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ONSOZ

Iklim degisikligi, giiniimiizde hizli bir sekilde ¢dziime kavusturulmas: gereken ciddi bir cevre
sorunudur. iklim degisikligiyle miicadele edebilmek icin dncelikle iklim degisikliginin olusmasinda
en biiylik paya sahip olan karbon emisyonunun en aza indirilmesi gerekmektedir. Bunun igin,
karbon emisyonuna neden olan 6zellikle fosil kaynaklarin kullanimindan vazgecilerek yeni, yerli
ve yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal
kaynaklardan elde edilen fosil yakitlarin aksine yakin gelecekte tiikkenme ihtimali olmayan ve
karbon emisyonuna neden olmayan veya ¢ok az miktarda karbon salan kaynaklardan olusmaktadir.
Bu baglamda calismada, g¢evre sorunlariyla miicadele konusunda 6nemli bir yere sahip olan
yenilenebilir enerji kaynaklarmi tesvik etmek iizere uygulanan diizenleyici ve mali tesvik
politikalariin yenilenebilir enerji {izerindeki etkisinin ampirik analiz yardimiyla arastirilmasi
amaclanmaktadir. Son yillarda, 6zellikle ¢cevre sorunlarinin asir1 artis géstermesiyle yenilenebilir
enerji tegvik politikalarina yonelik teorik bir¢ok calisma yapilirken ampirik ¢aligmalar smirlt
kalmigtir. Bu c¢alismanin yenilenebilir enerjiye yonelik tesvik politikalarina iliskin ampirik

literatiire katki saglamasi1 ongoriilmektedir.
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OZET

Sanayilesme ve beraberinde olusan hizli kentlesmeyle meydana gelen enerji ihtiyacindaki
artis Oncelikli olarak fosil kaynaklarla giderilmektedir. Fosil kaynak kullanimindaki bu artis
giinimiizde ciddi boyutlara ulasan g¢evre kirliligine ve dolayisiyla iklim degisikligine neden
olmaktadir. Ote yandan fosil kaynaklarin yakin gelecekte muhtemelen tiikenecek olmasi enerji arz
giivenligini tehdit etmektedir. Bircok devlet, gerek gezegenin gelecegini tehdit eden iklim
degisikligiyle miicadele etmek i¢in gerekse enerji arz giivenligini saglamak i¢in kademeli olarak
yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanmaya yonelmistir. Bu devletler, yenilenebilir enerji

iiretimini artirmak tizere diizenleyici politikalar ve mali tesvik politikalar1 uygulamaktadir.

Bu calismanin amaci, yenilenebilir enerji kaynaklarina ydnelik tesvik politikalarinin,
yenilenebilir enerji iizerindeki etkisinin aragtirilmasidir. Calismada, yenilenebilir enerji
potansiyelinin yiiksekligine ve uygulanan tesvik politikalarinin yogunluguna gore segilen iilkeler
tizerinden tegvik politikalarinin gecmisten gilinlimiize uygulama siireci incelenmistir. Caligmanin
ampirik kisminda, yenilenebilir enerji ile yenilenebilir enerjiye uygulanan tesvik politikalar
arasindaki iliski panel veri yardimiyla analiz edilmistir. Ampirik analiz, secilen 16 iilkeye ait 1995-
2020 donemindeki yillik verilerden sabit etkiler modeli olusturularak yapilmistir. Calismada,
yenilenebilir enerjiden tretilen elektrik enerjisi bagimli degisken olarak kullanilirken, tarife
garantisi, kota ylkiimliligil, ihale yontemi ve vergisel tesvikler bagimsiz degisken olarak
kullanilmistir. Yapilan ampirik analize gore sayilan tesvik politikalarinin her biri ile yenilenebilir
enerji arasinda pozitif ve anlamli bir iliski bulunmustur. Yani, sayilan tesvik politikalarindan

herhangi birindeki bir artig yenilenebilir enerji liretiminin artmasini saglamaktadir.

Anahtar Sozciikler: Yenilenebilir Enerji, Tesvik Politikalari, Enerji Politikalari, Panel Veri
Modelleri, Sabit Etkiler Modeli
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ABSTRACT

The increase in the energy need, resulting from industrialization and rapid urbanization, is
primarily met with fossil resources. This increase in the use of fossil resources causes
environmental pollution, which has reached serious dimensions today. and therefore, climate
change. On the other hand, the probable depletion of fossil resources in the near future threatens
energy supply security. Many states have gradually turned to using renewable energy sources both
to combat climate change that threatens the future of the planet and to ensure energy supply
security. These states implement regulatory and fiscal incentive policies to increase renewable

energy production.

The aim of this study is to investigate the effect of incentive policies for renewable energy
sources on renewable energy. In this study, the implementation process of incentive policies from
the past to the present has been analyzed over the countries selected according to the high
renewable energy potential and their willingness to implement incentive policies. In the empirical
part of the study, the relationship between renewable energy and incentive policies for renewable
energy sources was analyzed using panel data. The empirical analysis was conducted by creating a
fixed effects model from the annual data of the selected 16 countries for the 1995-2020 period. In
the study, electricity produced from renewable energy is used as the dependent variable, while,
feed-in tariff, quota obligation, tendering and tax incentives are used as independent variables.
According to the empirical analysis, a positive and significant relationship was found between each
of the incentive policies listed and renewable energy. In other words, an increase in any of the

incentive policies mentioned, will increase renewable energy production.

Keywords: Renewable Energy, Incentive Policies, Energy Policies, Panel Data Models,
Fixed Effects Model
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GIRIS

Sanayilesme olgusunun gelismesiyle birlikte {iretim siireci yapisal bir doniigiime ugramistir.
Uretim siirecinde daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyulurken kullanilan enerji kaynaklarmin yapisi
itibariyla cevre kirliliginde artis yasanmistir. Uretimde komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil
kaynaklarmn kullanimi oldukga yayginlasmistir. Ote yandan sanayilesmis ve sanayilesmekte olan
iilkelerde yasanan hizli ekonomik biiyiime kentlesmeyi hizlandirmistir. Hizla biiyiiyen
kentlesmeyle birlikte kent yasaminda enerji iiretimi, 1sitma, sogutma ve pisirme gibi amaglarla fosil
kaynaklarin kullanimi artmistir. Fosil kaynaklarin kullanilmasiyla basta karbondioksit olmak {izere
bir¢ok zararli gaz ¢evreye salinmaktadir. Zararli gazlarin olusturdugu cevre kirliligi ise kiiresel
isinmaya, dolayisiyla iklim degisikligine neden olmaktadir. Iklim degisikligi, tiim diinyay:
ilgilendiren ve siiratle ¢oziim liretilmesi gereken kiiresel bir ¢evre problemidir. 1992 yilinda, iklim
degisikligi ile miicadele etmek icin olusturulan kiiresel politikalar1 desteklemek iizere Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi imzalanmistir. Ardindan 1997 yilinda, Kyoto
Protokolii sera gazi emisyonlarini ulusal hedeflere uygun olarak azaltmak veya sinirlandirmak
izere kabul edilmis ve 2015 yilinda, kiiresel sera gazi emisyonlarimi énemli dl¢lide azaltmak {izere
Paris Anlasmasi1 imzalanmistir. Tklim degisikligiyle miicadele etmek iizere imzalanan bu protokol
ve anlagmalar, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik hedefler belirlemistir. Sera gazi
emisyonlarini azaltmanin en etkili yolu emisyona neden olan kaynak kullaniminin azaltilmasidir.
Uretim ve tiiketimde komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil enerji kaynaklarinin kullanimimi azaltip
yerine giines, riizgar, jeotermal, hidroenerji, biyoenerji ve deniz enerjisi gibi yenilenebilir enerji

kaynaklar1 kullanilarak sera gazi emisyonlar1 azaltilabilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, kullanim esnasinda ¢evreye herhangi bir sera gazi yaymayan
dogal kaynaklardan siirekli olarak saglanan temiz enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi yakin gelecekte tiikenmesi muhtemel olan fosil
yakitlarin aksine kendini siirekli yenileyebilen, gelecekte tiikenme ihtimali ¢ok az olan,

stirdiiriilebilir kaynaklar olmasidir.

Iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir role sahip olmasina ragmen yenilenebilir enerji
kaynaklarinin, ekonomik nedenlerle toplam enerji iiretimindeki payr halen istenilen seviyede
degildir. Ozellikle yenilenebilir enerji iiretim siirecinde kullanilan teknik malzemelerin pahali
olmasi nedeniyle ilk kurulum maliyetlerinin yiiksek olmasi yatirimcilart caydirabilmektedir.
Yenilenebilir enerji liretiminin cazip hale getirilmesinde devletlere dnemli goérevler diismektedir.

Buna gore devletler, yenilenebilir enerji kurulumlarina iligkin biirokratik siirecleri kolaylastirarak



enerji iiretimini hizlandirabilecegi gibi mali ve diizenleyici tesvikler saglayarak da yatirimcilar
yenilenebilir enerji yatirimlarina ¢ekebilir. Mali tesvikler, yenilenebilir enerjiye ait kurulum ve
iiretim maliyetlerini yatirimcilar agisindan katlanilabilir bir seviyeye ¢ekmek i¢in, maliyetlerin bir
kismmin hiikiimetler tarafindan yiiklenilmesi ya da kurulum ve iiretim siirecinin tamamen
hiikiimetler tarafindan gergeklestirilmesiyle uygulanabilir. Diizenleyici tegvikler ise hiikiimetler
tarafindan yatirimcilara, iretilen enerjinin uygun fiyatlarla satilabilmesi seklinde garantiler
verilmesiyle veya iretilen enerjinin kolayca satilabilecegi piyasalar olusturulmasiyla saglanabilir.
Ayrica devletler, fosil kaynaklar vergiler yoluyla daha maliyetli hale getirerek yenilenebilir enerji

kaynaklarini fosil kaynaklar karsisinda alternatif olarak tercih edilir hale getirebilir.

Bu calismada, iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir yere sahip olan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ve bu kaynaklardan enerji liretiminin artirilmasina iligkin diizenleyici ve mali tesvikler
ele alinmaktadir. Caligmanin amaci, yenilenebilir enerjiye yonelik tesvik politikalariin
yenilenebilir enerji iiretimi lizerindeki etkisinin Olg¢lilmesidir. Bu dogrultuda calisma ii¢ ana
boliimden olusmustur. Birinci bdliimde, enerji kavrami ve iklim degisikligi temel hatlaryla
aciklanacaktir. Yenilenebilir enerjinin iklim degisikligiyle miicadeledeki dneminden bahsedilerek
sonrasinda yenilenebilir enerji kaynaklari tanitilacaktir. Son olarak diizenleyici politikalar ve mali
tesvikler olmak iizere yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik tesvik politikalar1 alt bagliklar

halinde tanitilacaktir.

Ikinci boliimde, calismanin esasini olusturan ampirik analizde verilerine basvurulacak olan
iilke grubu tanitilacaktir. Analizde kullanilacak iilke grubu, yenilenebilir enerji potansiyelleri ve
tesvik politikasi konusundaki isteklilikleri gdz oOniinde bulundurularak olusturulmustur. Bu
baglamda caligmada ABD, Almanya, Avustralya, Birlesik Krallik, Brezilya, Cin, Danimarka,
Fransa, Hindistan, Ispanya, Isvec, Italya, Japonya, Kanada, Norveg ve Tiirkiye’ye yer verilmistir.
Sayilan iilkelerin yenilenebilir enerji iiretimindeki gelisimleri ve kullandiklar1 tesvik politikalar1 alt

basliklar halinde tanitilacaktir.

Ugiincii boliimde ampirik uygulamaya yer verilmistir. Ampirik uygulamanin yapilmasindaki
amag, calismada ele alinan filkelerin 1995-2020 donemine ait yillik verilerine dayanarak
yenilenebilir enerji kaynaklarina uygulanan tesvik politikalarinin yenilenebilir enerji iizerindeki
etkisini analiz etmektir. Bu dogrultuda, 6ncelikle ¢aligmanin olusturulmasinda faydalanilan literatiir
incelemesi tanitilacaktir. Sonrasinda, ampirik analizde kullanilacak veri seti tamitilacaktir. Veri
setinde, ilgili iilkelerin yenilenebilir elektrik enerjisi iiretimleri ile uyguladiklari temel tesvik
politikalarina yer verilecektir. Ayrica analizden elde edilecek sonuglar1 daha giivenli hale getirmek
tizere fosil kaynaklardan iretilen elektrik enerjisi, karbon emisyonu ve kisi basia diisen gayrisafi
milli hasilaya iliskin veriler kontrol degiskeni olarak analize eklenecektir. Sonrasinda veri setine
en uygun yontem oldugu tespit edilen panel veri yontemi tanitilarak yapilan analize yer

verilecektir. Panel veri yontemi, belirli bir zaman diliminde {ilkelerin yatay kesit verilerini



gozlemleyerek analiz etmektedir. Boylelikle birden ¢ok iilkeye ait en az iki degisken arasindaki
iligkiyi yillar itibartyla agiklamaktadir. Calisma, yapilan analiz sonucunda se¢ili zaman diliminde
ve secili {ilkelerde uygulanan tesvik politikalarinin yenilenebilir enerji iiretimini artirdigi temel
hipotezine dayandirilmaktadir. Ampirik analiz sonucu elde edilen bulgularin agiklanmasi,
yorumlanmasi ve elde edilen bulgulara dayanarak politika Onerisinde bulunulmasiyla caligma

sonlandirilacaktir.



BiRINCIi BOLUM

1. YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI VE YENILENEBILiR ENERJIYE
YONELIK TESVIK POLITIKALARI

Iginde bulundugumuz yiizyilin en biiyiik problemlerinden bir tanesi iklim degisikligidir.
Iklim degisikliginin birincil sebebi kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazi emisyonlarindaki artistir.
Komiir, petrol ve dogalgaz gibi yenilenebilir olmayan kaynaklarin kullanilmasiyla havaya salinan
emisyon miktarinin azaltilmasi, hi¢ siiphesiz iklim degisikligi ile miicadelede bagvurulmasi gereken
ilk ¢6ziim yoludur. Sera gazi emisyonlariin azaltilmasi i¢in bir yandan fosil kaynak kullanimini
smirlayict politikalar gerekirken bir yandan da yenilenebilir kaynak kullaniminin tesvik edilmesi
gerekmektedir. Bu bolimde oncelikle, enerji kavraminin kapsami, yenilenebilir enerjinin 6nemi ve
iklim degisikligi ile miicadele girisimlerine iligkin bilgi verilecektir. Sonrasinda, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ve yenilenebilir enerji liretimine yonelik diizenleyici ve mali tesvik politikalarindan

bahsedilecektir.

1.1. Enerji Kavram

Enerji, Yunan kokenli bir kelime olup “i¢” anlamina gelen “en” ve “is” anlamina gelen
“ergon” kelimelerinden tiiremistir (Vocabulary, 2022). Ote yandan 1590’larda Fransizca “énergie”
kelimesinden ve Latince “energia” kelimelerinden tiiremis olup 16. yiizyilin sonlarindan itibaren
bugiinkii sekliyle kullanilmaya baslamistir (Oxford Languages, 2022). Tiirk Dil Kurumu (TDK) ise
enerjiyi “maddede var olan ve 1s1, 151k bigiminde ortaya ¢ikan gii¢, erke” olarak tanimlanmaktadir.
Enerjinin tanim1 ¢aligma alanina gore degismekle birlikte en yaygin kullanimi “fiziki bir kaynagin
is yapma kapasitesi” seklindedir. Enerji kendisini 1s1, 151k, hareket, elektrik, yercekimi ve kimyasal
doniisiim gibi birgok sekilde gostermektedir (Bhattachartta, 2019:9). Enerjiyi elde etmek ve
kullanilabilir bir bi¢imde tiiketicilere ulastirabilmek i¢in bir dizi fiziksel ve ekonomik faaliyet
gerekmektedir. Bu faaliyetler biitiinii enerji tedarik sistemi olarak adlandirilmaktadir. Tedarik
sistemi enerji arzi, enerji doniisiimii' ve enerji tiiketimi ile ilgili faaliyetlerin tamamini
kapsamaktadir. Tedarik sistemini olusturan faaliyetlerin 6nemi iilkedeki kaynaklarin mevcudiyetine
bagl olarak iilkeden iilkeye hatta kaynak tiiriine gore degismektedir. Ornegin, kaynak bakimindan
zengin bir iilke icin enerji arz1 acik¢a iyi gelismisken, kaynak bakimindan fakir bir iilke i¢in enerji

doniisiimii ve nihai enerji tiikketimi daha gelismis olma egilimindedir (Bhattachartta, 2019:13).

"Enerji doniisiimii, tiiketiciler agisindan kullamm kolaylig1 saglamak igin farkli birincil enerji formlarmnin ikincil enerji
formlarina doniistiiriillmesidir (Bhattachartta, 2019:13).



Elektrik tiretimi ve kisi basina diisen elektrik tiiketimi bir {ilkede yasayan insanlarin yagam
standardinin gostergesi olarak kabul edilmektedir. Bir iilkenin biiyiimesi, bilyiik ol¢iide enerjiye
ulasilabilirligiyle ve iilkedeki enerji kaynaklarmin ¢esitliligiyle baglantilidir. Ulkelerin
sanayilesme, kiiresellesme ve ticari serbestlesme yoluyla ekonomik biiylimeyi saglamaya
caligmasma bagl olarak g¢evre kirliligine dahasi iklim degisikligine neden olan yenilenemeyen
enerji kaynaklar1 ekonomik biiyiimenin 6n kosulunu olusturmaktadir. Ancak bir yandan ekonomik
bliyiime saglanirken bir yandan da enerjinin etkin kullanimi ve siirdiiriilebilir kalkinma
politikalartyla ¢evre kalitesini artirmak miimkiindiir (Anser, 2021:51107). Ayrica gelismis
teknolojilerin yardimiyla ekonomik faaliyetlerde kullanilan enerji kaynaklarinin dogru se¢imiyle de

cevre kalitesi iyilestirilebilir.

Enerji kaynaklari, birincil-ikincil kaynaklar, geleneksel-geleneksel olmayan kaynaklar ve
yenilenebilir-yenilenemeyen kaynaklar seklinde siniflandirilmaktadir. Dogada insan eli degmeden
ham haliyle bulunan kaynaklar birincil kaynaklar1 olustururken, birincil enerji kaynaklarinin islem
gormesi sonucu ikincil kaynaklar elde edilmektedir. Geleneksel enerji kaynaklar1 uzun yillardir
kullanilmakta olan ve muhtemelen gelecekte tilkenecek olan kaynaklardir. Geleneksel olmayan
enerji kaynaklar1 ise geleneksel enerji kaynaklarina alternatif olarak gelecekteki enerji ihtiyacin
karsilayacak olan ve gelistirilmesi i¢gin modern teknoloji ve eylem gerektiren kaynaklardir. K&miir,
petrol, dogalgaz ve niikleer enerji kaynaklar gliniimiizde enerji ihtiyacimin biiylik kismini
karsilayan ve yakin gelecekte tiikenmesi muhtemel olan geleneksel enerji kaynaklaridir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise gilines, riizgar, hidroelektrik, dalga ve jeotermal gibi
kaynaklardan elde edilen, doga tarafindan tekrar tekrar iiretilen, iiretilmesi ve gelistirilmesi igin

yeni yontemler gereken, geleneksel olmayan enerji kaynaklaridir (Sawhney, 2012:2-3).

1.2. iklim Degisikligi Kavram

20. yy. boyunca gozlemlenen degisiklikler, hava ve okyanus sicakligindaki artiglari, yiikselen
kiiresel deniz seviyelerini, uzun yillardir var olan yaygin kar ve buz Ortiisiiniin azalmasini,
atmosferik sirkiilasyon ve okyanus sirkiilasyonu ile mevsimsel yagis kosullarini etkileyen bolgesel
hava durumundaki degisiklikleri kapsamaktadir. Bu degisiklikler atmosfere sera gazlarinin
salinmasi nedeniyle olusan fazla i1sidan kaynaklanmaktadir. Bu fazla sera gazlari, dncelikle fosil
yakitlarin (komiir, petrol ve dogal gaz) yakilmasi, ormansizlasma, tarim ve arazi kullanimindaki
degisiklikler gibi insan faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Tiim bu faaliyetler atmosferdeki 1s1y1
hapseden sera gazlarinin miktarini artirmaktadir. Tiim bunlarin sonucunda, diinyanin iklimi
degismekte ve kiiresel iklim degisikliginin 21. yy.da ve sonrasinda devam etmesi beklenmektedir.
Iklim degisikliginin biiyiikliigii, oncelikle kiiresel olarak salinan sera gazlarinin miktarma ve
iklimin bu emisyonlara duyarliligina baghdir. Sera gazi emisyonlarindaki &nemli azalmalarla,
kiiresel yillik ortalama sicaklik artist 2°C veya daha azi ile sinirlandirilabilir. Ancak, bu

emisyonlarda 6nemli azalmalar olmazsa, sanayi Oncesi zamanlara gore yillik ortalama kiiresel



sicakliklardaki artis, bu yiizyilin sonuna kadar 5°C veya daha fazlasina® ulasabilir (Worldbank,
2021).

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadele edebilmenin ilk adimu ilgili bilimsel ve
sosyoekonomik verilerin toplanmasiyla atilmigtir. Ote yandan 1972 yilinda Stockholm’de
gerceklestirilen “Insan Cevresine Dair Konferans™ ile ilk kez kiiresel ¢evre sorunlari uluslararasi
diizeyde ele alinmistir. Konferansin ardindan ¢evre konulu ilk uluslararasi bildiri olan “Stockholm
Deklarasyonu” yayimlanmistir. Ardindan Birlegsmis Milletler Genel Kurulu tarafindan cevre
sorunlarina ¢6ziim aramak iizere “Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)” olusturulmustur
(United Nations, 1973). 1988’de Diinya Meteoroloji Orgiitii’ ve Birlesmis Milletler Cevre
Programi* tarafindan insan faaliyetlerinin neden oldugu iklim degisikliginin risklerini
degerlendirmek iizere Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli’ (IPCC) kurulmustur. Kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi alanlarinda diinyanin 6nde gelen binlerce bilim adami ve uzmani, IPCC
kapsaminda c¢aligarak kiiresel 1snma ve iklim degisikliginin bilimsel temellerini, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasina iligkin temel konular1 ve degisen iklime uyum siirecini
degerlendirmistir. IPCC raporlarinda olusturulan bilimsel fikir birligi, iklim degisikligi
politikalarinin olusturulmasinda en 6énemli adimlardan biri olmustur (Mann, 2023). Kiiresel 6lgekte
iklim degisikligi politikalarina Onciiliik eden bazi sodzlesme ve anlagsmalar bulunmaktadir.
Bunlardan en 6nemlileri, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (UNFCCC),

Kyoto Protokolii ve Paris Anlagmas1’dir.

1992 yilinda UNFCCC sekreterligi, iklim degisikligi tehdidiyle miicadele etmek iizere olugan
kiiresel politikalart desteklemekle gorevli Birlesmis Milletler kurulusu olarak kurulmustur.
UNFCCC’nin nihai hedefi, atmosferdeki sera gazi konsantrasyonlarini, ekosistemlerin dogal olarak
uyum saglamasina ve siirdiiriilebilir kalkinmaya olanak taniyan bir zaman diliminde, iklim sistemi
iizerindeki tehlikeli insan miidahalesini Onleyecek bir seviyede istikrarli hale getirmektir
(UNFCCC, 2023a).

Kiiresel veya bolgesel sicaklik egilimlerinin on yildan on yila gelecege dogru nasil gelisecegine dair tahminler yapilsa da
kesin rakamlar vermek imkansizdir. ilk olarak, insan faaliyetlerinin ne kadar CO> salacagini kesin olarak tahmin etmek
miimkiin degildir ¢iinkii bu, kiiresel ekonominin nasil gelistigi ve toplumun enerji iiretimi ve tiiketiminin dniimiizdeki
yillarda nasil degisecegi gibi faktorlere baglidir. Tkincisi, belirli bir CO2 emisyon senaryosu igin bile bir dizi olasi sonug
bulunmaktadir. Ayrica, yaklasik on yillik zaman oOlg¢eklerinde, dogal degiskenlik, sicaklik artislarina neden olan
faktorlerin etkilerini degistirebilir. Ancak birlikte ele alindiginda, tiim model projeksiyonlari, Diinya'nin 6niimiizdeki
birkac¢ on yil ile yiizyillar arasinda 6nemli 6l¢lide daha fazla 1sinmaya devam edecegini gostermektedir (Royalsociety,
2021).

3Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO), 193 iiye devlet ve bolgeden olusan hiikiimetlerarast bir kurulustur. Diinya
atmosferinin, kara ve okyanuslarla etkilesimi, iklim kosullart sonucunda su kaynaklarinin dagilimi1 konular iizerinde
uluslararasi is birligi ve koordinasyonu konusunda hizmet veren uzmanlagmis bir kurulustur (Public.wmo, 2020)
“Birlesmis Milletler Cevre Programi, Birlesmis Milletler’de siirdiiriilebilir kalkinmanin gevresel boyutunun tutarli bir
sekilde uygulanmasini destekleyen ve kiiresel ¢evre i¢in hizmet veren kiiresel bir otoritedir (Unep, 2023)
SHiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli, iklim degisikligi ile ilgili bilimsel degerlendirmelerde bulunan Birlesmis
Milletler kurulusudur (IPCC, 2023).



1997 yilinda kabul edilen Kyoto Protokolii, 2005 yilinda yiirirliige girmistir. Kyoto
Protokolii, sanayilesmis {ilkelerin ve gecis halindeki ekonomilerin sera gazi emisyonlarini
kararlagtirilan ulusal hedeflere uygun olarak sinirlama ve azaltma taahhiidiinde bulunarak
UNFCCC’yi isler hale getirmistir. 2005’ten beri yiiriirliikkte olan protokol, 2008-2012 yillarini
kapsayan birinci taahhiit doneminde 41 iilke ve Avrupa Birligi’nde, alt1 sera gazi emisyonunda
1990 seviyelerine kiyasla yaklasik %5°lik bir azalis hedeflemistir. 2013-2020’yi kapsayan ikinci
taahhiit doneminde ise taraflarin emisyonlarini ilk taahhiit doneminden farkli olarak 2020 yilinda
1990 yilina gore en az %18 azaltmasi kararlagtirllmistir. Protokoliin 6nemli bir unsuru emisyon
izinleri ticaretine (the trade of emissions permits) dayanan esnek piyasa mekanizmalarmin
kurulmasi olmustur. Protokol iilkelere, emisyon azaltimi hedeflerine ulasmak i¢in dncelikle ulusal
onlemler alinmasini dnermistir. Bu hedeflere ulasmak icin iiye iilkelere, “ulusal emisyon ticareti”®,
“temiz kalkinma mekanizmas1” ve “ortak uygulamalar®” seklinde piyasaya dayal1 ii¢ mekanizma
sunulmustur (UNFCCC, 2023b). Ote yandan, 2020 sonrasi iklim rejimini diizenleyen Paris
Anlagmasi’nin devreye girmesiyle ikinci taahhiit donemi sadece usulen kabul edilmistir.
Dolayistyla UNFCCC’nin ilk uygulama araci olan Kyoto Protokolii islevini tamamlamigtir (MFA,
2023).

Iklim degisikligi konusunda yasal olarak baglayici olan Paris Anlasmasi 2016°da yiiriirliige
girmistir. Paris Anlagsmasi’nin temel amaci, kiiresel 1sinmay1 sanayi oncesi seviyelere kiyasla 2 °C
ile sinirlamak i¢in kiiresel sera gazi emisyonlarinin 6nemli 6l¢iide azaltilmasi ve tercihen 1,5 °C ile
sinirlamak icin daha fazla ¢aba sarf edilmesidir. Bu uzun vadeli sicaklik hedefine ulasabilmek i¢in
iilkeler, yiizy1lin ortasina kadar iklim notr’ bir diinya elde etmek icin miimkiin olan en kisa siirede
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi hususunda kiiresel anlamda zirveye ulagmay1 hedeflemektedir.
Paris Anlagmasi, iklim degisikligiyle miicadele ve etkilerine uyum saglama konusunda iddiali
cabalar iistlenmek icin tiim uluslar1 ortak bir amagta bulusturan ilk baglayici anlasma olmasi
sebebiyle ¢ok tarafli iklim degisikligi stirecinde bir doniim noktasidir (UN, 2023). Paris Anlagmast

ayrica, iklim finansmanina 6zellikle vurgu yapmakta ve gelismis iilkelerin daha az gelismis

®Ulusal emisyon ticareti, Kyoto Protokolii'niin 17. Maddesinde belirtildigi iizere, emisyonlara izin verilmis ancak
"kullanilmamis" emisyon birimleri olan tilkelerin bu fazla kapasiteyi hedeflerinin iizerinde olan iilkelere satmasina olanak
tanimaktadir (UNFCCC,.2023d)

"Temiz kalkinma mekanizmasi, Kyoto Protokolii kapsaminda emisyon azaltma veya emisyon sinirlama taahhiidii olan bir
iilkenin gelismekte olan iilkelerde bir emisyon azaltma projesi uygulamasina izin vermektedir. Bu tiir projeler, her biri bir
ton COz'ye esdeger satilabilir, sertifikali emisyon azaltma kredileri kazanabilmekte ve bu krediler, Kyoto hedeflerini
tutturmak i¢in kullanilabilmektedir (UNFCCC, 2023e).

80rtak uygulama, Kyoto Protokolii kapsaminda emisyon azaltma veya smirlandirma taahhiidiine sahip bir iilkenin, baska
bir iilkedeki bir emisyon azaltma veya emisyon giderme projesinden, her biri bir ton COz'ye esdeger olan emisyon
azaltma birimleri kazanmasina olanak tanimaktadir ve bu kazanilan birimler Kyoto hedeflerini tutturmak igin
kullanilabilmektedir (UNFCCC, 2023f).

Tklim nétrliigt, bir sirketin genel emisyon ¢iktisimn ya CO: emisyonlarinin azaltilmasi ya da karbon denklestirme
kredileri satin alinmasi yoluyla net sifira ulasmasi agisindan karbon nétrliige benzemektedir. Ancak iklim nétrligii ayni
zamanda metan ve nitréz oksit dahil olmak {izere karbonun &tesindeki diger zararli gazlarin ortadan kaldirilmasini da
icermektedir. Karbon nétr, atmosfere salinan karbon miktarinin karbon yutaklari veya diger denklestirme yontemleri
yoluyla dengeye getirilmesidir. Cogu durumda, karbon nétr olmak iklim degisikligini yavaslatacaktir. Karbon notr olmak,
tiim sera gazlarimi kapsamamakta ve ayrica, bazi sektdrlerin 1smnmaya katkilarini sinirlamak i¢in karbon nétr olmasi
gerekmemektedir.



iilkelere mali yardim saglanmasi konusunda onciiliik etmesi gerektigini teyit etmektedir (UNFCCC,
2023c). Anlagsma kosullarinin uygulanmasi, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasinda esas
teskil etmektedir.

Paris Anlagmasi’ndan hareketle iilkeler, 2050’ye Kadar Net Sifir Emisyona'

ulagma
hedefleri belirlemislerdir. Covid-19 pandemisi, 2020 yilinda CO, emisyonunda benzeri goriilmemis
bir diisiis saglamistir. Ancak Aralik 2020 itibariyle CO, emisyonlar1 yeniden artmaya baglamustir.
Covid-19 pandemisinin neden oldugu azalma net sifir emisyon hedeflerine ulasilmasi konusunda
pozitif etki yaratirken Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA), temel piyasa egilimlerine bakildiginda, net
sifir emisyona ulagmak icin 2050’ye kadar gereken emisyon tasarruflarinin neredeyse yarisinin
heniiz ticari olarak mevcut olmayan teknolojilere dayandigini 6ne siirmektedir (Jaber vd., 2021:30-

33).

Iklim degisikliginin en biiyiik sebebi olan karbon saliminmn azaltilabilmesi i¢in bilinen en
caydirici uygulama karbon ayak izinin hesaplanmasidir. Karbon ayak izi, bir kisiye veya bir varliga
(6rnegin bina, sirket, iilke vb.) ait karbondioksit emisyon miktaridir. Bu miktar ulagim, 1sitma,
iiretim gibi faaliyetler sonucu olusan karbon emisyonu ve tiiketilen elektrigin iiretim agamasindaki
karbon emisyonunu kapsamaktadir. Ayrica karbon ayak izi yalmizca karbondioksit degil ayni
zamanda metan, nitréz oksit veya kloroflorokarbonlar gibi diger sera gazlarinin emisyonlarin1 da
icermektedir (Selin, 2022). Karbon ayak izi kurumlar tarafindan yasal zorunluluklar, kurumsal
sosyal sorumluluk, miisteri veya yatirimer talepleri, pazarlama ve kurum imaji, zorunlu veya
goniillii sera gazi emisyonu azaltimi ve de emisyon ticaret mekanizmalarina katilim amaciyla
hesaplanmaktadir. Ornegin, Kyoto Protokolii taahhiidii altindaki iilkeler bazi isletmelere emisyon
salim kotalar1 koymakta ve kotay1 her asan ton CO> igin parasal ceza yaptirimlar1 uygulamaktadir.
Isletmeler hem bu cezalara maruz kalmamak hem bu tiir bir ceza ile prestij ve marka kalitesini

kaybetmemek adina emisyonlarini azaltmaya caligmaktadir (Bekiroglu, 2011:6-8).

Iklim degisikliginin birincil sebebi olan karbon emisyonunu meydana getiren birgok faaliyet
bulunmaktadir. Bu faaliyetleri durdurarak ya da en aza indirerek karbon saliminin azaltilmasi
saglanabilir. Iklim degisikligi ile miicadele etmek icin almabilecek en dnemli nlemlerden biri fosil
yakit tliketimini olabildigince azaltmaktir. Endiistriyel kullanim alanlarinda, 1sitma ve ulasimda
komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin kullanilmasi gezegeni isitan emisyonlarin biiyiik
kismindan (yaklasik %75) sorumludur. Iklim degisikligiyle miicadelede alinabilecek bir diger
onlem enerji verimliliginin artirilmasidir. Kullanilan enerji, ister fosil kaynaklardan olsun isterse
temiz enerji kaynaklarindan, enerji kullanim alanlar1 ne kadar enerji verimli dizayn edilirse enerji

tiketimi o kadar azalacaktir. Binalarda ve ulagimda enerji kullamiminin siirdiiriilebilirliginin

102050'ye Kadar Net Sifir Emisyon Senaryosu, kiiresel enerji sektoriiniin 2050 yilina kadar net sifir CO2 emisyonuna
ulagmasi ve geligmis ekonomilerin digerlerinden daha dnce net sifir emisyona ulagmasi igin yol gosteren bir Uluslararasi
Enerji Ajansi senaryosudur.



saglanmasi aliabilecek bir diger onlemdir. Ulagim en énemli sera gazi kaynaklarindan biridir ve
ulasimda elektrikli ara¢ kullanimi1 bu konuda bilinen en iyi ¢dziimdiir. Binalarda, aydinlatma,
1sitma, sogutma, pisirme ve cihazlarin kullanimi i¢in kullanilan enerji biiyilk miktarda karbon
emisyonu yaymaktadir. Binalarin enerji verimli sekilde doniistiiriilmesiyle karbon kirliliginin
azaltilmas1 saglanabilir. Son olarak kdmiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakit kullanimindan temiz
enerjiye gecis iklim degisimiyle miicadelede onemli bir adimdir. Riizgar, giines, jeotermal,
hidroelektrik ve biyokiitle enerjisi kaynaklarinin ulasim, isitma, sogutma ve ozellikle elektrik
tiretiminde kullanimi karbon salimini biiyiik dlciide azaltarak iklim degisikliginin 6niine gegebilir
(Turrentine, 2022).

1.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklan

Guniimiizde meydana gelen c¢evre sorunlari, ge¢misten gilinlimiize izlenen kalkinma
politikalarinin bir sonucudur. Kalkinma politikalar1 ¢ergevesinde komiir, petrol ve dogalgaz gibi
fosil yakitlarin kullanimina siklikla bagvurulmustur. Fosil yakit kullanimindan kaynaklanan karbon
emisyonlar1 cevreye zarar vererek iklim degisikligine neden olmaktadir. Iklim degisikliginin neden
oldugu olumsuz yasam kosullar1 ve diinyanin gelecegi ile ilgili endiseler iilkeleri iklim
degisikligiyle miicadele edebilecek politikalar iiretmeye sevk etmistir. Bu nedenle insan refahini,
ekonomik kalkinmay1 ve ¢evrenin korunmasimi saglayabilecek yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi
daha temiz enerji kaynaklarinin kullanilmasina dayanan bir siirdiiriilebilir kalkinma siireci
baglamistir (Elum ve Momodu, 2017:72-74).

Yenilenebilir enerji, giines 15181 ve riizgar gibi tiiketildiginden daha yiiksek oranda ve siirekli
olarak yenilenen dogal kaynaklardan elde edilen enerjidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar fosil
kaynaklarin aksine yakildiginda karbondioksit gibi zararli sera gazi emisyonlarina ya hi¢ neden
olmamakta ya da ¢ok az miktarda neden olmaktadir (UN, 2022). Yenilenebilir enerji kullanimina
yonelinmesinde temel olarak ii¢ neden bulunmaktadir. Oncelikle enerji arzinin giivenligi ve
stirekliliginin saglanmasi bakimindan yenilenebilir enerji 6nem arz etmektedir. Zira siirekli ve hizl
sekilde artan enerji kullanimi1 karsisinda fosil kaynaklarin aksine gelecekte tiikenmeyecek
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasiyla enerji arzinda siireklilik saglanabilir. Aksi
durumda fosil kaynaklarin niifus artis1 ve giinlik yasamda kullanilan enerji miktarinin artisi
kargisinda tiikenmesi muhtemeldir. Enerji arz giivenligi basitce, enerji kaynaklarinin ¢esitliligi ve
bu kaynaklara ulagabilme kolayligidir. Enerji iiretimi/tiikketimi ile g¢evre arasindaki etkilesim
sonucunda olusan olumsuz sonuglar 6nlenebilmesi i¢in enerji arz giivenliginin, kaynak c¢esitliligi ve
erisilebilirlik yaninda enerjinin temiz ve gilivenilir olmasin1 da kapsamasi gerekmistir. Sosyal ve
ekonomik nedenlerle de yenilenebilir enerji kullanimi1 yayginlagmaktadir. Yenilenebilir kaynak
iretim tesisleri kurulum asamasinda tiim maliyetler dikkate alinarak kuruldugu taktirde ekonomik
acidan avantaj saglamaktadir. Yine yenilenebilir enerji {iretim tesislerinin ekonomik ve sosyal

acidan gelismemis bolgelere kuruldugu taktirde bu bolgelerde is olanaklarini artirmakta ve



ekonomik kalkinmaya katkida bulunmaktadir. Son olarak ¢evre ve insan sagligi iizerindeki olumlu
etkisi nedeniyle de yenilenebilir enerji kaynaklar1 tercih edilmektedir. Yukarida da deginildigi
iizere fosil kaynaklarin neden oldugu sera gazi emisyonunun azaltilabilmesi i¢in {iretim/tiikketim
asamasinda herhangi bir sera gazi emisyonuna neden olmayan ya da ¢ok az miktarlarda emisyona

neden olan yenilenebilir enerji kaynaklarma ihtiya¢ duyulmaktadir (MEB, 2012: 3-8).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 temel olarak giines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal, biyokiitle
ve deniz enerjisinden olusmaktadir. Asagida, sayilan yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin

aciklamalara yer verilecektir.

1.3.1. Giines Enerjisi

Elektromanyetik radyasyon olarak da adlandirilan giines radyasyonu, giines tarafindan
yayilan 1giktir. Diinyanin her yeri bir yil boyunca belli bir miktar giines 15181 alirken, diinya
ylizeyindeki herhangi bir noktaya ulasan giines radyasyonu miktar1 degismektedir. Giines
teknolojileri de bu radyasyonu yakalamakta ve onu faydali enerji bicimlerine doniistiirmektedir.
Giines sistemleri, elektrik tiretimi sirasinda zararli sera gazi emisyonuna neden olmadigindan temiz
enerji saglamaktadir. Ayrica, giines enerjisi doga tarafindan saglanan, tiikkenmeyen bir enerji
kaynag1 oldugundan giines 1s18in1n oldugu hemen her yerde kullanilabilir hale getirilebilmektedir.
Yogunlagtirilmis giines-termal giicli (CSP) ve fotovoltaik (PV) olmak iizere iki ana giines enerjisi

teknolojisi tiirii bulunmaktadir (Foster vd., 2010:73-151).

CSP, tipik olarak 400 °C ile 1000 °C araliginda yiiksek sicakliklar elde etmek igin gilines
radyasyonunu kii¢iik bir alana yogunlastirmaya dayanan bir sistemdir. Kii¢iik bir alanda biriken bu
giines radyasyonu, buhar veya gaz tiirbinleri araciligiyla elektrige doniistiiriilmektedir (Alalewi,
2014:3). CSP teknolojisi, genellikle biiyilik tanklarda depolanan erimis tuzun kullanildig1 termal
depolama seklinde, diigiikk maliyetli bir depolama se¢enegi sunmaktadir. Boylece giin batimindan
sonra ve giines 1s18inin daha az distiigli donemlerde bile giines enerjisi iiretmek miimkiin
olmaktadir. Buna karsin, kurulu kapasitenin heniiz seri iiretim igin yetersiz olmasi nedeniyle PV
giines sistemleri ile kiyaslandiginda CSP giines sistemleri ile elektrik enerjisi iiretmek daha
maliyetli olmaktadir (Labariu vd., 2022:2). 2021 yilinda, Ispanya 2.3 GW kurulu kapasite ile
diinyanin en yiiksek CSP kurulu kapasitesini gerceklestirirken Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
1.5 GW kurulu kapasite ile ikinci ve Cin 570 MW kurulu kapasite ile {i¢iincii sirada yer almistir
(Jaganmohan, 2022).

PV giines sistemleri, 1970’lerin sonunda, elektrik hatlar1 olmayan uzak veya sebeke disi
konumlara elektrik saglamak iizere kullanilmaya baslanmistir. PV giines sistemleri, glines 1s181n1
elektrik enerjisine donistiirebilmek igcin paneller {iizerine konumlandirilan hiicrelerden

faydalanmaktadir. Giines PV panelleri giiriiltiilii ¢alismadigindan, kentsel alanlar ve konutlar i¢in
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iyl bir ¢oziim olmaktadir. Teknolojik ilerlemeler, diisiik maliyetler ve gesitli mali tesvikler ve
hiikiimet politikalari, 1990’larin ortalarindan bu yana PV giines sistemlerinin kullanimimi biiyiik
Olclide genisletmeye yardimci olmustur (Akimoto vd., 2022:241). PV giines enerjisi iiretimi,
diinyada 2021 yilinda %?22’lik rekor bir artisla 1000 TWh’yi agsmistir. Bu biiyiime oraniyla PV
giines enerjisi, 2021’de rlizgér enerjisinden sonra tiim yenilenebilir teknolojilerin ikinci en bilyiik
mutlak {iretim biiylimesini gerceklestirmistir. Biiylik kapasite ilaveleri sayesinde, 2021 yilindaki bu
biiylimenin yaklasik %38’i Cin’den, %17’si ABD’den ve %10’u Avrupa Birligi’nden gelmistir. PV
giines enerjisi, diilnyanin ¢ogu yerinde yeni elektrik tiretimi i¢in en diisiik maliyetli se¢enek haline
gelmekte ve bu durumun ilerleyen yillarda yatirimlart hizlandirmasit beklenmektedir. Ancak,
2050’ye Kadar Net Sifir Emisyon Senaryosu’nu gergeklestirebilmek i¢in 2022-2030 doneminde
yilik ortalama %25’lik iiretim artisina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu da 2030 yilima kadar yillik
kapasite dagiliminda ii¢ kattan fazla artisa tekabiil etmektedir. Dolayisiyla sebeke entegrasyonu,
politika, diizenleme ve finansman zorluklarmin azaltilmasi alanlarinda, 6zellikle yiikselen ve
gelismekte olan iilkeler basta olmak iizere hem kamu hem de 6zel kesimin yiiksek caba sarf etmesi
gerekmektedir (IEA.org, 2021a).

1.3.2. Riizgar Enerjisi

Gilinesin atmosferi esit olmayan sekilde 1sitmasi, diinyanin diizensiz ylizeyleri (daglar ve
vadiler) ve gezegenin gilines etrafindaki doniisii bir araya gelerek riizgar1 olusturmaktadir.
Dolayisiyla gilines 1smlari gezegeni 1sittigi siirece, riizgar enerjisi siirdiirilebilir bir kaynaktir
(Energy.gov, 2022a). Riizgar enerjisi Uretimi, tarihte ilk olarak yel degirmenlerinin kullanimiyla
baslamis olup giiniimiizde yiiksek teknolojili riizgar tiirbinlerinden olusan riizgar giftliklerine
uzanmaktadir. Riizgar enerjisinin ilk tretimi 1887 yilinda Birlesik Krallik’ta ve 1888 yilinda
ABD’de gerceklesmesine ragmen, modern riizgér enerjisinin ilk olarak 1891 yilinda yatay eksenli
riizgar tiirbinlerinin insa edildigi ve 1897 yilinda 22,8 metrelik bir riizgar tiirbininin faaliyete
gecirildigi Danimarka’da gelistirildigi kabul edilmektedir (ETSAP, 2016:6). Riizgar enerjisi,
hareket halindeki havanin kinetik enerjisini elektrie ¢evirerek elektrik {iretmek igin
kullanilmaktadir. Modern riizgar tiirbinlerinde riizgar enerjisi, kinetik enerjiyi donme enetjisine
doniistiiren rotor kanatlarimi dondiirmektedir. Bu donme enerjisi bir mil vasitasiyla jeneratore

aktarilmakta ve boylece elektrik enerjisi tiretilmektedir.

Riizgar enerjisi liretiminde karatistii riizgar enerjisi (onshore wind power) ve deniziistii riizgar
enerjisi (offshore wind power) olmak iizere iki iiretim sekli bulunmaktadir. Riizgir enerjisi
iiretiminde ilk esasli gelisme 2009 yilinda 2000 MW kapasiteli karaiistii riizgar tiirbini ¢iftliklerinin
insa edilmesiyle gergeklesmistir. i1k deniziistii riizgar tiirbini ise 1990 yilinda Isve¢’te kurulmus
olup, 220 kW giiclinde tek bir riizgar tiirbininden olugmustur. 1991-1998 yillar arasinda 450-600
kW giiclindeki deniziistii riizgar tlirbinleri kullanilmis ve kiyidan 4 km’ye kadar mesafeler ve 6

m’ye kadar derinliklere ulagilmigtir. Bu projeler deneysel amagli baslamis olup, kurulum
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sonrasinda iyi karlilik ve giivenirlilik endeksleri gostermistir. Bu deneysel c¢aligmalarin ardindan
Isve¢’te 2000 yilinda ilk ticari amach deniziistii riizgar enerjisi ¢iftliklerinin kurulumu baslamigtir
(Esteban, 2011:445). Karaiistii riizgar enerjisi kurulumu daha diisiik maliyetliyken, goriintii ve
giiriiltii gibi gevresel nedenlerle sosyal bir direngle karsi karsiya kalmaktadir. Deniziistli riizgar
enerjisi kurulumu ise g¢evresel etkileri daha az olmakla birlikte daha yiliksek kurulum ve bakim
maliyetlerine neden olmaktadir (Ladenburg vd., 2020:1). Ancak son yillarda yasanan teknolojik
gelismeler deniziistii riizgar enerjisi maliyetlerinde bir miktar iyilestirme saglamigtir. 2021
yilindaki riizgdr enerjisi kapasitesi biiylimesinin  %22’si  deniziistii riizgar ¢iftliklerinden
saglanmistir. Bu oran onceki bes yilin ortalamasinin li¢ katina denk gelmektedir. Deniziistii riizgar
enerjisi kurulumundaki bu artis 6zellikle Cin’deki rekor seviyede deniziistii riizgar ¢iftlikleri

ilavesinden kaynaklanmistir (Bojek, 2022a).

Riizgar enerjisi tretimi, Ar-Ge destekleri, destekleyici politikalar ve diisen maliyetler
sayesinde 2000 yilindan bu yana hizla biiyiimiistiir. Kiiresel kurulu riizgar tiretim kapasitesi hem
karada hem de denizde, son 22 yilda 98 kat artmistir. Bu artisa ragmen, kiiresel olarak riizgar
enerjisi halen hem karada hem de denizde muazzam bir potansiyele sahiptir. 1985 yilinda, tipik
tiirbinler 0,05 MW kapasiteye sahipken, giiniimiiziin yeni riizgar enerjisi projeleri, karada 3-4 MW
ve denizde 8-12 MW araliginda tiirbin kapasitesine sahiptir. Riizgardan elde edilecek enerji
miktarinin tlirbin boyutu ve kanat uzunluguna bagh oldugu diisiiniildiiglinde bu ciddi bir kapasite

genislemesidir (Wind Energy, 2020).

2021 yilinda riizgar enerjisinden elektrik iiretimi bir 6nceki yila gore %17°1ik bir artigla 273
TWh olarak gerceklesmistir. Bu rakam, bir 6nceki yilda elde edilen biiyiimeden %55 daha yiiksek
bir biiylimeyi ve tiim yenilenebilir enerji teknolojileri igerisindeki en yliksek biiylimeyi ifade
etmektedir. 2021 yilinda gerceklesen bu biiytime 2020 yilindaki, 113 GW’lik ek riizgar kapasitesi
artist sayesinde olmustur. 2021 yilindaki toplam 830 GW kurulu riizgar kapasitesinin %93’
karaiistii riizgar enerjisi sistemlerinden, kalan %7’si ise deniziistii riizgar enerjisi sistemlerinden
saglanmigtir. 2021 yilindaki riizgar enerjisi tiretimi artisinin yaklasik %70°1 Cin, %14’ii ABD ve
%7’si Brezilya tarafindan saglanmistir. 2050’ye Kadar Net Sifir Emisyon Senaryosu’na gére 2030
yilinda 7900 TWh riizgar enerjisi liretimine sahip olunmasi gerektigi hesaplanmaktadir. Bu da

yillik kapasite artiginin yaklagik 250 GW’a ¢ikarilmasi gerektigini gostermektedir (Bojek, 2022a).
1.3.3. Hidroelektrik Enerji
Hidroelektrik enerji, elektrik {iretmek i¢in hareketli suyun dogal akisini kullanan en eski ve

en biiyiik yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisidir. 1879 yilinda Niagara Selalesi’nde'' ilk

hidroelektrik santrali insa edilmis ve kisa siire sonra kii¢iik bir sehre gii¢ saglamak igin faaliyete

Niagara Selalesi, Kuzey Amerika’nin kuzeydogusundaki Niagara Nehri iizerindeki selaledir. Hidroelektrik enerji
tiretilmesi amaciyla selalenin {izerindeki su ¢ok biiyiik bir sekilde yonlendirilmektedir (Britannica, 2022b).
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gecmistir. Hidroelektrik, elektrik jeneratoriiniin icadiyla ve ozellikle 1889 yilindan itibaren
alternatif akim tretip iletmenin miimkiin hale gelmesinden sonra tiim diinyada etkili bir sekilde

bliytimiistiir (Jaganmohan, 2022).

Hidroelektrik enerji tiretiminde, su daha yiiksek bir alanda toplanir veya depolanir ve biiylik
borular veya tiineller yoluyla daha al¢ak bir alana gonderilir. Borulardan gecerek diisen su
tiirbinlerin donmesini saglar. Tiirbinler sirayla, tlirbinlerin mekanik enerjisini elektrige ¢eviren
jeneratorleri ¢alistirir, Daha sonra jeneratorler igin uygun olan bu alternatif voltaj, doniistiiriiciiler
yardimiyla uzun mesafeli iletim i¢in uygun olan daha yiiksek bir voltaja doniistiiriiliir. Tiirbinleri ve
jeneratdrleri baridiran, boru ve tiineller araciligiyla beslenen bu yapiya ise hidroelektrik santral

denmektedir (Britannica, 2022a).

Hidroelektrik santraller genellikle boyutlarina ya da kurulu kapasitelerine gore
smiflandirilirken, siniflandirma segimi iilkelerin kullanacaklan tesvik politikalarina gore degisiklik
gostermektedir. Temel olarak nehir tipi, baraj (depolama) ve pompaj depolamali olmak iizere ii¢
hidroelektrik santral tiirii vardir (Pandey ve Karki, 2016:1-20). Nehir tipi santraller nehrin akis
hizin1 degistirmez aksine nehrin akis yoniine uyum saglarlar. Ancak bu tiir santraller ¢ok az
depolama kapasitesine sahip oldugundan yil boyunca siirekli ve degisken bir sekilde ¢aligir. Bu
nedenle iirettikleri enerji, elektrik talebini karsilayacak sekilde yiikseltilemez. Baraj tipi santraller
dalgalanan enerji talebini karsilamak i¢in su depolayabilir ve tesisin ¢aligmasini kontrol edebilir.
Su, tesisin yukarisindaki bir rezervuarda depolanir. Su depolama kapasitesine bagli olarak,
gollenme mevsimsel, yillik ve hatta birkag¢ yillik olabilir. Pompaj depolamali santraller, elektrik
iretmek tlizere daha yiiksek bir rezervuara su pompalayarak elektrik enerjisi biriktirmektedir.
Pompaj depolamali santraller, enerji talebine hizli sekilde cevap verdigi ve herhangi bir karbon
emisyonuna neden olmadan biiylik miktarlarda enerji liretimine elverisli oldugu i¢in siklikla tercih
edilmektedir (Iberdrola, 2022).

Hidroelektrik santrallerin belli bagh dezavantajlari bulunmaktadir. Bunlardan en bilineni
hidroelektrik santrallerin, g¢evre tiizerindeki dogrudan veya dolayli olarak yikic1 etkisidir.
Hidroelektrik santrallerin ilk kurulumu olduk¢a maliyetli oldugundan kullanim &mriiniin
maliyetleri karsilayabilecek Olciide iyi hesaplanmasi gerekmektedir. Birden fazla iilke sinirlarini
kapsayan nehirler {lizerinde kurulacak santraller bir sonraki {ilkenin nehir lizerindeki hakkini
smirlandiracagindan iilkeler arasinda anlagsmazliklara yol acabilir. Biiylik Ol¢ekte insa edilen
barajlar yer yiizeyinde ¢okmelere neden olabilir. Ozellikle baraj tipi santral kurulumu, yore
halkinin bélgeden tahliye edilmesiyle ve verimli biiyiik tarim arazilerinin sular altinda kalmasiyla
sonuclanmaktadir. Ote yandan, hidroelektrik santrallerin birgok avantaji da bulunmaktadir.
Kurulum maliyetleri yiiksek olan hidroelektrik santraller kullanim dmiirlerinin uzunlugu sayesinde
isletme siirecinde bu maliyeti kolaylikla tolere edebilmektedir. Tehlikeli taskinlar ve sel

felaketlerinin  Onlenmesi amaciyla rezervuarlar nehrin akisint  kontrol etmek igin
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kullanilabilmektedir. Ozellikle baraj tipi santraller sayesinde yogun talep dénemlerinde enerji
ihtiyact kolaylikla karsilanabilmektedir. Bunlara ek olarak hidroelektrik enerji kullanimi sera gazi

emisyonlarimin azaltilmasina yardimer olmaktadir (Kirmani vd., 2021:715-717).

Hidroelektrik enerji, diinya ¢apindaki toplam kurulu yenilenebilir enerji kapasitesinin {igte
birinden fazlasini olusturmaktadir. 2021 yilinda kiiresel yenilenebilir kurulu gii¢ 3 TW’1 asarken
bunun 2.1 TW’m1 hidroelektrik olusturmustur (Jaganmohan, 2022). Hidroelektrik enerji iiretimi
istikrarli kapasite artiglarina ragmen 2021 yilinda, diinyanin bir¢ok yerinde (6zellikle Brezilya,
ABD, Tiirkiye, Cin, Hindistan ve Kanada gibi hidroelektrik agisindan zengin {iilkeler) meydana
gelen kuraklik nedeniyle 15 TWh azalmistir. Ancak buna ragmen, hidroelektrik enerji, diger tiim
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjinin toplamindan daha fazla enerji iireten en biiyiik
yenilenebilir elektrik kaynagi olmaya devam etmektedir. Ancak bu durum, 2050’ye kadar Net Sifir
Emisyon Senaryosu’nun hidroelektrik enerji iiretim hedefini kargilamamaktadir. 2050 hedefine
ulagabilmek i¢in 2021-2030 yillar1 arasinda yillik yaklasik %3’likk tiretim artisi gerekmektedir
(IEA, 2022a).

1.3.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yerkabugunun cesitli derinliklerinde birikmis 1s1 olup su veya buhar yoluyla
diinya yiizeyine ¢ikmaktadir. Diinyanin ¢ekirdegindeki sicaklik ile yiizeyi arasindaki sicaklik farki,
jeotermal enerjinin diinyanin merkezinden yiizeyine dogru siirekli olarak iletilmesini
saglamaktadir. Jeotermal enerji, temel olarak 1sitma, sogutma sistemlerinde ve elektrik iiretiminde
kullanilmaktadir. Baglangicta binalarin 1sitilmast ve yemek pisirme gibi alanlarda kullanilan
jeotermal enerji, elektrik iiretimi igin ilk kez 1904 yilinda italya’da kullanilmaya baslanmistir
(Giirbiiz vd., 2021:4). Jeotermal enerji kaynaklari, temelde yiiksek, orta ve disiik sicaklik
kaynaklar1 olarak kategorize edilmektedir. Genellikle volkanik ya da tektonik aktiviteye sahip
bolgelerde bulunan yiiksek ve orta sicakliktaki kaynaklar elektrik {iretiminde kullanilirken, diigiik
sicaklik kaynaklar1 1sitma ve sogutma sistemlerinde, 1s1 gerektiren endiistriyel faaliyetlerde ve

seracilik gibi diger uygulamalarda kullanilmaktadir.

Jeotermal enerji santrallerinde, hem su (hidro) hem de 1s1 (termal) igeren hidrotermal
kaynaklar kullanilmakta olup, jeotermal santrallerin enerji {iretebilmesi i¢in kuru buhar
kuyularindan veya sicak su kuyularindan gelen 148 °C ile 370 °C araliginda hidrotermal kaynaklar
gerekmektedir (EIA, 2022a). Jeotermal enerji santrali, kuru buhar, flag buhar ve ikili ¢cevrim enerji
santrali seklinde kategorize edilmektedir. Kuru buhar santralleri, yer altt buhar kaynaklarindan
yararlanmaktadir. Buhar, dogrudan yer alt1 kuyularindan elektrik santraline aktarilir ve burada bir
tirbin/jeneratdr {nitesine yonlendirilir. En yaygin olarak kullanilan flag buhar santralleri, 182
°C’den daha yiiksek sicakliklardaki jeotermal su rezervuarlarimi kullanmaktadir. Bu ¢ok sicak su,

kendi basinci altinda yerdeki kuyulardan yukari dogru ¢iktikca basing diiser ve sicak suyun bir
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kismi buharlagarak bir tiirbine/jeneratore giic verir. Arta kalan su ve yogusmus buhar, rezervuara
geri piiskiirtiilerek buray: siirdiiriilebilir bir kaynak haline getirir. ikili ¢evrim enerji santralleri ise
su iizerinde ve yaklasik 107-182 °C gibi daha diisiik sicakliklarda calismaktadir. ikili ¢evrim
santralleri, genellikle diisiik kaynama noktasina sahip organik bir bilesim olan siviy1r kaynatmak
icin sicak sudan gelen 1s1y1 kullanmaktadir. Kaynatilan bu sivi buharlastirilarak enerji iiretecek
tiirbinin hareket ettirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Su ve tlirbinleri ¢alistiracak olan s1v1 tiim bu siire¢

boyunca ayri tutuldugundan karbon emisyonu ¢ok az olusur veya hi¢ olmaz (NREL, 2022).

Jeotermal enerji, karbon salimi bakimindan g¢evre dostu bir enerji kaynagidir. Jeotermal
enerji, ayni iretim kapasitesinde liretim yapan bir dogal gaz santralinin saldig1 karbondioksitin
yalnizca altida birini salmaktadir. Fosil yakitlarla kiyaslandiginda, %80’e varan enerji tasarrufu
saglamaktadir. Giines ve riizgar gibi diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin aksine siirekli'?
kullanilabilmektedir. Ancak, ¢evre dostu, ucuz ve siirdiiriilebilir olmasina ragmen jeotermal
enerjinin bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Ornegin, jeotermal enerji iiretimi, 151 kaynagina
yakin alanlarla sinirhdir. Ayrica bazi 1s1 kaynaklarin uzun siire kullanilmasindan sonra soguma
ihtimali vardir. Bir jeotermal enerji santralinin maliyeti, kurulduktan sonra ucuz olmasina ragmen
kurulum 6ncesi sondaj ve kesif maliyetleri oldukga yiiksektir. Son olarak jeotermal kaynaklar, kotii
kukuya neden olan hidrojen siilfat salabilecegi gibi bertaraf edilmesi gereken diisiikk seviyelerde
toksik madde de igerebilir (Twi-global, 2022)

Jeotermal enerji kurulu kapasitesi son on yilda diinya capinda kademeli olarak artarak
2021°de yaklagik 15,6 GW’a ulagmistir. ABD, Endonezya ve Filipinler, kurulu jeotermal gii¢
kapasitesi agisindan diinyaya liderlik etmektedir. Bununla birlikte, Tiirkiye, birka¢ yeni projeyi
tamamladiktan sonra 99 MW’lik ek kapasite ile 2022 yilinda, en fazla jeotermal kapasite ekleyen
iilke olmustur (Jaganmohan, 2022). Ote yandan Net Sifir Emisyon Hedefi dogrultusunda 2030 yili
i¢in jeotermal enerji iiretim hedefi 330.0 TWh’dir. Bu senaryoya gore 2030 yilina kadar yillik
ortalama 23,6 TWh jeotermal enerji iiretilmesi gerekmekte olup, mevcut iretim artiglari bu

senaryonun oldukga gerisindedir (Bojek, 2022b).

1.3.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, temel olarak bitkilerden ve hayvanlardan saglanan yenilenebilir organik bir
malzemedir. Biyokiitle hammaddesi, enerji iiretmek iizere 6zel olarak {iretilen bitkiler, tarimsal
iiriin kalintilari, ormancilik kalintilari, yosunlar, aga¢ isleme kalintilari, belediye atiklari, gida atig1
ve 1slak atiklar (endiistriyel atiklar, ayristirilmis belediye atiklari), hayvansal atiklar (mezbaha

atiklari, digk1 vb.) gibi malzemeleri kapsamaktadir. Enerji iiretmek {izere iiretilen bitkiler temelde

12Giines enerjisi iiretme kapasitesi giines panellerinin giines 15181 aldig1 siireyle kisithdir. Aym sekilde riizgar enerjisi
iretimi pervanelerin aldig1 riizgar miktariyla sinirlidir. Oysa jeotermal enerji tiretimi, yerkabugunun alt katmanlarindan
gelen 1s1nin gelmesine bagli olarak siirekli devam etmektedir.

15



otsu (ot, bambu, uzun cayir otu, bugday ¢imi vb.) ve odunsu (kavak, sogiit, akcaagac, disbudak,
kara ceviz, sigla, ¢mar vb.) bitkiler olmak {izere ikiye ayrilmakta olup geleneksel mahsul
yetistirmeye uygun olmayan arazilerde yetistirilmektedir. Biyokiitleden, siv1 yakitlar iiretmek icin
kimyasal doniisiim, sivi ve gaz yakitlar liretmek i¢in biyolojik doniisiim ve dogrudan yakma gibi
yontemler kullanilirken, kati, gaz ve sivi yakitlar liretmek igin termokimyasal doniisiim yontemi
kullanilmaktadir (EIA, 2022b,). Biyokiitleyi olusturan bu organik maddelerin yukarida sayilan

islemler sonucu enerjiye doniistiiriilmesiyle biyoenerji olugsmaktadir (Hodgson vd., 2022).

Biyokiitlenin biyoenerjiye doniistiiriilmesiyle ii¢ ¢esit yakit elde edilmektedir. Birincisi, odun
rafinerilerinin tipik olarak giinliilk ahsap endiistrisi islemlerinin yan iiriinlerinden iirettikleri odun
paletleri, talaslar ve odun komiiriinden olusan kat1 yakittir. Kat1 yakit, diinya ¢apinda biyokiitlenin
en yaygin kullanilan halidir. Tkincisi biyoetanol, biyodizel ve bitkisel yaglardan olusan siv1 yakattir.
Gida amagch da kullanilabilen enerji bitkilerinden elde edilen biyoyakitlara birinci nesil biyoyakitlar
denmektedir. Siirdiiriilebilirligi artirmak i¢cin AB, gida iiretimi ile rekabet etmeyen ikinci nesil
biyoyakitlarin'® kullanimin1 tesvik etmektedir. Sonuncusu ise biyohidrojen, biyogaz'* ve
CO+H;’den olusan gaz halindeki yakitlardir. Gaz halindeki yakitlar anaerobik (oksijensiz) ¢iirtitme
ile iiretilmektedir. Biyogaz, biyometana'® déniistiiriilebilir ve gaz sebekesine eklenebilir. Hem
biyogaz hem de biyometan 1s1, ulasim ve elektrik iiretimi i¢in yakit saglayabilmektedir (SEAI
2022).

Biyokiitle, bitkiler tarafindan fotosentez yoluyla emilen karbon igermektedir. Bu bitkiler
enerji Uretmek i¢in yakildiginda, karbon salarak basit sekilde atmosfere geri donmektedir. Bu islem
biyoenerjiyi sifir emisyona yakin yenilenebilir bir kaynak yapmaktadir. Yillik biyoenerji
potansiyelinin yenilenebilir enerji potansiyeli igerisindeki pay1 %55°1 bulmakta ve yillik biyoenerji
dretimi kiiresel enerji arzinin %6’sindan fazlasini olusturmaktadir. 2050°ye Kadar Net Sifir
Emisyon Senaryosu’na gore 2030 yilina kadar yillik biyoenerji kullanim artisinin %10 seviyelerine
¢ikmasi gerekmektedir (IEA.org, 2022a).

1.3.6. Deniz Enerjisi
Okyanus enerjisi olarak da bilinen deniz enerjisi, dalgalar, gelgitler, nehir ve okyanus

akintilar1 dahil olmak tizere suyun dogal hareketinden yararlanilan yenilenebilir bir gii¢ kaynagidir.

Deniz enerjisi teknolojileri, temiz enerji liretmek igin dalgalarin, akintilarin, gelgitlerin kinetik

Bikinci nesil biyoyakitlar, dogrudan gida amaclh olarak kullanilmayan ancak gidalarin artiklar1 (6rnegin kabuklari gibi)
olan ham maddeler kullanilarak iiretilmektedir. Gida stoguna zarar vermemek adina artan talebi karsilamak i¢in ikinci
nesil biyoyakitlar tiretilmektedir (IEA, 2020a:12).

1Biyogaz, oksijensiz bir ortamda organik maddenin anaerobik yakilmasi ile iiretilen metan, CO2 ve az miktarda diger
gazlarin bir karisimidir. Biyogazin kesin bilesimi, hammadde tipine ve iiretim yoluna baglhidir (IEA, 2020a: 12).
5Biyometan, (“yenilenebilir dogal gaz” olarak da bilinir) ya biyogazin "yiikseltilmesi" (biyogazda mevcut olan herhangi
bir CO: ve diger kirleticileri ortadan kaldiran bir siire¢) ya da kat1 biyokiitlenin gazlastirilmasi yoluyla iiretilen neredeyse
saf bir metan kaynagidir (IEA, 2020a:12).

16



enerjisini ve derin soguk suyun yiizey suyuna doniisiimiindeki termal enerjiyi kullanmaktadir
(Energy.gov, 2022).

Deniz enerjisi, dalgalarin hareketinden yararlanilabilen bir yenilenebilir enerji sekli
oldugundan ve dalgalar da riizgar etkisiyle iiretildiginden, deniz enerjisinin aslinda bir giines
enerjisi bicimi oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir. Ozellikle okyanus dalgalari, diinya
ylizeyinin ticte ikisini kaplamasi bakimindan muazzam bir potansiyele sahiptir. Deniz enerjisine
iliskin ilk Ar-Ge programlar1 ingiltere tarafindan 1975 yilinda baslatilmis olup ardindan Norveg de
bir dizi Ar-Ge programi icin ¢alisma baslatmustir. {lk olarak 1985 yilinda Norveg kiyilarinda 850
kW’lik bir kiy1 prototipi kurulumu baslatilirken, 1991 yilinda iskogya’da 75 kW’lik bir kiy1
prototipi kurulmustur. Yaklasik ayni tarihlerde Japonya’da 60 kW’lik ve Hindistan’da 125 kW’lik
bir prototip kurulmustur. 1992 yilinda Avrupa Komisyonu’nun girisimiyle, Avrupa’daki dalga
enerjisi projelerinin finansmani baglatilmistir. 2001 yilinda IEA tarafindan, misyonu okyanus
enerjisi aragtirma, gelistirme ve koordine etmek olan bir Okyanus Enerji Sistemleri Uygulama

Anlagmasi olusturulmustur (Falcao, 2010:900).

Deniz enerjisi, diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore oldukca yeni ve kiigiik bir paya
sahip olan bir enerji kaynagidir. Giines, riizgar ve hidro enerji gibi kaynaklarin kullaniminda genis
arazi gereksinimi nedeniyle tarim arazilerinin kisitlanmasi dalga enerjisinin tercih edilmesinde
onemli bir faktordiir. Ote yandan deniz dalgalarindan elde edilen gii¢, deniz kaynagina yakin
olmast ve CO, salimmna ya da ¢evre kirliligine neden olmamasi nedeniyle tercih edilebilir
durumdadir. Ancak bu olumlu yoénlerine ragmen, deniz enerjisinin dniindeki en biiyiik engellerden
biri, deniz enerjisi sistemlerinin kii¢lik olmasi dolayisiyla biiyiik yapilara yeterince gii¢ saglamak
icin uygun olmamasidir. Bir diger kisitlayic1 faktor, kullanilabilecek enerji miktarinin dalganin
yiiksekligi, hizi, boyu, yogunlugu gibi faktorlere bagimli olmasi nedeniyle ongoriilemez olmasidir
(Justenergy, 2022). Deniz enerjisi iiretim payinin az olmasinin énemli nedenlerinden bir digeri ise
tretim tesisi kurulum maliyetleridir. Bu maliyetler, kurulum Oncesi gereken lisans ve izinlere
iliskin prosediir maliyetleri, inga maliyetleri, operasyonel harcamalar ve dmrii dolan tesislerin
hizmetten ¢ikarilma maliyetlerini kapsamaktadir. Tiim bu maliyetler deniz enerjisine yapilacak

yatirimlar1 ekonomik olmadig1 gerekgesiyle kisitlamaktadir (Astariz ve Iglesias, 2015:399).

2021 yili itibariyle kiiresel kurulu deniz enerjisi kapasitesi 524 MW’a ulasmis olup bu
kapasitenin 256 MW’1 Giiney Kore ve 212 MW’1 Fransa tarafindan gerceklestirilmistir. Fransa,
2010 yilindan bu yana deniz enerjisi iiretiminde sinirlar1 zorlamasina ragmen Fransa’nin 2021

yilindaki deniz enerjisi tiretimi gergek {liretim potansiyelinin ¢ok altindadir (Jaganmohan, 2012).
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1.4. Kiiresel Yenilenebilir Enerji Uretiminin Gériiniimii

Yukarida, yenilenebilir enerji kaynaklarinin neler oldugu aciklanirken, her bir enerji
kaynagma iligkin gerceklesen iiretim miktari, kapasite eklemesi ve kurulu kapasite miktarlari
tizerinden yenilenebilir enerjinin, toplam enerji tiretimi igerisindeki payr ifade edilmeye
calistlmistir.  Yenilenebilir enerji santrallerine yapilan kapasite eklemeleriyle yenilenebilir enerji
iretimi yildan yila biiylimektedir. Asagidaki grafikler, yenilenebilir enerjiye yapilan kapasite
eklemesi sonras1 2021 yili itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin kiiresel yenilenebilir kapasite

paylarmi ve kiiresel toplam enerji tiretimi i¢erisindeki paylarin1 goéstermektedir.

Grafik 1: 2021 Yih itibariyle Diinya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklariin Toplam
Yenilenebilir Enerji Kapasitesi Paylari

42.58

Hidroelektrik 0.02

Deniz

/ 25.83
\ -
4.49 Biyoenerji \I
0.49
Jeotermal

26.6
Giines

Kaynak: IRENA verilerine dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Grafik 1°de 2021 yili itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam yenilenebilir enerji
kurulu kapasitesi gosterilmektedir. Sirasiyla hidroelektrik 9%42.58, giines enerjisi (PV ve CSP
toplam) %26.6, riizgar (karaiistii ve deniziistii toplam) %25.83, biyoenerji (yalnizca modern
biyoyakitlar1 icermektedir) %4.49, jeotermal %0.49 ve deniz enerjisi (dalga ve gelgit toplam)
9%0.02’lik bir paya sahip olmustur. Kurulu riizgar enerjisi kapasitesi, 6zellikle 2010 yilindan sonra
Ar-Ge destekleri sayesinde riizgdr tilirbini kurulumlarinda kullanilan teknik ekipmanlarin
gelistirilerek maliyetlerinin diisiiriilmesiyle ciddi bir artis trendi yakalayarak kurulu giines enerjisi
kapasitesini yakalamistir. Kurulu deniz enerjisi kapasitesi ise 2021 yilindan bu yana ciddi Ar-Ge
destegi almasina ragmen yiiksek kurulum maliyetleri nedeniyle oldukga siirli kalmistir. Biyoenerji
potansiyeli yenilenebilir enerji potansiyelinin yillik yaklasik %55’ini karsilayabilecek olmasina
ragmen biyoenerjinin karbon salimimna neden olmayan ydntemlerle kullanimi heniiz yeterince
yayginlasmadigindan yenilenebilir enerji igerisindeki kurulu kapasite pay1 diisiik kalmaktadir.

Jeotermal enerji kurulu kapasitesinde son on yilda ciddi bir artis olmasina ragmen hala toplam

18



kurulu kapasite igerisindeki pay1 sifir emisyon hedeflerinin olduk¢a gerisindedir. Kurulu
hidroelektrik kapasitesi ise toplam kurulu yenilenebilir kapasite icerisindeki hakimiyetini korumaya

devam etmektedir.

Grafik 2: 2021 Yih itibariyle Diinya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Toplam Enerji
Uretimi Icerisindeki Paylar:

\',,’/

Al ]-.

%.99 2.76 e
Niikleer _ 6.34 ) Riizgar ..
Hidroelektrik Giines 0.65

29.00
Petrol

25.21
Komiir

6.30
Geleneksel
Biyoenerji

1.35
Diger Yenilenebilir
Kaynaklar

Modern Biyoenerji

Kaynak: Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajans1 verilerine dayanarak yazar
tarafindan olusturulmustur.

Grafik 2’de yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji tiretiminin 2021 yilinda
kiiresel toplam enerji iiretimi igerisindeki paylar1 gosterilmektedir. Iklim degisikligi ile miicadele
politikalar1 kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji kaynaklar igerisindeki pay1
arttirllmaya g¢aligilmaktadir. Bu konuda diinyanin her yerinde belli bash diizenleyici ve mali
tesvikler uygulanmaktadir. Ancak tiim bu cabalara ragmen yenilenebilir enerji iiretimin toplam
enerji liretimi igerisindeki pay1 hala oldukga kiiciiktiir. Yenilenebilir enerji tiretimi 2021 yilinda
toplam enerji iiretiminin %12,63’linii olusturmustur. 2021 itibariyle kiiresel enerji liretimde temel
fosil kaynaklar olan petrol, komiir ve dogalgaz en biiyiik paylara sahiptir. Bunun disinda karbon
emisyonuna neden olan geleneksel biyoenerji %6.3°liik bir paya sahiptir. Her ne kadar karbon
emisyonuna neden olmadigi gerekcesiyle kismen yenilenebilir bir kaynak oldugunu savunan
goriisler olsa da sebep oldugu farkli gevresel problemlere'® nedeniyle yenilenebilir enerji kaynag
olarak goriilmeyen niikleer enerjinin pay1 %3,99’dur. Yukarida verilen veriler 1s1g1nda, gelecekte

tikenmesi muhtemel olan fosil kaynaklarinin boyutu dikkate alindiginda yiiksek niifus biiyiimesi

I6Niikleer enerji atom g¢ekirdeginde meydana gelen reaksiyonlar sonucu elde edilmektedir. Niikleer enerji, uranyum,
plittonyum gibi radyoaktif elementlerin ¢ekirdeklerindeki proton ve nétronlari tutan enerjinin ortaya ¢ikarilmasi esasina
dayanir. Ote yandan niikleer enerji santrallerinin galigma prensibi termik santrallerle aynidir. Enerji iiretimi sirasinda
niikleer santraller ¢ok fazla kimyasal atik iiretirler. Bu atiklarin bertaraf edilmesi ile ilgili heniiz bir ¢6ziim
uretilememistir. Ayrica niikleer enerjinin de fosil kaynaklar gibi bir limiti bulundugundan tiikenmesi muhtemeldir
(Ekolojist, 2018).
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ve ekonomik biiylime ile olusan yiliksek enerji talebinin kargilanabilmesi i¢in fosil kaynaklara
alternatif olarak, yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretiminin arttirilmasi i¢in daha fazla

caba sarf edilmesi gerekmektedir.

1.5. Yenilenebilir Enerjiye Yonelik Tesvik Politikalar

Kamu politikasi, kisaca hiikiimetlerin yapmay1 veya yapmamayi segtikleri her sey seklinde
tanimlanabilir (Dye, 2013:3). Kamu politikasi, toplumsal bir sorunun ya da ihtiyacin ¢éziimlenmesi
icin en uygun politikay1 ortaya koyarak bu sorunu ¢dzmek ya da ihtiyac1 gidermek {izere kamusal
aktorlerin karar ve eylemlerinden olugmaktadir (Gil, 2015:8). Kamu kesiminin yiiriittigi
politikalar arasinda ¢evre ve enerjiye iliskin politikalar da bulunmaktadir. Giinlimiizde ciddi
boyutlara ulagmis olan iklim degisikligi, kamu politikalar1 yardimiyla ¢6ziilmesi gereken 6nemli bir
sorundur. iklim degisikligiyle miicadelede, iklim degisikliginin birincil sorumlusu olan temiz
olmayan enerji kullanimmnin azaltilarak, temiz, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin
yayginlagtiritlmast ve kullanimimin tegvik edilmesi de kamu politikasinin gorevlerindendir. Bu
baglamda yenilenebilir enerji politikasina deginmek gerekirse, yenilenebilir enerji politikalarinin
amaci temel olarak yenilenebilir enerjinin gelistirilmesi, yayginlastirilmas: ve yenilenebilir
olmayan diger enerji kaynaklariyla rekabet edebilir hale getirilmesidir. Bu politikalar yenilenebilir
enerjinin iiretimi, tiiketimi ve gelistirilmesi gibi uygulamalar1 diizenlemek i¢in gereken kanun ve
kurallarin uygulanmasinin yani sira yenilenebilir enerji iiretimini ve tliketimini artirmayi
hedefleyen tesvik politikalarini da icermektedir. Bu ¢alismada, tesvik politikalari literatiirdeki en
yaygin kullanim sekliyle, diizenleyici politikalar ve mali tesvikler seklinde iki ana baglik altinda
aciklanacaktir. Yenilenebilir enerjiye yonelik tesvik politikalar1 bir biitiin olarak Tablo 1°de

gosterilmektedir.

Tablo 1: Yenilenebilir Enerjiye Yonelik Tesvik Politikalari

Diizenleyici Politikalar Mali Tesvikler

Tarife Garantisi (Sabit Fiyat Garantisi ve Prim Vergi Muafiyetleri ve Istisnalar

Garantisi)

Kota Yikimliiliigii (Yenilenebilir Portfoy Vergi Kredileri (Yatirim Vergisi Kredisi ve Uretim
Standardi) Vergisi Kredisi)

[hale Yontemi Karbon Fiyatlandirmasi

Kamu Yatirimlari, Krediler, Hibeler, Sermaye

NI s Siibvansiyonlar1 veya Indirimleri

Biyoyakit Kullanma Yiikiimliiligi

Yenilenebilir Is1 Yiikimliligi

Kaynak: REN21, 2021
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1.5.1. Diizenleyici Politikalar

Yenilenebilir enerjiye yonelik diizenleyici politikalar, tarife garantisi, kota yiikiimliiliigii,
ihale yontemi, net Ol¢iim sistemi, biyoyakit ylkimliligi ve yenilenebilir 1s1 yikimliligiinden
olusmaktadir. Asagida diizenleyici politikalarn her birine ait caligma prensibi temel hatlariyla
aciklanacaktir. Ayrica bu politikalarin ¢arpici sekilde kullanildigr iilke 6rneklerine yer verilerek,

2021 itibariyle bu politikalarin hangi tilkelerde kullanildig: tablolar halinde sunulacaktir.

1.5.1.1. Tarife Garantisi

Tarife garantisi, yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilacak yatirimlari tesvik etmek igin
tasarlanmis fiyat odakli bir politika aracidir. Daha ¢ok, giines veya riizgar enerjisi gibi kiigiik
Olgekli enerji iireticilerini, sebekeye sunduklart yenilenebilir elektrik i¢in piyasanin {izerinde bir
fiyat garantisi vererek enerji piyasasinda olusabilecek risklerden korumakta ve yenilenebilir enerji
yatinnmlarini girisimciler i¢in cazip hale getirmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilen bir birim elektrik i¢in, bir kamu hizmeti saglayicisinin veya tedarik¢inin veya sebeke
operatOriiniin yasal olarak oOdemekle yikiimli oldugu fiyat, politika yapicilar tarafindan
belirlenmektedir. Bu nedenle tarife orani, hiikiimetler tarafindan diizenlenmektedir. Tarife
garantisi, genellikle yenilenebilir enerji liretimi i¢in 6denen sabit bir miktar para veya yenilenebilir
enerji {ireticilerine 6denen elektrik piyasasi fiyatina ek bir prim seklindedir (Resch vd., 2007:26).
Tarife garantisi uygulamalar1 genellikle 15 ila 25 yillik uzun vadeli s6zlesmelerden olugmaktadir.
Sézlesme siireleri iiretilen elektrik miktarina gore uzatilabilir. Her kWh i¢in sunulan &deme
diizeyleri, gercek proje maliyetlerini daha iyi yansitmak i¢in teknoloji tiirli, proje boyutu, kaynak
kalitesi ve proje konumuna gore farklilagtirilabilir (Couture vd., 2010:6). Tarife garantisinden
faydalanmaya hak kazananlar ticari amagla elektrik iireten biiyiik {ireticilerden ziyade ev sahipleri,
isletme sahipleri ve ciftciler gibi daha kiiclik enerji iireticileridir. Tarife garantisi, yenilenebilir
elektrik iireticilerine, irettikleri her birim elektrik i¢in fiyat garantisi sunulmasinin yaninda

sebekeye erisim garantisi de vermektedir (Vaidya, 2022).

Ik tarife garantisi uygulamasi, ABD’de 1978 yilinda meydana gelen petrol krizine yanit
olarak uygulanmistir. O dénemde ABD’nin ulusal enerji yasasi olarak bilinen tarife garantisinin
uygulanmasiyla, riizgar ve giines enerjisi basta olmak {izere yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gelistirilerek enerji tasarrufu saglanmasi amaglanmustir. Ilerleyen yillarda, basta ABD, Almanya ve
Japonya olmak iizere diinyanin birgok yerinde tarife garantisi uygulanmistir. 2021 itibariyle kiiresel
glines enerjisi iiretiminin dortte ii¢liniin tarife garantisi uygulamasindan faydalandirildigi tahmin
edilmektedir (Kenton, 2021).

Tarife garantisi politikasi tasariminin zor yanlarindan bir tanesi girisimcilere yapilacak 6deme

miktarlarinin en gercekei sekilde nasil belirlenecegidir. Bu konuda diinya ¢apinda temel olarak dort
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farkli yaklagim bulunmaktadir. Birincisi en yaygin olarak Avrupa iilkelerinde kullanilmakta olan
garanti fiyatinin, yenilenebilir enerji liretiminin gergek seviyelendirilmis maliyetine dayandirildig:
uygulamadir. ikincisi yenilenebilir enerji iiretiminin, toplum nezdinde genellikle kagmilan
maliyetler olarak ifade edilen deger iizerinden hesaplandigi uygulamadir. Uciincii uygulama,
seviyelendirilmis tiretim maliyetlerinin ya da kaginilan maliyetlerin dikkate alinmadan politika
yapicilarin piyasa arastirmalarina dayanarak sabit bir fiyat {izerinden hesapladig: tarifedir.
Sonuncusu ise dogrudan piyasaya hitap eden bir agik artirma ya da teklif verme siireci sonunda
belirlenecek fiyat seklindedir (Mendonga vd., 2010:26-28).

Tarife garantisi, sabit fiyat garantisi ve prim garantisi olmak {izere iki sekilde
uygulanmaktadir. Sabit fiyat garantisi, liretilen ve elektrik sebekesine sunulan her bir birim
yenilenebilir enerji i¢in yenilenebilir enerji iireticilerine ddenen sabit bir fiyattan olusmaktadir.
Sabit fiyat garantisi, tarife garantisi politikalar1 i¢erisinde en yaygin olarak kullanilan uygulamadir.
Sabit fiyat garantisi, kullanilan teknoloji, kurulacak tesisisin kapasitesi, kullanilacak yenilenebilir
enerji kaynaginin kalitesi ve gerceklesecek liretimin piyasa i¢in ifade ettigi deger gibi kriterlere

gore tasarlanmaktadir (Couture vd., 2010:12).

Prim garantisi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan {retilen elektrigin spot elektrik
piyasasinda satildig1 ve yenilenebilir enerji lireticilerinin piyasa fiyati1 {izerine ilave olarak satigini
yaptig1 elektrik i¢in kWh basmna prim aldig1r politika uygulamasidir. Prim garantisi piyasa
fiyatlarindan bagimsiz sabit bir seviyede ya da piyasa fiyatlarina bagli olarak degisken bir yapida
olabilmektedir. Sabit prim garantisi, tasarim bakimindan daha kolayken piyasa fiyatlarindaki
oynakliklar kargisinda telafi riski vardir. Bu riski ortadan kaldirmak i¢in sabit prim garantisi
onceden belirlenmis taban ve tavan fiyatlar ile sinirlandirilmaktadir. Degisken prim garantisi ise
belirli bir siire i¢in piyasa fiyatlarinin ortalamasi ile 6nceden belirlenmis bir referans tarife diizeyi
arasindaki fark olarak hesaplanmakta ve belirli bir diizen i¢inde siirekli giincellenmektedir. Eger
piyasa fiyatlar1 referans tarife fiyatindan yiiksekse prim garantisi 6denmez. Prim garantisi
teknolojiye, boyuta veya konuma gore farklilagabilmektedir. Ayrica elektrik iireticisine, elektrik
piyasasinda alim satim yapilirken olusabilecek ek maliyetler icin ek ddemeler yapilabilmektedir
(Energypedia, 2022).

Tarife garantisi uygulamasi, avantajlari bakimindan yenilenebilir enerji {ireticilerinin yatirim
karart almasinda etkili bir politikadir. Tarife garantileri, tarife farklilastirmasi1 yapilarak farkli
politika hedeflerine ulasilabilen, nispeten basit bir politika aracidir. Hiikiimet tarafindan garanti
edilen uzun vadeli s6zlesmeler sayesinde, yenilenebilir enerji yatirimcilar: ve finansman kurulusglari
icin seffaflik, ongoriilebilirlik ve giiven saglanir. Tarife garantisi politikasi ¢ikt1 odakli oldugundan
yenilenebilir enerji iretimini maksimize etmeyi hedefler. Ayrica tarife garantisi sodzlesme
stirelerinin uzun olusu, siirekli ve istikrarli bir yenilenebilir enerji piyasasi gelisimine katkida

bulunur. Ote yandan uygulamada, ne yatirim yapilmasini saglayacak kadar diisiik ne de biiyiik
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karlar elde etmek i¢in yiiksek bir fiyat seviyesi belirlenememektedir. Uygun bir fiyat seviyesinin
belirlenememesi, kamu ve Ozel sektdr arasindaki bilgi asimetrisi ve siyasi baskilardan
kaynaklanmaktadir. Biirokratik sorunlar yenilenebilir enerji maliyetlerindeki hizli degisikliklere
uyum saglanamamasina neden olmaktadir. Son olarak tarife garantileri, yenilenebilir enerji
iireticilerine elektrik piyasasinin fiyat sinyallerine yanit vermesi i¢in bir tesvik saglamadigindan,
yenilenebilir enerjinin etkin sekilde piyasaya entegre olmasina izin vermemektedir (Energypedia,

2022). Tablo 2’de 2021 yil1 itibariyle tarife garantisi politikas1 uygulayan iilkeler gosterilmektedir.

Tablo 2: 2021 itibariyle Tarife Garantisi Politikas1 Uygulayan Ulkeler

ABD, Andora, Avusturalya, Avusturya, Bahreyn, Kanada, Sili, Hirvatistan,
Kibris, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya,
Yiiksek gelirli iilkeler Yunanistan, Macaristan, irlanda, Israil, italya, Japonya, Letonya, Lihtenstayn,
Litvanya, Liiksemburg, Malta, Hollanda, Panama, Polonya, San Marino,

Slovakya, isvigre, Birlesik Krallik, Tayvan

Arnavutluk, Arjantin, Ermenistan, Belarus, Bosna Hersek, Bulgaristan, Cin,
Ust-orta gelirli iilkeler | Ekvator, Endonezya, Iran, Urdiin, Kazakistan, Kosova, Makedonya, Malezya,

Maldivler, Karadag, Peru, Rusya Federasyonu, Sirbistan, Tayland, Tiirkiye

Cezayir, Angola, Bolivya, Misir, Gana, Honduras, Hindistan, Kenya, Moldova,
Alt-orta gelirli iilkeler | Mogolistan, Nepal, Nikaragua, Nijerya, Pakistan, Filistin, Filipinler, Senegal,

Sri Lanka, Tanzanya, Ukrayna, Vanuatu, Vietnam, Zambiya

Disiik gelirli iilkeler Ruanda, Suriye, Tacikistan, Uganda

Kaynak: REN21, 2022

1.5.1.2. Kota Yiikiimliiliigii

Kota ylikiimliligi, yenilenebilir enerji iretimini tesvik etmek amaciyla kullanilan bir
politika olup yenilenebilir portfoy standardi olarak da bilinmektedir. Kota yiikiimliiliigii, yapisal
olarak yenilenebilir portfoy standardini kapsayict nitelikte oldugundan c¢alismada ana baglik olarak

kota yiikiimliiliigii kullanilmigtir (Connor vd., 2013:5).

Kota yiikiimliiliigii, geleneksel ve yenilenemeyen kaynaklardan elektrik {iretimine alternatif
olan yenilenebilir kaynaklardan enerji iiretimini artirmak igin gelistirilmis diizenleyici bir
zorunluluktur. Kota politikalar1 ayni zamanda yetki alanina baglh olarak “yenilenebilir elektrik
standartlar1”, “yenilenebilir yiikiimliliikler”, “zorunlu pazar paylar1”, “ticareti yapilabilir
sertifikalar” ya da “yenilenebilir elektrik standardi” olarak da bilinmektedir (REN21, 2022:233).
Kota yiikiimliiliikleri ile elektrik tedarik zincirinde kimin yer aldigina bagl olarak iireticiler,

toptancilar, dagitim sirketleri ya da perakendeciler yenilenebilir enerjiden {iretilen elektrigin ilgili
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yonetmelikte belirlenen bir oranini satin almakla yiikiimlii tutulmaktadir (Hardison, 2020:11). Bir
baska tanimlamaya gore kota yiikiimliiliigli, bir hiikiimet tarafindan bir kamu hizmeti sirketine,
sirketler grubuna veya tiiketicilere kurulu kapasitenin veya liretilen veya satilan elektrik veya 1sinin
onceden belirlenmis minimum hedeflenen yenilenebilir paymi saglama veya kullanma
yukiimliligii getirmesidir (REN21, 2022:233). Kota ylkiimliliigli, toplam elektrik tiretiminin
belirli bir yiizdesinin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasin1 gerektirdiginden, yenilenemeyen
enerji ireticileri, kotay1 karsilamak icin yenilenebilir enerji iireticilerinden yenilenebilir enerji
sertifikalar1 almakla yiikiimlii tutulurlar (Fischer ve Preonas, 2010:5). Kota yiikiimliiligii belirli bir
enerji miktari olabilecegi gibi belirli bir siire iginde kamu hizmeti kurulusu tarafindan saglanan tim
enerjinin belirli bir yiizdesi de olabilmektedir. Bu oran sabitlenebilmekte veya zamanla artacak
sekilde ayarlanabilmektedir (Connor vd., 2013:6).

Kota yiikiimliliigliniin ¢calisma prensibi yiikiimliiliigiin yerine getirildiginin kanitlanmasina
dayanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan alinmasi garantilenen belirli bir elektrik
enerjisi miktar1 (ylizdelik) hiikiimet tarafindan belirlenir. Elektrigin belirli bir yiizdesini
yenilenebilir enerji kaynaklarindan temin etmekle yiikiimlii olan taraf ise bu yiikiimliiliiglinii yerine
getirdigini gostermek iizere belirtilen miktarda sertifika gostermek zorundadir. Belirtilen kota
miktarinca yenilenebilir enerji almakla yiikiimlii olanlar, bu sertifikalar1 {i¢ sekilde elde
edebilmektedir (Haas vd., 2009:364);

- Kendi yenilenebilir enerji iiretimine sahip olabilirler ve bu tesisler tarafindan iiretilen her
tanimlanmig enerji miktar1 (6rnegin Hollanda sisteminde 10.000 kWh) bir sertifikay1 temsil
eder.

- Bagka bir yenilenebilir enerji iireticisinden elektrik ve ilgili sertifikalar1 satin alabilirler.

- Giiciin kendisini bir iiretim tesisi ya da aracidan satin almadan yani giiclin kendisinden

bagimsiz olarak sertifika satin alabilirler.

Burada, kota yilkiimliliiglinin yerine getirilmesinin ayrilmaz bir pargasi olan ticareti
yapilabilir sertifikalar1 kisaca tanimlamak gerekmektedir. Ticareti yapilabilir sertifikalar,
yenilenebilir elektrik iiretiminin c¢evresel, sosyal ve diger giic dist niteliklerine iliskin miilkiyet
haklarin1 temsil eden piyasaya dayali bir aragtir. Bu sertifikalar, yenilenebilir elektrik iiretimi ve
kullanimina iligkin muhasebe, takip ve miilkiyet tahsisinde dnemli rol oynamaktadir. Ayrica bu
sertifikalar yenilenebilir enerji kullaniminin yasal bir delilidir (EPA, 2022). Yenilenebilir elektrik
ireticileri, tiretimleri icin sertifikalar yoluyla siibvansiyon alirken, elektrik tiiketicileri, elektrik
perakendecilerinin faturalarina sertifika maliyetinin eklenmesi yoluyla vergilendirilmektedir.
Ancak ticareti yapilabilir sertifika kotalarinin getirilmesi, kisa vadeli marjinal maliyeti diisiik olan
elektrik arzini artirarak toptan elektrik fiyatlarini diistirmektedir. Boylece vergi yiikii tamamen veya

kismen konvansiyonel elektrik iireticilerine yonlendirilmis olmaktadir (Hustveit vd., 2017:1717).
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Kota yiikiimliiligiiniin temel avantaji, rekabetin yenilenebilir enerjiyi slibvanse etmede
tiiketiciye miimkiin olan en diisiik maliyeti saglamasidir'’. Kota yiikiimliiliigiiniin bir diger avantaji,
yenilenebilir kaynaklar1 desteklemek igin sagladigi siibvansiyonun, yenilenebilir enerji
tireticilerinin enerji ¢iktilar karsiliginda aldiklar sertifikalara bagli olmasidir. Elektrik ve sertifika
ticareti genellikle birlikte gerceklesirken, sertifikalarin kullanimi, yenilenebilir enerjinin ¢evresel
faydalarinin parasallastirilmasini enerjiden etkili bir sekilde ayirmaktadir. Diger bir avantaj,
kotalara yiiklenen maliyetin tahmin edilebilir olmasidir. Maliyetler, yiikiimliiliiklerini yerine
getirmeyen taraflar i¢in kota diizeyi ve ilgili para cezasi ile etkili bir sekilde sinirlandirilmaktadir
(Connor vd., 2013:7).

Kota yiikiimliiliigiiniin temel zorlugu, enerji {iretimi igin baglayici olacak kotay1
belirleyebilmektir. Belirlenecek kota, farkli yenilenebilir kaynaklarin yerel maliyetine ve
geleneksel enerji kaynaklarmin fiyatina bagl olarak belirlenmelidir. Ideal kota hedefi, enerji
sektoriinii temiz c¢evre hedefine dogru hareket ettirecek kadar biiylik olmali, ancak elektrik
fiyatlarinda Oonemli artisa neden olacak kadar biiyiikk olmamalidir. Ayrica enerji kaynaklari ve
kullanilan teknolojiler arasindaki rekabet seviyesini etkileyebilecek boyutta bir kota hedefi
belirlenmelidir. Kota uygulanacak kaynaklarin hangi teknolojiyle {iretilecegi, kurulum yeri,
kapasite biiyiikligii, ithal olup olmamasi gibi Gzellikler bakimindan 6nceden belirlenmis olmasi
gerekmektedir (Berry ve Jaccard, 2001:264-268). Bir kota yiikiimliliigli uygulamasimin zorunlu
olmas1 ve gereklerine uyulmamasi halinde cezai yaptirnmlarinin olmasi gerektigini savunan
goriisler karsisinda, cezai yaptirimlarin zorunlu olmadig1 uygulamalar da bulunmaktadir. Ornegin,
2021 itibariyle yasal olarak baglayici kota yiikiimliiliigii hedeflerine sahip 31 ABD eyaleti
bulunurken, 7 ABD eyaletinin baglayic1 olmayan kota yiikiimliiliigii hedefleri bulunmaktadir
(REN21, 2022:87).

Hedef yenilenebilir enerji iiretimini genisletmek oldugunda kota yiikiimliiligi, tarife garantisi
gibi fiyata dayali politikalardan nispeten daha az maliyetli bulunmaktadir. Tarife garantisi gibi
fiyata dayali politikalar, daha maliyetli teknolojiler i¢in daha yiiksek tesvikler sunarken kota
yilikiimliiliigii, yenilenebilir teknolojiler arasindaki rekabeti tesvik ederek maliyetleri disiirmektedir
(Fischer ve Preonas, 2010:7). Kota ylikiimliiliigii uygulamast 2000’li yillarin basinda gelismis
iilkeler tarafindan basarili bir sekilde uygulanmaya baslanmuis, ilerleyen yillarda gelismekte olan
tilkelerin de kullandig: bir tegvik politikasi tiirii olmustur (Chou vd., 2022:9). Tablo 3’te 2021 yili

itibariyle kota yiikiimliiliigii politikas1 uygulayan iilkeler gosterilmektedir.

17Bu temel avantaj teoride var olmakla birlikte pratikte ortaya ¢ikmadigina dair ¢okca ¢alisma bulunmaktadir (Butler ve
Neuhoff, 2005; Ragwitz vd., 2005; Mitchell vd., 2006; Alagappan vd., 2011).

25



Tablo 3: 2021 Y1h itibariyle Kota Yiikiimliiliigii Uygulayan Ulkeler

Avusturalya, Belgika, Kanada, Sili, Yunanistan, Israil, Giiney Kore, Litvanya,
Yiiksek gelirli iilkeler | Norveg, Palau, Polonya, Portekiz, Romanya, Isveg, Birlesik Arap Emirlikleri,
Birlesik Krallik, ABD

Ust-orta gelirli iilkeler | Arnavutluk, Arjantin, Belarus, Cin, Endonezya, Malezya, Peru, Giiney Afrika

L Bolivya, Gana, Hindistan, Kirgizistan, Nijerya, Filipinler, Senegal, Sri Lanka,
Alt-orta gelirli iilkeler Vi
ietnam

Diisiik gelirli tilkeler -

Kaynak: REN21, 2022

1.5.1.3. ihale Yontemi

Ihale yontemi, tipik olarak, yenilenebilir enerji gelistiricilerinin enerji satin alma
anlagsmalarina erisim ve/veya hiikiimet tarafindan yonetilen bir fona erisim i¢in yaristigi, hiikiimet
tarafindan yonetilen rekabetgi bir ihale siirecini igermektedir (Linden vd., 2005:11). Yenilenebilir
enerji ihaleleri ayn1 zamanda “talep ihaleleri” veya “tedarik ihaleleri” olarak da bilinmektedir.
Hiikiimet, belirli bir yenilenebilir enerji kurulu kapasitesini veya yenilenebilir enerjiye dayali
elektrik iiretimini tedarik etmek icin ihale cagrisinda bulunur. ihaleye katilan yenilenebilir proje
girisimcileri, genellikle projeyi gerceklestirebilecekleri elektrik birim fiyati {izerinden teklif
verirler. Teklifler fiyat, bitirme tarihi, verimlilik ve projenin cevre etkisi gibi kriterlere gore
degerlendirilir ve ihaleyi kazanan firma ile yenilenebilir proje sdzlesmesi imzalanir. Ihale
yontemine artan ilgi ihale yonteminin, yenilenebilir elektrigin dagitimimi iyi planlanmis, uygun
maliyetli ve seffaf bir sekilde gergeklestirebilmesi 6zelliginden kaynaklanmaktadir (Ferroukhi vd.,
2015:14).

Yenilenebilir enerji ihalelerinin basarili olmast i¢in baz1 o6zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Ilk olarak, rekabet yaratmak ve optimal fiyatlara ulasmak igin ihaleler, yatirimcilar
nezdinde yeterince ¢ekici olmalidir. ikinci olarak ihale tasarimi, teklif verenlerin projeleri
zamaninda inga edebilmek i¢in teknik ve mali yetenege sahip giivenilir yatirimcilar olmasini
saglamalidir. Ugiincii olarak ihale tasarimi, istenen sonuglara ulasmak icin dogru yatirimer ve

tiretim miktar1 bilegeninin se¢ilmesini saglamalidir (Correia vd., 2020:12).

Thale yonteminin tasarimi esnek yapiya sahip oldugundan enerji dagitim ve proje gelistirme
hedeflerini karsilamak i¢in farkli tasarim unsurlarini birlestirme ve uyarlama olanagi sunmaktadir.
Bu esnek yapisi ile ihale yontemi, ekonomik gelismislik diizeyi, enerji sektorlerinin yapisi, enerji
piyasalarmin olgunlugu ve yenilenebilir enerji dagitim seviyeleri farkli olan, farkli yargi

bolgelerine hitap edebilmektedir. Thale ydntemi, yatirim yapilacak projenin gergek fiyatinin
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belirlenmesi konusunda oldukga basarilidir. Iyi tasarlanmis bir ihale, ihaleye konu olan projenin
gercek fiyatim seffaf ve rekabetci bir siirete ortaya ¢ikarmaktadir. Thaleler, politika yapicilarim,
proje gelistiricileri i¢in saglanan istikrarli gelir sayesinde iiretilen yenilenebilir enerjinin hem
fiyatim1 hem de miktarin1 kontrol etmelerine olanak tanimaktadir. Ayn1 zamanda ihale yontemi,
diger diizenleyici tesvik politikalarina nispeten yenilenebilir enerji hedeflerine ulasilmasinda daha
basarilidir. Boylelikle hem yatirimcilar hem de politika yapicilar uygulanacak projenin gelecekteki
sonucuna iligkin daha kesin tahminlere sahip olmaktadir. Ayrica ihaleler, iki taraf arasinda her bir
tarafin taahhiitlerini ve ylkiimliliklerini agik¢a belirten s6zlesmelerle sonuglandigindan gelecekte
piyasa ya da politika goriinimii degisse bile icretlerde sorun yasama olasiligi en aza
indirilmektedir. Tiim bu olumlu yonlerine karsin ihaleler hem teklif verenler hem de ihaleyi
yoneten kamu idaresi icin yliksek islem maliyetleri, yetersiz altyapir ve gecikme gibi riskler
tasimaktadir. Thaleye katilmak igin gereken idari prosediirle ilgili nispeten yiiksek islem maliyetleri,
ozellikle kiiciikk oOlgekli ve yeni yatiimeilarin ihaleye katilmmi engelleyerek rekabeti
azaltmaktadir. Ihalelerin rekabetci ortaminda agresif teklif verme, teknoloji maliyetleri konusunda
agir1 iyimserlik, projenin gecikmesi durumunda olusacak finansal sonuglarin hafife alinmasi gibi
sebeplerle ihale yontemi gecikme riskleri tagimaktadir. Sayilan giiclii ve zayif yonlerin herhangi bir
ihaleyi ne oOlcilide etkileyecegi tasarim sekline, ihale kosullarina ve bu kosullarin ilgili iilke

baglaminda ne dlglide uyarlanabildigine baglidir (Ferroukhi vd., 2015:15-16).

Yenilenebilir enerjinin tesvik edilmesinde kullanilan ii¢ tiir ihale yontemi bulunmaktadir.
Kapal1 zarf usulii ihale (The Sealed-bid Auction), teklif¢inin es zamanli olarak fiyat ve miktar
teklifi verdigi ve higbir teklif¢inin diger teklifgilerin verdigi fiyat: bilmedigi ihale usuliidiir. ihale
cagrisinda belirtilen zorunlu sartlarin tiimiinii karsilayan teklifler, degerlendirmenin yalnizca fiyata
dayali olmasi durumunda en diisiik fiyattan en yiiksek fiyata dogru siralanmaktadir. En diisiik
fiyattan baslayarak, teklif ettikleri miktarlarin toplami ihale edilen hacmi karsilayincaya kadar
projeler derecelendirilir. Hiikiimetin dnceliklerine gore, projeleri yalnizca fiyata gore degil, ayni
zamanda projenin yerel endiistriyel kalkinmaya katkisi, proje gelistiricisinin teknik uzmanlig1 vb.
gibi daha kapsamli bir dizi kriteri de dahil etme olasilig1 vardir. Bu durumda, segilen projeler en
diisiik fiyata sahip olanlar degil, 6demenin karsiligmni en iyi veren projeler olmaktadir. ikinci
yontem, azalan saat usulii olup (The Descending Clock Auction) ihale kurulunun hedeflenen
yenilenebilir enerji liretimini elde etmek igin bir fiyat agikladigi cok turlu teklifler seklinde
ilerlemektedir. Teklifciler, arz etmek istedikleri iiriiniin miktarimi ilan edilen gegerli fiyattan temin
etme hakki igin teklif verirler. Thale kurulu, teklif edilen miktar tedarik edilecek miktarla eslesene
kadar fiyati kademeli olarak diisiiriir. Bu ikinci yontem, katilimcilarin birbirlerinin tekliflerini
bildikleri ve sonraki turlarda fiyatlarin1 ve miktarlarin1 buna gore ayarladiklar1 daha dinamik bir
ihale yontemidir. Son olarak karma ihale (The Hybrid Auction) olarak adlandirilan ihale yontemi
iki asamadan olusmaktadir. Ilk asamada teklifciler azalan saat usuliinde oldugu gibi arz etmek
istedikleri {irlinlin miktarin1 ilan edilen gegerli fiyattan temin etme hakki icin teklif verirler.

Boylece fiyat kesfi gerceklesir. Ikinci asamada kapali zarf usuliinde oldugu gibi az sayidaki
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derecelendirilmis teklif arasindan se¢im yapilarak nihai fiyat belirlenir. Boylelikle karma ihale

yontemi her iki ihale yonteminin avantajlarindan faydalanmig olmaktadir (Lucas vd., 2013:10-11).

Yenilenebilir enerji tesvik politikalart Covid-19 siirecinde duraksamaya girmis ancak 2021
itibariyle artis trendini siirdiirmiistiir. ihale yontemi rekabetgi fiyatlandirma stratejisi sayesinde artig
trendine onciiliik etmistir. Ozellikle, riizgar tiirbini iireticileri miimkiin olan en diisiik seviyedeki
maliyete ulasmak icin teknolojik yeniliklere odaklanmaya devam ederken bir yandan da
yenilenebilir enerji ihalelerine gegisi hizlandirmistir. 2020°de 116 ihale diizenlenirken, 2021 yilinda
bu say1 131°e yiikselmistir (REN21, 2022:25-149). Tablo 4’te 2021 yili itibariyle ihale usulii

politikas1 uygulayan iilkeler gosterilmektedir.

Tablo 4: 2021 Yih itibariyle ihale Usulii Uygulayan Ulkeler

Andora, Avusturalya, Bahreyn, Kanada, Sili, Hirvatistan, Kibris, Danimarka,
Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, Irlanda, Israil,
o Italya, Japonya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Malta, Hollanda, Panama,
Yiksek gelirli iilkeler o ) o
Polonya, Slovakya, Birlesik Krallik, ABD, Bel¢ika, Kuveyt, Mauritius, Norveg,
Umman, Portekiz, Katar, Suudi Arabistan, Seyseller, Singapur, Slovenya,

Ispanya, Birlesik Arap Emirlikleri, Uruguay

Arnavutluk, Arjantin, Ermenistan, Belize, Bosna Hersek, Botsvana, Brezilya,
Cin, Kolombiya, Kosta Rika, Dominik Cumhuriyeti, Ekvator, Guatemala,
Ust-orta gelirli tilkeler Endonezya, Irak, Jamaika, Urdiin, Kazakistan, Liibnan, Malezya, Maldivler,
Meksika, Karadag, Peru, Rusya Federasyonu, Giiney Afrika, Surinam, Tonga,

Tiirkiye

Cezayir, Banglades, Benin, Butan, Bolivya, Cape Verde, Kambogya, Fildisi
Sahili, Misir, El Salvador, Esvatini, Gana, Honduras, Hindistan, Kenya,
Alt-orta gelirli iilkeler | Lesotho, Moldova, Mogolistan, Fas, Myanmar, Nepal, Nijerya, Filistin,
Filipinler, Senegal, Sri Lanka, Tanzanya, Tunus, Ozbekistan, Vietnam,

Zambiya, Zimbabve

L R Afganistan, Burkina Faso, Etiyopya, Gambiya, Gine-Bissau, Madagaskar,
Diisiik gelirli tilkeler ] ) ) B )
Malavi, Mali, Mozambik, Nijer, Ruanda, Suriye, Uganda

Kaynak: REN21, 2022

1.5.1.4. Net Ol¢iim Sistemi

Net faturalandirma olarak da bilinen net 6l¢lim sistemi, basitge kendi elektriginin bir kismint
veya tamamini lreten tiiketicilerin bu elektrigi, {iiretildigi zaman yerine istedikleri zaman
kullanmalarina olanak saglayan bir elektrik faturalandirma sistemidir. Ornegin, bir konut sahibinin

catisina kurdugu giines panelleri, en ¢ok elektrigi giines 1sinlarmin daha ¢ok oldugu giin ortasinda
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iiretmektedir. Gilinlin ortas1 genellikle en az miktarda elektrik kullanilan zaman oldugundan,
giindiiz saatlerinde paneller ihtiyactan daha fazla elektrik iiretmektedir. Giines panelleri bir evin
kullandigindan daha fazla elektrik iiretti§inde, fazla iiretim sebekeye gonderilir. Bu asamada net
6l¢tim sistemi devreye girmektedir. Evde net sayag varsa, elektrik sayaci, gece veya evin elektrik
kullaniminin sistem ¢ikigini astig1 diger donemlerde tiiketilen elektrige karsi bir kredi saglamak i¢in
geriye dogru calismaktadir. Giines panellerinin iiretim yapmadig: saatlerde ise sebekeden elektrik
kullanilmakta ve sayag¢ ileriye dogru calismaktadir. Bdylece miisteriler yalnizca net enerji
kullanimlar1 igin faturalandirilmaktadir (SEIA, 2022a). Fatura doneminin sonunda, son faturanin
belirlenmesi i¢in, sebekeye ne kadar elektrik gonderildigi ile ne kadar elektrik kullanildig:

netlestirilmektedir.

Net 6l¢tim sistemi kullanmanin en biiyiik faydasi fatura tasarrufu saglamasidir. Bir diger
faydasi, cat1 Uistii glines panelleri kurulum maliyetlerinin, net 6lgiim sistemi kullanmayan bolgelere
gore daha kisa siirede finanse edilmesini saglamasidir. Ornegin, New Jersey’de, bir giines enerjisi
sisteminin, net Ol¢iim sayesinde 4 ila 5 yil arasinda bir geri 6deme siiresine sahip oldugu
hesaplanirken, net dl¢iim sisteminin kullanilmadigi Giiney Dakota’daki bir giines enerjisi sistemin
kendini finanse etme siiresi 12 yil olarak hesaplanmigtir. Ayrica, net Ol¢lim sistemleri, sebeke
tizerindeki talep baskisini azaltmaktadir. Giines enerjisi iireten konut sahiplerinin sebekeden gii¢
kullanmay1p kendi iirettikleri elektrigi kullanmasiyla sebekeden dogrudan gii¢ ¢eken kullanici
sayis1 azalmaktadir. Uretilen fazla giines enerjisi sebekeye génderilmekte ve bu génderilen elektrik,
diger kullanicilar tarafindan kendi enerji taleplerini karsilayabilmeleri i¢in kullanilmaktadir.

Boylelikle, elektrik dagitim sebekelerinin lizerindeki baski1 azalmaktadir (Solarreviews, 2023).

Net ol¢lim ve tarife garantisi birbirinden farkli politikalar olmasina ragmen birbiriyle sikca
karistirllmaktadir. Net 6l¢iim sisteminde, {iretilen enerji ile elektrik faturalarinin dengelenmesine
yardimc1 olan krediler saglanmaktadir. Net 6l¢clim sistemini tarife garantisinden ayiran en dnemli
faktor, net 6lglimiin enerji iireticilerine elektrik i¢in ddedikleri miktara esit bir kredi saglamasidir.
Net Ol¢iim sisteminin aksine tarife garantileri, dogrudan tiiketicilerin enerji i¢in 6dedigi degere
sabitlenmemektedir. Yani {iretilen her bir kWh enerji i¢in bir kWh degerinde kredi vermek yerine,

o enerjinin degerine karsilik gelen parasal bir kredi verilmektedir (DeSilva, 2018).

2021 yilinda, 10 iilke yeni net dl¢iim politikalar1 uygulamaya koymustur. Ornegin Hindistan,
75.000 eve giines panelleri kurma hedefiyle yeni bir net dl¢lim programi baslatmistir. Boylelikle
Hindistan’1n cat1 iistii giines enerjisi piyasasi tiim zamanlarin en yiiksek seviyesine ulasmustir. Ote
yandan ABD’de bazi eyaletler ya net dlgiim oranlarini diisiirmiis ya da net 6l¢iim programlarini
baska uygulamalarla degistirmistir (REN21, 2022:25-150). Tablo 5’te 2021 yili itibariyle net 6l¢iim

politikas1 uygulayan iilkeler gosterilmektedir.
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Tablo 5: 2021 Y1h itibariyle Net Ol¢iim Sistemi Uygulayan Ulkeler

Avusturalya, Avusturya, Bahreyn, Barbados, Belgika, Kanada, Sili, Kibris,
Danimarka, Yunanistan, Macaristan, Israil, Italya, Giiney Kore, Letonya,
Yiiksek gelirli tilkeler Litvanya, Malta, Maurutius, Hollanda, Yeni Zelanda, Panama, Romanya, Suudi
Arabistan, Seyseller, Singapur, Slovenya, Ispanya, Bitlesik Arap Emirlikleri,
ABD, Uruguay

Arnavutluk, Arjantin, Ermenistan, Botsvana, Brezilya, Kosta Rika, Dominik
.. . Cumhuriyeti, Guatemala, Grenada, Jamaika, Urdiin, Liibnan, Malezya,
Ust-orta gelirli tilkeler ) . . ) i . )
Meksika, Peru, Saint Lucia, Saint Vincent ve Grenadinler, Surinam, Tayland,

Tiirkiye

Cape Verde, Bolivya, Misir, Gana, Honduras, Hindistan, Kenya, Lesotho,
Alt-orta gelirli tilkeler Mikronezya, Moldova, Fas, Pakistan, Filistin, Filipinler, Senegal, Sri Lanka,

Tanzanya, Tunus, Ukrayna, Vietnam, Zimbabve

Diisiik gelirli tilkeler Suriye
Kaynak: REN21, 2022

1.5.1.5. Biyoyakit Kullanma Yiikiimliiliigii

Biyoyakit kullanma yiikiimliligli, ulasim sektoriinde yenilenebilir enerji kullanimini
artirmay1 hedefleyen bir tegvik mekanizmasidir. Birgok iilke i¢in biyoyakit kullanimini artirma
politikalariin uygulanmasina yonelik hedefler iklim degisikliginin yavaslatilmasi da dahil olmak
izere gevresel iyilestirme, tarim iiriinleri ig¢in yeni pazarlarin veya talebin yaratilmasi, bdlgesel
kalkinmay1 tesvik etmek ve enerji arzi1 giivenligini artirmak seklindedir (Gorter ve Just, 2009:738-
740).

Ulasimda yenilenebilir enerjiyi destekleyen politikalar karayolu tasimaciligina odaklanirken,
demiryolu, havacilik ve deniz tagimaciligi c¢ok daha az ilgi gormektedir. Biyoyakit destek
politikalar1 ise uzun yillardir ulagim sektériindeki en yaygin yenilenebilir enerji politikasi tiirtidiir.
Genigletilmis biyoyakit kullaniminin baslica itici gli¢leri, biyoyakit karistirma gereklilikleri,
ureticiler i¢cin mali tesvikler, kamu alim programlari ve son olarak yakit doldurma, karigtirma,
dagitim altyapisi i¢in mali destekler seklindedir. Diigiik emisyonlu bdlgeler olusturma, yasak ve
kisitlamalar getirme, sarj altyapisina erisimin iyilestirilmesi ve biyoyakit karisimli araglara
ayricalikli park yeri gibi uygulamalarla da ulasimda karbonsuzlasma hedefi daha genis bir alana
yayillmaya ¢aligilmaktadir. 2021 yili sonu itibariyle 270 sehir diisiik emisyonlu bolgeler
olustururken, 20 sehirde fosil yakith araglara iliskin yasak ve kisitlamalara gecilmistir (REN21,
2022:25-33).
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Cogunlukla biyodizel ve etanol olmak {izere biyoyakitlar, 2020 yilinda ulasim enerjisinin
yaklasik %3.5’ini saglamistir. 2021 yilinda, Covid-19 salginin neden oldugu ulasim talebindeki
azalma nedeniyle tiiketilen biyoyakit miktar1 azalirken, hammadde maliyetlerinin yiikselmesi
nedeniyle iiretilen biyoyakit miktar1 da azalmistir. Etanol iiretimi, 2011 ile 2021 arasinda %26
artarken biyodizel {iretimi, esas olarak Asya’daki yiiksek iiretim ve kullamim nedeniyle 2011 ile
2021 arasinda ikiye katlanmistir. Yenilenebilir dizel olarak da bilinen hidrojenle islenmis bitkisel
yag tretimi ise 2021 yilinda %36 artmistir. Ulasim sektdriinde, biyoyakitlara yonelik destek
politikalaria sahip iilke sayis1 2017 yilinda diinya ¢apinda 65’¢ yiikselmis ve sonraki yillarda
herhangi bir artis yasanmamustir (REN21, 2022:26-102). Biyoyakit kullanim yikimliligi
politikalarindaki duraklamanin sebeplerinden biri biyoyakit fiyatlarindaki artigtir. Biyoyakat
fiyatlarindaki artis, Rusya’nin Ukrayna’yr isgalinden kaynaklanan hammadde ve enerji
maliyetlerindeki artislar ve kiiresel mahsul iiretimindeki diger aksamalarin bir sonucu olarak
2020’den bu yana ikiye katlanmistir (Keigo vd., 2022:343). Ayrica, dogrudan yenilenebilir enerji
teknolojisi olmasa da elektrikli arag kullaniminin tesvik edilmesinin de biyoyakit destek
politikalarindaki duraklama iizerinde etkisi vardir. Biyoyakit destek politikalari, uzun yillardir
ulasim sektoriinde en yaygin yenilenebilir enerji politikasi tiirli olmasina ragmen ulagimin, 6zellikle
karayolu tagimaciliginin, elektrifikasyonunu amaglayan politikalar 6nemli Olgiide artmustir.
Ulasimda elektrifikasyonun artirilmasini hedefleyen politikalarinin ¢ogu, agikca yenilenebilir enerji
tretimi ile baglantih degildir. Bu nedenle -elektrifikasyon politikalari, ulasim sektoriinde
yenilenebilir enerji kullanimimin yaygilasmasini yalnizca elektrikli ulasimin yenilenebilir enerji
iiretimine dayandigi Olgiide artirabilir (REN21, 2022:26-102). Tablo 6’da 2021 yili itibariyle
biyoyakit yiikiimliiligii politikast uygulayan iilkeler gosterilmektedir.

Tablo 6: 2021 Y1h itibariyle Biyoyakit Yiikiimliiliigii Uygulayan Ulkeler

ABD, Avusturalya, Avusturya, Kanada, Hirvatistan, Kibris, Cek Cumbhuriyeti,
Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan,
Yiiksek gelirli iilkeler irlanda, italya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Malta, Hollanda, Panama,
Polonya, Slovakya, Birlesik Krallik, Tayvan, Belcika, Giiney Kore, Yeni

Zelanda, Norveg, Portekiz, Romanya, Slovenya, Ispanya, Isveg, Uruguay

Arnavutluk, Arjantin, Brezilya, Bulgaristan, Cin, Kolombiya, Kosta Rika,
Ust-orta gelirli iilkeler | Ekvator, Guatemala, Endonezya, Jamaika, Malezya, Meksika, Paraguay, Peru,

Giiney Afrika, Tayland, Tiirkiye

Angola, Honduras, Hindistan, Filipinler, Sri Lanka, Ukrayna, Vietnam,

Alt-orta gelirli iilkeler i
Zimbabve

Disiik gelirli iilkeler Etiyopya, Malavi, Mozambik, Sudan

Kaynak: REN21, 2022
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1.5.1.6. Yenilenebilir Is1 Yiikiimliiliigii

Yenilenebilir 1s1 yiikiimliiliigii, biyoyakit kullanma yiikiimliiliigiiniin ulasim sektoriindeki
uygulamasina benzer sekilde, 1sitma ve sogutma igin kullanilacak yakitin tedarik¢ilerine, bu yakitin
belirli bir oraninin yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesini saglamak i¢in yiikiimliiliik
getirilmesidir. Boylelikle 1sitma ve sogutma i¢in kullanilan enerjinin karbon yogunlugu azaltilmig
olmaktadir (Department of the Environment, 2021:8). Isitma ve sogutma ig¢in fosil enerji
kullaniminin azaltilmasi, enerji gegisinin en biiyiikk zorluklarmdan biridir. Isitma ve sogutma
ihtiyaclar kiiresel nihai enerji tiikketiminin yaklasik %50’sini ve karbon salimindan sorumlu kiiresel
enerjinin %40’indan fazlasini olugturmaktadir. Isitma ve sogutma icin enerji kullaniminda fosil
kaynaklardan yenilenebilir kaynaklara gec¢ilmesi, ¢evre ve kalkinma hedeflerinin yani sira
karbondan arindirma konusundaki kiiresel hedeflere ulasilmasinda O6nemli bir adim olarak
goriilmektedir. Ote yandan enerji gegisini ilerletme konusundaki biiyiik potansiyeline ragmen
yenilenebilir enerjinin 1sitma ve sogutma i¢in kullanilmasi, politika yapicilar tarafindan nispeten az
ilgi gormiistiir (Duncan vd., 2022:19). Isitma ve sogutma amaciyla kullanilan enerjinin yaklasik
yaris1 endiistriyel siireglerde tiiketilirken, diger %46’s1 konut ve ticari binalarda, 1sinma, su 1sitma
ve daha az Olgiide pisirme ic¢in kullanilmaktadir. Geri kalan yaklagik %4’liikk kisim ise tarimda
kullanilmaktadir (IEA, 2019:129). Son yillarda, 1sitma ve sogutma ihtiyaglarini karsilasmak igin
modern yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimi, kiiresel talebin yaklasik %10’u ile smurl
kalmigtir. Siirdiirtilebilir biyoenerji, giines termal ve jeotermal 1s1 dahil olmak {izere modern
yenilenebilir enerji kaynaklarinin dogrudan kullanimi, 1sitma ve sogutma talebinin %8’ini
kargilarken, yenilenebilir elektrik %2’1lik kismin1 karsilamaktadir (Duncan vd., 2022:22).

Isitma ve sogutmada yenilenebilir kaynak kullaniminin bazi avantajlar1 bulunmaktadir.
Ornegin 1sitma ve pisirme icin fosil yakitlarin yakilmasi hava kirliligine ve beraberinde saglik
sorunlarina neden olmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii, her yil yaklasik 3,8 milyon oliimiin,
cogunlukla kadinlar1 ve ¢ocuklar etkileyen, esas olarak igeride yanan biyokiitleden kaynaklanan i¢
mekan hava kirliliginden kaynaklandigimi1 tahmin etmekte, 4,2 milyon Sliimiin ise ince partikiil
maddeye maruz kalma yoluyla ortam havast kirliliginden kaynaklandigimi tahmin etmektedir
(WHO, 2020). Yenilenebilir kaynak kullanimi ile olusan kirliligin dniine gegmek miimkiin olabilir.
2015 Paris Iklim Anlasmasi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri kapsaminda sart kosuldugu
tizere, modern yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis, iklim degisikligini hafifletmek ve kiiresel
sicakliklardaki artis1 sinirlamak igin kilit 6neme sahiptir. Yenilenebilir kaynak kullanimmin bir
diger avantaji enerji yoksullugunu azaltmasidir. Enerji yoksulluguyla miicadele eden bir hane,
belirli bir sosyoekonomik baglamda temel ihtiyaglarini karsilamaya yetecek diizeyde ve kalitede
evsel enerji hizmetleri saglayamamaktadir. Ancak mevcut binalardaki enerji verimliligi
iyilestirmeleriyle birlestiginde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin konuslandirilmasi miisterilerin

elektrik faturalarin1 diistirerek enerji yoksullugunu azaltabilir. Ayrica, yenilenebilir enerji,
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kullanilan yakit ve altyapr karigimimi gesitlendirerek ve ithalata bagimliligi azaltarak iilkelerin

enerji giivenligini ve enerji bagimsizligini iyilestirebilir (Duncan vd., 2022:24).

2021 yilinda binalara yonelik enerji talebinin neredeyse yarisi su ve alan 1sitmak igin
kullanilmis olup bu tiiketim 2450 Mt dogrudan karbon emisyonuna neden olmustur. Isitma enerjisi
talebinin  %60°m1 fosil kaynaklar olustursa da yenilenebilir ve diisiik karbonlu 1sitma
teknolojilerinin pay1 artmaya devam etmektedir. Binalarda yenilenebilir enerji kullanimindaki
yavag bilylime ve binalardaki enerji tiiketimi nedeniyle olusan emisyonun biiyiik payi,
hiikiimetlerin dikkatini yenilenebilir 1sitma ve sogutmaya ¢ekmistir. Ozellikle Rusya’nin
Ukrayna’y1 isgali ve bununla baglantili olarak 1sitma enerjisi glivenliginin ve temininin risk altinda
olmasi, 6zellikle Avrupa’da fosil yakita dayali 1sitmadan uzaklasmak icin benzeri goriilmemis bir
ivme saglamistir (Goodson vd., 2022). 2021 yili boyunca devletlerin yenilenebilir 1sitma ve
sogutma politikalari, fiyatlandirma politikalart (6r. karbon fiyatlandirmasi, emisyon ticareti,
vergilendirme), mali destek politikalari (Gr. siibvansiyonlar ve indirimler) ve diizenleyici politikalar
(6r. hedefler, yiikiimliiliikler, bina kanunlar1 ve yasaklar) olmak iizere ii¢ ana kisimdan olusmustur
(REN21, 2022:55).

Yenilenebilir 1s1 yiikiimliiliigii konusunda oncii iilkelerden bir tanesi Almanya’dir. 2008
yilinda yeni yapilan binalarda yenilenebilir 1s1 ylikiimliiligi uygulanmig, 2011 yilina gelindiginde
uygulama tiim kamu binalarin1 da kapsamistir (Beerepoot ve Marmion, 2012:27). 2021 yilinda ise
binalardaki her yeni 1sitma sisteminin en az %65 oraninda yenilenebilir enerji kullanmasi zorunlu
kilmmustir. 2021 yilinda baglatilan yeni Birlesik Krallik Is1 ve Bina Stratejisi, ev sahiplerine
yenilenebilir 1s1 teknolojileri kurmalari i¢in hibeler sunmakta ve 2035 yilindan sonra fosil yakith
kazanlarin satisin1 kisitlamay1 amaglamaktadir. 2021 yilinda 1s1 sektoriindeki yenilenebilir enerji
pay1 %6.8 olan irlanda, 2024 yilna kadar 1s1 sektoriine yenilenebilir 1s1y1 dahil etme zorunlulugu
getirmeye hazirlanmaktadir. irlanda, 2050’ye Kadar Net Sifir Emisyon Hedefi’ne ulasmada bu
uygulamanin biyiik bir adim olacagini vurgulamaktadir (Caro, 2022). Ancak, her ne kadar
iilkelerin binalarda yenilenebilir enerji kullanimma yonelik politikalar gelistirdigi goriilse de
beraberinde verilen fosil yakitli cihazlara yodnelik tesvikler, bu politikalarin etkinligini
baltalamaktadir (REN21, 2022:54-55). Tablo 7°de 2021 yil1 itibariyle yenilenebilir 1s1 yiikiimliligi

politikas1 uygulayan iilkeler gosterilmektedir.

33



Tablo 7: 2021 Y1h itibariyle Yenilenebilir Is1 Yiikiimliiliigii Uygulayan Ulkeler

o Avusturalya, Danimarka, Fransa, Almanya, Yunanistan, irlanda, Israil, Kore,
Yiiksek gelirli iilkeler . _ .
Litvanya, Hollanda, Norveg, Portekiz, Ispanya, Birlesik Krallik, Uruguay ABD,

Ust-orta gelirli iilkeler | Cin, Urdiin, Namibya, Giiney Afrika, Tiirkiye

Alt-orta gelirli iilkeler | -

Disiik gelirli tilkeler Malavi

Kaynak: REN21, 2022

1.5.2. Mali Tesvikler

Vergi tesvikleri birgok iilke tarafindan, belirli sektorlerdeki yatirimlari artirmak igin
yatirimlarin karlilik seviyesini yiikseltme araci olarak kullanilmaktadir. Enerji gecisini desteklemek
icin mali araglar, fosil kaynakli enerjiye ya da niikleer enerjiye ek bir vergi yiikii ylikleyerek ve
karsiliginda yenilenebilir enerji kaynaklarina vergi tesvikleri uygulayarak kullanilmaktadir.
Boylelikle yenilenebilir enerji lehine bir karlilik avantaji saglamak amaglanir (Biisching vd., 2020).
Mali tegvikler; vergi yiikiinden muafiyet ve istisna, kamu yatirimlari, krediler, hibeler ya da fosil
veya niikleer kaynaklara ek vergi yiikii yiiklenerek negatif g¢evresel dissalliklarin fiyatlandirilmasi
seklinde uygulanabilmektedir. Asagida, yenilenebilir enerjiye uygulanan mali tesvikler ve kamu
finansmani politikalarinin ¢alisma prensibi temel hatlariyla agiklanacaktir. Ayrica bu politikalarin
kullanildig1 iilke oOrneklerine yer wverilerek, 2021 itibariyle bu politikalarin hangi {ilkelerde

kullanildig tablolar halinde sunulacaktir.

1.5.2.1. Vergi Muafiyetleri ve Istisnalari

Vergi muafiyeti ve istisnasi diinyanin bir¢ok yerinde yenilenebilir enerji iiretimini artirmak
icin bir mali tegvik tiliri olarak uygulanmaktadir. Vergilendirilmesi gereken bir vergi 6deme
giicliniin varligi durumunda miikellefler ile vergi konularinin, vergi yasalar1 karsisinda adil bir
sekilde vergilendirilmeleri bakimindan vergi kapsamina alinmasi gerekmektedir. Ancak sosyal,
kiiltiirel, ekonomik, mali ve idari nedenlerle baz1 kisi ya da kisi gruplart ile bir kisim vergi
konularinin vergilendirilmemesi yoluna gidilmektedir. Vergi kanunlarina gore vergilendirilmesi
gereken kisi ya da kisi gruplarinin aymi veya baska kanunlarla vergi dis1 birakilmasma vergi
muafiyeti denilmektedir. Vergi istisnasi ise vergi kanunlarina gore vergilendirilmesi gereken vergi
konulariin ayn1 veya baska kanunlarla kismen ya da tamamen vergi dis1 birakilmasidir (Akdogan,
2011:156). Yenilenebilir kaynaklardan enerji tiretimini artirmak icin gesitli iilkelerde gelir vergisi,
kurumlar vergisi, katma deger vergisi, 6zel tiiketim vergisi ve emlak vergisi {izerinde vergi
muafiyeti ve istisnast uygulamalar1 mevcuttur. Vergi muafiyeti ve istisnasi yenilenebilir enerjinin

iiretim, dagitim ve tiiketim gibi farkli asamalarinda uygulanabilir. Ornegin, yenilenebilir enerji
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kaynaklarindan {iretilen elektrigin yatirim, iiretim veya tiiketim bdliimleri i¢in vergi indirimi
uygulanabilir. Yenilenebilir enerji tiiketimini tesvik etmeyi amaclayan politikalar, yenilenebilir
enerji dagitiminin piyasaya girmesini kolaylastirmak igin yenilenebilir ekipmanin satin alinmasi ve
kurulumuna vergi kredileri uygulayabilir (Abolhosseini ve Heshmati, 2014:880). Ornegin,
2002°den bu yana Isveg, ulasgimda biyoyakit kullanimmi artrmak ve fosil yakit kullanimimi
azaltmak amaciyla sivi biyoyakitlar ¢evre vergisi ve karbon vergisinden muaf tutmaktadir (Tynan,
2021). ABD, giines enerjisi i¢in eyalet bazinda emlak ve satig vergisi muafiyeti uygulamaktadir.
Emlak vergisi muafiyeti, isletmelerin ve konut sahiplerinin bir giines enerjisi sisteminin katma
degerini vergilendirme amaciyla miilklerinin degerlendirilmesinden hari¢ tutmasina olanak
tanmimaktadir. Boylelikle, bir vergi miikellefinin konut veya ticari bir miilke giines enerjisi sistemi
kurmasi ekonomik olarak daha uygun hale gelmektedir. Satis vergisi muafiyeti, tipik olarak, bir
glines enerjisi sisteminin satin alinmasi icin eyalet satig vergisinden muafiyet saglamaktadir. Bu tiir
bir muafiyet, bir giines enerjisi kurulumunun 6n maliyetlerinin diisiiriilmesine yardimei1 olmaktadir
(SEIA, 2022b). Brezilya, 2014 yilindan beri riizgar tiirbini kurulumlar ic¢in satin alinan
ekipmanlara vergi istisnas1 uygulamaktadir (IEA.org, 2015). Tiirkiye’de, yenilenebilir enerji tesvik
programi kapsaminda tesvik edilecek unsurlar stratejik, bolgesel, biiyiik 6l¢ekli ve genel tesvik
uygulamalar1 olmak {izere dort ana baslik altinda toplanmistir. Buna gore, genel tesvik
uygulamalar1 kapsaminda desteklenen yatirimlar igin, katma deger vergisi istisnasi ve giimriik

vergisi muafiyeti destekleri saglanmaktadir (Y1lmaz ve Hotunluoglu, 2015:90).

Yenilenebilir kaynaklara uygulanan bir diger tesvik yontemi hizlandirilmig amortismandir.
Hizlandirilmig amortisman, firmalarin yatirimlarint aktif ettikleri dénemden itibaren yiiksek
karliliklar olugsmasi durumunda normal amortisman yontemine goére daha fazla amortisman gideri
yazilmasini saglayarak firmalara vergi avantaji getirmektedir. Boylelikle bahsi gegen dénem igin
daha az vergi 6dendiginden nakit akisina pozitif katki saglanmis olmaktadir (Sen ve Sagbas,
2016:400). Hizlandirilmis amortisman, vergilendirilebilir geliri ve dolayisiyla vergi
yikiimliligiinii azaltarak proje sahibine fayda saglarken, vergilerin yiikseldigi sonraki yillarda,
hiikkiimetin siibvansiyonun bir kismmi geri almasini saglamaktadir (Shrimali vd., 2017:546).
Hizlandirilmisg amortisman 6zellikle ABD ve Hindistan’da yenilenebilir enerji projelerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Hindistan, 2014 yilindan beri gilines enerjisi ve riizgdr enerjisi iiretim
sistemleri ile enerji lireten evsel ve tarimsal atik doniistirme cihazlarima %40 oraninda
hizlandirilmis amortisman uygulamaktadir (IEA, 2020b:111). ABD giines enerjisi, riizgar enerjisi
ve jeotermal dahil olmak iizere cesitli yenilenebilir enerji teknolojileri i¢in vergi matrahmin
%85’ini diisliirmek tizere bes yillik bir amortisman uygulamaktadir (SEIA, 2022¢). Tablo 8’de
2021 yili itibariyle yenilenebilir enerji iiretimine vergi muafiyet ve istisnasi uygulayan iilkeler

gosterilmektedir.
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Tablo 8: 2021 Y1l itibariyle Vergi Muafiyeti ve istisnas1 Uygulayan Ulkeler

Avusturya, Barbados, Belgika, Kanada, Sili, Cek Cumhuriyeti, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, [rlanda, srail,
o Italya, Japonya, Giiney Kore, Letonya, Litvanya, Malta, Mauritius, Hollanda,
Yiksek gelirli tilkeler ) )
Yeni Zelanda, Norveg, Panama, Polonya, Portekiz, Seyseller, Slovakya,
Slovenya, Ispanya, Isveg, Isvigre, Trinidad ve Tobago, Birlesik Krallik, ABD,

Uruguay

Arnavutluk, Arjantin, Belarus, Botsvana, Brezilya, Cin, Kolombiya, Kosta
Rika, Dominik Cumbhuriyeti, Ekvator, Fiji, Grenada, Guatemala, Guyana,
Ust-orta gelirli iilkeler | Endonezya, Iran, Jamaika, Urdiin, Liibnan, Libya, Makedonya, Malezya,
Marsal Adalari, Meksika, Karadag, Paraguay, Peru, Giiney Afrika, Saint
Lucia, Tayland

Banglades, Bolivya, Cape Verde, Kamerun, Fildisi Sahilleri, Misir, El
Salvador, Gana, Honduras, Hindistan, Kenya, Kirgizistan, Lesotho,
Alt-orta gelirli iilkeler | Mogolistan, Myanmar, Nepal, Nikaragua, Nijerya, Pakistan, Filistin,
Filipinler, Solomon Adalari, Tanzanya, Tunus, Ukrayna, Vanuatu, Vietnam,

Zambiya, Zimbabve

o Burkina Faso, Gambiya, Gine, Liberya, Madagaskar, Malavi, Mali,
Diisiik gelirli iilkeler i 3 . o
Mozambik, Nijer, Ruanda, Suriye, Tacikistan, Togo, Uganda

Kaynak: REN21, 2022

1.5.2.2. Vergi Kredileri

Vergi kredileri, genellikle ekonomiye ya da cevreye faydali oldugu diisiiniilen belirli
eylemleri tesvik etmek, odiillendirmek ya da hiikiimet tarafindan faydali goriilen bu eylemlerin
devamliligmi saglamak iizere tasarlanmigtir. Vergi kredisinin esas ¢aligma prensibi vergi
miikellefinin ddeyecegi vergi miktari'® azaltmasidir. Uygulamaya yenilenebilir enerji acisindan
bakilacak olursa vergi kredileri, bireylerin ve isletmelerin yenilenebilir enerji kaynaklarimi
kullanmas:1 i¢in maliyetlerin azalmasina yardimei olan devlet destekli bir tesviktir (Liberto, 2022).
Bircok iilkede yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretilen elektrigin yatirim, {iretim veya tiikketim
boliimleri igin vergi kredisi uygulanmaktadir. Yenilenebilir enerjiyi tesvik eden politikalar,
yenilenebilir enerji liretiminin enerji piyasasina kolayca girebilmesini saglamak i¢in yenilenebilir
santral kurulumu ve ekipman satin alinmasi asamalarina vergi kredileri uygulayabilmektedir
(Abolhosseini ve Heshmati, 2014:880).

8Vergi kredileri ile vergi indirimleri uygulama bakimindan iki farkli kavramdir. Vergi indirimleri, {izerinden vergi
6denecek gelirin miktarini azaltirken vergi kredisi, 6denecek vergi miktarini azaltmaktadir.

36



Vergi kredileri, yatirim vergisi kredileri ve iiretim vergisi kredileri olarak iki sekilde
uygulanmaktadir. Yatirim vergisi kredisi, yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlarin, bir proje
gelistiricisinin, endiistrinin, bina sahibinin vergi yilikiimliiliikklerine veya gelirlerine karsi tamamen
veya kismen kredilendirilmesine izin veren bir mali tesviktir. Uretim vergisi kredisi, nitelikli bir
miilkiin veya tesisin yatirimcisina veya sahibine, o tesis tarafindan tretilen yenilenebilir enerji
(elektrik, 1s1 veya biyoyakit) miktarina dayali bir vergi kredisi saglayan bir mali tesviktir (Jaber vd.,
2021:248-250). Yatirim vergisi kredisi, yenilenebilir enerji yatirimcilarinin biiylik miktarlardaki ilk
kurulum maliyetleriyle bas edebilmesi icin uygulanmaktayken, iiretim vergisi kredisi enerji
tiretimini odiillendirerek isletme performansimi tesvik etmeyi amaglamaktadir (Beck ve Martinot,
2004:11). Ornegin ABD, iiretim vergisi kredisi yoluyla yenilenebilir enerji yatirimcilarina kWh
elektrik basma 0,025 dolara kadar vergi indirim hakk: verirken, yatirim vergisi kredisi yoluyla da
projelere yatirdiklar sermayenin %30’una kadarimi geri talep etme hakki tanimistir. Vergi kredisi
uygulamalart ABD’de 2005°ten 2020 yilina kadar ulusal giines ve riizgar enerjisi iiretiminin 18 kat
artmasini saglamistir. Kanada, 2022 itibariyle net sifir emisyon hedefine ulagsmada bir adim olarak
gordiigli yatirnm vergisi kredisi uygulamasinin net sifir teknolojilere, pil depolamaya ve temiz

hidrojene yatirim yapan kuruluslara uygulanacagini agiklamistir (Knuth, 2022).

Vergi kredilerin bir diger uygulamasi gelir vergisi kredisidir. Bu uygulama, uygun
yenilenebilir enerji sistemlerinin ve yenilenebilir yakitlarin satin alinmasi ya da doniistiiriilmesi i¢in
kullanilmaktadir (Beck ve Martinot, 2004:11). Ulkelerin nihai enerji kullanimi ve sera gazi
emisyonlarinda konut ve isyeri gibi binalarin agirligt goéz oniine alindiginda, mevcut binalarda
enerji verimliligi saglayacak girisimlerin tesvik edilmesi enerji politikasinin 6nemli bir pargasidir.
Bu amagla, bireyleri binalarin enerji verimli sekilde doniistiirmesi i¢in yatirim yaptirmak {izere
birgok iilke gelir vergisi kredileri kullanmaktadir. Ornegin 2005 ve 2011 yillar1 arasinda,
Fransa’daki 34 milyon konutun 6 milyondan fazlasi bu gelir vergisi kredisinden en az bir kez
yararlanmistir (Schneller ve Henning, 2018:7). Tablo 9°da 2021 yil1 itibariyle yenilenebilir enerji

tretimine vergi kredisi uygulayan iilkeler gosterilmektedir.

Tablo 9: 2021 Y1l itibariyle Vergi Kredisi Uygulayan Ulkeler

Avusturya, Belgika, Kanada, Sili, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Fransa,
Yiiksek gelirli tilkeler Almanya, Yunanistan, italya, Giiney Kore, Hollanda, Panama, Seyseller,
Slovenya, ispanya, Isvec, Tayvan, Trinidad ve Tobago, ABD

.. L Arnavutluk, Arjantin, Brezilya, Cin, Kolombiya, Dominik Cumhuriyeti, Fiji,
Ust-orta gelirli lilkeler . . .
Guatemala, Endonezya, Iran, Jamaika, Meksika

o Cape Verde, El Salvador, Honduras, Hindistan, Lesotho, Nepal, Nikaragua,
Alt-orta gelirli iilkeler . . : .
Filipinler, Ozbekistan, Vietnam

Diisiik gelirli iilkeler Burkina Faso, Ruanda, Suriye
Kaynak: REN21, 2022
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1.5.2.3. Karbon Fiyatlandirmasi

Komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin kullaniminin caydirilmasi, sera gazi
olusumunun azaltilmasi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Fosil kaynaklarin kullanilmas1 sonucunda her yil
atmosfere 36 milyar tonun {izerinde karbon salinarak iklim degisikligi tetiklenmektedir. Karbon
salimi, sicakligin artmasina, deniz seviyesinin yiikselmesine, deniz buzunun erimesine, yagis
tiirlerinin degismesine ve okyanus asitlenmesine'’ neden olmaktadir. Karbon fiyatlandirmasi, fosil
enerji kullanimimi azaltmak ve daha temiz yakit kullanimina gegmek igin kapsamli tesvikler
sunmaktadir. Karbon fiyatlandirmasi, fosil yakitlarin karbon igerigine veya karbon emisyonlarina
uygulanan bir karbon vergisi seklinde olabilecegi gibi emisyon ticareti seklinde de
uygulanabilmektedir (Parry vd., 2021:10).

Karbon vergisi, karbon bazli yakitlarin yakilmasi iizerine uygulanan bir crettir. Yiiksek
karbonlu yakitlarin ekonomi genelinde kullamimini azaltmak ve gevreyi asir1 karbondioksit
emisyonlariin zararh etkilerinden korumak igin bir tesvik olarak kullanilmaktadir. Kémiir, petrol
ve dogalgaz gibi fosil yakitlar yakildiginda karbondioksit salarak iklim degisikligine neden olur.
Firmalar, karbondioksit emisyonlar1 yoluyla ¢evreye verdigi zararlar nedeniyle toplum iizerinde
maliyet olarak adlandirilan negatif bir digsallik {iretmis olur. Iste karbon vergisi de firmalarin neden
oldugu bu maliyeti i¢sellestirmenin bir yolu olarak goriilmektedir. Firmalar, karbon vergisi yoluyla
neden olduklart maliyetin bir kismin1 6demek zorunda birakilarak karbon salimina neden olan
iiretim seklinden caydirilmaya ¢alisilir. Karbon vergisi ¢evreye salinan karbon emisyonu iizerinden

hesaplandigindan uygulamasi kolay bir yontemdir (Sarigiil ve Topgu, 2021:44).

Emisyon ticareti, firmalarin belirli bir miktarda karbondioksit veya diger sera gazlarini
salmasina izin veren kredilerin alim satim1 seklinde tanimlanabilir. Emisyon ticaretinde, emisyonlar
igin bir {ist tavan belirlenmekte ve bu tavan miktarini gecenlere dnceden belirlenen caydirici bir
ceza uygulanmaktadir. Emisyon ticareti uygulamasi, kirliligi azaltmak i¢in belirli nlemleri zorunlu
kilmak yerine, emisyonlarin1 azaltan firmalar1 Odiillendirip, azaltamayanlara mali yikler

yiiklemektedir (Schmalensee ve Stavins, 2017:3).

Emisyon ticareti i¢in kiiresel bir pazar bulunmamakla birlikte bazi bolgesel yetki alanlar
emisyon kredisi degisimi i¢in kendi karbon piyasalarini olusturmustur. 2005 yilinda kurulan
Avrupa Birligi Emisyon Ticareti Sistemi (ETS), diinyanmn ilk biiyiik karbon piyasasidir. Ote
yandan, ulusal veya alt-ulusal sistemler halihazirda Kanada, Cin?’, Japonya, Yeni Zelanda, Giiney

Kore, Isvigre ve ABD’de calismakta veya gelistirilmektedir (Europa.eu, 2022).

YOkyanuslar atmosferdeki sera gazlarmin dortte birinden fazlasini emerler. Karbondioksit giiglii bir sera gazidir.
Karbondioksit denizlerde ¢oziinerek karbonik aside doniisiir ve bu da denizlerdeki asitlik seviyesini artirir. Bu olaymn
genis ¢apta yagsanmasina okyanus asitlenmesi denir (BOUN, 2022).

202021'de Cin, iilkenin karbon iiretiminin %40'1n1 temsil eden firmalarin emisyon haklarimi takas edebilecekleri karbon
piyasasini olusturmustur. Cin ETS lansmani, Avrupa Birligi'nin diinyanin ilk uluslararasi karbon ticareti piyasasini
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Emisyon ticareti ile karbon vergisi arasindaki temel fark emisyonun fiyatindan ve toplam
emisyon azaltim miktarindan kaynaklanmaktadir. Toplam emisyon azaltim miktar1 emisyon ticareti
uygulamasi ile 6nceden belirlenirken emisyon fiyati belirlenemez. Aksine, emisyon fiyati karbon
vergisiyle dnceden belirlenirken toplam emisyon azaltim miktar1 6nceden belirlenemez. Emisyon
ticareti uygulamasiyla, karbon emisyonlar1 iizerindeki iist sinir keskin bir sekilde belirlenmekte,
kullanilmayan krediler diger firmalarla takas edilebilmekte ve firmalar daha yesil teknolojilere
yatirim yapilmasi konusunda tesvik edilmektedir. Karbon vergileri ise bir yandan hiikiimetlere
temiz enerji gelistirebilmeleri i¢in gelir saglarken bir yandan da sosyal, ekonomik ve ¢evresel
faydalar saglamaktadir. Ayrica karbon vergileri farkli fosil yakitlarmma farkli oranlarda
uygulanabilme agisindan da avantaj saglamaktadir (Smoot, 2022). Tablo 10’da 2021 yil itibariyle

yenilenebilir enerji iiretimine karbon fiyatlandirmasi uygulayan iilkeler gosterilmektedir.

Tablo 10: 2021 Y1l itibariyle Karbon Fiyatlandirmas: Uygulayan Ulkeler

Andora, Hirvatistan, Cek Cumbhuriyeti, Estonya, Finlandiya, Fransa,
Yiiksek gelirli tilkeler Japonya, Giiney Kore, Hollanda, Panama, Ispanya, Isvicre, Birlesik Arap
Emirlikleri, Birlesik Krallik, Uruguay

Ust-orta gelirli iilkeler Arnavutluk, Arjantin, Cin, Endonezya, Tayland

o Cezayir, Bolivya, Cape Verde, El Salvador, Hindistan, Kenya, Lesotho,
Alt-orta gelirli iilkeler o . i
Filipinler, Sri Lanka, Tanzanya, Tunus, Vietnam

Diisiik gelirli tilkeler Burkina Faso
Kaynak: REN21, 2022

1.5.2.4. Kamu Yatirnmlari, Krediler, Hibeler, Sermaye Siibvansiyonlar1 veya

indirimleri

Kamu sektorii, politika dnlemleri ve programlar aracilifiyla yenilenebilir enerjiye yatirim
yapilmasi i¢in elverisli bir ortamin olusturulmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Kamu sektoriiniin
bu yonde uyguladig1 politikalar, yenilenebilir projelerin risk-getiri profillerini iyilestirerek sektorii
0zel yatirimeilar igin cazip hale getirebilir. Hiikiimetler, 6zellikle ¢ok tarafli ve iki tarafli kalkinma
finansman1 kurumlari, ulusal fonlar ve yesil yatirnm bankalar1 gibi diger ulusal finans kurumlari
araciligryla kamu fonlarin1 yenilenebilir enerji kaynaklarma aktararak 6zel yatirimlar1 harekete
gecirebilir. Kamu kesimine ait finans mekanizmalarinin yenilenebilir projelere yatirim yapmastyla,
yenilenebilir enerji sektoriine ve nispeten yeni teknolojilere ilk finansmanin enjekte edilmesine,
0zel kesim sermaye saglayicilariyla karma finans islemlerine girilmesine, 6zel yatirimcilarin
giivenini  artirmak i¢in yatinm risklerinin istlenilmesine ve finansman maliyetlerinin

disiiriilmesine katki saglanmig olur (Irena.org, 2023a). Kamu kesimi dogrudan yenilenebilir

baglatmasindan 15 yildan fazla bir siire sonra gergeklesmistir. Cin'in karbon piyasasinin, tam olarak uygulandiginda
diinyanin en biiyiik karbon piyasasi olacagi tahmin edilmektedir (Nakona ve Kennedy, 2021).
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projelere yatirirm yapilmast disinda krediler ve hibeler yoluyla da yenilenebilir enerji

teknolojilerinin gelistirilmesini ve yayilmasini desteklemektedir.

Hibeler genellikle, bir yenilenebilir enerji projesinin rekabet giiciinii artirarak, iireticilere
iretilen enerjiyi satin alma garantisi verebilmek ya da nihai tiiketicilerin katlanacag: fiyatlart
disiirebilmek icin proje yatirim maliyetlerinin bir kismini finanse ederler. Kosulsuz sekilde verilen
hibeler, projenin kendisi iizerinde herhangi bir kontrol giicline sahip olmadigindan proje
yatirimcisint  uygulanabilir bir proje sunmaya tesvik etmese de bir projenin maliyetlerini
karsilanabilecek seviyeye indirebilecek finansman yollarindan birisi olarak goriilmektedir. Hibeler,
uygulama ve yonetilme bakimindan basit olmasi nedeniyle avantaj saglamaktadir. Ancak, hibe
verilen projelerin, proje hedeflerini karsilayabilecek sekilde tasarlanip tasarlanmadiginin kontrol
edilememesi bakimindan dezavantajlidir. Hibeler genellikle verilirken, belirlenen hedefe ulasiimasi
kosuluyla geri 6denmez. Bazi durumlarda, hibe verilen proje ticari basariya ulastiginda, hibeler
krediye ya da 6z sermayeye doniistiiriilebilir (Kalamova vd., 2011:14). Hibe, eger 6z sermaye
karsiliginda verilirse kamu sektorii projelerin kontroliine dahil olacagindan diisiik performansa ve

6zel sermayenin diglanmasina neden olur (Energy Absolute Public Company, 2021:13)

Kredi ve 6zsermaye arasindaki temek fark bu iki finansman yonteminin hangi yenilenebilir
projede kullanildigiyla ilgilidir. Krediler genellikle aligilagelmis ve daha Onceden denenmis
teknolojilere sahip projelere uygulanirken, 6zsermaye, daha ¢ok yeni ve yenilik¢i teknolojilere
sahip projelere uygulanmaktadir. Finansman krediler yoluyla gerceklestiginde, bankalar proje
¢iktist yerine borcun geri 6denmesine odaklandigindan proje getirisi diger finansman ydntemlerine

gore daha az olmaktadir (Donastorg vd., 2017:4).

Genel olarak yenilenebilir enerji santrallerinin maliyetlerinin biiylik kismini ilk yatirim
maliyetleri olusturmaktadir. Proje yatirimcilari, bu ilk yatirim maliyetlerini finanse edebilmek i¢in
sermaye siibvansiyonlarindan faydalanmaktadirlar. Sermaye siibvansiyonu, bir projenin pesin
sermaye maliyetini kapsayan bir siibvansiyondur. Bir devlet kurumu ya da devlet bankasi
tarafindan yapilan tek seferlik 6demeler, indirimler ve tiiketici hibeleri sermaye siibvansiyonlarina
ornek verilebilir (REN21, 2022:230). Tablo 11°de 2021 y1il1 itibariyle yenilenebilir enerji iiretimine
kamu yatirnmi, kredi, hibe, sermaye siibvansiyonu veya indirimi uygulayan iilkeler

gosterilmektedir.
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Tablo 11: 2021 Yih itibariyle Kamu Yatirim, Kredi, Hibe, Sermaye Siibvansiyonu veya
Indirimi Uygulayan Ulkeler

Avusturalya, Bahreyn, Kanada, Giiney Kore, Sili, Hirvatistan, Kibris,
Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan,
Irlanda, Israil, Italya, Japonya, Litvanya, Liiksemburg, Malta, Hollanda,
Yiiksek gelirli iilkeler Polonya, Slovakya, Birlesik Krallilk, ABD, Bel¢ika, Mauritius, Norveg,
Portekiz, Seyseller, Singapur, Slovenya, Ispanya, Birlesik Arap Emirlikleri,
Uruguay, Avusturya, Barbados, Cek Cumhuriyeti, Yeni Zelanda, Romanya,

Isveg, Isvigre

Arnavutluk, Arjantin, Ermenistan, Azerbaycan, Belarus, Botsvana, Brezilya,
.. e Bulgaristan, Cin, Kolombiya, Dominik Cumhuriyeti, Ekvator, Giircistan,
Ust-orta gelirli iilkeler . . ) ]
Endonezya, Iran, Urdiin, Kazakistan, Liibnan, Makedonya, Malezya, Meksika,

Peru, Rusya Federasyonu, Sirbistan, Giiney Afrika, Tayland, Tiirkiye

Cezayir, Angola, Banglades, Bolivya, Misir, El Salvador, Gana, Hindistan,
Kenya, Kirgizistan, Lesotho, Moldova, Fas, Nepal, Nikaragua, Nijerya,
Alt-orta gelirli tilkeler Pakistan, Filipinler, Sri Lanka, Tanzanya, Tunus, Ukrayna, Vietnam, Zambiya,

Zimbabve

Disiik gelirli ilkeler Haiti, Malavi, Mali, Mozambik, Ruanda, Tacikistan, Uganda

Kaynak: REN21, 2022

Yukarida yenilenebilir enerjiye yonelik tesvik politikalarinin her birine iliskin temel bilgiler
sunulmustur. Tablo 12’de ise uygulanan bu diizenleyici ve mali politikalar1 daha iyi gézlemlemek
adina politikalarin gliclii yonleri ve kisitlari, kisa ve net climlelerle karsilastirmali olarak

sunulmaktadir.

Tablo 12: Yenilenebilir Enerji Politikas1 Araclari — Giiclii Yonler ve Kisitlar

-Zorunlu ve baglayici hedeflerin -Verilen kota hedefine uyum saglanip

gerceklesmesinden sorumlu bir kurum saglanmadigini kontrol etmek ve gerektigi
i olugturarak bu hedeflerin gergeklesmesini | durumlarda cezalandirmak igin bir sistem

saglar. gerektirir.

-Diisiik bir oran ile baslayip yildan yila -Cogunlukla ticareti yapilabilir sertifika

artirilabilir. uygulamalarina bagimlidir.
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Tablo 12 (Devami)

Tarife Garantisi

-Destek siiresi uzundur, (15-25 yil)
-Yatirimeilar igin riski azaltir.
-Yenilenebilir enerji gelisiminin diisiik
oldugu piyasalar ve kiiciik 6l¢ekli projeler
icin uygundur.

-Tarife miktarini belirlemek karmasiktir.
-Yenilenebilir enerji kaynaklarmin pay1
artikca piyasa entegrasyonunda sorunlara

neden olur.

Ihale yéntemi

-Ihale tasarim esnektir ve gergek fiyatin

belirlenmesine ortam sunar.

-Diisiik teklif verme ve kiigiik/yeni
yatirimcilart piyasadan ¢ikarma riski

tagimaktadir.

Miali tesvikler o o
. .| -Kullanilacak teknolojilerin maliyetlerini | -Hiikiimet degisiklikleri nedeniyle destek
(hibeler, vergi L : .
o karsilanabilir seviyeye indirirler. miktar1 sik sik degisir.
kredileri ve : o . - i
-Yiiksek sermaye maliyetlerinin -Her zaman {iretilen elektrik miktari ile
yatirm .. - e
. diistiriilmesini saglayabilir. iliskilendirilmez.
stibvansiyonlari)
. . -Sistemin maliyetlerini karsilayabilme
-Hem son tiiketiciye hem de bir biitiin . . » )
i . . yetisini tehlikeye atabilir ve kendi
Net Ol¢iim/Net | olarak sisteme tasarruf saglayabilir. . .
. o iiretimini tiiketen ve tiiketmeyen
Faturalandirma | -Sistemin iletim ve dagitim tikanikligini

ve yiiksek talebi azaltmaya yardimci olur.

kullanicilar arasinda ¢apraz siibvansiyona

neden olabilir.

Kaynak: Murdock vd., 2018: 74

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik tesvik politikalarinin giiclii ve zayif yonlerine

bakilarak, iilkenin ekonomik gelismislik diizeyi, yatirimcr goriinlimii, enerji kaynaklarinin miktari

ve konumu, enerji liretiminde c¢alistirilacak isgiicli potansiyeli, teknolojik gelismislik, liretim tesisi

kurulum asamasinda gerekli techizatin yerli olup olmadigi,

ar-ge yatirnmlarmin diizeyi vb.

kriterlere en uygun olan tesvik politikasinin uygulanmasi yenilenebilir enerji {iretiminin iklim

degisikligiyle miicadele siirecinde istenilen seviyelere ulasilmasi i¢in oldukca Onemlidir.
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IKIiNCi BOLUM

2. SECILMiS ULKELERDE YENILENEBILIR ENERJIYE YONELIK TESVIK
POLITIKALARI

Bu boliimde, ¢alismanin uygulama kisminda incelenmesi planlanan iilkelere ait bilgiler
sunulacaktir. Calismada yer almasi planlanan {ilkeler, yenilenebilir enerji potansiyeli ve
yenilenebilir enerjiye uyguladiklar1 tesvik politikasinin yogunluguna gore secilmistir. Bu iilkeler
sirastyla Amerika Birlesik Devletleri, Almanya, Cin Halk Cumhuriyeti, Hindistan, Fransa, Birlesik
Krallik, italya, Ispanya, Isvec, Japonya, Kanada, Norvec, Danimarka, Avustralya, Brezilya ve
Tiirkiye’den olugmaktadir. Buna gore sayilan her bir iilkenin ayri ayri, yenilenebilir enerji
politikasi, yenilenebilir enerjiye uyguladiklari mali tesvikler, yenilenebilir enerji potansiyelleri ve
mevcut yenilenebilir enerji kurulu kapasiteleri ile iirettikleri enerji miktara ait rakamsal veriler

grafikler yardimiyla gorsele dokiilerek sunulacaktir.

2.1. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

ABD, Kanada ve Meksika arasinda bulunan ve kitanin orta bolgesinde yer alan 48 bitisik
eyaletin yan1 sira, Kuzey Amerika’nin kuzeybati ucundaki Alaska eyaletini ve Pasifik
Okyanusu’nun ortasindaki Hawaii ada eyaletini kapsayan federal anayasal cumhuriyet ile yonetilen
bir iilkedir. ABD, 9,8 milyon km? yiizél¢iimii ile karasal alan bakimindan Diinya’nin dordiincii,
toplam alan bakimindansa ii¢lincii en biiyiik iilkesi ve 336 milyonu asan niifusu ile de en kalabalik
tctinci tilkesidir (Gopnik, 2022). 2022 yil1 itibariyle, kigi basina diisen GSYH, 69.287 dolar olarak
gerceklesmistir (Worldbank, 2022a). 1800’lerin sonlarindan gilinlimiize kadar komiir, petrol ve
dogalgaz baslica enerji kaynaklarini olustururken, hidroelektrik ve biyoyakit 1990’lardan itibaren
en ¢ok kullanilan yenilenebilir enerji kaynagi olmustur. 1990’lar itibariyle ABD, biyoyakitlar,
jeotermal enerji, giines enerjisi ve rlizgar enerjisinden iiretilen elektrik tliketimini arttirmistir.
ABD’nin toplam yenilenebilir enerji {iretimi ve tiiketimi 2021°de rekor seviyelere ulagsmis olup
yenilenebilir enerji, tim ABD elektriginin yaklasik %20’sini karsilamaktadir (EIA, 2022:183-185).
ABD, 2030 yilina kadar karbon emisyonlarint %50-52 oraninda azaltmayi, 2035 yilina kadar
karbonsuz elektrige ulasmay1 ve 2050 yilina kadar da karbon notr hale gelmeyi taahhiit etmektedir
(Kirschner, 2021).

ABD’de yenilenebilir enerjiyi tesvik etmek icin iki federal vergi kredisi kullanilmaktadir. Bu
vergi kredilerinden ilki, 1992°de yiiriirliige giren ve 1994 yilinda degistirilen iiretim vergisi kredisi



riizgar, ¢Op gazi, jeotermal ve kiiciik hidroelektrik dahil olmak ftizere g¢esitli yenilenebilir
teknolojiler i¢in gegerli olan bir kurumlar vergisi kredisi seklinde ¢ikarilmistir. Yeni yenilenebilir
enerji projelerinin ortaya ¢ikis tarihinden itibaren 10 yillik bir siire¢ icin iiretilen kWh elektrik
basima 2,1 sent vergi kredisi zorunlu kilinmigtir. Asamali olarak kaldirilan iiretim vergisi kredisi,
Aralik 2020 sonunda kredi toplam tutarinin %60°1 oraninda bir y1l daha uzatilmis ancak 31 Aralik
2021°den sonra insaatina baslanan tesisler i¢in kredi kullanimina son verilmistir. ikincisi ise, giines
enerjisiyle sicak su {iretimi, fotovoltaik gilines panelleri ve kiigiik riizgar tiirbinleri dahil olmak
tizere, nitelikli ekipmanlarin hizmete alinmasiyla kazanilmakta olan yatirim vergisi kredisidir. 2005
yilinda ylirlirlige giren yatinnm vergisi kredisi, giines enerjisi ve 100 kW’tan kiiciik olan riizgar
enerjisi i¢in %30, ve jeotermal, mikro tiirbinler, birlesik 1s1 ve gii¢ liretimi igin %10’luk bir vergi
kredisini zorunlu kilmistir (Metcalf, 2016:155). Yatinm vergisi kredisi, 2021°de toplam tutarin

%26’s1na diistiriiliirken, 2024°te agamali olarak toplam tutarin %10’una diisiiriilmesi planlanmistir.

ABD’de en ¢ok kullanilan tegvik tiirii yenilenebilir portfoy standardidir. 1997°den giiniimiize
degin uygulanmakta olan yenilenebilir portfoy standardi bazi eyaletlerde uygulanirken, bazi
eyaletler, kit yenilenebilir enerji kaynaklari, elektrik iletiminin federal olarak genisletilmesine
muhalefet ve eyaletler arasi rekabet gibi nedenlerle yenilenebilir portfoy standardi kullanimini
zorunlu kilmamugtir. Ayrica bazi eyaletler, belirli kaynaklarin gelisimini tesvik etmek igin
detaylandirilmis tesvikleri (6rnegin, portfoyiin belirli bir yiizdesinin giines enerjisi gibi belirli bir
enerji kaynagindan iiretilmesinin gerekliligi) de uygulamaktadir. Bunlara ek olarak, ABD’nin bazi
eyaletlerinde glines enerjisi liretimini tesvik etmek igin tarife garantisi uygulanmaktadir (Polonsky,
2019:10). Baz1 eyaletlerde elektrigin vergilendirilmesinden elde edilen gelirlerin bir kismi,
yenilenebilir enerji projelerinin siibvansiyonunda kullanilan kamu yarari fonu uygulamasi igin

kullanilmaktadir (Nationalacademies, 2022).

Bazi ABD eyaletlerinde, kendi yenilenebilir enerjisini lireten konut ve ticari miisterilerin
urettikleri fazla elektrigi (genellikle perakende fiyatlarinda) sebekeye geri satmalarina izin veren
net Ol¢lim yasalar1 uygulanmaktadir. Net 6l¢iim yasasinin uygulanmasinda cat1 iistii glines enerjisi
kurulumlar1 6nceliklidir ve konut ve ticari uygulamalarin genisletilmesi i¢in 6nemli bir itici giictiir.

Zorunlu net 6l¢lim yasalari, 2017 yilinda birgok eyalette yiiriirliige girmistir (IEA, 2019:95).

Hidroelektrik enerji, ABD’nin en eski yenilenebilir elektrik enerjisi kaynagidir. ABD’nin
toplam kurulu hidroelektrik kapasitesi yaklasik 103.000 MW’dir. Hidroelektrik enerji tiretiminde,
kokli bir teknoloji kullanilmasina ragmen, hidroelektrik enerji iiretimi hala gerceklesmemis bir
potansiyele ve bilyiime firsatna sahiptir. Oyle ki, mevcut elektriksiz barajlarin elektrik iiretilebilir
hale getirilmesiyle 2050 yilina kadar elektrik sebekesine 4,8 GW giivenilir yenilenebilir elektrik
eklenebilecegi tahmin edilmektedir (Energy.gov, 2022a).
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Riizgar enerjisi, 1990°da ABD elektrik iiretim kapasitesinin yalmizca %2’sini olustururken
2022°de ABD elektrik iiretim kapasitesinin %10’undan fazlasini olugturmaktadir. Basta, batisi ve
orta kesimlerinde olmak iizere, 2020 ve 2021°de rekor kiran riizgar tiirbini kurulumlari, ABD
rliizgar enerjisi Uiretimini %30 artirmistir. Ayrica, belirtilen riizgar tiirbini kurulumlarindan sonra,
iretim vergisi kredisinin 2021 yilinda sona ermesiyle, gelecekteki kurulum oraninin diisebilecegi
tahmin edilmektedir (Conte, 2022). ABD, 2030 yilina kadar 30 GW agik deniz riizgar enerjisi ve
2025 yilina kadar en az 25 GW kara riizgar1 enerjisi liretimini hedeflemektedir (Energy.gov, 2021).

2008’de sadece 0,34 GW olan ABD giines enerjisi kapasitesi 2022 yili itibariyle yaklagik 97
GW’a yiikselmistir. Bu miktar, ortalama 18 milyon haneye yetecek giice esdegerdir. Glinlimiizde,
ABD elektriginin %3’iinden fazlas1 fotovoltaik giines panelleri ve yogunlastirilmis giines-termal
glicii bicimindeki giines enerjisinden elde edilmektedir. Giines enerjisi iiretimindeki bu artis,
2014’ten bu yana, giines fotovoltaik panellerinin ortalama maliyetinin yaklasik %70 diismesini
saglayan tesviklerden kaynaklanmaktadir (Energy.gov, 2022b). ABD Enerji Bakanligi, ABD’nin
2035 yilina kadar iilkenin elektrik arzinin %40’1m1 ve 2050 yilina kadar %45’ini giines enerjisiyle
saglayabilecegini savunmaktadir (Kirschner, 2021). Grafik 3’te ABD’nin 1990-2020 yillart

arasinda yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik {iretimi gdsterilmektedir.

Grafik 3: Kaynaga Gore Yenilenebilir Elektrik Uretimi, ABD 1990-2020
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Kaynak: IEA verilerine dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Hidroelektrik ve jeotermal kaynaklardan elektrik iiretimi yillar igerisinde sabit bir trend
izlerken 6zellikle 2006 yilinda, toplam iiretim kapasitesi 2.554 MW olan 1.524 adet riizgér tiirbini
kurulmasiyla riizgar enerjisi iiretiminde %20°lik bir artis yaganmis ve takip eden yillarda riizgar
tiirbini kurulumunda artis devam etmistir. Glines enerjisi {iretiminde ise 2014 yili itibariyle

uygulanan tesvikler neticesinde artig trendi yakalanmugtir.
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2.2. Almanya

Kuzey Avrupa’nin orta kisminda bulunan Almanya, 357.587 km? yiizél¢limiine sahip olup,
kuzey kesimde diiz bir arazi yapisina sahipken, giineye dogru engebeli hale gelmektedir (Geary,
2022). Ulke oldukga zengin bir akarsu agima sahiptir. Niifusu yaklasik 83.200.000 olup, 2022 yili
itibariyle kisi basina diisen GSYH’si 50.801 dolar olarak gerceklesmistir (Worldbank, 2022b).
Almanya’nin genel enerji politikasi, son kirk yillik siliregte komiir ve petroliin enerji arzi
hakimiyetinden, daha ¢esitli bir enerji sistemine evrilmistir. Almanya sirdiiriilebilir bir enerji
politikas1 benimsenirken, yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelisimini, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasin1 ve enerji verimliliginin iyilestirilmesini destekleyen bir yol haritasi ¢izmistir.
Almanya’nin yenilenebilir enerji teknolojisinin gelisimi, 1974 te federal hiikiimet tarafindan riizgar
tiirbini  gelistirmeye yonelik verilen Ar-Ge destekleri ile baslamis (Runci, 2005:3-9), 1980°li
yillarda Federal Arastirma ve Teknoloji Bakanligi’nin tesvik programlari ile devam etmistir.
Yenilenebilir enerjilerin dogrudan pazara yayilmasini hedefleyen bu programlar, 1989 yilinda 250
MW riizgar enerjisi kurulumunu gerektiren bir piyasa tesvik programinin baslatilmasiyla,
yenilenebilir enerjiye yonelik yatirirmin énemli miktarda artmasini saglamistir. 1995 yilina kadar
etkili olan bu program iiretilen kWh elektrik basina sabit bir fiyat garanti etmistir. Ancak, bu
uygulamanin sebekeler arasinda bolgesel haksiz rekabet durumuna neden olmasiyla uygulamanin
gelecegi hakkinda tartigmalar ortaya cikmistir (Ragwitz ve Huber, 2005:3-7). 2000 yilinda,
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Yasas1 (Erneuerbare Energien-Gesetz) tarife garantisinin yerini
almistir. Bu yasa 2010 yilina kadar elektrik iiretimindeki yakit karigiminda, yenilenebilir enerjinin
payint 1997 yilina oranla iki katina ¢ikarmayi amaglamigtir (Runci, 2005:3). Bu yasayla birlikte
tarife garantisi 20 yillik bir siire i¢in tek bir fiyata sabitlenmistir. Yenilenebilir enerjiden elde edilen
elektrigin payina iligskin {ist sinir kaldirilarak, toplam garantili geri 6deme miktarinin, tim yiiksek
voltajli sebeke operatdrleri arasinda ve sebekenin bagli oldugu bolgedeki tiim elektrik tiiketicileri
arasinda esit olarak dagitilmasi kararlagtirilmistir. Ayrica, 1 Ocak 2002°den sonra kurulan riizgar
santrali gibi bazi yenilenebilir enerji santrallerine uygulanan fiyat garantisinin yillik olarak

diistirtilmesi kararlagtirilmistir (Ragwitz ve Huber, 2005:3).

2000 yilinda Almanya Hiikiimeti, Alman enerji sirketleri ile 2022 yilina kadar niikleer
enerjiden ¢ikis konusunda anlagsmaya varmistir. 2019 yili itibariyle lilkede faaliyette olan alti
niikleer santral bulunmaktadir. Niikleer enerjinin bu son durumu, Japonya’nin Fukushima kentinde
meydana gelen niikleer felaketin ardindan, 2011 yilinda Alman Federal Meclisi’'nde kabul edilen

enerji sisteminin hizlandirilmis yeniden diizenlenmesi kararin1 destekler niteliktedir (Appunn,
2021).

Almanya’daki en 6nemli ekonomik ve c¢evresel politikalardan birisi Enerji Doniistiimii (The

Energy Transition) projesidir. Enerji Doniigiimii, iilkenin enerji tedarik kaynaklarinin fosil

yakitlardan ve niikleer enerjiden yenilenebilir enerjilere dogru yeniden yapilandirilmasini
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hedeflemektedir. Bu proje yaygin olarak Alman enerji gegisi (Energiewende) olarak bilinmektedir.
Enerji Donilisiimii’niin hedefleri, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, nihai enerji iiretimi ve
tikketimi igerisinde yenilenebilir enerjinin payinin artirilmasi olarak siralanmistir (Hansen vd.,
2019:1-2). Bu projeyle Almanya, 6zellikle 2030 yilina kadar elektrik talebinin karsilanmasi igin

giines ve riizgar enerjisi ¢iftliklerinin genigletilmesini planlamaktadir (Schiffer, 2022:1-2).

Almanya hiikiimeti, Nisan 2022’de yesil elektrigin yayginlagmasin1 hizlandirmak igin
tasarlanmig bir yasama paketi olarak tanimladigi, on yillarin en biiylik enerji politikasi degisikligini
onaylamistir. Bu politikaya gore, Almanya elektrik iiretiminde yenilenebilir kaynaklarin payini
2030 yilina kadar iki katina ¢ikarmay1 ve 2035 yilinda elektrik {iretimini tamamen yesil enerjiden
saglamay1 hedeflemektedir. Bu yeni plan aym1 zamanda riizgr ve gilines enerjisi gibi farkli
yenilenebilir enerji tiirleri icin 2045 yilina kadar dzel hedefler de belirlemektedir. Ote yandan,
Almanya’nin yenilenebilir enerji {retimini genisletme politikalari, Ukrayna’daki savas ve
hiikiimetin gaz, petrol ve komiir ithalat1 i¢cin Rusya’ya olan enerji bagimliligina yeniden gozden

gecirmesiyle ivme kazanmistir (Appunn ve Wettengel, 2022).

Almanya, riizgar enerjisi kapasitesi itibari ile Avrupa’nin lider riizgar enerjisi pazari
konumundadir. Riizgdr enerjisi, karaiistii riizgar tiitbini kurulumundaki yeniden giiclendirme
politikalar1 sayesinde 2021 yili itibariyle toplan elektrik {iretiminin yaklasik %23’iine ulagmistir.
Deniziistii riizgar enerjisi de 2021 yili itibariyle toplam elektrik iiretimi icerisinde %5’lik bir paya
sahiptir (GTAI, 2022). Almanya, 2021 yil1 itibariyle kurulu riizgar enerjisi kapasitesini, 2030 yilina
kadar iki katina ¢ikarmay1 hedeflemektedir (Wehrmann, 2022).

Almanya, giineslenme siiresinin en az oldugu {iilkeler arasinda olmasina ragmen, diinyanin en
biiyiik gilines enerjisi iireticilerinden biridir. Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi’na (IRENA)
gore, 2021°de yaklasik 60 GW kurulu giice sahip olan iilke, giines enerjisi iiretiminde diinya
capinda 4. sirada yer almistir. 2008 yilinda giines enerjisi iiretimine yonelik tesviklerde azalma
olmasina ragmen petrol fiyatlarinin artmasi ve giines enerjisi panellerinin kurulum maliyetlerinin
diismesi neticesinde giines enerjisinden elektrik iiretimi iilkede artig trendine girmistir (Park ve
Eissel, 2010:327). Grafik 4’te Almanya’nin 1990-2020 yillar1 arasinda yenilenebilir kaynaklardan

elde edilen elektrik liretimi gosterilmektedir.
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Grafik 4: Kaynaga Gore Yenilenebilir Elektrik Uretimi, Almanya 1990-2020
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Kaynak: IEA verilerine dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Hidroelektrik ve jeotermal enerji iiretiminde sabit bir trend izleyen Almanya, riizgar enerjisi
tiretiminde artan bir trend izlemektedir. 1990’1 yillarda dzellikle riizgar enerjisine gerek yatirim
yapilmasi gerekse tesvik uygulanmasi, riizgar enerjisi liretiminin hizh sekilde artmasini saglamistir.
Ote yandan, 2008 yili itibariyle yerli giines paneli iiretimine bagl olarak giines enerjisi

santrallerinin kurulum maliyetinin diismesiyle gilines enerjisi liretimi artis trendine girmistir.

2.3. Cin Halk Cumhuriyeti

Resmi adi Cin Halk Cumhuriyeti olan Cin, Asya’nin dogusunda yer almaktadir. 9.572.900
km? yiizél¢limiine sahip olan Cin, plato ve akarsu kaynaklar1 bakimindan oldukga zengindir. Cin
niifusu oldukga kalabalik olup 2022 yili itibariyle yaklagik 1.412.952.000’dir. Cin’in biiyiikliigiine,
kaynaklarinin zenginligine ve diinya niifusunun yaklagik beste birini sinirlar i¢inde barimdirmasina
ragmen, 20. yiizyilin sonlarina kadar diinya ekonomisindeki rolii nispeten kii¢lik olmustur (Wilbur,
2022). Bununla birlikte, 1970’lerin sonlarindan bu yana Cin, uluslararasi ekonomi ile etkilesimini
onemli Ol¢lide artirmis, diinya ticaretinde baskin bir figiir haline gelmistir. Cin’in ayrica, 2022
yilinda kisi basina diisen GSYH’si 12.556 dolar olarak gergeklesmistir (Worldbank, 2022¢). Cin’in
son 30 yildaki yiiksek ekonomik biiyiimesi karbon emisyon yogunlugu da dahil olmak {izere ¢cok
sayida cevre kirliligi gostergesinde yillik artisa neden olmustur. Mevcut karbon yogunlugunu
azaltmay1 hedefleyen Cin, Haziran 2015°te, 2030 yilina kadar karbon emisyon yogunlugunu 2005
seviyesine gore %60-65 oraninda azaltma hedefi benimsemistir. Eyliil 2020°de Cin, Birlesmis
Milletler Genel Kurulu’nda 2060 yilina kadar karbon nétr hedefine ulagmak icin caba gosterecegini
ayrica belirtmistir (Zheng vd., 2021:1396).

Uluslararasi enerji ajanslarinca yapilan analizler, lilkenin 2022 yilinda degismeden kalacak

olan kdmiire olan yogun bagimliligina ragmen, oniimiizdeki bes yil i¢inde yenilenebilir enerji

kapasitesi biiylimesinde kiiresel lider olmaya devam edecegini dngdrmektedir. Cin’in kiiresel
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yenilenebilir enerji liretim kapasitesi igerisindeki pay1 2020 yilinda %45 biiylimiistiir. Bu artigin
sebebinin, hiikiimetin yenilenebilir enerjiye yonelik destekleri agamali olarak kaldirmasiyla ilgili
oldugu tahmin edilmektedir. Ciinkii girisimciler, destekler tamamen kaldirilmadan 6nce projelerini
2020 yilinda aceleyle bitirmeye yonelmis ve 2020 yilinda ilk kez yenilenebilir enerji {iretiminde
%50’lik bir artig yasanmigtir. Hiikiimet, mali tesvikleri yenilenebilir enerji iiretimini artiracak bir
faktor olarak gormediginden kaldirma karar1 almis, bunun yerine devlete ait biiyiilk kuruluslar
vasitasiyla giines ve riizgar enerjisi projelerine biiyiik yatirimlar yapilacagini taahhiit etmistir (IEA,
2021a:48).

Cin, elektrik tiretiminin %60’1indan fazlasin1 komiirden elde etmekte olup halen komiir
santralleri insa etmeye devam etmektedir. Cin ayrica, diinyanmn en biiyiik ikinci petrol tiiketen
iilkesi konumundadir. Ote yandan, giines enerjisi kapasitesini yildan yila diger iilkelere kiyasla
arttirmaya devam etmekte ve elektrikli arag¢ pilleri igin kiiresel iiretim kapasitesinin %70’ine ev
sahipligi yapmaktadir. Cin’in enerji sektdriinde olusturdugu 2060 hedefli yol haritasina (The China
Roadmap) gore, 2026 yilina kadar riizgar ve giines enerjisi basta olmak iizere, yenilenebilir
kaynaklardan elektrik iiretiminin toplam enerji tretimi igerisindeki paymin %80’e ¢ikarilmasi
amaclanmaktadir. Hidrojen ve karbon yakalama gibi gelisen yenilik¢i teknolojilerin roliiyle
birlikte, 2060 yilina kadar karbon emisyonlarinin %95 oraninda azaltilmasi hedeflenmektedir (IEA,
2021a:48-52).

Cin’in yenilenebilir enerjiye yonelik tesvik politikast birka¢c adimdan olusmaktadir.
Oncelikle, 1950’ler ve 1960’larda devlet elektrik talebini karsilamak icin kirsal alanlarda su
koruma ¢aligmalar1 yaparak kii¢iik 0l¢ekli hidroelektrik santrallerini destekleyecek fonlar
cikarmistir. 1970’lerde kirsal alanlara elektrik saglamak i¢in odun komiir yaninda biyogazin
yayginlagtirilmast i¢in siibvansiyon taahhiit etmistir. 1980’li yillarda kirsal bolgelerin elektrik
talebini kargilamak tizere hibe ve kredi miktarlarini artirmig ve siibvansiyon vermeye devam
etmigtir. 1990’11 yillara gelindiginde ise ¢evrenin korunmasi ve siirdiiriilebilir kalkinmaya verilen
Oonem artmig, hiikiimet, riizgar enerjisi, glines enerjisi ve biyokiitle enerjisini igerecek sekilde destek
paketlerini genisletmistir. Sayilan destek tiirlerinin yan1 sira vergi indirimi, vergi muafiyeti, tercihli
fiyatlandirma (preferential pricing) ve kredi garantileri de tesvik programlarinda yer almistir
(Wallace, 2004:1-2).

2005 yilinda ¢ikartilan Yenilenebilir Enerji Kanunu, Cin’de yenilenebilir enerjiyi tesvik eden
ilk biiylikk kanun olmustur. Bu kanun, elektrik sebekesi operatorlerinin, yenilenebilir enerji
iireticilerin trettikleri enerjiyi satin almalarini taahhiit etmistir ve yenilenebilir enerji i¢in imtiyazl
vergi tarifeleri ve indirimli krediler seklinde mali tesvikler sunmustur. Yine bu yasayla
yenilenebilir enerjinin gelisimini desteklemek adina ulusal bir fon kurulmustur. 2006 yilinda
uygulanmaya baslanilan yenilenebilir enerjiye yonelik tarife garantisi, 2009-2011 yillar1 arasinda

daha kapsamli hale getirilmistir. Uygulanan tarife garantisi sistemi yenilenebilir enerji kapasitesini,
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oOzellikle riizgar ve giines enerjisi iiretimini artirmanin yani sira maliyetleri diisiiren yerli riizgar
tiirbini ve PV panel imalat endiistrisinin gelistirilmesinde olduk¢a basarili olmustur (Keigo vd.,
2022:23). Ayrica, 2015 yilinda baslatilan ve halen devam eden enerji piyasasi reformlar ile
elektrik fiyatlandirma mekanizmalarini serbestlestirmek, elektrik fiyatlarini diistirmek, endiistriyel
iretim artisint ve ekonomik biiylimeyi yenilenebilir kaynakli enerji kullanimi liderliginde
gerceklestirmek hedeflenmektedir. Son olarak, iilkenin merkez bankasi olan Cin Halk Bankasi
yenilenebilir enerji, enerji tasarrufu ve karbon azaltma teknolojilerini iceren yesil projelere verilen
krediyi slibvanse edebilmek i¢in yeni bir kredi diizenlemesine getirerek bankalarin ucuz finansman

vermesini saglamistir (Xue, 2021).

Cin 2020 yilinda, tiim diinyanin bir 6nceki yil toplamindan daha fazla yeni riizgar santrali
kapasitesi inga ederek riizgar santrali kurulumlarinda yillik rekor kirmasina ragmen (Keigo vd.,
2022:25) 2021 sonu itibariyle acik deniz riizgar enerjisi ¢iftlikleri i¢in uyguladig: tarife garantisini
sona erdirmistir. Bunun yerine, bu ¢iftliklerin komiirden elde edilen elektrik enerjisi iireticilerinin
faydalandig1r daha diisiik bir tarife {izerinden tesvik edilmesi uygun goriilmiistiir. Yenilenebilir
enerjiye yonelik tesvik unsurunun sonlandirilmasina gerekge olarak giines ve riizgar projelerinin
maliyetlerinin slibvansiyon olmadan finansal olarak uygulanabilir seviyeye ulastiklari, asil
meselenin yenilenebilir kaynaklardan gelen biiyiik ¢iktilart barindiracak sekilde tiim elektrik

sisteminin yeniden yapilandirilmasi oldugu belirtilmistir (Jaghory, 2022).

Cin, kiiresel glines enerjisi kapasitesinin iigte birinden fazlasi ile giines enerjisi tiretiminde
diinyaya onciiliik etmektedir. 2022 yilinda eklenen yeni kapasite ile toplam fotovoltaik giines
enerjisi kapasitesi 340 GW’a ulagmistir (Xin, 2022). Ayrica, lilkenin yenilenebilir enerji
kapasitesini 2030 yilina kadar dort kat artirmay1 planlayan Cin, Gobi Colii ve gevresinde tarihin en
biiylik giines enerjisi liretim kapasitesini olusturacak yenilenebilir enerji santralleri kuracaginin
aciklamistir (Powertechnology, 2022). Ayrica Cin, giines enerjisine uygulanan tarife garantisinin
kademeli olarak kaldirilacagini ve yerine rekabetgi ihale siteminin getirilecegini duyurmustur

(Chinaenergyportal, 2022).

2000’11 yillarda diinyanin en yiiksek kapasiteli hidroelektrik santralini kuran Cin, 2010 yilina
gelindiginde kurulu hidroelektrik kapasitesini yaklasik sekiz katina ¢ikarmistir (Liu, 2019a:1313-
1314). 2020 yilindaki kiiresel hidroelektrik kapasite kurulumunun tigte ikisi Cin tarafindan
gercgeklestirilmigtir. Cin, 2021 itibariyle 380 GW kiimiilatif hidroelektrik kurulu kapasitesi ile en
biiylik hidroelektrik enerjisi pazar1 konumundadir (International Hydropower Association [IHA],
2021:6-8). Grafik 5’te Cin’in 1990-2020 yillar1 arasinda yenilenebilir kaynaklardan elde edilen

elektrik tiretimi gosterilmektedir.
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Grafik 5: Kaynaga Gére Yenilenebilir Elektrik Uretimi, Cin 1990-2020
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Not: Dalga enerjisi ikincil eksende gdsterilmistir.

Hidroelektrik tiretiminde diinya lideri olan Cin, 2000’li yillarda ekledigi 22,5 GW’lik
kapasite artisiyla hidroelektrik enerji {iretimini artis trendine sokmus ve 2020 yilinda 1.335 TWh
hidroelektrik enerjisi liretmistir. 2004 yilinda riizgar enerjisinin gelistirilmesine yonelik bir vergi
reformu politikasinin uygulanmasindan itibaren riizgar enerjisi santrali kurulumu artig trendine
girmistir. Riizgar enerjisi tiretimi, 2004 yilindaki 1.332 GWh seviyesinden 2020 yilinda 471.175
GWh seviyesine yiikselmistir. Son olarak gilines enerjisi liretimi, 2015 yilinda tesvik politikasinda

planlanan degisimin duyurulmasiyla artis trendini yakalamistir.

2.4. Hindistan

Asya’nin giineyinde yer alan Hindistan, glineydoguda Bengal Korfezi’ne ve giineybatida
Umman Denizi’ne dayanmaktadir. 3.287.469 km? yiizdlglimiine sahip olup akarsu, ova ve platolar
bakimindan olduk¢a zengindir. 2022 itibariyle niifusu 1.357.181.000 olarak gerceklesmistir.
Hindistan, diinyadaki en biiyiik ve en ¢ok cesitlilige sahip ekonomilerden birine sahip olmasina
ragmen muazzam niifusu nedeniyle, gelir ve kisi bagina diisen GSMH agisindan diinyadaki en fakir
iilkelerden birisidir (Calkins, 2022). 2022 yilinda kisi bast GSYH’si 2.277 dolar olarak
gergeklesmistir (Worldbank, 2022d). Hindistan giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle ve hidroelektrik
gibi cesitli yenilenebilir enerji kaynaklarimi kullanmaktadir. Hindistan’da hiikiimetin mali,
kurumsal ve egitimsel acidan destekleri sayesinde yenilenebilir enerji 6zel sektdr tarafindan
oldukca ragbet gormektedir. Enerji Ekonomisi ve Finansal Analiz Enstitiisii’niin (IEEFA) raporuna
gore, 2021/22 mali yilinda Hindistan’da yenilenebilir enerjiye yapilan yatirim rekor seviyelere
ulagmustir. Raporda 2021/22 mali yilindaki yatirimin, 2020/21 mali yilina gore %125 ve pandemi
oncesi 2019/20 mali yilina gore %72’lik bir artis sagladigi belirtilmektedir. Bununla birlikte,
Hindistan’mn 2030 yil1 enerji hedeflerine ulasabilmesi i¢cin mevcut yenilenebilir enerji yatirimlarini

iki katindan fazla artirmasi gerekmektedir (Garg, 2022:1). Mayis 2022 itibariyle yenilenebilir
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enerji, Hindistan’in toplam kurulu gii¢ kapasitesinin dortte birini ve iilkenin elektrik iiretiminin
%13’{inii olugturmaktadir (Shah, 2022).

Hindistan’da yenilenebilir enerjinin tegviki, 1981 yilinda Bilim ve Teknoloji Bakanliginda Ek
Enerji Kaynaklar1 Komisyonunun kurulmasiyla etkin bir sekilde baslatilmistir. 1987 yilinda,
yenilenebilir enerji projelerini finanse etmek amaciyla Hindistan Yenilenebilir Enerji Gelistirme
Ajansi kurulmustur (Bhattacharya ve Jana, 2009:982). Bunun yaninda, Ulusal Giines Enerjisi
Enstitiisii, Ulusal Riizgar Enerjisi Enstitiisii, Ulusal Biyo-Enerji Enstitiisii gibi devlet enstitiileri de
yenilenebilir enerjiyi tesvik edici kurumlar arasinda yer almaktadir (Shyam ve Kanakasabapathy:
2017:2).

Hindistan, 1985-1990 doneminde 6zel sektorii riizgar projeleri kurmaya davet eden pazar
odakli bir strateji benimseyerek riizgar potansiyelinden yararlanmak igin aktiflestirilen
hizlandirilmig amortisman, iiretilen enerjinin satisinda vergi muafiyeti, devlet elektrik kurullart
tarafindan zorunlu satin alma, biiyiilk o6l¢ekli riizgar enerjisi ireticileri i¢in endiistri statiisi,
serbestlestirilmis yabanc1 yatirimlar, giimriik ve tiikketim vergisinden muafiyet, ti¢iincii sahis satisi,
tekerlekli arag¢ satigi1 gibi tegvikleri iceren ulusal bir program baslatmistir. 1991 yilina gelindiginde,
hiikiimet tarafindan benimsenen serbestlestirme politikalari, riizgar sektoriindeki 6zel yatirimlart
tesvik etmis, Hindistan elektrik piyasasi yerli ve yabanci 6zel yatirrma agilmistir. Bu politikayla

beraber yatirimcilar i¢in vergi ve ithalat vergilerinde indirim saglanmistir (IEA, 2020b:111-112).

Hindistan, yenilenebilir enerji ile ilgili ilk dnemli yasal diizenlemelere 2003 tarihli Elektrik
Yasasi’nda (National Electricity Policy) yer vermistir. Bu yasa binlerce kiigiik sirketin, sivil toplum
kurulusunun ve sosyal isletmenin yenilenebilir enerji iirliinleri satmaya ve yenilenebilir enerjiye
dayali enerji iiretmeye ve dagitmaya dahil oldugu geleneksel enerji kaynaklarina alternatif bir
enerji piyasasinin olusumunda itici giic konumundadir. Bir diger itici gii¢ ise eyalet hiikiimetlerinin
cat1 iistll giines enerjisi politikalaridir (Bhushan, 2014). 2005 yilinda yenilenebilir enerji kaynakli
projelerin sermaye maliyetini diisiirmeyi hedefleyen “Ulusal Elektrik Politikas1 2005 tanitilmistir.
2006 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji alimi i¢in sabit bir yiizde alinmasini1 zorunlu
kilan yenilenebilir satin alma yiikiimliiliigii getirilmistir. 2007 yilinda iklim Degisikligi Ulusal
Eylem Plani, giines enerjisinin enerji kullanimindaki payini artirmayi hedeflemistir. Planda, yerli
giines teknolojilerinin gelistirilmesi ve giines PV panellerinin yerli {iretiminin gergeklestirilmesi
hedeflerine yer verilmistir. 2010 yilinda ticareti yapilabilir yenilenebilir enerji sertifikalar
tanmitilmistir. 2014 yilinda elektrik yasasinda yapilan degisiklikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin
genisletilmesi amaclanmistir. Bunun yani sira, yine 2014 yilinda tanitilan Entegre Giig Gelistirme
Plani; bilgi teknolojisi, net 6l¢iim yontemi, glines panellerinin saglanmasi gibi alanlar gelistirerek,
gelismis alanlarda iletim ve dagitim agi sisteminin giiglendirilmesini amaglamistir (Shyam ve

Kanakasabapathy, 2017:3). 2015 Paris Iklim Anlasmasi kapsaminda Hindistan, elektriginin
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%350’sini yenilenebilir kaynaklardan iiretmek ve 2030 yilina kadar 450 GW yenilenebilir enerji
kapasitesi kurmak icin hedefler belirlemistir (Shah, 2022).

Hindistan, yenilenebilir enerji hedeflerini gergeklestirmek adina; yenilenebilir satin alma
yiikiimliiliigii beyani, eyaletler arasi iletim sisteminden feragat iicretleri ve Mart 2022’ye kadar
devreye alinacak projeler igin eyaletler arasi giines ve riizgar enerjisi satis1 i¢in kayiplar, tarifeye
dayali rekabetci ihale siireci yoluyla giines enerjisi tedariki i¢in yonergeler, giines fotovoltaik
sistem ve cihazlarinin konuslandirilmasi igin standartlar, cat1 {istii giines enerjisinin saglanmasi ve
akilli sehirlerin gelistirilmesi i¢in yonergeler, zorunlu hiikiimler i¢in bina ydnetmeliginde
degisiklikler, yeni veya daha yiiksek insaatlar i¢in g¢ati listii giines enerjisi kat alani orani, giines
enerjisi projeleri i¢in altyapt durumu, vergisiz giines tahvillerinin artirllmasi, c¢ok tarafh
kuruluslardan uzun vadeli kredi saglanmasi gibi ¢esitli politika dnlemlerine bagvurmustur (Ministry
of Non-conventional Energy Sources, [MNRE]: 2022:52-53). Bunun disinda iilkede yenilenebilir
enerji i¢in en sik kullanilan tesvik yontemleri yenilenebilir portfdy standardi, yenilenebilir enerji
sertifikalar1 ve tarife garantileridir. Ancak, son yillarda rekabetci ihale mekanizmasi sayilan tesvik
tiirlerinin Oniine ge¢mistir. Ayrica, MNRE biinyesinde kurulan Hindistan Yenilenebilir Enerji
Ajansi, diisiik faizli kredi, karst garantiler ve gelecekteki nakit akiglarinin  menkul
kiymetlestirilmesi seklinde tesvikler sunarak yenilenebilir enerji projelerine finansal destek

sunmaktadir (Sarangi, 2018:7).

Hindistan biiyiik bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir. Son birka¢ yilda Hindistan enerji
senaryosunda giines enerjisinin gozle goriiliir bir etkisi olmustur. Giines enerjisi tabanli merkezi
olmayan ve dagitilmig uygulamalar, Hint kdylerinde yemek pisirme, aydinlatma ve diger enerji
ihtiyaglarin1 ¢evre dostu bir sekilde karsilayarak milyonlarca insana fayda saglamistir. Giines
enerjisi, 2010 yilinda baslatilan Hindistan’in Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plani’nda, Ulusal
Giines Misyonu’nun (NSM) kilit hedeflerinden biri olarak merkezi bir yer edinmistir. Misyonun
amaci, glines enerjisi teknolojisinin iilke ¢apinda yayilmasi i¢in politika kosullarint miimkiin olan
en kisa siirede yaratarak Hindistan’1 glines enerjisinde kiiresel bir lider haline getirmektir. NSM,
100 GW’lik sebekeye bagl giines enerjisi santrali kurmay1 ve 2030 yilma kadar GSYIH’sinin
emisyon yogunlugunu 2005 seviyesine gore %33-35 oraninda azaltmay1 hedeflemektedir (MNRE,
2022:7-10). MNRE, Aralik 2014’te “Giines Parklar1 ve Ultra Mega Giines Enerjisi Projelerinin
Gelistirilmesi” planini uygulamaya koymustur. Bu giines parklarinin en avantajli yani altyapi,
depolama ve iletim maliyetlerini azaltmasidir (Mishra, 2022). En diisiik tarife teklifcilerine ihale
verilmesini esas alan ters ihale usuliiniin kullanilmasi, giines parklart modelinin oldukg¢a basarili

olmasini saglamigtir (Shah, 2022).
Hindistan, riizgar enerjisi projelerini desteklemek i¢in 2009 yilinda hizlandirilmis amortisman

uygulamasimi tanitmig ve bu uygulama 2012 yilina kadar riizgar projeleri i¢in ana tesvik programi

olarak devam etmistir. Bu uygulama, 2014 yilinda yapilan bazi degisikliklerle giines projelerini de
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kapsayacak sekilde yeniden diizenlenmistir ve giiniimiizde kullanilmaya devam etmektedir.
Hindistan’da riizgar enerjisine uygulanan bir diger tesvik mekanizmasi olan iiretime dayali tesvik
mekanizmasi yalnizca projeleri desteklemekten ziyade iiretimi tesvik etmeye odaklanarak cesitli
bagimsiz enerji treticilerini harekete gecirmeyi hedeflemistir. Ancak, bu mekanizma yenilenebilir
enerji piyasasinin hizli biiyiimesi nedeniyle termik enerji tarifelerinde biiylik bir diislise neden
olacag gerekcesiyle geri ¢ekilmistir. Bunun iizerine, projeleri ticari olarak uygulanabilir kilmak
i¢in hiikiimet tarafindan tek seferlik bir hibe seklinde saglanan agik finansmani mekanizmasina
gecilmistir. Riizgar enerjisi sektori 2016/2017 mali yilinda 5,5 GW riizgar kapasitesi ilavesiyle
rekor bir Uretim gergeklestirmistir. Ancak, bu ilerleme son bes yilda, yillik ortalama 1,6 GW’a
gerilemistir. Bu gerilemenin sebebi olarak uygulanan politikalarin yanhishigi ifade edilmektedir.
Riizgar enerjisi gelistirmede ters ihalelerin basarisini tekrarlamak icin, 2017 yilinda tarife garantisi
kaldirilmistir. Bununla birlikte, maliyetleri diigsiirme ve tiirtbin teknolojilerini yiikseltme baskisi,

rlizgar tiirbini {ireticilerinin kar marjlarim siirdiiriilemez seviyelere diisirmiistiir (Shah, 2022).

Hindistan’1n elektrik sektorii her ne kadar son yillarda gilines ve riizgar enerjisi biiyiimesi ile
genisliyor olsa da biiylime esasen hidroelektrik enerji santrallerinden saglanmaktadir. Hindistan
kurulu hidroelektrik kapasitesi bakimindan diinyada besinci sirada yer almaktadir (Etenergyworld,
2020). Hindistan’da hidroelektrik enerji biiyiimesi iilkedeki hizla artan enerji talebi ve yiiksek
hidroelektrik potansiyelinden kaynaklanmaktadir. Ancak Hindistan, ozellikle hidroelektrik
santrallerinin yiiksek ilk kurulum maliyetlerinin finansmani bakimindan zorluklar yagamaktadir.
Hindistan’da pompaj depolamali hidroelektrik potansiyeli 96 GW olarak tahmin edilmesine
ragmen, bu potansiyelin yalnizca 3.3 GW’mi kullanilmaktadir.  Hidroelektrik kurulumunu
genisletmek i¢in Hindistan, 2021 itibariyle pompaj depolamali hidroelektrik santralleri igin yeni bir
tarife garantisi uygulamasi baslatmistir (Ram, 2021:5-8). Uygulamaya koyulan tarife garantisinin
hidroelektrik santral kurulumunda ciddi artis saglamasi beklenmektedir. Grafik 6’da Hindistan’in

1990-2020 yillar1 arasinda yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik {iretimi gosterilmektedir.

Grafik 6: Kaynaga Gore Yenilenebilir Elektrik Uretimi, Hindistan 1990-2020

GWh
200,000
150,000
100,000
50,000
0

29, %9 %% 19, 19, 4, 0, 4, 4, 4, 0, U, ~0, 0, U, ~0

%, 0, Y, % %9, %, "D, "%, Y "y %, Y Yy Yy YR,

Hidroelektrik Riizgar Glines

Kaynak: IEA verilerine dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.
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Yenilenebilir enerji liretiminde en biiyiik paya sahip olan hidroelektrik 6zellikle 2003 yilinda
hiikiimetin, hidroelektrik gelisimini hizlandirmak igin 50.000 MW hidroelektrik girigimini
baslatmasiyla artis trendine girmistir. 2002 yilinda 69.420 GWh olan hidroelektrik iiretimi 2020
yilinda 167.029 GWh olarak gerceklesmistir. Giines enerjisi NSM girisimleri sonucu 2010 yilindan
itibaren artis trendi izlerken, riizgar enerjisi 2004 yilinda kurulan riizgar tiirbinleri sayesinde artig

trendini yakalamistir.

2.5. Fransa

Kuzeybati Avrupa’da yer alan Fransa’min yiizolgiimii 543.941 km? olup ova ve akarsu
bakimindan olduk¢a zengindir. Ayrica, iilke icerisinde Pireneler ve Alpler gibi bircok siradag
mevcuttur (Wright, 2022). Niifusu 2022 yilinda 65.823.000 olan Fransa’da 2022 yilinda kisi bagina
diisen GSYH 43.518 dolar olarak gerceklesmistir (Worldbank, 2022¢). Fransa’da elektrik {iretimi,
komiir, dogalgaz, petrol ve diger s1v1 yakitlar, niikleer enerji ve yenilenebilir kaynaklar olmak {izere
bes temel kaynaktan saglanmaktadir. Yenilenebilir kaynaklar yillik ortalama %2.9 artisla en hizli
biiyliyen elektrik enerjisi iiretim kaynagidir. Fransa, May1s 2018, Aralik 2018 ve Haziran 2019°da
kabul edilen dort direktif ve dort yonetmelikten olusan "Tiim Avrupalilar i¢in temiz enerji"
paketine uymakla yiikiimliidiir. Fransiz yenilenebilir enerji politikasinin temelini, enerji gecisi ve
yesil bliylime hakkinda 2015-992 sayili Kanun’a dayana, kamu makamlar1 i¢in baglayici bir
operasyonel arag olan Cok Yill1 Enerji Programi olusturmaktadir. Cok Yilli Enerji Programi, 2019—
2023 ve 20242028 olmak tizere iki bes yillik donemi kapsamakta ve 2035 yilina kadar toplam
enerji iretiminin yarisin1 yenilenebilir enerjiden elde etmeyi hedeflemektedir. 2019 yilina ait
elektrik piyasasi raporuna gore Fransa, niikleer enerji iiretimini 2035 yilina kadar net iiretimin
%50’sine indirecegini, yaklagik 14 niikleer reaktoriin hizmet dig1 birakacagini ve niikleer enerjinin
yerinin yenilenebilir kaynaklarla doldurulacagimi duyurmustur. Ayni raporda, gilines enerjisi
iiretiminde 2019-2030 doneminde 24 GW’dan daha biiyiik bir ilave artig yapilacagi, riizgar enerjisi
tretiminde 2026 yilina kadar 30 GW’a ¢ikilacagi ve bu genislemeyi desteklemek i¢in yenilenebilir
enerji biitcesinin iki katina ¢ikarilacagi duyurulmustur (IEA, 2021b:12-23).

Fransa’da, yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesinin, 2019 Enerji ve Iklim Yasasi
uyarinca niikleer enerjinin 2035 yilina kadar %50 azaltilmasinda ve 2050’ye Kadar Net Sifir
Emisyon Hedefi’ne ulasilmasinda etkili olacagi diisliniilmektedir. Fransa’nin yenilenebilir enerji
konusundaki bir diger hedefi ise, 2030 yilma kadar yenilenebilir enerjinin toplam enerji
tiketimindeki payin1 %33’e ve elektrik tiretimindeki payini1 %40’a ¢ikarmaktir (IEA, 2021b:80).

Ote yandan, karbondan armdirma giindeminin erken ve kiiresel lideri olan Fransa, karbon
nétrliigine, karbon biitgeli bir enerji ve iklim planlama gergevesine ve kapsamli bir karbon
vergisine yonelik iddiali sera gazi emisyonlarini azaltma hedeflerini benimseyen ilk {ilkeler

arasindadir. Fransa, 2015 Enerji Doniisiimii Yasasi ile sera gazi emisyonlarin1 2030°a kadar 1990
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seviyelerinin %40 altina diisiirmeye yonelik yerel hedefler belirleyerek, 2050’ye dogru emisyonlart
dort kat azaltma hedefini taahhiit etmektedir. Bu hedefler, 2019 Enerji ve iklim Yasasi’na da dahil
edilmis ve ek olarak yenilenebilir kaynaklarin gelistirilmesine yonelik prosediirlerin
basitlestirilmesi ve 2040 yilina kadar Fransa’nin artik petrol, gaz veya komiir iiretmemesi igin
hidrokarbon arastirmalarinin yasaklanmasi taahhiit edilmistir. ilk olarak 2015°te gelistirilen, 2018-
19°da giincellenen ve Nisan 2020’de yaymlanan Ulusal Diisiik Karbon Stratejisi, 2050 yilina kadar
emisyonlarda %85 azalmaya paralel olarak tiim sektorlerde net bir sifir yol haritasim

tanimlamaktadir (Res-legal, 2019).

Fransa’da yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisi, tarife garantisi, ihale
yontemi ve vergi avantajlar1 yoluyla tesvik edilmektedir. 2015 tarihli Yesil Biiyiime i¢in Enerji
Doniigiimii Yasasi, yenilenebilir enerjiler i¢cin mevcut destek planlarinin kapsamli bir sekilde
yeniden sekillendirilmesini gerekli kilmistir. Bu amagla, yasa tarihine kadar ana destek
mekanizmasini olusturan tarife garantisinin, kademeli olarak “tazminat mekanizmasi” ile
degistirilmesi planlanmistir. Yine bu yasa ile, Fransa’da elektrik piyasasi daha esnek bir yapiya
donistiiriilmiis ve yenilenebilir enerji {iireticilerinin artik ulusal elektrik tedarikgileri disindaki
tedarik¢ilere de satis yapabilmesinin onii agilmigtir. Fransa, kii¢iik 6l¢ekli yenilenebilir tesisler i¢in
tarife garantisi ve biilylik 6lgekli tesisler i¢in ihalelerde verilen prim garantisi yoluyla yenilenebilir
kaynaklardan iiretilen elektrik enerjisini desteklemektedir. Ayrica yenilenebilir 1s1 liretimi i¢in de
sermaye siibvansiyonu, vergi indirimi ve sifir faizli kredi seklinde tesvikler uygulanmaktadir.
Ulasim ig¢in kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarina uygulanan tesvik yontemi ise kota
sistemidir. Bunlara ek olarak, Fransa’da yenilenebilir enerji santrallerinin gelistirilmesi, kurulmasi
ve kullanimina iligkin egitim programlari, sertifikasyon programlart ve Ar-Ge programlar gibi
cesitli tesvik politikalar1 da uygulanmaktadir (Res-legal, 2019). Ayrica, deniz istii riizgér enerjisi,
kara {istili riizgar enerjisi, cat1 iistii glines enerjisi ve biyokiitle kojenerasyonu projeleri icin biiyiik
Olcekli ihaleler diizenlenmektedir. Ayrica, 2021°de binalarda bulunan kiigiik giines enerjisi
tesislerinden yenilenebilir elektrik iiretimini desteklemek i¢in 5,7 milyar euroluk bir yardim plani
onaylanmis ve biyokiitle ve dogalgazla calisan kojenerasyona verilen destek sona ermistir (IEA,
2021b:85).

Fransa, yetkisi altindaki 11 milyon km? karasular1 ve 20.000 km’lik genis ve bol riizgarli bir
sahil seridine sahip olmasina ragmen deniziistii riizgar enerjisi iiretiminde 6nemli gecikmeler
olmustur. Ik yatirim kararlar1 ancak 2019 yilinda alinmis olup ilk deniziistii riizgar ¢iftliginin
2022°de hizmete girmesi planlanmistir. (IEA, 2021b:90). 2022 itibariyle, Fransiz riizgar enerjisi
tesisleri 19.2 GW kapasiteye sahiptir. Ayrica uzun vadede Fransa, 2050 yilina kadar yaklasik 40
GW kurulu giice sahip yaklasik 50 riizgar ¢iftligi insa etmeyi hedeflemektedir (Froding ve Gasne,
2022:23-27).
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Fransa’da yenilenebilir enerji kapasitesinin yaklasik %43’tinii olusturan hidroelektrik
kapasitesi, 2021 yilinda diislis yasamasina ragmen Onde gelen yenilenebilir elektrik enerjisi
kaynagidir. Fransa c¢ok yilli enerji programi kapsaminda hidroelektrik kapasitesini 2028 yili
itibariyle iki katina ¢ikarmay1 hedeflemektedir (Froding ve Gasne, 2022:29).

Fransa, 2023’iin sonuna kadar giines enerjisinde kurulu kapasitesinin iki katina ¢ikarilmasini
gerektirecek hedeflere sahiptir. Ancak, arazi uygunlugu, sebeke erisimi ve idari kaynaklarin
eksikligi, diizenleyici engeller ve destek politikalarinin siirekli kesintiye ugramasi gibi nedenlerle
bu hedefe ulagilmasiin gii¢ oldugu diisiiniilmektedir. Fransa ¢ok yilli enerji programi kapsaminda
giines enerjisi kapasitesini 2028 yilina kadar yaklasik ti¢ kat artirmay1 hedeflemektedir (Froding ve
Gasne, 2022:27). Grafik 7’de Fransa’nin 1990-2020 yillar1 arasinda yenilenebilir kaynaklardan elde

edilen elektrik iiretimi gosterilmektedir.

Grafik 7: Kaynaga Gore Yenilenebilir Elektrik Uretimi, Fransa 1990-2020
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Kaynak: IEA verilerine dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.
Not: Dalga enerjisi ikincil eksende gosterilmistir.

Fransa’da hidroelektrik enerji iiretimdeki en biiyiik paya sahip olmakla birlikte sabit bir trend
izlerken, giines enerjisi Ozellikle 2010 yilindan itibaren iilkede gilines paneli iiretimine agirlik
verilmesiyle artis trendine girmistir. 2006 yilma kadar sabit bir trend izleyen riizgdr enerjisi
iretimi, 2006 yilindaki 5.694 GWh iiretim seviyesinden 2020 yilinda 40.704 GWh seviyesine

ulagmastir.
2.6. Birlesik Kralhk

Birlesik Krallik, Avrupa anakarasinin kuzeybati kiyisinda yer alan bir ada iilkesi olup

Ingiltere, Galler ve Iskogya’y1 iceren Biiyiik Britanya Adasi’nin tamamini ve irlanda Adasi’nin
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kuzey boliimiinii kapsamaktadir. 242.500 km? yiizol¢iimiine sahip olan Birlesik Krallik ovalar ve
yaylalar bakimindan zengin olmakla birlikte sahil seridinin uzun olmasi nedeniyle de riizgar
enerjisi i¢in oldukea elveriglidir (Frere, 2022). 2022 yilinda toplam niifusu 67.733.000 olup kisi
basma diigen GSYH, 2022 yilinda 47.334 dolar olarak gerceklesmistir (Worldbank, 2022f).
Birlesik Krallik’ta 18. yiizyildan beri komiir, 1960’lardan beri dogalgaz ve 1970’lerden beri petrol
gibi yerli enerji kaynaklarina giiven duyulmasi yenilenebilir enerji kullanimini geri planda
birakmistir (Brennand, 2004:83). Ancak, bir yandan bu yerli fosil kaynaklarin titkenme olasilig1 bir
yandan da kiiresel anlamda artan c¢evreci girisimler, Birlesik Krallik’1 yenilenebilir enerji

kullanimina sevk etmistir.

Non-Fossil Fuel Obligations (NFFO), 1989 Elektrik Yasasi ile iilkenin 12 bolgesindeki
elektrik sirketlerine iiretimin belirli periyotlarinda fosil olmayan enerji kaynaklarindan belirli bir
miktarda {iretme taahhiidii getiren bir uygulama olarak yiiriirliige girmistir. NFFO, hiikiimetin
yenilenebilir enerji teknolojilerin gelisimini tesvik etmek icin mali destek vermesini saglayan ilk
uygulamadir (Brennand, 2004:89). Yenilenebilir enerji iiretiminin tesvik edilmesinin ilk yillarinda
yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretiminin maliyeti, fosil kaynaklardan elektrik {iretim
maliyetinden daha fazla oldugundan yenilenebilir enerji {ireticilerinin katlanacagi bu ek
maliyetlerin hiikiimet tarafindan karsilanmasi NFFO hiikiimlerine eklenmigtir. 1989 yasasi
hiikiimetin katlanacagi bu ek maliyetin, yenilenebilir olmayan elektrik fiyatina eklenen bir fosil
yakit vergisi yoluyla karsilanacagini taahhiit etmistir. Baslangicta NFFO, sadece yenilenebilir
enerji projelerine degil bunun yaninda niikleer santrallere de mali destek verilmesini amaglamistir.
Ancak, Avrupa Komisyonu uygulamanin niikleer enerji icin 1998’e kadar uygulanmasini ve daha
sonra sonlandirilmasini saglamistir. NFFO’dan yararlanacak yenilenebilir kaynaklar riizgar enerjisi,
kiiciik Olgekli hidroelektrik santraller, ¢op gazi yakma ve atik yakma ile elde edilen enerji
kaynaklarindan olusmaktadir. Uretimdeki rekabetin daha faydali olacagi ve acik erisimin
maliyetlerini azaltacagr gerekcesiyle, Mart 1990°da elektrik endiistrisinin Ozellestirilmesi
saglanmistir. Mayis 1999°da Hiikiimet, "Daha Iyi Bir Yasam Kalitesi- Birlesik Krallik Icin
Stirdiirtilebilir Kalkinma Stratejisi” adli belgeyi yaymlamistir. Bu belge, yenilenebilir enerjiye
yonelik devlet desteginin gelecegi lizerinde giiclii bir etkiye sahip olmustur. 2000 yilinda Kyoto
miizakerelerine dahil olunarak Birlesik Krallik Kalkinma Komisyonu kurulmus ve 2001’°de
komisyon tarafindan iklim degisikligi vergisi (Climate Change Levy) uygulamaya koyulmustur
(Richardson ve Chanwai, 2003:45).

2002 yilinda NFFO’nun yerini yenilenebilir enerji yiikiimliiliigi (Renewables Obligation)
almistir. Yenilenebilir enerji yiikiimliilig, elektrik tedarik sirketlerine hiikiimet hedeflerine gore
belirlenen jeneratdrlerden satin aldiklar1 her MWh yenilenebilir elektrik i¢in ticareti yapilabilir
yenilenebilir enerji sertifikalarini vermeyi taahhiit etmistir. Yenilenebilir enerji yikiimliligi,
Birlesik Krallik’taki biiyiikk 0Olgekli  yenilenebilir elektrik projeleri i¢in ana destek

mekanizmalarindan biri olmustur. Ilk iki yilda yenilenebilir enerji yiikiimliiliigii, 282 milyon sterlin
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(2002-2003) ve 405 milyon sterlin (2003—-2004) degerinde destek saglamistir. Yenilenebilir enerji
ylikiimliiliigii uygulamasi, tarife garantisi uygulayan diger baz iilkelerle kiyaslandiginda verimsiz
oldugu seklinde elestirilere maruz kalmistir. Ozellikle, biiyiik 6lgekli projelerde daha verimliyken
kiiciik projelerde maliyeti diisiirmedigi gerekgesiyle elestirilmistir. Tiim bu elestiriler sonucunda
2017 yilinda, yenilenebilir enerji yiikiimliiliigii uygulamasi tiim yeni yenilenebilir iiretim tesisleri
i¢in sonlandirilmistir (Elliott, 2009:59-62).

2010 yilinda hiikiimet tarafindan yenilenebilir ve diisiik karbonlu elektrik iiretiminin alimini
tesvik etmek icin tasarlanan tarife garantisi kabul edilmistir. Tarife garantisinden beklenti, yillik
yaklagik %5-8 arasinda yatirim getirisi saglamasi ve 2020 yilina kadar kiimiilatif 6 TWh {iretim
saglamasi olmustur. Tarife garantisi uygulamasi bazi istisnalar disinda 2019’dan itibaren yeni
bagvurulara kapatilmistir (OFGEM, 2021). Nispeten kii¢iik 6l¢gekli projeler tarife garantisi ile tesvik
edilirken biiyiik 6lgekli yenilenebilir enerji projeleri yenilenebilir enerji yiikiimliiligi ile tesvik
edilmektedir. 2017 yilinda yenilenebilir enerji yiikiimliiliigiiniin ve 2019 yilinda tarife garantisinin
uygulanmasina son verilmesiyle hiikiimet, kiigiik 6l¢ekli yenilenebilir enerji iireticilerine, sebekeye
ihrag ettikleri elektrik i¢in 6deme yapilmasi saglamak {izere 2020’den itibaren uygulanmakta olan
Akalli Thracat Garantisi (The Smart Export Guarantee) uygulamasini hayata gegirmistir (Aurelius
ve Dewar, 2022:2-4). Ayrica, 2008 yilinda iklim degisikligi yasas1 araciligiyla 2050 yilina kadar
sera gazi emisyonlarinda %80’lik bir azalma hedeflenmistir (Elliott, 2009:59-62).

Birlesik Krallik’in, diisiik karbonlu elektrik iiretimini desteklemeye yonelik ana
mekanizmalarindan bir digeri Fark S6zlesmeleri (CfD)’dir. CfD’ler, yiiksek kurulum maliyetleri ve
dretim Omrii uzun olan projeleri toptan satig fiyatlarmin degisken yapisindan koruyarak
yenilenebilir enerjiye yatirnmlarim tesvik etmektedir. Ayni zamanda, yatirim destek maliyetlerinin
elektrik fiyatina eklenmesini engelleyerek yenilenebilir enerji kullanicilarint destek maliyetlerini
0demekten korumaktadir. CfD, yenilenebilir enerji yatirimcilari ile devlete ait bir sirket olan Diisiik
Karbon Soézlesmeleri Sirketi arasinda yapilan 6zel hukuk s6zlesmesine dayanmaktadir (Gov.uk,
2022). Birlesik Krallik 2022°de CfD ile deniziistii riizgar enerjisi, glines enerjisi, karaiistii riizgar
enerjisi ve gelgit enerjisi dahil olmak iizere bir dizi temiz enerji icin 11 GW elektrigi giivence altina
almistir (Tagbasi, 2022). 2022 yili itibariyle 13 GW deniziistii riizgar enerjisi de dahil olmak iizere
yaklasik 16 GW’lik yeni yenilenebilir enerji kapasitesine CfD uygulanmistir Bugiine kadar, bir
sozlesme icin dogrudan birbirleriyle rekabet eden bir dizi farkli yenilenebilir teknolojinin
goriildigi, (2014-15, 2016-17 ve 2018-2019) ihale diizenlenmis, ii¢ tahsis agamasi tamamlanmis,

toplamda elli yenilenebilir enerji projesine ihale verilmistir (Dalton ve Polito, 2022:8).

Gilinlimiizde, Birlesik Krallik’a gii¢ saglamak icin kullanilan dort ana yenilenebilir enerji
kaynag; riizgar, gilines, hidroelektrik ve biyoenerjidir. 2020 yili, elektrigin agirlikli olarak
yenilenebilir enerjiden iretildigi, (elektrigin %43’ riizgar, gilines, biyoenerji ve hidroelektrik

kaynaklarinin bir karisimindan elde edilmistir) Birlesik Krallik tarihindeki ilk y1l olmustur. Birlesik
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Krallik’1n yenilenebilir enerji konusunda kaydettigi ilerlemeye bakildiginda, son bes yilda {iretilen
yenilenebilir elektrik enerjisinin, onceki elli yilda iiretilen yenilenebilir elektrik enerjisi tiretimine
denk oldugu goriilmektedir. Birlesik Krallik’in elektrik enerjisi karigimindaki yenilenebilir
enerjinin payr 2010’dan giiniimiize %30 artarken fosil yakitlarin payr %40 dismiistir
(Nationalgrid, 2022). Grafik 8’de Birlesik Krallik’m 1990-2020 yillar1 arasinda yenilenebilir

kaynaklardan elde edilen elektrik iiretimi gosterilmektedir.

Grafik 8: Kaynaga Gore Yenilenebilir Elektrik Uretimi, Birlesik Krallik 1990-2020
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Kaynak: IEA verilerine dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Birlesik Krallik’ta hidroelektrik, giines ve dalga enerjisi daha sabit bir trend izlerken, riizgar
enerjisi yiiksek potansiyeli nedeniyle daha cok tesvik edilmistir. Ozellikle 2002 yilinda artis
trendini yakalamig, 2022 yilinda 75.610 GWh {iretim seviyesine ulagsmstir.

2.7. Italya

Giiney Avrupa’nin orta kisminda yer alan Italya, dortte iigiinden fazlasi daglik olan yapisiyla
302.068 km?’lik bir yiizolglimiine sahiptir (Marino, 2022). Niifusu 2022 yili igin 58.426.000 olarak
gerceklesen Italya’da kisi bagma diisen GSYH 2022 yili igin 35.551 dolar olarak gerceklesmistir
(Worldbank, 2022g). Enerji ihtiyacinin beste dordiinden fazlasinin ithal edildigi Italya’nin, kendi
enerjisini iiretmesi olduk¢a dnemli bir konudur. italya, cografi yapisi geregi bir dizi yenilenebilir
enerji kaynaginin gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Yenilenebilir elektrigin en biiyiik payi,
daglik kuzeydeki hidroelektrik tesislerden ve iilke genelinde giinesli bolgelerde bulunan giines
santrallerinden saglanmaktadir. 2021 itibariyle, iilkenin elektriginin %41’i yenilenebilir
kaynaklardan elde edilmektedir. 2030 Ulusal Enerji ve Tklim Plani’nda italya, yenilenebilir enerji,
emisyon ve enerji verimliligi hedeflerini belirlemistir. Plan, 2030 yilina kadar elektrigin %55 inin,

ulagimin %22’sinin ve 1sitmanin %33’ {iniin yenilenebilir enerjiden karsilanmasini amaglamaktadir.
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Bu plan ¢ergevesinde, yenilenebilir enerji tiilketiminin toplam tiikketim icerisindeki paymin %30
olmas1 hedeflenmektedir. Ayrica, CO, emisyonunda 2005 yilina oranla %33’likk bir azalma
hedeflenmektedir (Climate-laws, 2017).

Italya’da insa edilen yenilenebilir enerji tesisleri igin mevcut tesvik politikalarindan bir
tanesi, farkli yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda bir ayrima gidilmeden, rekabetci ihale
yontemiyle gergeklestirilmektedir. Tesvikler, yenilenebilir enerji destek programlarinin
yonetiminden ve ilgili tesviklerin 6denmesinden sorumlu kurulus olan Enerji Hizmetleri Idaresi
(Manager of Energy Services) ile yapilan fark sozlesmelerine dayali olarak &denmektedir
(Martorana ve Tedeschi, 2022). Yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik, katma deger
vergisi ve emlak vergisi indirimleri yoluyla da tesvik edilmektedir. Giines ve riizgr enerjisi
santralleri, %10’luk (%20 yerine) indirimli katma deger vergisine tabi tutulmaktadir. Ayrica, emlak
vergisi indirimi, yenilenebilir enerji tesisati ile donatilmis binalar ic¢in belediyeler tarafindan
uygulanmaktadir. Bir diger tesvik mekanizmasi da tarife garantisi olup iireticilerin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan iiretilen elektrigi serbest piyasada, "ritiro dedicato" olarak adlandirilan
garantili bir minimum fiyatla satabilmesini saglamaktadir. Tarife garantisi, kurulu kapasitesi 1
MW’1 (riizgar ciftlikleri i¢in 200 kW) asmayan, 2007 yilindan sonra faaliyete gecen tesislere talep
tizerine 15 yillik bir siire igin verilmektedir (Martorana ve Tedeschi, 2022). Ayrica, biyoyakitlar da
kota sistemiyle tesvik edilmektedir (Res-legal, 2022a).

Yukarida sayilan tesvik unsurlar1 disinda Italya’da hibe seklinde destekler kullanilmaktadir.
Yenilenebilir enerji iireten sirketleri desteklemek igin 2021 yilinda hiikiimet tarafindan 1,7 milyar
euro tahsis edilmistir. S6z konusu hibe ile 20 kW’n iizerinde kapasiteye sahip giines enerjisi
sistemlerinin siibvanse edilecegi duyurulmustur. Kiiciik ve orta dlgekli isletmelerin giines enerjisi
kurulumlarmi karsilamasina yardimci olmak igin ise 267 milyon euro tahsis edilmistir. Ayrica,
Italyan hiikiimeti, Covid-19’un patlak vermesinden bu yana yenilenebilir enerjinin biiyiimesini
desteklemek ic¢in yaklagik 48,20 milyar euro destek verilecegini taahhiit etmistir. Son olarak
hiikiimet, Italya’da 1sitma ve elektrikten sonra en ¢ok sera gazi emisyonundan sorumlu olan ulagim
sektorli konusunda da dnlem almak amaciyla 2021 yilinda elektrikli ara¢ aliminda 6.000 euro

stibvansiyon saglanacagini duyurmustur (Hivepower, 2021a).

Italya’nin tarife garantisi politikasi, iilke genelindeki giines fotovoltaik kurulumlarinda ciddi
bir artis saglamustir. Italya’da giines fotovoltaik enerjisi 2021 yilinda 25.466 GWh’lik iiretimle
toplam elektrik {iretiminin yaklasik %9’unu karsilamigtir (Statista, 2022). italya’da son 10 yilda

kurulu giines enerjisi sistemi sayis1 yaklasik alt1 kat artmistir.

Italya’min hidroelektrik santralleri iilkenin kuzeyinde yogunlasmakta ve yenilenebilir

enerjisinin %40’indan fazlasim iiretmektedir. Hidroelektrik kaynaklarindan 2021 yilinda 44.740
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GWh’lik iiretim gergeklesmis olup, bu rakam toplam elektrik {iretiminin yaklagik %16’sim1
karsilamistir (Enelgreenpower, 2022).

Italya’da 2021 yilinda riizgirdan elde edilen elektrik {iretimi 20.789 GWh olarak
gerceklesmis, bu da toplam elektrik iiretiminin yaklasik %7’sine tekabiil etmektedir. Italya’nin
yapim asamasindaki rlizgér tiirbinlerinin faaliyete gegmesiyle, tiretilen toplam elektrigin %55 inin
yenilenebilir kaynaklardan karsilanmasi yoniindeki 2030 hedefine ulasacagi tahmin edilmektedir
(Hivepower, 2021a). Grafik 9°da italya’nim 1990-2020 yillar1 arasinda yenilenebilir kaynaklardan

elde edilen elektrik iiretimi gosterilmektedir.

Grafik 9: Kaynaga Gore Yenilenebilir Elektrik Uretimi, italya 1990-2020
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Kaynak: IEA verilerine dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Ulkenin elektrik {iretiminin yaklasik %40’ iireten hidroelektrik sabit bir trend izlemektedir.
Ozellikle tarife garantisi uygulamasimi takiben 2007 yilindan sonra, giines enerjisi ve riizgar
enerjisi iiretimi artig trendini yakalamistir. 2008 yilinda 193 GWh firetilen gilines enerjisi 2020
yilinda 24.942 GWh iiretim seviyesine ulasirken, 2008 yilinda 4.861 GWh iiretilen riizgar enerjisi
2020 yilinda 18.702 GWh {iretim seviyesine ulagmustir.

2.8. ispanya

Giineybat1 Avrupa’da yer alan Ispanya, Avrupa’nin en biiyiik iilkelerinden biri olup 505.983
km?’lik bir yiizol¢iimiine sahiptir. Avrupa’nin en uzun nehirlerinden olan Tagus, Ebro ve Douro
nehirleri iilkeyi hidroelektrik bakimindan zenginlestirmektedir (Carr, 2022). Niifusu, 2022 yili
itibariyle 47.323.000 ve kisi basina diigen GSYH’si 2022 yili itibariyle 30.115 dolar olarak
gerceklesmistir (Worldbank, 2022h) Ispanya’da kullanilan baslica enerji kaynaklari, fosil yakitlar,
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riizgar, giines, niikleer ve hidroelektrikten olusmaktadir. Ulke biiyiik bir komiir madeni rezervine
sahip olmasina ragmen o6zellikle 2006 yili itibariyle yenilenebilir enerji politikasini benimsemeye
baslamistir. 2010 ve 2020 arasinda, Ispanya’da fosil yakit tiikketiminde gozle goriiniir bir diisiis
yasanirken yenilenebilir enerji kaynaklarmin tiiketiminde artis gézlenmistir. 2010 yili itibariyle
Ispanya, elektriginin yaklasik %33’{inii yenilenebilir kaynaklardan {iretmeyi basarmisken, 2021
itibariyle toplam elektriginin neredeyse yarisini yenilenebilir kaynaklardan iiretmistir (IEA,
2022a:77-93). Ispanya, yenilenebilir enerji kapasitesi bakimindan Avrupa iilkeleri siralamasinda
Almanya’ni arkasinda ve Fransa ve Italya’nim 6niinde ikinci sirada yer almistir (RedEIA, 2022:3).
Ispanya’da yenilenebilir enerji iiretiminde en biiyiik rol riizgar enerjisine ait olup ardindan sirastyla
hidroelektrik, glines ve biyokiitle gibi diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 gelmektedir (IEA,
2022a:93).

Ispanya’nin yenilenebilir enerjisinin biiyiimesinin tesviki konusunda daha fazla énlem almasi
icin Covid-19 salgininin, ihtiya¢ duydugu itici gii¢ oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir. Ciinkii
pandemi, Ispanya’da tarife garantisi gibi tesvikleri iceren yasalarmn olusturulmasini saglamistir. Bu
yeni yasalar yenilenebilir enerji sektoriiniin 6zelliklerini ele alan elektrik yasasi, iklim degisikligi
ve enerji gegisiyle ilgili yasa, ulusal enerji ve iklim plani, ulusal geri kazanim ve dayaniklilik plani
gibi dzel yasalar1 ve planlari da icermektedir (Hivepower, 2021b). Ispanya, bu yasalar ve planlarla
beraber rekabetci ihale yontemi yoluyla sistem gelirleri ve siibvansiyonlar1 tanitmayi; komiir,
dogalgaz ve petrol aramalarinin yasaklanmasi yoluyla karbon emisyonunun azaltilmasini tesvik
etmeyi; yenilenebilir enerji sektoriinii modernlestirmeyi ve kirsal topluluklar iyilestirmeyi; enerji
verimli binalara ve akilli otomobil ve sarj istasyonlarina yapilan yatirimlar yoluyla temiz enerji

gecisini desteklemeyi hedeflemektedir.

1980 yilinda, Enerji Tasarrufu Yasasi, enerji verimliligini artirmak ve disa bagimliligi
azaltmak amaciyla cikartilmistir. Ikinci olarak, 1990-2000 Ulusal Enerji Plani, kojenerasyon ve
yenilenebilir kaynaklardan enerji iiretimi igin tesvikler olusturmustur. 54/1997 sayili Elektrik
Kanunu ile yenilenebilir elektrik arzinin diisiik bir fiyattan garanti edilmesiyle Ispanyol elektrik
endiistrisinin  serbestlestirilmesi hedeflenmistir. 2013 yilina kadar yiiriirliikte olan mevzuat,
yenilenebilir enerji iireticileri i¢in sebekeye erisim garantisi saglayarak, yenilenebilir enerji ile
kombine 1s1 ve gii¢c i¢in ilk tesvik planini belirlemistir. Yenilenebilir enerjiye yonelik tarife
garantisi programi 2013’te tarife acigina neden oldugu i¢in kaldirilmig ve 2014’ten itibaren
yenilenebilir enerji i¢in yeni bir iicretlendirme sistemi yiirlirliige girmistir. Bu yeni sistem 6nemli
bir degisiklige ugramadigindan, diizenleyici olarak bir istikrar donemi olarak kabul edilmistir. 2014
yilinda getirilen iicretlendirme sistemi ile tegvik miktarlarinin her alt1 yilda bir giincellenmesiyle
yenilenebilir enerji yatirimcilarin getiri seviyelerinin arttirilmasi planlanmigtir (Ciarretta vd.,
2020:3-4). 436/2004 ve 661/2007 sayili Kraliyet Kararnamesi, yenilenebilir enerji iireticilerinin
fazla elektrik enerjisini, her yil ortalama veya referans elektrik tarifesinin ylizdesi olarak

hesaplanan fiyat garantili tarifeye esit bir bedel karsilifinda bir dagiticiya satmak ya da iiretim
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fazlasini, katilimlari i¢in verilecek tesvik ve sabit bir prim karsiliginda elektrik {iretim piyasasinda
ya da iizerinde anlasilan piyasa fiyati karsiliginda ikili anlagma yoluyla satmak arasinda bir tercih
yapma hakki tanimistir (Alvarez ve Perez, 2012:53-54). 1/2012 sayili Kraliyet Kararnamesi ile
kojenerasyon, yenilenebilir enerji ve atiklardan yeni elektrik {iretimi i¢in On tahsis prosediirlerinin
askiya alinmasini ve ekonomik tesviklerin kaldirilmasini, ayrica elektrik sistemine yeni maliyetler
eklemekten kaginmak i¢in bu tesislerin insasi i¢in verilen tesviklerin de kaldirilmasini igermektedir
(Montoya vd., 2014:520).

Ispanya, ayrica yenilenebilir enerji i¢in vergi indirimi seklinde tesvik uygulamaktadir. Ilk
olarak 2011’den itibaren evde yapilan yenilenebilir enerji uygulamalar1 (elektrik, su, gaz veya diger
tedarik tesisatlarmin yenilenebilir enerji ile degistirilmesi) igin kisisel gelir vergisinde %20’lik bir
gelir vergisi indirimi uygulanmistir. 5/2011 sayili Kraliyet Kararnamesi, 6zellikle evlerin ihtiyag
duydugu sihhi sicak suyun iiretimine katkida bulunmak i¢in giines panellerinin kurulumuna dikkat
cekmektedir. Ulusal hiikiimet dogrudan hibeler yolu ile de tesvik uygulamaktadir. Bu hibeler yerel
yonetimler araciligtyla enerji tasarrufu ve verimlilik strateji planlarinda belirlenen usul ve
miktarlarda verilmektedir. Hibeler giines enerjisi dzelinde verilmekte olup maliyetin %37’sine
kadar yararlanilabilmektedir. Mevcut yonetmelige gore zorunlu olmayan giines enerjisi
tesisatlarinin  tesvik edilmesi i¢in yerel diizeyde siibvansiyon ve vergi avantajlarn da
olusturulmustur. Yerel yonetimler kamu binalar1 basta olmak {izere maliyetin %50’sini agmamak
kosuluyla yerel biitcelerinden giines enerjisi kurulumlarini tesvik edebilmektedir (Romero vd.,
2013:204).

2000’1li yillarin basinda Ispanya’da riizgar enerjisi bilyiimeye baslamis ve sadece 12 yil
icinde, riizgar enerjisinin toplam enerji iiretimine katkis1 dnemli bir biiyiikliige ulasmistir. 2012°nin
sonunda riizgr enerjisi, zaman zaman aylik taleplerin %60’m1 gecerek toplam ulusal elektrik
talebinin yaklasik %18’ini karsilamistir (Montaya vd., 2014:515). 2021 itibariyle, riizgar enerjisinin
toplam elektrik iiretimindeki %23’liikk payinin, 2030 yilina kadar iki katina ¢ikmasi hedeflenmesine
ragmen 2021 yilindaki riizgar tiirbini kurulumu, 2030 hedefine ulagmak igin kurulmasi gereken
yillik 2,2 GW kapasitenin ¢ok altinda kalmistir (Aeeolica, 2022).

Ispanya, iilkenin cografi yapis1 ve ¢ok sayida baraja sahip olmasi nedeniyle uzun bir tarihsel
hidroelektrik gelistirme geleneginden kaynaklanan genis bir hidroelektrik iiretim sistemine sahiptir.
2021 yihi itibariyle hidroelektrik kurulu kapasitesi 20.4 GW ve yillik elektrik iiretimi 29.6 TWh
olarak gergeklesmistir (Fernandez, 2023).

Ispanya, giineslenme siiresi sayesinde giines enerjisi icin uygun kosullar1 tasimaktadir.
Ispanya, 2006 yilinda kapasite kurulumunda 97 MW ile diinya ¢apinda dordiincii sirada yer alirken,
2007 yilinda 661/2007 sayil1 Kraliyet Kararnamesinin 25 yillik bir tarife garantisini uygulamaya

baslamasi sonrasinda gilines enerjisi kurulumunda ikinci siraya yiikselmistir (Montoya vd.,
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2014:515). Grafik 10°da Ispanya’nin 1990-2020 yillar1 arasinda yenilenebilir kaynaklardan elde

edilen elektrik tiretimi gosterilmektedir.

Grafik 10: Kaynaga Gore Yenilenebilir Elektrik Uretimi, Ispanya 1990-2020
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Kaynak: IEA verilerine dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Cografi yapist geregi uzun bir tarihe sahip olan hidroelektrik enerji, Ispanya’da mevsimsel
gecislere bagh olarak bir miktar inis ¢ikigs yasamakla birlikte yillar igerisinde sabit bir trend
izlemistir. Riizgar enerjisi, Ispanya’da dzellikle 2000°1i yillarin baginda oldukca fazla devlet destegi
gormiis ve 1998 yilindaki 1.352 GWh iiretim seviyesinden, 2020 yilinda 56.273 GWh gibi yiiksek
bir iiretim seviyesine ulagmistir. Sabit bir trend izleyen giines enerjisi, 6zellikle 2007 yilinda tarife
garantisi yoluyla desteklenmeye basladiktan sonra artig trendine girmis ve 2006 yilindaki 125 GWh

iiretim seviyesinden, 2020’de 20.044 GWh iiretim seviyesine ulagmistir.
2.9. Isvec

Iskandinav Yarmmadasi’nin dogusunda yer alan Isveg, 447.425 km? yiizdlgiimiine sahiptir
(Weibull, 2022). 2022 yili igin niifusu 10,495,000 olarak gerceklesen Isvec’in kisi bagina diisen
GSYH’si diinyanin en yiiksekleri arasinda olup, 2022 yil1 i¢in 60.239 dolar olarak gerceklesmistir
(Worldbank, 2022i). Fosil yakitlar bakimindan disartya bagimli olan Isveg, niikleer enerji ve
yenilenebilir kaynaklardan enerji ihtiyacini karsilamaktadir. Isveg, zengin bir akarsu ve biyokiitle
kaynagina sahip olmasi sebebiyle ¢ogunlukla elektrik iiretiminde hidroelektrik ve 1sitma igin
biyoenerji olmak iizere temel iki yenilenebilir enerji kaynagi kullanmaktadir. Son yillarda bu iki
enerji kaynagina ek olarak riizgar enerjisine olan egilim artmakla birlikte, elektrigin yaklasik %45°1
hidroelektrik ve %]17’sinden fazlas1 riizgar enerjisinden elde edilirken, %81 biyoyakittan elde
edilmektedir (Sweden.se, 2022).
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Isveg’te yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, diger birgok iilkede oldugu gibi CO,
politikalartyla dogrudan iliskiye sahip degildir. Ciinkii, Isve¢’in mevcut elektrik tedarik sistemi
temelde karbon igermeyen niikleer ve hidro enerjiye dayanmaktadir. 1970’lerin basindaki petrol
krizinin ardindan Isveg, petrole olan bagimliligini azaltmak igin niikleer enerjiyi hizli bir sekilde
genisletmistir. 1980°de niikleer enerjinin agamali olarak kaldirilmasi i¢in referanduma gidilmis ve
2010 yilina kadar tiim reaktdrlerin kapatilmasi konusunda kararlar alinmistir. 1990’lar boyunca,
reaktorlerin kapatilmasiyla ilgili kararlar alinmasmma ragmen, yiiksek elektrik fiyatlarindan
kaynaklanabilecek endiistriyel rekabet giicii lizerinde algilanan olumsuz etkiler nedeniyle kararlar
iptal edilmistir (Wang, 2006:1212-1213).

Mevcut isveg enerji politikasmnin temel ¢izgisi, 1991 yilinda Parlamento tarafindan kabul
edilen bir dizi enerji politikasi kilavuzundan gelmektedir. Buna gore, enerji sistemi, elektrik arzi ve
tiketimi i¢in daha temiz ve daha cevre dostu teknolojilerin gelistirilmesi yoluyla yeniden
diizenlenmistir. Bu politika ile biyoyakit ve riizgar enerjisi i¢in yatirim tesvikleri getirilirken, enerji
vergileri de yeniden diizenlenmistir. Ardindan, 1997 yilinda kiiciik 6l¢ekli hidroelektrik enerji
santralleri de tegvik programina dahil edilmistir. 2002 yilinda Parlamento tarafindan kabul edilen
enerji yasasini takiben, 2003 yilinda yenilenebilir enerji sertifikalar1 uygulamasi getirilmistir. Yeni
uygulamanin amact hem yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimini tesvik etmek hem de daha
verimli enerji kullanimi i¢in yeni ve daha uzun vadeli bir yonelimi tesvik etmek olmustur (Wang,
2006:1212-1214). Yenilenebilir enerji sertifikalar1 uygulamasi, enerji tedarikgilerini, tedarik
ettikleri elektrigin belirli bir kotasinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretildigini kanitlamakla
yiikiimlii kilmaktadir. Enerji tedarikgileri, yenilenebilir kaynaklardan elektrik {iireticilerine tahsis
edilen ticarete konu sertifikalar1 ibraz ederek bu kaniti saglamaktadir (Res-legal, 2022b). 2012
yilinda Isveg ve Norveg, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimlerini 2020 yilina kadar
28,4 TWh artirmak icin ortak bir elektrik sertifikasi piyasasina giris hedefiyle anlasmaya varmus,
2017 yilinda 2030 yilina kadar 18 TWh daha eklemek amaciyla hedeflerini artirmistir (Gray,
2018).

Yukaridaki mali desteklere ek olarak, Isvec’te yenilenebilir enerji, temel olarak yatirim
siibvansiyonlari, Ar-Ge silibvansiyonlari, emisyon vergileri dahil vergi politikalar1 ve yenilenebilir
enerji icin vergi indirimi yoluyla tesvik edilmektedir. Isve¢c Enerji Ajansi, 2040’taki %100
yenilenebilir enerji hedefini gergeklestirmek icin yenilenebilir kaynak bilesenine daha fazla giines
enerjisi dahil edecek stratejiler bulmak {izere gérevlendirilmistir. Ayrica, Isve¢ Cevre Koruma
Ajansi ve Isve¢ Enerji Ajansi riizgar enerjisinde siirdiiriilebilirligi saglamak igin ulusal stratejiler

gelistirmekle gorevlendirilmistir (Hivepower, 2021c).
Isve¢’te yenilenebilir enerji iiretimi, esas itibariyle hidroelektrik enerji, riizgar enerjisi ve

biyoenerji ile saglanmaktadir. Her ne kadar kamu ve 6zel sektor bazinda giines enerjisi iiretimi igin

yatirnm destegi saglansa da gilineslenme siiresi ve ortalama alinan giines 1s18min kisitli olmasi
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nedeniyle giines enerjisinin toplam enerji iretimindeki pay1 oldukga disiiktir (Zhong vd.,
2021:813).

Hidroelektrik geleneksel olarak Isveg’teki en biiyiik enerji kaynaklarindan biri olmustur ve
2020’de Isveg’in toplam enerji iiretiminin yaklasik %45°i hidroelektrik iiretimden saglanmugtir.
Isve¢’te 700°den fazla biiyiik hidroelektrik santrali ve yaklasik 1200 kiiciik hidroelektrik santrali
bulunmaktadir. Zengin su kaynaklarina sahip olmasina ragmen, kalan birkag biiyiik nehrin yasal
olarak koruma altinda olmas1 nedeniyle Isve¢’in hidroelektrik kapasitesi kurulumunu genisletme
imkam smrhdir. Ayrica hidroelektrik sektdriiniin ¢ok eskiye dayanmasi nedeniyle, Isveg’teki
barajlarin ¢ogu, tasarim Omiirlerinin énemli bir bdliimiinde faaliyet gostermistir. Baraj glivenligi
konusundaki endiseler nedeniyle, bircok hidroelektrik santral isletmecisi eski barajlarin
yenilenmesine ve giiclendirilmesine yatirim yapmaktadir. Bu nedenle, yeni biiylik Olcekli
hidroelektrik projelerinin olmamasina ragmen, mevcut hidroelektrik santrallerinin iyilestirilmesi,
yenilenmesi ve genisletilmesi ve hidroelektrik santrallerinde fazla enerji depolamasi i¢in pil enerji
depolama sistemlerinin entegrasyonunun gerceklesmesi siiresince hidroelektrik enerjinin

yenilenebilir enerji piyasasini yonlendirmesi muhtemeldir (Mordorintelligence, 2022)

Riizgar enerjisi Isve¢’te en hizli biiyiiyen yenilenebilir elektrik kaynagidir. 2009-2019
doneminde riizgar enerjisi tiretimi 12 kat artis gdstermistir (Zhong vd., 2021:813). 2022 itibariyle
Isve¢’te 4.000°den fazla kurulu riizgar tiirbini bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji hedeflerine
ulasmak icin Isvec deniziistii riizgar enerjisini uygulanabilir bir ¢dziim olarak belirlemistir. Ocak
2022’de, takip eden birka¢ yil iginde 120 TWh deniziistii riizgar enerjisi gelistirme planlarini
aciklamig olup planin tamammi 2024 yilinin sonuna kadar gergeklestirmeyi planlamaktadir
(Sweden.se, 2022).

Isveg, diisiik niifus yogunluguna ve kisi basma diisen yiiksek orman alanma sahiptir. Bu
nedenle yiiksek bir yerel kati biyokiitle potansiyeline sahiptir. Biyoenerjisinin ¢ogu kati
biyokiitleden saglanmaktadir. Isveg’te 1s1 tedarikinin yaklasik %70’ (1s1 pompalari/elektrikli 1s1tma
haric) biyokiitle yoluyla saglanmaktadir. Isvec, hayvansal atiklardan enerji iireten bir biyogaz tesisi
insa etmekte olup. 2024 yilinda tamamlanacak olan tesisin, 300.000 ton hayvan atigini yaklasik 120
GWh sivi biyogaza doniistiirmesi hedeflenmektedir. Elde edilen bu enerjiyle yerel c¢ifteileri
desteklemek ve uzak topluluklara enerji saglamak amaglamaktadir (Pelksman, 2021a:1-16). Grafik
11°de Isveg’in 1990-2020 yillari arasinda yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik iiretimi

gosterilmektedir.
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Grafik 11: Kaynaga Gore Yenilenebilir Elektrik Uretimi, isve¢ 1990-2020
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Kaynak: IEA verilerine dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Giines enerjisi iiretiminde oldukga diisiik bir paya sahip olan Isveg, riizgar enerjisi iiretimine
ozellikle 2009 yilinda agirlik vermeye baslamig ve bu tarihten sonra artis trendine giren riizgar
enerjisi iiretimi 2020 yilinda 27.526 GWh olarak gergeklesmistir. Ote yandan uzun yillardir
kapasite kurulum potansiyelinin neredeyse tamami kullanilan hidroelektrik enerji iiretimi, sabit bir

trend izlemistir.

2.10. Japonya

Japonya, Dogu Asya’da bulunan, 377.976 km? yiizol¢iimiine sahip bir ada iilkesidir.
Siradaglar iilke ylizeyinin beste dordiinii kaplamakta ve bu daglar yiiksek debili akarsularla
boliinmektedir (Hijino, 2022). Japonya, ozellikle 2. Diinya Savasi’ndan sonra olaganiistii bir
ekonomik biiyiime hiziyla dikkat ¢ekmis ve GSMH bakimindan ABD’nin ardindan diinyanin ikinci
en biiyiik ekonomisi olmustur. Ulke niifusu 2022 yilinda 125,816,000 olarak tahmin edilirken, kisi
basma diisen GSYH 2022 yilinda 39.285 dolar olarak gergeklesmistir (Worldbank, 2022j). Bu
bliyime fosil kaynak yetersizligi nedeniyle endiistriyel ticarete agirlik verilmesinden
kaynaklanmigtir. Japonya, ge¢misten gilinliimiize birka¢ biiyiik enerji gecisi yasamistir. Bunlar,
1960’larda karbonsuzlastirma i¢in komiirden petrole gecis, 1970’lerde (1973 ve 1979) iki petrol
krizini takiben petrolden niikleer enerjiye gecis ve son olarak 2011 Biiylik Dogu Japonya Depremi
ve Tsunami sonrast meydana gelen Fukushima Daiichi niikleer felaketinin ardindan niikleer
enerjinin asamali olarak durdurulmasi gseklinde olmustur. Depremden sonra, elektrigin yaklasik
%30’unu tiireten 54 niikleer santralin tamaminin faaliyetleri durdurulmus ve 2022 itibariyle sadece
10 santral faaliyete gecirilmistir (Takeuchi vd., 2022:3). 2011 depremi ve Fukushima Daiichi

niikleer santraline zarar veren ve Japonya’nin niikleer enerjiye olan 6nemli bagimliliginin yeniden
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diistiniilmesine neden olan tsunamiden sonra Japonya, yenilenebilir enerji alanina yogunlagmstir.
Bu olaylar takip eden ilk enerji politikasi revizyonu, yani 4. Stratejik Enerji Plan1 (2014), niikleer
enerjiye bagimliligi en aza indirmeyi ve yenilenebilir enerji alimini hizlandirmay1 amaglamistir
(Guadarrama vd., 2021:8). Japonya jeotermal, hidroelektrik, riizgar ve giines enerjisinin yani sira
biyokiitle de dahil olmak {izere ¢esitli yenilenebilir enerji kaynaklaria sahiptir. Bununla birlikte,
iilkenin yliksek niifus yogunlugu ve daglik cografyasi, yenilenebilir enerji projelerini gelistirmek
icin mevcut arazileri kisitlamakta ve genellikle niifus merkezlerinden uzak yerlerde daha iyi ve
kullanilabilir projeler kurulabilmektedir (IEA, 2021¢:92).

Yenilenebilir enerji yatirimlarina yapilan tesvikler ve Japonya’nin niikleer reaktdrlerinin
cogunu kapatma karar1 almasi, yenilenebilir enerji gelisiminin istikrarli bir sekilde biiylimesinin
yolunu a¢gmistir. Japonya’nin yenilenebilir enerji yasalarini ve diizenlemelerini gelistirmekten ve
uygulamaktan sorumlu olan Ekonomi, Ticaret ve Sanayi Bakanligi, hidroelektrik i¢in %10, giines
enerjisi i¢in %15, riizgar enerjisi i¢in %6, biyokiitle i¢in %5 ve jeotermal enerji igin %1 olmak
tizere 2030 yilinda toplam enerji karisimi igerisinde yenilenebilir enerjinin payin1 %36-38 olarak
belirlemistir (Trade.gov, 2022).

Japonya’nin yenilenebilir enerjileri tesvik etmek i¢in kullandigi ilk tesvik yontemi
yenilenebilir portfdy standardi olmustur. 2003 yilinda tanitilan yenilenebilir portfdy standardi,
yenilenebilir kaynaklar icin hedefler belirlemis olup 2012 yilinda sona ermistir (Guadarrama vd.,
2021:9). Japonya’nin, yenilenebilir enerjiyi tesvik etmek i¢in uyguladigr yontemlerden bir digeri
yenilenebilir enerji sertifikalaridir. Japonya’da, "Fosil Olmayan Sertifikalar", "Yesil Elektrik
Sertifikalar1" ve "J-Kredileri" (yenilenebilir enerji iiretimi) olmak {izere {i¢ tiir enerji sertifikasi
vardir. 2009 yilinda, Dogal Kaynaklar ve Enerji Ajansi tarafindan, yalnizca tarife garantisi
kapsaminda iiretimi yapilan yenilenebilir elektrik icin gecerli olan Fosil Olmayan Sertifikalarin
kapsami, niikleer enerji de dahil olmak iizere CO; salmayan tiim kaynaklardan elde edilen elektrigi
kapsayacak sekilde genisletilmistir. Yesil Elektrik Sertifikalart ve J-Kredileri, Fosil Olmayan
Sertifikalar uygulanmadan Once yenilenebilir enerji kaynaklar igin elektrik sertifikas1 olarak
kullanilmistir. Ancak Fosil Olmayan Sertifikalar, Japonya’da elektrik sertifikalar1 i¢in standart
haline geldiginden, Yesil Elektrik Sertifikalar1 ve J-Kredileri, Fosil Olmayan Sertifikalarin
tamamlayicis1 olarak sunulmaktadir (Ishida, 2022:4-11). Bir diger tesvik yontemi olan tarife
garantisi, Japonya’da 2009 yilindan beri uygulanmaktadir. ilk olarak 2009 yilinda sebekeyi
besleyen fazla iiretilmis giines enerjisini ddiillendirmek i¢in ¢ikarilan tarife garantisinin kapsami
2012 yilinda genisletilerek yalnizca fazla giines enerjisini degil, tiim gilines enerjisi iiretimini ve
Japonya’da yenilenebilir olarak kabul edilen 30 MW’ altindaki tiim kaynaklar1 kapsamigtir
(Guadarrama vd., 2021:10). Tarife garantisine ek olarak 2022’den itibaren prim garantisi sistemi
uygulamaya koyulmustur. Ik y1l i¢in giines, jeotermal, hidro-enerji ve biyokiitle projelerinin tarife
garantisinden prim garantisine aktarilmasi planlanmistir (Trade.gov, 2022). Prim garantisi sistemi

ile elektrik tireticileri, 20 yillik bir siire i¢in elektrik alim sézlesmesi kapsaminda satin alma fiyatina
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ek olarak belirli bir prim tutar1 alma hakkina sahip olacaktir. Tesviklere ek olarak, Japonya, 2017
yilinda karbon emisyonlarini azaltmay1 hedefleyen Paris Anlagsmasini onaylamis, 2030 yilina kadar

karbon emisyonlarint %46 oraninda azaltmay1 hedeflenmistir (Matsudaria ve Mori, 2022:58-60).

Ulkenin enerji potansiyeli yiiksek olmasina ragmen, Japon yatirimcilar denizasirt enerji
projelerini desteklemektedir. Bunun baslica nedeni yiiksek proje maliyetleri ve zorlu proje
gelistirme prosediirleridir. Bu durum, uygulanmakta olan tarife sisteminin yatirimeilar i¢in cazip
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Hiikiimet, yatirimlar1 canlandirabilmek i¢in tarife garantisine ek
olarak cati iistii glines enerjisi i¢in ihale yontemi olusturmus ve elde edilen enerjinin depolanmasi
icin pil depolama teknolojileri ve gilines panellerinin gelistirmesi i¢in mali destek vermeyi
planlamistir. Ayrica, deniziistii riizgar enerjisinden elektrik iiretmeyi termal enerjiden daha ucuza

getirmek de hiikiimetin planlar1 arasindadir (Tachev, 2021).

Japonya, uzun bir kiy1 seridine ve deniziistli riizgarn potansiyeline sahip olmasi nedeniyle
ozellikle deniziistii riizgdr enerjisi iiretimine yogunlasmistir (Trade.gov, 2022). 2013 yilinda,
Fukushima’da ilk yiizer riizgar ciftligi projesi faaliyete gecmistir. 2018°de Japonya, deniziistii
riizgar projeleri igin yeni bir ulusal ¢erceve sunmak amaciyla Deniz Yenilenebilir Enerji Uretim
Tesislerinin Gelistirilmesi i¢in Deniz Alanlarmin Kullanimimi Tesvik Yasasini onaylamigtir
(Guadarrama vd., 2021:91-109). Japonya’da 2021 sonunda yaklasik 5 GW’a ulagan kurulu karatistii
riizgar kapasitesinin, 2030 yilina kadar yaklasik ii¢ katina yiikselmesi beklenmektedir (Kimura vd.,
2022:4).

Toplam yenilenebilir enerji karisimindaki pay1 %1’in altinda olan giines enerjisi,2012 yilinda
uygulanmaya baglanan tarife garantisiyle birlikte biiyiik bir artis yakalamis ve 2022 itibariyle
toplam karisimdaki pay1 yaklasik 20 kat artmistir (Guadarrama vd., 2021:11). 2030 yilinda ise
toplam enerji karisimindaki paymin %12’den fazlasin1 olusturacagi tahmin edilmektedir (Tachev,
2021). 2022°de yiiriirliige giren Yenilenebilir Enerji Yasasi, glines enerjisi projelerini yatirimcilar
icin daha cazip hale getirmistir (Matsudaria ve Mori, 2022:59). Grafik 12’de Japonya’nin 1990-

2020 yillar arasinda yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik iiretimi gdsterilmektedir.
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Grafik 12: Kaynaga Gore Yenilenebilir Elektrik Uretimi, Japonya 1990-2020
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Kaynak: IEA verilerine dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Hidroelektrik ve jeotermal enerji iretiminde sabit bir trend izleyen Japonya, niikleer
enerjiden ¢ikma isteginin de etkisiyle, son yillarda 6zellikle riizgdr ve giines enerjisi iiretimine
yogunlagsmistir. 2013 sonrast deniz iistii riizgdr projesi yatinmiyla birlikte riizgdr enerjisi
iiretiminde bir miktar artis yasanmistir. Giines enerjisi ise 2012 yilinda uygulamaya koyulan tarife
garantisi sonrasi artis trendini yakalamis, 2012 yilindaki 6.613 GWh’lik iiretim seviyesinden 2020
yilinda 78.644 GWh’lik iiretim seviyesine ulagmistir.

2.11. Kanada

Kuzey Amerika’da yer alan Kanada, 9.984.670 km? yiizol¢limiine sahiptir (Krueger, 2022).
Ulke niifusu 2022 yilinda 37.424.000 olarak gergeklesmis olup kisi basina diisen GSYH, 2022
yilinda 52.051 dolar olarak gerceklesmistir (Worldbank, 2022k). Kanada, genis kara kiitlesi ve
verimli cografi yapisiyla enerji liretmek icin kullanilabilecek 6nemli yenilenebilir kaynaklara sahip
olup bunlar hidroelektrik, riizgar, biyokiitle, giines, jeotermal ve okyanus enerjisinden
olusmaktadir. Kanada’da, yenilenebilir enerji kaynaklari, toplam birincil enerji arzinin yaklagik
%19’unu karsilamaktadir. “Kanada’nin Net-Sifira Yolculuguna Gii¢ Vermek: CanREA’nin 2050
Vizyonu” (Powering Canada’s Journey to Net-Zero: CanREA’s 2050 Vision), 2050 yilina kadar
net sifir sera gazi emisyonu elde etmeyi hedeflemektedir. Ayrica, 2030 yilina kadar elektrigin
%90’1m1 emisyon yaymayan kaynaklardan iiretmeyi hedeflemektedir (Urban, 2021). Kanada’da,
2020 yilinda yenilenebilir elektrik iiretiminin toplam elektrik iiretimindeki payr %68 olmustur
(IEA, 2022b:115).
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Kanada, yenilenebilir enerjinin tesvikine yonelik diizenleyici ve mali onlemler almistir.
2020’de aciklanan Giiclendirilmis Iklim Planr’min ve 2021 Biitgesi’nin bir pargasi olarak,
yenilenebilir enerji ve elektrik {iretimini dogrudan veya dolayli olarak destekleyebilecek bir dizi
yatirimin ana hatlari ¢izilmistir. Ayrica, yenilenebilir enerji kullanan veya enerji tasarrufu saglayan
temiz enerji liretim ekipmanlarina yapilan ticari yatirimlan tesvik etmek igin iki vergisel tesvik
uygulanmaktadir. Bunlardan birincisi “Sermaye Maliyeti Odenegi” olup nitelikli yatirimlar igin
%30 ve %50 oranlarinda sermaye maliyeti 6denegi saglamaktadir. Bir diger vergi tesviki olan
“Kanada Yenilenebilir ve Koruma Harcamalari” ise sermaye maliyeti 6denegine uygun projelerle
ilgili bazi maddi olmayan baglangi¢ giderlerinin gergeklestigi yilda tamamen diisiilmesine, gelecek
yillarda kullanilmak {izere siiresiz olarak devredilmesine veya hisseler yoluyla yatirimcilara
aktarilmasina izin vermektedir (IEA, 2022b:119). Giines enerjisi 0zelinde saglanan ve konut
sahiplerine evlerini daha enerji verimli hale getirmeleri i¢in hibe veren Kanada Daha Yesil Evler
Hibesi (The Canada Greener Homes Grant) bir diger tesvik uygulamasidir. Glines enerjisi igin
ayrica faizsiz krediler saglanmaktadir. iklim Eylem Tesvik Fonu (The Climate Action Incentive
Fund) uygulamas1 yenilenebilir enerjiye yatirim yapan kiiciik ve orta 6lgekli isletmeler i¢in proje
maliyetinin %25’ine varan indirimler saglamaktadir. Bu programin finansmani, federal hiikiimet
tarafindan toplanan karbon vergisi gelirinden karsilanmakta olup, toplanan tiim karbon vergisi
geliri, cesitli siibvansiyonlar seklinde yenilenebilir enerjiye aktarilmaktadir (Solacity, 2022).
Ayrica, jeotermal ve gelgit gibi ticari olarak mevcut olan ancak Kanada’da heniiz uygulanmayan
yenilenebilir enerji teknolojilerinin dagitimimi destekleyen Gelisen Yenilenebilir Gii¢ Programi’na
yatirim yapilmaktadir. Bunlar disginda Kanada’da eyalet diizeyinde de tesvik programlari
uygulanmakta olup siklikla yenilenebilir portféy standardi ve temiz enerji standard:r seklinde

uygulamalar bulunmaktadir (Ye, 2022).

2020’de toplam elektrik {iretiminin %60’m1 ve toplam yenilenebilir elektrik {iretiminin
%81’ini olusturan hidroelektrik, Kanada’daki ana elektrik kaynagidir. Kanada’da, 2024 yilina
kadar hizmete girmesi beklenen birkag yeni biiyiik 6lgekli hidroelektrik projesi devreye alinmigtir
(IEA, 2022c:115). Mevcut kurulu kapasitesiyle Kanada, 2022 yili itibariyle diinyanin dérdiincii en
biiyilik hidroelektrik iireticisi konumundadir (Waterpower Canada, 2022).

Kanada’daki en 6nemli ikinci yenilenebilir enerji kaynagi olan riizgar enerjisi, elektrik
dretiminin yaklagik %6’sim1 karsilamaktadir. 2022°de faaliyete gegecek 23 yeni riizgar ciftligi
sayesinde 2022 sonu itibariyle en az 2.000 MWh riizgdr enerjisi biiyiimesi beklenmektedir

(Environmentjournal, 2022).

Son on yilda Kanada, biiylik giines enerjisi projeleri sayesinde gilines enerjisi iiretiminde
o6nemli bir biiyiime kaydetmistir. Kanada’da konut, ticari ve endiistriyel gatilarda dogrudan bu
evlere ve isyerlerine gii¢c saglayan 43.000’den fazla giines fotovoltaik enerjisi tesisi bulunmaktadir

(Environmentjournal, 2022). Ayrica, Kanada’'nin faaliyete gegmesi beklenen 18 yeni (10 MW ve
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lizeri) giines enerjisi projesi bulunmaktadir (Solarfeeds, 2022). Grafik 13°te Kanada’nin 1990-2020

yillar1 arasinda yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik tiretimi gosterilmektedir.

Grafik 13: Kaynaga Gore Yenilenebilir Elektrik Uretimi, Kanada 1990-2020
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Kaynak: [EA verilerine dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.
Not: Dalga enerjisi ikincil eksende gdsterilmistir.

Kanada’nin ana elektrik iiretim kaynagi olan hidroelektrik, 1990 yilindaki 316.489 GWh’lik
iretim seviyesinden, 2020 yilinda 384.745 GWh’lik iiretim seviyesine ulasmistir. Hidroelektrikten
sonra ikinci bilyilik yenilenebilir enerji kaynagi olan riizgar enerjisi 6zellikle 2004 yilindan itibaren,
yeni kapasite eklenmesiyle birlikte artis trendine girmis, 2020 yilinda 36.100 GWh fiiretim
seviyesine ulagmistir. Giines enerjisi ise dzellikle ev ve isyerlerindeki cat1 {istii panellerine saglanan
hibeler sonrasinda artis trendini yakalamigs ve 2020 yilinda 4.280 GWh iiretim seviyesine

ulagmugtir.

2.12. Norveg

Norveg, Avrupa’nin kuzeyinde yer alan, 384.486 km? yiizol¢iimiine sahip bir Iskandinav
iilkesidir. Glineybati ve orta kesimlerinde genis plato bolgeleri olmakla beraber daglik bir arazi
yapisina sahiptir. Yilksek drenajli nehirleri ve 65.000 goliiniin yaklagik 1.650’sinin deniz
seviyesinden 500 m yiiksekte yer almasi sayesinde muazzam bir hidroelektrik potansiyeline
sahiptir (Christensen, 2022). Ote yandan genis kita sahanlig1 sayesinde 1990’larin ortalarinda
diinyanin en biiyiik ikinci petrol ihracatgisi haline gelen Norveg, 1990’larin sonlarinda yiiksek
petrol ihracatina bagli olarak kisi bast GSYH’sini iskandinavya’daki en yiiksek miktara ¢ikarmistir
(Worldbank, 20221). 2022 yilinda niifusu 5.443.000 olan Norveg¢, Avrupa niifusunun yalnizca
%1’ine sahip olmasina karsilik Avrupa’daki hidroelektrik kaynaklarinin %20’sine, su rezervlerinin

%50’sine (hidroelektrik {iretimi i¢in depolanan su), dogalgaz kaynaklarinin %40’ma ve petrol
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kaynaklarinin  %60’mna sahiptir. Elektrik iiretiminin %951 iilke geneline yayilmis 1600
hidroelektrik santralinden, %3,5’1 ise riizgar enerjisinden kaynaklanmaktadir (Fornybarnorge,
2022). Norveg, Paris Anlagsmasi kapsaminda, emisyonlart 1990 seviyelerine kiyasla 2030 yilina
kadar en az %50-55 ve 2050’ye kadar %90-95 oraninda azaltmay1 taahhiit etmistir (IEA, 2022¢:3).
Norveg, yenilenebilir enerji ile ilgili kapsamli bir yasal ¢ergeveye sahiptir. Enerji Yasasi, karasular1
hari¢ olmak iizere, elektrik ve termal enerjinin iiretimi, doniistiiriilmesi, transferi, ticareti, dagitimi
ve kullanimu ile ilgilidir (Grytten vd., 2022:143-155).

Norveg’in yenilenebilir enerjiyi desteklemek i¢in kullandigi temel tesvik yoOntemi,
yenilenebilir elektrik sertifikalart uygulamasinin da dahil oldugu bir kota sistemidir. Elektrik
Sertifikalar1 Yasasi, elektrik tedarikgilerini, kendileri tarafindan saglanan elektrigin belirli bir
kotasimin yenilenebilir kaynaklardan iiretildigini kanitlamakla yilikiimli kilmaktadir. Bu kanit,
yenilenebilir enerji Tlireticilerine tahsis edilen yenilenebilir elektrik sertifikalar1 araciligiyla
saglanmaktadir. Ayrica Norveg, daha 6nce Isveg basliginda deginildigi iizere, 2012’de ortak bir
elektrik sertifikasi piyasasin1 uygulamaya koymustur (Res-legal, 2020). Norveg’te yenilenebilir
enerji, kota sistemi diginda hibe seklinde de tesvik edilmektedir. Norveg hiikiimeti, 2021 yilinda
yesil bliyiimeyi saglamak ve arastirmacilar ve yesil enerji projeleri girisimcileri i¢in bir i toplulugu
olusturmak adma 2021-2023 yillarin1 kapsayan “Yesil Doniisiim Paketi” adindaki platforma
yatirim yapacagini duyurmustur. 2021 yilina ait ulusal biitge programinda altyapi, hidrojen piyasast
ve cevre dostu enerji icin bir arastirma merkezi insa etmek {lizere “Hidrojen Arastirmasi” bagligi
altinda hibe verilmistir. Ayrica, 2021°de Norveg hiikiimeti, elektrikli ara¢ sahiplerinin katma deger

vergisi 6demekten muaf tutuldugunu duyurmustur (Hivepower, 2021c¢).

Hidroelektrik, tilkenin elektrik sektoriiniin bel kemigi olarak kabul edilmektedir. Norveg’in
yenilenebilir enerji iiretimini artirmanin yolu, mevcut hidroelektrik santrallerini yeniden
giiclendirerek ve kiiciik hidroelektrik santralleri inga ederek hidroelektrigi korumak ve daha da
geligtirmektir. 2021 yilinda, 30 yilin en yiiksek hacmi olan toplam 1.4 TWh yeni hidroelektrik
tretimi devreye almmmustir. Devreye alinan santrallerin yaris1 53 yeni kiiglik hidroelektrik
santralinden olusmaktadir (Grytten vd., 2022:143-155).

Riizgar enerjisi liretimi, Norveg’in yenilenebilir enerji liretiminin sadece kiiglik bir boliimiinii
olustursa da son yillarda hizli gelisim gdstermistir. Norveg, 2040 yilina kadar 30 GW deniziistii
riizgar kapasitesi gelistirme hedefi belirlemistir. Norveg’in deniziistii riizgar enerjisini tesvik etmek
icin faaliyete gecirdigi riizgar ciftliklerinden yilda yaklasik 460.000 haneye yetecek kadar elektrik
iiretmesi beklenmektedir (Regjeringen, 2022). Norveg’in kara rlizgar1 enerjisi kapasitesi, 2012-
2022 yillart arasinda yaklasik iki kat artmigtir (Grytten vd., 2022).

Glines enerjisi, Norveg’in toplam enerji iiretiminin kii¢iik bir boliimiinii olugturmakta olup,

2021 rakamlari, Norveg’teki toplam enerji iiretiminin binde biri olan, yaklagik 0.15 TWh’lik yillik
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giines enerjisi Uretimini gostermektedir. Ancak, sektor son yillarda 6nemli dlciide gelismis ve
Norveg¢ 6nemli bir giines enerjisi potansiyeli sunmaktadir (Thommessen, 2022). 2021°de yaklasik
65 MW yeni kapasite eklemesiyle giines enerjisi kapasitesi 225 MW’a ulagmistir (Bellini, 2022).
Grafik 14’te Norveg¢’in 1990-2020 yillar1 arasinda yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik

iiretimi gosterilmektedir.

Grafik 14: Kaynaga Gore Yenilenebilir Elektrik Uretimi, Norvec¢ 1990-2020
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Kaynak: IEA verilerine dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.
Not: Riizgar enerjisi ikincil eksende gosterilmistir.

Norveg’in elektrik enerji liretiminin yaklasik %95’ini karsilayan hidroelektrik, 1990 tarihli
Enerji Yasasi’nin enerji sektoriinii serbestlestirmesiyle artis trendini yakalamistir. 1990 yilinda
12.382 GWh olarak ger¢eklesen iiretim, 1992 yilinda 117.062 GWh’e ve son yillarda kii¢iik 6l¢ekli
hidroelektrik santrallerin kapasiteye eklenmesiyle, 2020 yilinda 141.593 GWh’e ulagmistir. Norveg
enerji iiretiminde ¢ok kiigiik bir paya sahip olan giines ve riizgar enerjisi, son yillardaki kapasite

artis1 ve verilen hibeler sayesinde 6zellikle 2018 yilindan sonra artis egilimi gostermistir.

2.13. Danimarka

Danimarka, Kuzey Avrupa’nin orta kisminda yer almaktadir ve Jutland yarimadasi ile adanin
dogusunda yer alan ve 400°den fazla adadan olusan bir takimadadir. 42.934 km? yiizol¢iimiine
sahip olan iilke, 7.300 km’lik bir kiy1 seridine sahiptir. Kisi basina diisen GSYH’s1 diinyanin en
yiiksekleri arasinda yer alan Danimarka, yiiksek bir yagam standardina sahiptir (Anderson, 2022).
1970’lerin basinda enerji ihtiyacimin biiyiik ¢ogunlugu ithal petrol ile giderilirken, Kuzey
Denizi’'nde yapilan petrol ve gaz sahalariin kesfiyle, iilke petrol ve dogalgaz konusunda kendi
kendine yeter hale gelmis, 21. yiizyilin baglarinda ise ithal ettiginden daha fazla petrol ve dogalgaz

ihra¢ eder hale gelmistir. Danimarka, uluslararasi alanda bir iklim onciisii olarak bilinmektedir.
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Danimarka 1970’lerde yasanan kiiresel enerji krizi sonrasinda enerji konusunda yeni arayislara
girmistir. Baslangicta niikleer enerji planlamasi yapilmasina ragmen halkin niikleer enerji
karsisindaki direnisi nedeniyle niikleer enerjiden vazgegilerek, riizgar enerjisinin kullanimi tercih
edilmistir (Hansen ve Enevoldsen, 2022:156). Danimarka’nin diiz topolojisi ve denize yakinligi,
enerji liretimi i¢in milkemmel riizgar kaynaklar saglamaktadir. Gerek niikleer enerjiye olan
toplumsal tepkiler gerekse Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto
Protokolii’niin etkisiyle yesil biliylime ve siirdiirilebilir kalkinmaya oncelik verilerek, riizgar
enerjisi endiistrisine fayda saglayacak olan sera gazi azaltim igin planlamalar baslatilmistir. Iklim
tarafsizligi hedefine ulagsmak ve enerji arz giivenligini artirmak igin iilke, riizgar ciftlikleri
araciligiyla yenilenebilir elektrik iiretimini gelistirmeyi taahhiit etmektedir (Johansen, 2021:100).
Danimarka, yenilenebilir enerjinin gelistirilmesi konusunda oldukga istekli olup, 2050 yilina kadar
%100 yenilenebilir enerji kullanma hedefine ulasmak icin enerji karistmini yeniden yapilandirmaya

calismaktadir.

Danimarka, nispeten elektrigin biiyilk kismimi riizgr ve gilines enerjisinden saglamakla
birlikte yaygin olarak biyoenerjiyi de kullanmaktadir (Jaganmohan, 2022). Danimarka, kdmiir
kullanimin1 agsamali olarak durdurarak yenilenebilir enerjinin 2030 yilina kadar elektrigin
%100’tinii ve toplam tiiketimin %55’ini karsilamasii hedefleyen bir siyasi anlagmaya varmistir
(IEA.org, 2021b). Danimarka, agik deniz riizgarindan {iretilen enerji ile Kuzey ve Baltik denizi
bolgesindeki enerji sistemleri arasinda daha iyi bir baglanti olusturacak merkezler olarak insa
edilmesi planlanan enerji adalar1 projesini taahhiit etmistir. Enerji adalarinin baslangi¢ kapasitesi 5
GW ve nihai kapasitesi 12 GW olarak planlanmig olup, bu miktar Danimarka’nin ihtiyag
duydugundan daha fazla elektrik enerjisi anlamma gelmektedir. Uretilen fazla enerjinin komsu
iilkelere ihrag edilerek iilke sinirlari 6tesinde yesil gecise katkida bulunulmasi planlanmigtir. 2026
yilinda insasina baslanilacak olan enerji adalarinin 2030 yilinda faaliyete gegmesi planlanmaktadir
(Ens.dk, 2022).

Danimarka’da yenilenebilir enerjiye yonelik tesvikler 1978’de Riso Ulusal Laboratuvari’nda
riizgar tiirbinleri i¢in bir test istasyonu kurulmasiyla baslamistir. Danimarka, 1984-2000 yillar
arasinda riizgar enerjisi kurulumu i¢in sebeke baglantisinin garanti edildigi bir tarife garantisinde
bulunmugtur. Kamu sektoriiniin  riizgdr enerjisinden {iretilen elektrigi tercihli bir fiyattan
(preferential price) almasi zorunlu kilinirken riizgdr enerjisi iireticilerine vergiler hari¢ yerel
perakende elektrik fiyatinin %70-85°1 arasinda tarife garantisi verilmistir. 1992’de getirilen karbon
vergisiyle yenilenebilir enerji fosil yakitlar karsisinda daha tercih edilir hale gelmistir. 2000 yilinda
tarife garantisi uygulamasi, yenilenebilir enerji sertifikasi sistemi ile degistirilmistir. Isitnma amacl
kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari, iiretim ve kullanim asamalar1 i¢in vergiden muaf
tutulmustur. Ulastirmada yenilenebilir enerji kaynaklaria yonelik temel tesvik yontemi ise kota
yontemidir. Bunlarin yaninda biyogazin kullanimi dogrudan tarife ile desteklenmektedir (ESCAP,
2012:333-334).
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1 Ocak 2009’da Danimarka’da Yenilenebilir Enerji Tesviki Yasas1 yiiriirliige girmistir. Bu
yasa, kara riizgan tiirbinlerinin tesvik edilmesi i¢in, tiirbin kurulumundan kaynakli gayrimenkul
deger kaybi, vatandaslarin riizgar tiirbini hissesi satin alabilmesi, yerel manzara ve rekreasyon
degerlerinin gelistirilmesi igin yesil bir plan ve riizgar tiirbinleri sahipleri birliklerince yapilacak 6n
aragtirmalarin finansmanimi desteklemek iizere bir garanti fonu kurmustur. Yasa ayrica riizgar,
biyokiitle, biyogaz ve diger yenilenebilir enerji kaynakli elektrik {iretimi i¢in ayrintili prim garantisi
tarifeleri saglamaktadir (IEA.org, 2021Db).

Danimarka, ulusal bir politikanin parcasi olarak, riizgar tiirbinlerine yatinm yapan ilk
iilkelerden biridir ve bu da nihayetinde riizgar enerjisi teknolojisinde kiiresel bir lider olmasini
saglamistir. Karaiistli riizgdr enerjisi, 2001 yilinda hiikiimet degisikligine paralel olarak
yenilenebilir enerjiye yonelik tesviklerde kesintiler yaganmasi ve karada insa edilen tiirbinlere karsi
bolge halkinin gosterdigi tepkiler seklinde bazi zorluklarla karsilasmistir. Karaiistii riizgar ciftlikleri
mubhalefetle karsilastikga deniziistii riizgar tiirbinleri olgunlagsmis ve deniziistii riizgar enddistrisi
bliylimeye devam etmistir. Danimarka’nin aktif riizgar tiirbinlerinin kapasitesi 2010-2021 yillar
arasinda yaklagsik iki kat artmistir (Johansen, 2021:102). Grafik 15’te Danimarka’nin, 1990-2020

yillar1 arasinda yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik iiretimi gosterilmektedir.

Grafik 15: Kaynaga Gore Yenilenebilir Elektrik Uretimi, Danimarka 1990-2020
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Kaynak: IEA verilerine dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.
Not: Hidroelektrik enerji ikincil eksende gosterilmistir.

Esas yenilenebilir enerji kaynagi riizgar enerjisi olan Danimarka’da hidroelektrik ve giinesg
enerjisi oldukca kiigiik bir paya sahiptir. Diinya ¢apinda en yaygin yenilenebilir enerji kaynagi
olan hidroelektrik, 2015 yilinda Danimarka’nin toplam elektrik iiretiminin yalnizca %0,1’ine

katkida bulunmustur (Keller, 2016). Giines enerjisi ise 2009 yilinda ¢ikarilan yenilenebilir enerjinin
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tesvik edilmesini saglayan yasa sonrasinda, bir miktar artig egilimi gdstererek 2020 yilinda 1.118

GWh iiretim seviyesine ulagmustir.

2.14. Avustralya

Avustralya, Pasifik ve Hint okyanuslar1 arasinda yer alan, Diinya iizerindeki en kiigiik kita ve
7.688.126 km? yiizol¢limilyle altinct en biiylik iilkedir. (Powell, 2022). Avustralya niifusu 2022
yilinda 25,801,000 ve kisi basi GSYH’si 2022 yilinda 59.934 dolar olarak gergeklesmistir
(Worldbank, 2022m). Ulke esasen kémiir ve petrol kaynaklari bakimindan zengindir. Diinyadaki
dokuzuncu biiyiik enerji iireticisi olan Avustralya, ayn1 zamanda Ekonomik Is birligi ve Kalkinma
Orgiitii iiyeleri arasinda ii¢ net enerji ihracat¢isindan biridir. Genel enerji yapisina bakildiginda her
ne kadar fosil enerji kaynaklarmin hakim oldugu goriilse de Avustralya’nin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanimini en list seviyeye ¢ikaracak fiziki kosullara sahip oldugu bilinmektedir (Li
vd., 2022:144). Baslica yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda hidroelektrik, deniz enerjisi, giines

enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji ve biyoenerji sayilabilir.

Ulkenin hidroelektrik kaynaklar1 biiyiik 6lciide Yeni Giiney Galler, Victoria ve Tazmanya
eyaletlerinde yogunlagmistir. Hem Yeni Giiney Galler hem de Victoria’yr kapsayan Snowy
Mountains Hidro-Elektrik Plani, toplam 4.100 MW kapasiteli 16 biiylik baraj ve dokuz elektrik
santralinden olusan Avustralya’nin en biiylik hidroelektrik planidir. Diinyanin dordiincii en biiyiik
hidroelektrik iireticisi olan Avustralya’da hidroelektrik, elektrik enerjisi iiretiminin en biiyiik
yenilenebilir enerji kaynagidir (Thornton, 2022:20-39). Ortalamanin iizerinde giines radyasyonu
aldig1 bilinen Avustralya her yil yayilan yaklagik 58 milyon petajoule giines radyasyonuyla ¢ok
biiyiik bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir. Ote yandan yiiksek giines enerjisi potansiyeline
ragmen riizglr enerjisi Avustralya’da en hizli biiyliyen yenilenebilir enerji kaynagidir (Li vd.,
2020:4). Avustralya’nin genel temiz enerji politikasi oncelikle 2050 yilina kadar net sifir emisyon
hedefi olup, Avustralya’da her bir eyaletin yenilenebilir enerjinin gelistirilmesine iliskin kendi
politikas1 bulunmaktadir (Thornton, 2022:20-39).

Avustralya yenilenebilir enerjinin tesvik edilmesi i¢in bazi politikalar belirlemistir. Bunlardan
en bilinenleri, ulusal ve her eyalet i¢in ayr1 ayr1 yenilenebilir enerji hedefleri, tarife garantisi ve Ar-
Ge programlar1 seklindedir. Yenilenebilir enerji hedefleri kapsaminda biiyiik 6lgekli yenilenebilir
tesisler ve kiigiik 6lcekli yenilenebilir tesisler icin ayri hedefler belirlenmistir. Biiylik 6lgekli
yenilenebilir enerji hedefleri kapsaminda dogrudan bir tedarik¢iden (genellikle elektrik
perakendecileri) toptan elektrik alimi yapan kuruluslar, satin aldiklar1 toplam miktarin sabit bir
yiizdesine dayali olarak hiikiimetin gikardig: biiyiik 6lgekli tiretim sertifikalarindan almak ve ibraz
etmekle yiikimliidiir. Kiigiik 6lgekli yenilenebilir enerji hedefleri kapsaminda, gatilara kurulan
giines enerjisi panelleri ve 1s1 pompalar1 vb. gibi kii¢lik yenilenebilir sistemlerini kuran bireyleri ve

isletmeleri, sistemin iiretim kapasitesine dayali olarak satin alma sirasinda verilen kiigiik dlgekli
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teknoloji sertifikalar1 araciligiyla etkin bir sekilde siibvanse etmektedir (Li vd., 2020:11). Bir diger
tesvik unsuru olan tarife garantisi ise Avustralya’da daha c¢ok cat1 iizeri giines enerjisi sistemlerinde
uygulanmaktadir. Yapilan bazi caligmalar giines enerjisi panellerinin tesvik edilmesinde tarife
garantisi yonteminin yenilenebilir enerji sertifikalarindan daha verimli oldugunu tespit etmistir
(Chapman vd., 2016:1266-1267).

2021 yilinda yenilenebilir enerji endiistrisi, 2020’ye kiyasla yaklasik %5’lik bir artisla
Avustralya’nin toplam elektrik {iretiminin %32,5’ini olusturmustur. 2021°de Avustralya’da
yenilenebilir enerjinin biiylimesine kiigiik 6lgekli glines enerjisi onciiliikk ederek Avustralya’nin
rliizgardan sonraki en bilyiik ikinci temiz enerji teknolojisi olmustur. Biiytlik 6l¢ekli giines enerjisi,
iilkenin en biiyiik li¢ giines enerjisi ¢iftligi ve en biiylik ii¢ riizgar ciftliginden ikisini iceren
Avustralya’nin en biiyiik riizgar ve giines projelerinden bazilarinin 2021°de tamamlanmis olmasiyla
ciddi bir kapasite artis1 yasamistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kendi i¢inde dagilimi ise
%35,9 riizgar enerjisi, %38,3 biiyilkk ve kiiclik Olgekli olmak iizere giines enerjisi, %21,6
hidroelektrik enerjisi ve %@4.3 biyoenerji seklindedir (Hydropower, 2017). Grafik 16°da
Avustralya’nin, 1990-2020 yillar1 arasinda yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik {iretimi

gosterilmektedir.

Grafik 16: Kaynaga Gore Yenilenebilir Elektrik Uretimi, Avustralya 1990-2020
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Kaynak: IEA verilerine dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Avustralya’nin yenilenebilir enerji bileseninde en biiyiik paya sahip olan hidroelektrik, yillar
igerisinde konumunu korumus ve sabit bir trend izlemistir. 2000°1i yillardan sonra uygulanan tegvik
politikalar1 riizgar ve giines enerjisi kurulu kapasitesinin biiyiitiilmesini saglamistir. Bu sayede
riizgar ve glines enerjisi 2020 yili itibariyle hidroelektrik enerji {iretiminin 6niine ge¢mistir. 2002

yilindan itibaren artis trendine giren riizgar enerjisi, 2020 yilinda 20.396 GWh iiretim seviyesine
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ulagmistir. 2010 yilindan itibaren artig trendini yakalayan giines enerjisi ise 2020 yilinda 21.033
GWh iiretim gergeklestirmistir.

2.15. Brezilya

Brezilya Giliney Amerika kitasinin yarisini kaplayan 8.502.728 km? yiizol¢iimiiyle diinyanin
en biiyiik besinci iilkesidir. 7.400 km’lik kiy1 seridi Atlantik Okyanusu boyunca uzanmaktadir.
Ayrica, diinyanin en biiyiik nehir sitemi ve en genis bakir yagmur ormanlarina sahip olan Amazon
Nehri havzasinin ¢ogunu sinirlari igerisinde barindirmaktadir. Son derece zengin mineral
madenlerine sahip olan Brezilya, diisiik kaliteli kdmiir rezervlerine ve giineydogusundaki agik
denizlerde biiyiikk petrol ve dogalgaz rezervlerine sahiptir (Momsen, 2022). Latin Amerika
niifusunun {igte birini kapsayan Brezilya diinyanin en kalabalik besinci iilkesi olup 2022 yilinda
niifusu 214.891.000 olarak ve 2022 yilinda kisi basma diisen GSYH’si 7.518 dolar olarak
gerceklesmistir (Worldbank, 2022n). Yenilenebilir enerji liretme kapasitesi %84 ile diinya
ortalamasi olan %38’in iizerinde olan Brezilya, diinyanin en biiyiik sekizinci elektrik iireticisidir
(Casimo vd., 2021:1286). Brezilya’da yenilenebilir enerji iiretimi bakimindan hidroelektrik, riizgar
ve giines enerjisi ilk ii¢ sirada yer almaktadir. Brezilya, iilkenin elektrik altyapisini genisletebilmek
icin oncelikli olarak hidroelektrikten yararlanmaktadir. 1990’larin sonlarina kadar {ilkedeki elektrik
enerjisi potansiyelinin %90’ karsilayan hidroelektrik enerji yerini 2000 ve 2002 yillar1 arasinda

yasanan su kriziyle birlikte farkli kaynaklara birakmistir (Lima vd., 2020:7).

15 Nisan 2002 tarih ve 10.438 sayili Kanunla, Alternatif Elektrik Kaynaklart Tesvik
Programi (PROINFA) olusturulmustur. Bu program sonrasinda Brezilya, termoelektrik iiretimini
genisletmek igin bir Ol¢iim plani olusturmus ve bu termal genislemeye paralel olarak riizgar
endiistrisi ve enerji kojenerasyonu (esas olarak seker kamisi kiispesi biyokiitlesi yoluyla) biiylimeye
baglamistir. 2012 ve 2015 yillar1 arasinda iilke hidroelektrik enerji liretimini etkileyen ikinci bir su
krizi yasamistir. Bu donemde, Brezilya su krizinin negatif etkilerini azaltabilecek genis
termoelektrik santrallerine sahipti. Ancak, bu santraller dogalgaz kullanimi nedeniyle elektrik
iretiminin maliyetini arttirmistir.  Yani, ilk hidroelektrik krizinde (2000-2002), iilke bir
termoelektrik parki uygulamaya koymus ve 2012’den bu yana Ozellikle su iiretiminin giiglii bir
sekilde azaldigi bolgelerde bu tiir santralleri isletmeye karar vermistir. Ancak, termoelektrik
santraller CO, salinimi ve tiiketiciler {izerine yiiklenen yiiksek maliyet neden olan dogalgaz ile
calistigindan dolayi, tekrardan alternatif kaynak arayisma girilmistir. Brezilya termoelektrik
enerjiye alternatif olarak riizgdr endistrisini tesvik etmek i¢in kamu politikalar1 diizenlemis ve
2014’ten itibaren riizgar enerjisi yatirimlari ve iiretiminde artislar yasanmistir. Ayrica, Brezilya
2003 yilinda biyodizel entegrasyon politikasi olusturmaya yonelik ¢aligsmalar baglatmistir. 2004
yilinda, biyodizel iiretimi ve ulusal olarak pazarlama standartlarini kurumsallastirarak, kiiciik

tireticilerin biyoyakit iiretimini tesvik etmek ve bdylece bdlgesel, sosyal ve ekonomik kalkinmay1
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tesvik etmek igin Ulusal Biyodizel Uretimi ve Kullanimi Programi baglatilmistir (Pelkmans,
2021b:4-10).

Brezilya, basta riizgar enerjisi olmak {izere elektrik iretiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin artmasina onemli oOlglide katkida bulunan bir program olan PROINFA’nin
olusturulmasiyla, 2002 yilindan bu yana yenilenebilir enerji kaynaklarimi tesvik etmek icin
hiikiimet politikalarin1 kullanmaktadir. Brezilya, riizgar ve giines kaynakli yenilenebilir enerji
teknolojileri i¢in 6zel enerji ihaleleri diizenleyerek fosil enerji kaynaklariyla rekabeti ortadan
kaldirmay1 hedeflemektedir (Lima vd., 2020:9). Brezilya’nin uyguladigi bir diger kamu politikasi,
giic, teknoloji ve enerji kaynagindan bagimsiz olarak tiiketicilerin yakininda yapilan elektrik
iiretimi olarak adlandirilan dagitilmis iiretim (distributed generation) uygulamasinin tesvik
edilmesidir. Bunun igin, giines ve rlizgar enerjisi iiretiminde kullanilacak ekipman ve bilesenlerle
yapilan iglemler i¢in mal vergisinden 2021 yilina kadar gegerli bir muafiyet taninmistir (Neves,
2022). 2010 yilinda ev tipi liretim yapan sektorlere, sanayilesmis iiriinler vergisi i¢in muafiyet
getirilmistir. Brezilya, 6zel sermayeyi enerji sektoriine ¢ekebilmek icin 2004 yilinda enerji arz
giivenligini garanti altina alan 10848 sayili kanunu onaylamistir. Bu kanunla, arz giivenliginin ve
tarifelerin adilliginin saglanmasinda, ihale yonteminin birincil tesvik yontemi olarak kullanilmasi
kararlagtirllmistir (Viscidi ve Yepez, 2020). 2004-2019 yillart arasinda yenilenebilir enerji projeleri
icin 82 ihale gergeklesmistir (Mauricio vd., 2021:1-3).

Brezilya diinyadaki en biiyiik riizgar enerjisi kapasitesine sahip iilkeler arasinda dokuzuncu
sirada yer almaktadir. Ulusal elektrik iiretimine yaklasik %7°lik bir katki saglayan 400 riizgar
ciftligi isletilmektedir (Wwindea, 2016). 2014 yilindaki On Yillik Enerji Plani’nda riizgér
enerjisinin 2024 yilina kadar 20 GW elektrik iiretimine ulagsmasi hedeflenmistir (Ministério de
Minas e Energia, 2014). Ancak, riizgar enerjisi yalnizca 2021°de yapilan 3 GW’tan fazla kapasite
kurulumu sayesinde 20 GW kurulu kapasiteye ulasmistir. 2022 itibariyle riizgar enerjisi, elektrik
karigiminin %]11’ini olusturarak iilkedeki en biiylik ikinci elektrik iiretim kaynagi olmustur. Riizgar
enerjisi iiretimindeki bu biiylime, yasal diizenlemelerle ihale siirecinin kolaylastirilmasi ve yeterli
tiirbin {iretme kapasitesine sahip saglam bir riizgdr sanayinin finanse edilmesiyle gergeklesmistir
(Solaun vd., 2022:129).

Brezilya, 2012 yilindan bu yana giines enerjisi iiretiminin tesvik edilmesi i¢in net l¢iim
yontemini kullanmaktadir (Barbosa vd., 2020:1686). Ayrica, 2014-2018 yillar1 arasinda giines
enerjisi {iretimi i¢in bes ihale gerceklesmistir. Thale siirecinde, gelecekte yapilabilecek olan giines
enerjisi yatirimlarint ¢ekebilmek icin sézlesmesiz bir ihale siireci tercih edilmistir. Ancak ihale
stirecinde ilk kurulumda gerekli ithal ekipman icin tahmin edilen maliyetler yiiksek doviz kuru
nedeniyle tahmin edilenin tizerine ¢ikmistir. Doviz kuru risklerinin iyi degerlendirilememesi
sonucunda bazi santrallerin kurulumunda gecikme yasanirken bazilart ise hi¢ kurulmamistir
(Barbosa vd., 2020:1685). 2021°de, giines enerjisi 16.4 GW kurulu giice ulasarak, Brezilya elektrik
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bilesiminin iiciincii en biiyiik kaynagi olmustur. Uretilen giines enerjisinin %70’i evlerin,
igyerlerinin ve kirsal miilklerin ¢atilaria kurulan kiigiik sistemlerden gelmektedir. Giines Enerjisi
icin Yeni Yasal Cer¢eve sayesinde 2022’de fotovoltaik {iretimine katilanlar, 2045’e kadar vergi
6demeyecek olup Ulusal Kalkinma Bankasi tarafindan ulusal giines enerjisi ekipmani iireticilerine
finansman saglanacaktir (Gov.br, 2014). Grafik 17°de Brezilya’nin, 1990-2020 yillar1 arasinda

yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik iiretimi gosterilmektedir.

Grafik 17: Kaynaga Gore Yenilenebilir Elektrik Uretimi, Brezilya 1990-2020
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Kaynak: IEA verilerine dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

En yiiksek yenilenebilir enerji iiretim payina sahip olan hidroelektrik iiretiminde, 2000 ve
2012 yillarinda yasanan su krizi nedeniyle diisiisler yasansa da hidroelektrik enerji iiretimi genel
olarak artig trendi izlemistir. Giines enerjisi tretimi Gzellikle ihale yontemiyle desteklendikten
sonra artis trendine gegerek, 2016 yilindaki 85 GWh iiretim seviyesinden, 2020 yilinda 10.750
GWh diretim seviyesine yiikselmistir. 2010 yilinda vergi indirimleri uygulamasi riizgar enerjisi
iiretiminde bir miktar artis yaratirken, esas artis 2014 yilinda rlizgar enerjisi 6zelinde getirilen
tesvik politikalariyla gerceklesmistir. Riizgar enerjisi tiretimi 2014 yilindaki 12.211 GWh iiretim
seviyesinden, 2020 yilinda 57.051 GWh iiretim seviyesine ulagmustir.

2.16. Tiirkiye

Tiirkiye, Bat1 Asya ile Gilineydogu Avrupa’da yer alan, 769.604 km? ylizolgliimiine sahip
agirlikli olarak daglik cografyaya sahip bir iilkedir. Ulke, énemli komiir yataklarina sahip olup
petrol ve dogalgaz bakimindan disariya bagimhdir. Elektrik iiretiminde komiir ve petrol
kullanilmakla beraber, ¢ok sayidaki gol ve nehirleri sayesinde hidroelektrik kaynaklari da yogun
sekilde kullanilmaktadir (Yapp, 2022). Ulke niifusu, 2022 yilinda 85,217,000 olarak ve 2022
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yilinda kisi basina diisen GSYH’s1 10,655 dolar olarak gergeklesmistir (Worldbank, 20220). Son
yirmi yilda, hizli ekonomik biiylime ve niifus artisi, yalnizca Tiirkiye nin enerji talebindeki giiclii
bliyiimeyi degil, ayn1 zamanda Ozellikle petrol ve dogalgazda disariya bagimliligini arttirmistir.
Enerjide disa bagimlili§i en aza indirmek i¢in yerli ve yenilenebilir enerji {iretimi, Tirkiye nin
enerji politikasinin temel hedefi olmustur. 2019°da Tirkiye, Avrupa’da en yiiksek besinci yeni
yenilenebilir kapasite ilavesine ve diinyanin en yiiksek on besinci yenilenebilir enerji {iretimi
seviyesine sahip olmustur. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji {iretimi, 2000°de 0,3 TWh olup, 2020’ye
kiyasla %22’lik bir biiyiimeyle 2021°de yaklasik 63 TWh ile zirveye ulasan bir bilylime trendi
sunmustur (Dierks, 2022).

Tiirkiye’nin son on yilda yasadig1 giiclii yenilenebilir enerji biiyiimesi géz oniine alindiginda,
yakin zamanda, On Birinci Kalkinma Plan1 (2019-2023) kapsaminda Tiirkiye, 2023 sonuna kadar
elektrik tiretiminde yenilenebilir enerji hedefini yaklasik %39’a ¢ikarmigtir. Bu g¢abalarin bir
parcasi olarak, Tiirkiye, 2017-2027 doneminde her biri 10 GW kapasiteli giines ve riizgar enerjisi
santrallerini devreye almayi planlamaktadir. Riizgar ve giines enerjisi i¢in hedeflerin, 6nemli bir
kismi halihazirda gerceklestirildigi icin genisleme hedefleri iilkenin potansiyeline kiyasla nispeten
diisiik hacimleri temsil etmektedir (IEA, 2021d:78).

Tiirkiye’de yenilenebilir enerjiye iligkin ilk yasal diizenleme, 10.05.2005 tarih ve 5346 sayili
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimma iliskin
Kanun’dur. Tiirkiye, tarife garantisi, rekabetci ihaleler ve c¢ati giines enerjisi tazminat1 (aylik net
6l¢tim seklinde) dahil olmak iizere yenilenebilir enerji kapasitesinin genisletilmesini tegvik etmek
icin ¢esitli destek mekanizmalar1 sunmaktadir. Elektrik Piyasast Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
Destekleme Mekanizmas1 (YEKDEM) kapsaminda Tiirkiye, 2011°den beri yenilenebilir enerji
santralleri i¢in tarife garantisi sunmaktadir. Tarife garantisi, on yil gegerli olmak kosuluyla glines
enerjisi ve biyokiitle icin kWh bagina 0.133, jeotermal i¢in 0.105 dolar, riizgar ve hidroelektrik
santraller i¢in 0.073 dolar olarak belirlenmis olup yatirimcilart kur riskinden korumak i¢in dolar
cinsinden sabitlenmistir. Tarife garantisi, 1 Ocak 2016 ile 31 Aralik 2020 tarihleri arasinda hizmete
giren hem lisansli hem de lisanssiz tesislere verilmektedir. Odemeler, iiretim tesislerine piyasa
isleticisi araciligiyla 6denmekte ve daha sonra maliyetleri elektrik faturalari araciligiyla tiiketicilere
aktarilmaktadir. Ancak, 26 Mart 2020 tarihinde 5346 sayili Kanunda degisiklik yapilarak ileride
yapilacak tiim yenilenebilir enerji ihalelerinin dolar yerine Tiirk Lirasi iizerinden yapilmasina karar
verilmistir. 30/01/2021 tarih ve 31380 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Cumhurbaskan1 Karar1
uyarinca, 01/07/2021 tarihinden 31/12/2025 tarihine kadar isletmeye girecek yenilenebilir enerji
kaynagi belgeli, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik {iretim tesisleri i¢in uygulanacak
fiyatlar ve siireler giincellenmistir. Bu diizenlemeyle, jeotermal i¢in 54 TL/kWh, giines enerjisi ve
riizgar enerjisi i¢in 32 TL/kWh, hidroelektrik i¢in 40 TL/kWh ve biyokiitle igin tiirline gore
32/50/54 TL/kWh olarak belirlenmistir (Cumhurbagkan: Karari, 01.07.2021, 2021/3453).
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Yatinmlarda Devlet Yardimi Karari’na gore, tarife garantisine ek olarak, yenilenebilir enerji
yatirimlari, katma deger vergisi muafiyeti ve bazi1 giimriik vergilerinden muafiyetler de dahil olmak
iizere genel bir tesvik sisteminden de yararlanabilmektedir. 2016 yilinda Tirkiye, kaynak
potansiyeline ve iletim sistemi baglanabilirligine dayali olarak en uygun goriilen yenilenebilir
enerji bolgelerinde yenilenebilir enerji iiretimini saglamak i¢in bir ihale siireci olan Yenilenebilir
Enerji Kaynak Alanlar (YEKA) stratejisini uygulamaya koymustur. YEKA o6zellikle daha biiyiik
yenilenebilir enerji projelerinin kurulumunu desteklemeyi amaglamaktadir. YEKA siireci, yatirim
yapilacak yenilenebilir enerji bolgesinde, gelistiricilerin yerel igletmeleri dahil etmelerini, yerli
fabrikalar kurmalarini, yerel isgiicii i¢in istthdam yaratmalarin1 ve Ar-Ge’ye yatirim yapmalarini
zorunlu kilmaktadir. YEKA kapsaminda bugiine kadar ii¢ ihale gergeklestirilmistir. Birinci proje,
Mart 2017°de 15 yil boyunca 0,0699 dolar/kWh kazanan bir teklifle 1 GW’lik bir giines fotovoltaik
santralidir. ikinci proje, Agustos 2017°de 15 yillik bir siire i¢in 0.0348 dolar/kWh kazanan bir
teklifle verilen, 1 GW’lik bir karaiistii riizgar santralidir. Ugiincii proje, May1s 2019°da 15 yillik bir
stire i¢in 0,0353 dolar/kWh ile 0,0456dolar/kWh arasinda degisen kazanan tekliflerle verilen 1 GW

karaiistii riizgar santrali i¢indir (Cagatay, 2022a).

2013 yilindan itibaren lisanssiz elektrik iiretimine®' iliskin sartlarin Elektrik Piyasasinda
Lisanssiz Elektrik Uretimi Yonetmeligi ile diizenlenmesinden sonra, Tiirkiye genelinde yere monte
elektrik olcekli giines enerjisi kurulumlarinda biiyliime olmustur. Lisanssiz tesislerin biiylimesini
sinirlamak i¢in Tiirkiye, yakin zamanda iiretilen fazla giicii sebekeye geri satma ve buna gore
tazmin edilme kosullarini net Slgiim yontemi ile diizenlemistir (IEA, 2021d:75). Net olgiim
yonteminin uygulanmasi ile ‘tiilketim kadar tiretim’ hedefinden sapan, miihendislik bilimine ve
teknik gerceklere aykirt olarak kurulu giiciinii orantisiz sekilde artiran, gergek tiiketicilerin lisanssiz
iretim tesisi kurabilmeleri imkanini ortadan kaldiran, tiikketim olmadan iiretim yapmaya calisan
tesislerin satisa konu edilebilecek iiretim miktarini belirlenmektedir. Boylelikle, ihtiyac fazlasi
iiretilen elektrik satiginin diizenlenmesi ve lisanssiz liretim santrali olsun ya da olmasin gercek

elektrik tiikketicilerinin korunmasi hedeflenmistir (Cagatay, 2022b)

Ulkedeki en yaygin yenilenebilir kaynak olan hidroelektrik, tek basina Tiirkiye’nin enerji
iretiminin yaklagik beste birini olusturmaktadir. Tiirkiye, 2023 sonuna kadar hidroelektrik
potansiyelini en {ist diizeye ¢ikarmay1 hedeflemektedir. Tiirkiye’nin hidroelektrik potansiyeli 433
TWh, teknik olarak kullanilabilir potansiyeli 216 TWh ve ekonomik potansiyeli 160 TWh/yil
olarak tahmin edilmektedir. 2019°da hidroelektrik enerji iiretiminin yaklasik 89 TWh oldugu goz

2Lisanssiz elektrik iiretimi, Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi ile diizenlenen faaliyet tiiriinde
elektrik enerjisi tiretebilecek, gercek veya tiizel kisilerin lisans almadan ve sirket kurmadan elektrik tiretmesidir. Lisanssiz
iiretim modeli ile tiiketicilerin elektrik ihtiyaglarmi tiiketim noktasina en yakin kendi {iretim tesisinden karsilamasi, arz
giivenliginin saglanmasinda kiigiik 6lgekli tiretim tesislerinin iilke ekonomisine kazandirilmasi ve elektrik sebekesinde
iletim/dagitim maliyetleri ile kayip miktarlarmimn diisiiriilmesi amaglanmaktadir. Lisanshi elektrik iiretimi, 6446 sayili
Elektrik Piyasas1 Kanunu ile piyasada elektrik iiretimi, iletimi, dagitimi, toptan veya perakende satisi, elektrik ithalat ve
ihracat1 ve piyasa isletim faaliyetleri i¢in lisans almanin zorunlu kilindig1 uygulamadir. Bu kapsamda piyasada faaliyet
gostermek isteyen ve kurulu giicii 5 MW’tan biiyiik olan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik iiretim
santrallerinin Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumun (EPDK)’dan iiretim lisanst almast zorunludur (Enerji.gov.tr, 2022)
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online alindiginda, Tiirkiye’'nin hidroelektrik enerji {iretimi potansiyelinin 6nemli bir kismimin
halihazirda gerceklesmedigi goriilmektedir (Dierks, 2022). Yapim asamasinda olan projelere gore
hidroelektrik enerji kurulu kapasitesinin 2023 yili sonuna kadar 32 GW’a ulasacagi dngoriilmekte
olup, bu da o zamana kadar oOnemli bir ekonomik potansiyelin gergeklesmis olacagini
gostermektedir. Bu nedenle, ilave hidroelektrik iiretimi, 2023’ten sonra yenilenebilir enerji
gelisiminde sl bir rol oynayacaktir (IEA, 2021d:78). Ulkenin kaynak potansiyelini
degerlendirmek iizere, Gok¢ekaya Pompaj Depolu Hidroelektrik Santrali (1.400 MW) ve Altinkaya
Pompaj Depolu Hidroelektrik Santrali (1.800 MW) konsept tasarimi yapilmistir. Alt rezervuarlari
Gokgekaya Baraji’ndan (1.400 MW kapasiteli) ¢ekilecek olan Eskisehir projesi igin Tiirkiye’nin ilk
pompaj depolamali hidroelektrik santralinin yatirimi Elektrik Uretim Anonim Sirketi tarafindan
iistlenilecek olup, Egirdir Golii'nde (Isparta) 6zel sektor tarafindan tasarlanan 1.000 MW’lik
pompaj depolamali hidroelektrik santrali planlanmaktadir (IEA, 2021d:79).

Riizgér enerjisi potansiyelini optimize etmek ve iletim ve dagitim sistemine sorunsuz bir
sekilde baglamak i¢in pompali depolama sistemine entegre edilecek bir riizgar santrali projesi i¢in
Tiirkiye’de “Yahyali Hibrit Projesi” baglikli bir fizibilite raporu hazirlanmigtir. Riizgér tiirbini
kurulumlarina odaklanilmasi, 2021°de Tiirkiye’de, riizgar enerjisi iiretiminin 31 TWh’in {izerine
¢ikmasini saglamig olup, bu 2008’¢ kiyasla 30,3 TWh’lik bir artigtir (Dierks, 2022). Tiirkiye’de
bulunan riizgar enerjisi santrallerinin toplam kurulu giicii 10.930 MW’dir. Devreye alinan 284
santralin bir kismi heniiz tam kapasite giice erismemis olup kurulumu devam etmektedir. Bu
kapsamda bir kismi devreye alinan santrallerin de tam kapasite devreye girmesi ile 1.157 MW
kapasiteli ilave rizgar tiirbini devreye girmis olacak ve kurulu gii¢ 12.087 MW Kkapasiteye
ulasacaktir (Enerjiatlasi, 2021).

Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, ortalama yillik toplam giineslenme
siiresi 2.741 saat olup ortalama yillik toplam 1smim degeri 1.527,46 kWh/m? olarak hesaplanmistir
(Enerji.gov.tr, 2022). Tiirkiye’de bulunan Giines Enerji Santrallerinin toplam kurulu giicii 8.3 GW
olup, 2021 yilinda Giines Enerji Santralleri ile 13.294. GWh elektrik iiretimi yapilmistir
(Enerjiatlasi, 2021). Grafik 18’de Tirkiye’nin, 1990-2020 yillar1 arasinda yenilenebilir

kaynaklardan elde edilen elektrik iiretimi gosterilmektedir.

85



Grafik 18: Kaynaga Gore Yenilenebilir Elektrik Uretimi, Tiirkiye 1990-2020
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Kaynak: IEA verilerine dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.
Not: Jeotermal enerji ikincil eksende gosterilmistir.

Yenilenebilir elektrik iiretiminde en biiyiik paya sahip olan hidroelektrik enerji, 6zellikle
2000’11 yillarda ekonomik genislemeye paralel olarak artig trendine girmistir. 2000 yilinda 30.879
GWh iiretim seviyesinde olan hidroelektrik enerji, 2020 yilinda 78.119 GWh iiretim seviyesine
ulagsmigtir. 2011 yilindan itibaren uygulamaya koyulan tarife garantisinin etkisiyle, gilines, riizgar ve
jeotermal enerji liretimi de artig trendini yakalamistir. 2020 yilinda sirasiyla, giines enerjisi liretimi
11.265 GWh, riizgar enerjisi tiretimi 24.703 GWh ve jeotermal enerji iiretimi 9.929 GWh olarak
gergeklesmistir.

2.17. Secilmis Ulkelerde Yenilenebilir Enerji ve Yenilenebilir Enerjiye Yonelik

Tesviklerin Genel Goriiniimii

Yukarida, secilmis {ilkelere ait yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve bu kaynaklara uygulanan
yenilenebilir tesvik politikalarina deginilmistir. Her bir iilkenin yenilenebilir enerji ¢esitliligi,
kapasitesi ve tretimine iliskin bilgilere yer verilitken yine her iilkede uygulanan tesvik
politikalarinin da tarihi siire¢ icerisindeki gelisimi anlatilmaya c¢alisilmigtir. Calismada ele alinan
iilkelerin enerji tiikketim miktari, enerji tiilketim neticesinde olusan karbon salimi1 miktar1 ve karbon
salimma neden olan enerji tiiketiminin yenilenebilir kaynaklarla ne 6lgiide karsilanabilecegini
incelemek lzere Tablo 13°te ilgili tllkelere iligkin ylizolglimii, niifus, kisi basma diisen GSYH,
CO; emisyonu, yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretilen toplam elektrik {iretimi, toplam elektrik
titketimi ve yenilenebilir elektrik iiretiminin toplam elektrik tiiketimini karsilama yiizdesi 2021 yil

i¢cin verilmistir.
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Tablo 13: Secilmis Ulkelerin Enerji Goriiniimiiniin Aciklanmasna iliskin Veriler (2021)
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ABD 336,0 69.287 9.800.000 44833 796,2 | 4.212,1 %18.9
Almanya 83,2 50.801 357.587 622,0 188,7 550,7 %34,3
Cin 1.412,
9 12.556 9.572.900 | 10.081,3* | 2.083,9* | 7.425,0* %28,1
Hindistan 1.357,
1 2.277 3.287.469 | 2.075,0* 289,6* | 1.280,7* %22,6
Fransa 65,8 43.518 543.941 286,5 115,9 474,0 %24,5
Birlesik
67,7 47.334 242.500 333,5 83,7 308,1 %27,2
Kralhk
italya 58,4 35.551 302.068 296,7 98,6 3123 %31,6
ispanya 47,3 30.115 505.983 210,8 121,9 2494 %48.8
Isvec 10,5 60.239 447.425 33,6 99,7 1344 %74,2
Japonya 125,8 39.285 377.976 1.006,6 190,5 963,0 %11,4
Kanada 37,42 52.051 9.984.670 528.9 421,7 562,8 %749
Norvec 5,5 89.154 384.486 39,6 156,3 131,5 | %I118.8
Danimarka 5,9 68.007 42.934 28,5 147,1 36,9 | %398.,6
Avustralya 25,8 59.934 7.688.126 378,5 67,5 2544 %26,5
Brezilya 2149 7.518 8.502.728 388,8* 464,1%* 540,2* %385,9
Tiirkiye 85,2 9.586 769.604 391,2 110,9 300,3 %36,9

Kaynak: IEA ve Diinya Bankasi verilerine dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.
Not: * isaretli sayilar, 2021 yil1 verilerinin olmamasi nedeniyle 2020 verileri belirtmektedir.

Tablo 13’e bakildiginda, dzellikle Isveg, Norveg, Danimarka, Kanada ve Brezilya’nin toplam
yenilenebilir elektrik iiretiminin toplam elektrik tiiketimini karsilayabilme oraninin olduk¢a yiiksek
oldugu goriilmektedir. Sirasiyla Isve¢ %74, Norve¢ %118, Danimarka %398 ve Kanada %74,
Brezilya %85 oraninda elektrik tiiketimini yenilenebilir elektrikten karsilayabilme giicline sahiptir.

Elbette bu durumda sayilan iilkelerin niifusuna bagli olarak elektrik tiiketim miktarmin az

87



olmasinin etkisi oldukga fazladir. Ote yandan bu oranlar gergek iiretim tiiketim dengesini
gostermemektedir. Zira, yukarida sayilan ilkeler, enerji ihra¢ edilmesine bagli olarak {iretilen
elektrigin tamamini kendi tiiketimlerine harcamamaktadir. Ulkelerin tamamina bakildiginda niifus
miktarma bagli olarak CO; emisyonu miktar1 da degismektedir. Diger degiskenlerin sabit oldugu
varsayildiginda her bir iilke i¢in CO, emisyon miktar1 azaldik¢a elektrik tiiketiminin yenilenebilir
elektrikten karsilanma oraninin da arttigi sdylenebilir. Ancak bu konuda kesin bir yargida
bulunmak imkansizdir. Ciinkii her bir iilkenin {iretim yapisi, gelismislik diizeyi, niifus yogunlugu
ile kirlilik arasindaki iligkisi, elektrik enerjisinin yenilenebilir enerji disindaki hangi kaynaklardan
hangi oranda elde edildigi gibi birgok degiskene bagli olarak yukaridaki degiskenler arasindaki
iligki de degisebilmektedir.

Tablo 14’te se¢ilmis iilkelere ait net sifir emisyon hedefleri ile bazi yillarda yenilenebilir
enerji kaynaklarindan firetilen elektrik enerjisinin toplam elektrik enerjisi igerisindeki paylari

verilmistir.

Tablo 14: Secilmis Ulkelerin Net Sifir Emisyon Hedefleri ve Yenilenebilir
Kaynaklardan Uretilen Elektrigin Toplam Elektrik Uretimi I¢cerisindeki Paylari

Net S‘If{‘: (ﬁ‘;l“sy"“ 2005 2015 2021
Avustralya 2050 %38.9 %13,3 %26,7
Almanya 2045 %11,3 %30 %41,5
ABD 2050 %9,1 %13,6 %20,5
Japonya 2050 %9,6 %14,2 %22,3
Hindistan 2070 %16,9 %15,3 %20,4
Tiirkiye 2053 %24,5 %32 %35,2
Cin 2060 %16,2 %24,1 %28,8
Fransa 2050 %10,6 %16,7 %22,6
Brezilya 2050 %87,1 %74,1 %78,4
Danimarka 2050 %26,8 %45,7 %74,1
ingiltere 2050 %S5 %25.,6 %40,7
ispanya 2050 %15,9 %35,7 %47,1
Isvec 2045 %51,3 %63,3 %67
Italya 2050 %18,2 %39 %41.,4
Kanada 2050 %59,8 %064 %68,8
Norvec 2050* %99,5 %97,7 %99

Kaynak: IEA ve Enerdata verilerine dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Not: * ile gosterilen hiicre Norveg’in net sifir emisyon hedefini gdstermek iizere hazirlanmig olup
Norveg, net sifir emisyon hedefi belirtmemistir. Norveg’in 2050 hedefi, emisyon salimini 1990
seviyelerinin %90-95 altina diislirmektir.

Tablo 14’e bakildiginda Almanya ve Isve¢’in net sifir emisyon hedeflerini Paris Anlasmasi

tizerine kabul goren 2050 yilindan daha dnce gergeklestirmeyi planladiklart goriiliirken, Hindistan,
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ABD ve Tiirkiye’nin net sifir emisyon hedeflerini 2050 yilindan sonraki yillara erteledikleri
goriilmektedir. Kyoto Protokolii ve Paris Anlagsmasi icerik olarak iklim degisikligi ile miicadele
etmek tlizere karbon emisyonunu siirlamak iizere uluslari ¢aba sarfetmeye tesvik eden yapilardir.
Bu nedenle tabloda, Kyoto Protokolii’niin kabul edildigi 2005 yili, Paris Anlagsmasinin kabul
edildigi 2015 yili ve son olarak tiim iilkeler i¢in en giincel verilere ulasilabilen 2021 yili itibariyle
iilkelerin yenilenebilir enerji kaynaklarindan {rettikleri elektrigin toplam elektrik {iretimi
igerisindeki paylar1 gosterilmistir. Hindistan, ABD ve Tiirkiye’nin net sifir emisyon hedeflerini
erteleme kararlar1 ile uyumlu olarak yillar igerisinde yenilenebilir kaynaklardan elektrik {iretimi
artis1 duragan bir seyir izlemektedir. Ote yandan Almanya ve Isvec ise yenilenebilir elektrik
enerjisi iiretimi artis orani ile net sifir emisyon hedeflerinin 6ne ¢ekilmesi ortiigmektedir. 2050
yilinda net sifir emisyona ulasmay1 hedefleyen diger iilkelerde ise yenilenebilir elektrik {iretiminin
yillar igerisinde duragan bir trend izledigi veya yillar igerisinde diizenli bir artis trendi izledigi
goriilmektedir. Tablo 15°te s6z konusu llkelerin tesvik politikast konusundaki tercihleri hakkinda
genel bir fikir olusturmak amaciyla, calismanin zaman kisit1 olan 1995-2020 yillar1 arasinda

uygulanmis olan tesvik politikalarinin bir 6zeti sunulmaktadir.

Tablo 15: 1995-2020 Déneminde Ulkeye Gore Kullanilan Tesvik Politikalar:

,;; e;;f]l:]eelr Kota Sistemi | Tarife Garantisi | Thale Yontemi

ABD v v

Almanya v

Avustralya v v

Birlesik Kralhk v v v

Brezilya v v
Cin v v

Danimarka v v v

Fransa v v v
Hindistan v v v
Ispanya v v
Isvec v v

italya v v v v
Japonya v v v v
Kanada v

Norveg v

Tiirkiye v v v

Kaynak: [EA verilerine dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 15’e bakildiginda vergisel tesvikler, kota sistemi ve tarife garantisinin daha ¢ok tercih

edildigi goriiliirken ihale yonteminin nispeten az tercih edildigi goriilmektedir. Vergisel tesvik
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yontemleri, yenilenebilir enerji iiretilmeye basladigi ilk yillardan itibaren kullanilmakta olup,
icerisinde birgok tesvik kalemini barindirmaktadir. Ote yandan yenilenebilir enerjinin
gelistirilmesinde 6nemli bir role sahip olan tarife garantisi kullanimi son yillarda azalmakta olup,
yerine daha fazla piyasa odakli ve yenilenebilir enerji arz1 lizerinde daha fazla kontrol giiciine sahip
olunabilecek tesvik yontemleri tercih edilmektedir. Kota sistemi ise iiretim miktarinin devlet
tarafindan belirlendigi ve iiretim sekli ve maliyet kararlarinin piyasaya birakildigi bir tesvik
yontemi olup, yapisi geregi daha ¢ok gelismis iilkeler tarafindan tercih edilmektedir. Thale yontemi,
yenilenebilir enerji piyasasinda kullanilan diger tesvik ydntemlerine nazaran yeni bir tesvik

yontemi olup, tarihi son on yila dayanmaktadir.
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UCUNCU BOLUM
3. YENILENEBILIR ENERJIYE YONELIK TESVIK POLITIKALARININ ETKISI

Bu c¢alismada, simdiye kadar yenilenebilir enerji kaynaklarmin neler olduguna ve bu
kaynaklara yonelik uygulanan tesvik yontemlerine iligkin tanimlayic1 bilgiler verilmis ve iilke
uygulamalarinda, hangi politika unsurlarindan faydalanildigina dair agiklamalarda bulunulmustur.
Bu boliimde ise yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlagtirilmasini tesvik etmek
amactyla uygulanan bu politikalarin etkileri degerlendirilmeye ¢alisilacaktir. Oncelikle
yenilenebilir enerjiye uygulanan tesvik politikalarinin etkileri {izerinde literatiir incelemesine yer
verilecektir. Ardindan bu c¢aligmada kullanilan veri seti ve yontem tanitilacaktir. Calismada
kullanilacak ampirik model tanitilarak, bagimli ve agiklayici degiskenlerin ayrintili olarak
aciklamasi yapilacaktir. Son olarak kullanilan ampirik analizin bulgular1 agiklanarak tartismaya

sunulacaktir.

3.1. Literatiir Taramasi

Yenilenebilir enerji kaynaklarina uygulanan tesvikler, 6zellikle 2000’li yillarin basinda
tizerinde durulan bir aragtirma konusu olmus ve 2005 yili sonrasinda bu konuda yapilan ampirik
caligma sayis1 artis gostermistir. Burada, yenilenebilir enerji tesvik politikalari, yenilenebilir enerji
tizerindeki etkilerine gore bir ayrima tabi tutularak, bu alanda yapilan ¢alismalarin bir 6zeti
sunulacaktir. Yapilan ampirik c¢aligmalar ¢ogunlukla yenilenebilir enerji ile uygulanan tesvik
politikalar1 arasinda pozitif iligskiler bulmakla birlikte, negatif iligkilerin bulundugu g¢alismalar da
mevcuttur. Ayrica, tesvik politikalar1 yenilenebilir enerji arasindaki iliskinin yenilenebilir enerji
kaynaklarmin tiiriine gore farklilik gosterdigi ¢alismalar da bulunmaktadir. 11k olarak yenilenebilir
enerji tesvik politikalarinin, yenilenebilir enerji lizerinde pozitif etkiye sahip oldugu sonucunu elde

eden caligmalar asagidaki gibi 6zetlenmistir.

Yin ve Powers (2010) yapmis olduklar1 ¢calismada 50 ABD eyaletinde, 1993-2006 yillarina
ait verilerle yenilenebilir portfdy standardinin, yenilenebilir enerjinin gelisimindeki etkisini
incelemek iizere bir panel veri analizi olusturmustur. Ancak bu ¢alismada takip eden ¢aligmalardan
farkli olarak bir tesvik politikasinin tasarim farkliliklarinin farkli etkiler dogurabilecegi fikrinden
hareketle yenilenebilir portfoy standardinin tasarimi {izerinde durulmustur. Bulgular yenilenebilir
portfdy standardinin yenilenebilir enerjinin gelisimi {izerinde onemli ve pozitif etkisi oldugu

yoniindedir. Ancak ¢aligmada yenilenebilir portfoy standardi mekanizmasinin farkli tasarimlarinda



bu etkinin pozitif veya negatif yonde degisebilecegi vurgulanmistir. Bir diger bulgu, enerji
sertifikalarinin  serbest ticaretine izin verilmesi halinde yenilenebilir portfoy standardi

mekanizmasinin etkisinin 6nemli 6l¢lide azalacagi seklindedir.

Groba vd. (2011), yapmis olduklar1 ¢alismada 26 AB iilkesinde 1992-2008 yillarina ait
verileri kullanarak giines enerjisi ve riizgar enerjisini tegvik etmede tarife garantisi politikalarinin
etkinligini belirleyebilmek igin panel veri analizi kullanmistir. Analizde tarife garantisinin
etkinligini 6l¢ebilmek igin tarife miktari, sdzlesme siiresi, sapma orani, elektrik fiyati ve elektrik
iretim maliyetindeki degiskenligi yakalayabilecek bir gosterge tiretilmistir. Bulgular tarife garantisi

politikalarinin giines enerjisi ve riizgar enerjisinin artirilmasinda etkili oldugunu gostermistir.

Dong (2012), caligmasinda 53 iilke i¢in 2005-2009 yillar1 arasindaki yillik verileri kullanarak
panel veri analizi olusturmusgtur. Bu analizle tarife garantisi ve yenilenebilir portfoy standardinin,
rlizgar enerjisi kapasitesinin gelisimine etkisi incelenmistir. Calisma tarife garantisinin yenilenebilir
portfoy standardina gore toplam riizgar kapasitesini ortalama olarak en az 1800 MW daha fazla
artirdig1 sonucunu elde etmistir. Ayrica riizgar enerjisindeki gelismenin yiiksek elektrik talebine ve

yiiksek petrol bagimliligia cevap verdigi de elde edilen bir diger sonugtur.

Garcia vd., (2012) yapmis olduklar1 ¢aligmada yenilenebilir enerji kapasitesine yapilan
yatirimi artirmay1 amaglayan tarife garantisi ve yenilenebilir portfoy standardini analiz etmislerdir.
Calismada, geleneksel enerjinin marjinal maliyetlerini asan bir tarife garantisi, sosyal agidan
degerli projelere yatirim yapilmasinin dniine gegen projelerin agir1 gelisimini tesvik ettiginden, tek
bir tarife fiyat1 uygulanmasinin optimal yatirimi saglamada basarisiz oldugu sonucu elde edilmistir.
Ayrica, yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlar tesvik eden yenilenebilir portfdy standardi
uygulamasimin, geleneksel enerjiye yetersiz yatirnm yapilmasina neden olacagi sonucu elde
edilmistir. Bu sonuglar, geleneksel enerji kapasitesini etkilemeden dogru miktarda yenilenebilir

enerji kapasitesini destekleyen bir tegvik politikasi tasariminin zorlu oldugunu ortaya koymustur.

Zhao vd., (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada Poisson s6zde maksimum olabilirlik tahmin
teknigini kullanarak, 1980-2010 doéneminde 122 iilkeyi kapsayan genis bir panel veri seti
kullanarak yenilenebilir enerji tesvik politikalarinin yenilenebilir elektrik {iretimi iizerindeki
etkilerini degerlendirmistir. Yenilenebilir enerji politikalarin, yenilenebilir elektrik iiretimini
tesvik etmede ¢ok Snemli bir rol oynadigi, ancak politikalarin sayisi artik¢a etkinliklerinin azalan
getirilere tabi oldugu sonucu elde edilmistir. Ayrica, politika etkinliginin yenilenebilir enerji
politikasiin tiirline ve enerji kaynagia gore degistigi, ¢alismada kullanilan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gelistirilmesini tegvik etmede yalnizca yatirim tesvikleri ve tarife garantilerinin etkili

oldugu bulunmustur.
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Bolkesjo vd., (2014), Avrupamin bes biiyiik elektrik tiiketen iilkesi (Ispanya, Fransa,
Almanya, Italya ve Birlesik Krallik) i¢in 1990-2012 yillarin1 kapsayan yillik verilerle, tarife
garantisi, kota sistemi ve ihale yonteminin yenilenebilir enerji iizerindeki etkisini, sabit etkiler
panel veri analizi yardimiyla analiz etmistir. Tarife garantisinin, riizgar ve giines enerjisi {izerinde
artirict etkisi bulunurken, kota sisteminin, biyoenerjinin gelistirilmesinde 6nemli bir roliiniin
oldugu ve ihale yonteminin ise karaiistii rlizgar enerjisi iiretimi iizerinde 6nemli derecede artirici

roliiniin oldugu bulunmustur.

Schaffer ve Bernauer (2014) yapilan g¢alismada 26 sanayilesmis iilke igin 1990-2010
arasindaki yillik verileri kullanarak panel veri analizini uygulamis ve tarife garantisi ve
yenilenebilir enerji sertifikalar1 mekanizmalarinin hem i¢ itici giiclerini hem de uluslararasi
belirleyicilerini incelemislerdir. Bulgular, {ilkeleri piyasa temelli destek sistemlerine itmede ii¢
faktoriin Ozellikle 6nemli rol oynadigini gdstermistir. Bunlar; mevcut enerji arz sisteminin
oOzellikleri, siyasi sistemin federalist yapisi ve AB iiyeligidir. Ayrica fosil ve niikleer enerjinin
ulusal enerji arzi i¢indeki payinin daha yiiksek olmasinin ve daha yiiksek CO, yogunlugunun
beklendigi gibi yenilenebilir enerjiyi destekleme politikalar1 dniinde engel teskil etmedigi, aksine

bir iilkenin bu tiir politikalar1 benimseme olasiligini artirdig belirtilmistir.

Cucchiella vd., (2015) yapmus olduklar1 ¢aligmada, italya 6rnegi {izerinden, net bugiinkii
deger metodolojisini uygulayarak kiiciik, orta ve biiyiik yenilenebilir elektrik enerjisi tesislerindeki
potansiyel yatirimlarin karliligini analiz etmistir. Onerilen mali analiz, mevcut kaynaklar ve tesis
biiyiikliikleri arasindan bir enerji portfoyiiniin stratejik seg¢imine izin vermektedir. Devlet, tesvik
planlarmin finansal sonuglardaki roliinii tanimlamakta ve kritik degiskenlerdeki (slibvansiyonlar,
elektrik satig fiyati, yatirnm maliyeti, isletme maliyeti ve esdeger calisma saatleri) varyasyonun net
bugiinkii deger tahmini {iizerindeki etkisini degerlendirmektedir. Yapilan analiz sonucunda
yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlarin, diisiik risk seviyeleri ile giivenilir ve saglikli uzun vadeli
finansal getirilere izin verdigi ve aslinda gelecekteki gelirlerin garantilerinin, siibvansiyonlar
tarafindan belirlendigi tespit edilmistir. Analiz, tarife garantisinin, 6zellikle fotovoltaik santrallerde
iiretilen enerjiden elde edilen gelirde %59-65’1ik bir pay1 temsil ettigini ve siibvansiyonlarin, riizgar
ve hidroelektrikten elde edilen gelirde %17-20’lik, biyokiitle enerjisinden elde edilen gelirde %13-

14’liik bir pay1 temsil ettigi sonucunu vermistir.

Pereira vd., (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada Brezilya’nin yenilenebilir enerji tesvik
politikasin1 daha etkin hale getirebilecek bir ekonomik model 6nerisi sunmustur. Calismada tesvik
politikalarinin eksik yonii olarak vergi tesviklerinden kaynaklanan sorunlar ve ekipman alimi i¢in
kredi limitlerinin yetersizligi ele alinmistir. Brezilya’da tarot olarak adlandirilan elektrik piyasasi
modeli kullanilarak 6rnek bir model gelistirilmis ve modelde enerji liretici ve tiiketicileri i¢in vergi

muafiyeti politikasi benimsenmistir. Calisma, benimsenen tesvik politikasinin yenilenebilir enerji
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iiretimini iyilestirerek sosyoekonomik refahi artirirken, devlet gelirlerini azalttigi sonucunu elde

etmistir.

Polzin vd. (2015), yapilan ¢alismada OECD iilkelerine ait 2000-2011 dénemi verileri ile bir
panel veri analizi modeli olusturmus ve yenilenebilir enerjiye yonelik kamu politikast 6nlemlerinin
elektrik {iiretim kapasitesine yapilan yenilenebilir yatirimlar iizerindeki etkisini arastirmistir.
Calismada gercek piyasa kosullari ile teknolojiye Ozel politikalarin gerekliligi vurgulanmistir.
Yenilenebilir yatirnmlarin kosullarmi iyilestirmek igin &zellikle daha az olgun teknolojiler igin
tarife garantisi olmak iizere ekonomik ve mali tesvikler i¢eren politikalar 6nerilmistir. Yine olgun

teknolojiler i¢in de emisyon ticareti gibi piyasaya dayali araglar 6nerilmistir.

Kiling-Ata (2016) calismasinda, yenilenebilir enerji politikalarinin yenilenebilir enerji
kapasitesinin artirilmasina etkisini arastirmak tizere, 27 AB iilkesi ve 50 ABD eyaletinde, tarife
garantisi, kota yiikiimliliigii, ihale yontemi ve vergisel tesviklerin ekonometrik analizini 1990-2008
yillar1 arasindaki yillik verileri kullanarak yapmistir. Calisma sonucunda tarife garantisi, ihale
yontemi ve vergisel tesvikler yenilenebilir enerji kapasitesinin genisletilmesinde etkin politika

araclari olarak bulunurken, kota yiikiimliiliigiiniin artiric1 bir etkisi bulunamamustir.

Nicolini ve Massimo (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada yenilenebilir enerji politikalarinin,
yenilenebilir enerjiyi ne derece tesvik ettigini arastirmak tizere 2000-2010 yillarina ait verilerle 5
biiyiik Avrupa iilkesi (Fransa, Almanya, italya, Ispanya ve Birlesik Krallik) igin panel veri analizi
kullanmigtir. Calismada hem vergisel tesvikleri hem de tarife garantileri veri olarak kullanilmis ve
tesvikler ile tesvik edilen enerji liretimi ve kurulu giic kapasitesi arasinda pozitif bir iliski
bulunmustur. Yenilenebilir enerji tesvik mekanizmas1 kisa donemde enerji iiretimini pozitif

etkilerken uzun donemde kurulu gii¢ kapasitesini artiric etki yapmaktadir.

Simgek vd., (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada Sili’deki giines enerjisi projeleri i¢in en iyi
tesvik kombinasyonlarini ortaya koymay1 amaglamiglardir. Calismada, farkli kosullar altinda giines
enerjisi teknolojilerini tesvik ederken, vergi kredisi veya nakit tesvik konusunda karar vermeleri
icin kanun koyuculara sonuglar sunmak hedeflenmistir. Analize dahil edilen tegvik unsurlari
yatirim vergisi kredisi, iretim vergisi kredisi, liretime dayali tesvikler, yatirima dayali tegvikler ve
satig vergisi indiriminden olusmaktadir. Yapilan analizler sonucunda giines enerjisi teknolojilerinin
yayginlastirilmasinin projelerin finansal maliyetlerine, destek mekanizmalara ve diger gelistirilen
teknolojilerin kurulum maliyetlerine yiiksek oranda bagimli oldugu tespit edilmistir. Hiikiimet, bazi
vergi veya nakit tegvikler vererek gilines enerjisi projelerini destekleyebilir. Ancak bu kararin kesin
olarak devlet maliyeti dikkate alinarak yapilmasi gerekmektedir. Giines enerjisi projelerini
desteklemenin en iyi yolu, hiikiimet maliyetlerini diigiirmek ve elektrik maliyeti azaltimmi en iist

diizeye ¢ikarmaktir.
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Liu vd., (2019b) yapmis olduklar ¢alismada Kyoto Protokolii imzalayan AB ve OECD f{iyesi
29 iilkenin 2000-2015 donemindeki verilerine dayanarak yenilenebilir enerji politikalarinin
etkinligini 6l¢mek {izere sabit etkiler modeli olusturmustur. Calismaya dahil edilen tesvik unsurlari,
mali tegvikler, tarife garantisi, hibe ve siibvansiyonlar, vergi, CO, izinleri, yesil sertifikalar,
dogrudan yatirimlar, yerel yonetimlere ve altyap1 yatirimlarina saglanan fonlar, politika destegi,
yenilenebilir kota ve standartlar, yenilenebilir kurulum konusunda bilgi ve Ogretim ile Ar-Ge
destegi olarak siralanmistir. Ampirik sonuglar, mali tesvikler, tarife garantisi, politika destegi ve

Ar-Ge uygulamalarinin yenilenebilir enerji kapasitesini artirmada etkili oldugunu gostermistir.

Bersalli vd., (2020) yapmis olduklar1 ¢aligmada 20 Latin Amerika ve 30 Avrupa iilkesi igin
1995 ve 2014 yillar1 arasindaki yillik verileri kullanarak yenilenebilir enerji politikalarinin
etkinligini degerlendirmek {izere ekonometrik bir analiz 6nermislerdir. Analize gore tarife garantisi
ve ihale yontemi gibi tesvik politikalar1 yenilenebilir enerji yatirimlarini tesvik etmede etkiliyken,

vergi tesviklerinin bu konuda tek bagina yeterli olmadigi sonucu elde edilmistir.

Kersey vd., (2021) yapmis olduklar1 calismada 31 Karayip Adasi’na ait 2000-2018
donemindeki yillik verileri kullanarak, yatirim tesvikleri, vergi tesvikleri, tarife garantisi, net 6lgiim
ve net faturalandirma programlari ve bagimsiz enerji iireticilerinin piyasaya girisine izin veren
yeniden yapilandirma gibi tesvik politikalarinin yenilenebilir enerjinin yayginlastiriimasi
tizerindeki etkisini panel veri analizi kullanarak degerlendirmistir. Calismada, 6zellikle tarife
garantisi ve net Ol¢lim politikalarinin yenilenebilir enerjinin yayginlastirilmas: konusunda etkin
oldugu, bununla birlikte net Slglim ve net faturalandirma politikalarmin diger yenilenebilir

kaynaklardan ziyade giines enerjisi projeleri iizerinde daha etkin sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Yang vd., (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada iki asamali bir model araciligiyla, belirsizlik
altinda gelismekte olan yenilenebilir enerji endiistrisinde tarife garantisi ve yenilenebilir portfoy
standardinin etkilerini karsilastirmistir. Tarife garantisi politikasi ile yenilenebilir portfoy standard:
politikasinin karsilagtirmasin1 analiz etmek igin teorik bir model olusturulmustur. Modeli
basitlestirmek i¢in, yenilenebilir enerji ve fosil enerji iiretebilen tekel bir sirket oldugunu
varsayllmis ve yenilenebilir enerji isletmelerindeki {iretimin, asir1 hava kosullarmin degismesinden
ve giines enerjisi iiretimi i¢in bulutlu gilinler ve hidroelektrik enerji iiretimi i¢in kurak mevsimler
gibi diger faktorlerden etkilenmeyecegi varsayilmistir. Arastirma sonucunda, tarife garantisinin
daha yiiksek beklenen ¢ikti ve kara ve daha diisiik piyasa fiyatlarina sahip oldugu, buna karsilik,
yenilenebilir portfdy standardinin iiretimi ve kari nispeten daha istikrarli kildigi sonucu elde
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore yenilenebilir enerjinin maliyetinin yiiksek oldugu dénemde,
tarife garantisi kapsamindaki politikalarla yatirim saglam temellere oturtulurken, maliyetlerin
azaldig1 ilerleyen donemlerde, yenilenebilir portfoy standardi kapsamindaki politikalarla yiiksek

¢ikt1 ve kar elde edilecegi sOylenebilir.
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Zheng vd., (2021) yapilan ¢aligmada 2005-2017 yillarin1 kapsayan ve Cin’de bulunan 30
sehre ait yenilenebilir enerji liretimi ve yenilenebilir enerji teknolojileri verilerine dayanarak
mekansal panel veri analizi uygulamistir. Analiz sonucunda, yenilenebilir enerji teknolojilerinde
%1°’lik bir artigin yenilenebilir enerji tiretiminde dogrudan %0.4°1iik bir artig sagladigi ve teknoloji

yayilimi yoluyla da ¢evre illerde yaklasik %3 liik bir artis sagladig1 sonucu elde edilmistir.

Boliik ve Kaplan (2022) yapmis olduklari ¢alismada yenilenebilir enerjiye yonelik tesviklerin
yenilenebilir enerji lizerindeki etkisini AB {ilkeleri ve Tiirkiye i¢in 2000-2018 yillar1 arasindaki
verilere dayanarak panel veri analizi yoluyla arastirmistir. Analiz sonucunda hibe, Ar-Ge, vergi,
sertifikasyon ve politika desteginin yenilenebilir enerji kapasitesi iizerinde olumlu ve istatistiksel
olarak anlamli bir etkisi bulunurken, dogrudan yatirimlar, kredi ve net Ol¢lim araglarinin

yenilenebilir enerji kapasitesi iizerinde tesvik edici bir etkisi bulunamamustir.

Tesvik politikalarinin, yenilenebilir enerji kurulumunu, kapasitesini ya da iretimini
artirdigin1 iddia eden g¢aligmalar yaninda tesvik edici bir etkisinin olmadigini savunan ampirik
calismalar da bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji tesvik politikalarinin, yenilenebilir enerji

iizerinde negatif etkiye sahip oldugunu savunan bu ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Guzowski ve Recalde (2008) yapmis olduklart ¢aligmada yenilenebilir enerji kaynaklarinin
toplam enerji arzina katkisinin tesvik politikalarindan etkilenip etkilenmedigini Arjantin igin
aragtirmislardir. Calisma Arjantin’in, 1992-2004 tarihlerini kapsayan donemde yeni bir tesvik
mekanizmasi gelistirmeye baslamis oldugunu ancak politika sonuglarinin beklendigi kadar iyi

olmadigini isaret etmistir.

Carley (2009), caligmasinda 48 ABD eyaleti i¢in 1998-2006 donemine ait yillik verilerle
sabit etkiler modeli kullanmistir. Bu ¢aligma, eyaletlerin yenilenebilir portfoy standardi uygulamasi
ile eyaletler arasinda yenilenebilir enerji elektrik {iretiminin payr arasindaki iligkinin varligini
aragtirarak, bu eyaletlerde uygulanan yenilenebilir enerji politikalariin  etkinligini
degerlendirmistir. Elde edilen bulgular, yenilenebilir portfdy standardinin toplam elektrik
iiretiminde yenilenebilir enerjinin paymi énemli dl¢iide etkilemedigini ancak uygulandigi her bir

yeni y1l i¢in yenilenebilir enerji liretiminin toplam miktarini artirdig1 seklindedir.

Aguire ve Ibikunle (2014) yapmis olduklar1 ¢aligmada 1990-2010 yillarimi kapsayan yillik
verileri kullanarak Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giliney Afrika’da yenilenebilir enerjiyi
destekleyici hiikiimet politikalariin, yenilenebilir enerji {izerindeki etkisini sabit etkiler panel veri
analizi kullanarak arastirmigtir. Calismada kullanilan analiz sonuglarina gore hiikiimet
politikalariin yenilenebilir enerji iizerinde artirici etkisinin olmadig1 aksine politikalardaki
belirsizlik ve siireksizlik gibi nedenlerle yenilenebilir enerji yatirimlarini  engelledigi

savunulmustur.
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Yu vd., (2016) yapmis olduklar1 ¢aligmada 2009-2014 donemine ait yillik verileri kullanarak
47 Cinli yenilenebilir enerji kurulusundan olusan bir panel veri seti olusturmus ve yenilenebilir
enerji tesviklerinin yenilenebilir enerji kuruluglari {izerindeki etkisini incelemistir. Analiz
sonucunda yenilenebilir enerji tesviklerinin kuruluslar iizerinde tesvik edici bir etkisinin olmadigi
bulunmustur. Ayrica, tesviklerin devlete ait kuruluglarin Ar-Ge yatirimlar iizerinde dikkate deger
bir tesvik edici etkisi bulunurken, 6zel yenilenebilir enerji kuruluslarinin Ar-Ge yatirimlari

iizerinde dislayici bir etkisi bulunmustur.

Yenilenebilir enerji politikalar1 konusunda yapilan bir diger ¢alisma sekli, yenilenebilir enerji
kaynaginin tiirli 6zelinde politika etkisinin incelenmesidir. Bu tiir ampirik ¢aligmalar yenilenebilir
enerji tesvik politikasinin, se¢ilmis bir yenilenebilir enerji kaynagi (giines, riizgar, hidroelektrik

biyoenerji vb.) iizerindeki etkisine odaklanmaktadir. Asagida bu tiir caligmalar 6zetlenmistir.

Menz ve Vachon’un (2006) 39 ABD eyaleti i¢in 1998-2002 yillarindaki verilere dayanarak
yaptiklar1 calisma, yenilenebilir enerji politikalarin yenilenebilir enerji kaynaklar iizerindeki
etkisini inceleyen ilk ¢aligsmalardan birisi olup, 6zellikle riizgar enerjisi lizerinde yogunlasmustir.
Calismada yenilenebilir portféy standardi, kamu yarar1 fonu, yakit iiretimine yonelik kurallar, yesil
enerji yikimliliigli ve perakende satis segenegi olmak iizere 5 adet yenilenebilir enerji politika
aract kullanmilmigtir. Yesil enerji ylkimliiligii ile riizgar enerjisi arasinda pozitif yonlii bir iligki
bulunurken yine riizgar enerjisi ile perakende satis segenegi arasinda negatif yonli bir iliski

bulunmustur.

Has¢i¢ vd. (2010), calismada 25 OECD d{ilkesine ait 1978-2003 yillik verilerini kullanarak
olusturduklar1 panel veri analizi yoluyla yenilenebilir enerji Ozelinde c¢evresel politikalarin
teknolojik yenilikler iizerindeki etkisini incelemistir. Teknolojik yenilikleri temsilen patent sayilari
kullanilmigtir. Cevresel politikalarin, riizgar ve okyanus enerjisi patent faaliyetlerinde hizli bir
biiylimeyi sagladigl, giines enerjisinde nispeten daha diisiik bir bilylimenin gergeklestigi son olarak
biyokiitle ve jeotermal enerjide ¢ok az bir biliylimeyi sagladigir gézlemlenmistir. Calismada farkh
tiirdeki politika araclarinin farkli yenilenebilir enerji kaynaklarini etkiledigi ifade edilmistir. Tarife
garantisi gilines enerjisi lizerinde olumlu ve 6nemli bir etkide bulunurken, kota sistemi riizgar

enerjisi lizerinde dnemli 6l¢iide ve olumlu yonde etki yapmaktadir.

Shrimali ve Kniefel (2011) yapmis olduklar1 calisgmada 50 ABD eyaletinin 1991-2007
yillarina ait yillik verilerini kullanarak hiikiimet politikalarinin yenilenebilir enerji iizerindeki
etkisini incelemek amaciyla sabit zaman egilimli her bir eyalete 0zgii sabit etkiler modeli
kullanmigtir. Calisma bulgular1 yenilenebilir portfdy standardinin her tiirli yenilenebilir enerji
kaynagi tizerinde onemli bir etkisinin oldugunu bulurken, bu etkinin riizgar ve biyokiitle igin
negatif, jeotermal ve giines icin pozitif bir etki olarak degisken oldugu goériilmiistiir. Bir diger

cikarim temiz enerji fonlar1 ve yesil enerji segeneklerine gereksinimin de her tiirlii yenilenebilir
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enerjinin etkinligini artirdig1 olmustur. Son olarak modele eklenen elektrik fiyati, dogal gaz fiyati,
GSYH gibi ekonomik degiskenler ile kdmiirden iiretilen elektrigin pay1 gibi yapisal degiskenlerin

Oonemsiz oldugu bulunmustur.

Jenner vd., (2013), 26 AB iilkesinde 1992-2008 donemine ait yillik verileri kullanarak tarife
garantisi sisteminin riizgar ve giines enerjisi iizerindeki etkisini analiz etmistir. Kurulan sabit etkiler
panel veri modeli sonucunda, tarife garantisi yonteminin riizgar enerjisi tizerinde pozitif ve anlamli
bir etkisi bulunurken, giines enerjisi iizerinde herhangi bir etkisi bulunamamistir. Ancak modele
Yin ve Powers (2009) tarafindan gelistirilen "artan yiizde gereksinimi" degiskeni dahil edilmis ve
bu kez tarife garantisinin hem riizgdr hem de giines enerjisi lizerinde pozitif etkisinin oldugu

bulunmustur.

Son olarak, yukarida sayilan g tiir galisma prensibinin diginda, tesvik tiirlerinin kiyaslandigi,
ikame enerji kaynaklari, CO, emisyonu, GSYH gibi degiskenlerin veya siyasi, sosyo-ekonomik

faktorlerin yenilenebilir enerji iizerindeki etkisini inceleyen ampirik ¢alismalar asagidaki gibidir.

Sadorsky (2009) calismasinda, G7 iilkeleri (Kanada, Fransa, Almanya, Italya, Japonya,
Birlesik Krallik ve ABD) i¢in 1980-2005 donemini kapsayan yillik verilerle, panel es-biitiinlesme
yontemi kullanarak ampirik bir yenilenebilir enerji tiiketimi modeli olusturmustur. Modelde elde
edilen bulgulara gore uzun vadede, kisi basina diisen reel GSYIH ve kisi basina diisen CO,
emisyonlarindaki artiglarin bireyleri daha ucuz ve daha temiz enerji tiiketmeye yoneltmesiyle, kisi

basina diisen yenilenebilir enerji tiiketimini artirdigt sonucu elde edilmistir.

Marques vd. (2010) yapmis olduklar1 calismada 24 AB iilkesine ait 1990-2006 yillarindaki
verileri kullanarak yapilan panel veri analiziyle, yenilenebilir enerji politikalariin yenilenebilir
enerji iizerindeki etkisini incelemislerdir. Elde edilen bulgular geleneksel enerji kaynaklarinin
(petrol, komiir ve dogalgaz) ve CO, emisyonlarmin yenilebilir enerji faaliyetlerini kisitladigin
gostermistir. Ote yandan daha yiiksek bir enerji bagimlili§1 ve enerji tiiketiminin ise yenilenebilir

enerji faaliyetlerini olumlu yonde etkiledigi sonucu elde edilmistir.

Boomsma vd., (2012) yapmis olduklar1 caligmada farkli yenilenebilir enerji tesvik
politikalarinda yenilenebilir enerji yatirimlari se¢imini degerlendirmek igin vaka g¢aligmalari
yapmustir. Calismalar riizgar enerjisi 6zelinde Iskandinav iilkelerinde gergeklestirilmis olup, tarife
garantisi politikasinin, yenilenebilir enerji sertifikalar1 ticaretine gore yenilenebilir enerji

yatirimlarini destekleme konusunda daha basarili oldugu sonucu elde edilmistir.
Fowler ve Breen (2014) yapmis olduklart ¢aligmada 1975-2005 yillar1 arasindaki yillik

verileri kullanarak zaman serisi analizi kullanmistir. ABD’deki hiikiimetlerin, yenilenebilir enerjiye

yonelik mali tesviklerin benimsenmesi konusunda siyasi ve ekonomik etkileri analiz edilmis,
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vergisel tesvikleri etkileyen unsurun siyasi kiiltiir oldugu ve hibe, kredi programlarmin kiiltiir

yapisi tarafindan etkilendigi sonucu elde edilmistir.

Hafeznia vd., (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada enerji politikalariin her boélgenin yerel
kosullarma gére kodlanmasinin bu tiir politikalarin daha verimli olmasina neden olup olmayacagini
arastirmiglardir. Caligmada, hiikiimetlerin yenilenebilir enerjiden yararlanmaya yonelik destekleyici
politikalarinin etkinligi, sosyo-ekonomik, iklimsel ve teknik yonlere baglidir hipotezini test etmek
amacityla Iran icin, uzmanlarla yapilan goriismelerden elde edilen veriler kullanilmistir. Bunun
disinda giines enerjisine uygulanan tarife garantisi i¢in de bir politika simiilasyonu olusturulmustur.
Her iki uygulama da yenilenebilir enerjiye yonelik tesvik politikalarinin bolgeye gore

diizenlenmesi durumunda etkinliginin arttigin1 desteklemistir.

Alves vd., (2019) caligmalarinda yenilenebilir enerji politikas1t uygulamalarinin gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde farkli olup olmadigini analiz etmislerdir. 2005-2015 yillar1 arasinda 102
gelismis lilke ve 194 gelismekte olan iilkenin verilerinden faydalanarak, yenilenebilir enerji
politikas1 yayiliminda politika yayilim mekanizmalarmin roliinii test eden bir Poisson regresyon
modeli tahmin etmislerdir. Gelismis {ilkelerde yenilenebilir enerji politikalarinin yayilimi daha ¢ok
ozellestirmeden etkilenmekteyken gelismekte olan iilkelerde uluslararasi diizeyde sosyallesme ve
ogrenmeden etkilenmektedir. Ayrica ekonomik gelismislik diizeyi de farkli yayilhim diizeylerine

neden olmaktadir.

Anton ve Nucu (2020) yapmis olduklart ¢aligmada 1990-2015 déneminde 28 AB iilkesinin
panel verilerini kullanarak finansal gelismenin yenilenebilir enerji tiiketimi iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin gelir, enerji fiyatlari, finansal gelisme ve dogrudan
yabanci yatirimlarin bir fonksiyonu olarak verildigi bir panel sabit etkiler modeli olusturulmus ve
finansal gelismenin {i¢ farkli boyutunun (bankacilik sektorii, tahvil piyasast ve sermaye piyasasi)
yenilenebilir enerji tiiketiminin pay1 iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu sonucu elde
edilmistir. Ek olarak, sermaye piyasas1 gelisiminin yeni AB iiye devletlerinde yenilenebilir enerji

titketimini etkilemedigi sonucu elde edilmistir.
3.2. Veri Seti

Bu caligmada, yenilenebilir enerjiye yonelik tesvik politikalarinin yenilenebilir elektrik
enerjisi tizerindeki etkisi incelenmistir. Calismada, 16 iilkeye (ABD, Almanya, Avustralya, Birlesik
Krallik, Brezilya, Cin, Danimarka, Fransa, Hindistan, Ispanya, Isveg, italya, Japonya, Kanada,
Norveg, Tiirkiye) ait verilerden faydalanilmistir. 1995-2020 yillarini kapsayan yillik verilerle, iilke
diizeyinde bir panel sabit etkiler modeli kurulmustur. Analizde kullanilacak veriler, 6ncelikle IEA

ve Diinya Bankasi veri tabanindan alinmistir. Buna ek olarak, yenilenebilir enerji tesvik
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politikalarin1 analize katmak iizere kullanilacak kukla degiskenler ¢alismaya dahil edilen her bir

iilke icin IEA yillik enerji gelisim raporlarindan derlenmistir.

Bu calismaya konu olan iilke grubunun olusturulmasinda iki kriterden faydalamlmstir. Tlk
olarak iilkelerin yenilenebilir enerji potansiyelinin yiiksekligi géz Oniinde bulundurulmustur.
Calismaya dahil edilen {ilkeler yalnizca kurulu gii¢ degil ayn1 zamanda heniiz devreye alinmamig
yenilenebilir enerji potansiyeli bakimindan da diinya siralamasinda baglarda yer alan iilkelerdir.
Ikinci olarak potansiyel bakimindan diinya siralamasinda ilk sirada olan bu iilkelerden yenilenebilir
enerji kurulu giic kapasitesinin artirmak {izere yenilenebilir enerjiye yonelik tesvik politikalarina
agirlik veren iilkeler secilmistir. Boylelikle olusturulan iilke grubunun uygulamis oldugu politikalar
nezdinde yenilenebilir enerjiye yonelik tesvik politikalarina daha genis bir aciyla bakma imkéani

olusacaktir.

Calismada, yukarida sayilan iilkelerde yenilenebilir enerjinin yayginlastiriimasi amaciyla en
stk uygulanmakta olan dort tesvik politikasi; tarife garantisi, kota yiikiimliigii, ihale yontemi ve
vergisel tesvikler kullanilmigtir. Olusturulan ekonometrik modelle, en ¢ok kullanilan bu dort tesvik
politikasinin, politik ara¢ olarak etkisini degerlendirmek ve yenilenebilir enerji lizerindeki etkisini
gormek amactyla 1995-2020 yillarmi kapsayan panel veri seti kullamilmustir. Ote yandan
olusturulacak modele kontrol degiskenler olarak fosil enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik

enerjisi, CO, emisyonu ve kisi basina diisen GSYH dahil edilmistir.

3.3. Yontem

Ekonometrik analizlerde “zaman serisi”, “yatay kesit veri” ve “panel veri” olmak tizere ii¢
farkli veri tiiri bulunmaktadir. Bu ii¢ veriyi kisaca tamimlamak gerekirse; zaman serisi verisi,
degiskenlere ait degerlerin giin, ay, yil gibi zaman birimlerine gore degisimini icerirken, yatay kesit
veri, zamanin belli bir noktasinda farkli birimlerden toplanan verilerdir. Son olarak panel veri,
yatay kesit verilerin belli bir donem aralifinda bir araya getirilmesi olarak tanimlanmaktadir
(Tatoglu, 2018:1). Baska bir ifadeyle, “panel veri analizi hane halki, firma, sehir ya da iilkelerin
yatay kesit verilerinin belirlenmis bir zaman diliminde gézlemlenmesiyle olusan veridir” denilebilir
(Baltagi, 2005:4).

Panel veri N sayida birim ve her bir birime karsilik gelen T sayida gdzlemden olusmaktadir.
Panel verinin ortaya ¢ikisi, ekonometrik analizlerde yatay kesit ve zaman serisi verilerinin
boyutlarinin yetersiz kalmasiyla baglamistir. Panel verileri kullanarak olusturulan panel veri
modelleri, birim ve zaman boyutunun biiylikliigline ve modelde olusturulan varsayimlarin
saglanabilme durumuna gore ¢esitli yontemlerle tahmin edilebilmektedir (Tatoglu, 2018:2). Panel
veri modeli, eger her bir birim tiim zamanlar boyunca gézlemlenmigse “dengeli panel veri modeli”,

bazi birimler i¢cin bazi donemlere ait veriler kayipsa “dengesiz panel veri modeli” olarak
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adlandirilmaktadir (Tatoglu, 2018:15). Panel verilerin kullanim ile her bir birimde gézlenemeyen
birim etkiler” ortaya ¢ikabilmektedir. Eger bu etkilere hata terimi gibi tesadiifi bir degisken olarak
davraniliyorsa tesadiifi etkiler, her bir yatay kesit gozlem i¢in tahmin edilen bir parametre olarak

davraniliyorsa sabit etkiler s6z konusu olmaktadir.

Genel olarak panel veri modeli;
Yie = o+ fiXie + tie i=1,........ NGt=1,........ ,T (1)

seklinde yazilabilmektedir. Denklem 1°de, Y: bagimli degisken, X: bagimsiz degisken, a: sabit
parametre, B: egim parametreleri, p: hata terimidir. i alt indisi, birimleri (birey, firma, iilke, sehir

vb.) ve t alt indisi, zamani (giin, ay, yil vb.) ifade etmektedir (Tatoglu, 2018:4).

Panel veriler zaman serisi ve yatay kesit verisine gore onemli avantajlara sahiptir. Oncelikle
panel verinin birim degiskenligi (heterojenligi) kontrol edilebilmektedir. Panel veriler bireylerin,
firmalarin, devletlerin ve iilkelerin heterojen oldugunu savunmaktadir. Zaman serisi ve yatay kesit
verileri heterojenligi kontrol edemediginden sapmali (biased) sonuclar elde edilebilmektedir.
Ancak panel veri biitiinliyle zaman veya kesit serilerinden daha kompleks davranig modellerinin
olusmasina ve test edilmesine imkan saglamaktadir. Dislanan degiskenler, yatay kesit verisi ya da
zaman serisi kullanilarak yapilan tahmin sonuglarinda sapmalara neden olurken, diglanan
degiskenler ya da degiskenin zamana ya da birimlere gore sabit degiskenler olmasi durumunda,
panel veri kullanilmasi sapmalarin kontrol edilmesini saglamaktadir (Baltagi, 2005:5). Panel veriler
daha fazla bilgilendirici veri, daha fazla degiskenlik, degiskenler arasinda daha yiiksek serbestlik
derecesi daha diisiik ¢oklu dogrusal baglant1 ve daha etkin ekonometrik tahminler saglar. Hem
zaman hem de yatay kesit birimlerinin bir arada analiziyle saglanan veri sayisindaki artis, serbestlik
derecesini artirmanin yaninda birimler arasi farkliliklar sayesinde agiklayict degiskenler arasindaki
coklu dogrusal baglantiy1 azaltmasi bakimindan olduk¢a 6nem kazanmaktadir (Hsiao, 2003:3).
Yatay kesit veriler, uyum dinamikleri hakkinda pek bir sey sdylemezken panel veri, uyum
dinamiklerinin daha iyi incelenmesini saglamaktadir. Iktisadi olaylarin incelenmesinde birimlerin
dinamik tepkilerine iligkin bilgi énemlidir. Eger panel veri yeterince uzun bir donemi kapsiyorsa,
politika degisikliklerine hizlica uyum saglanmasini ve gerekli diizenlemelerin yapilmasini
saglayabilir (Baltagi, 2005:6). Bir yatay kesit verisinde konu edilen birimlerin davranislarini
etkileyen birgok oOl¢iilemeyen acgiklayici degisken vardir. Bu degiskenlerin analizden dislanmasi
sapmali sonuclara ulasilmasina neden olur. Ayni sekilde zaman serisi verisi de birimlerin
davranislarin1 hep ayni1 yonde ancak her bir zaman diliminde farkli yonde etkileyen degiskenlerin
dislanmasina yol agar. Oysa panel veri zaman serisi ve yatay kesit veriden daha karmagik modeller

olusturarak diglama probleminin dniine gecer (Baltagi, 2005:6).

22Birim Etki: Panel veri birgok birimin bir araya gelmesi ile olugsmaktadir. Her bir birimin kendisine has 6zellikleri
bulunmaktadir. Birimlerin 6zelliklerini yansitan degiskenlere birim etki denmektedir. Birim etki, birimlere gore degisen
ve zamana gore sabit bir degiskendir (Tatoglu, 2018 5).
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Ote yandan bir arastirmay1 panel veri ile yapmanin avantajlari yaninda bazi kisitlart da
bulunmaktadir. Kisaca deginmek gerekirse, panel veri ¢alismalarinda yasanan sorunlardan bagta
geleni veri toplama konusunda yasanmaktadir. Her zaman veriler tam olarak bulunamayabilir,
verilerin birim ya da zaman boyutunda eksikler olabilir. Verilerdeki eksiklik panel verinin
boyutlarini daraltabilir ya da panel verinin kullanimindan tamamen vazgegilebilir. Panel verilerde
genel olarak birim boyutu ¢ok olmasma karsilik zaman boyutu kisadir. Bu durum asimptotik
tahmin sorunlarina neden olabilmektedir. Son olarak panel veriler birimlerin yatay kesit verileri ve
bunlarin zaman boyutlariyla ilgili oldugundan birimlerde heterojenlik olabilmektedir (Giiris ve
Tuna, 2015:9).

Bu calismada, sabit etkiler modeli ¢alisildig1 igin kisaca bu ydntemi tanitmak yerinde
olacaktir. Sabit etkiler modeli, sabit terimin birimler boyunca degisen dogrusal bir regresyon
modelidir (Verbeek, 2004:345). Sabit etkiler regresyon modelinin her mevcut birim igin bir tane
olmak iizere n tane farkli sabit terimi vardir. Bu sabit terimler gosterge degiskenleri ile temsil
edilebilir. Bu gosterge degiskenleri bir birimden digerine degisen, ancak zaman i¢inde sabit olan

dislanan biitiin degiskenlerin etkilerini i¢ine almaktadir (Stock ve Watson, 2010:356).

Ote yandan bir modeli secerken yapilacak testin segimi olduk¢a 6nemlidir. Bu calismada
sabit etkiler modeline karar verilmeden dnce Hausman testi kullanilmigtir. Birim veya birim ve
zaman farkliliklarini temsil eden katsayilarin yani tesadiifi etkili modelin hata terimi bilesenlerinin
modeldeki bagimsiz degiskenlerden iligkisiz oldugu hipotezinin gecerliligi, Hausman (1978)
tarafindan Onerilen test istatistigi ile incelenebilmektedir (Greene, 2003:301). Hangi modelin
secilecegine karar vermek i¢in sabit etkili modeli parametre tahmincileri ile tesadiifi etkili modelin
parametre tahmincileri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigmin incelenmesi
gerekmektedir. Temel hipotez; “HO: Aciklayici degiskenler ve birim (spesifik) etki arasinda
korelasyon yoktur.” seklindedir. Alternatif hipotez; “H1: Agiklayici degiskenler ile birim (spesifik)
etki arasinda korelasyon vardir.” seklindedir. HO hipotezinin kabul edildigi durumda tahminciler
arasindaki fark oldukga kiigiik olacagindan tesadiifi etkiler modelinin kullanimi segilecektir. H1
hipotezinin kabul edildigi durumda ise tahminciler arasindaki fark biiyiik olacagindan sabit etkiler

modelinin tercihi daha uygun olacaktir (Uluyol ve Tiirk, 2013:377).

Degisen varyans, bir regresyon modelinde hata teriminin varyansinin biiyiik ol¢iide degistigi
durumu ifade etmektedir. Bu durum modelin yeterince tanimlanamamasina neden olmaktadir.
Regresyon modellerinde karsilagilan bir diger sorun, hata terimleri arasinda iligki oldugu anlamina
gelen otokorelasyondur. Regresyon modellerinin temel varsayimlarindan bir tanesi hata terimleri
arasinda iligski olmamasi gerektigidir (Yavuz, 2009:129). Regresyon modellerinde temel
varsayimlardan bir digeri, hata terimlerinin birimlere gére bagimsiz oldugudur. Ancak genellikle

yatay kesit birimler boyunca hatalarin eszamanli korelasyona sahip olmasi goriilebilmektedir. Bu
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durum, degisen varyans ve otokorelasyonda oldugu gibi korelasyon matrisinin birim matris
olmasin1 engellemektedir. Yukarida sayilan degisen varyans, otokorelasyon veya birimler arasi
korelasyondan en az bir tanesinin varligi durumunda modelin etkinligi etkilenmektedir. Diger bir
deyisle, varyanslar ve dolayisiyla standart hatalarin, t ve F istatistiklerinin, R*’nin ve giiven
araliklarmin gecerliligini etkilemektedir. Dolayisiyla modelde sayilan problemlerden en az biri
varsa, parametre tahminlerine dokunmadan standart hatalar diizeltilmeli ya da probleme uygun

yontemlerle yeniden tahminler yapilmalidir (Tatoglu, 2018:251-252).

Bu ¢aligmada, kurulan regresyon modelinde degisen varyans, otokorelasyon ve birimler arasi
otokorelasyon tespit edilmigtir. Tespit edilen bu standart hatalar1 direngli hale getirmek iizere
Driscoll-Kraay Tahmincisi kullanilmigtir. Driskoll ve Kraay (1998), modelin parametrelerini
tanimlayan dikeylik kosullarinin basit bir doniisiimiiniin, zaman boyutu biiyiidilkce ¢ok genel
uzamsal ve zamansal bagimlilik bicimlerine dayanikli bir kovaryans matris tahmincisi
olusturulmasina izin verdigini gostermistir. Driscoll-Kraay Tahmincisi ile diizeltilmis standart hata
tahminleri, yatay kesit birimden bagimsiz olarak (N — oo bile) kovaryans matris tahmincilerinin

tutarliligini garanti etmektedir.

3.4. Bulgular

Calismada yenilenebilir enerji kaynaklarina uygulanan tesvik politikalari ile yenilenebilir
enerji arasindaki iliskiyi incelemek {izere panel veri analizinden yararlanilmistir. Sabit ve tesadiifi
etkili modelleri kurulmus ve uygun modelin hangisi oldugunu belirlemek tizere Hausman testinden
faydalanilmigtir. Sifir hipotezi reddedildigi igin sabit etkili modelin kullanilmasimnin uygun
olduguna karar verilmistir. Daha sonra uygun model i¢in degisen varyans, otokorelasyon ve yatay
kesit bagimlilig1 testleri uygulanarak sonuglar yorumlanmistir. Kurulacak panel veri modeli

asagidaki gibidir.

In_yenit = Py + Pitarifeit + pokotait + Psihaleit+ Povergiit+ Pskomurit+ Pepetrolit+ frgazit+

Psniikleerit+ folog colit+ frogsyhit+ei

Modelde yer alan bagimli ve agiklayict degiskenler Tablo 16’da verilmistir;
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Tablo 16: Bagimh ve Bagimsiz (Aciklayici) Degiskenler

Bagimh Degisken

In_yenit: Yenilenebilir kaynaklardan iiretilen elektrik enerjisi (GWh)

Bagimsiz (Aciklayici) Degiskenler

Yenilenebilir elektrik iiretimi i¢in uygulanan tarife garantisi tesvik

tarife:
mekanizmast
Kota: Yenilenebilir elektrik iiretimi i¢in uygulanan kota yiikiimliiligii tesvik
mekanizmast
ihale: Yenilenebilir elektrik iiretimi i¢in uygulanan ihale tesvik mekanizmasi
vergi: Yenilenebilir elektrik iiretimi i¢in uygulanan vergisel tesvik mekanizmasi

In_komur: | Komiirden iiretilen elektrik enerjisi (GWh)

In_petrol: Petrolden tiretilen elektrik enerjisi (GWh)

log gaz: Dogal gazdan iiretilen elektrik enerjisi (GWh)

In_nukleer: | Niikleer enerjiden iiretilen elektrik enerjisi (GWh)

In_co2: CO; emisyonunun logaritmasi (Mt)

In_gsyh: Kisi basina diisen GSYH (Dolar)

3.4.1. Bagimh Degisken

Analizde bagimli degisken olarak, yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik
enerjisi miktarmin logaritmik degeri almmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
iiretiminin pay1 hesaplanirken hidroelektrik, jeotermal, giines, gelgitler ve dalga, riizgar, biyokiitle
ve biyoyakit iiretim miktarlarinin toplamindan faydalanilmistir. Calismada ele alinan iilkeler
yukarida sayilan yenilenebilir enerji kaynaklarinin hangilerinden faydalanmigsa bunlarin
tamaminin toplami bagimli degisken olarak kullamilmistir. Bagimli degiskenin degeri GWh
cinsinden hesaplanmistir. Literatiirde yenilenebilir enerjiyi temsil eden bagiml degisken farkli
sekillerde kullanilmistir. (Dong 2012), Bolkesjo vd. (2014), Liu vd. (2019b), Menz ve Vachon
(2006) ve Polzin vd. (2015) kurulu yenilenebilir enerji kapasitesini kullanirken, Carley (2009),
Aguirre ve Ibikunle (2014), Marques vd. (2010) ve Marques ve Fuinhas (2011) yenilenebilir
enerjinin toplam enerji arzi igerisindeki paymi kullanmistir. Kilinc-Ata (2016) ve Shrimali ve
Kniefel (2011) yenilenebilir enerjinin toplam enerji kapasitesi icindeki payini, Jenner vd. (2013) ve
Zhang (2013) ek enerji iiretim kapasitesini ve son olarak Carley (2009) ve Nicolini ve Tavoni
(2017) yenilenebilir enerji iiretim miktarin1 kullanmistir. Bu caligmada, literatiirden hareketle
yenilenebilir enerji liretim miktarinin kullanilmasi tercih edilmistir. Ayrica yil bazinda en giincel

veri setinin yenilenebilir enerji iiretim miktarina ait olmasi da bu karar1 etkilemistir.

Yenilenebilir enerjiye yonelik tesvik politikalar1 temel olarak iic alanda kullanilmaktadir.

Bunlar elektrik enerjisi, ulasim ve isitmadan olusmaktadir. Tegvik politikalar1 esasen ilk olarak
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elektrik enerjisi Uretimi igin baslatilmis olup ulasim ve isitma alaninda tesvik uygulamalar1 ¢ok
daha yakin tarihlerde uygulanmaya baslanmistir. Yenilenebilir 1s1 ve ulasima yonelik tesvik
politikalar1 6zellikle Birlesik Krallik’ta daha yaygin goriilmekle birlikte bu konuda birgok iilke
heniiz ciddi bir girisimde bulunmamistir. Diinya genelinde, devletlerin yenilenebilir tesvik
politikalarina oncelikli olarak elektrik iiretimi {izerinden baglamasi nedeniyle, giiniimiizde halen
tesvik politikalarindaki agirlik elektrik enerjisi iiretimi lizerindedir. Bu nedenle ¢alismada bagiml
degisken yenilenebilir enerjiden iiretilen elektrik enerjisi miktar1 olarak almmustir. Bu veri, IEA

veri tabanindan elde edilmis ve dogal logaritmasi alinarak analize eklenmistir.

3.4.2. Bagimsiz (Aciklayicr) Degisken

Caligsmada yer alan temel agiklayict degiskenler; dort yenilenebilir enerji tesvik mekanizmasi
olan tarife garantisi, kota sistemi, ihale yontemi ve vergisel tesviklerdir. Analizde, tarife garantisi,
kota yiikiimliiliigii, ihale yontemi ve vergisel tesvikleri kullanabilmek icin kukla degiskenler
olusturulmus ve her bir tesvik mekanizmasi kukla degiskenle gosterilmistir. Secilen tesvik
mekanizmas: ilgili yilda ilgili {ilkenin ana tesvik mekanizmasi ise 1, degilse 0 degerini almistir.
Eger ilgili iilkede bir yilda birden fazla ana tesvik mekanizmasi kullanilmigsa, her bir ana tesvik
mekanizmasini temsil eden ilgili kukla degiskenler 1 olarak kodlanmistir. Modelde kullanilacak
olan tesvik yontemlerine iliskin veri seti her bir iilkenin enerji gelisim raporlarindan yillik olarak

derlenmistir.

Yukarida sayilan temel agiklayici degiskenler yaninda, kontrol degiskeni olarak yenilenebilir
enerji kaynaklarina alternatif olan ikame enerji kaynaklar1 da modele eklenmistir. Bu agiklayici
degiskenler niikleer ve termik (komiir, dogalgaz ve petrol) enerji kaynaklarindan olusmaktadir.
Calismada, komiir, petrol, dogalgaz ve niikleer enerji kaynaklarindan elektrik {iretim miktarlarinin
dogal logaritmasi alinarak kontrol degiskeni olarak modele dahil edilmistir. Ancak niikleer
enerjinin ¢aligmada ele alinan bazi lilkelerde olmamasi nedeniyle veri setinde sifir degerini almast,
kurulan modelde dengesizlige neden oldugundan niikleer enerjinin kontrol degiskeni olarak
kullanilmasindan vazgecilmistir. Literatiirde, fosil yakit tliketiminin yiliksek olmasi nedeniyle,
iilkelerin fosil yakitlarin neden oldugu iklim degisikligi, hava kirliligi gibi onemli c¢evre
sorunlarinin Oniine ge¢mek icin yenilenebilir kaynak kullanimina yonelecegi varsayilmaktadir
(Carley, 2009; Marques ve Fuinhas, 2011; Marques vd., 2010; Kiling-Ata, 2016). Bu nedenle
termik kaynaklar, yenilenebilir enerji lizerinde olumlu etkisi olacagi disiiniilerek calismaya dahil

edilmistir. Termik kaynaklara iligkin veriler IEA veri tabanindan elde edilmistir.

Modele ¢evresel bir agiklayici degisken olarak dahil edilen bir diger kontrol degiskeni CO»
emisyonudur. Yillik metrik ton (Mt) cinsinden CO, emisyonunun logaritmasi alinarak modele
eklenmistir. CO, emisyonun yenilenebilir enerji kapasitesi iizerindeki etkisinin pozitif olmasi

beklenmektedir. Ciinkii daha yiiksek CO, seviyeleri, ¢evre sorunlari ve siirdiiriilebilirlik konusunda
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siyasi otoriteler lizerinde baski olusturmaktadir. Gerek karbon emisyonlarimi azaltma ihtiyaci
gerekse kiiresel 1sinmayla miicadele g¢abalari gdz Oniine alindiginda, iilkelerin, havaya CO»
salmayan ya da bagka atik iiriinler liretmeyen yenilenebilir kaynaklara yonelmesi beklenmektedir
(Kiling-Ata, 2016:86). CO, emisyonunun yenilenebilir enerji {izerinde pozitif bir etkiye sahip
olacagi varsaymm Kiling Ata (2016), Marques ve Fuinhas (2011), Marques vd. (2010) ve
Sadorsky’nin (2009) caligsmalari ile uyumludur. CO, emisyonuna iliskin veriler IEA veri tabanindan

elde edilmistir.

Ekonomik bir kontrol degigskeni olarak gelirin yenilenebilir enerji iizerindeki etkisini
incelemek tiizere GSYH analize dahil edilmistir. GSYH’nin yenilenebilir enerji kaynaklari
tizerindeki etkisi literatiirde yaygin olarak test edilmekte olup (Carley, 2009; Marques vd., 2010;
Marques ve Fuinhas, 2011; Shrimali ve Kniefel, 2011; Dong, 2012; Jenner vd., 2013; Zhao vd.,
2013; Kiling-Ata, 2016; Kersey vd., 2021), GSYH ¢aligsmalarda genellikle GSYH’deki biiylime ya
da kisi bagina diisen GSYH olmak iizere iki sekilde kullanilmaktadir. Kisi bast GSYH bir niifusun
yasam standardi ile ilgiliyken, GSYH’deki biiylime mutlak ekonomik biiyiime ile ilgilidir. Bu
calismada elektrik kullanimi ile yasam standardi arasindaki iliskiden hareketle kisi basina diisen
GSYH kullanilmigtir. GSYH veri seti 2015 sabit fiyatli dolar cinsinden, Diinya Bankasi veri
tabanindan alinmistir. Bu varsayim iki nedenden dolay1 tercih edilmistir. Birincisi, daha yiiksek bir
gelir diizeyi, yliksek diizenleyici maliyetlere katlanmak igin daha biiyiik bir potansiyel anlamina
gelir (hem daha yiiksek fiyatlara hem de vergiler gibi maliyetlere neden olabilir); ve ikincisi, daha
fazla gelir, siirdiiriilebilir ¢evresel alternatifleri uygulamak ve tesvik etmek icin daha fazla kaynak

ve daha fazla yenilenebilir enerji kullanimi anlamina gelir (Marquez, 2010:6879).

Panel veri modelinde yer almasi planlanan niikleer enerji degiskeni, kurulan modelde

dengesizlige neden oldugundan modelden ¢ikarilmis ve model asagidaki sekilde son halini almistir.

In_yenit = By + Pitarifeit + fokotait + Psihaleit+ Pvergiit+ Pskomurit+ Pepetrolit+ frgazit+

Pslog colit+ fogsyhit+ei
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Kurulan modele iligskin panel veri analizi siireci asagida ayrintili olarak agiklanmaktadir.

Tablo 17: Degiskenlere Ait Tammlayici Istatistikler

Gozlem Sayis1:416 Grup Sayisi: 16
Degisken Ortalama Standart sapma Minimum Maximum
InYEN 11.526 1.196 7.659 14.605
InKomur 11.197 2.432 4.277 15.425
InPetrol 9.130 1.925 1.946 12.227
InGaz 10.897 2.018 4.682 14.328
InCo2 5.949 1.450 3.243 9.198
InGSYH 10.464 1.119 6.427 11.239

Tablo 17°de caligmada kullanilan degiskenlere ait tanimlayici istatistiklere yer verilmistir.
Tanimlayici istatistikler kapsaminda degiskenlere ait ortalama, standart sapma, maksimum ve
minimum degerler yer almaktadir. Calismada yer alan tesvik yontemlerine ait veri seti 0 ve 1’den
olusan kukla degiskenlerden olustugu i¢in tabloda bu degiskenlere ait tanimlayici istatistiklere yer
verilmemistir. Calismada kullanilan tiim birimler i¢in zaman ve gézlem boyutu ayni oldugundan

dengeli panel veri modeli tercih edilmistir.

Tablo 18: Korelasyon Matrisi

Kota Tarife Thale Vergi Komir Petrol Dogalgaz CO: GSYH

Kota 1.000

Tarife -0.362  1.000

Ihale -0.139 0.180  1.000

Vergi -0.167 -0.072 0.145  1.000

Komiir -0.182  0.193  -0.121 0.212  1.000

Petrol -0.118  0.027 0.203  0.218 0.733 1.000

Dogalgaz 0.008 0.181 0.086  0.044 0.762  0.712 1.000

CO: -0.073  0.051 -0.021 0.224 0.904  0.726 0.754 1.000

GSYH 0276 0211 -0.134 -0.306 -0.382 -0.301 -0.106 -0.392 1.000

Korelasyon matrisi, degiskenlerin birbiriyle olan iligkilerini ortaya koymaktadir. Korelasyon
matrisinde her bir ikili vektor iligkisi i¢in -1 ile 1 arasinda deger verilmektedir. Bu deger 1’e
yakinsa korelasyonuna bakilan iki veri vektorii arasinda giiglii bir dogru oranti, -1’ ¢ yakinsa giiglii
bir ters orant1 vardir denilmektedir. Eger korelasyon degeri 0’ a yakin ise veriler arasinda lineer bir

iligkiden s6z edilmemektedir. Bagimsiz degiskenler arasinda ortaya ¢ikacak giiclii bir iliski ¢oklu
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dogrusallik sorununa neden olmaktadir. Degiskenlere iligkin korelasyon matrisinin verildigi Tablo
18’e gore bagimsiz degiskenler arasindaki iliski zayif olarak goziikmektedir. Ayrica, CO, ile

komiir, petrol ve dogalgaz arasinda beklendigi gibi dogru orant1 oldugu goriilmektedir.

Tablo 19: Pesaran CADF Birim Kok Testi Sonuc¢lari

Diizey Fark
Degisken istatistik Olasihk Istatistik Olasihk
InYEN -2,505 0,001 % - -
InKomur -0,943 1,000 -3,305 0,000%%**
InPetrol -1,307 0,966 3,517 0,000%%*
InDgaz 2,199 0,032%* - -
InCco2 -1,394 0,929 -3,0059 0,001 %%
InGSYH -1,473 1,000 -2.822 0.014%*

Not: *, ** ve *** girasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylerin ifade etmektedir.
Gecikme uzunluklar Akaike Bilgi Kriterine gore belirlenmistir.

Birim kdk zaman serisindeki stokastik bir egilim olup duragan bir siiregteki fark olarak da
adlandirilmaktadir. Bir zaman serisinin birim kokii varsa sahte regresyon gibi Ongdriilemeyen
sistematik bir yapi gostereceginden birim kok testleri yoluyla seri igerisindeki duraganlik test
edilmektedir. Tablo 19°da calismada kullanilan bagimli ve bagimsiz degiskenlere iliskin panel
birim kok testi sonuglari verilmektedir. Caligmada yatay kesit bagimliligini dikkate alan ikinci nesil
birim kok testi olan, Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CADF (Cross-sectional Augmented
Dickey Fuller) Birim Kok Testi uygulanmis, gecikme uzunluklart Akaike Bilgi Kriterine gore
belirlenmistir. Yenilenebilir enerji ve dogalgaza iliskin veriler diizeyinde duragan bulunurken,

komiir, petrol, CO, ve GSYHye iligkin veriler birinci farkinda duragan bulunmustur.

Tablo 20: Tesadiifi Etkiler Panel Veri Modeli ve Sabit Etkiler Panel Veri Modeli

Bagimh Degisken: InYEN GGzlem Says:
400
Tesadiifi Etkiler Modeli Sabit Etkiler Modeli
Std. Std.

Degiskenler Katsayillar Hata T P>|t| Katsayinlar Hata T P> |t|
Sabit Terim 9.485 0.354 26.79 0.000 9.467 0.292 3245 0.000
Kota 0.288 0.083 346 0.001 0.282 0.082 3.42 0.001
Tarife 0.500 0.068  7.33  0.000 0.530 0.067 7.91 0.000
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Tablo 20 (Devami)

Tesadiifi Etkiler Modeli Sabit Etkiler Modeli
Std. Std.

Degiskenler Katsayillar Hata T P>|t| Katsayinlar Hata T P> |t|
fhale 0.553 0.097 5.72  0.000 0.562 0.099 5.86 0.000
Vergi 0.180 0.089 2.02 0.044 0.184 0.089 2.07 0.039
Petrol 0.001 0.081 0.02 0.986 0.001 0.079 0.01 0.989
Komiir -0.570 0.121 -4.70  0.000 -0.575 0.118 -4.87 0.000
Dogalgaz 0.140 0.028 498  0.000 0.141 0.028 4.97 0.000
CO, -0.010 0.121  -0.09 0.931 -0.010 0.118 -0.09 0.929
GSYH -1.958 0.824 -2.38 0.017 -2.083 0.804 -2.59 0.010

R%: 0.3803 R* 0.3806

Yukarida verilen sabit etkiler ve tesadiifi etkiler panel veri modellerinden, hangi regresyon
modelinin segilecegini belirlemek {izere Hausman Testi kullanilmigtir. Hausman test istatistik
sonuglarina gore regresyon modelinin sabit mi yoksa tesadiifi mi olacagina karar verilmektedir.

Hausman test istatistigi hipotezleri asagidaki sekildedir.

HO: Tesadiifi etkiler modeli uygundur.
H1: Sabit etkiler modeli uygundur.

Tablo 21: Hausman Test Istatistigi Sonuclar

Test Ki Kare Ki Kare S. D. Olasiik Degeri
Hausman Testi 30.789 9 0.000

Tablo 21’e¢ gore Hausman test istatistigi olasilik degerinin 0.000 oldugu goriillmektedir.
Olasilik degeri 0,05’ten kiiglik oldugundan tiim anlamlilik diizeyleri igin HO hipotezi
reddedilmektedir. Dolayisiyla, yapilan analizler sonucunda uygun modelin sabit etkiler modeli

olacagina karar verilmistir.

Sabit etkiler modelinden elde edilen sonuglarin sapmasiz ve tutarli olabilmesi igin yatay kesit
bagimliligi, degisen varyans ve otokorelasyonun test edilmesi ve diizeltilmesi gerekmektedir.
Modelin bu ii¢ unsuru tagimasi halinde regresyon degerleri gercek degerleri gdstermeyecektir.

Sayilan bu ii¢ unsurun tespiti i¢in asagida uygun bulunan testler uygulanmistir.
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Tablo 22: Yatay Kesit Bagimhihig1 Testleri

Test Test Istatistigi Olasilik Degeri
Breusch-Pagan Test 646.879 0,000
Pesaran CD Test 12.003 0,000
Friedman Test 98.617 0,000

Hausman Testi sonucu uygun bulunan sabit etkiler modelinde, yatay kesit bagimliliginin var
olup olmadig1 test edilmis olup, sonuglar Tablo 22’de gosterilmistir. Ampirik bir analizde,
degiskenler arasinda yatay kesit bagimliligi bulunmasi durumunda elde edilen sonuglar
etkilenmektedir. Calismada yatay kesit bagimliligini test etmek tizere Breusch-Pagan Testi, Pesaran
CD Testi ve Friedman Testi uygulanmis olup, testlere ait olasilik degerlerinin %5 ten kiigiik olmas1

modelde yatay kesit bagimliligi oldugunu goéstermektedir.

Tablo 23: Degisen Varyans Testi

Test Ki Kare Ki Kare S. D. Olasilik Degeri

Wald Test 339.56 16 0.000

Sabit etkiler modelinde degisen varyans probleminin tespiti i¢in Degistirilmis Wald Testi
kullanilmigtir. Tablo 23’e gore 0.000 olarak verilen olasilik degeri 0.01°den kiiglik oldugundan

modelde degisen varyans sorunu bulunmaktadir.

Tablo 24: Otokorelasyon Testleri

Test Test Istatistigi
Durbin-Watson Testi 0.350
Baltagi-Wu LBI Testi 0.497

Son olarak, sabit etkiler modelinde otokorelasyon sorununun olup olmadigimi test etmek
tizere Durbin-Watson Testi ve Baltagi-Wu LBI Testi uygulanmistir. Tablo 24’e gére yapilan testler
sonucunda bulunan test istatistigi degerleri 0.350 ve 0.497 olup, 2’den kiigiik oldugundan 1.derece

pozitif otokorelasyon oldugu tespit edilmistir.

Yukarida yapilan testler sonucunda kurulan sabit etkiler modelinde yatay kesit bagimliligi,
degisen varyans ve otokorelasyon sorunu oldugu bulunmustur. Bu durumda, yapilan testin
giivenirliligi azalmakta ve tahmin sonuglari hatali olabilmektedir. Tahmin edilen panel veri
modelinde yatay kesit bagimlilii, degisen varyans veya otokorelasyondan en az biri varsa,
parametre tahminlerine dokunulmadan standart hatalar diizeltilmeli diger bir deyisle direncli

standart hatalar elde edilmeli ya da varliklar1 halinde uygun yontemlerle tahmin yapilmalidir
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(Tatoglu, 2012:241) Bu ¢alismada, kurulan sabit etkiler modelini yatay kesit bagimliligi, degisen
varyans ve otokorelasyon sorunlarindan arindirmak {izere Driscoll — Kraay direncli standart hatalar

modeli kullanilmistir.

Tablo 25: Driscoll-Kraay Robust Panel Veri Modeli Tahmin Sonuclar:

Bagimlh Degisken: InYEN F (9,15) =28.02

Gozlem Sayisi: 400 Prob> F = 0,0000

Degiskenler Katsayilar D;Elc./ g;i‘:y T P>|t| %95 Giiven Aralii]
Sabit Terim 9.420 0.233 4041 0.000 8.923 9.917
Kota 0.352* 0.115 3.08 0.008 0.108 0.596
Tarife 0.539* 0.079 6.84 0.000 0.371 0.706
fhale 0.552* 0.077 7.16 0.000 0.388 0.717
Vergi 0.240* 0.064 3.74 0.002 0.103 0.377
Petrol 0.0797 0.086 0.93 0.368 -0.103 0.263
Komiir -0.429%* 0.217 -1.97 0.067 -0.893 0.034
Dogalgaz 0.1375* 0.023 5.86 0.000 0.087 0.187
CO, -0.023 0.105 -0.22 0.829 -0.246 0.200
GSYH -2.396 1.602 -1.50 0.156 -5.811 1.019

R2:0.3838

Not: * ve ** sirastyla %5 ve %10 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 25’te Driscoll-Kraay tahmincisi yardimiyla tahmin edilen sabit etkiler modeline ait
tahmin sonuglar1 verilmektedir. F istatistigine ait olasilik degeri 0.000 olup, modelin biitiin olarak
anlamli oldugunu gostermektedir. Tablo geneline bakildiginda, ¢alismada segilen yenilenebilir
enerji potansiyeli ve kurulu giicii yiiksek 16 iilkeye ait 1995-2020 yillar1 arasindaki verileri
kullanarak olugturulan modelde yer alan kota yilikiimliiliigii, tarife garantisi, ihale yontemi, vergisel
tesvikler, kdmiir tiretimi ve dogalgaz iiretimi degiskenlerine ve model sabitine ait katsayilarin %95
giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Ote yandan R? degerine bakildiginda bagimsiz

degiskenlerin, bagimli degiskeni yaklagik %38 oraninda agikladig1 goriilmektedir.

Tabloda verilen katsayilar, bagimsiz degiskenlerden her birinin diger degiskenler sabitken,
bagimli degisken olan yenilenebilir enerjiden {iretilen elektrik enerjisini agiklama diizeyini
gostermektedir. Oncelikle, temel agiklayici degiskenler olan kota yiikiimliiliigii, tarife garantisi,
ihale yontemi ve vergisel tesvikler ile yenilenebilir enerjiden iiretilen elektrik enerjisi arasindaki
iligki su sekildedir. Yenilenebilir enerjiye uygulanan tesvik politikalarindan keta yiikiimliiliigiinde
%1’lik bir artis meydana geldiginde yenilenebilir elektrik iiretimini yaklasik %35 artirmaktadir.
Kota yiikiimliiligli degiskenine ait olasilik degeri 0.008 oldugundan kota yikimlaligi ile
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yenilenebilir elektrik {iretimi arasindaki bu dogrusal iligkinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
sOylenebilir. Tarife garantisinde %1’lik bir artis oldugunda yenilenebilir elektrik iiretimi yaklasik
%54 artmaktadir. Tarife garantisi degiskenine ait olasilik degeri 0.000 oldugundan tarife garantisi
ile yenilenebilir elektrik iiretimi arasindaki dogrusal iliski de istatistiksel olarak anlaml
bulunmaktadir. Thale yénteminde meydana gelen %1°lik bir artis, yenilenebilir elektrik {iretimini
yaklasik %55 artirmaktadir. ihale yontemi degiskenine ait olasilik degeri 0.000 olup ihale yontemi
ile yenilenebilir elektrik {iretimi arasindaki dogrusal iligki istatistiksel olarak anlamli
bulunmaktadir. Ayni sekilde vergisel tesviklerde meydana gelen %1°lik bir artis, yenilenebilir
elektrik tretimini yaklasik %24 artirmaktadir. Vergisel tesvik degiskenine ait olasilik degeri 0.002
oldugundan vergisel tesvikler ile yenilenebilir elektrik {iretimi arasindaki dogrusal iligki istatistiksel

olarak anlamli olmaktadir.

Model kurulurken, modele ikame degiskenler olarak eklenen niikleer, komiir, petrol ve
dogalgazdan elektrik iiretimi ile yenilenebilir enerjiden iiretilen elektrik enerjisi arasindaki iliskinin
negatif yonlii oldugu varsayimindan hareket edilmistir. Diger bir deyisle yenilenebilir enerji
kullanimindaki artisin sayilan bu doért yenilenemeyen enerji kaynaginin kullanimini azaltacagi
varsayilmistir. Calismada ele alinan {ilkelerin bazilarinda niikleer enerji kullanilmamaktadir. Veri
seti olustururken bu iilkelerde niikleer enerji sifir degerini almis ve kurulan modelde dengesizlige
neden olmustur. Bu nedenle niikleer enerji modelden g¢ikarilmis, ikame degisken olarak komiir,
petrol ve dogalgaz ile devam edilmistir. Tablo 24’e gore komiirden elektrik tiretimindeki %1°lik bir
artisin yenilenebilir elektrik {iretimini yaklasik %43 azalttig1 goriilmektedir. Kémiir degiskenine ait
olasilik degeri 0.067 olup %10’dan kiigiik oldugundan kdmiirden iiretilen elektrik ile yenilenebilir
elektrik iiretimi arasinda negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur. Petrolden
elektrik iiretimindeki %1’lik bir artisin yenilenebilir elektrik tiretimini yaklasik %0,8 artirdig
goriilmektedir. Ancak, petrol degiskenine ait olasilik degeri %5’ten biiylik oldugundan petrol
degiskeninin etkisi istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu nedenle petroliin yenilenebilir enerji
iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi sdylenebilir. Ote yandan dogalgazdan elektrik
uretimindeki %1’lik bir artisin yenilenebilir elektrik {iretimini yaklasik %14 artirdig:
gozlemlenmektedir. Elde edilen bu etki dogalgaza ait 0.000 olasilik degeri nedeniyle istatistiksel
olarak anlamli goziikmektedir. Literatiirde fosil enerji kaynaklarindan bir tanesi olmasi nedeniyle,
dogalgaz ile yenilenebilir enerji arasindaki iligkinin negatif yonlii olmas1 beklenmektedir. Ancak
dogalgaz, esas olarak, petrol ve komiire kiyasla, yakildiginda daha az miktarda® karbondioksit ve
azot oksitler, kiikiirt dioksit ve partikiiller gibi diger zararli maddeleri yayan metan gazindan

olugmaktadir. Ayrica, kdmiir ve petrol gibi diger fosil kaynaklara gore rekabet giicii ve

2Dogalgazla elektrik iiretiminin baslica ¢evresel endiselerinden biri, nemli miktarda CO: iiretmesidir. Bununla birlikte,
CO: emisyonu, geleneksel dogalgaz yakma tiirbinlerinin, dogal gaz kombine ¢evrim santralleri, yakit hiicreleri, mikro
tiirbinler ve hibrit yakit hiicresi/is1t motoru tesisleri gibi en son teknoloji gelismis dogalgaz enerji iiretim teknolojileriyle
degistirilmesiyle azaltilabilir (Mac Kinnon vd., 2018). Giig iiretiminde diisiik karbon ve yenilenebilir enerjiyle birlikte
gelismis dogal gaz doniistiirme teknolojileri ve ayrica karbon yakalama ve depolama teknolojisi CO2 emisyonunu daha da
azaltabilecektir (Bui vd., 2018).
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yenilenebilir enerjinin entegrasyonunu desteklemesi nedeniyle hangi {ilke olursa olsun,
stirdiiriilebilir bir yenilenebilir enerji gecisi i¢in en uygun alternatif enerji kaynagidir (Mohammad
vd., 2021:3). Ote yandan, yenilenebilir enerjinin yaninda dogalgazin da 2015’te kabul edilen Paris
Anlagmas1 uyarinca siirdiiriilebilir bir enerji sistemine gegiste sera gazinin O6nemli Olglide
azaltilmasina katkida bulundugu bilinmektedir. Elektrik iiretimi i¢in komiiriin dogrudan dogalgazla
degistirilmesinin sera gazi emisyonlarint muazzam 0Slgiide azalttigina iliskin ¢alismalar mevcuttur
(Mac Kinnon vd., 2018; Tong vd., 2015). Giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
dalgali tretim yapist karsisinda dogalgaz, enerji talebindeki dalgalanmalara hizlica cevap
verebilecek esnek yapisi sayesinde yenilenebilir enerjinin entegrasyon siirecini kolaylastirmaktadir
(Huang vd., 2019). Siirdiiriilebilir bir yenilenebilir enerji entegrasyonunda dogalgaz literatiirdeki
beklentinin aksine pozitif etki yapmaktadir. Bu nedenle ¢alismada elde edilen dogalgaz ile

yenilenebilir elektrik {iretimi arasindaki pozitif ve anlamli iligkisi giincel ¢alismalar ile uyumludur.

Modele g¢evre degiskeni olarak eklenen CO, emisyonu ile yenilenebilir arasindaki iliskinin
pozitif ve anlamli olacagi hipotezinden hareket edilmistir. Zira literatiirde CO, emisyonundaki
artisa bagli olarak, karbon miktarin1 azaltmak iizere yenilenebilir enerji iiretiminin artirildig:
seklinde c¢alismalar bulunmaktadir. Ancak analizden elde edilen bulgulara gore, CO;
emisyonundaki %]1°lik bir artisin yenilenebilir elektrik iiretimini yaklasik %23 azalttig
gozlemlenmesine ragmen olasilik degerinin 0.829 olmasi nedeniyle bu iligki istatistiksel olarak

anlamli bulunmamustir.

Son olarak modele ekonomi degiskeni olarak kisi basmma diisen GSYH eklenmistir.
Literatiirde GSYH nin yenilenebilir enerji lizerindeki etkisini, pozitif veya negatif bulan ¢aligmalar
bulunmaktadir. Bir kisim caligmalarda ise GSYH nin yenilenebilir enerji iizerinde herhangi bir
etkisi bulunamamistir. Bu ¢aligmada GSYH’nin yenilenebilir enerji {izerinde pozitif ve anlamli bir
etkisinin olmasi beklenmistir ancak 0.156 olasilik degeri nedeniyle istatiksel olarak anlamli bir

iligki bulunamamustir.

Yenilenebilir enerjiye yonelik diizenleyici ve mali tesviklerin etkinligini 6lgmek iizere
yapilan bu ekonometrik analizde, galigmaya baslarken olusturulan hipoteze uygun olarak tesvik
politikalarinin, yenilenebilir enerjiyi pozitif yonde etkiledigi sonucu elde edilmistir. Diger bir
deyisle, yenilenebilir enerjiye uygulanan tesvik politikalart yenilenebilir enerji lretimini
artirmaktadir. Ne var ki, uygulanan diizenleyici tesvik politikalarinin mali tesvik politikalarina
kiyasla daha etkili oldugu sonucu elde edilmistir. Analize konu olan iilkelerin her biri ele alinan
donem igerisinde yenilenebilir enerjiye vergi muafiyeti veya istisnasi, hibeler, vergi kredileri ve
sermaye siibvansiyonlar1 gibi bir¢ok sekilde mali tesvik uygulamistir. Ancak, sayilan bu mali
tesviklerin hicbiri yenilenebilir enerjiye ©6zel bir uygulama degildir. Yenilenebilir enerji
yatirimy/iiretimi de sayilan iilkelerdeki diger yatirim/iiretim faaliyetleriyle aym1 mali tesviklerden

faydalandirilmigtir. Oysa, yenilenebilir enerji kaynaklarinin iklim degisikligiyle miicadeledeki rolii
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gdz oOnilinde bulunduruldugunda yenilenebilir enerjiye yonelik mali tesviklerin daha &zenli ve

spesifik olmas1 yerinde olacaktir.

Ampirik analize gore secilen iilkelerde uygulanan vergisel tesviklerin yenilenebilir enerjiyi
etkileme giicii %24 oramindadir. Ote yandan, ihale yontemi %55, tarife garantisi %54 ve kota
yukiimliiligii %35 oraninda yenilenebilir enerji yatirimlarini/liretimini artirmaktadir. Sayilan tesvik
yontemlerinin etkili olabilmesi i¢in Oncelikle yatirimcilart yatirim konusunda cesaretlendirmesi
gerekmektedir. Thale yonteminin son yillarda ¢okca tercih edilir olmasi gerek yatirimeilar
tarafindan yiiksek karlar elde etmesini saglayacak gerekse yenilenebilir enerji iiretimini artiracak
rekabetci ortami saglamasindan kaynaklanmaktadir. Tarife garantisi politikalar1 her ne kadar
eskiden beri uygulanmakta olsa da yeterli iiretimi ve geliri garanti edebilecek dogru tarife fiyatinin
belirlenmesinde yasanan giigliikler nedeniyle yenilenebilir yatirnrm kararlari etkilemede
yetersizdir. Bu nedenle baz {ilkeler tarife garantisi politikalarina agamali olarak son vermektedirler.
Aym sekilde yenilenebilir enerji liretimini tegvik edebilecek dogru kota miktarinin belirlenmesinde
yasanan sorunlar nedeniyle, kota yiikiimliiliigii politikasi yenilenebilir enerji yatirimini/iiretimini

etkilemekte yetersizdir.

Calismada ele alinan {ilkelerde iklim degisikligiyle miicadele etmek {izere karbon
emisyonlarmin azaltilmasi, hatta 2050 yilma kadar karbon emisyonunun tamamen sifirlanmasi
tizerine hedefler koyulmustur. Bu hedeflere ulasirken karbon emisyonuna neden olan yakitlarin
kullannmindan vazgegilerek cevreye karbon yaymayan temiz kaynaklarin kullanilmasi birincil
¢oziim yoludur. Bu durumda sifir karbon emisyonu hedefine ulasabilmek i¢in toplam enerji
tiketiminin yenilenebilir enerji kaynaklartyla giderilmesi gerekmektedir. Bu konuda ulusal ve
uluslararas1 kuruluglara diisen gorev, yenilenebilir enerji iretimini ve tiikketimini hizli sekilde
artiracak daha etkili politikalarin {iretilmesi ve uygulanmasidir. Ayni sekilde, devletlere diisen
gorev vergilendirme yetkisini en iyi sekilde kullanarak yenilenebilir enerjiyi daha etkin sekilde
tesvik edecek yenilenebilir enerji 6zelinde vergisel tesvik politikalariin uygulamaya koyulmasidir.
Devletlerin vergilendirme yetkisini kullanarak temiz enerji 6zelinde vergisel muafiyet ve istisnalar
getirerek yenilenebilir enerji iiretimini hizlandirmasi yerinde olacaktir. Ayrica iilkede uygulanan
tesvik politikalarindan hangisinin daha etkili oldugunun tespit edilmesi ve etkin tesvik politikasinin
gelistirilmesi de devletlere diisen bir diger gorevdir. Etkili olmayan tesvik politikalarinin ise neden
etkin olmadig1 arastirilarak bu konudaki eksiklerin giderilmesiyle de politikalar yenilenebilir enerji

iiretiminin/tiiketiminin artirilmasi konusunda daha verimli hale getirilebilir.
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SONUC VE ONERILER

Gegmisten gilintimiize 6zellikle sanayilesmeyle birlikte insan yasaminin neredeyse her alanini
etkileyen enerji, politika yapicilarin 6nemle iizerinde durmasi gereken bir konudur. Kiiresel niifus
artist ve hizli ekonomik biiylime, iiretim ve tiiketim amagli enerji talebinin de hizli sekilde
artmasmna neden olmaktadir. iginde bulundugumuz cagin standartlarna uygun yasamak iizere
ulasim, 1sitma, sogutma, pisirme, aydinlatma ve sicak su ihtiyacin1 karsilama gibi gereksinimlerle
yogun sekilde enerji tiiketilmektedir. Ote yandan sanayi sektorii ve elektrik sektdriinde de enerji
kullanimi ¢ok yiiksek miktardadir. Bahsedilen bu alanlarda kullanilan enerji genellikle kdmiir,
petrol ve dogalgaz gibi fosil kaynaklardan elde edilmektedir. Ancak, ulusal ve uluslararasi bazi
kuruluslar, bir yandan ¢esitli nedenlerle fosil kaynak kullanimimi azaltmay1 hedeflerken bir yandan
da enerji talebini karsilayacak farkli enerji kaynaklari arayisina girmistir. Fosil kaynaklar
gezegende smirli miktarda var oldugundan yakin gelecekte tilkenmesi muhtemel enerji
kaynaklaridir. Ote yandan fosil kaynaklar, kullanimi esnasinda basta karbondioksit olmak iizere
biinyesinde bulundurdugu cesitli zararli gazlar cevreye salmaktadir. Saliman bu zehirli gazlar
cagimizin en biiyiik ¢cevre problemi olan kiiresel 1sinmaya dolayisiyla da iklim degisikligine neden
olmaktadir. Ayrica, yakin gegmiste yasanan fosil kaynaklarin neden oldugu felaketler nedeniyle
bir¢ok iilke yonetimi, derhal fosil yakit kullanimini azaltarak insan sagligini tehdit eden felaketlere
neden olmayacak alternatif enerji kaynaklarma yonelme karari almistir. Bahsedilen problemlere

¢ozlim olarak enerji ihtiyacinin karsilanmasinda yenilenebilir kaynaklara bagvurulmustur.

Yenilenebilir enerji giines, riizgar, biyokiitle, jeotermal, hidroenerji ve deniz enerjisi gibi
dogada kendiliginden var olan kaynaklardan elde edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari fosil
kaynaklarin aksine zamanla tiikkenmemekte ve sera gazi yaymamakta veya ¢ok az miktarda sera
gazi emisyonuna neden olmaktadir. Her ne kadar fosil kaynaklarin neden oldugu olumsuzluklarla
bas etmek lizere alternatif olarak yenilenebilir enerji kullanimi tercih edilse de yenilenebilir
enerjinin telafi edici etkisini gérmek henliz miimkiin degildir. Zira, yenilenebilir enerji kullanimi
heniiz yakin tarihlere dayanmaktadir. Oyle ki, ¢evre sorunlariyla miicadele amaciyla yenilenebilir
enerji kullammminin yayginlastirilmasina iliskin bilinen ilk uluslararast ¢alisma 1992 yilinda

imzalanan Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi ile ger¢eklesmistir.

Yenilenebilir enerji  kullaniminda ge¢ kalinmasina neden olan birincil faktér mali
zorluklardir. Ciinkii, girisimciler i¢in herhangi bir yenilenebilir kaynak tesisini kurmanin
maliyetleri oldukg¢a yiiksektir. Boyle yiiksek bir maliyete katlanip tesis kurulsa bile projenin

kendini finanse etmesi garanti edilemediginden yatirim kararlart olumsuz olmustur. Bu noktada



yenilenebilir enerji yatirimlarini tesvik etmek tizere politika yapicilara biiyiik gorevler diismektedir.
Buna gore, yenilenebilir enerji iiretimini tesvik etmek i¢in birgok iilke g¢esitli diizenleyici ve mali
tesvikler uygulamaktadir. Bu politikalar kurulum maliyetlerini azaltici nitelikteki vergisel tesvikler
veya hibeler olabilecegi gibi dogrudan devlet yatirimi seklinde de olabilmektedir. Ayrica, liretilen
enerjinin en uygun fiyatla satilmasini garanti eden veya enerjinin satilmasi i¢in enerji piyasalari

olusturan tesvikler de bulunmaktadir.

Calismada, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik tesvik politikalarinin yenilenebilir enerji
iretimi lizerindeki etkisinin aragtirtlmasi amaglanmistir. Boylelikle, iklim degisikligiyle miicadele
konusunda o6nemli bir role sahip olan yenilenebilir kaynaklardan enerji iiretiminin ve/veya
tilketiminin giivenli bir sekilde artirilabilmesinde tesvik politikalarinin mevcut durumu tespit
edilerek, tesvik politikalarini iyilestirici yonde onerilerde bulunulabilir. Ote yandan yenilenebilir
enerjiyi tesvik politikalari konusunda literatiirde hem teorik hem de uygulamali benzer ¢alismalar
bulunmakla birlikte bu calisma, secilen 6rneklem ve yontem bakimindan uygulamali ¢aligmalar

icerisinde yer almaktadir.

Calismada, yenilenebilir enerjiye yonelik tesviklerin, yenilenebilir enerjiden elektrik {iretimi
izerindeki etkisini incelemek {izere tarife garantisi, kota yilikiimliiligii, ihale yontemi ve vergisel
tesviklere ait veriler kullanilarak tahmin edilen sabit etkiler modeline ait tahmin sonuglarina gore
sayilan dort tesvik politikasinin yenilenebilir elektrik enerjisi iiretimi lizerinde pozitif ve anlamli bir
etkisi bulunmustur. Diger bir deyisle, sayilan tesvik politikalarindan herhangi birisi veya birkag1
yenilenebilir enerji yatirnmlarini tesvik ettiginde yenilenebilir elektrik enerjisi tiretimi artmaktadir.
Yapilan analize gore sayilan 16 iilkede, %55°lik bir etkiyle en basarili tesvik politikasi ihale
yontemi olmustur. Ihale yéntemini sirastyla %54°liik etkiyle tarife garantisi, %35’lik etkiyle kota

yukiimliiligii ve %24°1ik etkiyle vergisel tesvikler izlemistir.

Birgok iilke son yillarda, tesvik politikasi tercihinde ihale yontemine Oncelik vermeye
baslamustir. Thale yontemi, rekabet ortami saglanarak en diisiik maliyetle en yiiksek ¢iktil1 projenin
secilmesine ortam hazirlanmasi bakimindan politikacilar i¢in diger tesvik politikalarina kiyasla
daha tercih edilir olmustur. Kota yiikiimliiliigii ve vergisel tesviklere nazaran daha ¢ok tercih edilen
bir diger tesvik politikasi ise tarife garantisi olmustur. Tarife garantisi politikasi, ihale yontemine
gore daha eski ve daha yaygin olarak kullanilan bir tegvik politikasidir. Ancak uygulamada, siyasi
ve biirokratik zorluklar sebebiyle yatirim karar1 aldiracak uygun tarife fiyatlan
belirlenememektedir. Bu nedenle tarife garantisi uygulamasina bazi iilkeler kademeli olarak son
vermektedir. Aymi sekilde kota yiikiimliliigli politikalarinda da kota miktarinin belirlenmesi
oldukca onemlidir. Elektrik tiretimini yenilenebilir hedeflere yoneltirken ayni zamanda elektrik
fiyatlarin1 6nemli dlgiide arttirmayacak bir kota miktarinin belirlenmesi yerel maliyetler, geleneksel
enerji kaynaklarimin fiyatlar1 ve teknolojik gelismeler gibi birgok faktdre bagli oldugundan oldukga

giictiir. Uygulamada, belirlenen kota miktarlar1 zaman zaman elektrik tedarik zincirinde yer alan
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tireticilerin maliyetlerinin artmasina ve lireticiler arasindaki rekabet dengesinin bozulmasina neden
olmustur. Bu nedenle kota yiikiimliiliigii, her ne kadar tarife garantisi politikalarina gore uygulama
bakimindan daha az maliyetli olsa da uygun kota miktarmin belirlenmesinde yasanan sorunlar
nedeniyle yenilenebilir enerjiyi tesvik etmesi bakimindan tarife garantisine gore daha basarisiz
oldugu soylenebilir. Vergisel tesvikler, gerek yenilenebilir enerji liretimine saglanan muafiyet ve
istisnalarla, gerekse geleneksel enerji kaynaklarma vergileme yoluyla maliyet yiikleyerek
yenilenebilir enerji kaynaklarina rekabet iistiinliigli saglamaktadir. Vergiler yoluyla yenilenebilir
enerji iiretiminde kullanilacak teknolojilerin maliyetleri distiriilerek yiiksek kurulum maliyetleri
iyilestirilmektedir. Ancak vergisel tesvikler, yenilenebilir enerjinin tesvik edilmesi konusunda diger
tesvik politikalarina gore daha az basarilhi olmustur. Vergisel tesvik miktar1 hiikiimet
degisikliklerine bagli olarak sik sik degistiginden yatirimcilar agisindan giiven sorununa neden
olmaktadir. Ote yandan uygulanan vergisel tesvikler genellikle iiretilen elektrik miktarina bagli
olarak belirlenmediginden yatirim karari alinmasinda itici bir giic olusturmamaktadir. Vergisel
tesviklerle ilgili ciddi sikintilardan bir digeri ise sadece yenilenebilir enerjiye 6zel bir vergi
uygulamasiin bulunmamasidir. Aksine, yenilenebilir enerji kaynaklar1 da diger tiim yatirimlar gibi
gelir vergisi, glimrilk vergisi ve katma deger vergisi muafiyet ve istisnalari gibi genel vergi
uygulamalarina tabi olmaktadir. Bu nedenle, vergisel tesviklerin yenilenebilir enerji kaynaklarinin

tesvik edilmesinde diizenleyici tesvik politikalar1 kadar etkili olmadig1 soylenebilir.

Calismada ayrica, kurulan modele kontrol degiskeni olarak eklenen fosil kaynaklarin
yenilenebilir enerjiden elektrik {iretimi {izerindeki etkisi arastirilmistir. Model bulgulari, komiir ve
dogalgazdan {iretilen elektrik enerjisi ile yenilenebilir kaynaklardan iiretilen elektrik enerjisi
arasinda beklenildigi gibi anlamli bir iligki bulmustur. Kémiir havaya en fazla karbon salan fosil
kaynak oldugundan, yenilenebilir enerji kullamimina gegiste Oncelikli olarak kullanimidan
vazgecilmesi gereken enerji kaynagidir. Bu nedenle yapilan analizde elde edilen ko&miir
kullaniminin yenilenebilir enerji {iizerindeki %@43’likk azalis etkisi gercekle Ortiismektedir.
Literatiirde dogalgazdan elektrik {iretimindeki artigin yenilenebilir elektrik iiretimini azaltacagina
iliskin beklenti bulunmakla birlikte, yapilan giincel ¢alismalar bunun aksini sdylemektedir. Yapilan
giincel calismalara gore dogalgaz, petrol ve komiirle kiyaslandiginda ¢ok daha az karbon
emisyonuna neden olmaktadir. Net sifir emisyon hedeflerini gergeklestirirken enerji arzinin
devamliligini en temiz kaynaklarla saglamak iizere dogalgaz, yenilenebilir enerjiye geciste koprii
gorevi gormektedir. Yani enerji arzin1 kesintiye ugratmadan, yenilenebilir enerji kurulumlart %100
gerceklesene kadar komiir ve petrol yerine daha az karbon yayan dogalgaz kullanilarak
stirdiirtilebilir enerji gecisi saglanabilir. Analizde elde edilen dogalgaz kullaniminin yenilenebilir

elektrik tiretimi iizerindeki %14’ liik pozitif etkisi glincel ¢aligmalarla ortiigmektedir.
Yapilan bazi ampirik ¢alismalarda segilen iilke gruplarina bagh olarak tesvik politikalarinin

yenilenebilir enerji iiretimi/tiikketimi iizerinde etkisi olmadigi bulunurken, bazi ¢aligsmalarda tesvik

politikalarin yenilenebilir enerji liretimi/tiiketimi iizerinde itici giic oldugu sonucu elde edilmistir.
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Bu ¢alisma, segilen iilke grubu itibariyle tesvik politikalarinin yenilenebilir enerji liretimi/tiiketimi

iizerinde etkili oldugunu 6ne siiren ¢alismalar arasinda yer almaktadir.

Calismanin teorik altyapisini olustururken yapilan literatiir taramasi sonrasinda, yenilenebilir
enerji 6zelinde herhangi bir vergisel tesvik olmadig: tespit edilmistir. Aksine yenilenebilir enerji
yatinmlari da diger tim yatinm araclarinin faydalandirildigi  vergisel tesviklerden
faydalandirilmaktadir. Oysa yenilenebilir enerji kaynaklarinin, ¢agimizin en biiyiik problemi olan
iklim degisikligi ile miicadeledeki goérevi g6z Oniinde bulunduruldugunda mali tesvik
politikalarinin ~ siiratle gogaltilmas1 gerekmektedir. Ozellikle, yalnizca yenilenebilir enerji
kaynaklarinin faydalandirilabilecegi bir vergisel tesvik politikasi tasarlanabilir ve bu politika
iilkelerin gelismislik seviyelerine gére kademelendirilerek uygulanabilir. Ote yandan yapilan
ampirik analiz, secilen iilke grubu agisindan diizenleyici tesviklerin mali tesviklere kiyasla daha
etkili oldugunu gostermistir. Bu durum, iilkelerin yenilenebilir enerjinin tesvik edilmesinde
diizenleyici politikalara mali politikalardan daha ¢ok 6nem vermesinden kaynaklanmaktadir.
Yapilan bu ampirik ¢alismanin sonuglarindan hareketle denilebilir ki, iklim degisikligiyle miicadele
etmek tlizere karbon notr hedefler belirlenirken bunlarin aym1 zamanda saglam politikalara
dayandirilmasi gerekmektedir. Calismada ele alinan bazi iilkelerin karbon nétr hedeflerin oldukca
gerisinde oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle hiikiimetler, dncelikle diizenleyici tesvik politikalarini
yeniden gozden gegirebilir ve uygulanan tarife garantilerini ve kota miktarlarimi maksimum
yenilenebilir enerji {iretimi saglayacak sekilde giincelleyebilirler. Zira uygulanan tarife fiyatlar
yenilenebilir enerji yatirnmcilarinin beklentisinin ¢ok altinda olabilmektedir. Aymi sekilde

belirlenen kota miktarlari {iretici agisindan ekstra maliyetlere neden olabilmektedir.

Sonug olarak bu ¢aligmada, yenilenebilir enerji kaynaklarina uygulanan tesvik politikalarinin
yenilenebilir enerji iiretimini artiracagi hipotezine dayanarak ekonometrik bir model
olusturulmugtur. Yapilan analiz neticesinde tesvik politikalarinin yenilenebilir elektrik enerjisi
tretimi {izerinde pozitif etkiye sahip oldugu sonucu elde edilmistir. Bu sonug olusturulan hipotez
ile ortiismektedir. Bu sonucun elde edilmesinde elbette secilen iilke grubunun etkisi biiyiiktiir.
Ciinkii secilen iilke grubu gerek kurulu yenilenebilir enerji kapasitesi bakimindan gerekse iklim
degisikligi konusunda gosterilen ¢aba sayesinde tesvik politikalarina 6zen gosterilmesi bakimindan
basarili iilkelerden olusmaktadir. Ulkelerin tesvik politikalari konusunda basarili olmasinin bir
diger sebebi de segilen iilke grubunun gelismislik seviyesi bakimindan genel olarak yiiksek gelirli
iilkeler ve Tst-orta gelirli iilkelerden olusmasidir. Yenilenebilir enerjiye yonelik tesvik
politikalarinin incelenecegi yeni ¢aligmalarda, alt-orta gelirli iilkeler ya da diistik gelirli iilkeler gibi
tamamen farkli bir gelir grubu segilerek tesvik politikalarmin yenilenebilir enerji iizerindeki etkisi
Olciilebilir veya iki farkli gelir grubu segilip, uygulanan tesvik politikalarinin etkisi bakimimdan
kiyaslanarak etkili politikalara sahip olmayan iilkeler i¢in politikalar iiretilebilir. Uygulanacak
tesvik politikasinin tiirli ve yenilenebilir enerjinin kaynagi bakimindan veri setini farklilastirarak da

literatiire katki yapilabilir.
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