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OZET

TURKIYE’DEKI TESVIK POLITIKALARININ YENILENEBILIiR ENERJI
TUKETIMINE ETKIiSi: SECILMiS ULKELER OZELINDE BiR DEGERLENDIiRME

Kevser CIHAN
Yiiksek Lisans Tezi

FIRAT UNIVERSITESI
Sosyal Bilimleri Enstitiisii
IKTiSAT ANA BiLiM DALI
Iktisat Programm

Agustos 2024, Sayfa: IX + 91

Tiim diinyada niifusun hizla artmasi sonucu siire gelen teknoloji ve sanayi sektdrii gibi birgok
sektordeki biiylimeler enerjiye olan ihtiyact dogurmustur. Fosil yakitlarin kendini yenileyemedikleri ve diinya
genelinde dengeli bir dagilim gergeklestirmedikleri igin neslinin tiikkenme tehlikesinin olmasi kendini
yenilenebilir enerji kaynaklarina birakmustir. Enerji ihtiyacinda disa bagimli olan iilkemiz igin bu kaynaktan
yararlanilmasi ¢ok oOnemlidir. Tirkiye bulundugu konum itibariyle yenilenebilir kaynak bakimindan
potansiyeli ¢ok yiiksek bir iilkedir. Ancak potansiyeli daha diigiik iilkelerle karsilastirildiginda bu kaynaklari
yeteri kadar kullanmadig1 gortilmektedir.

Bu caligmada Tiirkiye’deki tesvik politikalarimin yenilenebilir enerji tiiketimine etkisini se¢ilmis
tilkeler (Brezilya, Hindistan, Cin, ABD ve Almanya) 6zelinde degerlendirerek incelenmesi amaglanmustir.
Literatiire dayali ele alinan bu c¢alismada ilk olarak yenilenebilir enerjiye yonelik kavramsal bir bakis ele
alnmus. Bu baslikta enerji tanimu ve kaynaklar1 detayli agiklanmustir. ikinci boliimde yenilenebilir enerji ile
ilgili konular ¢esitli alt bashklariyla incelenmistir. Ugiincii bélimde Tiirkiye ve secilmis iilke (Brezilya,
Hindistan, Cin, ABD ve Almanya) potansiyelleri tespit edilmis. Son olarak ise doérdiincii boliimde
yenilenebilir enerji tesvik politikalar1 agisindan Tiirkiye’nin SWOT Analizi yapilmis ve secilmis iilkeler
(Brezilya, Hindistan, Cin, ABD ve Almanya) ile karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda hepsinin
birbirinden bagimsiz tesvik politikalarini kullandiklart ve farkli sonuglarla kargilastiklar: gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, enerji politikalari, yenilenebilir enerji kaynaklari, vergi tesvikleri,
Tiirkiye’de yenilenebilir enerjiye yonelik vergi tesvikleri, Brezilya, Hindistan, Cin, ABD ve Almanya
yenilenebilir enerji politikasi



ABSTRACT

The Effect Of Incentive Policies In Turkey On Renewable Energy Consumption: An
Evaluation Specific To Selected Countries
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As a result of the rapid development of growth all over the world, the growth in many sectors such as
the incoming technology and the industrial sector has created a need for energy. Since fossil fuels cannot
renew themselves and are in danger of extinction in order to be distributed widely around the world, it has
been left to energy sources that can replace themselves. It is very important to take advantage of this resource
to meet the energy needs. Turkey is a country with a very high potential in terms of resources due to its
location. However, it seems that the potential is not used enough for the resources in lower countries.

This continues to be examined by evaluating the reduction of incentive policies in Turkey specifically
for countries devoted to energy consumption (Brazil, India, China, the USA and Germany). This literary
achievement first captured a comprehensive view of divided energy. In this title, the definition and sources of
energy are explained in detail. The division of the second part is characterized by various subheadings on
energy-related topics. In the third part, the potentials of Turkey and selected countries (Brazil, India, China,
USA and Germany) were identified. Finally, in the fourth chapter, Turkey's SWOT Analysis was made in
terms of energy policies and compared with selected countries (Brazil, India, China, USA and Germany).
With this result, independent incentive policies were implemented and it was observed that different results
were encountered.

Key Words: Energy, energy policies, renewable energy sources, tax incentives, tax incentives for
separable energy in Turkey, separable energy policy of Brazil, India, China, USA and Germany
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1. GIRIS

Enerji kavrami, ge¢misten giinlimiize canlilarin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in 6nem
teskil eden bir konudur. En genel 6zelligiyle is yapabilme yetenegi olarak bilinir. Enerji refah ile
dogrudan iligkili olup iilkelerin kalkindirilmasi agisindan 6nemli bir kavramdir. Enerjiye olan
ihtiyag, niifusun artmasiyla gelisen sanayi sektorii ile birlikte daha da artmaya baslamistir. Bu
durum enerji sorununu giindeme getirmis baslica kaynak olarak fosil kaynaklar tercih edilmistir.
Sanayi devriminden itibaren enerji kaynaklarinin yogun kullanimi, yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan karsilanmaya c¢alisilmis, yenilenemeyen enerji kaynaklarmin dogada dengeli
dagilamamas1 ve bir siireden sonra kendini yenileyememesi durumu su ve hava kirliligi gibi pek
cok kirlilige sebep olmus buda dogal dengenin bozularak cesitli iklim degisikliklerini ortaya
cikarmis ve kiiresellesmeyi ciddi boyutlara tagimustr.

Enerji kaynaklar1 birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 seklinde iki alt baslikta
incelenmektedir. Birincil kaynaklar, yenilenebilir enerji ve fosil yakit (yenilenemez enerji)
seklinde ikiye ayrilmaktadir. Genelde birinci grupta yenilenebilir kaynaklar bulunmaktadir.
Yenilenebilir enerji yeniden sekillendirilebilen bir enerji tiiriidiir. Giines enerjisi, riizgar enerjisi,
jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi, hidrolik ve dalga gel-git enerjisi bu tiiriin ¢esitleridir. Fosil
yakit (yenilenemez enerji) ise yeniden sekillendirilip kullanilmayan bir enerji tiirtidiir. Kémiir,
petrol, dogalgaz ve niikleer enerji bu grupta yer almaktadir (Tasdemiroglu, 1988). Birincil
kaynaklar, herhangi bir isleme tabi tutulmadan dogada var oldugu seklinden faydalanmak olarak
tammlanir. Tkincil kaynaklar, dogadaki seklinin farkli bir enerji kaynagima doniistiiriiliip sonrasinda
kullanilan kaynaklardir (Kog ve Kaya, 2015: 37).

Her iilkenin karsilastigi enerji sorunlari, fiyatlardaki dengesizlik, 6demeler dengesindeki
dengesizlik, gider dagilim dengesizligi ve issizlik gibi genel iktisadi sorunlar igerisinde sanayi
devriminden bu yana ortaya ¢ikan ve diger sorunlarla dogrudan veya dolayli olarak baglantili olan
bir problemdir. Enerji, iktisadi, toplumsal ve cografi diinya diizeninin gelecekteki
belirleyicilerinden biridir ve ¢agdas diinya siyasetinin belirlenmesinde stratejik 6neme sahip
olmaya devam etmektedir. Bu yilizden Gelecegin yenilenebilir enerji teknolojilerine sahip iilkeler
tarafindan sekillendirilecegine inanilmakta ve enerjinin bir giin tiilkenebilecegi 6n goriillmektedir.

Tiikenmeyen enerji kaynaklarina yatirim yapmak, kamusal ¢evre hedeflerine ulagmada
biiyiik 6lgiide katki saglayabilir. Ustelik tiikenmeyen enerji teknolojisinin yeni olmasi sebebiyle,
baslangi¢c maliyeti yiiksek olabilmektedir. Ayn1 zamanda tilkenmeyen enerjinin artan pay1, mineral
yakitlar i¢in belirsiz piyasalara karsi oldukga biiyiik enerji giivenligi gibi bagska kamu politikasi
hedeflerine katki sagladigi one siiriilmektedir. Yenilenebilir enerji, mineral yakitlar kadar rekabetgi
degildir. Itme mekanizmasi olmadan uygulama zordur. Gelisimini desteklemek igin kamu
miidahalesinin yoklugunda, iiretim maliyetleri fosil yakit alternatiflerinden daha yiiksektir. Bu
nedenle tesvik politikalarina ihtiyag vardir. Bu sorunlarin iistesinden gelmek i¢in uygun
politikalarin  olusturulmasi ve bunlarin uygulanmasi i¢in belirli kosullarin saglanmasi
gerekmektedir.

Tiikenmeyen enerji kaynaklarinin kullanimini diizenlemek ve azalan enerji kaynaklarmin
planli tiiketimini saglamak i¢in kiiresel ve ulusal enerji kaynaklari konusunda durum tespiti
yapilmas1 gerekli hale gelmistir.

Bu konudan yola ¢ikarak hazirlanan bu tezin amaci, Tiirkiye’deki tesvik politikalarinin
yenilenebilir enerji tiiketimine etkisini secilmis iilkeler (Brezilya, Hindistan, Cin, ABD ve
Almanya) 6zelinde degerlendirerek aralarindaki fark ortaya koyulmaya calisilmistir. Caligmanin ilk
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boliimiinde yenilenebilir enerjiye yonelik kavramsal bir bakis ele alinmis. Bu baslikta enerji tanimi
ve kaynaklar1 detayli agiklanmustir. Ikinci béliimde yenilenebilir enerjinin enerji giivenligine etkisi,
cevre sorunlarina yonelik uluslararasi anlagmalar, 6nemli uluslararasi kuruluglar ve yenilenebilir
enerji piyasalarmin oniindeki engeller detayli bir sekilde incelenmistir. Ugiincii béliimde Tiirkiye
ve secilmis tilke (Brezilya, Hindistan, Cin, ABD ve Almanya) potansiyelleri tespit edilmis. Son
olarak ise dordiincii boliimde yenilenebilir enerji tesvik politikalar1 agisindan Tiirkiye’nin SWOT
Analizi yapilmis ve se¢ilmis {ilkeler (Brezilya, Hindistan, Cin, ABD ve Almanya) ile
karsilastirilmagtir.



2. ENERJIYE YONELIK KAVRAMSAL BiR BAKIS

Diinya genelinde niifusun hizla artmasi sonucu siire gelen teknoloji ve sanayi sektorii gibi
bircok sektdrdeki biiyiimeler enerjiye olan ihtiyact dogurmustur. Fosil yakitlarin kendini
yenileyemedikleri ve diinya genelinde dengeli bir dagilim gerceklestirmedikleri i¢in neslinin
tilkenme tehlikesinin olmasi kendini yenilenebilir enerji kaynaklarina birakmaistir.

Bu baglamda ilk olarak enerjinin tanimi yapilmis olup devaminda enerji kaynaklarinin tiirleri
detayl olarak agiklanmustir.

2.1.Enerji Kavrami

Yoktan var edilemeyen, ancak bulundugu durumdan farkli bir sekle doniistiiriilebilen enerji,
“en” i¢ ve “ergon” ig kelimelerinden olugsmus Yunanca menseli bir kelimedir (Gooch, 2011: 268).
Baska bir deyisle ise enerji, Yunanca “energia” kelimesinden alinma olup anlam olarak “etkiyen
kuvvet” seklinde yorumlanmaktadir (Ozdamar, 2000: 133).

Her bilim dali enerjiyi kendine gore yorumlasa da enerji en genel tanimiyla; “Biitiin
hareketleri yapabilen veya her an yapmaya hazir olan beceri” dir. Ozetle is yapma kabiliyetidir
(Adagay, 2014: 87).

Enerjinin olusumunda rol oynayan “Kaynak” sozciigii ise Tiirk Dil Kurumu sozliigline gore
“Meydana gelen enerjinin dogaya salindigi yer” seklinde tanimlanmaktadir (http: 1).

Bu durumda enerji kaynaklari, bir isi yapabilmek i¢in o isteki yetenegi aktiflestirmeye
yardimci olan varlik olarak ifade edilir (Erkan, 2014: 89).

Enerjiyle ilgili cagimizda bir¢ok zorluk bulunmasina ragmen enerji hakkindaki tartigmalarin
zeminini olusturan konular ii¢ madde halinde siralanabilir (Apergis ve Danuletiu, 2014: 578-579):

> Oncelikle mineral yakitlar kisitl miktardaki kaynaklardir. Giiniimiizde yiiksek oranda

dogalgaz, petrol ve komiir arz1 bulunmasina ragmen ilerleyen siiregte sinirli arzin
artan talep karsisinda tilkenme tehlikesiyle karsi karsiya kalmasi kaginilmazdir.

> Ikinci olarak kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi meselesi; cevre kirliligi, iktisadi

biiyiime ve enerji kullanimi arasindaki bagda farkl bir diizeye yonelmeyi saglamustir.
> Sonuncusu ise enerji arzindaki giiven problemidir. Birgok iilke enerji konusunda disa
bagimli konumdadir.

Enerji kaynaklarinin yetersizligi durumu kalkinmayi, ¢evresel, toplumsal ve iktisadi agidan
etkileyerek yasam kalitesini de belirlemektedir. Ayn1 zamanda sinai ve zirai {iretimin artmast
saglik, ulagim, barmma gibi bir¢ok insani hizmetlerde yasanilabilir boyutta diizenlemeler
getirilmekte ve bu da enerji kullanimimi arttirmaktadir. Yukarida da gosterildigi iizere enerji arz
giivenligi ile fosil yakitlarin smirliligindan kaynaklanan gelecek kaygisi ve bazi ¢evresel sorunlar,
bu yakitlara ek yeni kaynaklar arama gereksinimini dogurmaktadir (Apergis ve Danuletiu, 2014:
578-579).

Sera gazi kullaniminin ve etkilerinin konusulmas: son dénemlerde enerji kavramina farkli
acilardan bakilmasini saglamistir. Sera gazinin ortaya ¢ikmasina neden olan toplumsal etkinlikler
icerisinde emisyon kaynagi olarak enerji tiiketimi en biiyiik paya sahiptir. Enerji alaninda yanma
aninda karbonun oksidasyonu sonucu olusan karbondioksit (CO,), biitiin sera gazlarinin yayilimina
hakim olmaktadir. Enerjiye olan talebin yiikselmesi, yerkiiredeki evoliisyon ve iktisadi biiylimeden
olusmaktadir (IEA, 2017: 3).



Uluslararas1 ekonomi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan iklim degisiklikleri sera gazi
emisyonunun bir sonucudur (VijayaVenkataRaman vd., 2012:882). Enerji alanindaki faaliyetler
kiiresel sera gazi salimimlarimin 2\3’tine sebep olur. Ayni1 zamanda kiiresel iklimin amaglarina
ulasmasinda katki saglayabilecegi gibi tam tersi etkiyle engelleyici durumda sergileyebilir. Insani
faaliyetler sonucu olusan sera gazlarimin 6nemli kismi eski donemlerde endiistrilesmis {ilkeler
tarafindan yayilirken bu oran simdilerde gelismekte olan iilkelerde daha fazladir. Ulkelerin diisiik
karbon emisyonu yapan bir goriiniim kazanmasi i¢in sistemli azaltma girisimlerinde bulunmalari
gerekir. Karbondan arindirilmasi gereken endiistrilesmis devletlerin enerji kaynaklarinin yani sira
gelismekte olan iilkelerinde daha az karbonlu bir iyilestirme yontemi bulmasi gerekliligi
kaginilmaz bir durumdur (IEA, 2017: 11).

Tim diinya sera gazi etkisi sebebiyle gelecek donemlerde karbondioksit salinimlarinin
1sinmay1 onemli miktarda arttiracagi gercegi ile yiiz yiizedir. Bundan 6&tiirii Birlesmis Milletler
1992 senesinde “Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi” (UNFCCC) Rio de
Janeiro’da uygulanan “Diinya Zirvesi’nde imzalanarak bir hafifletme siirecinin baglatildigi kabul
edilmektedir (Duic¢ vd., 2005: 1003).

Tiim donemlerin en énemli problemlerinden biri olan sera gazi sorununu ele alan “Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi” dnciiliigiinde imzalanan Kyoto Protokolii Aralik
1997°de Japonya’nin Kyoto kentinde kabul edilmis olup 16 Subat 2005 yilinda yiiriirliige girmistir.
Kyoto Protokolii’niin nihai amaci, insani faaliyetler sonucu atmosferde biriken sera gazinin iklim
sistemini tehlikeye atmasini Onleyecek seviyede dengede tutmasini saglamaktir. Bu amag
dogrultusunda Kyoto Protokolii, hazirda bekleyen sozlesmelerin cogunu degistirir ve gelistirir
(UNFCCC, 2008: 12).

Bir yil arayla yaymlanan ve iklim degisikliginin sonuglari konusunda daha ¢ok farkindaligin
olusmasini saglayan “Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli” (IPCC) (2007) ve “Stern
Raporu” (2006) déniim noktas: calismalaridir. Iki calisma incelendiginde arasindaki detaylar
birbirinden bagimsiz olsa da, her iki raporda mineral yakitlarinin iktisadi biiyiimeyi,
karbondioksitin havaya birakilmasi yoluyla iklim degisikliginin ardindaki asil itici gii¢ oldugu
kanisina varilmaktadir. CO, ‘in serbest bi¢cimde devamli olarak havaya birakilmasi, deniz
seviyelerindeki artis, yogun firtina ve farklilasan yagis sekilleri gibi birgok alanmi etkileyerek feci
sonuglar1 dogurmaktadir (Sadorsky, 2009b: 456).

Sera gazi emisyonlar1 tizerinde c¢alismalar yapan klimatologlar, havada biriken CO,
emisyonlariin gecen asirda milyonda 280 parga (ppm) olan endiistri 6ncesi doneme kiyasla biiylik
oranda ytikseldigini incelemiglerdir. 2016 senesinde biriken CO, emisyonu 403 ppm’dir. Bu rakam
1880’lere oranla %40 civarinda artis gostermektedir. Son 10 yilda ise yaklasik 2 ppm artis
gozlemlenmistir. Bunlara ek olarak Metan (CH,) ve Azot Oksit (N,O) gibi diger tehlikeli gazlarda
da 6nemli miktarda artis bas gostermektedir (IEA, 2017: 3).

Son durumda ise Paris Anlagmasi, gelismekte olan ve gelismis biitiin iilkeler adina tim
tedbirleri iceren ilk kiiresel iklim anlagmasi olarak Aralik 2015°te kabul edilmis olup 4 Kasim 2016
yilinda yiiriirliige girmistir.

Paris Anlagsmasiin ikinci maddesine bakildiginda kiiresel iklim politikasinda tarihsel bir
hamle olarak kabul edilen belgenin ii¢ hedefi yer almaktadir (WEC, 2017: 10):

e  Sicaklik seviyesini 2°C’nin altina diisiirerek, endiistrilesme Oncesi seviyelerin iistiinde

1,5 °C’de olan sicakligini koruyarak, azaltma islemini aktif hale getirmek,

e  Uyum saglamak konusunda biitiin katilimcilarin ayn fikirde olmasi,
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o  Ekonomik boyutta diisiik karbon gelisimini destekleyerek kiiresel etkilere karsi gii¢

kazanmasi i¢in finansman saglamak.

Paris’te kesinlestirilen amagclarn i¢ politikaya doniistiirmek icin saglam ve yararhh milli
politikalar gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Bu durumda asagida gosterilen yeni politikalar
aktiflestirilerek oncekiler incelenecektir (WEC, 2017: 10).

»  Sera gazi emisyonlari fiyatlandirilacak,

» AR-GE i¢in ekonomik destek olusturulacak,

»  Enerji baglaminda iiretim, tiiketim teknolojileri kurulacak,

» Disiik karbonlu olan her sey ekonomi piyasasindan beslenecek.

2.2. Enerji Kaynaklarmin Tiirleri

Genel olarak bakildiginda enerji kaynaklari, kullanim alanlarina ve donistiiriilebilirliklerine
gore iki grupta incelenmektedir. Kullanim alanlarma gore enerji kaynaklari, fosil yakitlar
(yenilenemez) ve yenilenebilir; doniistlirilebilirliklerine gore ise enerji kaynaklari, birincil ve
ikincil olarak siniflandirilmaktadir (Kog ve Kaya, 2015: 37).

Birincil kaynaklar, yenilenebilir enerji ve fosil yakit (yenilenemez enerji) seklinde ikiye
ayrilmaktadir. Genelde birinci grupta yenilenebilir kaynaklar bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji
yeniden sekillendirilebilen bir enerji tiiridiir. Giines enerjisi, jeotermal enerji, riizgar enerjisi,
biyokiitle enerjisi, hidrolik ve dalga gel-git enerjisi bu tiiriin gesitleridir. Fosil yakit (yenilenemez
enerji) ise yeniden sekillendirilip kullanilmayan bir enerji tiiriidiir. Komiir, petrol, dogalgaz ve
niikleer enerji bu grupta yer almaktadir (Tasdemiroglu, 1988).

Birincil kaynaklar, herhangi bir isleme tabi tutulmadan dogada var oldugu seklinden
faydalanmak olarak tanimlanir. ikincil kaynaklar, dogadaki seklinin farkli bir enerji kaynagina
dontstiirtiliip sonrasinda kullanilan kaynaklardir (Kog ve Kaya, 2015: 37).

2.2.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar

Kendini yenilenemeyen enerji kaynaklari, klasik karbon bazli enerji kaynaklaridir. Bu
kaynaklarin kendini yenileyerek tekrar olugsmasi uzun bir zamani kapsadigindan yenilenemeyen
enerji kaynaklar1 olarak isimlendirilirler. Petrol, kdmiir, dogalgaz baslica kaynaklardandir
(Incekara ve Ogulata, 2011: 3). Sanayi devriminden simdiye kadar enerji iiretiminde her dénem
farkli bir enerji hammaddesi 6n plana ¢ikmaktadir. Komiiriin revagta oldugu dénemin ardindan
petrol egemenlik kazanmustir. Petrol krizlerinin yasandigi 1973-1974 donemi devaminda ise
meydana gelen enerji arzi sonrasi niikleer enerji doneme damgasini vurmustur (Pamir, 2005: 58-
59). Niikleer enerji santralleri kimi kaynaklara gore fosil yakit, kimi kaynaklara gore de
yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢inde bulunmaktadir. Bu ¢alismada yenilenemeyen enerji kaynagi
olarak incelenecektir (Bat1, 2013: 89).

2.2.1.1. Fosil Enerji Kaynaklar

Yenilenemez enerji kaynaklarindan olusan mineral enerji kaynaklari; bazi canli kalintilarinin
yer altinda, oksijensiz ortamda, siddetli 1s1 ve basinca maruz kalmasi sonucunda olustugu
bilinmektedir. Biiyiik miktarda karbon igerdigi ongoriillmektedir. Toprak altinda 1s1 ve basingla
olusan fosil yakitlar, toprak iistiine sondaj ya da kazi yardimiyla ¢ikarilmaktadir. Enerjideki talebin
cogunlugunu olusturan bu yakitlara olan ihtiyac, niifusun artmasiyla gelisen sanayi sektorii ile
birlikte daha da artmaktadir (Demirel, 2016: 30; Oztiirk, 2013: 3-4).
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2.2.1.1.1. Komiir

Komiir hem kimyasal hem de fiziksel olarak cesitli yapida olan maden ve kayagtir. Genel
olarak karbon, hidrojen ve oksijen elementlerinden olusur. Az miktarda da olsa icerisinde kiikiirt ve
nitrojen elementleri bulunur. Bunlarin haricinde ise kiil olusumuna sebep olan inorganik bilesikler
ve mineraller vardir. Bu kdmiirlerin bazilar1 1sitilma isleminde eriyerek plastik hale gelirken katran,
likor gibi sivilar ve gesitli gazlar1 da ortaya ¢ikarir (DPT, 2001: 6). Dogada komiiriin birden fazla
tiirii bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla linyit, tag komiirii, kok komiirii, odun komiirii, grafit, turba ve
antrasit olarak adlandirilmaktadirlar. Komiir cogunlukla savan iklim 6zelligi tasiyan, yagisin bol
oldugu nemli bélgelerde ortaya ¢ikmaktadir (Kavaz, 2019: 9).

Kullanildig1 alana gore bir komiiriin kalitesi degisiklik gosterebilir. Kaliteli bir komiiriin
anlagilmasi temelde iki 6zellige baglidir. Bunlardan ilki yiiksek karbon (enerji) miktarina sahip
olmak ikincisi ise diisiik nem oranina sahip olmaktir. Komiir tiirleri icerikleri yoniinden karbon
orani %60 ve alt1 ise “turba”, %70’lerde “linyit”, %80-90 arasinda “tas komiirii”, %90 ve iistiinde
ise “antrasit” olarak gruplandirilmaktadirlar. Bu acidan diger tiirlerine oranla enerji yogunlugu en
fazla olan komiir tlirli antrasittir. Bu kaynak kalorifik deger agisindan 7500-8000 kcal/kg’dir.
Diisiik alevle yanar. Bu sebeple demir-gelik endiistrisinde kullanilmaktadir. ikinci sirada olan tas
komiir ise antrasite gore daha yeni bir komiir olup kalorifik degeri 4500-7500 kcal/kg’dir. Diinyada
yaygin olarak kullanilan bir tiirdiir. Bu nedenle kat1 yakitlarin en 6nemlisi konumundadir. Diger bir
komiir gesidi ise linyittir. Kahverengi komiir olarakta bilinmektedir. Kalorifik degeri 4000-4200
kcal/kg’dir. Diinya genelinde kullanilan komiir rezervlerinin ortalama tigte birini olusturmaktadir.
Kullanim yeri olarak daha c¢ok termik santraller tercih edilmektedir. Son olan komiir ¢esidi ise
turbadir. Olusumunu yakin zamanda tamamlamistir. Yanma 1silart ¢ok azdir. Yaklasik 2600
kcal/kg seviyesinin altinda bir kalorifik degere sahiptir. Bu nedenle daha ¢ok nemli olan yerlerde
rastlanilmaktadir (Uguz). S6z edilen bu degerler tiim diinya standartlarinin incelenmesi sonucunda
yazilmis olmasina ragmen yine de bdlgeler veya iilkeler arasinda degisiklik gostermektedir.
Ornegin bir tas komiiriiniin Tiirkiye’deki 1s1 degeri 6500 kcal/kg olarak belirlenirken bu deger
Italya ve Norveg gibi iilkelerde 7000 kcal/kg’in iizerinde belirlenmektedir. Diger yandan linyitin
kalorifik degeri Tiirkiye’de yaklasik 2800 kcal/kg civarinda iken Danimarka ve Kanada gibi
iilkelerde ise 4000 kcal/kg’in iizerinde oldugu belirlenmistir. Sonug olarak komiir diinya genelinde
onemli yere sahip, yaygin kullanilan bir enerji kaynagidir. Ancak gelisen teknoloji 1s181inda baska
kaynaklara olan yoneligin ardindan komiiriin konumu tartisma konusu olmaktadir. Avantajlarinin
yani sira gevresel yonden negatif etkileri de olan kdmiiriin, kullanim agisindan diinya genelinde bir
diisiis icerisinde oldugu gozlemlenmistir. Buna ragmen gelismekte olan iilkeler kdmiir igin yeni
politikalar gelistirmekte ve ellerindeki kaynagi kullanmay tercih etmektedirler (Kavaz, 2019: 10).

2.2.1.1.2.Petrol

Petrol kavramui Latince’de tas (petra) ve yag (oleum) anlamina gelen kelimelerin kisaltilmis
halidir (Kaya ve Ercan, 2002: 101). Petrol koyu renkte olup yapiskan kivami olan yanict bir sivi
olmakla birlikte metan, etan vb. cesitli bilesiklerden olusan petroliin yogunlugu, kimyasal
bilesimine ve direncine (viskozite) gore degisim gostermektedir. Genellikle hafif petrol (yliksek
graviteli) olarak adlandirilan agik kahve, sar1 ve yesil renkte olanlardan jet yakiti, gaz yagi gibi
irtinler elde edilirken agir petrol (diisiik graviteli) olarak adlandirilan koyu kahve ve siyah renkte
olanlardan ise daha ¢ok fueloil, kalorifer yakit1 ve asfalt gibi tirlinler elde edilmektedir (Bayrag,



2005: 2). Petrol, milyonlarca y1l 6ncesine dayanan, denizlerin derinliklerinde olusan ¢ogalarak tortu
tabakalar seklinde birikmis hem bitkisel hem de hayvansal su organizmalarinin bakteriyolojik
bozulmast sonucu olusmustur. Genellikle gaz hidrokarbonlarindan olusan bir tabaka ve
kendisinden daha yogun olan bir tuzlu su tabakasi seklinde iki katman arasinda bulunmaktadir
(Acikgoz, 1998: 16).

Petroliin gegmisine bakildiginda ¢ok eski zamanlarda bile 1sitma, ingaat ve izolasyon gibi
birgok alanda kullanildigi bilinmektedir. Ornegin Babil sehrinin kalintilarma bakildiginda
bitlimlerin tuglali yapilarda har¢ malzemesi yerine kullanildig1 ve sokaklarinda ise tuglalarin asfalt
ile kaplanip dizildigi goriilmektedir. Bir bagka Ornekte ise 15.yy da Ren Vadisi’nin insasinda
kullanilan kumtaglarinin petrolden yararlanilarak {iretildigi buna benzer bir liretimin Polonya ve
Rusya’da da gergeklestigi goriilmektedir (Kaya ve Ercan, 2002: 101-102).

Petrol, gecmisten giiniimiize iktisadi bakimdan 6nemli bir enerji girdisi olmustur. Petroliin
bu kadar 6nem arz etmesinin nedeni enerji tiikketiminin yeryiiziindeki toplam paymnin yiiksek
olmasindan kaynaklanir. Bunun sebebi ise kapsaml tiikketim ag1 olmasidir. Yagantimizda elektrik
iiretiminden tasimaciliga dek oldukca genis alanlarda kullanilan petroliin yukarida da bahsedildigi
iizere toplumsal gelisme ve sanayilesme alanlarindaki isteklerinin fazla olmasi enerji ve biiyiime
gibi iki 6nemli kavram arasindaki bagin olduk¢a 6nemli oldugunu sergilemektedir (Gokge, 2014:
144). Diger taraftan petrolle ilgili sdylenen tiim iyi seylerin aksine petrol siyasi dengesizlige neden
olmaktadir. Petrolii asil enerji kaynagi olarak goren diinya Ortadogu bdlgesinin de petrol
iiretiminde ticte birlik bir orana sahip oldugunu bildigi i¢in bu boélgeyi siirekli tehdit altinda
koymaktadirlar. Ortadogu bolgesi savaslar ve dengesizliklerle sarsilmakta buda gelecege yonelik
giiven bakisini zorlagtirmaktadir. Bu nedenle uluslararasi giigler bu bdlgede hakimiyet kurmak igin
stirekli yaris igindedirler. Boylece bu bdlgede gelecege yonelik siyasi istikrarsizliklarin ve
tehditlerin devam edecegi gozlemlenmektedir (Ayoup, 2006: 39-47).

2.2.1.1.3.Dogal Gaz

Litosferin igerisinde olusan fosil kdkenli bir gaz bilesimi olan dogal gaz, petroliin bir ¢esidi
olarak bilinir. Fosillesmis canli kalintilarinin zamanla yeraltina yerleserek oksijensiz ortamda
siddetli 1s1 ve basinca maruz kalmasiyla kimyasal ayrisimlara ugramasi sonucunda olusmaktadir.
Bu siire¢ ¢ok uzun yillar1 kapsamaktadir. Genel olarak metan (CHy,), etan (C4Hy0) ve propan
(C3Hg) gibi bilesiklerden meydana gelmektedir (Dokuzlar, 2006: 23). Saf petroliin igine karigmis
ya da iistiinde ayrigmis sekilde bulunan dogalgaz, toprak istiine ¢ikarilma asamasinin zahmetsiz
olmasina karsin tiiketim bolgelerine iletilmesi asamasinda maliyeti yiiksek olmaktadir. Bu
ulastirma iglemi sivilastirilmig dogal gaz kaynagini ya gelikten yapilmis dogal gaz borulariyla ya da
1s1 ve basinca dayanikli yine ¢elikten yapilmis tiiplerle gergeklestirmektedir (Dinger ve Aslan,
2008: 69).

Elektrik iiretiminde dogal gazdan faydalanilmasi dogal gaza olan ilgiyi destekleyen en
onemli sebeplerden biridir. Bu kaynaktan alinan verimliligin yliksek olmas1 ve atmosfere yaydigi
zararli gaz oranlarimin diisilk olmasi1 sebebiyle elektrik tiretiminde tercih edilmektedir. Komiire
nispeten ucuz ve giivenilir bir kaynaktir (Demirtas, 2013: 5).

Dogal gazin diger fosil enerji kaynaklarina gore avantajlari su sekilde siralanabilir (Aktacir,
2014: 10):

i. Komir, petrol vb. yakitlara kiyasla daha temizdir. Yanma sonucu kiil, kurum gibi atik
birakmazlar.



ii. Gaz kagakligt durumunda havadan daha hafif olduklar1 i¢in gozle goriiliir bir birikme
yapmazlar.

iii. Kokular1 yoktur. Fakat dagitim sirasinda herhangi bir kagak olusumunu anlamak igin
clirlik yumurta ve sarimsak kokusunu animsatan koku ile kokulandirilirlar.

iv.  Olasi bir patlama durumunda LPG tiiplerine oranla gevreye yaydiklari zarar daha azdir.

v. Tasima, saklama ve depolama gibi maliyetleri yoktur.

2.2.1.2. Niikleer Enerji Kaynaklari

Niikleer kavrami Latince “cekirdek” manasina gelmektedir. Niikleer enerji ise evrendeki tiim
maddelerin yap1 tasi olarak bilinen atomun g¢ekirdeginin pargcalanmasi sonucunda ortaya ¢ikan bir
enerji olarak bilinir. Cikan bu enerjinin kontrol altinda olmasi gerekmektedir. Bu sebeple en
degerlisi uranyum olarak bilinen yakit elementleri (toryum, pliitonyum vb.) bir reaktor iginde
kontrol altinda parcalanir. Burada gerceklesen tepkime sirasinda en yiiksek diizeylerde 1s1 agiga
¢ikmaktadir. Cikan 1sinin iletilebilmesi i¢in ise su maddesi kullanilmaktadir. Bu su reaktor igindeki
sicaklikla kaynar ve buharlagir. Ortaya ¢ikan bu buhar basingli borular aracilifiyla biiyiik tribiinleri
donderir. Bu dénme isleminin baglamasiyla beraber ortaya ¢ikan hareket enerjisi elektrik enerjisine
cevrilmektedir. Elektrik tiretiminde en 6nemli konuma sahip olan niikleer gii¢, enerji kaynaklari
icinde fosil yakitlara bagimli olan iilkelere kiyasla 6nemli bir secenek durumundadir. Yakit
elementi olan uranyum atomun par¢alanmasi sonucunda ortaya ¢ikan enerjinin diger fosil yakitlar
( komiir, petrol ve dogalgaz) kullanilarak olusan enerjiden ¢ok daha fazla enerji irettigi
ongoriilmektedir (Kavaz, 2021: 286).

1954 senesinde kullanimina baslanan Obninsk Niikleer Enerji Santrali, Sovyetler Birligi
doéneminde kurulan diinyanin ilk niikleer enerji santrali olarak bilinmektedir (Anadolu Ajansi,
2013). 1973 petrol krizi sonrasi ise niikleer enerji santralleri tiim diinyada hizla yayilmistir.
Yenilenemeyen enerji kaynagi olmayan iilkeler ise enerji ihtiyaglarimi gidermek igin niikleer
enerjiye cevrilmislerdir. Ilerleyen siireclerde niikleer santrallerde bazi kazalar meydana gelmistir.
Buda santrallere yonelik olumsuz diistinceleri dogurmustur. Her ne kadar bu olumsuzluklar olussa
da giintimiizdeki teknolojik gelismeler ve alinan 6nlemler sonucunda niikleer enerji yeniden eski
Onemini kazanmustir (Kavaz, 2021: 286).

Gegmisten gliniimiize iki defa ¢ok ciddi boyutta niikleer enerji santrallerinde radyasyon
sikintis1 olusmustur. Bu sizintilardan ilki 1986 senesinde Ukrayna’da yasanan Cernobil kazasi,
ikincisi ise 2011 senesinde Japonya’da yasanan Fukusima patlamasidir. Bu patlamadan sonra
niikkleer enerji iiretiminde bir diigiis gézlemlense de son durum ve gelecege yonelik tahminler
bahsedilen alanda yeniden yiikselise gecilecegini gostermektedir (Kavaz, 2021: 286).

Kiiresel enerji sistemi daha fazla enerji iiretimi ve daha az karbon salinimi gibi iki 6nemli
kavramla savagmaktadir. Daha anlasilir bir ifadeyle enerji tedarikinde ucuz ve siirdiiriilebilirlik
hedeflenirken, ¢evreye verdigi hasarinda daha az olmasi igin gelistirilen iiretim teknolojilerinin
kullanilmasina yonelik ¢aligmalar siirmektedir. Niikleer enerji kullaniminin bazi riskleri tasidigi
bilinse de ciddi avantajlar1 da bulunmaktadir.

Bu avantajlardan bazilari; elektrik liretiminin durmadan devamli ilerlemesi, diger santrallere
gore elektrik iretiminin daha uygun maliyetlerde olmasi, sera gazi salintminin neredeyse hig
olmamasi ve enerji tiretimi diginda bir¢ok farkli alanlarda (tip, ulasim, tarim vb.) kullanilmasi

seklinde siralanabilir (Ram ve dig., 2017).



Niikleer enerjinin bahsedilen avantajlarmin disinda bazi dezavantajlart da bulunmaktadir.
Bunlarin baginda bu enerji elde edilirken ortaya c¢ikan radyoaktif atiklar ve bu atiklarin
depolanmasinda ortaya ¢ikan sorunlar gelmektedir. Aynit zamanda uranyum, toryum vb. niikleer
yakit elementlerinin kaynaklarinin da sinirli olmast bir olumsuzluk olarak kabul edilmektedir
(Kavaz, 2021: 286).

2.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Tiikenmeyen enerji kaynagi “Dogada hi¢ eksilmeyen, bir sonraki giin kendini yenileyebilen
bir enerji kaynagr” olarak ifade edilir (TCDI Bakanligi, 2022). Ayni zamanda, tabiatta genellikle
bir siire zarfin1 beklemeden olusabilen mineral yakit ( komiir, petrol, dogalgaz) olmayan, elektrik
enerjisi liretimi sirasinda karbon salinimi neredeyse hi¢ olmayan, bunlar1 yaparken yenilenemeyen
enerji kaynaklarmna kiyasla daha temiz bir ¢evre olusumuna yardimci olan, siirekli kendini
yenileyerek her an kullanima hazir olabilen enerji kaynaklaridir (T.C.M.E.B., 2012).

Tiikenmeyen enerji kaynaklari, devletlerin enerji politikalar1 i¢ginde milli kaynak olmalari,
enerji arz giivenligine fayda saglamalari, temiz kaynak olmalari, iklim degisikligi ile olan
cekismede salimmlar azaltmalari, ¢evreyle ilgili olusan endiselerin Oniine gecilmesinde yardimci
olmalar1 ve Kyoto Protokolii isleyisi alaninda iktisadi deger tasima niteligi sebebiyle biiyiik oneme
sahiptir. Gelismekte olan iilkelerin bu enetji kaynaklarina yatirnm yapmasi, Kyoto Protokolii’niin
esneklik mekanizmasinin olusturdugu finansman kaynagi sebebiyle, iyice kolaylastirilmistir
(Bayrag, 2011: 248).

Diisiik karbon ekonomisine ge¢cmek i¢in kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari tiim
diinyada giin gegtikge daha fazla yaygilastigi goriilmektedir. IEA (Uluslararas1 Enerji Ajansi)
iilkeleri i¢inde bu enerji kaynaklarmin payr 1970-2002 doneminde senede %5,7 oraninda
yiikselerek iki katina cikmustir. 2030 yilma kadar bu paymn %60 oranina kadar ¢ikacagi
diistiniilmektedir (Bayrag, 2011: 248).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢ok eski zamanlardan beri suyun pompalanmasi, 1sitilmasi,
hububatlarin 6giitiilmesi, kurutulmasi gibi birgok alanlarda kullanilmaktadir. Buharli makinelerin
icadi ile birlikte siire gelen sanayilesme devriminin ardindan 6nce Avrupa sonra Amerika’da bu
kaynaklarin kullanimi gittikce azalmaya baglamistir. Daha sonrasinda 1973 senesinde yasanan
petrol krizi olay: enerji kaynaklarina karsi bir giivensizlik ortami olusturmus ve biitiin diinya bu
sebeple yeniden yenilenebilir enerji kaynaklarina karsi yogun ilgiyle yonelmislerdir. 1990’1
yillarda giindem konusu olan ¢evre bilinci ile de; karbon salinimi az olan, atmosfere zarar1 olmayan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin teknolojilerinin gelistirilmesine yonelik birgok destekleme
politikalar1 uygulanmaya baglanmistir (GEKA, 2011: 7).

2.2.2.1. Giines Enerjisi

Giines enerjisi, dogrudan ve dolayli sekilde diinyadaki geriye kalan enerji kaynaklarimin
biiyiik boliimiinii ortaya ¢ikaran sonsuz ve yenilenebilir enerji kaynaklarmi ifade eder. Dar bir
anlatim ile giines enerjisi, giines 1sinimlari tarafindan iletilen ve joule (J) 6l¢ii birimiyle gosterilen
enerji miktarini ifade eder. Bu enerji kaynaklar1 genellikle DHW sistemi olarak bilinen sicak su
sistemleri ve 1sitmanin yani sira giines enerjisi santrallerinde termal enerjiye ¢evirmek icin
kullanilirken fotovoltaik olarak adlandirilan sistemler ile giinesten elektrik enerjisi liretmek i¢in
kullanilir. Giines sistemleri, glinesten gezegenimize gelen radyan is1y1 ve sicak su sistemleri igin
termal kaynaklar1 simgelerler. Giines enerjili 1sitma diizenegi genellikle ek 1s1 kaynagi olarak tercih
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edilirken, gaz, akaryakit ve elektrikli kazanlar esas olarak kullanilmaktadir. Giines enerjisinin esas
termal enerji kaynagi seklinde kullanimi enderdir ve tiim sene boyunca yeterli derecede giines
1sinimu1 olan ve 1s1tma mevsimi az olan alanlarla sinirlidir (Nizic ve Ruden, 2013: 100).

Glines enerjisi yeryliziinde en ¢ok bulunan enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Bu
enerji, glines aracilifiyla diinya ylizeyine senede 365 giin sabit hizla 1s1ma seklinde yayilir. Giines
radyasyonunun yogunlugu gaz yuvarma (atmosfer) girerken 1367 W/m? olarak kabul edilir fakat
bu deger diinya yiizeyinde 1000 W/m® ye diiser. Yeryiiziine erisen giines 1smnimi cografi konum,
hava sartlari, binalarin yogunlugu vb. faktorlere bagh olarak degisir (Bailey vd., 1997; Pacesila,
2015).

Glines enerjisi, hem aktif hem de pasif sekilde kullanilabilmektedir. Isil enerji ile fotovoltaik
doniistiiriiciiler araciligiyla uygulanan etkin uygulamanin disinda giines enerjisinin pasif
uygulamasi, iligkili binalarin kurulusu ile aktarilan gilines enerjisinin dolayli olmadan direkt
kullanimint belirtir. Yapilarin geometrik sekli, ebati ve yiiksekligi, duvarlarin ve odalarin termik
kapasitesi, camlar, insaat ve yap1 materyallerinin fiziksel 6zellikleri, o sene boyunca toplam enerji
kullanim iistiinde ciddi etkiye sahiptir (Nizic ve Ruden, 2013: 100).

Toplumlarin ¢agdas enerji faaliyetlerine ulagma ihtiyaglarini karsilayan giines enerjisi genis
uygulama yelpazesiyle cesitli enerji tiirlerine doniistiiriilebilir. Ornek olarak sicakhigi igine
hapseden materyallerden yapilmis kollektorlerin destegiyle 1s1l enerji elde edilirken; giines 1s1linin
bir fotovoltaik hiicre mekanizmasi araciligiyla yakalanmasi ve dogrudan elektrige ¢evrilmesiyle
fotovoltaik elektrik olusturulmaktadir. Bu elektrik dogrudan kullanilabilecegi gibi ya 6zel pillerde
depolanir ya da ulusal sebekeye verilir (Pacesila, 2015; Zamfir, 2014).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir ¢esidi olan glines enerjisi, lilkemiz i¢in cografi konumu
ve yil boyu giines alma potansiyeli ele alindiginda diger {iretilen enerji kaynaklar1 i¢inde en baskin
olamdir. Ulkemizde elektrik enerjisi elde etmek icin giines enerjisinden yararlanma konusu ¢ok
yaygindir. Ayrica bu konuda bircok Avrupa Birligi iilkelerine kiyasla Tiirkiye’nin ¢ok daha yiiksek
bir giines enerjisi potansiyeline sahip oldugu bilinmektedir (ince, 2021: 1).

2.2.2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi esasinda, giines enerjisinin karmasik bir halidir. Cilinkii riizgar, giines
enerjisinin yeryliiziiniin biitiin noktalarin1 ayn1 derecede 1sitamamasi sonucunda olusan sicaklik ve
basing farklar1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir (T.C. GEKA, 2012: 17). Giinesten yeryiiziine gelen
1sinlar atmosferde 1sinmaya baslar. Isinma sonucu yogunlugu diisen hava yiikselir ve yiikselen
havanin yerini soguk hava kaplar. Bu hava diinyanin kendi ekseni ¢evresinde donme hareketiyle
biitiinlestiginden otiirii biiyiikk oranda kinetik enerjiye sahip olan hava hareketleri olusur
(http://www.alternaturk.org/ruzgar.php., E.T. 21.05.2022).

Riizgar enerjisine bakildiginda, hava olaylarinin neden oldugu hareket enerjisinin mekanik

enerjiye cevrilmesi sonucu olustugu goézlemlenmistir. Ayrica riizgar enerjisi, transformasyona
ugramis giines enerjisi seklinde de nitelendirilmektedir (Ozen vd., 2015: 87). Yeryiiziine ulasan
giines  enerjisinin  tahmini  %2’lik  bir kismi  riizgar  enerjisine  g¢evrilmektedir
(https://enerji.gov.tr/eigm-yenilenebilir-enerji-kaynaklar-ruzgar, E.T: 21.05.2022).

Riizgar enerjisi, temiz enerji kaynaklarindan olan ve yasadigimiz gevreye verdigi zarar yok

denecek kadar az olan, ¢evreye duyarli bir enerji kaynagidir. Riizgar enerjisine kiyasla fosil yakitlar
kullanilarak elektrik enerjisinin olusturulmasi sonucunda g¢evreye verilen zarar olduk¢a biiyiiktiir.
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Ciinkii yakit1 riizgar tercih edilen riizgar tiirbinleri atmosfere hicbir sekilde zehirli gaz vermezler
(Aydin, 2013: 33).
Riizgar enerjisi diger fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklariyla karsilastirildiginda yatirim ve

birim enerji maliyeti yoniinden ¢ok daha avantajli bir enerji kaynagi oldugu gézlemlenmistir
(Ozen vd., 2015: 87).
Riizgar enerjisinin avantajli ve dezavantajli oldugu bazi durumlar vardir. Riizgar

santrallerinin ¢evreye yonelik sagladigi avantajlar asagidaki sekilde siralanmaktadir (Acar ve
Dogan, 2008: 680);

>
>

>

>
>

>

Yakit harcamalar1 ve hammadde gereksinimleri yoktur.

Yenilenebilir enerji kaynagi oldugundan ¢evre dostudur. Buna bagli olarak fosil yakit
kullanimint azaltir.

Diger santrallere kiyasla kurulum siiresi daha kisadir. Bu yoniiyle ¢cevreye daha az zarar
Verir.

Sera etkisi yapmaz.

Santral alam ikili kullanima agiktir. Bdylelikle ormanlarin yok olmasini 6niine gegilmis
olur.

Kullanim siiresi sona eren tiirbinleri imha etmek mimkiindiir.

Bunlarin yani sira riizgar santrallerinin kullanilmasinin diger avantajlar1 ise asagida
siralanmaktadir (Bayrag, 2011: 40-41);

>

>

>

Fosil kaynaklarin kullanilmasi sonucu meydana gelen sera gazi salinimi yapmayarak
sera etkisi ve asit yagmurlarina sebep olmazlar.

Tiirbinlerin yaklasik 20-30 y1l gibi uzun dénemler kullanilabilmesi, olusan masraflarin
genis bir zaman dilimine yayilmasini saglamaktadir (Mehel, 2009: 6).

Bu sektdr istihdam yaratarak hem ekonomik hem de toplumsal biiylimeye katk
saglamaktadir (GWEC, 2010: 17).

Biitiin bu avantajlara sahip olan riizgar enerjisi, cografi konumu ve hava kosullar1 gibi birgok

engelinin olmasina ragmen, siirekli ve sonsuz kaynak 6zeligine sahip olmasi “siirdiiriilebilirlik”

hedefinin gergeklestirilmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Kogaslan, 2010: 56-57).

Riizgar enerjisinin gevreye yonelik saglamis oldugu dezavantajlar ise (Karatas, 2009: 76-

78);

YV V V V

A\

>

Giliriiltiiye neden olmaktadirlar.

Tirbin kanatlar tizerinde bocekler birikmekte olup buda verimliligi diisiirmektedir.
Tirbine dogru siiriiklenerek ugan kuslar kagamayarak oliirler.

Tiirbinler, etrafindaki manyetik alan1 etkileyerek radyo ve televizyonlarin alici
cihazlarmin parazitlenmesine neden olmaktadir.

Insanlarin yasadigi bolgelere yakin yerlerde kurulmasi gorsellik agisindan estetik
durmamaktadr.

Riizgar hiz1 ve yoni degisken oldugu igin istenilen her alana santral kurulamamaktadir
(Bayrag, 2011: 41-42).

Santral kurulumu igin ara¢ gereclerin ¢ogu ithal edilmektedir. Tirbinlerin kurulus
maliyetleri baglangicta yiiksektir (Bayrag, 2011: 41-42).

Bu kadar dezavantajinin bulunmasina karsin ¢evreye verdigi zararin kismen az olmasi ve

avantajlarinin daha fazla olmas: sebebiyle riizgar enerjisi diinyada tiim hiziyla artmaktadir (Ozen
vd., 2015: 87).
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2.2.2.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun c¢ekirdek kisminda olusan mineral kiitlelerin iginde
toplanmis sekilde olan 1sinin akigkanlari sizdiran catlakliklar yoluyla tasinarak bir haznede
birikmesi sonucu olusmus 1s1 enerjisidir (Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirliigi, yegm.gov.tr).
Ayni zamanda akiskanlik gostermemesine ragmen birtakim islemlerle 1sisindan yararlanilan, yer
kabugunun derinliklerindeki “Sicak Kuru Kayalar” da bu enerji tiirii olarak nitelendirilmektedir
(Cetin, 2014).

Jeotermal enerji tiirlerinin en 6nemli alanlarindan biri jeotermal endiistrisidir. Bu endiistri
uzun vadeli proje teslimleri, yiiksek oranli kaynak riski vb. sektore yonelik gesitli zorluklarla siirl
kalmistir. Endiistrinin gelisimine yoénelik olusabilecek riskleri indirmek, daha genis alanda
jeotermal kaynaklarda maliyeti daha aktif kullanabilme imkani vermek ve olusabilecek g¢evresel
problemleri ¢ozebilmek adina 2017 senesinde teknolojinin gelistirilmesine yOnelmistir
(REN21,2018: 22).

Jeotermal enerji kaynaginin kullanilmasinda bazi sebepler 6n plandadir. Bunlar asagida
siralanmaktadir (GEA, 2012: 1-8);

» Bu enerji, istenildiginde her an ulagsilabilen, bazi1 fosil yakitlar (komiir, niikleer) gibi

yiiksek 6zveri ile iiretilen, giivenilir bir giictiir.

» Milli giivenligi isteklendirmektedir.

» Temiz yakitlardir. Sera gazi salinimi yok denecek kadar az diizeyde yaparlar. Cevreye

duyarlidirlar.

> Issizligin oldugu kirsal kesimlerde is imkani sunarak iktisadi biiyiimeye katkida

bulunurlar.

» Cok amacl bir enerji tiirii olmasiyla birlikte diisiik maliyetli yenilenebilir kaynaklardir.

Tirkiye Alp Daglar1 istiinde bulunmaktadir. Alp Daglar1 6zellik agisindan tektonik
yapidadir. Bu durumda iilkemiz jeotermal enerji bakimindan yiiksek potansiyele sahiptir. Tiirkiye
bu enerji itibariyle diinya genelinde 4. sirada oldugu belirlenmistir. Tiirkiye’de kurulumu
gerceklesmis bolgeler incelendiginde %79 oraninda Bati Anadolu, %8,5 oraninda Orta Anadolu,
%7,5 oraninda Marmara, %4,5 oraninda Dogu Anadolu ve %0,5’lik dilimde ise diger bolgelerin
oldugu gozlemlenmistir (Kanguk, 2021: 64).

2.2.2.4. Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji, diger enerji tiirlerine kiyasla teknolojik gelismisligi en fazla olan enerji
kaynagidir. Sudaki potansiyel enerjinin gesitli yontemlerle kinetik enerjisine doniistiiriilmesi
sonucunda enerji Uretimi olusmaktadir. Enerjinin elektrige ¢evrilmesi igin kurulan hidroelektrik
santrallerinin, akarsu, pompalama ve su tutma gibi baz1 ¢esitleri bulunmaktadir. Bu santraller, daha
cok verimlilik alabilme ag¢isindan suyun debisinin yiiksek oldugu bolgelere kurulmaktadir. Hidrolik
enerji tesislerinde, suda yasayan canlilara zarar vermemek adina oksijen diizeyini kullanilabilir
olgiide tutan havalandirma sistemleri kurulmalidir (Onal, 2020: 86).

Hidroelektrik enerjisinin bazi avantajlar1 ve dezavantajlart bulunmaktadir. Bu enerjinin
sagladig1 avantajlar asagida siralanmaktadir (Uyar, 2015: 5);

» Cevre dostudur.

» Acil enerji ihtiyacinda hizli sekilde devreye girebilir.

» Yine acil bir durumda ¢ok hizli etkisiz hale getirilebilir.
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» Herhangi bir disa bagimlilik s6z konusu degildir.

» Enerji disinda, sulama vb. amaglarda da kullanilmaktadir.
Hidroelektrik enerjisinin dezavantajlari ise sunlardir (Uyar, 2015: 5);
» Baglangi¢c maliyet fiyati cok yiiksektir.

Kurulum siireci ¢ok uzundur.

Enerji tiretebilme potansiyeli yagis miktariyla iliskilidir.

Hidrolik barajlar kuruldugu bolgenin ekolojik dengesini bozabilir.

YV V VYV V

Deprem ve diger dogal afetlerde sel riski yaratip, canlilarin yasam alanlarin1 zarara
ugratabilir.

Bu enerji kaynagi Tiirkiye’de hem en ¢ok gelisme gdsteren hem de enerji iiretiminde diger
enerji kaynaklarina oranla en yiiksek paya sahip olan bir enerji tiiriidiir. Tiirkiye su rezervleri
bakimindan varlikli bir iilkedir ve su giiclinden yararlanarak elektrik tiretmesi ¢cok eski donemleri
kapsamaktadir. Hidrolik enerji yoniinden oldukga yiiksek potansiyele sahiptir. Bu konuda Avrupa
iilkeleri ig¢inde 2.sirada bulunmaktadir. Baglica hesaplamalar dogrultusunda kesintisiz sekilde
hidrolik potansiyeli 433 milyar kWh/y1l, degerlendirilebilir hidrolik potansiyeli 216 milyar kWh/y1l
son olarak iktisadi sekilde gelistirilen hidrolik potansiyeli 158 milyar kWh/y1l olarak belirlenmistir
(DSI,2018).

2.2.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Gunesten gelen enerjiyi fotosentez yaparak stoklayan, bitkisel organizmalar seklinde
adlandirilan biyokiitle, bitkilerin ve canli varliklarin kaynagi seklinde tiiredigi bilinmektedir. Baska
bir ifadeyle biyokiitle, bir veya birden fazla tiirden olusan, bir kitleye ait canli organizmalarin,
belirli siire i¢cinde hakim oldugu mevcut kiitle seklinde tanimlanmaktadir. Canli kiitle ifadesiyle es
anlaml1 olan biyokiitle, bitkisel ve hayvansal kaynakli olarak ikiye ayrilmaktadir (Oztiirk, 2013:
365).

Canli kiitle, tarim ve hayvanciliga ait bir mahsuldiir. Tiimii ya da bir miktar1 &ziindeki
enerjiyi tekrardan elde etmek diisiincesiyle yakit seklinde faydalanilabilen, bitkisel maddelerin
hepsi ya da bir miktarindan olusan iiriinleri ve asagida gosterilen enerji olarak yararlanilan atiklar
icerir (Oztiirk, 2013: 365).

» Tarim ve ormancilik mahsulii bitkisel olan atiklar

» Hicbir isleme tabi tutulmadan olusan bitkisel atiklar

» Kagit liretimi islemi asamasinda ortaya ¢ikan lifli bitkisel atiklar

» Mantar atig1

» Bircok islemin hammaddesi olan odunsu atiklar

Biyokiitle enerjisi; yenilenebilir enerji kaynagi olan, ¢evreye duyarli, iilkemizde kolayca
bulunabilen vb. sekilde bir¢ok olumlu yonleri bulunmaktadir.

Canli kiitle, 2017 senesinde global nihai enerji istegine %13’liilk oranla onemli katki
saglamistir. Gelismekte olan iilkelerin %8’lik kismu sadece yemek pisirme amaciyla ve 1sitma
islemi i¢in kullanim olustururken, %5’lik kismi ise sadece modern kullanimi olusturmaktadir.
Modern canli kiitle, ingaatlardaki 1s1 talebinin %4’liik civarimi saglar, endiistride %6’sin1, global
elektrik tiretiminde %2’si, ulasimda ise %3 liik kismin1 saglamaktadir (REN21, 2018: 22).

Biyokiitle cesitleri ile en son kullanildiklar1 yerler arasindaki farki gdzetmek ¢ok dnemlidir.
Tarihsel agidan incelendiginde insanoglu i¢in temel enerji kaynagi oldugu gézlemlenmistir. Bu siire

zarfinin sonunda bulundugumuz ¢agda ise tarihsel gérevinden uzaklasip modern enerji kaynagina
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cevrilmektedir. Gelecege yonelik katkisi tam olarak bilinmese de enerji senaryolarinin dnemli
tamamlayicilari olacagi diisiiniilmektedir (Rosillo-Calle, 2016: 1933).

2.2.2.6. Dalga Enerjisi

Dalga enerjisi, yeryiiziinde bulunan havanin hareketi sonucunda olusan riizgarin deniz
ylizeyine temas etmesi ile ortaya c¢ikan deniz dalgalarindaki giicten elde edilen enerjiye denir.
Kisacasi denizde olusan dalgalarin enerjisidir. Dalga enerjisi miktar bakimindan oldukg¢a zengindir.
Avrupa lilkeleri araciligiyla kullanimina baglanmis bir kaynaktir. Bu enerji kaynag riizgar enerjisi
gibi gelismis teknolojilerin en yenisidir. Biiylik enerji kaynagi olmasinin yam sira giivenilir bir
kaynaktir. Ayni1 zamanda dalga enerjisi zamanin %90’imnda elde edilebilen bir konumdadir
(www.tech-worn.com, 2017).

Cevreye ve dogaya hicbir zarar1 bulunmayan bu enerji, diger enerji kaynaklar1 arasinda en az

kullanilan bir kaynaktir. Fakat yerkiirenin %70’inin su oldugu goz 6niinde bulundurulursa gereken
Oonemin verilmesi durumunda enerji ihtiyacimizin ¢gogunu karsilayabilir durumdadir. Dalga enerjisi
kullanilarak elektrik {iretmenin bir¢ok ¢esidi vardir. Bunlarin bazilar1 asagida belirtilmistir
(https://www.enerjibes.com/yenilenebilir-enerji-kaynaklari-nelerdir/, E.T.: 30.05.2022);

» Gel-git enerji sistemi,

» Dalga citi yoluyla enerji iiretimi,

» Deniz suyu salinimi sistemleri,

» Deniz suyu 1s1l enerji kazanim sistemleri,

» Akint1 yoluyla enerji tiretim sistemleri.

Dalga enerjisi diger bir adiyla su enerjisi tabiat ve canlilar i¢in bircok olumlu yonleri
bulunmaktadir. Bunlar (https://www.enerjibes.com/dalga-enerjisi/, E.T.: 30.05.2022);

»  Siirekli olarak kendini yenileyen (tikkenmeyen) enerji kaynagidir,

»  Cevre dostudur,

> lktisadi agidan bakildiginda yeni is imkanlar1 sunarak istihdami arttirir. Boylelikle

igsizligi azaltir,

» Elektrigin bulunmadig1 ortamlarda elektrik saglar,

» Yeryiiziinde bol miktarda bulunur,

» Potansiyel teknolojilerin kullanimina olanak saglar,

» Enerji elde etmenin diginda temiz igme suyun olarak kullanilabilir

» Su kaynaklariin bulundugu kiyilarin korunmasini saglar.

Dalga  enerjisinin  olumsuz  yoOnlerini  ise  asagidaki  gibi  siralayabiliriz
(https://www.enerjibes.com/yenilenebilir-enerji-kaynaklari-nelerdir/, E.T.: 30.05.2022);

» Standart dalga enerji sistemine sahip degildir. Her dalgada yeni bir sistem gelistirilir,
» Bu konuya hakim eleman bulmak oldukc¢a zordur,
» Hava kosullarindan hizlica etkilenirler,

» Kurulan bu sistem yerlesim bdlgelerine yakin olmalidir.
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3. YENILENEBILIR ENERJI ILE iLGIiLi GUNCEL KONULAR

Calismanin bu boliimiinde yenilenebilir enerjinin enerji giivenligine etkisi, cevre sorunlarina
yonelik uluslararasi anlagsmalar, 6nemli uluslararasi kuruluslar ve yenilenebilir enerji piyasalarinin
ontindeki engeller detayli bir sekilde incelenmeye calisiimistir.

3.1. Yenilenebilir Enerjinin Enerji Giivenligine Etkisi

Uluslararast Enerji Ajansi’'nin  (IEA) tanimina gore enerji giivenligi, higbir kesinti
yasamayan fiyat acisindan elverisli olan enerji kaynaklarinin varligi seklinde ifade edilmektedir.
Aslinda genel bir inceleme yapildiginda enerji giivenliginin ¢ok kapsamli oldugu ve her iilke i¢in
farkli anlamlar igerdigi gézlemlenmistir (Cherp ve Jewell, 2011: 202-212). Bu iilkelerin kendileri
icin yaptig1 enerji giivenligi agiklamalarinda kisa ve uzun siireli c¢esitli konular 6n plana
cikmaktadir. Ornek vermek gerekirse, kimi iilkeler icin uzun donemli enerji giivenliginin
saglanmasi, uygun enerji altyapisinin ¢evreye olan duyarliligini gostererek ve uzun dénemi
kapsayan sdzlesmelerle enerji alimini giivence altina alarak olusturulabilecek iken, diger bir iilke
enerji gereksinimlerinin tlimiinii yerli kaynaklariyla karsilayacak bigimde planlayabilir. Diger bir
ornek ise, uzun donemli enerji giivenligini saglayan, ¢evre hassasiyeti yiiksek olan iilkelerin
enerjiye yonelik portfoylinde niikleer enerjiye yiikleyecegi gorev, yiiksek oranla diger iilkelere
nispeten daha az olacaktir. Kisa donem isteyen iilkeler ise beklenmedik degisimlere kars: arz-talep
dengesini saglamak i¢in gesitli yontemlere bagvuracaktir (Hatipoglu, 2019: 1).

Global enerji giivenligi yapisini inceledigimizde, global pazarlarin ticaret yapabilmesi, kara
ve denizlerde bulunan petrol, gaz platformlari, depolama alanlari, boru hatlari, rafineriler ve
dagitim gibi sistemlerin giivenligi yillardan beri siiregelen, devamlilik bildiren konular seklinde
karsimiza c¢ikmaktadir. Ote yandan 21. Yiizyill, bu konuda yeni sorunlara yeni ¢oziimler
iiretilmesini zorunlu tutmaktadir. Tanker korsanligi, yeni minerallere duyulan gereksinimler, siber
terdrizm vb. cesitli giivenlik tehditleri bas gostermistir. Enerji glivenligi konusu her ne kadar
iilkelerin birbirleriyle iliskisi {izerinden agiklaniyor olsa da, aslinda hiikiimetler dis1 ve devlet alti
aktorlerin roli biiyiik 6nem arz etmektedir (Hatipoglu, 2019: 1).

Uluslararas1 Stratejik Arastirmalar Kurumuna (USAK) gore enerji giivenligi kavrami,
mevcudiyet (availability), erisebilirlik (accesibility), hesaplilik (affordibility) ve siirdiiriilebilirlik
(sustainability) olmak tizere genel olarak dort ana baglik altinda incelenmektedir. Mevcudiyet,
enerji kaynaklarinin varligiyla iliskili olup arz/talep giivenligi agisindan olduk¢a Onemlidir.
Erisilebilirlik, ihtiya¢ halinde bu kaynaklara kolaylikla ulasilip ulasilmamasidir. Hesaplilik, talep
edenin kompetitif bir piyasa sistemi i¢inde bu kaynaklara ulasabilmesi ve bu kaynak tedarik¢ileri
icin iktisadi kalkinma ve yeni yatirimlara firsat verecek fiyat diizeyinde bulusabilmesidir.
Stirdiiriilebilirlik, talep miktari ne olursa olsun hi¢bir aksama yasamadan elde edebilmesi anlamina
gelmektedir (USAK, 2011). Genis kapsamda enerji giivenligi, jeoekonomik gii¢ dengeleri, enerji
cesitleri, iktisadi biiyiime, giivenlik tehditleri ile baglantilidir ve enerji altyapisi, erisilebilirligi,
verimliligi ve fiyat1 genel enerji giivenligi faktorleridir. Ote yandan enerji giivenligi, ithalatg1 ve
ihracatc1 ilkelerin, enerji yogun endiistrinin, tiiketicilerin, gecis (transit) ilkelerin, petrol/gaz
sirketleri ve politika olusturucularin tesiriyle oldukca cesitli kavram haline gelmektedir. Bu
durumda enerji giivenliginin c¢esitli {ilkeler ve taraflar igin g¢esitli anlamlar igerdigi sdylenebilir.
Tirkiye ve Avrupa Birligi iilkeleri enerji kaynaklari agisindan ithalata bagimli ilkelerdir. Bu
sebeple ‘arz giivenligi’ kritik Ozellige sahipken; ekonomisi ihracata bagimli olan Rusya vb.
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iilkelerde ‘talep giivenligi’ 6nem tasimaktadir (Citak ve Kiling Pala, 2016: 87). Winzer’in de
belirttigi gibi; bazi kisilere gore enerji gilivenligindeki amag diisiik biitgelileri enerji fiyatinda
Olugabilecek dalgalanmalardan korumaktir. Kimilerine gore ise, ekonomiyi, buhran dénemlerinde
olusan enerji fiyatlarindaki yiikselise ragmen, hizmette olusabilecek arz kesintilerinin 6nemini
belirtmektedir (Winzer, 2012: 36).

Diinya niifusunun, giinlimiizde kullanilan enerjiye oranla 2030 yilinda %45 daha fazla
ihtiya¢ duyulacagi ongoriilmektedir; ancak iiretilen yeni enerjilerin artan talebi karsilayamayacagi
korkusu her gegen giin yiikselmektedir (Luft ve Korin, 2009: 1-2).

A

Enerji Giivenliginin Dogasi

I 1 1
Y N\ N

Enerji politikalar1 zamanla
degisim ve gelisim gosterebilir.
Enerji giivenligi dncelikleri de

bu dogrultuda degisim
gosterecektir.

Uretici-ihracatcu, tiiketici-ithalatci
iilkelerin enerji giivenligi
politikalari arasinda keskin
ayrimlar yoktur.

Enerji politika
araclarinin evrensel
gecerliligi olmasi
gerekmemektedir.

Sekil 1. Enerji Giivenliginin Dogast

Kaynak: Citak ve Kiling Pala, 20016: 89

Enerji politikalar ile risk kontrol mekanizmalar iilkeden {ilkeye, hatta bir {ilkenin bolgesine
gore degisiklik gostermektedir. Arz gesitliligi, istek (talep) ve kaynaklar, stoklama giivenliginde
iyilestirme, talep kontrol, fiyat sahiplenilmesi degisiklik gdsteren risk yonetim politikalarindan
birkagidir (Secretariat, E. C., 2015). Bu yonden bakildiginda yenilenebilir enerjinin giivenligine
yonelik yaklagimlarda farklilik gostermektedir. Enerji glivenliginin dogasimin kendine 6zgii 3 tipik
ozelligi bulunmaktadir (Sekil 1). Uluslararast Enerji Giivenliginin yayinladigi rapora gore; enerji
politikasi araglarinin, politikalarinin her bir siitunu igin genel gegerliligi bulunmamaktadir
(Secretariat, E. C., 2015).

Baz arag faaliyetleri yalnizca enerji giivenligi siitunu icin gecerlidir; fakat bagkalar tizerinde
daima pozitif veya negatif bir etkisi yoktur. Ornegin, enerji arz giivenligini saglamak i¢in Kuzey
Kutbu bolgesinde (Arktik) yeni deniz yollarmin agilmasi, enerji giivenligini saglamanin temel
direkleri olan kiiresel 1sinmaya ve ¢evre dostu yaklasimlara cevap vermektedir. Bir baska agidan
bakildiginda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin en biiyilk 6zelligi karbon salimimini azaltarak
cevreyi korumalar1 ve yerli kaynak olmalari nedeniyle enerjide disa bagimlilig1 azaltabilmeleridir.
Ancak Ornegin gilines enerjisinden elektrik enerjisi {iretimi, tiretimin net hesaplanamamasi, kigin
kullanilamamasit  ve  iretilen enerjinin  depolanamamasi  sorunu  sebebiyle iktisadi
olmayabilmektedir. Teknolojik gelisme, enerji kaynaklarinin g¢esitlenmesi ve fazlalasan enetji
talebi, enerji politikasinda degisikliklere yol agabilmektedir. Bu yonde baskalasan risk ve tehditlere
gbre enerji giivenligi politikalar1 tasarlanmaktadir. Ornegin, yenilenebilir enerji kaynaklarina
duyulan ilgi, bircok degisim faktoriiyle iliskili olabilir. Petrol fiyatlarinda yasanan dalgalanmalar,
yabanci enerji kaynaklaria olan bagimlilik ve karbon emisyonlarinin ¢evresel etkileriyle ilgili son
zamanlardaki endiseler, yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiye katkida bulunmaktadir
(Apergis ve Payne, 2009: 656). Sonucta iilkeler enerji politikalarinda birbirlerine bagimlidir,
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dolayisiyla enerji giivenligi politikalarinda pek bir fark yoktur. Yenilenebilir enerji kullaniminin
artik lilkeler arasindaki enerji bagimliligini azalttigi ve bdylece enerji gilivenligi politikalarinin
dogasini degistirdigi diistintilmektedir. Aslinda enerji arzi, giivenligi ve iklim degisikliginin ana
coziimlerinden biri olarak kabul edilen yenilenebilir enerji, enerji giivenliginin dogasinda gii¢lii bir
yer edinmistir. Hinrichs-Rahlwes’in yapmis oldugu degerlendirmeye gore: Yenilenebilir enerjiyi
bulundugumuz donemde diinya sorunlarina en iyi ¢6ziim olarak belirlemis ve katkisini ii¢ nokta
seklinde ozetlemistir:

1. Hem gelismis hem de gelismekte olan iilkeler i¢in uzun dénemli enerji giivenligini saglar.

2. Gelecek i¢in ciddi istihdam olanaklari saglar ve siirdiiriilebilir biiyiimeyi tetikler.

3. Essiz yeni teknolojilerin gelistirilmesi yoluyla iklim degisikliginin etkilerinin
azaltilmasina yardime1 olur (Hinrichs-Rahlwes, 2013).

Ancak yenilenebilir enerjinin enerji giivenligine katkida bulunmasindan ziyade, yenilenebilir
enerji  kaynaklarinin  giivenlik yonlerini ve bunlarin olusturdugu tehdit ve faydalar
degerlendirmemiz gerekmektedir.. Bu baglamda, klasik enerji gilivenligi, enerji kullanilabilirligi,
altyapi, fiyatlar (enerji fiyatlari), sosyal etkiler ve gevre alt bagliklar altinda yenilenebilir enerji
giivenligi unsurlar1 dikkate alindiginda klasik degerlendirmeden farklidir (Citak ve Kiling Pala,
2016: 91).

Her seyden Once, yenilenebilir enerji arz ve talebinin giivenligi, enerji erisilebilirligi baglig
altinda degerlendirilmektedir. Enerjiye erisim ve gesitlilik, yenilenebilir enerji i¢in temel politik
yonlendirici giigleridir. Ilk etapta, yenilenebilir enerjideki biiyiime genel olarak teknoloji portfdyii
ile cografi kaynaklar agisindan genis enerji yelpazesine katki saglamaktadir. Yenilenebilir enerjinin
kullanilmasi, yakit ithalatin1 azaltabilir bunun yan1 sira ekonomiyi, yiikselen ve degisken fosil yakit
fiyatlarindan bir miktar koruyabilmektedir (http://www.iea.org/aboutus/fags/renewableenergy/, E.
T. 10.06.2022 ). Yenilenebilir enerji kaynaklari siirdiiriilebilir bir sekilde kullanildigi takdirde

yenilenebilir kaynaklardan enerji arzin1 uzun dénemde siirdiirmek muhtemeldir. Bununla birlikte,

yenilenebilir enerjinin akillica kullanimimin sonuglart hakkinda hala ¢ok az bilgiye sahip
oldugumuz bilinmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari iklim kosullartyla dogrudan iliskili
oldugundan otiirii, iklimsel degisikligin yenilenebilir enerji kaynaklarini mineral yakitlardan daha
fazla etkilemesi de miimkiindiir. Yenilenebilir enerjiyi etkileyen faktorler arasinda Ornegin,
stcaklik, riizgar hizi dagilimi, bulut ortiisii ve su sirkiilasyonundaki degisiklikler yer almaktadir
(Johansson, 2013: 601).

Ayrica, yenilenebilir enerjinin gesitlilik iizerindeki etkisi tartigmalidir. Gelisme hizinin
yiiksek olmasi nedeniyle yenilenebilir kaynaklar hala énemli bir enerji kaynagi olmaktan uzaktir.
Yenilenebilir enerji yatinmlarinda daha diisiikk giris maliyetleri ile daha fazla cesitlenme
beklenmektedir. Fakat, yenilenebilir enerjiler enerji sisteminde daha yaygin hale geldikge,
cesitliligin faydalar1 azalmaktadir. Bu sebeple farkli yenilenebilir enerji kaynaklarinin dengesi
onemli olacaktir. Sonugta arz gilivenligi yalmzca arz ve talep dengesine bagli degildir. Enerji
yollar1 boyunca siyasi istikrarsizlik, sosyal hareketler ve artan terdr korkutmalari, enerji kaynagi
tasima yollarinin giivenirligini ve devamliligin1 baltalayabilir. Johansson'in dedigi gibi mevcut
petrol ve gaz piyasasina birkag baskin tedarik¢i hakimdir ve bu izdihamin gelecek donemlerde
daha da biiyiimesi beklenmektedir. Bu sebeple, bahsedilen pazarlar, bu iilkelerdeki olaylardan ve
nakliye yollarindaki aksakliklardan (dogal veya g¢atismayla ilgili) ciddi sekilde etkilenmektedir.
Yenilenebilir enerji yatirnmlari arttik¢a bu iilkelere olan hakimiyet ve azalan bagimlilik bir bagka
olast sonugtur (Johansson, 2013: 601). Fiyat, enerji giivenliginin en geleneksel tanimlarinin bir
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baska bilesenidir. Yenilenebilir enerjinin enerji fiyatlar1 iizerindeki etkisine dayanan c¢esitli
yaklasimlar vardir. ilkdnce, yenilenebilir enerji yatirmmlarindaki artisin uluslararasi piyasalarda
petrol ile gaz fiyatlarindaki oynakligi artirmasi beklenilmektedir (Apergis ve Payne, 2009: 656).
Diger bir yaklasim ise 2000'li yillarda artan enerji fiyatlarinin yenilenebilir enerji sektoriine hizli
biiylime ve destek saglamasina dayanmaktadir. Bu, yenilenebilir ve konvansiyonel enerji arasindaki
maliyet farkin1 azaltacak ve yatirim oranlarmi artiracaktir (Yergin, 547). Ornegin, Bolinger ve
Wiser, 1985 ve 2005 yillar arasinda Amerika Birlesik Devletleri'ndeki riizgar enerjisi projelerinin
maliyetinin kilovat elektrik basina yaklagik %40 distiiginii bildirmektedir (Valentine, 2011).
Bagka bir yaklagim, enerjinin roliinii ve yenilenebilirlerin ekonomik biiylime iizerindeki sonucunu
gozden gecirmektedir. Biyofiziksel ve g¢evresel (ekolojik) bir bakis agistyla, enerji, gelirin
kararlagsmasinda Kilit bir rol istlenir, bu nedenle enerji tiiketimine yogun ilgi duyan ekonomiler de
enerji kullanimindaki degisikliklerden biiyiik olgiide etkilenir (Yuan, Kong, Zhao ve Hu, 2008:
3078). Yenilenebilir enerji giivenligi adina yapilan yatirimlar iktisadi refahi desteklemeli ve
karsilanabilirligi saglamalidir. Bu noktada yenilenebilir enerjiye dayali devlet tesvikleri 6nem
kazanmaktadir. Giimriik Garanti Yasasi tarafindan baglatilan uygulama, modern bir yenilenebilir
enerji ekonomisi yaratmanin ekonomik temelini olugturmaktadir. Enerji giivenliginin bir yonii olan
onemli bir esneklik alam1 ekonomidir. Arastirmalar, yenilenebilir enerjinin enerji direncini
(ekonomiyi) iki sekilde gelistirdigini gostermektedir (Yergin, 542).

Enerji giivenliginin bir yonii olan 6nemli bir esneklik alani ekonomidir (Cherp ve Jewell,
2011: 5-6). Yapilan incelemeler, yenilenebilir enerjinin enerji direncini (ekonomiyi) iki sekilde
gelistirdigini gostermektedir. Beklenen ilk sonug, yenilenebilir enerji teknolojilerinin, enerji
kaynaklarinin tiikenmesinin ulusal elektrik sebekeleri tstiindeki negatif sonucunu ve teror
saldirilarinin neden oldugu teknolojik altyap: kesintilerini azaltacagi yoniindedir. Ornegin, rastgele
belirlenen bir riizgar tiirbinindeki olas1 bir patlamanin ya da arizanin, kdmiirle ¢alisan bir elektrik
santralindeki olasi bir patlamadan daha diisiikk oranda zarar verecegine dair hesaplamalar vardir.
Ikinci sonug ise, yenilenebilir enerjinin petrol gelirlerinin y&niinii saptirmasi beklenilmektedir.
Siyasi olarak istikrarsiz bolgelerde petrolden gelen gelirlerin yerli girisimcilere dogru yonelimiyle
mali kasadan yararlanan teroér gruplarinin sayisinin azalmasi tahmin edilmektedir. Bu incelemeler,
rlizgar enerjisinin, 6rnegin yenilenemeyen yakit teknolojileri tarafindan olusturulanlara kiyasla ¢ok
daha yiiksek oranda standart istihdam firsatlari sundugu sonucuna varildigi gozlemlenmektedir
(Valentine, 2011).

Yenilenebilir enerji ¢esitliligi ve fiyatlar arasindaki iliskiyi incelemeden 6nce bazi konular
dikkat c¢ekmektedir; cesitlilik, belirlenen yontemin fiyatlarindaki degisikliklere ragmen
savunmasizligini diisiirmede ©6nemlidir. Farkli enerji kaynaklarina 6zgii fiyatlarin piyasa ile
uyumunun ne durumda oldugu, iilke, endiistri ve hane gibi ¢aligma alanlarinin fiyatlarindaki arz ve
talep dengesizliklerine ragmen nasil savunmasiz oldugu ile ilgilidir. Yenilenebilir enerji
fiyatlarinin, global mineral yakit fiyatlarii takip etmesi olasidir ve belirgin bir milli iktisadi
iistlindeki izlenimleri de artan fiyatlara bagh sermaye transferinin bulundugu iilkede mi kaldig
yoksa dis satim (ihracat) iilkelerine mi aktarildigina iliskin farkliliklar géstermektedir (Johansson,
2013: 601). Bu durumda yenilenebilir enerji yapisinin hem fiyat degisikliklerinin istesinden
gelmesi hem de bu degisikliklere uyum saglayabilmesi agisindan iki yonlii bir arastirma
gerektirmektedir. ilki yenilenebilir enerji kaynag: fiyatlarina ve gelir dagilmlarina dayanirken,
ikincisi ise global mineral yakit piyasasi tizerindeki olasi etkileri kapsar (Citak ve Kiling Pala,
2016: 93).
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Ote yandan yenilenebilir enerji kaynaklarmn altyap1 giivenligi iki boliimde ele alinabilir.
Gelismis ve gelismekte olan ekonomilerde bu enerjiler ile teknolojik verimlilik arasindaki
baglantiy1 ele alan bir calismaya gore yenilenebilir enerji tiiketiminin artmasinin teknolojik
verimliligi de gelistirdigini ortaya koymaktadir. Bu iki ekonomi arasinda bir kiyaslama yapilirsa
enerji talebi gelismekte olan ekonomilerde daha hizli artig sergilemektedir (Sadorsky, 2009: 4021-
4028). Yenilenebilir enerji kaynaklari altyapisi, enerji tiretimi ve kullanimina yonelik hazir
yaklagimlarin limitlerini asti§i ve enerji sektoriinin modernizasyonuna daha c¢ok fayda
saglamasiyla, en elverisli opsiyonlardan biri olarak kabul edilmektedir (Kaygusuz, Yiiksek ve Sari,
2007: 19-29). Bu nedenle, yiikselen yenilenebilir enerji tiiketimiyle iliskili bir zorlama riski vardir.
Yeni teknolojinin sahiplenilmesine bagl olarak, yerli gruplarin kalkinma siirecine katilimu ile gelir
paylasimi artacaktir. Kii¢iik 6lgekli yenilenebilir teknolojilerin, daha fazla yerli yatirimer grubunun
piyasaya girmesine izin verecekleri i¢in hazir mineral yakit sistemlerinden daha iyi
konumlandirilmas: beklenilmektedir. Yenilenebilir enerji kullanimina ozgii ana sistemlerde
kullanilan kit malzemelere olan talebin artmasi ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin gogunun
birkag tilkede yogunlagsmasinin muhtemel ¢atisma nedenlerinden biri oldugu degerlendirilmektedir
(Johansson, 2013: 602).

Enerji gilivenligi konusunun sosyal boyutunda, toplumun tiim kesimlerinin enerjiye hem
saglikli hem de ekonomik bir sekilde ulasabildigi gézlemlenmektedir. Enerji glivenligi s6z konusu
oldugunda c¢ogunlukla siirdiiriilebilirlik ve g¢evre kavramlar1 birlikte diistiniilmektedir. Cevresel
faktorlerin enerji giivenligi planlamasina dahil edilmesinin artmasiyla birlikte, global 1sinma ve
yenilenebilir enerji kullanimi iizerine aragtirmalarin arttigi gozlemlenmistir. Yenilenebilir enerji,
iklim degisikligi sorunuyla miicadelede ¢ok Onemli kabul edilmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari, enerji verimliligini artirabilen ve CO, emisyonlarinin azaltilmasinda pozitif bir etkiye
sahip olan giivenilir ve uygun maliyetli teknolojiler olarak degerlendirilmektedir (Kaygusuz,
Yiiksek ve Sari, 2007: 19-29).

Ote yandan, cevresel riski en yiiksek yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri de baraj
giivenliginin oldukc¢a 6nemli oldugu hidroelektrik santrallerdir. Hidrojen patlayici niteliktedir. Bu
nedenle, kaza riski ve diisman atesi tarafindan hedef alinma olasilig1 bulunmaktadir. Cevre koruma
ve yenilenebilir enerji, 6zellikle 2000'li yillarda siyasi giigler haline gelmistir. Ozellikle fotovoltaik
enerji lretimine benzer sekilde cografi olarak genis, merkezi olmayan, temiz, nakliyesi ve
kurulumu kolay avantajlar1 dikkat ¢ekmektedir. Ancak depolama igin elverisgli degildir. Riizgar
enerjisi ise yerlesim yerlerinin yakin g¢evresinde veya hassas yaban hayati koruma alanlarinda
sistemlerin sorunsuz ¢aligmasi i¢in uygun degildir. Son olarak, jeotermal, okyanus ve hidroelektrik
ekolojik degisikliklere yol agabilir ve organizmalarin dogal yasam alanlarini etkileyebilir (Citak ve
Kiling Pala, 2016: 93).

3.2. Cevre Sorunlarma Yonelik Uluslararas1 Anlasmalar

Glnlimiizde c¢evre problemleri, enternasyonal hukukun ciddi sorunlarindan biri haline
gelmistir. Bu problemler genellikle siniragan ozelliktedir. Ayrica birden ¢ok devleti enterese
etmektedir. Kiiresel 1smmma ile ozonosferin incelmesi gibi bir¢ok global sorunlar tiim canlilar
etkilemektedir ve enternasyonal isbirlik¢ilik ve katilim ile olusan sorunlar giderilebilmektedir. Bu
tir konular karsisinda yapilan regiilasyonlar ise oldukg¢a yenidir (Kayhan, 2013: 62).

Kiiresel 1simma konusu o6ncelikle ozonosferin incelmeye bagladigi iddialariyla giindeme
girmistir. UNEP (Birlesmis Milletler Cevre Programi) Yonetim Kurulu ilk defa 1976 senesinde
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ozonosferin incelmesiyle alakali bir toplanti diizenlemistir. Ozonosferin delinmesine sebep olan
faktorlerin iyilestirmesine yonelik olarak ilk defa 1981 senesinde uluslararas iliskiler baglamig ve
1985 yilinin Mart ayinda “Ozonosferin Korunmasina Dair Viyana Soézlesmesi” imzalanmistir.
Yasal anlamda baglayiciligr bulunmayan bu anlagma taraflara ozonosferin yapisini bozan insan
kaynakli eylemlere karsi dogayir ve insan sagligim1 korumak igin gerekli onlemlerin alinmasi
tavsiyesinde bulunmustur (Celik, 2022: 143).

Viyana Sozlesmesinin ardindan, ozonosferi delen molekiillerin {iretim ve tiiketimini
azaltmak adina yeni bir anlagsma asamasina girilmistir ve 1987 yilinin Eyliil ayinda “Ozonosferi
Delen Molekiillere Dair Montreal Protokolii” imzalanmistir. 1985°de Antartika Kitasinda
ozonosferin iistiinde bir delik olustugu gdézlemlenmistir. Bu goézlem sonrasinda hiikiimetler arasi
kamuoyu halokarbon gazlarinin kullanimini azaltacak siki tedbirler alinmasi {istiinde bir uzlasmaya
gitmiglerdir. Anlagma takvimine elverisli olacak sekilde 1990 yilinda Londra’da, 1992 yilinda
Kopenhag’da, 1995 yilinda Viyana’da, 1997 yilinda Montreal’de, 1999 yilinda Pekin’de ve tekrar
2007 yilinda Montreal’de toplantilar diizenlenmis ve yeni dnergeler kabul edilmistir. Hem kiiresel
1sinmaya dikkat cekmek hem de kiiresel reaksiyonun temelini olusturmak amaciyla 1992 senesinde
BMIDCS (Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi) kabul edilmis ve 21 Mart
1994 senesinde yasalastirilmistir. Genis katilimli bu anlasma ayni1 zamanda insan kaynakli sera
gazlarmin artigin1 da durdurmayi hedeflemektedir. Bu Protokole 24 Mayis 2004 tarihinde Tiirkiye
189. taraf olarak katilmistir. “Kyoto Protokolii” 1997 yilinda Kyoto'da diizenlenen UNFCCC 3.
Taraflar Konferansi'nda kabul edilmistir. iki s6zlesme arasindaki temel fark, yasal yapilaridir.
Kyoto Protokolii, sera gazi emisyonlarini sinirlamak ve azaltmak icin gelismis iilkelere baglayici
yiikiimliilikkler getirmistir. Uygulama yonetmeliklerinin hazirlanmasi ve kabul edilmesi zaman
almis ve 16 Subat 2005'te Kyoto Protokolii yasalastirilmistir. Devaminda sera gazi salinimlarinin
%355’1lik kismini olusturan, ilk sirada endiistrilesmis iilkelerin bulundugu minimum 55 taraf iilkenin
destegiyle 4 Kasim 2016 yilinda “Paris Anlagsmasi” yasalagtirilmistir. Tiirkiye bu antlasmay1 22
Nisan 2016 senesinde New York’ta gerceklestirilen Yiiksek Diizeyli imza Toreni’nde 175 iilke
temsilcileriyle beraber imzalamistir. Bu antlagsmadaki amag, kiiresel 1sinmanin yaklagik 2°C’nin
altinda 1,5°C’de duraganlagsmasmi saglamak ve uluslarin bu konuda sergileyecekleri efor ve
desteklerini arttirmaktir (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikli Bakanlig).

Yukarida da belirtildigi {izere kiiresel 1sinma ile miicadelede uluslararasi isbirligini
tyilestirmek ve aktif bir miicadele diizenegi kurmak arzusuyla yaklagsik 40 yildir farkli protokoller
yasalagtirilmigtir. Bu konuda Kyoto Protokolii ile Paris Anlasmasi iilkelere bazi zorlayici
sorumluluklar yiikledigi i¢in ABD ile Cin bu anlasmadaki kriterlere ayak uydurma konusunda bazi
sorunlar ¢ikardiklari gézlemlenmistir. Ayrica kiiresel 1sinma ile miicadele konusu iilkelerin tek
basina hareket etmeleriyle degil, birlikte dnlemler alarak kazanabilecekleri bir sertivendir (Celik,
2022: 144).

Kiiresel 1sinma ile miicadelede uluslararasi igbirligine uzanan bu protokoller, {i¢ esas alanda
belirli amaglara erigilmesi halinde kiiresel 1sinmaya ¢6ziim bulunabilecegi konusunda
anlagsmaktadir. Bu konuda WWF’nin hazirladigi raporda ii¢ esas amac¢ asagidaki sekilde
belirlenmistir (Celik, 2022: 144).

Enerji Verimliliginde Artis Saglanmasi: iklim degisikligi ile miicadelenin basinda enerji
verimliligini arttirmak gelmektedir. Enerjiye duyulan bu yogun istegi karsilamanin tek ¢ozim
yolunun ise enerji arzini arttirmak olmadig1, bu konuda verimliligi arttiracak tedbirlerin alinmasinin
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gerekliligi belirtilen raporda kiiresel iiretim asamasinda bir diisiis olmadan kullaniminda verimlilik
artisina bagli %15’lik bir artirim yapilabilecegi diisiiniilmektedir.

Yenilenebilir Enerji Uretim ve Kullamminin Artmasi: Bu rapora gore 2050 senesinde
biitiin enerji gereksinimlerinin tiikenmez enerji kaynaklarindan karsilanmasinin muhtemel oldugu
gosterilmistir. Ayn1 zamanda bu gereksinimlerin tek bir kaynaga bagli kalmadan giines, dalga,
jeotermal vb. gibi gesitli kaynaklardan da fayda saglanilmasinin olasi olabilecegi belirtilmistir.

Ormansizlasmanin Onlenmesi: Sera gazi yaymmmlarmin yaklasik %17’°si yanhs arazi
kullanim1 ve ormansizlasmadan kaynaklanmaktadir. Ormansizlagmanin Oniine gegilmesi veya
biitiiniiyle durdurulmasi kiiresel 1sinma ile miicadelede temel faktorlerden biridir. Yukarida
bahsedilen raporda, yanlis toprak kullanimindan kaynaklanan yaymimlarin Oniine gecilememesi
durumunda, kiiresel 1sinma ile miicadelede basarili olma ihtimalinin %90’lardan %?25’lere inecegi
tahmin edilmektedir (Celik, 2022: 144).

3.3. Yenilenebilir Enerjide Onemli Uluslararasi Kuruluslar

1970’11 yillarda gerceklesen petrol krizi sonrasinda, enerjide gegmise kiyasla olusabilecek
arz soklarini 6nleyebilmek ve Paris Anlagmasi’nin “kiiresel ortalama sicakliktaki yiikselisi 2°C’nin
altinda (tercihen 1,5°C) tutma” amacina erisebilmek i¢in, enerji sektoriinde mineral yakitlardan
tikenmeyen enerji kaynaklarina gecisin yapilabilmesi, BM (Birlesmis Milletler) OECD ve AB
gibi 6nemli uluslararasi kuruluslarin giindemindeki ciddi konularindan biri olmus, kuruluglarinda
temiz, giivenli ve siirdiiriilebilir ileriye yonelik enerjiler i¢in plan ve programlart gerceklestirmek
iizere farkli ajans ve birlikler kurulmustur. Tiim diinyada tiikenmeyen enerji alaninda birgok kurum
ve kurulus bulunmaktadir. Ancak yenilenebilirlik agisindan giincel datalar ile istatistiklere yonelik
calismalar1 ve bircok iilke gruplarina izleyecekleri politikalarda yol gostermeleri bakimindan en
etkileyici olanlart UNEP, IEA, IRENA ve REN21 olarak gosterilmektedir (Kaplan, 2021: 61).

3.3.1. Birlesmis Milletler Cevre Programi

1972 yilinda Stockholm Konferansi'nda ilan edilen "Stockholm Deklarasyonu” ile kiiresel
cevre sorunlart ilk kez uluslararasi diizeye taginmistir. BM Bildirgesi'nin ardindan, 1972 yilinda
Birlesmis Milletlere ¢evresel konularda yardimci olmak amaciyla Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP) kurulmustur. Devam eden siiregte UNEP, uluslararasi ¢evre hukuku alanindaki
calismalarini genisleterek kilit bir rol oynamigtir. UNEP, kurulusundan bu yana bir¢ok ¢ok tarafli
cevre anlagsmasinin gelistirilmesinde aktif bir rol iistlenmis ve ¢evre bilincini artirmaya ve gevre
politikasin1 ve mevzuatin1 kiiresel olarak ilerletmeye c¢alismistir. Uluslararasi diizeyde gevre
politikasini sekillendirme misyonunun bir pargasi olarak UNEP, emisyon ve iklim degisikligi
sorunlarini ¢dzmek i¢in enerji verimliligi ve tikkenmeyen enerji kullanimin1 desteklemektedir ve
sorunu dort alanda ele almaktadir (UNEP, 2019).

e Bilimsel anlayisi ilerletmek,

e  Hiikiimetlere uygun politika 6nerilerinde bulunmak,

e  Daha temiz enerji saglamak adina kamu ve 6zel finansman ¢aligmalarini hizlandirmak,

e  Temiz enerji teknolojilerinin ¢ogalmasini desteklemek.

UNEP'in ¢aligmalari, ‘Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri’, ‘UNFCC (BM Iklim Degisikligi
Sozlesmesi)’ ve ‘Herkes igin Siirdiiriilebilir Enerji Girisimi’ gibi onemli Birlesmis Milletler
stirecine katki saglamaktadir. ‘Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri’, kiiresel bir ortaklik i¢inde tiim
gelismis ve gelismekte olan iilkeler ic¢in acil bir eylem c¢agrisidir ve 2015 yilinda Birlesmis
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Milletler'in tiim iiye devletleri tarafindan kabul edilmistir. Bu hedefler arasinda, digerlerinin yani
sira, "Herkes icin elverisli fiyat olmasi, giivenli, siirdiiriilebilir ve yenilige agik enerjiye erisimin
saglanmas1" ile "Kiiresel 1sinma ve etkilerinin acil olarak ele alinmasi" hedefi, tikenmeyen enerji
kaynaklarinin gelisimi ve yayginlagsmasiyla baglantilidir (UNEP, 2019).

Kopenhag Enerji Verimliligi Merkezi, 2013 yilinda UNEP tarafindan, Danimarka Hiikiimeti
ve Danimarka Teknoloji Universitesi ile ortaklasa, ‘Herkes I¢in Siirdiiriilebilir Enerji igin Enerji
Verimliligi Merkezi’ olarak kurulmustur. Merkez aymi zamanda Kiiresel Enerji Verimliligi
Hizlandiric1 Platformu'nun genel sekreteri olarak da hizmet vermektedir. UNEP, Lima-Paris Eylem
Planmin bir parcasi olarak Paris Anlagmasi'nin kiiresel 1sinmay1 2°C'nin altinda tutma amacina

katkida bulunan ‘Kiiresel Yap1 ve Ingaat Birligi’ne de ev sahipligi yapmaktadir (UNEP, 2019).

3.3.2. IEA

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA), biiyiik petrol arzi kesintilerine toplu miidahaleleri koordine
etmek icin 1974'te kuruldu. IEA; enerji giivenligi, uzun donemli enerji politikasi, enerji verimliligi,
stirdiiriilebilirlik, arastirma ve gelistirme (AR-GE) ve uluslararasi enerji iliskileri vb. pek ¢ok
konuda 6nde gelen uluslararasi kurulustur. 2015'ten bu yana yeni modernizasyon stratejisinin bir
pargasi olarak IEA, gelismekte olan ekonomilerle daha yakin galisarak daha kapsayici ve gergek
anlamda kiiresel bir kurum yaratmaya odaklanmistir. IEA'nin modernizasyonu {i¢ ana siituna
ayrilmistir (IEA, 2021Kk):

e Petrol, dogal gaz ve enerji dahil olmak iizere IEA'nin enerji giivenligi ylikiimliiliiklerini

genisletmek ve giiclendirmek.

e [EA’nin gelismis veya gelismekte olan biiylik ekonomilerle arasindaki iliskiyi
giiclendirmek; enerji verimliliginide kapsayacak bi¢cimde temiz enerji teknolojisine daha
cok yogunlagmak.

e [EA’yi kiiresel bir temiz enerji merkezi konumuna getirmek.

IEA, 30 iiye iilkeyi kapsamaktadir. Ayrica, gelismekte olan lilkelere basarili bir sekilde
acilmamiz, sekiz yeni {ilke ile igbirligimizi derinlestirmemizi saglamistir: Brezilya, Cin, Hindistan,
Endonezya, Fas, Tayland, Singapur ve Giiney Afrika. Bu nedenle, IEA ailesi, 2015 yilindaki
%40k kiiresel enerji tiiketiminin yaklasik %75'ini olusturuyor. OECD'ye katilmanin yani sira,
IEA'ya aday iilkeler, 6zellikle petrol rezervleri ve talebiyle ilgili olarak cesitli taahhiitlerde
bulunmalidir. IEA'nin temel karar alma organi olan Yiiriitme Komitesi, her iiye iilkeden enerji
bakanlari veya st diizey yetkililerden olugsmaktadir. Her iki yilda bir diizenlenen IEA Bakanlar
Konferansi, IEA'nin kapsayici stratejik onceliklerini belirlemektedir (IEA, 2021k).

IEA'nin giivenli ve siirdiiriilebilir enerji politikalarin1 sekillendirmek igin diinya ¢apindaki
iilkeler ve sanayilesmeyle birlikte ¢alisma amaci, baslangigtan giiniimiize kadar dnemli Olgiide
gelismis ve genislemistir. IEA'nin su anda kendi yetkisi altinda faaliyet gosterdigi alanlar sunlardir
(IEA, 2021l):

e Enerji Verimliliginin Iyilestirilmesi: Hiikiimetlere verimlilik &nlemlerinin nasil
gelistirilecegi, uygulanacagi ve etkinliginin nasil Olciilecegi konusunda Onerilerde
bulunur.

o Uluslararas: igbirligi: korunakli, ekonomik ve siirdiiriilebilir enerji sistemleri saglamak
adina farkli uluslararasi kuruluslar ve forumlarla isbirligi yapar.

e Veriler ve Istatistikler: Enerji verilerinin toplanmasi ve yayinlanmasi IEA'nin
faaliyetlerinin merkezinde yer alir.
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e Egitim: Devam eden kapasite gelistirme i¢in katilimci {ilkelerle devam eden ortakliklar

yapilir.

e Teknoloji igbirligi: Enerji teknolojilerinin arastirilmasi, iyilestirilmesi ve ticarilestirilmesi

amaciyla igbirligi yapilir.

e Enerji gilivenligi: Enerji kaynaklarinin uygun bir fiyata kesintisiz kullanilabilirligini

saglama hedefindedir.

e Kiiresel katilim: Amag, enerji sektoriinde uluslararasi isbirligidir.

e Endistri Katilimi: Politikalarin fiili yatirimi ve davranist nasil etkiledigi konusunda bilgi

aligverisi yapilir.

e Programlar ve ortakliklar: Tagimacilik sektoriinde 'Hareket Modelleri', 'Temiz Enerji

Gecis Programi' ve 'Elektrikli Arag Girisimi' gibi programlar ve isbirlikleri yapilmaktadir.

IEA aracilifiyla yaymlanan, WEO kisaltimiyla bilinen Diinya Enerji Goriiniimii Raporu,
diinyanin yetkili enerji piyasast analizi ve tahmin kaynagidir. WEO ilk olarak 1977 yilinda
yayinlanmistir ve 1998’den giiniimiize kadar yillik bazda yaymlanmaya devam etmektedir. Her yil
giinlimiize uyarlanan enerji veri tabanlari, yatirim ihtiyaglar1 varsayimlar1 ve projeleri, global enerji
harcamalar1 ve karbon emisyonu igeren nicel ¢oziimleme ile uluslararasi toplumun ilgisini mineral
yakitlarin negatif etkileri, siirdiiriilebilir kalkinma, enerji ulagimi, verimliligi vb. konu basliklarina
¢cekmektedir. WEO, g¢esitli enerji politikas1 ve yatirim kararlarinin sonuglarini gosteren, enerjinin
gelecegi i¢in ayrintili senaryolar sunar (IEA, 2021m).

WEO 2017'de kiiresel 1sinma, hava kalitesi ve yenilik¢i enerjiye evrensel erisim konularinda
uluslararast kabul gérmiis amaclara ulasmak i¢in bir dizi entegre hedef saglamak {izere yeni bir
anahtar senaryo olan Siirdiiriilebilir Kalkinma Senaryosu baglatildi ve dnerilen yaklasima genel bir
bakis sunuldu. Rapor, SDS'nin kiiresel net negatif karbon emisyonlarina giivenmeden sicaklik
artisini 1,8°C'nin altinda tutma sansimin %66 oldugunu varsaymaktadir. Bu, sicaklik artiginin %50
ihtimalle 1,65°C ile sinirlandirilmasina karsilik gelmektedir. 2019 WEO raporu SDS, kiiresel CO2
emisyonlarini 2018'de 33 milyar tondan 2050'ye kadar 10 milyar tonun altina indirgemeyi ve

2070'e kadar net sifir emisyona ulagsmay1 planlamaktadir (IEA, 2021m).

3.3.3. IRENA

Uluslararas1 yenilenebilir enerji ajansi i¢in ilk oneri 1981 yilinda Kenya, Nairobi'deki
Birlesmis Milletler Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Konferansi'nda sunulmustur. Konu,
uluslararast zirve, konferans gibi cesitli yerlerde tartisilmis ve son olarak 2004 yilinda Bonn
Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Konferansi'nda yenilenebilir enerjiyi tesvik etmek amaciyla
hiikiimetler arasi bir organizasyonun olusturulmasina yonelik destek verilmesi kararlastirilmistir.
Ardindan 26 Ocak 2009 tarihinde Almanyanin Bonn kentinde Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji
Ajanst  (IRENA) resmi olarak kurulmus ve alinan kararlar dogrultusunda gerekli Onlemler
alinmustir. Bugiin IRENA 180'den fazla iilkede faaliyet gostermektedir (IRENA, 2021i).

IRENA, yenilenebilir enerjiye iliskin politika, teknoloji, kaynaklar ve finansal bilgilerin bir
deposu olarak faaliyette bulunan, iilkelere siirdiiriilebilir bir enerji gelecegine yonelik gegislerinde
yardimci olan ve uluslararasi igbirligi i¢in dnemli bir platform haline gelen hiikiimetler arasi bir
kurulustur. IRENA, yenilenebilir enerjinin yayginlastirilmasim ve siirdiiriilebilir kullanimini
desteklemektedir ~ (IRENA, 2021i). Yenilenebilir enerji hedefleri dogrultusunda IRENA;
yenilenebilir enerji istatistikleri, yenilenebilir enerji maliyet ¢alismalari, yenilenebilir kaynaklarin

23



‘kiiresel atlas’ haritasi ve yenilenebilir enerji kullanimi i¢in bir yol haritasinin ‘Remap’ dahil olmak
tizere genis bir {irlin ve hizmet yelpazesi arz etmektedir (IRENA, 2021j).

Temiz Enerji Koridoru ile IRENA, diisiik maliyetli yenilenebilir enerji opsiyonlarini ulusal
sistemlere entegre etmeye, sinir Otesi ticareti kolaylastirmaya ve yenilenebilir enerji icin bolgesel
pazarlar olusturmaya yardimei olmay1 hedeflemektedir . Uygulama, her koridor bdlgesinin 6zel
gereksinimlerine ve Onceliklerine gore sekillendirilir ve kaynak degerlendirmeleri, ulusal ve
bolgesel planlar, yatirim gerceveleri ve kapasite gelistirme, kamuoyu bilinglendirme hizmetleri ve
siyasi destege dayanir. Temiz Enerji Koridoru girisimi dort alt bolgede yayginlagsmistir: Orta,
Dogu, Giiney Afrika ve Orta Amerika (IRENA, 2021k).

3.3.4. REN21

REN21; bilimcileri, devletleri, sivil toplum kuruluslarini ve endiistri paydaslarin1 bir araya
toplayan global bir yenilenebilir enerji toplulugu olarak 2004 senesinde Bonn Uluslararasi
Yenilenebilir Enerji Konferansi sonucunda kurulmustur. Bu goniillii koalisyon, yenilenebilir
enerjinin yayginlasmasina destek olmak ve karar vericilerin bir an once yenilenebilir enerjiye
gecisini saglamak amaciyla bir araya toplanmustir. REN21'in misyonu, yenilenebilir enerji
sektoriinde gercek zamanl olarak neler oldugu hakkinda kesin ve gegerli bilgiyi saglamak igin
biiyiilk miktarda yenilenebilir enerji verisi toplamak, birlestirmek ve entegre etmektir. REN21
tiyeleri, tavsiye edilen ii¢ yillik ¢alisma planim incelemek ve REN21 Yonlendirme Komitesini
belirlemek igin her {i¢ yilda bir toplanir. Bu yonlendirme komitesi, REN21 caligma programi i¢in
stratejik yon saglamak tizere REN21 toplulugunu simgelemektedir. REN21, yenilenebilir enerji
sektoriinde su anda neler oldugu ve en son egilimlerin gelecekteki gelismeleri ne yonde
etkileyecegi hakkinda bilgi sunar. Ayrica, enerji sektorii i¢indeki ve disindaki paydaslarla sektorler
ve sektorler arasinda yenilenebilir bir enerji geleceginin nasil gergeklestirilebileceginin tartisiimasi
da bir diger 6nemli faaliyettir (REN21, 2021).

REN21, kiiresel kalkinma hakkinda yillik bir Yenilenebilir Enerji Kiiresel Durum Raporu ve
Kiiresel Gelecek Raporu, ayrica Sehirlerde Yenilenebilir Enerji Kiiresel Durum Raporu, Bolgesel
Durum Raporlar1 ve belirli odak alanlarma iliskin Tematik Raporlar yaymlamaktadir. Ilk olarak
2005'te yayinlanan Yenilenebilir Kiiresel Durum Raporu, yenilenebilir enerji piyasasi uzmanlari
tarafindan yapilan analizler de dahil olmak {izere endiistri ve politika egilimleri hakkinda en ¢ok
alt1 yapilan rapordur ve saglam verilerle yenilenebilir enerjinin global durumunu en iyi sekilde
sunmaktadir. Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Konferans1 (IREC), REN21'in en 6nemli faaliyetleri
arasinda yer almaktadir. Bu uluslararasi iist diizey politika faaliyetlerinde, toplum onderleri,
politikalar ve tecriibelerle tanima ve tartigma imkani bulmaktadir. Toplantinin temel amaci,
yenilenebilir enerjileri enternasyonal, ulusal ve yerel seviyelerde ilerletmek i¢in ortak bilgi birikimi
olusturmaktir. Global enerjide yenilenebilir enerjiye transferi saglayabilmek amaciyla IREC’in
katilimcilari, miizakerelere katilan is diinyasi, devletler, sivil toplum orgiitleri, bilim ve akademi
gibi temsilcilerden olusmaktadir. Merkezi hiikiimet iki yilda bir IREC'e ev sahipligi yapmaktadir
(REN21, 2021).

3.4. Yenilenebilir Enerji Piyasalarimin Gelismesinin Oniindeki Engeller

Paris Anlagmasi’nin “global ortalama sicakliktaki yiikselisi, sanayilesme Oncesi doneme
oranla 2°C'min altinda (tercihen yaklasitk 1,5°C) tutma” amacina erisebilmek igin, global
emisyonlarin  (GHG) en 6nemli kaynagi olan enerji sektoriinde mineral yakitlardan tiikkenmeyen
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enerji kaynaklarma gecis olduk¢a onemlidir. Istenilen seviyeye erisebilmek icin gelecek 15 yil
icinde diisiik karbonlu enerji temelinde toplam yatinmda yaklasik %29’luk bir yiikselis
gerekmektedir. Ancak, hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde tiikenmeyen enerjinin
gelistirilmesi ve yayginlastirilmasinin 6niinde bir¢ok engel bulunmaktadir. Enerji sektoriinde
yenilenebilir enerjiye yapilan yatirirm bu nedenle “2°C'nin olduk¢a altinda” amacini karsilayacak
kadar hizli bityiiyememektedir (Kaplan, 2021: 66).

Baz1 AB iilkelerinde oldugu gibi yenilenebilir enerji gelistirme ve yayilimindaki basarili
uygulamalar, amagclanan politika eyleminin engellerin {istesinden gelebilecegi fikrini
desteklemektedir. Tiilkenmeyen enerji projeleriyle ilgili riskler, hem O6nemli iktisadi faktdrlerden
hem de iktisadi nitelik tasimayan engellerden kaynaklanmaktadir. Yenilik¢i tikenmeyen enerji
doniisiim teknolojilerinin kullanilmasi birden fazla {ilkede oldukca yeni oldugundan, yenilenebilir
enerji kaynaklar1 gelistirmeye yonelik oOnceki girisimler esas olarak iktisadi faktorlere
dayanmaktadir. En uygun piyasa kosullarinda bile, belirli bir teknolojinin maliyeti karsi taraf
alternatiflerden daha yiiksek oldugunda iktisadi engeller ortaya cikmaktadir. Ancak piyasa ve
altyapr engelleri, kamu kabulii ve gevresel engeller ile diizenleyici ve yonetimsel engeller gibi
iktisadi nitelik tasimayan engeller de tikenmeyen enerji teknolojilerinin maliyetlerinin
sekillenmesinde olduk¢a 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu engelleri siniflandirmak muhtemel olsa
da, Sekil 2'de goriildiigii tizere farkli engel tiirleri birbirleriyle yakindan iliskilidir (OECD/IEA,
2011: 32).

Diizenleyici ve Idari Engeller

Sekil 2. Yenilenebilir Enerjinin Oniindeki Engeller

Kaynak: OECD/IEA, 2011:33.
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3.4.1. Ekonomik ve Finansal Engeller

Piyasalarin mevcut yapisi goz oniinde bulunduruldugunda, pek ¢ok durumda tiikkenmeyen
enerji teknolojilerinin maliyeti, geleneksel segeneklerden daha yiiksek olacaktir. Bunun piyasa
bozulmalarindan m1 yoksa gercek iktisadi engellerden mi kaynaklandigi, kiiresel 1sitnmanin
etkilerinden kaynaklanan belirsizlikler ve karbon emisyonlarinin ger¢ek maliyeti hakkindaki
belirsizlikler nedeniyle kesinlik bildirmesi miimkiin degildir. Geleneksel enerji teknolojileri, 150
yilin istiinde bir siireyle diizenli bir arastirma ve egitimin konusu olmustur. Bu zaman dilimi,
tikenmeyen enerji alanindaki arastirma diizeyinin ¢ok otesindedir. Ancak, tiikenmeyen enerji
teknolojilerinin maliyeti son déonemlerde hizla gerilemistir (OECD/IEA, 2011: 34).

Mineral yakitlarin gelecekte enerji arzint domine etmeye devam etmesi beklenmektedir. IEA
tarafindan hazirlanan Uluslararasi Enerji Gortinimii  (2016) raporu, mineral yakitlarin (petrol,
dogal gaz ve komiir) 2040 yilina kadar global enerji tiiketiminin %78'ini olusturacagini
ongormektedir. Komiir, bollugu, diisiik fiyati ve istikrari sebebiyle birgok iilkede baskin enerji
kaynag1 olmaya devam etmektedir. Mineral yakitlarin gelecek donemlerde enerji arzinit domine
etmeye devam etmesi beklenmektedir. IEA araciligiyla hazirlanan Uluslararasi Enerji Gorliniimii
(2016) raporu, mineral yakitlarin (petrol, dogal gaz ve komiir) 2040 yilina kadar global enerji
tiilketiminin %78'ini olusturacagini ongérmektedir. Komiir, bollugu, diisik fiyati ve istikrar
sebebiyle pek c¢ok iilkede baskin enerji kaynagi olmaya devam etmektedir. Enerji fiyatlar1 2014
yazindan giiniimiize kadar onemli Olciide degisiklik gostermistir. Haziran 2014'te 115,71
ABDS$/varil seviyesinden islem goren Brent ham petrol, 20 Ocak 2016'da %76 gerilemeyle 27,10
ABDS$/varil olmustur. Benzer sekilde, ARA Komiir S6zlesmesi kapsaminda komiir maliyeti Nisan
2014'te 84 USD/tondan Subat 2016'da 36.30 USD/tona, Haziran 2014'te 4.50 USD/MMBtu'dan
Subat ortasinda 1,91 USD/MMBtu'ya diiserek keskin bir gerileme yasamistir. Fosil yakitlar hala
yenilenebilir enerjiden daha ucuzdur ve yenilenebilir enerji projeleriyle kiyasiya yarisabilmektedir.
Ayrica, konvansiyonel enerji i¢in devlet siibvansiyonlarinin seviyesi, tiikenmeyen enerjiye gore ¢ok
daha yiiksektir (Seetharaman, 2019:5).

Tiikenmeyen enerji, daha az yakit ve isletme maliyetleri sebebiyle tim yasam dongiisii
acisindan konvansiyonel enerji ile kiyaslanabilir, ancak daha fazla baslangic maliyeti,
konvansiyonel enerji kaynaklarina gore birim yatirim bagina daha az kurulu kapasiteye neden
olmaktadir. Tiikenmeyen enerjiye yapilan yatirnmlar bu sebeple tipik olarak ayni kapasite i¢in daha
fazla finanse etmeyi gerektirir. Geleneksel enerji yatirimlarina gore daha tehlikeli goriilen sermaye
piyasalari, tikenmeyen enerji projelerini finanse etmek icin ek kredi faizi primi talep edebilir.
Ayrica yenilenebilir enerji teknolojileri de yiiksek vergiler ve ithalat vergileri yiikleyebilir. Bu
vergiler, diger teknolojilere ve yakitlara kiyasla yiiksek baslangi¢ maliyetini daha da kotiilestirebilir
(Beck ve Martinot, 2004:366).

Ekonomik engel olarak degerlendirilmesi gereken bir baska konu da digsalliklardir.
Neredeyse tiim iilkelerde arastirma, iiretim, dagitim ve kullanim maliyetleri toplam yakit
maliyetine dahil edilir, ancak c¢evresel ve sosyal zarar maliyetleri g6z Oniinde tutulmamaktadir .
Onemli saglik ve atmosferik etkilere karsin, konvansiyonel yakitlarla iliskili gézden kagan
maliyetleri (dis faktorler) fiyata dahil etmemektedir. Bu etkileri hesaba katmak, enerji iiretiminde
mineral yakit kullaniminin gercek maliyetlerini degerlendirebilmek icgin kritik ve gereklidir
(Seetharaman, 2019: 6).
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3.4.2. Teknik ve Altyap1 Engelleri

Yenilenebilir enerjinin yaygmlagmasinin 6niinde altyapinin siirli mevcudiyeti, isletme ve
bakim konusunda bilgi eksikligi, yetersiz Ar-Ge girisimleri, standartlarin eksikligi ve enerji
depolamada teknik zorluklar gibi pek ¢ok teknik engel vardir (Seetharaman, 2019:6).

Altyap1 engelleri temel olarak enerji sistemlerinin, iistelik sebekelerin tiilkenmeyen enerjiye
uyum saglamasi ile ilgilidir (OECD/IEA, 2011:33). Tikenmeyen enerji projeleri elverisli
oldugunda bile, enerji iletimi ve dagitimi igin eskiyen ve verimsiz altyap1 (sebeke kayiplari, zayif
sebeke baglantilar1 ve tlikenmeyen enerji iiretiminin gergek zamanli 6l¢iimii bulunmamasi), eko-
verimliligi ve ekonomik verimliligi 6nlemektedir. Teknik engeller genellikle yetersiz teknolojiyi ve
teknolojiye yardim edecek altyapr eksikligini igerir. Gli¢ sistemlerinin kapasite eksiklikleri
sebebiyle yeni tiikenmeyen enerji santrallerine uyum saglayamamasi islevsel problemler ortaya
¢ikarmaktadir (IRENA, 20219).

Stratejik programlar1 uygulamak icin gereken analizleri, yasal diizenlemeleri ve standartlari
saglayacak Laboratuvar akreditasyonunun olmamasi, yatirimcilart dis yardima gilivenmeye
zorlamigtir (IRENA, 2013:3). Ayn1 zamanda, birtakim tilkenmeyen enerji teknolojileri heniiz
kullanima hazir degildir ve makul diizeyde giivenilirlik ve fiyat etkinligi elde etmek i¢in 6nemli
olgtide erisim gerektirecektir (UNCTAD, 2019).

3.4.3. Halk Tarafindan Kabul, Kalifiye Personel Eksikligi ve Cevresel Engeller

Tiikenmeyen enerji teknolojileri biiyiik gelismeler gostermesine karsin bu gelismeler her
zaman kamuoyu algisina aksedilmemistir. Yatirim maliyetleri ve geri ddeme siirelerine iliskin
yetersiz veya yenilikgi olmayan bilgiler, tikenmeyen enerji dagitimi i¢in kamu destegini
engelleyebilmektedir. Kamu desteginin olmamasi, politika yapicilarin tiikenmeyen enerjiyi
isteklendirebilmek icin etkili yasalar ¢ikarmasini cazip gostermektedir. Ozellikle gelisme gdsteren
iilkelerde, glines ve riizgar teknolojisinin eski tasarimlariyla ilgili ge¢mis deneyimler, bu
teknolojilere yonelik bir dnyargi olusturmustur. Tikkenmeyen enerji sektoriinde nitelikli iggiiciiniin
olmamasi da ilerlemenin Oniinde ciddi bir engeldir. Diger bir cevresel engel, 6zellikle riizgar
tiirbinleri gibi tiikenmeyen enerji santrallerinin isletilmesinin trettigi giiriiltiden kaynaklanan
yaban hayat1 ve kuslara ydnelik engeller iizerindeki negatif etkisidir (OECD/IEA, 2011: 38). Ote

yandan jeotermal santralleri suyu ve dogayi kirlettigi i¢in halk istememektedir.

3.4.4. Piyasa Engelleri

Yersiz fiyatlandirma yapilari, bilgi asimetrileri, etkin piyasa giicli, mineral yakit
siibvansiyonlari ve maliyet muhasebesi yontemlerinin toplumsal ve g¢evresel maliyetleri dahil
etmedeki istikrarsizlig1 gibi piyasa engelleri, tiikenmeyen enerjilerin diger enerji kaynaklarindan
daha iyi performans gostermesini ABD'ye kiyasla dezavantajli hale getirmistir (OECD/IEA, 2011).

Enerji piyasalarma gore tiikenmeyen enerji ticaretini rahatlatacak hem yasal hem de
diizenleyici bir smirlandirma, maliyetleri yansitan enerji fiyatlar1 iireten rekabetci ve biitiinlesik
enerji piyasalarinin ilerlemesi i¢in esastir. Saydam ilke ve sartlara yonelik rekabetci ve biitiinlesik
enerji pazarlarinin olmamasi, bagimsiz yatirimcilar tiikenmeyen enerji projelerine yonelik yatirim
yapmaktan caydiracaktir (IRENA, 2013: 2).
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3.4.5. Diizenleyici ve Idari Engeller

Tikenmeyen enerji projeleri genellikle zorunlu veya zorunlu olmayan prosediirler ve
diizenlemeler tarafindan engellenmektedir. Asirt biirokrasi ve yiiksek islem maliyetleri, kurumlar
arasi isbirligi sorunlari, 6nemsiz teknik yiikiimliiliikler, standart ve sertifikasyon yetersizligi ve
tilkkenmeyen enerji projelerinin yerlestirilme sorunlari bu projelere yatirimi engellemekte veya
geciktirmektedir (Kaplan, 2021: 61).

Yeni tiikenmeyen enerji projeleri genellikle uzun, karigik ve agir onay siiregleri gerektirir.
Zorunlu tiim belgeleri elde etmek uzun zamani kapsayabilmektedir. Yetkili makamlarin genellikle
taleplere aninda yamit verme yiikiimliiliigii yoktur. Ote yandan tiikkenmeyen enerji projeleri igin
bircok iilke ve yerel yonetimden izin alinmasi gerekmektedir. Tiim bu izinleri almanin maliyeti,
projenin uygulanmasinin zaten yiiksek olan maliyetine eklenir. Ayrica, g¢esitli bakanliklar ve
kurumlar, enerji politikasiyla ilgili milli ve yerel yonetimler arasinda isbirligi gereksinimi ve farkli
yasalar arasindaki terminoloji farkliliklar1 kafa karigikligina, ek maliyetlere ve gecikmelere yol
acmaktadir (IRENA, 2013: 7).

Tiikenmeyen enerji projeleri toplumsal, milli ve yerel politika amaglarini kargilamak igin
zorunlu gereksinimler yerine riskten uzaklasmaya yonelik gereksiz teknik mecburiyetler, ek
iicretlendirmelere ve aksakliklara sebep olur. Ayni zamanda ¢ikarilan kanunlarin milli enerji
stratejileri ve ingaatlar, madencilik veya nehir yonetimi yonetmelikleri ile tutarsiz olmasi nedeniyle
baz1 teknolojilerin kullanimi kisitlanabilmektedir (IRENA, 2013: 7).

Yurt disindan temin edilen donanim ve bilesenlerin ithalat¢i firmanin normallerini
karsiladigindan emin olmak i¢in standartlar ve sertifikalar zorunludur. Bu standartlarin olmamasi
kafa karistiricidir ve enerji tireticileri igin gereksiz zorluklar yaratir (Seetharaman, 2019: 8).

Tiikenmeyen enerji projelerinin yurtlanma bolgesi se¢imi ve imarinda bazi sorunlar
olusabilmektedir. Ornegin kamu ihale asamalariin yetersiz kullanimi, tiikenmeyen enerji
projelerinin optimal yerler belirlenmeden veya belirli hazirliklar yapilmadan ihaleye ¢ikmasina
neden olabilir. Ote yandan tiilkenmeyen enerji iiretim ve iletim altyap: projeleri ise farkli milli ve
yerel yasalara adapte olmak zorundadir. Fakat hem yerel hem de merkezi yonetimin c¢esitli
asamalarinda yapilan milli, bolgesel ve yerel kalkinma planlar1 ¢ogunlukla eksik bir sekilde
koordine edilmektedir. Bir¢cok belediyenin ayrintili imar planlar1 yoktur ve izin verme siireci
oldukca uzundur. Yerel seviyede, projeleri desteklemek amaciyla ¢ogunlukla tiikenmeyen enerji
projeleriyle dogrudan ilgisi bulunmayan yollara, kopriilere veya diger altyapilara yatirim yapilmasi
gerekir. Ayn1 zamanda tiikenmeyen enerji projeleri igin arazi edinimi; par¢alanmig arazi tapulari,
eski tapu sicil bilgileri ve belirsiz miilkiyet sebebiyle karisik olabilir. Sahibi araziyi elden ¢ikarip
yatirimciya satmay1 kabul etmezse, gerekli iletim ve dagitim yollari igin arazinin kamulagtirilmasi
gerekebilir (IRENA, 2013:7).

3.4.6. Engellerin Ustesinden Gelme

Tiikenmeyen enerji dagitimi, yalnizca enerjiye yonelik talebi karsilamak icin degil, ayni
zamanda kiiresel 1sinma ile ilgili diisiinceleri gidermek icin de gereklidir. Ancak, bu sektordeki
hazir engeller, tiikenmeyen enerjinin global gelisimini ve benimsenmesini engellemektedir.
Tikenmeye enerji alimmin 6niindeki bu engellerin tstesinden gelebilmek i¢in (Seetharaman,
2019:9; IRENA, 2013:7);
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Tiiketici dostu yontemler uygulanarak yatirimcilar ve girisimeileri tiikenmeyen enerji
piyasalarina katilmaktan ve yatirinm yapmaktan caydiran olduk¢a karigik idari
prosediirler kolay ve kavranir olmali, yerel ve milli seviyede uyum bulunmayan
yiiriitme politikalar1 uyumlastirilmali ve kuruluslar i¢inde koordinasyon saglanmali,
Kamusal yatirnmlarda tiikenmeyen enerji tiiketiminin iyilestirilmesi sonucunda
tilkenmeyen enerji proje altyapilarinin planlanmasi, insa edilmesi, isletilmesi gibi daha
fazla is c¢ikarilmasi sebebiyle olusturulan Ol¢ek ekonomilerinin etkisiyle azalan
maliyetler ve kesin kullanicilar i¢in konulan fiyat aracilifiyla tiikenmeyen enerji
projeleri gekici hale getirilerek oldukea yiiksek ortaklik memnuniyeti saglanmali,
Tiikenmeyen enerjiyi verimli ve uygun maliyetli bir sekilde olusturmak, saklamak ve
dagitmak amaciyla basarili AR-GE girisimleri onaylanmal,

Maliyetlerin distirilmesi, tiikenmeyen enerjinin temel sorunu olan diisiik maliyetli
mineral yakitlar ile rekabet etmesi, yliksek maliyetlerden sorumlu olmasi, diisiik arazi
ve finansal sermaye bulmanin neden oldugu giic kayb1 ve yetersiz enerji depolama
sorununun en aza diisliriilerek maliyet tasarrufu saglanmali,

Finansal kurumlara kredi vermeyi 6zendirerek hem mini sebekeler hem de biiyiik
Olgekli enerji santralleri i¢in uzun donemli, uygun fiyath 6zel finansmana erigim
saglanmali,

Tiikenmeyen enerji projelerini tasarlamak, finansman saglamak, yon vermek, isletmek
gibi yeteneklerin iyilestirilmesi ve devam ettirilebilmesi i¢in insan kaynaklar1 bu
dogrultuda olusturulmalidir.

29



4. TURKIYE VE SECILMiS ULKELERDE YENILENEBILIR ENERJI
POTANSIYELI

Bu boéliimde titkenmeyen enerji potansiyeli kavraminin ne olduguna deginilmistir. Basta
Tirkiye olmak {izere Brezilya, Hindistan, Cin, ABD ve Almanya iilkelerinin enerji potansiyelleri
detayl1 olarak incelenmistir.

4.1. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Potansiyeli

Yenilenebilir enerji, diinya genelinde Ozellikle enerjide diga tdbi olan {ilkelerde disa
bagimliligin diisiiriilmesinde, enerji kullaniminin siirdiiriilebilir hale getirilmesinde ve c¢evre
sorunlarinin en aza indirilmesinde biiyiikk 6nem arz etmektedir. Son dénemlerde yiikselise gecen
yenilenebilir enerji sektoriinde Tiirkiye'de de oOnemli ilerlemelerin oldugu goriilmektedir
(Sogukpinar, 2020: 52).

Tirkiye jeopolitik yapisi itibariyle yliksek bir potansiyele sahiptir. Baska iilkelerle
karsilastirildiginda 6zellikle giines, jeotermal, riizgar ve hidrolik enerji potansiyeli acisindan iyi
konumlandig1 gozlemlenmektedir. Fakat bu kaynaklarin, 6zellikle giines ve riizgar gibi modern
enerji kaynaklar1 seklinde bilinen kaynaklar olmak iizere kullanimi hala istenilen seviyede degildir.
Tiirkiye, 2023 amaglart dogrultusunda gergeklestirdigi politikalarda tiikenmeyen enerjinin mevcut
potansiyelini degerlendirmeye oOncelik vermistir (Karagdl ve Kavaz, 2017). Bu agidan 2023
senesinde elektrik tiretiminde kullanilan tiikkenmeyen enerji payinin hidroelektrik enerjisi de dahil
olmak tizere en az %38,8 olmasi amaglanmaktadir (SBB, 2019).

Tiikenmeyen enerji kaynaklarinin birgogunun temel kaynagi giines enerjisidir. Tablo 1’de
tilkenmeyen enerji tiirleri ve bunlarin temel kaynaklar1 gosterilmektedir (Karagol ve Kavaz, 2017).

Tablo 1. Yenilenebilir Enerji Cesitleri ve Kaynaklari

Yenilenebilir Enerji Cesitleri Enerjinin Kaynag
Giines Enerjisi Giines
Riizgar Enerjisi Riizgar
Jeotermal Enerjisi Yer Alt1 Sulan
Hidrolik Enerjisi Nehir ve Akarsular
Biyokiitle Enerjisi Biyolojik Atiklar
Dalga Enerjisi Okyanus ve Denizler
Hidrojen Enerjisi Su ve Hidroksitler

Kaynak: Karagol ve Kavaz, 2017

4.1.1. Giines Enerjisi Potansiyeli

Glines enerjisi, ¢evreye duyarli olmasimin yani sira kurulum ve kulanim kolaylig1 gibi pek
cok onemli Ozelliklere sahip yerli ve temiz enerji kaynagidir. Diigiikk maliyetli olmasi giines

enerjisini daha cazip kilmaktadir. Ayn1 zamanda bu enerji kaynagi mineral yakitlarin sebep oldugu
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birtakim cevresel problemlerin iyilestirilmesine yonelik alternatif bir ¢oziim sunmaktadir. Glines
enerjisinden beklenilen faydanin saglanilmamasina ragmen son donemlerde bu enerjiye yapilan
yatirimlarin fazlalagsmasi ve maliyetlerin diismesi ile gittikce ilgi artmaktadir. Tiikkenmeyen enerji
kaynaklar1 iginde giines enerjisine daha ¢cok 6nem gosteren iilkeler, bu enerji kaynagini elektrik
iretiminde daha fazla kullanmak i¢in bazi 6nemli yasal diizenlemeler ve tesvik yontemleri
gelistirmektedirler (Sogukpinar, 2020: 55).

Tirkiye cografi konumu nedeniyle ekvatorun kuzeyinde yer alir ve giines enerjisi iiretim
potansiyeli ¢ok yiiksek bir iilkedir. Yillik giines enerjisi potansiyeli 88 MTEP/yil'dir. Tiirkiye'nin
giinesten ¢ikarabilecegi enerji kapasitesi kuramsal olarak 380 kWh/yil olarak hesaplanmustir.
Ancak hesaplanan bu potansiyelin %40 ekonomik olarak kullanilabilmektedir (Polat ve Sekerci,
2011).

GEPA’ya  (Tirkiye Giines Enerjisi Atlasi) gore, Tirkiye’nin yillik ortalama toplam
glineslenme siiresi 2.741,07 saat/yil iken, bu siire giinliik bazda incelendiginde ortalama toplam 7,5
saat/giin olarak hesaplanmistir. Ulkemizin giinesten elde ettigi 1s1mm siddeti incelendiginde ise
yillik ortalama toplam 1527,46kWh/m?-y1l iken giinliik ortalama toplam 4,1846kWh/m® seklinde
hesaplanmigtir. Tiirkiye’nin Gilines Enerjisi Potansiyeli Atlasi sekil 3’de gosterilmistir (ETKB,
2020).
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Sekil 3. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1 (GEPA)

Kaynak: ETKB (2020).

Ulkemizin giineslenme potansiyeli bdlgesel olarak incelendiginde yukaridaki haritada da
gorildigi tizere, giineyden kuzeye dogru giineslenme potansiyeli azalmaktadir. Akdeniz (2956
saat/y1l) ile Glineydogu Anadolu (2993 saat/y1l) en giinesli bolgeler olarak bilinirken, Karadeniz
(1971 saat/y1l) ise iilkemizin en az giines alan bolgesi olarak kabul edilmektedir. Tiirkiye cografi
yapist bakimindan Ispanya disinda diger Avrupa iilkelerine kiyasla giines enerjisi potansiyeli daha
fazla olan bir iilkedir. Ulkemizde 1 m2'lik bir alan yilda ortalama 1000-1450 kWh giines enerjisi
tiretebilmektedir. Tablo 2’de enerji ve giineslenme saatlerinin bolgesel dagilimi gosterilmektedir
(Sogukpinar, 2020: 55).
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Tablo 2. Tirkiye’nin Y1llik Glines Enerjisi Potansiyeli

Bolgeler Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(kWh/m2 - yil) (Saat/Y1l)
Giineydogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
i¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Kaynak: EIE Genel Miidiirliigii

Elektrik Isleri idaresi (EiE) araciligiyla hazirlanan Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel
Atlasina (GEPA) gore, lilkemizde yaklasik 56000 MW termik santral kapasitesiyle esdeger giines
enerjisi kapasitesinin oldugu gézlemlenmistir (Kog ve Kaya, 2015).

4.1.2. Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Glines yiizeyindeki cesitli 1sinmalardan kaynaklanan riizgar enerjisi potansiyeli, siklon ve
antisiklon olugsumuna baglidir. Bu cesitli basing alanlar1 atmosferin basincinin, sicaklifinin ve
neminin farkli olmasina, bahsedilen bu farklilik ise riizgar olarak adlandirdigimiz hava kiitlesi
hareketlerine sebep olmaktadir. Bu kiitlenin calistigi Kuvvete riizgar enerjisi potansiyeli denir.
Diinyadaki giines enerjisinin ortalama %2'si riizgar enerjisine dontstiirilmektedir. Kiiresel riizgar
enerjisi potansiyelinin, iktisadi ve diger sebeplerle yillik 9.000 TWh olmak iizere, 50° kuzey ile 50°
giiney arasindaki bolgede yilda 26.000 TWh oldugu tahmin edilmektedir (MGM, 2020).

Tiirkiye'de, yerden 50 metre yiikseklikte ve 7,5 m/s veya daha yiiksek riizgar hizlarinda,
kilometrekare bagina 5 MW Kkapasiteli riizgar tiirbinlerinin kurulmasina izin verilmektedir. Bu
varsayimlara dayanarak, olusturulan riizgar kaynag bilgilerini igceren bir Riizgar Enerjisi Potansiyel
Atlast  (REPA) olusturulmustur. Ulkemizde riizgar enerjisi potansiyeli 48.000 MW olarak
belirlenmektedir (ETKB, 2020).

Tirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasina (REPA) gore yerden 50 metre yiikseldikce
riizgar potansiyeli, Akdeniz, Marmara ve Ege bolgelerinde maksimum seviyelerdedir. Ulkenin geri
kalan bolgelerinde ise orta ile diisiik seviyelerde oldugu tespit edilmistir. i¢ bolgelerde, dzellikle
Dogu Anadolu bdlgesinde enerji yogunluklari tiim yil boyunca yok denecek kadar azdir
(Serkendiz, Tath ve Oztiirk, 2018). Tiirkiye'deki riizgar enerjisi potansiyeli atlas1 Sekil 4'de
gosterilmektedir.
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Sekil 4. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA)

Kaynak: ETKB (2020).

Meteoroloji Genel Miidiirliigii aracilifiyla yapilan riizgar hizi Ol¢im raporuna gore,
Tiirkiye'de 6,5 m/s'nin iizerindeki riizgar hizlarina atifta bulunularak, kara riizgarlar potansiyeli
Tiirkiye'nin 131.756,40 MW, agik deniz riizgar potansiyeli ise 17.393,20 MW olarak belirlenmistir.
Riizgar tiirbinlerini iktisadi bir yatirim olarak gérmek i¢in tiirbinin montaji, tiirbinin kurulacagi
araziden 50 m yiikseklikte ortalama en az 7 m/s riizgar hizinda olmasi gerekmektedir. Bu
baglamda, Tirkiye'nin riizgar enerjisi potansiyelinin 7 m/s'den fazla olmasi, Tiirkiye'nin karasal
rlizgar enerjisi potansiyelinin 48.000 MW, acik deniz riizgar enerjisi potansiyelinin ise 10.000 MW
seviyesinde oldugunu gostermektedir (Sogukpinar, 2020: 56). Tiirkiye'nin kara ve deniz riizgar
potansiyeli Tablo 3'te gosterilmektedir.

Tablo 3. 50 m Yiikseklikte Tiirkiye Kara ve Deniz Riizgar Potansiyeli

Riizgar Riizgar Hizi Kara Potansiyeli Deniz Potansiyeli
Sinifi (mfs) (MW) (MW)
3 6,5-7 83906,96 6929,92
4 7-7,5 29259,36 5133,20
5 7,5-8 12994,32 3444,80
6 8-9 5399,92 1742,56
7 >9 195,84 142,72
Toplam 131.756,40 17.393,20

Kaynak: ETKB (2020).
2018 yilinda Tiirkiye'nin 48.000 MW'lik riizgar enerjisi potansiyeli ve 7.005 MW'lik kurulu

riizgar enerjisi kapasitesi dikkate alindiginda, {ilkemizin potansiyelinin ¢ok altinda oldugu tespit
edilmistir (Senel ve Kog, 2015; TEIAS, 2018).
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4.1.3. Hidroelektrik Enerjisi Potansiyeli

Hidroelektrik santraller (HES); diger enerji kaynaklar1 arasinda gevreye duyarli, kaynak
verimliligi yiiksek, hem yakit hem de isletme maliyeti olmayan olsa bile yok denecek kadar az
olan, temiz, yerli ve tiikenmeyen enerji kaynagidir. Enerjimizin %70'ini dogal gaz ve petrol olarak
ithal ettigimiz diisiiniildiigiinde, Tiirkiye'nin topografyasi, iyi su kaynaklari, iktisadi ve ekolojik
kosullar1 hidroelektrik enerjiyi {ilkemizin alternatif enerji kaynaklarindan biri haline getirmektedir
(Sogukpinar, 2020: 57).

Bir iilkenin teorik hidroelektrik kapasitesi, tim dogal akarsularm %100 mevcudiyeti
varsayilarak hesaplanir. Fakat bu potansiyelin hepsini kullanmak miimkiin olmadigindan, mevcut
teknoloji kullanilarak degerlendirilebilen maksimum potansiyele teknik olarak degerlendirilebilir
hidroelektrik potansiyeli adi verilmektedir. Ote yandan, teknik olarak uygulanabilir tiim santraller
iktisadi bigimde degerlendirilemez, bu nedenle teknik imkanlarin mevcut iktisadi durumda
gelistirilebilen kismina ise ekonomik hidroelektrik potansiyeli ad: verilmektedir (DSI, 2020).

Hidrolik kaynaklar iilkemizin tiikenmeyen enerji potansiyeli arasinda en &nemli yere
sahiptir. Teorik potansiyeli 433 milyar kWh olan hidrolik kaynaklarimizin teknik bi¢imde
degerlendirilebilir giicii 216 milyar kWh olup iktisadi hidroelektrik enerji giicii ise 160 milyar
kWh/yil’dir. 2018 senesinde yaklasik 59,9 milyar kWh hidrolik kaynakli {iretim
gerceklestirilmistir. Yilsonu hesaplamalarina gore ise, isletmede mevcut 28.291MW’lik kurulu
potansiyele sahip 653 adet HES Tiirkiye toplam kurulu potansiyelinin yaklasik %31,9’una karsilik
geldigi goriilmektedir. Tiirkiye’ nin teorik hidrolik giicii diinya ile kiyaslandiginda %1°lik bir oran,
iktisadi giicii ise Avrupa ile kiyaslandiginda %16°lik bir oram icerdigi gdzlemlenmistir.
Tiirkiye’nin teknik giicii ise diinya teknik giictiniin %]1,5’ine Avrupa’nin ise %17,6’sina karsilik
gelmektedir (ETKB, 2020). Tiirkiye’nin Hidrolik Gii¢ Haritas1 Sekil 5°te gosterilmektedir.

TURKIYE HIDROELEKTRIK POTANSIYEL HARITASI

Sekil 5. Tiirkiye Hidroelektrik Enerjisi Potansiyel Haritas1

Kaynak: Yilmaz, 2018

Tiirkiye’nin akarsular ve debiler agisindan hidrolik giicliniin maksimum oldugu boélge Dogu
Anadolu bdlgesidir. Bu bolge, akarsularin akis siddetinin maksimum olmasi sebebiyle hidroelektrik
santraller agisindan iilkemizdeki en uygun bolge olarak bilinmektedir. Giintimiize kadar kurulmus
olan barajlarm ¢ogunlugu bu bdlgede yer almaktadir. Marmara bolgesi ise akarsularin ¢ok daha
yavas olmasi sebebiyle hidrolik enerji tiretimi bakimindan Tirkiye nin minimum verimine sahip
bolgesidir (Sogukpinar, 2020: 58).
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Tirkiye'nin ana su kaynaklar1 ve Giineydogu Anadolu Projesimin (GAP) can damari olan
Firat ve Dicle nehirleri, iilkemizin su potansiyelinin ortalama %28,5'ini olusturmaktadir. Dicle
Nehri iistiinde yapilmasi planlanan en biiyiik baraj [lisu Baraji'dir. [lisu projesi, diinyanin en 6nemli
su projelerinden biri olan GAP'm ana bilesenlerinden biridir. HES ile Ilisu Baraji, 1200MW’lik
kurulu potansiyele sahiptir. 2400MW ile Atatiirk, 1800MW ile Karakaya, 1330MW ile Keban
barajindan sonra Tiirkiye’nin 4. biiylik baraji olma yolunda ilerlemektedir. Ilisu barajindan yillik
enerji Uretimi 3.833 GWh/saat olacak ve yillik ortalama 400 milyon ABD dolar ile ekonomiye
katki saglayacaktir. Hidrolik enerji iiretimine yonelik bir diger énemli proje zinciri de Coruh
Havzasi'nda faaliyete gegirilecektir. Coruh Nehri temel plan i¢inde bulunan biiyiik yan kaynak
projeleri (8.321 GWh/yil) Tiirkiye nin teknik giiciiniin ortalama %4 iine esdegerdir (DSI, 2020).

4.1.4. Jeotermal Enerji Potansiyeli

Jeotermal enerji, yeryiiziiniin derinliklerinde olusan mineral kiitlelerin icinde toplanmig
sekilde olan 1sinin akiskanlart sizdiran catlakliklar yoluyla taginarak bir haznede birikmesi sonucu
olusmus 1s1 enerjisidir (Yenilenebilir Enerji Genel Miudiirliigii, yegm.gov.tr). Bu enerji, uygun ve
cevreye duyarli olan yerli ve tilkkenmeyen bir toprakalti kaynagidir. Tiirkiye, jeopolitik yapisi
sebebiyle aktif bir tektonik kusakta bulunmaktadir ve diinya {iilkeleri i¢cinde jeotermal yoniinden
oldukca yiiksek bir potansiyele sahiptir. Ulkemizde toprak altindan dogal olarak ¢ikan gesitli
sicakliklarda ortalama 1.000 adet jeotermal kaynak bulunmaktadir. Tiirkiye'nin jeotermal
kaynaklar1 ve kullanim haritas1 Sekil 6'da gosterilmektedir (MTA, 2020).

Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritasi
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@ Sicoking1 70-100 °C olan kaynokler
© Sicaki 50-00 C olan kaynakiar

@ Sicakigr 2049 °C olan kaynakiar

Sekil 6. Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritasi

Kaynak: MTA, 2020

Tiirkiye ¢ok yiiksek jeotermal potansiyele sahip bir iilkedir. Sekil 6'da da goriildiigii tizere bu
potansiyel yiizdelik dilimde incelendiginde %78’i Bat1 Anadolu bélgesinde, %9’u I¢ Anadolu
bolgesinde, %7’si Marmara bolgesinde, %5’i Dogu Anadolu boélgesinde ve geriye kalan %1°lik
dilim ise diger bolgelerde bulunmaktadir. Jeotermal kaynaklarimiz %90 disiik ve orta sicaklikta
olup 1sitma, termal turizm vb. dogrudan faydalanilabilinir iken %10’luk bir kismi ise elektrik
enerjisi Uretimi gibi dolayli olarak faydalanilabilirlie uygundur. Tiirkiye'nin tahmini jeotermal
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potansiyeli 31.500 megawatt 1s1 (MW1) ve elektrik {iretim potansiyeli ise 2.000 megawatt elektrik
(MWe) olarak diistiniilmektedir. Tiirkiye jeotermal gii¢ yoniinden Avrupa'da 1. sirada, diinyada ise
7. sirada konumlanmaktadir (ETKB, 2020).

4.1.5. Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli

Biyokiitle, canli organizmalarin belirli bir zaman diliminde sahip oldugu toplam kiitle
seklinde ifade edilmektedir. Bu enerji tiirii, bilesiminde karbonhidrati igeren, bitkisel ve hayvansal
kokenli maddelerden olusur. Giiniimiizde biyogaz, biyoetanol ve biyodizel gibi c¢esitleri
bulunmaktadir. Baglica biyokiitle kaynaklar1 sunlardir (Sogukpinar, 2020: 58):

Bitkisel Kokenli Biyokiitle Kaynaklari;

e  Protein iceren bitkiler (bezelye, fasulye vb.)

e  Seker ve nisasta igeren bitkiler (patates, bugday vb.)

e  Elyafli bitkiler (keten, kenevir vb.)

e  Yaglh tohumu olan bitkiler (aygicek, soya vb.)

e  Tarimsal ve bitkisel atiklar (dal, sap, kok vb.)

Orman ve Orman Uriinlerinden Olusan Biyokiitle Kaynaklar;

e  Orman ve odun artiklar

Hayvansal Kokenli Biyokiitle Kaynaklari;

e At koyun, biiyiikbas, tavuk vb. hayvanlarin digkilari, kesimhane atiklari

Organik Copler, Sehir ve Sanayi Atiklardan Olusan Biyokiitle Kaynaklari;

e Lagim dosemi ve dip camurlari, kagit, gida sanayi artiklari, evsel atik sular, belediye ve

sanayi tesisleri artiklari

Ulkemizin biyokiitle atik potansiyeli ortalama 8,6 MTEP civarinda olup, iiretilebilecek
biyogaz miktarinin ise 1,5-2 MTEP olacag diisiiniilmektedir (ETKB, 2020). Tiirkiye'nin Biyokiitle
Enerji Potansiyeli Atlas1 Sekil 7'de gosterilmektedir (illeez, 2018).

TURKIYE TOPLAM BiYOKUTLE POTANSIYELI

Enerji Potansiyeli (kwh/yil)
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Sekil 7. Tirkiye Biyokiitle Enerjisi Potansiyel Atlas1 (BEPA)

Kaynak: Illeez, 2018
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi aracilifiyla diizenlenen Tiirkiye Biyokiitle Enerji
Potansiyeli Atlasina (BEPA) gore atiktan geri kazanilan enerji miktar1 Tablo 4'de gosterilmektedir.

Tablo 4. Tirkiye Biyokiitle Enerjisi Potansiyel Atlast (BEPA)

Hayvansal atiklarin teorik enerji esdegeri (tep/yil) 4.385.371
Hayvansal atiklarin ekonomik enerji esdegeri (tep/yil) 1.084.506
Bitkisel Atiklarin Teorik Enerji Esdegeri (tep/yil) 25.384.268
Bitkisel Atiklarin Ekonomik Enerji Esdegeri (tep/yil) 1.462.159
Belediye Atiklarin Teorik Enerji Esdegerleri (tep/yil) 3.373.011
Belediye Atiklarin Ekonomik Enerji Esdegerleri (tep/yil) 485.858
Orman Varligi Atiklarinin Enerji Esdegeri (tep/yil) 859.899
Atiklarin Toplam Enerji Esdegeri (TEP/y1l) 34.002.549

Kaynak: Sogukpinar, 2020

Ekonomik enerji esdegeri hesaplamasi, teknik bi¢cimde degerlendirilebilir giiclin mevcut
ekonomik sartlar altinda gelistirilebilecek boliimii seklinde yapilirken teorik enerji esdegeri
hesaplamasi ise, bir kaynak giiciiniin %100 verimle incelenmesine gore yapilir. Tablo 3.4°i
inceledigimizde tlkemizdeki bitkisel atiklarin hem ekonomik hem de teorik agidan enerji
esdegerleri en yiiksek giice sahip atiklar olduklari gdzlemlenmistir. Bagka bir atik tiirii olan
belediye atiklar1 incelendiginde ekonomik acidan en diisiik enerji potansiyeline sahip atiklar olarak
kayda ge¢mistir. Son olarak hayvansal atiklar ise hem teorik hem de ekonomik yonden bitkisel
atiklardan sonra gelen ikinci en yiiksek enerji esdegerine sahip atik olduklari bilinmektedir
(ETKB, 2020).

4.2.Brezilya’min Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Potansiyeli

Latin Amerika’nin en biiyiik {ilkesi olarak bilinen Brezilya, 210 milyonluk niifusa ve
yaklasik 8,5 km®lik yiiz 6l¢iimiine sahiptir. Bu iilke ayni zamanda bulundugu kitadaki diger
ilkelere kiyasla en yiiksek enerji tiiretim ve tiketimini i¢ermektedir. Brezilya, enerji
gereksinimlerini hem tiikenmeyen enerji kaynaklari hem de fosil kdkenli kaynaklardan karsilamaya
caligmaktadir. 2019 senesinde iilkede 12,4 EJ birincil enerji kaynaklarina yonelik kullanim
yasanmigtir. Bu kullanimda petrol %38,1°lik oranla (4,73 EJ) en biiyikk paya sahip iken
hidroelektrik ise%28,7 oraniyla (3,56 EJ) ikinci sirada yerini almistir. Bunun sebebi ise diinyanin
en fazla suyunu tasidigi akarsu kaynagi olarak bilinen Amazon Nehri’nin burada bulunmasidir. Bu
tilketim oranlarin1 daha sonra %16,3 orani ile diger tilkenmeyen kaynaklar (2,02 EJ), %10,4 orani
ile dogalgaz (1,29 EJ) devaminda %5,3 orani ile komiir (0,66 EJ) en sonunda ise %1,1 orani ile
niikleer enerji (0,14 EJ) takip etmistir (Statistical Review of World Energy, 2020) (Sekil 8).
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Sekil 8. Brezilya’da birincil enerji kaynaklar: tiikketimi (2019)

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 2020

Petrol ve hidroelektrik, 1965'ten beri Brezilyanin birincil enerji kaynag: tiiketiminin 6n
saflarinda yer almaktadir (Sekil 9). Petroliin payr 1965'te %66'dan 2019'da %38'e diismiistiir.
Ancak birincil enerji kaynaklarinin tiiketimi s6z konusu oldugunda, petrol bir numara olmaya
devam etmistir. Birincil enerji kaynaklarinin kullaniminda hidroelektrigin pay1 ise 1965 senesinde
%26,3 iken 2019’da %?28,7’ye c¢ikmistir. Genel olarak bakildiginda Brezilya’da gegmisten
giiniimiize kadar birincil kaynaklarin kullaniminda mineral kaynaklarin pay1 diismiis, tiikenmeyen
enerji kaynaklarinin payi ise yiikselmistir. Fakat mineral yakitlar i¢cinde bir tek dogalgazin payinda
bir yiikselis gdzlemlenmistir. Ozellikle son dénemlerde giines, riizgar ve biyokiitle enerjisindeki
paylarin yiikseldigi goriilmiis, bu durum ise Brezilya’nin enerji kaynaklarmin mineralden
tilkenmeyen kaynaklara dogru bir geciste oldugunu gostermektedir (Statistical Review of World
Energy, 2020) (Sekil 9).
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Sekil 9. Brezilya’da birincil enerji kaynaklari tiikketiminin yillara gore degigsimi (1965-2019)
Kaynak: Statistical Review of World Energy, 2020
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Daha oOnce de belirtildigi gibi, Brezilya'nin elektrik iiretiminde tiikkenmeyen enerji
kaynaklarinin en bilyiik pay1 hidroelektrik kaynaklarindan gelmektedir. Ulkenin hidroelektrik
kaynaklarina bagli kurulu giicii 2010 senesinde 80.703 MW iken bu deger 2015 senesinde 91.650
MW'a, 2019 yilinda ise 109.092 MW'a ¢ikmustir (Sekil 10). Bu oran, diinya genelindeki kurulu
hidrolik kapasitenin %38,3"i gibi oldukga biiyiik bir boliimiini temsil etmektedir (IRENA, 2020).

Brezilya, enerji liretiminde hidrolik gii¢ agisindan énemli bir yere sahiptir. Ayni zamanda bu
iilke, bulundugu bolgenin en biiyiik hidrolik giiclinii icerir. Enerji sektorii Brezilya’da ki toplam
elektrik kapasitesinin %64 inill olusturmakta ve elektrik enerjisine yonelik talebin ise %75’ inden
fazlasinm1 karsilamaktadir (Brazil Statistics, 2018). Bu rakamlar iilke ekonomisinde hatta bolge
ekonomisinde hidro enerjinin énemli bir yere sahip oldugunu gostermektedir. Ozellikle bol su
kaynagina sahip Amazon Havzasi’nin, Brezilya’nin hidroelektrik enerjiye olan giivenini
giiclendirmektedir. 14.000 MW kapasiteli Itapu Baraji, Brezilya-Paraguay sinirinda, 11.233 MW
kapasiteye sahip Belo Monte Baraji ile 8300 MW kapasiteli Tucurui Baraji ise iilkenin hatta
diinyanin en onemli hidrolik enerji santralleri arasinda bulunmaktadir (Belo Monte HydroPower
Project, 2020).
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Sekil 10. Brezilya’da yillara gore yenilenebilir enerji kaynaklarinda elektrik iiretimi (1965-2019)
Kaynak: IRENA, 2020

Elektrik enerjisi kullanim iktisadi iyilesmenin esas belirtilerindendir ve enerji sektoriinde
biiyiilk oneme sahiptir. Brezilya, ikincil kaynaklarindan biri olan elektrik enerjisi iiretiminde
diinyadaki birgok tilkeden daha fazla yenilenebilir enerji kaynagi payma sahiptir. Gegmis
donemlerden simdiye kadar iilkede kullanilan elektrigin %80’1 tiikenmeyen kaynaklardan
karsilanmaktadur. ileri projeksiyonlar, bu durumun &niimiizdeki yillarda giderek daha da artacagini
ileri siirmektedir (Sekil 11) (Durukan ve Yilmaz, 2021: 351).
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Sekil 11. Brezilya’da elektrik iiretiminde yenilenebilir enerjinin pay1 (2000-2050).

Kaynak: Durukan ve Yilmaz, 2021: 351

Brezilya’da kurulu riizgar enerjisi kapasitesi her yil giderek artmaktadir. Ulkede kurulu
riizgar enerjisi kapasitesi 2010 yilinda 927 MW iken bu deger 2015 yilinda 7633 MW ve 2019
yilinda ise 15364 MW seklinde yiikselmistir. Yiizolgliimii bakimindan oldukga genis bir alana sahip
olan Brezilya, riizgar enerjisi potansiyeli acisindan diinyada 6nde gelen iilkelerden biridir. 2018
senesi itibariyle yerli riizgar tiirbinlerinden yaklasik 48489 GWh elektrik enerjisi elde edilmistir.
Gortildiigii lizere riizgar enerjisi her gecen giin elektrik tiretiminde giderek payini arttirmaktadir. 15
Haziran 2019 tarihinde Brezilya Ulusal Riizgar Enerjisi Birligi araciligiyla yayinlanan Infovento
basin agiklamasina gore, iilkede 12 eyalette faaliyet gdsteren 7.738 riizgar santrali ile 637 tane
riizgar ¢iftligi bulunmaktadir. Brezilyanin Kuzey Amerikali GE, Ispanya merkezli Simens-
Gamesa, yerel sirket WEG (WEGE3) ve Almanya'nin Nordex (Acciona) gibi biiyiik enerji
sirketleri riizgar enerjisine yatirim yapmaktadir. (Wind Energy in Brazil...).

Matematiksel konumu nedeniyle Brezilya’da giines enerjisi potansiyeli {ist seviyelerdedir.
Diinyadaki gelismelere kiyasla Brezilya’da son donemlerde giines enerjisi tiretiminde hizlanma
goriilmektedir. 2010'da 2 MW'a, 2015'te 27 MW'a ve 2019'da 2485 MW'a ulasan {ilkenin giines
enerjisi kapasitesi, bu sene itibariyla giines panellerinden 3987 GWh elektrik iiretmistir (Durukan
ve Yilmaz, 2021: 351).

Brezilya’nin 6nemli enerji kaynaklarindan biri olarak bilinen biyokiitle enerjisi, atesin
bulundugu cagdan beri geleneksel olarak bilinen ve kullanilan bir enerji ¢esididir. Bu enerjinin
modern anlamda kullanimi ise gilinlimiize ¢ok yakin bir donemde gergeklesmistir. Biyokiitle
enerjisi giiniimiizdeki kullanimlarinda diyodizel, biyogaz, biyometanol, biyoetanol ve biyoyag gibi
cesitli enerji kaynaklarina donligmektedir. En yaygin kullanilanlan baglica biyogaz, biyodizel ve
biyoetanoldiir. 2019 senesinde Brezilya diinya ¢apinda 124.026 MW’lik biyokiitle kapasitesi iginde
14.992 MW ile (%12,1) 6nemli bir paya sahiptir. Bu deger ile diinyada Cin’den sonra ikinci sirada
yerini almaktadir (Durukan ve Yilmaz, 2021: 352).

Brezilya, ¢ogu biyokiitle hammaddesi olarak kullanilan diinyanin bir numarali seker kamigi
reticisidir ve 2019'da 1.949 milyar ton olan diinya seker kamisi iiretiminin %38,6'sim1 (715
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milyon ton) olusturmaktadir. Ayn1 y1l i¢inde Brezilya’dan sonra Hindistan yaklasik 405 milyon ton
(%20,7), Tayland yaklagik 131 milyon ton (%6,6) ve Cin ise yaklasik 108 milyon ton (%6) tiretim
gergeklestirmistir  (Knoema, 2020). Diger biiylik ireticiler ise sirasiyla. Pakistan, Meksika,
Kolombiya seklindedir (Sekil 12).
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Sekil 12. Diinya en fazla seker kamisi tiretimi yapan iilkeler (2019)

Kaynak: Knoema, 2020.

Brezilya, sahip oldugu biiyiik potansiyel sebebiyle biyokiitleden elde edilen enerjiyle ciddi
atilimlar gerceklestirmistir (Alves, 2020). Ulke seker kamisi ve musir gibi iiriinlerden saglanan
“alkol/etanol” ile standart dizel yakitina belirli oranda bitkisel yag karistirilmasi sonucunda olusan
biyodizel iiretiminde diinyada ilk siralarda yer almistir. 2018 yilinda diinya genelinde {iretilen
28.670 milyon galon etanoliin %56’s1 (16100 milyon galon) ABD’de ve %28’ (7950 milyon
galon) ise Brezilya’da tiretilmistir (RFA, 2019) (Sekil 13).
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Sekil 13. Ulkelere Gore Etanol Uretimi (2018)
Kaynak: RFA, 2019.
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Diinyanin 6nde gelen etanol ireticilerinden biri olan Brezilya, hammadde olarak seker
kamigin1 kullanmaktadir. Brezilya’nin ulusal yakit tiirii olarak bilinen ve 1975 yilinda baslayan
etanol iiretim projesinin ardindan 2000°’1i yillarda etanol kullanimi yeni bir ivme kazanmigtir
(Uludiiz, 2007). Etanoliin otomobiller i¢in yakit olarak kullanildig1 ve ¢evresel faydalariin oldugu
bilinmektedir. Yaklasik %25 civarinda yakitta harmanlama saglayan Brezilya etanoliinlin arag
yakiti seklinde kullanilmasi yoniinden ornek teskil etmektedir (Arge7, 2016). Biyoetanoliin
benzinde kullanilmasi oktan sayisini arttirmakta, bu da igten yanmali motorlarda kullanim igin
fayda saglamaktadir (Unlii, 2019: 34). Egzoz gazlar iizerinde yapilan caligmalar sonucunda;
karigim oranindaki biyoetanoliin artan oranlari ile birlikte CO, CO2 ve NOx degerlerinde azalmalar
gozlemlenmis, arag¢ yakitlarina etanol eklenmesi de petrole bagimliligi 6nemli dlgiide azaltmistir.
(Kogtiirk ve Onurbas Avcioglu, 2012: 72).

Bilindigi iizere etanol {iretiminin ana hammaddesi olan seker kamisi, Brezilya’daki tarim ile
yakit sanayisinin en dnemli iiriinlerinden biridir. Ulkede 1 milyondan fazla insan seker kansi ve
etanol tretimiyle ugrasmaktadir. Bu durum ise iilkenin etanol karisimhi yakitla ugrasma
politikalarin1 desteklemektedir. Brezilya’da yilda yaklasik 3 milyon motorlu tasit iiretilmekte,
iretilen bu tagitlar ise %4’{i etanol veya benzin ile ¢aligmakta olup “Total Flex” adi verilmektedir
(Tiireyen, 2015). Flex arag siiriiciileri hem benzin yada etanol hem de benzin, etanol karigimi ile
tagitlarin1 kullanabilmektedir. Bu tiir yakitlarin kullanilmasi, tiiketicilere daha ucuz yakit tedariki,
petrole daha az bagimlilik, daha fazla kirletici fosil yakitlarin daha az kullanimi ve siiriiciiler igin
daha esnek segenekler saglamaktadir (Durukan ve Yilmaz, 2021: 353).

Etanol ve biyodizel olan iki iiriiniin Brezilya’daki dagitim ve kontrolii, Latin Amerika’nin en
onemli piyasa degerine sahip oldugu PETROBRAS adi verilen petrol sirketi araciligiyla
yapilmaktadir. Bu sirket sayesinde Brezilya 2006 senesinde kendi kendine yetebilen bir iilke
konumuna gelmistir (Tireyen, 2015).

4.3.Hindistan’1n Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Potansiyeli

1,4 milyar niifusu ve hizla gelisen ekonomisi ile Hindistan, global enerji piyasasinin en
onemli oyuncularindan biridir. Hindistan'm enerji kullanimi yiiksek olmasina ragmen, agirlikl
olarak mineral yakitlara dayali bir enerji piyasasina sahiptir. 2017 yili verileri incelendiginde
Hindistan’in toplam birincil enerji arz1 881,9 mtep olarak belirlenmistir. Birincil enerji arz1 i¢ginde
kdmiiriin pay1 %44.3 oraninda, petrol %25.3 oraninda, biyoenerji ve atik %21.2 oraninda, dogalgaz
%5.8 oraninda, hidroelektrik %1.4 oraninda, niikleer %1.1 oraninda, riizgar ve gilines ise %0.8
oraninda oldugu gozlemlenmistir. Yillik %9 oraninda biiyiimeyi amaglayan Hindistan’in, 2025
yilina kadar 5 trilyon dolarlik bir ekonomiye ulasacagi disiiniilmektedir. Siirdiiriilebilir ekonomik
biiylime isteyen bu llkenin, enerji kaynaklarini etkin kullanmasi, enerji sistemini ve altyapisini
diizenlemesi gerektigi ongoriillmektedir. Hindistan'in enerji sistemi, elektrik {iretimi i¢in komiire,
1sitma ve yemek pisirme icin biyoenerjiye, ulasim ve sanayi i¢in ise petrole ve dayanmaktadir.
Biyoenerji ve komiir milli kaynaklardan elde edilirken, ham petrol ve dogal gaz genel olarak ithal
edilmektedir. Birincil enerji arzinin yaklasik {igte ikisi yerli kaynaklardan olugmaktadir (IEA,
2020b: 20).

Ulke niifusunun yaklasik dortte birinin elektrige cok az erisimi var veya hi¢ yoktur. Bu
sebeple enerji giindeminin ana konusu, tim vatandaslarin ekonomik bi¢imde enerjiye ulagimin

saglanmas1 olmustur. Giines teknolojisi hizla degisirken, hiikiimetler giines ve diger tiikenmeyen
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enerji kaynaklarmin enerji yapisim1 degistirebilecegine ve enerjiyi daha erisilebilir hale
getirebilecegine inanilmaktadir (Sawhney, 2013: 297).

Hindistan, toplumsal ve ekonomik etkileri olan bir enerji gecisinin ortasinda bulunmaktadir.
Hindistan'da tanik oldugumuz enerji doniisiimii, ekonomik refahin yiikselmesinin ve yeni is
firsatlarinin yaratilmasinin oniinii agacaktir. Tiikenmeyen enerji potansiyeli yiiksek olan bu iilke,
son donemlerde ilgili endiistrilerde onemli ilerlemeler kaydetmistir. 2018 yil1 verilerine gore 74
GW kurulu giice sahip olan ilke, 2022 yilmma kadar 175 GW'a ulagsmayi1 amaglamaktadir.
Planlanilan bu hedefe ulagabilmek icin yilda ortalama %25°lik bir artisin gergeklesmesi gerektigi
diistiniilmektedir (Tongia ve Gross, 2018: 4). Hindistan Yeni ve Yenilenebilir Enerji Bakanligt
tarafindan yapilan bir gelecek tahmininde, 2030 yilina kadar 500 GW'lik yenilenebilir enerji
kapasitesinin eklenilebilecegini ve enerji sektoriindeki kurulu giiciin %40'min yenilenemeyen
mineral yakitlardan saglanacagini duyurmustur (Jacobs ve digerleri, 2019: 2).

Hindistan'n tiikkenmeyen enerjiye gecisinin gilicli makroekonomik sonuclarindan biri,
sektorde hizli is yaratma potansiyelidir. IRENA (2017) Hindistan raporuna gore, Hindistan 2022
hedefine ulasirsa gilines enerjisinde 1 milyondan fazla, riizgar enerjisinde ise 180.000'den fazla
istthdam yaratilacagi diistiniilmektedir. Diger gelismekte olan iilkelerde tiikenmeyen enerji
kaynaklarina yonelme, mineral yakit sektoriinde is kayiplarina yol agabilirken, Hindistan'da
titkenmeyen enerji sektdriiniin gelismesi istihdami artiracak, sektor kapasitesini yiikseltecek ve yeni
istihdam firsatlar1 yaratacaktir. Bu sebeple sektoriin gereksinim duydugu isgiicii uygunluk
standartlarinin olusturulmasina yonelik calismalar yapilmaktadir. Yeni ve Tiikenmeyen Enerji
Departmami ve Yesil Is Becerileri Konseyi, tiikenmeyen enerji miifredatim1 egitim sistemine entegre
etmek i¢in caligmaktadir. Dolayisiyla kirsal kesimde yasayan yoksul kesimin istihdam
olanaklarmin artmas1 beklenmektedir.

Bu iilkede tilkenmeyen enerji kaynaklar1 potansiyeli jeopolitik ve iklim sartlarina bagh
kalacak sekilde bolgeden bolgeye degismektedir. Hindistan’in dogu boélgesinde jeotermal enerji
potansiyeli, kuzey bolgesinde biyokiitle enerji potansiyeli, orta ve giiney bolgelerinde ise riizgar ve
giines enerjisi potansiyeli oldukea yiiksektir. Ulkenin elektrik {iretiminin %17,2'si tilkenmeyen
kaynaklardan karsilansa da, mevcut potansiyel bakimindan yetersiz kullanildigi 6ngoriilmektedir.
Komiir, bugiin hala iilkedeki en verimli enerji kaynagi olarak bilinir ve elektrik iiretiminin %60'n1
karsiladig1 gozlemlenmistir (Raghuwanshi ve Arya, 2019: 291-292).

Diinyadaki birgok iilke gibi Hindistan da ilgili sektordeki ilk yatirimlarini hidroelektrik
alaninda yapmistir. Hidroelektrik, iilkedeki en énemli yenilenebilir enerji kaynagi olmaya devam
etmektedir. Ancak son donemlerde hidroelektrik enerjisinin toplam yenilenebilir enerji kapasitesi
icindeki pay1 azalirken, diger enerji kaynaklariin pay: ise yiikselmektedir. Modern tiikenmeyen
enerji kaynaklarina yapilan yatirimlarin artmasi, riizgar ve giines enerjisi sektdriindeki kapasiteyi
onemli olgtide artirmistir. Riizgar enerjisi igin diinyanin en biiyiik besinci kurulu kapasitesi olarak
bilinen Hindistan, son sekiz yilda kapasitesini neredeyse ii¢ katina ¢ikarmustir. Giines enerjisi,
iilkenin gelecegi acgisindan en Onemli enerji kaynagi olarak goriilmektedir. 2022'de 100 GW
kapasiteye ulagmasi beklenen Solar PV, son sekiz yilda 27 GW kapasite artis1 gostermistir
(IRENA, Data&Statistics).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 Kapasitesindeki artis, bu sektore yapilan yatirimlar
yansitmaktadir. Sektdre yapilan yatinm yiikseldikge istihdam kapasitesinin de artmasi
disiiniilmektedir. 2050 yilinda Hindistan'da diizenlenen bir senaryoda, enerji sektoriinde 3,5
milyon insanin, yenilenebilir enerji sektoriinde ise 3,2 milyon insanin istihdam edilebilecegi
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ongoriilmektedir. Baska bir deyisle, 2050 yilina kadar yenilenebilir enerji sektdrii, Hindistan
genelinde su anda fosil yakit sektoriiniin yarattigindan bes kat daha fazla is firsat1 yaratabilecektir.
Giines enerjisi (2 milyon) ve biyokiitle enerjisi (1,1 milyon) baslica istihdam kaynaklaridir
(Jacobs ve digerleri; 2019: 3). Tablo 5 Hindistan igin yenilenebilir enerji istihdam verilerini
sunmaktadir.

Tablo 5. Hindistan Yenilenebilir Enerji Istindam Verileri (Bin)

YE Sektorii 2018
Giines (FV) 114,8
Riizgar 58,1
Biyo Yakitlar 35,1
Hidroelektrik 347,1
Giines (1sitma/sogutma) 20,6
Kat1 Biyokiitle 58
Biyogaz 85
Toplam 718,7

Kaynak: IRENA Data&Statistics, https://www.irena.org/Statistics

Hindistan'da yenilenebilir enerji ile ilgili islerde calisan 718,7 bin kisi bulunmaktadir. 2013
yilinda iilkedeki yenilenebilir enerjide c¢alisan sayisi 391.000 olarak saptanmustir. 2013 yili verileri
ile yapilan bir karsilagtirma, sektoriin istihdam edilebilirligini ortaya koymaktadir. Bes yil icinde
sektor 327.000 yeni is yaratmustir. Yenilenebilir kaynak islerinin en fazla oldugu sektor
hidroelektriktir, ancak gilines enerjisi ve biyoenerji ile ilgili sektdrlerin gelecekte daha fazla ise
sahip olmast muhtemeldir. Binlerce hanenin elektrigi bulunmamakta ve yiizbinlerce insan, 6zellikle
kirsal kesimlerde yoksulluk sinirinin oldukg¢a altinda yasamaktadir. Dolayisiyla tiikkenmeyen enerji
kaynaklari, bir yandan yoksul kesimin elektrik ihtiyacini karsilayabilirken, 6te yandan kirsal
istihdama onemli katkilar saglayabilecektir (IRENA, 2014).

4.4.Cin’in Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Potansiyeli

Asya, yenilenebilir enerji kullaniminda en hizli biiyiiyen bolgedir, bu bolgedeki birgok tilke
(Cin, Japonya ve Hindistan gibi) enerji tiikketimi i¢in hala mineral yakitlara giivenmektedir. Fakat
elektrik, 1sitma/sogutma ve ulasim sektorlerinde artan enerji talebi, bolgede cesitli yenilenebilir
enerji firsatlar1 sunmaktadir (REN21,2019a: 10). Cin, son dénemlerde etkileyici bir ekonomik
biiylime elde ederek diinyanin en fazla enerji kullanicisi ve sera gazi emisyonu iireticisi lilkelerden
biri haline gelmistir. Iktisadi biiyiime ile enerji kullanim oraninin yiiksek olmas1 Cin ydnetimini
tilkenmeyen enerji teknolojilerini isteklendirmek icin yeni enerji politikalar1 kullanmaya itmistir.
Cin hiikiimeti, hem ulusal hem de yerel diizeyde uyguladig: sistematik politikalarla enerji ve komiir
kullaniminda disa bagimlhiligini azaltmay:1 hedeflemektedir (Kaya ve Bayraktar, 2019:167). Bu
hedefe ulagmak i¢in 2010-2018 yillar arasinda tiikenmeyen enerji sektoriine 758 milyar ABD
dolar1 yatirim yapilmistir (Kaya, 2020:6).

CNREC araciligiyla 2019 yilinda yayimlanan Tiikenmeyen Enerji Goriiniim Raporu’na gore,
iilkedeki toplam enerji kullaniminin %90’1m1 mineral yakitlar olusturmaktadir. 2050 senesine doniik

enerji degisimi ile beraber mineral yakitlarin toplam enerji kullanimindaki oranmin %35’e kadar
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diismesi amaglanmaktadir. Ayn1 zamanda 2050 senesinde elektrik iiretiminin %49’luk kisminin
rliizgar enerjisinden, %24’liik kisminin ise giines enerjisinden karsilanacagi beklenilmektedir. Bu
enerji degisimlerinin makroekonomik sonuglarinin olmasi kaginilmazdir. Enerji degisiminin;
sektordeki tiikkenmeyen enerji iiretim, yatirim ve istthdam imkanlarini arttirdigina inanilmaktadir
(Kaya, 2020:6).

Solar Power Europe araciligiyla 2019 senesinde yayimlanan rapora gore, Cin giines
enerjisinde tiim iilkeler icinde toplam %34’liik bir kapasiteye sahiptir. 2018 senesinde bilinen
giines enerjisi kapasitesine 44.5 GW’lik bir deger eklemistir. Bu raporda Cin’de, 2023 senesine
kadar kapasitesine 273 GW’lik yeni bir giines enerjisi kapasitesi eklenebilecegi ileri siiriilmektedir.
Bu sektore 6zgili yeni yatirnmlarin artmasi, istihdam imkanlarinin gelisecegine isaret etmektedir.
Ayni sekilde riizgar enerjisinde de bu gelismelerin yasanacagi 6ngdriilmektedir. IRENA tarafindan
2019 yilinda yayimlanan “Riizgarin Gelecegi” isimli raporda ise karadaki rlizgar enerjisi
kapasitesinin 2050 yilina kadar 2150 GW degerine ¢ikacag tahmin edilmektedir. Ote yandan yerli
acik deniz rilizgar enerjisinden yararlanmaya baslandigi soylenebilir. 2018'de 13 yeni agik deniz
riizgar projesine 11,4 milyar ABD dolar1 harcadiktan sonra Cin, 2020'de devreye girmesi beklenen
toplam 6,7 GW'lik 24 acik deniz riizgar projesine 18 milyar ABD dolar1 yatirim yapmay1 planliyor.
Hem karada hem de denizde riizgar enerjisine artan yatirim, sektérde yeni isler yaratacaktir (Kaya,
2020:6).

Cin aynm1 zamanda diinyanin en biilyiik kurulu hidroelektrik kapasitesine sahip iilkesidir.
Diinyanin hidroelektrik kapasitesinin %28'i bu iilkede bulunmaktadir. flaveten 2018 yilinda global
kapasite artiginin %35'i yurt i¢inde ger¢eklesmistir (REN21, 2019b: 86). Geleneksel tiikenmeyen
enerji kaynagi olan hidroelektrik santrallerinin insasi, kurulumu, isletilmesi ve bakimi sirasinda pek
cok istihdam yaratilmaktadir. 2018 yilina ait veriler incelendiginde, diinyadaki hidroelektrik
isgliciiniin %15°1 Cin’de istihdam edilmektedir. Tablo 6’te Cin’in tlikenmeyen enerji alanindaki
istihdam verileri gosterilmektedir (Kaya, 2020:6).

Tablo 6. Cin Halk Cumhuriyeti YE Istihdam Verileri (Bin)

Yenilenebilir Enerji Sektorii 2018
Giines (FV) 2.194
Riizgar 510
Biyo Yakitlar 51
Hidroelektrik 308,2
Giines (1sitma/sogutma) 670
Kat1 Biyokiitle 186
Biyogaz 145
CSP 11
Jeotermal 2.5
Toplam 4.077,7

Kaynak: IRENA Data&Statistics, https://www:.irena.org/Statistics

Cin’de 2010-2019 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji sektoriine 758 milyar ABD dolarlik
yatirim yapilmigtir. Yapilan bu yatirimlar sektorde istihdam yaratmistir. 2013 senesinde Cin’de bu
sektorle ilgili islerde 2.6 milyon civari kisi istihdam edilirken bu oran 2018 yilinda 4.1 milyon
civarina yiikselmistir. Tiilkenmeyen enerji kaynaklar1 arasinda en fazla istihdam saglayan sektor
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giines enerjisi sektoriidiir. Yerel lojistik ag1 ve olgek ekonomileri, Cin’i giines fv sektdriinde
diinyanin en biiyiik {ireticisi haline getirmistir. 2013 yilinda Cin'de giines enerjisinde yaklasik 1,6
milyon kisi istthdam edilmis ve 2018'de bu rakam 2,2 milyona c¢ikarak yaklasik 600.000 yeni
istihdam yaratmistir (IRENA, 2014).

Cin’de giines enerjisinden sonra en onemli kaynak olarak kabul edilen bir diger sektor ise
riizgar enerjisi sektoriidiir. Cin’de iiretim yapan riizgar santralleri cogunlukla kendi iilkesindeki
talebi karsilamaktadir. “Envision” adli sirket, gilines enerjisi sirketlerine kiyasla diinya genelindeki
riizgar ekipmam tedarikinden daha kiiclik bir pay alarak riizgar enerjisi sirketleri arasinda one
cikmaktadir. Kara riizgar enerjisine kiyasla daha yogun teknoloji iceren ve daha fazla maliyet
isteyen agik deniz riizgar enerjisinin gelismesiyle beraber gelecek yillarda bu sektdrdeki istthdam
imkanlarinin artmast beklenmektedir. Giines termal kapasitesinde de diinya lideri olan Cin,
sektorde 670.000 kisiyi istihdam saglamaktadir. Diinya ¢apinda 801.000 kisi giines enerjisi
sektoriinde (1sitma/sogutma) ¢alismaktadir. Bu da sektordeki islerin %83"iniin Cin'de yapildigin
gostermektedir (Kaya, 2020:6).

Cin’in enerji gecisinde 14. Bes Yillik Kalkinma Plan1  (2021-2025) 6nemli bir doniim
noktast olacaktir. Glines ve rilizgar enerjisi liretiminde maliyetlerin diisiliriilmesiyle yeni santralin
ingasia hiz verilecektir. Glines ve riizgar enerjisi kapasitesine 2021-2025 yillart iginde yaklasik
olarak her yil 53 GW ile 58 GW yeni enerji kapasitesinin eklenmesi 6ngdriilmektedir. Bu olayin
giines ve riizgar enerjisi sektoriindeki istihdam imkanlarini iyilestirmesi beklenmektedir (CNREC,
2019: 3).

4.5. ABD’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Potansiyeli

Amerika Birlesik Devletleri diinyanin en biiyilkk enerji {ireticilerinden ve enerji
tilketicilerinden biridir. Son donemlerde, Amerika Birlesik Devletleri, 6zellikle kaya gaz1 (seyl
gazi) gelisiminin bir sonucu olarak, diinyanin onde gelen net ihracatgilarindan ve enerji
tireticilerinden biri haline gelmistir. Teknolojik iyilesmeler, ABD enerji firmalarma geleneksel
olmayan petrol ve gaz rezervlerini kullanma firsatlar1 yaratmigtir. Kaya gazi iiretiminin artmasi,
ABD enerji endiistrisini, Rusya Federasyonu ve Suudi Arabistan gibi geleneksel enerji
tireticileriyle rekabet edecek hale getirdi (Guliyev, 2020: 2). Enerji harcamalarinda agirlikli olarak
mineral yakitlar1 kullanan Amerika Birlesik Devletleri, enerji harcamalarinin %80,4'inii mineral
yakit kaynaklarindan, %11,3"inii tiilkenmeyen kaynaklardan ve %8,3'linii niikleer enerjiden
saglamaktadir (U.S. Energy Department, 2018).

Amerika Birlesik Devletleri, enerji politikasi i¢in mineral yakitlar1 kullanmaya devam
ederken, yenilenebilir enerji sektdriinde de cesitli politikalar uygulamaktadir. Bu politikalarin temel
amagclar1 sunlardir: Kirsal alanlarda isttihdam olanaklar1 yaratarak sera gazi yaymimlarini en aza
indirgemek ve kirsaldaki gelirleri arttirmaktir (Herath ve Tyner, 2019:1). Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki tikenmeyen enerji iyilestirme politikasi, ilk petrol krizinden sonra giines
enerjisindeki Ar-Ge arastirmalarini finanse etmek i¢in ¢ikarilan yasalarla baglamigtir. Neredeyse 50
yildir, tikenmeyen enerji hem merkezi hem de federal diizeylerde farkli tesvik Onlemleriyle
desteklenmektedir (Kaya, 2020: 14).

IRENA tarafindan sunulan 2018 senesi verilerine gore ABD, tiikenmeyen enerji kapasitesine
sahip ikinci iilke konumundadir ve elektrik enerjisinin yaklasik %?20.5’ini bu kaynaklardan
kargilamaktadir. Bu durum 2010-2018 dénemleri arasinda ciddi artislara yol agmistir. ABD’nin
tilkenmeyen enerji kapasitesi 2018 yilinda 249 GW seviyesine ¢ikmustir. Bu yiikselmenin en biiyiik
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sebebi ise gilines ve riizgar enerjisine yonelik yapilan yatirimlardir. 2010 ve 2018 donemleri
arasinda gilines enerjisi kapasiteyi 50 GW, riizgar ise 56 GW olarak arttirmistir. FS-
UNEP/BloombergNEF (2019) verilerine bakildiginda ise, 2018 yilinda tiikenmeyen enerjiye 46,5
milyar ABD dolar1 tutarinda yeni yatirim yapilmaistir.

Amerika Birlesik Devletleri tiikkenmeyen enerji kaynaklar1 konusunda hem yiiksek bir
kapasiteye hem de global doniisiime liderlik etme potansiyeline sahiptir. Ote yandan, dinamik bir
inovasyon kiiltlirii bulunmaktadir. Girisimei bir is diinyasi, bol finansman olanaklar1 ve yetenekli
bir is giicli ile karakterize edilen bir {ilke konumunda olan ABD, dogru politikalar1 ve destek
mekanizmalarim1 uyguladiginda, 2030 yilina kadar tiim enerji tiiketiminin %27'si yenilenebilir
kaynaklardan elde edebilir. Bu potansiyelden faydalanilmak istenildiginde, bu sektore yillik olarak
86 milyar ABD dolar1 yatirim yapilmasi gerekmektedir (IRENA, 2015b: 2). Yenilenebilir enerji
doniigiimii istihdam firsatlarint dogurmaktadir. ABD'deki is firsatlar1 6zellikle riizgar, biyokiitle ve
giines enerjisi sektorlerinde yiiksektir. Tablo 7 iilkeye gore yenilenebilir istihdama iliskin verileri
belirtmektedir (Kaya, 2020:6).

Tablo 7. ABD YE Istihdam Verileri (Bin)

Yenilenebilir Enerji Sektorii 2018
Giines (FV) 225,4
Riizgar 114
Biyo Yakitlar 310,8
Hidroelektrik 66,5
Giines (1sitma/sogutma) 12,1
Kat1 Biyokiitle 79,3
Biyogaz 7,0
CSP 4,8
Jeotermal 35
Toplam 854,9

Kaynak: IRENA Data&Statistics, https://www.irena.org/Statistics.

ABD’de 855.00 kisiye tilkenmeyen enerji sektoriinde dolayli yada dogrudan olacak sekilde
is bulma imkani taninmustir. Bu iilkede giines, riizgar ve biyokiitle enerjisi olmak tizere ii¢ sektdrde
en cok istihdam saglanmaktadir. Sektorler i¢inde riizgar enerjisi incelendiginde 114.000 kisinin
istihdam edildigi gozlemlenmistir. Buradaki istihdamin biiyiik bir kismini riizgar tiirbinlerinin
imalatinda ve insasinda calisanlar olusturmaktadir. Diinya iizerinde en biiyiik riizgar tiirbini
tireticilerinden biri olarak bilinen General Electric (GE), iilkedeki yeni kurumlarin yarisindan
sorumlu olarak sektérde 6nemli bir paya sahiptir. Giines enerjisi endiistrisi, son on yilda Amerika
Birlesik Devletleri'nde énemli 6l¢lide bliylime gergeklestirmistir. Bu sektordeki biiyiime istthdam
artisini da beraberinde getirmistir. 2013-2018 donemleri iginde sektorde yillik bazda yaklagik %11
istihdam artis1 saglanmistir (EESI, 2019: 4). Yenilenebilir enerjiye yonelik ¢alismalarin ¢ogu
biyokiitle/biyoyakit {izerine yapilmaktadir. ABD, biyokiitle treticilerinin yaptiklar1 yatirimlari
tesvik etmek i¢cin uzun donemli bir politika ¢ergevesi olusturmustur. 2022 senesine kadar iilkedeki
biyokiitle miktarinin yaklasik 36 milyar ABD galonuna ¢ikacagi ongoriilmektedir (Henley ve
Fundira, 2019: 253). Biyokiitlelerin iiretimi ve tiiketiminde ulasim, tarim ve sanayi gibi bazi
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sektorlerde ¢ok sayida insanin istihdam edilmesi, bahsedilen sektordeki is imkanlarini
arttirmaktadir. ABD, direkt ve endirekt isler olmak iizere biyokiitle sektdriinde 310,8 bin kisi
¢alistirilmaktadir (Kaya, 2020:6).

4.6. Almanya’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Potansiyeli

Almanya, tiikenmeyen enerji politikalarina baslayan iilkeler arasinda ilk sirada yerini
almaktadir. Ulkenin enerjide disa bagimliligmin yiiksek olmast ile birlikte komiire yonelik iiretimin
yol agtign gevre sorunlari, farkli enerji kaynaklarina gegisi hizlandirmistir. Ote yandan, niikleer
enerjiden asamali olarak vazgegmenin baglamasiyla birlikte, enerji gegisi siyasi diizeyde uzlagmaya
varmistir  (IRENA, 2015a: 15). 2018 yili baz alindiginda toplam enerji tiretiminde tikenmeyen
enerji kaynaklarinin pay1 %16,5 iken, elektrik iiretiminde tiikenmeyen enerji kaynaklarinin payi ise
%38 olarak belirlenmistir. ilk kez bu tarihte yenilenebilir enerjinin payr mineral yakitlardan
tiretilen elektrigin payim gegmistir. Bu iyilesmenin arkasinda, piyasaya yonelik olusan siyasi
beraberlik, maliyetlerin 6nemli derecede diismesi ve tiikkenmeyen enerji politikalarinin basarist
bulunmaktadir (Kaya, 2020:4).

Ulkede enerji doniisiimii, tiikenmeyen enerjiye yonelik yenilikgi siireclerin ve is imkanlarinin
arttirtlmas1 adina kilit rol tstlenmektedir. Elektrik piyasasindaki doniisiim 1s1 ve ulastirma
sektoriine yayilirken, 1s1 ve ulastirma sektoriinde tiikenmeyen enerji kaynaklarina dayali is
imkanlarinin artmasi beklenilmektedir. Almanya temiz enerji kaynaklari igin yiiksek hedefler
belirlemistir. Bu hedefler iginde tiikenmeyen enerjilerin, 2050 yilina kadar toplam enerji
tiketiminin %60'mdan fazlasim1 ve elektrik tiiketiminin ise %80'inden fazlasin1 karsilamasi
beklenmektedir. Uzun dénemli doniisiim siirecinde atilacak her adimin kaginilmaz olarak yeni ig
alanlaria yonelik imkanlar yaratacagi varsayilmaktadir. Tiikenmeyen enerjini iyilesmesi birgok
avantaj1 beraberinde getirir. Sera gazi emisyonlarin1 azaltmak, endiistri inovasyonunu tesvik etmek,
yatirimu artirmak ve istihdam yaratmak bu faydalardan bazilaridir. Ulkede temiz enerjiye ydnelik
taleplerin artmasi, oncelikle bakir, cam, ¢elik ve elektronik gibi pek ¢ok sektorii etkisi altina
almaktadir. Bugiin, iilke ¢elik sanayisinin ana miisterileri, riizgar tiirbinleri ve ekipmanlari tireten
sirketlerdir. Enerji gecisi, lilkenin bir¢ok yerinde yeni tesislerin kurulmasi ve isletilmesi sirasinda
imalat ve hizmet sektorlerinde yeni is imkanlart sunmaktadir (BETD, 2019: 7).

Almanya, 2050 senesine kadar niikleer ve komiir enerjisi kullanimin1 asamali olarak
kaldirarak enerji sistemini tiimiiyle doniistiirmeyi amaglamaktadir (Hansen ve digerleri, 2019: 1).
Niikleer enerji ve komiir su anda elektrik {iretiminin yaklasik %50'sini olusturmaktadir. Bu
kaynaklarin tikkenmeyen kaynaklarla degistirilmesi, yenilenebilir enerji sektoriiniin iyilesmesine ve
uzun donemli yeni ig firsatlarinin olusmasina yol acacaktir. Komiir madenciligi gegen yiizyilda
Alman ekonomisinin esas direklerinden biri olmustur ve bazi federal eyaletlerde hala lokomotif bir
endiistri olarak kabul edilmektedir. Ayrica, ekonominin onemli bir sektorii olan linyit, ciddi
derecede is imkanlari sunmaya devam etmektedir. Bu sebeple, komiirden kademeli bi¢imde
vazgegmenin ekonomik ve sosyal sonuglart bulunacaktir (IEA, 2020a: 167). Terk edilmis
kaynaklarin kullanimi/ikame edilmesi, kaginilmaz olarak yeni sanayi ve istihdam sektorleri
yaratacaktir. Bu sebeple, Almanya'nin yenilenebilir enerjiye yonelik sektorlerinde uzun dénemli
isttihdamin ve kalifiye eleman talebinin artmasi beklenilmektedir (Kaya, 2020:4).

Yenilenebilir enerjiye yatirim uzun yillardir kiiresel dlgekte yonetilirken, son donemlerde
Alman yatirnminda azalma yasandigi gozlemlenmistir. 2018 senesinde sadece 7,5 milyar dolar
yatirim yapilmistir. Bu durum 6zellikle karadaki riizgar enerjisindeki diisiisten kaynaklanmaktadir.
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Ote yandan, giines ve biyokiitle enerjisinin kapasitesini artirmamin da bir st oldugu
disiiniilmektedir. Dolayisiyla son bes yilda bu sektordeki is imkanlarmin azaldigini
gozlemlenmektedir. Yeni yatirimlarin azalmasi, teknolojik gelismeye bagli olarak otomasyon
sistemlerinin artmasi, Cin'in giines enerjisi sektoriindeki pazar paymin énemli 6l¢iide artmasi ve
karada riizgar enerjisinin azalmasi bu durumun ana nedenleridir. Ote yandan Almanya,
yenilenebilir enerji gelisiminin ilk asamasinda bu alanda 6nemli devlet destegi saglanmaktaydi.
Yenilenebilir enerji sektoriiniin gelisimine yonelik azalan hiikiimet destegi, yeni yatirim ve
istihdamdaki diisiise neden olan bir bagka faktordiir. Asagidaki tablo 8’de, Alman yenilenebilir
sektorii i¢in istihdam verilerini gosterilmektedir.

Tablo 8. Almanya YE istihdam Verileri (Bin)2

Yenilenebilir Enerji Sektorii 2013 2018
Giines (FV) 56 29,3
Riizgar 138 140,8
Biyo Yakatlar 26 15,5
Hidroelektrik 13 4,6
Jeotermal 17 3,9
Kat1 Biyokiitle 52 449
Giines (1s1tma/sogutma) 11 4,5
Biyogaz 49 35,0
CSP 1 -
Toplam 371 284.8

Kaynak: IRENA Data&Statistics, https://www.irena.org/Statistics.

Almanya, riizgar tiirbini ve ekipmanlarinin {iretimi ve disa satim konusunda diinyanin 6nde
gelen iilkelerinden biridir, bu sebeple riizgar enerjisi, yenilenebilir enerji sektdriinde en fazla
istthdama sahiptir. Riizgar tiirbinlerinin imalati, montaj1 ve isletilmesinde ortaya g¢ikan ig alanlari
nedeniyle sektordeki is firsatlar1 ¢oktur. 2013 yilindan gilinlimiize kadar riizgar endiistrisinde
onemli boyutlarda issizlik durumu yasanmamustir. Ulkedeki yeni kurulumlarin sayisi biiyiik dlgiide
artis gostermemis ve diinyanin dnde gelen sirketlerinin yurt disina tiirbin ve ekipman ihrag etmesi
nedeniyle istihdam kayb1 giines enerjisine oranla daha az oldugu gozlemlenmistir (Kaya, 2020:4).

Cin firmalarinin glines enerjisi sektoriinde yaptigi rekabetler, bu sektorii olumsuz yonde
etkilemektedir. Fotovoltaik (FV) iiretim yapan Alman firmalarinin, Cinli firmalarla kiiresel yonde
rekabet edebilmesi olduk¢a zor bir durumdur. Bu sebeple fotovoltaik dis satim olanaklari nispeten
siirhidir. Ote yandan, yeni yerli kapasitenin smirli gelismesi de yerli iiretimi azaltmaktadir. Bu
sebeplerden dolay1 fotovoltaik sektdriindeki is imkanlarinda diislisler yasanmaktadir. 2013
senesinde 56.000 kisi fotovoltaik sektdrde istihdam edilirken bu deger 2018 senesinde 29.000
kisiye diiserek sektorde 27.000 kisinin igsizlik problemiyle yiizlestigini gostermektedir.
Almanyanin gilines enerjisi liretiminde Cin ile rekabetine dayanamadigi ve pazar paymi oldukg¢a
kaybettigi soylenmektedir. Tiikenmeyen enerji gibi diger enerji sektorlerinde de istihdam kaybinin
yasandigindan bahsedilebilmektedir. Riizgar enerjisi, global sirketlerin varligi nedeniyle bu
siirecten kayipsiz ¢ikmayr basarmigs bir sektor olarak degerlendirilmektedir. Almanya'da
yenilenebilir enerjideki is kayiplarinin gegici olmasi beklenilmektedir. 2050 hedefi ¢ergevesinde
elektrigin %80' tiikenmeyen enerji kaynaklarindan karsilanmasi gerektigi diisiiniiliirken 6te yandan

49


https://www.irena.org/Statistics

niikleer enerji ve komiir tiretiminin %50'si elektrik iiretiminde asamali olarak durdurmay1 diisiinen
Almanya'da da istihdam firsatlarinin yeniden artmasi 6ngorilmektedir (Kaya, 2020:4).
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5. TORKIYE VE SECILMiIS ULKELERDE YENILENEBILIR ENERJi
POLITIKALARININ DURUMU

Son boliimiimiizde yenilenebilir enerji tesvik politikas1 kavrami detayli olarak aciklanmaya
calisilmis olup ilk olarak Tirkiye’nin yenilenebilir enerji tesvik politikalarinin SWOT Analizi
yapilmistir. Devaminda ise secilmis iilkeler olan Brezilya, Hindistan, Cin, ABD ve Almanya’nin
tesvik politikalari incelenerek Tiirkiye ile kiyaslamasi yapilmustir.

5.1. Yenilenebilir Enerjide Uygulanan Tesvik Politikalari

19807er ve 1990 yillarda belirli sayida iilke tiikenmeyen enerjiyi isteklendirme
stratejilerine sahipken, 1998 ve 2007 yillar1 arasinda 22'si gelismekte olan bir iilkede olmak {izere
66 lilke umut verici stratejilere sahiptir. Caligmanin bir sonraki boliimiinde detaylandirilacak olan
bu politikanin asil amaci, tikenmeyen enerjinin toplam birincil enerji i¢indeki paymnin {iretim
oranini artirmaktir (REN21, 2008: 21).

Karbondioksitin sera gazlarmin temel bileseni oldugu disiiniildiiglinde, karbon
emisyonlariin indirgenmesi global bir endise kaynagidir. Bu durumda, 6rnegin tilkenmeyen enerji
kullaniminin arttirilmasi ve teknolojik yeniligin isteklendirilmesi gibi CO2 emisyonlarini minimize
eden cesitli 6nlemler alinabilir. Ayrica hiikiimetler, tiikkenmeyen enerji iiretimini iyilestirmek ve
ayni zamanda enerji tasarrufu i¢in enerjinin verimli kullamimini saglamak amaciyla tarife
garantileri, tiilkenmeyen enerji standartlar1 ve vergilendirme planlar1 gibi destekleyici teknikler
kullanilmaktadir. (Abolhosseini vd., 2014: 3).

Gigliikler, firsatlar ve benimsenen stratejiler bolgeler, tilkeler ve hiikiimet seviyeleri arasinda
biiylik farkliliklar gostermektedir. Artan tiikkenmeyen enerji seviyeleri ile politika yapicilar
yenilenebilir enerjiyi mineral yakit, niikleer ve hidroelektrik i¢in tasarlanmis mevcut enerji
sistemlerine entegre etmeye baslamaktadir (REN21, 2018: 49). Diger tiikenmeyen enerji
kaynaklarinin hesaplanan girdi ve ¢ikt1 maliyetleri gogunlukla yeni mineral yakitlarin iretiminden
daha yiiksek kaldigindan, bu tiir kaynaklar1 iktisadi olarak ¢ekici hale getirmek i¢in politik bir
ihtiya¢ vardir ve ¢ogu zaman destege ihtiya¢ duyulmaktadir (IEA, 2013: 16).

Tilikenmeyen enerji kaynaklari artan sayida {ilkeler ve sartlar1 giderek daha ¢ekici bir hale
getirmektedir. Kaynak agisindan bolgelerdeki jeotermal ve hidroelektrik enerjiler giiniimiizde yeni
mineral yakit enerji tesisleri ile rekabet halindedir. Ayni zamanda biiyilk Slcekli bioenerji
santralleri hammadde fiyatlar1 ve stok seviyeleriyle iliskili olarak rekabetci bir konumdadir. Ayrica
en etkin teknolojileri iceren tilkkenmeyen enerjilerden, kara meltem ve fotovoltaik iiretim herhangi
bir tegvik olmadan bazi piyasalarda rekabet edebilir seviyeye geldigi gézlemlenmistir. Yararli bazi
rlizgar enerjisi kaynaklarinin bol oldugu piyasalarda yeni diizenlenecek fosil yakit (komiir, petrol)
ile galisan enerji santrallerinin aksine rekabet giicli bulunan bir hale gelmis elektrik tiretim maliyeti
mevcuttur (IEA, 2013: 16).

Politika yapicilar1 tiilkenmeyen ulagim, 1sitma, sogutma gibi teknolojileri iyilestirmek ve
tesvik etmek amaciyla kamu finansmani, hedefler, diizenlemeler ve vergi tesvikleri iceren
tamamlayic1 stratejiler kullanmaya devam etmektedir. 2017 yil1 sonlarinda tiikenmeyen enerji
politikas1 amaglari olan tilke sayis1 176’dan 179’a yiikselmistir (REN21, 2018: 49).

Politika uygulama, maliyet diisirme ve teknoloji iyilestirme arasindaki etkilesim, enerji
sektoriinde hizli bir degisime sebep olmakta ve politika yapicilarin hem aktif hem de pasif
yanitlarimi tesvik etmektedir. Bir¢ok iilke, pazarlarimi ve diizenleyici ortamlarini uyarlayarak,
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yatirim igin yenilik¢i, kazancli, esnek ve yesil teknoloji opsiyonlarinin dagitimini kolaylasgtirmak
icin tasarlanmis mekanizmalar sergilemektedir (REN21, 2018: 49).

Modern enerji hizmetlerine ulasimi arttirmak adina, gelismekte olan {ilkelerdeki bir¢ok karar
alici, 6zellikle kirsal bolgelerde maliyetin diisiik olmasi sebebiyle geleneksel merkezilestirilmis giic
aglariin yayginlastirilmasina bir secenek olarak tilkenmeyen enerji katkili mikro sebekelerin
potansiyelini en iist seviyelere ¢ikarmak i¢in mekanizmalar tasarlamaktadir (REN21, 2018: 49).

Yenilenebilir enerjiye yonelik yerel taahhiitler genellikle, yenilenebilir enerjinin iktisadi
faydalarina ek olarak, kiiresel 1snmay1 azaltma, yerel hava ve su kalitesini iyilestirme ve yerel
istihdam yaratma potansiyelinden kaynaklanmaktadir (REN21, 2018: 49).

Yenilenebilir enerji, enerji liretimi, 1sitma, sogutma ve ulasim i¢in yenilenebilir teknolojilerin
yaratilmasini saglayarak karakterize edilir. Ulusal enerji giivenligini ve iktisadi biiyiimeyi tesvik
etmek, istthdam yaratmak, yeni endiistriler gelistirmek, emisyonlar1 azaltmak, yerel kirliligi
azaltmak ve uygun fiyath ve giivenilir enerji saglamak gibi pek ¢ok politika hedefini diinya ¢capinda
tesvik eder (REN21 , 2018: 20). Bu tilkenmeyen enerji teknolojilerinin tesvikini saglayan baslica
tic motivasyonu vardir: Bunlar; enerji giivenligi, iktisadi etkiler ve karbon emisyonunu indirgemek
seklinde belirlenmektedir (Abolhosseini vd., 2014: 3).

Tarihi yenilenebilir enerji politikalarinin ¢ogu 2017'de de uygulanmaya devam etmistir.
Diinya c¢apinda birincil enerjide yenilenebilir enerjinin payini arttirmak, yenilenebilir enerji
biiyiimesi, hedeflenen {iiretim kapasitesi ve kamu politikasinin bir kombinasyonu tarafindan
yonlendirilmekte ve enerji teknolojisindeki gelismelerle birlikte tiikenmeyen enerjiye yonelik
dogrudan politika destegi, yeniden enerji iiretimine yogunlasarak isitma, sogutma ve ulasim
sektorlerinde geciken tiikenmeyen teknolojileri desteklemektedir (REN21, 2018: 20).

Tiikenmeyen enerji kaynaklarinin global gii¢ karisiminda payini yiikseltmesi sebebiyle
tilkkenmeyen enerji gelisimi olduk¢a kompleks bir duruma gelmistir. Politika belirsizlikleri bazi
ciddi pazarlar igin yatirim beklentilerini golgelemektedir. Giines panellerinin saglam bir sekilde
yerlestirildigi birkag iilkede, makroekonomik karisikliklarla yiizlesmenin yaninda gerceklestirilen
vergi indirimleri ile beraber giines enerjisi yatirimlari daha dengeli bir hale gelmis ve yiikselise
gecmistir. Bununla birlikte bazi1 kesimlerde degisen tiikenmeyen modellerin oldukca yiiksek
penetrasyon sonucu olusan entegrasyon zorluklarinin da olustugu sdylenmektedir. Ayn1 zamanda
tilkenmeyen enerji endiistrileri 6zellikle PV (fotovoltaik) giines ve riizgar, daha konsantre bir
olusum ve konsolidasyon siirecine girmistir (IEA, 2013: 15).

Tiikenmeyen enerji kullaniminin arttirilmasi sonucunda bir iilkenin enerji giivenliginde
meydana gelen gelismeyle birlikte iktisadi biiylimenin yiikseltilmesi, istthdam olusturulmasi, yeni
endistrilerin iyilestirilmesi, karbon emisyonlarinin diisiiriilmesi ve tiim canlilar i¢in hem ekonomik
hem de giivenli enerjilerin saglanmasi basta olmak ilizere pek g¢ok politika amacina yardimci
olmaktadir (REN21, 2018: 49). Tiikkenmeyen enerjide rekabetin ivme kazandigi goriilmektedir
ancak politika ve pazar sistemlerinin yatirima yonelik kilit 6neme sahip olmasi beklenilmektedir.
Destekleyici politika sinirlarmin beklenilen uzun dénemli uygulanabilirligi, benimseme ivmesinin
stirdiirilmesinde kilit bir rol oynayacaktir (IEA, 2013: 15).

Tiikenmeyen enerji politikalari, mineral yakit siibvansiyonlar1 ya da karbon vergisi
mekanizmasi gibi daha kapsamli enerji sektorii politikalarinin yalnizca bir bilesimidir (REN21,
2018: 49). Etkin enerji ile ¢evre politikalarin1 planlamak i¢in politika yapicilarinin enerji kullanimi
ve iktisadi biiyiime arasindaki baglantry1 anlamalar1 biiyiik 5Snem tasimaktadir (Oztiirk, 2010: 347).
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Yukarida detayli olarak aciklanan tiikenmeyen enerjinin, birincil enerji arzindaki payini
yiikseltmek ve kazancina ortak olmak her iilke i¢in ana hedeflerden biridir. Bu tiir tesvikler belirli
mekanizmalarla saglanabilmektedir. Bu tesvik politikas1 tiirlerini Eser ve Polat  (2015)
calismalarinda, diizenleyici ve mali tesvik ad1 altinda iki baglikta incelemislerdir.

5.1.1. Diizenleyici Yenilenebilir Enerji Tesvik Politikalar:

Tiikenmeyen enerjinin Oniinde mineral ve niikleer yakitlara yonelik desteklemeler
beraberinde gelecege yonelik maliyeti ilizerine herhangi bir degerlendirmeye tabi tutulmamasi,
kismen kiigiik yatirimcilarin kamusal sirketlerinin muhalefeti ile rastlagmasi, daha 6nemli merkezi
cozlimler i¢in hiikiimet tercihi gibi problemlerle karsilagmaktadir. Ayrica tiikenmeyen enerji
kaynaklarinin yonetiminde yoOnetim tecriibesi yetersizligi, yatinim riski ya da bulamiklik gibi
konularda eklenmektedir. Bunlarin yaninda diizenleyici ve kurumsal sorunlari da igermektedir.
Bunun gibi etkenler tiikkenmeyen enerji kaynaklarinin pazara yayilim sartlarin1 zayiflatmaktadir.
Gelismekte olan iilkelerde ise yukarida bahsedilen ifadelere ilaveten uzak kesimlere iiretilen
enerjiye uzun ulasim yollari, verimsiz ulagim ile iletisim altyapisi, egitimli eleman yetersizligi gibi
zorluklar olugmaktadir. Ayn1 zamanda siyasi, diizenleyici ve piyasa istikrarina iligkin belirsizlikler
nedeniyle gelismekte olan iilkelerde tiikkenmeyen enerji projelerine yatirnrm yapma riskleri
yiiksektir. Bu engeller hayati 6neme sahip yenilenebilir enerji iiretimini engellemektedir ve bunlari
asmak i¢in adimlar atilmalhidir (Mendonga, 2009: 13-14).

Karbon vergileri, sera gazi yaymimlarin diisiirmenin bir yoludur ancak bir¢ok devlet yeteri
kadar kat1 olmadiklari i¢in yeni enerji kaynaklarinin iyilestirilmesinde 6zel yatirimlari ¢cogaltmak
icin pozitif destek Onlemleri uygulamaktadir. Yukarida bahsedilen kosullar incelendiginde
diizenleyici tiikenmeyen enerji politikalarinin iyilestirilmesi, ilgili iilkeler icin elverisli politikalarin
uygulanmasi ve sonuglarin ¢ikarilmasi gerektigi gozlemlenmistir. Bu durumda bazi yazarlar
calismalarinda genellikle diizenleyici politikalardan, prim garantisi, sabit fiyat garantisi (FIT), kota
uygulamalari, yenilenebilir enerji sertifikalar1 (REC) gibi gesitli konular iizerinde durmustur. Bu
politika katkilar1 kisaca ifade edilecek olursa;

Tesvik tarifeleri ya da FIT (sabit fiyat getirisi) olarak bilinen tilkenmeyen enerji standartlari
bakimindan kiiresel ¢apta en kapsamli olani yenilenebilir enerji destek politikasidir (Cox ve
Esterly, 2016: 1). Bu politika arac1 tilkkenmeyen yesil elektrigi sebekeye devretmek i¢in uzun vadeli
alim sozlesmeleri sunarak tilkkenmeyen enerji yatirimlarini cazip kilan bir faktordiir. FIT politikasi,
ogrenmeyi isteklendirerek ve yesil teknolojilerin yayginlastirilmasini hizlandirarak tiikenmeyen
enerji maliyetini indirgemeyi amacglamaktadir. Bu sisteme gore devlet, pazar fiyatinin {istiinde
saptanan tarifelerden tilkenmeyen enerjiyi satin almaktadir. Sonug olarak, politikanin basaris1 veya
basarisizlig1 tarifelerin gegen siire zarfinda nasil ayarlandiiyla ve belirlendigiyle iliskilidir.
Avrupa’nin bazi kesimlerinde farkli bigimlerde uygulandigi goériilmektedir (Alizamir vd., 2016:
52).

Enerji iireticilerine FIT politikalart uzun donemli anlagsmalar sunarak belirli tiikenmeyen
enerji kaynaklarmin asir1 olan maliyetlerini gidermektedir. Fiyat esasli bir ara¢ olan FIT’ler
genellikle belirli enerji kaynagi diizeyinde uygulanir ve iilkeden {ilkeye farkli sekilde
ayarlanmaktadir. Ozellikle belirli bir tiikenmeyen enerji teknolojileri icin enerji iireticilerinin
fiyatim1 elektrigin pazar fiyatinin iizerinde sabitleyen bir rejimdir. Tipik olarak her bir enerji
kaynag i¢in uyarlanir ve belirli bir kaynak i¢in diger kaynaklara ve fosil yakit teknolojilerine
kiyasla iiretim maliyetlerindeki farkliliklar1 dengeleyebilir. FIT politikalar gelistiren hiikiimetler bu
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nedenle daha az gelismis teknolojilerin benimsenmesini artirmay1 hedefleyebilir. (Criscuolo ve
digerleri, 2014: 8-9).

Tiikenmeyen enerji sertifikalar1 ise FIT’lerin yan1 sira diizenleyici politikada en yaygin
kullanilan sistemlerden biridir. Fiyata dayali FIT politikasinin tersine tiikenmeyen enerji sertifika
politikas1 miktar esashidir. Arag, biiylik sirketler tarafindan tiretilen giic miktarin1 yiikseltmeyi
amagclamaktadir. Bu sistem enerji tedarik¢ilerinin tiikenmeyen enerji paylarini elektrik paylarina
dahil etmelerini gerekli kilmaktadir. Uretilen her bir enerji birimi icin ticari sertifika alirlar. Bunlar
ayrica ticari yesil sertifikalar olarakta adlandirilmaktadirlar. FIT 1n tersine, kullanim yeri daha gok
0zel pazarlardir. Bu sebeple artan rekabet yoluyla farkli teknoloji ¢esitlerinin ortaya ¢ikmasina
katki saglamaktadirlar (Abolhosseini ve Heshmati, 2014: 881). REC'ler, kamu hizmetlerinin
elektriginin bir yiizdesini uygun yenilenebilir kaynaklardan saglamasini gerektirir. Bu durum
yenilenebilir enerji kaynaklar i¢in farklidir, ¢linkii REC'ler, tedarik¢iler tarafindan yenilenebilir
enerji alimlarin1  belgelemek igin verilir. REC'ler igin Onemli problemlerden biri, olgun
yenilenebilir enerji teknolojilerinin beklenen faydalaridir (Criscuolo ve digerleri, 2014: 8-9).

Prim garanti programlari, enerji piyasasinda ireticilere satilan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen gelirlere ek olarak giivenceli bir prim &der. Bu sistem 6zellikle son
yillarda ivme kazanmaya baslamistir. Danimarka ve Hollanda'da birincil destek araci olarak
uygulanmaktadir. Baz1 {iilkelerde, sigorta primleri sabit fiyat garanti planlari ile birlikte calisir,
ancak genel olarak iilkeden iilkeye degisiklik gosterebilir. Ulkeler icin giivenli ek gelir saglamanin
yani sira, enerji fiyat risklerine yakalanma kondisyonu da bulunmaktadir (Kanellakis vd. 2013:
1022).

Kota uygulamalar ise oncelikle Japonya, Birlesik Krallik ve ABD’de uygulanmaktadir. Bu
uygulamada tilkenmeyen enerji fiyatim1 saptamak yerine bir kota uygulamasi yoluyla dagitilan
enerji miktarim belirlemek olmaktadir. Kotalar uygulandiktan sonra, belirli miktarda yesil elektrik
iretmek i¢in sertifikalar satin alimir. Bu sertifikalar hem alinip satilmakta hem de gelecekte
degistirilebilmektedir. Uygulanan bu deneysel calismalar kota uygulamalarinin daha yiiksek bir
maliyette oldugunu ve cok daha az miktarda tilkenmeyen enerji irettigini dogrulamaktadir
(Mendonga, 2009: 15).

5.1.2. Mali Tesvikleri iceren Yenilenebilir Enerji Politikalar

Uygulanan vergi tesvikleri, siibvansiyon ve hibe ile tilkenmeyen enerji kaynaklarma duyulan
onem yiikseltilmeye ¢alisilmaktadir (Eser ve Polat, 2015: 2017). Vergi muafiyetleri bir¢ok iilke
tarafindan tiikenmeyen enerji kullanimlarin1 arttirmak i¢in finansal bir tesvik olarak
kullanilmaktadir. Tiikenmeyen enerji araciligiyla iiretilen giiciin; yatirim, iiretim ve tiiketim gibi
birgok alanda vergi kredileri mevcuttur. Ayrica tiikkenmeyen enerjiyi isteklendirmeyi planlayan
politikalar, tiikenmeyen enerji dagitimimin piyasaya girmesini kolaylastirmak adina yenilenebilir
ara¢ gere¢ satin alma ve kurulumunda vergi kredileri kullanilabilir (Abolhosseini ve Heshmati,
2014: 880).

5.2. Tiirkiye’de Uygulanan Yenilenebilir Enerji Politikalari

Tiirkiye'de yenilenebilir enerji tesvik politikalarinin baslangici 2005 yilina kadar gitmektedir,
ancak genel olarak 2010'dan bu yana getirilen yeni diizenlemeler yenilenebilir enerji trendine ivme
kazandirmistir. Pek ¢ok gelismis tlkeyle karsilastinldiginda Tirkiye, tesvik ve yatirim
calismalarinin uygulamasinda geri kalmig gibi goriinse de bol miktarda yerli ve yesil enerjide
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egemen olan Tiirkiye agisindan hem cevresel hem de daha yasanilabilir bir Tiirkiye igin bahsedilen
politikalarin korunmasi, kullanim alanlarimin genisletilmesi, iktisadiyi, ¢cevreyi ve iilke vizyonunu
pozitif yonde etkileyecektir. Bu boliim, Tiirkiye'de daha fazla kullanim alani bulan tesvikleri ve
yatirnmlar1 detaylandirmaktadir. Birinci sirada sabit fiyat garantileri, lisanssiz iiretim ve mali
tesvikler (KDV muafiyetleri, gimriik muafiyetleri vb.) gelmektedir (Yilmaz ve Hotunoglu, 2015:
83).

5.2.1. Sabit Fiyat Garantisi

Tiirkiye’de 2005 senesinden beri yaygin olarak kullanilan sabit fiyat garantisi (SFG), YEK
Kanununun ilk versiyonunda biitiin tiikkenmeyen kaynaklar i¢in 5,5 Euro Cent/kWh olarak
saptanmustir. Fakat saptanan bu miktar pazar fiyatinin altinda kalmistir. Yenilenebilir Enerji
Kanunu'nda yer alan SFG tarifeleri, ikincil diizenleme eksikligi ve pazara uygun olarak belirlenen
diisiik tarifeler sebebiyle yenilenebilir enerji alaninda istenilen diizeyde yatirimin
gerceklestirilmesini engelledigi icin 2010 yilinin son ¢eyreginde kabul edilen 6094 sayili Kanun'da
YEK Kanunundaki SFG tarifeleri biiyiik oranda arttirilarak kaynaklara gore degistirilmistir. 18
Mayis 2005 - 31 Aralik 2015 tarihleri arasinda faaliyette olan ve olacak YEKDEM uygun iiretim
lisans1 sahipleri i¢in (30 Haziran 2021 2949 sayili Cumhurbaskanligi Karar1) 30 Haziran 2021
tarihinden itibaren Tablo 3.1 USD'deki fiyatlar 10 yil igin gegerli kilinmustir. 1 Temmuz 2021'den
itibaren, Tablo 9'daki TL fiyatlandirmasi, 31 Aralik 2025'e kadar 3453 sayili Cumhurbagkanligi
Karari ile faaliyet gosteren YEK sertifikali tiretim tesisleri igin 10 y1l boyunca gecerli olacaktir.

Tablo 9. YEKDEM Sabit Fiyat Garantisi Tarifeleri

Uygulanacak Fiyatlar Uygulanacak Fiyatlar

Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayah Uretim (ABD dolar: (TL/kWh)
Tesis Tipi cent/kWh) (30/06/2021  (01/07/2021 tarihinden
tarihine kadar) itibaren)

a) Hidroelektrik liretim tesisi 7,3 0,4

b) Riizgar enerjisine dayali iretim tesisi 7,3 0,32

¢) Jeotermal enerjisine dayali tiretim tesisi 10,5 0,54

¢) Biyokiitleye dayali iiretim tesisi (Cop gazi 13,3 Cop gazi: 0,32

dahil) Biyometanizasyon: 0,54
Termal bertaraf: 0,50

d) Giines enerjisine dayali iiretim tesisi 13,3 0,32

) 5 Ekim 2019 tarihinden itibaren istege bagl EPDK tarafindan TL Kurus/kWh olarak bildirilen

baglant1 s6zlesmesi almaya uygun tilkenmeyen kendi abone grubu i¢in tek seferlik aktif perakende

enerji kaynaklarina yonelik lisanssiz elektrik enerji maliyeti

tiretim faaliyetleri kapsamindaki tesisler

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

6094 sayil1 yasa, yerli ara¢ gereglerin tiretimini iyilestirmek igin tarifelere ek uygulamalar
getirilmistir. Bu nedenle, tiikenmeyen enerji kaynaklarina yonelik tiretim tesislerinde kullanilan ve
31 Aralik 2015 (BKK no 2013/5625 ve 31 Aralik 2020) tarihinden 6nce faaliyete gegen lisansl
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tiizel kisilere ait makine ve/veya elektrikli makinelerin yurtiginde iiretilmesi gerekmektedir. Bu

santraller tarafindan {iretilen ve santralin isletmeye alinmasindan itibaren bes y1l siireyle elektrik

sebekesine veya dagitim sebekesine verilen elektrik enerjisi igin I sayili cetvelde (Tablo 4.1)
gosterilen fiyatlar gecerliyken, Kanuna Ek II sayili cetvelde listelenen fiyatlarda ilave edilecektir
(Tablo 10). 1 Temmuz 2021'den 31 Aralik 2025'e kadar, 3453 sayili Cumhurbagkanligi Karari ile
faaliyet gosteren YEK belgesine sahip tiretim tesisleri i¢in Tablo 10'daki TL fiyatlandirmasi bes yil
slireyle gecerli olacaktir (Kaplan, 2021: 106).

Tablo 10. YEKDEM Yerli Katki ilave Tarifeleri

Tesis Tipi Yurt Icinde Gergeklesen imalat Yerli Katki Yerli Katki
Fiyatlar Fiyatlar
(ABD dolar: (TL/KWh)
cent/kWh) (01/07/2021
(30/06/2021 tarihinden
tarihine kadar) itibaren)
A) Hidroelektrik iiretim tesisi 1) Tiirbin 1,3
2) Jeneratdr ve giic elektronigi 1,0 0,08
B) Riizgir enerjisine 1) Kanat 0,8
dayal iiretim tesisi 2) Jenerator ve giig elektronigi 1,0
3) Tiirbin kulesi 0,6 0,08
4) Rotor ve nasel gruplarindaki mekanik 1,3
aksamin tamami1 (kanat grubu ile
jeneratdr ve gii¢ elektronigi igin yapilan
6demeler haric)
C) Fotovoltaik (PV) enerjiye 1) PV panel entegrasyonu ve giines 0,8
dayali iiretim tesisi yapisal mekanigi imalati
2) PV modiilleri 1,3
3) PV modiiliinii olusturan hiicreler 3,5
4) Invertor 0,6
5) PV modeli iizerine gilines 1s1n1n1 0,5 0,08
odaklayan malzeme
D) Yogunlastirilmis enerjiye 1) Radyasyon toplama tiipii 2,4
dayah iiretim tesisi 2) Yansitici yiizey levhasi 0,6
3) Giines takip sistemi 0,6
4) Is1 enerjisi depolama sisteminin 1,3
mekanik aksami
5) Kulede giines 1s1min1 toplayarak buhar 2,4
iiretim sisteminin mekanik aksami
6) Stirling motoru 1,3
7) Panel entegrasyonu ve giines paneli 0,6
yapisal mekanigi
E) Biyokiitle enerjisine dayal 1) Akiskan yatakli buhar kazani 0,8
iiretim tesisi 2) Sivi veya gaz yatakli buhar kazani 0,4
3) Gazlagtirma ve gaz temizleme grubu 0,6
4) Buhar veya gaz tiirbini 2,0 0,08
5) Icten yanmali motor veya stirling 0,9
motoru
6) Jenerator ve gii¢ elektronigi 0,5
7) Kojenerasyon sistemi 04
F) Jeotermal enerjisine dayah 1) Buhar veya gaz tiirbini 1,3
iiretim tesisi 2) Jenerator ve gii¢ elektronigi 0,7 0,08
3) Buhar enjektorii veya vakum 0,7

kompresoril

Kaynak: 6094 Sayili Kanun, 3453 sayili Cumhurbaskani Karari.

2020 yilinda 821 santral YEKDEM mekanizmasindan yararlanmistir ve bu katilimeilarin
kurulu giicti 21.146.1 MW’dir. 2020 yilinda YEKDEM katilimcilarinin tiretimi 2019'a gore %4,2
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azalarak 73,48 TWh'ye ulagmistir. Bunun %40,4'i hidroelektrikten ve %28,3"i riizgar enerjisinden
saglanmistir. 2020 yilinda yaklasitk YEKDEM fiyat1 2019 yilina gore %27,2 yiikselisle 630,4
TL/MWh olmustur (EPDK, 2021a:VIII).

5.2.2. ihale Uygulamasi

2016 senesinde yaymlanan YEKA Yonetmeligi, ihale usul ve esaslarini tanimlamistir.
Bundan otiirii kamusal ve devlete ait tasinmazlar (hazine tasinmazi) ile 6zel miilkiyete ait
miilklerde biiyiik 6l¢ekli YEKA (tikenmeyen enerji kaynak alanlari) yapilacaktir. Ayn1 zamanda
YEKA agisindan incelenmesini saglamak i¢in YEKA baglant1 kapasite tahsisi ihalesi (yarigma)
yapilacaktir. YEKA Intifa Hakki S6zlesmesi boyutunda &zgiilenen kapasitenin minimum %70’inin
YEKA bigiminde yorumlanmasi esastir. YUKT (Yurt iginde Uretim Kargiligi Tahsis) ve YMKT
(Yerli Mali Kullanim Karsiligi Tahsis) kapsaminda YEKA, yerli parca iiretmek ve kullanmakla
yikiimlidir (Kaplan, 2021: 108).

YEKA yénetmeligine gore, YMKT ve YUKT boyutunda YEKA’lar adina alinan enerji
iiretim lisanslarinin 30 y1l gibi bir siiresi olup, bu zaman sonunda arazi kullanim hakkini veren ilgili
kurulusun kanunlarina gore islem olusturulur. YEKA tarafindan iretilen elektrik enerjisi,
anlagsmada ifade edilen siire zarfinda ve YEKA Kullanom Hakki Sézlesmesinde gegen fiyat
tizerinden YEKDEM c¢ercevesinde yorumlanir. Miicbir sebepler disinda higbir sebepten Gtiirii siire
uzatimi veya fiyat artisi yapilmaz.

Tilim tiikenmeyen enerji kaynaklari i¢in bir ihale prosediirii mevcuttur. Ancak bugiine kadar
YEKA programi ¢ercevesinde yalnizca giines ve riizgar enerjisi ihaleleri yapilmistir. Tiirkiye'nin
ilk YEKA ihalesi, Konya Karapinar'da kurulacak olan 1.000 MW kapasiteli giines enerjisi santrali
(GES-1) i¢in Mart 2017 tarihinde yapilan ihaledir. En yiiksek teklifi kWh basina 8,00$/cent diisen
GES-1 ihalesi, kWh basina 6,998/cent diisen en diisiik teklif olan ihaleyle sonuglandirilmustir.
Kazanan sirket tarafindan insa edilen santralin iiretilen elektrik enerjisi, 15 yil iginde teklif sunulan
satin alma fiyati garantisi tstiinden karsilanacaktir. Spesifikasyon, ilk 500 MW i¢in %60 ve ikinci
500 MW igin %70 yerellestirme oranini hedeflemektedir. Proje igeriginde, Tiirkiye’de senede en az
500MW giines enerjisi modiillii iiretim kapasitesine sahip bir solar panel fabrikasi olusturulacak ve
Karapmar YEKA’da 10 yilda 1000MW baglant1 kapasitesi verilecek. Kurulan santral senede 2,5
milyar kWh elektrik iiretecek ve 1 milyonu askin hanenin ihtiya¢ duydugu enerjiyi karsilayacaktir
(ETKB, 2021i).

1000 MW kurulu giice sahip bir RES i¢in Tiirkiye'de ilk YEKA riizgar tiirbini ihalesi (RES-
1) 3 Agustos 2017 tarihinde yapilmig ve 26 Subat 2018 tarihinde YEKA Kullanim Hakk1
Sozlesmesi imzalanmustir. Maksimum fiyatt kWh basina 7 $/cent olarak sunulan bir teklif, kWh
basina 3,48 $/cent ile en iyi teklif tarafindan kazanildi. Bu fiyatla kazanan konsorsiyum, 15 y1l satin
alma garantisi ve 49 yil lisans hakki kazanmustir. Eskisehir'de 50 MW, Kirklareli'nde 406 MW,
Sivas-Giiriin'de 90 MW, Edirne'de 294 MW ve Sivas-Kangal'da 160 MW olmak iizere toplamda
1.000 MW riizgar yatirmi ile bes farkli RES kurulumu gerceklesecek ve bu kurulumlar
isletilecektir. Insa edilecek tiim RES'lerde, ulusal sertifikalara ve istenen yerli katki oranlarma
sahip riizgar tlirbinleri ve tlirbin saha bilesenleri kullanilacak ve minimum %65 yerli igerikle riizgar
tiirbinlerini iiretecek fabrikalar kurulacaktir (ETKB, 2021i).

Toplam kurulu giicii 1000 MW olan bir RES projesi i¢in ikinci YEKA RES ihalesi (RES-2)
30 Mayis 2019 tarihinde yapilmistir. Riizgar potansiyeli oldukga yiiksek olan Balikesir, Canakkale,
Aydin ve Mugla, her biri 250 MW kurulu giice sahip riizgar tiirbini alanlar1 olarak belirlenmistir.
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Tavan fiyatin kWh bas1 5,5 $/cent seklinde saptanan ihalelerde, Balikesir bolgesi i¢in 3,53 $/cent,
Canakkale bolgesi i¢in 3,67 $/cent, Aydin boélgesi i¢in 4,56 $/cent ve Mugla bolgesi i¢in 4 $/cent
ile minimum teklif sunan katilimcilar belirtilen ihaleyi kazanmiglardir. Bu sirketler dort bolgede
toplam 1 milyar dolarlik yatirim yapacaklardir. Santralin onay siiresi insaat siiresi dahil 49 yil,
kabul garantisi ise 15 yildir. RES, 1,2 milyon hanenin yillik elektrik ihtiyacin1 karsilayacak en az
3,5 milyar kWh yillik iiretim kapasitesine sahip olacaktir (ETKB, 2021i).

Dérdiincii bir YEKA kullanimi YEKA GES-3 (Mini YEKA GES) solar enerjiye yonelik
olarak YMKT metoduna gore gergeklestirilecektir. Solar enerji kaynagina yonelik secilen 36
sehirde yaklagik 1000 MWe giiciindeki baglant1 kapasitelerini ve yayimlanacak YEKA
Ozgiilemeleri i¢in her biri 10 MWe, 15 MWe ve 20MWe bicimde 74 farkli YEKA ihalelerinin
yapilmast kesinlestirilmistir. Rekabetci ihale, 3 Temmuz 2020 tarih ve 31174 sayili Resmi
Gazetede yayimlanmis ve 8 Mart 2021 ile 12 Aralik 2021 tarihleri arasinda 132 firmadan 709
basvuru almistir (ETKB, 2021i).

5.2.3. Lisanssiz Uretim

Yatinnmcilar tiikenmeyen enerji pazarina ¢ekmek amaciyla kullanilan bagka bir ciddi
isteklendirme sistemi, kiigiikk enerji santralleri igin lisanssiz iiretim hakkidir. 2013 senesinde
duyurulan Elektrik Piyasasi Lisans Yo6netmeligi’ne gore elektrik enerjisinin iiretim, iletim, dagitim,
ihracat, ithalat gibi pek ¢ok uygulamalar1 i¢in lisans edinilmesi zorunludur. Fakat kurulu giicii en
fazla bir megavat ya da Bakanlar Kurulu hiikmiiyle belirlenmis azami kurulu giice kadar olan
tilkenmeyen enerji kaynaklarina dayali santraller ile {irettigi enerjinin hepsini iletim ya da dagitim
sistemine vermeden faydalanan, tiiketimi ve iiretimi ortak 6l¢lim noktasinda bulunan titkenmeyen
enerji kaynaklarina yonelik iiretim tesisleri lisans ve On lisans alma ile sirket kurma
sorumlulugundan muaf tutulmustur (Kaplan, 2021: 110).

2019 yilinda cikarilan Elektrik Piyasalarinda Lisanssiz Uretim Yonetmeligi, tiilkenmeyen
kaynaklardan elektrik enerjisi tireten gercek veya tiizel kisiler tarafindan elektrik iiretimi
yapildiginda o6n lisans ve lisans alma zorunlulugundan muaf tutulmustur. Ayrica, aylik
faturalandirma, her fatura doneminde sebekeye saglanan fazlaligi 10 kW'a indirmis ve YEKDEM
cercevesinde mevcut elektrik sirketlerinin ¢ikarlarina gore belirledigi tek fiyattan 10 yillik bir siire
icinde 10 kW'a kadar elektrik enerjisinin satin alinmasini saglamistir (Kaplan, 2021: 110).

TEIAS tarafindan ¢ikarilan kurulu gii¢ raporuna gore, Tiirkiye'nin 2020 yilinda lisanssiz
kurulu giicti y1llik %8,1 artigla 6.823,50 MW'a ulasti. Bunun %91,7'si (6,257,6 MW) giines enerjisi
santrallerinden gelmektedir.

5.2.4. Arazi ve fletim Sistemi Kullanim Bedeli Tesvikleri

5346 sayili kanunun 8. Maddesindeki karara gore, 31 Aralik 2025 tarihine kadar sektore
girecek olan Kanun gerg¢evesindeki tiikenmeyen enerji kaynaklarina yonelik liretim tesislerinden,
lisans baglangicindan itibaren ilk 10 yil siiresince isletme ve yatirimlarin kira ve intifah hakki ile
kullanma izin harcina %85 indirim yapilmaktadir. Orman koyliileri i¢in imar geliri, agaglandirma
veya erozyon kontroliinden elde edilen gelir alinmamaktadir. Ayrica, bir hidroelektrik santralinin
baraj alaninda yer alan, kanun sinirlar icinde Devlet Hazinesi'ne ait olan ve Devlet kontrol ve
tasarrufunda bulunan gayrimenkuller i¢in Maliye Bakanliginca diizenlenen iicretsiz kullanim izni
verilmektedir. Ote yandan 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanununun siireli 4. Maddesinin birinci
bendi kararlarina goére, 31 Aralik 2025 tarihine kadar gegen siirede ilk defa isletmeye ydnelecek
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iiretim lisansina sahip kuruluglara, iiretim tesislerinin isletmeye alinmasindan baslayarak 5 yil
stireyle sistem kullanim karsilig1 olarak %50 indirim yapilacaktir (Kaplan, 2021: 110).

5.2.5. Harc¢ ve Damga Vergisi Tesvikleri

6446 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunun siireli 4. Maddesi kararlarina istinaden 31 Aralik 2025
tarihine kadar gecen siirede ilk defa iiretim sertifikasina sahip firmalara, {iretim yapan fabrikalarin
yatirrm doneminde, ilgili fabrikalarin gergeklestirdigi eylemler, hargtan ve diizenlenen evraklar
damga vergisinden muaftir. Buna ek olarak 31 Aralik 2025 tarihine kadar 6n lisans egitimini
tamamlamis ve lretim tesisi agmak isteyen yatirimcilarm On lisans egitiminin gecerlilik siiresi
dahilinde kuracag tesiste ayni ayricaliklara sahiptir (Kaplan, 2021: 111).

5.2.6. Biyoyakit Zorunluklar1 ve OTV Muafiyeti

2012 senesinde yayimlanan Benzin Tiirlerine Etanol Harmanlamas1 Hakkinda Tebligde 6ne
slirilen harmanlama zorunluluguna gore, 1 Ocak 2013 tarihinden baslayarak, rafinerici (aritmaevi)
lisansina sahip kisiler vasitasiyla kara tankerlerini doldurma iiniteleri araciligiyla iletilen benzin
cesitlerinin minimum %2 (V/V), 1 Ocak 2014 tarihinden beri ise minimum %3 (V/V)’lik bir
oranla yerli ziraat mahsullerinden olusturulmus etanol igermesi zorunludur. Ayn1 zamanda 2017
yilinda diizenlenen Tebligdeki bazi degisimlere gore dagitic lisansina sahip kisiler araciliiyla bir
sene i¢inde, kara tankeri dolum iiniteleri disinda rafinericiden elde edilen ve disalim yapilan benzin
cesitlerinin toplamina, en diisiik %3 (V/V)’lik bir oranla yerli ziraat mahsullerinden olusturulmus
etanoliin karistirilmis olmasi zorunludur (Kaplan, 2021: 111).

2018 senesinden itibaren yiiriirliikte olan Motorin Tiirlerine Biyodizel Harmanlamasi
Hakkinda Teblig ile, dagitici lisansina sahip kisiler araciligiyla, bir sene igerisinde, disalim yapilan
ve kara tankeri dolum tiniteleri disinda rafinericiden elde edilen mazotun toplamina, en diisiik %0,5
(V/V) oraninda yerli ziraat mahsulleriyle birlikte biodizelin karistirilmis olmasi zorunludur. Ayn
zamanda 4 Nisan 2005 tarihi ve 2005/8704 sayili Kabine Karar ile, yerli ziraat mahsullerinden
temin edilen biyoetanol ile harmanlanmis benzin teslimlerinde, Ozel Tiiketim Vergisi (OTV)
Kanunu’nun 12. maddesine gore %2 oranina kadar OTV indirimi getirilmistir (Kaplan, 2021: 111).

Ayrica 31.12.2013 tarihinde yayimlanan OTV Genel Tebligi (Seri No: 29) ile, Tiirkiye’de
yetistirilen ziraat mahsullerinden ya da Tiirkiye’de biriktirilen bitkisel kokenli atik yaglardan elde
edilen oto biodizel ile mazotun karistirilmasi sonucu lretilen oto biodizelli mazotun teslimlerinde
%2 orania kadar OTV indirimi getirilmistir (Kaplan, 2021: 111).

5.2.7. Yatirinm Tesvik Programlari

Tirkiye’nin 2012 yilmin Nisan ayr iginde halka agilan yeni Yatirim Tesvik Programi,
15.06.2012 yili ile 2012/3305 sayili Yatinnmlarda Devlet Yardimlar1 Hakkinda Karar’la faaliyete
geemis ve temin ettigi destekler, 01.01.2012 yilindan itibaren bagvurmak sartiyla tegvik ruhsatina
baglanan biitiin yatirimlar adina gegerli kilinacaktir (Kaplan, 2021: 111).

59



Tablo 11. Yatirim Tegvik Programi Uygulamalari

Destek KDV Gumritk ~ Vergi Sigorta  Gelir Sigorta  Faiz Yatirim
Unsurlari Istisnast  Vergisi  Indirimi  Primi Vergisi  Primi Destegi**  Yeri
Istisnas1 Isveren  Stopaji  (Isci Tahsisi
Hissesi  Destegi*  Hissesi)
Destegi Destegi*

v v v
Genel Tesvik
Uygulamalari

v v v v v v v v
Bolgesel
Tegvik
Uygulamalar1

v v v v v 4 v
Biiyiik
Olgekli
Yatirimlarin
Tesviki

v v v v v v v
Stratejik
Yatirimlarin
Tesviki

*6. Bolgede elde edilen yatirimlar i¢in uygulanir.

** Bolgesel Tesvik Uygulamalarinda 3., 4., 5. veya 6. Bolgelerde yatirim yapilmasi

durumunda sunulmaktadir.

Kaynak: Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Yatirim Tesvik Uygulamalari. Haziran 2021.

Yatirim Tegvik Sistemi; Tablo 11°de de goriildiigi tizere 4 temel basliktan olusmaktadir.

Bunlar; Genel Tesvik Uygulamalari, Bolgesel Tesvik Uygulamalari, Biiyiik Olgekli Yatirimlarin

Tesviki Ve Stratejik Yatirnmlarin Tegviki. Yatirnmcilar mevduatin biiyiikliigiine, sektoriine,

lokasyona ve iretilecek mal ve hizmetlere uygun hibe basvurusu kapsaminda destek

olabilmektedir. Bu nedenle yenilenebilir enerjiye yapilan yatirnmlar yerel ve genel yatirim tesvik

programlarindan yararlanabilecektir. Faaliyetler ile bu faaliyetler kapsaminda saglanan destekler

asagida bagliklar halinde agiklanmustir.

v' KDV Istisnasi: Yatirim Tesvik Belgesi kapsaminda ulusal ve uluslararasi elde edilecek

sermaye mali makine ve donanim ile belge kapsamindaki yazilim ile maddi olmayan hak

alim ve satim igin KDV

uygulanir.

(katma deger vergisi) 6demesi yapilmamasi durumunda

v' Gumriik Vergisi Muafiyeti: Yatirnm Tegvik Belgesini kapsayacak sekilde yurt digindan

tedarik edilen sermaye mali ile donanim i¢in giimrik vergisi 6demesinin yapilmamasi

durumunda uygulanir.
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v Vergi Indirimi: Yatinrm amagh katki payr tutarma ulasilincaya kadar indirimli gelir ve
kurumlar vergisi uygulamasidir.

v' Sigorta Primi Is Veren Hissesi Destegi: Yatirim Tesvik Belgesi kapsaminda yatirimla elde
edilen ilave istthdam i¢cin 6denmesi zorunlu tutulan sigorta priminin minimum icrete
karsilik gelen kismimin belirli bir siire zarfina isverenin aksine Bakanlik tarafindan
karsilanmasidir.

v Gelir Vergisi Stopaji Destegi: Yatirim Tesvik Belgesi kapsaminda yatirim yoluyla elde
edilen ilave istihdam i¢in 6denmesi zorunlu tutulan gelir vergisi stopajinin minimum iicrete
karsilik gelen kisminin 10 yil araliklarla kayitlardan silinmesidir. Yalmizca 6.bolgede
diizenlenecek yatirimlar adina hazirlanan tegvik belgelerinde dngoriiliir.

v' Sigorta Primi (Is¢i Hissesi) Destegi: Yatinm Tesvik Belgesi kapsaminda yatirim yoluyla
elde edilen ilave istihdam i¢in 6denmesi zorunlu tutulan sigorta primi is¢i hissesinin
minimum {crete karsilik gelen kisminin 10 yil araliklarla kayitlardan silinmesidir. Yalnizca
6.bolgede diizenlenecek yatirimlar adina hazirlanan tesvik belgelerinde dngoriiliir.

v Faiz Veya Kér Pay1 Destegi: Yatirim Tegvik Belgesi kapsaminda minimum bir y1l siireyle
kullanilan, vadeli krediler adina temin edilen finansman destegidir. Bu belgede kayitli sabit
yatirnm tutarinin yaklagik %70 civarinda kullanilan krediye yonelik 6denecek kar ya da
faizin bir boliimii Bakanligimizca giderilmektedir. 3.4.5. ve 6. bolgelerde diizenlenecek
yatirimlar adina hazirlanan tesvik belgelerinde dngoriiliir.

v' Yatinm Yeri Tahsisi: yatinm Tesvik Belgesi ¢ergevesinde hazirlanmig yatirimlar, hem
oncelikli hem de bolgesel yatirimlar adina Cevre ve Sehircilik Bakanliginca saptanan usul
ve esaslar kapsaminda yatirim yeri tahsis edilmesidir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,
2021).

5.2.8. Elektrik Gideri indirimi

2010 senesinde yayimlanan, “Cevre Kanununun 2. Maddesine Gore Atiksu Aritma Tesisleri
Isteklendirme Tedbirlerinin Uygulanmasinda Uyulmasi Gereken Usul ve Esaslar Hakkinda
Yonetmelik” ile atik su aritma tesislerinde tiiketilen ve 6demesi gergeklestirilen gegen seneye ait
elektrik enerjisi harcamalar1 2872 sayili Cevre Kanununun 29. Maddesine gore Bakanlar
Konseyince belirlenecek oranda, Bakanlik biitcesinden bu amagla ayrilan 6denekler, atiksu altyapi
tesislerinin ilgili yoneticilerine iade edilmektedir (Resmi Gazete, 2014).

5.2.9. Finansal Kuruluslarin Sagladig1 Destekler

Tarim ve Kirsal Kalkinmay1 Destekleme Kurumu, Tiirkiye Siirdiiriilebilir Enerji Finansman
Programi (TurSEFF), EBRD, Uluslararas: Finans Kurumu (IFC), KOSGEB, Tiirkiye Orta Olcekli
Stirdiirillebilir Enerji Finansman Programi (MidSEFF), Diinya Bankasi, Tiirkiye Sinai Kalkinma
Bankas1 (TSKB), ve Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi gibi bir¢ok milli ve milletlerarasi
kuruluslar araciligiyla hem tiikkenmeyen enerji yatirimlar1 hem de yeni gii¢ kapasitesi ile 1sitma igin
enerji Uretimine 6zgli destek (hibe) ve kredi biciminde mali destekler verilmektedir (Kaplan,
2021: 113).
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5.3. Brezilya’da Uygulanan Yenilenebilir Enerji Politikalar:

Her ne kadar enerji iiretimi global olarak mineral yakitlardan karsilansa da Brezilya’da bu
kaynaklar ikinci plana atilarak farkli bir durumun yasandigi gézlemlenmistir. Niikleer kaynaklar ile
hidrolik enerjilerin kullanim sirast incelendiginde, diger iilkelerden farkli olarak Brezilya ilk
siralarda yerini almaktadir. Yapilan hesaplamalara gore enerjinin yaklasik %44,1°1, elektrik arzinin
ise %89’u tiikenmeyen enerji tarafindan karsilanmaktadir. Bu kaynaklardan en 6nemli paya sahip
olan hidroelektriktir ve enerji arzinin yaklasik %81,7’sini olusturmaktadir. Bu sebepten o&tiirii
Brezilya, diinyanin en temiz enerji kaynaklarin1 kullanmada lider konumdadir. Brezilya’daki ilk
yenilenebilir enerji projeleri, 1970°1i yillarda ve daha c¢ok kuzeydogudaki kirsal kesimlerinde
tamamlanarak bu alandan faydalanilmaya baslanilmistir. ilerleyen dénemlerde cesitli programlar
ile tiikenmeyen enerji konusu desteklenmistir. 1994 senesinde kirsal kesimlere, elektrik tedarik
etmek i¢in farkli iki hiikkiimet programi uygulanmaya baslanmstir. Bu programlardan birincisi olan
PRODEEM (Eyaletlerde ve Belediyelerde Enerji Gelistirme Programi) ile yenilenebilir enerji
konusu, ikinci program olan Isik Program’iyla da elektrik sebekesinin yayginlasmasi planlanmustir.
2001 senesinde iilkede elektrik krizi yasanmistir. Yasanan bu kriz sebebiyle enerji kaynaklarinin
cogaltilmast ve enerji sektoriine yonelik yapilanma modeli gibi bir takim konular giindeme
gelmistir. Elektrik tiretiminde kaynak cesitlendirilmesi konusu ile su ve riizgar enerjisi iizerine
2001-2004 yillar1 arasinda gegerli olan PROEOLICA programu ile 1050 MW’lik riizgar enerjisi,
2001-2003 yillar1 arasinda gegerli olan PCH-COM programi ile de 1200 MW’lik kiigiik hidrolik
santraller 2001 yilinda tesvik edilmistir. ilerleyen zamanlarda tesvik gibi birtakim acil uygulama
yontemlerine yonelik cesitli planlar toplum goriisiine sunulmustur. Bahsi gecen plan ile sabit
seyreden durumun rekabet¢i konuma gelmesi ve bazi teknolojik ilerlemeleri tesvik etmek amaciyla
tikenmeyen enerjiye yonelik programlar igin finansman sisteminin yeniden olusturulmasi
onerilmistir. Elektrik sektoriiniin yeniden aktiflestirilmesi plani, 2002 senesinde uygulamaya
koyulmustur. Yapilan bu énlem plam ile iilkedeki maliyetlerin tiiketicilerin yararina olmasina ve
siibvansiyonlarin netlestirilmesine yonelik birtakim tesvik politika ¢aligmalar1 baslamistir. Yeni
diizenlemelerden sonra PROINFA  (Alternatif Enerji Kaynaklari Tesvik Programi) seklinde
isimlendirilen, 20 yil araliklarla Madencilik ve Enerji Bakanligi araciligiyla belirlenen, tarife
garantisi yoluyla elektrik {ireten {ireticileri hem kisa hem de uzun donemli tesvik eden bir yontem
olusturulmustur. Bu yontem ile ulusal bi¢cimde birbiriyle baglantili biyokiitle, kii¢iik hidrolik
santraller ve riizgar enerjisi Kullanarak bagimsiz fireticilerin elektrik tiretimine katilimlarinin
arttirtlmas1 planlanmigtir. Yontem hem tiikkenmeyen enerji kaynaklarinin alternatif tesviki igin
birgok diizenlemeleri igermistir hem de sonrasinda 10.438/02 sayili Kanuna ¢evrilmistir (Cavaliero
ve Silva 2005: 1747-1748; Ruiz ve dig., 2007: 2989). PROINFA birbirinden bagimsiz iki
uygulamayi icermektedir. ilk uygulama, 30 Aralik 2006 tarihine kadar uygulanmaya baslanmasi
planlanan (2002-2006 donemlerini kapsar), 3300 MW kapasiteli hedefi olan tesisler tarafindan
faaliyete gectikten sonra 15 yil araliklarla, her kaynagin kendine &zgii teknolojisiyle eslesen
ekonomik degerde, devlet araciligiyla kullanilmasi garanti edilen elektrik alimi uygulanmistir.
Ancak bahsedilen bu sistem ile amaglanan oranin 1100 MW’lik kotasi giderilememistir. Kii¢iik
hidrolik santraller ve riizgara yonelik baz1 projelerle sdzlesme yapilarak, PROINFA’nin belirlenen
kurulu gii¢ hedefine ulasilmistir. 2005 yilindan giiniimiize tiikenmeyen enerji kaynaklar1 i¢inde
riizgar enerjisi, biyokiitle ve kii¢iik hidrolik santraller olmak iizere bu {i¢ alternatif kaynak arasinda
esitlik olacak bigimde ihale yontemi uygulanmaya baslannustir. Ihale yontemi kurulumu icin

oncelik, cevre lisans1 bulunan tesislere verilecek, sonrasinda 6n ¢evre lisansi bulunan tesisler tercih
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edilecektir. Aym1 zamanda iiretim ekipmani {reticilerinin ihaleye katilabilmeleri i¢in, kullanilan
tilke ekipmanlarinin en az %50 olmasi gerekmektedir. Bu programin ikinci kismina (2006-2022)
gecebilmek icin ise 3300 MW kapasite hedefine erisebilme zorunlulugu bulunmaktadir. 20 yil
icinde bahsedilen bu ii¢ alternatif kaynagin yillik iilke elektrik kullaniminin %10’unu karsilamasi
gerektigi One stiriilmektedir. En biiylik elektrik sirketiyle s6zlesme 20 yil siireyle imzalanmaya
devam edecektir. Bu sistem sayesinde yillik enerji geri kazanim programi ile yillik elektrik
biiyiimesinin en az %15’ini yerel tiikketici pazarina saglamasi amaglanmistir. Bu sistem kapsaminda
tedarikgilere, her bir kaynagin spesifik ekonomik degeri ile iiretim maliyetlerini karsilamak i¢in
tilkenin en biiyiik elektrik kurulusundan saglanan deger arasindaki fark olarak hesaplanan krediler
verilecektir. Bu krediler, 10.438/02 sayili yasa ile olusturulan enerji iyilestirme hesabindan elde
edilmektedir. Bu evrede, imzalanan sozlesmeler gecerliligini koruyacak olup, enerji kaynag ile
yillik elektrik alim miktarinin onayi i¢in tiikenmeyen enerji sertifikalarinin diizenlenmesi gerektigi
diistiniilmiistiir. 2003-2008 donemlerinde PRODEEM sistemini igerene Light for All programu ile
12 milyon insanin elektrige en diisiik maliyetle erisebilmesi hedeflenmistir (Cavaliero ve Silva
2005: 1747-1748; Ruiz ve dig., 2007: 2989). Brezilya’da yillar1 esas alan kanunlar ve tegvikler
Tablo 12’de gosterilmistir.

Tablo 12. Brezilya'da Yenilenebilir Enerjiye Yonelik Yasalarla Desteklenen Tegvik Tiirleri

Yil Yaslar ve Diizenlemeler Ozellikler

2002 Kanun Riizgar enerjisi, biyokiitle yakitl: tesisler ve kiiciik 6lgekli
No. 10.438- hidrolik santral i¢in tarife garantisi olusturur.
PROINFA

2004 Kanun Elektrik piyasasina yonelik anlagmalar ve ¢aligma kurallar
No. 10.848- tammmlanmustir. Yenilenebilir enerji dahil olmak tizere farkli
Miizayede pazar tiirleri i¢in teklifler belirlenmektedir.

2005 Kanun No.11.097 Etanol ve biyodizelin beraber, biyoyakitlarm milli enerji
Biyoyakit sistemine katilmasi ile Brezilya'nin enerji kaynaklarinin

¢ogaltilmasi.

2007 Kanun Projelerin altyap: yatirimlari i¢in sirketlere saglanan vergi
No. 11.448 muafiyeti.

2012 ANEEL'in 482 Dagitilmis kiigiik 6lgekli elektrik tireticileri araciligiyla
Nolu karar1 dagitim sebekelerine erisim sartlarini ve bunlar tarafindan

sebekelere bahsedilen fazla giicii 6l¢mek icin
faydalanilabilecek net 6l¢lim sistemi tanimlanmustir.

2014 656 sayili Kanun Riizgar Tirbinlerine 6zgii vergi muafiyetini igermektedir.
Hiikmiinde
Kararname
2015 Bakanlik Dagitilmis iiretime 6zgii vergi tegvikleri ile kredi limitlerini
Kararnamesi 538 icermektedir

Kaynak: De Melo ve dig., 2016: 228.

Tablo 12°de PROINFA, sistemi ile global boyuttaki tiikenmeyen enerji programlari ele
alinmustir. Bu sistemde s6zlesme siiresi 20 yil olan projeler i¢in bir tarife programi olan enerji alim
tarifesi tanimlandig1r goézlemlenmistir. Bu tiir bir destek, global olarak tiikenmeyen kaynaklara
yonelik hem en sik kullanilan hem de hizli dagitimini tesvik eden bir mekanizmadir. Ancak
Brezilya’da, maliyetli, verimsiz ve gelismemis olmasi sebebiyle kullanilmamaktadir (Dutra ve
Szklo, 2008: 67). Brezilya’da tiikenmeyen enerji konusunda asagida belirtilen bazi tesvik tiirleri
kullanilmaktadir.
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. Net Olciim/Faturalama Politikasi: Evler ve kiigiik isletmeler gibi daha az
kullanim saglayan tiiketiciler tarafindan, dagitilms iiretim kaynaklarini enerji sistemlerine
entegre etmek i¢in bir mekanizma olarak yaygin bigimde kullanilir. Net 6l¢iimiin temel
konsepti, sebekeye bagli kullanicilarin aga kendi ihtiyag fazlasimi girerek kullanim
dengelemesine izin vermektir (Aquila ve dig., 2017: 1096-1097). Brezilya’da Nisan 2012
tarininde ANEEL (Elektrik Diizenleme Kurumu) tarafindan ulusal net 6lgiim programi
olusturulmustur. Bu programda, kullanicilar tarafindan olusan enerji ihtiyaci fazlasi,
sonrasinda elektrik maliyetlerini diisiirmek icin elektrik kredileri karsiliginda tekrardan
sebekeye iade edilir. Tiiketicilerin irettiginden daha fazla elektrik kullanmasi durumunda
ise sebeke aracilifiyla saglanan elektrigin tekrardan kullanilmasina izin verilir. Uretilen
yada sebekeye verilen enerji sebekeden tiiketilen elektrikten para birimi yerine elektrik
kredisi (kWh) olarak diisiilmektedir (Mattar ve dig., 2015: 1). Fatura doneminde enerji
tretimi tiiketimi asarsa, asan kisim bir sonraki ayda kredilendirilir. Tiiketim iiretimi
astiginda ise, eksi bakiye tiiketiciler tarafindan cari elektrik faturalari seklinde 6denmelidir.
Aylik gelen elektrik faturalar tiiketici birimlerine bakiye bilgisi saglamaktadir. Ayrica,
ayni kurumlar vergisi numarasi ile ayni miikellef sicil numarasina kayit yaptiran kurumlar
icin birden fazla kullanicinin gruplandirilmasina izin verilmektedir (Washbrun ve Pablo-
Romero, 2019: 218; Holdermann ve dig., 2014: 613). Kasim 2015 tarihinde net 6l¢iim
programinda bazi degisiklikler yapilmistir. Bu degisiklikler asagida gosterilmektedir
(Ramalho ve dig., 2017):

i. Sistemin kapasite limitleri yeniden tanimlanmis, maksimum mikro kapasite 75

kW'a diistiriiliirken, mini kapasite 5 MW'a yiikseltilmistir.
ii.  Enerji kredisine verilen tazminat siiresi 60 aya kadar uzatilmustir.
iii. ki ek is modeli uygulanmistir.

Biyoyakit Yiikiimliiliigii: 2005 senesinde Maden ve Enerji Bakanligi, motorin ile
seker kamig1 ve bitkisel yaglar gibi etanol karisimi seklinde olan biyodizel yakit sartlarini
olusturan temiz yakit pazarimi aktiflestirmek igin bir kanun ¢ikarmigtir. Biyodizel yakit
sarti 1 Ocak 2008 senesinde faaliyete gegmis ve kullanimi zorunlu tutulmustur. 2009
yilinda ise birden fazla benzin istasyonu biyodizel yakit satmaya baglamistir. Yillara gore
biyodizel karigim oranlar1 Tablo 13’de verilmistir (Yasar, 2022:120).

Tablo 13. Brezilya’da Kullanilan Biyodizelin Yillara Gore Karisim Oranlar

Yillar Karisim Oranlann  Yillar Karisim Oranlarnn ~ Yillar Karisim Oranlan

2007 %2 2010 %5 2018 %10
2008 %3 2014 %7 2019 %11
2009 %4 2017 %8 2020 %12

Kaynak: IEA/IRENA Veri Tabani, 2021g.

Mart 2021 tarihinde Brezilya biyodizel karigim oranini %12 den %13’e c¢ikarilmigtir.
Brezilya'nin biyoyakit yonetmeliginin bir pargast olarak, benzine minimum etanol karigimi sart
kosulmustur. Bu karisim oraninin %20’den az olmamasi ve %27°den fazla olmamasi zorunlulugu
getirilmistir (IEA/IRENA Veri Tabani, 2021h).

eihaleler: 2004 senesinde uygulanmaya baslanan bu sistemin, tarife garantisi
mekanizmast yerine diisiik maliyetli ihalelerin tilkenmeyen enerji alaninda daha yararl
olacag: diisiiniilerek ileri siiriilmektedir. Thale sistemi ile adaletli oran saglamak, bir
taraftan elektrik iireticilerini odiillendirip diger taraftan fiyatlardaki dengesizligi dnlemek
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ve son olarak teknoloji maliyetini dengelemek amaglanmistir. 2007 senesinde sistem, 6zel
olarak tasarlanan yenilenebilir jeneratorler icin teknolojilerin ihale edilmesine izin verecek
sekilde degistirilmistir (Aquila ve dig., 2017: 1096-1097). Doniisiimiin ardindan 2008
yilinda biyokiitle kaynak teknolojisi igin ilk 6zel ihale yapilmustir. Ulkede iki tiir ihale
sistemi vardir. Bunlar; yeni enerji ihaleleri ile kapasite enerji ihaleleridir (Yasar,
2022:122).

e Yeni Enerji Thaleleri (Alternatif Enerji Thaleleri); Brezilya’da ilk defa ihaleye
giren projelere bakildiginda (A3 ihaleleri) i¢in ii¢ yil 6nceden (A5 ihaleleri) ise bes yil
onceden ihaleleri yapilmaktadir. Thaleler sona erdikten sonra sdzlesmeli jeneratdrlerin agik
arttirmadan itibaren bes yila kadar elektrik {iretimine baslamak zorundadir. Halihazirda
tiretim siirecine katilmigs ve devam eden (Al ihaleleri) ihaleleri, enerji dagitimina
baslamadan dort ay veya bir yil Once ihaleleri yapilmaktadir. Resmi ihale duyurulan
ANEEL tarafindan Brezilya Maden ve Enerji Bakanligi’nin belirttigi yonergelere uygun bir
sekilde miizayedenin kazananini ve en diisiik tarife sartlar1 belirlenerek hazirlanmaktadir.
Thaleye katilan sirketler tahmini tiikketime gore teklif sozlesmesi yapmaktadir. ihalede galip
gelen sirketler ile sozlesme yenilenmektedir. Yapilan sozlesmelere bakildiginda bu
sozlesmelerin stireleri teknolojik altyapiya bagli olarak 20 ile 30 yil arasinda
degismektedir. Hidroelektrik santraller i¢in 30 yillik izin veren devlet riizgar ve biokiitle
projeleri 20 yillik izin vermesi 6rnek olarak gosterilebilmektedir (Da Silva ve dig., 2016:
330).

Tablo 14. Brezilya'da Yenilenebilir Elektrik Alternatif Enerji Thaleleri

Sira No Acik artirma tiirii Thale Tarihi YEK Cesidi Verilen kapasite (MW)
1 1. enerji ihalesi 2007 Haziran Biyokiitle 97
Kiigiik hidro 541
2 2. enerji ihalesi 2010 Agustos Kiigiik hidro 101
Biyokiitle 65
Riizgar 1520
3 12. enerji ihalesi 2011 Agustos Riizgar 1068
Biyokiitle 198
4 13. enerji ihalesi 2011 Aralik Riizgar 977
Biyokiitle 100
Biiyiik hidro 135
5 14. enerji ihalesi 2012 Aralik Iptal edildi
6 15. enerji ihalesi 2012 Aralik Riizgar 289
Biiyiik hidro 294
7 16. enerji ihalesi 2013 Agustos Biiyiik hidro 400
Kiigiik hidro 218
Biyokiitle 647
8 17. enerji ihalesi 2013 Kasim Riizgar 867.6
9 18. enerji ihalesi 2013 Aralik Riizgar 2338
Kiigiik hidro 308
Biyokiitle 162
Biiyiik hidro 700
10 19. enerji ihalesi 2014 Haziran
11 20. enerji ihalesi 2014 Kasim Riizgar 926
Biyokiitle 611
Kiigiik hidro 43
12 3. alternatif enerjisi 2015 Nisan Riizgar 90
Biyokiitle 389
13 22. enerji ihalesi 2015 Agustos Biyokiitle Bekliyor
Riizgar
Dogal gaz
Kiigiik hidro

Kaynak: TEA/IRENA Veri Tabani, 20211.
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eRezerv (Kapasite) Enerji Thaleleri; Yenilenebilir enerji kaynaklarini hizmete
sunmak amaciyla kullanilan teknolojik altyapiy1r 6zel destek mekanizmasidir. Kaynak
kapasitesini arttirmak ve ek kapasiteyi daraltmak hedeflenmektedir. Yenilenebilir enerji

kaynaklarina ait kapasite ihaleleri hakkindaki bilgiler Tablo 4.7°de verilmektedir

(Ferdane,2021:123) .

Tablo 15. Brezilya'da Yenilenebilir Elektrik Kapasite [haleleri

Sira Acik artirma tiirii fhale Tarihi YEK Cesidi  Verilen kapasite (MW)

No

1 1. kapasite acik artirma 2008 Agustos  Biyokiitle 1284

2 2. kapasite agik artrma 2009 Aralik Riizgar 1806

3 3. kapasite acik artirma 2010 Agustos  Kii¢iik hidro 30
Biyokiitle 648
Riizgar 528

4 4. kapasite acik artirma 2011 Agustos  Riizgar 921
Biyokiitle 297

5 5. kapasite agik artirma 2013 Agustos ~ Riizgar 1500

6 6. kapasite agik artirma 2014 Ekim Giines 890
Riizgar 769

7 7. kapasite acik artirma 2015 Agustos  Glines Bekliyor

8 8. kapasite agik artirma 2015 Kasim Giines Bekliyor

Kaynak: TEA/IRENA Veri Tabani, 20211.

oeVergi Tesvikleri; Brezilyada yenilenebilir enerji kaynaklarinin konjonktiirel
yapisina bakildiginda bu kaynaklara ait teknolojinin ¢oguna yabanci yatirimcilarin sahip
oldugu goriilmektedir. Bu sebeple iiretimin biiyiik bir kismi da bu sirketler tarafindan
yapilmaktadir. Bu sebeple devletin yabanci yatirimcilarin iilkeden ¢ekilmesini engellemek
icin bir¢cok kolaylik saglamasi son derece zaruri bir yaklagimdir. Teknoloji iiretiminde geri
kalan brezilya bir¢cok konuda ithal ikameci bir politika izlemektedir. Bu sebeple yiiksek
ithalat vergilerinde hibe veya indirim gibi se¢eneklerin olmasi {iretim artisina destek
olabilmektedir. Vergi indirimlerine bakildiginda 6zellikle iiretimde aktif kullanilan giines
panelleri ve riizgar tiirbinlerinin dis aliminda vergilerde indirime gidilmektedir. Ulkede
yenilenebilir enerjiye etki eden vergilerin oranlarinin yiiksek oldugu ve bu sebeple sik sik
diizenlemeler yapildigi bilinmektedir. Satiglarda ve belirli hizmetlerde vergi tesviklerine
doniik yaygin olarak kullanilan katma deger vergisi ICMS’dir. ICMS yenilenebilir enerji
kaynaklarmin satis fiyati iizerinden alinan vergilerde muafiyet saglamaktadir. Ornegin
giines enerjisi santrallerinde 30 MW’ a kadar ilk 10 senesinde dagitim ve iletim
masraflarmdan %80 indirim yapilmaktadir. Riizgar tiirbini satin alinmasi i¢in muafiyetler
saglayan Sosyal Entegrasyon Programi (PIS) ve Sosyal Giivenlik Vergisine Katki
(CONFIS) 2014 yilinda 656 sayili kanun hiikmiinde kararname ile kabul edilmis ve
yirirlige girmistir  (Aquila ve dig., 2017: 1097). Bu vergilendirme sistemine gore

alternatif rezervlerden kendi iiretim mekanizmasina sahip olmak isteyen tiiketicilere en az
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%40 olmaz lizere vergiden muafiyet kolayligi saglanmaktadir. Ancak tiiketime sunulan
kiiciik enerji santralleri ICMS’den muaftir. Ciinkii ICMS yapis1 geregi sadece belli bir gii¢
kaynag1 dikkate alinarak degil, tiiketime dahil olan tiim enerji bazinda fiyatlandirma
yapilmaktadir (Pereira ve dig., 2015: 58). REID (Altyapmin Gelistirilmesi igin Ozel
Tesvik Rejimi) adinda bir vergi sistemi olusturan devlet altyapi calismalar1 icin bazi
ekipman aletlerini satin alan veya ithal yolla envanterine katan sirketlere vergi muafiyeti
saglamaktadir (De Melo ve dig., 2016: 228).0Ote yandan Brezilya’daki etanol ve seker
iireticilerini kapsayan ihra¢ edilen mahsuliin hesaplanan fiyatinin yilizdesi olarak vergi
kredisi alma firsat1 devlet tarafindan bu ihracat¢ilara sunulmaktadir. 10-31 Aralik 2014
arsindaki donem igin vergi kredisi ihracat degerinin %0.3’line denk gelmektedir.2015
yilinin ilk ayindan itibaren ihracat mallarinin yabanci iilkelere satilmasindan elde edilen
gelir tizerinden hesaplanan vergi indirimi %3’ e ¢ikarilmistir (Ferdane,2021:125).
eKrediler: Brezilya’da kredi limitlerinin olusturulmasi, iyilestirilmis dagitim ve
donanim satin alimini kolaylastirmak i¢in oldukc¢a 6nemlidir. “Luzno Campo” ad1 verilen
Brezilya’nin en biiylik kirsal elektriklendirme programi, 1999 yilinda federal hiikiimet
tarafindan kirsal elektrifikasyondaki durgunluga ¢ziim icin baslatilmistir. ilk etapta 2002
senesine kadar yaklasik bes milyon kisinin faydalanacagi ve yaklasik bir milyon kirsaldaki
hanelere elektrik giiciiniin tedarik edilmesi amaglanmigtir. 2000 senesinde 40°tan fazla
ayricalik sahibi kisiler ile gergek degeri 2,7 milyon olarak bilinen, kaynak talebine neden
olan sbzlesme imzalanmigtir. Bahsedilen program sayesinde yatinmin yaklagik %75’
kadar ayricalik sahibi kisilere kredi verilmektedir. Bahsedilen kredi, iki y1l 6demesiz, %6
faiz orani ile geri 6deme siiresi 5-10 yilli kapsamaktadir (IEA/IRENA Veri Tabani, 2021j).
Renovabio Politikas1 kapsaminda projelerin iyilestirilmesini desteklemek amaciyla
Ulusal Kalkinma Bankasi (BNDES), 6zel finansmanlar saglamaktadir. Enerji ve gevresel
verimlilik ile iiretim sertifikasyonunu gelistirmeye yonelik tesviklerle Cevresel, Yonetisim
ve Sosyal krediler araciligiyla biyoyakit sektoriine dogrudan destek saglamaktadir.
Bahsedilen sartlardan faydalanabilmek i¢in 31 Aralik 2022°den Once sirketlerin bagvuru
yapmast gerekmektedir. Ulkenin 6z kaynagindan ¢ikan bolgesel sirketler geri ddemeli
kredi déneminde programin karbon emisyonu azaltim hedeflerini karsilayan sirketler igin
tercihli faiz oranlar1 ile sertifikali biyoyakit tiretim kredilerine bagvurabilmektedirler. Proje
tarafindan elde edilen CO2 verimliligi ne kadar yiiksek olursa yapilan indirin oran1 da o
kadar yiiksek olmaktadir. Yukarida bahsedilen programin toplam biitgesi yaklagik 1 milyar
BRL seklinde hesaplanmistir. Her kredinin en yiiksek degeri i¢in proje basina koyulan simir
200 milyon BRL’dir. Her iiretim bagina ise 100 milyon BRL 0&denecegi tahmin
edilmektedir. Odeme siiresiyle ilgili olarak 2 yila varan ddemesiz donemde iginde
bulundurulmak iizere toplam 8 yila kadar 6deme siiresi belirlenmistir (bndes.gov.br).
eSiibvansiyonlar: Brezilya, Inova Energia adi verilen program ile elektrik
tarifelerinden toplanan tutarlarla enerji sektoriinde belirli enerji Ar-Ge ve inovasyonunu
tesvik etmek i¢in kurumlara ve sirketlere finansal tesvikler saglamistir. Ulusal Kalkinma
Bankas1 (BNDES), ANEEL ve Inovasyon Ajansi (FINEP) arasinda yapilan anlasma
sonucunda ortaya ¢ikan sistemler, sirketlerin ve arastirma enstitiilerinin yenilenebilir enerji,
akilli sebekeler ve enerji tasarruflu araglar gibi yenilik¢i teknolojilerin iyilestirilmesini ve
ticarilestirilmesini tesvik etmeyi amaglamistir. Bu program, tilkkenmeyen enerji alaninda

siibvansiyon ile hibe sunmaktadir (Yasar, 2022:129).
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5.4. Hindistan’da Uygulanan Yenilenebilir Enerji Politikalar:

1,3 milyar niifusu ile Hindistan, Cin’den (1,4 milyar) sonra diinyanin en kalabalik ikinci
tilkesi olarak bilinmektedir. Siiphesiz niifusta yasanan artis ve iktisadi bilylime enerjiye duyulan
talebi arttirmaktadir. Ayrica bu durum dogal kaynaklar iistiinde de biiyiik baski olusturmaktadir.
Niifus artis1 ve buna bagl enerji tiiketimi, sehirlerde tikanikliga, kirlilige ve temel hizmetlerin
saglanamamasina sebep olmaktadir (Heyden, 2014: 93).

Toplam enerji kullaniminin %40 civarim1 petrol ve dogalgaz gibi mineral kaynaklardan
saglayan Hindistan, kullandig1 petroliin yaklagik %65’ini, dogalgazin ise %55’ini ithal etmektedir.
Baska onem arz eden mineral kaynak ise komiirdiir. Hindistan, komiir kullaniminda diinyada
tiglincii sirada yerini almaktadir  (Bati, 2013: 154). Tiikkenmeyen enerji kaynaklari, giivenilir
kaynaklara sahip olmak ve sinirli enerji kaynaklarina bagimliligi azaltmak i¢in Hindistan'in en iyi
enerji alternatiflerinden biri olarak kabul edilir. Heyden bu durumu ‘tiikenmeyen enerji kaynaklari,
Hindistan'm enerji giivenligi korkularin1 gidermek i¢in uygun bir secenek sunar' seklinde
degerlendirmektedir (Heyden, 2014:101).

Diinyanin en biiyikk dérdiincii riizgar enerjisi treticisi olan Hindistan, Amerika Birlesik
Devletleri'nden sonra cografi fizibilite a¢isindan giines enerjisi i¢in en iyi ikinci {ilke olarak kabul
edilmektedir. Bu kapsamda Hindistan'in tiikenmeyen enerji kapasitesi 36,5 GW (Haziran 2015
itibariyle) olarak hesaplanmakta olup, 2022 yilina kadar 100 GW giines enerjisi kapasitesi ve 60
MW riizgar enerjisi kapasitesi olacak bigimde planlanmistir (KPMG, 2016: 39).

Ulkenin tilkenmeyen enetji teknolojilerindeki basaris1, devlet kurumlarinin kurulmasi ve bu
alanda tesvik edici politikalarin uygulanmasi ile saglanmistir. Hindistan, tiikenmeyen enetji
teknolojilerini desteklemek i¢in devlet tarafindan cesitli mali tesvikler getirmistir. Bu mali
tesvikler, giimriik vergisi, muafiyetleri, gelir vergisi indirimi, hizlandirilmig amortisman, sermaye
stibvansiyonlar1 ve ayrintili proje raporlari igin tegvikler olarak anilmaktadir (Meisan, 2006: 18).

Hindistan'da halihazirda uygulanan tiikenmeyen enerji tesvikleri ise sunlardir: Tesvik
programlar1 kapsamindaki dogrudan yabanci yatirim tesvikleri, tarife garantileri, , amortisman
hizlandirma, iiretime iligkin tesvikler, yenilenebilir enerji tedarik yiikiimliiliikleri ve vergi tesvikleri
olarak belirtilebilir  (KPMG, 2016: 38-39). Bu araglarla iiretime yonelik tesvikler; tarife
garantisinin bir pargasi olarak, riizgar enerjisi projeleri, 4 ila 10 yillik bir siire i¢in saglanan birim
enerji basma 0,50 INR tutarinda ve MW basina 10 milyon INR ile smirli olarak siibvanse
edilmektedir (Ulusoy ve Dastan, 2018: 371).

2005 senesinden sonra faaliyette bulunan sirketler igin kesintiye ek olarak %20 oraninda
indirim yapilmasina izin verilmektedir. Tikenmeyen enerji sistemlerinin maliyetini azaltmak i¢in
bazi irtinlerde vergi muafiyeti gerekmektedir (Ulusoy ve Dastan, 2018: 146). Hindistan'da kimi
eyaletlerde riizgar enerjisi malzemeleri OTV'den muaf tutulurken kimi eyaletlerde ise riizgar
enerjisi programlari i¢in arazi tahsis edilmistir (Celikkaya, 2018: 371). Ayrica tiikkenmeyen enerji
sirketleri i¢in yaklasik %80 civarinda hizlandirilmis amortisman imkani1 sunmaktadir. Tiikenmeyen
enerji malzemeleri i¢in %5 indirimli KDV uygulanmaktadir. 2017 yilindan dnce elektrik tiretimine
baslayan sirketlerden elde edilen kazanglar 10 y1l siireyle gelir vergisinden muaftir. Temiz Enerji
Fonu, arastirma ve gelistirme faaliyetlerini finanse etmek ic¢in 2011 yilinda kurulmustur
(Celikkaya, 2018: 370).
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5.5.Cin’de Uygulanan Yenilenebilir Enerji Politikalar

Cin Halk Cumhuriyeti, hem tiretimde hem de tiiketimde neredeyse her sektorde tilkenmeyen
enerji teknolojilerinde en yiiksek paya sahip iilke oldugundan, iilkenin egilimlerini, anlayislarini,
uygulamalarim ve politikalarmi incelemek kaginilmaz olmustur (Ulgen, 2018: 83).

5.5.1. Enerji Politikasi ve Endiistrisinin Gelisimi

1978 senesinde gerceklestirilen ekonomik reform sonrasi Cin, hizli bir biiylime sergileyerek
diinyanin ikinci biiyiilk ekonomisi durumuna gelmistir. Enerji acisindan kaynaklarin fazlaca
kullanimi 6nemli ¢evresel problemlere sebep olmustur. Bu iilke niifusunun yaklasik ticte ikisi kirsal
kesimlerde yasadigi igin bu alanlara sagladig: enerji miktarinda da dnemli artislar gergeklesmistir.
Elektrik kesintileri, 6zellikle uzak bolgelerde ve kirsal alanlarda ekonomik kalkinmanin 6niindeki
en biiylik engel olmustur. Bu nedenle uzak bolgelerde yasanan elektrik kesintilerinin bir ¢ézimii
olarak tiikenmeyen enerji kaynaklarinin kullanimi 6n planda tutulmustur. Cin hiikiimeti 1970’ lerin
sonlarinda tiikenmeyen enerji kaynaklarimin hem kirsal hem de uzak bolgelerdeki kullanimi igin
asamali politikalar uygulamistir (Peidong ve digerleri, 2009:83). Uygulanan bu politikalarin amaci,
basta kirsallardaki biyogazlar olmak tiizere tiilkenmeyen enerji teknolojilerini c¢esitli tegvikler
yoluyla iyilestirmek olmustur. 1990°lara gelindiginde ise Cin hiikiimeti, riizgar, biyogaz, giines ve
su kaynaklarimin biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu fark etmis ve Cin’in siirdiiriilebilir
kalkinmasina katkida bulunmak igin gesitli projeler hayata gecirmistir. Ayrica hiikkiimet, fonlar ile
cesitli proje tesvikleri yoluyla tilkenmeyen enerji teknolojilerinin arastirilmasini ve gelistirilmesini
giiclii bir sekilde desteklemektedir ve vergi indirimleri ile diger tesvikler yoluyla tiikenmeyen enerji
sanayisinin iyilestirilmesi i¢in caba sarf etmistir (Ulgen, 2018: 83).

Uzun siiredir diizenlemeler olmasma ragmen Cin, 2005 yilinda tiikkenmeyen enerji
kullanimina bakisin1 degistirmis ve yenilenebilir enerji kanununu ¢ikarmistir. Bu kanunun amaci,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesini ve kullanilmasini tesvik etmek, enerji arzini
iyilestirmek, enerji yapisini saglamlastirmak, arz giivenligini saglamak, ¢evreyi korumak, sosyal ve
ekonomik kalkinmay1 tesvik etmektir. Bu kanunun dordiinci maddesinde tilkenmeyen enerji
kullanimini ve ilerleyigini ulusal devletin baslica amaci olarak belirlemis, gelecege yonelik yeni
hedefler koymus ve pazar gelisimi i¢in etkili onlemler almistir (National People’s Congress,
2005). Bu yasa nedeniyle Cin ilk kez ydnetmelik ve ilkeler yardimiyla tiikenmeyen enerji
gelistirme konusunda somut hedeflere dogru ilerlemis ve ¢esitli mekanizmalarin destegiyle
biiylimiistir (Schuman ve Lin, 2012). Kanunun baz1 temel ilkeleri vardir; ilk olarak ulusal enerji
izleminde tiikkenmeyen enerji kullanimimin Onemini belirginlestirmek, ikinci olarak pazar
engellerini kaldirmak, ti¢iincii olarak tilkenmeyen enerji i¢in bir pazar olusturmak, dordiincii ve son
olarak ise bu sektdrde taninirligi ve gerekli niteligi olusturmaktir. Kanun ile belirlenmis olan katki
paylar1 ve cezalar, tliketici sinifina gore farkli tammmlanmig ve bu cezalarla beraber kullanilan tesvik
teknikleri sirketlerin belirlenen tiikenmeyen enerji izlemleri ve amaclar1 dogrultusunda hareket
etmelerine sebep olmustur. Ayrica kanun ile uzun dénem ig¢in arastirma ve gelistirme planlari,
teknik standartlar ve kaynak arastirmalar1 saglamistir (Martinot, 2010).

Kanunun yiiriirliige girmesiyle birlikte gecmiste olmayan birtakim yasaklar ve zorlamalar
uygulanmaya baslanmis ve tilkenmeyen enerji maliyeti enerji kullanicilari i¢inde bolistiiriilmiistiir.
FIT tarifelerine ilaveten riizgar enerjisi ve biyokiitle enerjisinde dogrudan yabanci sermaye
yatirimcilar: da ¢ekmek igin fiyatlandirma mekanizmalari olusturulmustur (Martinot, 2010). 2007
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yilinin Agustos ayinda Ulusal Kalkinma ve Reform Komisyonu 2010 ve 2020 seneleri igin orta ve
uzun vadeli yeni hedefler belirleyerek tiikenmeyen enerji planlar1 olusturulmus ve ilk defa bu
planlarda hem genel tiikenmeyen enerji hedefleri hem de ¢esitli kaynaklar i¢in 6zel hedefler
paylasilmistir (Hong ve digerleri, 2013). Belirlenen bu plana goére hidrolik gii¢ dis1 kaynaklarin
elektrik tretimindeki toplam pay1 2010°da minimum %]1 iken 2020’de ise bu deger %3 olarak
hedeflenmistir. Kanun 2009 yilinda degistirilmis ve 2010 yilinda yeniden yiirtirlige girmistir. Bu
degisimde ilk olarak tiikenmeyen enerji teknolojilerinin iletim ve dagitima dayali lokal ve milli
sebekelere katilimi i¢in ayrintili gelistirme ve koordinasyon planlar iiretilmistir. Bunun sebebi ise
Ozellikle riizgar enerjisinin hizla gelismesi, ancak iletim ve dagitiminin aym hizda yanit
vermemesidir. Riizgar enerjisi projeleri igin lokal izinlerin merkezi izinlerden bagimsiz olmasi bu
projelerin sebeke {iizerinde fiziksel etkisi hesaplanmadigindan sebekeye erisimde de sorunlar
yaratmustir. Ikinci olarak goérevli tedarik sirketleri tiikenmeyen kaynaklardan elektrik satin almak
zorundaydi ve bolgede yeteri kadar ihtiyag bulunmasa dahi elektrigin alinmasiyla birlikte milli
sebekeye iletilerek cesitli yerlerde kullanilmasi saglanmaktaydi. Ayn1 zamanda bu uygulamanin
stiresi ve seviyesi, fayda icin belirlenmis cezalara sahipti. Son olarak ise Hazine Bakanligi'nin
enerji fonu, genel gelirden transferlere izin verecek sekilde giiclendirilmistir. Bunun nedeni, eski
sistem kapsamindaki elektrik ek ticretinin FIT ve diger tesviklerin maliyetini karsilamamasidir
(Martinot, 2010).

Cin 1980’lerden beri tiikkenmeyen enerji teknolojileri gelistirmektedir. O zamanlardan
itibaren giines, jeotermal, riizgar ve deniz biokiitlesi teknolojilerine uzun bir siire yatirim yapilmis
ve gesitli tegvikler saglanmistir. Gegmiste, kirsal alanlara gli¢ saglamak icin ¢ogunlukla riizgar,
hidrolik gii¢ ve giines enerjisi kaynaklarina dncelik verilmistir. Koyleri Elektriklendirme Programi
adi altinda 2003-2004 yillar1 i¢inde hidrolik giic ve gilines enerjisi yoluyla 1,3 milyon kisiye
elektrik tedarik edilmis ve takip eden yillarda odak, Cin’in dagitik iiretimden merkezi tiretime
kaymistir (Martinot, 2010). Yenilenebilir Enerji Biiylime Projesinin bir pargasi olarak, sazlar1 yakit
olarak kullanan 25 MW Jiangsu Redong projesini uygulamak i¢in Danimarka ile igbirligi baslatildi
ve biyokiitle kaynaklarina sahip ¢esitli alanlarin potansiyeli ortaya ¢ikti (Zhao Y. ve digerleri,
2011).

2004 yilinda Cin sinirlan iginde uygulanan elektrifikasyon programi hari¢ yalnizca FV
endiistrisi ve uygulamalar1 i¢in geligsmeleri ele alacak olursak Almanya vb. baz {ilkeler yliksek FIT
sayilarin1 kapsayan FV tesvik programlarini gergeklestirmeye baslamistir. Bu gelisme uluslararasi
FV piyasasinda bir gelecegin olduguna yonelik bariz isaretlerden biri olmustur ve firsatin farkina
varan Cinli yatirimcilar 6l¢ek ekonomisini kullanarak maliyetleri azaltmak icin yeni girisimlerde
bulunmuslardir (Wang, 2010). 2006'da Tiikenmeyen Enerji Kaynaklar1 Yasasi'nin kabul edilmesi,
2004 ile 2008 yillar iginde %100'e ulasan FV endiistrisinin biiyiimesini daha da hizlandirmigtir.
2009 senesinde Avrupa borg krizi patlak vererek giines enerjisi iirlinlerine olan talebi azaltmis ve
2012 yilina gelindiginde Cinli {ireticiler i¢in daha da kétiilesen AB ve ABD'nin siibvansiyon karsitt
uygulamalari, iiriiniin pazara girmesinin zorlasmasina neden olmustur (Zhao ve digerleri, 2017).
Cin’in fotovoltaik endiistrisi denizasir1 ticarete baglidir, bu nedenle siibvansiyon karsiti alinan
onlemler biiyiik bir etkiye sahiptir ve devlet lokal fotovoltaik pazarini canlandirmak igin adimlar
atmaktadir. Ulusal iki giines tesvik programi olan Altin Gilines Tanitim Programi ile Cat1 Tesvik
Programi olusturulmustur ve iki yil icinde Altin Giines Programi S00MW fotovoltaik kurulumunu
yapmistir. Sonrasinda yavas yavas gelistirilen program 2012 yili sonlarinda 2872 MW kurulum
elde ederken, ayni1 yil fotovoltaik bina projelerinin kurulu giice sagladigi katki 551,2 MW olmustur.
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Bunun yani sira FV Imtiyaz Programi olarak uygulanan bu programin amact hem lokal piyasayi
gelistirmek hem de fotovoltaik kaynaklarindan iiretilen elektrik i¢in bir karsilastirmali fiyat
dlemekti. Tk asamada cesitli sektorlerde 10 MW lik projeler ihale edilmis, ikinci asamada kapasite
60 MW’a cikarilarak proje sayist arttirllmistir. Kapasite artiglarina ek olarak, 2009 yilinda 0,1784
USD/kWh olan sebeke fiyatlari, 2010 yilinda 0,01193-0,01622 USD/kWh seviyesine gerilemistir
(Zhao ve digerleri, 2017).

Sanayi ve Bilgi Teknolojileri Bakanligi, FV sektoriiniin yapisini ayarlamak ve yonetim ve
teknolojide yenilik saglamak amaciyla 2013 yilinda FV Imalat Sanayi Standartlarim uygulamaya
koymustur. Bu standartlar iiretim parcalar1 i¢in birlestirici olup kalite, 6l¢ek, teknoloji ve diger
alanlarda birlestirici smirlar koymaktadir. Ornegin, bir iiretim isletmesi bagimsiz bir Ar-Ge
organizasyonunun bdlgesel diizeyinde veya Tlizerinde olmali ve Ar-Ge ve siire¢ gelistirme
harcamalari, toplam cironun %3’iinden az olmamalidir sart1 koyulmustur. Benzer sekilde, yeni ve
mevcut girisimlerin doniisim verimlilikleri de acgikg¢a gosterilmistir. Polikristal ve monokristal
gozeler icin doniisiim sirasiyla %18 ve %20'den az degildir ve modiiller i¢in sirastyla %16,5 ve
%17,5'ten az degildir. Standartlar1 karsilamayan sirket ve projeler, yerel tesviklerden ve ihracat
vergi kredilerinden yararlanamamaktadir. Sekil 14’de Cin'in global pazardaki tiretimini ve talebini
gostermektedir (Bahar, 2017).

Cin Toplam Uretimi == Cin Toplam Talep (%)

Sekil 14. Cin'in Kiiresel FV Pazarinda Arz ve Talep Gelisimi

Kaynak: Bahar, 2017

Cin fotovoltaik sanayisinin ilerleyisi ve kullanilan teknolojileri kontrol ederek hem
uluslararasi piyasada giderek yiikselen bir pay edinmis hem de kullandig1 yerli teknolojileri belirli
bir seviyenin {izerinde tutarak kaynaklarindan en iyi bigimde yararlanmay giivence altina almistir.
Yukaridaki sekilde Cin’in yillik bazda global FV pazarinda iiretim ve talep paylarin1 gérmek
miimkiindiir. Sekilde sadece Cin yapimu iiretim gosterilmektedir ve AB ve ABD'nin anti-tesvik
uygulamalarinin etkisinden kaginmak i¢in Tayvan'da kurulan Cin sermayeli sirketlerin isleri dahil
edilmemistir. Bu iiretimlerin eklenmesi, Cinli sirketlerin PV {iretimindeki global pazar paymin
2017'de %70'e ¢iktigin1 gostermektedir (Fraunhofer ISE Institute, 2018).
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5.5.2. Mevcut Durum ve Hedefler

Gectigimiz senelerde yasanan bazi olaylar Cin’in enerji politikasinin temelden degisimine
sebep olmustur. Lokal boyutta ekonomi yavaslamis ve sanayi ekonomisinden hizmet ekonomisine
yonelme baglamistir. Bu yonelme sonrasi birincil enerji kullaniminda yavaglama baglamistir.
Komiiriin neden oldugu hava kirliligi toplumsal bir probleme doniismiis, siirdiiriilebilir enerjiye
gecis Oncelikli bir konu haline gelmistir. Tiim bu gelismeler ve ihtiyaclar baglaminda 17 Ocak
2017'de Ulusal Kalkinma ve Reform Komisyonu 13. Bes Yillik Enerji Kalkinma Planini
yayimlamigtir. Yayinlanan bu plana gore iiretim ve talep yapisi iyilestirilmis ve ikili alternatifler
gosterilmigtir. Bu alternatifler; komiirden dogalgaza ya da mineral yakitlardan tikkenmeyen enerji
kaynaklarina gecis alternatifini kapsamaktaydi. Plana gore komiir tiiketimi 2015 senesinde %64
iken bu oran1 2020 senesine kadar %58 degeri ile kisitlamak ve ayni sekilde mineral olmayan
enerjilerin tiikketim oran1 %15 seviyelerine ¢ikarmay1 amaglamisti fakat Cin i¢in kdmiir ¢cok dnemli
bir faktordii. Ciinkii %90 oraninda ucuz ve kendi kendine yeterliydi. Sekil 15°de 2017 yili igin
kaynaklara gore tiretim grafigini gostermektedir (China Energy Portal, 2017).

Sekil 15. Cin Kaynaklara Gore Elektrik Uretimi — 2017

Kaynak: China Energy Portal, 2017

Cin’de uygulanan politikalar gbz oniine alindiginda en belirgin 6zelligi ¢ogunlukla birbirinin
alternatifi ya da rakibi olarak goriilen FIT ve RPS sistemlerinin bir arada uygulanmas1 olmustur.
RPS tiikenmeyen enerjiler i¢in ilk kez 2007 senesinde Orta-Uzun Doénem Plani belgesinde
gosterilmistir. Politika, su bazli olmayan tilkenmeyen enerji iiretim kosullarini, tiretim sirketleri igin
2010 senesine kadar %3, 2020 senesine kadar %8 oraninda, sebeke sirketleri i¢in ise 2010 senesine
kadar %1, 2020 senesine kadar %3 oraninda olacak sekilde koymustur. Fakat bu politikanin
ayrintilar iizerinde yeteri kadar durulmamustir. Ozellikle, izleme ve uyum eksikligi nedeniyle,
politika zorunlu olmaktan ziyade goniillii olarak uygulanmaya baslanmistir. Ornegin, 2010 yilina
kadar en biiyiik 6 iireticiden higbirinin %3 hedefine ulasamadig1 gézlemlenmistir. Ayrica, birincil
ama¢ enerji Uretiminden ziyade kapasite oldugundan, bircok riizgar santrali zayif baglanti
kosullariyla veya enerji sirketlerinin erisim kisitlamalariyla kars1 karsiya kalmistir (Schuman ve
Lin, 2012).
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RPS uygulamasi ile alakali gelisimi etkileyen dort faktdr oldugu gozlemlenmistir. Bunlar;
hedefler, cezalar ile izleme, kullanilacak teknolojiler ve yesil sertifikalardir (Yan ve digerleri,
2016). Hedeflerle ilgili yapilan incelemeler sonucunda sayilar1 ve kosullari zamanla iyilesmis ve
mineral olmayan kaynaklarin kullanim orani 12. planda %12’den 13. planda %15’e yiikselmistir.
13. bes yillik planda her ne kadar agikca hedefler koysa da uzun vadeli hedefleri asla pargalamamis
ve bu sebeple elektrik tedarik firmalari adina yerel yonetimler tiretimdeki titkenmeyen enerji payini
belirleyememislerdir. Ikincisi, yiiksek maliyetli tikenmeyen enerji teknolojileri RPS sistemlerinde
tercih edilmez. Kapasite ¢ok dnemlidir, bu nedenle en ucuz ¢6ziimii sunan teknoloji kullanilir ve
kaynak kullamminda ¢esitlilik yoktur. Cogu durumda, rakip teknolojiler yiiksek iletim
maliyetlerine sahip oldugunda, bu teknolojiler de toplam maliyeti en diisiik olan secenek lehine
tercih edilir. Ugiinciisii, siyasi sistem giiclii bir tamamiyet gdsteremedigi i¢in yatirrmecinin giiveni
zayiflamaktadir. Tesvik sisteminin hala yetersiz olmasi ve yonetim zafiyetinin devam etmesi RPS
sisteminin de Cin'de zayif veya keyfi bir sistem oldugunu gostermektedir. Son olarak, Cin heniiz
yesil bir sertifika piyasasi yaratmamistir. 2016 yilinda tilkenmeyen enerji teknolojilerini
destekleyecegi belirtilerek gelecekte bu pazarin kurulacagi belirtilmistir. Ancak bu pazarin heniiz
olusmamis olmasi tiikkenmeyen enerjinin gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir (Ulgen, 2018:
89).

FIT uygulamasimi inceledigimizde ise 2003 yilimin ilk donemlerinde faydalanilmaya
baslanmis ve 6zellikle riizgar enerjisinin iyilestirilmesi i¢in ¢ikartilmistir. Fakat ilk yayinlandiginda
her proje teker teker goriislildii ya da ihale edildi ve bu rakamlar arasindaki fark kamu
ekonomisinde, ozellikle tiikenmeyen enerji iiretimi alanindaydi. Sirketler ayni zamanda 6nemli
yatinmcilar oldugundan, bu durum kamu sektoriinde rekabet yaratmis ve ¢ogu zaman
gerceklestirilemeyecek kadar diislik fiyatlarla projeleri sonlandirmisti. Temmuz 2009'da Ulusal
Kalkinma ve Reform Komisyonu bu durumu sonlandirmak igin bir bildiri yayimladi. Ulke daha
sonra dort bolgeye ayrildi ve her bolge igin farkli fiyat uygulamalar1 diizenledi. Ayrica 2011
senesinde FV teknolojisi igin de FIT kullanimina bagland1 ama riizgar gibi yetersiz bir sekilde tek
bir fiyatla bagladi ancak daha sonrasinda fiyat farkliliklar1 olustu (Pocci, 2014).

Cin devleti her ne kadar FIT araciligiyla tiikenmeyen enerjinin iyilestirilmesini hedeflemis
olsa da bazi problemler hala devam etmektedir. Ilk olarak, FIT yapis ile kaynaklarm esit olmayan
dagilimi dikkate almmamistir. Cin’de kaynaklar giiney, kuzey ve kuzey bati bolgelerinde
yogunlagsmistir ve gelismis bolgelerde pek cok kaynak bulunmamaktadir. Bu sebeple, gelismis
bolgelerdeki elektrik iiretim sirketlerinin tiikkenmeyen enerji kullanarak elektrik iiretimine ilgi
gostermemesi FIT i yayilmasimni engellemistir. Ayrica fiyatlarin uluslararasi standartlara gore
oldukga diisiik olmasi bireysel yatirimcilart daha yiiksek risklere maruz birakmis ve tiikenmeyen
enerji teknolojilerine yatirim yapma konusunda davranmuslardir (Ulgen, 2018: 90). Tablo 4.4°de
Cin i¢in 2020’ye yonelik hedefler yer almaktadir.

Tablo 16. Cin I¢in 2020 Yenilenebilir Enerji Kapasite Hedefleri

Kaynak 2012 (GW) 2020 (GW)

Biyokiitle 8 30

Su Giicii 249 350

Pompal1 Su Giicii 20 70

FV 5,4 100

CSP 0,014 3

Riizgar 75 200 (kara)
300 (deniz)

Kaynak: Yan ve digerleri, 2016
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5.6. ABD’de Uygulanan Yenilenebilir Enerji Politikalar

Endiistriyel olarak diinyanin en gelismis ve ekonomik giiciine sahip olan ABD’de enerjiye
duyulan ihtiya¢ 6nemli konular arasinda yerini almaktadir. Bu sebeple diinyada enerjinin en fazla
kullanildig: ikinci iilke olan ABD, hem petrole olan bagliligin1 azaltmaya hem de enerji arz
giivenligini olusturmaya yonelik politikalar izlemektedir. Sonu¢ olarak ise ABD temel enerji
politikasi, uygun fiyath tedarik, enerji arz giivenliginin olusturulmasi ile yenilenebilir enerji
teknolojilerinin iyilesmesine olanak saglayacak hedefler bi¢iminde siralanmaktadir. Bu agidan
ABD, yenilenebilir enerji kaynaklarina Almanya ve Cin’den sonra en biiyiik yatirimi yapan iigiincii
tilke konumundadir (Bati, 2013: 158; Cepik, 2015: 97).

1978'den beri ABD Ulusal Enerji Yasasi'nin (NEA) giines, riizgar ve jeotermal enerji
santralleri i¢in vergi indirimi yapildig1 soylenmektedir (Uluatam, 2010: 39). 1978 yilinda ¢ikarilan
kanunla devlet tarafindan ev sahiplerine, giines panellerine yatirim yaptiklari taktirde hem vergi
kredisi saglandigi hem de kamu kuruluslarinca tiikenmeyen kaynaklardan ilk kez elektrik satin
alabileceklerini talep ettigi gozlemlenmistir (Scott, 2014: 432).

ABD’de son donem politikalar1 incelendiginde elektrik sektoriiniin, fosil yakit olan
komiirden yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneldigi, dolayisiyla iilke enerji sektoriinde gegislerin
yasandigi bir donemin ortasinda oldugu, tiikenmeyen enerji ve enerjiye yonelik yatirimlari
destekleyen politikalarin bu siireci hizlandirdigi belirtilmektedir  (Bailie ve dig., 2016: 15).
Bahsedilen gecis doneminde kullanilan komiirden sonra gelen bir diger enerji tiiriide iiretimine
2000 yilinda baslanilan kaya gazidir ABD kaya gazi iiretimi ve tiiketimi arttikca sera gazi
emisyonlariin diismesi ve dogal gazda disa bagimliligin azalmasi diistiniilmektedir (Bati, 2013:
160).

ABD’de bu konuyla ilgili yasa ve yonetmeliklerin eyalet diizeyinde oldugu bilinmektedir.
Bircok eyalet, belirli bir siire boyunca toplam elektrik {iretiminin belirli bir yiizdesini tiikenmeyen
kaynaklardan {iretmeyi amaclamaktadir. Yatirnm vergisi tesvikleri, ilkedeki giines enerjisi
projelerindeki artista kilit rol oynamaktadir. Bu tesvikler, solar enerji sistemlerine yatirim yapan
kisi veya sirketlere sistem maliyetinin %30'unu 6dedikleri federal vergilerden indirim seklinde
almalarmi saglayan bir kuraldir. Yenilenebilir enerji i¢in bir baska vergi tesviki de emlak
vergilerinin diisiiriilmesidir. 38 eyaletin bu konuda vergi muafiyetleri veya indirimlerinin oldugu
bilinmektedir. Ayn1 zamanda son kullanici tizerinden alinan satiglar vergisi 29 eyalette tiikkenmeyen
kaynaklarda kismen yada tamamen indirimli uygulanmaktadir (ACCOR, 2016).

ABD giines enerjisi pazarmin diinyanin en bilyiik enerji pazarlarindan biri oldugu gercegi;
uygun yasal diizenlemeler, eyalet ve federal tesvikler, yenilik¢i programlar ve kapsamli finansman
firsatlar1 sayesinde yenilenebilir enerji hedeflerine ulasildigi belirtilmektedir (ACCOR, 2016).
Benzer bicimde, ABD’de solar enerji igin hiikiimet politikasi tesvikleri son donemde dnemli 6lgiide
arttt ve giines enerjisi sozlesmeleri ve kredi programlari, yasal vergi tegvikleri, indirimler konut
glines enerjisi teknolojisinin gelisimini etkileyen Onemli faktorler haline geldi (Crago ve
Chernyakhovskiy, 2014). Diizenleyici yonergelerden biri olan tiikkenmeyen enerji standardi, ABD
perakende elektrik satiglarmin %55' icin gegerlidir ve 2000 senesinden beri yenilenebilir elektrik
tretiminin  (%60) ve kapasite kullanim orani artisinin  (%357) yarisindan fazlasinin uygulanan
tikenmeyen portfoy standardi ile alakali oldugu gosterilerek tiikenmeyen portféy standardi
uygulamasinda giiniimiize kadar riizgar enerjisinin ilk sirada yerini aldigi (%64), fakat 2015
yilinda giines enerjisinin one ¢iktig1 (%69) bilinmektedir (Galen, 2016: 2).
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Yenilenebilir enerjiyle ilgili bircok vergisel tesviklerin ABD ve eyalet diizeyinde hem
tiiketicilere hem de isletmelere sunuldugu bilinmektedir. 2008 yilinda Kurultay araciligiyla kabul
edilen ve finansal iyilesme seklinde hitap edilen Enerji Verimliligi Yasasi, jeotermal, riizgar ve
giines gibi enerji kaynaklarma 18 milyar dolarlik enerji vergi tesvikinin saglandigi ve 8 yil
stiresince solar enerji sistemleri ile alakali sanayi, konut ve ticari {irlinlere yonelik %30 civar1 vergi
kredisi verildigi incelenmektedir (www.hausking.com —01.12.2022).

Tiikenmeyen enerji kaynaklar1 icin ABD’nin uyguladig: vergisel tegvikler; satis vergisi, gelir
vergisi, emlak vergisi, kurumlar vergisi ve vergi iadesinden olustugu ve vergi tesviklerine emlak
yada satis vergisi istisnalari, gelir yadsa kurumlar vergisi giderleri ve tiikkenmeyen enerji iiretimi
veya tikenmeyen enerji sistemleri {iretimi igin birtakim vergi iadelerininde katildigi
belirtilmektedir (Vasseur, 2016: 287).

ABD’de gecerli olan tiikenmeyen enerji tesvikleri genel hatlartyla hibe ve isletme
desteklemeleri, tiretim ve yatirim vergisi indirimlerinden olusmaktadir (KPMG, 2016: 72-73). Bu
acidan iiretim vergisi indirimleri; tiikenmeyen enerji {retimlerinin bazi kisimlarinda
kullanilmaktadir (6rnegin, riizgar enerjisi, kapali biyokiitle enerjisi ve jeotermal enerji kaynaklar
icin 2,3 sent/kWh). Yatirim vergisi indirimi ise; kiigiik riizgar tlirbini ve jeotermal enerji 1s1
pompalari, uygun yakit hiicresi yada mikro tiirbin varliklari, giines, jeotermal ve kojenerasyon
seklinde sunulmaktadir. Indirim tutar1 igin uygun bulunan maliyetlerinin %30’u kojenerasyon
lizerine uygulanmig, %10’u ise jeotermal 1s1 pompalari ve mikro tiirbin tesisleri iizerine
uygulanmistir. Hibe; yatirim yapilabilir bir tesisin tasinmaz bir parcast olan, hibe alabilme
imkanina sahip olan bir enerji tesisinin ingaat maliyetinin %30'una kadar nakit hibe alabilme
seceneklerine oncelik verebilen gayrimenkuller icin gecerlidir. Ote yandan, tipik olarak
yenilenebilir enerji portfdy standartlar1 bicimindeki isletme siibvansiyonlari, ozellikle elektrik
tedarik firmalarinin tiikenmeyen kaynaklardan belirli bir oranda elektrik iiretmeye zorunlu kilar ve
asagida bahsedilen tiikenmeyen enerji indirimleri gibi uyumlulukla ilgili bazi mekanizmalar
aciklar: Su anda 29 ABD eyaletinde ve Columbia Bolgesi'nde uygulanmaktadir (Ulusoy ve
Dagtan, 2018: 140).

5.7. Almanya’da Uygulanan Yenilenebilir Enerji Politikalar:

AB’nin alt1 kurucu iiyesinden biri olan Almanya, liye devletler icinde en kalabalik niifusa
sahip, 16 eyaletten olusan federasyon yapisi olan ve ekonomik biiyiikliigli incelendiginde Japonya,
ABD ve Cin’den sonra dordiincii sirada yerini alan AB’ye iiye iilkeler iginde ise ilk sirada bulunan
bir {ilkedir. Ulkeler arasinda Almanya, ekonomik iistiinliigii ile AB nin hem siyasi hem ekonomik
stirecinde 6nemli bir rol tstlenmektedir (Bati, 2013: 133). Petrol krizinin yasandigi 1970’lerden
giiniimiize enerji kaynaklarimi belirlemek igin c¢alisan iilkede Ar-Ge c¢aligmalar1 biiyliik destek
goérmiistiir. Donemin giines enerjisi teknolojisi altyapisi sayesinde bugiin Almanya giines enerjisini
en verimli sekilde kullanmaktadir. Ayrica gilines enerjisi teknolojisinde lider olarak kabul edilen
tilke konumundadir. Ayni zamanda riizgar enerjisi kurulu giliciiniin biliyiimeye devam ettigi
diinyanin en biiyiik 3. kurulu kapasiteli lilkesidir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Yasast (EEG),
2000 senesinde Almanya'da uygulanmaya baslanmis ve 2010 senesinde AB'nin “Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 Direktifi” ile son seklini almistir. Bu yonerge ile tiikenmeyen enerji kaynak
kullaniminin tesvik edilmesi, enerji verimliliginin arttirilmasi, enerji tasarrufu, sera gazi
yaymiminin azaltilmasina yonelik ¢alismalar yapilmistir. 2020 yilina kadar ulasilmasi planlanan
o6nemli ii¢ yenilenebilir enerji hedefi belirlenmistir. Bu hedefler incelendiginde; tiikkenmeyen enerji
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kaynaklar1 oranmin %20’ye, Ozellikle biyoyakit oraninin ulagim sektoriinde minimum %10’a
cikarilmasi, sera gazi yaymim oraninin ise %20 azaltilmasi olarak gozlemlenmistir. Her iilkenin
yonergesinde tiikkenmeyen enerji kaynaklari oranlarima yonelik 2020 hedefleri belirlenmistir
(Direktive 2009/28/EC).

Almanya, Haziran 2010'da Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Planin1 (NREAP) agiklayarak
bu hedefi %20'ye ¢cikarmistir. Plan aynm1 zamanda yenilenebilir kaynaklarin 2020'de toplam elektrik
talebinin %38,6'sin1 ve 2050'de ise %80'ini karsilamasini hedeflemistir (Brown, 2013: 6-7).

Ayni zamanda Yenilenebilir Enerji Is1 Yasas1 (Erneuerbare-Energien-Warmegesetz) 1 Ocak
2009'da Almanya'da yiiriirliige girmistir. Bu yasa, bina sahiplerinin isilarinin bir kismini
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde etmelerine izin vermektedir. Bu teknolojilerin kullanimin
finansal olarak desteklemek i¢in yetkiler getirilmistir (Uluatam, 2010: 37).

Almanya, diinyadaki en iyi yenilenebilir enerji yasalarindan ve tesviklerinden bazilarina
sahiptir. Bu, net idari prosediirleri olan, yatirimcilarin 6niinii agan ve belirsizligi azaltan bir sistem
sayesindedir. Almanya'da genel sisteme ek olarak her iilke ve idare i¢in gecerli olan destek ve
mekanizmalar bulunmaktadir. Ornegin, yenilenebilir enerji iiretimi federal diizeyde iyi bir sekilde
desteklenirken, eyaletler 1sitma ve sogutma ile ilgili belirli teknolojilere odaklanir. (Arik, 2016: 56-
57).

Almanya’da yenilenebilir enerjiyi tesvik etmeye yonelik mekanizmalar incelendiginde bu
uygulamalar; desteklemeler, vergi diizenlemeleri, tarife garantisi, prim tarife garantisi, krediler ve
kota sistemi bi¢iminde siralanmaktadir (Ulusoy ve Dastan, 2018: 137).

Yenilenebilir enerji yasasi, gilines riizgar, jeotermal, biokiitle ve hidroelektrik gibi
kaynaklardan enerji tiretimini tarife garantisi bi¢giminde desteklemektedir (Uluatam, 2010, s.37).
1991 yilinda Almanya’da uygulanmaya baslayan Tarife Garantisi modeli tilkenmeyen enerji
teknolojilerinin iyilesmesine biiyiik destek olmustur. Yenilenebilir enerji iretimi 2000 ve 2008
yillar1 iginde %200’den fazla artarak %6 oranindan %15’¢ yiikselmistir. Birgok enerji lireticisi de
piyasaya girislerini saglamistir. Tarife garantisi modelindeki fiyatlar iiretim maliyetine yakin
olacak sekilde saptanmaktadir. 2000 yilindan beri alim garantisi 20 yil siireyle verilmektedir
(Celikkaya, 2017, s.8-9). Her tarife orani ve satin alma garantisi orani, kullanilan kaynagin tiiriine
gore degismektedir. Alim ve tarife garantileri; hidroelektrik santralleri igin 3,50 — 12,52 cent/kWh
degerinde iken, ¢op gazi i¢in 3,80 — 8,42 cent/kWh degerinde, riizgar i¢in 4,95 — 19,40 cent/kWh
degerinde, biyokiitle i¢in 5,85 - 23,73 cent/kWh degerinde, giines i¢in 9,23 — 13,50 cent/kWh
degerinde ve jeotermal i¢in ise yillik yasal sabit 6deme 25,20 cent/kWh degerindedir (KPMG,
2016: 30-33).

Almanya, ¢evresel ve yenilenebilir enerji programlarini destekleyen KfW Bankengruppe
adinda bir ulusal kalkinma bankasina sahiptir. Basta riizgar enerjisi olmak iizere birgok
yenilenebilir kaynaklara destek olmustur. Ilk 3 yilda geri 5demesiz olacak bicimde verilen krediler
5, 10 ve 20 yil i¢in %4,15 ile %4,45 arasinda piyasa faiz oraniyla tasarlanmistir (Bayraktar ve
Kaya, 2016: 8-9). Ayrica, ticari isletmeleri enerji verimliligi 6nlemlerine yatirim yapmaya tesvik
etmek i¢in KfW Enerji Verimliligi Programi bulunmaktadir. Bu program, diisiikk faiz oranh
tesvikler ile iade primleri sunmaktadir. Yatirim maliyetlerinin %100’ ve projeye baslamak i¢in ise
25 milyon Euro’ya kadar finansman destegi saglanmaktadir. Yine ilk ii¢ yil iginde geri 6demesiz
krediler verilmektedir (KPMG, 2016: 31).

Almanya Federal Cevre, Doga Koruma ve Niikleer Giivenlik Bakanligi, biiyiik 6lgekli
cevresel pilot projeleri finanse eder ve gevre sorunlarini yonetir. Bu durumda finansman ise, faiz
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siibvansiyonu veya faiz hibeli kredi biciminde sunulmaktadir. Faiz hibeleri, kredilerin %70’ine,
saglanan finansman giderlerinin ise %30’una kadar olmalidir (KPMG, 2016: 31).

Almanya'da 1999 yilindan beri elektrige yonelik vergi uygulanmaktadir fakat tiikkenmeyen
kaynaklardan tiretilen elektrik bu vergiden muaftir ve siibvanse edilmektedir (Celikkaya, 2017: 9;
OECD, 2012: 6). Ayrica, biyoyakiti en ¢ok destekleyen AB’nin iiye iilkesi olan Almanya, 2007'den
bu yana biyoyakit tiretimini artirmak igin ¢ok ¢esitli vergi tesvikleri uygulamaktadir (Celebi ve
Ugur, 2015: 34).

Almanya’da 1 Mart 2016 tarihinde yiiriirliige konan, sadece giines pillerini ele alan bir
siibvansiyon programi bulunmaktadir. Bu program ile daha ileri diizey teknolojiye sahip,
dayanikliligi daha uzun olan ve daha yiiksek depolama kapasitesine sahip sarj edilebilir piller
iretilmektedir. Bu kriterleri karsilayan isletmelere, bahsedilen pillerin {retilmesi icin hibe
verilmektedir (Arik, 2016: 57).

Avrupa Birligi kapsamindaki tiikenmeyen enerji siibvansiyonlarinin diger {ilkelere
uygulanmasi sunlar1 icermektedir: Avusturya’da uygulanan tarife garantilerinin siireleri hem sivi
hem kat1 biyokiitle/biyogaz i¢in 15 yil gegerlidir, diger tim tiikkenmeyen enerji teknolojileri igin ise
13 yil gegerlidir. Fotovoltaik enerji santralleri i¢in (5 kWp’den daha az) uygulanan mevduat
slibvansiyonlar ile tesisler %6’lik oranda bir sermaye getirisi elde edebilmektedirler (KPMG,
2016: 15). Belgika’da tek seferlik enerji tasarrufu ihtiyacin1 karsilayan varliklara yonelik artirilmig
yatirim indirimi uygulanmaktadir (yatirnm paymin %13,5%ine esittir). Kurulum maliyetlerinin
%40" vergi matrahindan diistilebilir. Kurumlar vergisi indirimi %13,5 olarak hesaplanirken, KDV
indirimi ise %6 olarak belirlenmistir (Bayrag ve Cildir, 2017, s. 208). Ayrica riizgar tiirbinleri,
biyokiitle, fotovoltaik paneller ve atik tesisleri de tesviklerden yararlanabilecek yatirimlar listesinde
yer almaktadir (KPMG, 2016, s. 16). Fransa’da ise 2011 senesinde hizlandirilmis vergi
amortismani reddedilmis olsa da sirketler bazi donamimlar icin azalan bakiyeler yoluyla
amortisman yontemini kullanmay: siirdiirmektedirler. Ar-Ge vergi indirim kredisi, harcama yilinda
kurumlar vergisinden diisiilen 100 milyon Euro'ya kadar olan arastirma harcamalari i¢in %30 ve
100 milyon Euro'nun tizerindeki Ar-Ge harcamalari igin %5'tir. Konut i¢in indirimli vergi orani ise
%S3,5 olarak gézlemlenmistir (KPMG, 2016, s.27). Ote yandan birgok iilkede oldugu gibi
Fransa'da da 2000 senesinde ihale sistemi kaldirilmistir (Bayrag ve Cildir, 2017, 5.209). AB’ye iiye
iilkelerin ¢ogunda farkli tesvik mekanizmalar1 uygulanmaktadir. Bu mekanizmalardan bazilari
sunlardir; Irlanda Ar-Ge faaliyetlerinde ek %25 indirim saglamaktadir. Liiksemburg’da yaklasik 1-
4 kW Kkapasiteli solar sistemler i¢in gelir vergisi istisnas1 gergeklestirilmektedir. Portekiz ve
Hollanda’da ise yaklasik %40 oraninda bir yatirim indiriminin gerceklestirildigi gézlemlenmistir.
Cek Cumhuriyeti biyoyakitlara OTV muafiyeti planlamaktadir ancak uygulamada mineral
kaynaklara uygulanan vergi de yer almaktadir. Polonya'da fotovoltaik sistemli ingaatlar igin emlak
vergisi muafiyeti saglanmaktadir (Celikkaya, 2018, s. 368).

5.8. Tiirkiye’nin Tesvik Politikalarina Yonelik SWOT Analizi

SWOT Analizi, ilk defa Heinz Weihrict adl1 profesdriin yayinladigi “Long Range Planning”
adli makalesiyle ortaya ¢ikmistir (Cebecioglu, 2006: 79). Bu analiz yonteminde amag, ele alinan
konunun i¢ ve dis gevresini inceleyip olumlu ve olumsuz yonleriyle yeniden degerlendirilmesine
imkan saglamaktir. Degerlendirmenin en uygun sekilde yapilmasi durumunda elde edilen planlar
etkin bir gelisme gosterebilmektedir ( Tiiysiiz ve Oncel, 2022: 656).
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Tiirkiye bulundugu cografi konumu itibariyle sahip oldugu enerji kaynak potansiyelleri ve
bununla birlikte ihtiyag duydugu enerjinin mevcut durumu diisiiniildiigiinde, tilkenmeyen enerji
kaynaklarmin Giiclii/Ustiin (S), Giigsiiz/Zayif (W), Firsatlar (O) ve Tehditler/Tehlikeler (T)
seklinde bir biitiin olarak incelenmesi gerektigi 6n goriilmistiir. Bu bilgiler 15181nda calismanin
buraya kadar anlatilan kisimlarindan da hareketle Tirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarina

yonelik tesvik politikalarinin

incelenmesi,

SWOT Analizi

yontemiyle degerlendirilmesi

amaglanmigtir (Dogan, 2015; Yilmaz, 2018b; Giirciin ve Petek, 2021).

Tablo 17. Tiirkiye’nin Tegvik Politikalarina Yonelik SWOT Analizi

S: Giiclii Yonler

Tiirkiye bulundugu cografi konum itibariyle
tilkenmeyen kaynaklar agisindan biiyiik potansiyel
tegvik etmektedir. Bu durum Tiirkiye’ nin
tilkenmeyen enerji kaynaklarina gegisi
kolaylagtirmaktadir.

Tiikenmeyen enerji kaynaklarinin bollugu
sayesinde enerji santrallerimizin uzun donemli
kullanilabilecek durumda olmasi, yabanci
yatirimcilarin lilkemize yonelimlerini
arttirmaktadir.

Tiikenmeyen enerji kaynaklarina yonelik kiigiik
6l¢ekli tiretim tesislerinin lisans alma sart1
bulunmamaktadir.

Tiirkiye, tikenmeyen enerji tiretiminde FIT (Sabit
Fiyat Garantisi) politikasini1 kullanmaktadir.
Kullanilan bu politika yatirim maliyetlerini
diistirmekte bu durum ise orta seviyede verimli
santraller i¢in kazang saglamaktadir.
Tiikenmeyen enerji kaynaklaria yonelik tiretim
tesislerine verilen kullanma izni, kira ve irtifak
hakki bedellerine yaklasik %85 indirim
yapilmaktadir.

Tiirkiye’deki kurulu barajlarda CED yaklasimi
uygulanmaya baslanmustir.

Ulkemizde enerjide disa bagimlilig1 bitirmek ve
arz giivenligini saglamak i¢in 4628 ve 5346 sayili
onemli kanunlarimiz bulunmaktadir.

O: Firsatlar

Tiikenmeyen enerji sektoriiniin hizla gelismesi
yeni is olanaklar1 sunarak var olan igsizlik
sorununa ¢oziim getirir.

Bu enerji kaynaklarina yapilan yatirimlar dis
giiclere karsi rekabet etme giiciinii arttirir.
Enerjide ithalati azaltir.

Tiirkiye’de YEK e yonelimin artmasi ve
beraberinde yeni tesvik politikalarinin
olusturulmasi hem iktisadi agidan hem de sosyal
ve c¢evresel agidan iyilesmeyi saglamaktadir.
Tiikenmeyen enerji projeleri bulundugu bolgedeki
kaynaklar1 kullanarak kirsal alandaki kalkinmay1
tesvik eder ve sosyoekonomik gelismelere katkida
bulunur.

o Cografi konum itibariyle ne kadar iyi bir
potansiyele sahip olsak ta orta kusakta
bulunmamiz mevsim degisikliklerinin
yasanmasina bu durum ise giines enerjisi gibi bazi
enerji kaynaklarinin potansiyellerinin olumsuz
yonde etkilenmesine sebep olmaktadir.

o Tiirkiye’nin ekonomik durumu diisiiniildiigiinde
diger yatirimlara kiyasla YEK e yapilan yatirim
paylarinin yetersiz oldugu gézlemlenmektedir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulum
asamasindaki maliyetinin yliksek olmasi, 6zellikle
kisa siirede tiiketicilere yiiksek vergi seklinde
yansitilmaktadir.

e Elimizde bulunan YEK potansiyelinden
maksimum verim alinamamaktadir.

o Tiirkiye’de YEK e yonelik politikalarin yetersiz
olmasinin yani sira hazirda bulunan
politikalarinda etkin sekilde uygulanmadig:
gozlemlenmektedir.

o Her ne kadar Giines-1s1 panelleri iiretiminde
2.sirada yer alsak ta PV konusunda alt seviyelerde
konumlanmaktayiz.

T: Tehditler

e Yenilenebilir enerji kaynaklarindaki artig
sebebiyle iilkemize yonelen gog niifus tizerinde
ciddi artisa neden olmaktadir. Nifustaki bu artig
kamu harcamalart ile birlikte kaynak
kullanimindaki ciddi artislar1 da ortaya
¢ikarmustir. Bu durum enerji projelerinde
olugabilecek finansman problemlerini
dogurmaktadir.

Teknolojideki yetersizlik ve enerji
ekipmanlarindaki eksiklik ithalata olan
bagimliligimiz: arttirmakta, bu durum ise cari
ac1ga sebep olmaktadir.

Ulkemizde olusan cari agik yabanci kaynaklara
duyulan ihtiyaci arttirmaktadir. Coziim olarak
yerli teknolojilere yonelik Ar-Ge calismalari
arttirilmali, yatirim risklerini azaltacak uzun
donemli mevzuatlar olusturulmalidir.

Kaynak: Yazar tarafindan diizenlenmistir.
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6. SONUC

Enerji kavrami, geg¢misten giliniimiize canlilarm yasamlarii siirdiirebilmeleri i¢in 6nem
teskil eden bir konudur. En genel 6zelligiyle is yapabilme yetenegi olarak bilinir. Enerji refah ile
dogrudan iligkili olup iilkelerin kalkindirilmasi agisindan 6nemli bir kavramdir. Enerjiye olan
ihtiyag, niifusun artmasiyla gelisen sanayi sektorii ile birlikte daha da artmaya baslamistir. Bu
durum enerji sorununu giindeme getirmis baglica kaynak olarak fosil kaynaklar tercih edilmistir.
Sanayi devriminden itibaren enerji kaynaklarinin yogun kullanimi, yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan karsilanmaya c¢alisilmis, yenilenemeyen enerji kaynaklarmin dogada dengeli
dagilamamas1 ve bir siireden sonra kendini yenileyememesi durumu su ve hava kirliligi gibi pek
cok kirlilige sebep olmus buda dogal dengenin bozularak gesitli iklim degisikliklerini ortaya
cikarmis ve kiiresellesmeyi ciddi boyutlara tagimustr.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil yakitlara kiyasla dogada tiikenmemesi, kendini
yenilemesi ve kullanimi sonrasinda atik birakmamasindan dolay1 ¢evre dostu bir enerji tiirii olarak
bilinmektedir. Her iilkenin karsilastigi enerji sorunlari, fiyatlardaki dengesizlik, 6demeler
dengesindeki dengesizlik, gider dagilimi dengesizligi ve igsizlik gibi genel iktisadi sorunlar
igerisinde sanayi devriminden bu yana ortaya ¢ikan ve diger sorunlarla dogrudan veya dolayli
olarak baglantili olan bir problemdir. Enerji, iktisadi, toplumsal ve cografi diinya diizeninin
gelecekteki belirleyicilerinden biridir ve ¢agdas diinya siyasetinin belirlenmesinde stratejik dneme
sahip olmaya devam etmektedir. Bu yiizden gelecegin yenilenebilir enerji teknolojilerine sahip
iilkeler tarafindan sekillendirilecegine inanilmakta ve enerjinin bir giin tiikenebilecegi 6n
goriilmektedir.

Tiikenmeyen enerji kaynaklarina yatirim yapmak, kamusal ¢evre hedeflerine ulagmada
biiyiik dlciide katki saglayabilir. Ustelik tilkenmeyen enerji teknolojisinin yeni olmasi sebebiyle,
baslangi¢ maliyeti yliksek olabilmektedir. Ayn1 zamanda tiilkenmeyen enerjinin artan pay1, mineral
yakitlar i¢in belirsiz piyasalara karsi olduk¢a bilyilik enerji giivenligi gibi baska kamu politikasi
hedeflerine katki sagladigi one siiriilmektedir. Yenilenebilir enerji, mineral yakitlar kadar rekabetgi
degildir. Itme mekanizmasi olmadan uygulama zordur. Gelisimini desteklemek icin kamu
miidahalesinin yoklugunda, iiretim maliyetleri fosil yakit alternatiflerinden daha yiiksektir. Bu
nedenle tesvik politikalarina ihtiya¢ vardir.

Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu filkelerde enerji kullanimi arttirmak, iktisadi agidan cesitli
faydalar saglamak ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemek agisindan hem vergisel hem de vergi
dis1 birgok politika uygulanmaktadir. Bu politikalar arasindan tiilkenmeyen enerji sektoriiniin
gelismesini ve iyilesmesini saglamak i¢in diizenleyici ve vergisel tesvik politikalari 6nemli bir rol
iistlenmektedir. Diizenleyici politikalarin amaci1 kurallar olusturmak ve bu kurallar neticesinde
yonetmelikler belirlemektir. Kota uygulamalari, pirim garantisi, FIT, REC, ihale yontemi gibi
cesitli alt bashiklardan olusmaktadir. Vergisel tesvikler ise tiikenmeyen enerji kullanimlarini
arttirmak i¢in saglanan finansal tesviklerdir. Bahsedilen bu iki politikanin birlikte kullanilmasi
titkenmeyen enerji sektoriiniin gelismesi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Calismada bahsedilen iilkeler (Brezilya, Hindistan, Cin, ABD, Almanya ve Tiirkiye)
incelendiginde hepsinin birbirinden bagimsiz tesvik politikalarin1 kullandiklart ve farkli sonuglarla
karsilastiklar1 gdzlemlenmistir. Ornegin Brezilya, her ne kadar enerji iiretimi global olarak mineral
yakitlardan karsilansa da Brezilya’da bu kaynaklar ikinci plana atilarak farkli bir durumun
yasandig1 gozlemlenmistir. Niikleer kaynaklar ile hidrolik enerjilerin kullanim siras1 incelendiginde
ilk siralarda yerini almaktadir. Ayrica diinyanin en temiz enerji kaynaklarimi kullanmada lider
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konumdadir. ilk etapta PROINFA adi verilen kiigiik hidrolik santraller ve riizgara yonelik bazi
projelerle s6zlesme yapilarak olusturulan bir uygulama kullanmiglardir. Daha sonrasinda ihale
yontemine ge¢cmislerdir.

Hindistan, en biiyiik dordiincii riizgar enerjisi iireticisidir. ABD’den sonra giines enerjisinde
de bu basarty1 elde etmek icin glimriik vergisi muafiyeti basta olmak iizere ¢esitli mali tesvikler
uygulanmistir. Bu tesviklerin amaci, basta temiz enerji olmasi sebebiyle ¢evresel siirdiiriilebilirligi
desteklemek, enerji giivenligini saglamak ve iilke genelinde enerjiye erisiminden kaynakli var olan
problemleri ¢6zmektir. Uygulanan bu politika sayesinde Hindistan, 2022 yilinda istenilen konuma
gelmistir.

Cin, giiniimiizde tilkenmeyen enerji konusunda 6zelliklede riizgar ve giines enerjisinde 6nde
gelen iilkeler arasinda konumlanmaktadir. Bunun sebebi ise diger politikalara kiyasla daha etkili
olan ihale sistemi ile siibvansiyon gibi tesvik politikalarini kullanmasindan kaynaklanir.

Amerika Birlesik Devletleri, tiilkenmeyen enerji politikalarina yonelik yasa ve
yonetmeliklerin eyalet diizeyinde oldugu bilinmektedir. Birgok eyalet, belirli bir siire boyunca
toplam elektrik {iretiminin belirli bir yiizdesini tiikenmeyen kaynaklardan {iretmeyi
amaclamaktadir. Yatirim vergisi tesvikleri, iilkedeki giines enerjisi projelerindeki artista kilit rol
oynamaktadir. Bu tesvikler, solar enerji sistemlerine yatirim yapan kisi veya sirketlere sistem
maliyetinin %30'unu Odedikleri federal vergilerden indirim seklinde almalarimi saglayan bir
kuraldir. Yenilenebilir enerji igin bir baska vergi tesviki de emlak vergilerinin diisiiriilmesidir. 38
eyaletin bu konuda vergi muafiyetleri veya indirimlerinin oldugu bilinmektedir.

Almanya, tiikenmeyen enerji kaynaklarimin iiretimini tarife garantisi mekanizmasiyla
desteklemektedir. 1991 yilinda Almanya’da uygulanmaya baslayan Tarife Garantisi modeli
tilkenmeyen enerji teknolojilerinin iyilesmesine biiyiik destek olmustur. Uzun dénemli sabit bir
tarife sunarak enerji iireticilerinin yatirim yapmalarim tesvik etmistir. Ayrica bu politika tilkenin
karbon salmimminin azaltilarak g¢evresel siirdiiriilebilirligini korumasina ve tiikenmeyen enerji
kaynaklarindan elde edilen elektrigin arttirilmasina neden olmustur.

Tiirkiye, jeopolitik yapisi itibariyle yiiksek bir potansiyele sahiptir. Ayrica tiikenmeyen
enerji potansiyeli acisindan da iyi konumlandigi gozlemlenmektedir. Fakat Tiirkiye, enerji
ithtiyacinin biiyiik bir kismin1 mineral kaynaklardan karsiladigi icin 6zellikle giines ve riizgar gibi
kaynaklarin kullanimi hala istenilen seviyede degildir. Bu durum enerjide disa bagimli oldugumuzu
gostermektedir. Tikenmeyen enerji politikalarina destek verilmesi, enerji arz gilivenliginin
iyilesmesi agisindan olduk¢a 6nemli olacaktir.

Tiirkiye'de titkenmeyen enerji tesvik politikalarinin baslangict 2005 yilina kadar gitmektedir,
ancak genel olarak 2010'dan bu yana getirilen yeni diizenlemeler yenilenebilir enerji trendine ivme
kazandirmistir. Baslangigtan giiniimiize bu politikalar incelendiginde 2005 yil1 5346 sayili kanunla
sabit fiyat garantisi getirilmis olup 2010 y1l1 6094 sayili kanunla daha da desteklenmistir. 2013 yilt
6446 sayili kanunla tiikkenmeyen enerjiye yonelik vergi avantajlar1 saglanmig damga vergisi, KDV,
kurumlar vergisi gibi ¢esitli vergilerden muafiyet getirilmis ve tiim enerji liretim tesislerine
lisanssiz tretim hakki sunulmustur. 2016 yilinda ihale sistemi olusturularak uygulanmaya
baslanmigtir. Bu sistem rekabet¢i ortami1 dogurmus ayni zamanda giines enerjisi potansiyeline ivme
kazandirmistir. 2019 yilinda ise tikenmeyen enerji Ureticilerine aylik olarak mahsuplagsma hakki
taninmigtir. Bu donemde net dl¢limleme politikasina gecen Tiirkiye tiikenmeyen enerji konusunda
o6nemli yollar katetmistir.
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