
olmadigin1 belirten Ho hipotezi reddedilmistir. Buna karsin ikinci mertebeden
otokorelasyonun varligini sinayan test sonuglarina gore otokorelasyonun olmadigini gosteren
Ho hipotezi reddedilememistir. Sonugta tiim modellerde hata teriminin ardisik degerleri
arasinda bir iligki bulunmadig1 goriilmektedir. Bununla birlikte modelde igsellik probleminin
olup olmadigi, diger deyisle ara¢ degiskenlerin gegerli olup olmadigi Sargan ve Hansen
testleri kullanilarak smnanmistir. Sargan ve Hansen testlerinin sonuglarina gore biyoenerji ve
rlizgar enerjisi icin Ho hipotezi kabul edilmektedir. Dolayisiyla bu modellerde asirt
tanimlama kisitlamalar1 gegerlidir. Diger taraftan gilines enerjisi ve toplam YE i¢in asiri
tanimlama kisitlamalar1 gecerli degildir. Ayrica, direngli olan (degisen varyans durumunda
tutarli sonuglar liretebilen) fark Hansen testi sonuglarina gore giines enerjisi ve toplam YE
icin de asir1 tanimlama kisitlamalar1 gecerlidir. Yani tiim modeller i¢in ara¢ degiskenlerin
gegerli oldugu soylenebilmektedir. Bu durum, modellerde igsellik problemi bulunmadigini,
baska bir deyisle gecikmeli bagimli degiskenin hata terimindeki bireysel etki ile korelasyonlu
olmadigin1 gostermektedir. Arac¢ degiskenlerin gecerli olmasinda etkili olan diger bir faktor
ara¢ degisken sayisinin goézlem sayisindan fazla olmamasidir (Kurt ve Giivenek, 2021:33).
Modelde kullanilan arag degisken sayisi 19, gdzlem sayist 590°dir. Bu durum da modelde arag
degisken kullaniminin uygun olduguna isaret etmektedir.

Otoregresif model sonuglarina gore bir dnceki donem yenilenebilir enerji kapasiteleri
ile cari donem arasinda giiclii bir iliski bulunmaktadir. Diger taraftan sadece kisi bas1t GSYIH
tiim modellerde anlamli bulunmus olup, isareti pozitiftir. Diger kontrol degiskenlerinden ise
sadece toplam yenilenebilir enerji modelinde kisi basi net elektrik tiiketimi anlamli bulunmusg
olsa da isareti beklenenin aksine negatif olarak bulunmustur.

Iki model karsilastirildiginda genel olarak kisi bas1t GSYIH nin beklendigi gibi kurulu
kapasiteyi artirdigini, ancak kisi bast net tiiketimin Aguirre ve Ibikunle (2014) tarafindan
yapilan caligmaya benzer sekilde beklenenin aksine kapasite lizerinde olumsuz etkide
bulundugu goériilmektedir. Bu durum kisi basi gelir diizeyi arttik¢a temiz enerji yatirimlari igin
O6deme yapma ve politikalar1 destekleme isteginin arttigini, ancak kisi basi net tiiketim arttikca
artan talebin, maliyet yoniinden avantajli olan fosil yakitlara yatirimi daha fazla artirmasi

neticesinde yenilenebilir enerji kapasitesinin olumsuz etkilendigini gostermektedir. Sonuglar,
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fosil yakit endiistrisinin politikadaki lobicilik giiclinlin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Ancak burada karar vericilerin ve toplumun cevresel sorunlara bakis agist ve ekonomik
kosullar etkili oldugundan AB ve Paris Anlagmas1 hedefleri ¢ergevesinde belirlenen ilkelere
uyum i¢in gerekli dnlemlerin alinmasi, talebin fosil yakitlardan ziyade yenilenebilir enerjiden
karsilanmasini saglayacaktir.

CO2 emisyonu miktarimin, sadece biyoenerji kapasitesi ile anlamli ve olumlu bir
iliskiye sahip olmasi ise yenilenebilir kaynaklara ge¢is siirecinde ¢evresel kaygilar ve iklim
degisikligi ile ilgili sosyal baskinin sonu¢ vermedigini gostermektedir. Bu yoniiyle bulgular
Marques ve Fuinhas'm (2011) ve Aguirre ve Ibikunle’nin (2014) ¢alisma bulgularina
benzemektedir. Net enerji ithalatinin ise sabit etkiler modelinde yenilenebilir enerji tiirleri igin
anlamsiz, ancak toplam YE igin anlamli ve pozitif iligskiye sahip bulunmus olmasi, Dong’un
(2012) calisma bulgularina benzer sekilde enerji bagimsizligi konusundaki kaygilarin sonug

olarak etkili oldugunu gostermektedir.
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Diinya toplam birincil enerji arzinin biiyiikk boliimiini karsilayan fosil yakitlarin
rezervlerinin giderek azalmasi, saldig1 sera etkisine yol agan gazlarin kiiresel 1sinma ve hava
kirliligine neden olmasi, enerji giivenligi ve enerjinin sirdiiriilebilirligi agisindan yarattigi
sorunlar tlkeleri, ¢evreye daha az zararl, stirekliligi olan, disa bagimliligi azaltan ve giivenli
bir alternatif olan yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneltmektedir. Bu baglamda son 10 yilda
diinya ¢apinda yenilenebilir enerji kurulu kapasitesi %100, yenilenebilir enerjiden elde edilen
elektrik tiretimi %70’ten fazla oranda artis gostermistir. Bununla birlikte yenilenebilir enerji
teknolojileri son yillarda yasadigi hizli gelismeye ragmen heniiz fosil yakitlarla maliyet ve
finansman agisindan rekabet edememektedir. Bu nedenle tiim diinyada gerek enerji glivenligi,
gerek siirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi saglamak, gerekse kiiresel iklim degisikligi ile
miicadele igin Yyenilenebilir enerjinin gelismesine yonelik tesvikler verilmektedir. Bu
baglamda 2019 yihi itibariyle 172 iilke tarafindan yenilenebilir elektrik iiretim hedefleri
benimsenmis olup, 161 iilkede 6zel politikalar ve diizenlemeler uygulanmaktadir. Diger
taraftan yenilenebilir enerji tesviklerinin etkinligine ve tesvik verilip verilmemesine iliskin
tartigmalar da devam etmektedir. Bundan dolay1, verilen tesviklerin etkinliginin ampirik
olarak tartisilmasi, etkin enerji politikalarinin formiilasyonu ve siirdiiriilebilir ekonomik
biiyiime icin gereklidir. Ote yandan yenilenebilir enerji tesviklerinin etkilerini ampirik olarak
tartisan literatiirde az sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu 36 OECD iilkesinde 2000-
2019 yillart arasinda uygulanan yenilenebilir enerji tesvik politikalarinin etkilerini analiz
etmektir. Kurulan ekonometrik modellerde giines enerjisi, riizgar enerjisi, biyoenerji ve hidro
hari¢ toplam yenilenebilir enerji kurulu kapasitesi bagimli degisken olarak kullanilmistir.
Hidroenerji ise yenilenebilir enerji kaynagi olmakla birlikte, siirdiiriilebilir olmamasi, pek ¢cok
OECD iilkesinde potansiyel kapasitesinin sinirma yaklagilmas1 ve literatirde yer alan
calismalarda da analiz disinda birakilmasi nedeniyle, ¢alismada modele dahil edilmemistir.
Agiklayic1 degiskenler; politika araglari ve kontrol degiskenleri olarak ayrilmistir. Calismada;
dogrudan kamu yatirimlari, sabit fiyat/prim garantisi, hibe ve siibvansiyonlar, krediler, vergi
tesvikleri, yesil sertifikalar, yiikiimliilik politikalari, politik destek, aragtirma gelistirme, net
dlgiimleme ve ihale uygulamalar1 olmak iizere 11 adet politika degiskeni; kisi bast GSYIH,
kisi bas1 CO2 emisyonu, kisi basi net enerji ithalati, kisi basi net elektrik tiiketimi ve fosil
yakitlardan ve niikleerden {iretilen elektrigin toplam igindeki paylari olmak tizere 6 adet

kontrol degiskeni kullanilmistir.
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Her bir politika aracinin {ilkelere gore uygulama sartlarinin ve ydntemlerinin
degismesi ve politika yapicilarin bunlar1 ne sekilde ve seviyelerde uyguladiklarinin tespitinin
miimkiin olmamasi ¢alismanin en biiyiik kisitidir. Bu nedenle ¢alismada sadece iilkelerin ilgili
politikay1r uygulamis olmasi esas alinmis, nasil uygulandigma yonelik niteliksel veriler
kullanilamamustir.

Calismada yenilenebilir enerjinin diinya ¢apinda hizlanmaya bagladigi 2000°1i yillarin
basindan, saglikli veri bulunabilen 2019 yilina kadar, giincel ve en etkin donemlerin analize
dahil edilmis olmasi literatiire nemli bir katki saglayacaktir. Ayrica calismada, Hausman test
sonuglarina gore uygun goriilen sabit etkiler modelinin yan1 sira dinamik (otoregresif) panel
veri modeli regresyon analizi tahminleri de elde edilmistir. Son yillarda daha fazla iilkede
uygulanan ihale ve net olglimleme politikalart da modele dahil edilerek ¢alismada analiz
edilmistir. Calismanin bu yonleriyle de literatiire Onemli bir katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Ayrica analiz sonuglar1 yenilenebilir enerji politikalarinin etkin sekilde
dizaynina da katkida bulunacaktir.

Analiz sonuglarina gore yenilenebilir enerjinin gelisimi ve yayginlasmasi ig¢in
uygulanan politikalarin, genel olarak beklenildigi gibi yenilenebilir enerji kurulu kapasitesini
artirmada etkili oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, yenilenebilir enerji tiirleri i¢in ayri
ayr1 kurulan modeller iizerinden elde edilen analiz sonuglari, agiklayici degisken olarak
kullanilan politika araglarinin bir kismmin yenilenebilir enerji tiirlerine gére farkl etkilere
sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica bulunan sonuglara gére, uygulanan politika araglarmin
bir kismi, yenilenebilir enerji kapasitesi lizerinde beklenen pozitif etkinin tersi yoniinde ya da
istatistiksel olarak anlamsiz sonuglar vermektedir.

Analiz sonuglarina gore, OECD iilkelerinde en yaygin uygulanan yenilenebilir enerji
tesvik politikast olan sabit fiyat/prim garantisi politikas1 ile giines, biyoenerji ve toplam
yenilenebilir enerji kapasitesi arasinda anlamli ve pozitif yonde bir iliski bulunmaktadir.
Riizgar enerjisi yoniinden ise anlamli bir iligki bulunmamigstir. Bunun sebebinin, riizgar
enerjisinin gilines enerjisine gére verim agisindan daha istikrarsiz olmasi ve giines enerjisinde
maliyetlerin giderek diismesi oldugu degerlendirilmektedir. Sabit tarifeler giines enerjisi igin
yatirimcilara olumlu bir sinyal verirken, riizgdr enerjisi yoniinden yeterli motivasyon
saglamamigtir. Genel olarak sonuglar, dogru uygulandiginda sabit fiyat/prim garantisi
politikalar ile yenilenebilir enerji kapasitesi arasinda pozitif bir iligki olduguna dair yeterli
kanit sunmaktadir.

OECD iilkelerinde yaygin olarak kullanilan diger bir politika aract olan hibe ve

stibvansiyonlar ise sadece biyoenerji Kkapasite tizerinde etkili olmustur. Hibe ve
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stibvansiyonlar, dogrudan kamu biitgesi imkanlarina bagli olduklarindan, projelerin finansman
maliyetini gegici olarak azaltabilir. Dolayisiyla bu durum SFG gibi diger politikalara gore
daha istikrarsiz olmalarina yol agar. Hibe ve siibvansiyonlarin yenilenebilir enerji kapasitesi
tizerinde beklenen etkiyi gosterememis olmasinin sebebi, yatirnmcilar agisindan uzun vadeli
bir isaret saglayamamasidir. Sabit fiyat/prim garantisi politikalari ise daha giivenilir ve uzun
vadeli bir politika araci olarak hibe ve siibvansiyonlara gore daha etkili olmus goziikmektedir.

Elde edilen sonuglara gore, tiim yenilenebilir enerji tiirleri ve toplam yenilenebilir
enerji kapasitesi ile anlamli ve pozitif iliskiye sahip tek politika araci vergi tesvikleridir.
Bunun sebebi vergi tesviklerinin yatirimcilar agisindan konjonktiire gore degismeden
uygulanacagi diistincesi olabilir. Sonuglar 6zellikle yiliksek vergi yiiklerine sahip kurumsal
yatirimcilar acisindan vergi tesviklerinin dnemini vurgulamasi yoniiyle politika yapicilar
acisindan dikkate degerdir.

Analiz sonuglarmma goére YPS vb. yiikimlilik politikalari, giines ve toplam
yenilenebilir enerji kurulu kapasitesi iizerinde olumsuz yonde etkiye sahiptir. YPS politikalari
cesitli sekillerde tasarlanabilen politikalar olup, bu politikalar ile istenilen hedeflere ulasmada
tasarim detaylart 6nemlidir. Bu politikanin etkili olabilmesi i¢in oturmus bir yesil sertifika
piyasasmin bulunmasi ve yaptirimlarin caydirict olmast gerekir. Aksi takdirde piyasadaki
firmalar yiikiimliliklerini yerine getirmektense yaptirimi tercih edebilirler. Piyasa temelli bir
politika olan yesil sertifikalar ve karbon emisyonu ticareti sistemi ise biiyiilk kurumsal
yatinmeilar {izerinde etkili olabilecek bir aragtir. Model sonuglarina gore sertifika
uygulamasi, giines, biyoenerji ve toplam yenilenebilir enerji kapasitesi ile anlamli ve olumlu
bir iliskiye sahip olarak bulunmustur. Yesil sertifika hedeflerinin tireticilere hangi teknolojiyi
kullanacaklarin1 segme imkani1 vermesi nedeniyle, 6zellikle glines enerjisinde son donemlerde
maliyetlerin rlizgar teknolojisine gore daha yiiksek oranda diigmesi yatirimlarin bu alana
kaymasinda etkili olmus goriinmektedir. Sonuglara gore yesil sertifika ve emisyon ticareti
sistemlerinin uygulandigi tilkelerde basarili oldugu goriilmektedir.

Analiz sonucunda dogrudan yatirimlar, sadece biyoenerji ile anlamli ve olumlu bir
iliskiye sahip bulunmustur. Toplam yenilenebilir enerji i¢in anlamli bir sonug¢ bulunmus olsa
da isaret beklenenin aksine negatif ¢ikmistir. Altyapr yatirnmlarmin etkilerinin daha uzun
vadede goriilecegi dikkate alindiginda 1 yil igcinde etkin sonuglar elde edilememesi normal
karsilanabilir. Kredi politikalar1 ise tiim yenilenebilir enerji tiirleri i¢in anlamli bir sonug
vermemektedir. Bu sonuglara gore dogrudan kamu yatirimlari ve kredi politikalart arzulanan

etkiyi gostermemektedir.
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Son yillarda daha fazla sayida iilkede uygulanmaya baslanan ihale yontemi ve net
Ol¢iimleme politikalar: ise analiz sonuglarina gore gilines enerjisi i¢in anlamli, ancak isareti
negatif olarak bulunmustur. Ayrica ihale yontemi riizgar enerjisi kapasitesi iizerinde anlaml
ve olumlu bir etkiye sahiptir. Diger taraftan, daha ¢ok hanehalklarina yonelik ¢ati tipi giines
PV kullanimlarinin yayginlagmasia yonelik bir politika olan net Ol¢iimleme, maliyet
kaydirict etkiye sahip oldugu yoniinde elestiriler de almaktadir.

Genel olarak yenilenebilir enerji yatirimlart ileri teknoloji iiriinlere sahip ve yiiksek
maliyetli yatirnmlardir. Analiz sonuglar1 da bu ongoriiyii dogrulayarak teknolojik destegin
yenilenebilir enerji kapasitesi lizerinde anlamli ve olumlu bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Diger taraftan politik destek giines ve biyoenerji i¢in negatif, riizgar igin
pozitif isarete sahiptir.

Yapilan analizde kontrol degiskenlerine iliskin, yenilenebilir enerji tiirlerine gore
farkli sonuglar elde edilmistir. Sabit etkiler modelinde kisi bas1 net enerji ithalat1 ve kisi basi
GSYIH ile sadece toplam yenilenebilir enerji kapasitesi arasinda anlamli ve pozitif bir iligki
bulunmaktadir. Kisi basi net elektrik tiiketimi ise giines, biyoenerji ve toplam yenilenebilir
enerji kapasitesi ile anlamli bir iligkiye sahip olsa da isaret beklenenin aksine negatiftir. Kisi
bast CO2 emisyonu ve niikleerden elde edilen elektrik pay1 sadece biyoenerji ile, fosil
kaynaklardan elde edilen elektrik pay1 ise sadece riizgar enerjisi ile anlamli ve pozitif bir
iliskiye sahiptir. Diger taraftan niikleerden elde edilen elektrik ile giines enerjisi kapasitesi
arasinda negatif bir iliski s6z konusudur.

Otoregresif model sonuglarna goére ise bir Onceki donem yenilenebilir enerji
kapasiteleri ile cari donem arasinda giiclii bir iliski bulunmaktadir. Kontrol degiskenlerinden
sadece kisi basi GSYIH tiim modeller icin anlamli ve pozitif isarete sahiptir. Kisi basi net
elektrik tiiketimi toplam yenilenebilir enerji modelinde anlamli bulunmus olsa da isareti
beklenenin aksine negatif olarak bulunmustur.

Kontrol degiskenleri yoniinden iki model karsilastirildiginda genel olarak kisi basi
GSYIH’nin beklendigi gibi kurulu kapasiteyi artirdigi, ancak kisi basi net tiiketimin
beklenenin aksine kapasite iizerinde olumsuz etkide bulundugu gorilmektedir. Net enerji
tiketimi ile bulunan olumsuz iliski, tliketim arttikga artan talebin fosil kaynaklardan
saglandigini, dolayisiyla geleneksel enerji lobisi faaliyetlerinin olduk¢a etkili oldugunu
gostermektedir. CO2 emisyonu miktarinin, sadece biyoenerji kapasitesi ile anlamli ve olumlu
bir iligkiye sahip olmasi ise yenilenebilir kaynaklara gegis siirecinde c¢evresel kaygilar ve

iklim degisikligi ile ilgili sosyal baskinin sonu¢ vermedigini gostermektedir. Net enerji
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ithalatinin toplam YE i¢in anlamli ve pozitif iliskiye sahip bulunmus olmasi ise enerji
bagimsizlig1 konusundaki kaygilarin sonug olarak etkili oldugunu gostermektedir.

Analiz sonuglari, agiklayici degisken olarak kullanilan politika araglarinin bir kisminin
yenilenebilir enerji tiirleri i¢in farkli etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Bu sebeple,
yenilenebilir enerji tesvikleri verilirken, belirlenen genel hedefler ¢ercevesinde tesvik
verilecek yenilenebilir enerji tiiriine yonelik, piyasa sartlarini ve biitce imkanlarini da dikkate
alan seffaf, etkin ve anlasilabilir nitelikte ayr1 ayr1 politika onlemleri alinmasinin, tesviklerin
verimli kullanilmasi ve istenilen hedeflere ulasmada etkili olacagi degerlendirilmektedir.
Ayrica her bir politikanin tasariminda her iilkenin kendine 6zgii tarihi, politikasi, ekonomisi
ve kiiltiiri de dikkate alinmalidir.

Stratejik planlamalarda ve politik hedeflerdeki olasi riskler, yatirimcilarin getiri
hesaplamalarin1 dogrudan etkileyerek yatirnm kararlarim1 aninda belirleyebilmektedir. Bu
nedenle hedeflerin ve diizenlemelerin gergekei, seffaf, acik, giivenilir ve uzun vadeli bir
vizyona sahip olmasi, kurumsal yatirimeilar igin yatirrm ortamini destekleyecektir. Ozellikle
halk tarafindan daha kolay benimsenmesi agisindan maliyetler ve yatirimlarin geri 6deme
stireleri hakkindaki eksik ya da giincel olmayan bilgilerin yenilenmesi ve regiilasyonlarin
seffaf ve acik sekilde duyurulmasi gerekmektedir.

Asir1 biirokratik islemler, kurumlararas1 isbirliginde yasanan sorunlar, getirilen
gereksiz teknik zorunluluklar ve projeler igin yer secimine iliskin yasanan sorunlar,
yenilenebilir enerji projelerine olabilecek yatirimlar1 caydirici ya da geciktirici bir rol
oynamaktadir. Bu nedenle yenilenebilir enerjiye yapilacak yatirnmlar igin uygun yerler
belirlenerek arazi tahsisi ve kredi i¢in uygun sartlar hazirlanmali, motivasyon kirict asiri
karmasik idari prosediirler basit ve anlasilir hale getirilerek anlasilabilir ve kolay uygulanilir
diizenlemeler yapilmalidir. Bu kapsamda finans kurumlarmin yenilenebilir enerji
yatirimlarina 6zel, uzun vadeli ve uygun fiyath kredi imkaninin artirilmasi i¢in diizenlemeler
yapilmalidir.

Tiirkiye AB’ye aday iilke oldugu i¢in AB’nin yenilenebilir hedefleri ile uyumlu ve
etkin tesvik politikalarin1 benimsemesi gerekmektedir. Ozellikle 2010 yilindan itibaren etkin
sekilde uygulanan sabit fiyat garantisi basta olmak iizere tesvik politikalarina devam
edilmesinin, yenilenebilir enerjiye yonelik yatirimcr ilgisini daha da artiracagi
diistiniilmektedir. Bununla birlikte Tirkiye’de sabit fiyat garantisi politikasinda uygulanan
tarifeler 2021 yili Temmuz ayindan itibaren ABD dolar1 yerine Tiirk Lirasi cinsinden
verilecektir. Tiirkiye’de doviz fiyatlarinda oynakligin ¢ok yiiksek oldugu dikkate alindiginda

yeni basglayacak olan Tiirk Lirasi cinsinden tarife uygulamasi yatirimcilar agisindan belirsizlik
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tasiyacak, dolayisiyla yeni yatirimlari olumsuz yonde etkileyebilecektir. Sonuglar ilerleyen
donemlerde ortaya ¢ikacak olmakla birlikte, mevcut ekonomik konjonktiirde tarife
uygulamasinin  ABD dolar1 cinsinden devam etmesinin daha yerinde olacagi
degerlendirilmektedir.

Analiz sonuglarina gore vergi politikalarinin tiim yenilenebilir enerji tiirleri igin
kapasite ile pozitif bir iligkisi bulunmaktadir. Tiirkiye’de ise genel yatirim tesvik politikalart
kapsaminda vergi indirimleri bulunmakla birlikte yenilenebilir enerji yatirimlarina 6zel bir
vergi tesviki bulunmamaktadir. Elde edilen sonuglara gore, Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin
gelisimi ve yaygimlasmasi ic¢in vergi politikalarinin daha etkin sekilde uygulanmasi
gerekmektedir. Bu baglamda, genel yatirim tesvik politikalarinin yani sira yenilenebilir
enerjiye 0zel vergi indirimleri, istisnalar, muafiyetler ve gelismis iilkelerde uygulanan vergi
kredisi politikalar: gibi vergi tesvik mekanizmalarinin gelistirilmesinin yenilenebilir enerjinin
gelisiminde etkili olacag1 degerlendirilmektedir.

Analiz sonuglara gore uygulandig iilkelerde basarili oldugu goriilen yesil sertifika ve
emisyon ticareti sistemlerinin Tirkiye’de uygulanabilecegi gerekli altyapi ve piyasa
sartlarinin olusturulmasi bir diger onemli konudur. Bu kapsamda EPDK Kurul onaymdan
2020 yilinda gegen ve 2021 yilinda devreye girecegi aciklanan YEK-G sistemi ile AB ile
uyumlu bir enerji sertifika piyasasinin ilk adimlarinin atilmasinin yenilenebilir enerjinin
gelisimine katki saglayacagi degerlendirilmektedir.

Analiz sonuglarina gore kapasite iizerinde etkili olmadigi goriilen net Slglimleme
politikalar1 Tiirkiye’de 2019 yilinda uygulamaya baglanmistir. Kurulum maliyetlerinin yiiksek
olmas1 ve geri 6deme siirelerinin uzun olmasindan dolayi, net Ol¢iimleme politikas1 ile
kapasitenin artirtlmasi i¢in hanehalklarina yonelik finansman destegi ve vergi indirimleri gibi
tesviklerin de birlikte uygulanmasi gerekmektedir. Boylece zaten kisithi olan yenilenebilir
enerji tesvik imkanlari, sadece gati tipi giines PV sistemlerinin yayginlasabilmesi igin
harcanmis olacaktir. Diger taraftan, bu politika elektrik tiretim ve iletim firmalarinin sabit
maliyetlerini, sistemden yararlananlardan kendi elektrigini liretemeyen kisilere yansitacagi
yoniinde elestiriler de almaktadir. Tirkiye sisteme yeni gecmis olmakla birlikte, analiz
sonucunda diger OECD iilkelerinde bir siiredir uygulanan bu politikanin kapasiteyi artirmada
etkili olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle Tiirkiye agisindan yeni uygulanmaya baslanan bu
politika arac1 yerine, yenilenebilir enerji tesvik imkanlarinin SFG ve ihale yontemi gibi diger
politikalar i¢in kullanilmasinin daha etkili olacagi degerlendirilmektedir.

Diger taraftan Tirkiye’de son yillarda uygulanmaya bagslayan ihale yOntemi

uygulamalarinin yenilenebilir enerjinin gelisimine 6nemli katki saglayacagi ve uygulamalarin
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gelistirilerek devam edilmesi gerektigi degerlendirilmektedir. ihale planlamalarinda yerli
ekipman kullanim sarti ve istthdama yodnelik getirilecek kosullar yenilenebilir enerji
sektoriiniin gelisiminde énemli rol oynayacaktir.

Kamu sektorii yatirimlari da yenilenebilir enerjinin gelisiminde oncii ve etkili
oldugundan, yenilenebilir enerjinin kamu yatirimlarinda kullanimi artirilmali, hatta belirli
seviyelerde zorunluluk iceren diizenlemeler yapilmalidir. Bu baglamda, yapilacak
diizenlemelerde AB’nin  ‘Yesil Kamu Alimlari” uygulamalari esas alinarak, kamu
makamlarinin ayni temel isleve sahip olan mal, hizmet ve isler arasinda c¢evreye en az zarar
verenleri satin almalarina yonelik hiikiimler belirlenmelidir. Diger taraftan yenilenebilir enerji
projelerini planlamak, yonetmek, isletmek ve bakimmi yapmak igin gerekli becerilerin
gelistirilmesi ve siirdiiriilmesi i¢in insan kaynaklar1 bu yonde insa edilmelidir. Bu agidan
tiniversiteler ve meslek edindirme kurslarinda sektdre yonelik egitim ve kurslar artirilmalidir.

Bir diger onemli husus, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilecek enerjinin
veriminin artmasi ve sektordeki maliyetlerin azalmasi agisindan teknolojik destegin artirilmasi
geregidir. Yenilenebilir enerjinin tiretimi, depolamasi ve dagitimina yonelik 6zellikle giines
ve riizgar enerjisi teknolojilerinde AR-GE yatirimlarimin desteklenmesi gerekmektedir. Analiz
sonuglart da bu goriisii desteklemektedir. Bu alanda disa bagimli olmamak i¢in 6zellikle yerli

ekipmana ydnelik teknolojik destegin daha da artirilmasi gerektigi degerlendirilmektedir.
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EK 1- Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi
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EK 2- Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi, Riizgar Hizi1 Haritas1 (50 m yiik.)
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EK 3- Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritas1
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