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OZET
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Finansman Modelleri Ve Tiirkiye

Degerlendirmesi

Kirikkale Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Maliye Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dog. Dr. Alparslan Ugur
Temmuz, 2022, 108 Sayfa

Bu caligmada yenilenebilir enerji finansman modelleri hakkinda bilgi verilerek, secilmis
iilkeler ve sonrasinda Tiirkiye’de hangi finansman modellerinin kullanildigi, hangi
modellerin uygulama asamasinda verimli olup olmadigini incelenerek Tiirkiye hakkinda
degerlendirme yapilmaya calisilmistir. Calismanin yiiriitiilmesinde 6zellikle Uluslararasi
Enerji Ajansi verileri dikkate alinarak sonuglar elde edilmeye calisilmis, segili iilke
raporlari, ilgili makaleler ve yayinlar, ¢alisma konusu ile alakali istatistikler, kanun
metinleri, veri oranlar1 ele alinarak bilgi verilmek hedeflenmistir. Tiirkiye ve OECD
tilkelerinde yenilenebilir enerji modellerinin giincel boyutlar1 ve ge¢cmisten glinlimiize
tim insanligin ihtiyact olan enerji, enerjiden elektrik tiretimi, elektrik iiretimindeki

finansman durumlari, maliyetleri analiz edilmeye ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Yenilenebilir Enerji, Finansman Modelleri.



ABSTRACT

Renewable Energy Resources Finance Models And Turkey Evaluation

Kirikkale University
Social Sciences Institute
Department Of Finance, Master’s Thesis
Supervisor: Assoc. Dr. Alparslan Ugur

July 2022, 108 Pages

In this study, information was given about renewable energy financing models, which
financing models were used in selected countries and then in Turkey, which models were
efficient in the implementation phase and which models were tried to evaluate Turkey.
In the conduct of the study, it was aimed to obtain results by taking into account the data
of the International Energy Agency, and it was aimed to provide information by
considering the selected country reports, related articles and publications, statistics
related to the subject of the study, legal texts and data rates. The current dimensions of
renewable energy models in Turkey and OECD countries and the energy needed by all
humanity from past to present, electricity production from energy, financing situations

in electricity production and costs were tried to be analyzed.

Key Words: Energy, Renewable Energy, Finance Models
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GIRIS
Enerji en yalin tanimiyla is yapabilme yetenegi olarak tanimlarken 1s1, elektrik,
niikleer gibi farkli boyutlariyla da karsimiza ¢ikmaktadir. Enerji ¢cok fazla alana sahip
olup kendi biinyesinde barindirmis oldugu farkli alanlarda birbirine doniisebilme

yetenegine de sahiptir.

Sanayi devrimiyle birlikte insan ihtiyaglarinin da fazlalastigi ve her gecen giin
diinyada artan niifus ile birlikte temel gereksinimlerinde arttigi géz Oniine alinirsa
enerjiye olan ihtiyag oldukga fazlalasmistir. Issnmada, pisirmede, aydinlatma da en temel
ithtiyac olan enerji teknolojinin gelisimiyle birlikte farkli boyutlara tasginmistir. Bahsi
gecen bu enerji ilk baslarda fosil yakitlardan elde edilmistir. Fosil yakitlar ¢ilirlimiis olan
bitkilerden, hayvan veya diger canlilarin yillarca siiren etkilesimi sonucu ortaya
cikmaktadir. Kullanim agamasina gelene kadar bir hayli zaman isteyen bu kaynaklar hem
zaman konusunda sikint1 yaratmakta hem de ¢evreye verdigi zarar sebebiyle kullanimi
istenen kaynaklar arasinda geri planda birakilmaya calisilmaktadir. Yenilenemez
kaynaklar olarak adlandirilan bu kaynaklar kullanicisi ve tireticileri tarafindan alternatif
diger kaynaklara yonlendirmeye tesvik etmektedir. Bu kaynaklar 1973 yilinda yasanan
petrol krizine kadar yaygin olarak kullanilmis ilerleyen yillarda ¢evreye olan duyarliligin

artmasiyla birlikte yenilenebilir kaynaklara yonelme oraninda ciddi artislar olmustur.

YEK (Yenilenebilir Enerji Kaynaklari)’e dair mevcut durumlarin ardindan
finansman modellerinin anlatildig1 bu c¢alisma ii¢ boliimden olusmaktadir. Caligmanin
birinci boliimiinde genel olarak enerji kavramindan bahsedilmis olup enerji ikiye
ayrilmistir. Ik olarak yenilenemez enerji kaynaklarindan bahsedilirken ardindan
yenilenebilir enerji kaynaklar1 nedir, ka¢ farkli sekilde incelenmektedir bunlara
deginilmistir. Yine birinci boliimde yenilenebilir enerji kaynaklarinin olumlu ve olumsuz
yanlar1 da ifade edilmeye c¢alisilmistir. Birinci boliimiin son kisminda ise yenilenebilir
enerji kaynaklar1 finansmaninda kullanilan modeller aciklanmistir. Calismanin ikinci
boliimiinde se¢ili OECD iilkeleri mevcut yenilenebilir enerji durumlar1 ve uygulanan
finansman modellerinden bahsedilmistir. Caligmanin ii¢lincii boliimiinde 6ncelikli olarak
tilkemizdeki mevcut yenilenebilir enerji kaynaklarindan bahsedilip ardindan iilkemizde

uygulanan yenilebilir enerji kaynaklarina dair finansman modelleri agiklanmistir.



1.BOLUM

ENERJi KAVRAMI HAKKINDA GENEL BiLGILER
Enerji kelimesi, Yunanca “energeia” kelimesinden gelmektedir. Koken olarak

bakildiginda ise doniistiirebilme olarak tanimlanabilir.

1.1. Enerji Kavram

Enerji kavrami is yapma biiytikligidiir. Enerjinin is, sicaklik, 1s1lt1, elektrik,
molekiiler, niikleer, yer¢ekimsel gibi ¢esitleri vardir. Toplam enerji kavrami bir sistemin
sahipligi enerjinin tim durumlariin toplamina tekabiil etmektedir. Enerji kavramindan
tek halde bir ama¢ degil de 1sitma, aydinlatma, hareket gibi istenilen enerji
fonksiyonlarmin tiretiminde kullanilan bir girdi olarak da bahsedilebilir. Ayn1 zamanda
enerji verimliliginden enerji girdisi birimi basina saglanan enerji hizmetleri olarak s6z

edilebilir (Giiltekin, 2019:5).

Enerji, insanlik i¢in en 6nemli olmazsa olmazlar arasindadir ve enerjinin varlig
ile yasamin devamlili1 saglanmaktadir. Ilk caglarda enerji ihtiyact beden giiciiyle
karsilanirken daha sonrasinda hayvan giiciiyle bu ihtiyac giderilmistir. ilerleyen yillarda
atesin bulunmasi gibi tarihsel olaylarin varlig: ile enerji kavrami oldukga farkl bir hal

alip varligini stirdiirmeye devam etmistir.

Ingiltere igerisinde niikseden sanayi devrimi; denizcilik ve deniz pazarinin
ilerleyisi, giderek artan popiilasyon yogunlugu, madenciligin ilerleyisi, sanayi
piyasasindaki teknolojik ilerlemeler, ulasim rejimlerinin ilerleyisi ve finansal sektorlerin
yon almasina imkan tanmustir (Aksoy 2016: 33). Netice olarak milletler enerji
kaynaklarin1 elinde bulundurmak enerji iiretimini ellerinde korumak, enerjinin tagima
yonlerini  kontrolleri altina almak igin birgok usul izlemislerdir (Harunogullari,
2017:128). Enerji tiretiminde yiikselen niifus gereksinimlerini goglislemenin yani sira
enerji, Uretimde gerekli bir bilesei olup, iilkenin ekonomik ve sosyal kalkinma

kapasitesini ortaya ¢ikaran baslica gostergelerdendir (Kog ve Senel, 2013:32-44).

Sanayi Devrimi’nin yasanmasiyla toplum igerisinde énemli bir yere sahip olan
enerjinin giiniimiiz kosullarinda bu 6nem derecesi de giin gegtik¢e daha da artacak gibi
goziikkmektedir. Mevcut enerji kaynaklarimin bitme riski ile fosil kaynakli komiir, petrol,

niikleer enerji vb. yenilenemez enerji kaynaklarinin ¢evreye yapmis oldugu tahribatlar
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sonucunda, insanlik teknolojinin hudutlarim1 baskilayarak elde olan ve uygun olan

kaynaklardan yenilenebilir enerji kaynaklari iretmeye ve kullanmaya yonelim olmustur

(Adigiizel, 2018:3).

Enerji kaynaklar1 iki boliimde ele alinir. Birinci boliimde fosil yakitlar diye
adlandirilan komiir, petrol, dogalgaz ve niikleer enerji yer alirken, ikinci bolimde ise
yenilenebilir kaynaklar vardir. Yenilenebilir enerjiler arasinda giines, riizgar ve jeotermal
olarak bilinen enerji kaynaklar1 mevcuttur. Enerji kaynaklar1 kullanimi ve yonetimi her
zaman ¢ok onemli ve kritik bir durumdadir. Bunun asil nedeni iilkelerin enerji
kaynaklarina olan ihtiyacinin fazlaca artmasi ve enerjiye sarfedilen biiyiikk paralarin
iilkenin ekonomisini negatif bir sekilde etkiliyor olmasidir (Atg1, 2020:5). Enerji ulasim,
1sinma ve aydinlanma gibi ihtiyaglarin temel kaynagini olusturmaktadir. 2000’11 yillara
bakildiginda enerji kaynaklart hayatimizin her alanma girmis bulunmaktadir ve
hayatimizin 6nemli bir bileseni olarak varligini siirdiirmektedir (Yelmen ve Cakir, 2011,
S. 2).

1.2. Enerji Cesitleri

Enerji g¢esitleri yenilenebilir ve yenilenemez enerji olarak iki simifta
adlandirilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin icerisine riizgar, giines, jeotermal,
biyokiitle girmekteyken, yenilenemez enerji kaynaklarinin icerisine de komiir, petrol,

dogalgaz ve niikleer enerji girmektedir.

1.2.1. Yenilenemez Enerji Kaynaklar:

Yenilenemez enerji; tabiatta belli bir diizeyde mevcut olan ve kendini
yenileyemeyen enerji tiiri olmakla birlikte kullandik¢a miktarinda azalma olan,
kendisini yenilemesi uzun yillar siiren kaynaktir. Yenilenebilir enerji ile ayrimlarina
bakildiginda eksi taraflari; asit yagmurlar1 ve kiiresel 1sinmaya sebebiyet vermesi iken
art1 taraflari; yenilenebilir enerjiye gore girdisi daha ¢ok olmasi ve enerji ihtiyacinin
azalip artmasina karsilik verebilmesidir (Erdogan, 2020:20).

1.2.1.1. Kémiir

Komiir fosil kaynaklarin ilk sirasinda yer almaktadir. Komiir sanayilesme
boyutunun her kisminda 1s1 enerjisi olusturmak igin gerekli ve yeterli olan bir kaynaktir
(Demir, 2013:4).



Sanayi devrimi ve buhar giiciinlin ulasimda kullanmaya baslanmasi ile kdmiir
tilketim maddesi olarak kullanilmaya baslanmis; bununla birlikte diinya niifusundaki
sayisint artmasi ile artan elektrik gereksinimi ve isinmadaki pay1 ile 6nem derecesi
artmustir. 20. yiizyila gelene kadar enerji iiretiminde komiir segkin hammadde olmusken,
petrol tiiketiminin fazlalasmasiyla, 1960°l1 senelerinden bu zamana diinya enerji
tilketiminin ¢ogunlukla pay1 petrole bazli seviyede olmustur. Fakat 1973 ve 1979
senelerinde olan diinya petrol krizleri sebebiyle petrol rezervleri bakimindan azinlikta
olan iilkeler petrole olan bagliliklarini en aza indirmek igin, hem rezerv agisindan yeterli
ve yaygin olan komiiriin iretimini arttirmaya, hem de yeni enerji kaynaklarinin
bulunmasina olduk¢a 6nem vermistir (Erdal, 2011:63).

Insanlar bazen birbirinden bagimsiz bazen de birbirine tabi olarak kémiirii farkli
alanlarda farkli amaclar dogrultusunda kullanmistir. Komiir; endiistriyel liretimde temel
bir girdi, deniz ve demiryolu ulasiminda yakit ve konutlarda da bir 1sinma araci seklinde
kullanilmustir. Fakat zamanla petrol, niikleer ve dogalgazin varligini arttirmasi sonucu
dogal olarak komiiriin etkili oldugu alanlarda kullanimi azaltmaya baglamistir.
Gazlagtirma teknolojilerinin olmasiyla komiir; buhar, hava, oksijen ve hidrojenle
tepkimeye girerek farkli gaz triinleri ortaya g¢ikarilmistir. Ortaya ¢ikan bu gazlarin
bilesim ve miktar1 ise komiriin cinsine, kullanilan gazlarin tliriine ve islem goren
gazlastirma siirecine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Komiirden elde edilen gaz,
elektrik santrallerinde elektrik tiretiminde kullanilabilir ve bununla birlikte, benzin gibi
ulagimda yakit olarak ve plastik tiriinlerin yapiminda rol alabilmektedir. Ayrica komiiriin
alternatif kullanim alanlar1 da mevcuttur. Mesela ham komiir, oksijenin eksik kaldig1 ya
da olmadig1 durumlarda kismen yandiktan sonra, kalan asama karbon kalintis1 (kok
komiirii), demir ve g¢elik ile ¢imento iiretiminde, cesitli alanlarda faaliyetlerde
kullanilabilmektedir (Kerimoglu, 2020:8-10).

1.2.1.2. Petrol

Petrol; Latin dilinde tag anlamina gelen “’petra’’ ve yag anlamina gelen’oleum”’
kokiinden gelmektedir. Petroliin fazlaligi kimyasal bilesimine gore bagkalik
gostermektedir. Hafif petroliin aritimindan benzin, gazyagi ve motorin elde edilirken;
agir petroliin aritimindan fuel-oil ve asfalt gibi agir mahsuller ortaya ¢ikar. 19. yiizyilin
ikinci yarisindan itibaren petrol dogalgazla birlikte giderek artan bir sekilde 6nemli hale
gelmistir (Tiirkoz, 2020:8).

Petroliin diinya ¢apinda bir¢ok ¢esidi bulunmaktadir. En fazla duyulan ve

tiiketilenleri ise Brent petrol, Umman/Dubai petrol ve Western Texas Intermediate (WTI)
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petrol olarak sdylenmektedir. Western Texas Intermediate (WTI) olarak bilinen petrol
Amerika’da bati Teksas’da bulunan ve kullanilandir. Karada siklagmasi sebebiyle
mesafeli alanlara havalesi olduk¢a giic ve pahali da oldugu i¢in ¢ogunlukla Amerika
bolgesi igerisinde kullanimi saglanmaktadir. Brent petrol ise, kuzey denizinden ¢ikarilan
diinyanin ekseriyetliliginin oldugu petrol anlagsmalarina konu olan petrol tiirtidiir.
Ortadogu topraklarindan elde edilen ise Dubai petrol tiiriidiir. Dubai petrolii, WTI ve
Brent petrole kiyasla biinyesinde yiiksek siilfiir bulundurmasi sebebiyle kalite olarak
daha diisiik seviyededir (Goktas, 2021:16-17).

Aslina bakacak olunursa formasyonundan milyonlarca sene sonra yerin en alt
kisminda saklanabilen petrol, 500 milyon senelik bir zamanda olusum evresini
tamamlamaktadir. Petrol, denizde ve kara dilimleri 6ziinde bulunmaktadir. Siklik
diizeyine gore siniflandirilabilmektedir. Smiflandirma 6gesi ise APl (American
Petroleum Institute) gravit derecesidir. Petrol ge¢misten itibaren insanlarin gesitli
taleplerini karsilamak amaciyla basvurdugu bir kaynaktir. Ilk zamanlar ticari bir arag
olarak goriiliip 6nem derecesine sahip olmasa da, sonrasinda miilkiyet alaninin cogalmasi
ve gelistirilen tekniklerle ile 1sinma, aydinlanma gibi insanlar i¢in gilindelik yasay1s
alanina etki ederek ticari bir kaynak olarak varligini siirdiirmistiir (Eroglu, 2016:14).

Petrol pek ¢ok alanda hakim enerji kaynagi olmasinin yani sira benzinli ve dizel
yaglardan c¢esitli petrokimyasal ve kimyasal {irlinlere kadar ¢ok farkli insan yapimi
materyaller, sentetik malzemeler, plastik {iriinler ve eczacilik {irtinleri i¢in temel girdi

olarak kullanilmada yarar saglamaktadir (Tiirkdz, 2020: 8).
1.2.1.3. Dogalgaz

Dogalgaz, yillar 6ncesinde hayatin1 devam ettirmis bitki ve hayvan kalintilarinin
zamanla yerkabugunun derinine batarak, kimyasal bir tepkimeye ugramasi neticesinde
olugsmaktadir. Diger yenilenemez enerji kaynaklarina nispeten ¢evreyi fazla pisletmeyen
ve tabiata tahribat vermeyen tertemiz bir enerji kaynag tiirtidiir. Dogalgaz, harlandiginda
havay1 kirleten kiikiirt oksitleri ve karbon parcaciklari gibi zararli atiklari ortaya
salmamaktadir. Kullanimi giinden giine fazlalasan dogalgaz, yiiksek 1s1 degeri ve sanayi
icin olduk¢a 6nemlidir (Avdar, 2020:21).

Petrol ikamesi olan bir gaz olusuyla eksilebilir enerji kaynagi olarak var olan
petrol rezervlerinin de galistirmasiyla petrolle neredeyse ayni vakitte ya da petrolden tam
ongorii verilemese de belli bir zaman sonra tiikenip yok olabilecegi 6ngoriilmektedir.
Dogal gazlarin gogunluk payi, petroliin olusum diizenine bagli olmakla birlikte mevcut

bazi dogal gazlar da diinyanin magma kat ile ilgili olarak olusmaktadir ve bu gazlar,
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diinya var oldukga siirekli olarak yeni rezerv olusturmaya devam edecektir. Kaynagindan
cikarildig tabiatiyla herhangi bir muameleden aktarmaksizin kullanabilen dogal gaz,
boru hatlar ile veya kistirtlip sivilastirilarak kullanilmak iizere tankerlerle tliketim
alanlarina tasinmaktadir (Inan, Akbulut ve Aslan, 2018:17).

Dogal gaz Kirlilik yiizdesi en az olan ve en ¢ok bulunan enerji tiirlerinden biri
olmanin yaninda daha fazla devirler icin saglikli bir sekilde ortaya c¢ikarilacak bir
kaynaktir. Yani bakildiginda ulastirma piyasasi basta gelerek yakit petrol yerini dogal
gaza birakmustir. Halen dogal gaz diinya biitiiniinde enerji arzinin 6nemli bir etkeni
halindedir. Velhasil dogal gaz, gilinimiizde fosil yakit siniflarinin en Onemlisi
seklindedir. Uluslararasi Enerji Ajans1 (IEA) ile British Petrol (BP)’iin incelemelerine
bakilacak olursa; petrol, komiir, dogal gaz ile tiiketimini yakalamis durumdadir. 2040
yilina gelene kadar dogal gazin milli ve milletlerarasi yakacak bilesimindeki yiizdesinin

%25 civarlarina gelecegi sdylenmektedir (Tuzun, 2020:7).

1.2.1.4. Niikleer

Atom ¢ekirdeklerinin dagilmas1 neticesinde devasa bir enerji ortaya
dokiilmektedir. Biiyliik atom ¢ekirdeklerinin noétronlarla saldiris1  neticesinde bu
¢ekirdeklerin dagilmasi imkan bulabilir; bu reaksiyona "fisyon" denmektedir. Her bir
pargalanma reaksiyonu isiginda agiga fisyon flriinleri, enerji ve iki ti¢ adet de nétron
olusmaktadir. Carpisma ile ortaya c¢ikan tepkimeler devam saglarken, patlamalarla
devasa diizeyde enerji agiga ¢ikmaktadir. Bu usul 6ncelikle atom bombasi imalatinda
kullanilmus, halen niikleer elektrik santrallerinde isleme alinmaktadir. Ikinci yontem ise,
fiizyon (birlesme, birlestirme) teknigidir. Bu sekil ile daha agirca ve geng bir atom
cekirdegi islemek igin, iki ya da sayica daha ¢ok atom ¢ekirdeginin (hidrojen gibi)
carpismasi durumudur (Kirteke, 2014:20).

Enerji tiretme haricinde, atom c¢ekirdegi tepkimesi ayri niyetler istikametinde
kullanilmaktadir. Radyoizotop elementler ve rontgen 1siklar tipta ve tani tedavi maksatli,
bir kisim 6l¢gme ve inceleme mekanizmalarinda, fotosellerin, zararsiz tahlillerde, nitelik
saglama islemlerinde, maden incelemelerinde, tohumlarin radyasyon ile degisinim
formiiliiyle daha kalifiyeli tirtin elde etmek kasitiyla, radyoizotop maddeler niikleer silah
yapiminda, arkeolojik buluntularin yaslarinin atamasi, adli tipta kullanim alanlar
bulunmaktadir (Giiney, 2018:11).

Niikleer santrallerin toprak kirliligi ve radyasyon gibi ¢evreye negatif tesirlerinin
petrol, komiir ve dogalgaz gibi fosil yakitlarina gére oldukga daha az; yenilenebilir enerji

kaynaklarmma gore ise daha fazla oldugu sdylenebilir. Niikleer atiklarin dokiildigi
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alanlarin tam olarak durulanmamasi ¢evreyi ve insanlar1 6nemli boyutta bir radyasyon
riski ile kars1 karstya getirmektedir. Ote yandan sorunsuz isleyen bir niikleer santralden
hava ve insanlara radyasyon sagilmakta ve bu oldukg¢a kayda deger bir risk olmaktadir.
Niikleer santrallerin kurulus bedellerinin fazla olmasi ve niikleer enerji santrallerinin
sokiilmesinin de iilkeye bedelinin ortalama 3 milyar dolar seviyesinde yiiksek bir bedel
ile olmasi1 bu enerjinin iilke ekonomisine 6nemli bir etkisini ortaya koymaktadir (Ergiin
ve Polat, 2012:39-41).

Niikleer enerjinin bir¢ok faydali yonii bulunmaktadir; Bircok enerji kaynagina
gore hammadde agisindan kolay bulunma avantajini elinde bulundurmaktadir. (T.C.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Bilgi Merkezi ). Bazi enerji kaynaklar1 elde
edilebilmek icin belli hava sartlarinin olmas1 gerekmektedir ancak niikleer enerji de bu
durumun tersine daimi arza sahip olan kullanigh bir enerji tiiriidiir (Giinesli, 2019:23).
Bu enerji konusunda yapilan elestiri atiklarin toplanmasina iligkin olmustur. Diinya
genelinde atiklarin yiizleri askin ticaret, askeriye ve inceleme amagli niikleer santral
isletmelerinde olustugu ve bu santrallere iligkin milyonlarca senelik atik tiretildigi tahmin
edildiginde, hangi millet vatandaslarinin bu atiklarin ortaya ¢ikacaga olumsuz durumlara
katlanmak zorunda olacaklar1 6nemli bir konudur. Niikleer enerjiye iliskin farkli bir
elestiri ise, santrallerin giivencesiyle ilgili olusudur. Anlasildig: tizere, niikleer santralin
en icinde fisyon diye tanimlanan niikleer aksiyonlar olustugundan, agiga radyoaktif
fisyon {irlinleri ve radyasyon dokiilmektedir. Ortaya sunulan bu radyasyonun gevreyle
ilgili yasama (canli yasami ve dogaya) en diisiik derecede tesiri ise, niikleer santrallerde
isletilen teknoloji ile yakindan iligkisidir (Giilay, 2008:12-14).

1.2.2. Yenilenemez Enerji Kaynaklarinin Olumlu ve Olumsuz Yoénleri

Fosil enerjiler; ulasimda, konutta, giigte, sanayi gibi boliimlerde harcanarak
yagsam nitelikliginin artmasina yardimci olmaktadir. Hayatimizda sarf edinilen enerji
kaynaklarinin ¢ogunlugunu olusturdugundan her ne kadar eksilebilir olmasiyla
stirdiiriilebilir gidisat1 olmasa da kalkinmaya yarar saglayacak olan baslica 6gelerdendir.
Fosil kaynaklarin ilk olarak ¢evre kirliligi olmak iizere bir¢ok dezavantaji vardir. Hava,
su, toprak gibi kirliliklere sebep olmasi, kiiresel 1sinma ve iklim degiskenliklerine sebep
olmalari, yerine gelmesi imkansiz kaynaklardan olmalari, hayat zincirini diizenleyen

canlilarin yagamini riske atmalaridir (Karaarslan, 2018:18).



1.2.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji, devaml olan dogal olusumlardaki var olan enerji akimindan
elde edilen enerjiyi ifade etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynagi; enerji kaynagindan
toplanan enerjiye ayni 6l¢ekte veya kaynagin eksilme siiratinden daha gabuk bir sekilde
Oziinii tazeleyebilmesi ile isimlendirilmektedir. Genel olarak istifade edilen yenilenebilir
enerji sekli glinesten cikagelendir. Kimi sekiller giines enerjisini ve riizgar yikiini
toplamakta boylece kullanima hazir hale getirmektedir. Yenilenebilir enerjinin;
isletmeler, hayvanlar ve insanlar agisindan kalic1 bir sekilde tiiketilmesi olanaksizdir.
Fosil yakitlar, fazla bir zaman dilimi olarak dikkate alindiginda kuramsal olarak
yenilenebilirken, somiiriilerek tiiketilmesi neticesinde ileride tamamen yok olma
tehlikesi ile karsimiza c¢ikmaktadir (T.C.Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii, 2015).

Stirdiiriilebilir enerji piiskiirtiilen istifleme disinda birincil kuvvet esdegerini,
jeotermali, giines enerjisini, riizgar, gelgit ve dalga enerjisini igine almaktadir. Bununla
birlikte kat1 biyoyakitlardan saglanan biyodizeller, diger sivi biyoyakitlardan,
biyogazlardan ve belediye atiginin yenilenebilir karisimindan mevcut hale gelen enerji
de yenilenebilir enerji kapsamina girmektedir. Belediye atiklari ise konut, ticaret ve
kamu hizmetleri bolgesi kismindan ortaya ¢ikarilan ve yerli kesimler tarafinca 1s1 ve /
veya enerji imali igin cazip sartlarin saglandig1 yerde elde edilmesidir (Karakas Ve izgi,
2018:100).

IRENA (Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajanst)’nin 2017 senesinde ¢ikardigi
raporda kiiresel yenilenebilir enerjiden bahsedilmektedir. 2007 ve 2016 seneleri arasinda
diinya toplam yenilenebilir enerji kapasitesi %100°den fazla artig gostererek 989 213
megavattan 2 006 202 megavata ulastigi soylenmektedir. Mevcut bu hal senelerce
toplumlar arasinda kendine yer edinen ve zorunlu olarak kabul edilen yenilenebilir
enerjiye adaptasyon safhasinda arzu edilenden yavas da olsa ilerleme oldugunun bir
sonucu olmustur. Geriye doniik dokuz senelik zamanda iki katina ¢ikan yenilenebilir
enerji kapasitesi, bu kaynaklarin diinya bazinda elektrik tiretimindeki durumunu
yiikseltmis ve 2015 yili ile birlikte %23.5’1uk bir 6l¢ege ¢ikmistir (Yildirim, 2018:112).



1.2.3.1. Hidroelektrik Enerji

Hidrolik enerjiyi suyun kapasite olarak enerjisinin kinetik enerjiye
aksettirilmesiyle edinilen enerji tiirii olarak tanimlamak miimkiindiir. Suyun {st
tabakalarindan alt tabakalara iletilmesi sonucu olusan kinetik enerji, tiirbinlerin hareket
etmesini saglayarak bu hareketi elektrik enerjisine doniistiirmektedir. Hidrolik enerji
kapasitesi ~ yagis  rejimi  ile  dogrudan  alakalidir.  Elektrik  iiretim
sebebiyle yaratimi saglanan depolamali (biriktirmeli-barajli) hidroelektrik santraller bu
fonksiyonun yani sira tagkin engelleme, sulama, ulasimi diizenlemek gibi daha birgok
isleve de sahiptir. Depolamali hidroelektrik santraller enerjinin sigortasi1 olarak
goriilmektedir. Enerjiyi biinyesinde barindirma o6zelligine sahip olmakla birlikte
enerjinin daha verimli oldugu saatlerde gereksinimlerin temin edilmesinde &nemli

ozellige sahiptir (Bozkurt Ve Tiir, 2015:323).

Biriktirmesiz santrallerde kurak senelerde diisiik miktarda elektrik ortaya
¢ikarilmasi ve su diizenine bagimlilikla dalgali olmaktadir. Biriktirmeli santrallerin
oncelikle isletme bedeli fazlaca ytiksektir. Biriktirmeli santraller suyun kalitesine zarar
verebilir. Biriktirmeli santrallerde baraj kesiti nehire nazaran daha hacimli alan
¢evrelediginden puslanma ¢ogalir ve havadaki rutubet yiizdesi artar. Bu sebeple bolgenin
iklimini  dontistiiriir ve ekolojik diizenin dagilmasina sebep olur. Biriktirmeli
santrallerinde kurulan barajlar ¢ok devasa alanlarin sular altinda kalmasia sebebiyet
verdiginden toprak kaybmin yasanmasi da muhtemeldir. Insa kademesinde
devletlestirmeye bagl olarak fazlaca popiilasyon kaymasi ile yiiz yiize kalinabilir.
Biriktirmeli santrallerin toplam insaat siiresi fazladir. Ayrica nehir ¢evresindeki bitki

gelisimine olumsuz yonde etki yapar (Pulat, 2009:40-41).

Hidroelektrik enerji, yenilenebilir enerji kaynaklart i¢inde en c¢ok tercih edilen
enerjidir. Hidroelektrik kaynaklarindan enerji tiretimi sathasinda tabiata zararli herhangi
bir madde kullanilmamakta ve enerjisini tamamiyla su kaynagindan almaktadir. Bu
enerji kaynaklarmin ilk yatirirm maliyeti fazla olmasina ragmen hizmet dmrii ve bakim
masraflari ele alindiginda elde edilen enerjinin iinite bedeli diger kaynaklardan elde
edilen enerji birim tutarina gére daha uygun oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu anlamda
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 biinyesinde kayda deger bir yere sahip oldugu
soylenebilir (Ceyhunlu, 2020:1). Ayrica hidrolik potansiyel yagis istikrarma, iklim
kosullaria ve yer sekilleri gibi 6zelliklere baglilik gostermektedir (Kizilel, 2016:19).



Hidroelektrik enerji tesislerinin yararlar1 su sekilde sdylenebilir; Milli nitelikli ve
diger yenilenebilir enerjilere gore siirekli sunumu saglayan kaynak olusu, ekonomik
yasaminin fazla olmasi, tesekkiil ve onarim masraflarinin az olmasi, ¢evre kirliligi
olusturmamasi, yakit masraflarinin dogmamasina bagl olarak, iktisadi siirelerince en
ekonomik enerji iretim isletmeleri olmalari, Sera gazi emisyonu elvermemeleri ve gevre
ile adapte olmalari, elektromekanik olaylarin disinda kalan ¢aligmalarin yurtigi olanaklar
ile saglanabilmesi, isgiicti ve iktisat iyilesme olusturmasi (Diinya Enerji Konseyi Tiirk
Milli Komitesi Hidrolik ve Yenilenebilir Enerji Calisma Grubu Hidrolik Enerji Alt
Calisma Grubu Raporu, 2007:73).

Gilinimiizde diinya popiilasyonundaki artig, eksilebilir bir kaynak olarak suyun
gozetimi ve her gegen giin artan enerji gereksinimi, var olan baraj ve HES’lere ilave
olarak yenilerinin yapimini da programa sokmaktadir. Ekonomik ve yenilenebilir enerji
saglamalar1 sebebiyle iilkemizde de baraj ve HES’lerin 6nemi her gegen giin
fazlalasmaktadir. Topografik yapilis ve hidrolojik kosullar {ilkemizi hidroelektrik enerji

tiretim agisindan istiinliikli bir noktaya getirmektedir (Yilmaz, 2015:47).

Hidroelektrik santraller, akist olan suyun kuvvetini elektrige cevirir. Enerji
bi¢cimlenmesinin tutarini suyun akim kKuvvetini ve ayni zamanda ¢akilma hiz1 ve kuvveti
belirlemektedir. Alan olarak daha biiyiik ve hacimli nehirlerdeki suyun saglamis oldugu
getiri kiigiik nehirlere nazaran daha ¢ok olmaktadir. Ayni zamanda yiiksekligi cok olan
suyun enerji miktar1 da ¢ok olmaktadir. Santrallerin igine akan su, borular ya da kanallar
yardimiyla tiirbine ilerlemekte ve oradaki pervaneyi harekete gecirmektedir. Pervaneler
jeneratorlere bagli oldugundan elektrik enerjisi seriiveni saglanir. Suyun Kinetik enerjisi,
tiirbinlerin araciligiyla mekanik enerjiye dondiiriiliir. Jenerator 6ziindeki stator bantlar
olarak adlandirilan metal bantlar, halihazirda kinetik enerjinin ilk olarak fiziksel enerjiye
daha sonrasinda mekanik enerjiyi de elektrik enerjisi haline degisim yapildiginin kaniti
olarak sOylenebilir (Vural, 2020:37).

HES’ler (Hidroelektrik santral) yiikseklerden akima inen sularin mevcut
enerjisini tiirbin ve jeneratorler destegiyle elektrik enerjisi haline getiren enerji iiretim
merkezleridir. Maliyeti diisiik, temiz ve saglikli elektrik enerjisi iiretiminin, bir
memleketin kalkinma ve sosyo-ekonomik gelismesindeki gorevi ortadadir. Bu sebeple,
bu vasiflara sahip elektrik kuvvetinin ortaya ¢ikabilecegi yerli, yenilenebilir ve daha fazla

cevreci kaynaklarin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir (Kocabas vd., 2012:128).

10



1.2.3.2. Riizgar Enerjisi

Giinesin yeryiiziinii ve atmosferi 1sitmasiyla olusan iki baski kesiminin
araligindaki ayrimdan ve boylu baski etrafina dogru tepki veren hava akimi riizgar olarak
tanimlanmaktadir. Riizgarin enine tepkisi neticesinde meydana gelen fiziksel enerji
birbirlerine 90° ile baglanmis pervaneler vasitasiyla hareket ederek olusan enerjinin

toplamasi sonucunda elektrik iiretimi saglanmaktadir (Albayrak, 2019:24).

Olusmas giinese bagl olan riizgar enerjisi, temiz, yenilenebilir bir enerjidir. Yer
kiireye kavusan toplam giines enerji kapasitesinin takribi %?2’sinin riizgarin kinetik
enerjisi sekline doniistiigii diistiniilmektedir. Mevcut 6l¢egin, diinyadaki tim bitkiler
tarafindan biyolojik kiitleye aksettirilen enerji tutarinin 50 ve 100 kat1 kadardir. Verilen
bu miktarin ayrica diinyamizin enerji kullanimimin yiizlerce kati oldugu dikkate
alindiginda, ileriki zamanlarimiz i¢in riizgar enerjisinin manast olduk¢a aciktadir

(Cakmake1, 2019:33).

Cevresel olarak bakildiginda, riizgar enerjisi ile enerji tiretimi yapildiginda, fosil
kaynaklarin kullaniminda oldugu gibi zararli gazlar ortaya ¢ikmaz ve bunun vasitasiyla
en biiyiik kiiresel ¢evre sorunlarimizdan olan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine, sera
tesirine ve asit yagmurlarina neden olmamaktadir. Bununla birlikte riizgar enerjisi ile
enerji tretiminde, diger kaynaklarmin tasarrufu esnasinda g¢evre i¢in énemli bir sorun
olusturan sogutma suyuna da ihtiya¢ kalmaz. 1997 tarihli 192 iilkenin muhatap oldugu
Kyoto Protokol’iinde 6nerilen sera gazi emisyonunun hafifletilmesi amaci dogrultusunda
riizgar enerjisinin hakiki bir tercih olacagi agiktadir. Ve riizgar enerjisi niikleer yakitlarda
oldugu gibi radyoaktif 1simim tahribati olusturmadigi ve radyoaktif atik ortaya
cikarmadigi i¢in de gevre ve insan saglig1 i¢in gozdagi olusturmamaktadir. Bu bakimdan

cevre egilimli bir enerji kaynag: oldugunu séylemek miimkiindiir (Oztaban, 2018:15).

Riizgar enerjisi kaynakli elektrik tretim c¢alismalarinin ilk olarak yatirim
bedelinin fazla, potansiyel faktorlerinin az olusuyla ve degisken enerji {iretimi gibi
olumsuz yanlar1 yaninda iistiinliikleri genel olarak sdyle dizilebilir (T.C. Enerji ve Tabii

Kaynaklar Bakanligi, Bilgi Merkezi);
e Temiz enerji kaynagidir.

e Zamanla bedelinin artma riski yoktur.
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e Onarim ve kurulus maliyetleri diisiik seviyededir.
e Teknolojisinin tesisi ve isletilmesi goreceli olarak basit diizeydedir.
e Isletmeye sokulmasi kisa zamanda olabilir.

Temiz enerji kaynaklart islemeyi hedefleyen memleketler icin ¢ok cazip bir
secenek olarak kabul edilen riizgar enerjisi diger enerji tiirleri ile karsilastirildiginda
elektrik tiretimi igin bolca yatirim talebi olmayan insas1 olduk¢a daha kolay bir enerjidir
(Sabuncu, 2020:26).

Riizgar tlirbinleri altt farkli sinifta kategorize edilmistir. Eksen olarak
bakildiginda yatay, diisey, egik eksenli, gii¢ kategorisinde kiiciik, orta, biiyiik, ¢ok biiyiik,
devir olarak diisiik ve yiiksek devirli, kanat sayisinda kendi igerisinde tek, ¢ift, li¢, cok
kanatli, riizgar etkisi sinifinda 6nden riizgar geciren, arkadan riizgar gegiren ve son olarak
disli hususlarina bakildiginda disli kutulu ve digli kutusuz olarak ayrilmistir (Akinci,
2019:29).

Riizgér tiirbinleri Yatay Eksenli Riizgar Tiirbini (HAWT) ve Dikey Eksenli
Riizgar Tirbini (VAWT) olarak firetilmektedir. Ancak enine eksenli riizgar tiirbinleri
daha ¢ok kullanilmaktadir. HAWT, giiniimiizde en fazla kullanilan tiirdiir; iki kanatl, ii¢
kanatl1 ve hatta daha fazla kanatli olan tipleri de karsimiza ¢ikmaktadir. Ug kanatli daha
fazla kullanilmaktadir. VAWT, kanat bakimindan HAWT’ den farklidir. Bunlardaki
kanatlar, alt taraftan tiirbinin iist tarafina dogru gelismektedir (Geng, 2019:26).

Enerji iretimi ilk olarak tiirbinlerde var olan kanatlar ile baglamaktadir. Mevcut
havanin kanatlar ile bulusmasi sonucu kanatlarda aksiyon baslar ve bu hareketle saft da
isleme girmeye baslamaktadir. Donme temposunu arttirilmasi i¢in kullanilan disli
kutular ile donme hareketinin fazlalastirilmast ya da duruma gore yavaslatilmasi
saglanarak kinetik enerjinin aktarilmasi saglanmis olur. Jeneratdrde, elektromanyetik
1sitma ile enerji Uiretimi saglanarak trafolar araciligiyla elektrik enerjisi iletilmis olur.
Burada riizgarin verimini etkileyen miidahale edilebilen ve edilemeyen durumlar s6z
konusudur. Ornek olarak riizgar hiz1, riizgar yonii ve siirekliligi elde olmayan sebepler
iken herhangi bir sikintida miidahale edilebilecek durumlar ise pervanelerin riizgar alisi,
strtlinmeler, depolanan enerjinin sebekelere verilmesinde yasanan kayiplardan

bahsedilebilir. Ayn1 zamanda tiirbinlerin insa edilecegi yer se¢imi 6nem arz etmektedir.
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Kurulacak olan bolgelerde riizgar gii¢ kapasitesi degerlerine bakilarak tiirbinin giiciine

en uygun alan se¢ilmelidir (Bekar, 2020:12-13).

1.2.3.3. Giines Enerjisi

Giinesin taneciginden yayilan 1sinlar diinyaya biinyesinde enerji kapasitesini
toplayarak gelis yapmaktadir. Bu 1sinlarin ¢gogu atmosfere erisemeden tesirini azaltsa da
diinyaya varan tutar bile insanlarin enerji taleplerinin birgogunu karsilamaktadir. Bu
acidan gilinesin erisen 1sinlart ile barindirdigi enerjinin degerlendirilmesi énem arz
etmektedir. 1970’1i senelerden sonra diinya genelinde giinesten daha ¢ok istifade etme
faaliyetleri boyutunda teknolojik manada gelisme ve giinesten faydalanma maliyetlerinin
azalmasiyla beraber insanlar i¢in sonsuz kaynak olan giines enerjisi daha fazla
kullanilmistir. Giines enerjisi, niikleer enerji disinda yerkiiredeki biisbiitiin enerjilerin

dolayli veya dolaysiz kaynagini olusturmaktadir (Kanat, 2019:12).

Tarih diliminde ilk ele alinan enerji gilines enerjisidir. Yunan asilli Archimed’in
Sirakuza’y1 ¢evreleyen Roma gemilerinin yakmasina sebebiyet veren aynadan aksettigi
giines 1s1nlarin1 kullanmasi tarihte ilk olmustur. Bilim insanlar1 yillardir bir¢ok yontem
gelistirmislerdir. Ik giines enerjisi calismalar1 giines 1sinlarmin geldigi yone dogru
hareket saglayan cihazlar ile yapilmistir. Bu cihazlar kullanilarak 18. yiizyilda demir ve
bakir gibi madenlerin asitlenmesi saglanmistir. Fransiz kimyact Lavoisier 1774 yilinda,
cok biiyiik merceklere sahip olan ve giines 1s181n1 biinyesinde koruyan bir aygit icat
etmistir. Bu aygitin giinesten aldig1 1sinin 0 zamanlarda 1750°C oldugu bilinmektedir.
19. Yiizy1l boyunca giines enerjisini ayri enerji tiirlerine dontistiirebilmek i¢in ¢ok farkli
tesebbiislerde bulunulmustur. Birincisi August Mouchot tarafindan bulunulmustur.
Mouchot tasarladig1 parabolik aynalarla calisan buhar makinasi olusturmustur (Kaya,

2020:5).

Giines enerjisi, giriste 1s1 gerekliliginin yerini tutmak i¢in kullanilmaya
baglanmistir ve halen de bu amacinin devami siirmektedir. Giines enerjisi, her ¢evrede,
sicak su, ev 1sitmada, endiistriyel 1s1 gereksiniminde, iklimlendirme, tarimsal
teknolojinin oldugu projelerde, giines ocaklari, giines firinlari, 1s1 ve elektrik enerjisi
gereken her seviyede akla gelen enerji tiiriidiir. Giines enerjisinin diger tasarruf alani ise,
daha ileri teknoloji isteyen, elektrik tiretiminin varligidir. Giinesten, dolaysiz elektrik

tiretilebilme faaliyeti ilk olarak 19. Yiizyilin sonlarinda gergeklesebilmistir ve gliniimiize
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kadar miihim gelisimler gercekleserek ilerlemeye devam etmis bulunmaktadir (iraz vd.,

2010:72).

Giines enerjisinin fazlaca arti ozellikleri sOylenebilir; Giines enerjisinde
kullanilan yar iletici madde olan PV (fotovoltaik giines hiicreleri) hiicrelerinin yirmi bes
yila askin siire kullanimi saglanabilmektedir. Cevreye tahribati en az olan enerji tiirtidiir.
Zararli yagmurlara neden olmamakta ve bununla birlikte dogaya kirlilik vermemektedir
(Aydin, 2020:18).

Giines enerjisi biiyiik bir kapasitedir ve tasarrufu hizlica yiikselmektedir. Ulkeler
ve ekonomi piyasalari, giines enerjisinin toplam enerji talebinin ¢ok fazla bir kismini
iktisadi, glivenilir ve siirdiiriilebilir bir bicimde doldurma becerisini fark ederek gelir elde
etme yoluna gitmektedir. Ayn1 zamanda diinya i¢in geri doniisii olmayan havay1 korkutan

sera gazlarini hafifletmeye de yardimei olmaktadir (Giiltekin, 2019:18).

Bunun yaninda her enerji tiirtinde oldugu gibi baz1 olumsuz yanlar1 da mevcuttur.
Yari iletken olan giines enerjisini elektrige aksettiren PV hiicreleri kullanima hazir hale
gelmesi seviyesinde bedeli fazladir, giines enerjisini kullanmak amaciyla kurulan
yapilarin insa edilmesi masraflidir, hava durumuna bagl olarak kiime bulutlar yogun
oldugu zamanlarda enerjiyi tliretme olusumu sikintiya girebilmektedir, giines 1s18indan
yararlanmak giindiiz zamanlarinda olacagindan devamlilik konusunda giicliik

cikmaktadir, giinesten yayilan 151k etrafa, yiikseklige, iklime gore degistiginden
kullanilan her yerde ayn1 birikimi saglamamaktadir (Aydin, 2020:19).

Giines enerjisinden biiyiik eksende elektrik enerjisi ortaya ¢ikarmak igin genis
alanlara istek duyulmaktadir. Bu zaman diliminde imal edilecek miilklerin kazangh
olmasi1 gerekmektedir, aksi takdirde yapilan yatirimin sonucunda elde edilecek elektrik
enerjisi istenilen miiddette olmayacak ve bu yatirnmi gogiislemede sorunlar ortaya
¢ikacaktir. Bu sebeple, diinyada baz1 kesimler giines 1sinlarin1 daha yogun bir sekilde
aldigi i¢in verimlilik bakimindan daha yiiksek kotaya sahiptir. Diinya iizerinde ise giines
enerjisi bakimindan en talihli yakanin Ekvator oldugunu séylemek yanlis olmayacaktir
(Cepik, 2015:76).

14



1.2.3.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yer sicakligi olup, jeotermal enerji yerin derinlerindeki kiitleler
icinde katlanmis olan 1sinin ¢ozeltilerce iletilerek su depolanmasi ile yakalanmig sicak
su, buhar ve kuru buhar ile kizgin kuru kayalardan sentetik sekillerle elde edilen 1s1
enerjisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Jeotermal kaynaklar agir olarak etken kirik
diizenceleri ile volkanik ve magmatik 6gelerin etrafinda yigilarak bigimlenmesini
saglamaktadir. Jeotermal kaynaklardan dolayli veya dolaysiz her tiirlii kullanma sz
konusudur (Giictiyeter, 2015:66).

Jeotermal enerji iki sekilde kategorize edilebilir. Birincisi jeotermal enerjinin
sicakliga bagli olmasidir. Burada da ii¢ ayrim vardir. Birincisi yiiksek sicaklikli bolgeler
(180 C’den fazla) ikincisi orta sicaklikli bolgeler (100 — 180 C’) fgiinciisti diisiik
sicaklikli bolgeler (100 C’den az). Yiiksek sicaklikli jeotermal bolgeler daha c¢ok
volkanik hareketlilik ile karsilasmaktadir. Orta ve diistik sicaklikli jeotermal bolgeler ise
cogunlukla radyoaktif izotop ciliriimesiyle yiiksek 1s1 oldugu kita ortamlarinda
bulunmaktadirlar. Jeotermal enerji, jeotermal kaynaklara gore iic ayri bicimde ele
almabilir. 1lki konvektif (hidrotermal) tertipler ikincisi kondaktif (iletken) tertipler ve
digeri de derin akiferler. Hidrotermal tertipler kendi i¢inde genellikle sivi ve buhar
bulundurmaktadir. Iletken diizencelerin iginde farkli sicakliklarda sicaklig1 yiiksek kaya
ve magma vardir. Derin akiferler de ise gozenekli alanlarda veya kirilma kesimlerinden

olagan olarak 3 km'den daha fazla ¢ukurlarda kendini gostermektedir (Alper, 2019:42).

Jeotermal kaynaklar; denizin, karm, yagmurun ve magmatik sularin gézenekli
taglar1 yedirmesi neticesinde meydana gelen sonsuz ve yer alti depolarimi siirekli
yedirmesidir (Giirsoy, 2004:132). Jeotermal enerji ayrica siirdiiriilebilir, tikenmeyen,
temiz, ¢evre dostu ve dogal kaynaklar olmasi gibi birgok pozitif yonleri vardir. Isitma
olanaklari oldukga fazladir (konutta, tarimda, endiistride, sera 1sitmasinda vd.). Fosil ve
diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore maliyet acisindan daha uygun fiyathdir

(Kogak, 2011:51).

Jeotermal kaynaklardan istifade edilen kisimlar soyledir: Elektrik enerjisi imali,
konutlarin 1sitilmasi, seralarin 1sitilmasi, tropikal bitki tedrisi, kent 1sitma ve sicak su
getirme, havaalani pistlerinin 1s1 ihtiyacini kargilama, yiizme havuzlarinda ve fizik tedavi
alanlarmin 1sitilmasi, kerestecilikte ve aga¢ kaplamalarinda, kagitta, dokumada ve

boyamacilikta, derilerin kuru hale getirilmesi islemlerinde ve faaliyetlenmesinde, sanayi
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mayalama ve rafinerinde, sogutma isletmelerinde, beton blok kurutulmasi isleminde,

sogutarak igme suyu kullanimi, temizleme maksatli olarak yikama odalarinda kullanimu,
saglik maksatli kaplica tasarruf vb. (Erkul, 2012:118).

Jeotermal enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi ortaya ¢ikarma, kamu insaatlari,
konut, tarim ve termik 1sitmaciliginda tasarruf edinilmesi, enerji disa tabiligin azaltilmasi
mevzunda epeyce miihim surete sahiptir. Bunun gerekgesi jeotermal enerji isletim
bedelleri fosil kaynaklarin igletim bedellerine gore daha distiktiir ve fosil kaynaklar
disaridan gelerek elde edilmektedir (Dogan, 2019:49).

Yenilenemez kaynaklar olan petrol, komiir, dogalgaz, niikleer enerji kaynaklarina
oranla upuzun 6miirlii ve revize edilebilen bir kaynaktir. Fosil veya niikleer kaynakli
enerji tiretimlerine kiyasla, ¢cok daha az ve genellikle kabul verilebilir sinirlar dahilinde
kalan bir doga dongiisiine sebep olabilir. Jeotermal santrallerin insasi, diger santrallerin
tiretim durumuna oranla daha kisa zaman diliminde diizenlenmektedir. Jeotermal
enerjide bilhassa elektrik disi uygulamalarda teknik bilgiyi rahatca ilerletebilir ve
yetkinlestirebilmektedir. Bununla beraber jeotermal enerjide su belli bir diizencede boru
icerinde devridaimi esnasinda suyun yapisindaki kiikiirt ve tuz boru igindeki elementler
ile etkilesime sokularak zararli organizmalarin dogmasina ve suyun mikroplanmasina
neden olmaktadir. Suyun tarim etraflarinda tiiketilmesi gidalar1 etkileyerek insan
sthhatine ziyan verebilmektedir. Jeotermal enerji yaratimi esnasinda atmosfere aktardigi
hidrojen siilfiirden 6tiirli meydana gelen siilfit, insanlarin kalp ve akciger hastaliklarina
sebebiyet vermektedir (Karali, 2017:36).

1.2.3.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, bitkisel ve hayvansal organizmalar taraflarinca meydana getirilen
organik elementleri ifade etmek i¢in adlandirilmaktadir. Zaman dizini boyunca insanlar,
biyokiitle enerji kaynaklarimi basta 1sinma olmak tiizere ¢ok dogrultulu amaglarla
kullanmiglardir. Odun, hayvansal ya da bitkisel artiklar atese verilerek yasam alanlari
isitilmig ve yine bu kaynaklarla elde edilen ates kullanilarak besin pisirme ornekleri
hayata ge¢irilmistir. Diinyanin ayr1 bolgelerinde, bolgede ¢ikarilan biyokiitle kaynagin
cinsine ve bolluguna gore; insanlar tarafindan farkli bitkiler biiyiitilmiis ve farkli agag
irklariin genislemesi saglanmistir. Ayrica, hayvanlarin ehlilestirmesi ve insanlarla daha
biisbiitlin yasay1s biceminin sonucu olarak yiin, tily, tezek vb. hayvansal mahsuller de ele
alinmigtir (Baydar, 2021:9-10).
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Enerji, ¢agin en o6nemli tiiketim mahsullerinden ve aymi zamanda liizumlu
araglarindan biridir. Enerji tikketimi ile gelismislik siiresi arasinda dogru oranti oldugu
bir gercektir. Enerji tiiketimi, geligsmislik diizeyi yiiksek iilkelerin en Onemli
taleplerinden biridir. Sahip olunan teknoloji, sanayi ve gelismelerin devam etmesi igin
dolaysiz veya dolaysiz yoldan enerji tiikketilmesi sart olmustur. Giiniimiizde bitirilen
enerjinin ¢ok biiyilik bir boliimii fosil yakitlar ile karsilanmaktadir. Bu bigim yakitlarin
tabiatimiz ve insan sagligi iizerindeki etkisi negatif oldugu sdylenmektedir. Fosil
yakitlarin neden oldugu sera gazlari kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikligine yol
acmaktadir. Var olan bu olumsuz gidisatlar insanlarin ¢evresel duyarliklarini arttirmstir.
Bu sebeple yenilenebilir enerji arayisi git gide yiikselmektedir. Enerjinin kesintisiz, ucuz,
cevreci ve gilivenilir olmast gerekli gortilmiistiir. Ancak simdiye kadar gordigiimiiz
birgok enerji kullaniminin dogaya gergek zararlar verdigi belirgindir. Bu sebeplerden
dolay1 biyokiitlenin 06zellikleri sebebiyle onem kazanmaktadir. Diinya iizerindeki
idarelerin tiim insanliga daha giizel bir istikbal takdim etmesi i¢in, bulunduklar1 bélgeler
0zelinde yerli ve yenilenebilir kaynaklara yonelmesi insanlik acisindan yararli olacaktir.
Bu durumlar goz 6ntine alindiginda biyokiitle goze degen bir enerji olmustur (Yilmaz,

2021:91-92).

Biyokiitle enerjisini, eski ve yeni olarak iki sinifta ele almak miimkiin olacaktir.
Ilki; geleneksel ormanlardan elde edilen yakacak odun ve yakacak olarak
kullanilabilecek bitki ve hayvan atiklar1 olarak sdylenebilir. Ikincisi ise yeni biyokiitle
enerjisi ise; enerji ormanciliginda ve orman ve aga¢ Sanayisi atiklarinda, tarim
bolgesindeki bitkisel atiklarda, kentsel atiklarda, tarima dayanan sanayi atiklari olarak
asamalanmaktadir. Bitkisel biyokiitle, yesilimsi bitkilerin giines enerjisini fotosentez
yardimiyla dolaysiz kimyasal enerjiye degisiklik yaparak istiflenmesi sonucu meydana
gelmektedir. Odun, yagl ¢ekirdek nebatlar1 (aygicek, soya vb.), karbonhidrat sebzeleri
(patates, bugday, pancar, vb.), bagcik bitkileri (keten, kenevir, sorgum v.b.), protein
bitkileri (bezelye, fasulye, bugday vb.), nebatsal atiklar (dal, saman, kok, kabuk, vb.),
hayvansal atiklar ile kentsel ve sanayisel atiklar biyokiitle enerji teknik bilgileri
kaplaminda kiymetlendirmekte ve var olan yakitlara segenek ¢ok boliimde kati, sivi ve
gaz yakacaklara dondiirmektedir (Gedik, 2015:66).

Biyokiitleler bulunduklari bolgede bazi degisimler edinmektedir. Bolgede enerji

kullanan sektorlere arti yansir, masrafsiz biliylimeye siirdiiriilebilir olmasi nedeniyle
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olumlu yansir, sera etkisi olusumuna en az derecede sebebiyet verir, karbondioksit
fazlalastirmaz ve siilfiir liretmemektedir, asit saganaklarina neden olmamaktadir.
Bunlarm yan sira bazi eksi yanlar1 da mevcuttur. Uretime gecmesi icin fazla meblagda
suya gereksinim duyulmaktadir, kimyasal amonyum siilfat kullanilmasiyla topraga
tahribat verebilme potansiyeli vardir, orman arazilerinde azalis yasanabilmektedir

(Y1ilmaz, 2021:104-105).

1.2.3.6. Okyanus Enerjisi

Okyanus enerjisi diinya alaninin ¢esitli olusumlar1 ile meydana gelen riizgarlarin
deniz yonlerinde esintileriyle olusan dalgalardan elde edilen enerjidir. Okyanus enerjisi
en fazla 6neri sunulan yenilenebilir enerji gesitleri arasindadir. Biiyiik bir enerji kaynagi
olmasinin yani sira, ayn1 zamanda bir¢ok yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha ¢ok
giivenilir oldugu sdylenmektedir. Giines ve riizgar enerjisi zamanin yiizde yirmi ve
otuzundan elde edilebilirken dalga giicli zamanin %90’indan elde edilmektedir. Dalga
enerjisi temiz, ucuz ve dogal enerji kaynagidir ve dogal diizeni korumaktadir. Ulke
ekonomisine destek niteligindedir. Adalar i¢in diistiniildiigiinde santraller denize

tahripkar yani olan kirletici atik ortaya ¢ikarmamaktadir (Kara, 2013:17).

Okyanus enerjisinin olumlu yanlarina bakilacak olursa; okyanus enerjisi ¢evre
kirliligine sebep olmayan bir enerjidir. Ik yatirim maliyeti disinda birincil enerjiye deger
O0demeden elde edilen enerjidir. Popiilasyonun cok oldugu kiyilarda toplanmis olan
barmmma yerlerinde elde edilen enerji, ortaya ¢ikarildigi yerde tiikketilmekte ve uzun iletim
hattina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Deniz alaninda kurulumu saglandigi igin, tarim
bolgelerine zarart olmamakta ve dalyan gorevi edinerek, deniz canlilar1 kusaklarinin
devami ve ekolojik diizene olumlu yonde etkisi olmaktadir. Dalgalardan olusan, maliyeti
diisiik olan elektrik enerjisini, kalabalik niifusa sahip sehirlerde sadece aydinlanma
olarak degil 1sinma amaciyla da yarar saglamaktadir. Ve bu sayede hava kirliliginde
Oniline ge¢ilmis olur. Disa bagimli olmakta yerli teknolojiyle bagimlilig1 azaltict etkisi

vardir. Ayrica, kesintisiz ve kaliteli bir iiretim saglanmaktadir (Dogan, 2019:33).

Bahsedilen olumlu 6zelliklerinin yani sira, nehir girisinde ekosistem tizerinde
kayda deger degisikliklere neden olabilen okyanus enerjisi santrallerinde her bir proje
i¢in gevresel etki degerlendirilmesi yapilmas sarttir. Onemle kiy1 seridi ve kiyiya yakin
calismalarda giiriilti ve gorintii kirliligine sebebiyet verirken, kiyidan uzakliktaki islerde
ise denizcilik faaliyetlerine olumsuz etkiler yapabilmektedir (Kara, 2013:17).
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1.2.3.7. Belediye Atiklardan Elde Edilen Enerji

Yasadigimiz diinyada hem artan niifus hem de kayda deger 6l¢iide sanayilesme
ile cevremiz her gecen giin biraz daha fazla kirlilige maruz kalmaktadir. Giinliik hayatta
dahi insanlarin, sanayilerin, fabrikalarin en sade galismalar1 sonrasinda bile geriye
bakildiginda istenilmeyen ¢Opler (artiklar) kalinti olusturmaktadir. Coplerin imha
edilmesi sorunu ve bu sorunun ¢6ziimii i¢in ortaya sunulan diisiinceler geri doniisiim
mevzusunu giindeme getirmis bu hususta kayda deger adimlar kat edilmistir. Enerjiye
duyulan gereksinim ve kullanilan fosil kaynaklarin siireksiz olusu da atiklari
kiymetlendirme disiincesini 6n plana koymus, kullanilip atilmis maddelerden yeni
riinler tretildiginde hem fazlaca belediye ¢Opliikleri gibi alanlardaki depolama
sorununa bir ¢are bulunmus olmakta hem de dogal kaynaklar korunmus olacaktir
(Sengelen, 2016:21).

1.2.4. Yenilenebilir Enerjinin Olumlu ve Olumsuz Yoénleri

Her alanda oldugu gibi enerji kaynaklarini agisindan da bazi olumlu ve olumsuz
durumlar s6z konusudur. Yenilenebilir enerji genel olarak bakildiginda olumlu olarak

goziikse de detaylara inildiginde biinyesinde olumsuz yonlerde barindirmaktadir.

1.2.4.1. Olumlu Yonleri

Yenilenebilir enerji hem temiz hem de tiikenmez bir enerji kaynagi oldugu i¢in
faydalanildig: tilkelerde iilke ekonomisine fayda saglamaktadir. Ayni zamanda isgiiciine
yarar saglamakta ve Tllkelerin kalkinmasinda ekonomik, sosyal maksatli
kullanilmaktadir. Kullanilacak alanla en az maliyet diizeyinde devamli olarak enerji

gelecegi saglamaktadir (Urgun, 2015:6).

Diizenlenen faaliyetler yenilenebilir enerji sistemlerini ekonomik biiyiimeye olan
yararini ve yeni is olanaklarini sunmasi sebebiyle daha 6n plana ¢ikarmis ve bu alanda
calismalarin yogunlagsmasina faydasi olmustur. Ayni zamanda milli biiytime stratejilerine
paralel olarak is alani olusturulmasi ve uzun vadeli faydali 6zellikler barindirmasi
yenilenebilir enerji sistemlerinin daha da 6nemini arttirmistir. Enerji santrallerinin alan
ve ¢aligsma sahasi biiyiik oldugundan sayica ¢ok kisiye is imkan1 saglamaktadir. Glines
enerjisinin kaynagi olan giines icin hi¢bir maliyete gerek duyulmamaktadir. Giines
isinlarinin fazla oldugu, giines 15181 agilart dogru saglandiginda elde edilen 1s1 da ayni

oranda artmaktadir. Riizgar enerjisi, bilylik riizgar tiirbinleri giivenilir yapilari ile birlikte
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sermayesini ii¢ ve alt1 ay arasindaki ¢alismalar1 sonrasinda ¢ikarmaktadir. Ve riizgar
tirbinlerinin yaklagik 25 yil Omiirlerinin varligi da maliyet acgisindan olumlu etki
yaratmaktadir. Hidroelektrik santralleri ise kaynak olarak suyu harcadiklari igin
yenilenebilir enerji teknolojisi olarak tanimlanmaktadir. Ayn1 zamanda diinya genelinde
rlizgar ve glines enerjisine gore daha saglikli bulunmakta ve daha ¢ok tercih edilmektedir.
Biyokiitle ise ¢op ve atiklart kullandigi i¢cin hem fiyat olarak diisiik hem de verimli
kaynaktir (Yapar, 2020:18).

Yenilenebilir kaynaklarindan elektrik tiretebilmek igin gerekli olan teknolojinin
onemli bir bolimii diinya yapisinda hali hazirda vardir. Baz1 bolgelerde yatirimlar
gerceklestirildigi zaman maliyetler azalacak ve daha verimli bir bigimde elektrik tiretimi
yapilabilecektir. Bazi yenilenebilir enerji teknolojileri, konvansiyonel teknolojilerle
basaril bir bigimde rekabet yapabilir durumdadir. Ozellikle riizgar giicii ve giines enerjisi
gibi alanlarda maliyetler oldukca diisiiktiir. Bu sistemler daha ¢ok sehir dis1 bolgelerde
Oon plana c¢ikmaktadir bunun sebebi ise alanin genis olmasi ve niifusun daha az
yogunlukta olmasidir. Yerlesim yerlerinin az olmasi bu tarz santrallerde verimi
arttirmada 6nem saglamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin biiyiik bir bolimii tek
merkezde toplanmamistir ve genelde kii¢iik ¢apli enerji sirketleri tarafindan kontrol
edilirler. Bu ylizden sabotaj benzeri tehditler ile karsi karsiya gelmemektedirler

(Agagbiger, 2010:47).

1.2.4.2. Olumsuz Yonleri

Yenilenebilir enerji yatirnmlarinin 6niindeki en mithim engel belirsizligin
yaratilmasidir. Yenilenebilir enerji yatirimlarinin yiiksek 6l¢iide finansman aciklari
yiizlinden giigliikle elde edilen fonlarla uzun siireli finanse edilmesini gerektiren
yatirimlar olmasi riski ve belirsizligi artirarak kisi ve kurumlarin yenilenebilir enerji
girisimlerinin 6niinde durmaktadir. Diger belirsizlik ise mevsimsel etki, kaynak émrii ve
yenilenebilir giiciin bolgeler arasi esitsiz dagilimi gibi durumlarin iiretilen enerjide neden
olacag istikrarsizlik halidir. Son belirsizlik yaratan durum ise yukarida sayilan ¢evresel
etkiler goéz oOniine alindiginda sebep olunacak muhtemel g¢evresel olumsuz etkilerdir

(Cevikalp, 2019:79).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin biinyesinde bulundurduklari negatif etkiler ve
pazar sartlarinda karsilasilan tiirlii engeller vardir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 genel

olarak pozitif yonleriyle anilsa da bazi negatif etkileri de mevcuttur. Yenilenebilir enerji
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kaynaklarindan konvansiyonel yakitlardaki gibi biiyiik tutarlarda enerji iiretmek epeyce
mesakkatlidir. Faaliyette olan enerji miktarinin azaltilmasi ya da daha fazla iiretim tesisi
inga edilmesi kaginilmazdir. Yenilenebilir enerji kaynaklari cografi kosullara bagimlidir.
Bu kosullar ve kaynaklar istenilen diizeyde olmadiginda enerji iiretmek de
zorlagsmaktadir. Bu sebeple yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha 6ncesinde 6ngoriilebilir
bir kaynak degildir. Yenilenebilir enerji teknolojileri geleneksel fosil yakit kullanan
iretim tesislerine nazaran maliyetli ve pahalidir. Yenilenebilir enerji yatirimlar tutar

olarak epeyce fazla paralar gerektirmektedir. (Kurt, 2021:18).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemli problemi; kurulum maliyetlerinin
diger bir¢ok kaynaga gore fazla olmasidir. Bu sorunu azaltacak tesvik uygulamalarinin
tam olarak olusturulamamasi, bu teknolojilerin gelisimini yavaslatmaktadir.
Yenilenebilir enerji teknolojilerin heniiz yeni olmasi, teknoloji ithalatin1 da beraberinde
getirmekte ve dis ticaret agigina neden olmaktadir. Ornegin, dalga enerjisinden elektrik
tiretme teknolojisi heniiz gelismis degildir. Bu alandaki standartlarin heniiz oturmamis
olmasi1 ve arastirma-gelistirme konusunda c¢ekimser davranilmasi da dezavantajlar
arasinda yer almaktadir. Diger taraftan, iilkelerin bu alandaki teknolojik gelisime ayak
uydurabilmesi i¢in yenilenebilir enerji hususunda bilgi sahibi olmasi gereklidir.
(Giindiiz, 2021:24).

1.3. Yenilenebilir Enerji Alaninda Uygulanan Tesvikler ve Politikalar

Yenilenebilir enerji projelerinin finansmanin saglanmasinda, finanse edecek
kurumun bor¢ almak olanaklari, kredi notu, sermayedar kredibilitesi ve yatirimin

fizibilitesinin yaninda yiiriitiilen politikalar ve tesvik sistemleri de fazlaca miithimdir.

1.3.1. Mali Tesvikler

Yenilenebilir enerji yatirnmeisinin ve bu yatirimlari finanse etmeyi diisiinen kredi

kuruluglarinin iizerinde 6nemle durduklar1 konu, bu yatirimlara verilen tesviklerdir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimin arttirilmasi ve yayginlastirilmasi
icin tilkeler farkli politikalar, farkli destek mekanizmalari ve tesvik anlamindaki finansal
ve maliyetleri dustiriicti politikalar, uygulamalar yapmaktadir. Yenilenemez enerji
tiketimindeki miktarin disiiriilmesi ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilecek
enerjiyle birlikte piyasada ilk siralarda yer alan bir iilke olmak birgok devlet tarafindan

enerji konusunda temel amagtir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina saglanan vergi
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tesvikleri, teknolojinin tedarikini, santrallerin kurum maliyetlerinin azaltilmasin1 ve
enerji piyasasinin gelisiminin hizlanmasini etkilemektedir. Bu sebeple devlet biitgesi
anlaminda 1iyi bir seviyede olan iilkeler tarafindan uygulanan vergi tesvikleri
yenilenebilir enerji sektoriiniin ilk asamasinda olduk¢a Onem tasimaktadir (Yilmaz,
2020:34).

Hiikiimetler yenilenebilir enerjiye dayali iiretimleri vergiden muaf tutmak ve
tireticilere vergi indirimi sunmak gibi vergisel tesvikler saglayarak yatirimciy1 bu alana
cekmeye calismaktadirlar. Vergisel tesvikler yatirnmcilarin vergi ylikiinii azaltarak
ileride karin1 arttiracagi i¢in bu tesvikler yatirimer i¢in de mantikli gelmekte ve toplam
yatirimlarda hareketlilik s6z konusu olmaktadir. KDV ve OTV tesvikleri, giimriik vergisi
tesvikleri, kurumlar vergisi tesvikleri, satis vergisi tesvikleri, karbon vergisi gibi
uygulamalar bu tesvikler arasindadir (Kinaci, 2016:15). Bu ornekleri agiklamak
gerekirse KDV iadesi veya istisnasi, kurulmasi planlanan enerji Santrallerinin
ekipmanlarindan KDV alinmamas1 anlamina gelmektedir. Giimriik vergisi muafiyeti,
ithal edilecek olan en 6nemli temel ekipmanlardan giimriik vergisi alinmamasi veya
oranin diistik bir diizeye indirilmesiyle yatirimcilara destek saglanmasidir. Gelir vergisi
ve kurumlar vergisi, kurulumu gerceklestirilen yenilenebilir enerji santrallerinin
yatiriminin belli bir siiresine kadar gelir vergisi ve kurumlar vergisinin indirimli olarak
uygulanmasi veya yenilenebilir enerjiden elde edilen gelir icin belirli bir siire gelir

muafiyeti kapsamina alinmasidir (Y1lmaz, 2020:34).

Vergi kredileri, ¢cok maliyetli yenilenebilir enerji teknolojilerinin piyasa
tesirlerini diisiirmeye ve yenilenebilir enerji piyasasini yatirimcilar ve lreticiler arasinda
cekismeli hale getirmeyi amaglamakta ve yatirim vergi kredisi ve iiretim vergi kredisi
seklinde iki secenekten olusmaktadir. Yatinm vergi kredisine bakilacak olunursa,
yenilenebilir enerji yatirnmlarinin, vergilerin tamamen veya belli bir oranda
azaltilmasidir. Diger segenek ise yenilenebilir enerji meydana getirenlerin her bir elektrik
ya da 1s1 tiretme unsuru igin bir vergi indiriminden faydalandigi yillik bir vergi kredisidir.
Vergi muafiyeti ise, enerji iretim ve tiketiminde piyasada meydana gelen
olumsuzluklarin ve sekilsizliklerin engellenmesi igin bir ara¢ haline gelmistir (Ulusoy ve
Dastan, 2018:129).

Gelir vergisi stopaji1 destegi genelde istihdami var olan kapasiteden daha yukariya

cikarmaya yonelik bir tesvik mekanizmasidir. Ayn1 zamanda yenilenebilir enerji iiretim
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kesimlerine yatirim saglayan yoneticilerin ek olarak is verecekleri sahislar i¢in 6demekle
mecbur olduklar1 gelir vergisi stopajinin asgari {icrete isabet olan kismindan muaf
tutulmasi destegidir. Bu sayede yenilenebilir enerji projelerine yatirimei tesvik edilmekte
ve bununla birlikte istihdam seviyesi yiikselmis olmaktadir. Ve bu destegin bolgesel
gelismislik diizeylerine gore az gelismis olan bolgeye fazla oranda destek verilmesiyle
bolgesel kalkinmiglik farkliliklarini en aza indirmekte ve bu durum i¢ gocii de

engellemektedir (Asya, 2019:80).

Yenilenebilir enerji yatirimlarina saglanan bir diger tesvik mekanizmasi ise
hizlandirilmis amortisman yontemidir. Yatirrm yapan proje sahipleri hizlandirilmig
amortisman uygulamasi ile vergisel avantaj elde etmektedir. Hizlandirilmis amortisman
nedir diye bakilacak olunursa yatirimcilarin projenin ilk zamanlarinda daha fazla
varlik/aktif degerini gider olarak ayirmasina imkan saglamaktadir. Bu yontemde duran
varliklarin kullanilma zamanlarinin ilk yillarinda daha ¢ok, sonraki yillarinda ise daha az
oranda amortisman ayrimi yapilmaktadir. Amortismanlar vergi matrahindan gider olarak
azaltildig1 icin, bu yontemle yatirimcisi olan miikelleflerin ilk yillarda vergiye isabet
eden gelirleri ve vergi ylikiimliiliikkleri diismekte ve miikellefler bu konuda oldukga yarar
gormektedirler. Duran varligin degeri hizla deger kaybederek ekonomik dmriiniin son
zamanlarina denk geldiginde, vergiler sonraki yillarda daha yiiksek bir oranda olmakta
ve devletin sagladigi siibvansiyonlarin bir kisminin geri kazanilmasi giindeme

gelmektedir (Akdogan, 2018:116).

Yenilenebilir enerji sektoriinde dinamik ve verimli bir sekilde kullanilan mali
tesvikler ile, yatirnm tesvik diizenekleri ve devlet kaynakli iilke kredilerinden
belirlenmektedir. Yatirim tesvik yonteminde, yenilenebilir enerji yatirimlaria %20-40
arasinda gidip gelen verilerinde destekleme olanag1 taninmaktadir. Oran olarak az faizli
kredi, hibe ve yatirim miiddetine ait baz1 vergisel yararlar olarak yiiriitiilen yatirim tesvik
yontemlerinin kamu biitgesinden finanse ediliyor olmasi hem orta siiregte hem de uzun
sliregte bazi sorunlar meydana getirebilmekte ve bu tesviklerin siirdiiriilebilirlik
pozisyonlarini sikintiya sokabilmektedir. Devlet destekli iilke kredilerinde durum
yenilenebilir enerji yatirnmlarinin tesviki i¢in devlet ve milletlerarasi orgiitler bazinda
ticari kredi imkanlarindan ayri sekilde, diisiik faiz oranli, vadesel olarak uzun, geri

6demesi olmayan donem ve yatirimin uygulanabilirligine gore yiikselen ve diisen Kira
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borglart igeren krediler sunulabilmektedir. Mali tesvikler dolaysiz destek diizeneginin

mithim etkenlerinden biridir ve ihracat kredi destegi de saglanmaktadir (Varlik,2015:56).

1.3.1.1. Kamu Yatirimlari, Krediler, Hibeler, Sermaye Siibvansiyonlari veya

indirimleri

Yenilenebilir enerjiye yonelik yatirimlarin genellikle yiiksek On sermaye
maliyetli olmas1 nedeniyle hiikiimetler yatirimlar: artirmak amaciyla dogrudan kamusal
finansal destek saglamaktadir. Bu konuda hibeler, sermaye siibvansiyonlari, indirimler
ve krediler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu tiir finansmanlar devlet bankalar1 ya da ticari
bankalar araciligiyla finanse edilmektedir. Uygulama anlaminda kolay ve ydnetimi
acisindan devamlilik gerektirmeyen hibeler ise proje maliyetlerini diistirmek amaciyla

geri 6denmeyen nakit tesviklerdir (Y1lmaz, 2020:69).

1.3.1.2. Yatirim Yeri Tahsisi

Baska piyasalarda goriildiigli tizere enerji piyasasinda da yatirim maliyetlerinin
cogunluk bolimiinii meydana getiren insa alan1 kira ya da sahiplenme giderleri
sermayedarin diistincesine etki eden miithim bir konudur. Kamu idaresince tanitilan
bolgelerin yatirimlara sunulmasiyla gerekli merciye yapilan basvurular, taginmazin
oldugu sehir valisinin bagkanliginda meydana gelen kurul tarafindan incelenip uygun
olup olmadigina iliskin sonu¢ verilmektedir. Eger uygun ise ilgili yonetimce
sermayedara bildirim yapilir. Bu durumda sermayedar ile 6n izin, irtifak hakki veya
kullanma hakki sozlesmesi imza atilmasiyla yatirimlara alan saglanmis olmaktadir

(Asya, 2019:83).

1.3.1.3. Karbon Vergileri ve Emisyon Ticareti

Emisyon ticaret sistemleri ve karbon vergileri olmak iizere iki temel karbon
fiyatlandirmast mevcuttur. Emisyon ticaret sisteminde, sera gazi salim1 yapan tesislerin
toplam sera gazi emisyonlarina bir limit (veya iist siir) konulup ve diisilk emisyona
sahip endiistrilerin fazla 6deneklerini daha yiiksek miktarlarda karbon salimi yapan
firmalara satmalar1 saglanmaktadir. Karbon vergisi ise, sera gaz1 emisyonlar1 veya daha
yaygin olarak fosil yakitlarin karbon igerigi lizerinde bir vergi orantyla dogrudan karbon
tizerinde bir fiyat ortaya c¢ikarir. Karbon vergisi genel olarak karayolu ulasimina iliskin
olarak uygulanmaktadir. Uluslararasi havacilik, denizcilik ve emisyon iiretilen diger

sektorler ise vergi disinda tutulmaktadir (Kaplan, 2021:88).
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1.3.2. Yenilenebilir Enerji Finansman Modelleri

Yenilenebilir enerjiden elektrik {iretimini saglamak maksadiyla tiirlii sekil,

politika ve formlar ilerletilmis ve diinyada kapsamli bir bicimde kullanilmaktadir.

1.3.2.1. Sabit Fiyat Garantisi

Sabit fiyat garantisi, yenilenebilir enerji kaynagina dayali iiretilen ve elektrik
sebekesine aktarilan birimsel olarak elektrik enerjisi igin iireticiye ddenmekte olan sabit
tutar ifade etmektedir. Odemeler, ilgili yenilenebilir enerji ¢alismasinin ekonomik dmrii
ele alinarak gegerli bir zaman dilimi ile alakali, genellikle 10-25 yil arasinda garanti
haline gelir. Farkli bir anlatimla iiretim tesisinin en etkin ve verimli olarak ¢alisabilecegi
bir siire belirlenir ve bu siiresince 6deme yapilir. Elektrik karsiligi, ¢ogunlukla piyasa
isletmecisi ile yatirimci arasinda imzalanan, sartlari saglanan bir sozlesme ile
saglanmaktadir. Sabit fiyat garantisinde fiyatlar, yenilenebilir enerji kaynagina dayali
olarak iretilen bolim bolim ayrilmis elektrik maliyetinin  hesaplanmasiyla

belirlenmektedir (Akdag ve Gozen, 2020: 143).

Burada, teknolojinin tiirii, proje ¢ap1 ve yenilenebilir enerji projesinin uygulama
alan1 gibi ¢esitlere gore farkli ticretlendirme ve fiyatlandirma sekil almaktadir (Y1ilmaz,

2015: 86).

Bilindigi tizere yenilenebilir enerji kurulumu ilk baslarda fazla maliyetli olmasi
sebebiyle, sabit fiyat garantisi modeli tiretim sahalarinin ilk isleme sokuldugu dénemleri
kapsamaktadir. Boylelikle enerji iiretiminde kullanilan teknolojilerin maliyetlerinin
distiriilip daha karsilanabilir hale gelmesine ve birim basina enerji tiretim tutarmin

cogaltilmasina katki saglamaktadir (Ulusoy ve Dastan, 2018:133).

1.3.2.2. Net Ol¢iim Yontemi

Net ol¢iimde, tiiketicilere yenilenebilir enerji kaynaklarindan kendi ihtiyaglar
olan elektrigi tiretebilme ve fazlasini ise ulusal elektrik sebekesine belirli bir tarifeden
satma olanag1 sunulmustur. Oldukga eski olan bu finansal modelde temel amag; ev, okul
ya da ticari binalarin yenilenebilir enerji ile kusatilmas1 ve ihtiyag¢ fazlasi elektrik igin
sebekeden, ileride kullanilacak bir kredi alinmasina imkan verilmesidir. Net 6l¢tiim de
kiigiik 6lcekli projelere odaklanildig: igin etkinliginin diger modellere gore daha az

oldugu séylenmektedir. Ayn1 zamanda iiretilen fazla ve arta kalan elektrigin satin alma
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fiyatlarinin siirekli degisebilmesi dolayisiyla yatirim giivencesi de kismen daha diistiktiir

(Celikkaya, 2017:69).

Net 6l¢tim modeli iilkeden iilkeye degisiklik gostermekte ve temel olarak tiim
tilkelerde elektrik enerjisinin dengeye girmesine ve yenilenebilir enerji iiretiminin tesvik
edilmesine yonelik uygulama saglamaktadir. Baz {ilkelerde net 6l¢iim yontemi bir gelir
yaratma secenegi olarak hazirlanmamigken, bazi lilkelerde ise bu sistem iireticinin
ithtiyacindan fazla iirettigi elektrigi belli bir fiyatindan satmasina ve bu satis sonucunda
tireticiye parasal bir 6deme yapilmasina imkan taniyan bir mekanizma olarak piyasaya
stiriilmiistiir (Akdogan, 2018:104).

1.3.2.3. ihale Yontemi

Yenilenebilir enerji uygulamalari ihale teklifi veya ihale yontemi, ulusal hiikiimet
veya hiikiimetlere bagli bakanliklar tarafindan yiritiilmektedir, proje uygulayicilarindan
yenilenebilir enerji projeleri gelistirilmesi igin teklif vermeleri talep edilir. Thale
yonteminde, tarife destegi piyasa tarafindan ortaya sunulmaktadir. Ayni zamanda ihale
iceriginde bazi kotalar ve sinirlar belirlenir, bu kota ve sinirlarin bazilar yerel teknoloji
{iretimi, Ar-Ge, ana takim techizatin yerel olarak iiretilmesi gibidir. Thale yontemi
sistemini 6nemli dezavantajlarindan biri projenin ger¢eklesme maliyetinin, teklif taslagi
hazirlanirken 6ngoriilenden daha yiiksek olmasidir. Bu risk ile birlikte projeler kimi
zaman gerceklesmeme riskiyle karsi karsiya kalmaktadir. Maliyetin yiiksek olmasi daha

sonrasinda elde edilecek kazanci perdeleyebilmektedir (Y1lmaz, 2020:32).

1.3.2.4. Prim Garantisi

Prim garantisi, sabit fiyat garantisinin alternatifi olan, treticiler i¢in degisen
derecelerde sabit fiyat garantisinin gelistirilmis seklidir. Prim 6demeli sistemde,
yenilenebilir enerji {ireticileri mevecut durumdaki elektrik piyasasi fiyatlar {izerinde sabit
bir prim 6demesi elde etmektedirler. Prim 6demeli sistemde sabit fiyattan farkli olarak
elektrik treticileri arasindaki rekabet durumu korunmus olmaktadir. Prim garantisi
mekanizmasinda “sabit prim” uygulanabilecegi gibi bunun diginda “piyasa fiyatina
uyumlu sabit prim”’ ya da “alt ve {ist sinir igeren degisken prim” uygulamalar1 da

giindeme gelmektedir (Yilmaz, 2020:64).

Prim uygulamasinda prim piyasa fiyatina bagli olarak degisebilir ya da sabitte
kalabilir. Bu modelde iiretim yapan sirketlere devlet kaynakli belirlenen bir fiyattan ve
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genellikle 10-15 yil siire ile alim zorunlulugu sart kosulmaktadir. Gerek sabit fiyat
gerekse prim uygulamasinda olumsuz olarak piyasada rekabet ortami olusmamakta ve

elektrik fiyatlarinda beklenen azalis yasanmamaktadir (Ulusoy, 2017:436).

1.3.2.5. Lisanssiz Uretim Hakki

Diger finansman modeli olan sabit fiyat garantisinden farkli olarak lisanssiz
tiretim hakki yenilebilir enerji piyasalarina ilgi duyan yatirimecilart bu sektore
cekebilmek, faaliyet gosterebilmek adina kullanilan diger 6nem arz eden tesvik ve
destekleme yontemidir. Bu kapsamda lisans alma mecburiyetinden muaf sekilde
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayanakli elektrik iiretim tesislerinin kurulu giicii 500
kW’tan 1 MW’a yiikseltilmis ve dahasi rekabetin gelisimi ve arz giivenirliginin
saglanabilmesi bakimindan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesisinin
kurulu giicii Bakanlar Kurulu tarafinca 5 katinca (5 MW) artinm olmasina karar

verilmistir (Y1lmaz ve Hotunluoglu, 2015:89).

1.3.2.6. Zorunlu Kota ve Yesil Sertifika

Kota sistemi; tiretici veya tiiketicilere, tiretim portfoylerinin kesin bir orantisinin
yenilenebilir enerji kaynaklarimdan olusmasi yoniinde verilen kotalardir. Kota
uygulamasinin faaliyete alinabilmesi i¢in, tiretimin gergekten ilgili legal diizenlemeler
dikkate alinarak yenilenebilir enerji kaynaklara dayali olarak gergeklestirildiginin yasal
olarak belgeye dayandirilmasi gereklidir (Siiliikgiiler, 2018: 96).

Kota sisteminde, piyasada ortaya cikarilan elektrik enerjisi tutarmin belli bir
bolimiiniin yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi gerekmektedir. Bu diizen,
devlet tarafinca ayri enerji kaynaklari i¢in ayr1 degerlerde kesinlesmis olan MWh
(Megawatt saat) rakamlarina sahip enerji tutarini tamamladiktan sonra iireticilerin, bu
rakamlarin tizerindeki enerji tutarin1 piyasadaki kotaya erisemeyen diger ireticilere
satabilmelerini saglamaktadir. Sistemde ireticiler, irettikleri elektrigi yesil sertifikalar

ile satabilme imkanina sahip olabilmektedir (Dastan, 2017:63).

Yesil sertifikalar enerjinin kendisinden ayr1 sekilde pazarlanabilmektedir. Yesil
enerji kotasi bulunan iiretici veya tiiketiciler bu sertifikalari alarak kotalarini tutturmakta
ve cezai yikiimliliklerden kaginabilmektedirler. Yesil sertifika yonteminde tiretici veya
tiikketicilerin, ya yenilenebilir enerji liretmeleri ya da belirli miktarda yenilenebilir enerji

sertifikast satin alma zorunlulugu mevcuttur. Yenilenebilir kaynaklara dayali olarak
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tiretilen enerjinin her MWh (Megawatt saat) basina bir yesil sertifika verilmektedir. Bu
islemlerin gergeklestirilebilmesi i¢in gerekli kosullardan birisi de piyasanin serbest
olmasidir. Ciinkii yesil sertifikaya 6denecek ilave fiyatin serbest piyasa sartlarinda
olusmasi gerekmektedir (Cilginoglu, 2017:75-76).

Literatiirde “Tradable Green Certificates” (TGC) olarak da adlandirilan
yenilenebilir enerji sertifikalartysa, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
tiretildigine isaret eden ve bunu belgesel olarak sunan sertifikalardir. TGC sisteminin
temel gayesi, elektrik piyasasinda yesil elektrigi daha aktif hale getirmek ve mevcut
piyasa sartlarinda YE kaynaklarindan iiretimin fazlalagtirilmasini saglayabilmektir.
TGC’nin fiziki enerjiden farkli olarak sahip oldugu ekonomik deger sonucunda kisisel
piyasanin varligindan yararlanilarak, bagimsiz yenilenebilir enerji ticareti kolaylagmig
olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen her elektrik miktart i¢in
treticiler sertifika almaktadirlar. Yesil sertifikaya olan ragbet ise, farkli sekillerde
olabilmektedir. Tiiketicilerin kendi istekleriyle yesil sertifikay1 istemeleri, hiikiimetin
tilkketiciler veya diger aktorlere yesil sertifikalarin belirli miktarini satin almalarini
empoze etmesi ve hiikiimetin kendisinin de yesil sertifika alicis1 olarak hareket etmesi
ornek gosterilebilmektedir. Satilmasiyla birlikte sahiplik el degistirerek, ayni sekilde
yeni yesil sertifika sahibi de sertifikay1 satisa ¢ikarabilmektedir. Yani sertifikalar birden
iireticinin eline gegmektedir. Uretilen elektrigin farkli ve ok kez satilmasinin nlenmesi
maksadiyla sertifikalara numaralar verilmektedir. Sertifikalarin alimi, satim1 ve sahiplik
elde edilmesi Merkezi Sertifika Kayit Kurumu tarafinca elektronik bir diizen {izerinden
isleme alimip takip edilmektedir. Boylece ihra¢ edilen sertifikalarin incelemesi igin

giivenilir ve dinamik bir sistem ortaya ¢ikmaktadir (Yilmaz, 2015:90).

1.3.2.7. Biyoyakit Yiikiimliiliigii Politikalar:

Ulasim alanindaki yenilenebilir enerji kullanimini artirmak amaciyla biyoyakit
kullanimmi destekleyen bir modeldir. Ulasimdaki enerji tiiketiminin ¢ogu petrol
tirlinlerinden saglanmaktadir. Bu modelde ana gaye iilkelerdeki petrol kaynakli disa
bagimlilig1 en aza indirmek ve sera gazi salinimlarinin diisiiriilmesine yardimei olmaktir

(Y1lmaz, 2020:67).

Biyoyakit harmanlanmasi yiikiimliiliigii ve finansal tesvikler ulagim sektoriinde
yenilenebilir enerji i¢in yaygin kullanilan tegviklerdir. Ulasim sektoriiniin

elektrifikasyonu yani ulasim sektoriinde elektrik enerjisinin kullanimi ve elektrikli
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araclara yonelik caligmalar hizlanmistir. Bu alanda cesitli uygulamalar mevcut olup
elektrikli araglarin kullanilmas1 2016 yili boyunca artmistir. Trenler, tramvaylar, iki ve
dort tekerlekli elektrikli araglar vb. elektrikle caligsan araglarin daha ¢ok kullanilmasiyla
yenilenebilir enerjinin entegrasyonu potansiyeli fazlalasmis ve yenilenebilir enerji icin
yeni bir pazar yaratma potansiyeli de artmistir. Esasen yenilenebilir enerji ile elektrikli
araglar arasindaki dogrudan baglanti olduk¢a sinirhidir. Fakat yenilenebilir enerjinin
sebeke giiclindeki payr fazlalastikca, yenilenebilir enerjinin ulasim sektoriiniin
elektrifikasyonundaki payr yani ulasgimda yenilenebilir elektrik enerjisinin pay1 da
fazlalasmis olmaktadir. Ulasim sektoriiniin yenilenebilir kaynaklara dayali elektrik
enerjisinin kullanimi; yenilenebilir enerji i¢in yeni bir pazar yaratma ve yenilenebilir
enerjinin entegrasyonunu kolaylastirma potansiyeline sahiplik yapmaktadir (Akdogan,
2018:110).

1.3.2.8. Acik Eksiltme Yontemi

Bu modelde, ilgili kurulus tarafindan 6nceden belirlen kurulu gii¢c degeri ve ihale
tavan destekleme fiyati ortaya sunulmakta ve bu fiyata olan ragbet belirtilen tavan
fiyattan eksiltme yapilmak suretiyle tekliflerini ilgili idareye bildirmektedirler. Teklifler
en azdan en ¢oga dogru siralanmakta ve kurulus tarafinca sunulan kurulu gii¢ degerine

ulagildig1 sinirdan sonrasi i¢in destekleme uygulanmamaktadir (Akdag ve Gozen,

2019:144).

1.3.3. Yenilenebilir Enerji Yatirnmlarin Belirleyen Faktorler

Yenilenebilir enerji yatirnmlarmin en dnemlisi teknik faktdrlerdir. Isin genel
kismina bakildiginda teknoloji kaynaklidir. Fen anlaminda iyi olmak enerjiyi en iyi giizel
bi¢imde meydana getirmek, iiretilen enerjiyi de ekonomik rahatliga gevirebilmek, en
biiyiik faktordiir. Hikiimet planlari teknolojik gelisimleri uyarmakta, teknolojik
gelisimler de verimliligin artmasin1 saglamaktadir. Yenilenebilir enerji santral
projelerinin degerlendirilmesinde en énemli 6ge verimliligin olup olmamasidir. Nedeni
ise var olan bir sistem olmadig1 i¢in, yatirimcist da azdir. Ama istenilen verimin
alinmasiyla temiz bir yatirim alani1 olugsmaktadir. Teknoloji giivenilirligi ise teknolojinin
omriince, lretim agisindan devamliligini saglar. Sermayedarlar yenilenebilir enerji
planlarina mithim tutarda kaynak tahsis ettiklerinde, bu teknolojiyle tatmin edici
miktarda tiretim yapilabilecektir. Sonu¢ olarak yatirimer ile birlikte yatirimin fon

saglayan kuruluglari, idareleri de teknik giivenirliligi elde etmektedir. Bir diger faktor
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yenilenebilir enerji tesislerinin kurulacag: arazi se¢imidir. Bu siiregte biiyiik arazilere
ihtiyag vardir. Bu hususta arazinin kamuya mi ait yoksa 6zelde mi hak sahipligi var
olduk¢a 6nemli bir durumdur. Eger boyle bir durum varsa, yatirim yapilmadan 6nce bu
tip arazilerin kamulastirilmas1 gerekmektedir. Her kosulda muhakkak izinlerinin
alinmasi 6nemlidir. Her ne kadar ¢evreye uyum saglayip yesil ¢evre planlar ile kurulsa
da bir diger dikkat edilmesi gereken durum tesisin kurulacak arazisinin yerlesim yerine
olan mevcut uzakligidir. Ciinkii herhangi bir zarar olusmasi durumunda hem
miidahalenin hem de yasanilacak olumsuzluk karsisinda ne tiir 6nlemler alinacagi

onceden tespit edilmelidir (Giindiiz, 2021:30-44).

Enerji yatirimlar1 ve var olan iiretimini yiikseltme arzulari tilkenin ekonomik ve
sosyal alanda gelisimini etkileyen bir ara¢ haline gelmistir. Enerjinin her asamasinda
isgiicii lazim olup bu da istihdam yaratmaktadir. Agiklamak gerekirse yapilan enerji
yatirimlar1 bir taraftan yeni istihdam alani yaratirken diger taraftan kullanilabilir enerji
miktarinda yiikselme saglayarak enerji yatirim ve iiretim artiglarina ve bununla birlikte
hem gelir artisina hem istihdam artigiyla gelen zaman tasarrufuna ve buna bagh olarak
konforunda artmasiyla birlikte diger sosyal anlamda etkileri yaratmig olur. Ekonomik ve
sosyal anlamda gelisimine katki saglayan iilkelerde enerji ragbetine olan artis da
yiikselecektir. Yeterli enerjinin saglanamamasi durumunda ise milli gelir de azalma

olabilir mal ve hizmetler konusunda sikintilar meydana gelebilir (Tugal, 2014:21).
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2.BOLUM

SECILMIS ULKE ORNEKLERININ MEVCUT ENERJi DURUMU VE
YENILENEBILIR ENERJi FINANSMAN MODELLERI

Bu baslikta secilmis iilkelere gore oncelikli olarak mevcut yenilenebilir enerji
kaynaklar1 anlatilacak olup ardindan wuygulanan finansman modellerinden

bahsedilecektir.

2.1. Almanya

Almanya 2011 yilinda Enerji Gelisimi politikas1 ile yenilenebilir enerji
konusunda iilkesinde daha 6nceki politikalardan ¢ok daha farkli bir siirece gecmistir.
Asli itibariyle bu doniistim 1980°li yillara kadar uzanmaktadir. Bu olusum 2011
senesinde Japonya yasanan Fukushima’da niikleer enerji reaktor faciasi ile ¢ok
yakindan iligkilidir ¢iinkii bu kazanin yasanmasi ile birlikte siire¢ hiz kazanmis ve
ilerlemistir. Yine bu kazadan sonra fosil yakitlarin varligini diisiiriilmesi amaglanmis
ve bu dogrultuda 2050 yilina kadar elektrik tretiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin arttirilmasi istenmistir ve enerji politikas: ile birlikte
Almanya 2022 yilina kadar politika degisikligine giderek niikleer enerji santrallerinin

kapatilmasi konusunda ¢alismalara baglamistir (Karaaslan, 2018:83).

2.1.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Nice iilkelere 6rnek olmasi bakimindan, AB iiyesi iilkeler buna Almanya da dahil
olmak tizere yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, yapilan yatirimlardaki
verimlilik agisindan 6nemli seviyelerdedir. AB komisyonunun aldig1 kararlar ve
belirledigi amaglar dogrultusunda AB iiyesi olan Almanya 6ngoriilen hedeflere 2020 y1l1

sonu itibariyle ulasacagi soylenmektedir (Y1lmaz, 2020:36).

Yaklasik on yildir yiirtirlikte olan Alman enerji sistemi 2022'nin sonuna kadar
esas olarak yenilenebilir enerji kaynaklariyla saglanan ve niikleerden elektrik iiretimi
olmayan daha verimli bir sisteme doniistiirmek i¢in biiyiik bir plan olmustur. Bu itibarla
bu sistemde Almanya'y1 diisiik karbonlu, niikleer igermeyen bir enerji sistemine dogru
ilerletmek amag edinilmistir. Yine de, genel emisyonlar1 diisiirme konusundaki ilerleyise
bilakis, Almanya, biiyiik 6l¢iide sektorler icerisindeki esitlik gostermeyen ilerlemeler

sebebiyle, kisa vadeli emisyon diisirme amaglarini karsilamakta zorluk
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yasamaktadir. Tagima ve 1sitmada dikkate deger zorluklarla kars1 karsiya kalmistir (IEA,
Subat 2020 Almanya Raporu)

2.1.2. Almanya Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Finansman Modelleri

Diinya genelinde bakildiginda Almanya’nin yenilenebilir enerji tizerinde
uyguladig: tarife garantilerine dayali destek politikalar1 olduk¢a Onemli bir 6rnek
olmustur. Diinya’da yenilenebilir enerji yatirimlarina farkli modeller uygulayan ya da
gelistiren tilkelerin yarisindan ¢ogu Almanya bazli modelleri 6rnek olarak almaktadir.
Ik boliimde de bahsedildigi gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢in finansman kadar
teknoloji de olduk¢a 6nemlidir. Teknolojik agidan bakildiginda Almanya yeni teknoloji
tiretimi agisindan diinya iilkeleri siralamasinda bas siralarda yerini almaktadir. Alman
enerji sanayisi bu teknolojileri ihrag da ettiginden gerek iilkeye ekonomik anlamda katki
saglamasi gerekse iilkenin kendi igerisinde enerji ihtiyacimi karsilamasi konusunda
katkilar saglamistir. Bu katkilar, Almanya’nin uluslararasi iliskiler alaninda da 6zellikle
teknoloji transferi ile iklim degisikligi konularinda etkin bir rol almasina da imkan
tanimustir (Uyanik, 2018:1580).

Almanya’da 2010 yilina kadar uygulanan sabit fiyat garantisi, Tiirkiye’deki YEK
Destekleme Mekanizmasi ile benzer ozellikler gostermektedir. Bu model firmalara
zorunlu yenilenebilir enerjiye dayali elektrik alimi getirmektedir. Fakat firmalar ne kadar
aldiklarim1  ve 6demek zorunda olduklarini tahmin edememekte, fatura geldiginde
o0grenmek durumunda kalmaktadirlar. Firmalarin elektrik alimi miktarinin  daha
oncesinden bilinmemesi durumu bazi zorluklara yol agmis ve bununla birlikte yeni
diizenlemeler getirilmek istenmistir. Yapilan yenilenme ¢alismasiyla elektrik sahibi her
siiregte miktar olarak yenilenebilir enerjiye dayali ne kadar elektrik enerjisi iiretecegini
¢ok daha 6ncesinden analiz edip kendi ¢alismalariyla kendisi satin almaktadir. Ardindan
enerjinin tamamini fiyat serbest dneri ile giin 6ncesi piyasasina satma imkani bulmustur.
Bu diizenleme ile tedarikgi sirketlerin yagadigi sikint1 ve belirsizlikler minimum diizeye
indirilmistir. Bununla birlikte 2009 senesinde Yenilenebilir Enerji Is1 Kanunu
cikarilmistir bu kanunla Almanya bina sahiplerine 1sitma ihtiyacinin karsilanmasi
konusunda yenilenebilir enerji kullanimint zorunlu hale getirmistir (Siiliikgiiler,
2018:104).
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Tablo 2.1.: Almanya Yenilenebilir Enerji Yatirnmlar: (Milyar Avro 2014-2018)

YIL HIDROELEKTRIK RUZGAR GUNES JEOTERMAL BIiYOKUTLE

2014 0,09 11 2,3 1,1 0,7
2015 0,08 91 2,3 1 0,2
2016 0,06 10,3 2,3 1,2 0,3
2017 0,03 10,7 2,2 1,3 0,3
2018 0,02 7,5 3,1 1,4 0,4

Kaynak: (Yilmaz, A. 2020:50).

Tablo 1.’de Almanya’nin bes enerji kaynagina yaptig1 yatirimlar 2014 ve 2018
yillar1 arasinda gosterilmistir. Riizgar enerjisine ait veriler karada ve denizde olmak tlizere
iki kisim i¢in toplanmis olup giines enerjisi ise hem termal olarak hem de PV
(fotovaltaik) olarak ele alinmistir. 2014 yilina bakildiginda goze garpan riizgar enerjisine
yapmis oldugu 11 milyar avroluk yatirimdir. Ayni yil en az yatirim hidroelektrik
enerjisine yapilmistir. Diger yillarda yine en diisiik enerji yatirnmini biyokiitleden sonra
hidroelektrik almistir. 2018 yilinda giines enerjisi verilen yillar arasinda kendi igerisinde
en yiiksek paya sahiptir. Riizgar ve giines enerjisinden sonra yatirimlarin geri kalan

kisminda pay alan enerji ise jeotermal enerji olmustur.

2.2. Danimarka

Danimarka, yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ve iklim degisikligi i¢in 1iyi
tasarlanmis politikalar1 agisindan OECD fiiyesi iilkeler arasinda lider konumdadir. Ulke,
iklim politikasi i¢in uluslararasi alanda daha sert iklim degisikligi azaltma onlemlerinin
giiclii bir savunucusudur. Uzun bir uzlagmaya dayali politika olugturma ve siyasi istikrar
gecmisi, Danimarka'nin genis kapsamli ve ayrintili enerji politikalarini gelistirmek i¢in
kaldirag olarak kullanilmis ve net bir uzun vadeli vizyonunun ortaya ¢ikmasina izin
vermigtir. Danimarka'nin uzun vadeli enerji hedefi, 2050 yilina kadar fosil yakit
kullanimindan tamamen bagimsiz hale gelmektir. 2011'de hiikiimet, bir dizi yeni enerji
politikas1 girisimini ortaya koyan ayrintili ve iddiali bir politika belgesi olan Enerji

Stratejisi 2050'yi yayinlamistir (IEA, 2011).
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2.2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Avrupa iilkeleri ile karsilastirildiginda enerji arz gilivenligine en yiiksek iilke
olmasiyla karsimiza ¢ikan Danimarka, son 10 yillik siirece bakildiginda enerjisel
anlamda olduk¢a yiiksek bir ilerleme kaydetmistir. Mevcut enerji sistem degisimi
Danimarka’y1 diinya tilkeleri arasinda 6ncii konuma getirmektedir. Yine son 10-15 yillik
stirecte aslinda bir¢ok iilkenin de hedefleri arasinda olan mevcut enerji kaynaklarini
arttirmak ve karbon salinimini en diisiik seviyeye ¢ekmek Danimarka’nin da iizerinde
hassasiyet gosterdigi bir durumdur. Danimarka’nin 2020-2030 enerji hedeflerinde
arasinda; enerji politikalarinda Ongoriilebilirlik, paydaslari arasinda seffaflik yine
paydaslarina istikrar saglamak ve diisiik karbonlu sektér olusumu vardir (International

Energy Agency Denmark Review, 2017:13).

Diistik karbonlu bir topluma ge¢isi siirdiirmek i¢in Danimarka'nin uygun
maliyetli bir sekilde daha fazla karbonsuzlagtirmanin saglanmasi da dahil olmak {izere
cesitli zorluklar1 g6z 6nilinde bulundurmasi gerekmektedir. Son yillarda, yenilenebilir
enerji tiretimindeki biiylime ve enerji verimliligindeki iyilesmeler giizel seviyelerde iken,
ilgili destek politikalarinin maliyetleri 6nemli dl¢lide artmigtir. Gelecekteki politikalarin
tasarlanmasinda, hiikiimet, yenilenebilir enerji projelerinin maliyetlerini azaltmak icin
enerji verimliligi planlar1 ve rekabetci mekanizmalarla pazar tabanli ¢ézlimlerine daha
da fazla 6nem vermelidir. Ornegin, rekabetci agik artirmalar, yeni neslin sisteme en fazla
degere sahip oldugu yerde insa edilebilmesini saglamak i¢in iletim ve dagitim
planlamasiyla daha da uyumlu hale gelebilir. Piyasa tabanli araglar faydalidir ¢linkii 6zel
sektor aktorlerine en uygun teknolojileri ve teslimat yollarini yenilik yapma ve kullanma
ozgiirliigi verirler. Katilimcilarin sistemi tam olarak benimsemesi veya yetersiz sonuglar
verememesi i¢in piyasa tabanli araglarin yiiksek kaliteli izlenmesi, dogrulanmasi ve
degerlendirilmesi gerekli olacaktir (International Energy Agency Denmark Review,
2017:14).

Danimarka enerji politikasi ve iilkenin durumuna bakildiginda, iilkenin 6zellikle
rlizgar enerjisine uzun yillardir verdigi destek n plandadir. Son 10 yila bakildiginda hem
“Danimarka Enerji Stratejisi 2050 hem de “2012 Enerji Anlasmas1”, iilkede uygulanan
onemli politikalardir. 2050 Enerji Stratejisi ve 2012 Danimarka Enerji Anlasmasinin

uzun vadeli hedefleri asagida maddelendirilmistir (Yilmaz, 2020:56):
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2020 yilina kadar riizgar enerjisi ile saglanacak elektrik liretiminin %50
yi agmasi
Enerji tiikketiminde 2020 yilina kadar yenilenebilir enerji paymin %35

seviyesinin iizerine ¢ikmasi
Komiir ve petroliin elektrik tiretiminde tamamen piyasadan ¢ekilmesi

2035 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynaklar1 sayesinde 1s1 ve elektrik

elde edilmesi

Sekil 2.1.: Danimarka yenilenebilir enerji kaynaklar: dagilimi

Enerji Kaynaklar
3,70% 3,50%
= Riizgar Enerjisi
= Biyokiitle Enerjisi

Gtines Enerjisi

o
"

Kaynak: (Yilmaz, A. 2020:54).

Atik Enerjisi

Danimarka enerji dagiliminda en yiiksek payr riizgar enerjisi almaktadir.

Ardindan biyokiitle enerjisi gelirken en diisiik pay1 atik enerjisi almistir. Ulkede elektrik

iiretiminin yarisindan daha fazlasi riizgar enerjisi ile saglanmaktadir.

Danimarka’da yenilenebilir enerji kaynaklar1 icin birgok politika mevcuttur.

Baglica Danimarka yenilenebilir enerji yasalar1 ve politikalar1 (IEA Politika Veritabani,

2022):

Yenilenebilir Enerji Yasasimin Tesviki: 1 Ocak 2009'da yliriirlige giren
Yenilenebilir Enerjinin Tegviki Yasasi, riizgar tiirbinlerinin karada
gelistirilmesini tesvik etmek icin olusturulmustur.

Yenilenebilir Enerjiyi Desteklemek i¢cin AB Yardimi: Avrupa
Komisyonu (AK), AB Devlet yardimi kurallar1 uyarinca, Danimarka'nin
yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimini gelistirmesi i¢in 400 milyon
Euro'luk bir yardimi onaylamistir ve 2024 yilina kadar diizenlenen

rekabetci bir ihale siireciyle verilecektir.
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¢ Yesil Vergi Reformu: Yesil vergi reformu, sera gazi (GHG) emisyonlarini
azaltmak i¢in tegvikler yaratirken COVID-19 durgunlugundan finansal
toparlanmay1 desteklemek i¢in tasarlanmistir. Mevcut enerji vergilerinin
CO2 emisyonlarina yonlendirilmesi ve vergi sisteminin yeniden yazilmasi
ve tarim sektoriindeki enerji ile ilgili olmayanlar da dahil olmak tizere tiim
sera gaz1 emisyonlarina genis vergi getirilmesi. Yesil vergi reformunun ilk
asamasinin, endiistrilerin fosil yakitlar1 islemesini hedefleyen vergiler
nedeniyle, 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarini 0,5 Mt diismesi
beklenmektedir. Vergi reformu, kapasite maliyetlerine (teknoloji ve
yazilim) yatirim yapan sirketler i¢in vergi indirimini de igermektedir.

e Siibvansiyon Programi Binalari: Siibvansiyon planina ait belirli bir enerji
tasarrufu listesine gore binalarin1 yenileyen bina sahiplerine mali yardim
yapilacaktir.

e Kuzey Denizi’nde Enerji Adasi Projesi: Yesil taahhiit, diinyada tiirtiniin
ilk 6rnegi olan, minimum 4GW kapasiteli iki "enerji adas1" insa etmeyi
amacglamaktadir. 2050 yilina kadar iklim hedeflerine ulasmak igin
Danimarka hiikiimeti, enerji adalarindan gelen diisiik karbonlu elektrigi,
daha sonra yakitlara donistiiriilebilecek yesil hidrojene doniistiirmeyi

planlamaktadir.

2.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Finansman Modelleri

Danimarka yenilenebilir enerjiyi desteklemek, kapasitesini arttirmak amaciyla
bircok finansal uygulamalar gelistirmis ve hala da yeni c¢alismalar yapmaya devam
etmektedir. Tarifeler, primler, siibvansiyonlar, vergi muafiyetleri, net 6l¢iim yontemi ve
kredi uygulamast bunlardan bazilaridir. Uygulanan politikalara da bakildiginda
Danimarka 2050 yilina kadar tamamen petrol ve komiirden bagimsiz olmayi
amaglamaktadir. AB’nin sunmus oldugu bircok gereklilikleri iilke olarak uygulamistir.
Mevcut finansmanin ¢cogu elektrik fiyatinin {izerine konan vergiyle finanse edilmektedir.
Ancak bu vergi kullanicilar tarafindan birgok sikayet aldigi igin verginin 2017-2021
yillar1 arasinda kademeli olarak kaldirilmasi planlanmaktadir. Bu vergiyle gelen fon
tarife garanti sisteminde tutulmaktadir (International Energy Agency Denmark Review,
2017:144).
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Prim Tarife: Danimarka'da, yenilenebilir kaynaklardan elektrik {iretimi,
ikramiye Odemelerine dayali bir prim tarife sistemi aracilifiyla tesvik
edilmektedir. Yenilenebilir enerji santrallerinin isletmecileri genellikle piyasa fiyatinin
tizerine Odenen degisken bir ikramiye alirlar. Piyasa fiyati ve ikramiye toplamu,
kullanilan enerjinin kaynagina ve belirli bir tesisin baglanti tarihine bagl olarak kWh
basina yasal bir maksimum degeri asamaz. Prim tarifesinde iki tiir bonus vardir.
Maksimum bonus piyasa fiyatina gore degisiklik gosterir. Garantili ikramiye ise tesis
operatorlerine bazi durumlarda ikramiye verilir. Thaleler: Thaleler yoluyla verilen riizgar
ve gilines PV (Fotovoltaik Giines Hiicreleri) i¢in bir prim tarifesi ve pilot proje fabrikalari
icin bir ihale planidir. Riizgar ve glines PV ihaleleri, ihale kosullarini veya sartlarini
belirten ~ Danimarka  Enerji, Altyapt ve Iklim Bakanhg tarafindan
diizenlenir. Gereksinimleri karsilayan bir tesis inga etmek isteyen firma bu ihale
kapsaminda teklif vermek zorundadir. ihaleyi kazananin, ihale sozlesmesinde belirtilen
yukiimliiliiklerini yerine getirmemesi durumunda, elektrik iireticisi, iletim sebekesi
operatdrii Energinet.dk'nin (Danimarka Ulusal Iletim Sistemi) bundan kaynaklanan
kaybini karsilamalidir. Ag—Ol¢iim(net): Elektrigin iiretilen kismmin tiimiiniin veya bir
boliimiiniin kendi ihtiyaglari igin kullanan elektrik tireticileri, bu elektrik tizerinden kamu
hizmet  mecburiyetligini  karsilamaktan ~ tamamiyla veya  kismen  muaf
olmaktadirlar. Kamu hizmet zorundaligi, yenilenebilir enerjiyi finanse etmek i¢in alinan
bir {icret olarak tanimlanmaktadir. Net 6l¢iim sisteminin maliyetleri Danimarka Enerji
Ajansi tarafindan yonetilen biitge tarafindan karsilanmaktadir. Bu modeli i¢in Danimarka
Enerji Ajansina bagvurulur, net ol¢iim saatlik olarak hesaplanir, bu konuda yetkili
makam olan Danimarka Enerji Ajans1 uygunluga karar verir. Kredi garantileri: Riizgar
ve gilines enerjisi santraline sahip olanlar ve girisimler, bir riizgar enerjisi santralinin
insasindan oOnce yiiriitilen yapilabilirlik calismalari ve kredi teminati igin
bagvurabilmektedir. Kendi istekleri i¢in ortaya ¢ikarilan elektrigin tiimiiniin veya belli
bir boliimiiniin kullanan elektrik iireticileri, bu kullandiklar1 oran kadar kamu hizmeti
yikiimliiliigli 6demekten noksansiz veya bir kismindan muaf kalirlar. Kamu hizmet
zorundalig1 yenilenebilir enerjiyi desteklemek igin alinan bir ticrettir ve her dort yilda bir

energinet tarafindan belirlenmektedir (Yilmaz, 2020:61)
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2.3. Isvec

Anadolu Ajansi’nin 2014 senesinde ¢ikarmis oldugu haberine gore; Isvec'te
¢cOpten saglanan enerji ile 1 milyona yaklasan konutun isinimi saglanirken, 300 bin
konutunsa elektrik gereksinimi karsilanmaktadir. Isveg, evsel atiklarm 6ncii usuller ile
etiit edilmesiyle sagladigi biyogazi hem 1sitma da hem de elektrik iiretmek igin
kullanmaktadir. Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) Cevre Miihendisligi Ogretim
Uyesi Prof. Dr. Goksel Demirer, Anadolu Ajans1 muhabirine vermis oldugu gériisme
de, Isve¢'in biyogaz iiretme hususunda epeyce gelismis bir iilke oldugunu, diinya
listesinde ilk dort iilke arasina girdigini soylemistir. Coplerden enerji iiretmenin son
zamanlarda enerji gesitliligi edinmenin  bir diger yolu oldugunu sdyleyen
Demirer, isveg'in yalmizca evsel atiklar1 degil, hayvansal atiklar1 ve dahi tek hiicreli
canli olan algleri (su soyunu) kullanarak biyogaz elde ettigine vurgu yapmistir (Anadolu

Ajansi, Isve¢’in Enerjisi Copten, 2014.).”

2.3.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

1972 yilinda Isve¢’in Stockholm vilayetinde yapilan Birlesmis Milletler
Stockholm konferans: siirdiiriilebilir kalkinma ile alakali ilk ¢alisma olarak kayitlara
gecmistir. Daha sonra yapilan Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferanslari
stirdiiriilebilir kalkinmay1 uluslararasi ¢apta ilerletmistir. Cevresel ve ekolojik sorunlarin
diinya capli bakildiginda kapsam olarak fazlasiyla onemli olan bu ¢aligmalar ayni
zamanda bazi ilkelerin ¢evresel stratejilerini belirlemelerinde etkileyici bir rol
oynamustir (Cepik, 2015:6). Isveg, emisyon orani anlaminda Isvigre’den sonra en diisiik
orana sahip ilkedir. Uzun yillar boyunca enerjisini fosil yakitlardan arindirmaya
calismis, bu hususta yenilebilir enerjiye gecmek i¢in hedefler koymustur. Isve¢ 2030
senesine kadar sera gazi emisyonlarint %59 yilizdesinde azaltma saglamayi ve 2045
senesine kadar net sifir karbon ekonomisini elinde bulundurmay1 amaglamaktadir. Ayni

zamanda sera gazi emisyonlarinin ¢ogu petrole bagimli olan ulasim sektoriinden

gelmektedir (IEA, 2021).

Isveg, birincil enerji arzim biyoyakitlardan, sudan, riizgardan, giinesten,
komiirden, ham petrolden, dogal gazdan, ve niikleer gibi enerjilerden temin etmektedir.
Bu cercevede bakildiginda Isvec enerji sisteminin yenilenebilir enerjiler {izerine kurulu
oldugu soylenebilir. Enerji tiiketimi ise Isveg’te {ic sektdr tarafindan yiiriitiilmektedir

bunlar sanayi sektorii, konut-hizmet sektorii ve ulasim sektoriidiir. Sanayide kagit ve
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kagit endiistrisi enerji tiiketimin yaridan fazlasini olusturmakta iken kagit ve kagit
hamuru endiistriyel siirecinde fazlasiyla biyoyakitlar ve elektrik enerjisinde
kullanilmaktadir. Dogal gazin, petrol {irtinlerinin, komiir tiikketimi iilke bazinda diismiis
olsa da kullanimlarina yaygin bir sekilde devam etmektedir ve bu tiir fosil yakitlar her ne
kadar istenmese de demir ¢elik sektoriinde kullanilmaya devam edilmektedir (Dursun,
2019:61).

Isvec Enerji Ajanst politikacilarindan Markus Selin’e gore “Isgiicii
piyasasindaki yiikselise hiikiim verilince ¢ok sayida yatirim sonucu alinmistir ve
gelecek senelerde birden fazla riizgar tiirbini tamamlanacaktir. 2018 yilinda 15.6
TWh’lik yenilenebilir enerji projesi mevcuttur, bu projelerin 11,6 TWh'si riizgar
enerjisinden olugmaktadir. 28.4 TWh'lik paydas hedef takribi 10 TWh'yi asacaktir. Bu,
Isveg'in 18 TWh'nin yaklasik 8.7 TWh'mi olusturmaktadir” demistir. Yenilenebilir
iiretim igin kesinlesen iddiali amaclar artik ulasilabilecek seviyededir. Isveg, enerji ve
iklim uyumu i¢in iddiali amaglara sahiptir. 2030 senesine kadar %50 daha randimanl
enerji kullanimi ve 2040 senesine kadar % 100 yenilenebilir enerji tiretimi hedefini
belirlemistir. Ayn1 zamanda 2045 senesine kadar net sifir sera gazi emisyonu hedefine
de sahiptir. AB, iklim Degisikligi Anlasmasi'nin bir parcasi olarak, 2020 senesine
kadar yenilenebilir kaynaklardan %20 nihai enerji tiiketiminin zorunlulugunu
belirleyen yenilenebilir bir enerji direktifi sunmustur. AB iilkelerinin gogunlugu
yenilenebilir enerji icin 2020 zorunlu hedeflerine ulasma yolunda ilerleme
gostermektedir (Yeni Enerji, 2018).

Isvec'te yenilenebilir elektrik kullaniminin pay1 yiiksektir. Haziran 2016'da, Isveg
merkez-sol azinlik koalisyon hiikiimeti, % 100 yenilenebilir elektrigi hedefleyen anlagsma
ile li¢ muhalefet partisiyle partiler aras1 bir enerji anlasmasina varmistir. Isvec, Lysekil'in
disinda Uppsala Universitesi tarafindan ydnetilen bir dalga gii¢ istasyonuna sahiptir.
Uppsala Universitesi'ndeki dalga enerjisi arastirma grubu, giic sistemleri ve
jeneratorlerden hidrodinamik modellemeye ve dalga enerji alanlarin gevresel etkisine
kadar dalga enerjisinin tiim farkli yonlerini incelemekte ve gelistirmektedir.
Hidroelektrik enerji, Isvec'in elektrik {iretiminin yarisindan fazlasini olusturmaktadir.
Ulke genelinde 1900'den fazla hidroelektrik santrali faaliyet gdstermektedir. En biiyiik
istasyon olan Harspranget hidroelektrik santrali Lule Nehrinin yukarisinda yer

almaktadir ve maksimum 977 MW {iretim kapasitesine sahiptir. Giines enerjisi, 2018'de
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ilkenin toplam elektrik tiiketiminin yaklasik %0,3'inii olusturmustur (String Fixer,
2021).

2.3.2. Yenilenebilir Enerji Finansman Modelleri

2000’li yillarin baginda isveg yenilenebilir enerjinin kullammimin daha da
fazlalasmas1 amaciyla kota sistemini yiiriirlige koymus ve bu model altinda elektrik
tedarikgileri, otomobil iireticileri ve enerjiyi yogun sekilde kullanan endiistrilerin devlet
nezdinde olusturulan kotalara gore yenilenebilir enerji sertifikalarini almalarini zorunlu
kilan yasa diizenlemesini olusturmustur. 2006 yilina gelindiginde yapilan degisimle
enerji sertifikalarin gegerlilik siiresi 2030’a kadar uzatilmis ve 2012 yilindan bu yana ise
Isve¢-Norveg arasinda imzalanan ortak bir sertifika pazar1 kurulmustur. Sertifika sistemi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik iretiminin makul derecedeki
maliyetli bir sekilde artmasi i¢in piyasa tabanli destek sistemi olarak sunulan finansman
modelidir. Isve¢ bu finansman modeli ile 2002 yilindan 2020 yilina kadar elektrik
sertifika sistemi modeliyle yenilenebilir enerji elektrik iiretimini 25 TWh arttirmay1
ongormistiir. Yesil sertifika modeli ile riizgar enerjisi ve biyoenerji kurulumlarinda
Isvec, en uygun maliyetli olarak yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik

saglayabilmistir (Y1lmaz, 2020:94).

Isveg’te yenilenebilir elektrik iireticileri, elektrik tedarikgileri ve belirli elektrik
kullanicilarinin elinde bulundurma zorunlulugu ile birlikte devletten elektrik sertifikalari
tahsisi almaya hak kazanir. Kota yiikiimliiliigli olarak bilinen elektrik bu yontem satiglari
veya kullanimlartyla ilgili gerekli sayida sertifikayr sunmaktadir (Energy in Sweden

Tecnical Raport, 2012:12).

Bir piyasanin kusursuz ilerlemesi, sorunsuz c¢aligmasi i¢in, piyasa
basarisizliklarini en aza indirebilmesi ve yok edebilmesi gerekmektedir. 1990’11 yillarin
basindan itibaren karbondioksit vergisi gibi politika 6nlemleri ek maliyeti i¢erir (Energy
in Sweden Tecnical Raport, 2012:5). Isveg'in 1991 yilinda salinan ton fosil karbondioksit
basina 250 SEK'e (24 EUR) tekabiil eden bir oranda uygulamaya koydugu karbon
vergisi, 2021'de kademeli olarak 1 200 SEK'e (114 EUR) yiikseltilmistir (IEA, 2021).
Vergisel konumu itibariyle bakilacak olursa ayrica Isveg’te yenilenebilir elektrik
tireticileri 50 kW’1in altinda iirettikleri elektrik enerjisinden vergilendirilmemektedir. 50
kW olan bu kapasite sinir1 riizgar, dalga ve giines enerjisinden tiretilen elektrik i¢in Enerji

Vergi Yasasi'nin onayladig: kadar yiikseltilebilir. Ayrica Isveg'te, 2015'ten bu yana,
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yenilenebilir elektrigin mikro diizeyde iiretimi i¢in vergi indirimi s6z konusudur. Mikro-
tireticiler yenilenebilir kaynaklardan tirettikleri fazla elektrikle sebekeyi beslediklerinde
bir vergi indirime tabidirler. Isveg'te, 1s1tma ve sogutma alaninda ise yenilenebilir enerji
cihazlarinin kurulumu ve konvansiyonel isitma kaynaklarinin yenilenebilir gereclerle

degisiklik yapilmasi vergiden indirilebilir (Akdogan, 2018:121).

Yerli tiiketiciler i¢in artan petrol maliyetleri yesil vergilendirmeye gegis sistemini
ortaya ¢ikarmigtir. Bu durum elektrik ve fosil iizerindeki vergi oranlar1 anlamina
gelmektedir. Bundan dolay: Isve¢ Hiikiimeti, 2021'den 2023'e kadar her yil 200 milyon
SEK tahsis ederek 2021 biitce faturasinda yesil teknolojilerin kurulumuna vergi indirimi
onermistir (IEA,2021). Riizgar enerjisi tizerinden elde edilen elektrik, “Federal Emlak
Vergisi Yasasi’nda” bahsedilen emlak vergisinde bir indirimden olusan vergi
ayricaliklari i¢in uygun kosuldadir. 50 kW olan sinir riizgar, dalga ve gilinesten elektrik
tiretilmesi halinde bu kapasite marji, Enerji Vergisi Kanunu'nun bahsettigi sekilde daha
yiiksektir. Elektrigin asgari iiretimi igin 2015 yilindan bu yana vergi indirimi séz
konusudur (Res Legal, 2021). Hiikiimet, yeni teknolojiyle biyoyakit iiretimini tesvik
etmek igin ek araclara duyulan ihtiyaci arastirmak iizere Isve¢ Enerji Ajansmm
gorevlendirmistir. Hiikiimet, 2021 Biitge Yasasinda, indirim yiikiimliiliigiindeki sartlarin
sikilagtirilmasini onermistir. Bu, yakit tedarikgilerinin biyoyakitlar1 benzin ve dizelde
daha biiyiik miktarlarda karistirarak sera gazi emisyonlarini azaltmasi gerektigi anlamina
gelir. Hikkiimet ayrica havacilik yakiti i¢in bir azaltma yikimliligi getirmeyi
planlamaktadir. Bu, hiikiimetin biyoyakit kullanimini artirmak icin karar verdigi
araclardan biridir. Covid-19 krizi baglaminda hiikiimet, hanelere ve sirketlere giines PV
kurulum hibeleri desteklemek icin mevcut bir politikaya yonelik finansmanini
artirtirmistir. Yeni finansman, mevcut finansmanin {izerine saglanmaktadir. 2021 ve
2022 i¢in tahsis edilen fonlar kullanilarak 2020 fonu arttirilmigtir ve 2021, 2022 igin 200
milyon SEK ek fon agiklanmistir (IEA, 2021).

2.4. Ingiltere

Ingiltere gegmis yillara bakildiginda yenilenebilir enerji alaninda énemli adimlar
atmistir. Ingiltere’de giineslenme siiresinin az olmasina karsin giines enerji santrallerinde
ve bu teknolojiyi kullanmada bir¢ok gelisimini tamamlamis iilkeye nazaran daha iyi
durumdadir. Ulke konum olarak deniz yakini oldugu i¢in yenilenebilir enerji anlaminda,

deniz iizerinden elde edilen enerji konusunda otoriteleri ilgilendiren konu olmustur. 2017
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yilinda birincil enerji arzi ilk olarak dogal gaz ve petroldedir. Dogal gaz birincil enerji
arzinin %38’lik kismini, petrol ise %34’liik kismimi kapsamaktadir. Niikleer enerji ve
yenilenebilir enerji denk dlgekte ve %10 seviyesindedir. Yenilenebilir enerji ise; %63
gibi yiiksek diizeyde biyoenerjiye baglidir. %27 6lcekte kara ve deniz iizeri islenen
riizgar enerjisi, %7 gilines enerjisi, %3 gel-git diger adiyla dalga enerjisinden
yararlanmaktadir. Bu enerjinin %66°s1 elektrik yaratiminda is gérmekte ve dbiirlerinden
baska olarak %]1°lik kisim 1s1 olusumunda tiiketilmektedir. Ortaya ¢ikarilan elektrigin,
%37’lik kism1 hane halki muhataplarinca, %28°lik kismi1 endiistri igin, arta kalan boliim
ise ulasim ve daha baska bolimlerde tiiketilmektedir. 2019 senesi potansiyel
ongoriilerinde ise; %51 oraninda riizgar enerjisi, %29 oranla giines enerjisi, %15
oraninda biyoenerji ve kalan boliim ise hidrolik ve diger enerji gesitlerindendir. (Giindiiz,
2021:78).

2.4.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Ingiltere uluslararasi1 ve ulusal diizeyde diisiik karbonlu ekonomiyi hedefleyen
cesitli iklim eylem planlar ile kiiresel alanda oncii lider iilke konumundadir. 1990
yilindan 2050 yilina kadar sera gazi emisyonlarinda %80 oraninda azalim hedefleyen
Ingiltere, 2016 yilinda 2032 yil1 igin 1990 yilina gore %57’lik emisyon diisiis hedefini
iceren 5. Karbon Biit¢esini onaylamistir. Hiikiimet enerji sektoriinii karbondan arindirma
yolunda bircok konuya odaklanmaktadir. Ingiltere yenilenebilir enerjinin ulagimda,
binalarda, sanayi ve endiistride kullanilmasina ve hatta yenilenebilir enerjiden 1s1 elde
edilmesini amaglayan teknolojilere kadar diisiik karbonu hedefleyen hizli adimlar

atmaktadir (Y1lmaz, 2020:64-66).

2.4.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:1 Finansman Modelleri

Ingiltere ¢ikardig1 iklim Degisikligi Kanunu ile 2050 senesine kadar 1990 yilia
nazaran sera gazi emisyonunu %80 civarinda azaltmay1 hedef edinmistir. Bu dogrultuda,
ozellikle 1s1 ve ulastirma alanlarinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimini

arttirmaya yonelik destek ve tesvikler yogunlastirilmistir (Siiliikk¢iiler, 2018:121).

2010 senesinde gecerliligi olan ulusal yenilenebilir enerji eylem planiyla
(NREAP) yenilenebilir enerji iiretimi 6nemli oranlarda yiikselmeye gegmistir. Bu eylem
plan1 sonrasinda diizenlenen diger bazi1 yasal diizenlemeler sunlardir; Yenilenebilir

elektrik iiretimi i¢in kullanilan fotovoltaik ve fotovoltaik olmayan teknolojilerde tarife
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garantisi (2010), Enerji Yasas1 (2010), Elektrik Piyasas1 Reformu (2013), Yerli ve yerli
olmayan jeneratorler yenilenebilir Is1 Tesvikleri (2014), Yesil Yakitlar Miicadelesi
(2011). ingiltere giiniimiize kadar yenilenebilir enerji alanina ydnelik 47 nin {izerinde
kanun, anlasma ve mevzuat diizenlemeleri gerceklestirmistir. Ingiltere’nin ulusal

yenilenebilir enerji eylem planinda 2020 hedefleri sunlardan olusmaktadir (Yilmaz,
2019:79):

Ulasim piyasast enerji talebinin  %10’unu yenilenebilir enerji

kaynaklarindan sagliyor olmak

e Toplam elektrik isteginin %31’lik kismimin yenilenebilir enerji

kaynaklarindan tretilen elektrikten sagliyor olmak

e Kesintisiz sonuncu enerji tiiketiminde yenilenebilir kaynaklardan iiretilen

enerji paymin %15’e ¢ikarilabilmesi

e Isinma enerjisinin  %12’lik  kismin1 yenilenebilir  kaynaklardan

karsilayabilmek

[k olarak 1990 yilinda Finlandiya’da baslayan karbon vergisini, 1990-1992
yillar1 arasinda Norveg, Hollanda, Danimarka ve Isve¢ de kabul etmistir. Ingiltere,
Fransa, Almanya, Ispanya gibi iilkeler de Kyoto Protokolii’niin yiiriirliige girmesi ile
1997°den bu yana karbon vergilerini uygulamaktadirlar. Ayn1 zamanda Ingiltere sabit
fiyat garantisi, kota sistemi, biyoyakit yiikiimliiliikkleri, ihale yontemi, vergi indirimleri
gibi modelleri de uygulamaktadir (Kaplan, 2021:100).

2.4.2.1. Mali Tegvikler

Tesvikler kapsaminda 2010 yilindan itibaren 20 ve 25 yil1 bulan siireleri kapsayan
tarife garantileri ytirtirliige girmistir. Isitma ve sogutma sistemleri alaninda da 10 yildan
20 yila kadar olan siireleri kapsayan tegvikler kullanilmaktadir. 2016 tarihinden itibaren
Ingiltere’de konutlarda sifir karbon salinimina sahip olmasi zorunlu hale getirilmistir.
Ayn1 zamanda 2018 yilindan itibaren yapilacak yeni kamu binalarinin da sifir karbon
salimmli olmasi zorunlu kilinmistir (Arik, 2016, s.41). Ingiltere’de yenilenebilir enerji
kaynaklarindan {retilen enerjinin biiyiik bir kismi da vergiden istisna edilmistir.
Yenilenebilir enerjiye yonelik sermaye harcamalart %20 indirimden faydalanmaktadir.

2012 yilindan itibaren indirim oranlart %18’den %8’e diisiiriilmiistiir. Katma Deger
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Vergisi alaninda giines panellerine yonelik olarak indirimli gelir vergisi oran1 % 5 KDV
olarak uygulanmaktadir. Ayrica yenilenebilir enerjiye yonelik kiigiik ve orta boylu
isletmelerde %250 oraninda Ar-Ge indirimleri mevcuttur (IEA, 2012, s.35; KPMG,
2015). Ayrica 1 Ocak 2020°de baslayacak olan yeni uygulamalar ile Ingiltere’de
bireylerin iirettikleri enerjilerini pazarlanmasina yonelik tesvikler saglanacaktir. Bu
kapsamda evlerinde catilarda giines panelleriyle elektrik iiretenler ihtiyaglarinin fazlasi

olan kismi sirketlere satabilecektir (Y1ilmaz, 2018:80).

Ingiliz iktidari, takribi sekiz milyon konuta elektrik saglayacak deniz iistii
(offshore) riizgar kapasitesi olusturma amactyla yenilenebilir enerji planinin en biiyiik
siirecini agiklamstir. Tktidarin Ingiltere'de diisiik karbonlu elektrik iiretimine yatirimi
tesvik etme maksadiyla 2014 senesinde baslatmis oldugu planin dordiincii ve son
asamasinda deniziistii riizgar yatirnmcilart senede 200 milyon sterline kadar olan
protokoller i¢in miicadeleye girecektir. Sonuncu asama Ingiltere'nin hali hazirda 10.400
MW olan deniziistii riizgar potansiyelinin 2030 senesine kadar 40000 MW amacina
erismesini saglayacaktir. Ve hiikiimet, gelismekte olan yenilenebilir teknolojilerini
finanse etmek amaciyla 55 milyon sterlin saglayacaktir. 24 milyon sterlin de yiizer
deniziistii riizgar projeleri i¢in ayrilacaktir. Karasal riizgar ve gilines projeleri gibi
yenilenebilir teknolojileri i¢in bes seneden fazla devam edecek siibvansiyon firsatlar
sunulacaktir. Hiikiimet Fark Sozlesmeleri (CFD) programi kapsaminda, Kalifiyeli
projelere elektrik satabilecekleri bir en asagi fiyat glivence etmektedir (Enerji Glinligii,
2021).

2.4.2.2. Tarife Garantisi

Ingiliz Tarife Garantisi modeline gére 2 tip ddeme sekli bulunmaktadir. ilki
tireticiler tesis teknolojisine ve kapasitesine bagli olarak devreye alma tarihinden itibaren
tretilen her kilowatt saat i¢in tedarik¢ilerden Odeme almaktadirlar. Digeri ise,
tedarikciler “ihracat tarifesi” ad1 altinda tedarikgi tesis sahibinin sebekeye ihrag ettigi her
kWh elektrik icin tesis sahibine tiikettiginden fazlasin1 6demektedir. Yeni kurulacak
tesisler i¢in tarife garantisi her y1l diizenli olarak revize edilmistir. Tarife garantisi tesvik
mekanizmasinin maliyetlerini kontrol etmek ve son kullanicilar tizerindeki yiikii
azaltmak i¢in hiikiimet 2011/2012 ve 2015 yillarinda tegvik mekanizmasini revize etmis,
tarife destek fiyatlarini diistirmiis ve Temmuz 2018°de hiikiimet tarafindan yayinlanan

“Concultation on The Feed in Tariffs Scheme” (Tarife Garantisi Sema Danismanligi)
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raporuna gore 31 Mart 2019’dan itibaren tarife garanti sisteminin sona erecegini, 2019
yilindan itibaren kiigiik Olcekli tesisler i¢in farkli bir finansman mekanizmasi
olusturulacagini belirtmistir. Ingiltere yenilenebilir enerji kaynaklarina uygulamis
oldugu finansman mekanizmalari ile sektérde diinya genelinde en 1yi iilkeler arasinda
yerini almistir. Ulusal Istatistik Ofisi 2018 istatistik biiltenine gdre, yenilenebilir enerji
sektorii Ingiltere’de 2015 yilinda 40.4 Milyar Pound, 2018 yilinda ise 46.7 Milyar Pound
ciro olusturus, 2015 yilinda sektdrde 200.800 direkt isttihdam saglanirken 2018 yilindaki
istihdam say1s1 224.800’¢ yiikselmistir. Diisiik karbonlu teknolojilere yatirim 2015-2018
yillar1 arasinda %48 artis gostermis, enerji verimliligini temsil eden projelere yapilan

yatirimlar ciro igerisinde en ¢ok yatirim alan sektor olmustur (Yilmaz, 2020:72-74).
2.5. Cek Cumhuriyeti

Cek Cumbhuriyeti birincil enerji kaynaklari tedarikinde hemen hemen tamamen
disa bagiml tlkeler olarak dikkati ¢ekmektedir. Cek Cumhuriyeti 2020 senesi i¢in
kesinlesen hedefini gegerek yenilenebilir enerjinin payin1 %13,8'e yiikseltmistir ve 2015

senesinde bu paymi %15,1'e kadar ¢ikarmustir.

2.5.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Uluslararast Enerji Ajans1 2021 yili Eyliil ayinda yaptig1 acgiklamada, Cek
Cumhuriyeti'nin daha 6nce Ongoriilenden daha erken bir asamada komiirden ¢ikisa
hazirlanmas1 ve komiir tireten bolgelerdeki ekonomik ve sosyal etkileri yumusatmak i¢in
adimlar atarken onun yerini alacak diisiik karbonlu enerji kaynaklari gelistirmesi
gerektigini soylemistir. Cek Cumhuriyeti'nin enerji sektoriinlin 6niimiizdeki on yilda
karsilasacagi onemli zorluk, koOmiirin enerji kullannmindan kademeli olarak
cikarilmasma hazirlanmaktir. Ulkenin tek yerli fosil yakiti olan komiir, Cek
Cumhuriyeti'nde oOnemli bir enerji kaynagi olmustur ve olmaya devam
etmektedir. Kémiir 2019 yilinda toplam enerji arzinin {Gigte birini, elektrik iiretiminin
%46's1n1 ve konut 1sitmasinin %25'inden fazlasini olusturmustur. Kémiiriin toplam enerji
arzindaki rolii, dogal gaz, biyoenerji, niikleer ve giines fotovoltaik (PV) ile yerini
almasiyla komiirle ¢alisan elektrik iiretiminin azalisiyla 2009'dan 2019'a kadar %19
azalmistir. Komiir, 2009'dan bu yana %36'lik bir diisiise ragmen, toplam yerli enerji
iretiminin {igte birini hala olusturuyor. 2020'de Covid-19 pandemisi, 2019'a kiyasla %24
azalan komiir tiretimini giiglii bir sekilde etkilemistir. Komiiriin elektrik iiretimindeki

pay1 2020 yilinda %41'e diiserek yerini dogal gaz, biyoenerji, niikleer ve giines PV'si
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almistir. Yenilenebilir kaynaklar, Cek Cumhuriyeti'ndeki enerji arzinda heniiz 6nemli bir
rol oynamamaktadir, ancak paylar1 2009'dan bu yana %71 artarak, 2019'da esas olarak
biyoenerji kaynakli olarak toplam nihai enerji tiikketiminin %16'sina ulasmistir. 2019'da
yenilenebilir kaynaklar isitma ve sogutmada %22, elektrik liretiminde %14 ve ulasimda
%8'den az pay aldi. 2009 ve 2019 yillar1 arasinda azalan komiir tiikketimi, ekonominin
karbon yogunlugunda %]15'lik bir azalmaya ve elektrik ve 1s1 iiretiminin karbon
yogunlugunda %22'lik bir azalmaya katkida bulunmus, ancak her iki gosterge icin de
Cek Cumbhuriyeti 2019'da TEA ortalamasinin {izerinde kalmigtir. 2019-2020 yillart
arasinda Covid-19 pandemisi nedeniyle enerji arzi ve elektrik tretiminde komiir
kullaniminin azalmasi nedeniyle hem ekonominin karbon yogunlugu hem de elektrik
{iretiminin karbon yogunlugu %6 diismiistiir. Ulke, 2009'dan bu yana ekonomik biiyiime
ile enerji tiikketimi arasinda bir ayrigsma gostermistir, ancak enerji yogunlugu IEA
ortalamasinin {izerinde kalmistir. Ulastirma ve insaat sektorleri, nihai enerji
tilketimindeki biiylimeyi saglarken, sanayiden gelen talep azalmistir. Genel olarak,
toplam nihai tiikketim 2009'dan bu yana %2 artmistir. Bununla birlikte, enerjiyle ilgili
emisyonlarin 2009 ve 2019 yillart arasinda %14 azaldigin1 ve bu da kdmiiriin enerji
sektoriindeki azaltilmis roliinii yansittigmi belirtmek gerekir. Ileriye doniik olarak,
hiikiimet iilkenin enerji politikasim1 ve ilgili yasal ve diizenleyici gerceveyi gozden
gecirmektedir. Bu derinlemesine inceleme ve tavsiyeleri, Cek Cumhuriyeti yeni Devlet
Enerji Politikasinin (SEP) ve ilgili politika ve tedbirlerin gelistirilmesine katkida
bulunmay1 amaglamaktadir (IEA, Eyliil 2021 Cek Cumhuriyeti Raporu:10-37).

2.5.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:1 Finansman Modelleri

Cek Cumhuriyeti'nde yenilenebilir enerji, garantili bir tarife garantisi veya piyasa
fiyatinin {izerine 6denen sabit bir prim tarifesi (yesil bonus olarak adlandirilan) yoluyla
desteklenir. Tesis operatorleri her iki segenegi de segmekte Ozgiirdiir. Hidroelektrik
santrallerinin isletmecileri, “Rekabetcilik i¢in Girisimcilik ve Yenilik” Operasyonel
Programi1 kapsaminda siibvansiyon alabilirler. Kamu binalarinda fotovoltaik (PV)
sistemlerin ~ konuslandirilmasi,  “Cevre”  Operasyonel Programindan tesvik
edilmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji santralleri emlak vergisinden muaftir.
Yenilenebilir enerji santrallerinin isletmecileri, sebekeye oOncelikli baglanti hakkina
sahiptir. Sebekenin kullanim1 ve genisletilmesi, enerji ile ilgili genel mevzuata
tabidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen 1s1, esas olarak ERDF (Avrupa

Bolgesel Kalkinma Fonu) tarafindan finanse edilen iki Operasyonel Program
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kapsamindaki siibvansiyonlarla desteklenmektedir. Cek Cumbhuriyeti, 2016 yilindan
itibaren, enerji tiiketimi biiyiik Ol¢lide yenilenebilir enerji kaynaklar1 tarafindan
karsilanan, ¢ok diisiik enerji yogunluguna sahip sifira yakin enerji binalar1 kriterini

karsilamasi i¢in yeni binalar i¢in yap1 yiikimliligi getirmistir (Res Legal, 2012).

Cek Cumhuriyeti’nde yesil elektrik enerjisi liretimini tesvik etmek amaciyla gelir
vergisi tesviki uygulanmaktadir. Ulusal sebekeye iirettikleri yesil enerjiyi satan vergi
miikelleflerinin elde ettikleri gelirleri vergiden tam muaftir. Cek Cumhuriyeti’nde benzer
bir muafiyet uygulamast Kurumlar Vergisi miikelleflerine de getirilmistir. Cek
Cumhuriyeti'nde sadece biyogaz, biyokiitle, hidrotermal, jeotermal enerji veya 1s1
pompalarindan gelen 1s1 iiretimi i¢in kullanilan gayrimenkuller emlak vergisinden

muaftir (Akdogan, 2018:119).

Agustos 2013'te Cek Parlamentosu, 2013'{in sonundan itibaren kii¢iik hidro harig¢
tiim teknolojiler i¢in tarife garantisi programini fiilen kaldiran 165/2012 sayili Kanun'u
(310/2013 Coll. sayili Kanun) degistirmistir. Yeni PV kurulumlar1 ve biyogaz tesisleri
yalnizca 31 Aralik 2013'ten once isletmeye alinmalar1 halinde desteklenmektedir (Res
Legal, 2012).

2.6. Hindistan

IEA Icra Direktorii Dr. Fatih Birol, “Hindistan son yillarda yiiz milyonlarca
insana elektrik baglantis1 saglayarak ve yenilenebilir enerjinin, ozellikle glines
enerjisinin kullanimini etkileyici bir sekilde artirarak kayda deger bir ilerleme kaydetti”
demistir. “’Yeni raporumuzun netlestirdigi sey, Hindistan'in diger ekonomilerin ge¢miste
izledigi yiiksek karbonlu yolu izlemeden vatandaslarinin isteklerini basarili bir sekilde
karsilamas1 i¢in muazzam bir firsat. Hindistan hiikiimetinin bugiine kadarki enerji
politikas1 basarilari, beni enerji giivenligi ve siirdiiriilebilirlik agisindan Oniindeki
zorluklarm {iistesinden gelme yetenegi konusunda ¢ok iyimser kiliyor.” agiklamasinda

bulunmustur (Hindistan Enerji Goriiniimii Raporu Basin Biilteni, 2021).

2.6.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji kullanimu ile ilgili program hazirlayan ilk iilkelerden birisi
Hindistan’dir. Ozellikle kirsal kesimde elektrik iiretiminin saglanabilmesi i¢in 90l

yillarin basindan itibaren kalkinma planlarina eklenmistir. Kirsal kesimde elektrik
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iiretiminin saglanabilmesi i¢in biyoyakit enerji teknolojilerinin gelistirilmesine ayr1 bir
onem verilmistir. Siirdiirtilebilir enerji gelisimi baglaminda yenilenebilir enerji
teknolojilerinin gelistirilmesi ve bu teknolojilerin 6neminin anlagilmast 1970’1i yillara
kadar uzanmaktadir. Hindistan’1n yenilenebilir enerji teknolojilerindeki basarisi 6zellikle
bu teknolojilerinin gelistirilmesi ve tretimiyle ilgili devlet binalarmin kurulumu ve
tesvik politikalarinin yiiriitiilmesi ile saglanmistir. Hindistan’in bu konudaki ¢abalari
yenilenebilir enerji sektdriiniin tiim alanlarinda bir atilim icerisinde olmasinin ana

nedenidir (Bati, 2013:155).

Hindistan gibi iilkelerin ekonomilerinin ve niifuslariin biiytimesiyle yiikselen
enerji talebi ve petrol fiyatlarindaki dalgalanmalar 6zellikle Hindistan ve Cin’de komiir
tilketiminin artmasina neden olmustur (Cetintas, 2020:9). Ancak son yillarda kdmiiriin
Hindistan'in enerji sektorii Gizerindeki hakimiyeti azalmakta ve 2040'a kadar komiir
talebindeki artisin ¢ogu endiistrilerden kaynaklanmaktadir. Oniimiizdeki birkag yil
icinde insaati devam eden kOmiirlii termik santraller tamamlandiginda, Hindistan'in
komiir filosunda net bir biiyiime olmayacaktir. Komiir yakith {retim, elektrik
tilketimindeki diisiise en ¢ok 2020'de maruz kalmistir. Yenilenebilir kaynaklar, elektrik
talebinde Ongoriilen artisin tamamimi karsilamadigindan, talep iyilestikge biraz daha
toparlanmaya ge¢mektedir. Bununla birlikte, biiylime arayan komiir tedarikgileri,
giderek daha fazla enerji sektoriinden ziyade Hindistan'in endiistriyel tiiketicilerine

yonelmek zorundadir (Hindistan Enerji Goriiniimii Raporu Basin Biilteni, 2021).

2017 yili itibariyle termal giines enerjisi iilke siralamasinda Ispanya, ABD gibi
iilkelerden sonra Hindistan gelmektedir. Riizgar enerjisi kapasitesi bakimindan
bakildiginda ise Hindistan diinya siralamasinda ilk bes iilke arasinda olurken, jeotermal
enerji bakimindan ise Cin, Tiirkiye, Japonya gibi iilkelerin gerisinde kalmaktadir

(Akdogan, 2018: 80).

Hindistan'da 2015 yilinda biyoyakitlarla ilgili bir yasal diizenleme yapilmistir.
Hindistan Ulusal Biyoyakit Politikas1 isimli diizenlemenin amaci minimum bir diizeyde
biyoyakitin her zaman piyasada kolaylikla bulunabilmesidir. Biyoetanoliin harmanlanma
diizeyi 2008 Ekim’inden itibaren zorunlu hale getirilmistir. Hindistan’da 2017 yilina
kadar hem biyodizel hem de biyoetanol i¢in %20 biyoyakit harmanlanmasi hedefi
koymustur (IEA, Yenilenebilir Enerji Yatirimui).
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Hindistan hiikiimeti verilerine gore, koronaviriis karantina 6nlemlerinin faaliyete
gecmesiyle ilkin sanayi {iretiminin etkili oldugu Bati eyaletlerinde enerji talebinin
fazlalasmaya ge¢mesiyle Hindistan'in komiir yakitli elektrik tiretimi 2020 senesi Eyliil
aymin ilk yarisinda % 9,4 artmustir. Bilhassa Maharashtra ve Gujarat eyaletlerinin enerji
talebinin ¢ogalmasiyla Eyliil aymin ilk iki haftas1 siiresince iilkedeki toplam elektrik
tiretiminin de %]1.6 oraninda fazlalagtig1 bildirilmistir. Eyliil aymnin ilk iki haftasinda
elektrik tiretiminde komiir kullaniminin dlgegi %66°ya kadar yiikselmistir. Hindistan’1n
Merkezi Elektrik Idaresi rakamlarina gére 2019 senesinde iilkedeki elektrik iiretiminin
%70’1 komiirden karsilanmustir. Karantina siirecinde ise, mazottan elde edilen elektrik
enerjisinin  pay1 %60’a gerilemisken, yenilenebilir kaynaklarn kullaniminda ise

yiikselme oldugu belirtilmistir (Enerji Giinliigi, 2020).

2.6.2. Yenilenebilir Enerji Finansman Modelleri

Niifus yogunlugu acisindan diinyada ikinci iilke olan Hindistan yenilenebilir
enerji kaynaklarina duydugu 6nem 1970 yillardan beri siiregelmektedir. Her iilkede
oldugu gibi enerji giivenligi saglamak, artan niifusa bagli olarak yenilenebilir enerji
kullaniminm1 yayginlastirmak, sera gazi emisyonlarint azaltmak gibi amaglarla Hindistan

da ¢esitli politikalar izlemistir.

Tablo 2.2.: YEK’na Ait Yatirim Kapasitesi Acisindan Ulke Siralamasi

Yenilenebilir
Enerji 1 2 3 4 5
Kaynaklari

Giines
Enerjili Su
Isitma
Kapasitesi

Cin Tiirkiye Hindistan Brezilya ABD

Hidroelektrik

Enerji Cin Tiirkiye Meksika Hindistan Angola

Kaynak: (Renewables Global Status Report, 2022: 41).

Tablo 2’den giines enerjisi ve hidroelektrik enerjisi siralamasindan anlasilacagi

tizere ilk siray1 her iki enerjide de Cin almaktadir. Cin’i cografi kosullarinin uygunlugu
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acisindan sansli olan Tiirkiye takip etmektedir. Hindistan ise giines enerjisinde ilk 3’e
girerken hidroelektik enerji yatirnm Kkapasitesi siralamasinda dordiincii  iilke

konumundadir.

Glines, riizgar ve hidro 6nemli iken, yenilenebilir enerji acisindan zengin
devletler bile bugiin komiir kapasitesinin egemenligindedir. 2030 yilina kadar, giines ve
rlizgardaki Onemli artigla birlikte kapasite siralamalari tamamen degisecektir

(Renewables Integration in India 2021:24).

Tablo 2.3.: Hindistan'in Yenilenebilir Enerjiye Yonelik Politika Destekleri

Kanun, .. .
Diizenleme Veya YIL PO"t'Eir';l'J‘igff' Ve politika Tiirii
Politikanin Adx
Giines Ve Riizgar
Ulusal Riizgar- Enerjisi (Riizgar-
Giines Hibrit 2018 Giines Pv Hibrit Politika Destegi
Politikas1 Sisteminin
Tesviki)
2030 Yilina Giines Enerjisi
Kadar. 100 il (.S ubvansiyon, Politika Destegi
Komiir 2020 Hibe, Odemeler, . .
; Ekonomik / Mali
Gazlastirma Finans Ve
Hedefi Vergilendirme)
Tiim Kaynaklar
Yen.l.leneblllr 2021 (Hlbﬁ?, Odemeler, Ekonomik / Mali
Enerji Yatirnm Finans Ve

Vergilendirme)

Kaynak: (IEA, Politika Veritabani 2021).

Glines hibrit politikasinin amaci, verimli kullanim icin biiyiik sebekeye baglh
rlizgar-glines PV hibrit sisteminin tesviki icin bir cerceve saglamaktir. Ayrica
yenilenebilir enerji iiretimindeki degiskenligi azaltmayr ve daha iyi sebeke istikrari
saglamay1 hedeflemektedir. Hindistan hiikiimeti, 2030 yilina kadar Rs'nin (Rajasthan
Verilen En Diisiik Tarife) iizerinde yatirnmlarla 100 milyon ton (MT) komiir
gazlastirmay1 hedeflemektedir. Hiikiimet, temiz yakit kaynaklarinin kullanimini tesvik
etmek amaciyla gazlastirma icin kullanilan komiiriin gelir pay1 lizerinden %20 oraninda
taviz vermistir. Rs'lik kredi olanaklarinin uzatilmasimi  desteklemek. IREDA'nin
(Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajansi) mevcut Rs kredi bilangosuna ek olarak

yenilenebilir enerjiyi desteklemek i¢in 120 milyar Rs sermaye ¢ikarmigtir. Bu durum
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IREDA ve yenilenebilir enerji proje gelistiricileri acisindan daha diisiik faiz oranlarim
desteklemek i¢in IREDA'nin mali durumunu iyilestirmeye yardimci olacaktir (IEA

Politika Veritabani 2021).

2.6.2.1. Biyoyakit Yiikiimliiliigii

Hindistan’da biyoyakit diizenlemeleri 2007'de baslamistir. Bazi eyaletlerde sifir
tiketim vergisi ve biyoyakitlarda sifir KDV orant bulunmaktadir. Biyoyakit
teknolojilerinde %100'e varan dogrudan yabanci yatirim izni verilmekte ve Ar-Ge ile
seliilozik etanol teknolojisine yatirm yapilmaktadir. Thale Sistemi; Tedarikgiler
genellikle, ilgilenen yatirimcilarin ¢evrimici olarak ciizi bir iicret karsilifinda elde
edebilecekleri bir teklif talebi yaymlar. Ihalelerin teknik ve finansal olmak iizere iKi
asamast vardir. Teknik turda kalifiye olan teklifler mali tura katilmaya hak
kazanmaktadir. Uygun olan teklifler kapasite ve bir 85 baslangic fiyat1 belirtmesi
gerekmektedir. Teklifler daha sonra fiyat sirasina gore siralanmakta ve istiflenmekte ve

tekliflerin en ucuz yiizde 80'i elektronik ihale turuna ge¢mektedir (Yasar, 2022:84).

2.6.2.2. Mali Yontemler

Hindistan’da giines enerjisine dayali projeler igin ilk yilda %80'e varan
hizlandirilmis  amortisman uygulamast mevcuttur. Hizlandirilmis  amortisman
yonteminde ilk yillarda proje gelistiricisi i¢in pozitif etki ortaya ¢ikarken, son yillarda
amortisman oranin diismesiyle birlikte bu kez hiikiimetler agisindan artan vergilerden
dolay1 bir pozitif etki ortaya c¢ikmaktadir. Bu durum Hindistan'da hizlandirilmis
amortisman yontemi uygulamasmin federal siibvansiyonlarin %64’{iniin geri
kazanilmasima olanak tanimistir. Diinya uygulamalarina baktigimizda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin desteklenmesi amaciyla emlak vergisinde istisna, indirim ve iade
uygulamalarmin iiciine de rastlanmaktadir. Ozellikle yesil binalar {izerindeki emlak
vergisi tesvikleri Hindistan'da yaygin olarak uygulanmaktadir. Yesil binalara yonelik
emlak vergisi tesviklerinin yerel diizeyde yesil bina uygulamalarinin artmasina neden
oldugu gozlemlenmistir. Diinya uygulamalarina baktigimizda; 6zel bir hibe bi¢imi olarak
sermaye hibelerinin Hindistan piyasasindaki finansman mekanizmasi boslugunu
kapatabilmek i¢in yaygin olarak uygulandig1 goriilmektedir. Bu fonlama kapsaminda,
tahsil edilebilecek kullanici iicretleri {izerindeki kisitlamalar nedeniyle projenin
uygulanamayacagi durumlarda, hiikiimet proje maliyetlerinin bir kismi i¢in sermaye

hibesi saglamaktadir. Hindistan'da, merkezi hiikiimet tarafindan yonetilen bu finansal
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tesvik yonteminde proje maliyetinin ilk olarak % 20'sini karsilanmakta ve sonrasinda
sponsorlar ve kuruluslar %20 daha fazla katkida bulunmaktadir. Bu uygulamada proje
gelistiricilerinin maliyetlerin en az %60'in1 geri 6demeleri gerekmektedir. Yenilenebilir
enerji alaninda saglanan diger bir hibe ¢esidi ise yenilenebilir yatirim projeleri hazirlama
hibesidir. Proje hazirlama hibesi, yenilenebilir enerji teknolojisi projelerinin yatirim
maliyetlerinin bir kismina fon saglamaktadir. Genellikle rekabet giiciinii artirmak igin
nihai finansal maliyetlerini azaltilmaya ¢alisilmas1t amaciyla uygulanmaktadir.
Hindistan’da iilkenin en biiylik bes eyaleti olan Madhya Pradesh, Maharashtra, Gujarat,
Andhra Pradesh ve Bat Bengal eyaletlerinde yesil binalara yonelik emlak vergisi
tesvikleri uygulanmaktadir. Bu tesviklerin ¢cogu, giines enerjili su 1sitma ve yagmur suyu
hasadi sistemlerine odaklanmistir. Genelde %5-10 araliginda farklilik gdsteren oranlarda
ve toplamda 500 Hindistan rupisi tutarinda emlak vergisi tesviki uygulanmaktadir.
(Akdogan, 2018:117-128).

Hindistan’da yenilenebilir enerjiye saglanan siibvansiyonlar sermaye ve faiz
stibvansiyonu olarak iki genel baslikta degerlendirilmektedir (Yasar, 2022:86). Sermaye
stibvansiyonu; genellikle yatirimin ilk agsamalarinda YE projelerinin sermaye maliyetini
diisiirmek ve ozellikle tanitim asamasinda kullanilan toplam sermaye maliyetinin bir
kisminin nakit hibe / sermaye siibvansiyonu olarak devlet tarafindan karsilandigi
sistemdir. Giines enerjisine ait ilk maliyetinin %30'u sermaye siibvansiyonu olarak
saglanmaktadir. Faiz siibvansiyonu ise; ticari faiz orani ile kullaniciya yiiklenen miktar
arasindaki farkin hiikiimet tarafindan karsilandig sistemi ifade eder. Sekil 2’de kisaca

bahsedilmistir (Yasar, 2022:86).

Sekil 2.2.: Hindistan eyaletlerinde uygulanan siibvansiyonlar

*Sermaye siibvansiyonu sektore gore
G UJ A R AT degismekle birlikte 10 y1l boyunca
dagitilan sermaye yatiriminin %6 ve %12

si arasinda degisiklik gosterir.
TELEN G ANA *Siirh belirli temiz tiretim 6nlemlerinde
%25 siibvansiyon

TAMIL *Faiz siibvansiyonu 6 yil boyunca yil
N AD U bazinda %0,2-1 arasinda degisir.

Kaynak: (The International Institute for Sustainable Development and the Council on Energy,
Environment and Water, Mapping India’s Energy Subsidies 2021:75).
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2.7. Cin

Cin devleti, diinyanin hem ticari anlamda hem de niifus bakimindan en yiiksek
sayilara sahip iilkesidir. Niifusun ve liretmenin dogal bir sonucu olarak da enerji talebi
yukselmistir. Cin devleti de ¢evre giivenligini géz oniinde bulundurarak yenilenebilir
enerji hedefleri belirlemistir. 2020 yilinda Enerji Kanunu taslagi bulunmakta olan Cin,
bu taslakta yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretim sektoriiniin gelistirilmesini,
inovasyonun onemini ve hidrojen enerjisinin kullaniminin yayginlagtirilmasini esas
almaktadir (Susli, 2021:59). Cin’in artan enerji ihtiyaci, yenilenebilir enerji, dogal gaz
ve elektrik tarafindan giderek daha fazla karsilanmaktadir. Cin’in gelecekteki elektrik
talebinin Olgegi ve enerji  kaynagimin karbondan arindirilmasi  hedeflerini
gerceklestireceginin kaniti olarak, 2016 yilinda kiiresel elektrik yatirmminin ilk kez petrol

ve dogal gaz yatirimini astig1 gosterilebilir (Balci, 2020:74).

2019 ve 2024 arasinda Cin, gelismis sistem entegrasyonu, daha diistik kisitlama
oranlart ve hem giines enerjisi hem de kara riizgarinin artan rekabet giicli sayesinde
kiiresel yenilenebilir kapasite artisinin %40'in1 olusturacak. Ayni dénemde Cin'in kiiresel
dagitilmis PV biiylimesinin neredeyse yarisini olusturacagi ve AB'yi gegerek 2021 yilina
kadar kurulu kapasitede diinya lideri olacagi tahmin ediliyor. Cin ayrica, etanoliin
kullanima sunulmasiyla birlikte biyoyakit tiretiminde kiiresel biiytimeye onciiliik edecek.
artan sayida ilde harmanlanmasi ve liretim kapasitesine yapilan yatirimlarin artmasi
beklenmektedir. Ancak Cin'in komiir talebi ve iiretim kapasitesi yiiksek kalmaya devam
ediyor. Su anda diinya genelinde kullanilan her dort ton komiirden biri Cin'de elektrik
tiretmek i¢in yakilmaktadir (IEA, Cin).

2.7.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Cin’deki elektriginin %730 komiirden saglanmaktadir. Bundan dolay1r Cin
diinyanin en ¢ok sera gazi salimimi yayan iilkesi konumundadir. Cin, diinya komiir
tilketiminin takriben yarisina sahip bulunmaktadir. Komiir tiiketiminin yiiksek oranlarda
olmasi Cin’de yasanan hava kirliliginin temel sebepleri arasinda yer almaktadir. Cin,
cevre kirliligini en aza indirebilmek icin 2000’li yillardan beri yenilenebilir enerji
kaynaklarma ydnelmistir. Ornegin, Cin’de 2010 senesine kadar enerji arz1 igerisinde
yenilenebilir enerjinin 6lgeginin % 10 olmasi hedeflenmis ve bu oran % 9 civarinda
kalmistir (Bayraktar ve Kaya, 2016:3-5).
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2019 senesinde toplam 2,02 milyon MW elektrik tiretimi potansiyeline ulagmustir.
Bunun toplam igerisinde %10,1°lik bir kisim giines enerjisine ait olmustur ve toplam
elektrik iiretiminde bir y1l icerisindeki potansiyel yiikselisi yiizde 5,6 olmusken bu oran
glines enerjisi i¢in ortalamanin epeyce iistiinde yiizde 16,7 olarak gerceklesmistir. Cin
giinlimiizde diinyanin en biiylik giines hiicresi ve fotovoltaik panel iireticisidir. Cin’de
giines enerjisi sektoriiniin hizli gelisimi, Cin sirketlerinin yurtdisinda yapacaklari
yatirrmlart da artirmistir. Cin, riizgar enerjisi teknolojisinde de On siralarda yer
almaktadir. Kiiresel Riizgar Enerjisi Konseyi girdilerine gore, Diinyadaki toplam riizgar
enerjisi iretim kapasitesinin yiizde 42,3’ Cin’de kuruludur (Egiad Cin Raporu,

2020:54).

Diinya niikleer enerji tiiketiminde Cin, %9,4 kismina sahiptir (BP, 2019). Biiyiik
capli barajlara sahip olan ve yiiksek diizeyde tiretim kapasitesine sahip olan Cin, diinya
hidroelektrik tiiketiminde ise %28,5 oranindadir. Yenilenebilir enerji sektoriinde son
dénemde 6nemli yatirimlar yapan Cin, bu alanda diinyada %21,9 paya sahip olmustur.
Diinya biyoyakait tiikketiminin %2,6’lik kismin1 uygulayan Cin, Diinya elektrik tiretiminde
ise %25,4’lik pay ile en devasa elektrik iireticisi konumuna sahiptir. Diinya karbon
saliniminin %27,6’sin1 yapan Cin, ABD’nin %15,2’1lik payina gére Diinyadaki en fazla
karbon salinimi yapan tilkedir. (Cetintas, 2020:66).

Bazi senaryolar ise 2030 veya 2050 yillarina ait ngoriiler sunmaktadir. Sozii
edilen senaryoda Cin’deki birincil enerji talebinin 2020 yil1 itibariyle 2947 Mtce ve 2030
yili itibariyle 4249 Mtce olacagini, CO2 emisyonunun ise 2030 yili itibariyle 2575
MtC’ye cikacagin1 ongérmektedir. 2020 y1l1 i¢in dngoriiler de s6zii edilen senaryolar igin
de komiir esdegeri olarak kabaca 550 milyon tonluk bir farklilik olusturan 2030 y1lindaki
genel farklilasma dikkat ¢ekicidir. Sonrasinda, 2050 yilinda gidildik¢e enerji talebi
dogrusal bir hizla biiylimeye devam etmektedir. Ekonomik genisleme devam ettikge,
enerji tiikketiminde 1liml bir artis, rakamlar biitiiniinde onemli bir biiyiime anlamina
gelecektir. Siirecin daha iyi anlagilmas1 konusunda faktorler asagida yer almaktadir. Tim
bu caligmalar kdmiiriin enerji bilesimindeki payinin siirekli diistiiglinii varsaymaktadir
ve senaryolarin ¢ogu komiiriin paymin 2020 yili itibariyle su an 2/3’nin iizerinde olan
seviyesinden yaklasik 2/5’ye diisecegini ve 2030 yili itibariyle de 1/2’e gerilecegini,

sonrasinda diigmeye devam edecegini ileri siirmektedir (Bati, 2013:151).
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2.7.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:1 Finansman Modelleri

Cin’de yenilenebilir enerjinin gelisimini ve endiistrinin sanayilesmesini tesvik
etmek i¢in ¢ok sayida politika uygulamaya koyularak, elverisli bir pazar ile yatirim

ortaminin olusturulmasi amaglanmistir.

Sekil 2.3.: Cin’de uygulanan finansman modelleri

Cin Yenilenebilir Enerji Miihendislik Enstitiisii’nlin hazirladig1 ve yonetimini
strdiirdiigi yesil elektrik sertifikasiyla yenilenebilir enerji piyasasini kismi olarak
rekabete agik hale getirirken ayn1 zamanda fiyat garantisi yoluyla devletin vermis oldugu
siibvansiyon yiikiinii azaltmaktadir. Devletin son zamanlarda alim garantileri
cergevesinde 6demesi gereken paray1 bir iki y1llik gecikmelerle vermesi de yenilenebilir
enerji sirketlerini Yesil Enerji Sertifikasi’n1 kullanarak alternatif kaynak yaratmalarina
neden olabilmektedir. Yakin donemde ise Cin politika yapicilar1 biiyiik termik santral
isletmelerine komiirden {trettikleri enerjinin biiyiikliigiine oranla Yenilenebilir Enerji

Sertifikalari’ndan almay1 zorunlu tutmustur (Akbal, 2021:136).

2.7.2.1. Tarife Garantisi

Cin’de tarife garantisine dayali uygulama 2013 senesi basinda baslamis ve
cogunlukla riizgar enerjisi 6zelindeki yatirimlar i¢in uygulanmistir. Ancak bu uygulama
cergevesinde tiim projeler i¢in farkli ihalelere ¢ikilmis ve sonug olarak ortaya farkli
fiyatlar sunulmustur. Bu fiyat farkliliklari, kamu tesekkiillerinin de piyasada olmasi
nedeniyle rekabetin artmasina ve ¢ogu zaman projenin gerceklestirilmesine
yetismeyecek diisiik fiyatlarin olmasina sebebiyet vermistir. Cin’de sabit fiyat garantisi
ile giines enerjisi tesisi yatirimlarinda yiikselme meydana gelmistir. Buna gore, giines
enerjisinden tretilen elektrik piyasa fiyatindan satilmakta ve bu fiyata ek olarak 0.42

Yuan/kWh sabit 6deme gerceklestirilmektedir. Ilgili mekanizmanin uygulanmasiyla
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birlikte 2013 senesinde Cin’de giines enerjisine bagh kurulu gii¢ 18,1 GW’a ulasmustir.
2017 yilinda ise, Cin’de giines enerjisine bagli elektrik {iretim tesislerinin kurulu giicii

100 GW’1 gecmis bulunmaktadir (Enerji Giinliigii, 2019).

2.7.2.2. Mali Yontemler

Kullanic1 siibvansiyonunu, Cin'deki en geleneksel siibvansiyon olup elektrik
iretimine ait programin baslangicindan bu yana, siibvansiyonlu elektrik fiyatindan 15 y1l
boyunca yararlanilabilmektedir. Revize edilen sistemlerle siibvansiyon sisteminde
tireticiler ve tiliketiciler i¢in siibvansiyon bulunmamakta, yalnizca yatirim
siibvansiyonlar1 bulunmaktadir. 2008 yilinda yiiriirliige giren “Isletme Gelir Vergisi
Yasas1 ve Uygulama Yonetmeligi” ile isletmelerin enerji tasarrufu ve su tasarrufu
projeleri, ¢evre koruma ve temiz kalkinma mekanizmasi projelerinden elde edilen
gelirler, ilk {i¢ y1l i¢in tam muafiyete ve gelirin elde edildigi ilk yi1ldan baglamak sartiyla
takip eden ii¢ y1l i¢in de standart kurumlar vergisinden %50 indirime hak kazanmaktadir.
Bu tiir siibvansiyonlara hak kazanmak i¢in projelerin her birinin en az 300 kW pik tiretim
kapasitesine sahip olmasi, bir y1l i¢ginde tamamlanmas1 ve en az 20 y1l siireyle faal olmasi
gerektigi gibi belirli kriterleri karsilamas1 gerekmektedir. Ulkede 2003 ve 2007 yillari
arasinda elektrik tarifelerinin dahil edildigi, YE projeleri i¢in hiikiimet tarafindan
diizenlenen bir kamu ihale siireci olan riizgar enerji kaynagina yonelik imtiyaz ihaleleri
uygulanmistir. Cin'in ilk PV imtiyaz ihalesi 2009 yilinda yapilmistir. Cin YE alaninda
bliylimenin ve gelismenin saglanabilmesi amaciyla ihale sistemini yavas yavas
kaldirmaya baslamis ve sabit tarife garanti mekanizmasini uygulamaktadir.
Fiyatlandirma plan1 kapsaminda, elektrik tesisleri (yani, devlete ait sebeke sirketleri),
yenilenebilir elektrik iireticilerinden yerel komiirle calisan termik elektrik fiyati
tizerinden elektrik satin almakta ve merkezi hiikiimet yenilenebilir elektrik tireticilerine

sabit elektrik fiyatlar1 arasindaki farki 6demektedir (Yasar, 2022:53-58).

2022 yili basi itibariyle Cin Merkez Bankasi, yesil planlarin ve isletmelerin
karbon salmimini diisiirme amaglarmin finanse edilmesi i¢in mali sirketlere diisiik
maliyete sahip ilk dilim kredisi i¢in 85,5 milyar yuan dagitmistir. Karbon saliniminin
diistiriilmesinde finansal kuruluslar Cin MB'den az maliyetli fon almak i¢in basvuru
yapabilmektedirler. Cin, giines ve riizgar enerjisi liretim maliyetlerindeki onemli
azaligtan sonra sundugu destegi durdurmustur. Cin Ulusal Kalkinma ve Reform

Komisyonu, iilkenin artik yeni giines enerjisi santrallerinin olmasina, ticari kullanicilarin
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glines enerjisi projelerine veya karasal riizgar enerjisi projelerine merkezi hiikiimet
biitcesinden destek olunmayacagini agiklamistir. Kesinlesen duruma gore, yeni riizgar ve
giines projelerinden iretilecek elektrik, komiir yakitli santrallere uygulanan yerel
belirtken fiyatlardan veya piyasa fiyatlarindan satilabilecektir. 2021 yilinda tasdik alan
deniz iistii (offshore) riizgar ve yogunlastirilmis giines enerjisi projelerinin elektrik
meblaglart bulunduklari il idareleri tarafinca belirlenecektir. Ayni zamanda yerli
isletmelerin giines ve riizgar enerji endistrilerini finanse etmek icin stratejiler

uygulamalar tesvik edilecektir (Enerji Guinliigii, 2022).
2.8. ABD

Yenilenebilir enerji, Amerika Birlesik Devletleri'nde giderek daha 6nemli bir rol
oynamaktadir. 2018 yilinda yenilenebilir enerjinin elektrik tiretimi iizerindeki pay1 %17
civarinda olmustur. 2019 raporuna gore devlet politikalar1 tarafindan yonlendirilen
Amerika Birlesik Devletleri genelinde giines enerjisi yenilenebilir enerji toplaminin
yaklasik %8'ini olusturmaktadir. Ulkede riizgar ve giines enerjisi biiyiimeye devam
ederken, verimli ve giivenli entegrasyon enerji sistemine degisken yenilenebilir enerji
kaynaklar1 daha Onemli hale gelecektir. Yenilenebilir enerji, ulasim sektoriiniin
karbondan arindirilmasinda daha biiyiik bir rol oynamaya devam edecektir (ABD 2019
Incelemesi, 2019:88).

2.8.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

fkinci Diinya Savasi sonrasi donemde diinyanin en giiclii ekonomisine ve
ilerlemis sanayi kapsitesine sahip olan ABD, basta askeri alanlar olmak iizere birgok
sektorde artan bir enerji tiiketimi sergilemektedir. Diinya’da tiiketilen enerjinin yaklasik
dortte birini tek basina tiikketen ABD, bu tiiketimin dortte birinden biraz fazlasini ithal
etmektedir. ABD Enerji Bakanli§i’na gore, artan enerji talebi dogrultusunda enerji
tiketiminin ithalata bagimlilik oraninin 2025 yilinda, %40 diizeyine yaklasacagi
beklenmektedir. Uretim acisindan bakilirsa, ABD ihtiya¢ duydugu petroliin ancak iigte
biri kadarini iiretebilmektedir (Urek, 2021:77). ABD’nin diinya niifusundaki oran1 %4,5
diinya enerjideki tiikketiminde ise pay1 %20 seviyelerindedir. ABD enerji tiiketiminde ise
petrol %40 ve dogal gaz %25 oranindadir. Diinya genelindeki ham petrol tiiketiminin
%25°1ik boliimii ABD’de dogrulanmaktadir ve diinyanin en biiyiik petrol tiiketicisi
konumunda sahiptir (Aslan, 2020:68).
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Tablo 2.4.: ABD Yenilenebilir Enerji Tiiketimi

Katrilyon BTU* 2015 2016 2017 2018
Hidroelektrik Enerji 2.321 2.472 2.767 2.667
Jeotermal Enerji 0.212 0.210 0.210 0.209
Giines Enerjisi 0.427 0.570 0.777 0.917
Riizgar Enerjisi 1.777 2.096 2.343 2.486

Kaynak: (EIA Yenilenebilir ve Alternatif Yakatlar)

Amerika Birlesik Devletleri'ndeki toplam yenilenebilir enerji tiiketimi, 2019'da
arka arkaya dordiincii yil i¢in 11,5 katrilyon Btu'ya ulasti. 2015'ten bu yana, ABD'deki
yenilenebilir enerjideki biliylime neredeyse tamamen elektrikte riizgar ve glines
kullanimina baglanabilir. 2019'da, riizgardan elektrik tiretimi ilk kez hidroligi ge¢mis
olup ve 2020 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde yillik bazda elektrik tiretimi i¢in en
cok kullanilan yenilenebilir enerji kaynagi olmustur (EIA, 2020).

ABD’de glines panelleri kurulumlari, son yillarda riizgar enerjisinden bile daha
hizl1 bir biiylime oranina sahiptir. 2018 yilinda giines enerjisi 92 TWh elektrik iiretmistir.
Giines Enerjisinde Kaliforniya lider eyalettir (ABD 2019 incelemesi, 2019:90).

Ocak Kisa Vadeli Enerji Goriiniimii'nde (STEO), gilines ve riizgar gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan artan elektrik {iretiminin, 6niimiizdeki iki yi1l i¢inde
fosil yakitli santrallerden tliretimi azaltacagini tahmin edilmektedir. Giines ve riizgar
dahil ABD hidroelektrik olmayan yenilenebilir kaynaklar i¢in iiretimin tahmini pay1
2021'de %13'ten 2023'te %17'ye ¢ikacaktir. Dogal gazdan iiretim paymin 2021'de
%37'den %34'e diisecegini tahmin edilmektedir. 2023'e kadar komiiriin pay1 %23'ten
%?22'ye diisecektir. Son 10 yilda ABD elektrik iiretiminin karisimindaki en 6nemli
degisimlerden biri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin, 6zellikle giines ve riizgarin hizla
genislemesi olmustur. ABD elektrik enerjisi sektoriiniin 2021 yili sonunda ¢alistirdigi
giines enerjisi iretim kapasitesi 2011 yili sonuna gore 20 kat, ABD riizgar enerjisi
kapasitesi ise 10 y1l oncekinin iki katindan fazladir. Uretim karisimindaki bir diger
onemli degisiklik, 2007'deki en yiiksek liretimlerinden bu yana kdmiirle ¢alisan elektrik

santrallerinin kullaniminda istikrarli bir diisiis ve ozellikle siirekli diisiik dogal gaz
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fiyatlarinin bir sonucu olarak artan dogal gaz kullanimidir. Sonug olarak, dogal gazdan
tiretimin pay1 %39'dan diismiistiir. 2020'de gecen y1l %37'ye, komiirden iiretimin pay1
ise 2014'ten bu yana ilk kez ortalama %23'e yiikseldigi sdylenmektedir (EIA, 2022).

Sekil 2.4.: 2022 ABD elektrik iiretim kapasite tahmini

2022 Elektrik Uretimi

7,4

m GUNES = DOGALGAZ = RUZGAR = DIGER

Kaynak: (EIA, 2022).

2022'de ABD celektrik sebekesine 46,1 gigawatt (GW) yeni sebeke Olceginde
elektrik tiretim kapasitesi eklenmesini beklenirken planlanan 2022 kapasite ilavelerinin

neredeyse yarisini giines, ardindan %21 ile dogalgaz ve %17 ile riizgar takip etmektedir.

2.8.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Finansman Modelleri

ABD’de federal hiikiimetin yaninda her eyalet, yenilenebilir enerji kaynagina
bagl elektrik iiretimini tesvik etmektedir. Eyaletlerde uygulamakta oldugu politikalar,
yenilebilir enerji kaynagmin tutarima ve kapasitesine gore degisiklik gostermektedir.
2005 senesinde Enerji Politikast Kanunu ve 2007 yilinda Enerji Bagimsizligi ve
Giivenlik Kanunu ile iilkede enerji piyasasinin doniisiimii ve elde edilecek verimin
yiikselmesi konularinda 6nemli gelismeler saglanmistir (Akdag ve Gozen, 2020:149).
Yasa, enerji iiretimi igin cesitli vergi tesvikleri, kredi garantileri saglar. iklim
degisikligini hafifletmek igin baslica su kalemler s6z konusudur (IEA Politika

Veritabani):

- Hibrit arag sahipleri i¢in 3.400 USD'ye kadar vergi kredisi saglanmasi
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- Gelismis niikleer reaktér tasarimlart (PBMR gibi) ile temiz komiir ve
yenilenebilir enerjiyi igerebilecek sera gazlarimi Onleyen "yenilikg¢i
teknolojiler" igin kredi garantileri verilmesi

- Riizgar enerjisi ve diger alternatif enerji iireticileri i¢in stibvansiyonlara izin
verilmesi

- Evlerinde enerji tasarrufu iyilestirmeleri yapanlar i¢in vergi indirimleri

saglanmasi

2.8.2.1. Kota Yiikiimliiliigii

Kota yiikiimliligii 1983 yilinda ilk olarak ABD’nin Lowa eyaletinde
uygulanmaya baslanmis olup bu tesvik mekanizmasi giin gectikce daha tercih edilir
olmustur. Kota yiikiimliiliigiiniin poptilaritesinin artmasinin 3 temel nedeni oldugu ifade
edilebilir. Bu uygulamada yenilenebilir enerji ireticileri maliyetlerini azaltmak igin
araliksiz devam eden tesviklerden yararlanmaktadir. Kota ylikimliliigii payr igin
yenilenebilir ener;ji treticileri arasinda stiregelmekte olan maliyet rekabetini kuran bir
mekanizma olusturulmustur. Kota yiikiimliliigii uygulamasinin pazar paymin hedefleri
ile hiikiimet politikalar1 arasindaki baglant1 etkili olmustur. Hiikiimetlerin CO2
azaltisiyla ilgili c¢evresel hedefleri buna ornek olarak gosterilebilir. Yenilenebilir
enerjilerin ek finansal maliyetlerinin devlet biit¢elerine dahil edilmemesi ve kazanan

teklifin se¢ilmesidir (Akdogan, 2018:96).
2.8.2.2. Net Ol¢iim Yontemi

ABD’de yenilenebilir elektrik iiretiminin ¢evresel, sosyal ve diger enerji dist
niteliklerine iligkin miilkiyet haklarin1 temsil eden piyasaya dayali bir aractir. REC'ler
(Yenilenebilir Enerji Sertifikalar1) bir megavat-saat (MWh) elektrik iiretildiginde ve
yenilenebilir bir enerji kaynagindan elektrik sebekesine teslim edildiginde verilmektedir.
Elektrik sebekesinden aldigimiz fiziksel elektrik, kaynagi veya nasil iiretildigi hakkinda
hicbir sey sdylemediginden, REC'ler, yenilenebilir elektrik tiretimi ve kullanimina iliskin
muhasebe, izleme ve miilkiyet tahsisinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Net 6l¢iim modeli,
Amerika Birlesik Devletleri'nde genel olarak yenilenebilir enerjinin benimsenmesine
fayda saglamak adina diizenlenmis bir modeldir. Net 6l¢tim, 1980'de Idaho'da ve 1981'de
Arizona'da baslayarak, glines ve rliizgarin miimkiin oldugunda elektrik saglamasina ve bu
elektrigin ihtiya¢ duyuldugunda kullanilmasina izin vermenin bir yolu olarak Amerika

Birlesik Devletleri'nde onciiliik etmistir. ABD eyaletlerinde, giines enerjisinden kendi
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yenilenebilir enerjiyi tireten konut ve ticari misterilerin fazla elektrigi (genellikle
perakende fiyatlarinda) sebekeye geri satmasina izin veren net Ol¢liim yasalari
bulunmaktadir Ornegin, bir konut miisterisinin ¢atisinda bir PV sistemi varsa, giindiiz
saatlerinde evin kullandigindan daha fazla elektrik tiretebilir. Evde sayag varsa, elektrik
sayact geceleri ya da evin elektrik kullaniminin astig1 diger donemlerde tiiketilen
elektrigin miktarina iligkin bir kredi saglamak adina geriye dogru islem gérmektedir.
Miisteriler yalnizca "net" enerji kullanimlari i¢in faturalandirilir. Bazi eyaletlerdeki cati
iistii giines enerjisi politikalarinin bagarisi, zaman zaman sebekeye beslenen bol miktarda
giines enerjisi ile sonuglandigindan Kaliforniya’da 2020'den baglayarak neredeyse tim
yeni evlerin ¢ati iistli glines panelleri ile donatilmas1 hedeflenmektedir (Yasar, 2022:69-
70).

2.8.2.3. Mali Yontemler

Uygun yenilenebilir kaynaklar tarafindan iiretilen elektrik i¢in kilovatsaat (kWh)
basina bir kredi olan ABD firetim vergisi indirimi, ilk olarak 1992'de yiiriirliige girmistir
ve 0 zamandan beri degistirilereck uzun yillar kullanima sunulmustur. Yenilenebilir
enerjinin, tesviki i¢in vergi indirimleri mevcuttur. Fakat indirim teknoloji sinifina gore
farklilik gostermektedir. Ornegin giines yalmzca yatirrm indiriminden faydalanirken,
rliizgar projelerinde ise agirlikli gogunlukla tiretim indiriminden yararlandigini s6ylemek
miimkiindiir. Giines enerjisi kaynakli elektrik iiretim tesisleri igin 2015 senesine kadar
yiizde 30 oraninda yatirnm vergi indirimi (ITC) mevcuttur. 2015 senesinde ABD
Kongresi giines enerjisi kaynakli tiretim tesisleri i¢in yatirim vergi indirimini 2030
senesine kadar 6telemis, fakat oran1 2020 senesi i¢in yiizde 26’ya ve 2021 yil1 i¢in yilizde
22’ye indiren diizenlemeleri kabul edilmistir. Riizgar enerjisine dayali elektrik liretim
tesisleri i¢in tesekkiile gegisten sonra 10 sene siiresince tiretim vergi indirimi (PTC)
mevcuttur (Akdag ve Gozen, 2020:150).

Amerikan Yatirnrm Kanunu ile, 2009-10 yillarinda faaliyete giren veya insaatina
baslanan yenilenebilir enerji tesislerinin, proje maliyetinin %30’una tekabiil eden bir
nakit 6deme uygulamasi (1063 Hibe Programi) yiiriirliige girmistir. Bu kapsamda bir
defaya 6zgii yapilacak 6demeler, fon miktari ile sinirli olmak sartiyla, vergiden muaf
edilmigtir. ITC ile esdeger bir fayda saglayan bu programin amaci krizden etkilenen
kiiciik yatirnmeilarin gereksinimlerini karsilayabilmektir. Bu maksatla 2011°den once
ingaatina baslanilmis ve 2016 senesine kadar bitmis olmalidir. Ayrica 1.10.2011°den

once ingasina baslanan; dort biiyiik riizgar ve on iki biiyiik giines ve diger bazi proje
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gesitleri igin garanti programi kapsaminda, diisiik faizli kredi garantisi faaliyete

gecirilmistir (Celikkaya, 2018:364).

ABD’de vergi istisnasi, indirimi ve iadesi olmak lizere ii¢ farkli uygulama so6z
konusudur. ABD’nin baz1 eyaletlerinde iki uygulamanin birlikte yer aldigi
goriilmektedir. Birgok eyalette %100 oraninda emlak vergisi istisnast uygulanmakta
olup, emlak vergisi indirimi ve iadesine gore daha fazla eyalette uygulanmaktadir.
ABD'nin Kolerado eyaletinde hem vergi indirimi hem de vergi iadesi olmak {izere iki
cesit emlak vergisi tesviki sunulmaktadir. Kolerado’da %100 oraninda emlak vergisi
indirimi uygulanirken, uygulanan emlak vergisi iadesi orani ise idari bolge ve belediyeler
arasinda degisiklik gostermektedir. New York, Giiney Dakota, Tennessee, Nevada, ve
Kuzey Carolania’da emlak vergisi indiriminin uygulandigi yerlerdir (Akdogan,
2018:120).

Donald Trump, ABD'de Temsilciler Meclisi ve ABD Senatosu’ndan gegen 908
milyar dolarlik Covid-19 destek planini, 1,4 trilyon dolarlik isletmeler igin vergi
muafiyetlerini onaylamistir. Totalde 2,3 trilyon dolar1 gegen finansal plan, Mart ayinda
gecirilen 1,8 trilyon dolarlik CARES yasasindan sonra ABD tarihindeki en biiyiik ikinci
destek paketini igermektedir. Yasa, yeni riizgar ve giines enerjisi santrallerinin tiretimini
tesvik eden federal vergi kredilerinin yaninda biyoyakitlar ve alternatif yakitlar1 iceren
vergi kredileri de 6ngormektedir. Bu paket, tedarikgilere daha fazla zaman saglamis
olacak ve yenilenebilir enerji santrallerinin kurulumlarinin devamimi saglayacaktir

(Ener;ji Giinliigi, 2020).
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3.BOLUM

TURKIYE’NIiN MEVCUT YENILENEBILIR ENERJi DURUMU VE
YENILENEBILIR ENERJi FINANSMAN MODELLERI

Tiirkiye cografi kosullart bakimindan yenilenebilir enerji acisindan zengin bir
iilkedir. Aynm1 zamanda {ilkemizde sabit fiyat garantisi, lisanssiz iiretim hakki, ve vergi

indirimleri, muafiyetleri gibi finansman yontemleri uygulanmaktadir.

3.1. Tiirkiye’nin Mevcut Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Tiirkiye cografi konumu itibariyle iyi bir enerji potansiyeline sahiptir. Diinya
ilkelerine bakildiginda yenilenebilir enerjide Tiirkiye bir 6nceki yillara gore temiz enerji
konusunda kendini gelistirmektedir.

Tiirkiye gegmise doniik yillarina bakildiginda yenilenebilir kaynaklarda (giines
enerjisi, riizgar enerjisi ve jeotermal enejisi), uygun bir kaynak tahsisi, gii¢lii enerji talebi
artis1 ve destekleyici hiikiimet politikalarinca 6nemli bir ilerleme olmustur. Ozellikle
yenilenebilir elektrik iiretimi son on yilda neredeyse ti¢ katina ¢ikmistir ve yenilenebilir
enerjinin toplam elektrik tretimindeki payr 2019'da %44'e ulasmustir. Tiirkiye, On
Birinci Kalkinma Plani’nda (2019-2023) belirlenen yenilenebilir kaynaklardan elektrik
tiretiminin %38,8'lik hedefine ulagsmis durumdadir (IEA, Turkey Enegy Policy Review
2021:13).

3.1.1. Hidroelektrik Enerji

Tiirkiye sahip oldugu hidroelektrik enerjisi potansiyeli ile diinyada Rusya’nin
ardindan 2. Siradadir ama Tirkiye bu kapasitesine ragmen potansiyelinin gelisimi
acisindan Iyi bir seviyeye sahip oldugu sdylenmemektedir. Uluslararast Enerji Ajansina
(IEA) gore 2020 yili ve ardindan diger yillarda enerji tiiketiminde diinya bazinda
hidroelektrik enerjisinde oran ve diger yenilenebilir enerjilerde oran 2016 yilina nazaran
%353 oraninda artisa gegecegi sOylenmistir. Bu her kapasitedeki hidroelektrik
potansiyelinin degerlendirilmesi seklinde sdylenebilmektedir. Tiirkiye’nin toplam
yenilenebilir enerjide tiretimi 2018 senesinde 59,9 milyar kwh, 2019 senesinde ise
hidroelektrik kaynakli elektrik tiretimi 68.452 GWh degerindedir. Hidroelektrik enerji
santralleri 2018 yilinda toplam 28.291 MW’lik kurulu giicte iken, 2019 yilinda kurulu
giicii 28.437 MW degerine ¢ikmustir. Tiirkiye’de toplam hidroelektrik santral sayisi ise
653 adettir. Tiirkiye’de iklime bagh olarak yildan yila hidroelektrik tiretimi farklilik
gosterebilmektedir (Demirbas, 2022:24).
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Sekil 3.1.: Tiirkiye’nin hidroelektrik potansiyeli

M isletme
Etut-Proje
10 MV Ustii ilan Edilecek

Projeler

W 2023 Yili Sonrasi
Gelistirilebilecek Projeler

M insaat

® 10 MV Alti ilan Edilecek
Projeler

Kaynak: (Demirbas, 2022:24).

Sekil-5, 2020 DSI verilerine gére hazirlanmis olup mevcut enerji durumunu
gostermektedir. Hidroelektrik enerjinin yaridan fazla isletme durumundadir. Burada
dikkat ¢eken husus 2023 yili sonrasi gerceklestirilebilecek projelerin oransal
disiikligidir. Tirkiye yer sekilleri bakimindan hidroelektrik enerjiye oldukga elverisli
olmasina ragmen IEA’nin agiklamalarma gore istenilen diizeyde olmayip Rusya’nin

gerisinde kalmaktadir.

Anadolu Ajansi haberine gore 2021 yil1 Eyliil ayinda elektrik kurulu giicii 98 bin
megavat ¢ikarken bu verinin 52 bin megavatin1 yenilenebilir enerji kaynaklari
olusturmustur. Burada en yliksek pay ise 31 bin 436 megavat ile hidroelektrige aittir.
Tiirkiye’nin toplam potansiyelinin yiizde 32’ni hidroelektrik olustururken, 2021 yili
Temmuz sonu itibariyle yenilenebilir kurulu giiciin de ylizde 60 payini almistir. Ayni
zamanda hidroelektrikte Sanlmurfa lider konumdadir. Bu ilimizi Elaz1g ve Diyarbakir
takip etmektedir. Uluslararas1 Hidroelektrik Enerji Kurumunun aragtirmalarina gore

2020 yilinda Rusya’dan sonra gelen ilk iilke Tirkiye olmustur (Anadolu Ajansi, 2021).
3.1.2. Riizgar enerjisi

Tiirkiye’de ilk riizgar elektrigi 1986 senesinde Cesme Altinyunus Tesislerinde
kurulan 55 kWagiiclii tiirbinden elde edilirmistir (Acaroglu, 2013:231). Ulkemiz cografi
konumu itibariyle ii¢ tarafinin denizlerle kapli olmas1 ve yaklagik 3.500 km kiy1 seridine

sahip olmasi ile riizgar enerjisi bakimindan oldukca zengin bir tilkedir. Bolgesel olarak
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diisiiniildiiglinde Marmara ve Ege bunlara en iyi 6rnektir. Marmara Bolgesi’nde ve Ege
Bolgesi’nde denize yakin olan kiy1 kesimlerde, Dogu Anadoli ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri’nin ise ylikseltisi ve agikligi ¢ok olan kesimlerinde ortalama 4.5-10 m/s riizgar
hizlari ile 6nemli bir riizgar enerjisi kapasitesine sahip oldugu bilinmektedir. Tiirkiye’de
riizgar enerji santrallerindeki artis her yil bir 6nceki yila gore daha fazladir. 2008 yilinda
kurulu gii¢ 0.363 GW iken, 2019 yili Ocak ayinda 7.369 GW olmustur (Cakmakei,
2019:66).

Tablo 3.5.: Bolgeler Gore Ortalama Riizgar Giicii Yogunluklari

BOLGE Riizgar Giicii Yogunlugu(W/m2)
Marmara Bolgesi 51,91
Gilineydogu Anadolu Bolgesi 29,33
Ege Bolgesi 23,47
Akdeniz Bolgesi 21,36
Karadeniz Bolgesi 21,31
I¢c Anadolu Bolgesi 20,14
Dogu Anadolu Bolgesi 13,19

Kaynak: (Erdogan, 2020:48)

Tablo 3.5. de goriildigi {izere rlizgar enerjisi icin ortalama riizgdr giicli
yogunlugu bolgeler arasinda farklt oranlardadir. En cok riizgar giicii yogunlugu
Marmara Bolgesi, Giineydogu Anadolu Bolgesi, Ege Bolgesi, ardindan Akdeniz,
Karadeniz, I¢ Anadolu Bélgesi ve Dogu Anadolu Bélgesi’dir. Ukemizin riizgar
enerjisinde kurulu giiciiniin %39,88’sini (2585 MW) Ege Bolgesi’ndeki elektrik iiretim
tesislerinden saglanmaktadir. Ege Bolgesi’nin ardindan %34,57 ile (2241 MW) Marmara
Bolgesi takip ederken, Akdeniz Bolgesi’nde ise % 13,71°lik (888 mW) kurulu giig ile
ticiinciidiir. 11 olarak bakildiginda ise Izmir, Balikesir ve Manisa illeri en basta yer
almaktadir. OECD iilkeleri igerisinde en fazla Tiirkiye’de riizgar enerjisi kapasitesi
bulunmaktadir. Teknik kapasite anlaminda Tiirkiye; Almanya’nin takriben yedi ve
Ispanya’nm ise iki kat1 kadar riizgar enerjisi kapasitesini elinde bulundurmaktadir.
Riizgér enerjisi kullanim potansiyeli her gecen sene artis gosteren Tiirkiye’de 2025
yilinda 20.000 MW’lik bir riizgar enerjisi kullanim kapasitesini amaglamis, bdylece
elektrik talebinin %7’lik kisminin riizgar enerjisinden karsilanmasi tahmin edilmektedir.

Enerji potansiyelinin fazla olmasinin yaninda iilkemizde riizgar hizinin da yiiksek
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olmasi, riizgar enerjisinden faydalanma noktasinda onemlidir. Tiirkiye’de riizgarin
ortalama hiz1 7,5 m/s olarak ol¢iimlemektedir, bu 6zelligi ile Tiirkiye bir¢ok Avrupa
iilkesine gére 6nemli bir iistiinliik elde etmektedir (Y1lmaz ve Ozig, 2018:530-531).

Tiirkiye'de yer seviyesinden 50 metre yiikseklikte ve 7,5 m/s iizeri riizgér
hizlarina sahip alanlarda kilometrekare basina 5 MW giiclinde riizgar santrali
kurulabilmektedir. Orta 6lgekte rakamsal hava tahmin modeli ve mikro dlgekte riizgar
akis modelinden yararlanilarak {iretilen riizgar kaynak bilgilerinin sunuldugu Riizgar
Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA) hazirlanmaktadir. Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyeli
48.000 MW olarak belirlenmis olup bu potansiyele karsilik gelen toplam alan Tiirkiye
yliz Ol¢limiiniin %1,30'una denk geldigi ifade edilmektedir (T.C. Enerji Ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, Bilgi Merkezi).

3.1.3. Giines Enerjisi

Tiirkiye °36-42°° kuzey paralellerinde yer alan bir konuma sahiptir. Mevcut
konum itibariyle giines enerjisi agisindan iyi bir kaynaga da sahiplik yapmaktadir.
Yenilenebilir Enerji Genel Midirligii tahmini yillik toplam gilineslenme siiresinin
metrekare basina 2.640 saat (giinliikk ortalama 7,2 saat) ve ortalama toplam i1ginim
giicliniin metrekare basina yilda 1311 kWh (giinliik ortalama 3,6 kilowattsaat) oldugunu
sOylemektedir. Tiirkiye’de yillik ortalama gilines 1siniminin en asgari Olgiisii 1120
KWh/m2 -yil ile Karadeniz Bolgesi’'nde goziikmektedir. En fazla degeri ise 1460
KWh/m2 -y1l ile Giineydogu Anadolu Bolgesi almaktadir. Mevcut degerler lilkemizin
Giineydogu ve Akdeniz bolgeleri arasinda kalan ve yiizolgtimiiniin %17’sini kapsayan
durumda, giines panelleri y1l boyunca tam kapasite ile islenmektedir. Ulkemiz
yiiz6l¢iimiiniin %63’{inii i¢ine alan kisimda ise gilines panellerinin yil boyunca calisma
yiizdesi %90 ve iilkemizin %94 linli kapsayan alanda ise e %80 ¢alisma hacmi mevcuttur
(Stiliikgitiler, 2018:54-55).

Ulkemizdeki giines enerjisi kapasitesi daha cok binalarda veya su aritma
isletmelerinde isleme alinmaktadir. Binalarin catilarina insa edilen giines enerjisi
sistemleri vasitasiyla su dolasimi giivence altina alinmakta ve sicak su tiikketimi
saglanmis olmaktadir. Tirkiye, su 1sitma tertibi i¢in kolektor tiretiminde diinyanin
tiglincli biiyiik treticisi ve kullanimda ise dordiincii biiyiik pazar1t konumundadir.

Akdeniz Bolgesi ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde on iki ay siiresince suyu eksiksiz
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giicte 1sitmak i¢in sofbenler devreye girmektedir. Diger bolgelere nazaran sofbenler yilin
%70'inde tam potansiyel faaliyet gosterebilmektedir (Sahin, 2022:52).

Ulkemizde giines enerjisinin meshur kullanim alani fotovoltaik sistemler ile
elektrik {iretimi yapmaktir. Bu sistemlerin yayginlastirilmas1 amaciyla 5346 Sayili
Kanun revize edilerek 2013 yilinda Tiirkiye’de mevzuat ¢caligmalar1 yerine oturmustur.

Burada iki ayr1 yontem bulunmaktadir. Bunlar (Yigit ve Atmaca, 2018: 9);

e Gergek ve tiizel kisilerce elektrik tiretimi yapanlar, kendi gereksinimi
disindaki iiretmis oldugu elektrigi sisteme vermis olmasidir yine burada

belli kurallar mevcuttur.

e Lisansli iiretim denilen daha biiyiik 6l¢ekli sebeke baglantilar1 da bir diger

yontemdir.

Tiirkiye’de 200 KW giicine sahip ilk giines enerji santrali Konya'da insa
edilmistir. Halen yaklasik 20 milyon metrekare {izerine kurulu olan bu santral ayni
zamanda binlerce kisiye de istihdam saglamaktadir. Ulkemizde giines enerjisi agisindan
kurulu santral sayis1 TEIAS 2022 Ocak Raporuna gére kayitl santral sayis1 667 adettir.
Tirkiye’nin giines enerjisi 2022 Ocak ay1 kurulu giicii 7881,1 MW seviyesindedir.
Tiirkiye kurulu gii¢ bakimindan diinya genelinde on ikinci siradadir (Erdogan, 2020:43).

3.1.4. Jeotermal Enerji

Tirkiye jeotermal enerjiden elektrik tiretmekte, seralarin ve evlerin isinmasinda
ve llkemizde yaygin olarak bilinen kaplica gibi saglik turizminde bu enerji
kullanilmaktadir. Ulkemizde jeotermal 1sitma calismalart 1964 yilinda Génen Park
Otelinin 1sitilmas1 amaciyla baglanmustir (Oztiirk, 2008: 232). Ulkemiz jeotermal enerji
potansiyeli bakimindan kapasite olarak ileri bir seviyededir. Bolgesel olarak iilkemize
bakildiginda en yiiksek oran Bati Anadolu’da ardindan I¢ Anadolu’da ve sonrasinda

Marmara Bolgesi’ndedir (Cine, 2022:11).
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Tablo 3.6.: Tiirkiye’nin En Biiyiik Jeotermal Enerjiden Elektrik Ureten Santraller

Santral Adi (JES) il Firma Kurulu Gii¢ (MW)
Kizildere 3 Denizli Zorlu Enerji 165
Efeler Aydin Giiris Holding 115
Kizildere 2 Denizli Zorlu Enerji 80
Pamukoren Aydin Celikler Enerji 68
Mis 3 Manisa Soyak Enerji 48
Galip Hoca Aydm Giiris Holding 47

Kaynak: (Tungbilek O. 2021:79).

Ulkemizin jeotermal enerjiden elektrik iiretim kapasitesi 2012 yilinda 162 MW
olarak gosterilirken bu say1 2020 yilina gelindiginde 1600 MW’a yiikselmistir. Bu oran
2020 y1l1 Tiirkiye elektrik kurulu giiciiniin ortalama olarak %1.8 sine tekabiil etmektedir.
Ulkemizde mevcut kapasiteye gore jeotermal enerji tasarrufunun tatminkar oldugu
sOylenemez. Elektrik iiretimine dayali jeotermal enerji kullaniminda yiikselme olmasina
karsin, jeotermal enerjinin 1sinma ve sicak su ile ilgili alanlarda tasarrufu geridedir.
Jeotermal enerjiden elektrik tiretiyor olmak, saglik turizmi, veyahut farkli isinma
seceneklerine engel teskil etmemektedir. Bunun tersine atik 1s1 ve suyun birgok tesiste
aktif olmasi kaynaklarmm dinamik ve verimli fayda saglanmasi anlaminda 6nem
tasimaktadir. Bu enerjiden farkli alanlarda fayda saglamaya yonelik calismalarin
diizenlemesi jeotermal enerjiden fazla verim almay1 muhtemel duruma siiriikleyecektir.
Devlet tarafindan takdim edilen tesviklerin olmasi ile sondaj kuyusu agma ve enerji
iiretim mevzuatlarinin sadelestirilmesi jeotermal enerjiden elektrik iiretimine olan egilim
yiikseltmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan 2014 yilinda diizenlenen
2023 yili igin jeotermale dayali elektrik kurulu gili¢ amacina ivedilikle erisilmis ve
jeotermal enerjiye dayali elektrik kurulu giicti 2020 y1l1 sonunda 1600 MW seviyelerine
gelmistir. Ulkemizde hazir kaynaklara yeni sondajlar yapilarak jeotermal enerjiye dayal:

elektrik kurulu giicii artirllmaya devam etmektedir (Tungbilek, 2021:70).
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Tablo 3.7.: 2015-2018 Yillar1 Arasi Tiirkiye’nin Jeotermal Santrallerinin

Tiiketimi Karsilama Oram

YILLAR Karsilama Oram (%)
2015 1,25
2016 1,53
2017 2,02
2018 2,36

Kaynak: (Dogan, 2019:59).

Tablo 7 yorumlandiginda, iilkemize ait jeotermal enerji santrallerinin toplam

elektrik tiiketimini karsilama bir 6nceki yila gore her seferinde artig gostermistir.

3.1.5. Biyokiitle Enerjisi

Ulkemizde biyokiitle enerjisi hakkinda c¢alismalar 2000°li yillarda Yenilenebilir
Enerji Kanunu’nun yirirliige girmesiyle birlikte faaliyete gecmistir. Tirkiye’de
biyokiitle enerjisi kullanimi1 giderek artan bir duruma gelmistir. Kiy1 kesimlerinde zengin
orman mevcudatina sahip olan iilkemizde bu ormanlardan elde edilebilecek toplam atik
miktarinin ortalama olarak 4,8 milyon oldugu séylenmektedir. Ormanlarda faaliyete
gecebilecek gazlastirma tesisi potansiyeli ise ortalama 600 MW kadardir. Bu demek
oluyor ki Tiirkiye’deki yalnizca orman kaynakli biyokiitle kapasitesi bile tam kapasiteyle
islenecek olursa var olan toplam biyokiitle enerjisi kurulu giiciinden daha yiiksek bir
potansiyele sahip olmak miimkiin olabilir. Ayn1 zamanda tarla ve bahgelerdeki tutar
kullanilabilir atik tutar1 15,3 milyon ton ve bu tutarin termal degeri 7,24 MTEP’e esit
gelmektedir. Verilen bu veriler iilkemizin fazla biyokiitle kapasitesine sahip oldugunu
ifade etmektedir. Ulkemizin teknik anlamda geride olusu ve diger yenilenebilir
kaynaklara istiinliik bilinmesi sebebiyle biyokiitle enerjisinde tatminkar ilerleyis elde
edilememistir (Siiliikgiiler, 2018:59).

Ulkemizin biyokiitle enerji kapasitesinin bir boliimii artik ve atiklardan
olusmaktadir. Yalnizca, toplam tarimsal artik tutarinin kuru madde olarak tahminen 40—
53 milyon araliginda yer aldig1 sdylenmektedir. Bilhassa, i¢ Anadolu Bélgesi, Ege
Bolgesi, Dogu Anadolu ve Gilineydogu Anadolu bolgelerinin biiyiikbas hayvancilik ve
tarim alanlar1 bakimindan uygun olusuyla, Tirkiye’nin biyokiitle kapasitesini artisa

gecirmektedir. Ayn1 zamanda, 2000°1i yillardan bu yana, biyomotorin ve biyoetanol gibi
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biyokiitle isletimlerine yonelik ham madde iiretimine (seker pancar1 ve misir) de 6ncelik

taninmaktadir. (Giilay, 2008:176).

Yenilenebilir enerji igerisindeki orani biyokiitlenin 1990 yilinda %75
civarlarindayken yillar gectikce bu oran diisiise gecerek 2018 yil bitimindeki
istatistiklere gore %15 seviyelerine gerilemistir. Boyle bir azalisin olmasinin arka
planinda diinyadaki azalisla es bi¢imli olarak geleneksel biyokiitle kullaniminin
diistiriilmesi olarak gosterilebilir. Fakat temelde problem biyokiitle enerjisi kullanimi
diisiise gecerken modern biyokiitle enerjisinde diisiis ile ayni miktarda yiikseliginin
saglanamamasidir. Ulkemizde 2018 yil1 igin gergeklesen biyokiitle arzi 3.1 milyon TEP
olarak gergeklesmistir. Biyokiitle Enerji Potansiyeli Atlasi (BEPA) ve farkli kaynaklara
gore var olan kapasitenin 14,6-32 milyon TEP araliginda oldugu sdylenmekte ve mevcut
kapasitenin %78-90’mi1 kiymetlendirilemedigi ifade edilmektedir (Orun, 2021:18).

BEPA’ya gore Tiirkiye geneli hayvansal atiklarin ekonomik enerji esdegeri
1.084.506 TEP/yildir. Bitkisel atiklarin ekonomik enerji esdegeri ise 1.462.159 TEP/yil,
iken belediye atiklarin ekonomik enerji esdegerleri 485.858 TEP/yil, orman varligi
artiklariin enerji esdegeri 859.899 TEP/yildir. Biyodizel isleme lisanst sahibi 8 tane
firma bulunurken, biyoetanol isleme lisansi sahibi 5 adet firma ve biyokiitle kaynakli
elektrik liretim santral sayist ise 199 adettir. Firma atiklarin toplam enerji esdegeri
34.002.549 TEP/yil olarak aciklanmistir. Bunun yaninda iilkemizde atik tutarlar
anlaminda en ¢ok atik hayvansal atik tutariyla193.878.079 ton/yil olarak belirtilmistir.
En az atik miktar1 ise orman artiklar1 3.914.904 ster /y1l olmustur (Ozdobag, 2021:41).

3.1.6. Dalga Enerjisi

Dalga enerjisi kapasitesini 6lgmek amaciyla NATO TU WAVE plani ile ortaya
cikarllan “’Tirk Kiyr Riizgarlart ve Derin Dalga Atlasi’’ verileri kullanilmaktadir.
Ulkemizde dalgalardan enerji saglayabilmek amaciyla en diisiik ve en yiiksek diizey
olusturulmaktadir. Bu diizeyin ortaya cikarilmasinda ise net dalga yiiksekligi (H) ve
dalga periyodu (T) degerleri géz Oniinde bulundurulmaktadir. Karadeniz’in diger
denizlere oranla daha fazla dalgali oldugu 6ne atilsa da Ege Denizi ve Akdeniz’de riizgar
kapasitesi yaklasik yillik 4-17 kW/m’lik ilerlemis dalga diizeyindedir. Dalga
enerjisinden yararlanmak amaciyla iilkemizde en miisait bolgenin izmir, Antalya, daha

da detaylandirilirsa Dalaman-Fenike civarindaki denizlerdir (Siiliikg¢iiler, 2018:62).
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Deniz kaynakli yenilenebilir enerji kaynaklari; dalga enerjisi, gelgit (medcezir)
enerjisi ve okyanus termal enerji doniisiimii olarak kendi icerisinde kategorize edilebilir.
Ulkemizde gelgit enerjisi olanagi olmayip bogazlarda ve dalga enerjisi deniz akintilari
enerjisinden faydalanma olanagi miimkiindiir. Ulkemiz kiyilarindan balik¢ilik turizm
gibi sektorler geride birakildiginda dalga enerjisi i¢in kiyilardan 1/5 oraninda yarar
saglandig1 goriilebilmektedir. Yillik edinilen dalga enerjisi teknik kapasitesi ise 18,5
milyar kWh olarak belirtilmis ve bu durum enerji gereksinimimizin %13’iline tekabiil
etmektedir. Ulkemiz ii¢ tarafi denizlerle kapli bir iilke olmasina karsimn cografi
konumunun yararin1 dalga enerjisinde istenilen diizeyde fayda saglayamamaktadir.
Dalga enerjisi hususunda diizenlenecek Ar-Ge faaliyetleri ile enerji maliyetlerinin
azaltilmas1 ve haliyle ekonomiye onemli faydalar sunmasi hedeflenmektedir (Orun,
2021:23).

Dalga enerjisi alaninda ilk arastirma c¢alismalar1 2004 yilinda baslamis ve bu
anlamda ilk parga denize 2005 senesinde salinmustir. Fakat ¢ikarilan destegin yeterli
oranda olmayis1 ve prototipin de boyut olarak bir dalga boyunu asamamasi sebebi ile
minik kalan model, dalga tizerinde kipirdadig i¢in tiretimi oranlamak ve ARGE faaliyeti
yiirtitmek hem zor hem de pek ise yarar duruma gelmemistir. Dalga enerjisi konusunda
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2007 senesinden baslayarak bir ¢alisma yiiriitmiis,
ornek kiigtik bir sistem diizenlenmistir. Bu mekanizma, denize bigimlendirilen dubalarin
ve jeneratorlerin yardimi ile dogmakta, deniz dalgalarminim hareketini elektrik
enerjisine doniistiirmektedir (Gedik, 2015:83-86).

Okyanus veya denizlerden yarar saglayarak iretilen elektrik enerjisi, diger
yenilenebilir enerji kaynaklarina bakilarak oranlandiginda epeyce geng¢ olup, tiim
yenilenebilir enerji kaynaklari arasindaki yiizdesi birin altinda kalmaktadir. Uluslararasi
Enerji Ajansi’nin 2030 yili i¢in yaptigr incelemelerde %1 oranmnin {izerine
cikilamayacagi seklindedir. Edinilen tekniklerin maliyet diizeylerinin azaltilmasi ve su
ekolojisinin kétiilesebilecegi dogrultusundaki diisiincelerin ortadan alinmasi halinde,

uzun dénemde pozitif neticeler alinmasi olasidir (Giilay, 2008:103).
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3.2. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Yatirnmlari, Tesvikleri Ve

Finansman Modellerinin Uygulamsi

Tiirkiye’de yenilebilir enerji yatirimlari i¢in uygulanan tesvik modellerinin
incelendigi bu baslikta, tarife garantisi tesvikleri sabit fiyat garantisi, lisans licretinden

muafiyet ve ihale yontemi ile yatirim tesvik belgesi uygulamalar1 incelenecektir.

3.2.1. Sabit Fiyat Garantisi

Sabit fiyat garantisi, yenilenebilir enerjiye dayali iiretilen ve elektrik sebekesine
aktarilan birim elektrik enerjisi i¢in treticiye sunulan sabit tutar1 ifade etmektedir. Bu
boyuttaki 6demeler, s6z konusu yenilenebilir enerji faaliyetinin ekonomik 6mrii goz
ontinde tutularak belli bir zaman dilimi i¢in, genellikle 10 ve 25 sene igin garanti
verilmektedir (Akdag ve Gozen, 2020:14). Sabit fiyat garantisi, uzun vadeli oldugundan
yatirimcinin risk seviyesini disiiriir ve fiyatin donemsel olarak sabit olmasi nedeniyle

bircok tilkede tercih edilmektedir (Akdogan ve Kovancilar, 2022:84).

Tirkiye’de yenilebilir enerji sektoriinde yaygin olarak kullanilan tesvik
mekanizmalarinin baginda sabit fiyat garantisi gelmektedir. ilk olarak 2005 yilinda
uygulanmaya baslanan sabit fiyat garantisi, piyasaya gore diislik belirlenen tarife oranlari
nedeniyle etkili olamamistir. 2010 yili sonlarinda kabul edilen 6094 sayili kanunla
Yenilenebilir Enerji Kanunu’ndaki sabit fiyat garantisi tarifelerinin onemli OSlgiide
artirtlarak kaynaklara gore farklilagtirilmasi neticesinde yenilenebilir enerjide 6nemli bir

atilim gerceklesmistir (Kaplan ve Boliik, 2022:26).

30.01.2021°de 31380 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan 3453 sayili
Cumhurbaskan1 Karar1 uyarinca 01.07.2021 ve 31.12.2025 tarihleri arasinda igletmeye
alinacak yenilebilir enerji kaynagi belgeli elektrik iiretim tesisleri i¢in uygulanacak

fiyatlar Tablo 3.8.’de verilmistir.
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Tablo 3.8.: Yenilebilir Enerji Kaynag Belgeli Elektrik Uretim Tesisleri

2022-1.Ceyrek | 2022-2.Ceyrek | 2022-2.Ceyrek

Yenilenebilir 2022-1.Ceyrek
N YEKDEM Yerli | YEKDEM YEKDEM Yerli
Enerji Kaynagina YEKDEM Fiyat .. ) -
. L TL kr/kwh) Aksam Destegi | Fiyat Aksam Destegi
Dayah Uretim Tesis Tipi ( (TL kr/kWh) | (TL kr/kWh) | (TL kr/kwh)
Hidro 51,44 10,29 71,5 14,35
Riizgar 41,16 10,29 57,4 14,35
Jeotermal 69,44 10,29 96,6 14,35
Cop Gazn 41,16 10,29 57,4 14,35
Biyometinizasyon 69,44 10,29 96,6 14,35
Termal Bertaraf 64,30 10,29 89,9 14,35
Giines 41,16 10,29 57,4 14,35

Kaynak: (Epias, 2022).

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklarini tesvik etmek maksadiyla 2005 yilinda
cikarilan 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Uretimi Kanunu’nda
yenilenebilir kaynaklarmin miilkiyetini fazlalagtirmay: hedeflenen tarife garantisi
formunu yiiriitmeye hazirlanmistir. 2005 senesinde devreye giren 5346 sayili kanun
bazinda 5,5 Usc/kWh’lik sabit fiyat garantisi gereginden fazla diisiik kaldigi i¢in 2005-
2010 senelerinde yenilenebilir enerji yatirimlarina talep edilmemistir. 2010 senesinde
6094 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimina Iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun boyutunda
giincellenen sabit fiyat garantileriyle riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle ve hidrolik
enerji santrallerinden isletme baslatmadan ve lisans sahibi olmadan elektrik {iretimi
saglanarak, {iretilen her bir kilovatsaat elektrik icin yenilenebilir enerji destek
mekanizmasindan 10 yil siiresinde fayda saglanabilmektedir. Yenilenebilir Enerji
Kanunun yiiriirliige girdigi tarih ve 31 Aralik 2020 tarihinden 6nce isletmelere ve siirece

girecek santraller destek mekanizmasi planlarina dahil edilmistir (Y1lmaz, 2020:91).
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Tablo 3.9.: YEK i¢in 6094 Sayih Kanun’un I Ve II Sayili Cetvelden

Yararlanan Toplam Firma Sayisi, Uretilen Enerji Ve Odenen Tesvik Miktarlari

Yillar I Sayili Cetvelden II Sayili Toplam Odenen
Yararlanan Firma Cetvelden (Dolar)
Sayisi Yararlanan
Firma Sayisi
GUNES 2010 0 0 0
2015 0 0 0
2016 0 0 0
2017 3 1 347.470,978
2018 9 7 3.279.234,719
RUZGAR 2010 9 0 64.865.776
2015 106 51 643.542.077
2016 141 76 893.388.169
2017 151 89 1.137.640.747
2018 160 90 1.272.361.695
BIYOKUTLE 2010 3 0 27.407.427
2015 42 1 127.695.937
2016 57 3 142.487.546
2017 70 5 178.320.900
2018 100 6 225.499.200,9
JEOTERMAL 2010 4 0 52.214.075
2015 20 3 204.923.511
2016 31 7 305.592.257
2017 37 17 420.966.709
2018 45 21 2.390.526.285
HIDROELEKTRIK 2010 4 0 66.265.836
2015 388 8 897.019.114
2016 418 12 1.821.742.368
2017 447 15 1.964.746.176
2018 463 19 1.803.841.010

Kaynak: (Orun, 2021:44).

Tablo 9’da yenilenebilir enerji kaynaklar1 adina 2010 yilindan 2018 yilina kadar
olan I ve II sayili cetvelden yarar saglayan firma sayilar1 ve yarar saglayan bu firmalara
Odenen tutarlar dolar cinsinden verilmistir. Glines enerjisinden baglayacak olursak 2017
yilina kadar I sayili cetvelden yararlanan herhangi bir firma bulunmamakla birlikte 2017
senesinde I sayili cetvelden 3 firma yarar saglarken II sayili cetvelden 1 firma yarar
saglamistir. 2018 yilina gelindiginde firma sayilar1 I sayili cetvelde 3 katina ¢ikarak 9
olurken II sayili cetvelde ise 7 katina ¢ikarak 7 firma sayisina ulagmistir. Riizgar enerjisi
incelenecek olursa giines enerjisi verilerinden oldukga farkli oldugu anlasilmaktadir.
2010 yilinda yalnizca I sayili cetvelden faydalanan 9 firma sayis1 s6z konusu iken, 2015
yilinda her iki cetvelde de firma sayilar1 oldukga artis gostermistir. Her yil ciddi
rakamlarda artig gosteren firma sayilar1 2018 yilina gelindiginde I sayili cetvelde 160
olurken II sayili cetvelde bu rakam doksana ulagsmistir. En yiiksek 6deme tutari ise 2017

1.137.640.747 dolar olarak gosterilmektedir. Biyokiitle enerjisinde durum riizgar
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enerjisine oranla daha az seyir halindedir. 2010 yilinda I sayili cetvelde 3 firma
bulunurken bu rakam 2018 yilinda 100°e ¢ikmistir. Biyokiitle enerjisinde 2010 yilinda |
sayil1 cetvelden yararlanan firma sayisi onu gegmemekte, en yiiksek firma sayis1 2018
yilinda yer almaktadir. 2018 yilinda biyokiitle i¢in ddenen rakam ise 225.449.200
dolardir. Jeotermal enerjisinde 2010 yilinda 4 firma bulunurken yine en yiiksek rakam I
say1ili cetvelde 45 firma sayisi ile 2018 yilinda ger¢eklesmistir. 2018 yilinda 6denen tutar
ise 2.390.526.285 dolardir, ki bu rakam 2018 yilinda gerceklesen giines enerjisine
Odenen dolar tutarindan sonra ikinci olarak gelmektedir. Hidroelektik enerjisi ise
tilkemizin cografi kosullarinin elverisli olmas1 sebebiyle diger enerjilere nazaran daha
yiiksek firma sayilarina sahiptir. 2010 yilinda I sayili cetvelden 4 firma yararlanilirken
bu rakamlar 2017 yilinda 447°e 2018 yilinda 463°e ulagsmustir. II sayili cetvelde ise 2018

yilinda 19 firma s6z konusudur.

Sabit fiyat garantisinin gergek bir tesvik olarak adlandirilmasi i¢in {retici
bakimindan karli olarak degerlendirilecek nitelikte olmalidir. Sabit fiyat garantisi tilkeler
acisindan degismekle birlikte genel olarak yenilenebilir iiretim tesisinin faaliyete
gegmesinden itibaren 10-20 yil arasi donemi konu etmektedir. Bu tesvik
mekanizmasinda kamu tarafindan sunulan destek miktari; sabit fiyat diizeyinin toptan
elektrik fiyatindan farki yenilenebilir enerjiye dayali iiretilen ve bu garanti kapsaminda

satilan elektrik miktar1 ¢arpimina esit gelmektedir (Stiliik¢iiler, 2018:94).
Sekil 3.2.: Sabit fiyat uygulamalari

Plyasa Fiyatina
Entegre Sabit Prim

B 1’“9’/\/

/\ﬂ

Sabit Flyat Garantisl

Fiyat/kKWh
N

Fiyat/kKWh

Zaman Zaman
—— Minimum Odeme Reel Prim
Sabit Fiyat Garantisi Odemesi
Piyasa Fiyat = Piyasa Fiyat

Kaynak: (Siiliikgiiler, 2018:94).
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Uzun vadede yatinmcinin riskini azaltip verimliligini arttirmasi, esnek, hizli,
uygulanmasi kolay ve kamu tarafindan idaresi bakimindan diisiik maliyete sahip olmasi
nedeniyle yenilenebilir enerji yatirrmlarini destekleme konusunda etkili bir aractir. Iyi
kurgulanmis bir uygulama {ireticiye %5-10 orani arasinda getiri saglamaktadir.

(Siiliikgiiler, 2018:94).

Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik {iretim yatirimlarina verilen
Kilowattsaat basina fiyat garantisi, 2021 yili Temmuz ay1 dilimi itibariyle yenilenerek
cent seklinde harcanan miktarlar kurus tiirlinden kesinlestirilmistir. 2025 senesine kadar
uygulamaya alinacak YEK’e endeksli santrallerin on senelik iiretimlerine destek takdim
edilecektir. Milli ekipman ile ¢alisan isletmelere saglanacak ek yararlar da ilk 5 sene i¢in
verilmig olacaktir Yenilenebilir enerji destek mekanizmasi alaninda en fazla tesvik kWh
basina 54 kurusla birlikte jeotermal kaynaklar ve biyometanizasyon esasli biyokiitle
kaynaklar1 i¢in takdim edilmistir. En az destek ¢ikma tutar1 ise 32 kurus ile giines ve
rlizgar enerjileri i¢in saglanmistir. Senede dort kere doviz ve enflasyon rakamlarina
bagimli olarak yenilenecek kazang tutarlarinin cent yerine kurus tiiriinden saglanarak
alim giivencesi miktarlar1 azaltilmistir. Daha 6nceki destek mekanizmalar1 tutarlarina
gore alim miktarlarinda 9%25-%67 bazinda diisiis ortaya c¢ikmistir. Tesvik
miktarlarindaki disiisle yenilenebilir enerji yatirimlarini olumsuz yonde olmasi tahmin

edilmektedir (Orun, 2021:46).

3.2.2. ihale Yontemi

Thaleler elektrik aliminda fiyat eksiltme kural: ile faaliyette olmakta ve en makul
tutar1 sunan (kilovatsaat basina en diisiik teklifi) firma ihaleyi kazanmis olmaktadir.
Cikilan ihale fiyatin azalmasina bagli olarak yenilenebilir enerji maliyetlerini de

azaltarak yatirnmciya destek saglanmaktadir (Yurdadog ve Tosunoglu, 2017:9).

Thale yéntemine iligkin usul ve esaslar 2016 yilinda ¢ikarilan YEKA Y 6netmeligi
ile belirlenmis olup kamu ve hazine taginmazlari ile 6zel miilkiyete konu taginmazlarda
biiylik 6lcekli YEKA (Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani) olusturulacaktir. Ayrica,
YEKA belirleme prosediirlerini hizlandirmak ve mevcut potansiyel alanlarin YEKA
boyutunda degerlendirilmesini saglamak i¢in YEKA baglanti kapasite tahsisi yarismasi
(ihale) agilacaktir. Yatirnmcilarin bagvuruda bulunmasina, yatirimcinin yarisma ile
belirlenmesine ve yarismada basarili olan yatirimcinin 6n lisans, lisans ve elektrik satig

doénemlerinde hangi kurallar ile harekette bulunacagina iliskin diizenlemeler YEKA
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Yonetmeligine gore belirlenmektedir. Yarigma sistemi, ilanda belirtilmis olan KWh
basma elektrik enerjisi alim tavan fiyatindan acik eksiltme yapilmasi yontemine
dayanmaktadir. 1k olarak, teklif fiyat1 derlemesine gore en diisiik kalan bes teklif
rakamini sunmus teklif sahipleri belirlenerek hepsi yarigmaya dahil olmaktadir. En diistik
bes teklif rakaminin daha {istiinde teklif veren firmalar yarismanin disinda kalmaktadir.
Sonugta en disiik teklifi veren firmanin sozlesme imzalamaya hak kazandigi
belirtilmektedir (kalienerji.com). 09/10/2016 tarihinde yayimlanan YEKA Yonetmeligi
ile ihaleler baglamis olup ihale siireglerine iliskin bilgiler Tablo 10’da verilmistir (Yasar,

2022:183).

Tablo 3.10.: Tiirkiye’de Uygulanan Yeka Thale Siirecleri

2017 Giines Enerjisi Konya/Karapinar Tavan fiyatin 8,00 $/KWh olan
(1.000 MW kapasite) ihale, en diisiik teklif olan 6,99
$/KWh ile sonuglanmistir

2017 Riizgar Enerjisi Kayseri-Nigde, Tavan fiyat1 7,00 $/KWh’dan
(her biri en az 50 MW Sivas, Edirne acilan ihale, en iyi teklif olan 3,4
biiyiikliigiinde, Kirklareli-Tekirdag, $/KWh alim teklifi ile

toplam 1.000 MW kapasite) Ankara-Cankir1 Kirikkale, kazanilmistir
Bilecik-Kiitahya-Eskisehir

2018 Deniz Ustii Riizgar Enerjisi  Herhangi bir -
(1.200 MW kapasite) bagvuru olmadigindan
ihale yapilamamigtir
2018 Giines Enerjisi Sanlurfa/Viransehir, 6,5 $/KWh
(1.000 MW kapasite) Hatay/Erzin ve Nigde/Bor'
ait

ihaleler 30556 sayili Resm
Gazetede yayimlanan
ETKB'nin karari ile iptal

edilmistir
2019 Riizgar Enerjisi (250’ser MW | Aydin, Mugla, Aydin: 4,56 $/KWh
olmak iizere, toplamda 1.000 = Balikesir ve Mugla: 4,00 $/KWh
MW kapasite) Canakkale Balikesir:3,53$/KWh
Canakkale:3,67$/KWh
2022 Giines Enerjisi Ihale -

yapilmast planlanmaktadir

Kaynak: (Yasar, 2022:181).

2016 yilinda baglamig olan ihale siirecleri Tablo 10°da gosterilmistir.
Yenilenebilir enerji ¢aligmalar1 i¢in sunulan ve kanunlarla belirlenmis alanlar olan
YEKA ’lara iligskin ihaleler 2017 yilinda baglamistir. 2017 yilinda hem riizgar enerjisi

hem de giines enerjisinde ihaleler sunulmustur. 2018 yilinda ise riizgar enerjisinde bir
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ithale siireci baglatilmak istenmis fakat girisimciler tarafindan talep gérmemistir. Yine
ayni y1l giines enerjisinde ihale baslamis olup ardindan resmi gazete ile iptal edilen ihale
mevcuttur. 2019 yilina gelindiginde riizgar enerjisinde Aydin, Mugla, Balikesir ve

Canakkale bolgelerinde ihaleye ¢ikilmustir.

3.2.3. Sayac Olciimiine Dayah Tasarim

Tiirkiye’de Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Y 6netmeliginde sayag
okumasina dayali saatlik ve aylik eksilme sekilleri sunulmustur. Yonetmelikte sunulan

her iki eksilme faaliyeti esasen net 6l¢iim modelidir. Bu anlamda;

e 10 kilowatt da dahil olarak yenilenebilir enerji kaynagi ile ilgili ve kendi tiketim
tesisinin baglant1 s6zlesmesindeki yer alan giice kadar, tiiketimi ve {iretimi ayni
noktadan bagl iiretim tesisleri,

e Kamu kurum ve kuruluslarinca insa edilen atik su ve icme suyu aritma tesisleri
ile tarimsal sulama i¢in kullanilan tesislerin baglant1 anlasmasindaki s6zlesme
giicinii asmamak Kosuluyla, tiiketim tesisleri ile ayn1 6l¢tim noktasinda ilgili
yonetmeligin 5 inci maddesinin birinci fikrasinin (c) bendince yenilenebilir enerji
kaynaklari ile ilgili tesisler,

e Baglanti anlagsmasindaki sozlesme giictinii ve ilgili yonetmeligin 5 inci
maddesinin birinci fikrasinin (¢) bendine istinaden olusacak kurulu giicii
asmayacak bi¢imde tiiketim tesisi ile birebir 6l¢iim noktasinda, dagitim tesisi
niteliginde tesis techiz etmeden, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali tiretim
tesisleri i¢cin aylik mahsuplasma uygulanacaktir. Aylik mahsuplasma disinda
kalacak olan tesisler igin saat basina mahsuplasma uygulanacaktir. Igili
yonetmelik ile kurulacak ftiretim tesislerinin, iiretim faaliyetinde bulunacak
yatirrmcinin sorumlulugundaki en az 1 adet tiiketim noktasi ile baglantili olmasi

gerekmektedir (Akdag ve Gozen, 2020:148).

3.2.4. Lisansiz Uretim Hakki

Lisansiz Uretim Hakki, Tiirkiye’de sabit fiyat garantisi modelinin ardindan
yatirimcilarin  yenilenebilir enerji yatirimlarina talebini arttiran en Onemli tesvik
diizenekleri igerisinde kendine yer bulmaktadir. Ulkemizde elektrik enerjisi meydana
getirenler iiretim isletmelerinin kurulu kapasitesine bagli olarak lisans {icreti bedeliyle

kars1 karsiya kalmaktadirlar. Yenilenebilir enerji kullanimini 6zendirmek amaciyla
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tireticilerin bu lisans bedelinden muaf olmasina lisanssiz tiretim hakki adi verilmektedir.
Lisansiz tretim hakki, kurulu kapasitesi en ¢ok 1 MW olan yenilenebilir enerji
miiesseselerinin lisans alma ve sirket kurma mecburiyetinden muaf tutulmas: olarak
uygulanmaktadir. Lisans bedelinden 6ncelikle 8 y1l i¢in muaflik varken daha sonra gelen
senelerde lisans bedelinin %10’unun karsilanmasi1 hususu gerekmektedir. Lisanssiz
tiretim hakkiyla yenilenebilir enerji yatirnmcilarina verilen kolayliklar; biirokratik
olusumlar1 hafifletmesi, rekabeti cogaltmasi ve enerji arz giivencesini edinmesi olarak
sOylenebilir. Lisanssiz iiretim hakki, 6446 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu ile son halini
almigtir. Diizenlemeler ile lisanssiz iiretim yapma sartlari kesinlestirilmis, 500 KW olan
lisanssiz iiretim hakki 1 MW’ye ¢ikartilmistir. Lisanssiz iireticilere dair diger tesvikler
yenilenebilir enerji teknolojilerinden fayda saglanarak iirettikleri elektrigin tiiketimi asan
kismin1 sabit fiyat garantisini kullanarak sebekeye satiyor olabilmeleri ve kendi
gereksinimlerini gidermek i¢in 1.000 kWh kurulu kapasiteye kadar insa ettikleri
yenilenebilir enerji tesislerinin plan ve projeleri i¢in hizmet bedeli alinmamasi

durumudur (Orun, 2021:47).

2019 yili 9 Mayzis tarihli 1044 sayili Cumhurbaskanligi Kararnamesi’ne gore;
mesken, sanayi, ticarethane ve aydinlatma abonelerince baglanti anlagsmasindaki
sozlesme giicii asilamayacak sekilde! yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali lisanssiz
elektrik tiretim tesisleri kurulabilmektedir. Kamu kurum ve kuruluslari, atik su ve igme
suyu aritma tesisleri ile tarimsal sulama amacli tesislerin baglanti anlagsmasindaki
sozlesme giiciinii gegmemek kosuluyla, tiikketim tesisleri ile ayn1 6l¢iim noktasinda olmak
lizere cati, cephe ve arazilerde 5 MW’a kadar yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali

lisanssiz liretim tesisi kurulabilmektedir.

“2012/3305 sayili  Yatinmlarda Devlet Yardimlar1 Hakkinda  Karar”
24.02.2022°de yapilan degisiklikten? sonra, lisanssiz faaliyet kapsaminda ve
baglant1 anlagmasindaki sozlesme giicii ile bagh olmak sartiyla, giines ve riizgar
enerjisine dayali elektrik {retim tesisi yatirimlarina faiz veya kar payr destegi
saglanmaksizin, bolgesel destek uygulamasi kapsamindadir. Firmalarin bulunduklari
bolgelere bagli olarak yapacaklar1 lisansiz giines ve riizgar enerjisi yatirimlari

kapsaminda alabilecegi tesvik unsurlar1 agagidaki tabloda gosterilmistir.

! Mesken aboneleri igin azami gii¢ 10 kW dir.
224 Subat 2022 tarih ve 31760 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmustir.
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Tablo 3.11.: Lisanssiz Uretimde Yatirim Tesvik Sistemi Destek Unsurlari

Destek Unsurlari Bolgeler

3 4 5 6
KDV istisnasi

v v v v
Gilimriik Vergisi Muafiyeti

v v v v
Vergi Yatirima %30
. %40 %50
Indirimi | Katki Orani (1.2.3.4. Bolgeler)

Vergi Indirimi %70 (1.2.3.4. Bolgeler) %80 %90
SGK lsveren Hissesi
i 6 Y1l (1.2.3.4. Bolgeler) 7Yl 10 Yil
Destegi
Faiz/Kar | I¢ Kredi
Pay1 Doéviz Kredisi
Destegi X X X X X X
SGK Isci Hissesi Destegi
e 10 Yil
2 X X X X

DamgaVergisi Muafiyeti v v v v v v
Emlak Vergisi Istisnasi v v v v v v

Kaynak: (Akyiiz ve Pekgdz, Elektrik Uretiminde Yenilenebilir enerji Kaynaklari Tesviki. Diinya
Gazetesi, 2022).

Tablo incelendiginde SGK isveren hissesi destegi 4 bolge icin 6 yila kadar
mevcutken 5 ve 6. Bolgeler igin 7 ve 10 y1l kadardir. Yatirim tesvik belgesi ile saglanan
ilave istihdam i¢in 6denmesi gereken sigorta primi is¢i hissesinin asgari ticrete isabet
eden kismi on sene siireyle Ekonomi Bakanliginca karsilanacaktir. Bu destek, genel
tesvik uygulamalar1 hari¢ olmak iizere, sadece 6. Bolgede gerceklestirilecek yatirimlar

icin uygulanmaktadir (Ersungur ve Abdullah, 2018:731).

Faiz destegi birinci ve ikinci bolgeler disinda diger bolgelerde, sigorta primi is¢i
hissesi destegi ise yalnizca altinct bolgeye uygulandigi bilinmektedir. Sigorta primi
igveren hissesi destegine bakilacak olursa biitiin bolgelerde uygulanmakta olup, yalnizca
6lgek ve miiddet konusunda biitiin kesimlerde farkliliklar ile karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni
zamanda gelisme seviyesi en yiiksek olan bolgeden, ilerlemislik seviyesi en diisiik olan
bolgeye yonelik bu oran ve zamanlar yiikselmektedir. Bolgesel yatirimlara verilen tesvik
diizenlerinden ayr olarak yatirimlar bakimindan; faiz destegi biitiin bolgelerde i¢ kredi

olarak 5 puan (ddvize bagh kredi 2 puan), Sigorta Primi Is¢i Hissesi Destegi 10 yil
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(valnizca 6. bolgede uygulanacak yatirimlar igin) ve yatirim yeri sunulmasi biitiin
bolgelerde mevcuttur. Yatirimlarin stratejik olusuyla takdim edilen tesvikler bolgesel
tesviklerin biitliiniinii igine almakta ve ek olarak KDV iadesi de soz konusudur.
Memleketin gereksinimleri boyutunda, sunulan alanlarda uygulanacak olan yatirimlar
(hali hazirda endiistri sanayi isletmelerinde yapilacak olan enerji verimliligi ile alakali
yatirimlar, atik 1sidan geri kazanim yoluyla elektrik iiretimine yonelik yatirimlar,
yenilenebilir enerji tiretimine yonelik olan jenerator ve tiirbin yapimiyla riizgar enerjisi
tiretiminde edinmekte olan kanat iiretimi yatirimlari, vb.), 1., 2., 3. ve 4. bolgelerde
diizenlemis olsalar bile 5. bolgede faaliyetlerdeki desteklerden yararlanmaktadirlar.
Fakat bu yatirnmlar 5. ve 6. bolgelerde yapilirsa kendi bolgelerinde faaliyette olan
desteklerden istifade etmektedirler (Yasar, 2022:176).

3.2.5. Yatirim Tesvik Uygulamalari

2012 yilinda yiiriirliige giren yatinm tesvik programi® kapsaminda yatirim
sahiplerine, yatirrmlarinin biiyiikliik durumlarina, sektorlerine, mekanina ve iiretecek
olduklari tiriinlere gére uygun olan tesvik uygulamasi boyutunda destek saglanmaktadir.
Bu kapsamda uygulanan tesvik sistemi; genel tesvik uygulamalari, bolgesel tesvik
uygulamalari, biiylik 6l¢ekli yatirimlarin tesviki, dncelikli yatirimlarin tesviki ve stratejik

yatirimlarin tesviki olmak {izere bes grupta incelenmektedir (Kaya, 2018:74).

815/6/2012 tarihli ve 2012/3305 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile yiiriirliige konulan Yatirimlarda Devlet Yardimlar1 Hakkinda
Karar, 19/06/2012 tarih ve 28328 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmustir.
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Tablo 3.12.: Yatirnm Tesvik Sistemi Destek Unsurlar:

. Gelir
Sigorta
Yatn:lm KDV Gum_rl_lk Vergi I_:’rlml o Vergisi Faiz Yatl_rlm KDV
Tesvik istisnasi Vvergisi indirimi Isveren/lsci Stopaji  Destegi Yeri iadesi
Sistemi Muafiyeti Hissesi paj &' Tahsisi
Destegi Destegi
Genel Tesvik
Uygulamalar v v v
Biiyiik Olcek
Yatirimlarin v v v v v v
Tesviki
Stratejik v
Yatirimlarin v v v v v v v
Tesviki
Bolgesel
Yatirimlarin v v J v v v v
Tesviki
Oncelikli
Yatirimlarin v v v v Vv v v
Tesviki

Kaynak: (Y1lmaz, 2020:89).

Tablo 12°de yatirim tesvik sistemi destek unsurlari ele alimmustir. Ozellikle dikkat
ceken stratejik yatirnmlarin tesvikinin KDV istisnasi, glimriik vergisi muafiyeti, vergi
indirimi, ig¢i destegi, gelir vergisi stopaj destegi, faiz destegi yatirim yeri tahsisi ve KDV
iadesi alanlarda uygulaniyor olmasidir. Genel tesvik uygulamalar1 yalnizca KDV istinasi,
giimriik vergisi muafiyeti ve stopaj desteginde karsimiza c¢ikmakta iken, bolgesel

yatirimlarin tesviki de yalnizca KDV iadesi hari¢ digerlerinde de yerini almistir.

Yenilenebilir enerji yatirimlari da genel ve yerli yatirim destek unsurlari ile biiyiik
Olgekli yatirnmlar ve stratejik yatirnmlarin desteklerinden yarar saglayabilmektedir
(Kaplan ve Boliikk, 2022: 26). Yatirimlara Devlet Yardimlari Hakkindaki Bakanlar
Kurulu Kararinda; riizgar tiineli gibi yatirimlar ile enerji verimliligine yonelik yatirimlar
oncelikli yatirnm mevzularinin arasinda gosterilmistir. (Celikkaya, 2017:18). Bolgesel
tesvik uygulamalar sehirler arasindaki ayriligi en az seviyeye disiirmek ve imal, ihracat
kotalarini fazlalagmaktir. Bu baglamda tilkemizde var olan biitiin sehirler ekonomik ve
beseri gelisim diizeylerine gore alt1 degisik bolgede kategorize edilmistir. Yeni Yatirim
Tesvik Programi’nda tlilkemizde tiretim yapilisinin model degistirmesine yarar katmak

tizere planlanan Stratejik Yatirimlarin Tesviki Uygulamasi, bilhassa yurt i¢inde iiretim
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potansiyelinin ithalattan diisiik oldugu gegit tirtinlerinin veya mallarin {iretimini tesvik
etmeyi amaglamaktadir. Stratejik yatirim olarak tanimlanan bu boyuttaki yatirimlar
bolge farkina bakilmadan biitiin kesimlerde bolgesel ve biiyiik 6lgekli yatirimlarin tegviki
unsurlarina gore daha fazla olarak finanse edilmektedir (Siiliik¢iiler, 2018:90).

Tablo 3.13.: Bolgelerin Gelismislik Seviyeleri

1.BOLGE | 2.BOLGE | 3.BOLGE 4.BOLGE  5.BOLGE | 6.BOLGE
Ankara Adana Balikesir Afyon Adiyaman Agrn
Antalya Aydin Bilecik Amasya Aksaray Ardahan
Bursa Bolu Burdur Artvin Bayburt Batman
Eskisehir Canakkale Gaziantep Bartin Cankir1 Bingol
Istanbul Denizli Karabiik Corum Erzurum Bitlis
Izmir Edirne Karaman Diizce Giresun Diyarbakir
Kocaeli Isparta Manisa Elazi1g Glimiigshane Hakkari
Mugla Kayseri Mersin Erzincan Kahramanmaras = Igdir
Tekirdag Kirklareli Samsun Hatay Kilis Kars
Konya Trabzon Kastamonu Nigde Mardin
Sakarya Usak Kirikkale Ordu Mus
Yalova Zonguldak Kirsehir Osmaniye Siirt
Kiitahya Sinop Sanlurfa
Malatya Tokat Sirnak
Nevsehir Tunceli Van
Rize Yozgat
Sivas

Kaynak: (T.C. Sanayi Ve Teknoloji Bakanlig1, Yatirim Tesvik Uygulamalari, 2022:24).

Bir onceki sayfada deginildigi lizere bolgeler kategorize edilirken sosyal,

ekonomik, kiiltiirel ve her tiirli toplum kesimine bakilarak olusturulmustur. 1. Blge en
yiiksek gelismislik diizeyini gosterirken 6. Bolge gelismislik olarak en diisiik olan yerleri

kapsamaktadir.

3.2.6. Vergi Muafiyetleri ve Vergi indirimleri

Esasen yenilenebilir enerji sektoriinde uygulanan vergisel anlamdaki tesvikler
istisna, muafiyet ve indirimler bazinda olmaktadir (Ulusoy ve Dagtan, 2018:127). 5346
sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimina Dair Kanun ile; elektrik enerjisi tiretmede yenilenebilir enerji
kaynaklarindan faydalanmanin arttirilmast,

yenilenebilir enerjinin  giivenilir,
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ekonomik ve kaliteli bigimde ekonominin iginde yer almasi, kaynak c¢esitliliginin
cogaltilmasi, sera gazi emisyonlarinin diisliriilmesi, atiklarin geri doniistiiriilebiliyor
olmasi, ¢evrenin korunma altina alinmasi ve bu amaglarin uygulamaya gegilmesinde
ithtiya¢ duyulan liretim piyasasinin gelistirilmesi hedeflenmistir. 6446 sayil1 Elektrik
Piyasas1 Kanunu ile yenilenebilir enerji ile ilgili elektrik piyasasi faaliyetleri ve
lisanslara iligskin ayrintili diizenlemeler uygulamaya gecirilmistir. Yenilebilir enerji
tireticilerine genel tesvik uygulamalari boyutunda uygulanacak vergisel tesviklerin
siralamasi s0yle olmaktadir; KDV istisnasinin olmasi, giimriik vergisinde muafiyet
bulunmasi ve altinci bolgede yapilacak yatirimlar igin gelir vergisi tevkifati desteginin

olmasidir (Ersungur ve Abdullah, 2018:731).

3.2.6.1. KDV Istisnasi, iadesi ve indirimli Oran Uygulamasi

Yatirim tesvik belgesi kapsaminda alimi gerceklestirilecek ve yatirimda
kullanilacak makine ve teghizat i¢in KDV istisnasi uygulanmaktadir. Ayrica Katma
Deger Vergisi Kanunu’nun 13. maddesinin (j) bendine eklenen ifadeyle, 2019 yilindan
itibaren organize sanayi bolgeleri ve kiiciik sanayi sitelerinde yenilenebilir enerji
tesislerinin insasina iliskin teslim ve hizmetler de KDV istisnas1 kapsamina dahil
edilmistir. Diger taraftan, asgari sabit yatirim tutar1 500 milyon TL’nin istlindeki
stratejik yatirnmlar boyutunda gergeklestirilen bina ve insaat giderleri igin tahsil edilen
KDV iade edilerek yatirimctya yarar saglanmaktadir (Orta Anadolu Kalkinma Ajansi,
Yatirim Tegvik Rehberi, 2022:15).

Riizgar ¢ikis giicii ile ¢alisan makine ve cihazlarin® finansal kiralamaya konu
olan, 3226 sayili Finansal Kiralama Kanunu dogrultusunca finansal kiralama
sirketlerine teslimi ve bu mallarin finansal kiralama sirketleri tarafindan KDV
miikellefleri ile islemleri KDV den istisna tutuldugundan KDV miikellefiyeti olmayan
fakat kazanglar1 bilango esasinca tespit edilen gelir ve kurumlar vergisi miikelleflerine

kiralanmasi ve tesliminde KDV orani %1 olarak uygulanmaktadir.

3.2.6.2. Gelir/Kurumlar Vergisi indirimi

Yatirim tesvik belgesi kapsaminda yatirim yapanlar, yatirim yapilan bolgeye

gore farklilasan oranlarda gelir veya kurumlar vergisini indirimli olarak

4 (Cikis giicii 50 kVA ve bunun iizerinde olan fakat 500 kVA.y1 gegcmeyen) ve (kullanilmis olanlari ile
aksam, parca, aksesuar ve teferruatlar1 harig)
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hesaplayabilemektedir. Yatirimcilar bu indirimden bolgelere gore degisen oranlardaki
yatirima katki tutarina ulasincaya kadar yararlanabilmektedir. 5520 sayili Kurumlar
Vergisi Kanunu’nun 32/A maddesine gore; tesvik belgesi kapsaminda yenilenebilir
enerji yatirimlarindan elde edilen gelirler, yatirrmin bir kismmin veya tamaminin
isletilmesine baslanilan hesap déneminden itibaren yatirima katki tutarina gelininceye
kadar indirimli oranlar iizerinden kurumlar vergisine tabi olmaktadir. indirimli vergi

orani olanagindan gelir vergisi miikellefleri de yararlanabilmektedir (Kaplan ve Boliik,
2022:26).

Tablo 3.14.: Bélgeler Bazinda Yatirnma Katki ve Vergi indirim Oranlar

BOLGESEL TESVIK UYGULAMALARI

BOLGELER UGN AN K(E,Jerllljrm \Ifiz-g\i/:irglililii:‘/ielilla

SR Oram

(%) (%)

1. BOLGE 15 50
2. BOLGE 20 55
3. BOLGE 25 60
4. BOLGE 30 70
5. BOLGE 40 80
6. BOLGE 50 90

Kaynak: (T.C. Sanayi Ve Teknoloji Bakanligi, Yatirim Tesvik Uygulamalari, 2022:44).

Tablo-13 de bolgelerin gelmislik diizeyleri sehirler bazinda verilmisken Tablo
14’e bakilacak olunursa hangi bdlgeye hangi yiizdesel oranda yatirim katki pay1 ve
vergi indirimleri verildigi goriilmektedir. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’na gore 2022
yil1 verileri baz alinarak olusturulan Tablo 14°te ilk olarak sdylenmesi gereken ve
dikkat ¢ceken kurumlar vergisi veya gelir vergisi indirim oranin en yiiksek yiizde pay1
6. Bolgede olusudur. Gelismislik seviyesi az olan bu bolgeyi kalkindirmak amaciyla
bu oranin yiiksek oldugu sdylenebilir. Yine bu oranin 6. Bélgeden sonra en yiiksek
pay1 bir diger gelismislik olarak az olan 5. Bolge almaktadir. En az pay1 ise zaten
gelismis olan 1. Bolge almaktadir. Diger unsurumuz olan yatirim orani yine vergi

indirim oran1 mantiginda ilerlemektedir. En yliksek indirim oranim ytizde 50 ile 6.
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Bolge karsilarken en diislik oran1 1.bolge ylizde 15 ile almaktadir. Bu orani ytlizde 20
ile 2.bolge takip etmektedir.

3.2.6.3. Biyoyakit Zorunluklari ve OTV Muafiyeti

Benzin Tiirlerine Etanol Harmanlanmasi Hakkinda Teblig® ile 2012 yilindan
itibaren getirilen harmanlama yikiimliligiine gore; rafineri lisansh isletmelerce kara
tankeri dolumu {initeleri ile teslim edilen yakitlarin, 01.01.2013den itibaren en az %2,
01.01.2014’den itibaren ise en az %3 oraninda yerli tarim {riinlerinden {iretilmis etanol
igermesi zorunlu tutulmustur. Ayni1 zamanda s6z konusu tebligde 2017 senesinde yapilan
degisiklige gore, dagitici lisansi sahiplerince, bir yil i¢inde, kara tankeri dolum tiniteleri
hari¢ rafinericiden temin edilen ve ithal edilen yakit tiirlerinin toplamina, en az %3
oraninda yerli tarim {riinlerinden iretilmis etanoliin eklenmis olmasit zorunlu

tutulmustur.

Ozel Tiiketim Vergisi (OTV) Kanunu’nun 12°nci maddesi uyarinca cikarilan
04.04.2005 tarih ve 2005/8704 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile, yerli tarim tirlinlerinden
elde edilen biyoetanol karistirilmis benzin teslimlerinde %2’ye kadar OTV muafiyeti
getirilmistir. Ayrica 31 Aralik 2013 tarihinde yaymlanan 29 Seri No.lu OTV Genel
Tebligi ile, yurt i¢cinde iiretilen tarim {irtinlerinden veya Tiirkiye’de toplanan bitkisel atik
yaglardan iiretilen oto biyodizelle motorinin harmanlanmasi sonucu iiretilen oto
biyodizelli motorinin teslimlerinde %2’ye kadar OTV muafiyeti getirilmistir. Biyo yakit
tilkketimini tesvik etmek i¢in bu oranin daha da artirilmast uygun olacaktir (Celebi ve

Ugur, 2015:40).

3.2.6.4. Damga Vergisi Tesvikleri

6446 sayili Elektrik Piyasast Kanunu'nun gegici 4’lincli maddesi hiikiimlerine
gore, 31.12.2025 tarihine kadar, ilk kez iiretime baslayacak lisans sahibi sirketlere,
tesislerin yatirim doneminde, tretim tesisleriyle ilgili yapilan islemler hargtan ve
diizenlenen kagitlar damga vergisinden istisnadir. Ayrica, 31.12.2025 tarihine kadar 6n
lisans sahibi sirketlerin, 6n lisansin gegerlilik siiresi i¢erisinde bu 6n lisans kapsaminda
insa edecekleri iiretim tesisleriyle ilgili yaptiklart islemler hargtan, bu islemlere iliskin

diizenlenen kagitlar da damga vergisinden istisnadir.

507/07/2012 tarih ve 28346 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmugtir.
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3.2.6.5. Giimriik Vergisi Muafiyeti

Yatirim tesvik belgesiyle yurt disindan satin alinan yatirnm mali makine ve
techizat icin glimriikk vergisinin 6denmemesi giimrilk vergisi muafiyeti olarak
aciklanabilir (T.C. Sanayi Ve Teknoloji Bakanligi, Yatirim Tesvik Uygulamalari,
2022:11).

3.2.7.Proje Bazh Devlet Yardimlar1 Kapsaminda Yararlanilacak Tesvikler

6745 Sayili Kanun® ile 2016 yilindan itibaren Tiirkiye’de yeni bir yatirim tegvik
donemi baglatmistir. Boylece genis tabanli tesvik sistemine ilaveten, proje bazinda
destek uygulamasina ge¢ilmistir. Bununla birlikte; arz giivenligini temin edecek ve dis
ilkelere bagimliligi diistirecek nitelikte yenilebilir enerji projeleri igin, projenin
ozellikleri dogrultusunda cesitli destek alternatifleri ortaya ¢ikmustir (Celikkaya,
2017:18-19).

Bir yatirnm projesinin degerlendirilebilmesi i¢in oncelikle iilkemizde iretim
kapasitesi az olan triinlerde arz gilivenligini saglanabilmesi, dis ticaret agig1 verilen
alanlarda ithalat bagimhiligin1 azaltmasi gibi 6zellikler g6z oOniinde bulundurularak,
degerlendirmeye tabi tutulan asgari sabit yatirim tutari 100 milyon ABD Dolarini agan
projelerden uygun bulunanlara Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan tesvik belgesi
verilecek ve asagida sayilan tesviklerden yararlanabilecektir (T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi: Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi Programi, 2019:43). Sartlar1 saglayan

yenilebilir enerji projelerinin yararlanabilecegi destekler asagida belirtilmistir.’
e KDV istisnasi,
e Glimriik vergisi muafiyeti,

e Vergi istisnasinin olmasi ve vergi indirimi (yatirim tutarmin 2 katina kadar

kurumlar vergisi indirimi veya 10 sene kadar kurumlar vergisi istisnasi),

e KDV iadesinin olmasi (bina ve ingaat harcamalar1),

8 Yatirimlarin Proje Bazinda Desteklenmesi ile Bazi Kanun Ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair
Kanun (RG Tarih: 7.9.2016, RG. No: 29824); Bakanlar Kurulu Karar1 No: 2016/9495 (RG. Tarih: 26 Kasim 2016, RG. No:
29900).

" Teknoloji Odakl1 Sanayi Hamlesi Programi Uygulama Esaslari Tebliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Teblig, 19/06/2020
Tarih Ve 31160 Sayili Resmi Gazete’de Yayimlanmistir.
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Isveren hissesi destegi ile ilgili olan sigorta primi (10 sene gegerli),
Faiz ve hibe destegi (10 seneye kadar),

Yatirim yeri tahsis destegi (49 sene siire ile iicretsiz yatirim yeri tahsis edilmesi
ve yatirimin tamamlanmasinin ardindan, proje kapsamindaki istthdamin 5 sene
devamu sartiyla s6z konusu taginmazin {icretsiz olarak yatirimciya devredilecek

olmasi),
Gelir vergisi stopaji destegi (10 sene miiddetince),

Ener;ji destegi (enerji tiikketim harcamalarinin yiizde 50’sine kadar en fazla 10

seneye kadar),
Altyap1 destegi,

Sermaye katkisi (yatirim tutarinin ytizde 49°unu gegmemek iizere ve edinilen

paylarin on y1l igerisinde halka arz veya yatirimciya satisi sartiyla),

Nitelikli personel destegi (5 seneyi gegmemek tizere aylik briit asgari licretin

20 katina kadar),

Kanunlarla getirilecek olan izin, tahsis, ruhsat, lisans ve tesciller ile diger
kisitlayici hiikiimler igin istisna getirilmesi veya yasal ve idari siireglerde

islemleri basitlestirici diizenlemeler olmasi,

Kamu alim garantisi.
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SONUC

Enerji tim insanlik agisindan uzun yillar oncesine kadar dayanan ve tim
insanligin en dnemli ihtiyag olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sanayi Inkilabr ile baslayan
bu devinim giiniimiiz tarihine kadar bir ¢ok farkli sekiller alarak, her gegen yil yeni
teknolojiler kullanilarak ve bu teknolojilerin kullanilmasiyla birlikte iiretilen ve hatta
tilketilen enerjinin sekil degistirmesine, kalitesinin artmasina veya nadir olarak
azalmasina olanak saglamistir. Uzun yillar fosil yakitlar ile enerji gereksinimi saglanmus,
her tiirlii ihtiyag fosil yakitlar vasitasiyla temin edilebilmistir. Hala da giiniimiizde her ne
kadar cevreye duyarliligin artmasiyla birlikte fosil yakitlarin kullanimi istenmese de
halen fosil kaynaklardan yararlanma s6z konusudur. Fosil kaynaklardan enerji elde
etmek daha maliyetsiz ve kolay oldugundan olsa gerek kullanimu istenilen az seviyelerde
degildir. Fosil kaynaklarin tiiketimi ve iiretimi bilimsel verilerle dogaya, insanliga
verdigi zararlarla agiklanmistir. Fosil enerji kaynaklari atmosfer tabakasinin
delinmesine, kurakliga, iklim degisikligine ve hatta canli tiirlerinin azalmasina sebep
olan ve bircok konuda bizleri etkileyen kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. Fosil
kaynaklar tilkemizin ge¢im kaynagi olan tarimsal faaliyetleri etkileyen kurakliga,
kurakligin olmasiyla birlikte gida fiyatlarina yansiyacak olan degisimlere ve belki de en

Onemlisi saglik sorunlarina yol agmaktadir.

Fosil enerji kaynaklarmin bircok olumsuz yaninin goriilmesi ve tecriibe
edilmesiyle birlikte diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarina olan egilim oldukga artig
gostermistir. Buna paralel olarak sunun da belirtilmesi gerekir ki yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan yonelim teknolojinin gelismesiyle birlikte hiz kazanmistir. Teknik
bilgini olmadigr durumlarda bu yenilenebilir enerjiye olan ilgi haliyle glinlimiizdeki
kadar belki de fazla olmayacakti. Burada doniim noktasi1 olarak 1973 yilinda yasanan
petrol krizinin yaganmasi sOylenebilir. Bu kriz ile birlikte fosil kaynaklarin tiikkenebilir
oldugu gozler Oniine serilmis ve tiikkenmez olan yenilenebilir enerji olduk¢a 6n plana

¢ikmustir.

Giliniimiizde iilkelerin finansal ve sosyal refah ve kalkinmalari i¢in en 6nemli
hususlardan birisi enerjinin ucuz, temiz, kolay erigebilir ve temiz olmasidir. Bununla
birlikte yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan hidroelektrik, giines, riizgar, biyokiitle,
jeotermal ve dalga enerjileri hususunda teknolojiyle birlikte arastirmalar devam

etmektedir. Artan niifus ve sanayilesmenin fazla olmasiyla birlikte enerji ihtiyaci da bir
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hayli artmig bulunmaktadir. Calismanin birinci boliimiinde bahsi gecen bu enerji
kaynaklar1 hakkinda bilgi verilmistir. Riizgar enerjisindeki sistemler, giines enerjisindeki
PV hiicreleri ve hidroelektrik enerji hakkinda ayritili bilgi agiklanmaya calisiimstir.
Ayn1 zamanda birinci bdliimde yenilenebilir enerjinin olumlu ve olumsuz yonlerine de
deginilmistir. Olumlu yanlar1 olarak iilkelerin ilk dikkat ettigi husus yenilenebilir
enerjinin ilk yatirim maliyetlerinin dncelikler ucuz olusudur. Ozellikle riizgar ve giines
enerjisi gibi alanlarda bu s6z konusudur. Bir diger 6nem arz eden husus ise yenilenebilir
enerji alanlar1 tek merkezde toplanmadan kurulmaktadir. Boylelikle isletmeler herhangi
dis unsurlarla kars1 karsiya kalmamaktadirlar. Her ne kadar olumlu yanlar1 agirlikta olsa
da yenilenebilir enerjinin de olumsuz yanlar1 mevcuttur. Yine burada sermayedarlarin
dikkatini ¢eken konu yatirimlarin belirsiz olusudur. Buradaki konu yatirimlarin uzun
stireli ve saglanacak olarak fonlarin tam anlamryla kesinlestirememesidir. Ayni1 zamanda
cografi kosullarin olusmamasi da olumsuz etki yaratabilmektedir. Bazi enerji
kaynaklarinda kurulum maliyetleri fazla oldugundan yatirimecilar tarafindan ters etki
yaratabilmektedir. Birinci boliimde ele alinan diger 6nemli bashik ise tezin de ana
konusunu olusturan finansman modelleridir. Yenilenebilir enerjiye saglanan bazi
finansman modellerinin tanimlamasi yapilmistir. Bunlar mali tegvikler, bu basgligin
icerisinde kamu yatirimlari, sermaye indirimleri, krediler, hibeler, yatirim yeri tahsisi ve
karbon vergileri ile emisyon ticareti ele alinmistir. Ardindan sabit fiyat garantisi, net
Ol¢iim yontemi, ihale yontemi, prim garantisi, lisanssiz iiretim hakki, zorunlu kota ve
yesil sertifika, biyoyakit yiikiimliliigli politikalari, agik eksilten yontemi agiklanarak

bilgi verilmeye caligilmistir.

Ikinci boliimde secilmis iilke 6rnekleri ile yenilenebilir enerji kaynaklart mevcut
durumu ve bu iilkelerde uygulanan finansman modelleri agiklanmistir. Bu tilkeler
Almanya, Danimarka, Isveg, Ingiltere, Cek Cumhuriyeti, Hindistan, Cin ve ABD’dir.
Almanya’da yenilenebilir enerji konusunda ilk siire¢ aslina bakilacak olursa 2011 yilinda
baslamistir. Almanya’ni 2050 yilina kadar enerjiden elektrik tiretmede ciddi hedefleri
bulunmaktadir. Yapilan yatirimlar konusunda Almanya 6nde gelen iilkelerden olsa da
emisyon azaltma da zorluklar yasamaktadir. 2010 yilina kadar sabit fiyat garantisi
modelini isleme almiglardir. Ardindan bazi zorluklar yasanmis ve bu siire¢ yavaslamistir.
2018 yilinda en yiiksek yatirnmi Almanya 3.1 milyar avro ile giinese yapmustir.
Almanya’da oldugu gibi Danimarka da 2050 yilina kadar fosil yakitlardan enerji elde

etmede en az seviyelere gelmeyi hedeflemektedir. Danimarka da goze carpan riizgar
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enerjisine vermis oldugu desteklerdir. Thale yontemiyle giines ve riizgar enerjisinde
finansman modeli kullanmaktadir. Ayn1 zamanda elektrik tiretimi igin kredi garantileri
de mevcuttur. Isveg yenilenebilir enerjide oldukea islevseldir. Konut, sanayi, hizmet ve
ulasimda enerji tiiketimi s6z konusudur. 2040 yilina kadar dalga enerjisinde istenilen
seviyeye gelmesi beklenmektedir. Finansman modeli olarak ise kota yiikiimliligi on
plandadir. Ayn1 zamanda artan yenilenebilir enerji i¢in yesil vergilendirme de devreye
sokulmustur. Ingiltere ise giineslenme siiresi diisiik olmasimna ragmen diger iilkelere
nazaran iyi durumdadir. Iklim Degisikligi Kanunu ile Ingiltere 2050 yilina kadar bazi
destekler ve tesvikler sunmustur. Ve buna ek olarak karbon vergileri de uygulanmaktadir.
Cek Cumbhuriyetinde finansman modeli olarak sabit fiyat garantisi ve gelir vergisi tesviki
uygulanmaktadir. Hindistan’a bakilacak olunursa niifus artisiyla birlikte aslinda kmiir
tiikketimi de artmis olup bu olumsuz sonuglar vermistir. 2017 yilinda ise termal giines
enerjisi konusunda iyi durumdayken riizgar enerjisi bakimindan kotii durumdadir.
Hindistan’in baz1 bdlgelerinde biyoyakit enerjilerinde sifir KDV uygulamasi
bulunmaktadir. Ve yine Hindistan’da gilines enerjisine dayali projeler i¢in yiizde seksene
dayanan amortisman uygulamalari mevcuttur. Cin elektriginin bir ¢ogunu kdmiirden
karsilamaktadir. Niikleer enerji konusunda iy1 bir iilkedir. Cin’de vergi indirimleri, mali
siibvansiyonlar mevcuttur. ABD ise yenilenebilir enerji konusunda olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Enerjinin karbondan arindirilmasi konusunda gelecekte daha etkin rol

oynayacagi sdylenebilir.

Calismanin son boliimiinde Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji mevcut durumlari ele
alimmig ve finansman modellerinden bahsedilmistir. Tiirkiye yenilenebilir enerji
bakimindan kapasite olarak zengin bir iilkedir. Bu zenginligin 6ne ¢ikarilmasinda en
onemli yontem hig¢ siiphesiz devletin verecegi yardimlar, tesvikler, krediler, vergi
indirimleri vb. yer almaktadir. Diinya’daki gelismelere paralel olarak reformlar
yapilmasi tilkemizin yenilenebilir enerji konusunda daha da iyilesme siirecine girmesine
katki saglayacaktir. Bu dogrultuda reformlar yapilmis mevzuatlar diizenlenmis ve
yasalar ¢ikarilmistir. Ik adim olarak 5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kanunudur. Bu
kanun ile beraber yapilacak olan yatirimlara tesvikler saglanmstir. Ulkemizde mali
tesvikler, sabit fiyat garantisi ve net dl¢iim yontemleri kullanilmaktadir. Bu finansman
yontemlerinin etkin olmasinda en 6nemli husus siirdiiriilebilir olmasidir. Zaten yatirimlar
uzun vadeli oldugundan aksi durumlarda yatirimcilar piyasaya girmeyecektir. 2009

yilinda elektrik tiretiminde gelismeler izlendigi goriilse de riizgar ve giines enerjisinde
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istenilen diizeylere ulasilamamistir. 2001 yilinda kurulan EPDK ile bakanliginda
cikarmig oldugu plan ile birlikte 2023 yilina kadar yiizde otuzlarda bir yenilenebilir
enerjiden elektrik tiretme hedeflenmistir. Tiirkiye yenilenebilir enerji bakimindan zengin
olmasina ragmen kaynaklarin 4 oranini kullanabilmektedir. Bu konuda enerji ithalatinda
azaltmaya giderek mevcut kaynaklarimizi kendimiz isletmeye alirsak hem ekonomik
acidan hem de toplumsal acidan faydali olacaktir. Burada onerilecek bir diger konu
yenilenebilir enerjinin iiretilmesinde kullanilacak ekipmanlarin devlet tarafindan bir
sekilde yardim alinarak temin edilmesidir. Biirokrasiye takilmadan tesvik
mekanizmalarinin da arttirilmasi {ilkemiz agisindan oldukca énemlidir. Ulkemiz yatirim
katki paylar1 ve vergi indirim oranlar1 olarak alt1 bolgeye ayrilmistir. Burada oransal
olarak indirim oranlarin az verildigi bolgelere daha fazla indirim vermek ya da farkl
tesvikler saglamak yenilenebilir enerjinin kullanimimi arttiracaktir. AR-GE
calismalarinin fazlalastirilmasi da gerekmektedir. Bu sayede yatirimcilara 11k olacak
caligmalar yapilmis olup giivence saglanabilir. Tiirkiye’de genel ve stratejik yatirim
tesvik programlari i¢in vergi indirimleri var olmakla ayni1 zamanda dolaysiz yenilenebilir
enerji yatirimlarina 6zelinde bir vergi tesvik sistemi hali hazirda yoktur. Bununla birlikte,
biitiin yatirim tesvik uygulamalariin beraberinde yenilenebilir enerji sektorii 6zelinde
vergi istisnalari, muafiyetler ve indirimler gibi vergi tesvik diizenlemelerinin ihdas
edilmesi yenilenebilir enerji sektoriiniin gelisimi agisindan lazim olacaktir. Ayrica kendi
elektrigini tireten isletmelerin drettikleri ve sebekeye verdikleri birim elektrik igin,
Odenecek kurumlar vergisinden indirim imkani saglanabilir. 2002-2018 senelerinin
baslarinda hidroelektrik santral yatirimlari, daha sonrasinda da hidroelektrik santrallere
art1 olarak rilizgar ve giines enerjisi yatirimlar1 6ne ¢ikarken, donemin biitiiniinde orta ve
biiyiik olcekli yatirimlara agirlik verilmistir. Yenilenebilir enerji yatirimlari, orta ve
biiyiik 6l¢ekli projelerde agirlik kazanirken 2013-2017 déneminde yenilenebilir destek
mekanizmasinin da etkisiyle kiigiik 6lcekli, lisanssiz glines enerjisi yatirimlari artista
olmustur. Yenilenebilir Enerji Kaynak Alan1 (YEKA) ihaleleriyle riizgar ve giineste
“0lgek ekonomisinden” yararlanma ve “yerli liretim teknolojisi gelistirme” hedefli biiytik
yatirim projelerinde giindeme geldigi sdylenebilir. Yatirimlarin etkinligi bakimindan
bakildiginda enerjinin elektrige doniismesi olumlu yonde olmustur fakat bu yatirimlar
uzun vadeli oldugunda yatirimcilar tarafindan olumsuz karsilanmistir. Burada
yatirimlara saglanan kredi portfoylerinin kisa vadede diizeltici etkiler gelistirmesi yararli

olacaktir.
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