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Insan hayatimin ayrilmaz pargast olan enerji, giinliik yasantimizin her alaninda
kullanilmaktadir. Ge¢miste, yiyecekleri 6giitmek, 1sitnmak gibi amaglar i¢in yenilenebilir
enerjiden yararlanilmistir.  Yenilenebilir enerji  kaynaklari, artan enerji talebini
karsilayamadiginda ise insanlar fosil enerji kaynaklarina yonelmislerdir. Bu kaynaklarin
rezervinin siirli olmasi, enerji arz giivenligi konusundaki problemler, kiiresel 1sinma,
iklim degisikligi, petrol krizleri vs. 1990’larin basindan itibaren yenilenebilir enerjiye
olan ilgiyi tekrar artirmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiikkenmez, yerli ve ¢evreye
duyarli olmasi, bu kaynaklara ilgiyi artirmistir. Ancak baslangi¢ yatirim maliyetlerinin

yiiksek olmasi gibi engeller, kamunun bu alana miidahalesini kaginilmaz hale getirmistir.

Calismanin amaci, literatiirden yararlanarak yenilenebilir enerji teknolojilerinin
gelismesine engel durumlari ortaya koymak, bu engellerin ortadan kaldirilmasi i¢in IEA
iiyesi iilkeler ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji teknolojilerine uygulanan vergi dis1 ve
vergisel tesvik mekanizmalarini ayrimtili bir bigimde ele almak ve Tirkiye’de
yenilenebilir enerji kullaniminin  yayginlagmasina yonelik Oneriler sunmaktir.
Yenilenebilir enerjiye yonelik tesvik ve yatirimlarin, ilk olarak TEA iiyesi Avrupa tilkeleri
ve ABD tarafindan uygulanmasi ve Ajans iiyesi Cin’in yenilenebilir enetji konusunda

lider iilke konumuna gelmesi nedeniyle ¢aligmada IEA tiyesi tilkeler ele alinmugtir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelismesinin Oniinde ¢ok sayida engelin
bulundugu, bu engellerin asilmasinda kamunun c¢esitli mekanizmalardan yararlanarak
ozel sektorii destekledigi, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelik temel
tesvik mekanizmasinin sabit fiyat garantisi oldugu ve bu tesvik mekanizmasinin
uygulandig siirenin yeterli olmadigi sonucuna varilmistir. Tegviklerin etkili olmasi igin
uzun vadeli ve istikrarli sekilde uygulanmasi, sabit fiyat garantisinin siiresinin uzatilmasi

ve yenilenebilir enerjiye yonelik dogrudan bir vergi tesvikinin uygulanmasi dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Tesvik Mekanizmalari, Piyasa Basarisizligi
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Energy, an integral part of human life, is used in every aspect of our daily lives. In
the past, renewable energy has been used for grinding food and heating. When renewable
energy sources could not meet the increasing energy demand, people turned to fossil
energy sources. Limited reserves of these resources, energy supply security problems,
global warming, climate change, oil crises, etc. it has increased interest in renewable
energy since the early 1990s. Renewable energy resources are inexhaustible, domestic
and environmentally sensitive, which has increased interest in these resources. However,
obstacles such as high initial investment costs have made the intervention of the public

sector inevitable.

The purpose of the study, obstacles to the development of renewable energy
technologies using the literature conditions put forth, in IEA member countries and
Turkey to eliminate these barriers non-tax and tax incentive mechanisms that apply to
renewable energy technologies in a comprehensive manner and to provide
recommendations for widespread use of renewable energy in Turkey. IEA member
countries are considered in the study, since the incentives and investments for renewable
energy were first implemented by IEA member European countries and the USA and

Agency member China became the leader country in renewable energy.

It is seen that there are many obstacles in front of the development of renewable
energy technologies and the public sector supports the private sector by using various
mechanisms in overcoming these obstacles. Also, the basic incentive mechanisms for
renewable energy technologies in Turkey that fixed price guarantee and concluded that
there is insufficient time to which the incentive mechanism. For the incentives to be
effective, long-term and stable implementation, extension of the fixed price guarantee and

a direct tax incentive for renewable energy have been proposed.

Keywords: Renewable Energy, Incentive Mechanisms, Market Failure



ONSOZ

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelismesinin ontindeki engeller ve bu
teknolojilere yonelik tesviklerin ele alindigi ¢alismada literatiirde yer alan diger
calismalardan farkli olarak bu teknolojilerin gelismesinin 6niindeki engeller ve bu
teknolojilere yonelik tesvikler detayli bir sekilde ele alinmistir. Ayrica 6nceki
calismalarda ortaya konulan tesvikler literatiiriiniin kapsami genisletilmis ve yeni

yapilan ¢alismalar da literatiire ilave edilmistir.

Tez yazim siirecinin en basindan itibaren destegini benden esirgemeyen ve
bilgi birikimi ile karsilastigim problemleri asmam konusunda bana rehber olan
danismanim Dog¢. Dr. Mehmet Cural’a, hayatimin her asamasinda aldigim
kararlara saygi duyan ve beni destekleyen babam Zekeriya Kole, annem Hatice

Koéle, kardeslerim R. Serkan ve Sercan Kdole’ye tesekkiirlerimi sunuyorum.
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GIRIS

Enerji, tim iilkeler i¢in stratejik bir {irlin olma o6zelligine sahiptir. Fosil
enerji kaynaklarinin tiim iilkelerde esit miktarda bir dagilim gostermemis olmast,
bu kaynaklara sahip olan iilkeleri diger iilkeler karsisinda oldukg¢a avantajli bir
konuma tasimustir. Fosil enerji rezervi az olan iilkeler, artan enerji taleplerini
karsilamak maksadiyla bu kaynaklara yoneldiklerinde cari agik hizla yiikselmekte,

rezervleri elinde bulunduran iilkelere hem ekonomik hem de siyasi agidan

bagimlilik artmakta ve iilkelerin enerji arz giivenligi tehlikeye girmektedir.

Fosil enerji kaynaklarinin kullanimi sonucu salinan karbondioksit,
atmosferde sera etkisi yaratmakta ve Diinya’nin sicaklii her gegen yil
artmaktadir. Sicaklikta yaganan bu artis, kiiresel 1sinma olarak adlandirilmaktadir.
Kiiresel 1sinma neticesinde yasanan iklim degisiklikleri, bazi iilkelerde sel ve
tagkinlara neden olurken bazi iilkelerde ise kuraklik yasanmaktadir. Tiim bu
gelismeler, canlilarin yasam alanlarmi daraltmakta ve yasanan hava olaylari

neticesinde can kayiplari her gecen yil artig gostermektedir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadele konusunda atilan iki
onemli adimdan ilki, 1997 yilinda kabul edilen Kyoto Protokolii’diir. Ikinci
onemli adim ise 2015 yilinda imzalanan Paris Anlasmasi’dir. Kyoto Protokolii ve
Paris Anlagsmasi’nda, sera gazi salimimini azaltmaya yonelik hedefler ortaya
konulmustur. En onemli hedeflerden biri ise yenilenebilir enerji teknolojilerinin

kullaniminin artirilmasidir.

Niikleer enerji santrallerinin ¢evre agisindan olumsuz etkilerinin az olmasi,
kesintisiz bir sekilde enerji liretimi yapilmasi, isletme maliyetlerinin diigiik olmasi
ve bu santrallerde yiiksek miktarlarda enerji iiretimi gerceklestirilmesi gibi olumlu
Ozellikleri bulunsa dahi bu santrallerde gergeklestirilen elektrik {iretimi
neticesinde ¢ok sayida radyoaktif maddenin ortaya ¢ikmasi, yatirirm maliyetlerinin
yiiksek olmasi, bu santrallerde kullanilan uranyum ve toryum rezervlerinin sinirl
olmasi ve Three Mile (ABD), Cernobil (Ukrayna) ile Fukusima (Japonya)’da
yasanan kazalar niikleer enerji santrallerinden elektrik iiretimi konusunda

tepkilere neden olmaktadir.



Fosil ve niikleer enerjiye alternatif olarak ortaya cikan yenilenebilir enerji
kaynaklart, 1990’larin basindan itibaren diinya enerji giindeminde yogun bir
sekilde tartisilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, yerli olmasi, diger
enerji kaynaklarina kiyasla ¢evre ile daha uyumlu olmasi ve tilkkenmez olusu bu
kaynaklar1 diger enerji kaynaklar1 karsisinda daha avantajli hale getirmistir.
Ancak yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelismesinin Oniinde bazi engeller
bulunmaktadir. Bunlar piyasa yapisindan kaynaklanan engeller, ekonomik
engeller ve finansman engelleri, teknik engeller, idari engeller ve sosyo-kiiltiirel

engeller olmak {izere bese ayrilmaktadir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin karsilastigi engellerin asilmasinda, 6zel
sektor tek basmna yeterli olmamakta kamunun miidahalesine ihtiyag
duyulmaktadir. Kamunun miidahale amaciyla kullandig1 araglardan en 6nemlisi
tesviklerdir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin kullaniminin gelistirilmesine
yonelik tesvikler, vergi dis1 ve vergisel tesvikler olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.
Tarife garantisi ve yenilenebilir portfdy standardi, diinya iizerinde en yaygin
sekilde kullanilan vergi disi tesvik mekanizmalaridir. Vergisel tesvikler ise
genellikle tamamlayici bir nitelik tasimaktadir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
teknolojilerine yonelik tesvikler 2005 yilinda uygulanmaya baslanmis olsa da

yatirimlar 2010 yilinda yapilan diizenlemeler sonrasinda ivme kazanmustir.

Caligmanin konusunu, yenilenebilir enerji teknolojilerinin kullaniminin
yayginlagsmasi i¢in IEA {yesi 1llkelerde ve Tirkiye’de uygulanan tesvik
mekanizmalar1 olusturmaktadir. Bu amagla calismada ilk olarak yenilenebilir
enerji  teknolojilerinin  kullanimmin yayginlasmasinin  Oniindeki  engeller
literatiirde yer alan caligmalar vasitasiyla ortaya konulmus, sonrasinda bu
engelleri ortadan kaldirmak amaciyla IEA iyesi iilkelerde ve Tiirkiye’de
uygulanan tesvikler ele alinmis ve son olarak Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji
teknolojilerinin kullaniminin yayginlasmas:t konusunda kamuya bazi Oneriler

sunulmustur.

Dort ana boliimden olusan g¢alismanin ilk boliimiinde, enerji ve enerji
kaynagi kavramlar1 agiklandiktan sonra enerji kaynaklar ¢esitli 6zelliklerine gore
siniflandirilmigtir. Calismada esas aliman smiflandirma olan kullaniglarina gore

enerji kaynaklari, yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklari olmak iizere iki



alt baglikta ele alinmistir. Yenilenemez enerji kaynaklar1 olan kdmiir, petrol, dogal
gaz ve niikleer enerji ile yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan gilines, riizgar,
biyokiitle, jeotermal, hidro, okyanus ve deniz kokenli enerji detayli bir sekilde

incelenmistir.

Calismanin  ikinci bolimiinde, Yyenilenebilir enerji  teknolojilerinin
gelismesinin oniindeki engeller bes alt baslikta incelenmistir. Ugiincii béliimde
yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelik tesvikler vergi dis1 ve vergisel tesvikler
olmak iizere iki baslikta ele alinmistir. Vergi disi tesvik mekanizmalar olan tarife
garantisi, yenilenebilir portfoy standardi, net 6l¢iim ve ihale sistemi ile vergisel
tesvik mekanizmalar1 ayrintilt bir sekilde aciklanmis ve son olarak tesviklere

yonelik akademik ¢aligmalar ele alinmistir.

Calismanin dordiincii boliimiinde, Tiirkiye’nin enerji goriiniimii analiz
edildikten sonra Tiirkiye’de yenilenebilir enerji teknolojilerinin tesvikine yonelik
kanuni mevzuat ve yenilenebilir enerji teknolojilerine uygulanan tesvikler ele
alimmistir. Sonu¢ boliimiinde calismadan edinilen bulgular ortaya konulmus ve
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kullanimini artirmak i¢in birtakim Oneriler

sunulmustur.



1. ENERJI KAVRAMI, YENILENEMEZ VE YENILENEBILIR
ENERJI KAYNAKLARI

Glinlik hayatin her alaninda kullanilan enerji, iiretimin temel girdileri
arasinda yer almakta ve teknolojide yasanan gelismeler, sanayilesme, diinya
niifusunda yasanan artis enerji talebini her gecen giin daha da artirmaktadir.
Kisaca is yapabilme yetenegi seklinde tanimlanan enerji, dogada ¢esitli hallerde
bulunabilmekte ve uygun metotlarla bir tiirden digerine doniisebilmektedir (Kog
ve Kaya, 2015:37). Enerjinin, isinma, aydinlatma ve pisirme amagh kullanimi
insanlik tarihi kadar eski olup (Erdogan, 2016:25), giiniimiizde bir iilkenin sosyal,
kiiltiirel ve iktisadi gelisiminde olduk¢a Onemli bir rol oynamaktadir (Kaya,

2018:5).

1.1. Enerji Kavram

Enerji, kelime anlami olarak Yunancada aktivite anlamina gelmektedir.
Enerji, maddelerin yapisinda mevcut olup ¢esitli bicimlerde agiga cikan giig
olarak ifade edilebilecegi gibi (Erdogan, 2016:25) fiziksel bir sistem tarafindan
yapilabilecek is ve 1s1 transferinin miktarini belirleyen durum fonksiyonu olarak
da tamimlanabilir. Enerji birimine, joule adi verilmektedir (Oztiirk, 2013:1-2).
Enerjinin 1s1, 151k, mekanik yani potansiyel ve kinetik, kimyasal, termal, niikleer

ve elektrik enerjisi gibi tiirleri bulunmaktadir (Kog ve Kaya, 2015:37).

Cesitli metotlarla ekonomik anlamda enerji elde etmeye yarayan kaynaklara,
enerji kaynaklar1 denilmektedir. Enerji kaynaklari, doniistiiriilebilirliklerine gore
ve kullanislarina gore iki ayr1 kategoriye ayrilmaktadir. Doniistiiriilebilirliklerine
gore enerji kaynaklari, birincil ve ikincil enerji kaynaklaridir. Komiir, petrol,
dogal gaz, niikleer, biyokiitle, hidrolik, giines, riizgar, dalga ve gel-git gibi
enerjinin doniismemis haline birincil enerji denilmektedir. Elektrik, benzin,
mazot, motorin, ikincil komiir, kok, petrokok, hava gazi, sivilastirilmis petrol gazi
gibi birincil enerjinin doniistiiriilmesiyle elde edilen enerjiye ise ikincil enerji
denilmektedir (Kog ve Senel, 2013:33). Giiniimiizde enerjinin en temel tiiketimi,
elektrik enerjisi olup bunun disinda 1sinma, ulagim, tarim ve sanayi gibi pek ¢ok

alanda da enerji kullanilmaktadir (Erdogan, 2016:25-26).



Kullaniglarina gore enerji kaynaklari ise yenilenemez (geleneksel-tiikenir)
enerji kaynaklar1 ve Yenilenebilir Enerji (YE) kaynaklar1 olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir (Kog ve Senel, 2013:33).

1.2. Yenilenemez Enerji Kaynaklar

Bir kez kullanildiginda kendini yenileyemeyen, yakin bir gelecekte
tilkkenmesi beklenen enerji kaynaklarina, yenilenemez enerji kaynaklar
denilmektedir. Yenilenemez enerji kaynaklari, fosil enerji kaynaklar1 ve ¢ekirdek
enerji kaynaklar1 olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir (Ko¢ ve Senel, 2013:33;
Kog ve Kaya, 2015:37).

1.2.1. Fosil Enerji Kaynaklar

Bitkilerin ve hayvanlarin yani organizmalarin, milyonlarca yil boyunca
clirimesi sonucu olugsmus ve sondaj veya kaziyla yeryiiziine c¢ikarilmis,
kullanildik¢a tiikenen ve kisa zaman araliginda yeniden olusmayan komiir, petrol,
dogal gaz gibi enerji kaynaklarina fosil enerji kaynaklari denilmektedir. Fosil
enerji kaynaklarin tiiketim hizi, olusum hizindan bir hayli fazladir. Yasadigimiz
zaman diliminde de 1s1 ve basincin etkisiyle, fosil enerji kaynaklari olusmaya
devam etmekte ancak bu olusum milyonlarca yillik bir siireci kapsamaktadir

(Oztiirk, 2013:3-4; Erdogan, 2016:45).

1.2.1.1. Komiir

Komiir, batakliklarda bulunan bitkilerin milyonlarca yil boyunca uygun
kosullar altinda ¢iiriiylip parcalara ayrildiktan sonra batakliktaki suyla bir jel
halini almas1 ve hem basing hem de artan 1sinin etkisiyle fiziksel ve kimyasal bir
degisime ugramasi sonucu olugsmaktadir. Komiir, kahverengi veya siyah renkli,
yanici, kati, fosil organik bir kiitledir (TKIiK, 2009:3). Komiiriin biinyesinde,
yogun olarak karbon, hidrojen ve oksijen ile az miktarda kiikiirt ve nitrojen
bulunmaktadir. Biinyesindeki diger icerikler ise kiil teskil eden inorganik

bilesikler ve mineral maddelerdir (TTK, 2017:1).

Ko6miir, insanlarin odundan sonra kullanmaya basladigi, en bol, en genis
alanlara dagilmis ve kullanimi1 en eski olan fosil yakittir. Kullanimi milattan 6nce
baslayan komiiriin, Roma Imparatorlugu déneminde iilkeler arasi ticareti s6z

konusu olmakla birlikte 1760 yilinda buhar makinesinin icadiyla kullanimi1 daha



da yaygin hale gelmistir (Erdogan, 2016:25). 19. yiizyillda Sanayi Devrimi’ni
koriikleyip, 20. ylizyilda elektrik cagini baglatan komiir, 1960’lara gelindiginde
yerini petrole birakmaya baslamis ancak sonrasinda elektrik {iretimindeki énemi,

tekrar komiirii diinya enerji giindemine tasimustir (TTK, 2017:3).

Komiir icin gesitli siniflandirmalar mevcut olmakla birlikte, genel olarak
kullanilan kalorifik degerin® dikkate alindig1 siniflandirmadir. Bu simiflandirmaya
gore, 1s1 ve basincin etkisiyle ilk olarak turba adi verilen, komiir olarak dikkate
alinmayan bir organik kaya¢ olugmaktadir. Turba, sonrasinda sirasi ile linyit, alt
bitlimlii kdmiir, taskdmiirii, antrasit ve en sonunda uygun kosullar saglanabilirse
grafite doniismektedir. Komiiriin bu olgunlasma siirecine, komiirlesme adi

verilmektedir (TKIK, 2009:3).

Tablo 1.1: Kamitlanms Kémiir Rezervi Acisindan Lider Ulkeler, 2017

Ulkeler (M-iliggaa'lmon) Yiizde (%) Kalan Omiir

ABD 250.916 24.2 357
Rusya 160.364 15.5 391
Avustralya 144.818 14.0 301
Cin 138.819 13.4 39
Hindistan 97.728 9.4 136
Lider Ulkelerin Pay1 792.645 76.5 -

DUNYA 1.035.012 100.0 134

Kaynak: BP (2018a); BP Statistical Review of World Energy,
https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review/bp-
stats-review-2018-full-report.pdf, (Erisim Tarihi: 10.07.2018), s. 36.

2017 yilt sonu itibariyla diinya komiir tiretimi dikkate alindiginda kiiresel
komiir rezervlerinin, 134 yil dmrii oldugu goriilmektedir. Kanitlanmis isletilebilir
komiir rezervi toplami, 1 trilyon tonun iizerindedir. Diinyada komiir rezervi
acisindan en zengin lilke, ABD (250.916 milyar ton)’dir. ABD’yi sirasiyla Rusya
(160.364 milyar ton), Avustralya (144.818 milyar ton), Cin (138.819 milyar ton)
ve Hindistan (97.728 milyar ton) izlemektedir. Bu bes iilke, 1 trilyon tonun
tizerindeki kanitlanmis isletilebilir komiir rezervinin 792.645 milyar tonluk
kismina sahip olup, bu, toplam rezervin yiizde 76.5’lik kismina denk gelmektedir
(Tablo 1.1).

! Kalorifik deger, bir kilogram veya benzeri birim yakittan elde edilebilecek enerjiyi ifade
etmektedir.


https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf
https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf

Diinya genelinde komiir tiretimi ve tiikketimi yapan pek c¢ok iilke bulunmakla
birlikte iiretim ve tiiketimin 6nemli bir bolimi, smirli sayida lilke tarafindan
gerceklestirilmektedir. 2017 yili diinya toplam komiir iiretimi, 7.727 milyar ton
olup bu iiretimin yaklasik 5.884 milyar tonu Cin (3.523 milyar ton), Hindistan
(716 milyon ton), ABD (702 milyon ton), Avustralya (481 milyon ton) ve
Endonezya (461 milyon ton) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu bes tilkenin kdmiir

iiretimi, diinya komiir iiretiminin ylizde 76’sina tekabiil etmektedir (Tablo 1.2).

Tablo 1.2: Komiir Uretimi ve Tiiketiminde Lider Ulkeler, 2017

Uretim Toplam Yiizde Tiiketim Toplam Yiizde

Ulkeler (Milyon Ton) (%) Ulkeler (MTEP) (%)
Cin 3.523,2 45.6 Cin 1.892,6 50.7
Hindistan 716,0 9.3 Hindistan 4240 114
ABD 702,3 9.1 ABD 3321 8.9
Avustralya 481,3 6.2 Japonya 120,5 3.2
Endonezya 461,0 6.0 Rusya 92,3 25
Lider 5 Ulke 5.883,8 76.2 Lider 5 Ulke 2.861,5 76.7
DUNYA 7.727,3 100.0 DUNYA 3.731,5 100.0

Kaynak: BP (2018a); BP Statistical Review of World Energy,

https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review/bp-
stats-review-2018-full-report.pdf, (Erisim Tarihi: 10.07.2018), s. 38-39.

2017 yilinda diinya komiir rezerv ve iiretiminde oldugu gibi tiiketiminde de
ilk bes iilkenin payi, yiizde 76’dir. Uretimdekine benzer sekilde ilk sirada Cin
(vaklasik 1.893 MTEP?), ikinci sirada Hindistan (424 MTEP) ve iigiincii sirada
ABD (332 MTEP) yer almustir. Uretimde dérdiincii iilke Avustralya iken,
tiketimde Japonya (yaklasik 121 MTEP); {iretimde besinci siradaki {iilke
Endonezya iken tiiketimde Rusya (92 MTEP) olmustur. Japonya komiir rezerv ve
iiretiminde 6nemli bir paya sahip olmamakla birlikte komiir tiiketiminde oldukc¢a

onemli bir paya sahiptir (Tablo 1.2).

1987 yilinda diinya genelinde yaklasik 4.686 milyar ton olan kdmiir tiretimi,
2017 yili sonu itibartyla 7.727 milyar tona ulasmistir (BP, 2018b). Grafik 1.1°de
1987 yilindan baslayarak on yillik periyotlarla komiir iretiminin bdolgelere
dagilimi gosterilmektedir. Gegen otuz yillik siirecte, Asya Pasifik Bolgesi’nin her
seferinde en fazla iiretimin gergeklestigi bolge oldugu goze carpmaktadir. 1987

yilinda ikinci sirada Avrupa Bolgesi, liclincii sirada Kuzey Amerika Bolgesi yer

2 MTEP, enerji kaynaklarmim milyon ton ham petroliin yakilmasi sonucu elde edilen enerji miktar
cinsinden tek bir birim olarak ifade edilmesini saglayan degerdir.


https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf
https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf

alirken 1997, 2007 ve 2017 willarinda ikinci sirada Kuzey Amerika Bolgesi,

ticiincii sirada ise Avrupa Bolgesi yer almistir.

Grafik 1.1: Kémiir Uretiminin Bolgelere Dagilim, 1987-2017
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Kaynak: BP (2018b); BP Statistical Review of World Energy June 2018,
https://www.bp.com/content/.../bp/.../statistical -review/bp-stats-review-2018-all-data.xlsx, (Erisim
Tarihi: 10.07.2018).

Avrupa Bolgesi’ndeki komiir tiretimi yillar boyunca siirekli azalmig ve 1987
yilinda 1 milyar 378 milyon ton olan kdmiir tiretimi 2017 yilinda 720 milyon ton
azalarak 658 milyon tona inmistir. Gegen otuz yillik siiregte komiir liretiminin
bolgelere dagilimi siralamasinda dordiincii, besinci, altinct ve yedinci bolgelerde
bir degisim yasanmamis olup dordiincii sirada Bagimsiz Devletler Toplulugu
(BDT), besinci sirada Afrika, altinci sirada Orta ve Giiney Amerika ve yedinci
sirada Orta Dogu Bolgesi yer almistir (Grafik 1.1).

1987 yilinda diinya genelinde 2.162 MTEP olan komiir tiiketimi 2017 yili
sonu itibartyla yaklagitk 1.570 MTEP artarak 3.732 MTEP’ye ulasmistir (BP,
2018b). Komiir iiretiminin bolgelere dagiliminda oldugu gibi komiir tiikketiminin
bolgelere dagiliminda da gecgen otuz yillik siiregte Asya Pasifik Bolgesi birinci,
BDT doérdiincii, Afrika Bolgesi besinci, Orta ve Giliney Amerika Bolgesi altinct ve
Orta Dogu Bolgesi yedinci sirada yer almistir. 1987 yilinda ikinci sirada olan
Avrupa Bolgesi, sonraki yillarda {icilincii siraya gerilemis ve bolgenin komiir

tiketimi 1987 yilindan sonraki siirecte siirekli olarak azalmistir. Avrupa
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Bolgesi’nde 1987 yilinda yaklasik 539 MTEP olan komiir tiiketimi, 2017 yilina
gelindiginde 296 MTEP ye gerilemistir (Grafik 1.2).

Grafik 1.2: Komiir Tiiketiminin Bolgelere Dagilim, 1987-2017
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Kaynak: BP (2018b); BP Statistical Review of World Energy June 2018,
https://www.bp.com/content/.../bp/.../statistical-review/bp-stats-review-2018-all-data.xlsx, (Erisim
Tarihi: 10.07.2018).

Komiir tiikketiminin en fazla yapildig1 bolge olan Asya Pasifik Bolgesi’nde,
2017 yili sonu itibariyla tiiketimin 2.780 MTEP’lik kismi gerceklestirilmistir.
Asya Pasifik Bolgesi’nde tiiketimin biiyiik bir boliimii Cin tarafindan yapilmistir.
Cin’in komiir tiiketimi yaklagik 1.893 MTEP dir (BP, 2018a:39).

1.2.1.2. Petrol

Petrol kelimesi, Latince petra ve oleum sdzciiklerinin birlesiminden
olusmakta ve Latincede tas yagi anlamina gelmektedir (Sonel, 1997:9). Ham
petroliin olusumuyla ilgili ¢esitli kuramlar bulunmakla birlikte, yaygin olan
kurama gore ham petrol, denizin dibine ¢oken organizma kalintilarindan meydana
gelmektedir. Organizmalar gesitli sekillerde denizlere siiriiklenerek derinliklerde
birikmekte, sonrasinda 1s1 ve yiiksek basincin etkisiyle uzun yillar siiren bir
slirecin sonunda petrol olugmaktadir. Petrol, akigkan olmayan, kaygan, koyu sar1
veya siyah renkli, kokusu agir ve genellikle derin kuyularin agilmasiyla ¢ikarilan
fosil enerji kaynagidir. Sudan hafif olan petrol, su igerisinde erimemektedir
(Oztiirk, 2013:6). Petroliin kimyasal yapisi, hidrokarbon, azot, kiikiirt ve
oksijenden olugsmaktadir (Sonel, 1997:9).
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Modern petrol endiistrisinin ortaya ¢ikisi, 1859°da Drake tarafindan ABD
Titusville'de acilan ilk petrol kuyusuyla olmustur. Ancak petroliin daha eski
zamanlarda bilindigine dair Siimer hiikiimdar1 Adab’in heykelinin g6z
oyuklarinda bulunan asfalt, Babil kraligesi Semiramis’in Firat Nehri altinda
yaptirdigi tlinelin kiremitlerinin bitiimle sivanmis olmasi, Herodot’un Babil’den
sekiz gilinliik bir mesafede suyun yani sira bitimiin de figkirdigini ifade etmesi
gibi ¢esitli kanitlar mevcuttur (Tasman, 1949:14). Petroliin 6neminin artmasinda,
benzin ve motorin yakan motorlarin icat edilmesi etkili bir gelisme olmakla
birlikte petroliin éneminin esasen artmasi lkinci Diinya Savasi sonrasi déneme

denk gelmektedir (Erdogan, 2016:50).

Tablo 1.3: Kanitlanmis Petrol Rezervi Acisindan Lider Ulkeler, 2017

Ulkeler Toplam (Bin Milyon Varil) Yiizde (%) Kalan Omiir
Venezuela 303.2 17.9 393.6
Suudi Arabistan 266.2 15.7 61.0
Kanada 168.9 10.0 95.8
Iran 157.2 9.3 86.5
Irak 148.8 8.8 90.2
Lider 5 Ulke 1.044,3 61.7 -
DUNYA 1.696,6 100.0 50.2

Kaynak: BP (2018a); BP Statistical Review of World Energy,
https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy economics/statistical -review/bp-
stats-review-2018-full-report.pdf, (Erisim Tarihi: 10.07.2018), s. 12.

2017 yili sonu itibariyla kiiresel petrol rezerv émrii, 50 yil olup kanitlanmis
isletilebilir petrol rezervi toplami yaklasik 1.697 bin milyar varildir. Diinya petrol
rezervi acisindan en zengin iilke, Venezuela olup onu Suudi Arabistan, Kanada,
[ran ve Irak izlemektedir. Diinya petrol rezervinin yiizde 17.9’luk boliimii,
Venezuela’nin elinde bulunurken yiizde 15.7°si Suudi Arabistan, yiizde 10’u
Kanada, yiizde 9.3’{i Iran ve yiizde 8.8’i Irak’mn elinde bulunmaktadir. Bu bes
ilke, diinya petrol rezervinin yiizde 61.7°lik kismina sahiptir (Tablo 1.3).

Tablo 1.4’te 2017 yilinda petrol iiretimi ve tiiketiminde lider olan beg
tilkenin iiretim ve tiikketim miktarlarina yer verilmistir. 2017 yilinda diinya petrol
{iretiminin yiizde 49.1°lik kism1 ABD, Suudi Arabistan, Rusya, Kanada ve Iran
tarafindan gerceklestirilmistir. ABD’nin diinya petrol iiretimindeki payi, yiizde 13
olup onu sirastyla yiizde 12.8°lik pay ile Suudi Arabistan, ylizde 12.6’lik pay ile
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Rusya, yiizde 5.4’liikk pay ile Kanada ve yiizde 5.3’liik pay ile Iran izlemistir. Bu
bes iilke, yaklasik 2.158 milyar tonluk petrol iiretimi gerceklestirmistir.

Tablo 1.4: Petrol Uretimi ve Tiiketiminde Lider Ulkeler, 2017

Uretim Toplam Yiizde Tiiketim Toplam Yiizde

Ulkeler (Milyon Ton) (%) Ulkeler (Milyon Ton) (%)
ABD 571,0 13.0 ABD 870,1 19.5
Suudi Arabistan 561,7 12.8 Cin 595,5 13.3
Rusya 554,4 12.6 Hindistan 221,8 5.0
Kanada 236,3 54 Japonya 181,3 4.1
Iran 234,2 5.3 | Suudi Arabistan 165,8 37
Lider 5 Ulke 2.157,6 49.1 | Lider 5 Ulke 2.034,5 45.6
DUNYA 4.387,1 100 DUNYA 4.469,7 100.0

Kaynak: BP (2018b); BP Statistical Review of World Energy June 2018,
https://www.bp.com/content/.../bp/.../statistical-review/bp-stats-review-2018-all-data.xlsx, (Erisim
Tarihi: 10.07.2018).

Petrol iiretiminde oldugu gibi tiikketiminde de lider iilke, ABD’dir. 2017
yilinda ABD’nin petrol tiiketimi, 870 milyon tondur. ABD’yi, Cin, Hindistan,
Japonya ve Suudi Arabistan izlemistir. Bes {ilkenin diinya petrol tiiketiminde
yiizdesi, 45.6 olup, tlketimin yaklastk 2.035 milyar tonluk kismim
gerceklestirmislerdir. Cin, Hindistan ve Japonya petrol rezerv ve lretiminde
onemli iilkeler arasinda yer almamakla birlikte petrol tiiketiminde 6nemli paylara
sahip iilkelerdir. Suudi Arabistan ise hem petrol rezerv ve liretimi hem de petrol

tikketimi agisindan lider tilkedir (Tablo 1.4).

1987 yilinda 2.946 milyar ton olan diinya petrol iiretimi, 1.441 milyar ton
artarak 2017 yili sonu itibariyla 4.387 milyar tona yiikselmistir (BP, 2018b).
Grafik 1.3’de 1987 yilindan baslayarak on yillik periyotlarla petrol {iretiminin
bolgelere gore dagilimina yer verilmistir. Petrol {iretiminin bolgelere dagilimina
bakildiginda, 1987 yilinda 701 milyon ton tiretimle Kuzey Amerika ilk sirada, 635
milyon ton iiretimle Orta Dogu ikinci sirada yer alirken 1997, 2007 ve 2017
yillarinda ilk sirada Orta Dogu, ikinci sirada Kuzey Amerika yer almistir. 1987
yilinda petrol iiretiminde tiglincii sirada BDT (625 milyon ton) yer almakta iken
dordiincii sirada Asya Pasifik (303 milyon ton), besinci sirada Afrika (260 milyon
ton), altinc1 sirada Avrupa (219 milyon ton) ve yedinci sirada Orta ve Giiney

Amerika (204 milyon ton) yer almistir. 1997 yilindan itibaren Orta ve Giiney
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Amerika, diinya petrol iiretiminde besinci siradaki bolge iken Avrupa petrol

tiretiminde son siradaki bolge olmustur.

Grafik 1.3: Petrol Uretiminin Bélgelere Dagilimi, 1987-2017
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Kaynak: BP (2018b); BP Statistical Review of World Energy June 2018,
https://www.bp.com/content/.../bp/.../statistical-review/bp-stats-review-2018-all-data.xlsx, (Erisim
Tarihi: 10.07.2018).

1987 yilinda petrol tiretiminde oldugu gibi petrol tiikketiminde de, Kuzey
Amerika Bolgesi ilk sirada yer almis ve 894 milyon ton petrol tiiketilmistir. Bu
bolgeyi, sirastyla Avrupa (716 milyon ton), Asya Pasifik (542 milyon ton), BDT
(404 milyon ton), Orta ve Giiney Amerika (175 milyon ton) ve Orta Dogu (152
milyon ton) izlemistir (Grafik 1.4).

Grafik 1.4: Petrol Tiiketiminin Bolgelere Dagilimi, 1987-2017
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Kaynak: BP (2018b); BP Statistical Review of World Energy June 2018,
https://www.bp.com/content/.../bp/.../statistical-review/bp-stats-review-2018-all-data.xIsx, (Erigim
Tarihi: 10.07.2018).

1997 yilinda petrol tiiketiminin en fazla gerceklestigi bolge, Kuzey Amerika
(1.002 milyar ton) olmustur. 1987 yilindan farkli olarak tiiketimin en fazla
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gerceklestigi ikinci bolge, Asya Pasifik (950 milyon ton), liglincli bolge Avrupa
(761 milyon ton), dordiincii bolge Orta Dogu (235 milyon ton), besinci bolge Orta
ve Giiney Amerika (226 milyon ton), altinc1 bolge BDT (179 milyon ton)
olmustur. 2007 ve 2017 yillarinda ise petrol tiiketiminin en fazla gerceklestigi
bolge, Asya Pasifik olmustur. Ikinci sirada Kuzey Amerika, iigiincii sirada
Avrupa, dordiincii sirada Orta Dogu, besinci sirada Orta ve Giiney Amerika,
altinc1 sirada BDT yer almistir. Tiiketimin en az gerceklestirildigi bolge, 1987
yilindan itibaren Afrika olmustur (Grafik 1.4).

1.2.1.3. Dogal Gaz

Deniz, g6l gibi sulak alanlarda 6len organizmalar, akarsularin buralara
tagidig1 kum, mineral tanecigi vs. ile dibe ¢cokerek yigilmaktadir. Milyonlarca yil
boyunca gerceklesen bu ¢okme ve yigilma islemi neticesinde, ¢okel malzemenin
kalinlig1 artmakta ve kalinliktaki bu artis taban agirligini artirmaktadir. Daha 6nce
cokelen ve altta kalan malzemeler, iistteki agirligin etkisiyle zamanla sikismakta
ve birbirine tutunmaktadir. Bu sikisan kati tanecikler arasindaki gozeneklere
yerlesen kati atiklar ise 1s1, bakteri ve list agirligin etkisiyle kimyasal bir degisime

ugramakta ve dogal gaza dontismektedir (Bulundu ve Say, 2016:8-9).

Dogal gaz, petrol yataklarinin iizerinde veya yeraltindaki gdzenekli
kayalarin bosluklarinda serbest halde bulunmaktadir (Yardimei, 2011:158).
Biinyesinde metan, etan, propanin yani sira azot ve az miktarda karbondioksit
bilesikleri bulunmaktadir. Dogal gazin rengi ve kokusu yoktur. Ayrica dogal gaz,
havadan daha hafif ve zehirsiz bir gazdir (MEB, 2013:3).

Dogal gazin modern anlamda iiretim teknikleriyle kullanilmasi, ABD’de
gerceklestirilmistir. Dogal gazi, 1821 yilinda William Hart sehir aydinlatmasinda
kullanirken, 1841 yilinda dogal gaz endiistriyel amagh olarak tuz iiretiminde
kullanilmistir. Dogal gazin evsel amagh kullanimi ise Wilhem Bunsen’in mavi
alev gaz ocagin1 1855 yilinda gelistirmesiyle olmustur. 1920’lerde baglanilan boru
hatt: tasimaciligiyla hiz kazanan dogal gazin tiiketimi, Ikinci Diinya Savasi
sonrast 6nemli boyutlara ulasmistir (Bulundu ve Say, 2016:8-9). Dogal gaz, ilk
onceleri petrol iiretimi esnasinda bulunan yararsiz bir atik olarak goriiliirken
giinlimiizde 1sitma, pisirme ve aydinlatma amaciyla evlerde kullanilmasinin yani

sira sanayide de kullanilmaktadir (Balbay, 2015:28).
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Diinya geneli kanitlanmis isletilebilir dogal gaz rezervi, 2017 yili itibariyla
yaklagik 194 trilyon m®tir. Kanitlanmis isletilebilir dogal gaz rezerv Omrli ise
yaklasik 53 yildir. Petrol ve dogal gaz rezervlerinin yakin bir gelecekte tiikenecegi
ongoriilmektedir. Diinya dogal gaz rezervinin 121 trilyon m>lik kismi, Rusya,
fran, Katar, Tiirkmenistan ve ABD’de bulunmaktadir. Bu bes iilkede bulunan

rezerv, diinya rezervinin yiizde 62.8°1ik kismina denk gelmektedir (Tablo 1.5).

Tablo 1.5: Kamitlanms Dogal Gaz Rezervi Agisindan Lider Ulkeler, 2017

Ulkeler Toplam (Trilyon m®) Yiizde (%) Kalan Omiir
Rusya 35,0 18.1 314.1
Iran 33,2 17.2 148.4
Katar 24,9 12.9 141.8
Tiirkmenistan 19,5 10.1 55.0
ABD 8,7 4.5 11.9
Lider 5 Ulke 121,3 62.8 -
DUNYA 193,5 100.0 52.6

Kaynak: BP (2018b); BP Statistical Review of World Energy June 2018,
https://www.bp.com/content/.../bp/.../statistical-review/bp-stats-review-2018-all-data.xlsx, (Erisim
Tarihi: 10.07.2018).

Tablo 1.6’da 2017 yil1 itibariyla diinyada dogal gaz iiretim ve tiiketiminde
onemli bir paya sahip olan bes iilkenin iiretim ve tiikketim miktarlar1 ve oranlarina
yer verilmistir. 2017 yili sonu itibariyla diinya dogal gaz iiretimi, 3 trilyon 680
milyar m*tiir. Bu iiretimin, 1 trilyon 946 milyar m*’lik kismini (yiizde 53’iinii)

ABD, Rusya, Iran, Kanada ve Katar gerceklestirmistir.

Tablo 1.6: Dogal Gaz Uretimi ve Tiiketiminde Lider Ulkeler, 2017

Uretim Toplam Yiizde Tiiketim Toplam Yiizde

Ulkeler (Milyar ms) (%) Ulkeler (Milyar ms) (%)
ABD 734,5 20.0 ABD 739,5 20.1
Rusya 635,6 17.3 Rusya 424.8 11.6
ran 223,9 6.1 Cin 240,4 6.6
Kanada 176,3 4.8 Iran 214,4 5.8
Katar 175,7 4.8 Japonya 117,1 3.2
Lider 5 Ulke 1.946,0 53.0 | Lider 5 Ulke 1.736,2 47.3
DUNYA 3.680,4 100.0 | DUNYA 3.670,4 100.0

Kaynak: BP (2018b); BP Statistical Review of World Energy June 2018,
https://www.bp.com/content/.../bp/.../statistical-review/bp-stats-review-2018-all-data.xlsx, (Erisim
Tarihi: 10.07.2018).

Diinya dogal gaz tiikketimi 2017 yili sonunda, 3 trilyon 670 milyar m>e
ulasmis olup bu tiiketimin yiizde 47.3’i ABD, Rusya, Cin, Iran ve Japonya

tarafindan gerceklestirilmistir. ABD, Rusya ve Iran rezerv, iiretim ve tiiketimde
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lider tilkeler arasinda yer alirken, Katar rezerv ve iiretimde lider iilke
konumundadir. Cin ve Japonya ise dogal gaz rezerv ve liretiminde lider bes tilke
arasinda yer almamakla birlikte dogal gaz tiilketiminde 6nemli {ilkeler arasinda yer

almaktadir (Tablo 1.6).

Diinya petrol ve dogal gaz iiretiminde dnemli paylara sahip olan iilkeler,
paralellik gostermektedir. Petrol ve dogal gaz iiretiminin her ikisinde de lider iilke
ABD’dir. Rusya, Kanada ve Iran her iki fosil yakit tiiriiniin iiretiminde 6nemli
paylara sahip iilkelerdir. Petrol ve dogal gaz tiiketimini gerceklestiren iilkelerde de
bir paralellik s6z konusu olup yine her iki fosil yakit tiirtiniin tiiketiminde de lider
iilke ABD’dir. Ayrica Cin ve Japonya, petrol ve dogal gaz tiiketiminde dnemli
paylara sahip iilkelerdir.

Grafik 1.5: Dogal Gaz Uretiminin Bolgelere Dagilimi, 1987-2017
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Kaynak: BP (2018b); BP Statistical Review of World Energy June 2018,
https://www.bp.com/content/.../bp/.../statistical-review/bp-stats-review-2018-all-data.xlIsx, (Erisim
Tarihi: 10.07.2018).

1987 yilindan itibaren diinya dogal gaz iiretimi, yi1ldan yila artis gostermis,
1987 yilinda 1 trilyon 768 milyar m? olan dogal gaz tiretimi 2017 yilinda 1 trilyon
912 milyar m® artarak 3 trilyon 680 milyar m*e ulasmustir (BP, 2018b). 1987 ve
2007 yillarinda, ilk sirada BDT ikinci sirada Kuzey Amerika yer alirken; 1997 ve
2017 wyillarinda ilk sirada Kuzey Amerika ikinci sirada BDT yer almigtir. 1987
yilindan 2017 yilina kadar gecen otuz yillik siirecte, dogal gaz iiretiminde en

diisiik paya sahip bolgeler, Afrika ile Orta ve Gliney Amerika olmustur. 2017
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yilinda 3 trilyon 680 milyar m*liik iiretimde, Afrika’nin pay1 225 milyar m® iken
Orta ve Giiney Amerika’min pay1 179 milyar m*'tiir (Grafik 1.5).

Grafik 1.6’da 1987 yilindan baslayarak on yillik periyotlarla dogal gaz
tilketiminin bolgesel dagilimina yer verilmistir. Dogal gaz tiiketimi gegen 30 yilda
siirekli artig gostermistir. 1987 yilinda 1 trilyon 729 milyar m® olan dogal gaz
tiiketimi, 2017 yilina kadar 1 trilyon 941 milyar m® artarak 2017 yilinda 3 trilyon
670 milyar m¥e ulasmistir (BP, 2018b). 1987 yilinda diinya dogal gaz
tiiketiminde ilk sirada 562 milyar m® tiikketimle BDT yer alirken, ikinci sirada onu
546 milyar m® tiiketimle Avrupa takip etmistir. 1997 yilinda 724 milyar m®
tilketimle Avrupa birinci sirada, 506 milyar m® tiiketimle BDT ikinci sirada yer

almistir (Grafik 1.6).

Grafik 1.6: Dogal Gaz Tiiketiminin Bélgelere Dagilim, 1987-2017
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Kaynak: BP (2018b); BP Statistical Review of World Energy June 2018,
https://www.bp.com/content/.../bp/.../statistical-review/bp-stats-review-2018-all-data.xlsx, (Erisim
Tarihi: 10.07.2018).

2007 yilinda 1997 yilindaki gibi ilk sirada Avrupa (772 milyar m®), ikinci
sirada BDT (610 milyar m?®) bulunmaktadir. 1987 yilindan 2007 yil1 sonuna kadar
olan donemde siralamanin geri kalan1 da degismemis olup iigiincii sirada Kuzey
Amerika, dordiincii sirada Orta Dogu, besinci sirada Afrika, altinci sirada Asya
Pasifik ve yedinci sirada Orta ve Giiney Amerika yer almistir. 2017 yilinda
gerceklestirilen 3 trilyon 670 milyar m*liik dogal gaz tiiketiminin, yaklasik 943
milyar m®liik kismim 1997 ve 2007 yillarinda oldugu gibi ilk sirada yer alan
Avrupa gerceklestirmistir. Avrupa’yi, sirasiyla Orta Dogu, BDT, Afrika ve Kuzey
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Amerika takip etmistir. 1987 yilindan 2017 yilina kadar gecen otuz yilda dogal
gaz tiiketiminin en az gercgeklestigi iki bolge, Orta ve Giliney Amerika ile Asya
Pasifik olmustur (Grafik 1.6).

1.2.2. Cekirdek Enerji Kaynaklar:

Cekirdek enerji kaynaklari, uranyum ve toryum olup, her ikisi de niikleer
enerji tretiminde kullanilan niikleer yakitlardir. Niikleer enerjinin temelini, atom
olusturmaktadir (Temurgin ve Aliagaoglu, 2003:26). Atomun ¢ekirdegiyle ilgili
bir olay olan niikleer enerjinin, elde edilmesi igin iki yontem vardir. Ik yontem,
fiizyon ad1 verilen iki ¢ekirdegin birlestirilmesi islemidir. Ikinci yontem ise fisyon
adi1 verilen biiylik bir ¢ekirdegin parcalanmasi islemidir. Yontemler farkli olmakla
beraber reaksiyon sonucunda her ikisinde de ortaya c¢ikan enerji, niikleer enerji

olarak adlandirilmaktadir (Altin, 2004:4).

Gliniimiiz teknolojisinde niikleer enerji iiretiminde, flizyon islemi yeterli
diizeyde gelisim gosteremedigi i¢in fisyon islemine bagvurulmakta (Eral, 2015:2)
ve ticari Olgekli calisan niikleer reaktorlerde yakit olarak uranyum
kullanilmaktadir. Toryum, niikleer yakit olarak uranyumdan daha c¢evreci olmakla
birlikte hala ticari 6l¢ekli niikleer reaktorlerde yakit olarak kullanilma imkani

bulamamustir (Eroglu ve Sahiner, 2017:23).

Niikleer yakit olan uranyumun fisyon yapma o6zelligi, 1939 yilinda Otto
Hahn ve Fritz Strassmann tarafindan ortaya konulmustur. Fisyon islemiyle
deneysel amach elektrik tiretimi ilk olarak, 1951 yilinda Arco Idaho (ABD)’da
gerceklestirilmis olup niikleer enerjiyle dort adet ampul aydmlatilmistir. Niikleer
reaktorlerde ticari amaclh elektrik iiretimine ilk olarak, 1954 yilinda Obninsk
(Rusya)’de baglanmistir. APS-1 niikleer enerji santrali, 5 MW elektrik iiretimi
gerceklestirmistir (Eral, 2015:10; Eroglu ve Sahiner, 2017:8).

2017 yili sonu itibartyla diinyada yaklasik 2.636 TWh niikleer enerji
iiretilmis olup, liretimin yaklasik ylizde 70’lik kism1 ABD, Fransa, Cin, Rusya ve
Giiney Kore’ye aittir. Uretimin en fazla yapildig: iilke olan ABD’de, 847 TWh
niikleer enerji tretilmistir (Tablo 1.7). Gilinlimiizde niikleer enerjinin yaygin
kullanim amaci, elektrik enerjisi liretmek olup bunun disinda tip ve silah

sanayinde de niikleer enerjiden yararlanilmaktadir (Temurcin ve Aliagaoglu,
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2003:27). 2016 yili kasim ayi itibartyla diinyada c¢alisir durumda niikleer enerji
santrali sayisi, dort yiiz ellidir. En fazla santralin bulundugu ve elektrik {iretiminin

yapildigi iilke doksan dokuz adet santral ile ABD’dir (Eroglu ve Sahiner, 2017:9).

Tablo 1.7: Niikleer Enerji Uretimi ve Tiiketiminde Lider Ulkeler, 2017

Uretim Toplam Yiizde Tiiketim Toplam Yiizde

Ulkeler (TWh) (%) Ulkeler (MTEP) (%)
ABD 847,3 32.1 ABD 191,7 32.1
Fransa 398,4 15.1 Fransa 90,1 15.1
Cin 248,3 9.4 Cin 56,2 9.4
Rusya 203,1 7.7 Rusya 46,0 1.7
Giiney Kore 148,4 5.6 Gtiney Kore 33,6 5.6
Lider 5 Ulke 1.845,5 69.9 | Lider 5 Ulke 417,6 69.9
DUNYA 2.635,6 100.0 DUNYA 596,4 100.0

Kaynak: BP (2018b); BP Statistical Review of World Energy June 2018,
https://www.bp.com/content/.../bp/.../statistical-review/bp-stats-review-2018-all-data.xlsx, (Erisim
Tarihi: 10.07.2018).

Diinya niikleer enerji iiretiminin dnemli bir kismin1 gerceklestiren bes iilke,
niikleer enerji tiikketiminin de énemli bir kismini gerceklestirmektedir. Tiiketimin
en fazla yapildig1 iilke olan ABD’de, yaklasik 192 MTEP niikleer enerji
tiketilmistir. Onu sirastyla, Fransa (90 MTEP), Cin (56 MTEP), Rusya (46
MTEP) ve Giiney Kore (yaklagik 34 MTEP) izlemistir. Diinya niikleer enerji
titkketimi, 2017 y1l1 i¢in 596 MTEP dir (Tablo 1.7).

Grafik 1.7: Niikleer Enerji Uretiminin Bélgelere Dagihmi, 1987-2017
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Kaynak: BP (2018b); BP  Statistical Review of World Energy June 2018,
https://www.bp.com/content/.../bp/.../statistical-review/bp-stats-review-2018-all-data.xlsx, (Erisim
Tarihi: 10.07.2018).

Diinya niikleer enerji tiretimi, 1987 yilinda 1.735 TWh iken 2017 yilina
gelindiginde iretim yaklasik 2.636 TWh’ye yiikselmistir (BP, 2018b). Diinya
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niikleer enerji iiretiminin bolgelere dagilimina bakildigi zaman, 1987, 1997 ve
2007 yillarinda sirastyla Avrupa, Kuzey Amerika, Asya Pasifik ve BDT niikleer
enerji iretiminin en fazla yapildigi dort bolge olmustur. 2017 yilinda ise daha
once ikinci sirada olan Kuzey Amerika, en fazla niikleer iiretiminin yapildigi
bolge olmustur (Grafik 1.7). Daha once niikleer iiretiminin olmadig1 Orta Dogu
Bolgesi'nde ise niikleer enerji iiretimi 2011 yilinda Iran’da baslamistir (BP,

2018a:41).

Diinya niikleer enerji tiiketimi, 1987 yilinda yaklasik 393 MTEP iken 2017
yilina gelindiginde 596 MTEP’ye ulasmistir (BP, 2018b). 1987, 1997 ve 2007
yillarinda iiretimin oldugu gibi tiiketiminde en fazla gerceklestigi bdolgeler
sirastyla Avrupa, Kuzey Amerika, Asya Pasifik ve BDT’dir. Niikleer enerji
tiiketiminin en az oldugu bolgeler ise Afrika ile Orta ve Giiney Amerika olmustur.
1987, 1997 ve 2007 yillarinda Orta Dogu Bolgesi’nde niikleer enerji tiiketimi
bulunmamaktadir (Grafik 1.8). Orta Dogu Bolgesi’nde niikleer enerji tiiketimi,
2012 yilinda Iran’da baslamistir (BP, 2018a:41).

Grafik 1.8: Niikleer Enerji Tiiketiminin Bolgelere Dagilimi, 1987-2017
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Kaynak: BP (2018b); BP Statistical Review of World Energy June 2018,
https://www.bp.com/content/.../bp/.../statistical-review/bp-stats-review-2018-all-data.xIsx, (Erigsim
Tarihi: 10.07.2018).

2017 yilinda niikleer enerji tiikketiminin bolgelere dagilimina bakildiginda,
tilketimin en yogun oldugu bdlgenin 216 MTEP ile Kuzey Amerika oldugu ve onu
strastyla Avrupa (193 MTEP), Asya Pasifik (112 MTEP) ve BDT (66 MTEP)’nin

izledigi goriilmektedir. Tiiketimin en az oldugu bdolgeler ise Orta Dogu, Afrika,
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Orta ve Giiney Amerika’dir. 2012 yilinda niikleer enerji tliketiminin basladig:
Orta Dogu’da, 2017 yilinda 1,6 MTEP’lik niikleer enerji tiiketimi
gergeklestirilmistir (Grafik 1.8).

1.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

YE, cevrede kendiliginden ortaya c¢ikan, kaynagi dogada mevcut olan,
insanlarin kullanimi neticesinde tilkenmeyen yani rezervi smirsiz olan, yerli ve
cevreye olumsuz etkisi minimum diizeydeki enerjidir (Hogg ve O’Regan,
2010:41; Celikkaya, 2017a:3; Celikkaya, 2018:358). Uluslararas1 Enerji Ajansi
(International Energy Agency-IEA)’nin siniflandirmasina gore, giines enerjisi,
rlizgar enerjisi, biyokiitle enerji, jeotermal enerji, okyanus ve deniz kokenli enerji

ile hidro enerji yenilenebilir enerji kaynaklarim olusturmaktadir®.

1.3.1. Giines Enerjisi

Giines enerjisi, en onemli enerji kaynag: olup riizgar, akarsu ve dalgalarin
olusumu Tlzerindeki etkisi nedeniyle diger YE kaynaklarinin da temelini
olusturmaktadir. Giines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde gerceklesen flizyon islemi
sonucu ac¢iga cikan 1smim enerjisi seklinde tamimlanabilecegi gibi (Oztiirk,
2013:22), giinesin ¢ekirdegindeki hidrojen enerjisinin helyuma doniismesinden
kaynaklanan niikleer etkilesimler neticesinde olusan enerji olarak da ifade
edilebilir. Giines enerjisi, fotonlarla temsil edilen elektromanyetik dalgalar

araciligiyla Diinya’ya iletilmektedir (Foster vd., 2009:3-4).

Gilines 1sinlari, Gilines ve Diinya arasindaki mesafeyi ortalama sekiz
dakikada katederek Diinya’ya ulagsmakta ve yerkiirenin kirk dakika boyunca giines
1sinlarindan sogurdugu enerji, diinyada bir yilda tiiketilen enerji toplamina denk
gelmektedir (Canka Kilig, 2015:30). Giines enerjisi, evrenin her yerine esit
diizeyde yayilmamakta ve birim olarak genellikle alana diisen watt cinsinden
enerji (W/m?) ile ifade edilmektedir. Havanin giizel oldugu bir giinde yeryiiziine,
yaklagik olarak, 1.000 W/m? enerji diismekte ve bu miktar cografi konuma gore

650-2.300 W/m? arasinda degismektedir (Erdogan, 2016:73).

% IEA’nin simflandirmasinda yer almamakla birlikte bazi kaynaklarda hidrojen enerjisi YE kaynag
olarak kabul edilmektedir.
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Glines enerjisi, insanin var olusundan itibaren kullanilan bir enerji kaynagi
olmakla birlikte teknik anlamda gilines enerjisini ilk kullanan Arsimet olmustur.
Arsimet, milattan Once 215°te Sirakiiza (italya)’yr kusatan gemileri giines
isinimlarin1  odaklayarak yakmustir (Altuntop ve Erdemir, 2013:70). Giines
enerjisinden yararlanma konusundaki ¢aligmalar, 1970 yilindan sonra hiz
kazanmistir. Ar-Ge faaliyetleri neticesinde gilines enerjisi sistemleri, teknolojik

bakimdan ilerlerken baslangic maliyetleri diisme yoniinde egilim goOstermistir
(Erdener vd., 2013:81).

Glines enerjisinden yararlanarak, giiniimiizde 1s1 ve elektrik iiretilmektedir.
Elektrik iiretiminde, 1s1l bir diger deyisle termik giines teknolojileri ve Fotovoltaik
(FV) giines teknolojileri olmak iizere iki teknolojiden yararlanilmaktadir (Oztiirk,
2013:45). Is1l teknolojiyle elektrik enerjisi tiretim sisteminde, ayna diizenekleriyle
giines enerjisi odaklandirildiktan sonra enerji yogunlugunun fazla oldugu
noktalarda sicaklik artmakta ve bu noktalardan kizgin su buhar1 elde edilmektedir.
Elde edilen bu kizgin su buhariyla, jeneratorler ¢evrilmekte ve elektrik

iiretilmektedir (Canka Kilig, 2015:37).

Isil gilines teknolojileri, elektrik iiretiminin yani sira 1s1 iiretiminde de
kullanilmaktadir. Giines enerjisi uygulamalariyla 1s1 iiretilmesinde, diisiik sicaklik
uygulamalari, orta sicaklik uygulamalar ve yiiksek sicaklik uygulamalari olmak
lizere lic ayri uygulama mevcuttur. Diisiik sicaklik uygulamalari, 20-100°C
arasindaki sicakliklar kapsarken, orta sicaklik uygulamalart 100-300°C arasindaki
sicakliklar1 kapsamakta, yiiksek sicaklik uygulamalart ise 300°C’den yiiksek
sicakliklar1 kapsamaktadir (Oztiirk, 2013:45).

Diisiik sicaklik uygulamalarinda, diizlemsel giines kolektorleri; orta sicaklik
uygulamalarinda, ¢izgisel yogunlastirma yapan sistemler olan parabolik oluk
sistemleri; yiiksek sicaklik uygulamalarinda, noktasal yogunlastirma yapan
sistemler olan parabolik ¢anak ve merkezi alict kullanilmaktadir. Diizlemsel giines
kolektorleri, glines enerjisinin en yaygin kullanim sekli olup, evlerde 1sitma ve
sicak su temininde, konut ve isyerlerinin iklimlendirilmesinde, yilizme
havuzlarinin 1sitilmasinda, tarim {riinlerinin kurutulmasinda ve deniz suyundan

tuz ve tatlh su elde edilmesinde kullanilmaktadir. Cizgisel ve noktasal
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yogunlastirma yapan sistemler ise elektrik enerjisi tiretiminde kullanilan 1s1] glines

teknolojileridir (Canka Kilig, 2015:37).

Grafik 1.9°da 1s1l giines teknolojilerini kullanarak elektrik iiretimi yapan
iilkelerin, 2016 yil1 toplam kurulu kapasiteleri ve 2017 yilinda bu kapasitelere
yapilan ilaveler gosterilmistir. 2016 yili sonunda 1s1l giines teknolojileri, 4.810
MW kurulu kapasiteye sahipken 2017 yilinda gegmis y1l kurulu kapasitesine 100
MW ilave yapilmis ve 2017 yilinda toplam kurulu kapasite 4.910 MW’a
ulagmustir. 2017 yilinda Giiney Afrika Cumhuriyeti, 1s1l giines teknolojisi kurulu
kapasitesini 100 MW artirmigtir (REN21, 2018:210).

Grafik 1.9: Isil Giines Teknolojisi Kurulu Kapasitesi, 2016-2017
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Kaynak: REN21 (2018); Renewables 2018 Global Status Report, http://www.ren21.net/wp-
content/uploads/2015/07/REN12-GSR2015_Onlinebook low1.pdf, (Erisim Tarihi: 01.09.2018),
s.210.

Ispanya, 1s1] giines teknolojilerini kullanarak elektrik iiretimi gerceklestiren
iilkeler arasinda kurulu kapasite bakimindan ilk sirada yer almaktadir. Ispanya’nin
2017 yilindaki kurulu kapasitesi, 2.304 MW olup onu sirastyla ABD (1.738 MW),
Giiney Afrika Cumhuriyeti (300 MW), Hindistan (225 MW), Fas (166 MW),
Birlesik Arap Emirlikleri (100 MW), Cezayir (20 MW), Misir (20 MW), Cin (20
MW) ve Iran (17 MW) izlemistir (Grafik 1.9).

Giines enerjisinden yararlanarak elektrik tiretmede kullanilan ikinci yontem,
FV elektrik enerjisi iiretim sistemidir (Erdener vd., 2013:82). FV sisteme, giines
hiicresi veya gilines pili de denilmektedir. FV sistem, silikondan iiretilen yari

iletken iki malzemenin birlestirilmesi neticesinde olusmaktadir (MEB, 2011a:8).

22


http://www.ren21.net/wp-content/uploads/2015/07/REN12-GSR2015_Onlinebook_low1.pdf
http://www.ren21.net/wp-content/uploads/2015/07/REN12-GSR2015_Onlinebook_low1.pdf

FV sistemin iizerine diisen giines 1smimlari, dogrudan elektrik enerjisine
cevrilmektedir. FV sistemlerden iiretilen elektrik enerjisinin maliyetinin, 1s1l
sistemlerden iiretilene gore daha az olmasi FV sistemi bir adim 6ne ¢ikarmistir

(Altuntop ve Erdemir, 2013:74).

Grafik 1.10°da lider on {ilkenin, 2016 yili giines FV teknolojisi kurulu
kapasitesi ve kurulu kapasiteye 2017 yilinda yapilan ilaveler verilmistir. 2016 yili
gines FV teknolojisi kurulu kapasitesi, 303 GW olup, 2017 yilinda kurulu
kapasiteye 98 GW ilave yapilmis ve kurulu kapasite 401 GW’a yiikselmistir. 2017
yilinda kurulu kapasitesini en fazla artiran iilke, 53,1 GW ilaveyle Cin olurken,
kurulu kapasitesini en az artiran iilke, 0,1 GW ilaveyle Ispanya olmustur (REN21,
2018:209).

Grafik 1.10: Giines FV Teknolojisi Kurulu Kapasitesinde Lider Ulkeler,
2016-2017
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Kaynak: REN21 (2018); Renewables 2018 Global Status Report, http://www.ren21.net/wp-
content/uploads/2015/07/REN12-GSR2015_Onlinebook _lowl.pdf, (Erisim Tarihi: 01.09.2018),
s.209.

2017 yilinda 401 GW olan diinya geneli giines FV teknolojisi kurulu
kapasitesinin 345,2 GW’lik kismi, giines FV kurulu kapasitesinde lider olan on
tilkeye aittir. 2017 yilinda ilave edilen 53,1 GW kurulu kapasite ile beraber 131,2
GW kurulu kapasiteye erisen Cin, ilk siradaki yerini korurken daha once ikinci
sirada yer alan Japonya, licilincii siraya gerilemis, ikinci siraya 2016 yilinda
dordiincii sirada yer alan ABD gelmistir. Siralama, sirasi ile Almanya (42,4 GW),
Italya (19,7 GW), Hindistan (18,3 GW), Birlesik Krallik (12,7 GW), Fransa (8,1
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GW), Avustralya (7,2 GW) ve Ispanya (5,6 GW) seklinde devam etmektedir.
Italya, Fransa, Avustralya ve Ispanya’nin kurulu kapasitesi, 2017 yilinda artmus,
ancak bu iilkelerin siralamadaki yerlerinde herhangi bir degisim yasanmamistir

(Grafik 1.10).

Grafik 1.11: Giines Enerjisi Tiiketiminde Lider Ulkeler, 2017, MTEP
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Kaynak: BP (2018b); BP Statistical Review of World Energy June 2018,
https://www.bp.com/content/.../bp/.../statistical-review/bp-stats-review-2018-all-data.xlIsx, (Erisim
Tarihi: 10.07.2018).

2017 yilinda diinya giines enerjisi tiikketimi 100 MTEP olup, bu tiiketimin
yaklasgik 71 MTEP’lik boliimiinii Cin, ABD, Japonya, Almanya ve Italya
gerceklestirmistir. Tiiketimin en fazla yapildig: iilke olan Cin’de, 2017 yilinda
yaklagik 25 MTEP giines enerjisi kullanilmistir. Cin’i sirasiyla, yaklasik 18 MTEP
tiketim ile ABD, 14 MTEP tiiketim ile Japonya, 9 MTEP tiiketim ile Almanya ve
yaklasik 6 MTEP tiiketim ile italya takip etmistir (Grafik 1.11).

1.3.2. Riizgar Enerjisi

Gilines 1s18imin - Diinya’nin  ylizeyini esit bir sekilde 1sitmamasindan
kaynaklanan, sicaklik, basin¢ ve yogunluk farklari, riizgar1 olusturmaktadir
(Rogner ve Popescu, 2000:163). Yogunlugun az oldugu sicak alanlarda, algak
basing; yogunlugun fazla oldugu soguk alanlarda ise, yliksek basing olusmaktadir.
Yiiksek basing alanlarindan alcak basing alanlarina dogru gergeklesen hava
hareketi, riizgart olusturmaktadir. Karalarin denizlerden daha hizli 1sinmast
sonucunda da riizgar olusmaktadir (Ilkilig, 2016:1). Giinesten gelen enerjinin
yaklasik yiizde 2’si riizgar enerjisine doniistiigiinden (Oztiirk, 2013:175), riizgar

enerjisi, doniisiime ugramis gilines enerjisi seklinde tanimlanabilir. Riizgarin hizi
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ve esme siiresine bagl olarak, riizgardan elde edilebilecek enerji degismektedir

(Erdener vd., 2013:65).

Riizgar enerjisinden iki sekilde yararlanilmaktadir. Ilk kullanim seklinde
rlizgar  enerjisi, riizgdr  deg@irmenleri  vasitasiyla mekanik  enerjiye
doniistiiriilmektedir. Ikinci kullanim seklinde ise riizgar enerjisinden riizgar
tirbinleri vasitasiyla elektrik enerjisi iretilmektedir (Hayli, 2001:2). Rizgar
degirmenlerinde gecmiste, su pompalama ve tane Oglitme islemleri
gergeklestirilmekte iken giiniimiizde riizgar degirmenlerinin modern karsiligi olan
rliizgar tiirbinlerinde elektrik enerjisi {iretilmektedir (Erdener vd., 2013:65).
Elektrik tiretiminde kullanilan riizgar tiirbinleri, esmekte olan riizgarin kuvvetini
kanatlar1 vasitasiyla donme kuvvetine doniistiirmektedir (Varinca ve Varank,
2005:369). Riizgar tiirbinleri, riizgdr enerjisini Once mekanik enerjiye
doniistiirmekte ve sonrasinda bir jenerator vasitasiyla mekanik enerjiyi elektrik

enerjisine doniistirmektedir (Ilkilig, 2003:45).

Riizgar enerjisinden yararlanarak elektrik iiretimi ilk kez, 1888 yilinda
Ohio’da (ABD) Charles Brush tarafindan gerceklestirilmistir. 1970’11 yillara
kadar, riizgdr enerjisi arastirmalarinda Onemli bir gelisme yasanmamistir.
1970’lerde yasanan petrol krizleri, Kuzey Amerika ve Avrupa iilkelerinde riizgar
enerjisine yonelik Ar-Ge ¢alismalarina hiz kazandirmistir. Onceleri kara {izerinde
kurulan riizgar tlirbinleri, zaman igerisinde deniz {istiinde kurulmaya baglanmaistir.
Deniz istiinde riizgar ¢iftligi uygulamasmin ilk ornegi olan Vindeby Riizgar
Ciftligi, 5 MW giiciinde olup 1991 yilinda Lolland Adasi (Danimarka)
yakinlarinda kurulmustur (Oztiirk, 2013:206-207).

I¢inde birgok riizgar tiirbini barindiran alanlara, riizgar santrali denilmekte
olup (Hayli, 2001:3), riizgar santralleri karalarda (onshore) veya deniz {istiinde
(off-shore) kurulabilmektedir. Riizgar enerjisi bakimindan, deniz isti riizgar
santralleri kara tipi santrallere gére avantajli durumda olmakla birlikte (Nurbay ve
Cinar, 2005:165), deniz istii riizgar santrallerinin donanim insas1 ve iretilen
elektrigin taginmasinda karsilasilan zorluklar kara tipi santralleri 6n plana
cikarmaktadir (Hayli, 2001:3). Eksenlerinin konumu bakimindan ise riizgar
tiirbinleri yatay eksenli riizgar tiirbinleri, diisey eksenli riizgar tiirbinleri ve egik

eksenli riizgar tiirbinleri olmak iizere iige ayrilmaktadir. Yatay eksenli riizgar
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tiirbinleri, glinlimiizde kullanilan ticari tlirbinlerdir (Nurbay ve Cinar, 2005:165-
167).

Grafik 1.12°de 2016 yil1 riizgar enerjisi kurulu kapasitesinde lider 10 iilke
ve 2017 yilinda kurulu kapasiteye yapilan ilaveler verilmistir. 2016 yili diinya
geneli riizgar enerjisi kurulu kapasitesi, 487 GW olup 2017 yilinda riizgar enerjisi
kurulu kapasitesine 52 GW ilave yapilmis ve kurulu kapasite 539 GW’a
yiikselmistir. 539 GW’lik riizgar enerjisi kurulu kapasitesinin 456,6 GW’lik
boliimii, Cin (188,4 GW), ABD (89 GW), Almanya (56,1 GW), Hindistan (32,8
GW), Ispanya (23,2 GW), Birlesik Krallik (18,9 GW), Fransa (13,8 GW),
Brezilya (12,7 GW), Kanada (12,2 GW) ve Italya (9,5 GW)’ya aittir.

Grafik 1.12: Riizgar Enerjisi Kurulu Kapasitesinde Lider Ulkeler, 2016-2017
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Kaynak: REN21 (2018); Renewables 2018 Global Status Report, http://www.ren21.net/wp-
content/uploads/2015/07/REN12-GSR2015_Onlinebook_low1.pdf, (Erisim Tarihi: 01.09.2018), s.
212.

2017 yilinda tiim tlkeler, riizgar enerjisi kurulu kapasitelerini artirmis
olmakla beraber Kanada ve Brezilya disinda siralamasinda degisim yasanan
herhangi bir iilke olmamistir. 2016 yilinda 11,9 GW kurulu kapasiteyle sekizinci
sirada olan Kanada, kurulu kapasitesini 0,3 GW artirmis ancak 2017 yilinda
dokuzuncu siraya gerilemistir. 2016 yilinda 10,7 GW kurulu kapasiteyle
dokuzuncu sirada olan Brezilya ise 2017 yilinda kurulu kapasitesini 2 GW
yiikseltmis ve sekizinci siraya ilerlemistir. 2017 yilinda kurulu kapasitesini en
fazla artiran ilke, 19,7 GW ilave ile Cin olmustur. Cin’den sonra kurulu
kapasitesini en fazla artiran iilkeler ise, ABD (7 GW), Almanya (6,1 GW),
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Birlesik Krallik (4,3 GW) ve Hindistan (4,1 GW) olmustur. Kapasite artis1 en az
olan iilke ise, Ispanya’dir. Ulkede, 2017 yilinda yalnizca 0,1 GW kapasite ilavesi
olmustur (Grafik 1.12).

Grafik 1.13: Riizgar Enerjisi Tiiketiminde Lider Ulkeler, 2017, MTEP-Yiizde

E Cin m ABD E Cin = ABD
Almanya m Hindistan Almanya m Hindistan
m Birlesik Krallik m Birlesik Krallik

Kaynak: BP (2018b); BP Statistical Review of World Energy June 2018,
https://www.bp.com/content/.../bp/.../statistical -review/bp-stats-review-2018-all-data.xlsx, (Erisim
Tarihi: 10.07.2018).

2017 yili diinya riizgar enerjisi tiiketimi, 254 MTEP olup bu tiiketimin
yiizde 67’sine denk gelen 170 MTEP’lik kismim1 Cin, ABD, Almanya, Hindistan
ve Birlesik Krallik gergeklestirmistir. Tiikketimin en fazla yapildig: tilke, yaklasik
65 MTEP ile Cin olup onu ABD (58 MTEP), Almanya (24 MTEP), Hindistan
(yaklasik 12 MTEP) ve Birlesik Krallik (11 MTEP) izlemistir (Grafik 1.13).

1.3.3. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, gilines enerjisinin fotosentez yoluyla toplanip depolandigi organik
kiitle seklinde ifade edilebilecegi gibi (Ellabban vd., 2014:749), yiiz yildan daha
kisa bir siirede yenilenebilen, biyolojik kdkenli, fosil olmayan organik madde
kiitlelerinin tamamu seklinde de ifade edilebilir. Biyokiitle; hayvansal atiklari, kara
ve suda yasayan bitkilerin kalintilarini, orman yan {rilinlerini, sehirlerdeki ve
endistrilerdeki organik kokenli atiklar1 kapsamaktadir. Kapsamina giren bu
kaynaklardan elde edilen enerjiye ise biyokiitle enerji denilmektedir. Biyokiitle
enerji, giines enerjisinin kimyasal enerji formunda depo edildigi organik

maddelerin enerjisi seklinde de tanimlanabilir (BAKA, 2012:5).
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Biyokiitle enerji kaynaklar, klasik bir diger deyisle geleneksel biyokiitle
enerji kaynaklari ve modern biyokiitle enerji kaynaklari olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Klasik biyokiitle enerji kaynaklari, odun, bitki ve hayvan
atiklarindan olusmakta iken modern biyokiitle enerji kaynaklari, enerji ormanlari,
enerji bitkileri, tarimsal yan {irlin ve atiklarla, kentsel atiklardan olusmaktadir
(Yaman, 2007:262). Biyokiitle enerjisi, 1s1 ve elektrik enerjisi {iretiminde
kullanilmasinin yan1 sira, sivi ve gaz formlariyla ulasim araglarinda yakit olarak

da kullanilmaktadir (Kocar vd., 2013:79).

2016 yil1 enerji tiikketiminde biyokiitle enerjinin payi, ylizde 12,8’dir. Yiizde
12,8’1ik biyokiitle enerji tiiketiminin ylizde 5’1, modern biyokiitle enerji kaynakli
tikketim iken yiizde 7,8’1 geleneksel biyokiitle enerji kaynakli tiikketimdir. Isinma
amagch biyokiitle enerjisi tiikketimi, ylizde 11,4 olup bu oranin yiizde 9,2’si evlerde
1sinma amagh tiiketim iken ylizde 2,2’si endiistride 1sinma amacli tiiketimdir.
Biyokiitle enerjinin ulagimdaki payi, ylizde 0,9 iken elektrik enerjisi tiiketimindeki
pay1, yiizde 0,5 olmustur. 2017 yilinda modern biyokiitle enerji kaynakli 1s1
enerjisi, 314 Gigawatt Termal (GW4y) kurulu kapasiteye ulagmustir. Elektrik
enerjisi 2016 yilinda, 115 GW kurulu kapasiteye sahipken yiizde 7’lik bir ilave
kapasiteyle 2017 yilinda, 122 GW’a ulasmistir (REN21, 2018:69-72).

Ist veya elektrik enerjisi {liretmek amaciyla biyokiitle enerjisinden
yararlanarak elde edilen yakita, biyoyakit denilmektedir. Havasiz g¢iiriitme
(anaerobik), piroliz, karbonlastirma, gazlastirma, dogrudan yakma ve
fermantasyon gibi ¢evrim teknolojilerinden birisinden yararlanilarak biyoyakit
elde edilmektedir (Canka Kilig, 2011:100). Biyoyakitlarin en bilinenleri, biyogaz,
biyodizel ve biyoetanol olup bunlarin disginda giibre, hidrojen, metan gibi

biyoyakit gesitleri de mevcuttur (Oztiirk, 2013:368-369).

Havasiz ciiriitme, biyokiitlenin oksijensiz ortamda mikroorganizmalar
araciligiyla fermantasyona ugratilmasina; piroliz, oksijensiz ortamda organik
molekiillerin pargalanip gaz elde edilmesine; karbonlagtirma, organik maddelerin
havasiz ortamda kimyasal par¢alanmaya ugratilmasina; gazlagtirma, yiiksek
sicaklikta bozunmaya ugratarak yanici bir gaz elde etme islemine; dogrudan
yakma, igerigindeki yanabilir maddelerin oksijenle kimyasal tepkimeye girmesine

(Canka Kilig, 2011:100-101); fermantasyon, bazi mikroorganizmalarin
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salgiladiklar1 enzimle organik maddenin ii¢ temel 6gesi olan karbonhidrat, protein
ve yaglar1 parcalayarak karbondioksit, asetik asit ve ¢oziilebilir organik ucucu

maddelere doniistiiriilmesi islemidir (Nacar Koger ve Unlii, 2007:178).

Biyogaz, biyokiitlenin havasiz ciiriitme teknolojisiyle islenmesi sonucu elde
edilen yanic1 gaza verilen addir (Celikkaya, 2016:7). Biyodizel, kimyasal yollarla
bitkisel veya hayvansal yaglardan elde edilen yakit; biyoetanol ise kimyasal
yollarla musir, sekerpancart gibi enerji bitkileri veya seliiloz igeren

hammaddelerden elde edilen yakita verilen addir (Erdener vd., 2013:5-12).

Grafik 1.14: Biyokiitle Tiiketiminde Lider Ulkeler, 2017, Bin TEP, Yiizde

3131 2.326
3.293_ 3,9 37 28

m ABD m Brezilya Almanya = ABD m Brezilya Almanya
H Arjantin = Endonezya m Arjantin ~ m Endonezya

Kaynak: BP (2018b); BP Statistical Review of World Energy June 2018,
https://www.bp.com/content/.../bp/.../statistical-review/bp-stats-review-2018-all-data.xlsx, (Erisim
Tarihi: 10.07.2018).

2017 yii diinya geneli biyoyakit tiiketimi, 84.121 bin TEP olup, bu
tiketimin 64.151 bin TEP’lik kismmi ABD (36.936 bin TEP), Brezilya (18.465
bin TEP), Almanya (3.293 bin TEP), Arjantin (3.131 bin TEP) ve Endonezya
(2.326 bin TEP) gerceklestirmistir. Bu bes {iilkenin payi, diinya biyoyakit
tilketiminin yiizde 76,3’likk kismina denk gelmektedir (Grafik 1.14).

1.3.4. Jeotermal Enerfji

Jeotermal enerji, yer kabugunun isletilebilir derinliklerinde biriken 1sinin
meydana getirdigi enerji seklinde tanimlanabilecegi gibi (Canka Kilig ve Kilig,
2013:46), yer kabugunun derinliklerinde bulunan yiiksek 1sil1 kayalar ile yiiksek
1s1 ve basingtaki sularin yanmi sira bunlardan tiiremis olan buhar ve gazin
olusturdugu enerji seklinde de tanimlanabilir. Yeraltindaki diger sulara gore, daha

cok erimis mineral, tuz ve gaz iceren bu yliksek sicakliktaki akigkan, ylizeye
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sondaj yoluyla kuru buhar, sicak su veya buhar ve sicak su seklinde

¢ikarilmaktadir (Canik vd., 2000:1).

Jeotermal enerjinin kaynagi olan sicak su ve buhar, bazen sondaja gerek
kalmadan yiizeye kendiliginden de c¢ikabilmektedir. Ayrica yeraltinda sicak
kayalarin bulundugu sahalara, bir taraftan yeryliziinden borularla soguk su
basilarak diger taraftan sicak buhar elde edilebilmektedir. Elde edilen bu buhar,
elektrik iiretiminde, gida sanayinde, su ve bina 1sitmada kullanilmaktadir. Bu
sekilde elde edilen enerji, 1sis1 alindiktan sonra kayiplara ugramadan tekrar
yeraltina gonderilmelidir (Yaman, 2007:248-249). Tekrar yeraltina gonderme
islemine, reenjeksiyon denilmektedir (Canka Kilig ve Kilig, 2013:48).
Reenjeksiyonun uygulanmamasi halinde topraga rastgele birakilan su, cevreyi
tahrip etmesinin yani sira yeralti sicak su donglisiine de zarar vermektedir

(Yaman, 2007:249).

Jeotermal enerji, ilk kez milattan 6nce 10.000 yilinda Akdeniz’de c¢anak,
¢comlek, cam, tekstil ve krem diretiminde kullamlmustir (Oztiirk, 2013:322).
Elektrik enerjisi liretmek amaciyla jeotermal enerjinin ilk kullanimi, Larderello
(Italya)’da 1904 yilinda German Contia tarafindan gergeklestirilmistir. Isitma
amacli kullanimi ise 1930 yilinda Reykjavik (Izlanda)’da olmustur. Jeotermal
enerjinin  kullaniminin  yayginlagmasi, 20. ylizyilin ikinci yarisina denk
gelmektedir (Canik vd., 2000:1). Giiniimiizde jeotermal enerjinin, elektrik enerjisi
iiretme, 1sitma ve sogutma gibi ¢esitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Ayrica
saglik turizminde de yiiksek mineralli sular, tedavi amaglh kullanilmaktadir (Kaya,
2018:34).

Sabit basing altinda 1s1 degisimi anlamina gelen entalpiye gore, jeotermal
enerji lige ayrilmaktadir. 20 ile 70°C arasindaki sicakliga sahip sahalar diisiik
entalpili, 70 ile 180°C arasindaki sicakliga sahip sahalar orta entalpili ve 180°C
tizerindeki sicakliga sahip sahalar yiiksek entalpili sahalar olarak
adlandirilmaktadir. Jeotermal enerjinin kullanim alani, sicakligina bagli olarak
degisim gostermektedir. Elektrik enerjisi {retimi, orta ve yiiksek entalpili
sahalardan elde edilen jeotermal enerjiyle gergeklestirilirken; 1sitma ve saglik
turizminde diisiik entalpili sahalardan elde edilen jeotermal enerji kullanilmaktadir

(Simsek, 1998:16-17).
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Tablo 1.8’de goriildiigii tizere diinya jeotermal enerji kurulu kapasitesi, 2017
yilinda 707 MW artmis ve yil sonunda 12,8 GW’a yiikselmistir. 2017 yilinda
jeotermal enerji kurulu kapasitesine yapilan ilavenin, 617 MW’lik bdlimi
Filipinler, Yeni Zelanda, Italya ve Kenya harici kurulu kapasitede lider olan alt1
ilke tarafindan gercgeklestirilmistir. Kurulu kapasiteye en fazla ilavede bulunan
iilke Endonezya (275 MW) olup onu sirasiyla Tiirkiye (243 MW), Izlanda (45
MW), Meksika (25 MW), ABD (24 MW) ve Japonya (5 MW) izlemistir.
Filipinler, Yeni Zelanda, Italya ve Kenya 2017 yilinda kurulu kapasitelerine
ilavede bulunmamuslardir. Filipinler’de 2018 yili basinda 12 MW’lik bir kurulu
kapasite artis1 yagsanmigtir (REN21, 2018:80).

Tablo 1.8: Jeotermal Enerji Kurulu Kapasitesinde Lider Ulkeler, 2017

Ulkeler 2017 Yili-Ilaveler (MW) 2017 Yili Sonu- Toplam (GW)
ABD 24 2,5
Filipinler - 19
Endonezya 275 1,8
Tirkiye 243 1,1
Yeni Zelanda - 1,0
Meksika 25 0,9
Italya - 0,8
Izlanda 45 0,7
Kenya - 0,7
Japonya 5 0,5
Diinya Toplam 707 12,8

Kaynak: REN21 (2018); Renewables 2018 Global Status Report, http://www.ren21.net/wp-
content/uploads/2015/07/REN12-GSR2015_Onlinebook _low1.pdf, (Erisim Tarihi: 01.09.2018), s.
207.

2017 yili diinya jeotermal enerji toplam kurulu kapasitesinin 11,9 GW’lik
boliimii, lider on iilkeye aittir. Jeotermal enerji kurulu kapasitesinin en yiiksek
oldugu iilke, ABD (2,5 GW) olup onu sirastyla Filipinler (1,9 GW), Endonezya
(1,8 GW), Tiirkiye (1,1 GW), Yeni Zelanda (1,0 GW), Meksika (0,9 GW), Italya
(0,8 GW), Izlanda (0,7 GW), Kenya (0,7 GW) ve Japonya (0,5 GW) izlemistir
(Tablo 1.8).

1.3.5. Hidro Enerji

Hidro enerji, giines enerjisinin deniz, g6l ve nehirlerdeki sular
buharlastirmas1 sonucu meydana gelen su buharmin, rlizgarin etkisiyle
siriikklenmesi ve yogunlasmasi neticesinde yagis olarak yeryliziine geri

donmesiyle olusan hidrolojik dongli sonucu dolayli olarak ortaya ¢ikan enerjiye
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denilmektedir (Dalkir ve Sesen, 2011:14-15). Hidro enerji, hareketli suyun
enerjisinden yararlanarak elde edilen enerji seklinde tanimlanabilecegi gibi
(Ellabban vd., 2014:751), suyun potansiyel enerjisinin Kkinetik enerjiye
dontstiirilmesiyle elde edilen enerji seklinde de tanimlanabilir. Hidro enerjinin

potansiyeli, yagis rejimine bagli olarak degismektedir (Bozkurt ve Tiir, 2015:322).

Hidroelektrik enerji, suyun potansiyel enerjisinden yararlanarak elektrik
enerjisi iretilmesidir. Hidroelektrik Santral (HES)’lerden elektrik enerjisi liretme
siireci, akarsularin Oniine betondan setler g¢ekilerek suyun belli bir yiikseklik
kazanmasi ve bu yiikseklikten diisliriilmek suretiyle potansiyelinin artirilmasiyla
baslamaktadir. Potansiyeli artirilan su, setlerin igerisine yerlestirilen cesitli
ekipmanlarla tiirbinlerden gegirilerek kinetik enerjiye doniistiiriilmekte ve son

olarak da tiirbine bagli olan jeneratorlerde elektrik enerjisi liretilmektedir (Dinger

vd., 2017:556).

Insanlarin, ¢ok eski ¢aglardan itibaren suyun enerjisinden yararlandiklar
bilinmektedir. Suyun enerjisinden, baglangicta su degirmenlerinde yararlanilmakta
iken glinimiizde suyun enerjisiyle elektrik enerjisi tretilmektedir (Dalkir ve
Sesen, 2011:14). Ilk HES, 1 Ekim 1881 tarihinde Ingiltere’de Wey Nehri iizerinde
kurulmusgtur. Santralden iretilen elektrik, bir siire sokak aydinlatmasinda
kullanilmis ancak sonrasinda c¢esitli gerekcelerle 1 Mayis 1884 tarihinde
faaliyetine son verilmistir. Ikinci HES, 30 Eyliil 1882 tarihinde ABD’de Fox
Nehri lizerinde faaliyete gegmistir (Yalcin, 2018:53).

Kurulu kapasitelerine gore HES’ler: mikro, mini ve kiiciik 6l¢ekli HES’ler
olmak fizere li¢ gruba ayrilmaktadir (Oral vd., 2017:31). 0-100 kW aras1 kurulu
giice sahip santraller, mikro o6lgekli; 101-1.000 kW aras1 kurulu giice sahip
santraller, mini Slgekli; 1.001-10.000 kW aras1 kurulu giice sahip santraller ise
kiicik olgekli HES’leri olusturmaktadir. ABD ve Kanada’da kiigiik oOlgekli
HES’ler i¢in st bant, 50 MW’a kadar yiikseltilmekteyken Avrupa’da kiigiik
Olcekli HES’ler igin iist bant, 10 MW dir (Dalkir ve Sesen, 2011:19-26).

Depolama durumuna gore HES’ler: depolamali (baraj), dogal akisli (nehir
tipi) ve pompajli rezervuarli olmak lizere ii¢ gruba ayrilmaktadir (Oral vd.,

2017:31). Depolamali HES’ler, suyun Oniine bir baraj ¢ekilen ve barajin ardina bir
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rezervuar kurulan yapilardir. Yagisin bol oldugu donemlerde rezervuarda biriken
suyla, yagisin az oldugu donemlerde de elektrik iiretimi devam ettirilmektedir.
Barajlar, elektrik enerjisi tiretmek disinda debi diizenlemesinde ve taskinlarin

onlenmesinde de oldukga faydali yapilardir (Dalkir ve Sesen, 2011:19-26).

Nehir tipi santrallerde, akarsu {izerine insa edilen bir regiilator vasitasiyla su
seviyesi ylkseltilerek elektrik enerjisi tretilmektedir. Pompajli rezervuarh
santrallerde, alt ve iist rezervuar olmak {izere iki rezervuar mevcut olup enerji
talebinin az oldugu saatlerde sebekeden alinan enerji vasitasiyla iist rezervuara
pompalanarak depolanan su, enerji talebinin yogun oldugu saatlerde st
rezervuardan alt rezervuara aktarilmakta ve bu esnada tlirbinler vasitasiyla
hidroelektrik iiretimi gerceklestirilmektedir. Pompajli rezervuarli santraller,
iiretimi artirmamakla birlikte kullanilmayan enerjiyi muhafaza ederek en ihtiyag
duyuldugu anda kullanilmasini saglayarak arz ve talebi dengelemektedir (Dalkir
ve Sesen, 2011:19-26). Kiigiik 6l¢ekli HES’ler, genellikle nehir tipi olup baraj ve
rezervuara duyulan ihtiyaci ortadan kaldirmaktadir (Herzog vd., 2001:41).

Tablo 1.9: HES Kurulu Kapasitesinde Lider Ulkeler, 2017

Ulkeler 2017 Yili-ilaveler (GW) 2017 Yih Sonu- Toplam (GW)
Cin 7.3 313
Brezilya 3.4 100
Kanada 0.1 81
ABD 0.1 80
Rusya 0.4 48
Hindistan 1.9 45
Norveg 0.0 30
Tirkiye 0.6 28
Japonya 0.0 23
Fransa 0.1 19
Diinya-Toplam 19.0 1.114

Kaynak: REN21 (2018); Renewables 2018 Global Status Report, http://www.ren21.net/wp-
content/uploads/2015/07/REN12-GSR2015_Onlinebook _low1.pdf, (Erisim Tarihi: 01.09.2018), s.
208.

Diinya genelinde, 10.000 TWh/y1l kullanilmamis hidroelektrik potansiyeli
bulunmaktadir. Hidroelektrik potansiyeli en yiiksek olan bes iilke, sirastyla, Cin
(2.140.000 GWh/y1l), Rusya (1.670.000 GWh/y1l), Kanada (1.180.737 GWh/y1l),
Brezilya (817.600 GWh/y1l) ve Hindistan (660.000 GWh/y1l)’dir (WEC, 2016:10-
11). 2017 yilinda diinya genelinde HES kurulu kapasitesi, bir dnceki yila gore 19
GW artmis ve 2017 yili sonunda 1.114 GW’a ulasmistir. Cin, hidroelektrik enerji
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potansiyelinde oldugu gibi hidroelektrik enerji kurulu kapasitesinde de lider iilke
konumundadir. Cin’in kurulu kapasitesi 313 GW olup onu sirastyla Brezilya (100
GW), Kanada (81 GW), ABD (80 GW), Rusya (48 GW), Hindistan (45 GW),
Norveg (30 GW), Tiirkiye (28 GW), Japonya (23 GW) ve Fransa (19 GW) takip
etmistir. Norve¢ ve Japonya, 2017 yilinda kurulu kapasitelerine ilavede

bulunmamaiglardir (Tablo 1.9).

Grafik 1.15: Hidroelektrik Enerji Tiiketiminde Lider Ulkeler, 2017, MTEP

mCin mKanada ®Brezilya ®ABD mRusya

Kaynak: BP (2018b); BP Statistical Review of World Energy June 2018,
https://www.bp.com/content/.../bp/.../statistical-review/bp-stats-review-2018-all-data.xlsx, (Erisim
Tarihi: 10.07.2018).

2017 yilinda diinya geneli hidroelektrik tiiketimi, 918,6 MTEP olup
tilkketimin 543,5 MTEP’lik boliimiinii Cin, Kanada, Brezilya, ABD ve Rusya
gerceklestirmistir. Tliketimin en fazla yapildig: iilke, potansiyel ve kurulu kapasite
bakimindan da lider iilke konumunda olan Cin’dir. Cin’de, 261,5 MTEP
hidroelektrik tiikketimi gerceklestirilmis olup onu sirasiyla Kanada (89,8 MTEP),
Brezilya (83,6 MTEP), ABD (67,1 MTEP) ve Rusya (41,5 MTEP) izlemistir.
Kurulu kapasitede Kanada’nin bir sira Onilinde bulunan Brezilya, tliketim

acisindan Kanada’nin bir sira gerisinde, iiglincli sirada, yer almaktadir (Grafik

1.15).

1.3.6. Okyanus ve Deniz Kokenli Enerjiler

Deniz ve okyanuslar, yerkiirenin dortte {giinii kaplamakta ve diinyanin
enerji ihtiyacin1 karsilayabilecek bir potansiyeli bilinyesinde barindirmaktadir.
Okyanuslardan ve denizlerden enerji elde etmek i¢in kullanilan baglica ii¢ yontem;

dalga, gelgit (med-cezir) ve akinti enerjisiyle okyanuslarin derin ve s1g noktalari
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arasindaki 1s1 farkindan yararlanarak enerji elde edilen Okyanus Termal Enerji
Doéniisiimii (Ocean Thermal Energy Conversion-OTEC) sistemleridir (Giilsag,
2009:58). Ticari olgekte dalga, gelgit ve OTEC diger YE teknolojilerine nispeten
daha yolun basinda oldugu i¢in kurulu kapasiteleri az olmakla birlikte kurulu
kapasiteyi artirmaya yonelik calismalar olduk¢a hiz kazanmistir. Ticari deniz
enerjisi tiretim kapasitesinin, 1,7 GW’lik kisminin ingas1 devam etmekteyken 0,5

GW’lik kisminin ingas1 tamamlanmis ve faaliyete baslamis durumdadir (WEC,
2016:3-4).

1.3.6.1. Dalga Enerjisi

Dalgalar, karalarin ve sularin farkli 1sinmasi1 neticesinde olusan riizgarlarin,
deniz yiizeyinde esmesiyle meydana gelmektedir (Giilsag, 2009:59). Dalga
hareketinin yinelenmesi, ortalama 2-8 saniye araliginda gerceklesmektedir
(Cokan, 2004:2). Dalga enerjisi, Arsimed Prensibi olarak bilinen suyun kaldirma
kuvvetiyle yergekimi arasinda meydana gelen giiciin alinmasi ilkesine
dayanmaktadir (MEB, 2011b:18). Deniz dalgalarindan enerji iretilmesi
konusunda ilk g¢alismay1, 1892 yilinda A. Stahl yapmustir. Dalgalardan enerji elde
edilmesine yonelik sistemler deniz yiizeyinde veya yiizeye yakin yerlerde
kurulmaktadir. Dalga yliksekligi, dalga hareketi ve su yogunluguna gore
dalgalardan elde edilecek enerji degisim gostermektedir. Dalga boylari
yiikseldikge dalgadan elde edilecek enerjide artis gostermektedir (Giilsag,
2009:59).

Diinya geneli toplam dalga enerjisi teorik potansiyeli, 29.500 TWh/y1l
olarak tahmin edilmektedir. Dalga enerjisinin bolgesel teorik potansiyeline
bakildigi zaman Asya Bolgesi (6.200 TWh/yil) ile Avustralya-Yeni Zelanda-
Pasifik Adalar1 (5.600 TWh/y1l) dalga enerjisi potansiyeli en fazla iki bolgedir. Bu
iki bolgeyi Giiney Amerika (4.600 TWh/y1l), Kuzey Amerika-Gronland (4.000
TWh/yil), Afrika (3.500 TWh/yil), Bat1 ve Kuzey Avrupa (2.800 TWh/y1l), Orta
Amerika (1.500 TWh/y1l), Akdeniz-Atlantik (1.300 TWh/y1l) bolgeleri
izlemektedir (WEC, 2016:7-8).
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1.3.6.2. Gelgit (Med-Cezir) Enerjisi

Gelgit enerjisi, glinesin ve Ozellikle de ayin yeryiiziinde etkili olan ¢ekim
giiciine bagl olarak olusmaktadir (Torrero, 2000:15). Ayin ¢ekim etkisi sonucu
okyanuslarin ve denizlerin belli yerlerinde ve belli zamanlarda suyun yiikselip
(med) inmesi (cezir) neticesinde olusan enerjiye gelgit enerjisi denilmektedir.
Sular giinde iki defa yirmi dakika siireyle yiikselerek kiyilara dogru hareket
etmekte ve glinde iki defada geriye ¢ekilmektedir (MEB, 2011b:17). Yiikselme ve
cekilme olaylart gergeklesirken deniz seviyesinde meydana gelen farka gelgit
araligi denilmektedir. Kanada, Ingiltere ve Fransa’da gelgit araligi 10 metrenin

tizerindeyken Akdeniz’de gelgit araligi 1 metreden azdir (WEC, 2016:10).

Gelgit enerjisinden yararlanarak elektrik enerjisi {iiretirken gelgit olay
neticesinde harekete gecen su kiitlelerinin potansiyel veya kinetik enerjisi elektrik
enerjisine ¢evrilmektedir. Gelgit enerjisini kullanarak elektrik enerjisi tiretmek
amaciyla iki yonteme basvurulmaktadir. ilk yontemde, hareket halinde olan suyun
Kinetik enerjisi tiirbinler kullanilarak elektrik enerjisine doniistiiriilmekte ve
barajlara olan ihtiyaci1 ortadan kaldirdigi igin ekonomik bulunmaktadir. Bu
yontem Kuzey Irlanda’da uygulanmis ve 2008 yilinda sebekeye 150 kW elektrik
aktarilmistir (Giilsag, 2009:61).

Gelgit enerjisinden yararlanarak elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan
ikinci yontemdeyse potansiyel enerji gelgit olay1 gergeklesirken ortaya gikan
yiikseklik farkindan yararlanarak barajlarda elektrik enerjisine
doniistiiriilmektedir. Yani, koylara kurulan barajlarda yiikselen sular tutulmakta ve
ardindan sular g¢ekilmeye basladigi esnada ortaya c¢ikan yiikseklik farkindan
yararlanarak tiirbinler vasitasiyla elektrik enerjisi iiretilmektedir (Orer vd.,

2003:3).

1.3.6.3. Okyanus Termal Enerji Doniisiimii

OTEC, ilk olarak 1881 yilinda tanitilmis bir ydntem olup (Uggiil ve
Elibiiyiik, 2016:87) tropiklerdeki okyanuslarin yaklasik 25°C olan sicak yiizey
sulartyla 500-1.000 metre derinlikte yaklasik 4°C olan soguk dip sular1 arasindaki
keskin sicaklik farkindan yararlanilarak enerji iiretilmesi yontemidir. OTEC, hava

kosullarindan etkilenmeden elektrik tiretimi gergeklestiren bir YE kaynagi
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olmakla beraber (Ford vd., 1983:93) gelisiminin yavas olmasinda en etkili faktor
oglak ve yengec donenceleri arasinda kalan c¢ok sinirli bir alanda uygulama

imkan1 bulunmasidir (Ucgiil ve Elibiiyiik, 2016:87).

OTEC, suyu buharlastirmak igin daha sicak olan yiizey suyundan
yararlanmaktayken, suyu yogunlastirmak igin daha derindeki soguk suyu
kullanmaktadir (Chan, 2015:30). Soyle ki, kaynama noktasi diisiikk olan amonyak
gibi bir sivinin buharlastirilmasi i¢in deniz ylizeyindeki 1lik sular kullanilarak
tiirbinler harekete gegirilmekte ve elektrik {iiretimi gergeklestirilmektedir.
Ardindan suyu sogutup yogunlagtirmak ve tekrar dolagima kazandirmak amaciyla
diplerdeki soguk su kullanilmaktadir (MEB, 2011b:19). OTEC, elektrik iiretimi
yaninda igme suyu iiretme ve sogutma islemlerinde de kullanilmaktadir (Uggiil ve
Elibiiyiik, 2016:87). Bir OTEC tesisinin maksimum teorik verimliligi, yiizde 7,5
civarinda olup ekonomik verimliligin bunun iigte birini agmasi olduk¢a zordur

(Ford vd., 1983:93).
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2. YENILENEBILIR ENERJi PiYASASINDA KAMU
MUDAHALESININ GEREKLILIiGi

Piyasa yapisindaki sorunlar, ekonomik engeller ve finansman engelleri,
teknik, idari ve sosyo-kiiltiirel engeller yatirimcilari YE’ye yatirim yapma
konusunda isteksiz hale getirebilmektedir. Bu engellerin asilmasinda rol, devlete
diismekte ve devlet dogrudan miidahalelerle ve regiilasyonlar yoluyla bu alana

miidahalede bulunarak engelleri ortadan kaldirmaya ¢aligmaktadir.

2.1. Piyasa Basansizliklar

Uretim ve dagitimin rekabet halindeki bir piyasada gergeklestirildigi ve mal
ile ilgili olan tiim taraflarin kendi kisisel ¢ikarlarin1 korudugu durumda toplumsal
acidan kaynaklarin etkinsiz bir sekilde dagitilmasina, piyasa basarisizlig
denilmektedir. Piyasa basarisizlig1 teorisine gore rekabetgi piyasa, kaynak tahsisi
islevini etkin bir sekilde yerine getirememekte (Le Grand, 1991:423-425), piyasa
kaynakli etkinsizlikleri giderme konusunda devletin piyasaya miidahalesi
gerekmektedir. Yenilenebilir enerji piyasasinda basarisizliginin nedenleri olarak
monopol veya oligopollerin varligi, digsalliklar, asimetrik enformasyon ve
belirsizlikler (Savasan, 2013:14), geleneksel enerjiye uygulanan siibvansiyonlarin

YE’ye uygulanmamasi 6n plana ¢ikmaktadir.

2.1.1. Monopol veya Oligopollerin Varhg:

Etkin kaynak kullanimi i¢in piyasalar, rekabete ihtiyag duymakta ve eger
piyasada rekabet soz konusu degilse, monopol veya oligopoller mevcut ise,
fiyatlar marjinal maliyetin {izerinde ger¢eklesmektedir (Reddy ve Painuly,
2004:1436). Ayrica piyasada monopoliin bulunmasi durumunda, alternatif
secenekler olmadigindan tiiketicilerin se¢im yapma imkan1 da ortadan
kalkmaktadir (Fuchs ve Arentsen, 2002:533). Birgok iilkenin enerji piyasasi, eksik
rekabetin bulundugu piyasa Orneklerinden olup 1990’larin basinda bu iilkelerin
cogunda enerji piyasasinda liberallesme hareketleri baglamis, ancak giinlimiizde
dahi rekabet istenilen diizeye erisememistir (IPCC, 2012:44). YE piyasasinda
eksik rekabetin nedenleri su sekilde siralanabilir (Painuly, 2001:79-84);

e Piyasaya giriste uygulanan asir1 kontroller ve dolayisiyla enerji

sektoriiniin yeterince serbestlesmemis olmasi,



e Sebeke baglantisi vb. altyapinin ihtiyaclar1 karsilayacak diizeyde

olmamasi,

e Olgek ekonomisinin yalnizca yiiksek yatirnm seviyelerinde mevcut

olmasi,

e Sermaye piyasalar1 yeterince gelismedidi i¢in YE yatirnmlarina destek

olacak mali kurum ve araglarin bulunmamasi veya yetersiz olmasi,

e Daha iyl firsatlarin bulunmasi, maliyetlerin geleneksel enerji

kaynaklarina kiyasla yiiksek olmasi gibi gerekgelerle 6zel sektoriin
YE’ye yatirim yapmaktan kaginmasidir.

Yukarida sayilanlar disinda YE diretim ve dagitim hatlarinin tekel
denetiminde olmasi, YE i¢in kanuni bir ¢er¢eve bulunmamasi (Beck ve Martinot,
2004:367), hiikiimetlerin yeni {ireticiler karsisinda sektdrde var olanlarin
cikarlarin1 gézetmesi ve merkezilesmis olanlara ayricalik tanimasi gibi gerekgeler
de eksik rekabete neden olmaktadir (Mendonga, 2007:xiii-xiv). YE piyasasinda
eksik rekabetin sebeplerini ortadan kaldirip piyasanin isleyisinde etkinligi

saglayabilmek gorevi, kamuya diismektedir.

2.1.2. Geleneksel Enerjiye Uygulanan Siibvansiyonlar

Geleneksel enerjiye; vergi tesvikleri, Ar-Ge harcamalari, kiralama/arazi
hakki, atik imhasi/sorumluluk sigortasi/proje finansmani gibi siibvansiyonlarin
sunulmasimin yani sira (Beck ve Martinot, 2004:366) tiiketicilere marjinal
maliyetin altinda bir fiyattan 6deme imkani saglanmasi, ortalama maliyet
fiyatlamasinin uygulanmasi ve vergi oranlarmin YE’ye kiyasla diisiik olmasi gibi
siibvansiyonlar uygulanmasi piyasa basarisizliklarina neden olmaktadir (Painuly,
2001:79-82). Geleneksel enerji kaynaklarmma uygulanan siibvansiyonlar, bu
kaynaklarin maliyetini ve fiyatin1 diisiirmekte buna bagli olarak da arz ve talebini,
dolayisiyla da insanlarin geleneksel enerji kaynaklarina olan bagimliligini
artirmaktadir. Diger taraftan bu kaynaklara uygulanan siibvansiyonlarin yol agtig1
maliyet ve fiyat esitsizligi nedeniyle, YE kaynaklarinin rekabet giicii

zayiflamaktadir.

Diinya genelinde fosil enerji kaynaklarina, digsalliklarin fiyatlandirilmamast
da dahil olmak iizere uygulanan destegin miktari, 2013 yilinda 4,858 trilyon dolar
iken 2015 yilinda bu tutar 5,302 trilyon dolara ulasmistir. Bu desteklerin 2015
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yilinda gayrisafi yurti¢i hasilaya oranmi ise yiizde 6.5 olmustur (Coady vd.,
2015:37). Baz1 iilkeler, uygulanmakta olan bu destekleri azaltma veya kaldirma
tesebbiisiinde  bulunsalar dahi geleneksel enerji  kaynaklarma yillardir
uygulanmakta olan destekler yerlesik hale geldigi icin artik destek olarak
algilanmamaktadir (Gouchoe vd., 2002:1).

2.1.3. Yenilenebilir Enerjiden Vergi Alnmasi ve Siibvansiyonlarin
Yetersizligi

YE teknolojilerine uygulanan agir vergiler de piyasa basarisizlifina neden
olmaktadir. YE’ye makul bir oranda vergi uygulanmadiginda veya ekipmanlarin
ithalat1 sirasinda yiiksek oranda bir vergi alindiginda, enerji iiretim maliyetleri
artmaktadir (Painuly, 2001:79-82). YE teknolojilerine uygulanan yiiksek vergi
oranlari, geleneksel enerjiye gore YE teknolojilerinin maliyetinin yliksek oldugu
algisini siddetlendirecek (Beck ve Martinot, 2004:366) ve insanlar1 geleneksel

enerjiye yatirim yapma konusunda tesvik etmis olacaktir.

YE teknolojilerinin kurulumu esnasinda yeterli diizeyde tesviklerin
bulunmayist da bu teknolojilerin benimsenmesini engellemektedir (Reddy ve
Painuly, 2004:1436). Kurulu olan YE tesislerinde ise sabit isletme maliyetine
yonelik mali tesviklerin bulunmayisi kiiciik ve yerel girisimcilerin ekipmanlari

icin yapacaklar1 bakim ve onarimmu gii¢lestirmektedir (IDFC, 2010:16).

2.1.4. Digsalliklar

Digsallik, bir ekonomik birimin gergeklestirdigi iiretim ve tiikketim
faaliyetlerinin bir baska ekonomik birimin iiretim ve tiiketim faaliyetleri {izerinde
olumlu (pozitif digsallik) veya olumsuz (negatif digsallik) etkide bulunmasi
(Giimiig, 2000:67) seklinde ifade edilebilecegi gibi bireylerin, diger bireylerin
faaliyetleri neticesinde ortaya ¢ikan tali {iriin ve hizmetleri herhangi bir bedel
O0demeden tiikketmesi seklinde de ifade edilebilir (Brown, 2001:1200). Enerji
kaynaklar1 agisindan piyasa basarisizligina neden olan dissalliklar, geleneksel

enerji kaynaklar1 ve YE kaynaklari i¢in iki ayr1 baslik altinda ele alinacaktir.

2.1.4.1. Geleneksel Enerji Kaynaklarinin Yaydig1 Negatif Dissalliklar

Geleneksel enerji kaynaklarinin iiretimi ve tiiketimi, ¢evre ve insan sagligi

tizerinde zararli pek ¢ok etkiyi beraberinde getirmektedir. Bu kaynaklarin
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kullanimimin neden oldugu negatif digsalliklar; kiiresel 1sinma ve neticesinde
ortaya cikan iklim degisikligi, hava, su ve toprak kirliligi, insan saglig1 tizerinde
yol agtig1 problemler (Giirsoy, 2004:63), saglig1 bozulan insanlarin is glinii kayb1
ve artan saglik harcamalari, balik¢iligin azalmasi, ormanlarin tahribi (Beck ve
Martinot, 2004:367), sikisiklik maliyetleri, maden ocaklar1 ve niikleer santrallerde
meydana gelen kazalar (Coady vd., 2015:37), petrol gibi fosil yakitlarin tasidigi
arz giivenligi riski seklinde siralanabilir (Citak ve Kiling Pala, 2016:79). Sayilan
bu digsalliklarin kesin biiyiikliiglinii tahmin etmek zor oldugu i¢in bu digsalliklar

fiyatlandirilamamaktadir (Gillingham ve Sweeney, 2010:73).

Geleneksel  enerji  kaynaklarmin  yaydigi  negatif  digsalliklarin
fiyatlandirilamamasi1 sonucu bu kaynaklarin maliyeti olmas1 gerekenden daha
diisiik ger¢eklesmekte (Byrnes vd., 2013:714), petrol, komiir gibi fosil yakitlarin
tiketimi asir1 boyutlara ulagmakta, geleneksel kaynaklarin ikamesi olan YE
kaynaklarmin kullaniminin 6niine gegilmekte ve ¢ogu firma digsalliklar1 azaltma
konusunda teknoloji ve siire¢ iyilestirmelerine yonelmemektedir (Gillingham ve
Sweeney, 2010:73). Piyasa mekanizmasinin yeterince iyi islemedigi bu gibi
durumlarda, devletin ekonomiye miidahalesi kaginilmaz hale gelmekte (Firatoglu,
2007:1), devlet duruma uygun oldugunu diisiindiigli araglar vasitasiyla piyasaya
midahalede bulunarak dissalliklarin igsellestirilmesini hedeflemektedir. Negatif
digsalliklarin igsellestirilmemesi halinde, geleneksel kaynaklar {iistii kapali bir

sekilde siibvanse edilmis olmaktadir (Owen, 2006:634).

Geleneksel enerji kaynaklarimin tesvik edilmesinin Oniine gegebilmek
amaciyla literatiirde yer alan oOneriler, yerel karbon ticareti, karbon vergisi, ¢evre
kredisi ve hibedir. Negatif digsalliklarin igsellestirilmesinde onerilerden ilki olan
yerel karbon ticaretinde devlet, firmalara mevcut emisyon diizeyinin altinda bir
diizeyden emisyon permileri de denilen kirletme hakki vermektedir. Firmalar, bu
permileri kullanmadigi zaman veya belirlenen sinirin altinda bir diizeyde
kullandig1 zaman, bu permilere ihtiya¢ duyan diger firmalara permilerini
devredebilirler (Savasan, 2013:223). Karbon ticareti sayesinde fosil yakitlarin
neden oldugu maliyetler daha eksiksiz bir sekilde ortaya konulmakta, tiiketicilerin
fosil yakit kullanim1 azaltilmakta ve daha az emisyon yayan firmalar gelir elde

etmektedirler (Brown, 2001:1200-1201).
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Negatif digsalliklarin igsellestirilmesinde ikinci 6neri, karbon vergisi olarak
da adlandirilan bir vergi uygulamasidir. Karbon vergisi, fosil yakitlarin kullanimi1
neticesinde ortaya ¢ikan karbondioksit salinnmindan alinan bir vergidir (Al-
Abdullah, 1999:5). Karbon ticareti ve karbon vergisinin her ikisi de, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasim1 hedefleyen ve piyasanin isleyisinde etkinligi
saglamaya yonelik araglardir. Karbon ticareti ve karbon vergisinin birbirinden
farkli olan yanlar1 ise karbon ticareti miktar esasli iken karbon vergisinin fiyat
esasli olmasi1 ve karbon ticareti toplam emisyon miktarini azaltmayi hedefler iken
karbon vergisinin fosil yakit kullanim1 sonucu ortaya ¢ikan emisyonlarin marjinal
maliyetini vergilendirmeyi hedeflemesidir. Ozetle, bu iki politika birbirinin
ikamesi degil tamamlayicisidir (Cigek ve Cigek, 2012:115-116).

Negatif digsalliklarin igsellestirilmesinde son oneri ise YE teknolojilerini
satin almaya yonelik ¢evre kredisi ve hibe gibi uygulamalara bagvurulmasidir.
Ancak c¢evre kredisi ve hibelerin, dissalliklarin igsellestirilmesi konusunda
dogrudan herhangi bir etkisi yoktur. Bunlar, yalnizca tiiketicilerin YE’yi
kullanmasini tesvik etmeye yonelik ve oy kaygist tasiyan hiikiimetlerin elini

rahatlatan araglardir (Owen, 2006:638-639).

Sekil 2.1: Enerji Kaynaklarinin Mevcut Durumda ve Uzun Vadede
Maliyetlerinin Karsilastirmasi

c/kWh Mevcut Finansal Maliyet Uzun Vadeli Maliyet

Disgsalliklar i¢sellestirildi Ticarilesm

Siibvansiyon uygulanmadi

Geleneksel  Yenilenebilir Geleneksel Yenilenebilir

Kaynak: Berry, Trent ve Mark Jaccard (2001); “The Renewable Portfolio Standart: Design
Considerations And An Implementation Survey,” Energy Policy, Say1 29, s. 264.

Sekil 2.1°de, geleneksel enerji ve YE teknolojilerinin maliyetinin mevcut
durumu ve uzun vadedeki durumu karsilastirllmistir. Seklin sol tarafi, mevcut

durumu gostermektedir. Mevcut durumda, YE teknolojilerinin maliyeti geleneksel
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teknolojilerin maliyetinin bir hayli tizerindedir. Bu durumun sebebi digsalliklarin
icsellestirilmemis  olmasi, geleneksel enerji  kaynaklarina siibvansiyon
uygulanmasi ve YE kaynaklarinin pahali oldugu algisidir. Seklin sag tarafinda ise
geleneksel enerji  kaynaklarinin maliyetinde Onemli bir artis oldugu, YE
kaynaklarin maliyetinde ise bir miktar azalis oldugu goriilmektedir. Geleneksel
enerji kaynaklarimin maliyetindeki artisin nedeni, dissalliklarin igsellestirilmis
olmasi ve geleneksel enerji kaynaklarina yonelik siibvansiyonlarin kaldirilmig

olmasidir. YE kaynaklarinin maliyetindeki azalisin nedeni ise ticarilesmedir.

YE teknolojilerinin kisa vadede geleneksel enerjiye kiyasla yiiksek olan
maliyetleri, alanda uzmanlagma arttikca azalmakta ve maliyetlerdeki disiis
yatirimlarin kar orani artisini da beraberinde getirmektedir (Expert Group on
Renewable Energy, 2005:36-37). Ayn1 sekilde Ar-Ge yatirimlarinin artmasi da
uzun vadede maliyetleri azaltmaktadir. Ancak YE teknolojilerinin son derece
yavag bir sekilde yayginlasmasi, kiigiik tesislerin dahi kurulmasini giic hale

getirebilmektedir (Tsoutsos ve Stamboulis, 2005:757).

2.1.4.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yaydig1 Pozitif Digsalliklar

YE kaynaklarina yonelik Ar-Ge yatirimlari, pozitif digsallik yaymaktadir
(Expert Group on Renewable Energy, 2005:37). Bu yatirimlarin pozitif digsallik
yayma gerekgesi, marjinal sosyal faydalarmm marjinal 6zel faydalarindan® biiyiik
olmasidir (Byrnes vd., 2013:714). Yani bu tir yatirnmlarin faydasinin tamami
yatirnmi yapan tarafindan icsellestirilememekte, faydanin biiyiik bir kismi rakip
firmalara ve ekonominin diger kesimlerine aktarilmaktadir. Bu sebeple firmalar,
rekabet edebilir duruma gelene kadar Ar-Ge harcamalari i¢in devletin destek
olmasi1 gerekmektedir (Brown, 2001:1201).

YE kaynaklarinin yaydigi diger pozitif digsalliklar; bu konudaki egitimler
ile ortaya ¢ikan yeni bilgilerin yaydigi olumlu etkiler (Jaffe ve Stavins, 1994:805),
geleneksel yakit kullaniminin azalmasi ile birlikte daha temiz bir hava, geleneksel

kaynaklarimn tiiketiminin azalmasi ile yabanc iilke kaynaklarina olan bagimliligin

! Bir kisinin ilave bir birim tiiketmesi sonucu elde ettigi faydaya marjinal 6zel fayda denilmekte
iken, toplumdaki tiim bireylerin ilave bir birim tiiketmesinden elde edilen faydanin toplamina ise
marjinal sosyal fayda denilmektedir.
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azalmasi ve enerji giivenliginin artmasi seklinde siralanabilir (Margolis ve Zuboy,
2006:6). Bilginin nasil pozitif digsallik yaydigi konusunu biraz agmak gerekirse,
daha O6nce mevcut olmayan bir bilginin veya bulusun patent ile glivence altina
alinmas1 miimkiindiir, ancak bu giivence belli bir siireyi kapsamakta ve siire
bitiminden itibaren diger insanlar bu bilgiyi kullanmaktan alikonulamamaktadir.
Omegin ABD’de yeni gelistirilen bir iiriin i¢in patent siiresi, ortalama yirmi yildir
ve bu yirmi yillik siirenin sonunda diger firmalarda bu buluslardan rahatlikla

faydalanabilmektedir (Gillingham ve Sweeney, 2010:78).

YE kaynaklarinin bahsedilen olumlu etkilerinin yant1 sira az da olsa ¢evreye
yaydig1 olumsuz etkilerde bulunmaktadir. Bunlar; riizgdr santrallerinin yarattig
giiriiltii ve goriintii kirliligi, topraga verdigi zarar, elektromanyetik etkisi (Figici,
2008:49), kuslarin iireme yerleri ve go¢ yollarindaki riizgar santrallerinin kus
neslini tehlikeye sokmasi (Telleri’a, 2009:1782), HES’lerin su altindaki
bitkilerden metan gazi ve karbondioksit emisyonu iiretmesi, etanol biyoyakit
tiretiminin sebep oldugu sera gazi emisyonu vb. seklinde siralanabilir (Gillingham

ve Sweeney, 2010:73).

Tablo 2.1: Enerji Kaynaklarinin Cevresel Etkilerinin Karsilastirilmasi

Emisyon, Hava Habitat ve
Kirliligi, iklim Canh Goriintii | Giiriiltii
Kaynak Degisikligi, Atik Su Yasamina Kirliligi Kirliligi
Olusumu Kirliligi Etki
Fosil v v v X v
Giines X X X v X
Rﬁzgﬁr X X v v v
Jeotermal x v v x v
Dalga X v v v v
Biyokiitle v x v N %

Kaynak: Oztiirk, Hasan Hiiseyin (2013); Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:, Birsen Yaymevi,
Istanbul, s. 21.

Biyokiitle hari¢ YE kaynaklari, hava kirliligi ve iklim degisikligine neden
olmaz iken, fosil enerji kaynaklari hava kirliligi ve iklim degisikligine neden
olmaktadir. Fosil enerji kaynaklari, ayrica su kirliligine, giiriiltii kirliligine neden

olmakta ve canli yasamina olumsuz etkileri bulunmaktadir (Tablo 2.1).

2.1.5. Asimetrik Enformasyon ve Belirsizlikler

Bilginin, piyasa aktdrlerinden birisinde bulunup digerinde bulunmamasina,

asimetrik enformasyon denilmekte ve bir piyasada asimetrik enformasyonun
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bulunmasi piyasa basarisizligina neden olmaktadir (Savasan, 2013:251). YE
piyasasinda da tam bilgi mevcut olmadigi igin piyasa basarisizlii s6z konusudur.
YE piyasasmin etkin bir sekilde islemesi, ihtiya¢ duyuldugu anda herkesin dogru
ve uygun bilgilere minimum maliyetle erismesi kosuluna baghidir (O’Brien ve
Usher, 2004:5). Ancak bu piyasada, hanehalklar1 ve kiigiik firmalarin bilgiyi elde
etmesi, bir araya getirmesi ve iglemesi zaman ve kaynak gerektirdigi i¢in piyasa

etkin degildir (Worrell ve Price, 2001:1228).

Bilgi kaynakli piyasa basarisizliklar, asil vekil sorununa da yol
acabilmektedir (Jaffe ve Stavins, 1994:805). Asil vekil sorunu, vekil olan kisinin
asil adia karar verme yetkisine sahip oldugu ancak asilin menfaatlerini en iyi
sekilde gbzetmedigi durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bu duruma, enerji sektoriinde
yanlis kaynaklara uygulanan tesviklerle etkin olan enerji kaynaklarina yapilacak
yatirimlarin dniine gecilmesi drnek verilebilir. ikinci bir drnek olarak, miihendis,
mimar ve miiteahhitlerin YE yerine yatirim maliyetlerini minimize edecek olan
geleneksel enerjiyi tercih etmesi verilebilir. Oysaki tiiketiciler agisindan baglangic
maliyetleri yerine kullanim 6mrii temelinde maliyetlerin minimum olmasi daha

onemlidir ve bu agidan YE teknolojileri daha avantajlidir (Brown, 2001:1199).

YE teknolojileri, hayatimiza ¢ok yeni girdigi i¢in avantajlari, potansiyeli,
finansman kaynaklari, isletme ve bakim maliyetleri gibi pek ¢ok konuda heniiz
yeterli bilgiye sahip degiliz. Bu gibi konularda yeterli diizeyde bilgiye sahip
olunmamasi, insanlarda belirsizlik ve risk algisin1 artirmaktadir (Painuly,
2001:79-82). Artan belirsizlik ve risk algist insanlarin YE teknolojilerine yatirim
yapmasinin Oniine ge¢mekte ve daha giivenilir bulduklar1 geleneksel enerji
kaynaklarimin kullanimini artirabilmektedir. Kisacas1 YE teknolojileri konusunda
bireylerin yeterli bilgiye sahip olmamalari, onlar1 alternatifler arasinda yanlis bir

secim yapmaya slriiklemektedir.

2.2. Ekonomik Engeller ve Finansman Engelleri

YE teknolojileri konusunda ekonomik engellerden ilki, baslangi¢ yatirim
maliyetlerinin yiiksek olmasidir. Ancak YE teknolojilerinin baslangi¢c asamasinda
yiiksek olan maliyetleri zamanla azalmakta ve geleneksel enerji teknolojileriyle
rekabet edebilecek diizeye inmektedir. YE teknolojilerinin gelismesinin dniindeki

diger ekonomik engeller ise islem maliyetlerinin yiiksek olmasi ve geleneksel
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enerji kaynaklariyla calisan santrallerin gelecekteki yakit fiyat istikrarsizlig
riskinin dikkate alimmamasidir. YE teknolojilerinin gelismesinin Oniindeki
finansman engelleri ise sermaye maliyetlerinin yiiksekligi ve ihtiya¢ duyulan
sermaye ve krediye erisimin gii¢ olmasi seklinde siralanabilir (Beck ve Martinot,
2004:366-369).

2.2.1.Baslangic Yatinm Maliyetlerinin ve Islem Maliyetlerinin Yiiksek
Olmasi

Enerji konusunda maliyet analizi yapilirken, birim enerji iiretim
maliyetlerine bakilir. Birim enerji liretim maliyetleri, baglangi¢ yatirim maliyetleri
ile isletme maliyetlerini kapsamakta, birim enerji basina diisen maliyeti ifade
etmektedir. YE tesislerinin iiretime hazirligi esnasinda yapilan makine, bina, arazi
alim1 veya kiralamas1 gibi harcamalara baslangi¢ yatirnm maliyeti denilmekte ve
birim gii¢ iiretmek icin katlanilmas1 gereken maliyeti ifade etmektedir. Isletme ve
bakim maliyetleri ise enerji iiretimi esnasinda karsilasilan maliyetleri ifade
etmekte, sabit ve degisken isletme maliyeti seklinde ikiye ayrilmaktadir. Sabit
isletme maliyeti, santralden yilda bir birim gii¢ liretmek icin katlanilmas1 gereken
maliyeti ifade etmekte iken degisken isletme maliyeti birim enerji liretimi i¢in

katlanilmas1 gereken maliyeti ifade etmektedir (Kaya ve Kog, 2015:64).

Tablo 2.2°de santral tiirlerine gore baslangi¢ yatirim maliyetleri ve isletme
maliyetleri verilmistir. Baslangi¢ yatirim maliyetleri ve sabit isletme maliyetleri
gﬁgz cinsinden ifade edilmekte iken degisken isletme maliyetleri enerji cinsinden
ifade edilmistir. Bu yiizden tabloda degisken isletme maliyeti, $/MWh olarak,
baslangi¢ yatirrm maliyeti ve sabit isletme maliyeti, $/kW olarak verilmistir. Sabit
isletme maliyeti santralin yillik giic iiretim maliyetini ifade ettigi icin yila

oranlanmistir.

Tablo 2.2°de dikkat ¢eken hususlardan ilki riizgr, gilines, jeotermal ve
HES’lerde degisken isletme maliyetlerinin sifir olmasidir. En yiiksek baslangic
yatirrm maliyeti, deniz Ustli riizgar enerjisi santrallerinde iken onu sirasiyla
niikleer enerji, biyokiitle enerji, jeotermal enerji ve giines enerjisi izlemektedir.

Yani baglangic yatirnm maliyetleri agisindan kiyaslandiginda kara tipi riizgar

2 Giig, bir isi yapabilmek i¢in ihtiya¢ duyulan enerjinin harcanma hizin1 ifade eder iken, enerji is
yapabilme kapasitesi olarak ifade edilmektedir. Gli¢ ve zamani ¢arptigimizda elde ettigimiz sonug
bize enerjiyi vermektedir.
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santralleri ve HES’ler hari¢ YE santralleri ve niikleer enerji santrallerinin fosil

enerji kaynakli santrallere kiyasla daha pahali oldugu sdylenebilir.

Tablo 2.2: Santral Tiirine Gére Tahmini Baslangic Yatinm ve Isletme
Maliyetleri

Isletme Maliyeti

Baslangig Sabit Isletme Degisken

Santral Tiirii Yatirim Maliyeti isletme

Maliyeti ($/kW) | ($/(kW/Y1l)) Maliyeti

($/MWh)
Komiir Yakith Santral* 3,246 37,80 4,47
Dogalgaz Yakith Santral* 917 13,17 3,60
Niikleer Enerji Santrali 5,945 100,28 2,30
Biyokiitle Santrali 4,985 110,00 4,20
Kara Tipi Riizgar Santrali 1,877 39,70 0,00
Deniz Ustii Riizgar Santrali* 6,230 74,00 0,00
FV Giines Enerjisi Santrali* 3,873 24,69 0,00
Jeotermal Enerji Santrali* 4,362 100,00 0,00
HES* 2,936 14,13 0,00

*2012 yili verileridir.

Kaynak: EIA (2013); Updated Capital Cost Estimates For Utility Scale Electricity Generating
Plants, https://www.eia.gov/outlooks/capitalcost/pdf/updated capcost.pdf, s.6; EIA (2016);
Capital Cost  Estimates for  Utility = Scale  Electricity = Generating  Plants,
https://www.eia.gov/analysis/studies/powerplants/capitalcost/pdf/capcost_assumption.pdf, s.7.

YE kaynagi oldugu halde biyokiitle enerji santrallerinin degisken isletme
maliyetinin yiiksek olma nedeni, diger YE santrallerinde yakit kullanilmamakta
iken biyokiitle enerji santrallerinde yakit kullanilmasidir. YE santrallerinin,
geleneksel enerji santrallerine kiyasla degisken isletme maliyeti yoniinden
avantajli durumda oldugu sdylenebilir. Sabit isletme maliyetleri agisindan
karsilastirdigimizda ise dogal gaz kaynakli santraller, HES’ler ve glines enerjisi

santrallerinin maliyetleri daha disiiktiir (Tablo 2.2).

Kurulum ve sebeke baglanti maliyetleri gibi cesitli baslangi¢ yatirim
maliyetlerinin  yiiksek olmasi, YE teknolojilerine potansiyel yatirimcilar
tarafindan yatirnm yapilmasii engellemektedir (IPCC, 2012:129). Ancak Tablo
2.3’de goriildiigii iizere, biyokiitle haric YE teknolojilerinin baglangi¢ yatirim
maliyetlerinin yiiksekligine kiyasla isletme maliyetleri disiiktiir. Potansiyel
yatirimcilar, yalnizca geleneksel enerji teknolojileri ve YE teknolojileri arasindaki
baslangi¢ yatirim maliyeti farkina bakarak hareket ederler ise rasyonel davranmis

olmayacak, baslangi¢ yatirim maliyetlerinin yaninda kullanim omrii boyunca

47


https://www.eia.gov/outlooks/capitalcost/pdf/updated_capcost.pdf
https://www.eia.gov/analysis/studies/powerplants/capitalcost/pdf/capcost_assumption.pdf

karsilagacaklart maliyetleri de hesaba dahil ederler ise rasyonel bir karar vermis

olacaklardir.

Tablo 2.3:  Yenilenebilir  Enerji  Teknolojilerinin  Maliyetlerinin
Karsilastirmasi

Giines
Maliyet ve Uygulama Riizgar Hidro Jeotermal Biyokiitle
Olciitii Isil FV
Baslangic Maliyeti Diistik Yiiksek Yiiksek Orta Yiiksek Yiiksek
isletme Maliyeti Diistik Diistik Diisiik Diistik Diistik Orta
Bakim Maliyeti Diistik Orta Orta Yiiksek Diistik Yiiksek
Atik Maliyeti Orta Yiiksek Diisiik Yiiksek Orta Yiiksek

Kaynak: Oztiirk, Hasan Hiiseyin (2013); Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:, Birsen Yaymevi,
Istanbul, s. 16.

Analizlerde dikkate alinmasi gereken bir diger husus, islem maliyetleridir.
Islem maliyetleri, bilginin eksik olmasi, erisimin zor olmasindan kaynaklanan
maliyetler ve (Biber, 2010:13) izin alma ile ilgili maliyetleri kapsamaktadir.
YE’ye yonelik projelerde izin alma prosediirleri olduk¢a maliyetlidir ve
halihazirda yiiksek olan baglangic maliyetlerini daha da arttirmaktadir. Bu
projelerin, kiigiik 6l¢ekli olusu proje basina diisen islem maliyetlerini artiran bir
diger unsurdur (IRENA, 2013:5-7). Kiigiik HES’ler ve giines FV sistemleri gibi
YE iireten tesislerin geleneksel enerji iireten tesislere kiyasla islem maliyetleri bu
nedenle yiiksektir. Bilgi kaynakli maliyetlerden olan hukuki danigmanlik ve
miihendislik tcretleri gibi harcamalar, islem maliyetlerini artirmakta, projenin

ekonomik uygulanabilirligini ise riske atmaktadir (O’Brien ve Usher, 2004:6).

2.2.2. Geleneksel Enerji Teknolojilerinin Tasjidig1 Yakat Fiyat istikrarsizhig
Riski

Ekonomide fiyatlar genel seviyesinde enflasyonist veya deflasyonist
dalgalanmalarin bulunmamasina, fiyat istikrar1 denilmektedir (Atag, 2004:19).
Fiyatlarda istikrarin saglanamamasi, ekonomide risk ve belirsizlikleri artirmakta,
gelecege yonelik gliven duygusunu ise ortadan kaldirmaktadir (TCMB, 2013:8).
Enerji sektoriinde geleneksel enerji kaynaklarmin fiyatlar siyasi® ve ekonomik

konjonktiirde yasanan gelismelerden yogun olarak etkilenmekte, bu ise risk ve

%1973 Arap-israil Savast ve 1979 Iran Devrimi neticesinde yasanan petrol krizleri, Korfez Savas,
Arap Bahar1 gibi olaylar ge¢cmiste petrol fiyatlarinda istikrarsizliga yol agmisken; Ukrayna-Rusya
krizi, Giircistan-Rusya krizi, ABD’nin Iran’a yonelik ambargo uygulamasi gibi olaylarda dogalgaz
fiyatlarinda istikrarsizliga neden olmustur.
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belirsizlikleri artirarak enerji gilivenligi konusunda tartigmalar1 giindeme

getirmektedir (Erdogan, 2016:16-17).

YE kaynaklar1 ile calisan santraller ve geleneksel enerji kaynaklariyla
calisan santralleri karsilastirdigimiz zaman YE kaynaklari ile calisan santrallerin
yakit fiyat istikrar1 konusunda geleneksel enerji kaynaklari ile ¢alisan santrallere
gore daha avantajli bir durumda oldugu sdylenebilir. Bunun sebebi biyokiitle harig
giines enerjisi, riizgar enerjisi gibi YE kaynaklarimin dogada mevcut bulunan ve
herkesin {icretsiz kullandig1 gilines ve riizgar gibi kaynaklardan elde ediliyor
olmasidir. Buna karsilik petrol, komiir gibi fiyatlandirilabilir olan geleneksel
enerji kaynaklart ise makroekonomik ve siyasi dalgalanmalar karsisinda ani inig

ve ¢ikislar yagsamakta bu da yakit fiyatlarini istikrarsiz hale getirmektedir.

Geleneksel enerji kaynaklar1 ile calisan santrallere yatirim yapanlar,
gelecege yonelik yakit fiyat istikrarsizlig: riski ile karst karsiya kalmakta ve bu
riskin boyutu konusunda bir tahminde bulunamamaktadirlar. Riskin boyutu
tahmin edilemedigi i¢in yatirimcilar bu riski yatirim planlamasi esnasinda goz ardi
etmektedirler (Beck ve Martinot, 2004:366-367). Yatirimcilar tarafindan goz ardi
edilen bu risk, YE teknolojilerinin bu konudaki avantajini kullanmasini

engellemektedir.

2.2.3. Yenilenebilir Enerji Teknolojilerinin Sermaye Maliyetinin Yiiksek
Olmasi

Isletme varliklarinin finansmaninda kullamlan 6z kaynaklar ve yabanci
kaynaklarin maliyetine, sermaye maliyeti denilmektedir (Aydin, 2007:255-259).
YE projelerinin sermaye maliyeti, geleneksel enerji projelerine kiyasla yiiksektir
(O’Brien ve Usher, 2004:6). YE piyasast heniiz oldukg¢a yeni bir piyasa olup,
belirli bir olgunluga erismedigi icin yiikksek volatilite ve riski biinyesinde
barindirmaktadir. Emekleme doneminde olan bu projeler, ilave bir teknoloji riski
tagidigindan finansal kurumlar bor¢ verme esnasinda riskleri kredi kosullarina

dahil ederek bor¢ verme maliyetlerini arttirmaktadirlar (Pegels, 2010:4948).

Sermayenin maliyetini yiikselten diger durumlar; bankalarm YE
teknolojileri konusunda tecriibesiz olmasi, YE projelerine yonelik desteklerin

ongoriilememesi (IRENA, 2013:5), faiz oranlarinin yiiksek olmasi, sermayenin
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yetersiz olmasi, finans kurumlarmin yiiksek risk algisi tasimasi (yiliksek iskonto
oranina da neden olmaktadir) vb. seklinde siralanabilir. Sermaye maliyetinin bu
sebeplerden otiirti yilksek olmasi hem mevcut firmalarin iktisadi olarak ayakta
kalmasimi gii¢ hale getirmekte (Painuly, 2001:79-83) hem de potansiyel

yatirimcilart geleneksel enerji teknolojilerine yatirim yapmaya sevk etmektedir.

Sermaye maliyetinin yiiksek olmasi, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde, YE
teknolojilerine yatirim yapilmasini 6nlemektedir. Bu iilkelerde, kurulacak kamu-
Ozel ortakliklari, gelismis iilkelerin sagladigi hibe ve kredi gibi destekler yiiksek
sermaye maliyetlerinin  asilmasinda  olduk¢a etkili yontemler olarak
goriilmektedir. YE konusunda bankalarin algiladiklart riskleri hafifletmek adina,
kamu-ozel ortakliklar1 yaninda bagvurulabilecek bir diger uygulamada sigorta
yaptirmaktadir. Ornegin, Hindistan’da  YE kaynaklarindan olan riizgar
ciftliklerine, iki ayr1 sigorta alternatifi sunulmustur (Expert Group on Renewable
Energy, 2005:37-39). Ozellikle YE iireten kiigiik tesislerde, sorumluluk
sigortasina duyulan ihtiya¢ bir hayli fazladir (Beck ve Martinot, 2004:369).
Yaptirilan sigortalar sayesinde risk algisi azalmakta, maliyetler ise bir miktar

artmaktadir.

2.2.4. Sermaye ve Krediye Yeterli Diizeyde Erisilememesi

Enerji yatirnmlarinin uzun vadeli ve Ozellikle altyapt gibi yatirimlarin
yiiksek maliyetli olmalari nedeniyle finansman konusunda 6zkaynaklar yetersiz
hale gelebilmekte, 6zel sektor yiiksek tutarlarda yabanci kaynaga ihtiyag
duyabilmektedir (Yurdadog ve Tosunoglu, 2017:6-7). Ozellikle gelismekte olan
iilkelerde, sermaye piyasalarinin iyi bir sekilde islememesi nedeniyle, YE
projeleri sermayeye erisim konusunda zorluklarla karsilasmaktadir (Expert Group

on Renewable Energy, 2005:2).

Ozel sektériin yetersiz kaldign bu gibi durumlarda, kamu kaynaklariyla
finansman O6nemli bir destek olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Yurdadog ve
Tosunoglu, 2017:7). Sermaye destefinin en gilizel oOrneklerinden biri,
Danimarka’da verilmistir. Danimarka, sermaye destegini kisa siireli degil uzun
yillara yaygin bir sekilde uygulamistir. Bu iilkede, riizgér tlirbinleri i¢in sermaye
destegi on yil boyunca kesintisiz bir sekilde uygulanmis ve asamali bir sekilde

kaldirilmigtir (Painuly, 2001:86).
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YE projeleri, tipik olarak kiiciik ve yeni olan projelerdir. Bu ozellikleri
neticesinde proje finansmanini garanti altina alacak bir kurum sicilinden de
yoksundurlar. Bu durum, kredi verenler agisindan algilanan riski artirmakta ve
krediyi verenleri geri doniisii olmayan bir projeyi finanse etme konusunda isteksiz
hale getirebilmektedir (IDFC, 2010:15). Ayrica finans kurumlariin daha yiiksek
tutarlardaki projelerin finansmani ile ilgilenmesi de, daha kiiciik 6lgekli olan YE

projelerine finansman saglanmasini zorlastirmaktadir (Goldman vd., 2005:1).

YE teknolojilerinin kredi erisimi konusunda yasadig1 problemler; merkeze
uzak yerlerde hanehalki bazinda mikrokrediye erisimin zor olmasi, YE alim satim
sOzlesmelerinin uzun siire uygulanip uygulanmayacagina yonelik bir teminat
bulunmadig: i¢in fon bulmanin zor olmasi ve kredi vadesinin ekipman Omriine
kiyasla cok diisiik olmasi neticesinde sadece kisa vadeli bor¢lanma imkaninin
olmasi seklinde siralanabilir (Beck ve Martinot, 2004:369). Kiigiikk olcekli
tireticilerin karsilastigt bir diger engelde, teminat bulmanin zor olmasi ve

neticesinde ihtiya¢ duydugu fonu elde edememesidir (Pirlogea, 2011:139).

2.3. Teknik Engeller

YE teknolojilerine yonelik ilk teknik engel, geleneksel sebeke baglantisinin
neden oldugu sebeke erisim problemleridir. Halihazirdaki geleneksel enerji
sebekeleri, YE teknolojilerinin kullanim1 ve sebekeye erisimi konusunda
problemlere yol acabilmektedir (Gouchoe vd., 2002:1). Geleneksel enerji
sebekesinde tek yonlii olan enerji akisi, bugiin artik degisime ugramis ve cift

yonlii bir hale gelmistir (Ozdemir vd., 2017:500).

YE teknolojilerinin artan bir sekilde kullanimi, dagitik iretimi de
yayginlagtirmistir. Dagitik iiretimin yayginlasmasiyla beraber enerji arz gilivenligi
ve enerji kalitesinin korunmasi hatta iyilestirilmesi amaciyla sebekenin idaresi ve
yonetiminde yeni politikalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Carrasco vd., 2006:1002).
Bazi iilkelerde cati listii FV sistemleri gibi dagitik iiretimin sebekeye erisimine
istikrar1 ve {rilin kalitesini bozacag1 gerekgeleriyle izin verilmemektedir (Barton,
2003:4). Bu gibi gerekgelerle YE teknolojilerinin kullaniminin engellenmesi,

geleneksel enerjiye olan bagimliligi artirmaktadir.
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Ikinci teknik engel, YE kaynaklarindan enerji iiretimi esnasinda anlik inis-
¢ikislarin yasanmasidir (Barton, 2003:4; Biswas vd., 2013:122). Ornegin, muson
ikliminin hakim oldugu bélgelerde giineslenme siiresinin az oldugu dénemlerde
iiretilen giines enerjisi talebi karsilayamayip geleneksel enerjiye bagimliliga neden
olabilmektedir (Sen ve Ganguly, 2017:1175). YE kaynaklarinin aralikli olan
tiretiminin enerji sebekesine entegrasyonunu saglamak icin enerji depolama
sistemleri ideal bir yontemdir (Pudjianto vd., 2014:1098). Bu sistemler dalgali bir

giic arzina sahip olan YE teknolojilerine esneklik kazandirmakta ve dengeyi

saglayarak enerji sebekesine destek olmaktadir (Ozdemir vd., 2017:499).

YE teknolojilerinin kurulum, isletme ve bakimini yapacak olanlarin sahip
oldugu niteliklere teknik beceri denilmektedir (Pirlogea, 2011:137). Enerji
konusunda denetim yapilmasi, cazip proje firsatlarinin tespit edilmesi ve bankaya
proje Onerilerinin hazirlanmasi gibi konularda yeterli donanima sahip personel
sayisinin eksik olmast YE teknolojilerinin gelismesini gii¢ hale getiren teknik

engeller arasinda yer almaktadir (IRENA, 2013:9).

Dordiincii teknik engel, alan bulma sikintisidir. Riizgar ve giines enerjisi
gibi YE projeleri kurulum i¢in ¢ok genis alanlara ihtiyag duymaktadir (Erdogan,
2016:66). Kirsal alanlarda kurulan riizgar enerjisi santrallerinde kurulum alaninin,
toplam proje alaninin yilizde 2’°si gibi bir orana tekabiil ettigi diisliniiliirse geriye
kalan alanda tarimsal iretimin yapilmasinin Onilinde herhangi bir engel
bulunmamaktadir. Dikkat edilmesi gereken nokta, santral kurulacak alanin milli
park, arkeolojik kalintilarin bulundugu sahalar gibi 6zellikli alanlar olmamasidir
(Peker, 2002:38). YE teknolojilerine yatirim yapacaklarin yer bulma konusunda
yasadig1 bir diger problem ise mevcut proje alanlarinin yerlesik enerji
tireticilerinin elinde bulunmasi ve pahali olmasidir (Expert Group on Renewable

Energy, 2005:53).

Son teknik engel ise maliyetleri yiiksek oldugu i¢in Ar-Ge yatirimlarinin
yeterli diizeyde olmamasidir. Ar-Ge yatirimlarimin artirilmasi fiziksel ve bilimsel
teknolojik altyap1 yatirimlaria bagli bulunmaktadir. Ancak bu yatirimlarin biiytlik
Olcekli olusu oOzel sektorii bu yatirimlardan uzaklastirmaktadir. Ar-Ge
yatirimlarinin yeterli diizeyde yapilabilmesi i¢cin devletin tesvik mekanizmalari

etkili bir yontem olacaktir (Foxon ve Pearson, 2008:157). Ar-Ge yatirimlarinin

52



temel Ozelligi yararlarinin uzun vadede goriiliirken maliyetlerinin kisa vadede

karsilanmasidir (Gillingham ve Sweeney, 2010:73).

2.4. idari Engeller

YE konusunda idari engellerden birincisi, kurumlarin yetersizligidir.
Uretici ve tiiketicilerin ihtiyag duyduklar1 bilgi, bilgiyi elde edebilecekleri ve
baskalariyla paylasabilecekleri kurumlarin ya hi¢ bulunmamasi ya da kurumlarin
mevcut oldugu durumda yeterli donanima sahip olmamalar1 ve uzmanlarin
bulunmayis1 gibi sebeplerle temin edilememektedir. Politika yapicilar ise YE
konusunda profesyoneller ve fireticiler arasinda mesleki kuruluslar gibi
isbirliklerinin bulunmayis1 ve tiiketici kuruluglarinin aktif olmamasi nedeniyle YE
konusunda karsilasilan engeller hakkinda bilgi sahibi olamamaktadirlar. Ayrica
enerji sektorlinde liberallesme siirecinin hiz kazanmasiyla beraber diizenleyici

kurumlara olan ihtiyagta artmistir (Painuly, 2001:80-87).

Idari engellerden ikincisi ise standartlarin eksikligidir. YE iireticilerinin
sayisinin giin gectikge artiyor olmasi iiretilen iirtinle ilgili istikrar ve kalitenin
saglanmasina yonelik standartlara duyulan ihtiyact artirmistir (Gouchoe vd.,
2002:2). Yeni standartlara duyulan ihtiyacin bir diger sebebi de halihazirda
bulunan standartlarin geleneksel enerji kaynaklarindan enerji iireten biiyiik ve
merkezi tesislere yonelik olmasidir (IPCC, 2012:44). Olusturulacak yeni
standartlarla, YE kaynaklarindan elde edilen enerjiye duyulan giiven de artacaktir
(Painuly, 2001:87).

Ugiincii idari engel, kanuni mevzuatin eksikligidir. Enerji {iretim ve
dagitiminda kanuni diizenlemeler bulunmuyorsa ve tekellesme varsa bagimsiz
enerji lireticileri {irettikleri yenilenebilir enerjinin sirketlere ve {li¢iincii tarafa satisi
konusunda problemlerle karsilasabilmektedirler (Beck ve Martinot, 2004:367).
Kanuni diizenlemelerin yetersiz olmasi, prosediirlerin seffaf olmayisi ve uzun
zaman almasi, biirokratik engellerin fazlaligi, mevzuatin karmasikligi, mevzuatlar
aras1 terminoloji farki YE teknolojilerine yatirim yapilmasinda gecikmelere ve ek

maliyete neden olabilmektedir (IRENA, 2013:6-7).

YE teknolojilerine yonelik son idari engel ise biinyesinde barmdirdigi

cevresel etkilerden dolayr bir 6n izine ihtiya¢ duyulmasidir. Bu kapsamda
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diizenlenen c¢evresel etki degerlendirme raporlari, kiiciik o6lcekli YE
teknolojilerine yonelik yatirimlarda ©nemli bir sorun haline gelebilmekte,
islemleri yavaslatip islem maliyetlerini artirabilmektedir. Coziim ise kiiclik ¢apl
projelerde prosediirlerin hafifletilmesidir (Expert Group on Renewable Energy,
2005:46). Lisans alma konusunda birden fazla kurumun yetkili olmast da yatirim

yapacaklar1 olumsuz yonde etkilemektedir (Pirlogea, 2011:137).

2.5. Sosyo-Kiiltiirel Engeller

Sosyo-kiiltiirel engeller, YE teknolojilerine yonelik algt ve kabulii etkileyen,
toplumsal ve kisisel degerler ile baglantili olan engellerdir (IPCC, 2012:44).
Insanlar, geleneksel enerji teknolojilerinden YE teknolojilerine gegis siirecinde
yasanan degisime ¢esitli gerekcelerle karsi koyabilirler (Reddy ve Painuly,
2004:1437). Enerjinin glindelik hayatimizin ayrilmaz bir parcasi haline geldigi
giinimiiz medeniyetinde, YE teknolojilerine gecis silirecinde karsilagilacak
problemler insanlar1 endiselendirmekte ve YE teknolojilerini sosyal kabulden
yoksun hale getirebilmektedir. Insanlarn bu teknolojilere karsi &nyargisinin
temelinde, karsilastiklart olumsuz Orneklerin ve bu teknolojilere yabanci

olmalarinin pay1 bulunmaktadir (Tsoutsos ve Stamboulis, 2005:757).

Geleneksel enerji tesisleri, genellikle insanlarin yasadiklar1 alanlara yakin
bolgelerde kurulmaz iken YE santralleri, insanlarin rahatlikla gorebilecekleri
alanlara kurulmaktadir. Insanlarm alistiklar1 yatay formlarin aksine dikey bigimde
olan ve dairesel olarak hareket eden riizgar enerjisi santralleri, insanlar1 psikolojik
acidan olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Ayrica, riizgir enerjisi santralleri
goriintii ve giiriiltii kirliligine de sebep olmaktadir. Danimarka’da kurulan eski
teknolojili kiigiik Olgekli riizgar tarlalar1 sebep oldugu giiriiltii gerekcesiyle
insanlarin tepkisini ¢ekmistir. Riizgar tlirbinleri konusunda Danimarka’da dini
acidan da bir engelle karsilagilmistir. Bu iilkede, bir kdydeki kiliseden
bakildiginda digerindeki kilisenin goriilmesi zorunlulugu riizgar santrallerinin

kurulumunda sorunlara yol agmistir (Peker, 2002:37-40).

Kaliforniya San Gorgonio Pass’a kurulan riizgar tiirbinleri, bolgeye turist
ceken dagin manzarasinit bozdugu gerekgesiyle yogun bir sekilde elestiri almistir.
Riizgar tiirbinlerinin donerken alev almasi, kuslarin go¢ yollarina kurulmasi

halinde kug dliimiine sebep olmasi gibi olaylar da insanlarin bu teknolojilere kars1
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Onyargili olmasma sebep olmaktadir (IPCC, 2012:208-209). Biyokiitle
tesislerinde ¢Op vb. atiklarin yakilmast sonucu ortaya ¢ikan atiklar ile
depolamanin neden oldugu gorinti kirliligi ve yaydigi koku, toplumun bu
teknolojiye karsi ¢ikmasina neden olmaktadir. Jeotermal enerjide, jeotermal su ve

gazin gevreye zarar verme ihtimali bulunmakta, bu etki reenjeksiyon yontemiyle

bertaraf edilmektedir (DPT, 2001:9/5-7).

HES’lerin toplum tarafindan benimsenmesinin Oniindeki engeller, genis
ylizey alanma sahip olan baraj gollerinin mikroklima etkisi yaratmasi ve
buharlasmay1 artirarak etrafindaki tarim arazilerini g¢oraklastirmasi ve arazilerin
tuzlanmasina sebep olmasidir. Ayrica paraziter hastaliklarin artisi, rezervuar
alanindaki aga¢ ve bitki tiirlerinin kesilmesi, baslangicta su kalitesini diigiirmesi,
insanlarin bu alanlardan goce zorlanmasi, tarihi eserlerin sular altinda kalmasi,
biyocesitliligi ortadan kaldirmasi, dogal fay hareketlerini etkilemesi gibi durumlar
da bu teknolojiye karsi toplumda olumsuz bir algi yaratmaktadir. Bilinmesi
gereken nokta ise gevresel etki yaratan seyin HES’lerin kendisi degil, barajlar
oldugu ve kiiciik santrallerin barajlarinda bu tiirden olumsuzluklara da
rastlanmadigidir. Giines enerjisinin toplum tarafindan kabuliinii engelleyen

durumlar ise goriintii kirliligi ve genis alan kullanimidir (DPT, 2001:9/5-7).
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3. YENILENEBILIR ENERJi TEKNOLOJILERINE YONELIK
TESVIKLER VE TESVIKLERIN ETKIiLERI

YE teknolojilerinden enerji iiretiminin desteklenmesi ve yatirim yapmak
isteyenlerin ilgisini bu alana c¢ekebilmek amaciyla, enerji sektoriinde g¢esitli
tesvikler uygulanmaktadir (Doner, 2018:132). Enerji sektorinde YE
teknolojilerine yonelik tesvikler, hem yatirnm ve iiretim asamasinda hem de
tiketim asamasinda uygulanmaktadir. Yani tesviklerden yalnizca yatirnmci ve

ireticiler degil ayn1 zamanda tiiketiciler de yararlanmaktadir.

3.1. Yenilenebilir Enerji Teknolojilerine Yonelik Tesvikler

YE teknolojilerinin kullaniminin yayginlasmasina yonelik tesvikler, vergi
dis1 tesvikler ve vergisel tesvikler olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Vergi dist
tesvikler, diinya genelinde YE’nin tesvik edilmesinde temel mekanizmalar olup
ikinci grupta yer alan vergisel tesvikler ise ABD ve birka¢ {iilke disinda
tamamlayici nitelikte kullanilmaktadir (Celikkaya, 2017b:54).

3.1.1. Yenilenebilir Enerji Teknolojilerine Yonelik Vergi Dis1 Tesvikler

Vergi dis1 tegvikler, Tarife Garantisi (TG), Yenilenebilir Portfoy Standardi
(YPS), net hesaplama/6l¢iim ve ihale sistemi olmak tizere dorde ayrilmaktadir.
TG ve YPS, vergi dis1 tesvikler grubunda en yogun sekilde uygulanan tesvik
mekanizmalaridir (Celikkaya, 2017b:54). TG, fiyat esash bir tesvik mekanizmasi
iken YPS miktar esasli bir tesvik mekanizmasidir (Schallenberg-Rodriguez,
2017:1422). Net hesaplama/6lgiim ve ihale sistemi, giiniimiizde kullanim1 sinirli

olan tesvik mekanizmalaridir (Celikkaya, 2017b:54).

YE teknolojilerinin kullaniminin yayginlasmasina yonelik vergi dist
tesviklerden en az bir tanesi, IEA"ya iiye 30 iilke ve Ajans ile iliskili 8 iilke
tarafindan kullanilmaktadir. Ajansa {iye olan iilkelerden Avustralya, Kanada,
Yunanistan ve ABD ile Ajans ile iliskisi bulunan Hindistan YE teknolojilerinin

tesvikinde TG, YPS, net dl¢ciim ve ihale sisteminin tamamini uygulamakta iken

L IEA, 1973 Petrol Krizi sonrasi 1974 yilinda petrol arzindaki aksakliklari gidermek amaciyla
kurulmus olup sonrasinda komiir, petrol, dogal gaz gibi geleneksel enerji kaynaklarinin arz ve
talebi, YE teknolojileri, elektrik enerjisi piyasalar1, enerji verimliligi, enerjiye erigsim gibi enerjiye
dair pek ¢ok konuda arastirmalar yapan bir kurulus haline gelmistir. Ajans 30 iiye iilke ile 8 iliskili
iilke i¢in siirdiirtilebilir ve giivenilir enerji arz1 saglamaya yonelik politikalar olusturmaktadir.



Ajansa liye lilkelerden Estonya ve Liiksemburg yalnizca TG’yi, Yeni Zelanda ise

yalnizca net 6l¢iim sistemini uygulamaktadir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1: IEA Uyesi Ulkelerde Yenilenebilir Enerji Teknolojilerine
Uygulanan Vergi Dis1 Tesvikler, 2018

IEA Uyesi Ulkeler TG YPS YES Net Ol¢iim Thale Sistemi
ABD ° P ° o ¢+
Almanya @ o
Avustralya ° ° *
Avusturya
Belgika ° O] ° O]
Birlesik Krallik @’ @ o
Cek Cumhuriyeti
Danimarka
Estonya
Finlandiya
Fransa o
Hollanda @ ® o
Ispanya % o
Isveg
Isvigre
Irlanda
Italya
Japonya o
Kanada o ° .
Kore O
Liikksemburg 8
Macaristan 8
Meksika o
Norveg
Polonya o
Portekiz o
Slovakya Cumhuriyeti
Yeni Zelanda °
Yunanistan @ @ @ @
Tiirkiye O] o
IEA ILE iLiSKiLi ULKELER
Brezilya
Cin Halk Cumhuriyeti )
Endonezya 8 @ @
Fas O]
Giiney Afrika O] 8
Hindistan o o o
Singapur
Tayland O]

@:Ulusal Diizeyde TG Uygulamas: e:Bolgesel/Eyalet Diizeyinde TG Uygulamas: 4:2017 yilinda
yapilan bolgesel/eyalet diizeyinde ihale ©:2017 yilinda yapilan ulusal ihale *:Revize

Y Yenilenebilir 1sitma ve /veya sogutma teknolojilerini icerir. % FIT destegi bityiik lgekli enerji
santralleri i¢in kaldirildi. ¥ Ispanya, 2012 yilinda yeni projelere FIT destegini kaldirdi. Daha dnce
FIT destegi almaya hak kazanan projelere yonelik tesvikler revize edilmeye devam ediyor.

Kaynak: REN21 (2018); Renewables 2018 Global Status Report, http://www.ren21.net/wp-
content/uploads/2015/07/REN12-GSR2015_Onlinebook_low1.pdf, (Erisim Tarihi: 01.09.2018), s.
64-67.

Ajans ile iligkili olan {ilkelerden Tayland’da, YE teknolojilerinin

kullaniminin tegvikinde yalnizca TG’den yararlanilmaktadir. 2018 yilinda,
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Kanada, Almanya, Liiksemburg, Birlesik Krallik, Cin ve Endonezya TG’de,
Yunanistan net 6l¢iimde Hindistan ise hem TG hem de net 6l¢iimde bir revizyon
gerceklestirmistir. ABD ise 2018 yilinda YPS ile net Ol¢limde bir revizyon
gerceklestirmistir (Tablo 3.1).

Ajans iyesi llkelerin en yogun sekilde kullandigi tesvik araci, TG’dir.
Ajans iiyesi 30 tlkeden 25’inde ve Ajansa baglhi 8 iilkeden 4’iinde TG
uygulanmaktadir. Ikinci temel tesvik araci olan YPS, 15 iilkede uygulanmakta
olup bu iilkelerden 11 tanesi YPS’nin yani sira Yenilenebilir Enerji Sertifikalar1
(YES)’ndan yararlanmaktadir. Net 6l¢iim, 38 {ilkeden 15’inde uygulanmakta iken
ihale sistemi 38 iilkeden 26’sinda uygulanmaktadir (Tablo 3.1).

3.1.1.1. Tarife Garantisi

TG, enerji tretiminde YE teknolojilerinin kullaniminin yayginlagsmasi
amaciyla (Cory vd., 2009:2) uygulanan teknoloji ve kurulu kapasiteye bagl olarak
farklilasan diizeylerde 6demelerin yapildigi (Mendonga, 2007:2-9), uzun vadeli
(Rickerson ve Grace, 2007:1), geliri artirmaya yonelik (Celikkaya, 2017a:2), arz
yonlii bir tesvik politikasidir (Cory vd., 2009:2). TG yerine, YE 6demeleri, tarife
yasalari, standart teklif sdzlesmeleri ve gelismis yenilenebilir tarifeler gibi ¢esitli
isimlerde kullanilmaktadir (Couture ve Cory, 2009:2). TG kapsaminda yapilacak
olan ddemelerin finansmaninda, agirlikli olarak elektrik tiiketimi gergeklestiren

miikelleflere bagvurulmaktadir (Fouquet ve Johansson, 2008:4080).

TG kapsaminda yapilan satin alim sozlesmeleri, 10 yildan 25 yila kadar
degisen uzun bir siireyi kapsamakta, ddemeler iiretilen elektrigin kWh’sine gore
maliyetleri en iyi yansitacak sekilde tasarlanmaktadir (Couture ve Cory, 2009:2;
Cory vd., 2009:2). TG kapsaminda yapilan 6demelerin, tutari ile siiresi arasinda
ters yonlii bir iliski mevcut olup kimi iilkeler 10 yillik bir s6zlesme siiresi i¢in
nispeten daha yiiksek bir TG sunarken kimi iilkeler, 25 yil gibi uzun bir siire i¢in
daha diisiik bir TG sunmaktadir (Jenner vd., 2013:386). TG’nin uygulandig: siire
uzadik¢a, yatirnm giivenligi arttig1 igin, uzun siireli TG sozlesmeleri en etkin

tasarimlar olarak kabul edilmektedir (Mendonca, 2007:9).

TG, ilk olarak 1978 yilinda ABD’de Public Utility Regulatory Policies Act
(PURPA) kapsaminda uygulanmistir. Avrupa’da ise, Almanya’da 1990 yili aralik
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ayinda kanunlasan Germany’s Electricity Feed-in Law ulusal diizeyde TG
uygulamasinin ilk 6rnegi olmustur. Almanya’y1 1992 yilinda Danimarka ve 1997
yilinda Ispanya izlemistir (COMESA, 2017:10-11). 2018 yilinda, 84 iilkede TG
uygulanmistir  (REN21, 2018:64-67). YE teknolojilerinin  kullaniminin
yayginlagsmas1 amaciyla tesvik araci olarak TG’yi uygulayan {ilkelerin biiyilik bir
boliimii, glinimiizde Avrupa’da yer almaktadir (Sijm, 2002:5; Connor vd.,
2013:8).

TG, Avrupa’da ulusal diizeyde uygulandigi ilk iilke olan Almanya’da,
giinlimiizde de Onemini korumaktadir. Almanya’da, okyanus/deniz kdkenli YE
teknolojisi hari¢, tim YE teknolojileri i¢in teknoloji tiirii ve kurulu kapasiteye
bagli olarak degisen diizeylerde TG uygulanmaktadir. Jeotermal enerji igin TG
Odemesi, 25,20 sent/kWh ile diger teknolojilerin bir hayli iizerindedir (KPMG,
2016: 32-33).

Tablo 3.2: Tarife Garantisi Modelleri

Piyasa Fiyatindan Bagimsiz TG Piyasa Fiyatina Bagimli TG
Modelleri Modelleri

Sabit Fiyat TG Modeli Primli Fiyat Modeli
Enflasyona Ayarli TG Degisken Prim Garantisi
Modeli Modeli
i .(gden;elzrmllevl la; G Elektrigin Perakende
tibarty :/I gal 18! Fiyatinin Yiizdesi

e Modeli
Spot Piyasa A¢i1g1 TG
Modeli

Kaynak: (Couture ve Gagnon, 2010)’dan esinlenerek tarafimca olusturulmustur.

TG modelleri, TG kapsaminda YE iireticilerine yapilacak olan 6demeye
karar verilitken enerji piyasasindaki fiyatlarin  bir etkisinin  bulunup
bulunmamasina gore iki gruba ayrilmaktadir. ilk grupta, piyasa fiyatindan
bagimsiz TG modelleri yer alirken ikinci grupta, piyasa fiyatina bagimli TG
modelleri yer almaktadir (Couture ve Gagnon, 2010:956; Stennett, 2010:4).

3.1.1.1.1. Piyasa Fiyatindan Bagimsiz Tarife Garantisi Modelleri

Piyasa fiyatindan bagimsiz TG modellerinde, YE iireticilerine yapilacak

olan 6demeye karar verilirken enerji piyasasindaki fiyatlarin (perakende enerji
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fiyati-spot piyasa fiyat1) bu karara herhangi bir etkisi bulunmamaktadir (Couture
ve Gagnon, 2010:956). Piyasa fiyatindan bagimsiz TG modelleri sabit fiyat
modelleri olarak da adlandirilmaktadir (Couture vd., 2010:21). Piyasa fiyatindan
bagimsiz TG modellerinin piyasayla entegrasyonu daha zor olmakla birlikte, bu
modeller biinyesinde daha az yatirim riski barindirmaktadir (Held vd., 2014:38-
42; Dijk vd., 2003:27). Piyasa kaynakli riskleri biinyesinde daha az barindirtyor
olmast nedeniyle, bu modeller gelisimini heniiz tamamlamamis olan YE
teknolojileri kullanan enerji ireticileri ile ticari olmayan kiigiik 6lgekli YE

tireticilerinin tesvik edilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Held vd., 2014:38).

Piyasa fiyatindan bagimsiz TG modelleri, sabit fiyat TG modeli, enflasyona
ayarli TG modeli, 6demelerin yillar itibariyla azaldigi TG modeli ve spot piyasa
ac1gl TG modeli olmak iizere dort gruba ayrilmaktadir (Couture ve Gagnon,
2010:956; Stennett, 2010:4).

3.1.1.1.1.1. Sabit Fiyat Tarife Garantisi Modeli

Sabit Fiyat Tarife Garantisi (SFTG) modeli, kullanim1 en yaygin olan TG
modelidir. SFTG modelinde, YE’den iiretilen elektrik igin elektrigin perakende
satig fiyatindan bagimsiz olarak sabit ve minimum diizeyde bir fiyat belirlenmekte
ve bu fiyat sozlesme siiresi boyunca uygulanmaktadir. TG tutarinin, perakende
satig fiyatindan bagimsiz olarak belirlenmesi geleneksel yakit fiyatlarindaki

dalgalanmalarin TG tutarin1 etkilemesinin Oniine ge¢mektedir (Couture ve

Gagnon, 2010:956).

SFTG modelinin gercek anlamda bir tesvik olarak adlandirilabilmesi,
belirlenen TG tutarimin YE ireticilerinin elektrik enerjisi liretimi esnasinda
katlandiklar1 maliyeti karsilayip treticilerin belirli bir oranda kar elde edebilmesi
kosuluna dayanmaktadir (Acar vd., 2015:14). TG tutari, her bir YE teknolojisi
i¢in maliyet dikkate alinarak miinferit olarak belirlenmektedir. Ornegin, karasal
rliizgar enerjisi teknolojilerinden elektrik iiretimi esnasinda katlanilan maliyet,
giines FV teknolojisinden elektrik iiretimi esnasinda katlanilan maliyetten daha
diisiik oldugu i¢in SFTG tutarinin glines FV teknolojisi i¢in, karasal riizgar
enerjisi teknolojisinden daha yiiksek olmasi beklenmektedir (Couture ve Gagnon,
2010: 956-957).
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Sekil 3.1’de goriildiigi iizere SFTG, zaman (t) igerisinde degisim
gostermemekte, dolar ($) cinsinden sabit bir tutarda 6deme yapilmaktadir.
Perakende fiyat ise, yillar itibariyla artis egilimi gostermektedir. TG, ilk yillarda
perakende fiyatin tizerinde bir seyir izlerken, ilerleyen yillarda ilk olarak
perakende satis fiyati ile esitlenmekte ardindan perakende fiyat TG’yi agmaktadir.
Perakende fiyatta yasanan yiikselis karsisinda TG ’nin sabit kalmasi, enflasyona
ayarli olmamasi, YE iireticilerinin TG kapsaminda elde ettikleri reel gelirlerinde

bir azalisa sebep olmakta ve model bu konuda elestiri almaktadir.

Sekil 3.1: Sabit Fiyat Tarife Garantisi Modeli
A
Perakende Elektrik Fiyati

Tarife Garantisi

>t

Kaynak: Couture, Toby ve Yves Gagnon (2010); “An Analysis Of Feed-In Tariff Remuneration
Models: Implications For Renewable Energy,” Energy Policy, Cilt 38, Say1 2, s.957.

SFTG modelinin, diger modellerden birtakim {istiin yanlari bulunmaktadir.
Ik olarak, modelin uygulanist hayli kolaydir. Modelin uygulanmasindaki
kolaylik, kamu agisindan yonetim maliyetlerini diisiirmektedir (Deloitte, 2011:3).
Ikinci olarak, model kapsaminda yapilan 6demelerin YE teknolojilerinin
maliyetini karsilayacak diizeyde olusu ve/veya uygulanacak TG’nin teknolojinin
operasyonel dmriine denk olusu potansiyel iireticiler agisindan yatirim ortaminin
daha giivenilir hissedilmesini ve gelir akisinin siirekli olmasii saglamaktadir

(Couture ve Gagnon, 2010:957).

3.1.1.1.1.2. Enflasyona Ayarh Tarife Garantisi Modeli

Tam veya kismi olarak enflasyona ayarli TG modelinde, YE iireticilerine
yapilan TG 0Odemelerinin reel degerinin korunabilmesi i¢in enflasyon
ayarlamasina basvurulmaktadir. lave bir koruma niteliginde olan enflasyon
ayarlamasi, YE teknolojilerine yatirim yapanlara daha yiiksek bir reel gelir
giivencesi sunmaktadir (Couture ve Gagnon, 2010:957-958). Bu modelde TG,
perakende fiyatin altinda ancak perakende fiyattaki artisa paralel bir seyir

izlemektedir (Sekil 3.2).
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Enflasyona ayarli TG modelinin uygulanmaya baslandigi yillarda, TG
O0demelerinin daha diisiik olmasi, politik agidan uygulanabilirligini artirmakla
birlikte ilerleyen yillarda enflasyona paralel olarak TG 6demelerinin artis
gostermesi, Odemelerin finansmanini tiistlenen miikelleflerin {izerindeki yiikii
artirmaktadir. Model, enflasyonun gorece yiiksek oldugu iilkelerde uygulanmasi

halinde daha etkili sonuglar sunmaktadir (Couture ve Gagnon, 2010:957-958).

Sekil 3.2: Tam veya Kismi Enflasyona Ayarh Tarife Garantisi Modeli
AS

Perakende Elektrik Fiyati

— Tarife Garantisi

> t

Kaynak: Couture, Toby ve Yves Gagnon (2010); “An Analysis Of Feed-In Tariff Remuneration
Models: Implications For Renewable Energy,” Energy Policy, Cilt 38, Say1 2, s.957.

Model c¢ergevesinde Tilkeler enflasyon ayarlamasimi farkli bicimlerde
diizenlemektedirler. Ispanya, 661/2007 sayili Kraliyet Kararnamesi kapsaminda
TUFE ve komiir fiyatlarindaki dalgalanmalara bagl olarak bir yillik veya yilin
dort ceyregi icin ayr1 ayr1 enflasyon ayarlamasina basvurmaktaydi. Fransa, her bir
YE teknolojisi i¢in yiizde 40 ile yiizde 100 arasinda degisen oranlarda enflasyon
ayarlamasi yapmaktaydi. Irlanda, YE teknolojilerinin tiimii igin yiizde 100
oraninda enflasyon ayarlamasi yapmakta iken Ontario (Kanada), riizgar, biyokiitle
ve hidroelekitrik teknolojileri igin 20 yil devam edecek satin alim sozlesmesi
kapsaminda her yil yiizde 20 oraninda bir enflasyon ayarlamasi yapmaktaydi

(Couture ve Gagnon, 2010:957-958).

3.1.1.1.1.3. Odemelerin Yillar itibariyla Azaldig1 Tarife Garantisi Modeli

Odemelerin Yillar Itibariyla Azaldig: Tarife Garantisi (OYIATG) modeline
gore, YE teknolojileri kullanan {ireticilere ilk yillarda daha yiiksek tutarlarda TG
O0demesi yapilmakta iken ilerleyen yillarda YE teknolojileri kullanan iireticilere
Odenen tutarlar azalmaktadir. Bu modelin Minnesota (ABD)’da uygulanan
orneginde, 20 yil devam edecek olan TG 6demelerinin ilk 10 yili i¢in daha

yiiksek, kalan 10 yili igin ise daha diisiik bir ddeme yapilmasi planlanmistir
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(Couture ve Gagnon, 2010:958). Fransa’da ise TG kapsaminda yapilacak
O0demelerin tutari, kiy1 riizgar enerjisi santrallerinde ilk 10 yil 0,082 Euro/kWh
iken son 5 yil 0,028 ile 0,082 Euro/kWh arasindadir. Acik deniz riizgar
tiirbinlerinde TG tutari, ilk 10 yi1l 0,13 Euro/kWh iken son 10 yil 0,03-0,13
Euro/kWh arasindadir (KPMG, 2016: 27-28).

Sekil 3.3: Odemelerin Yillar Itibariyla Azaldig Tarife Garantisi Modeli

N
TG Perakende Elektrik Fiyati
TG
> t

Kaynak: Couture, Toby ve Yves Gagnon (2010); “An Analysis Of Feed-In Tariff Remuneration
Models: Implications For Renewable Energy,” Energy Policy, Cilt 38, Say1 2, s.958.

Sekil 3.3°de goriildiigii lizere TG 6demeleri, YE teknolojileri kullanarak
enerji iiretiminin gerceklestirildigi ilk yillarda perakende fiyatin lizerinde bir seyir
izlemekteyken, ilerleyen yillarda perakende fiyat artis gostermekte, TG 6demeleri
azalarak perakende fiyatin altinda kalmaktadir. flk yillarda daha yiiksek tutardan
O0deme yapilmasi, YE teknolojilerinin yiliksek olan baslangic maliyetlerinin
karsilanmasinda ve gerekli olan 6grenme siiresinin temininde olduk¢a énemli bir
rol stlenmektedir. TG 6demeleri, tiretimin ilerleyen yillarinda ise maliyetlerdeki
diisiis ve birim enerji tiretimindeki artisa bagli olarak azaltilmaktadir (Deloitte,

2011:3).

OYIATG modeli ile SFTG modelinde iireticilere ddenen tutarlar aynidir.
OYIATG modelinde, YE teknolojilerine yatirim yapanlar ilk yillarda daha fazla
gelir elde ettigi i¢in kredi saglayanlara ve sermaye temin edenlere olan borglarini
kisa vadede odeyebilmekte ve yliksek oranlarda faiz ddeme ylikiimliiliiglinden
kurtulmaktadirlar. SFTG modelinde ise, YE teknolojilerine yatirim yapanlar
modelin uygulandig: slire boyunca ayni geliri elde ettigi i¢in, yatirimci borglarini
uzun vadede 6demekte ve ddedigi faiz tutar1 6demelerin yillar itibariyla azaldig:
modele gore ylikselmektedir. Her iki modelde, 6denen tutar ayn1 olmakla birlikte

OYIATG modelinde kar daha yiiksek olabilmektedir. Modelin zayif yani ise
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uygulanmaya baglandig1 yillarda daha yiiksek tutarlarda 6deme yapilmasi,
maliyetlerin yiliksek oldugu algisi yaratmakta ve bu durum politik agidan baskiy1
artirmaktadir (Couture ve Gagnon, 2010:958).

3.1.1.1.1.4. Spot Piyasa A¢ig1 Tarife Garantisi Modeli

Spot Piyasa Ag¢ig1 Tarife Garantisi (SPATG) modelinde, YE iireticilerine
O0denecek tutar belirlenirken garanti edilen tutar ile perakende elektrik fiyati
arasindaki farka bakilmaktadir. Perakende elektrik fiyati, garanti edilen tutardan
daha az ise YE dreticisine aradaki fark kadar TG odemesi yapilmaktadir.
Perakende elektrik fiyati, garanti edilen tutara esit veya garanti edilen tutarin

tizerinde ise herhangi bir TG 6demesi yapilmamaktadir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4: Spot Piyasa Acig1 Tarife Garantisi Modeli

A

Odeme yok Garanti Edilen Tutar

/\/ \/Perakende Elektrik Fiyati

> t

Kaynak: Couture, Toby ve Yves Gagnon (2010); “An Analysis Of Feed-In Tariff Remuneration
Models: Implications For Renewable Energy,” Energy Policy, Cilt 38, Say1 2, 5.959.

Bir 6rnegi Hollanda’da uygulanan modelin, piyasa fiyatina bagimlh bir TG
modeli olarak adlandirilmamasinin nedeni dnceden garanti edilmis bir tutarin sz
konusu olmasidir. Modeli, piyasa fiyatindan bagimsiz diger TG modellerinden
ayiran yani ise, YE teknolojileri kullanarak elektrik tiretenleri rekabet¢i piyasalara
daha rahat entegre etmesidir. SPATG modelinin elestirildigi nokta ise daha
onceden garanti edilen tutar ile perakende elektrik fiyati arasindaki farkin
finansmaninda devlet tahsisatina bagvurulmasidir. Finansmanin bu sekilde
karsilanmasinin vergi miikelleflerinin yiikiinii artiracagi savunulmaktadir (Couture

ve Gagnon, 2010:959-960).

3.1.1.2. Piyasa Fiyatina Bagimh Tarife Garantisi Modelleri

Piyasa fiyatina bagimli TG modellerinde, enerji piyasasindaki fiyatlara bagh

olarak YE ireticilerine yapilacak olan 6demeye karar verilmektedir (Couture ve
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Gagnon, 2010:956). Piyasa fiyatina bagimli TG modelleri, primli fiyat modelleri
olarak da adlandirilmaktadir (Couture vd., 2010:21). Bu modellerin piyasa ile
entegrasyonu, piyasa fiyatindan bagimsiz TG modellerine kiyasla daha rahat
olmakla beraber, piyasa fiyatindan bagimsiz modellere gore daha fazla yatirim
riskini biinyesinde barindirmaktadir (Held vd., 2014:38-42). Piyasa fiyatina
bagimli TG modelleri, primli fiyat TG modeli, degisken prim garantisi modeli ve
elektrigin perakende fiyatinin yiizdesi modeli olmak iizere {i¢ gruba ayrilmaktadir

(Couture ve Gagnon, 2010:956; Stennett, 2010:4).

3.1.1.2.1. Primli Fiyat Tarife Garantisi Modeli

Primli Fiyat Tarife Garantisi (PFTG) modeli, piyasa fiyatina bagiml tarife
garantisi modelleri arasinda uygulanmasi en kolay olanidir. PFTG modelinde, YE
ireticilerine perakende elektrik fiyatinin iizerinde ve sabit bir prim orani
sunulmaktadir (Stennett, 2010:14). Sekil 3.5’de gorildiigi tizere TG, perakende
elektrik fiyatinin {izerinde ve perakende elektrik fiyatina paralel bir seyir

izlemektedir.

Sekil 3.5: Primli Fiyat Tarife Garantisi Modeli
AS

/\/\/\/ Perakende Elektrik Fiyat:

>t

Kaynak: Couture, Toby ve Yves Gagnon (2010); “An Analysis Of Feed-In Tariff Remuneration
Models: Implications For Renewable Energy,” Energy Policy, Cilt 38, Say1 2, s.960.

Perakende elektrik fiyati arttig1 zaman, YE {ireticisi artan perakende elektrik
fiyat1 ve sabit primin toplami olan TG’yi almaktadir. Bu durumda, YE {ireticisinin
elde ettigi gelir artmaktadir. Perakende elektrik fiyati azaldiginda ise 6denen prim
tutar1 de§ismemekle birlikte perakende elektrik fiyati azaldigi i¢in YE iireticisinin

elde ettigi gelir azalmaktadir (Couture vd., 2010:50).

PFTG modeli ile SFTG modelinin birbirinden ayrildigi nokta, SFTG
modelinde YE ireticisine 6denecek tutarin tamami Onceden belirli iken PFTG

modelinde yalnizca piyasa fiyatinin lizerine ilave edilecek primin tutar1 dnceden
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belirlenmektedir (Deloitte, 2011:4). PFTG modelinde prim tespit edilirken YE’nin
sosyal ve ¢evresel Ozellikleri dikkate alinabilecegi gibi YE teknolojilerinin
maliyetleri de dikkate alinabilmektedir (Couture vd., 2010:50). PFTG modeli,
genellikle deregiile edilmemis enerji piyasalarinda rekabetin gelisimine katkida
bulunmak amaciyla uygulanmaktadir. PFTG modelinin zayif yani, yatirimecilar
acisindan gelecege doniik Ongoriiniin zayiflamasi neticesinde yatirim riskini

artirmasidir (Stennett, 2010:14).

3.1.1.2.2. Degisken Prim Garantisi Modeli

Degisken Prim Garantisi (DPG) modeli, PFTG modelinin gelismis bir
halidir (Stennett, 2010:4). DPG modelinde, perakende elektrik fiyatinin bir
fonksiyonu olarak belirlenen primin bir alt ve iist limiti mevcut olup perakende
elektrik fiyat: ile prim arasinda ters yonli bir iligki bulunmaktadir. Perakende
elektrik fiyatinda bir artig s6z konusu ise takip eden donemde YE iireticilerine
O0denen prim azalmakta, perakende elektrik fiyatinda bir azalis s6z konusu ise

takip eden donemde YE iireticilerine 6denen prim artmaktadir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6: Degisken Prim Garantisi Modeli
APrim+ Perakende Fiyat, Prim Miktar1 Prim

Alt Limit

< Ust Limit

Perakende Fiyat
- Perakende Fiyat

Kaynak: Couture, Toby ve Yves Gagnon (2010); “An Analysis Of Feed-In Tariff Remuneration
Models: Implications For Renewable Energy,” Energy Policy, Cilt 38, Say1 2, s.960.

DPG modelinde, bir alt limit belirlenme nedeni YE iireticilerine minimum
bir fiyat garantisi sunularak yatirim risklerini hafifletmektir (Deloitte, 2011:4). Bir
ist limit belirlenme nedeni ise YE iireticilerinin elde edebilecegi asir1 kari
minimuma indirmektir (Stennett, 2010:14). Ayrica belirlenen iist prim sayesinde
perakende elektrik fiyatlarinin yiiksek oldugu donemlerde primi finanse

edeceklerin lizerindeki yiik hafifletilmektedir (Deloitte, 2011:4).
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DPG kapsaminda yapilacak olan 6demeler, YE teknolojilerinin maliyetini
dogru bir sekilde yansitmaktadir. DPG modelinin bir 6rnegi Ispanya’da (661/2007
sayil1 Ispanya Kraliyet Kararnamesi), giines FV hari¢, YE teknolojilerinin tiimii
i¢in uygulanmustir. Ispanya’da uygulanan DPG modelinde bir alt limit ve bir de
iist limit tespit edilmis ve prim piyasa fiyatinin bir fonksiyonu olarak
dalgalanmistir. Modelde prim 6demesi primin sifir oldugu yani YE iireticisinin
perakende elektrik fiyatim1 aldigi noktaya kadar kademeli olarak azaltilmistir

(Couture vd., 2010:53).

3.1.1.2.3. Elektrigin Perakende Fiyatinin Yiizdesi Modeli

Elektrigin Perakende Fiyatinin Yiizdesi (EPFY) modeli, -elektrigin
perakende fiyatinin belli bir yiizdesine dayali olarak hesaplanan bir TG modelidir.
Modelde YE iireticilerinin elde edecegi gelir, YE teknolojilerinin maliyeti yerine
geleneksel enerji kaynaklarindan iiretilen elektrigin perakende fiyatina bagh
olarak belirlenmektedir (Couture ve Gagnon, 2010:961). EPFY modeli,
giiniimiizde uygulanmakta olan bir model olmamakla birlikte Avrupa’da ulusal
diizeydeki TG uygulamalarinin ilk drnekleri bu model g¢ercevesinde verilmistir.
Uygulandigt donemde Avrupa lilkelerinde genellikle elektrigin perakende
fiyatinin yiizde 100’inden daha az bir oranda 6deme yapilmistir (Butler ve
Neuhoff, 2008:1855). Model, 1991 ve 2000 yillar1 arasinda Almanya’da
uygulanmustir. Odenecek TG, bir 6nceki yilin perakende elektrik fiyatinin yiizde
90’1 seklinde belirlenmistir (Couture vd., 2010:19).

Sekil 3.7: Elektrigin Perakende Fiyatinin Yiizdesi Modeli
AS

/\/\/\/ Perakende Elektrik Fiyati

>t

Kaynak: Couture, Toby ve Yves Gagnon (2010); “An Analysis Of Feed-in Tariff Remuneration
Models: Implications For Renewable Energy,” Energy Policy, Cilt 38, Sayi1 2, s.961.

TG, elektrigin perakende fiyatina bagli olarak belirlendiginden perakende
fiyatta yasanan bir artts TG Odemelerini de artirmakta, perakende fiyatlarda
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yaganan bir diisiis ise TG 6demelerini de azaltmaktadir. EPFY modeli ile PFTG
modelinin her ikisi de perakende fiyata bagli olup her iki modelde de prim ile
perakende fiyat ayni1 yonlii bir seyir izlemektedir. Ancak PFTG modelinde prim,
perakende fiyatin lizerinde bir seyir izlemekte iken EPFY modelinde prim,

perakende fiyatin altinda bir seyir izlemektedir (Sekil 3.7).

3.1.1.3. Yenilenebilir Portfoy Standardi

YPS, 1990’larin sonlarinda ABD’de elektrik enerjisi piyasasinin yeniden
yapilandirilmasinin bir pargasi olarak YE kaynaklarinin kullaniminin tesviki
amaciyla (Carley vd., 2018:754-755), popiiler hale gelmis digerlerine nispeten
daha yeni bir politika aracidir (Lyon ve Yin, 2010:132; Wiser vd., 2011:3894).
YPS’nin tasarimi, iilkeden iilkeye/eyaletten eyalete farklilik gostermekle birlikte
(Wiser vd., 2007:1), genel itibartyla elektrik enerjisi treticilerinin cesitli enerji
kaynaklar1 kullanarak olusturmus olduklar1 iiretim portfoylerinde belirli bir
miktarda YE kaynaklar1 bulunmasimi zorunlu kilan politika arac1 seklinde
tamimlanabilir (Wiser ve Langniss, 2001:1; Beck ve Martinot, 2004:372; Menz ve
Vachon, 2006:1789; Rabe, 2007:10; Davies, 2009:84; Lyon ve Yin, 2010:131;
Yin ve Powers, 2010:1140; Tanaka ve Chen, 2013:187; Zhang vd., 2018:426).

YE standardi, kota sistemi ve yenilenebilir ylkiimliligii gibi cesitli
isimlerle de anilan (Wiser vd., 2011:3894) YPS, kisa vadeli finansal maliyetler
yerine ¢evre kirliligi, enerjide disa bagimlilik gibi uzun vadeli sosyal maliyetlere
odaklanan, YE kaynaklar1 kullananlara garantili bir piyasa pay: sunan (Jaccard,
2004:413), miktar esasl bir politika aracidir (Wiser vd., 2011:3894). YPS, 15 ile
20 yil arasinda degisen uzun bir siire boyunca uygulanmaktadir (Johnson, 2011:1).
YPS kapsaminda gerceklestirilen elektrik enerjisi iiretiminde, YE kaynaklarinin
hangi oranda portfoye dahil olacag1 genellikle toplam elektrik satiglarinin yiizdesi
bi¢iminde ifade edilmektedir (Jaccard, 2004:413).

YPS, baslangic yillarinda genellikle iretilen elektrigin ylizde 1’inin YE
kaynaklarindan karsilanmasi kosuluna dayanmaktadir (Johnson, 2011:1). ilerleyen
yillarda ise YPS kapsaminda yerine getirilmesi gereken yiikiimliiliikler yildan yila
artis  gostermektedir (Yin ve Powers, 2010:1140). Ornegin, Massachusetts
eyaletinde, YPS’nin uygulanmaya baslandig1 y1l icin elektrigin yiizde 1’inin YE
kaynaklarindan karsilanmas1 ylikiimliiliigii her yil kademeli olarak yiizde 1,5
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oraninda artirilarak 2020 yilina gelindiginde iiretilen elektrigin ylizde 15’inin YE
kaynaklarindan karsilanmasi kararlastirilmistir (Johnson, 2011:1).

YPS, ilk olarak 1983 yilinda ABD’nin Iowa eyaletinde Alternative Energy
Production Law kapsaminda YE kaynaklarindan 105 MW’lik elektrik enerjisi
tiretimi i¢in iki sirkete uygulanmistir (Lyon ve Yin, 2010:132). Iowa’nin ardindan
1994 yilinda Minnesota (ABD)’da, YPS uygulanmaya baslanmistir (Nogee vd.,
2007:35). ABD, giiniimiizde de, YPS’nin en yaygin uygulandig: iilkedir (Wiser
vd., 2011:3894).

YE kaynaklarmin tesvik edilmesinde YPS’ye bagvurulmasmin cesitli
gerekceleri bulunmaktadir. YPS ilk olarak, TG’ye oranla politika yapicilar
tizerindeki finansman baskisini hafifletmektedir. Cilinkii YPS’de, elektrik enerjisi
ireticilerine dogrudan bir 6deme s6z konusu olmayip bir yiikiimliiliiglin yerine
getirilmesi kosuluna dayanmaktadir (Zhang vd., 2018:426-427). ikinci olarak, YE
teknolojilerinin rekabetgi elektrik enerjisi piyasasina entegre bir sekilde tesvik
edilmesini saglamaktadir. Bu sebeple, piyasa temelli bir tesvik mekanizmasidir.
Ugiincii olarak, yiiriirliige girdikten sonra politika yapicilarin yalmzca denetleme
ve yikiimliliglini yerine getirmeyenleri cezalandirma gibi idari sorumluluklar
bulunmaktadir (Rader ve Hempling, 2001:1-2). Son olarak, politika yapicilarin
belirledigi yiikiimliiliikleri yerine getirmeye calisan elektrik enerjisi {iireticileri,
zamanla YE teknolojilerini gelistirerek en diisiik maliyet ile en yliksek {iretimi

gerceklestirmeyi hedefleyecektirler (Wiser vd., 2007:3).

YPS, pek ¢ok avantaja sahip olmakla birlikte bazi noktalarda elestirilerde
almaktadir. YPS’nin elestiri aldigi noktalardan ilki, bir gelir giivencesi
sunmamasidir. YE ireticilerine, YPS kapsaminda bir satin alim garantisi
sunulmakla birlikte satin alinacak elektrigin fiyati tamamen piyasa kosullarinda
belirlenmektedir. Bu ise elektrik fiyatlarinda yasanan dalgalanmaya bagli olarak
elektrik enerjisi iireticilerinin elde edecegi gelirin de degismesine yol agmaktadir
(Celikkaya, 2017b:68). Piyasa temelli bir tesvik mekanizmasi olan YPS’nin
elestiri aldig1 noktalardan ikincisi, rekabete dayali olarak YE kaynaklarinin zengin
olarak bulundugu boélgelerde YE iiretiminin yogunlagsmasina neden olmasidir

(Mezher vd., 2012: 317).
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YPS’nin elestiri aldigi noktalardan iiciinciisii, her bir YE teknolojisi i¢in
yerine getirilecek olan yiikiimliliiglin ayr1 ayr1 belirleniyor olmamasidir
(Celikkaya, 2017b:68). Tiim YE teknolojilerini kapsayan tek bir yilikiimlilik
belirlenmesi, biinyesinde diisiik risk ve diigsiik maliyet barindiran teknolojilerin
digerlerine oranla daha fazla gelismesine neden olmaktadir (Jenner vd., 2013:385-
386). Ornegin ABD’de, 1990’larin sonu ile 2009 yillar1 arasinda eyalet diizeyinde
uygulanan YPS biinyesinde diisiik risk barindiran riizgar enerjisi teknolojisinin
kurulu kapasitesini hizla artirip, YE teknolojileri arasindaki paymi ylizde 94’e
yiikseltirken kalan yiizde 6’lik pay biyokiitle, jeotermal ve gilines enerji
teknolojileri arasinda dagilim gostermistir (Wiser vd., 2011:3896).

YPS’ye yonelik son elestiri, YE teknolojilerinden elektrik enerjisi
tiretiminin ¢evresel kosullardan etkilenmesi noktasindadir. Hava kosullarindaki
dalgalanmaya bagli olarak, elektrik enerjisi iiretimi de artma veya azalma
yoniinde egilim gostermektedir. Bu durum, elektrik enerjisi iireticilerinin YPS
kapsaminda yerine getirmesi gereken ylikiimliiliigii yerine getirememesine neden
olabilir. Bu soruna yonelik ilk ¢6zlim Onerisi, bir hesap dengeleme mekanizmasi
kurmaktir. Hesap dengeleme mekanizmasi, elektrik enerjisi {ireticilerinin yerine
getirmesi beklenen YE yiikiimliiliigiinii zamaninda yerine getirememesi halinde,
elektrik enerjisi tlreticisine ilave bir siire taninmasi ve ireticilerin bu siirenin
sonunda yiikiimliiliiglinii yerine getirmesi seklinde igsleyen mekanizmaya verilen
addir. Bu uygulamaya bir 6rnek Avustralya’da verilmis olup, ylikiimliiliigiini
yerine getiremeyen elektrik enerjisi iireticilerine {i¢ yillik bir ilave siire taninmistir

(Jaccard, 2004:417).

Hesap dengeleme mekanizmasina alternatif bir diger ¢6ziim Onerisi,
emisyon ticareti sistemine benzer bir yapida olan YES’lerdir (Tanaka ve Chen,
2013:187). Ticari yesil sertifika, yesil etiket veya YE kredileri gibi g¢esitli
isimlerle de anilan YES (Wiser vd., 2007:2-3), YE teknolojilerinden iiretilen her
bir birim elektrik i¢in olusturulan finansal iiriine verilen addir (Rader ve Norgaard,
1996:43; Johnson, 2011:6-7). YPS, genellikle bir uyum denetleme mekanizmasi
olan YES ile beraber uygulanmaktadir (Wiser vd., 2007:2-3).

YES’lerin  kullanimi, YPS’nin  uygulanmasimi  ¢esitli  agilardan

kolaylagtirmaktadir. Ilk olarak, YE yiikiimliiliiklerinin yerine getirilip
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getirilmediginin denetlenmesini kolaylastirir. ikinci olarak, YE yiikiimliiliigiinii
yerine getiremeyen ireticiler ile YE yiikiimliliigiinii yerine getirebilen iireticiler
arasindaki ticareti kolaylastirir (Voogt vd., 2000:69). Son olarak YES’ler, elektrik
enerjisi ireticilerinin iletim ve dagitim maliyetlerini diisiirerek elektrik enerjisi
tireticilerinin YPS’ye uyum saglamalarini kolaylastirabilir (Cory ve Swezey,
2007:3).

YES’ler, iki sekilde temin edilebilmektedir. ilk olarak, elektrik enerjisi
iireticileri elektrik enerjisi iiretimini YE kaynaklarindan gergeklestirerek kendi
sertifikalarim1 kendileri iiretebilirler veya sertifikay: ikincil piyasalardan temin
edebilirler. ikincil piyasalardan YES temininde siire¢, su sekilde islemektedir:
Elektrik enerjisi iireticilerinden bir tanesi yiikiimliiliigiinden daha fazla oranda YE
kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretimi gerceklestirmekte ve sahip oldugu fazla
YES’leri, YE hedefine ulasamayan bir diger elektrik enerjisi {iireticisine
satmaktadir (Tanaka ve Chen, 2013:187). YES’ler iizerinden gerceklestirilen bu
allm satim islemleri, YE kaynaklarindan elektrik enerjisi  {retimi
gerceklestirenlere ilave bir gelir imkani yaratmaktadir (Mir-Artigues ve Rio,
2014:3). Bu sertifikalarin tekrarlanan alim satimlarinin 6niine gegmek amaciyla

her bir sertifika numaralandiriimaktadir (Oztiirk ve Kalayci, 2010:5).

Elektrik enerjisi Ureticisi, yerine getirmesi gereken YE yiikiimliiliigliniin
tamamin1 yerine getiremiyorsa gerg¢eklesen YE diretimi ile yerine getirmesi
gereken yikimliilik arasindaki fark kadar bir cezaya carptirilir (Johnson, 2011:1).
Dikkat edilmesi gereken husus, YE yiikiimliiliigiinii yerine getiremeyen iireticilere
kesilecek ceza tutarinin, YES’lerin piyasa fiyatindan daha yiiksek olmasidir. Aksi
halde iireticiler icin YE teknolojilerinden elektrik iiretimi cazip bir segenek

olmayacaktir (Voogt vd., 2000:70).

3.1.1.4. Net Ol¢iim

Tiiketim birimleri tarafindan gerceklestirilen enerji tiretimine, dagitik iiretim
denilmektedir. Konutlarda YE teknolojilerinden enerji iiretiminin yaygin hale
gelmesiyle birlikte, dagitik iiretimi gerceklestiren bu birimlere yonelik bir tesvike
olan ihtiyacta kaginilmaz hale gelmistir. Net Ol¢iim, dagitik iiretimin tesvik
edilmesinde dolayl bir etkiye sahip olan (Eid vd., 2014:245-246) bir muhasebe ve
telafi aracidir (Schelly vd., 2017:11). Net 6l¢iimiin tek basina uygulanmasi, giines
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ve riizgdr gibi YE teknolojilerinin gelistirilmesi igin yeterli olmayip daha
donanimli bir tesvik programina gegis siirecinde kullanilacak (Gipe, 2006:34-35)
tamamlayic1 bir politika araci olarak kabul goérmektedir. Net ol¢iim, elektrik
hizmeti sunanlar ile dagitik iiretim birimleri arasindaki ¢ift yonlii enerji akisina

dayanan bir tesvik mekanizmasi seklinde tanimlanabilir (Gipe, 2006:13).

Geleneksel sebeke baglantilart tek yonlii olup, sayag elektrik hizmeti sunan
kurumlardan dagitik tiretim birimlerine dogru tek yonlii olarak ¢alismaktadir. Tek
yonlii sayag, yalnizca sebekeden tiiketilen elektrigi kaydetmekte ve dagitik
birimlerin {irettigi elektrigi sebekeye satmasina engel olmaktadir. Elektrik hizmeti
sunanlar ile dagitik tiretim birimleri arasindaki karsilikli enerji akiginin

izlenebilmesi i¢in ¢ift yonlii bir sayaca ihtiya¢ duyulmaktadir (Eid vd., 2014:246).

Cift yonlii sayacin isleyisini giines FV teknolojisi kullanarak elektrik tiretimi
gerceklestiren konut sahibi bir kisinin gilinliik hayatindan bir kesiti ele alarak
aciklayalim: Giines FV teknolojisi kullanan bu kisi, sabah erken saatlerde uyanip
kahvalt1 yapmak icin cay ve tost makinesini kullandigi zaman elektrik tiikketimi
gerceklestirdigi icin sayac ileri dogru hareket etmektedir. Giinesin dogmasiyla
birlikte FV teknolojisi, elektrik liretimi gerceklestirmeye baslayacak ve elektrik
tiretimi gerceklestigi i¢in saya¢ bu kez geriye dogru hareket edecektir. Giin
sonunda, sayacin giin igerisinde gerceklestirdigi geri ve ileri hareketlerin
arasindaki farka bakilarak net elektrik tiiketimi belirlenecektir (Poullikkas vd.,
2013: 976).

Fatura doneminde, dagitik iiretim birimlerinin {lretim ve tiiketimi
karsilastiritlir  (Del Carpio-Huayllas vd., 2012:4). Dagitik iretim birimleri
tarafindan gerceklestirilen elektrik iiretimi, tiiketimi asarsa asan bolimii sebekeye
aktarilmakta ve elektrik hizmeti sunan kurumlar banka goérevi goérmektedirler.
Terst durumda tiiketim, tiretimi astifinda sebekeden elektrik hizmeti alinmaktadir
(Gipe, 2006:13). PURPA? Kisim 210°a gore, elektrik hizmetinden yararlanan
miisterilerden elektrik iiretimi gerceklestirenler iirettikleri enerjinin fazla olan

kismin1 sebekeye satmalari halinde karsiliginda perakende satis bedelini elde

> PURPA, ABD’de 1978 yilinda yiiriirliige giren bir ulusal enerji yasasidir. Yasa ile yenilenebilir
enerji kullanimimnin yayginlagsmasi hedeflenmistir. Kanun, 1973 Petrol Krizi’ne cevap olarak 1979
Petrol Krizi’nden bir y1l 6nce hazirlanmistir.
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etmektedirler. Yani iiretim tiikketimi asiyorsa YE {ireticisine perakende fiyattan
O0deme yapilmaktadir (Stoutenborough ve Beverlin, 2008:1232). Tiiketimin
iiretimi asmasi halinde ise YE iireticisi tiiketilen enerji ile iiretilen enerji
arasindaki farki elektrik hizmeti sunanlara 6demektedir (Del Carpio-Huayllas vd.,
2012:4).

YE iireticisi, yalnizca enerji liretim maliyetlerine katlanmakta iken rettigi
elektrigi net Olclim kapsaminda sebekeye aktardigi anda enerji {iretim
maliyetlerinin yani sira iletim ve dagitim maliyetleri ile kar1 da kapsayan
perakende fiyat1 elde etmektedir (Wan ve Green, 1998:2). Yani net 6l¢lim, dagitik
tiretim birimlerinin irettikleri elektrik i¢in katlandiklar1 maliyetin tizerinde bir
gelir elde etmelerini saglayarak (Dernbach, 2011:614) dagitik {ireticilere
perakende fiyat ile enerji liretim maliyeti arasindaki fark kadar bir siibvansiyon

elde etme imkani saglamaktadir (Wan ve Green, 1998:2).

Net Olglimiin finansmanini, elektrik hizmeti sunanlar karsilamaktadir.
Elektrik hizmeti sunanlar, enerji iiretim maliyetinin yani sira iletim ve dagitim
maliyetlerini de istlenmektedirler (Brown ve Lund, 2013:30). YE iireticisine
O0demeler, MW basina yapilmaktadir (Stoutenborough ve Beverlin, 2008:1231).
Net ol¢iim, diger tesviklere kiyasla biinyesinde bazi istiinliikler barindirmaktadir.

Net ol¢limiin diger tesviklerden {istiin olan yanlar1 asagidaki gibi siralanabilir;

e Enerji iiretimi esnasinda yasanan anlik inis cikislardan YE iireticilerini
korumasi,

e Destegin asla sona ermemesi,

e Dogrudan tiiketici yatirnmlarini tesvik etmesi (Wan, 1996:v),

e Dagitik tlretim birimleri agisindan YE teknolojilerinin kurulmasi ve
isletilmesinin ekonomik hale gelmesi, dagitik tretim birimlerinin
piyasaya katilim imkan1 elde etmesi (Dernbach, 2011:633),

e YE {ireticisinin trettigi elektrigi perakende fiyattan satmasini saglayarak,
elektrik hizmeti sunan kurumlarin haksiz avantaj elde ettigi algisint yok
etmesi ve boylece devletin sosyal bir adaletsizligi ortadan kaldirmasina

yardime1 olmasi (Stoutenborough ve Beverlin, 2008:1233),
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e Kamu fonuna ihtiya¢ duyulmamasi (Dernbach, 2011:615), bu sebeple
kemer sikma donemlerinde devletlerin bedelsiz tesvikleri son derece
cazip bulmasi (Stoutenborough ve Beverlin, 2008:1233),

e Diisiik maliyetli ve kolay yonetilebilir olmasi (Wan, 1996:v),

e YE fireticisini sebekeye daha fazla enerji satmak icin enerji tiiketimini
azaltma konusunda motive etmesidir (Yamamoto, 2012:2680).

Net ol¢iim, ABD’de bircok eyalette 1996 yilinda uygulanmaya baglamis
olup (Martinot vd., 2005:3), giiniimiizde Kuzey Amerika’da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Net 6l¢iim, Avrupa’da yaygin olarak kullanilan bir politika araci
degildir (Gipe, 2006:13). Tayland, gelismekte olan iilkeler arasinda net Slgiim
politikasin1 uygulayan ilk iilke olmustur. Tayland, 2002 yilinda net 6l¢iim
politikas1 uygulamaya baslamistir (Tiikkenmez ve Demireli, 2012:3). Net ol¢iim,
giiniimiizde ulusal veya bolgesel diizeyde IEA {iyesi 15 iilkede uygulanmakta olup
(REN21, 2018:64-67) uygulamasi iilkeden iilkeye farklilik gostermektedir (Dufo-
Lépez ve Bernal-Agustin, 2015:684).

3.1.1.5. [hale (Teklif) Sistemi

Yapilmasi planlanan bir YE projesi icin, hiikiimet veya yetkili olan bir
kurulus tarafindan (Jager ve Rathmann, 2008:39) belirli bir yatirim kapasitesi
veya {retim miktar1 i¢in ihale ¢agrist yapilir (Haas vd., 2011:1011-1015).
Hazirlanan ihale sartnamesindeki kosullara uygun olan YE yatirimcilari, ihaleye
katilarak tekliflerini sunarlar. Sunulan teklifler incelenerek, yatirimi kWh basina
en diisiik fiyatla gerceklestirmeyi taahhiit eden yatirimeilar ile ihaleyi diizenleyen
kurum arasinda enerji satin alim sozlesmesi imzalanir. Yapilacak yatirimin
karsilig1 olarak, ihaleyi kazanan YE yatirimcisina sdzlesme siiresi boyunca devam
edecek olan bir fiyat garantisi sunulur (Winkler, 2005:32). YE yatirimcisina
sunulacak fiyat garantisi, ihalenin sonucuna bagli olarak belirlenmektedir (CEER,

2018:9).

Thale cagrisiin belirli bir yatirim kapasitesi i¢in yapilmasi durumunda,
ihaleye baslamadan dnce yatirim kapasitesinin ne kadar olacag: tespit edilir. ihale
sonuclandiginda, en diisiik teklifi sunarak ihaleyi kazanan YE yatirimcisina
yatirrma yonelik hibe de dahil olmak iizere bir dizi cazip destek sunulur. Thale

cagrisimin belirli bir liretim diizeyi i¢in yapilmasi durumunda ise siire¢ ayni
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sekilde islemekle birlikte, sunulacak destegin zamam farklilik gdstermektedir.
Soyle ki, ihale ¢agrisi belirli bir yatirim kapasitesi i¢in yapilmis ise ihaleyi
kazananlara 6deme, yatirimin basinda yapilir iken ihale c¢agris1 belli bir {iretim
diizeyi i¢in yapilmis ise 6deme iiretim siirecine yayilarak uzun yillar boyunca

devam eder (Haas vd., 2011:1015-1016).

Miktar odakli (Haas vd., 2011:1015) ve tamamlayici bir tesvik mekanizmasi
olan ihale sisteminin (Kitzing vd., 2012:195) temel amaci, YE teknolojileri i¢in
minimum maliyetli tesvik diizeyinin belirlenmesidir (CEER, 2018:9; Jager ve
Rathmann, 2008:128). Ihale sistemiyle, rekabetgi bir se¢im siirecine dayali olarak
yatirnm maliyetleri minimize edilmekte ve karsiliginda YE yatirnmcilarini tegvik
etmek igin cazip birtakim teklifler sunulmaktadir. fhale sistemine, genellikle
biiylik 6l¢ekli YE yatirimlarinda bagvurulmakta, yatirimeilar 20-25 yil gibi uzun
bir zaman dilimi i¢in bir fiyat garantisi elde etmektedirler (TR 83 Bolgesi
Yenilenebilir Enerji Raporu, 2012:8). Ihale sistemi, diger tesviklere kiyasla
biinyesinde birtakim iistiinliikler barindirmaktadir. Thale sisteminin {istiin yanlari

asagidaki gibi siralanabilir;

e Piyasanin ihtiya¢ duydugu tesvik miktarinin tespit edilmesinde, 6nemli
bir rol oynamasi (Jager ve Rathmann, 2008:vi) ve gereginden fazla tesvik
uygulanmasinin Oniine gecilerek yetkili kurumlarin kamu harcamalar
tizerinde kontrol giiciinii artirmasi (Menanteau vd., 2003:807),

e Rekabeti artirmasi neticesinde yatirim maliyetlerinin zaman igerisinde
azalmasi (Wiser vd., 2002:7) ve karsiliginda ihaleyi kazananlarin sabit
bir gelir elde ediyor olmasi (Jager ve Rathmann, 2008:vi),

e YE teknolojileri icin reklam gorevi gorerek yatirimceilarin ilgisini bu
alana ¢ekmede basarili olmasidir (TR 83 Bolgesi Yenilenebilir Enerji
Raporu, 2012:8).

Thale sistemi, biinyesinde baz iistiinliikler barindirmakla birlikte bu sistemin
zayif yanlar1 da bulunmaktadir. Bunlardan ilki ve en 6nemlisi, ihaleyi kazanan YE
yatirimeilarinin ihalede teklif ettikleri fiyatlarla projeyi gergeklestirmelerinin giic
hale gelmesi neticesinde yatirimlarin yarida birakilmasi veya yatirnma hig
baslanmamasidir. Thale sisteminin diger bir zayif yani, ihale siirecinde teklif

edilen fiyat garantilerinin, projenin gergeklesmesi asamasinda enflasyon nedeniyle
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maliyetleri karsilayamayacak olmast (Jager ve Rathmann, 2008:39-40)

neticesinde uzun vadede karin ortadan kalkmasidir (Lewis ve Wiser, 2007:1854).

Ihaleyi kazanan YE yatirimcilarmin projeyi tamamlamama riskine karsi
alinabilecek Onlemlerden ilki, mali ve fiziksel On yeterliliklerdir. Mali 6n
yeterlilik, ihaleye teklif verenlerin ihale Oncesi veya ihaleyi kazandigi asamada
yatirmasi gereken bir teminattir. YE yatirimcisinin ihale kapsaminda, elde edecegi
sabit gelirin yetkili kurumlar tarafindan 6denmemesi halinde veya yatirimci
projeyi gerceklestirdigi anda yatirdigi teminati tekrar alir. Fiziksel on yeterlilik
ise, teklif sahiplerinin ihaleye katilmak i¢in yerine getirmeleri gereken fizibilite
caligmasi gibi projeye 6zgii gereksinimlerdir. Fiziksel on yeterlilikler konusunda
karsilagilan en temel sorun, bu yeterlilikleri ihaleye katilacak olan herkesin yerine
getirmesi kosuludur. Ihaleyi kazanamayanlar icin bu kapsamda yapilan

harcamalar batik maliyettir (Kreiss vd., 2017:512-513).

Alinabilecek dnlemlerden ikincisi, cezadir. Ihaleyi kazandigi halde projeyi
gerceklestirmeyenlere uygulanacak ceza, caydirici nitelikte olmalidir. Ancak bu
durum o6zellikle kiigiik 6l¢ekli yatirnmcilarin ihale siirecine katilim istegini ortadan
kaldirarak ihale katilimcilari arasindaki rekabeti azaltmaktadir (Rio ve Linares,
2014:53-54). Fiziksel ve mali 6n yeterliligin aksine ceza, ihalenin kazanilmasinin
ardindan uygulanmaktadir. Yani teklif veren agisindan ceza, gelecekte karsilasma
riski olan bir gider kalemi iken fiziksel ve mali 6n yeterlilikler, ge¢cmiste
katlanilan bir giderin geri kazanilmamasi riskini i¢cermektedir (Kreiss vd.,

2017:512-513).

Thale sistemi, 1990’11 yillarda Fransa, irlanda, iskogya, Danimarka, Birlesik
Krallik ve ABD’de uygulanmistir. Birlesik Krallik’ta uygulanan NFFO (Non-
Fossil Fuel Obligation) ihale sisteminin en bilinen 6rnegi olup, Iskogya’da da
benzer bir sistem uygulanmistir (Haas vd., 2011:1020). Birlesik Krallik’ta
uygulanan ihale sistemi, her bir YE teknolojisinin kW basina fiyatin1 diistirmustiir.
Ornegin riizgar enerjisinin ortalama fiyati, 5 yil icerisinde 18 sent/kW’den 4,5

sent/kW’ye inmistir (Wiser vd., 2002:7).

Birlesik Krallik ve Irlanda’da ihaleye girenlerin bir kismi, yatirimlari

gerceklestirmedigi i¢in ihale sistemi uygulanmaya basladiktan bir siire sonra YE
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yatirimlarinda 6nemli bir artis yasanmadigi gézlemlenmistir (Jager ve Rathmann,
2008:40). NFFO-1’de ihaleyi kazanan projelerden yiizde 95°i devreye alinmis
iken, NFFO-2’de yiizde 37’si, NFFO-3’de yilizde 47’si, NFFO-4’te yiizde 19’u ve
NFFO-5te yiizde 5’1 devreye alinmustir (Wiser vd., 2002:7).

Danimarka, ihale sistemini kiyidaki riizgar ciftlikleri i¢in uygularken,
Fransa riizgar enerjisinin yani1 sira biyokiitle enerji i¢in ihale sistemini
uygulamistir. Ancak pek ¢ok Avrupa iilkesi, 2001 ile 2002 yillar1 arasinda
yeterince etkin olmadigi gerekgesiyle ihale sistemini terk etmistir (Haas vd.,
2011:1020). AB’ye iiye devletlerde ihale sistemi, 2014 yilinda kabul edilen Cevre
Koruma ve Enerjiye Deviet Yardimlart Hakkinda AB Kilavuzu (EU Guidelines on
State Aid for Environmental Protection and Energy) kapsaminda 2017’den
itibaren tekrar uygulanmaya baslanmistir (CEER, 2018:10). Ihale sistemi, 2018
yili itibartyla IEA iiyesi 19 iilke ile IEA ile iliskili 7 iilkede uygulanmistir
(REN21, 2018:64-67).

TG ve ihale sisteminin, birbiri ile benzer ve birbirlerinden ayrildiklar
yanlar1 bulunmaktadir. TG ve ihale sisteminin her ikisi de, elektrik satin alim
sOzlesmesiyle yatirimecinin riskini en aza indirmekte ve proje giivenli bir sekilde
finanse edilmektedir (Wiser vd., 2002:14). Her iki tesvik mekanizmasi da, uzun
yillar boyunca devam etmekte (Rio ve Linares, 2014:43) ve ikisinden birisinin
uygulanmasi halinde hibeye daha az ihtiya¢ duyulmaktadir (Abdmouleh vd.,
2015:253).

Thale sisteminin, TG’den farkli oldugu bazi noktalar da bulunmaktadir. Ihale
sisteminde tesvikin uygulanacagi bireyler rekabet¢i bir siireg sonunda
belirlenmektedir (Wiser vd., 2002:5-6). TG uygulanmaya baslandiginda yalnizca
Odenecek fiyat belirli iken, ihale sisteminde hem fiyat hem miktar dolayisiyla da
maliyet bilinmektedir. Ihale sisteminde, kapasite kontrolii TG'ye kiyasla daha
kolaydir. Thale sistemi, asimetrik enformasyon sorunuyla TG’den daha rahat bir
sekilde basa c¢ikabilmektedir (Rio ve Linares, 2014:43). TG, basit bir isleyise
sahip iken ihale sistemi daha karmagik bir yapiya sahiptir (Wiser vd., 2002:14).
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3.1.2. Yenilenebilir Enerji Teknolojilerine Yonelik Vergi Tesvikleri

YE teknolojilerine yonelik vergi tesvikleri, gelir ve harcamalar {izerinden
alinan vergilere yonelik tesvikler emlak vergisi indirimi, iadesi ve istisnasi olmak
lizere ¢ baslikta ele alabilir. Bu tesvikler, dogrudan vergi tesvikleri olarak
adlandirilmaktadir. YE teknolojilerinin kullaniminin yayginlagmasina yonelik
dogrudan vergi tesviklerin yaninda, dolayl bir tesvik de mevcuttur. Geleneksel
enerji kaynaklar1 lizerinden alinacak bir vergi, YE teknolojilerinin kullanimini
dolayli yollardan artirmaktadir (Celikkaya, 2017b:70-75). YE teknolojilerine
yonelik vergi tesvikleri, bu teknolojilerin maliyetlerini diisiirmektedir (Marata vd.,
2010:482).

3.1.2.1. Gelir Uzerinden Alinan Vergilerdeki Tesvikler

YE f{ireticisi olan gercek ve tiizel kisilerin, tUrettikleri enerjinin karsiliginda
elde ettikleri gelir lizerinden alinan vergilere yonelik tesvikler; yatirnm vergi
tesvikleri, {iretim vergi tesvikleri, hizlandirilmis amortisman, Ar-Ge vergi

indirimleri ve vergi tatilleridir (Clement vd., 2005:6-15).

3.1.2.1.1. Yatirim Vergi Tesvikleri

YE teknolojilerinden enerji iiretmek icin ihtiya¢ duyulan arazi, ekipman,
demirbag gibi sermaye harcamalarina yonelik gelir, kurumlar vergisi indirimleri
ve vergi kredilerine Yatirim Vergi Tesvikleri (YVT) denilmektedir. Bu tesvikler,
ekipmanlarin  alim maliyetlerine ilave olarak kurulum maliyetlerini de
kapsamaktadir. Gelir, kurumlar vergisi indirimleri, vergiye tabi geliri azaltirken,
vergi kredileri verginin dogrudan mahsubuna dayanmaktadir (Clement vd.,
2005:6-8).

Tablo 3.3’de goriildiigii tizere YVT’ den yararlanmak isteyenlere yatirim
biiyiikliikleri icin alt ve st limitler uygulanabilmektedir. YVT; Belcika, Cek
Cumbhuriyeti, Fransa, Hollanda ve Portekiz’de YE teknolojilerinin tamamina
uygulanmakta iken Avusturya, Irlanda, Ispanya, Kanada ve Yunanistan’da ise
hedeflere gore degisiklik gostermekle birlikte glines, jeotermal, biyokiitle gibi
baslangic maliyetlerinin yiiksek oldugu teknolojilere uygulanmaktadir. Belgika’da

vergilendirme donemi igerisinde enerji verimlili§ine yonelik kurulacak tesislerin
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yatirim degerlerinin ylizde 13,51 bir defaya mahsus olmak iizere kurumlar

vergisinden indirilebilmektedir (KPMG., 2016:16).

Tablo 3.3: Yatirim Vergi Tesviki Uygulayan IEA Uyesi Ulkeler

Dlke Vergi !<red_isi/_ Yiizde Yenilenebilir_ _E_nerji
Vergi Indirimi (%) Teknolojisi
Vergi Kredisi 10 Giines, Jeotermal
ABD"” Vergi Kredisi En fazla yiizde 30 | Tamanmu
Avusturya” Vergi Indirimi En fazla yiizde 25 | Giines, Biyokiitle
Belcika Vergi Indirimi 13,5 Tamami
Vergi Indirimi - Tamami (1 MW alt1
Cek Cumhuriyeti”” | Vergi indirimi En fazla yiizde 100 | hidro)
Tamami
Vergi Kredisi 15 Tamami
Fransa”" Vergi Kredisi 15 Tamami
Hollanda™ Vergi Indirimi 13 Tamami
irlanda” Vergi Indirimi 18 Riizgar, Hidro, Giines,
Biyokiitle
Vergi indirimi 10 Giines, Biyokiitle
ispanya”” Vergi Kredisi 10 Giines, Biyokiitle
Kanada® Vergi Indirimi 100 Riizgar, Hidro, FV
Portekiz Vergi Kredisi En fazla yiizde 30 | Tamami
Yunanistan Vergi Kredisi En fazla yiizde 75 | Giines

“: Bityiik Olgekli Uygulamalar, ™ : Miisteri Uygulamalar

Kaynak: Clement, David, Matthew Lehman, Jan Hamrin ve Ryan Wiser (2005); International
Tax Incentives For Renewable Energy: Lessons For Public Policy, https://resource-
solutions.org/wp-content/uploads/2015/08/IntPolicy-Renewable_Tax_Incentives.pdf, (Erisim
Tarihi: 15.04.2019), s. 7-8.

Belgika diginda kurumlar vergisine yonelik YVT’nin uygulandigr diger
iilkeler Yunanistan, Cek Cumhuriyeti ve Ispanya’dir (Cansino vd., 2010:6003).
ABD’de de YVT, uzun zamandir uygulanmakta olup, 1980’lerde Kaliforniya’da
riizgar enerjisine uygulanan YVT, eyalette verimsiz bolgelerde dahi ¢ok sayida
tiirbin kurulmasina neden olmustur (Clement vd., 2005:7). Japonya’da uygulanan
YVT, bir 6n kosula dayanmaktadir. Ulkede YVT, TG icin onay alan giines ve
riizgar enerjisi teknolojilerine yonelik ekipmanlari temin edip, bunlart 1 yil

icerisinde igletmeye alan tesislere uygulanmaktadir (KPMG, 2016:44).

Baglangi¢ yatirim maliyetlerinin yliksek oldugu, sermaye yogun gilines FV
gibi YE teknolojilerinin kurulumu esnasinda YVT olduk¢a onemlidir (WRI,
2008:1). Bu tesvikler, genellikle konut sahipleri gibi kiigiik 0Olgekli YE
yatirimcilarina uygulanmaktadir. YVT, YE teknolojilerinin kurulumunu tesvik
etmekle birlikte enerji tiretimi konusunda herhangi bir etkisinin bulunmayisi bu

tesviklerin siklikla elestiri aldig1 bir noktadir (Clement vd., 2005:7).
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3.1.2.1.2. Uretim Vergi Tesvikleri

Uretim Vergi Tesvikleri (UVT), YE teknolojilerinden iiretilen elektrigin
satigindan elde edilen gelir igin kWh basina belirlenen bir oranda uygulanan gelir
vergisi ve kurumlar vergisi indirimleri veya vergi kredilerine denilmektedir. UVT
acisindan yatirimlarin biiylikliiglinden ziyade {iretimin verimli olmasi dnem arz
etmektedir. UVT, 6zellikle biiyiik dlgekli YE tesislerinin desteklenmesinde etkili
olmaktadir (Clement vd., 2005:9).

Tablo 3.4: Uretim Vergi Tesviki Uygulayan IEA Uyesi Ulkeler

Ulke Kilovat Saat Basimna Miktar Yenilenebilir Enerji Teknolojileri
Finlandiya €0,69 Riizgar, Hidro, Biyokiitle
Isvec SEK 0,181 Riizgar
ABD $ 0,015 Giines, Riizgar, Biyokiitle,

€:Euro SEK: Isve¢ Kronu $: Dolar

Kaynak: Clement, David, Matthew Lehman, Jan Hamrin ve Ryan Wiser (2005); International
Tax Incentives For Renewable Energy: Lessons For Public Policy,  https://resource-
solutions.org/wp-content/uploads/2015/08/IntPolicy-Renewable Tax_Incentives.pdf, (Erigim
Tarihi: 15.04.2019), s. 9.

YE teknolojilerinden enerji iiretiminin artirlmasinda UVT’ye basvuran
iilkeler, Finlandiya, Isve¢ ve ABD’dir (Tablo 3.4). ABD, 1992 yilinda yiiriirliige
giren Enerji Politikas: Kanunu ile enflasyona endeksli UVT uygulamis olup, 1999
yilinda sona ermistir. 1999 yilindan sonra kredi, diizenli araliklarla uzatilmigtir
(Barradale, 2010:7699). UVT, riizgar, jeotermal ve baz1 biyokiitle tesisleri i¢in 2,3
sent/kWh iken, HES’ler, bazi biyokiitle tesisleri ve dalga enerjisi tesisleri igin 1,1
sent/kWh olarak belirlenmistir (KPMG, 2016:73). Krediler, 2017 yilindan itibaren
azaltilmaya baglamigtir. IEA verilerine gore 2017 yilinda baglayan projeler i¢in
kredi ylizde 20 oraninda azaltilirken, 2018 yilinda baslayan projeler i¢in ylizde 40,
2019 yilinda baglayan projeler i¢in yiizde 60 oraninda azaltilmistir.

2018 yili itibarryla IEA iiyesi 15 iilkede, YVT veya UVT uygulanmaktadir.
Bu iilkeler; ABD, Almanya, Avusturya, Belcika, Cek Cumhuriyeti, Danimarka,
Fransa, Hollanda, Ispanya, Isvec, Italya, Kanada, Kore, Yunanistan ve
Meksika’dir. IEA iiyesi olan Avustralya, Yeni Zelanda, Estonya, Irlanda,

Liksemburg ve Tiirkiye gibi iilkelerde YE teknolojilerinin kullaniminin
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yayginlasmasina yonelik YVT veya UVT uygulamasi bulunmamaktadir (Tablo
3.5).

Tablo 3.5: Yatirim ve Uretim Vergi Kredisi Uygulayan IEA Uyesi Ulkeler

IEA Dyesi Yatlrlmfﬁre?il_n Vergi ) ) Yatlrlm/I"Jre?iI_n Vergi
- Kredisi IEA Uyesi Ulkeler Kredisi
Ulkeler

ABD 4 Irlanda X
Almanya v Italya v
Avustralya X Japonya X
Avusturya v Kanada v
Belgika v Kore v
Birlesik Krallik X Liiksemburg X
Cek Cumhuriyeti v Macaristan x
Danimarka v Meksika v
Estonya X Norveg X
Finlandiya X Polonya X
Fransa v Portekiz X
Hollanda v Slovakya Cumhuriyeti X
Ispanya v Yeni Zelanda x
Isveg 4 Yunanistan 4
Isvigre X Tiirkiye X
IEA ile iliskili Ulkeler

Brezilya v Giiney Afrika x
Cin 4 Hindistan 4
Endonezya v Singapur x
Fas X Tayland X

v: YVT/UVT uygulanmaktadir. x: YVT/UVT uygulanmamaktadir.

Kaynak: REN21 (2018); Renewables 2018 Global Status Report, http://www.ren21.net/wp-
content/uploads/2015/07/REN12-GSR2015_Onlinebook _low1.pdf, (Erisim Tarihi: 01.09.2018), s.
64-67.

2018 yil1 itibariyla IEA ile iliskili 4 iilke, YVT veya UVT uygulamaktadir.
Bu diilkeler; Brezilya, Cin, Endonezya ve Hindistan’dir. IEA ile iliskili Fas ve
Singapur’da YE teknolojilerinin kullaniminin yayginlasmasina yonelik YVT veya
UVT uygulamasi bulunmamaktadir (Tablo 3.5). IEA iiyesi 11 iilke ve IEA ile

iligkili 4 iilke, hem vergi kredisi hem vergi indirimi uygulamaktadir (REN21,
2018:64-67).

3.1.2.1.3. Hizlandirilmis Amortisman

YE yatirimcilarinin enerji tiretiminde kullanacaklar1 ekipmanlari normalde
izin verilen siirelerden daha kisa bir slirede amortismana tabi tutmasina
hizlandirilmis amortisman denilmektedir. Amortisman, bir gider kalemi oldugu
i¢in hizlandirilmig amortisman gelir vergisi hesaplamalarinda matrahi diisiirmekte,
vergi miktarini azaltmaktadir. Enerji santrallerinin amortisman siiresi, ortalama

olarak, yirmi ile otuz yil arasinda degismekle birlikte hizlandirilmig amortismana
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tabi tutulan YE santrallerinde amortisman siiresi 15 yila kadar inmektedir.
Hindistan’da amortisman siiresi, 1 yila kadar indirilerek hizlandirilmig
amortisman konusunda en c¢arpici Ornek ortaya konulmustur (Clement vd.,
2005:13).

IEA iiyesi iilkelerde hizlandirilmig amortisman uygulayan iilkeler olarak
Kanada, Hindistan, Meksika, Hollanda, Giiney Afrika (KPMG, 2016:19-61)
ABD, Belgika, Fransa, Irlanda, Liiksemburg ve Portekiz verilebilir (Clement vd.,
2005:13). Kanada’da 23 Subat 2005 tarihinden sonra ve 2020 yilindan 6nce satin
alman birtakim YE ekipmanlart i¢in hizlandirilmis amortisman orani, yiizde
50’dir. Hindistan’da, gelir vergisi kanununa dayal1 olarak giines ve riizgar gibi YE
teknolojilerine net aktif degerin ylizde 80’1 oraninda bir hizlandirilmis amortisman
uygulanmaktadir. Meksika’da, YE iiretmek amaciyla alinan ekipmanlar ig¢in

amortisman siiresi on iki ay olarak belirlenmistir (KPMG, 2016:19-45).

Hizlandirilmig amortisman, baslangi¢ yatirirm maliyetlerinin yiikksek oldugu
YE teknolojilerinin tesvikinde etkili bir aragtir. Yatirimin ilk yillarinda elde edilen
geliri vergiden muhafaza ediyor olmasi yatirim karari alinmasinda kullanilan net
bugiinkii deger hesaplamalarinda olumlu bir etkiye sahiptir (Clement vd.,
2005:13).

3.1.2.1.4. Ar-Ge Vergi Indirimleri

Ar-Ge vergi indirimi uygulamasinda YE teknolojilerine yonelik Ar-Ge
harcamalar1 gelir vergisi matrahindan indirilmektedir. Ar-Ge vergi indirimi,
gelismis tlkelerde 1980’lerin basindan itibaren 6nemli bir tesvik mekanizmasi
olarak degerlendirilmekle birlikte zaman icerisinde Onemini yitirmistir. YE
ireticileri tarafindan yapilan Ar-Ge harcamalarinin tamami matrahtan indirilerek,
YE teknolojilerinin  gelisiminin  desteklenmesi amaglanmistir  (Celikkaya,

2017b:71).

Giiney Kore, yalnizca YE teknolojilerine Ar-Ge vergi indirimi uygulamstir.
Kanada, Fransa, Japonya, Birlesik Krallik ve ABD ise Ar-Ge vergi indirimini tim
sektorlere uygulamigtir (Clement vd., 2005:13). Ar-Ge vergi indiriminin, tim
sektorlere uygulandig1 Avustralya’da tesvikin yiizdesi YE {ireticisi olan sirketin

cirosuna bagli olarak belirlenmistir. Ar-Ge harcamalarina Cin’de yiizde 150
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oraninda kurumlar vergisi indirimi; Fransa’da 100 milyon Euro’yu asmayan
harcamalar icin yiizde 30, 100 milyon Euro’yu asan harcamalar i¢in yiizde 5
oraninda vergi indirimi; Irlanda ve Ispanya’da yiizde 25 oraninda vergi indirimi;
Norveg’te KOBI’ler i¢in yiizde 20, biiyiik boy isletmeler igin yiizde 18 oraninda
vergi indirimi uygulanmaktadir. Ispanya’da vergi indirimi sonraki 18 vergi yilina
devredebilmektedir. Birlesik Krallik’ta ise Ar-Ge harcamalar1 i¢in vergi indirim
orani ilk y1l ylizde 100’diir (KPMG, 2016:13-69).

3.1.2.1.5. Vergi Tatili

Vergi tatili uygulamasinda miikellefler, Gelir Vergisi (GV), Katma Deger
Vergisi (KDV), Emlak Vergisi (EV) vb. vergilerden belirli bir zaman1 kapsayacak
sekilde muaf tutulmaktadir. Vergi tatili, genellikle yatirrmin ilk yillarinda
uygulanmakta olup muafiyetin sona ermesiyle YE iireticisi, normal vergi oranlari
tizerinden vergilendirilmektedir. Vergi tatilleri, baslangic maliyetleri konusunda

tireticinin {izerindeki yiikii hafifletmeyi amaglamaktadir (Clement vd., 2005:15).

Tablo 3.6: Vergi Tatili Uygulayan IEA Uyesi Ulkeler

Ulke Vergi Siire Yenilenebilir Enerji Teknolojisi
Cek Cumbhuriyeti | Gelir, Emlak 5 yil Kiigiik hidro
Hindistan Gelir 5 yil Riizgar, Biyokiitle
Filipinler” Gelir 7 yil Kiigiik hidro, diger teknolojiler
Ontario (Kanada) | Kurumlar, Emlak 10 yil Tamami

*: Filipinler IEA iiyesi bir iilke degildir.

Kaynak: Clement, David, Matthew Lehman, Jan Hamrin ve Ryan Wiser (2005); International Tax
Incentives For Renewable Energy: Lessons For Public Policy, https://resource-solutions.org/wp-
content/uploads/2015/08/IntPolicy-Renewable Tax_Incentives.pdf, (Erisim Tarihi: 15.04.2019), s.
15.

Vergi tatili, Cek Cumhuriyeti, Hindistan, Filipinler ve Ontario (Kanada)’da
uygulanmigtir. Cek Cumbhuriyeti’nde vergi tatili, kiicik HES’ler i¢in GV ve
EV’ye 5 yil siireyle uygulanmistir. Hindistan ve Filipinlerde vergi tatili, GV’ye,
Hindistan’da 5 yil icin riizgar ve biyokiitleye, Filipinler’de ise 7 yil kiigiik
HES’ler ve diger teknolojilere uygulanmistir. Ontario (Kanada)’da, YE
teknolojilerinin tiimii i¢in 10 y1l slireyle Kurumlar Vergisi (KV) ve EV’ye vergi
tatili uygulanmistir (Tablo 3.6).
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3.1.2.2. Harcamalar Uzerinden Alinan Vergilerdeki Tesvikler

YE iireticilerinin harcamalari iizerinden alian vergiler KDV, Ozel Tiiketim
Vergisi (OTV) ve ithalat (giimriik) vergisidir (Senyiiz vd., 2016:245). Devlet, YE
teknolojilerinin kullanimini tesvik etmek amaciyla bu vergilerin tamami veya bir

kismin1 miikelleften belirli bir siire icin tahsil etmekten vazgegebilir.

3.1.2.2.1. KDV indirimleri

KDV indirimi uygulamasinda, YE freticilerinin yarattigi katma deger
yiizde 100’e kadar vergi indirimine tabi tutulmaktadir (Clement vd., 2005:10).
KDV indirimi, iiretilen enerjinin yani sira enerji lretimi i¢in ihtiya¢c duyulan
ekipmanlarin teminine uygulanabilmektedir (Connor vd., 2013:10). Uygulamada,
agirlikli olarak, makine ve techizat alimlarina KDV indirimi uygulanmaktadir
(Celikkaya, 2017b:73). KDV indirimi, YE teknolojilerinin rakip teknolojiler ile
karsilagtirmali maliyetlerini diisiirerek YE iiretimine ekonomik agidan bir avantaj

saglamaktadir (Connor vd., 2013:10).

KDV indirimi, Fransa, Italya ve Portekiz’de uygulanmistir. Fransa’da KDV
indirimi, YE teknolojilerinden enerji iiretmek icin kurulum asamasinda veya
mevcut teknolojilerin 1iyilestirilmesi i¢in ihtiyag duyulan temel techizatlarin
alinmas1 asamasinda, yiizde 5,5 oraninda uygulanmustir. Italya’da, riizgar ve
giines enerjisi teknolojilerini kullanarak tiretilen enerjinin satiginin yani sira YE
dagitim hatlarima yapilan yatirimlara yonelik bir KDV indirimi s6z konusudur.
KDV oram1 normalde ylizde 20 iken indirimli KDV oram yiizde 10’dur.
Portekiz’de ise, YE iireticileri genel KDV orani olan yiizde 21 yerine ylizde 12
oranindan 6deme yapmistir (Cansino vd., 2010:6004).

Vergi iadesi, indirimli KDV kadar yaygin olmamakla birlikte Cin gibi bazi
tilkelerde YE teknolojileri i¢in uygulanmaktadir (KPMG, 2016:22). Vergi iadesi
uygulayan {ilkelerde YE teknolojileri icin KDV orani degismemekle birlikte bu
teknolojileri kullanan {ireticilere sonrasinda vergi iadesi yapilmaktadir (Clement
vd., 2005:10).

3.1.2.2.2. OTV istisnas

OTV istisnasi, YE teknolojilerinden f{iretilen elektrige bu teknolojilerin

cevre dostu olmasi gerekcesiyle bircok Avrupa iilkesinde uygulanmaktadir
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(Celikkaya, 2017b:74). YE teknolojilerine OTV istisnasi uygulayan iilkeler,
Almanya, Danimarka, Romanya, Slovakya, Isve¢ ve Polonya’dir. Almanya’da,
1999 yilindan itibaren yiiriirliikte olan elektrik vergisinden YE teknolojileri istisna
edilmistir. Slovakya Cumbhuriyeti’nde, YE teknolojilerinden tiretilen elektrik
609/2007 sayili Kanun gercevesinde OTV’den istisna edilmistir. Danimarka’da
OTV istisnasi, tim YE teknolojileri icin gegerli degildir. OTV’den istisna olan
teknolojiler riizgar ve giines enerjisi ile HES’lerdir (Cansino vd., 2010:6004-
6005). ABD’de OTV istisnasi, riizgar ve giines enerjisi ekipmanlarini

kapsamaktadir (Clement vd., 2005:12).

3.1.2.2.3. ithalat (Giimriik) Vergisi indirimleri

YE iiretiminde ihtiyag duyulan ekipmanlarin giimriik vergisinin indirilmesi
veya belirli bir siire i¢in tamamen kaldirilmasi seklinde uygulanan tesviklerdir
(Celikkaya, 2017b:75). Iithalat vergisi indirimleri, ithalatg1 {ilke kendi
ekipmanlarini {iretecek teknik bilgi ve kapasiteye ulasana kadar gecen siirecte
onem arz etmektedir. Yani YE teknolojilerinin bir iilkede gelisim gosterdigi ilk
asamalarda ithalat vergisi indirimleri olduk¢a etkili bir tesvik mekanizmasidir

(Clement vd., 2005:13).

YE teknolojilerine yonelik ithalat vergisi indiriminin uygulandig1 IEA tiyesi
tilkeler; Cin, Cek Cumbhuriyeti, Finlandiya ve Hindistan’dir. Cin’de ithalat vergisi
indirimi, riizgar, FV ve biyokiitleye uygulanmistir. Riizgar enerjisi santrallerinde
kullanilan tiirbinler i¢in indirim oram yiizde 65 iken diger parcalar i¢in indirim
orani yiizde 82’dir. Glines enerjisi ekipmanlari i¢in ithalat vergisi indirim orani ise
yiizde 30°dur. Cek Cumhuriyeti’nde tiim YE teknolojileri i¢in yiizde 100’e kadar
ulasan ithalat vergisi indirimi uygulanmistir. Hindistan’da ise riizgar tiirbini
pargalar1 i¢in degisen oranlarda ithalat vergisi indirimi uygulanmistir (Clement

vd., 2005:13).

3.1.2.3. Emlak Vergisi Indirim/iade/Istisnas

EV; bina, arazi ve arsalar iizerinden alinan bir servet vergisidir (Senyiiz vd.,
2016:381). YE iiretiminde ihtiyag duyulan bina, arazi ve arsalar ilizerinden
alimacak EV’e yonelik indirim, iade ve istisnalar YE {ireticileri tizerindeki ytikii

bir miktar hafifletmektedir. Giines ve riizgar enerjisi teknolojileri gibi sermaye
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yogun YE teknolojilerine uygulanan EV tesvikleri bu teknolojilerin geleneksel
enerji teknolojileri ile rekabet etmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Clement

vd., 2005:9).

EV istisnasi ve indirimi, agirlikli olarak Avrupa iilkelerinde uygulanmakta
iken vergi iadesi Asya iilkelerinde uygulanmaktadir. ABD, vergi indirimi, vergi
iadesi ve vergi istisnasinin her ii¢liniin de ayni anda uygulandigi tek iilkedir
(Celikkaya, 2017b:71-72). EV istisnasi uygulayan {ilkeler, Bulgaristan ve
Kanada’dir. Bulgaristan’da EV istisnasi, konutlarda YE teknolojilerinin
kullanimin1 yaygin hale getirmek i¢in uygulanmistir. Kanada’da konutlar i¢in EV
miilkiin piyasa fiyatina bakilarak tespit edilmekte olup YE teknolojileri
kullananlara EV istisnasi uygulanmaktadir (Shazmin vd., 2016:539).

EV indirimi uygulayan iilkeler, italya, ispanya ve Romanya’dir. Italya’da,
belediye tarafindan tahsil edilen EV, miilkiin degerinin ylizde 0,4’i ile 0,7’si
arasinda degisen bir oranda uygulanmaktadir. 2008 yili itibartyla konutlarda
elektrik veya 1s1 iretmek amaciyla YE teknolojileri kuranlara yiizde 0,4’{in altinda
bir oranda EV uygulanmaya baslanmistir (Cansino vd., 2010:6003). Ispanya’da
EV, miilkiin degerine gore kentlerde yiizde 0,4 ile 1,10 arasinda degismekte iken;
kirsal alanlarda ytizde 0,3 ile 0,9 arasinda degismektedir. Is1 veya elektrik enerjisi
tiretmek amaciyla giines enerjisi teknolojisi kuran konut sahiplerine EV’in ylizde
50’si oraninda bir vergi indirimi uygulanmistir. EV’in yiizde 0,5 ile 0,25 arasinda
degistigi Romanya’da ise, YE teknolojilerinden bir tanesini kullanan binalara

EV’den yiizde 50 indirim uygulanmaktadir (Shazmin vd., 2016:538).

EV iadesinin uygulandig tlkeler, Hindistan ve Malezya’dir. Hindistan’da
Madhya Pradesh, Maharashtra, Gujarat, Andhra Pradesh ve Bati Bengal
eyaletlerinde 1sitma amacl giines enerjisi teknolojilerine yiizde 5 ile yiizde 10
arasinda degisen oranlarda ve toplamda 500 Hindistan Rupisi EV iadesi
uygulanmaktadir. Malezya’da vergi iadesi tesviki, Selangor eyaleti Petaling Jaya
kentinde 2011 yilindan itibaren uygulanmistir. Tesvikin miktari, 500 Malezya
Ringiti veya EV’in yiizde 100’1 alternatiflerinden diisiik olani seklinde ifade
edilmistir (Shazmin vd., 2016:544).
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ABD’nin 50 eyaletinden 32’sinde EV tesviki uygulanmaktadir. EV
istisnast®, eyaletlerde en sik uygulanan tesvik olup 32 eyaletin 28’inde mevcuttur.
EV istisnas1 Hawaii’de 25 yil gibi uzun bir siire boyunca uygulanmaktadir.
Ulkede, EV iadesi iki eyalette uygulanmakta olup iadenin uygulandig: eyaletler
Colorado ve Maryland’dir. Maryland’de EV iadesi, gilines ve jeotermal
teknolojiler i¢in 5 yilligina uygulanmaktadir. EV indiriminin uygulandig: eyaletler
ise Nevada, New York, Kuzey Carolina, Giiney Dakota ve Tennessee’dir

(Shazmin vd., 2016:538-543).

3.1.2.4. Geleneksel Enerji Kaynaklarindan Vergi Alinmasi

Cevre kirliliginin 6nlenmesi, vergilerin sosyal fonksiyonlar1 arasinda yer
almaktadir. Cevre kirliliginin neden oldugu negatif digsalliklarin igsellestirilmesi
noktasinda fiyat mekanizmasindan yararlanilmaktadir (Oz, 2012:102). Bazi
tilkeler digsalliklarin icsellestirilmesi maksadiyla negatif digsallik yayan
firmalardan fosil yakit vergisi veya karbon vergisi® olarak adlandirilan bir vergi

almaktadirlar (Celikkaya, 2017b:75).

Karbon vergisi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine neden olan
karbondioksit emisyonunu kontrol etmek amaciyla uygulanmaktadir. Geleneksel
enerji kaynaklar ¢evreye yogun miktarda karbondioksit salinimi gergeklestirdigi
icin, karbon vergisinin odak noktasini bu yakitlar olusturmaktadir (EKins, 1999:
44-45). Gelencksel enerji teknolojileri iizerine konulacak vergi, emisyon
miktarina bagli olarak degisebilecegi gibi tiiketilen yakit birimine bakilarak sabit
bir oranda da alinabilir. YE teknolojilerine uygulanan vergi tesvikleri kadar
dogrudan bir etkisi bulunmamakla birlikte bu teknolojilerin rekabet halinde
bulundugu geleneksel enerji kaynaklari iizerine konulan bir vergi de dolayli olarak

YE teknolojilerinin gelisimine katkida bulunacaktir (Clement vd., 2005:16).

% EV istisnas1 uygulayan ABD eyaletleri; Alaska, Arizona, Kaliforniya, Connecticut, Florida,
Hawaii, Illinois, Indiana, lowa, Kansas, Louisiana, Massachusetts, Missouri, Montana, New
Hampshire, New Jersey, New Mexico, Ohio, Oregon, Rhode Island, Vermont, Teksas, Virginia,
Wisconsin, Kuzey Dakota, Colorado, Maryland, Nevada, New York, Kuzey Carolina, Giiney
Dakota ve Tennessee’dir (Shazmin vd., 2016: 538-543).

* Karbon vergisi Pigoucu bir vergidir. Pigoucu vergi ¢evreyi kirleten firmalarin neden olduklari
sosyal maliyetin firmalar tarafindan icsellestirilmesi amaciyla uygulanmaktadir (Savasan,
2013:203).
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AB iyesi iilkeler, geleneksel yakitlarin vergilendirilmesi konusunda
onciiliik etmektedirler. 1997 yilinda imzalanan Kyoto Protokolii g¢ergevesinde
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligiyle miicadele amaciyla petrol ve tiirevleri
lizerine vergi koyan ililkeler; Cek Cumhuriyeti, Finlandiya, Almanya, Macaristan,
Yeni Zelanda, Norveg, Ispanya, Isve¢ ve Birlesik Krallik’tir. Danimarka, Kyoto
Protokolii dncesinde bir karbondioksit vergisi uygulamistir (Clement vd., 2005:
16). Birlesik Krallik’ta, 01.04.2011 tarihinden bu yana Climate Change Levy
(CCL) ad1 verilen bir karbon vergisi uygulanmaktadir. Hollanda’da ise, Regular
Energy Tax veya Ecotax adi verilen karbon vergisi 1997 yilindan bu yana
uygulanmaktadir (Cansino vd., 2010:6005-6006).

3.2. Yenilenebilir Enerji Teknolojilerine Yonelik Tesviklerin Etkileri

YE’nin tesvikine yonelik literatiir incelendigi zaman karsimiza vergi disi
tesvikler ve vergisel tesvikler olmak {izere iki ayri tesvik grubu g¢ikmaktadir.
Literatiirde agirliklt olarak vergi dis1 tesviklere odaklanilmistir (Celikkaya,
2017b:54).

3.2.1. Vergi Dis1 Tesviklerin Etkilerine Iliskin Akademik Calismalar

Vergi dis1 tesvikler, TG, YPS, net 6l¢iim, ihale sistemi, hibe ve kredilerden
olugmaktadir (Celikkaya, 2017b:54). Literatiir, TG ve YPS’nin tasarimi, etkinligi
ve i1ki politikanin birbiri ile karsilastirmasina odaklanmis olup, caligmalar
genellikle ornek olay analizi seklinde yapilmistir. Literatiire gore, YE
teknolojilerine yoOnelik yatirimlari artirma konusunda TG etkili bir tesvik
mekanizmasi olup bu tesvik mekanizmasinin diger mekanizmalardan iistiin olan

yanlart;

e YE yatirim maliyetlerini azaltiyor olmasi,

e Idari maliyetlerin diisiik olmas,

e Kredi destegi bulmayi kolaylastirmasi,

e Ulusal ve uluslararasi sermayeyi bu yatirimlara yonlendirmesi,

e SFTG modeli ve OYIATG modelinin tiiketiciler iizerindeki finansman
yiikiinii hafifletiyor olmasi,

e SFTG modelinin uzun vadeli gelir glivencesi sunmasi,
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e PFTG modelinin piyasaya entegrasyonu kolaylastirmasi ve elektrigin
perakende fiyatinin yiikseldigi donemlerde yatirimcilarin gelirini artirtyor
olmasi,

e YE teknolojilerinin geleneksel enerji teknolojileri ile rekabet giiciini
artirarak YE teknolojilerine yonelik yatirimlart artirmasi seklinde
siralanabilir. TG’ nin zayif olan yani ise sundugu gelir giivencesi ile
yatirimcilart  teknoloji  ve silireg 1iyilestirmelerinden uzaklastiriyor

olmasidir.

Tablo 3.7°de TG’ye iliskin caligsmalarin 6rneklemi, yontemi, amaci ve
bulgular1 6zetlenmistir. Mabee vd. (2012), Schallenberg Rodriguez ve Haas
(2012), Rickerson vd. (2013) ve Leepa ve Unfried (2013) tarafindan yapilan
calismalar TG tasarimi konusuna odaklanmis olup, ilk {icli ¢aligmalarinda 6rnek
olay analizi yontemine basvururken Leepa ve Unfried (2013) zaman serisi analizi
yapmiglardir. Mabee vd. (2012), Ontario ve Almanya i¢in TG tasarimlarini
incelerken, Schallenberg Rodriguez ve Haas (2012) Ispanya’daki sabit ve primli
TG modellerini, Rickerson vd. (2013) Tanzanya i¢in KET-TG’yi incelemislerdir.
Leepa ve Unfried (2013) ise yaptiklar1 ¢alismada sabit, dogrusal olarak azalan ve
FV panel fiyatlarindaki degisikliklerle ilgili TG olmak iizere ii¢ alternatif TG

tasarimini ele almislardir.

Tablo 3.7°de yer almamakla birlikte Lesser ve Su (2008) ile Couture ve
Gagnon (2010)’da TG’nin tasarimi konusunu ele almislardir. Lesser ve Su
(2008), kapasite ve piyasaya dayali iki pargali TG 6nerirken, Couture ve Gagnon
(2010) piyasa fiyatindan bagimsiz dort TG modeli ile piyasa fiyatina bagimli iig
TG modeli 6nermislerdir. Piyasa fiyatindan bagimsiz TG modelleri SFTG modeli,
enflasyona ayarli TG modeli, OYIATG modeli ve SPATG modelidir. Piyasa
fiyatina bagimli TG modelleri ise PFTG modeli, DPG modeli ve EPFY modelidir.

Rigter ve Vidican (2010), Cin i¢in yaptiklar1 6rnek olay analizinde TG nin
maliyetleri diisiirdigli sonucuna varirken, Alagappan vd. (2011) piyasa yapisi, TG
mevcudiyeti, iletim planlamasi ve iletim ara baglanti maliyetleri farkli on dort
ekonomi i¢in tanimlayici istatistikler kullanarak gergeklestirdikleri analizde
yiksek TG’nin YE kapasite gelisiminde yiiksek maliyetli ancak, etkin bir yol

oldugu sonucuna varmislardir. Proenca ve St. Aubyn (2013) ise Portekiz i¢in
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hesaplanabilir genel denge modeli kullanarak yaptiklar1 analizde TG nin etkili ve

maliyet etkin bir tegvik oldugu sonucuna varmiglardir (Tablo 3.7).

TG’nin YE teknolojileri bazinda etkinligini ele alan caligmalar Jenner
(2012) ve Jenner vd. (2013) tarafindan sabit etkiler regresyon modeli kullanilarak
26 AB iilkesi i¢in yapilmistir. Jenner (2012), 1990-2010 doénemi i¢in TG’nin
biyokiitle, jeotermal, giines FV’den elektrik {iretimini etkin bir sekilde
destekledigi, ancak karasal riizgardan elektrik iiretiminde ayni durumun soz
konusu olmadig1 sonucuna varmustir. Jenner vd. (2013) ise 1992-2008 donemi i¢in

yaptiklar1 ¢alismada TG’nin hem FV hem de karasal riizgar enerjisi kurulumunda

etkili oldugu sonucuna varmislardir.

Tablo 3.7: Tarife Garantisine Yonelik Calismalar

Calismay1
Yapan- Calismanin Calismanin Amaci ve Sonucu
Yapildig Orneklemi ve
Tarih Yontemi
YE’den elektrik iiretimi igin uygulanan politikalar
karsilastirilmistir.
Gan vd. Almanya,
Hollanda, Isve¢ ve | Almanya istikrarli bir politikayla basariyr yakalarken,
(2007) ABD Hollanda ve Isveg’te istikrarsiz politikalar nedeniyle
) gelisim yavas olmus, ABD’de ise politikalar eyalet
Ornek Olay diizeyinde uygulanmistir. TG’yi diisiik idari maliyeti
Analizi nedeniyle yatirimer ve treticiler i¢in cazip bir politika
olarak gormiis ve politika araglarinin sayisindaki artisin
yonetim maliyetlerini artiracagini ifade etmislerdir.
. . Cin’in konut ve kii¢lik dlgekli FV tesisi kurulumunda TG
Rigter ve Cin ile maliyet iligkisi ele alinmustir
Vidican '
Ormnek Olay
(2010) Analizi Cin’de TG uygulamasiyla 2005’ten itibaren maliyetler
hizla dismiistiir. Teknolojide yasanan gelismelerin FV
icin  maliyetleri ~ zaman  igerisinde  diiglirmesi
beklenmektedir.
Alagappan Kanada, Bazi Piytasa yapist, VTG mevcgdiyeti‘, ‘iletim planlamfm ve
. iletim ara baglanti maliyetlerinin farkli oldugu 14
vd. ABD Eyaletleri, ekonomide YE kapasite gelisimi incelenmistir
Avrupa Ulkeleri '
(2011)
2010 YE kapasite gelisiminde yiiksek maliyetli ancak etkin
olan formiil yiiksek TG, kolay iletim erisimi, diisiik
Tanimlayici iletim ticretleri bigimindedir.
[statistikler . . :
Piyasanin  yeniden  yapilandirilmasinin  kapasite
gelisiminde temel etmen olmadig1 goriilmiistiir.
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Tablo 3.7: Tarife Garantisine Yonelik Calismalar (Devam)

Calismay1
Yapan- "Callsmamn Calismanin Amaci ve Sonucu
Yapildig: Orneklemi ve
Tarih Yontemi
R TG’nin biyokiitle, jeotermal, giines FV ve Kkarasal
Jenner 26 AB Ulkesi rizgardan yillik elektrik iiretimi konusunda etkin bir
(2012) 1990-2010 politika olup olmadigi ele alinmistir.
Sabit Etkiler TG biyokiitle, jeotermal ve gilines FV’den elektrik
Rearesvon Modeli iiretimini etkin bir sekilde desteklerken karasal riizgardan
gresy elektrik tiretimiyle arasinda bir iligki bulunamamastir.
Ontario ve Almanya’da tasarlanan TG modelleri
mukayese edilmistir.
Mabee vd. On\'[/a;r:AOIEnI;E:]nZda) ki TG’de YE teknolojilerinin gogunda benzer oranlarda
(2012) Y uygulanmistir.  Farklar;; Almanya’nin  yenilenebilir
Ormek Ol kaynaklardan elektrik iiretim portfoyiiniin Ontario’ya
A?laliziay kiyasla daha dengeli olmasi, Almanya’da FV enerjisine
saglanan destegin Ontario’ya saglanan destegin altinda
olmasi, Ontario’da destekleyici/tamamlayict politika
bulunmamasi, Almanya’nin TG’sinin proje dlgeginde
daha fazla farklilasmaya bagvurmasidir.
Ispanya’da aym anda uygulanmakta olan SFTG ve
PFTG’nin karsilastirmasi yapilmistir.
;gg?:leunebze\r/ge Ispanya SFTG’nin tiiketiciler iizerinde dogrudan yiikiiniin daha
ngllas Ornek Ol az oldugu ve yatinmcilar agisindan daha giivenilir
ok Ay bulundugunu ifade etmislerdir.
Analizi
(2012) PFTG’nin ise elektrik piyasasina entegre bir sistem
oldugunu ancak elektrik fiyatlarinin Ispanya’da 2005 ve
2006°da oldugu gibi hizli bir sekilde yiikseldigi
donemlerde 6demelerin yiiksek diizeyde oldugunu tespit
etmislerdir. Bunun 6niine ge¢mek i¢in prim sistemine bir
alt ve iist limit uygulanmustir.
Gegcis donemi haricinde iki politikanin idari ve toplumsal
maliyetleri nedeniyle birlikte uygulanmamast
savunulmustur.
Kiiresel Enerji Transferi Tarife Garantisi (KET-TG) adi
verilen mekanizma ile gelismekte olan tilkelerde yiiksek
. olan YE potansiyeli i¢in kiiresel destegi kesfeden politika
Rickerson vd. Tanzanya Tanzanya 6rnegi i¢in incelenmistir.
(2013) Ornek Olay
Analizi KET-TG; YE gelisimini destekleme, enerjiye erigim

imkadnim artirma, diisiik karbonlu iiretim portfoyiini
genigletme, ulusal ve uluslararast sermayeyi bu
yatirimlart yapmaya yonlendirme, kredi destegi bulmayi
kolaylastirma konularinda etkili olacaktir.

KET-TG’nin ¢esitli kanallardan ydnetilmesi ve finanse
edilmesi seklinde esnek bir uygulama amaglanmaistir.

91




Tablo 3.7: Tarife Garantisine Yonelik Calismalar (Devam)

Calismay1
Yapan- "Callsmanm

Yapildig: Orneklemi ve Calismanin Amaci
Tarih Yontemi ve Sonucu

Jenner vd. 26 AB Ulkesi FV ve karasal riizgar enerjisi kapasite gelisiminde
(2013) 1992-2008 TG’nin etkinligi ele alinmustir.

ResraezltoEntll(\/I”(e)aeli FV ve karasal riizgar enerjisi kapasite gelisiminde
gresy TG’nin etkili oldugu goriilmiistiir.
Sabit, dogrusal olarak azalan ve FV panel fiyatlarindaki
Leena ve Almanva degisikliklerle ilgili TG olmak iizere ii¢ alternatif TG
UmE)rie d Y tasarlamislar ve TG’lerin yatirim davranislari tizerindeki
01.01.2009 etkisini analiz etmislerdir.
(2013) 30.01.2011 Arast
Dénem Igin SFTG potansiyel yatirimcilara uzun vadeli planlama
Haftalik Veriler | giivenligi saglarken, OYIATG tiiketicinin yiikiinii
Zaman Serisi hafifletmektedir.
Analizi Panel fiyatina bagh olan ise her iki durumu da garanti
etmektedir.
OYIATG ve panel fiyatlarina bagli olan model FV
kurulum hedeflerini Kkarsilayacak kadar yatirim hacmi
yaratmaktadir.
Portekiz’in 2010 i¢in yiizde 45 YE hedefine TG
uygulayarak erigip erisemedigi ve TG’nin c¢evresel

Proenca ve Portekiz etkileri ele alinmustir.

St Aubyn Hesaplanabilir TG YE’den elektrik iiretimini artirmis ve Portekiz’in

2010 hedefine erigsmesi igin etkili ve maliyet etkin bir yol

(2013) Ger':j:)(i??ge olmustur.

Cevresel acidan ise yiliksek karbonlu fosil yakit
teknolojilerinin yerini alan yenilenebilir teknolojiler
karbondioksit emisyonunu azaltmustir.

OECD iilkelerindeki YE tiiketiminin makroekonomik
belirleyicilerini riizgdr enerjisi teknolojisi i¢in analiz
etmislerdir.

Gﬁlte}dn ve OECD Ulkeleri Avustralya, Fransa, Japonya ve Tiirkiye i¢in hiikiimet
Ugur 2000-2015 etkinliginden riizgar enerjisine dogru anlamli bir iligki
(2019) tespit edilmistir. Ayrica Avustralya, Kanada, Tiirkiye,

Danimarka ve Almanya i¢in kisi basina enerji
Panel Veri tiketiminin anlamli bir belirleyici oldugu tespit
Analizi edilmistir.

Hiikiimet etkinligi ve kisi basma enerji tiiketiminin
Tiirkiye i¢in anlamli bir belirleyici olmast etkili ve
istikrarli politikalarin basarili bir sonu¢ elde etmede
onemli dinamikler oldugunu ortaya koymustur.

Tiirkiye’nin net 6lgiim, YES gibi vergi dis1 tesvikler ile
yatirim ve lretim vergi kredisi gibi vergisel tegvikleri bir
an once uygulamasi 6nerilmistir.
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YPS’nin zayif yani, uygulandigi donemde elektrik fiyatlarinin bir miktar
yiikseliyor olmasidir. YE teknolojilerine yonelik yatirimlari artirma konusunda
YPS, etkili bir tesvik mekanizmasi olup bu tesvik mekanizmasinin diger

mekanizmalardan iistiin olan yanlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir;

e Ureticiler arasindaki rekabeti artirryor olmasi,

e Maliyetleri diisiirme konusunda {ireticileri tesvik etmesi,

e Ureticilere alternatif YE teknolojileri arasinda se¢im yapma imkani
sunmasinin mekanizmayi esnek hale getirmesi,

e Hiikiimetlerin idari ve finansal maliyetlerinin az olmasi

Tablo 3.8’de YPS’ye iligkin literatiir, 6rneklem, yontem, amag¢ ve bulgular
yoniinden ele alimnmistir. Berry ve Jaccard (2001), 6rnek olay analizi ile anket
uyguladiklari calismalarinda YPS’nin tasarim farkliliklari, avantajlar1 ve ilave bir
politikaya ihtiya¢ duyulup duyulmadigi konularini incelemislerdir. Morthorst
(2000) ise Danimarka’da yesil sertifika piyasasinin yapisini incelemek i¢in 6rnek

olay analizi yapmustir.

Langniss ve Wiser (2003), Carley (2009), Yin ve Powers (2010) ve Joshi
(2017) YPS’nin etkinligi konusunda ABD eyaletleri i¢in ¢alisma yapmislardir. Bu
caligmalardan Langniss ve Wiser (2003) disindakiler sabit etkiler regresyon
modeli kullanmiglardir. Langniss ve Wiser (2003)’in yontem olarak 6rnek olay
analizinden yararlandiklar1 calismada YPS’ nin Teksas’ta YE kapasitesini artirdigi
bulgusunu elde etmislerdir. Carley (2009) YPS’nin YE iiretim yiizdesini toplam
enerji iretimi icerisinde onemli Olclide degistirmedigi bulgusunu elde ederken,
Yin ve Powers (2010), farkli tasarim oOzellikleri igin gelistirdikleri etkinlik
Olciitiinii kullanmalar1 halinde YPS’nin yenilenebilir elektrik iiretimini olumlu
yonde etkiledigini ifade etmislerdir. Joshi (2017), YPS’nin toplam YE
kapasitesini artirdigi, kaynak bazinda giines ve riizgart pozitif yonli etkiledigini
ancak biyokiitle ve jeotermal i¢in sonuglarin anlamsiz ¢iktigini tespit etmistir

(Tablo 3.8).

Espey (2001), ornek olay analizine dayali ¢alismasinda YPS’nin piyasa
katilimcilan tizerindeki etkisini ele alirken, Huang vd. (2007), lojistik modele

dayali calismada YPS’nin benimsenmesini etkileyen faktorleri ele almislardir.
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Palmer ve Burtraw (2005) ile Kydes (2007) calismalarinda asagidan yukariya
enerji modelinden yararlanmiglardir. Palmer ve Burtraw (2005), YPS’nin elektrik
fiyatim artirirken karbon emisyonunu azalttigini tespit etmis ve ylizde 15 ve
altindaki hedefler icin YPS maliyetinin diisiik, yiizde 20 ve daha yukarisindaki
hedefler i¢in oldukga yiiksek oldugunu saptamislardir. Kydes (2007) ise ABD
enerji piyasalarinin 2020 yili i¢in yiizde 20 hidro olmayan YPS hedefinin

gerceklesmesinin etkilerini ele almistir (Tablo 3.8).

Tablo 3.8: Yenilenebilir Portfoy Standardina Yonelik Calismalar

Calismay1 Calismanin Calismanin Amaci
Yapan- Orneklemi ve ve Sonucu
Yapildig Yontemi
Tarih
Danimarka’daki yesil sertifika piyasasi incelenmistir.
Morthorst Danimarka
. .. | Piyasa wulusal diizeyde uygulanmakta ve ozellikle
(2000) Ornek Olay Analizi | 15704; acisindan fiyatlar degiskenlik gostermektedir.
YPS’nin piyasa katilimcilar1 {izerindeki etkisi ele
alimmugtur.
Espey Bazi ABD . . N e
Eyaletleri, Hollanda Ureticiler ve yenilenebilir teknoloji gelistiricileri igin
(2001) I " | rekabet artmakta, alternatifler arasinda segim yapma
Danimarka ve ) ' ¢im yap
Birlesik Krallik imkan1 bulunmaktadir.
Ornek Olay Analizi Hiikiimetler agisindan harcamalar azalmaktadir.
Uluslararas1 kuruluglar agisindan ise YPS kapsaminda
P
uygulanan ulusal ticaret sistemi uluslararasi emisyon
ticareti sistemine zemin hazirlamaktadir.
YPS’nin tasarimi ve uygulanmasi ele alinmstir.
Berry ve Avustralya, Bazi | ABD ve Avustralya’ya kiyasla Avrupa’da YPS’nin
Jaccard ABD Eyaletleri V€ | uygulanmasinda hiikiimetin rolii daha fazladur.
Avrupa Ulkeleri
(2001) YPS agirlikli olarak {ireticiye yonelik bir tesvik olup
Ornek Olay Analizi birtakim farkli destekleyici politikalarla beraber
ve Saha Arastirmasi uygulanmalidur.
_ Veri Toplama YPS’nin avantajlari maliyetleri diisiirme konusunda
Yontemi Olan Anket | girekli bir tesvik saglamasi, cevresel agidan olumlu
etkiler ile hiikiimetin idari ve finansal acidan
yiikiimliiliiklerini hafifletmesidir.
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Tablo 3.8: Yenilenebilir Portfoy Standardina Yonelik Calismalar (Devam)

Calismay1
Yapan-
Yapildig:
Tarih

Cahsmanin
Orneklemi ve
Yontemi

Cahismanin Amaci

ve Sonucu

Langniss ve
Wiser

(2003)

Teksas

Ornek Olay Analizi

Teksas’ta YPS’ nin YE’ye etkisi ele alinmistir.

YPS’nin YE kaynaklarinin gelistirilmesinde tesvik
edici bir rolil oldugu, hatta 2001 yili sonunda ilk YPS
hedefinin 915 MW riizgar kapasitesi asildig
gozlemlenmistir.

Iyi tasarlanmis bir YPS nin minimum maliyetli, esnek
ve etkili bir destek mekanizmasi olacagi sonucuna
varilmgtir.

Palmer ve
Burtraw

(2005)

ABD Eyaletleri

Asagidan Yukartya
Enerji Modeli

YPS politika farkliliklart modellenmis ve YPS
politikalarmin  elektrik fiyatlari, kaynak dagilim
portfoyleri ve karbon emisyonu iizerindeki etkileri ele
almmustir.

YPS  elektrik fiyatlarim karbon

emisyonunu azaltmistir.

yiikseltirken

Yiizde 15 ve altindaki hedefler i¢cin YPS maliyeti
diisiikken yiizde 20 ve daha yukarisindaki hedefler igin
oldukea yiiksek bulunmustur.

Ringel
(2006)

AB Ulkeleri
Ornek Olay Analizi

YE kullanimim tesvik etmek i¢in uygulanan TG ve
yesil sertifika modelleri ele alinmustir.

TG ve yesil sertifika modelleri YE diiretim payini
artirmigtir. TG’den yesil sertifika modeline dogru bir
gegis tespit edilmistir.

Kydes
(2007)

ABD

Asagidan Yukartya
Enerji Modeli

ABD enerji piyasalarinda 2020 yili i¢in belirlenmis
yiizde 20 hidro olmayan YPS hedefinin gerceklesmesi
halindeki etkileri ele alinmistir.

2020°ye kadar uygulanacak politika neticesinde YE
iretim teknolojisinin  yayginlasacagi, azot oksit
emisyonlarinin yiizde 6, civanin yiizde 4, karbondioksit
salmiminin da yaklagik yiizde 16.5 azalacagi, elektrik
fiyatlarimin ~ yaklasik ylizde 3 artacagi, elektrik
sektoriine maliyetin 35-60 milyar dolar arasinda
artabilecegi tahmin edilmistir.

Huang vd.
(2007)

ABD Eyaletleri
Lojistik Model

YPS’nin benimsenmesini faktorler

arastirilmigtir.

etkileyen

Siyasi parti egemenligi, gayrisafi hasila, niifus biiyiime
orant ve takip edilen egitimin = YPS’nin
benimsenmesinde pozitif etkileri oldugu tespit
edilmistir. Dogal kaynak harcamalarinin ise eyaletlerin
YPS’yi  benimsemesinde negatif etkisi oldugu
gorilmiistiir.
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Tablo 3.8: Yenilenebilir Portfoy Standardina Yonelik Calismalar (Devam)

Calismay1 "Callsmanm Cahismanin Amaci
Yapan- Orneklemi ve ve Sonucu
Yapildig: Yontemi
Tarih
TG ve yenilenebilir yiikiimlilik sertifikasi
Butler ve ingiltere ve mekanizmalar1 karsilastirilmustir.
Neuhoff Almanya
- .. | TG’nin riizgar enerjisi gelistirmede yenilenebilir
(2008) Ornek Olay Analizi | o i iliik  sertifikasindan daha etkili oldugu ve
Almanya’nin Ingiltere kadar iyi bir riizgir kaynagina
sahip olmast durumunda, Almanya’nin daha fazla
santrale sahip olabilecegi sonucuna varilmstir.
YPS uygulamasi neticesinde eyalet YE iiretim
. yilizdesinin toplam enerji iiretiminde herhangi bir
Carley 48 ABD Eyaleti degisim yaratip yaratmadigi ele alinmustir.
(2009) 1998-2006
Sabit Etkiler | ypS uygulamasi neticesinde YE iiretim yiizdesinin
Regresyon Modeli toplam enerji liretim karmasi igerisinde dnemli bir paya
sahip olmadig1 goriilmiistiir.
YPS i¢in farkl tasarim 6zelliklerini kapsayacak sekilde
gelistirdikleri yeni etkinlik Sl¢iitiinii kullanarak, YPS
ve yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi iligkisini
Yin ve 50 ABD Eyaleti analiz etmislerdir.
Powers 1993-2006
(2010) . . Yeni 6l¢iitiin kullanilmasi halinde YPS’nin, eyaletlerin
Sabit Etkiler . | yenilenebilir elektrik iretimi iizerinde olumlu bir
Regresyon Modeli etkiye sahip oldugu, yeni Olgiitiin kullanilmamasi
halindeyse elde edilen sonucun maskelendigini ifade
etmislerdir.
TG semalar1 ve ticareti yapilabilir yesil sertifika
semalar1 incelenmistir.
Tamas vd. Birlesik Krallik Piyasalarda milkemmel rekabet varsa TG ve sertifika
- .. | fiyatinin ayn1 olacagi, piyasalar kusurlu oldugundaysa
(2010) Ornek Olay Analizi farkli olacag: ifade edilmistir. YE arzint desteklemek
ve tesvik etmek igin sertifika programlari piyasa
mekanizmasina giivenirken, TG kamu destegine
giivenmektedir. Ayrica TG’nin  olumsuz yaninin
cevresel hasarin maliyetinin {stlenilmemesi oldugu
belirtilmistir.
Riizgar kapasitesinin gelistirilmesinde TG ve YPS’ nin
Dong 53 Ulke etkinligi ele alinmustir.
(2012) 2005-2009 Riizgar kapasitesini TG’nin YPS’ye gore yaklasik
Sabit Etkiler 1.800 MW’lik bir biiyiiklikte, daha fazla artirdigi

Regresyon Modeli

sonucuna varilmistir. Zaman degiskeninin g6z Oniine
alimmasi halinde fark 2.000 MW’a kadar ¢ikmustir.
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Tablo 3.8: Yenilenebilir Portfoy Standardina Yonelik Calismalar (Devam)

Calismay1 Cahsmanin Cahismanin Amaci
Yapan- Orneklemi ve
Yapildig: Yontemi ve Sonucu
Tarih

Cesitli YE politikalarinin ~ biyoenerji alanindaki

Brolund ve 14 OECD Ulkesi yenilikleri etkileyip etkilemedigi ele alinmstir.

Lundmark 1978-2009
(2013) e . .
Negatif Binominal | TG ve belirli yatrim destek programlarinin
Model biyoenerjiye yonelik inovasyonda anlamli ve olumlu
bir etkiye sahip oldugu, YE kotalarinin ise 6nemli bir
etkiye sahip olmadigi sonucuna varilmstir.
YPS’nin YE kapasite gelisimi iizerindeki etkisini
Joshi 47 ABD Eyaleti | meelemistir.
(2017) 1990-2014

) ) YPS toplam vyenilenebilir Kkapasiteyi 194 MW
Sabit Etkiler | artirmugtir. YE kaynaklari igin sonuglar birbirinden
Regresyon Modeli | farkl; gikmistir. YPS giines ve riizgar kapasitesini
pozitif yonlii etkilerken, biyokiitle ve jeotermal igin
sonugclar istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmustir.

TG’ye iliskin ¢aligmalar, genellikle AB iilkeleri i¢cin yapilmis iken YPS’ye
iligkin ¢aligmalarin, genellikle ABD eyaletlerine odaklanmis oldugu goze
carpmaktadir. Bu durumun sebebi TG, AB iiyesi iilkelerde temel tesvik politikasi
(Celikkaya, 2017a:5) iken YPS’nin ABD eyaletlerinde yogun bir sekilde
uygulanmasidir. Tablo 3.8’de, TG ve YPS’yi karsilastiran ¢alismalar Ringel
(2006), Butler ve Neuhoff (2008), Tamas vd. (2010), Dong (2012) ve Brolund ve
Lundmark (2013) tarafindan yapilmistir. Ringel (2006), hem TG hem de yesil
sertifikanin YE tiretimini artirdigin1 ve TG’ den yesil sertifikaya dogru bir gegisin
oldugunu ifade ederken Butler ve Neuhoff (2008) ve Dong (2012), riizgar
kapasitesini gelistirmede TG’ nin YPS’den daha i1yi oldugu sonucuna varmislardir.
Brolund ve Lundmark (2013) ise TG nin biyokiitleye yonelik inovasyonda etkili

oldugu ancak YE kotalarinin 6nemli bir etkisi olmadigini tespit etmiglerdir.

3.2.2. Vergi Tesviklerinin ve Diger Tesviklerin Etkilerine fliskin Akademik
Cahismalar

Vergi tesvikleri, vergi dist tesviklere tamamlayici bir nitelik tagimaktadir
(Celikkaya, 2017b:54). Literatiire gore YE teknolojilerine yonelik yatirimlar
artirma konusunda vergi tesvikleri, etkili mekanizmalardir. Tablo 3.19°da vergi

tesviklerine iligkin literatiir 6rneklem, yontem, amac ve bulgular yoniinden ele
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alimmustir. Kahn ve Goldman (1987), Barradale (2008), Pablo-Romero vd. (2013)
ve Abolhosseini ve Heshmati (2014) c¢alismalarinda Ornek olay analizinden

yararlanmiglardir.

Kahn ve Goldman (1987), enerji vergi kredilerinin kaldirilmasinin riizgar
tiirbini, kii¢iik hidro, jeotermal ve odun atesli elektrigi olumsuz yonde etkileyecegi
sonucuna varirken, Barradale (2008), federal vergi tesviklerinin kisa vadeli
yenileme ve sona ermesiyle baglantili riizgar yatirimlarinin patlama ve duraklama
dongiisii izledigini, Abolhosseini ve Heshmati (2014) ise YE teknolojilerinin
tesvikinde vergi kredilerinin kii¢lik yatirimcilara sagladigi nakit temin nedeniyle
etkili oldugu bulgusunu elde etmislerdir. Hassett ve Metcalf (1995), yaptiklar
panel veri analizinde vergi fiyatindaki yiizde 10’luk bir degisimin yatirnm yapma

olasiligini yiizde 24 artirdigi sonucuna varmiglardir (Tablo 3.9).

Tablo 3.9: Vergi Tesvikine Yonelik Calismalar

Calismay1 Calismanin Calismanin Amaci
Yapan- Orneklemi ve ve Sonucu
Yapildigi Yontemi
Tarih

YE ve kojenerasyon projesinin (elektrik ve 1s1 enerjisinin
birlikte iiretilmesi) ABD federal vergi kanunlarindaki

g;ré?n‘;i _ ABD degisikliklere ozellile de 1985°te Baskan Reagan
Ornek Olay tarafindan onerilen reforma duyarlilig1 incelenmistir.
(1987) Analizi
Enerji vergi kredilerinin kaldirilmasiyla riizgar tiirbinleri
ve kiiglik hidro en ¢arpict sekilde etkilenirken jeotermal
ve odun atesli elektrikte de yiiksek getiri ortadan
kalkmistir. Ayrica i¢ verim orani diismils ve sermaye
yogunlugu daha diisiik olan kojenerasyon projeleri bu
durumdan en az hasarla kurtulmustur.
Hassett ve ABD Konut koruma yatirimlarini tesvik etmek i¢in hiikiimet
Metcalf 1979-1981 vergi politikalarinin etkisini 6l¢miislerdir.
(1995)

Panel Veri Analizi | Enerji yatirimun igin vergi fiyatinda yiizde 10°luk bir
degisim, yatirim yapma olasiliginda yiizde 24’lik bir
artiga yol agmustir.

Barradale ABD Federal  vergi tesviklerine  yonelik  yenilenme
(2008) Stratejik Zﬁﬂ;slllzzrgmm, rizgar santrali yatirimlarina etkisi ele
Miizakereler Sur.
Modeli ve Ornek

Federal vergi tesviklerinin kisa vadeli yenileme ve sona
erme dongiisiiyle baglantili olarak riizgar yatirimlar
patlama ve duraklama dongiisii izlemektedir.

Olay Analizi

98



Tablo 3.9: Vergi Tesvikine Yonelik Calismalar (Devam)

Calismay1 "Callsmanm Calismanin Amaci

Yapan- Orneklemi ve ve Sonucu

Yapildig1 Tarih Yontemi
TG ve emisyon vergisi politikalari ele alinmistir.
Lehmann Elektrik Sektorii . . . . L L
Kismi Optimal diizeyde bir vergi orani pigovian seviyenin
1smi Denge .
(2013) . altinda, fosil yakitlar arasinda farklilasan ve
Modeli . . .
teknolojiler olgunlastikca siirekli olarak uyarlanan bir
yaptya sahip olmalidir.
Bir iklim politika karmasi, gelir nétr TG ile etkin bir
sekilde dizayn edilecektir. TG’de, tarife elektrik fiyati
degistikce uyarlanmalidir.
Diigiik sicaklikli gilines termal enerjisinin tesvik
Pablo-Romero ispanya edilmesine yonelik politikalar incelenmistir.
vd. - . o .
Ornek Ql.ay Insaatlarda giines enerjisi kullanimini mecburi kilan

(2013) Analizi kanuni diizenlemeler, vergi tesvikleri, hibeler ve uygun
finansman yontemleri gibi tesvikler yetersiz kalmus,
farkli uyaranlara ihtiyag duyulmustur. Ayrica bu
tesvikler sisteme ulusal diizeyde bir karigiklik
getirmistir.

Crago ve 12 ABD Eyaleti | Konut FV enerjisinin kapasitesini artirma konusunda

Chernyakhovskiy | ve Kolombiya | eyalet tesvik politikalarinin etkinligi arastirilmistir.
(2014) Bolgesi Y . W
2005-2012 Vergi tesvikleri ve indirimleri, glinese 6zgii standartlar,
nakit indirimler ve kredi finansmani programlar1 konut
Panel Veri FV kapasitesini artirmada etkiliyken, YPS’nin ise
Calismasi kapasite artig1 saglayabilmesi igin gilinese 0zgi
standartlar ile beraber uygulanmasi gerekmistir.
YE teknolojilerinin tesvikine yonelik politikalar
Abolhosseini ve AB incelemislerdir.

Heshmati - - .
eshmat Ornek Olay TG ve YPS karsilastirmasinda diisiik riskli olan politika
(2014) Analizi TG iken, piyasa odakli olan YPS’dir. YE belirli bir

seviyeye erisene kadar TG daha etkin iken, belli bir
seviyeye eristikten sonra YPS daha etkindir. Avrupa’da
TG sistemi kuruldugu i¢in YPS gelismemistir. Vergi
kredileriyse kiiciik yatirimcilara nakit temini sagladigi
i¢in etkili bulunmustur.

YE iretimini tesvik etmek icin uygulanan vergi

\Vasseur ABD Eyaletleri tegvikleri ve diizenleyici emirler ele alinmistir.

(2016) 1970-2012 Vergi tesvikleri ve diizenleyici emirler birbiriyle ilgisiz
PO politikalar ~ degildir. ~ Bir  tiirden  politikanin
oIsson . . R . o
R benimsenmesi  digerinin  benimsenme  olasiligini
egresyon ; . . Lo
Analizi azaltmamigtir. Benimsenen her bir vergi tesviki i¢in

diizenleyici emir benimseyen eyalet sayistysa hayli
fazladir.
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Crago ve Chernyakhovskiy (2014), yaptiklar1 panel veri analizinde vergi
tesviklerinin konut FV kapasitesini artirmada etkili oldugu sonucuna varirken
Pablo-Romero vd. (2013), vergi tesviklerinin diisiik sicaklikli giines enerjisini
yeterince tesvik edemedigini saptamiglardir. Lehmann (2013), elektrik sektoriinde
kismi denge modeli kullandig1 analizde TG ve emisyon vergisini ele alirken

Vasseur (2016), Poisson regresyon analizinden yararlandigi calismada vergi

tesvikleri ve diizenleyici emirleri ele almistir (Tablo 3.9).

Tablo 3.10: Diger Tesviklere Yonelik Calismalar

Calismay1
Yapan - Calismanin
Yapildig: Orneklemi ve Calismanin Amaci
Tarih Yontemi ve Sonucu
Fiyat temelli yaklasimlar (TG) ve ihale sistemi Kurulu
Menanteau vd. | Almanya, ispanya, kapasite agisindan kargilagtirilmistir.
(2003) Danimarka,
Birlesik Krallik, Kurulu kapasiteler agisindan TG sistemi ihale
Irlanda, Fransa sisteminden daha verimli bulunmustur. Ancak TG’nin
Ornek Olay tireticilere belli bir fiyat1 garanti etmesi yeniligi tesvik
Analizi etmemistir.
Riizgér enerjisinin tegvik edilmesinde belli politikalarin
Menz ve 39 ABD Eyaleti etkisi analiz edilmistir.
Vachon
(2006) 1998-2003 YPS ve zorunlu YE secenekleri riizgdr enerjisinin
OLS Yontemi gelisimi iizerinde pozitif, rekabetci elektrik piyasalar
ve goniillli YE secenekleri negatif yonli bir etki
yaratmuistir.
Kamu yararina fonlarin ise istatistiksel olarak anlamli
bir etkisi tespit edilememistir.
EU2001 politikasindaki, politik ve sosyo-ekonomik
Marques vd. 24 Avrupa Ulkesi baZ} faktorlerln toplfm'l 'b1r1n01l enerji kaynagi igerisinde
YE’nin payina etkisini incelemislerdir.
(2010) 1990-2006
Sabit Etkiler Fosil yakit endistrisi lobisinin negatif bir itici giic
Regresyon Modeli oldugu, enerji bagimliligi, enerji tiiketimi, EU2001
Direktifinin ise pozitif bir itici giic oldugu ifade
edilmistir.
YE kaynaklarina yonelik eyalet politikalarinin etkisi ele
Shrimali ve 50 ABD Eyaleti alinmigtir
Kniefel . . . e .
1991-2007 YPS’nin kombine YE, riizgar ve biyokiitle iizerindeki
(2011) Sabit Etkiler etkisi negatif;, jeotermal ve giines icinse etkisi pozitif
Regresyon Modeli bulunmustur.
Temiz enerji fonlar1 ve zorunlu yesil enerji
politikalarinin ise YE tiirlerinin yayilimini artirdigi
tespit edilmistir.
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Tablo 3.10: Diger Tesviklere Yonelik Calismalar

Calismay1
Yapan - Calismanin
Yapildig: Orneklemi ve Calismanin Amaci
Tarih Yontemi ve Sonucu
YPS ve =zorunlu yesil enerji segeneklerinin YE
kapasitesi tizerindeki etkisi ve dogal kaynak varligiyla
D&IQ?ZSYE Alt38lellz<¥r611{f glerlfsg politikalarin etkinligi arasindaki iliski incelenmistir.
Sancho ) . - o L
1998-2007 YPS’nin yenilenebilir kapasite {izerinde etkisinin
(2011) Logit ve Tobit negatif, zorunlu YE’nin ise pozitif oldugu ve dogal
gMO del kaynak varligiyla politika etkinligi arasinda ters yonli
bir iliski bulundugu tespit edilmistir.
Kamu yarar1 fonlarinin uygulanmasimin karbon
Prasad ve 39 ABD Eyaleti emisyonu iizerindeki etkisini test etmiglerdir.
Munch 1997-2008 ol | .
(2012) Kat_nu yarart onlarmin uygulanmasi ar.bon
Sabit Etkiler emisyonunda onemli bir diglisii de beraberinde
Regresyon Modeli | getirmistir.
YPS ve YE ile ilgili diger bazi politikalarin YE
Shrimali vd 50 Eyalet gelisimine etkisi analiz edilmistir.
(2012) 1990-2010 YPS uygulamasi ve net 6l¢iim ile YE gelisimi arasinda
. . negatif yonlii bir iliski varken kamu yarar1 fonlarinin
Reslit:toEnﬂl(\/I”g:jeli istatistiksel ~ olarak  anlamli  bir  etkisi  tespit
gresy edilememistir.
Thale sistemi, TG ve YPS politikalarinin karasal rlizgar,
Birlesik Krallik giines FV ve biyoenerji liretimi {izerindeki etkisi tespit
fspan sa Almarll a edilmeye ¢aligilmistir.
Bolkesjo vd. va, A 4
Fransa, Italya
(2014) 1990-2012 Yiiksek TG, diisiik maliyetler FV ve karasal riizgar
enerjisinin iiretimini 6nemli 6lgiide artirmustir.
R Srablt Entll(VIIle:j I YPS biyoenerji Uretiminin gelismesinde pozitif bir
egresyon viode etkiye sahiptir. Thale sistemi ise karasal riizgar enerjisi
tiretimi iizerinde pozitif bir etkiye sahiptir.
YE teknolojilerinin yayilmasinda ¢esitli politika
Polzin vd Cesitli OECD araglarinin etkisini incelemisglerdir.
Ulkeleri
(2015) Ulkeleri Gelisimi tamamlanmamig teknolojiler i¢in TG
2000-2011 politikasinin ~ daha  etkili  oldugunu, gelisimini
Panel Veri tamamlamis teknolojiler igin YPS ve ticari izin
Caligmast sistemlerinin daha etkili oldugunu tespit etmislerdir.
3 Uzun vadeli strateji planlama gergevesi ise geleneksel
yatirimceilart gekme konusunda etkili bir politikadir.

Tablo 3.10°da diger tesvik tiirlerine iliskin literatiir 6rneklem, yontem, amag

ve bulgular yoniinden ele alinmistir. Menz ve Vachon (2006), OLS yontemiyle

yaptiklar1 calismada YPS ve zorunlu YE segeneklerinin riizgar enerjisi gelisimini

pozitif yonde etkiledigi, kamu yararina fonlarin istatistiksel olarak anlamli bir
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etkisinin olmadigr bulgusunu elde ederken Shrimali ve Kniefel (2011), sabit
etkiler regresyon modeli kullanarak YPS’nin riizgar ve biyokiitle iizerindeki
etkisini negatif, jeotermal ve giines iizerindeki etkisini pozitif bulmuslardir. YE
fonlar1 ve zorunlu YE’nin ise YE tiirlerinin yayilimimni artirdig1 bulgusunu elde

etmislerdir.

Delmas ve Montes-Sancho (2011)’da logit ve tobit model kullanarak
gerceklestirdikleri analizde YPS ve zorunlu YE seceneklerini ele almis ve
YPS’nin yenilenebilir kapasitesi lizerinde etkisini negatif, zorunlu YE’nin etkisini
ise pozitif bulmustur. Shrimali vd. (2012) sabit etkiler regresyon modeli
kullandiklar1 ¢alismada YPS ve net dl¢iim ile YE gelisimi arasinda negatif yonlii
bir iligski oldugu, kamu yararina fonlar ile istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmadigi sonucuna varmislardir. Prasad ve Munch (2012) ve Bolkesjo vd.
(2014) calismalarinda, sabit etkiler regresyon modelinden yararlanmislardir.
Bolkesjo vd. (2014), ihale sisteminin riizgar enerjisi tiretiminde pozitif etkili
oldugu sonucuna varirken Prasad ve Munch (2012), kamu yararina fonlarin

karbon emisyonunu 6nemli 6l¢iide azalttigi sonucuna varmiglardir (Tablo 3.10).
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4. TURKIYE’NIN ENERJi GORUNUMU VE YENILENEBILIiR
ENERJI TEKONOLOJILERINE UYGULANAN TESVIKLER

Sanayilesme ve niifus artisina paralel olarak Tirkiye’nin enerji ihtiyaci, her
gecen yil artis gostermekte ve bu ihtiyacin karsilanmasinda agirlikli olarak fosil
enerji kaynaklarina bagvurulmaktadir (Akyiiz, 2015:495). OECD iiyesi iilkeler
icerisinde Cin’den sonra enerji talebinin en hizli artis gosterdigi iilke olan Tiirkiye
(Karagol vd., 2016:6), fosil enerji kaynaklar1 yoniinden zengin bir iilke olmayip
bu kaynaklari ithalat yoluyla temin etmektedir (Akytiz, 2015:495).

Enerji ithalatinda yildan yila yasanan artis, 6demeler dengesini olumsuz
olarak etkilemekte ve artan ithalat faturasi dis ticaret dengesini negatif yonde
etkileyen en Onemli kalem haline gelmektedir (Demirtas, 2013:8). Tirkiye
Cumhuriyet Merkez Bankasi (TCMB) verilerine gore, 2019 yili nisan ay1
itibartyla Tiirkiye’nin son bes yillik cari islemler hesabi ortalama 3.541 milyon
ABD dolar1 agik vermistir. Tiirkiye’nin enerji hari¢ cari islemler hesabi ise ayni

donem igin 1.046 milyon ABD dolar1 agik vermistir.

Tiirkiye, enerji ihtiyacinin biiyik bir bolimiinii dogal gaz ve petrol
ithalatindan bir miktarim1 da tagkomiirii ithalatindan karsilamaktadir. Bu durum,
Tiirkiye’yi petrol ve dogal gaz fiyatlarinda yasanan dalgalanmalara kars1 kirillgan
hale getirmekte (Demirtas, 2013:7-8) ve iilkenin ekonomik ve siyasi anlamda
yabanci iilkelere karsi bagimsiz olarak hareket etmesini engellemektedir (Akyiiz,
2015:497).

Tiirkiye’nin fosil enerji kaynaklar1 yoniinden zengin tilkelere komsu olmasi,
iilke acisindan bir avantaj olarak goriilse de, Ortadogu’da yasanan siyasi
istikrarsizliklar, Rusya’nin enerji kaynaklarini siyasi amaclar i¢in ara¢ olarak
kullanmas1 ve Hazar Bolgesi’nde Rusya’nin etkisinin hala siiriiyor olmasi gibi pek
cok gerekgce Tiirkiye acisindan bir dezavantaj olusturmaktadir. Enerjinin
zamaninda, siirekli olarak, kaliteli, cevre dostu ve ekonomik bir sekilde tiiketiciye
iletilmesi anlamina gelen enerji arz giivenligi yasanan tiim bu gelismelerden

olumsuz yonde etkilenmektedir (Erdogan, 2016:19-33).

Fosil enerji kaynaklarinin kullanimi, c¢evre agisindan da birtakim

olumsuzluklara neden olmaktadir (Akyiiz, 2015:495). Tirkiye’nin 2007 yilinda



273 milyon ton olan karbondioksit emisyon salinimi, 2017 yilinda 410,9 milyon
tona ulasmistir (BP, 2018a:49). Karbondioksit emisyon saliniminda yasanan bu
denli Onemli artig, ¢evre sorunlarma karsi duyarliligim her gecen yil artis
gosterdigi lilkede tepkilere neden olmaktadir. Enerjinin liretim, iletim ve tiiketim
asamalarinin her birinde karsilasilan ¢evre sorunlar fosil enerji kaynaklart yerine
YE kaynaklarmin kullanimini siklikla giindeme getirmektedir. Tiirkiye nin fosil
enerji kaynaklarinin smirli olmasi ve yakin zamanda tiikenecek olmasi da, bu
kaynaklar karsisinda YE kaynaklarinin onemini artirmaktadir (Kadioglu ve

Tellioglu, 1996:55).

Fosil enerji kaynaklarinin, cari acig1 artiran en 6nemli kalem olmasi, iilkeyi
ekonomik ve siyasi acidan yabanci lilkelere bagimli hale getirmesi, enerji arz
giivenligini tehlikeye sokmasi, ¢evreye verdigi zarar ve Omriiniin sinirli olmasi
gibi pek ¢ok gerekce Tiirkiye’yi yeni kaynak arayisina itmistir. YE kaynaklarinin,
fosil enerji kaynaklarina kiyasla daha c¢evre dostu olmasi, yerli kaynak
kullaniminin cari acig1 azaltmasi, enerji iiretim portfoylinde kaynak cesitliligi
yaratmasi, enetji arz giivenligini artirmasi ve Tirkiye’nin YE potansiyelinin
yiiksek olmasi gibi gerekcelerle bu kaynaklarin 6nemi giin gegtikce artmaktadir
(Akyiliz, 2015:495). YE teknolojilerinin kullaniminin yayginlagsmasi, yeni is

olanaklarinin yaratilmasina da yardime1 olmaktadir (Oztiirk, 2013:15).

4.1. Tiirkiye’nin Enerji Goriiniimii

Tiirkiye’nin toplam kurulu enerji kapasitesi, 1987 yilinda 12.495 MW iken
2017 yilinda 72.705 MW artarak 85.200 MW’a ulagmistir. 2017 yilinda, toplam
kurulu kapasitenin 46.926 MW’lik kismu termik santrallere ait iken yaklasik
38.274 MW’lik kismi YE santrallerine aittir. Yani kurulu kapasitenin ylizde
50’sinden fazlasi termik santrallere aittir. 1987 yilinda YE’nin toplam kurulu
kapasitesi yaklasik 5.021 MW, 1997 yilinda 10.120 MW, 2007 yilinda 13.564
MW ve 2017 yilinda 38.274 MW’dir. YE teknolojilerinin kurulu kapasitesi son 10
yil icerisinde 6nemli bir artig gostermistir (Grafik 4.1).

1987 yilindan 2017 yilina kadar olan siirecte, YE teknolojileri arasinda
kurulu kapasite bakimindan en yiiksek paya sahip olani hidro enerjidir. 2017
yilinda riizgar enerjisi kurulu kapasitesi, 6.516 MW, giines enerjisi kurulu

kapasitesi ise yaklasik 3.421 MW’dir. Jeotermal enerjinin kurulu kapasitesi 1987
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ve 1997 yillarinda 17.5 MW iken 2017 yilina gelindiginde yaklasik 1.064 MW’a
ulagsmigtir (Grafik 4.1).

Grafik 4.1: Birincil Enerji Kaynaklarina Goére Kurulu Kapasite, 1987-2017,
MW
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Kaynak: TEIAS, Tiirkive Kurulu Giiciiniin Yillar Itibariyle Gelisimi, https://www.teias.gov.tr/tr/i-
kurulu-guc-0, (Erisim Tarihi: 22.05.2019).

Tiirkiye’de toplam birincil enerji tiiketimi 2017 yilinda 157,6 MTEP dir
(BP, 2018:8). 2017 yilinda birincil enerji tilketiminde en yiiksek pay 48,8 MTEP
ile petroliindiir. Petroliin ardindan komiir (44,6 MTEP), dogal gaz (44,4 MTEP),
HES (13,2 MTEP) ve diger YE kaynaklar1 (6,6 MTEP) gelmektedir. Komiir ve
dogal gazin birincil enerji tiiketimindeki paylari birbirine yakindir (Grafik 4.2).

Grafik 4.2: Tirkiye’de Birincil Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Gore
Dagilimi, 2017, MTEP

u Petrol m Dogal Gaz
m Komiir m Hidroelektrik
m Yenilenebilir = Niikleer

Kaynak: (BP, 2018a:9)’dan esinlenilerek tarafimca hazirlanmustir.

Tirkiye’de petroliin birincil enerji tiiketimindeki payi, 1970’11 yillarda

yasanan petrol soku nedeniyle Oonce yatay yonli bir seyir izlemis ardindan 1980
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yilindan itibaren siirekli olarak azalmaya baslamistir (Erdogan, 2016:35). Petroliin
Tiirkiye’deki pazar payr kaybi devam etmekle birlikte hala birincil enerji
tiketiminde en Onemli kaynak olma ozelligini korumaktadir. Birincil enerji
tilkketiminde YE kaynaklariin toplam pay1 19,8 MTEP olup, bunun 13,2 MTEP’si
hidroelektrik, 6,6 MTEP’si ise diger YE kaynaklarindan olusmaktadir.
Tiirkiye’nin birincil enerji tiiketiminde fosil enerji kaynaklarinin payi, YE
kaynaklariim payindan oldukca fazladir. Ulkemizde birincil enerji tiiketiminde

niikleer enerjinin payi ise sifirdir (Grafik 4.2).

4.1.1. Yenilenemez Enerji Kaynaklarmin Goriiniimii

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligt (ETKB)'nin verilerine gore,
Tiirkiye’de 2018 yili elektrik iiretiminin yilizde 67.1°lik kismi fosil enerji
kaynaklarindan gerceklestirilmistir. Elektrik tiretiminde komiiriin pay1 yiizde 37.3,
dogal gazin pay1 yiizde 29.8°dir. Tiirkiye, linyit komiir hari¢, komiir rezervi, petrol
rezervi ve dogal gaz rezervi bakimindan zengin bir iilke degildir. Uranyum ve
toryum rezervleri agisindan zengin bir iilke olmakla birlikte, bu kaynaklari
kullanarak enerji iiretiminin gergeklestirilecegi bir niikleer santral {ilkede heniiz
mevcut degildir. Ancak niikleer enerji santralleri kurularak enerji iiretimi

yapilmasi konusunda 6nemli adimlar atilmistir.

4.1.1.1. Komiir

Tiirkiye’de enerji iiretiminin temel kaynaklarindan biri, linyittir (Erdogan,
2016:48). Diinya linyit rezervinin yiizde 8.7’si, linyit ve alt bitimli komiir
rezervinin yaklasik ylizde 3.6’s1 ve antrasit dahil olmak iizere diinya komiir
rezervinin yaklasik ylizde 2.1°1 Tiirkiye’de bulunmaktadir. 2005 yilinda baslatilan
Linyit Arama Projesi ile linyit rezervlerinde o6nemli bir artis gdzlenmistir.
Tirkiye’nin linyit rezervinin yiizde 63’#, alti ilde bulunmaktadir. Bu alt1 il
sirasiyla, Kahramanmaras (Afsin/Elbistan, yiizde 29.5), Konya (Karapinar, yilizde
10.5), Eskisehir (Alpu, ylizde 8.3), Afyon (Dinar, ylizde 5.4), Manisa (Soma,
yiizde 4.9) ve Mugla (Milas, yiizde 4.3)’dir (TKIK, 2019:47-48). Tiirkiye’ nin
tagkomiirii rezervi ise Zonguldak havzasinda bulunmaktadir (TTK, 2015:24).

2018 yilt itibartyla Tiirkiye komiir rezervinin yiizde 92’sini, linyit ve alt

bitimlii komiir, ylizde 8’ini tagkomiirii olugturmaktadir. Tirkiye, linyit rezervi
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acisindan diinyada orta diizeyde yer almaktayken tagkomiirii rezervi acisindan alt
diizeydedir (TKIK, 2019:47-48). Tiirkiye’nin kémiir rezervinin, 2017 yili sonu
itibariyla 115 yil 6mrii bulunmaktadir (BP, 2018a:36).

Grafik 4.3: Tiirkiye’de Linyit ve Alt Bitiimlii Komiiriin Isil Degeri

= 1000-2000 kcal/kg
m 2000-3000 Kkcal/kg
= 3000-4000 kcal/kg
= 4000-5000 Kkcal/kg

Kaynak: (TKIK, 2019:49)’dan esinlenilerek tarafimca hazirlanmustir.

Tiirkiye’de bulunan linyit ve alt bitiimlii komiirtin 1s1l degeri, 1000-5000
kcal/kg arasinda degismekte olup ylizde 68’1, 1.000-2.000 kcal/kg 1s1l degere
sahip diisiik kalorili komiirdiir. Bu komiirler genellikle termik santrallerde
kullanilmaktadir. Kémiiriin yiizde 23.5’i, 2.000-3.000 kcal/kg arasinda, yiizde
5.1°1 3.000-4.000 kcal/kg arasinda, ylizde 3.1°1 4.000 kcal/kg tizerinde 1s1l degere
sahiptir (Grafik 4.3). Tirkiye’de komiir, elektrik enerjisi iretimi ve isinma
amaciyla kullanilmasinin yani sira ¢imento, seker, toprak gibi sanayi sektorlerinde

de yogun olarak kullanilmaktadir (TKiK, 2009:4-5).

Grafik 4.4: Tiirkiye’de Komiir Uretimi, 2008-2018, Milyon Ton
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Kaynak: (TKIK, 2019:55) den esinlenilerek tarafimca hazirlanmistir.

2008 yilinda komiir iiretiminin 6nemli bir bolimii, agik isletmelerde

gergeklestirilmekteyken 2013  yilindan itibaren agik isletmelerle yeraltt
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isletmelerinin tiretim miktarlar birbirine yakin bir seyir izlemistir. Tiirkiye Komiir
Isletmeleri’nin 2013 yilna kadar yillik komiir iiretimi, 40 ile 46 milyon ton
arasinda degismekteyken 2013 yilindan sonra ozellestirmeler sebebiyle komiir
iretimi gerilemeye baslamistir. 2018 yilinda komiir lretimi tekrar bir artis
gostermis, 30 milyon ton olmustur. Ancak 2008 yilindan 2018 yilina kadar gegen
stirecte komiir tiretimi, 16 milyon ton azalmistir (Grafik 4.4). Tirkiye’de 2007
yilinda komiir tiiketimi 29,5 MTEP iken, 2017 yilina gelindiginde 44,6 MTEP
olmustur (BP, 2018a:39). Komiir tiiketiminin komiir liretiminden fazla olmasi
sebebiyle, Tirkiye’de komiir ithalati yapilmaktadir. 1980°1i yillarda komiir
ithalat;, olduk¢a diisiik iken 2017 yilinda 39,1 milyon tona ulasmistir (TKIK,
2018:27).

4.1.1.2. Petrol

Tiirkiye, petrol ve dogal gazin iigte ikisini elinde bulunduran Orta Dogu,
Hazar Bolgesi ve Rusya tarafindan ¢evrelenmis bir lilke olmakla birlikte 294.826
bin varil olan petrol rezerviyle petrol bakimindan zengin iilkeler arasinda yer
almamaktadir. Tiirkiye’de petrol, ilk olarak 1945 yilinda Raman (Batman)’da
bulunmus olup giinlimiizde Batman ve Adiyaman illerinde petrol iiretimi

gerceklestirilmektedir (Erdogan, 2016:53).

Grafik 4.5: Tiirkiye’de Petrol Uretimi ve Tiiketimi, 2007-2017

3000 000 1200
2500 000 1000
2000000 - 800
1500 000 - 600 -
1000000 - 400
500 000 - 200 A
i 0 -
M~ 00O OO O A1 AN M < IO © M~
N0 OO AN M LW O~ O O O ™ ™ ™ ™ A A A
O O O v v v o o O O O O O O O o o o o
ocNeoNeoNolNolNoelololollolNe) N N N AN AN AN AN AN AN AN
AN AN AN AN AN AN AN ANANANAN

Kaynak: MAPEG (2017); 2017 Yili Petrol ve Dogal Gaz Arama-Uretim Istatistikleri, Maden ve
Petrol Isleri Genel Miidiirliigii, Ankara; BP (2018a); BP Statistical Review of World Energy,
https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review/bp-
stats-review-2018-full-report.pdf, (Erisim Tarihi: 10.07.2018), s. 17.

PETFORM’a gore, giinliik ortalama tiretim 51.000 varil/giindiir. Tiirkiye’de

petrol iretiminin tiiketimi karsilama orani, yiizde 7°dir. Yani Tiirkiye, petrol
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acisindan yabanci iilkelere bagimli durumdadir. Tiirkiye’de, petrol iiretiminde
onemli bir degisim yasanmaz iken petrol tiiketimi hala 6nemli bir boyuttadir. 2007
yilinda 2.1 milyon ton olan petrol tiretimi, 2017 yilinda az bir miktarda artig

gostererek 2.5 milyon tona ulasmistir (Grafik 4.5).

Tiirkiye petrol ithalatinin yaklasik yiizde 76’sin1, Iran (yiizde 26.94), Rusya
(yluizde 18.87), Irak (yiizde 16.55), Hindistan (ylizde 8.23) ve Suudi Arabistan
(yiizde 5.34)’dan gergeklestirmektedir. Iran ve Irak’tan yalnizca ham petrol
alinmakta iken Rusya’dan ham petrol, motorin ve diger {iriinler, Hindistan’dan
motorin ve havacilik yakitlari, Suudi Arabistan’dan ise ham petrol, motorin

tiirleri, havacilik yakitlar: ve diger tirtinler alinmaktadir (EPDK, 2018a:8).

4.1.1.3. Dogal Gaz

Tiirkiye’nin 2017 yili itibariyla dogal gaz rezervi 4,8 milyar m®

olup
(TPAO, 2018:39) iilke dogal gaz yoniinden zengin rezervlere sahip degildir
(Erdogan, 2016:57). Tiirkiye’de dogal gaz iiretiminden daha fazla miktarda dogal
gaz tiikketimi gergeklesmektedir. Dogal gaz iretimi her gecen yil azalmakla

birlikte tiikketim tersi yonde bir seyir izlemistir (Grafik 4.6).

Grafik 4.6: Tiirkiye’de Dogalgaz Uretimi ve Tiiketimi, 2007-2017
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Kaynak: MAPEG (2017); 2017 Yili Petrol ve Dogal Gaz Arama-Uretim Istatistikleri, Maden ve
Petrol Isleri Genel Miidiirliigii, Ankara; BP (2018a); BP Statistical Review of World Energy,
https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review/bp-
stats-review-2018-full-report.pdf, (Erisim Tarihi: 10.07.2018), s. 29.

2017 yili aralik ayinda Canakkale’de ilk kez dogal gaz iiretimine baslanmis
olup 1.48 milyon Sm® dogal gaz iiretimi gergeklestirilmistir. 2007 yilinda 33.9
milyar m® olan dogal gaz tiiketimi 2017 yilinda 51.7 milyar m*e ulagmustir. Dogal

gaz Uretimi ve tiiketimi arasindaki her gecen yil katlanarak artan fark ithalat ile

109


https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf
https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf

karsilanmaktadir. Tiirkiye’nin 2017 yili dogal gaz ithalati 55.250 milyon Sm®tiir.
Tirkiye dogal gaz ithalatinin yiizde 51.93’{inli Rusya’dan yapmaktadir.
Tiirkiye’nin ithalat yaptig1 diger iilkeler iran (yiizde 16.74), Azerbaycan (yiizde
11.85), Cezayir (ylizde 8.36) ve Nijerya (yiizde 2.43)’dir (EPDK, 2018b:3-7).

4.1.1.4. Niikleer Enerji

Tirkiye, niikleer enerji kaynaklari olan uranyum ve toryum yoniinden
zengin bir tlkedir. 2017 yili itibariyla Tiirkiye’nin uranyum rezervi, 12.614 ton,
toryum rezervi ise 374.000 tondur. Uranyum rezervinin bulundugu iller, Yozgat
(Sorgun, 6.700 ton), Manisa (Kopriibasi, 3.487 ton), Usak (Esme-Fakili, 490 ton)
ve Aydin (Kiigiikgavdar-Demirtepe, 1.937 ton)’dir. Toryum rezervi ise Eskisehir
(Sivrihisar)’de bulunmaktadir. Eskisehir disinda toryum yataklarinin tespit
edildigi alanlar, Malatya (Hekimhan-Kuluncak), Kayseri (Felahiye), Burdur
(Canakli), Sivas ve Diyarbakir’dir (Eroglu ve Sahiner, 2017:13-22).

12 Mayis 2010 tarihinde Rusya ve Tiirkiye arasinda imzalanan anlagma ile
Tirkiye’nin ilk niikleer enerji santrali olan Mersin-Akkuyu Niikleer Enerji
Santrali’nin yapimina baslanmistir. Santralde ilk 15 yil boyunca elektrik {iretimi
bir Rus firmasi tarafindan gerceklestirilecek ve elektrik 12,35 sent/kW sabit
fiyatla anlasmanin Tiirk tarafina satilacaktir. ilk 15 yil icin Rus tarafina toplamda
71 milyar dolarhk 06deme yapilmas: planlanmaktadir (Sahin, 2012:120).
Tiirkiye’de Mersin-Akkuyu disinda Sinop-Abali Koyii’nde bir niikleer enerji
santrali kurulmasi yoniinde ¢alismalar devam etmektedir. Bu kapsamda 3 Mayis
2013 tarithinde Tiirkiye ile Japonya arasinda bir anlasma imzalanmistir. Projenin
finansman1 Japonya tarafindan {istlenilecek olup isletme hakki Fransa’ya

verilecektir (Erdogan, 2016:65).

4.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklariin Goriniimii

Tiirkiye’de riizgar enerjisi, hidro enerji, dalga enerjisi ve biyokiitle enerji
elektrik enerjisi iiretiminde; giines ve jeotermal enerji ise hem elektrik hem 1s1
enerjisi iiretiminde kullanilmaktadir (Oztiirk, 2013:8). Tiirkiye YE potansiyeli
bakimindan zengin bir {ilke olup mevcut potansiyelini yeterince 1iyi

degerlendirememektedir (Akyliz, 2015:495). Grafik 4.7°de goriilldigli iizere
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Tiirkiye’de elektrik enerjisi tiretiminde fosil enerji kaynaklarinin payr 2006
yilinda yiizde 74.8 iken 2016 yilinda yiizde 7.2 azalarak yiizde 67.6 olmustur.

Grafik 4.7: Tiirkiye’de Elektrik Uretiminin Kaynaklara Dagilimi, 2006-2016,
Yiizde
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Kaynak: ETKB (2017); Diinya ve Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Gériiniimii, Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanlig: Strateji Gelistirme Baskanligi, Ankara, s. 15.

Fosil enerji kaynaklarinin elektrik iretimindeki payr azalirken YE
kaynaklarmin payr her gegen yil artmaktadir. 2016 yilinda YE kaynaklarinin
elektrik tiretimindeki payr yiizde 32.4 olmustur. Ancak elektrik {retiminin
yarisindan fazla bir kisminin hala fosil enerji kaynaklari kullanilarak
gerceklestiriliyor olmast  YE kaynaklarmin  kullanimmin  yeterli  diizeye
erisemedigini gostermektedir (Grafik 4.7). ETKB’nin verilerine gore Tiirkiye’de
2018 yili elektrik tiretiminin ylizde 31.5’lik kismi1 YE kaynaklar1 kullanilarak
gerceklestirilmistir. Elektrik iiretiminde hidro enerjinin pay1 ylizde 19.8, riizgarin

pay1 yiizde 6.6, giinesin pay1 yiizde 2.6, jeotermal enerjinin pay1 yiizde 2.5°tir.

4.1.2.1. Giines Enerjisi

Akdeniz iklim kusaginda yer alan Tiirkiye, giines enerjisi bakimindan
oldukca zengin bir iilke olmakla birlikte bu zenginliginden yeteri kadar iyi
faydalanamamaktadir. Tiirkiye’ nin yillik bazda giines enerjisi 1s1nim siddeti 1.311
KWh/m?, ortalama giineslenme siiresi ise 2.640 saattir (Oztiirk, 2013:46).
Tirkiye’de giines enerjisi 1s1nim siddetinin en fazla oldugu bolge Giineydogu
Anadolu Bolgesi (1.491,2 kWh/mZ)’dir. Bolgeyi sirasiyla Akdeniz (1.452,7
kWh/m?), i¢ Anadolu (1.432,6 kWh/m?), Ege (1.406,6 kWh/m?), Dogu Anadolu
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(1.398,4 kWh/m?) ve Marmara (1.144,2 kWh/m?) bolgeleri izlemektedir. Giines
enerjisi 1gimim siddeti ve gilineslenme siiresinin en az oldugu bdlge ise

Karadeniz’dir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Tiirkiye’de Bolgelere Gore Giines Enerjisi Isimmm Siddeti ve
Giineslenme Siiresi

Bolgeler Istnim Siddeti (kWh/m?) Giineslenme Siiresi (saat)
Akdeniz 1.452,7 2.923,2
Dogu Anadolu 1.398,4 2.692,5
Ege 1.406,6 2.726,1
Giineydogu Anadolu 1.491,2 3.015,8
i¢ Anadolu 1.432,6 2.7115
Karadeniz 1.086,3 1.965,9
Marmara 1.144,2 2.525,7

Kaynak: Oztiirk, Hasan Hiiseyin (2013); Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Birsen Yaymevi,
Istanbul, s. 46.

Glines enerjisi 1s1nim  siddetinin yiiksek oldugu bolgeler gilineslenme
siiresinin de uzun oldugu bélgelerdir. Ancak I¢ Anadolu Bélgesi’nde giines
enerjisi 1s1nim siddeti Ege Bolgesi’nden daha yiiksek olmakla birlikte giineslenme
siiresi Ege Bolgesi’nde I¢ Anadolu Bolgesi’ne kiyasla daha fazladir. Giineydogu
Anadolu, Akdeniz, i¢ Anadolu, Ege ve Dogu Anadolu’da giineslenme siiresi

Tiirkiye ortalamasinin iizerindedir (Tablo 4.1).

Grafik 4.8: Tiirkiye’de Giines FV’den Elektrik I"Jretimi, 2006-2016, GW
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Kaynak:https://www.iea.org/statistics/?country=TURKEY &year=2016&category=Electricity&in
dicator=SorGlaen&mode=chart&dataTable=ELECTRICITYANDHEAT (Erisim Tarihi:
01.06.2019).

Tiirkiye’de giines FV’den elektrik 2014 yilinda iiretilmeye baslanmistir.
2014 yilinda 17 GW olan elektrik tiretimi 2016 yilinda 1.043 GW’a yiikselmistir
(Grafik 4.8). 2018 yilinda giines enerjisinden 1s1 enerjisi tiretimi, 876.720 TEP,
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elektrik enerjisi iretimi ise 7.477,3 GWh’dir (Doner, 2018:22). ETKB’nin
verilerine gore 2018 yilinda Tiirkiye’ nin toplam giines kolektor alan1 20.200.000
m? ve isletmedeki giines enerjisi santral sayis1 5.868°dir. Tiirkiye’nin 2018 yili
itibartyla giines enerjisi kurulu kapasitesi 5.063 MW olmustur. Kurulu kapasitenin
4.981,2 MW’lik kismu lisanssiz, 81,8 MW’lik kismi lisanshidir. Tiirkiye’de gilines
enerjisinden elektrik tiretmek amaciyla kurulu olan santrallerin biiylik bir bolimii

FV teknolojisinden yararlanmakta ve lisanssiz elektrik liretimi siir1 olan 1 MW

diizeyinde elektrik tiretimlerini gergeklestirmektedirler (Doner, 2018:22).

4.1.2.2. Riizgar Enerjisi

Tiirkiye rilizgar potansiyelinin yliksek oldugu bir iilkedir. Ancak riizgar
potansiyeli iilkede diizenli bir dagilim gostermemektedir. Yiiksek riizgar hizi,
tilkenin ancak yiizde 2’lik boliimiinde mevcut olup kalan bolimi biiyiik rizgar
tiirbinlerinin kurulmasi igin elverissiz alanlar olarak nitelendirilmektedir (Oztiirk,
2013:209). Tiirkiye’nin yillik ortalama riizgar hizi, 2,5 m/sn’dir. Riizgar hizinin en
yiiksek oldugu ii¢ bolge, Marmara (3,29 m/sn), Glineydogu Anadolu (2,69 m/sn),
ve Ege (2,65 m/sn)’dir. Riizgar hizinin Tiirkiye ortalamasinin altinda kaldig {ig
bolge ise Dogu Anadolu (2,12 m/sn), Karadeniz (2,38 m/sn) ve i¢ Anadolu (2,45
m/sn)’dur (Erdogan, 2016: 68-69).

Grafik 4.9: Tiirkiye’de Riizgar Enerjisinden Elektrik Uretimi, 1998-2016,
GWh
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Kaynak:https://www.iea.org/statistics/?country=TURKEY &year=2016&category=Electricity&in
dicator=WindGen&mode=chart&dataTable=ELECTRICITYANDHEAT, (Erigim Tarihi:
01.06.2019

Tiirkiye’de riizgar enerjisinden elektrik enerjisi iiretimi ilk olarak, 1986

yilinda Cesme Altin Yunus Tesisleri’'nde gerceklestirilmis olup tesiste 55 kW
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elektrik enerjisi iiretilmistir. Daha biiylik Olcekli rlizgar enerjisi {iretimi ise
1998’de Cesme Germiyan Koyii’nde gergeklestirilmistir (Aras, 2003:2215). 1998
yilindan 2016 yilina kadar olan siliregte riizgar enerjisinden elektrik enerjisi
iretimi hizla artis gostermis 2016 yilina gelindiginde 15.517 GWh’ye ulagsmistir
(Grafik 4.9). ETKB’nin verilerine gore, Tiirkiye’de 2018 yilinda isletme halindeki
riizgar enerjisi santrallerinin toplam kurulu kapasitesi 7.005 MW’dir. Riizgar

enerjisinden tiretilen elektrik ise 19.882 milyar kWh’dir.

4.1.2.3. Biyokiitle Enerjisi

Tarim {irlinleri, orman iriinleri, organik sehir atiklar1 ve hayvansal atiklar
Tiirkiye'nin biyokiitle enerji kaynaklarini olusturmaktadir (BAKA, 2012:11).
Tiirkiye’de biyoyakitlara iligkin c¢alismalar 2000°li yillardan sonra Onem
kazanmistir. Tirkiye’de, ilk biyoyakit ¢alismasi olan yakit alkoliinden 1931
yilinda diizenlenen Ziraat Kongresi’'nde bahsedilmistir. 1934 yilinda Mustafa
Kemal Atatiirk tarafindan Ankara Atatiirk Orman Ciftligi’nde biyodizele iliskin
Bitkisel Yaglarin Tarim Traktorlerinde Yakit Olarak Kullanimi adli bir calisma
yapilmistir. Calismada savas vb. durumlarda iilkenin kendi kaynaklari ile enerji
ihtiyacin1 karsilayabilmesi hedeflenmistir. 1934 yilindan 2000°’li yillara kadar

biyokiitle enerjisi konusunda énemli galismalar yapilmamustir (Oztiirk, 2013:386).

Grafik 4.10: Tiirkiye’de Biyokiitleden Elektrik Uretimi, 2000-2016, GWh
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Kaynak:https://www.iea.org/statistics/?country=TURKEY &year=2016&cateqory=Electricity&in
dicator=WasteGenBySource&mode=chart&dataTable=RENEWABLES, (Erigim Tarihi:
01.06.2019).

Biyokiitleden elektrik iiretimine 2000 yilinda baslanmis olup 5 GWh
elektrik tretilmistir. 2000 yilindan sonraki siirecte biyokiitleden elektrik iiretimi

genel olarak artis yoniinde bir seyir izlemis, 2016 yilinda 11.652 GWh elektrik
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tiretimi  gergeklestirilmistir (Grafik 4.10). ETKB’nin verilerine gore biyokiitle
enerji potansiyeli 8,6 MTEP dir. Tiirkiye’de liretilebilecek biyogaz miktart 1,5-2
MTEP’dir. Tiirkiye’nin biyokiitleden elektrik iiretimi gergeklestirdigi santrallerin
kurulu kapasitesi 2018 yilinda 811 MW iken, elektrik tiretimi 3.216 GWh’dir.

4.1.2.4. Jeotermal Enerji

Alp-Himalaya kusaginda yer alan Tirkiye’nin jeotermal enerji potansiyeli,
oldukca yiiksek olup yaklasik 31.500 MW’dir. Jeotermal enerjinin iilkemizdeki
kullanim alanlar1 elektrik enerjisi iiretimi, 1sitma, sogutma, endiistriyel kurutma
islemleri olup kullanim alanlar1 sicakliga bagli olarak belirlenmektedir.
Tiirkiye’deki jeotermal kaynak kuyusu, sicak su kuyusu ve mineralli su kuyusu
toplam1 1.000 civarinda olup bunlardan 11 tanesi ¢ok yiiksek sicakliklara sahip,
elektrik tretimine elverisli sahalardir. Bu sahalar Aydin, Manisa, Canakkale,
Kiitahya ve izmir’de bulunmaktadir. Sicakligin en yiiksek oldugu yer 232°C ile
Aydin-Germencik’tir (Canka Kilig ve Kilig, 2013:49-50).

Grafik 4.11: Tiirkiye’de Jeotermal Enerjiden Elektrik Uretimi, 1996-2016,
GWh
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Kaynak:https://www.iea.org/statistics/?country=TURKEY &year=2016&category=Electricity&in
dicator=ElecGenByFuel&mode=chart&dataTable=ELECTRICITYANDHEAT, (Erisim Tarihi:
01.06.2019).

Tiirkiye nin ilk jeotermal sondaj kuyusu, 1963 yilinda Izmir-Balgova’da
acilmigtir. Elektrik {iretimi amagh ilk jeotermal kuyu, Denizli-Kizildere’de 1968
yilinda agilmustir. Tiirkiye’ nin ilk, Avrupa’nin ise ikinci jeotermal enerji santrali
Denizli-Kizildere’de 1984 yilinda faaliyete baslamistir. Santralin kurulu kapasitesi
20.4 MW dir (Oztiirk, 2013:248). Grafik 4.11°de goriildiigii iizere 1996 yilinda 84
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GWh olan jeotermal enerjiden elektrik iiretimi 2006 yilinda 10 GWh artarak 94
GWh’ye, 2016 yilinda ise 2006 yilina gore 4.725 GWh artarak 4.819 GWh’ye
ulagmistir. Jeotermal enerjiden elektrik iiretiminin 2008 yilindan sonra her gecen
yil hizla arttigr goriilmektedir. Jeotermal enerjiden elektrik iiretiminin en fazla
artis gosterdigi yil 2014 yilidir. 2013 yilinda 1.364 GWh olan elektrik iiretimi
2014 yilinda bir onceki yila gore 1.000 GWh artig gostererek 2.364 GWh’ye
yiikselmistir.

Tiirkiye’nin jeotermal enerji potansiyelinin yiiksek oldugu bolgeler Ege, I¢
Anadolu ve Marmara’dir. Ulkenin yiizde 77.9’luk potansiyeli bu ii¢ bolgede
bulunmaktadir (Canka Kili¢ ve Kilig, 2013:51). Tiirkiye’nin 2017 yili itibariyla
jeotermal enerji kurulu kapasitesi 243 MW olup diinyada kurulu kapasitenin en
yiiksek oldugu yedinci tilkedir (REN21, 2018:80).

4.1.2.5. Hidro Enerji

Hidro enerji, Tiirkiye’de elektrik enerjisi tiretiminde YE kaynaklari arasinda
en fazla yararlanilamdir (Taskin, 2018:38). Hidroelektrik potansiyel®; teorik
hidroelektrik potansiyel, teknik hidroelektrik potansiyel ve ekonomik
hidroelektrik potansiyel olmak {izere tice ayrilmaktadir. Tiirkiye’nin teorik
hidroelektrik potansiyeli 433 TWh/yil iken teknik hidroelektrik potansiyeli 216
TWh/y1l, ekonomik hidroelektrik potansiyeli ise 160 TWh/yildir (Bozkurt ve Tiir,
2015:327).

Tiirkiye’de su kullanarak elektrik tiretimi ilk kez 1902 yilinda Tarsus’ta
gerceklestirilmistir (Gokdemir vd., 2012:20). Tiirkiye’nin ilk biiyilk HES’1 ise
Ankara-Sariyar Baraji’dir. 1956 yilinda faaliyete baslayan HES’in kurulu
kapasitesi 160 MW’dir. Tiirkiye’nin HES’lerinin kurulu kapasitesi toplami 2017
yilinda 96 milyar kWh olup isletme halindeki HES sayis1 ise 623’tiir. Bu

! Teorik potansiyel, bir akarsu havzasinda firetilebilecek hidroelektrik enerjisinin kuramsal iist
smiridir. Bir diger deyisle deniz seviyesine kadar olan potansiyelin tamaminin yiizde 100 verimle
kullanilarak elde edilecegi varsayilan yillik ortalama enerji potansiyelidir. Teknik potansiyel,
uygulanan teknolojiye bagli olarak olusacak kaybin teorik potansiyelden indirilmesi sonucunda
bulunan ve teknik a¢idan uygulanabilmesi miimkiin hidroelektrik projelerin ekonomik sartlar
gozetilmeden tiim havzada uygulanmasi sonucu elde edilecek potansiyeldir. Ekonomik potansiyel,
hidroelektrik iiretiminin ekonomik optimizasyonunu ifade eden sinir degerine denilmektedir
(Altun, 2005:358).
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santraller Devlet Su Isleri ve 6zel sektdr tarafindan insa edilmistir (Taskin,
2018:38-39).

Grafik 4.12: Tiirkiye’de Hidro Enerjiden Elektrik Uretimi, 1996-2016, GWh
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Kaynak:https://www.iea.org/statistics/?country=TURKEY &year=2016&category=Electricity&in
dicator=HydroGen&mode=chart&dataTable=ELECTRICITYANDHEAT, (Erigim Tarihi:
01.06.2019).

1996 yilinda 40.475 GWh olan hidro enerjiden elektrik tiretimi 2006 yilinda
44.244 GWh’ye, 2016 yilinda 67.231 GWh’ye yiikselmistir. 1996 yilindan 2016
yilina kadar gecen silirecte hidro enerjiden elektrik iiretimi artis gostermekle
birlikte bu yillar arasinda elektrik {iretimi stirekli olarak artis yoniinde bir seyir

izlememis, inisli ¢ikish bir seyir izlemistir (Grafik 4.12).

4.1.2.6. Dalga Enerjisi

Tiirkiye’nin dalga enerjisi teknik potansiyeli 18 milyar kWh’dir (Oztiirk,
2013:18). Tiirkiye’de dalga enerjisinden elektrik enerjisi tiretimi i¢in en elverisli
alanlar izmir-Antalya ve Dalaman-Finike arasindaki denizlerdir. Izmir-Antalya
arasinda dalganin giicti 3,91-12,05 kWh/m’dir. Ege Denizi’nde dalga giicii 2,86-
8,75 kWh/m iken Akdeniz’de 2,59-8,26 kWh/m, Karadeniz’de 1,96-4,22 kWh/m
ve Marmara’da 0,31-0,69 kWh/m’dir (Saglam ve Uyar, 2005:3).

Biilent Ecevit Universitesi’nin de katilimiyla Tiirkiye’nin ilk pilot dalga
enerjisi santralinin yapimina Zonguldak’ta baslanmistir. BAKKA tarafindan
yapilan aciklamaya gore santralin kurulu kapasitesi 50 kW’dir. Santralin {irettigi
elektrik ile Zonguldak Merkez’de yapimi siiren Manolya Park’m tiim elektrik

thtiyaci karsilanacaktir.
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4.2. Tirkiye’de Yenilenebilir Enerji Teknolojilerinin Tesvikine Yonelik
Kanuni Mevzuat

Enerji piyasalarinin diizenlenmesi ve politikalarin olusturulmasi konusunda
sorumlu kurumlar; Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu (EPDK), Enerji isleri Genel
Miidiirliigii (EIGM) ve ETKB’dir. EPDK’nin  kurulmasi, enerji talebinin
karsilanmasi ve enerji sektoriiniin liberallesmesinde atilan ilk adim olmustur. YE
kaynaklarina yonelik temel kurulus ise ETKB’dir (Teke, 2013:59). Tiirkiye’de
YE’ye olan ilgi ¢ok eski bir tarihe dayanmamaktadir (Yilmaz ve Hotunluoglu,
2015:78). 2001 ile 2005 yillar1 i¢in yiirtirliige giren Sekizinci Bes Yillik Kalkinma
Plani’nda artan enerji talebinin karsilanmasi ve enerji arz giivenliginin saglanmasi
amaciyla enerji teknolojilerine yonelik Ar-Ge harcamalarina yer verilmistir (Teke,

2013:59).

2004 yilinda diinyadaki enerji yatirimlari incelenmis ve bu cer¢evede ETKB
ile Devlet Planlama Teskilati’nin destegi alinarak Tiirkiye’nin YE potansiyeli
ortaya konulmus ve bu potansiyelden yararlanilmasi yoniinde c¢alismalar
yapilmaya baglanmistir (Yilmaz ve Hotunluoglu, 2015:78). Ayrica 2004 yilinda
diizenlenen Tiirkiye Iktisat Kongresi’nde Tiirkiye nin enerji ile ilgili hedefleri
Bilim ve Teknoloji Politikalart Calisma Grubu Raporu’nda siirdiiriilebilir
kalkinma bagliginda ele alinmistir. Bu kapsamda enerjinin ekonomik, verimli,
giivenilir, ¢evre dostu teknolojilerle {iretilmesi ve yerli kaynaklara oncelik

taninmasi gibi hedefler ortaya konulmustur (Arisoy vd., 2007:155).

Sekil 4.1: Yenilenebilir Enerji Teknolojilerinin Tesvikine Yonelik Kanuni
Mevzuat

©0000

5346 Sayil 5627 Sayil 6094 Sayili 6446 Sayili YEKA
Kanun Kanun Kanun Kanun

Kaynak: Berksoy, Turgay ve Dilek Akbag Akdogan (2018); “Yenilenebilir Enerjide Kamu
Politikalar1 ve Tiirkiye,” Journal Of Life Economics, Sayi 3, s. 23.

Tiirkiye’de YE teknolojilerinin tesvikine yonelik kanuni mevzuat,
kanunlarin yiiriirliige giris tarihlerine gore, kronolojik olarak Sekil 4.1°de

verilmistir. Tiirkiye’de YE teknolojilerinin tesvikine yonelik ilk kanun 2005
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yilinda yiirlirliige giren 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik
Uretimi Amach Kullanimina Iliskin Kanun®dur. Kanun, Yenilenebilir Enerji
Kanunu olarak da adlandirilmaktadir (Berksoy ve Akbas Akdogan, 2018:24). Bu
kanun, YE teknolojilerinin tesvikine yonelik en kapsamli kanun olma 6zelligine
sahiptir. Kanun kapsaminda sunulan tegvikler arazi kullanimina iliskin destek ve

Sabit Fiyat Garantisi (SFG)’dir (Ddner, 2018:131).

5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu® ile SFG’nin uygulanma stiresi
uzatilmig ve arazi kullanimima yonelik destegin orani artirilmistir. 6094 sayili
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimn Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanmimina
Dair Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun® ile SFG, YE teknolojileri icin
ayrt ayrit belirlenmis ve yerli ekipmana yonelik bir tesvik uygulanmaya
baslanmustir. 6446 sayili Elektrik Piyasas: Kanunu”® ile lisans iicretinden muafiyet;
damga vergisi, kurumlar vergisi ve KDV’ye yonelik istisna uygulanmaya
baslanmistir. Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari (YEKA) Yonetmeligi® ile ihale

sistemi uygulanmaya baslanmstir.

Tablo 4.2: YEKDEM Katilimei Sayisi, 2011-2017

Giines Hidro Riizgar Biyokiitle Jeotermal Toplam
2011 - 4 9 3 4 20
2012 - 44 22 8 4 78
2013 - 14 3 15 6 38
2014 - 40 21 23 9 93
2015 - 126 60 34 14 234
2016 - 388 106 42 20 556
2017 2 418 141 57 29 647

Kaynak: EPDK (2018c); 2017 Elektrik Piyasast Piyasa Gelisim Raporu, Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu, Ankara, s. 39.

Tirkiye’de YE teknolojilerine yonelik tesvikler Yenilenebilir Enerji

Kaynaklarini Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM)' vasitastyla uygulanmaktadur.

2 18/5/2005 tarih ve 25819 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmustir.

%02/05/2007 tarih ve 26510 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmuistir.
#08/01/2011 tarih ve 27809 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmustir.
®30/03/2013 tarih ve 28603 sayili Resmi Gazete’de yayrmlanmustir.
®09/10/2016 tarih ve 29852 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmuistir.
7 01/10/2013 tarih ve 28782 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmustur.
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YEKDEM’den yararlanan lisanshi katilimer® sayis1 2011 yilinda 20 iken 2017
yilinda 647’ye ¢ikmistir. 2017 yilina kadar gilines enerjisi {ireticisi olan YEKDEM
katilimecis1 mevcut degil iken 2017 yilinda giines enerjisi iireticisi olan 2
YEKDEM katilimcist mevcuttur. YEKDEM katilimer sayisinin en fazla oldugu
YE teknolojisi 418 lisansli katilimciyla hidro enerjidir (Tablo 4.2).

2017 yiinda YEKDEM katilimcilarin toplam kurulu kapasitesi 17.399
MW, iiretim miktarlar1 47.499.217 MWh’dir. En yiiksek kurulu kapasite ve iiretim
miktar1 hidro enerji santrallerine ait iken en diisilk kurulu kapasite ve iiretim
miktart glines enerjisi santrallerine aittir. Hidro enerji liretim miktari, toplam

tiretim miktarinin yarisindan fazla bir kismina denk gelmektedir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3: YEKDEM Katihmcilarinin Kurulu Kapasitesi ve Uretim
Miktarlar, 2017

Kurulu Gii¢ (MW) Uretim Miktarlar1 (MWh)
Giines 12 24.268
Hidro 11.096 24.417.133
Riizgar 5.238 16.765.418
Jeotermal 752 4.503.345
Biyokiitle 299 1.789.053
Toplam 17.399 47.499.217

Kaynak: EPDK (2018c); 2017 Elektrik Piyasast Piyasa Gelisim Raporu, Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu, Ankara, S. 40.

2017 yilinda ortalama YEKDEM fiyat1 274,66 TL/MWh olup YEKDEM
kapsaminda yapilan 6demelerin toplam tutar1 yaklasik 14 milyar TL’dir. 2017
yilinda yapilan YEKDEM o&demelerinin toplam tutar1 2016 yilinda yapilan
O0demelerin toplam tutarindan yiizde 28.47 daha fazladir. YEKDEM kapsaminda
yapilan 6demelerin tutar1 her gegen yil artig gdstermektedir (EPDK, 2018c:x1).

4.3. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Teknolojilerine Uygulanan Tesvikler

Tiirkiye YE teknolojilerine tesvik uygulama konusunda biraz gec¢ kalmis
olsa da, uygulanan tegviklerle YE kullaniminin hizla yayildig: goriilmektedir. YE
teknolojilerine yonelik tesvikler 2005 yilinda uygulanmaya baslamis ancak YE’ye

olan ilgi 2010 yilindan sonra yapilan diizenlemelerle beraber artmistir (Yilmaz ve

® YE teknolojilerinden elektrik enerjisi iireten ve kurulu kapasitesi en fazla | MW’ye kadar olan
dretim tesisi yatirimeilart lisans alma ve sirket kurma yiikiimliliiglinden muaftir. Lisansh
katilimeilar ise 1 MW nin iizerinde elektrik {iretimi gdsteren kisilerdir.
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Hotunluoglu, 2015:78). 2005 yilinda yiirtirliige giren 5346 sayili Kanun, YE
yatinmlarina ivme kazandirmis olmakla birlikte ikincil mevzuatin yeterli
olmayisi, SFG’nin diisiik diizeylerde olusu ve tiim teknolojiler igin tek bir tutarin
uygulaniyor olusu 2005 ile 2010 yillar1 arasinda YE teknolojilerinin istenilen
diizeyde gelismesine engel olmustur. 2010 yilinda 5346 sayii Kanun’da yapilan
degisikliklerle, baz1 YE kaynaklar1 i¢in SFG’nin yiikseltilmesinin yani sira yeni
tesvik mekanizmalarinin uygulanmaya baglanmas1 YE yatinmlarin1 hizla
artirmistir. Bilhassa SFG’de yapilan degisiklikler, yerli ve yabanci yatirimcilarin
ilgisini YE yatirimlarina yoneltmede etkili olmustur (ETKB, 2014:11).

Tiirkiye’nin enerji liretiminde YE teknolojilerinin payini artirabilmek igin
kamu tarafindan bagvurulan tesvik mekanizmalar1 vergi dis1 tesvik mekanizmalari

ve vergisel tesvik mekanizmalari olarak ikiye ayrilmaktadir.

4.3.1. Vergi Dis1 Tesvikler

Tiirkiye’de YE’ye uygulanan vergi dis1 tesvik mekanizmalar1 SFG, yerli
ekipman ilavesi, lisanssiz tiretim hakki, arazi kullanimima yonelik tesvikler ve

ihale sistemidir.

4.3.1.1. Sabit Fiyat Garantisi

SFG, YE teknolojilerinden elektrik enerjisi iiretimini artirmak igin
uygulanan en onemli tesvik mekanizmasidir. SFG hem elektrik enerjisi
ireticilerine hem de dagitik tiretim birimlerine (lisanssiz iireticilere) uygulanan bir
tesvik mekanizmasidir. Elektrik enerjisi tireticilerine tirettikleri elektrigi belirli bir
fiyattan satin alma garantisi sunarken, dagitik birimlere tiiketimlerini asan tiretimi
sebekeye satarak gelir elde etme imkani sunmaktadir (Eser ve Polat, 2015:218).
SFG, her bir YE teknolojisi i¢in ayri ayrt belirlenmektedir (Yilmaz ve
Hotunluoglu, 2015:83).

SFG, 2005 yilindan 2015 yilina kadar olan 10 yillik siireyi kapsayacak
sekilde diizenlenmis, ancak Bakanlar Kurulu Karart® ile bu siire 2020 yilina kadar

uzatilmistir. 2005 yilinda 5346 sayili Kanun ile uygulanmaya baslanan SFG, 7

%05/12/2013 tarih ve 28842 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 2013/5625 sayili Bakanlar Kurulu
Kararr’dir.
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yillik bir fiyat garantisi sunmakta iken 6094 sayili Kanun ile bu siire 10 yila
cikarilmigtir (Berksoy ve Akbas Akdogan, 2018:27).

Tablo 4.4’te goriildiigli lizere YE teknolojileri i¢in kaynak bazinda SFG
belirlenmistir. En yiiksek SFG 13,3 USD sent/kWh ile biyokiitle ve giines
enerjisine uygulanmakta iken en diisik SFG 7,3 USD sent/kWh ile hidroelektrik
ve riizgar enerjisine uygulanmaktadir. Jeotermal enerji i¢cin SFG 10,5 USD
sent/kWh’dir. YE teknolojileri arasindaki bu 6deme farkliliginin nedeni yatirim

maliyetlerinin farkli olmasidir (Sen, 2017:70).

Tablo 4.4: Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Teknolojileri i¢in Uygulanan SFG

Yenilenebilir Enerji Teknolojisi Uygulanacak SFG (USD sent/kwh)
Hidroelektrik 7,3
Riizgir 7,3
Jeotermal 10,5
Biyokiitle 13,3
Giines 13,3

Kaynak: 5346 Sayili Kanun 1 Sayili Cetvel, http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/y mevzuat.aspx,
(Erisim Tarihi: 01.02.2018).

Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi Verilmesine Iliskin Usul ve Esaslar
Hakkinda Yonetmelik'™ kapsamida EPDK tarafindan YE kaynaklarindan elektrik
enerjisi iireten lisans sahibi kisilere iiretilen elektrigin i¢ ve dis piyasalarda satist
esnasinda kaynagmin belirlenmesi amaciyla bir yil boyunca gecerli olacak
Yenilenebilir Enerji Kaynak (YEK) Belgesi verilmektedir. YEK belgesi sahipleri,
SFG’den yararlanabilecegi gibi SFG’nin lizerinde bir fiyattan serbest piyasada da
tirettikleri enerjiyi satabilmektedirler (Doner, 2018:137).

4.3.1.2. Lisanssiz Uretim Hakki

Lisansiz Uretim Hakki1 (LUH), Tiirkiye’de SFG’den sonra yatirimcilarm YE
teknolojilerine ilgisini artiran en Onemli tesvik mekanizmalar1 arasinda yer
almaktadir (Yilmaz ve Hotunluoglu, 2015:89). Tiirkiye’de elektrik enerjisi
tireticileri Uiretim tesislerinin kurulu kapasitesine bagli olarak lisans Ticreti
O0demektedirler. YE kullanimin1 tesvik etmek icin {ireticilerin bu lisans iicretinden
muaf tutulmasina LUH denilmektedir (Eser ve Polat, 2015:219). LUH, kurulu

kapasitesi en fazla 1 MW olan YE tesislerinin lisans alma ve sirket kurma

°01/10/2013 tarih ve 28782 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmustir.
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yikiimliiliiglinden muaf tutulmasi seklinde uygulanmaktadir (Ddner, 2018:140).
Lisans ticretinden ilk 8 yil i¢in muafiyet s6z konusu iken sonraki yillarda lisans
ticretinin yiizde 10’unun 6denmesi gerekmektedir (Berksoy ve Akbas Akdogan,
2018:29). LUH ile YE yatirimcilarina saglanan kolayliklar; biirokratik siiregleri
azaltmasi, rekabeti artirmasi ve enerji arz giivenligini saglamasi seklinde

siralanabilir (Doner, 2018:140).

LUH, son olarak 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ile diizenlenmistir.
Yapilan diizenlemelerle lisanssiz iiretim yapma kosullari belirlenmis, 500 kW
olan LUH 1 MW ye cikarilmistir. Lisanssiz iireticilere yonelik diger tesvikler YE
teknolojilerini kullanarak iirettikleri elektrigin tiiketimi asan kismini SFG’den
yararlanarak sebekeye satabilmeleri ve kendi ihtiyaglarin1 karsilamak {izere 1.000
kWh kurulu kapasiteye kadar insa ettikleri YE tesislerinin plan ve projeleri i¢in

hizmet bedeli alinmamasidir (Berksoy ve Akbas Akdogan, 2018:29).

Lisans alacak fireticileri de YE teknolojilerini kullanma konusunda tesvik
etmek icin Dbirtakim uygulamalar mevcuttur. Elektrik Piyasast Lisans
Yonetmeligi’*'ne gore 6n lisans ve tiretim lisans1 bagvuru bedelinin yalnizca yiizde
10’unun 6denmesi, YE iiretim tesisinin tamamlanmasini izleyen ilk 8 yil icin
lisans bedeli alinmamasi (Ddner, 2018:142), EPDK’ya lisans almak i¢in basvuru
yapilmasi halinde YE {ireticilerine dncelik taninmasi YE teknolojilerinin tesvikine

yonelik uygulamalardir (Berksoy ve Akbas Akdogan, 2018:29).

4.3.1.3. Yerli Ekipman flavesi

Yerli ekipman ilavesi, lisans sahibi olan kisilerin YE tiretiminde kullanacagi
ekipmanlarin yerli olmasi tesvik etmek amaciyla uygulanan bir mekanizmadir
(Doner, 2018:133). Yerli ekipman ilavesi, primli TG benzeri bir uygulama olup
yerli ekipman i¢in yapilacak olan ilave 6deme, SFG’nin iizerine eklenmektedir.
Yerli ekipman ilavesi, 5 yil i¢in uygulanacak bir tesvik mekanizmasidir (Berksoy
ve Akbas Akdogan, 2018:27).

Tablo 4.5’de goriildigi iizere, yerli ekipman ilavesinde her bir YE
teknolojisinin ekipmani i¢in ayr1 ayr1 oranlarda dolar cinsinden Odeme

yapilmaktadir. Yerli ekipman ilavesi ve SFG’nin birlikte uygulanmasi halinde YE

102/11/2013 tarih ve 28809 say1li Resmi Gazete’de yayimlanmustir.
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tireticilerine her ikisinin toplami1 6denmektedir. 01.01.2016 tarihi itibariyla sona
ermis olan yerli ekipman ilavesi Bakanlar Kurulu Karar™? ile 2020 yilina kadar

mevcut fiyatlarla devam edecektir (Eser ve Polat, 2015:219).

Tablo 4.5: Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Teknolojileri icin Yerli Ekipman
ilavesi

Yenilenebilir . . .
Enerji Yurt i¢inde Gergeklesen imalat ‘ESSIIDK;;]: /leﬁ)s !
Teknolojisi

1.Tiirbin 1,3
Hidro 2.Jenerator ve gii¢ elektronigi 1,0
1.Kanat 0,8
o 2.Jeneratdr ve gii¢ elektronigi 1,0
Riizgar 3 Tiirbin kulesi 0,6
4.Rotor ve nasel gruplarindaki mekanik aksamin tamami 1,3
1.PV panel entegrasyonu ve giines yapisal mekanigi imalati 0,8

2.PV modiilleri ve modiilii olusturan hiicreler 1,3-35
4 Invertor 0,6
5.PV modeli iizerine giines 1s1nin1 odaklayan malzeme 0,5
6.Radyasyon toplama tiipii 24
7.Yansitic1 yiizey levhasi 0,6
. 8.Giines takip sistemi 0,6
Giines 9.Is1 enerjisi depolama sisteminin mekanik aksami 1,3
10.Kulede giines 1simin1 toplayarak buhar {iretim sisteminin 2,4

mekanik aksami

11.Stirling motoru 13
12.Panel entegrasyonu ve giines paneli yapisal mekanigi 0,6
1.Akigkan yatakli buhar kazani 0,8
2.S1v1 veya gaz yatakli buhar kazani 0,4
Biyokiitle 3.Gazlastirma ve gaz temizleme grubu 0,6
4.Buhar veya gaz tiirbini 2,0
5.Igten yanmali motor veya stirling motoru 0,9
6.Jeneratdr ve gii¢ elektronigi 0,5
7.Kojenerasyon sistemi 0,4
1.Buhar veya gaz tiirbini 1,3
Jeotermal 2.Jeneratdr ve giig elektronigi 0,7
3.Buhar enjektorii veya vakum kompresorii 0,7

Kaynak: 5346 sayili Kanun, 2 Sayili Cetvel, http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/ly mevzuat.aspx,
(Erisim Tarihi: 01.02.2018).

LUH ile SFG’nin esanli uygulanmasini bir 6rnekle agiklamak gerekirse,
giines enerjisinden elektrik iireten bir kisi Tiirkiye’de iiretilen FV modiillerini
kullantyor olsun. Bu kisi tesvik olarak 13,3 USD sent/kWh SFG ile 1,3 USD
sent/kWh LUH tesvikinin toplami olan 14,6 USD sent/kWh’lik bir gelir elde
etmis olacaktir (Eser ve Polat, 2015:219).

1224/06/2016 tarih ve 29752 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmustir.
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4.3.1.4. Arazi Kullanimina Yonelik Tesvikler

5346 sayili Kanun’un 8 inci maddesine gore YE teknolojilerinden elektrik
enerjisi tiretimi yapmak amaciyla ihtiya¢ duyulan tesis, ulasim yollar1 ve sebeke
baglantisina kadar olan enerji nakil hatlar1 gibi alanlar i¢in Hazine’nin &zel
miilkiyetindeki orman vasfindaki araziler ve devletin tasarrufundaki taginmazlar
bedeli karsiliginda kiralanabilir, irtifak hakki tesis edilebilir veya kullanimina izin
verilebilir. Ayrica Mera Kanunu®™ kapsamindaki mera, yaylak, kislak ve kamuya
ait otlak ile gayirlar tahsis amaci degistirilerek Hazine adina tescil ettirilip bedeli

karsilig1 YE {ireticisine kiralanabilir veya irtifak hakki tesis edilebilir.

5346 sayii Kanun’un yayin tarihi itibariyla isletme halindeki tesislerde
dahil olmak {izere 2020 yilimin sonuna kadar faaliyete baslayacak YE {iretim
tesisleri yatirim ve isletme donemlerinin ilk 10 yili i¢in kira, irtifak hakki ve
kullanma izni bedellerinin yalnizca yiizde 15’ini 6deyecekler ve Orman Kdyliileri
Kalkindirma Geliri ile Agaglandirma ve Erozyon Kontrolii Geliri’'nden muaf
tutulacaktirlar. Ayrica 5346 sayili Kanun kapsamindaki HES’lerin rezervuar
alanlarinin Hazine’nin 6zel miilkiyetindeki veya devletin tasarrufundaki tasinmaz
mallar olmas1 halinde bu alanlar bedelsiz olarak kullanilabilecektir. Milli park,
tabiat parki gibi 6zellikli alanlar ile sit alanlarinda ilgili kurumun olumlu goriisii
almarak YE teknolojilerinden elektrik iiretimi gergeklestirilebilecektir (Doner,

2018:136).

4.3.1.5. ihale Sistemi

Tiirkiye’de ihale sistemi, 2016 yilinda yayinlanan YEKA ile uygulanmaya
baslamustir. Ihale sisteminin uygulanma amaci, YE’den elektrik iireten tesislerde
ithtiya¢c duyulan ileri teknolojili ekipmanlarin yurt iginde iiretimi ve teminini
saglamaktir. Sistem YEKA kullanim hakki yarismasi vasitasiyla uygulanmakta
olup ilk 6rnegi 2017 yilinda Konya-Karapinar’da giines enerjisi i¢in verilmistir.
Thalenin kogullart; Tiirkiye sinirlar1 dahilinde 500 MW kurulu kapasiteye sahip bir
tesis insa edilmesi, yerli ekipman kullanim1 ve yerli mithendis istihdanmidr. kinci
ihale de yine 2017 yilinda 5 farkli bolgede 1.000 MW’lik riizgar enerjisi santrali
kurulmasi i¢in diizenlenmistir. Bu ihalenin kosullar1 ise 10 yi1l boyunca riizgar

enerjisi ekipmanlarma yonelik Ar-Ge caligmasi yapilmast ve bu Ar-Ge

1328/02/1998 ve 23272 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmustir.

125



caligmalarinda yilizde 80 oraninda Tirk miihendis g¢alistirilmasidir (Berksoy ve
Akbas Akdogan, 2018:31).

4.3.2. Vergisel Tesvikler

YE teknolojilerinin kullanimini yayginlastirmak amaciyla diinyanin pek ¢cok
iilkesinde uygulanan OTV istisnasi, emlak vergisi istisnas1 gibi tesvikler
Tirkiye’de uygulanmamaktadir (Eser ve Polat, 2015:220). Tirkiye’de YE
teknolojilerine uygulanan vergisel tesvikler; damga vergisi istisnasi, kurumlar
vergisi istisnas1 ve KDV istisnasidir. YE teknolojilerine uygulanan diger vergisel
tesvikler ise 01 Ocak 2012 tarihinde uygulanmaya baslanan yatirnm tesvik
programi kapsaminda yer almaktadir (Ulusoy ve Bayraktar Dastan, 2018:150).

4.3.2.1. Kurumlar Vergisi ve KDV Istisnasi

6446 sayili Kanun’un gegici 3 lincli maddesine gore 2023 yili sonuna kadar
elektrik dagitim sirketleri ve elektrik {retim sirketlerinin 6zellestirilmesi
calismalar1 kapsaminda yapilacak olan devir, boliinme, kismi bdoliinme ve
birlesme islemleri neticesinde ortaya ¢ikan kazanglar kurumlar vergisinden
istisnadir (Doner, 2018:138). Ayrica ayni kanunun gegici 3 tiincii maddesi

kapsaminda yapilacak olan teslim ve hizmetler de KDV’den istisnadir.

4.3.2.2. Damga Vergisi Istisnasi

Damga vergisi istisnasi, Tirkiye’de 2012 yilina kadar YE teknolojilerine
uygulanan tek vergisel tegviktir (Sezer, 2012:52). YE iiretim tesislerinin yatirim
doneminde yapilan islemler har¢tan muaf tutulmakta ve diizenlenen kagitlar
damga vergisinden istisna edilmektedir (Ddner, 2018:138). Ayrica 6446 sayili
Kanun’a gore organize toptan elektrik piyasalarinda yapilan islemlere yonelik
diizenlenen kagitlar damga vergisinden istisna edilmektedir (Berksoy ve Akbag
Akdogan, 2018:31).

4.3.2.3. 2012/3305 sayih Yatirimlarda Devlet Yardimlar1 Hakkinda Karar

2012/3305 sayil Karar** kapsaminda uygulanan tesvik sistemi; genel tesvik
uygulamalari, bolgesel tesvik uygulamalari, biiyiik 6lgekli yatirimlarin tesviki ve

stratejik yatirimlarin tesviki olmak iizere dort grupta incelenmektedir. Genel

1419/06/2012 tarih ve 28328 say1li Resmi Gazete’de yayimlanan Bakanlar Kurulu Karari’dur.
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tesvik uygulamalar1 yatirim konularindan herhangi birisinin kapsamina giren,
belirlenmis asgari sabit yatirim kosulunu saglayan tiim yatirimlart igermektedir.
YE fdreticilerine genel tesvik uygulamalar1 kapsaminda uygulanacak vergisel
tesvikler; KDV istisnasi, glimriik vergisi muafiyeti ve 6. bdlgede

gerceklestirilecek yatirimlar igin gelir vergisi stopaji destegidir.

Bolgesel tesvik uygulamalari, bolgeler arasinda olusan gelismislik farkinin
ortadan kaldirilmasi amaciyla uygulanan boélgesel bazli tesviklerdir. Tirkiye, 6
tesvik bolgesine ayrilmis ve her bir yatirim tiirii i¢in asgari yatirim tutarlar
belirlenmistir. 1. ve 2. bolgelerde asgari yatirim tutar1 1 milyon TL iken, diger
bolgeler i¢in asgari yatirim tutar1 500.000 TL’dir. 6. bolge i¢in ayrica yiizde 38’lik
bir iggiicli maliyeti indirimi s6z konusudur. YE iireticilerine uygulanan bolgesel
tesvikler; genel tesviklere ilave olarak vergi indirimi, sigorta primi isveren hissesi
destegi, yatirim yeri tahsisi, 1. ve 2. bolgeler hari¢ diger bolgeler i¢in faiz destegi,

6. bolge i¢in gelir vergisi stopaji destegi ve sigorta primi destegidir.

Biiyiik dl¢ekli yatirimlarin tesvikiyle Tiirkiye’nin teknolojik imkanlarinin ve
Ar-Ge kapasitesinin artiritlmas:t hedeflenmektedir. Biiyiik o6lgekli yatirimlara
yonelik tesvikler faiz destegi disinda bolgesel tesvikler ile aynidir. Faiz destegi,
biiyiik Olgekli yatirimlarin tegvikinde kullanilan bir mekanizma degildir. YE
teknolojilerine yapilacak olan yatirimlar, biiyiik oOlcekli yatirnm kapsaminda
degerlendirilen konulardan olmadig: i¢in biiyilik 6l¢ekli yatirimlara yonelik tesvik

uygulamalarindan yararlanamamaktadir.

Stratejik yatirim uygulamalariyla ithalat bagimlilig ytliksek ara {iriinler ve
nihai iiriinlerin {iretilmesi hedeflenmekte olup, minimum 50 milyon TL yatirim
yapilmas1 kosulana dayanmaktadir. Stratejik yatirnm uygulamalar1 kapsaminda
sunulan tesvikler bolgesel tesviklerin tamamini1 kapsamakta ve ilave olarak KDV
1adesi uygulanmaktadir. Ayrica bu uygulamada faiz deste8i tiim bélgeler i¢in
mevcuttur. Elektrik {iretimi stratejik yatirimlar kapsaminda dogrudan yer
almamaktadir. Yalnizca stratejik yatirim yapilmasi halinde bu yatirnmi yapan
kisinin elektrik enerjisi iiretimini dogal gaz disinda bir enerji kaynagindan kendisi

iiretmesi halinde stratejik yatirim olarak degerlendirilmektedir.
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SONUC

1973 Petrol Krizi sonrasinda diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarinin
onemi anlagilmis, 2000’li yillara gelindiginde bu alanda yapilan ¢aligmalar 6nemli
bir ivme kazanmis ve pek ¢ok iilkede bu teknolojilere yonelik tesvikler artmistir.
IEA iiyesi tllkelerde yenilenebilir enerji teknolojilerine ydnelik tesvikler
incelendigi zaman Avrupa {ilkelerinde temel tesvik mekanizmasinin tarife
garantisi, ABD’de ise temel tesvik mekanizmasinin yenilenebilir portfoy standardi
oldugu ve vergisel tesviklerin Avrupa’da tamamlayici tesvik mekanizmasi olarak

kullanilirken ABD’de temel tesvik mekanizmasi olarak kullanildig1 goriilmiistiir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerine olan ilgi ve tesviklerde artis yasansa da
bu teknolojilerden enerji iiretimi hala istenilen diizeyde gerceklesmemektedir.
Yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelik yatirimlarin beklenilen diizeyde
gerceklesmemesinin nedeni bu teknolojilerin gelismesinin niinde ¢esitli engeller
bulunmasidir. Calismada, yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelismesinin
oniindeki engeller; piyasa basarisizliklari, ekonomik engeller ve finansman
engelleri, teknik engeller, idari engeller ve sosyo-kiiltiirel engeller olmak tizere
bes baslikta ele alinmistir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelismesinin
ontindeki engellerin biiyiik bir boliimii, maliyetleri artirict bir etkiye sahip olsa da
parasal kaynakli olmayan engellerde s6z konusudur. Yenilenebilir enerji
teknolojilerinin gelismesinin oniindeki bu engellerin agilmasinda 6zel sektor tek
basina yeterli olmamakta ve kamunun cesitli bigimlerde miidahalesine ihtiyag

duyulmaktadir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelismesinin oniindeki ilk engel grubu,
piyasa basarisizliklaridir. Piyasa yapisindan kaynaklanan problemler; monopol
veya oligopollerin varligi, geleneksel enerji teknolojilerinin kullaniminin neden
oldugu negatif dissalliklarin  fiyatlandirilmamasi,  yenilenebilir  enerji
teknolojilerinin yaydigi pozitif dissalliklarin g6z ardi edilmesi, asimetrik
enformasyon ve belirsizlikler, geleneksel enerjiye uygulanan siibvansiyonlarin
yenilenebilir enerji teknolojilerine uygulanmamasi: hatta bu teknolojilerin
vergilendirilmesidir. Bu engellerin asilmasi konusunda kamunun {izerine diisen

gorevler asagidaki gibi siralanabilir;



e Piyasalarin  yeterince serbestlesmemis olmasindan kaynaklanan

tekellesmenin Oniline gegebilmek amaciyla kanun ve diizenlemeler
yapmaktir. Tiirkiye’de bu konuda 2001 yilindan itibaren yapilan kanun
ve diizenlemeler ile enerji piyasasinin serbestlesmesi konusunda 6nemli
bir ilerleme kaydedilmistir.

Sebeke baglantis1 gibi altyapr yatirimlarinin gereksinim duyulan diizeyde
olmamasindan kaynaklanan tekellesmenin 6niine gegebilmek amaciyla
altyap1 yatirimlarinda kamu-6zel ortakliklari kurulmalidir.

Geleneksel enerji teknolojilerinin kullannminin neden oldugu negatif
digsalliklarin  igsellestirilmesi hususunda kamunun basvurabilecegi
mekanizmalar; karbon ticareti, karbon vergisi, ¢evre kredisi ve hibedir.
Cevre kredisi ve hibe yenilenebilir enerji teknolojilerinin kullanimini
tesvik ederek geleneksel teknolojilerin kullanimini azaltmakta ve negatif
digsalliklart dolayli yollardan igsellestirmektedir. Karbon ticareti ve
karbon vergisi ise negatif digsalliklarin igsellestirilmesinde dogrudan
etkiye sahip olan mekanizmalardir.

Geleneksel enerji teknolojilerine kamu tarafindan uygulanan tesvikler
hizla sonlandirilmali buraya aktarilacak olan fonlar yenilenebilir
enerjinin tesvikinde kullanilmalidir.

Kamunun ihtiya¢ sahiplerine yapacagi yakit yardimi yenilenebilir enerji
teknolojisi kurulum masraflarini tistlenmek seklinde yerine getirilmelidir.
Kamu kurumlarmin enerji ihtiyact yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmali ve yeni binalarin ruhsat alabilme kosullarina yenilenebilir
enerji teknolojileri kullanimi  kosulu eklenmelidir. Bu sayede
yenilenebilir teknolojilerin kullanimi tesvik edilmis olacaktir.
Yenilenebilir enerji teknolojileri katma deger vergisinden ve 6zel tiikketim
vergisinden muaf tutulmali, hizlandirilmis amortisman uygulanmali, bu
teknolojilerin heniliz emekleme agamasinda oldugu Tiirkiye’de ekipman
ithalat1 glimriik vergisinden muaf tutulmali ancak sonrasinda yerli
ekipman {iretimi tesvik edilmelidir. Tiirkiye’de 2012 yilinda yiirtirliige
giren Yatirim Tesvik Programi’nin dogrudan yenilenebilir enerji
teknolojilerine yonelik olmamas1 bu teknolojilere yonelik dogrudan bir

vergisel tesvik uygulamasi ihtiyacin stirekli giindemde tutmaktadir.
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¢ Yenilenebilir enerji teknolojilerinin kurulumu ve isletilmesi asamalarinda
ihtiya¢ duyulan bilginin dogru bir sekilde, kisa siirede ve en ucuza temin
edilebilmesi icin tiiniversite ve teknik okullarda teknik personel
yetistirilmesinin  Onii agilmali ve egitimini tamamlayanlar kamu
tarafindan istthdam edilerek bu konuda kurulacak olan danigsmanlik
sirketlerinde ¢alistirilmalidir.
e Potansiyel yenilenebilir enerji yatirnmcilarinin gereksinim duyduklari
danigmanlik hizmetlerinin finansmani kamu tarafindan yapilmalidir.
Yenilenebilir enerji teknolojilerinin  gelismesinin  6niindeki ekonomik
engeller; baslangi¢ yatirirm maliyetlerinin yiiksek olmasi, islem maliyetlerinin
yiiksek olmasi ve geleneksel yakitlarin fiyat istikrarsizligi riskinin goz ardi
edilmesidir. Bu engellerin asilmasi konusunda kamunun tlizerine diisen gorevler

asagidaki gibi siralanabilir;

e Yiiksek olan baslangic yatirnm maliyetinin potansiyel yatirimcilar
iizerindeki etkisini hafifletmek amaciyla kamu-6zel ortakliklari kurmak
veya yatirimcilara kredi, hibe gibi ¢esitli imkanlar sunmaktir.

e Yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelisim gosterdigi ilk yillarda tarife
garantisi gibi gelir gilivencesi sunan bir tesvik mekanizmasinin
uygulanmasi daha dogru iken teknolojinin gelismesiyle birlikte enerji
piyasasinda rekabet giiciinii artirabilmek amaciyla yenilenebilir portfoy
standardi, ihale sistemi gibi piyasa temelli tesvik mekanizmalariin
uygulanmasi daha dogru olacaktir.

e Yenilenebilir enerji teknolojilerine yatirnmcilarin ilgisini  artirmak
amaciyla tesvik mekanizmalarinin gesitlendirilmesi gerekmektedir.

e Tegviklerin piyasa ve yenilenebilir teknolojilerde yasanan gelismelere
paralel olarak giincel hale getirilmesi, uzun vadeli ve istikrarli bir sekilde
uygulanmas1 gerekmektedir.

e Tiirkiye’de yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelik temel tesvik
mekanizmasi olan sabit fiyat garantisinin 2020 yilinda sona ermesi diger
iilkeler ile kiyaslandiginda Tiirkiye’de tarife garantisi sliresinin olduk¢a
kisa oldugu elestirilerine neden olmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’de

tesvikin siiresi uzatilabilir ve garanti edilen tutarlar giincellenebilir.
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e Son donemde yiikselen enflasyonun tarife garantisi 6demelerinin reel
degerini azalttigi g6z Oniine alindiginda Tiirkiye’de belli bir siire i¢in
enflasyona ayarli tarife garantisi modeli uygulanabilir.

e Bolgesel bazda ve teknoloji tiirlerine gore farklilasan diizeylerde sabit
fiyat garantisi uygulanarak yatirimlarin belirli bolgelerde ve belirli
teknoloji tiirlerinde yogunlagsmasinin oniine gecilebilir.

e Geleneksel yakitlarin fiyatinin siyasi ve ekonomik konjonktiirde yasanan
gelismelerden yogun olarak etkilendigi ve bu etkinin biiylkligiini
tahmin etmenin zor oldugu kamu tarafindan géz ardi edilmemelidir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelismesinin  Oniindeki finansman

engelleri; sermaye maliyetinin yiiksek olmasi ve gereksinim duyulan sermaye
veya krediye erisimin zor olmasidir. Bu engellerin asilmasi konusunda kamunun

lizerine diisen gorevler asagidaki gibi siralanabilir;

e Yenilenebilir enerji yatirimcilarina diisiik faizli, uzun vadeli kredi imkani
sunulmasidir.

e Ayrica kiiciik 0Olgekli yenilenebilir enerji {ireticilerinin sermaye
gereksinimini karsilamak i¢in kamu garantorlii§iinden yararlanmasinin
onii acilmal1 veya bu yatirimcilara hibe uygulanmalidir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelismesinin onlindeki teknik engeller;
sebeke erisim problemleri, dagitik iiretim neticesinde karsilasilan enerji kalitesine
yonelik problemler, yenilenebilir enerji iiretiminin istikrali olmayisi, yenilebilir
enerji teknolojilerinin kurulumu, isletilmesi ve denetiminde gorev alacak teknik
personel sayisinin yetersiz olmasi, alan bulma konusunda karsilagilan problemler
ve Ar-Ge yatirnmlarinin yeterli diizeyde olmamasidir. Bu engellerin asilmasi

konusunda kamunun iizerine diigen gorevler asagidaki gibi siralanabilir;

e Geleneksel enerji sebekelerinde enerji akisi tek yonlii olarak enerji
hizmeti sunan sirketten enerji hizmeti satin alana dogru ger¢eklesmekte
iken yenilenebilir enerji sebekelerinde enerji akisi cift yonlii bir sekilde
gergeklesmektedir. Sebeke yapisinin geleneksel enerji santrallerine
uygun olmasmin yol agtifi problemi asmak i¢in kamunun altyap:

yatirimlar1 yapmasina gereksinim duyulmaktadir.
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e Dagitik iiretimin tesvik edilmesi ve enerji kalitesi konusunda karsilasilan
problemlerin  ¢6zlime kavusturulmasi i¢in net Ol¢iim  sistemi
uygulanmalidir. Kalitesi yiliksek olan yenilenebilir enerji {iretiminin
tilketimi asan kismi, elektrik hizmeti sunanlar tarafindan satin alinarak
tilkketicilerin ayn1 zamanda yenilenebilir enerji iireticisi olmasmin 6nii
acilmalidir.

¢ Yenilenebilir enerji teknolojilerini kullanarak enerji iiretmek isteyenlerin
ihtiya¢ duyduklar1 ekipmanin yerli olmasin tesvik etmek amaciyla Ar-
Ge destekleri sunulmalidir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji iiretiminde
kullanilacak ekipmanin yerli olmasini tesvik etmek amaciyla 5346 sayili
Kanun’un 2 sayili cetvelinde yer alan yerli ekipman {iretimine yonelik
tesvikler bu alanda Ar-Ge c¢aligmalar1 yapilmasiin oniinii agmistir. Bu
cetveldeki tesvik edilecek ekipman sayisinin ve tesvik tutarlarinin bir
miktar daha iyilestirilmesi onerilebilir.

e Yenilenebilir enerji iiretiminde yasanan anlik inis ¢ikislarin Oniine
gecebilmek amaciyla depolama sistemleri kurulmalidir. Kurulacak bu
depolama sistemlerinin ithalatinin 6niine gegmek icin ise Ar-Ge destegi
sunulmalidir.

e Enerji iretiminde kaynak portfoyii cesitlendirilerek kesintisiz enerji
iiretiminin 6nii agilmalidir.

e Yenilenebilir enerji teknolojilerinin kurulacagr alanlarin sebekeye yakin
olmas1 zorunlulugu yatirimcilarin karsilastigi en dnemli sorunlardandir.
Kamunun bu konuda yatirimcilara saglayabilecegi kolaylik sebekeye
yakin yerlerdeki kamu arazilerini yenilenebilir enerji yatirimcilarina
bedelsiz olarak kiralamaktir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tlireticilerine
bu konuda bir tesvik uygulanmaktadir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelismesinin oniindeki idari engeller;
kurumlarm yetersizligi, standartlarin ve kanuni mevzuatin eksikligi, prosediirlerin
seffaf olmayis1 ve zaman almasi, mevzuatin karmasikli§i, mevzuatlar arasi
terminoloji farkliligi, ¢evresel etki degerlendirme raporunun alinmasi esnasinda
karsilagilan zorluklar ve lisans alma konusunda yetkili kurum sayisinin birden
fazla olmasidir. Bu engellerin asilmasi konusunda kamunun iizerine diisen

gorevler asagidaki gibi siralanabilir;
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Projelendirme ve diger tiim biirokratik siirecler tek merkezden
yiiriitiilmelidir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelik kurumlar ve sivil toplum
kuruluslart arasinda hatta iilkeler arasinda isbirlikleri kurulmalidir.
Geleneksel enerji teknolojilerine yonelik hazirlanan standartlar bir kenara
birakilarak yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelik standartlarin
olusturulmasi konusunda bir ¢aligma yapilmalidir.

Tiirkiye’de  yenilenebilir  enerjiye  yonelik kanuni  mevzuatin
olusturulmas: amaciyla yapilan c¢alismalar 2005 yilinda baglamis ve
kanuni mevzuat ile ikincil mevzuata yonelik diizenlemeler 6nemli 6lgiide
tamamlanmustir. Dikkat edilmesi gereken husus kanuni mevzuatta sik sik
degisiklige gidilmemesi, kanunlarin istikrarli bir sekilde uygulanmasidir.
Kanuni mevzuatta agik olmayan noktalar bir an once aydmliga
kavusturulmalidir.

Kanuni mevzuata yonelik diizenlemelerde politik agidan herhangi bir
baski uygulanmamali, bazi gruplarin ¢ikarlari degil toplumun tamaminin
yarar1 gozetilmelidir.

Potansiyel yenilenebilir enerji yatirimcilarinin yatirim oncesindeki izin
alma siire¢leri kisaltilmalidir.

Lisans alma konusunda karsilagilacak problemlere karsi Tiirkiye’de
kamunun o©nemli bir diizenlemesi mevcuttur. Yenilenebilir enerji
teknolojilerinden 1 MW’ye kadar gerceklestirilecek enerji iiretimi
lisanstan muaf tutulmustur. Lisanssiz iiretim hakkinin yenilenebilir enerji
teknolojileri  gelisim  siirecini  tamamlayana kadar uygulanmasi
oOnerilebilir.

Cevresel etki degerlendirme raporlarindan kiiciik 6lgekli yenilenebilir
enerji santralleri muaf tutulmalidir. Ciinkii bu santraller gevre lizerinde

herhangi bir olumsuzluga neden olmamaktadir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelismesinin oniindeki sosyo-kiiltiirel

bu teknolojilere insanlarin yabanct olmasi, geleneksel enerji

santrallerinin aksine insanlarin rahatlikla gorebilecekleri alanlara kurulmalari,

rlizgar enerjisi santrallerinin goriintii ve giiriiltli kirliligine neden olmasi, biyokiitle

tesislerinin goriintli kirliligine neden olmasi ve kétii koku yaymasi, jeotermal su
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veya gazin ¢evrede neden oldugu tahribat, hidroelektrik santrallerinin g¢evre
tizerinde neden oldugu olumsuzluklar ve giines enerjisi santrallerinin genis alan
kullaninmi ve goriinti kirliligine neden olmasidir. Bu engellerin asilmasi

konusunda kamunun {izerine diisen gorevler asagidaki gibi siralanabilir;

¢ Radyo, televizyon, gazete gibi yaym organlarinin yani sira ¢agimizin en
onemli iletisim araclarindan olan internette bu teknolojilerin tanitildigi
kamu spotlar1 yaymlanabilir.

e Yenilenebilir teknolojilerin gelecekteki kullanicilar1 olan 6grencilere
ilkogretimden baslayarak lisans egitiminin sonuna kadar bu teknolojilerin
tanitildig1 dersler okutulabilir.

e Norfolk (Birlesik Krallik) 6rneginde oldugu gibi yenilenebilir enerji
miizeleri kurulabilir.

e Ayrica insanlarin rahatlikla gorebilecekleri alanlara kurulan bu
santrallerin yarattigi negatif algiyr ortadan kaldirmak amaciyla bu
santrallerin kuruldugu alanlarda farkli tasarimlar olusturulabilir. Bu
konudaki en giizel 6rnek gilines enerjisi santralinin panda seklinde dizayn
edildigi Cin’de verilmistir.

o Giirilti kirliligine neden olan riizgar enerjisi santralleri eski tip riizgar
enerjisi santralleridir. Bu tip riizgar enerjisi santrallerinin ve biyokiitle
tesislerinin yerlesim alanlarindan uzak bolgelere kurulmasi konusunda
kamunun yol gdsterici olmas1 gerekmektedir.

e Jeotermal su veya gazin ¢evreye verecegi zarari ortadan kaldirmak igin
reenjeksiyon sisteminin uygulanmasi gerekmektedir. Bu konuda
kamunun {lzerine diisen gorev ise jeotermal enerji santrallerinde bu
sistemin mevcut olup olmadigi konusunda denetimler yapmaktir.

e (Cevre lizerinde pek ¢ok olumsuz etkisi bulunan biiyiik 06lgekli
hidroelektrik santrallerin kurulmasina izin verilmemeli, kiiciik 6lgekli
hidroelektrik santrallerin kurulmasma yonelik tesvik edici politikalar
uygulanmalidir.

e Giines enerjisi santrallerinin genis alan kullaniminin 6niine gegmek igin
cat1 Ustli panel sistemlerinin kurulumu yayginlastirilabilir. Ayrica ¢orak

alanlarda bu teknolojilerin kurulup isletilmesinin 6nii agilabilir.
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Sonug olarak, gecmiste uygulanan enerji politikalarmin Diinya’da yarattigi
tahribatin etkisini bir nebze olsun hafifletmek ve Diinya’y1 gelecek kusaklara bir
miras olarak aktarabilmek i¢in tiim tlkelerin hizli bir sekilde yenilenebilir enerji
teknolojilerine yatirnm yapmasi gerekmektedir. Bu teknolojilerin hayatimiza
girmesinin iizerinden kisa bir zaman ge¢mis olmasi nedeniyle pek cok engelin
mevcut oldugu ve bu engellerin asilmasinda kamu ve 6zel sektoriin isbirliginin

kac¢inilmaz oldugu gergegi unutulmamalidir.

Tirkiye, yenilenebilir enerji potansiyeli bakimindan zengin bir iilke olmakla
birlikte Avrupa iilkeleri ve ABD goz Oniine alindiginda yenilenebilir enerji
teknolojilerinin  gelistirilmesine yonelik politikalar konusunda heniiz yolun
basindadir. Tiirkiye, uyguladiklar1 tesvikler ile yenilenebilir enerji yatirimlarini
artiran iilkeleri g6z Onilinde bulundurarak en etkin politika tasarimini

olusturmalidir.
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