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ONSOz

Ulkemiz son yillarda ard arda enerji hamleleri ile ve verdigi miicadeleler ile
dinya gindeminde adimi sik¢a duyurmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina
yapilan ve yapilmasi planlanan yatirimlar igin, belirledigimiz ve arastirdigimiz
tilkelerden elde edilen veriler ve tecriibelerin, iilke hedeflerimize faydali olacagi
umulmaktadir. Uygulanan politikalarin, iilkelerin cografi kosullarinin, niifusun ve
sosyal yasantilarinin yenilenebilir enerji yatirimlarina etkileri arastirilmis, iilkemizde

varsa eksikligin giderilebilecegi ya da 6rnek teskil edebilecegi diistiniilmiistiir.

Stirdiirtilebilir kalkinma ve yoksullugun ortadan kaldirilmasini hedefleyen
Paris Anlagmasi 2015 yilinda 175 iilkenin de benimsemesi ile kabul edilmis ve
imzalanmistir. Sera gazi emisyon hedeflerini gerceklestirme, iklim degisikligine
biraz olsun engel olabilme, gida iretiminde sagligi baz alma ve teknoloji
transferlerinde kendisi gibi olan tlkelerle aynt muameleyi gorebilmek adina
imzaladigimiz ancak taraf olmadigimiz beyan olunmustur. Yaptigimiz c¢aligmada;
aynt zamanda, bu anlasma itibariyle alinan mesafeyi gormek, iilkemizle kiyas

yapabilmek mimkin olmaktadir.

2020 yilma girdigimiz zamanlardan itibaren diinyayr tehdit eden kiiresel
salgin, tilkemizi de etkisi altina almis, planladigimiz saha ¢aligmalarimizin Oniinii
kesmigtir. Bu minvalde ¢aligmanin yoriingesi; yapmak istedigimiz arastirmalarin
benzerini uygulayan, varmak istedigimiz sonuglara yakin veriler elde eden,
yenilenebilir enerji yatirimlar1 iizerinde hassasiyetle duran, bu yatirimlar
canlandirmak igin politikalar dizenleyen, makroekonomik gostergelere gore

siiflandirilmis iilkelere yonelmistir.

Tezimi hazirlama siirecinde sikmadan, incitmeden manevi destek veren,
yapmis oldugum bu ¢alismada alternatif yollar 6neren ve kendimi yetistirebilmem
icin imkan veren bilim insam, akademik damismanim saym Dr. Ogretim Uyesi

[.Murat BICIL’ e tesekkiirlerimi sunuyorum.



Hayatimin yegéne yapi taslari, bugiiniimii sekillendiren, bilim yolunda, ilim
yolunda koca bir dag misali ardimda duran, ideallerimin ve hayattaki dik durusumun

mimarlari, kiymetli annecigim ve babacigima tesekkiirlerimi sunuyorum.

Tamidigim ilk giinden bu yana bana; dost, yoldas, caresiz kaldigim
zamanlarda tahammdli ile bana dayanak olan, her daim yanimda duran kiymetli
esim Ali Osman GUNDUZ ’e tesekkiirii borg bilirim.

Hayatimiza aldigimiz, iyi ki varlar dediginiz insanlar vardir.. Mesafelerin
anlamsiz oldugu, gordiigiinizde ya da sesini isittiginizde zamanin durmasini
istediginiz, kiymet verdiginiz, hayatinizin hikayesini birlikte yazdiginiz dostlar..
Diistiigiiniizde tutup kaldirir, dualar1 moral, varliklar gii¢ verir onlarm.. lyi ki varlar..
“Yoruldum” dedigim anda ayaklarima gii¢, “Sikildim” dedigim anda yiiziime giiliis,
yiire§ime inang, zaman zaman evlatlarima yoldas ve bana kosulsuz kardes olduklari
icin kiymetli dostlarim; Ozlem KARTAL, Giiliz TOPCU’ ya ve hem hocam hem
ablam degerli bilim insam1 Dr. Derya KAZANCIGIL ’e tesekkiirii borg bilirim.

En biiytlik tesekkiiriim canim evlatlarima.. Alt1 yasindaki ikizlerim Zeynep
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OZET

YENILENEBILIR ENERJi YATIRIMLARININ
Ve
TESVIKLERININ ULKE GRUPLARINA GORE
KARSILASTIRILMASI

GUNDUZ, Necla Kubra
Yiiksek Lisans, iktisat Ana Bilim Dal
Tez Damsmani: Dr. Ogretim Uyesi I. Murat BICIL
2021, 124 Sayfa

Sanayi devrimiyle birlikte insanlarin yasamsal konforlarinin artmasi neslin
¢ogalmasina; ihtiyaglarin artmasina, ihtiya¢ duyulana cabuk ulasma avantajlarini
sagladig1 gibi sikintilar1 da beraberinde getirmistir. Hareketsizlesen insanlar; soluk
alma ihtiyac1 hissetmeyen robotlara, mekanik cihazlara teslim olmustur. Ancak;
insan gibi islev goren veya insan hayatin1 kolaylastiran her sey diger varliklar gibi
enerjiye gereksinim duymaktadir.

Fosil yakitlar, tiikenmeye yiiz tutmustur. Bu, insanlar1 yeni enerji kaynaklar
bulmaya yonlendirmistir. Hemen tiikkenmeyen, verimi oldukga yiiksek olan kaynak
arayiglari, Yyenilenebilir enerji politikalartyla bagdasmis; vazgecilmez, strekli
gelistirilebilir bir hal almistir. Yenilenebilir, temiz, doga dostu bir enerji kaynagi;
diinya tizerindeki tiim politika yapicilarin kalkinma planlarinm, ilkini ve en
O6nemlisini  olusturmaktadir. HuUkuUmetlerin sagladiklar1 kolayliklar, verdikleri
tesvikler; yenilenebilir enerjide pek ¢ok firmayr yatirima yonlendirmis, uygun
zeminlerde giizel kazanimlara sebep olmustur. Ancak her yatirimin olumlu oldugu

kadar, dezavantaja doniisebilecek taraflari da mevcuttur. Bu g¢alismanin amaci,
iii



literatlirde fazlasiyla yerini almis yenilenebilir enerji kaynaklarinin nasil olustugu ve
bu kaynaklarin tiirlerini degil, gelir gruplarma gore iilkelerin yenilenebilir enerji
yatirimlar1 yaparken hangi faktorlerden ne diizeyde etkilendigini tespit etmektir.
Calismanin ilk ti¢ boliimii kavramsal giris olmak {izere, dordlinci bolim ydntem,
besinci bolim gelir durumlarmma gore smiflandirdigimiz iilkelerin belirlenen
faktorlere gore karsilagtirllmasi; altinct bolim Tiirkiye agisindan faktorleri
degerlendirme, yedinci bolim sonuglar ve bu iilkelere gore analiz seklinde
sonlanmaktadir. Enerji kaynaklarin, yenilenebilir enerji ve kaynaklari hakkinda kisa
bilgiler verilmistir. Diinya’da ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji incelenmistir.
Yatirnm kavramina, enerjiye olan yatirnmlara ve tesvik mekanizmalarina
deginilmistir. Yenilenebilir enerji yatirimlarini belirleyen politikalar siniflandirilmis;
faktorlerin daha iyi irdelenebilmesi i¢in kavramsal bir sema olusturulmustur. Gelir
gruplarina gore siniflandirilan; baz aldigimiz tilkelerdeki yatirimcilarin, yatirimlara
bakisi, Ulkelere ait yontemlerin cekici-itici unsurlart tablo halinde sunulmustur.
Bulgular; teknik bilgi yetersizligi, enerjideki ekonomik politikalar, iilkelerin cografi
konumu, uygulama alanlari, tecriibesizlik hususlarinda ve yatirimlarin artmasi

yoniinde fikirler sunmakta, iilkemizle kiyaslamaya imkan vermektedir.

Anahtar kelimeler: Enerji, Yenilenebilir Enerji Yatirimlari, Enerji Yatirim

Kararlari, Gelir Gruplarma Gére Ulkeler



ABSTRACT

COMPARISON OF RENEWABLE ENERGY INVESTMENTS AND
INCENTIVES BY COUNTRY GROUPS

GUNDUZ, Necla Kiibra
Master Thesis, Department of Economics
Advisor: Assistant Professor Dr. I. Murat BICIL
2021, 124 Pages

With the industrial revolution, people's living comfort increased; As it
provides the advantages of increasing the needs and reaching the needed ones
quickly, it has also brought problems. People who are immobilized; It has been
delivered to robots and mechanical devices that do not need to breathe. But;
Everything that functions like human beings or makes human life easier needs

energy like other beings.

Fossil fuels are running out. This has led people to find new sources of
energy. The search for resources, which are not immediately exhausted and highly
efficient, are compatible with renewable energy policies; It has become an
indispensable, continuously improvable. Renewable, clean, environmentally friendly
energy source; It constitutes the first and most important development plan of all
policy makers around the world. Facilities and incentives provided by governments;
It has led many companies to invest in renewable energy and has caused good gains
on suitable grounds. However, every investment has positive aspects as well as

disadvantages.



The purpose of this study is to determine how the renewable energy
resources, which have taken place in the literature, are formed and not the types of
these resources, but to what extent countries are affected by what factors when
making renewable energy investments according to income groups. The first three
parts of the study are conceptual introduction, the fourth part is the method, the fifth
part is the comparison of the countries we have classified according to their income
levels, according to the determined factors; Turkey sixth portions factor for
evaluation, seventh section and terminates in the analysis results according to the
country. Brief information about energy resources, renewable energy and resources
was given. renewable energy in the world and Turkey were examined. The concept
of investment, investments in energy and incentive mechanisms are mentioned.
Policies affecting renewable energy investments are classified; A conceptual scheme
has been created in order to better examine the factors. Classified according to
income groups; Investors' view of investments in the countries we take as a basis and
the driving-driving factors of the country's methods are presented in a table. Results;
It offers ideas about the lack of technical knowledge, economic policies in energy,
the geographical location of the countries, application areas, inexperience, and the

increase of investments, and allows comparison with our country.

Keywords: Energy, Renewable Energy Investments, Energy Investment

Decisions, Countries by Income Groups
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1. GIRIS

Cevre kirliliginin bertaraf edilmesi, iklim degisikliklerinin oniine gegilmesi,
yenilenebilir enerji kaynaklar {izerinde sistematik bir plan olusturmak iilkelerin
kalkinmalarina katki saglamaktadir. Bunun ic¢in de dlkeler; g¢esitli tesvik
mekanizmalart gelistirmis, hammaddesini dogru kullanmak i¢in strateji olusturmus
ve hem kendi ihtiyacin1 gidermeyi basarmis hem de bu enerjiyi farkli iilkelere
pazarlayarak piyasa i¢inde kendine bir yer edinmistir. Sosyo-ekonomik gelismislik
duzeyi yuksek olan tlkeler iginde yer edinmek; Uretebilmek ve irettigini dogru
stratejilerle pazarlama kabiliyetinden geg¢mektedir. Bu kabiliyet (lkemizde
mevcuttur, dogru politikalarin uygulanmasi halinde yiiksek kazanim saglayabilecegi
diistiniilmektedir. Diinya iizerindeki pek c¢ok tiilke gibi Tirkiye’miz de, belirli
hedefler dogrultusunda ilerlemekte her alanda atilim saglamaya calismaktadirlar.
Ancak; 2020 Ekim aymda yapilan degerlendirmeler ve rakamlara goz Onine
alindiginda; cari agigin, 273 milyar dolart buldugu gorilmistir (Turkiye
Cumbhuriyeti Merkez Bankasi| TCMB], 2020).

Fosil yakitlardan kaynaklanan enerjiye dayali iiretim, siirekli degildir ve alt
yapimiz diisliniildiiglinde daima disa bagimlhi kalacaktir (Caliskan, 2009, s. 302).
Biitiin bunlar diigiiniildiigiinde, enerjide disa bagimliligimiz1 minimuma indirgeyecek

yollarin aranmasi sart olmaktadir.

Potansiyel olarak diistintildiigiinde Tiirkiye; gerek cografi bakimdan, gerek
jeopolitik konumu bakimindan yenilenebilir enerji kaynaklari ve bu kaynaklara
yatirim yapma agisindan fazlasi ile uygun oldugu goriilmektedir. Cografi alt yapisi
bu hususta ¢aligmalara zemin hazirlamakta ve bu konuyu hizlandirmaktadir. Yer alti
kaynaklari, dort mevsimi yasayabiliyor olmasi, iktisadi, kiiltiirel, ticari ve ulasim
hususunda hareketliligin olmas1 yatirim olasiliklarini ve zeminini hazirlamaktadir.
Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan énemli potansiyele sahip bir iilkedir.

Ulkemiz jeotermal potansiyeli acisindan Avrupa'da birinci, diinyada ise yedinci sirada

yer almaktadir (Akgin, 2015’den aktaran Ugar, 2019, s. 7).

Odemeler dengesinde; giderler icerisinde, en bilyiik harcama kaleminin enerji

oldugu toplumca da bilinmektedir. Bu hususta politika yapicilarin yenilenebilir enerji
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kaynaklarina yapilabilecek her tirlii yatirnmi desteklemesi olagandir ve ayni1 zamanda

da zaruridir.

Ulkemizle ilgili yenilenebilir enerjiye duyulan ihtiyag malumken; yatirimin
gerceklesebilmesi i¢in ya da yatinmin gergeklesmemesinde etkisi olan faktorlerin
incelenmesi gerekmektedir. Karar almada etkili olan bu faktorler neler oldugu, bu
faktorlerin yatirimlart etkileme noktasindaki agirliklarini goézlemleyebilmek ve bu

kararlarin altinda yatan sebepleri sunabilmek énemlidir.

Yenilenebilir enerjilerin kiiresel enerji karisimindaki paymi artirmak igin,
sadece teknik alanda degil, sosyal ve kurumsal baglamda da onemli yeniliklere
gereksinim duyulmaktadir (Krewitt ve d. aktaran Masini ve Menichetti, 2012). Bitiin
bu yenilikleri belirleyebilmek icin, 6nce kisilerin karar alirken davranigsal ve yapisal
etkinliklerini gérmek gerekmektedir. Masini ve Menichetti’'nin davranigsal karar
verme yoniinde yapmis oldugu bu calismasinda, davranissal faktorleri; Onsel
inanclar, politika tercihleri ve teknolojik riske karsi tutum olarak smiflandirdigini
gormekteyiz. Onsel inanglar; yatirrmeilarm kisisel gecmisinin, egitim ge¢misinin ve
yenilenebilir enerji yatirimlartyla ilgili kisisel ge¢mis deneyimlerinin bir sonucu
oldugu disiinlilmektedir. Bir diger faktor olan politika tercihlerinde ise; bu etkinligin
dogru politika sinyallerinin, tesvik mekanizmasinin ve politika yOnetiminin
ongoriilebilirliginin, yatirnm yapmanin 6z nitelikleri oldugu goriilmistiir. Bu 6z
nitelikleri; destek planiin tiirii, seviyesi, siiresi, idari siirecin uzunlugu ve sosyal
diizeydeki kabul durumuna gore sekillendirmislerdir. Yenilenebilir enerji
teknolojileri bazen daha yiiksek teknolojik belirsizlige sahip kanitlanmamis
teknolojiler olarak algilandigi gibi, gelecekte de daha yiiksek potansiyel getiri
saglama olasiligiyla birlikte, bir yatirnmcinin teknolojik risk karsisinda tutumu
uzerinde gucli bir etkiye sahip oldugunu iddia edilmektedir (Masini ve Menichetti,
2012). Baz1 yatirimcilar; yenilenebilir enerji teknolojilerinin pazar igerisindeki payini
yukseltmek amaciyla, bazen de radikal anlamda liderligi elde etmek, popiilist bir
diisiince yaklasimi ile yatirim kararlar1 alabilmektedirler. Ancak yatirimcilarin ¢ogu

bu diistinceleri riskli kabul etmekte, tecriibe edenleri takip etmektedirler.

Gelir gruplarina gore smiflandirilmis tlkelerde; yenilenebilir enerji
yatirnmlarinin sik¢a giindeme geldigi, yogun calismalarin yapildigi, yatirimcilarin

kararlarini belirleyen faktorlerin arastirildig: alti lilke karsilagtirmasi yapilmistir. Bu
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iilkelerde yapilan calismalar1 inceledigimizde; yatirimcilarin, diger faktorleri
politikalar 1s18inda takip ettikleri fark edilmistir. Politikalarin fiyat ve miktar odakli
sekillenmesi ile yatirimcilarin yonlendigi distiniilmektedir. Kimi yatirimer destek
mekanizmasi igerisinde Urettigi enerjiyi satabilecegi fiyati ile, kimisi de irettigi
enerjinin miktari ile ilgilenmistir (Ata Kiling, 2015). Hal boyle olunca, semanin bu
iki basliga bolerek incelenmesinin daha dogru olacagi diisiiniilmiistiir . Sonrasinda;
bu polikalarin etkisi ile yatirnm yapmaya karar veren yatirimcilarin; teknik bilgi,
ekonomik yeterlilik, tesvik mekanizmalari, vergilendirmeler ve politik diger
diizenlemeler, cevresel boyut, istihdam ve sosyal kabul gibi yapisal faktorlerden
etkilendiklerini ve yatirimlarini yonlendirdikleri belirlenmistir. Belirledigimiz bu
kriterleri; yukarida sozii edilen, gelir gruplarina gore siniflandirilan ve bizim baz
aldigimiz tilkeler iizerinde incelemek suretiyle hangi faktorlerin yatirimlar iizerinde

fazlasi ile etkisi oldugu tespit edilmistir.

1.1. Problem

Temiz enerjinin ve iklim degisikliginin fazlasi ile konusuldugu Paris
Anlagmasi (2015) sonras1 donemde; farkli mekanizmalarin hatta yurt i¢i yurt dig1 tim
kaynaklarin enerji iretimi icin seferber olmasi kac¢imilmaz hale gelmistir.
Yenilenebilir enerji  yatirimlarii  tesvik etme amagli gesitli  politikalar
olugturulmustur. Bunu bir firsat olarak goren yatirnmcilar da belirli kararlar
neticesinde, yatinm yapma egilimine girmislerdir. iklim degisikligini ve kiiresel
isinmay1 bir tehdit olarak goéren tlm ulkeler, bahsettigimiz anlagsma yonergeleri

dogrultusunda 6nlem almaya baslamislardir.

Anlagsmaya dahil olan ve makro ekonomik gdstergelerle belirli gruplara
ayrilmis olan ilkelerin, bulunduklari jeopolitik konumun da etkisi ile yatirimi
arttirici, yatirnmeiyi etkileyici ve yenilenebilir enerjiyi siirdiiriilebilir kalkinmada rol
oynayiclt konuma getirmeye ¢alismalari, takdire sayandir. Bu dogrultuda, gelir
gruplarina gore smiflandirdigimiz ve yenilenebilir enerji hassasiyeti olan Glkelerin
enerji Uretme amagli yaptiklar yatirnmlarina gore bakis acilarini, hangi Kriterleri baz
alarak bu yatirimlari ilerlettikleri anlamlandirilmaya ¢alisilmistir. Diisiik orta, {ist orta

ve yiiksek gelirli {ilke gruplarinin her birinde ikiser iilke incelemek suretiyle genel



anlamda yenilenebilir enerji yatirimlarinda neler yaptiklarini g0zlemlenmeye

calisilmigtir.

Sectigimiz llkeler; genel olarak yenilenebilir enerji yatirnmlarinda sikga
calisma yapan, potansiyelinin farkinda olan ve bu enerji iiretimine ihtiyag duyan
ulkelerden meydana gelmis ve ilgili iilkelerin literatiirdeki ¢aligmalarina bakilarak

belirlenmistir.

Sik yatirim yapan, giiclii ekonomileri olan, yenilenebilir enerji yatirimlarina
dair net hedefleri ve politikalar1 olan iilkeler iizerinde durulmustur. Ulkeleri tesvik
edici ve engel teskil eden unsurlara ayirarak; teknik, ekonomik, politik, cevresel
boyut ve sosyal kabul anlaminda incelenmeye ¢alisilmistir. Inceleme yaparken de

aklimizda bulunan ana problemler asagidaki gibi listelenmistir.

Diinya Bankasi’nin gelir gruplarina gore siniflandirdigi tlkelerden ornek

olarak aldiklarimizin yenilenebilir enerjiye yatirim yaparken\yaptirirken;

-Yenilenebilir enerji konusunda politikalari mevcut mudur?
-Yenilenebilir enerji konusunda hedefleri mevcut mudur?
-Etkisinde kaldiklar1 faktorler hangileridir?

-Teknik, ekonomik, cevre ve sosyal boyutta inceledigimiz kriterlerin

hangisi\hangileri daha baskindir?

-Yapilan yenilenebilir enerji yatirimlarinin Ulkelerin gelir duzeyleri ile

dogrudan baglantis1 var midir?

Butln bu sorular ¢cergevesinde; ¢aligmada, gelir gruplarina gore segilen iilke
ornekleri tizerinden yenilenebilir enerji yatirimlarini belirleyen faktorler
incelenmektedir. Bu anlamda; farkli gelir gruplarinda yer alan iilkelerin, yenilenebilir
enerji yatirimlar1 konusunda karsilastirilmasi ve yatirimlar belirleyen faktorlerin

benzerlikleri ve farkli yonlerinin olup olmadig: degerlendirilmektedir.



1.2. Amag

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji tiretimine ve dolayisi ile ekonomiye
katkida bulunmasi elzemdir. Cevresel faktorler diisiiniildiigiinde yapilabilecek her
yatirim sadece enerji liretiminden ziyade, istihdam yaratma konusunda da 6nemli bir
etkiye sahip olacaktir. Yatirimin sadece ekonomik boyutu olmadig: gibi; teknolojik,

cevresel ve sosyal yapisi da goz oniinde bulundurulmaktadir.

Bu durumda; yenilenebilir enerji yatirimlarinin artirtlmasi igin, yenilenebilir
enerji kaynaklarina yapilan yatirimlarda karar alma surecini belirleyen faktorlerin,
yatirimc1  ve yatinm arasindaki etkilesimlerin  belirlenmesi gerekmektedir.
Yenilenebilir enerji yatirnmlar1 konusunda belirleyici unsurlarin  bulundugu
malumdur. Bu unsurlarin da gelir gruplarina gore siniflandirilan iilke Ornekleri

Uzerinden degerlendirilmesi tezin amacini olusturmaktadir.

1.3. Onem

Tiiketimin hizi, piyasa sartlarinin zorlagsmasi, devletlerarasi politika savaslar
ulkelerin arayiglarini  hizla ilerletmektedir. Eski zamanlarda insanlarin dogal
kaynaklar1 kullanmasindaki c¢esitliligi sanayi devriminden sonra enddistriyel bir hal
almaya baslamistir. Giineste su 1sitma, kurutma, su kaynaklarinda sogutma, riizgar
yardimi ile yine sogutma, kurutma hatta ayiklama islemleri dahi yapilmistir.
Gilinlimiizde de Anadolu’da bu ve benzeri yontemler kullanilmaya devam etmektedir.
Ancak degisen dengeler insanlar1 dogalliktan uzaklagtirmis, yenilenemez fosil
kaynaklara yonlendirmistir. Talebin artmasi, teknolojinin gelismesi, kaynaklarin
tikenmeye yliz tutmasi yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya sevk etmistir.
Bu kaynaklarin kullanimi elbette kendi halinde ger¢eklesmeyecek, teknoloji ve bilgi

birikimi ile birlestirilerek yatirimlara doniisecektir.

Amaca uygun hareket edilmesi yatirimcilarin yenilenebilir enerji kaynaklarini
tanimasi ve bu yonde yatirim yapmast; enerji iiretimine katkida bulunmaktadir. Son
yillarda enerji tiiketiminin yiikselmesi, niifusun artmasi, enerji verimliligi, iklim
degisiklikleri ve enerji maliyetleri goz oniine alindiginda temiz enerji kaynaklarindan

olabildigince fazla yararlanmak iilkemiz agisindan olumlu bir gelisme olacaktir.



Diinya Bankasi tarafindan makroekonomik gostergelere gore siniflandirilmis
ulkelerin; yenilenebilir enerji yatirimlarina karsi egilimlerini gormek, hedeflerinin ne
oldugunu belirlemek, yatirimlarin gelir ile ilgili olup olmadigini anlamak agisindan
faydal1 olacaktir. Bulunduklar1 gruplara gore iilkeler; yenilenebilir enerji hususunda
nasil bir performans gosteriyorlar, ne derecede Oonem veriyorlar, yeniliklere kars
tavirlart nedir, belirlenen minimum Kriterler igerisinde baskin olan etken hangisidir
seklindeki sorulara yanit aranmaktadir. Farkli iilke Ornekleri {izerinden
degerlendirmeleri ortaya koymasi bakimindan; gelir gruplarina gore farkli yapidaki
ulkelerde, yenilenebilir enerji yatirimlarini belirleyen faktorleri karsilastirma imkani

saglamaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklart son yillarda konusulan, politikalar yapilan bir
kalkinma plani olsa da yatirimcilarin devlet tesviklerine ragmen tereddiitleri oldugu
kesindir. Ancak bu ve buna benzer ¢alismalar yenilenebilir enerji kaynaklarina karsi

farkindalig1 artiracak, yatirimlara kars1 negatif diisiinceyi ortadan kaldiracaktir.

1.4. Varsayimlar

Ulkelerin gelir gruplarma gore siiflandirilarak; secilen (lkelerdeki
yenilenebilir enerji yatirimlari ile ilgili diizenlemeler, yatirnmlarin diizeyir ve
yatirimlar {izerinde etkili olan faktorlerin ele alindig1 bu ¢aligmada varsayimlarimiz
su sekildedir; diisiik orta gelirli tilkelerin tist orta gelirli tlkelere gore, Ust orta gelirli
ulkelerin de yiiksek gelirli tlkelere gore, yenilenebilir enerji yatirimlar1 hususunda
daha hizli yol kat etmeleri beklenmektedir. Cografi kosullarin yenilenebilir enerjiyi
kullanma hususunda etkin oldugu, ekonomik yapinin ve egitim diizeyinin
yenilenebilir enerji yatirimlarini etkiledigi, fosil yakit arzinin azalmasi ve ayni
zamanda artan fiyatlandirmanin yenilenebilir enerjiyi Onemli hale getirdigi

diistiniilmektedir.

1.5. Tanimlar

Ilk yatirum maliveti; kurulan tesis icin gerekli olan her tirlii techizat, makine,

ingaat isleri, yatirrmin gelistirilmesi, piyasaya kazandirma, her tiirlii yasal haklarin

kazanimina dair her tiirlii maliyet bilesenlerini icermesi halidir.
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Isletme _ve bakim _maliyeti; isletmenin operayonel anlamda risk

olusturabilecek hr tiirlii kazaya kars1 korunmasina engel olan bakimlarin maliyetidir
seklinde diisiintilebilir. Yatirimda kullanilan her tiirlii arag-gerecin bir bakim1 olmasi
gerckmektedir. Kullanilan araglarla birlikte, ilgili personele bu minvalde 6denen

ticret de bu kalem igerisinde karsiligin1 bulabilmektedir.

Hizmet 6mri; isletmenin ya da enerji tiretim tesisinin dmrii demektir. Yapilan

arastirmalara gore bir enerji iiretim tesisinin Omrii minimum ortalama 25 yil
civaridir. Ancak bu {retim tesisis niikleer agirlikli ise 60 yila kadar da

¢ikabilmektedir.

Subvansiyon; devletin kisilere ya da kurumlara, hizmet ve mal temin etmesi

karsiliginda verdikleri maddi karsiligi bulunmayan, borg¢ olarak vermedigi destektir.

Sevivelendirilmis enerji maliveti (LevelizedCost of Enerqy-LCOE); bir birim

enerji dretmek icin katlanilan maliyeti gostermektedir. Bu maliyet hesaplamasi,
kurulus, isletme, bakim maliyetleri ve {iretim esnasinda kullanilan yakit giderleri

dahil edilerek gerceklestirilmektedir.

Azaltma riski; beklenmeyen kisint1 nedeniyle daha diisiik gelir riski (6rnegin,

sebeke darbogazlari).

Politika (tersine ¢evirme) riski; temel tasi RET politikasinda, vergilendirmede

veya diger politika onlemlerinde (6rnegin, geriye doniik FiT degisikligi) gegmise

doniik bir degisiklige bagli olarak daha diisiik gelir riski.

Fiyat riski; istikrarli bir politika rejimi iginde fiyat oynaklig: riski (6rnegin,

bir besleme primi politikasi altinda tiiccar fiyatina maruz kalma).

Kaynak riski; yanlis kaynak potansiyeli tahmini nedeniyle daha diisiik gelir

riski (6rnegin, riizgar hizi veya glines 1s1nlamasi).

Teknoloji riski; teknolojinin yeniligi ve Ongoriilemezligi nedeniyle daha

diisiik gelir veya daha yiiksek bakim maliyetleri riski (6rnegin, daha hizli bozulma).

Biyometanizasyon; organik maddelerin anaerobik mikroorganizmalarla

ayrismasi sirasinda meydana gelen ¢ok adimli biyokimyasal reaksiyonlardan olusan
biyolojik slreci ifade etmektedir(Resmi Gazete, 2015). Bu surecin sonucunda

atiklardan yenilenebilir gaz, bu gazdan da enerji iiretimi gerceklesmektedir.



2. ENERJIi ve ENERJI KAYNAKLARI

Enerji, herhangi bir hareketi yapma kabiliyeti olan, maddenin en kii¢iik yap1
tasinda bulunan fiziksel olarak hareket ettirici giic olarak tanimlanan bir
kavramdir(Bilgen vd., 2008, s. 370). Gozle gorilmese bile fiziksel olarak
hesaplanabilen, organizmanin en etkin giiciidiir. Cesitli tiirleri vardir, literatiirde
yerini almistir. Bu minvalde; asagida enerjinin kaynaklari, yenilenemez enerji
kaynaklart ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak simiflandirilmis ve kapsamli

sekilde ele alinmastir.

2.1. Yenilenemez Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen kaynaklar bir diger ismi ile fosil enerji kaynaklari; dogal
kaynaklardan direkt olarak beslenmeyen kaynaklardir. Genel olarak enerji
kaynaklariin simiflandirilmasi konusunda ilgili alanyazinda; kaynaklar ¢esitli isimler
alsa da, aslinda hepsi aym seyi anlatmaktadir. Kendini yenilemesi belki de
yiizyillarca siirecek olan kaynaklar ise tiikenebilir kaynaklar icerisinde yerini
almaktadir. Bu kaynaklara talep fazla; ancak, arz az oldugundan giinden giine
fiyatlar1 da artmaktadir. Petrol, komiir, dogalgaz en temel fosil kaynaklardir. Bunun
yaninda, bor da tiikenebilir kaynaklar sinifinda degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda;
radyoaktif element olan uranyum, tiikkenen bir kaynak olmasi hem de ¢ikarmis
oldugu atiklar sebebiyle temiz enerji sayilmamakta, nlkleer enerjiyi yenilenebilir

enerji kaynaklari igerisine dahil etmemektedir (Kum, 2009, s. 210).

2.1.1. Fosil Enerji Kaynaklari

Tirkiye’nin cografi olarak tektonik bir bolge iizerinde olmasi; enerji
cesitliligi, kaynak cesitliligi acisindan son derecede Onemlidir. Niifusun hizla

¢ogalmasi, enerjiye olan ihtiyaci arttirmasi ile beraber, 6te yandan rezervlerin de
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azalmasina sebebiyet vermektedir. Yenilenemez enerji adi ile de bilinen fosil
kaynaklar; dogada belirli miktarda bulunan ve kendini yenileyemeyen enerjidir,
seklinde tanimlanabilmektedir(Erdogan, 2020, s. 6). Tikenen ya da yenilenemez
enerji kaynaklar1 dendiginde 6nce petrol, dogalgaz, komiir ve tiirevleri akla gelse de;
bir de ¢ekirdek kaynakli olarak adlandirilan kaynaklar mevcuttur ki; bu da niikleer
kaynak olarak adlandirilmaktadir (Elmas, 2012, s. 7). Yenilenemez kaynaklar
kisminda smiflandirildigindan, niikleer enerjiyi de fosil kaynaklar igerisinde
inceleyecegiz. Fosil enerji kaynaklari; petrol, dogalgaz, komiir ve niikleer enerji

basliklar halinde asagida sunulmustur.

2.1.1.1. Petrol

Petroliin, binlerce yil 6nce deniz diplerine biriken hayvan ve bitkilerin
tizerine, dogal olaylarla birlikte yer tabakalarinin yigilmasi ve olusan bu havasiz
ortamda, gereken 1s1 ve basing altinda bakterilerin de yardimi ile meydana geldigi
diistiniilmektedir (Bayrag, 1999, s. 85). Hidrojen, nitrojen, oksijen, kikirt ve karbon
atomlarindan olusan, s1v1 ve yanici bir madde olarak da tanimlanabilmektedir (Umit,

2019, s. 10).

Kullanirma sunulan ham petroliin kiiresel anlamda rezervine bakmak
istedigimizde; 1.733,9 milyar varil olarak belirtilmektedir. Bu rezervin %50’ye
yakini Ortadogu’da, %20’ye yakin1 Giiney ve Orta Amerika’da, %15 civar1 da Kuzey
Amerika’da, kalan kisim ise parca parca cesitli bolgelerde daginik halde oldugu
goriilmektedir. Uretim acgisindan baktigimizda; %32’si Ortadogu’da, %26’s1 Kuzey
Amerika’da, %15°1 de Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu bagimsiz devletlerde, kalan

kisim ise yine parga par¢a Avrupa, Afrika gibi bolgelerde islenmektedir (BP, 2019).

Ulkemizde ise petrol ilk olarak Giiney Dogu Anadolu bolgesinde Raman dag
civarinda bulunmustur ve ticari maksatla kullanilmaya baslanmistir(Demircioglu,
2003, s. 90). Gerek ozel sirketlerin gerekse devletin, 1934-2018 arasinda gesitli
sondajlar yaparak, 4910 adet kuyu agildig1 tespit edilmistir. Bu sondaj ¢alismalarinin
%70’1 Gliney Dogu’da, %21°1 Trakya bolgesinde kalan kisim ise ¢esitli bolgelerde
tamamlanmistir (Tirk Makine Miihendisleri Odast [TMMO], 2020, s. 168).
Kesfedilen petrol rezervlerinin %7’si (25 milyon 500 milyon varil aras1) orta, %93°U

(25 milyon varilden az) kicuk olan sahalardan olusmaktadir. 500 milyon varilden
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fazla blyuklukte sahalar bulunmamaktadir(Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligt
[TPAO]’ ndan aktaran Kése, 2019, s. 27). Uretilebilir petrol rezervi 370 milyon varile
yakindir. Yeni kesifler yapilmasi halinde; bugilinkii iiretim seviyesi ile yurt iginde
toplamda ham petrol rezerv dmrinin 19 yila yakin oldugu bildirilmektedir (TMMO,
2020, s. 173).

Ulkemiz enerji Gretimi dahil pek cok ihtiyacini petrolden karsilamasina
ragmen kaynaklarinin kisith olmasi yeni kaynaklar aramaya yoOnlendirmistir.
Giliniimiizde de Dogu Akdeniz’de bu minvalde arastirmalar yapilmaya baslanmus;
Barbaros Hayrettin ve Oru¢ Reis sistmik arastirma gemileri ile birlikte Fatih ve
Yavuz sondaj gemileri de ¢aligmalara devam etmektedir. Bu zaman zarfinda Dogu
Akdeniz bolgesi civarinda “Kanuni” ismi ile ¢lncl sondaj gemimiz de 2020’de
envantere girmis ve ¢alismalarina baslamistir (ETKB’den aktaran Okatan, 2020, s.
1).

2.1.1.2.Dogalgaz

Petroliin baska bir tiirevi olan dogal gaz; yerkabugu icerisine baska bir yanici
maddedir. Elektrik enerjisi tiretiminde fazlasi ile kullanilmaktadir (Umit, 2019, s.
12). Tarihsel olarak kullananlar ilk olarak Cin oldugu baz1 kaynaklarda
belirtilmektedir. Ancak aktif olarak ilk kullanan 1700’li yillarin sonlarina dogru
Ingilizler olmustur. ikinci Diinya Savasi sonrasi kullanim oraninin hizla arttig1; enerji
sektdriinde kullaniminin ise 1950’lerde ABD tarafindan gergeklestigi belirtilmektedir
(Bayrag, 2018, s. 16). Dogalgazin aslinda petrol kullanimina bagli ortaya ¢iktigi,
petrole alternatif olarak gelistirildigine dair goriis bildirenler de mevcuttur. Sadece
tilkemiz i¢in degil, kiiresel anlamda enerji iiretimi ve 1sinma i¢in dogalgaz bir
ithtiyactir. Diinya’da birincil enerji talebinin %85’inin fosil yakitlardan karsilandig:
diisiiniildiiglinde, bu ihtiyacin kiiresel anlamda daha artacagi diisiiniilmektedir

(TMMO, 2020, s. 162).

Diinya’da dogalgaz iiretimlerinin Ortadogu ve Asya iilkelerinde fazla oldugu
bilinirken, tiiketimin de Avrupa, Avrasya ve Kuzey Amerika’da yogun oldugu
goriilmektedir. Rezerv olarak baktigimizda yine Ortadogu ve Asya iilkelerinde; Iran,

Rusya, Katar ve Tiirkmenistan’da yogun oldugu bilinmektedir. Diinya rezervinin
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%60 civari bu belirttigimiz bolgede bulunmaktadir (Kaya’dan aktaran Bayram, 2020,
s. 19).

Ulkemiz ise dogalgaz hususunda genis rezervlere sahip degildir; ancak,
tilketimin yogun oldugu {lkelerdendir. Yapilan son incelemelerde dogal gaz
rezervimiz 19 milyar m® civarinda oldugu tespit edilmistir. 2016 yili itibar1 ile 382
milyon m3 civarinda dogalgaz cikarilmustir. Uretilen az tiiketilen fazla olunca haliyle
aradaki acig1 kapatabilmek icin dogal gaz ithalat1 yapilmaktadir. Ulkemiz dogal gaz
ithalatini, %53 oraninda Rusya’dan, %17 Iran’dan, %14 oranda Azerbaycan’dan ve

%9 oranda Cezayir’den gergeklestirmektedir (Deniz, 2018, s. 57).

Norveg ve Kanadali firmalarin ¢alismalari neticesinde; Tekirdag’in Murath
ilgesinde 286 milyar metrekiipliikk bir dogalgaz rezervi tespit edilmistir. Bu rezervin
Tiirkiye’nin en az 5 yillik ihtiyacin1 giderebilecegi ve yapilan diger arama ¢alismalari
neticesinde tecriibe kazandiracag ongoriilmektedir (Basin ve ilan Kurumu [BIK],

2019).

2016 yilindan bu yana neredeyse enerji ihtiyacinin %99’unu ithalat yaparak
saglamaya calismaktayiz. ithal edilen dogal gazin yaris1 elektrik iiretimi icin kalan
kismi ise 1sinma basta olmak tizere gesitli sektorlerde degerlendirilmektedir. (Karaca,

2019, s. 215).

2.1.1.3. Kémur

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’nin raporlarina gore; komiir, oksijen gibi,
hidrojen gibi elementlerden olusan, organik, yanicit bir kayadir. Isi, basing ve
mikrobiyolojik olaylar ile olusmasi bir hayli fazla zaman almistir. Isinma ve
aydinlanma ihtiyaglarinda kullanilmakta olup, o©zellikle aydinlanma hususunda

kullanim giicii fazladir (ETKB, 2019a)

Oksijenle birlestiginde dogrudan yanabilen, yizde 55 ila yiizde 95’¢ varan
serbest ya da bilesim halinde karbon igeren organik bir sedimenttir, seklinde de

teknik anlamda tanimlanabilmektedir (Blizkan, 1987, s. 32).

Komiir de diger fosil yakitlar gibi hizla tiikenen yer alt1 zenginliklerindendir.
Diinya Enerji Konseyi’nin verilerine gore ispatlanmis 80 iilkede komiir rezervleri

bulunmaktadir. 237,3 milyon ton komiir rezervi bulundugu tespit edilmistir. 80 iilke
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icerisinde en yiiksek oran %27 olarak (157 milyar ton ile) Amerika Birlesik
Devletleri’'ndedir. %18 oranda Rusya’da, %13 Cin’de, %8 Avusturalya, %7
Hindistan’da, %4’er olarak Almanya, Ukrayna ve Kazakistan’da bulunmaktadir

(Tiirkiye Kémiir Isletmeleri [TKI], 2018, s. 15).

Ulkemizde ise; dogal kat1 yakitlardan olan taskdmiirii, linyit ve esmer komiir
fosil komiirlerden ve en ¢ok kullanilanlardandir (Oztiirk, 2013, s. 7). Birincil enerji
arz kaynaklaria baktigimizda; iilkemizde, %17,1 oranda ithal komiir, %10,3 yerli

komir bulunmaktadir (TKI, 2018, s. 21).

Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS) ve TKi’nin iilkemiz biinyesinde
yaptig1 arastirmalarda; 1658 milyar ton komir, Maden Tetkik ve Arama Genel
Midiirliigii’niin arastirmalarinda ise sahalarda 8.982 milyar ton komur olmak
kaydiyla, iilkemiz linyit kdmiirii rezervleri 11 milyar tona yakin artmistir. Ulkemiz

toplam rezervi ise %130 arttirllmistir (MTA, 2019).

Kullanim, nakliye ve depolanma agisindan emniyetli bir fosil yakit tiirii
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Elektrik {iretiminde ve 1smmmada fazlasi ile
tiketilmekte olup, dinyada elektrik Gretiminde komur kullanimi yiizde 40’larin
lizerine ¢ikmustir (ETKB’den aktaran Umit, 2019, s. 8).

2.1.2. Nukleer Enerji

Niikleer enerji atom c¢ekirdeginden elde edilen bir tiirdiir. Uranyumun
1789°da kesfi ve 1936 yilinda atomun parcalanmasi ile niikleer enerji diinya
giindeminde yerini almistir. Kiitlenin enerjiye doniisiimii iste bu baglik altinda Albert
Einstein’m E=m.c? formiilii ile de iliskilendirilmistir. Onceleri sadece askeri savunma
sistemleri i¢in teknolojik ilerleme olarak diisiiniilse de zamanla yerini ticari anlamda
enerji liretimine birakmustir. 1979 yilinda Amerika’da 1986 yilinda bugiin Ukrayna
sinirlar icerisinde gergeklesen meshur Cernobil kazalar1 niikleer enerjinin insanlar
arasinda olumsuz degerlendirmelerine maruz kalmistir. Ancak niikleer giivenlik s6z
konusu oldugunda ise; 7/24 herhangi bir meteorolojik olaylara bagli kalmadan enerji
tretebilirler. Ustelik maliyet acisindan degerlendirildiginde ise, diger kaynaklara
oranla elektrik iiretiminde birim {retim maliyeti c¢ok daha diisik oldugu

gbzlemlenmistir. Isletim s6z konusu iken sera gaz saliimi yapmazlar. Kurulum alan
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diger santrallere gore ¢ok daha dar bir alandadir. Dogal hayata zarar vermez.
Tarim,turizm gibi aktiviteler bu santrallere yakin yerlerde de yapilabilir. italya

orneginde de oldugu gibi (Temurcin ve Aliagaoglu, 2003, s. 27).

Diinya’da niikleer enerjinin ticareti 1964 yilinda baslanmistir. Petrol
krizinden sonra dinya nukleer hususunda daha da hassas ve talepkar olmaya
baslamistir (Istanbul Ticaret Odas1 [ITO], 2007, s. 37). Guniimiize kadar; 49 ulkede
niikleer santral kurulmustr. 49 {ilkenin 18’inde 49 niikleer santral insa halinde; kalan
31 Ulkede 449 reaktor isletme halindedir. Isletmede olan en fazla reaktdr 96 adediyle
Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunmaktadir. 58 adedi Fransa, 48 adedi Cin’de, 37
adedi Japonya’da, 36 adedi Rusya’da, 25 adedi Giiney Kore’dedir. Hindistan,
Kanada, Ukrayna, Birlesik Krallik ve Isvec’te de 15 ila 20 arasi niikleer reaktdr
mevcuttur (Oztiirk, 2019, s. 15).

Niikleer santraller i¢in Akkuyu Niikleer Santrali dort reaktorden olusacak ve
tilkemizin enerji ihtiyaglarindan yiizde 10 civarimi karsilamaya yetecektir. 60 yil
Omrii oldugu belirtilmektedir. Bu santralin yaninda Sinop ilinde de diisiiniilen santral
ile ilgili dnemli adimlar atilmaya devam etmektedir. Bu santralin Japonya tarafindan

tamamlanacag belirtilmektedir (Erglin ve Atay Polat, 2012, s. 50).

22 Ekim 2020 tarihinde gundeme gelen toryum elementi tdlkemiz igin gok
biiyiik bir kaynak teskil etmektedir.2002’de miijdesini veren Prof.Dr.Engin ARIK, bu
elementin tilkemiz i¢in ¢ok 6nemli oldugunu belirtmis ve bunu maalesef hayatiyla
O0demistir. Tekrar giindeme gelen ve elde edilen 20 bin tonluk toryum madeni,
niikleer yakit olarak kullanilacak en temiz maden olarak bilinmektedir. Bu madenin
Tiirkiye’nin 100 yillik enerji ihtiyacini karsilayacagr belirtilmektedir ki bu iilkemiz
icin yine 2020 yilinda miijdesi verilen dogal gaz, petrol rezervleri kadar 6nemlidir
(Kurban, 2020).

2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Hizli sekilde kendini yenileyen, temiz ve stratejik anlamda Onemli
yenilenebilir enerji kaynaklari; hidrolik, riizgar, jeotermal, gilines, dalga enerjisi ve

biyokiitle enerjileri seklinde simiflandirilmaktadir. Isletme ve bakim maliyetlerinin
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yenilenebilir kaynaklardan enerji tiretiminde daha az olmasi, temiz ve siirdiiriilebilir

olmasi, yenilenebilir enerjiye olan ilgiyi arttirmaktadir.

2.2.1. Hidroelektrik Enerji ve Santraller

Hidroelektrik santraller; akan suyun giiclinden yararlanmak suretiyle bu giict
enerjiye ¢evirme Ozelligine sahiptir. Suyun akis ya da diisiis hizina bagl olarak bu
potansiyel enerji degismektedir. Giig bakimindan biiylik nehirlerde akan su aym
zamanda biiyiik miktarlarda enerjiye sahiptir. Yiiksek yerden diisiiriilen su da yine
yuksek miktarda enerjiye sahip olmaktadir. Kanal ya da borulara alinan su, pervane
seklinde kollar1 olan tiirbinlere gelerek donmesini saglar ve bundan elektrik Gretimi
gerceklesir (Dinger vd., 2017, s. 556).

Hem dinyada hem de (lkemizde hidroelektrik enerji fazlasi ile
kullanilmaktadir. Diinyadaki hidroelektrik santraller, elektrik enerjisinin %19’ lik
kismint olusturmaktadir. Diinya’nin bu enerjide toplam kurulu giicii 2020 yili
itibariyle yaklagik 1300 GW’tir (Laghari vd.’den aktaran Ozdemir, Dalcali ve Ocak,
2020, s. 67). Diinya genelinde kurulu gii¢ olarak kiyaslama yaptigimizda; en yiiksek
kapasite Cin’de, sira ile ABD, Brezilya, Kanada, Japonya, Rusya, Hindistan, Norveg
ve Tiirkiye olarak en 6nemli siray1 olugturmaktadir (Kog ve Kaya, 2015, s. 40).

Ulkemizde ise; 2018 yili igerisinde 1085 Mw ile diinyada dérdiincii, 2019
yilinda ise 219 MW’lik yeni kurulum ile diinya siralamasinda ilk on bes iilke
igerisinde bulunmaktadir. 2019 yili Aralik ay1 itibariyle de kurulu guc¢ olarak
incelendiginde; HES akarsu Uzerine 558 adet, HES baraji 124 adet olarak tespit
edilmistir (Ozdemir vd., 2020, s. 71).

Hidroelektrik santrallere bakacak olursak; yaygin sekilde diistilerine, kurulu
gucune depolama durumuna baraj govde tipine ve santral konumuna gore
smiflandirildigr gortilmektedir. Suyun disiistine gore siniflandirmaya baktigimizda;
hidroelektrik santrallerde suyun diisiis hizi, tretilen elektrigin verimi ile dogru
orantilidir. Dolayis1 ile; bir hidroelektrik santral kurarken yapilan fizibilitede alcak,
orta ve yliksek diisililii olarak siniflandirilmakta, verimin buna gore alinacagi

disiiniilmektedir. 10 metrenin altinda disiisii olanlar algak, 10 ila 50 metrenin
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arasinda diisiisii olanlar orta, 50 metre ve iizerinde diisiilii olanlar yiiksek diisiili

hidroelektrik santraller olarak belirlenmistir (Oral, Behcet ve Aykut, 2017, s. 31).

Kurulu giiciine ya da kapasitesine gore siniflandirmada; 100 kW altinda olan
santraller mikro tip, 100 ila 1000 kW arasinda olan santraller mini tip, 1000 ila
10.000 kW arasinda olan santraller orta kapasiteli, 10.000 KW Uzerinde kurulu giicu
olan santraller ise buyik kapasiteli hidroelektrik santraller olmak uUzere
smiflandirilmaktadir. Su Depolama Durumlarina Goére Siniflandirmada; depolamali
ya da diger adi ile rezervuarli santraller, bir de depolamasiz santraller olarak
simiflandirilmaktadir. Depolamali olan santraller; baraj ve nehir tipi olarak
ayrilmaktadir. Diizenli ve siirekli bir elektrik enerjisi liretiminde su iizerine yapilan
bir baraj ile gerceklesmektedir. Suyun diisiisii arttig1 ig¢in de kinetik enerji ve suyun
akis hizi iretimi daha da hizlandirmaktadir. Nehir tipi santralde; yagis tiirl
onemlidir, liretimin hiz1 baraj tipi gibi yapay bir yapidan ziyade dogal iklimi ile
alakalidir. Elektrik enerjisinin giivenilir sekilde elde edilmesi akarsuyun minimum
debi miktar1 ile alakali oldugundan elde edilen {iretim miktar1 diisiiktiir. Bir de
pompaj depolamali olarak siniflandirilan ayri bir tip mevcuttur. Bu santral tipi
yenilenebilir enerji santrali olarak c¢alismasa da destek mekanizmasi olarak
gorulebilir. Baraj govdesinin tipine gore smiflandirmada; agirlikli beton govdeli,
beton kemer goOvdeli, kaya dolgu go6vdeli, toprak dolgu govdeli olarak
smiflandirilmaktadir (Yavuzdemir, 2012, s. 31-60).

Netice olarak hidroelektrik santrallerle alakali olarak;

Makine Miihendisleri Odasi’ndan Sayende Yilmaz’in Tirkiye’nin Enerji
Goranuma ile ilgili Hidroelektrik Santralleri hakkinda sunmus oldugu raporda
aktarmis oldugu tespite goére; YEKDEM ’den yararlanan hidrolik santrallerin sayisi
artmaya devam etmektedir. Kurlardaki dalgalanma tedarik maliyetlerini etkilemekle
birlikte, YEKDEM disinda kalan tesisleri zor duruma diigtirmiistiir. Su an yapim
asamasinda 250 MW’tan biiyiikk 12 hidroelektrik santralleri bulunmaktadir. Diinya
genelinde de hidroelektrik santral potansiyeli en iyi olan dlkeler; Cin, Brezilya,
Kanada, Rusya’dir. Yenilenebilir kaynak anlaminda hidrolik enerjinin pay1 %70’lere

¢ikmaktadir (Yilmaz, 2018, s. 313).
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2.2.2. Ruzgar Enerjisi ve Santraller

Asil kaynagini gilinesten almakta olan riizgar enerjisi; temiz, sonsuz ve
kendini kisa bir siirede amorti edebilen en biiylik enerji kaynaklarindan biridir.
Giines olaylarindan dolayr meydana gelen sicaklik ve basing degismesi riizgarlari

harekete gecirmekte ve Uretim icin imkan saglamaktadir (ETKB, 2019b).

Rizgar enerjisi, alternatif enerji kaynaklarmma gore daha c¢ok tercih
edilmektedir. Dogada serbest bir halde fazla bulunmasi, insan sagligi ve g¢evreyle
uyumlu olmasi, siirekli olmasi, kurulum ve isletim maliyetinin ¢ok yiiksek olmamasi,
yakit ve hammadde maliyetinin az olmasi, sera gazi salinimma yol agmamasi, diga
bagimlilig1 azaltan, kurulduklar1 arazide tarim yapilabilen bir santral tipi olmasi bu

tercihe etken olmaktadir (Oskay, 2014, s. 80).

Kurulu riizgar giicliniin biiylik ¢ogunlugu Avrupa’da, ikinci olarak Amerika
Birlesik Devletleri’nde ve geriye kalan kismi1 da Asya kitasi ile kalan diger kitalarda
bulunan iilkelerde oldugu belirtilmektedir. Almanya 44.947 MW ile Avrupa'da en
biiyiik kurulu riizgar gii¢ santrali oldugu gériilmektedir. 23.025 MW giic ile Ispanya,
13.603 MW giig ile Ingiltere, 10.358 MW gii¢ ile Fransa ve 8.958 MW giic ile italya
siralanmaktadir. Asya’da ise Cin ve Hindistan riizgar enerji santrallerine nem veren

ve kurulu giict yiiksek olan tlkelerdendir (IEA’dan aktaran ilkilig, 2016, s. 5).

Tiirkiye ise son yillarda yapmis oldugu caligmalar ve yatirnm giicli ile

Avrupa’da 7., diinya genelinde 12. Ulke konumundadir (http-1, 2019).

Tirkiye 2008 yil1 itibariyle riizgar enerjisi kurulu giiclinde pey der pey artis
gostermistir. En biiylik ivmeyi 2015 yili sonrasinda kazanmigtir. 2018 yilinda kurulu
giicinii 7012,75 MW ‘a ulastirmistir. Elektrik {iretiminde ise; %11’e yakin ilave
kaynak olarak gorilmektedir (Hasan, 2018, s. 19).

Rizgar tdrbinleri, riizgardan saglamis olduklari kinetik enerjiyi elektrik
enerjisine veya hareket enerjisine doniistiirmektedir. Tiirkiye’de ilk olarak 1998
yilinda riizgar enerji santrali kuruldugu bilinmektedir. 2006 yilinda baglayan bu furya
en yiiksek kapasiteyi, kurulum giiciinii 2016 yilinda 1.4 GW ile kaydetmistir. Hala
isletime giren RES’ler bulunmaktadir (ilkilig, 2016, s. 7).

Turbinler; donme eksenlerinin durumuna gore (¢ grupta incelenmektedir.

Bunlar yatay eksenli tiirbinler, dikey eksenli tiirbinler ve egik eksenli tiirbinlerdir.
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Riizgar enerjisi santralleri iki sekilde kurulabilmektedir. Deniz iizerine kurulan
RES’ler ve karada bulunan RES’ler olarak siniflanmaktadir (Kaya ve Kog, 2015, s.
39).

2.2.3. Jeotermal Enerji ve Santraller

Yer altinin derinliklerinde birikmis olan sularin buhar tribiinleri ile yeryliziine

¢ikmasiyla olusan enerji tiiridiir (ETKB, 2019c).

Dinya geneli toplam jeotermal enerji Gretimi 13.536,1 MWe’dir. Bu enerjide
kurulu giicii en yiiksek sirasiyla; ABD, Filipinler ve Endonezya’dir. Bu iilkelerden
sonra da kurulu giicte siralama; Tiirkiye, Yeni Zelana, Meksika, Italya ve izlanda
olarak sekillenmektedir. 2017-2018 yili igerisinde jeotermal enerjide kapasite artisi
saglayan iilkeler; Endonezya 275 MW, Tiirkiye 243 MW, Izlanda 4SMW, Meksika
25 MW, ABD 24 MW artis saglayarak potansiyellerini genisletmislerdir (Kog vd.,
2018, s. 92).

2019 yili itibariyle elde edilen bilgilere gore; Glkemizin gincel jeotermal
kurulu giici 1579 MW’tir (http-1, 2019).

287,5 derece sicakliga varan kaynaklar bulunmus, 2018 Aralik sonu itibari ile
ek olarak 1900 MWt enerji, 5000 Mwt enerjiye yiikselmistir. Ulkemizde jeotermal
olarak potansiyel mevcuttur ve bu potansiyelin yiizde 80’¢ yakin oran1 Bati
Anadolu’da, yiizde 10’a yakin oran1 I¢ Anadolu’da, yiizde 7°si Marmara’da, yiizde 5
civart oran Dogu Anadolu’da kalan ylizde 1°lik kisim da diger bolgelere dagilmis
durumdadir. Bu kaynaklarin yiizde 90’1 orta sicakliktadir. Enerji tiretimi agisindan
tilkemizin ylizde 10’luk bir kismi dolayli olarak kullanilabilir potansiyeldedir.
Yaklagik 1000 adet jeotermal kaynak bulunmaktadir (ETKB, 2019c).

Ulkemizde elde edilen bu enerjiden; elektrik iiretimi yapilmakta, 1sitmadan
yararlanilmakta, termal dedigimiz saglik turizminden faydalanilmakta, endiistriyel
mineral ve yas sebze-meyve kurutmaciligi yapilarak bu enerji ¢esidinden

yararlanilmaktadir (Erkul, 2012, s. 119).

Kaliteli bir enerji liretim mekanizmasi bulundugundan yatirim olanaklarinin
gelismesi beklenen bir durumdur. Verim giicii, diger kaynaklar ile karsilastirildiginda

oldukca fazladir. 60 saat bakim yapip, 9000 saate yakin verim alinabilmektedir. Son
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zamanlarda bu santrallerin pay1r %!’ ’lerden %2,5 civarina yiikselmistir ki, bu
kaynagin teknolojik agidan mesafe alindigini ve sondaj ¢aligmalarinin hizla devam

ettigini géstermektedir (Torunoglu Gedik, 2015, s. 61).

Jeotermallerde rezervuarin akigkan sicakligina bagli olarak enerji liretim
santralleri gesitlendirilmistir. Iki ayr1 bashk altinda incelenmektedir. Tek ve cift fazl
“flag” tipi enerji santrali, iki akigkan ¢evrimli (binary) tipi santral tipidir. Tek ve gift
fazli jeotermal enerji santrali; 180° ve iizerinde siv1 akiskanmnmn bulundugu flas tipi
santrallerde sividan ayristirilan buhar direkt tirbine verilerek enerji tretilmektedir.
Bunun 6rnegi iilkemizde mevcuttur. iki akiskan ¢evrimli(binary) tipi jeotermal enerji
santrali; akiskan sicakligi 100-180 derece arasinda bulunmakta ve orta derece
sicaklik olarak nitelendirilmektedir. Bulundugumuz bolgeye gore genelde yapilan
yatirimlarin ¢ogu bu tip santrallerdir. Yaklasik 30 civarindadir. Iki akiskan cevrimli
santral adindan da anlasilacag iizere iki dongiiden olusmaktadir. Uretim kuyulari
vasitasiyla sivi akigkan agiga cikarilir. Organik Rankine Cevrimi(ORC) ile de ortaya
cikan akiskan sividan ayristirilan buhar tiirbinlere gonderilerek enerji iiretimi

gerceklestirilir (Argin, 2017, s. 2).

2.2.4. Giines Enerjisi ve Santraller

Herhangi bir tehlikeli gaz salinimimin olmadig1 en temiz enerji kaynagidir.
Kaynagi sonsuz olan giinestir. Giines enerjisi; kurulumu ve kullanim kolaylig:
olmasiyla birlikte ¢evreye zarar vermemesi ile bilinen 6zelliklere sahip yenilenebilir
enerji kaynagidir. Pek cok alanda kullanilsa da en biiyiik fayday: elektrik iiretmede
gostermektedir (ETKB, 2019d).

Giines enerjisi biitiin iilkeler igin énemlidir. Oyle ki iklimsel sartlar1 uygun
olmasa bile, pek ¢ok ilke bu anlamda kendini gelistirmektedir. Giines enerjisi i¢in
giineslenme siireleri 6nemli olsa da; ¢esitli teknolojiler yardimi ile depolanabilmekte
ve enerjiye doniistiiriilebilmektedir. Bu hususta 6nemli adimlar atan, kurulu gilicte en
zirveye yerlesmis olan iilke; Cin’dir. Digerleri ise sirasiyla; ABD, Almanya,

Japonya, italya, Fransa ve Tiirkiye’dir.

Tiirkiye, glineslenme siiresi bakimindan avantajli bir iilkedir. Yapmis oldugu

cesitli tesvik uygulamalari ile lisansli ya da lisanssiz {iretim yapabilen 3616 santrali
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vardir. Kurulu gii¢ miktar1 ise 3421 MW’a ulagsmistir. Potansiyelin en yiiksek oldugu
bolgeler; Giiney Dogu Anadolu bolgesi ve Akdeniz bolgesidir. En az giines alan
bolgeler ise; Marmara, Orta ve Dogu Karadeniz olarak gézlemlenmistir (Kog vd.,

2018, s. 104).

Giinesten aldig1 1sinlari, fotovoltaik modiiller ve diger tamamlayici etkenlerin
yardimt ile enerji iireten santraller olarak tanimlamak miimkiindiir. Giines enerjisi
pek cok alanda kullanilmasi ile beraber santralleri su 1sitma ile birlikte ¢ogunlukla
elektrik Uretiminde fayda saglamaktadirlar. Bu enerji Uretiminde fotovoltaik sistemde
fotovoltaik modiil, inverter, trafo, sayag, montaj sistemi gibi bilesenler mevcuttur.
Giines enerji sisteminin teknolojisi iki ana grupta incelenmektedir. Ilki; Isil
teknolojilerdir. Bu sistemden dnce 1s1 elde edilir ve dogrudan kullanima tabidir. Ayn1
zamanda elektrik tiretiminden de faydalanilabilmektedir (Mahmutoglu, 2013, s. 22).
Diger teknoloji ise; giines pilleridir. Genel olarak diinyada fotovoltaik piller olarak
adlandirilmaktadir. Yart iletkendir, gilines 1s1gm1 direkt elektrik enerjisine

cevirmektedir (Ceylan, 2012, s. 127).

EPIA'nin 2012 Fotovoltaj Barometre Raporu'ndan derlenen bilgilere gore;
giines enerjisi toplam kurulu kapasitesi agisindan bakildiginda, ilk beste bulunan
iilkeler; Almanya, Italya, Cin, Amerika ve Japonya’dir. Ornek olarak Almanya’ya
baktigimizda yillik gilineslenme siiresi 1600 saattir. Ancak giines enerjisini
kullanarak enerji tiretmede ilk sirada yer almaktadir. Tiirkiye’den yaklagik ylzde
altmis daha az glines gormesine ragmen neredeyse 46 kat daha fazla enerji

uretmektedir (European Photovoltaic Industry Association [EPIA], 2012).

2.2.5. Dalga (Med-Cezir) Enerjisi ve Santraller

Dalga enerjisi kisaca, deniz iizerinde meydana gelen dalgalarin olusturdugu
etki ile meydana gelen itme giiciiyle sonuclanan enerji tiretim kaynagidir. Biitiin
enerji kaynaklarinin da kaynagi olan giines riizgara, riizgar da dalgaya sebep

olmaktadir.

Diinya’da dalga enerjisinin potansiyel olarak en yiiksek oldugu yerler giiney
ve kuzey yarim kiirede 40-60 derece enlemleri arasinda olan alanlardir. Diinya’da ilk
gel-git enerjisi santrali 1966 yilinda Fransa’da kurulmustur (Altas ve Sahin, 2019, s.

45). Yiiksek potansiyeli olan iilkeler olan; Danimarka, Irlanda, Norvec, Portekiz,
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Isve¢ ve Ingiltere bu alandaki arastirmalarina yillar énce baslamistir. Avrupa
haricinde de Avustralya, Kanada, Cin, Iran, Endonezya, Israil, Japonya, Kore,
Meksika, Rusya, Sri-Lanka ve ABD bu alanda ¢alismalar1 devam etmektedir
(Clément ve dig.’den aktaran Mert, 2012, s. 20)

Tiirkiye’de ise ilk olarak pilot dalga enerjisi santrali ¢aligmalar1 Zonguldak’ta
Bati Karadeniz Kalkinma Ajansi destegi ile adim atilmistir. Bu enerji santralinden 25
hanelik bir elektrik enerjisi tretimi beklenmektedir. Ancak heniiz isletime

gecilmemistir (Bat1 Karadeniz Kalkinma Ajans1 [BAKKA], 2017).

Dalga iiretim santralleri, dalganin potansiyel kinetik enerjisini, dalgalarin
dipte gerceklestirdigi hareketleri, dalgalarin ylizeyde olusturdugu hareketleri ve
suyun basincim1  kullanarak enerjiye doniistiiren mekanizmalardir, seklinde

tanimlanmaktadir. Diinya iizerinde elliden fazla yerde kullanilmaktadir.

Dalgalar; deniz depremleri, riizgarlar ve gel-git olaylar1 sonucu meydana
gelmektedir (Ozdamar, 2000). Dolayisi ile baz1 kaynaklarda gel-git enerjisi ya da
med-cezir enerjisi olarak da adlandirilmaktadir. Su an ¢ok yeni bir kullanim alani
olusturuldugundan teknolojisinin yeni olmas1 sebebi ile maliyetleri yiiksektir. Ancak
bu maliyetleri diisiirmek ve kullanim alanini genisletmek i¢in halihazirda fazlasi ile
caligmalar yapilmaktadir. Cesitli yurt dis1 kaynaklarinin aragtirmalarina gore; dalga
enerjisi anlaminda Dogu Akdeniz ve Ege bolgesinin cografi sartlar1 avantajlari

sayesinde 15 yillik bir enerji giicti oldugunu belirtmislerdir (Ayat, 2013).

2.2.6. Biyokutle Enerji ve Santraller

Tiikkenmez bir kaynaktir. Her alanda elde edilebilir 6zelligi vardir. Biyokiitle
icin Ozel olarak yetistirilen yakit olarak kullanilan bitkiler, denizlerde bulunan
yosunlar ve yine denizlerdeki algler, hayvanlarin diskilar1 (genelde tezek olarak
kullanilabilen) , glbre, sanayi atiklari, evlerden atilan sebze-meyve tim organik
copler, kaynak olarak diistiniilebilir. ETKB ’nin raporlarina goére; biyokiitle enerji
kullanilagelen, rahat enerjiye déniisebilen bir sistemdir. Isletme durumunda 700 MW
enerjiye sahipken, su an 2000 MW ‘a yakin enerji iiretimi gergeklestirilebilmektedir
(ETKB, 2019e).
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Biyokutle enerji santralleri organik atiklar1 bazi yontemlerle oksijenli ya da
oksijensiz yakma durumu ile enerjiye cevirmektedirler. Elektrik Gretiminde, 1s1
iiretiminde ve ulagim yani yakit iiretiminde kullanilabilmektedir. Tarimsal ve kentsel
atiklar1 kullanarak bu alanlarda enerji iiretimine faydali olmaktadir. Uretim icin
sectigimiz kaynaklar kimyasal yontemlerle istenilen formda kati, sivi ve gaz olarak
aciga cikarilarak kullanima sunulmaktadir. Bu yontemler termo-kimyasal ve biyo-
kimyasal ¢evrim yontemleri seklinde adlandirilmaktadir. Giiniimiizde gerceklestirilen
pek cok proje ile atiklar sifira indirgenmeye calisilmakta ve her tirli atifin enerji
iiretiminde  kullanimi1  saglanmaktadir. Ileri teknolojileri icin  galigmalar
strdurtlmektedir. Tiirkiye’de bu anlamda ilki olusturan biyokiitle enerji santrali;
Gonen’de bulunmaktadir. 50 kisiye istihdam sagladigi, 800 m® ton kuru atik
islendigi, bir giinliikk tiretimin 60 bin konutun elektrik ihtiyacini giderdigi tespit
edilmistir (Aydin ve Caligkan, 2019, s. 295).

2.3. Diinya’da Yenilenebilir Enerji

Her dlkenin oncelikli hedefi endustriyel anlamda ya da toplum ihtiyacini
kargilanmasinda elektrik iiretimi oldugundan; 1sitma ve sogutma alanlarinda
yenilenebilir enerji kaynaklar1 geri planda kalmistir. Ancak; Paris Anlagmasi
sonrasinda konulan hedefler diinya {ilkelerini yenilenebilir enerji hususunda adim

atmaya zorunlu kilmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanim durumuna baktigimizda biyoenerji
sektdriinde Cin lider konumda iken, onu ABD, Hindistan, Brezilya ve Almanya takip
etmektedir. Izlanda, ABD, Kenya ve Hirvatistan da potansiyel olarak jeotermal
kaynagidir diyebiliriz. Hidroelektrik enerji hususunda yine liderlik Cin’de olmakla
birlikte, Brezilya, Pakistan ve Turkiye de bu enerji Gretimi hususunda oldukca
ileridedir. Dalga enerjisi c¢alismalarina Avrupa’da hiz verildigi gibi, en Oonemli
calismalarin yapildig1 Iskogya da kiyr iilkesi olmasi sebebiyle dalga enerjisinden
faydalanmak igin tiirbinler yerlestirilmistir. Aslinda potansiyel olarak ¢ok kuvvetli
bir enerji kaynagi olmasma ragmen diinya genelinde teknolojisi gelistirilmeden
isletiminin ¢ogalmasit mimkiin goriinmemektedir. Maliyetler fazlasi ile can

yakmaktadir (IRENA’dan aktaran Kurban, 2020).
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Glines enerjisinde Avrupa devletleri fazlasi ile mesai harcamaktadir. Hem
maliyetinin diigiik oldugu hem de veriminin fazla oldugu diisiiniilen giines enerjisini
en iyi kullanan dlkeler yine Cin toplam kurulu kapasitenin yaklasik yiizde 75’ini
olusturmaktadir. Tiirkiye ve Amerika da Cin’i takip etmektedir (Ozer, 2016, s. 140).

Rlzgar enerjisinde pazar oldukea istikrarli ilerlemektedir. Avrupa, Hindistan
ve Asya pazarlari digerlerine kiyasla ¢ok daha aktiftir. Kullanim ve kurulu giic
acisindan 6nem teskil etmektedir. Avrupa’da bilhassa kara riizgar enerjisi, bolgeye

olan ilgiyi artirmistir (DUnya Enerji Konseyi [DEK], 2019).

IRENA ’nin 2020 yili kurulu giic kapasite raporunda belirtti§ine gore;
yenilenebilir enerjide kiresel kurulu glc kapasitesi 2600GW’a yaklagmustir.
Goriildiigii gibi CIN, tiim teknolojilerde ilk siray1 almaktadir. Onu Amerika, Brezilya
ve Hindistan takip etmektedir. Elbette bunda maliyetlerin etkisi yadsinamaz. Dogru
politikalarin uygulanmasi bazi yenilenebilir enerji teknolojilerinde, bilhassa giines ve
rliizgar enerjisi teknolojilerinde maliyetleri olduk¢a diisiirmistiir (IRENA, 2020a).
Her ne kadar bu diisiis yatirnmlara olumlu yansiyacak sekilde yorumlansa da; Korona
(Covid-19) ad1 verilen viriis diinyay: etkisi altina almuis; tiim ticari faaliyetleri sekteye

ugratmistir.

2.4. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji

Turkiye; enerjide birincil tiiketimi dogalgaz, komiir ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan kullanmaktadir. Enerji bakanliginin yaymladigi 2017 yil1 verilerine
gore; Tiirkiye’de, birincil enerji arz1 145 milyon TEP civaridir. 2018 yilinda ise biraz
diisis yasanmis; 143 milyon TEP civarina inmistir. Ancak; 2019 yilinda BP’nin
raporuna goére 153,5 milyon TEP civarina tekrar yiikselmistir. Inisin sebebi; yasanan
baz1 ekonomik krizlerden kaynakli dogalgaz ve petrol fiyatlarindaki ytikselistir.
2019’daki yeninden arzin artmasinin sebebi ise 2018 yilinda isletmeye giren
santraller olarak gosterilmektedir. Bu raporda yer alan bilgilere gore yiizde olarak
hesap ettigimizde enerjinin; yiizde 32’si petrol, ylizde 28’1 kdmiir ve digerleri, ylizde
26’s1 dogalgaz, yiizde 14’4 yenilenebilir enerji kaynaklar1 iizerinden tiiketime

sunulmaktadir(BP’den aktaran Yilmaz, 2020). .
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2019 yili sonunda 91.267 megavat (MW) seviyesine ulagsmis olan Tiirkiye
toplam kurulu gicl, 2020 yili Eyliill ayinda 93.207 MW olmustur. Eylul ayinda net
olarak toplam 66,4 MW kurulu giice sahip giines enerjisi santrali devreye girdi. Eyliil
ayinda riizgar enerjisi santrallerinin toplam net kurulu giiciinde 64,4 MW’lik ve
dogal gaz santrallerinin toplam net kurulu giiciinde 14,7 MW’lik bir artis kaydedildi
(Hakyemez ve Yanik, 2019).

Tirkiye Sinai Kalkinma ve Yatinm Bankasi ekonomik arastirmalar
blinyesinde yayinladigi raporlarda eyliil ay1 son haftasina ait bir biiltenden alinan
veriye gore; agustos ayinda gergeklestirilen kurulu gii¢ performans: 20.6 GW ’lik
kismi1 barajli olmak zere toplamda 28.4 GW iiretim gergekleserek son zamanlarin

rekorunu kirmistir (Hakyemez , 2020).

Kurulu Giig (Ylzde)

B Barajlh-HES B Biyoktle+Atik Isi
M Jeotermal B Dogalgaz+LNG
m ithal Kémiir ® Tas Kémiri+Linyit+Asfaltit
Akarsu-HES Barail-HES
Giines Ruzgar 9% araj :,- Biyokiitle+At
% 9% 23%
Fuel 7% -~ k Isi

Oil+Motorin 1%
0%

Tas
Komiiri+Lin
yit+Asfaltit . o .
12% Ithal Kémiir _/ Dogalgaz+LNG

10% 27%

Jeotermal
2%

Sekil 1: Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kurulu Gug Kapasitesi (MW)
Kaynak : (EMO, 2020)

Tiirk Elektrik Miihendisleri Odasi’nin son tespitlerine ve aktardigi bilgilere
gore; genel anlamda enerjide kurulu gii¢ olarak ilk siray1r dogalgaz+LLNG almaktadir.
Ikinci sirayr ise bir yenilenebilir enerji kaynagi olarak saydigimiz barajh

hidroelektrik santraller yer almaktadir. Ugiincii siray1 ise; taskomiirii-linyit-asfaltit

23



yer almakta ve kurulu giicte yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir adim geride oldugu

gozlemlenmektedir(EMO,2020).

2.5. Yenilenebilir Enerjinin Avantajlari- Dezavantajlari

Diinya’da var olan, bir sistem igerisinde kendini var eden herseyin art1 ve eksi
yonleri mevcuttur. Aldigimiz kararlari, durusumuzu ve hayat isleyisimizi de bu
yonlere bagli olarak degistirmekteyiz. Farkli bakis agilarindan bakmak, hayatta
tutundugumuz noktalardan bir adim 6teye gitmek i¢in vazge¢ilmezdir. O halde bir
enerji iretirken, kullanirken, yatirnm yaparken de arti ve eksi yonleri diistintlmeli;

karar mekanizmasi da bu minvalde genisletilmelidir.

2.5.1. Avantajh Yonler

Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil kaynaklara gore kendini daha hizli bir
sekilde yenileyebilir ve kullanim saglayip, fayda iiretebilmektedir. Dogada var
oldugu igin, blytk tlkelerin ya da farkli petrol kartellerinin kontroliinde degildir.

Temiz ve siirdiiriilebilir bir enerji tiiriidiir. Kurulus asamasinda bazi
tahribatlara yol agsa da, Uretim asamasinda genel olarak ¢evreye yogun bir zarari
bulunmamaktadir. En azindan fosil yakit teknolojilerine oranla ¢ok ¢ok az zarari
gozlemlenmistir (Bozkurt, 2008, s. 62). Karbon salinimi i¢in miicadele araglarindan
biri sayilabilmektedir. Toprak erozyonunu 6nlemesi, ¢evre ve bilhassa su kirliligini

onlemesi en 6nemli avantajlarindandir (MEB, 2012’den aktaran Seker, 2016).

Yenilenebilir kaynaklardan enerji Uretimi yapabilmek icin gerekli olan
teknolojinin 6nemli bir kismu ile karsilasmaktayiz. Bazi santrallerde yeterli
yatirimlar yapildigi takdirde; maliyetler gittikce diisecek, pratik ve ekonomik bir
sekilde  yenilenebilir kaynaklardan milli bir enerji tretimi saglanabilecektir.
Toplumsal ve ekolojik gelismeyi hizlandiracagi diisiiniilmektedir (Seker, 2016, s.
815).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin biiyiik bir boliimii bagimsiz yatirimcilarca
yonetilmektedir. Genellikle kulcguk enerji sirketleri tarafindan kontrol edilirler.

Cok uluslu sirketlerin ya da biiylik devletlerin sadece teknoloji ile kendilerini
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gosterebilecekleri bu alanda, savas ¢ikaracak ya da huzursuzluk olusturacak bir
sebepleri bulunmamaktadir. Bu ylzden sabotaj benzeri tehditlerden uzaktirlar(Dan
Chiras,2006, s. 31).

Cekirdek kaynakli (niikleer) silahlarin ¢ogalma riskini azaltmaktadirlar. Yakit
maliyetlerinin kisitli olmasi, giivenlik maliyetlerinin makul olmasi, atiklarinin yok
edilme maliyetlerinin az olmasi gibi avantajlar da saglamaktadir (Seker, 2016, s.
817).

Ihtiyag¢ duyulan enerjinin arzinin giivenliinin bulunmas: hususunda da
onemli bir yere sahiptir. 1970’lerden giiniimiize diinya genelinde pek ¢ok iilke,
petrole olan bagimliligi azaltmak i¢in c¢esitli calismalar yiirlitmektedirler.
Yenilenebilir enerji teknolojileri ile ilgili atilan bu adimlar enerjide disa olan
bagimlilig1 azaltacak, ekonomik anlamda olumlu etkiler olusturacaktir (Bozkurt,

2008, s. 63).

2.5.2. Dezavantajh Yonler

Teorik olarak tiikenmez kabul edilen alternatif enerji kaynaklarindan
maksimum seviyede faydalanmak oncelikli hedeflerden biridir. Nitekim; rizgar,
giines, jeotermal, okyanus enerjisi ve diger kaynaklar cografi, finansal ve
givenlik gibi sebeplerden dolayi, iiretim asamasinda bir takim smirlamalara
maruz kalmaktadir. Bu yilizden dezavantajlarin da bilerek duruma yaklasmali,

yapilacak ¢alismalar da bunlar unutulmadan yapilmalidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin en biiylik dezavantaji;; kurulum
maliyetlerinin pek ¢ok kaynaga oranla biraz yiiksek olmasidir. Bunu bertaraf edecek
finansman ve kredilerin tam sekillenememis olmasi, bu teknolojilerin gelisim
sikintilarindandir. Teknolojilerin yeni olmasi bu durumu agirlagtirmaktadir. Clnku
teknik anlamda disa bagimli olmak, teknolojik ithalat1 da beraberinde getirmekte ve
ek bir yilk olusturmaktadir. Ornegin; diinyanin biiyiik ¢ogunlugunun sulardan
olusmus olmasina ragmen, dalga enerjisi teknolojisi gelismis degildir. Dolayis1 ile,

bilinen bir teknoloji olmadigi i¢in mali agidan kiilfet teskil etmektedir.
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Standartlarin gelismemis olmasi, teknoloji gelistirme konusunda ¢ekimser
davranilmasi da dezavantajlardandir. Ayn1 zamanda, toplumun da bu teknik gelisime
uyum saglayabilmesi i¢in yenilenebilir enerji hususunda bilgili olmasi
gerekmektedir. Tecriibe eksikliginden ziyade teknik bilgi eksikligi bu manada
yatirimcety1 olumsuz etkilemektedir. (Seker, 2016, s. 818)

Teknik anlamda gelismis olmadigi gibi, bilgi konusunda da eksiktir.
Uzmanlagma bu yonde zayiftir. Teknik inovasyon, yapilabilirlik, kalite, saglamlik ve
emisyonlarin azaltilmasi hususunda siiregelen bir sorun mevcuttur. Glines ve gilinese
bagl olarak kaynak haline gelen riizgar her ne kadar sinirsiz kaynaklar olsa da,
stirekli ulasilabilir degildir. Mevsimsel sikintilar1 bulunmakta ve gece-gundiiz
olusumundan dolay1 sekteye ugrayabilen bir kaynak olabilmektedir. Kaynaklarin pek
cogu depolanma ihtiyact dogurmaktadir. Ancak yenilenebilen enerji kaynaklari
kurulum maliyeti gibi, depolama maliyetinin bulundugu ve depolamada fiziki

sorunlar yasadiklar1 bilinmektedir(Dan Chiras, 2006, s. 34).
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3. ENERJi YATIRIMLARI

Enerji yatirimlan iilkelerin, diger bireyler ve sirketler kanaliyla yaptiklari
veya yaptirdiklar1 yatirnmlar olarak incelenmektedir. Yenilenemez ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak yapilan her tiirlii tiretim alani, Ulkeler
icin paha bigilemez bir degerdir. Ciinkii enerji gibi énemli bir hususu elinde
bulunduran Ulkeler, gerek sosyolojik gerek ekonomik anlamda gelisim
gostermektedir. Teknolojik tstiinliigli de ardindan getirebilecek olan enerji
yatirimlart hususunda hizli ilerleyebilmek icin Tiirkiye de ¢esitli adimlar atmakta,
politikalar iiretmektedir. Her tirlii tesvik mekanizmalar1 ile ¢alismalar

surtdilmektedir (Umit, 2019, s. 88).

Yenilenebilir enerji teknolojilerinde sektdr bazinda 2010-2030 yillar
arasindaki kiiresel yatirimlara bakildiginda; 2010-2015 yillar1 arasinda bir miktar
diisiis olmakla birlikte, genel olarak yenilenebilir enerji sektoriinde yatirimlarin
arttig1 gortilmektedir (Can, 2017, s. 22). Blyuk ekonomi sahipleri, enerji gucini
de ellerinde barindirmaktadirlar. Cin, Amerika, Almanya, Fransa ve benzeri
tilkeler enerji yapilanmasi, enerjiyi iiretme ve iretilen enerjiyi pazarlama
hususunda oldukga basarili olduklari gézlemlenmektedir. Dolayisi ile teknolojik
olarak da bu pazarin i¢inde bulunmalari, enerji yatirimlarina ait her tiirlii techizat
ve ekipmanlarin ellerinde olmasi da bu anlamda bagka bir boyut kazanmaktadir

(Erdogan, 2020, s. 76).

Kiresel olarak yiizeysel inceledigimiz enerji yatirimlarini; asagida
belirtildigi gibi Diinya’da ve Tiirkiye’de enerji yatirimlar seklinde incelemek

mUmkundur.

3.1. Diinya'da Enerji Yatirnmlari

Diinya’da enerji yatirimlarini izlemek i¢in pek ¢ok kaynak bulunmaktadir. Bu

kaynaklar1 incelerken makro verilerle genel bir yargiya ulasabilecegimiz gibi, mikro
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olarak inceledigimizde de lilkeler bazinda karsilastirma yapabiliriz. Kald1 ki, kiiresel
diisiinsek bile diinya, belirli sinirlara sahiptir. Gelismemis iilkeler, gelismekte olan
ulkeler ve gelismis iilkeler olarak ayri smiflandirilmakla birlikte; Avrupa Birligi
tilkeleri, Avrupa Birligi harici iilkeler olarak da ayrimlar s6z konusu olabilmektedir.
Bazi istatistiki bilgiler edinmek istedigimizde dogruya yakin sonug, uluslararasi

kuruluslardan alinabilmektedir.

Son ii¢ yildir yatirim konusunda diislis yasansa da, 2018 yil1 itibariyle yapilan
harcamalar 2 trilyon dolar civarinda endekslenmis goriinmektedir. Bu, kiiresel olarak
GYSH’nm yiizde 2 civarmna tekabiil etmektedir. Yenilenemez enerji kaynaklarindan
petrol, dogal gaz ve komiir i¢in yapilan ek masraflar olsa da yenilenebilir enerji
kaynaklarina yapilan yatirim ve alinan verim ile dengelenme goriilmiistiir. Petrol ve
dogal gaz sondaj calismalar1 ve benzer iiretim ¢alismalar1 yapiliyor olsa da; elektrik
enerjisine yapilan yatirim, arz durumu goz Oniine alindiginda daha cazip geldigi ve

yatirim i¢in ¢ekim giicii oldugu goriilmiistiir (http-1, 2019).

Pek c¢ok pazarda oldugu gibi enerji pazarinda da liderligi kimseye
kaptirmayan Cin’in, Amerika Birlesik Devletleri ve Hindistan’in enerjide biiyiik
atilimlar gerceklestirmeleri ile liderlik koltugu sallanmaya baslamistir. Fosil kaynakli
yakit harcamalarindaki sakinlik; komiir, hidroelektrik ve niikleer enerji santrallerinin
diisiik kapasite ilavesi nedeniyle yatirimlarin, 2016 yilina gore % 3 civarda azaldigini
gostermektedir. Termik enerji tiretimi de dahil olmak iizere fosil yakitlarin toplam
enerji yatirnmlarindaki pay1 2014 yilindan bu yana ilk kez %60 civarina yaklagmistir.
Eklenen kapasite %50 ve beklenen iiretim %35 civarnidir(IEA’dan aktaran Keskin,
2019, s. 41). Bu, komir kaynakli ¢alisan santrallere yatirim yapilmamasina,
yenilenebilir kaynalara ve niikleer enerjiye daha az harcama yapilmasina ragmen,
2014'ten beri yukar1 yonlii petrol ve gaz yatirnmlarindaki yillik diisiisiin durmasina
sebep olmustur. 2030 tahmin verilerine gore; fosil kaynakli yakitlarin pay1 yiizde 40
civarinda olmakta ve bu da yenilenebilir enerji paymin ve yatirimlarinin daha da

artabilecegini 6ngdrmektedir (Ata Kiling, 2015).

Bir enerji yatirimi i¢in yapilan maliyet ve elde edilen verimlilik onemlidir.
Giines enerjisinin yatirimlarinin rekor diizeye ulasmasi, teknolojik ilerlemeler ve
diisiik maliyetli bolgelerde kullanimin hizlanmasi birim maliyetlerin yiizde 10-15

civarinda diisiisiine neden olabilmistir. Ustelik devletin bu yénde olusturdugu
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politikalar da maliyeti daha da diisiirecegi yatirimlarin hizlanabilecegini
gostermektedir. Ornegin; gelismekte olan iilkelerin ekonomilerine baktigimizda 2012
yil1 itibariyle 2017 yilina kadar glines enerjisi projelerinin varliginin 4,5-5 kat arttigi,

rlizgar enerjisi projelerinin ise 2 Kkat arttig1 gézlemlenmistir (DEK, 2019).

Hedeflemede kiiresel yatirimin neredeyse beste birini Cin Halk Cumbhuriyeti
olusturmaktadir. Komiir kaynakli enerji iretiminden ziyade diisiik karbonlu enerji
Uretebilecek kaynaklara da yonelmektedirler. Amerika Birlesik Devletleri de Cin’i
takip etmekte ve gazla c¢alisan tesisler,dagitim noktalar1 olusturmus; en biiytik yatirim

yapan Ulke olarak konumunu {ist siralara tasimistir (IRENA, 2020a).
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Sekil 2: Diinya’da Yenilenebilir Enerji Kurulu Gii¢ Kapasitesi (MW)
Kaynak : (IRENA, 2020a)

Kiiresel enerji sektoriine yatirnm 2017 yili verileri baz alindiginda %6
civarinda bir gerileme gorilmektedir. Uretim yatirimlarindaki artis %10’luk bir

diisiis yasamis ve bunun en biiyiik sebebi olarak da depolama gosterilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklart ve niikleer enerjiye yapilan yatirim on yil
oncesine kadar 9%50’leri dahi bulamazken bugiin karbon salinimi 6n plana
cekilmis ve neredeyse yatirnm %70’lerin ilizerine ¢ikmistir. Diinyanin en fazla
enerji ihtiyact elektrik oldugu disiiniildiigiinde, enerji arzina yapilan yatirimin

2014 yilindan bu yana %60°’lara ulagmasi da sasilacak bir durum degildir.
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Netice olarak; kiiresel anlamda enerji yatirimlarimi inceledigimizde
tilkelerin diislik karbonlu, birim maliyet acisindan karli, temiz enerji kaynaklaria

ve yatirimlarina dogru evrilme s6z konusudur.

Daha o6ncesinde kurulu giicun hangi iilkelerde oldugunu incelemistir.
Asagidaki sekilde de iilkelerin hangi yenilenebilir enerji teknolojilerini
onemsedigini inceleyelim. 2007-2017 yillar1 arasinda diinya genelinde

yenilenebilir enerji kaynaklara dayali projelere yatirnm yapilan sonuglar
asagidaki sekilde gorebiliriz (IRENA, 2020a).
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Sekil 3: Diinya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Yatirim Yogunlugu
(Milyon ABD dolar)

Kaynak: (IRENA, 2020a)

Yillara gore dagilimi verilen yenilenebilir enerji yatirimlart grafigine gore;
belirtilen 10 y1l i¢erisinde en fazla yatirim yapilan santral, hidroelektrik santralleridir.
Kiiresel anlamda; 81.795 milyon dolarlik bir yatirnm ger¢eklesmistir. Diinyanin
olusumu diisliniildiigiinde; cogu yerde yer alt1 kaynaklari olmasina ragmen jeotermal

enerjinin fazla yatirim almamasi rakamlardan anlagilmaktadir (IRENA, 2020a).
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3.2.Tiirkiye'de Enerji Yatirnmlar

Jeopolitik anlamda inceleme yaptigimizda, Tiirkiye nin muazzam kaynaklara
sahip oldugunu gormekteyiz. Gerek yer alti, gerekse yer ustll kaynaklar ve dort
mevsimin dolu dolu yasanmasi pek ¢ok anlamda zenginligi fazlasi ile arttirmaktadir.
Fosil yakitlar ve yenilenebilir kaynaklarla beraber; nlikleer enerji de, son yillarda
adindan fazlas1 ile soz ettirmektedir. Tiirkiye’de ise niikleerin hammaddesi olan
toryum ve uranyum elementlerinin kaynagina ulasilmis; ancak, aktif sekilde islenip
kullanilabilecek yerli bir teknoloji heniiz bulunmamistir. Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu’nun(TAEK) kendi intranet {izerinden 2016 yili bilgilendirme notunda;
toryumun tek basma bir niikleer yakit olarak kullanilmasinin miimkiin olmadigi,
ancak kullanimu ile ilgili ¢esitli calismalar yapildig1 bildirilmistir. Maalesef su an
toryumun direkt yakit olarak kullanildig: ticari 6lgekli bir reaktér bulunmadigini

ifade etmistir.

Ik kez 1990’11 yillarda kaynak arama calismalaria baslandigi ve 380 bin ton
toryum, 9129 ton uranyum bulundugu resmi kayitlara ge¢mistir. Toryum kaynagi
Eskisehir’de, uranyumun Kiiciikkuyu,Salihli,Sebinkarahisar, Y ozgat-Sorgun,
Demirtepe ve Kogarli mevkiinde bulunmustur. Baz1 bilimsel aragtirmalara gore; sirf
Eskisehir’deki toryum sayesinde kendi yakitini1 iiretecek duruma geldiginde
Tiirkiye nin yaklasik bin yillik eletrik ihtiyacinin karsilanmasinin s6z konusu oldugu
soylenmektedir (TAEK, 2016). Onemli bir proje olan ve su an tamamlanmasi
heyecanla beklenen en biiyiikk yatirnm Akkuyu Nikleer Enerji Santrali yatirim
hususunda dikkat cekmektedir. Tiirkiye’de Mersin’den ziyade Akdeniz ve Karadeniz
bolgesinde ayrica, Trakya bolgesinde de Tekirdag- Edirne civarinda niikleer enerji

santralleri i¢in ¢aligmalar yapildig: belirtilmistir (Turan, 2006).

Nukleer enerji; Avrupa devletlerinin fazlasi ile kullandigi,ancak Tirkiye’nin
daha oOnce hi¢ tecriibe etmedigi bir enerji iiretim santralidir. Gegmis yillarda
yasanmig kot olaylar her ne kadar toplumu korkutsa da, en o6nemli bitce
kalemlerinden biri olan enerji ve ithalai hususunda bizi oldukca
rahatlatacaktir.Dogrudan dis yatirimcisinin kardes iilke Azerbaycan ’m oldugu
STAR(SOCAR) rafinerisi; iilkemize kazandirdigi degerin yani sira, hem istihdam

saglamis hem de ekonomik acidan rahatlatmistir. Tiirkiye’nin islenmis petrol
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ithtiyacini biiyiik oranda karsilayacak olan bu olusum, dostluk ve kardeslik iligkilerini

de pekistirmistir (Hakyemez ve Yanik, 2019, s. 18).

Tiirkiye son yapilan kalkinma planlar1 ile enerji Uzerinde durmakta ve bu
asamada giizel adimlar atmaktadir. Belirli bir kotaya kadar lisanssiz {iretimi
desteklenmektedir. Lisansli {iretim konusunda da yatirimcilar igin sonraki
boliimlerde dile getirecegimiz {izere tesvik mekanizmasi gelistirilmistir. Bu
mekanizmalar giinden giine daha da rayma oturmakta, politik istikrarla beraber

tilkemizi yatirimlarin cazibe merkezi haline getirmektedir (Kurban, 2020).

Kurulu gii¢ olarak daha minimal ¢apta yapilan yatirnmlar da elbette Ulkemiz
icin ¢ok dnemlidir. Yapilan her tiretim iilkemiz adina sevindirici nitelik tasimaktadir.
Bunlardan bazilar1 dogrudan fosil kaynakli yatirimlar olsa da; son yillarda dnem
tagiyan ve tiirlii mekanizmalarla hayata gecirilen yenilenebilir enerji kaynaklarina
yapilan yatirimlar ehemmiyet gerektirmektedir. Pek ¢ok yatirimcinin ¢ekindigi,
heniiz gelisim imkani verilen, teknolojik anlamda kendini yeni yeni ispatlamaya
calisan bu kaynaklara yapilan yatirimlar fazlasi ile cesaret gerektirmektedir. Maliyeti
Iyi saptanmali, ¢evreye saglayacagi etkilerin biiyikk ¢ogunlugunu pozitif algilar
yonetmelidir. Aksi halde uzun Omiirlii olmasi s6z konusu olmayacaktir (Aslani vd.,

2012, s. 1985).

2019 yili dahil olmak tizer 95 proje kabul edilmis, 2019°un ilk yarisinda
kurulu gii¢ 2245 MW civari hesaplanmistir. Alternatif kaynaklara yatirim agisindan;

birinciligi riizgar enerji santralleri almistir.

Kabul edilen projelerin yiizdesel bazda incelemesini yaptigimizda asagidaki
sekilde de goriildigii gibi 2019 yili ilk 9 aylik veriler itibari ile kabul edilen
projelerin lideri riizgar enerji santralleridir. Ikinciligi ise hidroelektrik santraller
almistir. Goriildiigii lizere son yillarda yapilan yatirmlarin neredeyse yiizde 90’11
yenilenebilir enerji kaynaklart olusturmaktadir (ETKB, Yenilenebilir Enerji Genel
Miidiirligi, 2019).
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Sekil 4: Kabul Edilen Projeler(2019°a Kadar Kabul Edilen Projeler)
Kaynak : ETKB(Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii), 2018

Tiirkiye’nin, Cumhuriyet’in 100. Yilin1 kutlayacagir 2023 yilina yonelik pek
cok sektorde oldugu gibi enerji alaninda da baz1 hedefleri mevcuttur. Bu hedefler;
yenilenebilir enerji paymni %30’lara ¢ekmek, riizgar enerjisini 20.000 MW kurulu
giicline, jeotermal enerjiyi 600MW’a, giines enerjisini 3000 MW kapasitesine
yiikseltmek, enerji borsasi olusturmak ve su enerjisinden fazlasi ile yararlanmak

olarak siralanmaktadir (Erdal, 2012, s. 175).

3.3. Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari icin Uygulanan
Tesvikler

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili 1k diizenleme 20 Subat 2001 tarihinde
4628 sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu’nde belirlenmistir. Bu kanuna gére kurulu giicii
en fazla 500 Kw’a kadar olan iiretim tesisi ya da mikro kojenarasyon kuranlara lisans
alma ya da tiizel kisilik kazanma hususunda muafiyet getirilmistir. Ayn1 zamanda bu
hususta iiretime katki saglayanlar Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. sistemine 6ncelikli

olarak baglanacaklardir (Atar, 2010, s. 42).
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3.3.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi

Mekanizma; 2011 yilinda 5346 sayili kanuna dayanarak faaliyetlerini
yiiriitmektedir, yatirimciyr dogru yonlendirme ve tesvik etme amacgh kurulmustur.
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine Iliskin
Yonetmelik YEK Destek Mekanizmasini kontrol etme, diizenleme ile birlikte gergek
ve tiizel kisilerin hak ve yiikiimliiliiklerini belirli bir ¢ergeveye oturtmak icin

olusturulmustur (Resmi Gazete, 2011, s. 3).

Bu mekanizmadan 5346 sayili kanun cercevesinde enerji Uretimi yapan
tesisler yararlanabilirler. Isletmeye girmis ya da isletmeye girmeden, katildig: andan

itibaren 10 y1l siire ile bu mekanizmadan yararlanabilirler.

YEKDEM ’e basvuru kayit ve itirazlar i¢cin bazi tarihler yonetmelikte
belirtilmistir. Takvim yili bazinda islenmektedir. Lisansli ya da lisanssiz iiretim
yapan isletmeler takvim yilina dahil olduklar1 andan itibaren uygulamadan
cikamamaktadirlar. Enerji Gretiminin yapilabilmesi i¢in tiizel kisiliklere verilen YEK
Belgesi lisans 0zelligi de tasimaktadir. Bu isletmeler dahil olmak istedikleri takvim
yilinda 31 Ekim tarihine kadar kayit yaptirma zorunlulugundadirlar. Basvurular
Kasim aymin ilk on giinii icerisinde degerlendirilmekte ve intranet sayfasindan
duyurulmaktadir. Goriilen eksiklik ya da hata mevcut ise takip eden bes giin
icerisinde dilekge ile birlikte itiraz edilebilmektedir. Yapilan itirazlar Kasim 25
itibariyle duyurulmaktadir. 30 Kasim’a kadar varsa eksiklikler, hatalar tespit
edilmekte ve nihai sonu¢ duyurulmaktadir. Kayitlardan sonra YEK kanununda
belirlenen I ve II Sayili cetvellerdeki belirlenen fiyatlara gore destek alinmaktadir

(T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu [EPDK], 2011, s. 2).

3.3.2. Mali Tesvikler

Kanun koyucular, yenilenebilir enerji iizerine yapilan c¢alismalar ve
politikalara farkli acgidan bakarak, miktar odakli bazi diizenleyici politikalar

belirlemislerdir.
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3.3.2.1. Sermaye Indirimi (Siibvansiyonu)

Yenilenebilir enerji yatumecisina, ilk yatirnrm asamasinda gereksiz ve yliksek
maliyetlerden kurtarabilmek ve destek olabilmek icin tek seferlik gerceklesen bir
uygulamadir. Avusturya, Bulgaristan, Japonya, ABD, Italya ve Cin bu destek
mekanizmasint uygulayan iilkelerin basinda yer almaktadirlar (Zhu vd., 2011, s.
227).

3.3.2.2. Vergi Tesvikleri

Yatirimceilarin goziiniin korkmamasini saglayacak, cazip hale getirecek bazi
uygulamalar mevcuttur. Bunlardan biri de vergi hususundaki tesvik
mekanizmalaridir. Vergi indirimleri, vergi kredileri ve vergi muafiyeti olarak ¢

grupta incelemek mumkuandur.

Vergi indirimleri; yatirimcmin taahiit etmis oldugu katki miktarina

ulasilincaya kadar otorite tarafindan gelir ve/veya kurumlar vergisinden belirli bir
indirim uygulanmasi olarak tanimlamak miimkiindiir. Ilk yatirim tutari ve iiretime

bagli olarak gerceklestirdigi katki miktari iizerinden degerlendirilmektedir.

Vergi kredileri;enerji yatirnmlarina ait bu krediler yatirim igin vergi kredisi ve

iiretim icin vergi kredisi olmak {iizere iki baslikta incelenmektedir. Yatirim esnasinda,
her tiirlii teknolojiyi ve techizati elde etmede piyasa sartlar1 géz Onilinde
bulundurulmasi suretiyle destek niteligi tagimaktadir. Oranlar1 %5 ile %30 arasinda
iilkeden iilkeye degisiklik gostermektedir. Uretim icin vergi kredisi ise; yenilenebilir
enerji kaynaklar1 enerji treticilerinin elektrik veya 1s1 enerjisinde dretilen birim
bagma almis olduklari yillik bir kredi seklinde de yorumlamak miimkiindiir (Oskay,
2014, s. 84).

Vergi muafiyeti; bu uygulamada yapilan enerji tiretiminde santrallerin 1-5 yil

arasinda gergeklestirdikleri tiretimden ve sagladigi gelirden herhangi bir gelir veya

kurumlar vergisi alinmamasi seklinde nitelendirilmektedir (Ata Kiling , 2015).

Bir de tiim bunlardan ayr1 uygulanan bir indirim s6z konusudur.
Hizlandirilmis amortisman olarak da nitelendirilen; yapilan yatirima ait amortisman

hesaplanir ve o yipranmis bedel kadar elde edilen kardan indirim saglanir.
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3.4. Yenilenebilir Enerji Yatirimlarii Belirleyen Politikalarin

Siniflandirilmasi ve Faktorlerin Kavramsal Semasi

Devletin olusturdugu bu yatirim mekanizmasi yatirimcilara cazip gelmekte,
bundan yararlanabilmek i¢in gerekli atilimlar1 yapmaktadirlar. Etkilendikleri pek ¢cok
faktor mevcuttur. Bunu kavramsal bir model iizerinde gostermek istedigimizde
asagidaki sema olusmaktadir. Devlet cesitli politikalar tiretmektedir. Bu politikalari;
iiretim ve fiyat odakli politikalar olmak tizere iki alt baglik altinda inceleyebiliriz.
fhale yontemi ve kota uygulamalari iiretim odakli politikalar igerisinde, tarife
garantisi ve prim uygulamalar1 da fiyat odakli politikalar igerisinde incelenmektedir.
Bazi iilkeler bu faktorlerin her birinden ayri ayr1 etkilenirken; bazilari ise, gelismislik
diizeyleri, toplumun dinamik yapisi ve ekonomik yapilarindan dolayli olarak

etkilenebilmektedirler (Ata Kiling N. , 2015, s. 71).

Kiling * a (2015) gore; bu semada anlatilmak istenen sudur ki; belirlenen bu
cergeve, iilkeler bazinda yapmis oldugumuz arastirmalar neticesinde derlenmis ve

her birinin ayr1 ayr etkilendigi konu basliklar1 halinde sunulmustur.
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3.4.1. Fiyat Odakh Politikalar
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Diizenleyici politikalari; gerek sosyal gerekse iktisadi alanlarda, hem tizel
hem de gergek kisiler igin olusturulmus, yasak veya diizenleme getiren/gerektiren

politikalardir seklinde tanimlamak miimkiindiir. Hiikiimetler genelde politikalar1 iki



ayn1 sekilde kategorize etmislerdir. Bunlar fiyat odakli politikalar ve miktar odakl

politikalar olarak belirlenmistir.

3.4.1.1. Tarife Garantili Politikalar

Diizenleyici politikalar icerisinde tarife garantili politikalar, 5346 sayili

kanunla belirlenmis ve durumlarina gore siniflandirilmistir (Resmi Gazete, 2005).

3.4.1.1.1.Fiyat Garantisi

5346 sayili kanunun iiretime katki saglama odakli calisan, belirlenen sartlar
tagiyan gercek veya tiizel herkese bir fiyat garantisi sunmaktadir. Ancak kapsam
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanan elektrik tretimi gergeklestiren ve
iiretimi sisteme veren kisilikler i¢in gecerlidir. Elbette bu durumun tesvik niteliginde

sayilmasi i¢in {ireticinin de belirli bir kira ulagsmasi gerekmektedir.

Bu garanti kapsami genelde 10 ila 20 yil arasinda degismekte ve {lilkeler
arasinda da farkliliklar gézlemlenmektedir. Bir garanti olmasina ragmen uzun siireyi
kapsamasi yatirimi ve yatirimciyr olumlu etkilemektedir. Hizli ve uygulamasi kolay
olan bu giivencenin kamu kurumu tarafindan denetlenmesi kolay ve maliyeti
diisiiktiir. Bu tesvik mekanizmasi 50’ye yakin iilkede uygulanmaktadir (Ata Kiling,
2015).

Bir de yerli ilave katkis1 denen bir kavram s6z konusudur. Enerji tiretimi
tesisinin kurulus esnasinda yerli aksam, mekanizma veya tamamlayici teghizat olarak

bilinen bu kavrami kanuna iliskin maddeler i¢eriginde gérmek miimkiindiir.

Sabit tarifenin ekonomiye de fazlasi ile katkis1 olacagi malumdur. Bunlar
birbiri ile ilintili durumlardir. Sabit fiyat garantisi gibi tesvikler yenilenebilir enerji
yatirimlart hususundaki korkuyu azaltir, yatirnm g¢eker ve dolayisi ile teknolojisi
zamanla dogru orantili olarak gelisecektir. Bu da maliyetleri diisiirecek, Uretimi
artiracak, Ureticilerin isi 6grenme egilimlerini gelistirecek ve zamanla sabit fiyat

garantisi katsayilarini da diisiirecektir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin farkli ¢esitleri mevcuttur ve dolayisi ile

sabit fiyat garantisi de kaynagina bagh olarak iiretim santraline gore degismektedir.
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Teknolojilerinin ve Uretim durumlarinin farkli olmasi bu degiskenligin sebebi olarak

gosterilebilir.

Gergek veya tiizel kisilerin ihtiyaglar1 haricinde dagitim sebekelerine
ilettikleri her bir elektrik enerjisi icin 29 Ocak 2021 tarihinde giincellenen bir tarife
s6z konusudur. Tliskili madde uyarmca bu cetveldeki fiyatlar, iireticilerin ihtiyaclar:
haricinde dagitima iletmeleri halinde belirlenen cetveldeki fiyatlar 10 yil siire igin
gecerlidir. I nolu cetvelde belirlenen fiyatlamayr asagidaki ¢izelgede

gozlemleyebiliriz (Resmi Gazete).

Cizelge 1. Sabit Fiyat Cizelgesi- I Sayili Cetvel (Sabit Fiyat Tarifesi)

Uygulanacak Fiyatlar (ABD

Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayah Uretim Tesis Tipi Dolar1 cent/kWh cinsinden)
a. Hidrolik enerji Uretim tesisi igin 6,40
b. Rlzgar enerjisine dayali tiretim tesisi i¢in 5,10
c. Jeotermal enerjisine dayali liretim tesisi i¢in 8,60

Cop gazi/Atik lastiklerin iglenmesi sonucu ortaya

¢ikan yan iriinlerden elde edilen kaynaklar 5,10

Biyometanizasyon 8,60

Termal Bertaraf (belediye atiklari, bitkisel yag
d. Biyokitleye | atiklari, gida ve yem degeri olmayan tarimsal
dayali iiretim | atiklar, endiistriyel odun disindaki orman iiriinleri,

tesisi sanayi atik gamurlari ile aritma ¢amurlari) 8,00

e. Glines enerjisine dayali iiretim tesisi i¢in 5,10

Kaynak: Resmi Gazete’nin 29/01/2021 tarihli 3453 sayih karari ile giincellenmis, ilgili
karardan faydalanilarak hazirlanmstir.

Ayrica Aralik 2020 tarithinden Once isletmeye giren lisansli isletmelerin,
iiretim tesislerinde kullandiklar1 her tiirlii destekleyici techizat yerli tiretim oldugu ve
tiretilen elektrik sisteme aktarildigi miiddetce asagida belirtilen ¢izelgedeki yerli
katki ilavesi fiyatlar1 I sayili cetvele eklenerek garanti altina alinacaktir. Bu fiyatlara

iretim tesisinin isletmeye girmesinden itibaren 10 yil boyunca asagidaki ¢izelgede
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belirtilen kanuna eklenmis bulunan, II Sayili cetvel igindeki fiyatlar eklenmektedir.

Bu cetveldeki her tiirlii tanim, usul ve esaslar bakanlik¢a belirlenmek tzere tasnif

edilmistir.
Cizelge 2. 11 Sayili Cetvel (Yerli Aksam Destegi)
Yerli Katki | YEKDEM | YEKDEM
Yerli Katki | Fiyati Fiyat1 Fiyat
Yenilenebilir Enerji Kaynagina | Fiyati (TL/kWh | Uygulama (TL/KWh) Uygulama
Dayah Uretim Tesis Tipi cinsinden) Siiresi (y1l) Siresi
a. Hidrolik enerji Uretim tesisi igin 8,00 5 40,00 10
b. Riizgar enerjisine dayali iiretim
- 8,00 5 32,00 10
tesisi igin
c. Jeotermal enerjisine dayali {iretim
. 8,00 5 54,00 10
tesisi igin
Cop gazi/Atik lastiklerin
islenmesi sonucu ortaya
8,00 5 32,00 10
¢tkan yan {iriinlerden
elde edilen kaynaklar
Biyometanizasyon 8,00 5 54,00 10
Termal Bertaraf
(belediye atiklari,
bitkisel yag atiklari, gida
d. ve yem degeri olmayan
Biyokutl | tarimsal atiklar, 8,00 5 50,00 10
eye endustriyel odun
dayali disindaki orman tiriinleri,
tiretim sanayi atik ¢amurlari ile
tesisi aritma ¢amurlari)
e. Gilines enerjisine dayalr iiretim
L 8,00 5 32,00 10
tesisi icin

Kaynak : Resmi Gazete’nin 29/01/2021 tarihli 3453 sayih karar ile fiyatlarda
giincelleme yapilmistir.
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Yukarida gérmiis oldugunuz fiyatlar son giincelleme ile Amerikan Dolari
tizerinden olmayip Tiirk Lirasina c¢evrilmistir. Burada amag; yatirnmcinin kur

riskinden korunmasini saglamak olarak yorumlanabilmektedir.

3.4.1.1.2. Prim Garantisi

Prim garantisi, yenilenebilir enerji kaynaklar ile liretim yapan kisiliklere
liretimin satin alinmasi ve piyasa sartlarinin tizerinde bir prim eklenmesi suretiyle
0deme yapilacagina dair verilen garantidir. Genel hatlar1 ile sabit fiyat garantisine
benzemektedir. Piyasa fiyati iizerine eklenecek bu prim miktari, iilkelerin yapisindaki
kaynak durumuna gore fonlanabilmektedir. Kimi zaman ve hatta ¢ogunlukla
tiketiciden temin edilen bu miktar, zaman zaman da kamu bitgesinden
karsilanabilmektedir (Akdag ve Gozen, 2020, s. 143). Prim konusunda ihtiyaclar goz
Ontine alindiginda ii¢ yaklasimdan s6z etmek miimkiindiir; birincisi,sabit prim
yontemi; ikincisi, alt ve tist sinir iceren degisken prim; UgUncUsu ise, piyasa fiyatina
entegre sabit primdir.

Sabit prim; piyasa fiyatinin ne oldugu 6nemli degildir, yillik ya da uzun
donemli olarak belirlenen prim miktar1 piyasa fiyatina eklenerek yapilan 6deme

seklinde de tanimlamak miimkiindiir.

Alt ve iist sinwr iceren degisken prim; piyasa fiyati arttigi zaman, yenilenebilir

enerji iretimi ic¢in eklenen prim azaltilmaktadir. Piyasa fiyati diistiigiinde ise;
tireticiyi korumak icin prim miktar1 artirilmaktadir. Bu yontem her sekilde iireticiyi
memnun etmektedir. Clnk{ sistem (reticiyi minimum diizeyde iken bile karlilik
noktasinda desteklemektedir. Aksi halde zaten taraflar memnundur ve karlilik yiiksek

olacaktir.

Pivasa fiyatina entegre sabit prim; sabit fiyat ve prim garantisi arasinda

karma bir yapis1 mevcuttur. Bu yontemde {ireticiye dncede belirlenmis minimum
diizeyde bir toplam 6deme garantisi verilmektedir. Sabit prim yontemine benzese de
aradaki fark; bastan anlasilan fiyat ile piyasa sartlar1 arasinda bir fark olusursa
negatif yonlii, aradaki fark kadar prim 6demesi yapilmaktadir. Ancak piyasa fiyati,
anlagilan fiyat lizerinde bir artisla devam ediyorsa herhangi bir prim 6demesi
yapilmamaktadir. Bu yontem de yine ireticiyi korumak, minimum diizeyde de olsa

karliligin1 amaglamak i¢in diigiiniilmiistiir (Cetinkaya, 2011, s. 4).
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3.4.2. Uretim Odakh Politikalar

Uretim odakli politikalar, adindan da anlasilacag: gibi iiretim miktarina bagl
olarak sekillenir ve bu sekle bagli olarak olusturulur. Uretilen enerji miktarina bagl
olarak belirlenen bu politikalar; ihaleye tesvik yontemi, kota uygulamasi ve yesil

sertifika sistemi ile harekete gegcirilmektedir.

3.4.2.1. ihale Tesvik Yontemi

Insan dogasinda rekabetgi tutum her zaman var olmustur. Bunu sadece ego
olarak degerlendirmek dogru degildir. Dogru yatirimlar yapan, dogru yontemler
kullanan tacirler durumu firsata ¢evirme konusunda hiinerli olmuslardir.
Hiikiimetlerin, yesil enerji bir baska deyisle yenilenebilir enerji kaynaklari
hususundaki yatirimcilart yonlendirmesi her iki taraf i¢in de kazang saglamaktadir.
Enerji hususundaki yatirimlarin uzun vadeli olmasi 6nemlidir. Bu yatirimlart uzun
vadeli olarak yonetecek, enerji kazanimini hizlandiracak rekabet¢i firmalari bir araya
getirmek suretiyle ihale yontemini kullanan hiikiimetler, elektrik enerjisinde giizel

fiyat teklifleri ile taraflart memnun eden bir politika haline getirmistir.

Ihale tesvik yonteminde; diizenletyici poltikalar olusturan yasa koyucu,
teknolojik kapasitesi iyi olan gelistirilere kurulum yaptirabilmek igin ihaleye
cikmaktadir. Her gelistirici firma ya da yatirimel, kendince fiyat tekliflerinde
bulunmaktadirlar. Yasa koyucu, hiikiimet ya da otorite olarak adlandirdiklarimiz,
teklifleri degerlendirir ve basarili olan teklif ile genellikle uzun vadeli olan bir
sOzlesme imzalamaktadirlar. Yesil sertifikasinin bulunmadig: sistemlerde bu yonem

arag olarak kullanilabilmektedir (Akdag ve Gozen, 2020, s. 145).

Thale tesvik yontemine dair avantajlar oldugu gibi dezavantajlar da soz
konusu olabilmektedir. Maliyet konusunda etkin olmasi, uzun vadeli yatirim
anlagmalar ile yatirimeiya giiven vermesi, enerji arzindaki 6ngoriiniin belirginligi ve
politika hedeflerinin olusmas1 avantaj olarak goriilebilmektedir. Ancak s6z konusu
ihale tesvik sisteminde diigiik fiyath ihaleler risk faktoriinii olusturmaktadir. Ayni
zamanda bu tip yontemi aligkanlik haline getirmek de yenilenebilir enerji iiretim

sistemini sekteye ugratabilmektedir. Kisir bir dongiiye sokabilmektedir. Thale
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yontemini dogru olusturmak ve maliyet etkinligini kontrol altina almak yontemin

uygulanabilirligini destekleyecektir (Ata Kiling , 2015).

3.4.2.2. Kota Uygulamasi ve Yesil Sertifika

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma oraninin hizla yiikselmesi ile
bazi kavramlar insanlarin bilgisine sunulmaya baglanmistir. Pek ¢ok iilkenin
uygulama noktasinda derinlesti§i yenilenebilir enerjide tesvik mekanizmasi
icerisinde kota uygulamasi ve yesil sertifikadan bahsetmek gerekmektedir.
Sistematik bir liretimin gerceklesmesi ve bu iiretimden verim alinabilmesi i¢in belirli
siirlara haiz olmasi beklenmektedir. Devlet de bu noktada uygulamaya soktugu
Uretim tesislerinden, bir verim ya da enerji Uretim hedefine ulasmasini
beklemektedir. Bundan dolayidir ki; tiiketici, iiretici ve saticinin bulundugu bu
elektrik tedarik zincirinin , toplam elektrik talbine bagli olarak iiretim igindeki
paymnin belirli bir ylizde ile Olglilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilmesi ve sinir getirilmesi gerekmektedir. Bunu kota uygulamasit olarak
isimlendirmekteyiz (G6zen ve Durak, 2003, s. 561). Bu kota uygulamasinin iglesinin
devami icin yasal cercevede belirlenen yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
hususlarin tam anlamiyla saglanmasi gerekmekte ve bunlarin belgelenmesi
gerekmektedir. Bu durumda Kkotali taraflar i¢in olmasi gereken “yesil sertifika”,
“yesil etiket” hatta “yenilenebilir belgesi” gibi isimlerle anilan bu sertifikalarin

edinilmesi geregi ortaya ¢ikmaktadir (Akdag ve Gozen, 2020, s. 147).

Her Ureticinin ya da tesisin karbon emisyon miktar1 baz alinarak elde ettikleri
bu sertifikalar icin portfoyler, dolayisi ile piyasa olusmaktadir. Bu piyasada,
tireticiler s6z konusu kotayr dolduramamalar1 halinde sertifika satin alarak hem
kotalarin1 doldurmus olmaktadirlar, hem de ileride likite ¢evirebilmek iizere sertfika
sahibi olmaktadirlar. Ancak aksi ger¢eklesmesi halinde; yani treticiler s6z konusu
kotayr doldurmalar1 hatta agmalar1 halinde, ellerindeki sertifikayr satarak yine ek
olarak ticari kazanc¢ elde etmektedirler. Bu sistemde {ireticinin yine her sekilde

karlilig1 amag¢lanmaistir.

Yesil sertifikanin teknik aksama gore farkliliklar olusturdugu bilinmekle
beraber iilkelere gore farklilik gosterebilecegi de s6z konusu olmaktadir. Riizgar

enerjisinin 1 MWh enerjisi 1 yesil sertifikaya denk gelmektedir. Ancak teknik
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aksami farkli olan HES’ler ya da GES’ler i¢in durum degisebilmektedir (Tag
Altuntasoglu, 2011, s. 6).

Bu tesvik sisteminin maliyet ve karlilik {izerine islemesi ekonomik hedeflere
ulagma acisindan son derece dnemli sayilmaktadir. Belirlenmis kotaya ulasabilmek
icin iireticinin minimum maliyetle enerji liretimi yapmasi, maliyetin azalip karliligin
artmasinin da tesvik mekanizmasinin sistematik islediginin gostergesidir. Ciinkii
bunun neticesinde elektrik Gretimi ile ilgili butce yuki azalacak bu da zamanla
tiikketiciye yansiyacaktir. Minimum maliyetle enerji talebinin karsilanmasi iilke
ekonomisini de fazlasi ile rahatlatacaktir. Ayni zamanda yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ile alakali bu tip politikalar hem yatirimcinin oniinii agmis olacak,
tedirginligini azaltacak hem de bu tip yatinmlarin kontrollii sekilde ilerleme

kaydetmesi saglanacaktir (Erdogan, 2020).

Ancak bagka bir pencereden duruma bakildiginda; avantajlari oldugu gibi
dezavantajlar1 da gérmek miimkiindiir. Yukarida daha Once sOziinii ettigimiz;
aksama gore fiyatlanma ya da 1 Mwh enerji karsiliginda elde edilen sertifika bazen
durumu dezavantaja da cevirebilmektedir. Riizgar enerjisinden bahsedildigi i¢in bu
ornek iizerinden baktigimizda; ucuz enerji iiretimi, ucuz sertifika temini inovasyon

anlaminda tireticiyi bir kisita sokabilmektedir (Deloitte, 2011).

3.5. Yenilenebilir Enerji Yatirnmlarim Belirleyen Faktorler

Timden gelerek taranan kaynaklar neticesinde; karar almada etkin olan

faktorler, asagidaki bagliklar altinda sekillendirilmistir.

3.5.1. Teknik Faktorler

Yenilenebilir enerji yatirimlarini aslinda en c¢ok belirleyen faktor teknik
faktorlerdir, denilebilir. Isin tamami, teknolojik bir unsurdur. Teknik anlamda iyi
olmak; enerjiyi en 1yi sekilde iiretebilmek, bunu da ekonomik refaha ¢evrilebilmek,
en bliyiik faktordiir. Yatirimcilara bu hususta destek veren, kredi agan ya da sponsor

olan tum finansorler oncelikle bu faktorleri bilmek istemektedirler. irdeleyici
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bakildiginda fazlasi ile teknik faktér gormek miimkiindiir; ancak, bizim incelememiz
gereken genel anlamda faktorlerin ne boyutta yatirimlar etkiledigidir. Bu durumda
asagida da belirtildigi gibi teknik faktorleri; verimlilik, {iretim kapasitesi,
teknolojinin giivenilirligi, operasyonel anlamda risk ve teknik bilgi alt basliklarinda

incelemek fazlasi ile yeterli olacaktir (Batmaz, 2016, s. 25).

3.5.1.1. Verimlilik

Teknik olarak baktigimizda;santralin iirettigi giris olarak kabul ettigi enerji
miktar1 ile santralden ¢ikan enerji miktarinin oranlanmasi neticesinde elde ettigi
sonug bize verimliligi gostermektedir. Yani toplam verimlilige ulasmak i¢in; toplam

iiretim miktariin toplam girdi miktarina oranlanmasi gerekmektedir.

Ya da bilimsel anlamda tanimlayacak olursak; {iiretim siirecine dahil olmus
unsurlarin, birbiriyle karsilikli etkilesimleri sonucu, elde edilen ¢iktiyr en yiiksek

noktaya ¢ikaracak bir miktar iliskisi olmalarina denmektedir (Ergin , 2005, s. 10).

Yapilan yatirim ne boyutta verimli, bunu teknik manada nasil 6l¢ebiliriz
sorularina denklemsel olarak cevap veren teknik faktoriin bir boyutu olarak da
gorilmektedir. Bu oranin sonucu diger {retim santrallerinin sonucu ile
kiyaslandiginda sayisal olarak biiyiikliik ifade eden iiretim santralinden elde edilen
verimin digerlerinden daha fazla oldugunu gostermesi beklenmektedir. Kaldi ki
yapilan yatirima gére verimin bilyiik olmasi her yatirimcinin hayali olmaktadir. Biz
teknik faktor icerisinde verimliligi baz aldiysak; kullanilan makine-techizat ve
bilimum malzemelerin oranlanmast ¢ok daha dogru bilgiye ulasmamizi

saglayacaktir.

Bazi devlet politikalar1 teknolojik gelismeleri tetiklemekte, teknolojik
gelismeler de verimliligin artmasinda etken olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji
santral projelerinin degerlendirilmesinde en Onemli unsur verimliliktir. Ciinkii;
alisilagelmis bir sistem olmadigi gibi, yatirimcist yok denecek kadar azdir. Ancak

istenilen verimin alinmasi halinde muazzam temiz bir yatirim alanidir (Batmaz,

2016, s. 26).

“Neden verimlilik” diye diisiinecek olursak; insanlarin fazlasi ile savruk

kullandig1 kaynaklari etkili kullanabilmek ve bundan beklenenin iizerinde verim elde
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etmek, yatirnmin amacina ulagmasini saglayacaktir. Unutulmamalidir ki; tasarruf
dedigimiz ya da enerji verimi dedigimiz sey; kullandigimiz enerjiyi daha az
kullanmak degil, iiriin basina kullanilan enerjiyi kontrol altina almak demektir. Ve
bundan kaynaklanan israfi azaltmak da enerji verimine katki saglayacaktir (Ucar,

2019).

3.5.1.2. Uretim Kapasitesi

Uretim kapasitesi genel anlamda; yatirrm yapilan tesis i¢in kaynaklar1 ya da
girdileri dogru kullanim ile meydana gelen {retimin miktaridir diye
tanimlanabilmektedir. Bir yatirimin iiretim kapasitesi Ol¢lilmeden verim almak
miimkiin olmayacaktir. Eger istenilen verim alinmayacaksa gereksiz harcamadan
ibaret olarak kalacaktir. Bu tip yatirimlarin biiytikligii diisiiniildiigiinde bu konunun

Oonem arz ettigi goriillmektedir.

Bu tip yatirimlarin iiretim kapasitesini 6lgebilmek i¢in 6ncelikle enerjiye olan
talebi projeksiyonlamak gerekmektedir. Yillik olarak enerji talebimiz nedir sorusunu
cevaplayabilirsek, {iretim i¢in nelere ihtiyacimiz oldugunu, ne tip yatirrmin bu
enerjiyi fazlasi ile karsilayabilecegini anlayabiliriz. Dolayisi ile {iretim kapasitesini

de 0lciip talebin karsilanma boyutunu ¢oziimleyebiliriz.

Netice itibariyle; tretim kapasitesi denen olgu, bir yatirnm projesinin
ekonomik ve teknik bilgilerinin kesistigi onemli bir detaydir. Enerji iiretimi, bu
iretime bagli gelir, bu projenin nakit akist yatinm planlamast igerisinde

bulundugundan yatirimin en kritik bileseni olmaktadir (Batmaz, 2016, s. 27).

3.5.1.3. Teknolojinin Giivenilirligi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ilgili c¢aligmalar son yillarda hiz
kazanmasina ragmen iilkemizin bu hususta kendi teknolojisi olmasa dahi gesitli 6zel
sektorden edinmis oldugu tenolojiler yardimu ile ¢esitli adimlar attigin1 gérmekteyiz.
Bir yatirim siirecinde olan yatirimct, tiim girdilerle beraber kullanacag: teknolojisini
de belirleyip maliyetini buna gore hesaplamaktadir. Kaldi ki; teknoloji bu yatirimin

bir orgamidir ve yatinmdaki/yatirimcidaki amag¢ organlarin eksiksiz calistigin
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gormektir. Bu manada; kullandig1 teknolojinin iiretimi gergeklestirmede dogru olup

olmadigini kontrol etmektedir (Batmaz, 2016, s. 27).

Teknoloji giivenilirligi, teknolojinin Omrii boyunca, iiretim agisindan
istikrarini agiklar. Yatirimcilar yenilenebilir enerji projelerine 6nemli miktarda fon
ayirdiklarinda, bu teknolojiyle tatmin edici miktarda iiretim saglababilecektir. Ayni
zamanda bir teknolojinin giivenirligi , isletme ve bakim maliyetleri ile de ilgili
olmakta performansa katkida bulunmaktadir. Netice olarak, hem yatirimci hem de
yatirimin fon saglayan kesimi teknik giivenirliligi ile ilgilidir (Masini ve Menichetti,
2012, s. 32).

3.5.1.4. Operasyonel Risk

Operasyonel risk; yenilenebilir enerji yatirimlarinin uygulama ve isletim
stireclerindeki riski belirlemek icin kullanilmaktadir. Projelerin kurulum ya da
olgunlasma asamasindaki bir sorun, maliyet ve zaman acisindan sikintilarak yol
acabilmektedir. Bu da projenin nakit akisinda zarara sebebiyet verebilmektedir.
Netice olarak hem uygulama hem de isletme siirecindeki olasi riskler onceden

detaylica analiz edilmelidir (Masini ve Menichetti, 2013; s. 518).

Operasyonel riski yenilenebilir eneri yatirimlari igerisinde degerlendirecek
olursak; riizgar enerjisi ya da giines enerjisi sisteminde olusabilecek bir mekanik
ariza iretimi riske edebilir. Ya da hidroelektrik enerji santrali yapimi esnasinda
olusabilecek bir ingaat hatast yine bu risk kapsaminda diisiiniilebilmektedir. Bu
hatalarin olusmas1 sadece iiretimi durdurmayabilir, yapilan yatirima kokten zarar
verebilir.Ya da yapilan yatirimda yasal olarak yapilmasi beklenen durumlar, alinmasi

gereken belgeler cesitli sebeplere bagli olarak elde edilememis olabilir.

3.5.1.5. Teknik Bilgi

Bir yatirmimn en biiylik ayaklarindan biri teknik ise ekibin c¢ok 1yi
olusturulmas1 gerekmektedir. Ciinkii teknik bilgi ekibi varligi her tiirlii problemin
asilmasinda etken bir rol oynamaktadir. Bilgi birikimi yani genel manada tecriibe
dedigimiz olgu bu tip yatirnmlar icin paha bicilmez goriilmektedir. Bilhassa

yaptiginiz yatirim yenilenebilir enerji kaynakli bir yatirim ise teknik bilgi ¢ok hassas
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bir konu olmaktadir. Olusabilecek en ufak bir aksaklikta miidehale kabiliyetinde
olanlar varsa, iiretimde sikinti yasanmayacaktir. Uretimde sikinti olmamas1 demek,
taahiit edilen miktara ulasmak, kar elde etmek manalarimi tasir ki bu da yatirimin

onemli pargalarindan biridir (Hakyemez ve Yanik, 2019).

3.5.2. Ekonomik Faktorler

Yapilan her yatirnmin ekonomik boyutu vardir. Clnkl gercek ya da tizel
kisiler bir yatirim yaparken oncelikli olarak “ne kadar kar elde edebilirim” sorusunda
yanit aramaya baslarlar. Ekonomik fizibilitenin yapilmasi ile yatirim baglangici

olabilir diyebiliriz.

Ekonomik gostergelerin iyi olmasi; politika yapicilarin, maddi anlamda
destek olacak bankalarin kriterlerinden biri sayilabilir. Yenilenebilir enerji yatirimlar
cesitli tesvik mekanizmalar1 sayesinde yatirimcilarin karliligi diigiinerek kanalize
olmalarini saglamaktadir. Yatirimcilara tesvik verirken dahi; devlet, yatirimcinin bu
tesvik i¢in yeterli olup olmadigina, garanti ettigi {Uretim miktarina ulasip
ulagamayacagina ve finansal risklerini incelemektedir (Masini ve Menichetti, 2012).
Ekonomik kriterler; yatirim igerisinde karliligi inceliyorsa, orada muhakkak maliyet
hesaplamalar1 da olacaktir. Buna bagli olarak; ilk yatirim maliyeti, isletme ve bakim
maliyetleri, hizmet dmriini vurgulamak; politikalar ve duzenlemeleri, yatirimcilarin
piyasaya duyduklari giiveni, yatirimcilarin kargilagtiklar risklere karsi tutumlarini

incelemek gerekmektedir (Erdogan, 2020).

3.5.2.1. Politikalar ve Diizenlemeler

Kiiresel anlamda enerji bazli ekonomileri inceledigimizde enerji yogunlugu
kavramu ile kars1 karsiya kalmaktayiz. Enerji yogunlugunu, bir birim ekonomik ¢ikt1
elde edebilmek i¢in harcanmis olan ya da tiiketilmis olan enerji seklinde
tanimlanmaktadir. Bu enerji yogunlugu ne kadar kiigiik sayiy1 gosterirse ekonomiler

icin 0 kadar blyuk bir seyi ifade etmektedir.

Bu boliimiin baginda da belirttigimiz gibi; yenilenebilir enerji kaynaklarin
harekete gecirebilecek, temiz enerjiden faydalanilabilecek ve ekonomik bir ¢ikti1 elde

edilebilecek ¢esitli politikalar {iretilmektedir. Yerli aksam destegi, tesvik
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mekanizmalari, her tiirlii vergide indirim ve kolaylik saglanmasi, kredilendirmede
kolaylik saglanmasi, fiyat garantileri gibi benzer pek ¢ok desteklerle alternatif ve
temiz enerji kanallar1 harekete gegirilmektedir. Ustelik, verimlilik artiric1 projelerle

de enerji liretim santrallerinin devamlilig1 saglanmaktadir.

Son biitge goriismelerinde bakanligin verdigi bilgiler 1518inda; son yillarda
edinilen raporlara gore; iretilen elektrigin yiizde 46’s1 yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmaktadir. 2019 yili Ekim ay1 sonu itibari ile 8.112 adet elektrik
iretim santrali oldugu aciklanmistir. 2000 yilindan bu yana 27 kat artis
gbozlemlenmistir. Bilinmelidir ki; enerji konusunda elzem olan {iiretim artisi,
olusturulan politikalarla da giinden giine artarak devam etmektedir. Bir yatirnmcinin
piyasaya girerken ya da planlarken duydugu endiseleri devlet olarak gidermek,
yatirima tesvik etmek de politika yapicilarin gérevi haline gelmistir (TBMM Tutanak
Hizmetleri Bagkanligi, 2019).

3.5.2.2. Piyasaya Glven

Bir tilkede yatirim yapilmasi i¢in; makroekonomik kosullar ¢cok onemlidir.
Gayri Safi Yurt i¢i Hasilanin biiyiime orani, enflasyon, faiz oranlari, istihdam daha
dogrusu ekonomide istikrar bir yatirimcinin olmazsa olmazlarindandir. Netice olarak
bir risk alarak yatirim plani yapmakta ve planladigi gibi olmadiginda igletme omrii

diistindtigiinden az olabilmektedir (Masini ve Menichetti, 2012).

Yenilenebilir enerji yatirnmcilart i¢in ise durum bunlarla beraber arti risk
tasimaktadir. 2011  yilindan itibaren yenilenebilir enerji  yatirimlarinin
konusuldugunu diisiinecek olursak, diger finansal yatirimlardan c¢ok daha farkli
boyutlart oldugunu gérmekteyiz (Ares, 2016). Yenilenebilir enerji yatirimeilarinin
hammadde, teknik ekipman ve teknik bilgilerde sikintis1 olmasa dahi, hesaba kattigi
piyasaya giiven olgusu mevcuttur. Iklim degisimlerinin hizla sorun haline geldigi
gunimiz kuaresel ekonomilerinde, enerji ekonomisinin son zamanlarda revacta
oldugunu bilmek piyasa ile ilgili soru isaretlerinin elbette yatirimcinin hafizasina

kazimaktadir.

Yatirim yapilan iilkenin istikrar durumu gelecegi 6ngoérme adina onemli bir

unsurdur. Yatirimcilar, hatta bilhassa yabanci yatirimcilarin; dis miidehalenin
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olmadigi, kendi ekonomisini kendisinin yonettigi bir lilkeye bakis agilari elbette aksi
tiirde olan iilkelere nazaran farkli olmaktadir. Istikrar ve dolayisi ile giiven bir
yatirimci i¢in hele hele piyasasi yeni olusmus yenilenebilir enerji yatirimeist igin

fazlasi ile onem arz etmektedir (Akdag ve Gdzen, 2020).

3.5.2.3. Yatirimcinin Riske Kars1 Tutumlar:

Her yatirnmci elbette bir yatirim planlarken, etiidlerini gerceklestirirken olasi
risk unsurlarini fazlasi ile hesap etmektedir. Yatirim yaptigi iilkenin siyasal durumu,
istikrarli ekonomisi muhakkak bu planlama igerisinde Ongormektedir. Kimi
yatinmcilar biiylik risk alip biliylik kazanglar elde etmeyi hedeflerken, bazi
yatirimcilar ise daha temkinli davranis gostermeyi yeglemektedirler. Az kazang dahi
olsa temkinli olmanin daha mantikli olabilecegini diisiinmektedirler (Aslani vd.,

2012, s.82).

Yatirimcilarin riske karsi tutumlart 6zellikle yenilenebilir enerji yatirimeisi
icin daha farkl bir seyir gostermektedir. Bir yandan kar elde etme istegi bir yandan
kendini gilivende hissetme istegi bulunmaktadir. Devletin tesvik ve koruma
politikalar1 son zamanlarda yenilenebilir enerji yatirimclarini karar almada olumlu
yonde belirleyen en dnemli etkendir. Piyasayr kendilerinin olusturmasi, zeminini
hazirlamasi giizel bir durum olsa da riskleri de muhakkak bir o kadar etkilidir. Ancak
politika yapicilarin bu riskleri azaltic1 faktdrler ortaya koymasi yatirima yonelmede

yine olumlu bir durum teskil etmektedir (Batmaz, 2016, s. 38).

3.5.3. Cevresel ve Sosyal Boyut

Bir yatinm plan1 yapilirken elbette tesisin kurulacagi arazi, ¢evreye olan
katkist ya da olumsuz etkisi diislinlilmektedir. Ancak yenilenebilir enerji
yatirnmlarinda bu oran diger yatirimlara oranla ¢ok daha az etki gostermektedir.
Bilindigi gibi, temiz enerji olarak bilinen yenilenebilir enerji yatirimlarinin olumlu
yonleri oldugu kadar olumsuz yonleri de bulunmaktadir ve avantajlar-dezavantajlar

kisminda bunlardan bahsedilmistir (Y1lmaz ve Hotunluoglu, 2014).
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Yenilenebilir enerji yatirimlarinda arazi kullanima, tesisin nerede bulundugu,
yerlesim yerlerine olan uzaklig1 ve ¢evresel boyutta olusabilecek goriintii ve giiriiltii

rahatsizlig1 oldugu kadar; istihdam olusturma yonii de diisiiniilmektedir.

3.5.3.1. Yatirnm Yapilacak Arazinin Kullanim

Yenilenebilir  enerji  tesisleri  sanilanin  aksine  biliyik  alanlar
gerektirebilmektedir. Bu acgidan bakildiginda bu tip yatirimlar i¢in secilen araziler
onem arz etmektedir. Kamuya ait olup olmadig1 hususu 6nemlidir. Eger boyle bir
sorun varsa, yatirim yapilmadan once bu tip araziler kamulastirilmalidir. Orman
arazisi olabilmektedir, atil da olsa muhakkak izinlerinin alinmasi elzemdir. En yakin
yasam birimine uzaklig1 tespit edilmeli, olasi zararlar bertaraf edilmek durumunda
olmaktadir. Bu tip uygun ortam hazirlanirken uluslararasi standartlara hakimiyet

saglanmak durumundadir (Batmaz, 2016, s. 30).

3.5.3.2. Yatirim Yapilacak Arazideki Giiriiltii-Ses

Farkli yatirimlar i¢in ¢ok biiylik sorunlar teskil etmese de; yenilenebilir enerji
yatirnmlarinda karar almada etken faktorlerden biri de giiriiltii unsurudur. Ciinkii
yatirim yapilacak arazinin se¢iminde bir dnceki kisimda s6z ettigimiz gibi, yasam
alanina olan uzaklik dogru tespit edilmelidir. Ornegin; riizgar enerjsi verimi ve
getirisi olan temiz bir santral tipidir. Ancak; kapladig: alan ve giiriiltiisii bakimindan
oldukga rahatsiz edebilecek bir potansiyeli mevcuttur. Fizibilite dogru yapilmali,
tirbinlerin yeri dogru segilmelidir. Aksi halde; yatirimer i¢in maddi agidan biiyiik

zorluklar olusturabilecek bir yer degistirme s6z konusu olabilmektedir.

Diger alternatif kaynaklar1 icesinde; jeotermal kaynagi kullanarak enerji
tireten santrallerin de giiriiltii sikintis1 oldugu bilinmektedir. Giines enerjisi santralleri
kurulumunda giirtiltii kaynakli rahatsizliklar bulundugu yine bilinmektedir (Batmaz,
2016, s. 30).

Genel anlamda baktgimizda; bazi liretim tesisleri iiretim asamasinda, bazilar
ise kurulum asamasinda giriltii kirliligine sebep olmaktadir. Resmi gazetede

bulunan bazi yonetmelikler cercevesince; yerlesim alanlarinda kullanilabilecek
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desibel sinir1 belirlenmistir. Bu yuzden tesislerin kuruldugu araziler, yerlesim

yerlerine yakin olmamaktadir (Torunoglu Gedik, 2015).

3.5.3.3. Cevre Uzerindeki Olumlu-Olumsuz Etkileri

Ulkemiz i¢in kaynak bakimindan oldukga zengin ve verimli olan yenilenebilir
enerji kaynaklari, iiretim tesislerinin bulundugu konumlara gére her ne kadar getirisi

fazla olsa da olumsuz yonleri de bulunmaktadir.

Cevre ile ilgili olan hersey bu kapsama alinabilir. Kus tiirlerinin yok
olmasindan, bitki Ortiisliniin tahribatina kadar pek cok sey gozlemlenebilmektedir.
Bazi enstitiiler, bilhassa ¢evre ile alakali olanlar; yenilenebilir enerji uygulamalarinin
negatif yonlerine deginmis, gevresel bilinglendirmeye yonlendirmislerdir. Ornegin,
rlizgar enerji santrallerinin kuslarin gd¢ yollar1 lizerine denk gelmesi, kurulum
esnasinda bulunduklar1 alanlara gore yesil alanlarin azaltilmasi, giiriiltii ve bazen
tarim alanlaria denk gelmesi agisindan olumsuzliklarin gézlemlendigini, bu hususta
yatirimcilarin gevre hassasiyetini baskilamaya calismaktadir (Ozkazang ve Ozay,
2019, s. 84). Ulkemizde de bazi CED raporlarinda, kurulum esnasinda araglarin
kendilerine yol olugturmak amaciyla ¢evre peyzajina verdikleri zararlardan, erozyona
sebebiyet verebilmesinden, techizatin kurulum asamasinda ortaya cikan zehirli
gazlardan, deniz iizerinde olusturulacak santrallerde yapilan sondaj ve benzeri
calismalardan su altina baliklarin etkilenebileceginden s6z etmis, olumsuzluklar
oldugunu da hatirlatmislardir. Ancak karbon salinimi olmadig: ve iklimsel dengeyi

bozmadig igin tercih edilmektedir (CSB, 2019).

Hidroelektrik santraller; birbirine yakin iiretim yaptig1 diisiiniilen termik ve
niikleer enerji santrallerine gore karbon salinimi olmadig: gerekgesi ile temiz enerji
kaynagi igerisinde sayilmaktadir. Pek ¢ok enerji santraline gore hizla tamamlanan,
kaynagini bire bir dogadan alan ve ekonomiye hizla kazandirilan bir enerji tiiriidiir.
Cevreye herhangi bir atik birakmamaktadir. Verimli alanlar1 ve kiiltiir miraslariin
yok olmasi tehlikesine karsin devasa barajlar yerine daha kiiciik boyutlu zararsiz

santraller kurulmaya baslanmistir (Torunoglu Gedik, 2015).

Yine Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin bazi raporlarinda; gilines enerjisi ile

ilgili olumsuzluklar bulunmadigr hatirlatilmistir. Olas1 tek olumsuzlugu; tesisin
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olusturulmas1 esnasinda, giines enerjisi panellerinin verimli tarimsal alan iizerine

kurulabilecegi olabilmektedir (CSB, 2019).

Jeotermal, biyokiitle enerji santralleri ve digelerinde de benzer raporlar s6z
konusudur. Jeotermal kaynakli tesislerde sondaj sirasinda meydana gelebilecek

cokmeler ve agiga ¢ikan metan gazi hava kirliligine yol acabilmektedir.

Netice olarak; yapilmasi planlanan her tiirlii enerji santralinin olumlu oldugu
kadar olumsuz Ozellikleri de mevcuttur. Liizum goriildigl iizere; bakanliklar
blinyesinde de g¢evresel etki ne boyutta olduguna dair raporlar araliklarla

tutulmaktadir.

3.5.3.4. istihdam Olusturma

Gelismekte olan iilkelerin makroekonomik sorunlarindan biri de issizliktir.
2007 kiiresel krizden beri pek ¢ok iilke igsizlik ile miicadele etmektedir. Olusturulan
devlet politikalar1 her ne kadar zayif kalsa da aslinda en Onemli kurtarict

yatirimlardir (Agpak ve Ozgicek, 2018, s. 117).

Yenilenebilir enerjide de diger yatirimlar gibi kar elde etmenin yaninda
istihdam olusturma da 6nemli faktorlerden biridir. Sektoriin yeni olmasi, piyasasinin
yeni yeni temellere dayanmasi, kurulum asamasinda yiiksek maliyetli olmas1 bazi
aragtirmacilar nezdinde istthdam olusturma konusunda yenilebilir enerji

yatirimlarinin etkin olmayacagi yoniinde olmustur (Erdal, 2012, s. 172).

istihdam (bin kisi)

Dalga / Okyanus Enerjisi | 1
jeotermal enerji 94
biyogaz M 334
kati biokiitle | 787
Giines... i 801
Rizgar Enerjisi  jidl 1.160
Hidroelektrik § 254
S biyoyakitlar |l 2.063
Giines Enerjisi | — 3.605
Biitlin teknolojiler d 10.983

Teknolojiler

0 5.000 10.000 15.000

Binler

Sekil 6: Diinya’da Yenilenebilir Enerji Tesisleri istihdam Rakamlar

Kaynak: (IRENA, 2019a)
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Ampirik c¢alismalarin fazla yapilmamis olmasi net bir istthdam goriisiini
ortaya koyamamaktadir. Ancak Uluslararas: Yenilenebilir Enerji Ajansi’nin yapmis
oldugu arastirmalar neticesinde 2018 yili raporunda; tiim diinya genelinde
yenilenebilir enerji kaynakli tesislerin istihdam rakamlari 11 milyona yaklasmistir.

Bunlarin igerisinde kadin istihdami yiizde 32 civaridir (IRENA, 2019a).

Istihdam olusturmada en etkin olan giines enerji santralleridir. Bilinen

teknolojiler icerisinde ise en az istthdam olusturan jeotermal kaynakli iiretim

tesisleridir.

En son Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajansi’nin agikladigi raporda 2019
yil sonu itibariyle bu rakamim 11,5 milyona ulastig1 belirtilmistir. Istihdam
konusunda; Cin lider konumda bulunmakta, biyoenerji teknolojisinde de Brezilya’nin
istihdam lideri oldugu beyan edilmistir. Hidroelektrik teknolojisinde Tiirkiye’nin ilk

on igerisinde oldugu bilinmektedir.

istihdam

jeotermal enerji
biyogaz
Giines Enerjisi(isitma/sogutma)

Riizgar Enerjisi

Teknolojiler

Hidroelektrik 47.730

Swvi biyoyakitlar

Glines Enerijisi

Bitiin teknolojiler — 102.900

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000

Sekil 7: Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Tesisleri istihdam Rakamlar
Kaynak: (IRENA, 2019b)

Yenilenebilir enerji kaynakli tesislerde olusturulan istihdam rakami 103 bin
civaridir. Burada en yiiksek istihdam olusturan tesis; hidroelektrik enerji
santralleridir. Yine Turkiye genelinde de bilinene teknolojiler icerisinde en az

istihdami olusturan biyoyakit kaynakli iiretim tesisleridir (IRENA, 2019b)
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4. FARKLI GELIR GRUBUNDAKI ULKELERDE YENILENEBILIR
ENERJi YATIRIMLARININ INCELENMESI ve
DEGERLENDIRILMESI

Tez ile ilgili taslagin olugsmasina katkida bulunan ¢alismalardan bazilarin
sunmakta fayda goriilmektedir. Incelemis oldugumuz yenilenebilir enerji
yatinmlarini; teknik, ekonomik, c¢evre ve sosyal boyut kriterleri baglaminda
hangisinin 6n planda olduguna dair bazi ipuglari elde edilecegi fikri mevcuttur.
Asagida; Once, yatirimlari bu faktorler g¢ercevesinde inceleyen ve konu alan
calismalar; sonrasinda da, bu faktorlerden hareketle gelir gruplarmma gore
siiflandirdigimiz ve 6rnek olarak aldigimiz tilkeler incelenmis, degerlendirilmis ve

sonu¢ kisminda karsilastirilmistir.

4.1. Yenilenebilir Enerji Yatirnmlarini Belirleyen Faktorleri Konu Alan

Calhismalar

Yenilenebilir enerji yatirimlarini belirleyen faktorler asagidaki g¢alismalar
neticesinde bir ¢ergeveye oturtulmustur. Gidilebilecek en geri tarihten itibaren
caligmalar taranmis, en net sonuclar1 alabildigimiz 2012- 2020 yillar1 arasindaki

caligmalara yer verilmistir.

Alireza Aslania vd. (2012), Orta Dogu’da yenilenebilir enerji yatirimlarini
gerceklestiren, Ozel sektoriin  temel katilim nedenlerini  belirlemek (zerine
incelemeler yapmustir. Yapilan ¢aligmanin sonucunda; Ozel sektor katiliml
destekleyici politikalarin yetersiz oldugu ortaya c¢ikmistir. Elektrik tiretiminin
garantili satin alimi, krediler ve tesviklerin dogru belirlenmesi halinde yatirimin
artacagl hususunda sonuglara ulagilmistir. Teknoloji, cevre ve sosyal Kkriterler
bazinda sikinti olmasa da ekonomik unsurun ve politik durumlarin bu hususta

yatirimlan etkiledigi ve belirleyici oldugu kanaatine varilmistir.
55



Christian Reise vd. (2012); yenilenebilir enerji kapsaminda, biyoenerjinin
genisleme sebeplerini incelemigler, Alman ¢ift¢ilerin bu husustaki yatirim
davraniglarini gozlemlemeye c¢alismislardir. Bu tesis yatirimlarinda isletme ve bakim
maliyetlerinin yiiksek olmasi, teknik bilginin yetersiz olmasi1 ve hammadde girdi
fiyatlarinin yiiksek olmasi yatirimeilarin goziinii korkutmaktadir. Ancak 6te yandan;
siibvansiyonlarin varligi, motivasyonu arttirmakta ve heniiz yatinm yapmamig
cift¢ilerde yatirnm giidiisiinii arttirmaktadir. Yatirim kararlarini belirleyen faktorleri
degerlendirdigimizde; bu c¢alisma, teknik sikintilar olsa dahi bertaraf edilebilecegi

diisiincesini ortaya koymakta ve ekonomik faktorlerin 6ne ¢iktigini kanitlamaktadir.

Aurelian Mbzibain vd.(2012); Ingiltere ciftliklerindeki yenilenebilir enerji
isletmelerini aragtirmig, yatirimcilarin motivasyonlart ve kisitlama diizeylerini
incelemislerdir. Bu incelemede, yenilenebilir enerji tesisleri kurulumundaki yiksek
yatirim maliyetlerinin yatirimcinin gozinii korkuttugunu tespit etmislerdir. Keza;
teknik bilgi yetersizliginin de tedirginlige yol actigi belirlenmistir. Ancak;
bankalardan saglanan fonlar, slibvansiyonlarin varligi ve pazarlardan alinabilecek
paylarin cazibeyi arttirdigi goriilmiistiir. Yatirnmeilarin pek ¢ok faktori aldigi
kararlarda etken olarak gormesine ragmen; yine de yatirim fikrinin degismesinde
etkili olan ekonomik faktorler olmustur. Anlasildig: iizere; ekonomik kriterlerden
styrilan yatirnmcilar geri kalan eksiklikleri ¢ok daha kolay bertaraf edebileceklerini

diistiinmektedirler.

Masini ve Menichetti (2013), yenilenebilir enerji alaninda pek ¢ok
aragtirmalar yapmuglar, yatirnmlari ve yatirimcilart belirleyen faktorler (zerinde
yonlendirici ve belirgin bir etken yakalamaya g¢aligmislardir. Yine 2013 yilinda
yapmis olduklar1 caligmada; yenilenebilir enerji yatirim kararlarini incelemeye almus,
finansal olmayan siiriiciilerin analizini ger¢eklestirmislerdir. AB iilkeleri kapsaminda
gerceklestirmis olduklar1 arastirmada, bu kez ekonomik faktorler degil daha ¢ok
teknik ve gevresel faktorler gozlemlenmistir. Toplanan verilere gore; teknolojik bilgi
ve teknolojiye glivenin olmasi yatirimciy1 rahatlatict bir faktor oldugu belirlenmistir.
Kurumsal baskimin  varligt  ve tecriibelerin  yatirnmciyr etkiledigi, piyasa

verimsizliginin diizenlenmesi ile de yatirimlarin artabilecegi ongoriilmiistiir.

S. Cheraghi vd. (2019), Iran’da, tarim sektdriinde yenilenebilir enerjiye

yatirim yaparken hangi faktorlerden etkilendiklerini belirlemek istemislerdir. Iran’da
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tarim sektoriinde; yenilenebilir enerji yatirimlarindaki karar verme stirecinde;
"yenilenebilir enerji operasyonel bilgi birikimi* (buna teknik bilgi de diyebiliriz) ,
"Onsel inanclar (tecribe, birikim)", "piyasa", "politika tercihleri", "kurumsal baski1"
ve "radikal teknolojik yeniliklere karsi tutum" degiskenlerinin en etkili faktorler
oldugu belirtilmistir. Bu baglamda; Yyenilenebilir enerjiler, fosil yakitlar gibi
geleneksel enerjiler igin uygun bir ikame olabilir. Tarim sektoriinde yenilenebilir
enerji teknolojilerinin kapsamli uygulamalari ile, Iran'da bu alana yatirim etkili bir

adim olabilir.

Bauwens (2019); yenilenebilir enerji toplulugu iiyeleri tarafindan, yatirimin
biyiikliigiiniin belirleyicilerini analiz etmek lizerine ¢alismistir. Belgika’nin kuzey
bolgesindeki Flanders'tan bulgular ve politika sonuglart degerlendirilmistir.
Ekonomik, sosyal, cevresel ve kurumsal belirleyicilere gore genis capta bir arastirma
yapilmistir. iki ayr1 grup arasinda yapilan bu arastirmanin sonuglarma gére;
gruplardan biri yenilenebilir enerji yatirimlarinda ekonomik tesviklerin fazlasi ile
etkin oldugunu diistinmektedir. Sosyal faktorler ikincil bir rol oynamakta; cevresel ve
kurumsal faktorler cok da o©nemli gorinmemektedir. Genel olarak; yatirim
biiyiikliigiiniin, belirleyicilerinin inceleme altindaki topluluklarin tiirline bagh
oldugunu gostermektedir. Mahalli topluluklarda; c¢evresel, sosyal veya diger
ekonomik olmayan hususlar, finansal gudilere hakim olma egilimindeyken, g¢ikar
topluluklarinda ekonomik faktorler birincil etken olarak gorulmektedir. Yerel
topluluklar; cevresel ve sosyal faktorlere daha fazla deger vermekte, c¢ikar iligkisi

olanlar yatirimlara sadece ekonomik olarak bakmaktadir.

Yang vd. (2019), devlet siibvansiyonlarmin yenilenebilir enerji yatirimlar
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Cin’de 92 yenilenebilir enerji sirketi Uzerinde
yapmis olduklari bu aragtirmada; esik etki modelini uygulamiglardir. Bu modele
gore; Cin’de uygulanan devlet siibvansiyonlarinin yenilenebilir enerji yatirimlar
tizerinde pozitif etkisi oldugu belirtilmistir. Devlet siibvansiyonlari, bu sirketler igin
adeta promosyon konumundadir. Ayni zamanda; orta, kigik ve mikro o6lgekli
yenilenebilir enerji  girisimlerini  destekleyen ana glctur. Enerji  tlketim
yogunlugunun olmasit ve banka kredilerinin biiylik olmasi, ekonomik kalkinma
dizeyinin de var oldugunu gostermektedir. Ekonomik kalkinma diizeyi; bilimsel

aragtirma personeli ve bilimsel arastirma unsurlarinin daha fazla girdi saglayacagini
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kanitlamakta, cevre koruma kavrami, yesil talep gibi hususlari 6n plana
cikarmaktadir. Ayrica sermaye, teknoloji ve teknik yetenegi iilkeye getirme
konusunda basar1 saglamaktadir. Netice olarak; devlet siibvansiyonlari, birbirleriyle
baglantili olarak yenilenebilir enerji yatirrmlarimi belirleyen pek ¢ok unsuru pozitif

olarak etkilemektedir.

Polzin vd. (2019), yenilenebilir enerji yatirimlarindaki politik etkinligi
incelemislerdir. Politikalarin yatirim riski ve getirisi lizerine analizler yapmislardir.
Bu calisma; mali ve finansal aracglar, piyasa temelli araglar ve bunlarin risk ve getiri
etkileri ile ilgili dizenlemeler gibi yenilenebilir enerji politika destegini, Sistematik
olarak analiz eden ilk inceleme olma oOzelligine sahiptir. Tarife garantisinin ve
yenilenebilir portfoy standartlarinin, 6zellikle karbon veya yesil sertifikalar gibi diger
mali / finansal, diizenleyici veya piyasa temelli ara¢ tiirlerine kiyasla 6zel
yatirimcilart gekmedeki yiiksek potansiyel etkinliginin altin1 ¢izmektedirler. Netice
olarak; yatirimcilar, uygulanabilecek dogru bir politikanin seg¢ilmesi sonucu
yenilenebilir enerji yatirimlarina daha sicak bakacaklari kanisina varmislardir.
Politika tasariminin, risk ve getiri oranini degistirmede ©Onemli bir rol oldugu

sonucuna ulagmislardir.

Elavarasan vd. (2020), 6nemli iilkelerde yenilenebilir enerji gelisiminin itici
giiclerinin ve engellerinin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi i¢in bir gerceve
olusturmus; kisaca, (Ulkelerin yenilenebilir enerji hususunda Swot analizini
gerceklestirmislerdir. Genis kapsamli literatiir calismasi yapmislardir. Bu literatiir
caligmasini; bu hususta yazilan makaleler, konferanslar, bildiriler, veri tabanlarindan
toplamis olduklar1 veriler ile o {ilkenin enerji politikalari, enerji yatirimlar1 ve enerji
portfoylerini bir araya getirerek yenilenebilir enerji teknolojilerinin giic ve zayif
yonlerini tespit etmeye c¢aligmiglardir. Bunlardan hareketle en fazla bu teknolojiyi
kullanan ve kullanmak icin cesitli politikalar olusturan; Cin, izlanda, isve¢, ABD ve
Hindistan tizerinde tiim verileri incelemislerdir. Bu calismada; belirttigimiz iilkeleri
detaylica incelemis; ihtiyaclarini, uyguladiklari politikalari, dogabilecek sonuglarini,
giiclii ve zayif yonlerini, firsatlarin1 ve tehditlerini ortaya koymuslardir. izlanda ve
Isve¢’in uyguladiklari muntazam politikalarmm oldugu kanisina varmuslardir.
Yenilenebilir enerji teknolojileri ilgili olusabilecek sorunlari, izledikleri politikalar

ile kolayca ¢oziime ulastirabilecekleri yargisina varmiglardir. Cin, ABD ve
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Hindistan’in hem en ¢ok karbon salinimini gergeklestiren iilkeler oldugunu hem de
bu karbon salinimini azaltmak i¢in fazlaca hedeflerinin ve ¢alismalarinin oldugunu
ortaya koymuslardir. Netice olarak bizim ¢alismamizin baglantili oldugu hususlarda,
bu calismalardan hareketle yapilan yatirimlarin; teknoloji olarak populerizmi glinden
giine artsa da yatinmciyr korkutan ve uzaklasmasini saglayan yanlart mevcuttur.
Bunlari; daha yiiksek kurulum maliyeti, siireklilik arz etmemesi, cografi sinirlamalar
ve depolama yeteneklerinin az olmasi gibi siralamiglardir. Yine de her ne kadar
irkiiten yanlar1 olsa da; faydasi yadsinamayacak kadar tatmin edicidir. Maliyeti
makul seviyede oldugunda yatirnmcilarin sicak baktiklari teknolojiler olarak da

literattire yerini almistir.

Egli (2020), yenilenebilir enerji yatirim risklerinin zaman igindeki
degisiklikleri ve bunun altinda yatan etkenleri incelemistir. Arastirmay1; Ulke,
teknoloji ve proje olarak ii¢ boyutta incelemistir. Italya, Almanya ve Birlesik Krallik
olmak Uzere ii¢ tilke arasinda arastirmalar gergeklestirmistir. Yillik yenilenebilir
enerji yatirimlarint ve yatirim risklerini 2009, 2013 ve 2017 yillarin1 baz alarak
gerceklestirmistir. Solar PV ve kara riizgar finansmani kosullarinin iyilestigini
belirtmektedir. Azaltma riski, politika (tersine ¢evirme) riski, fiyat riski, kaynak riski
ve teknoloji riskini, en dnemli bes yatirim risk tird olarak tanimlamistir. Politika ve
teknoloji risklerinin zaman icinde daha az 6nemli hale geldigini, azaltma ve fiyat
risklerinin ise gorece daha 6nemli hale geldigini gostermistir. Kaynak ve teknoloji
riskleri teknoloji tiirline baglhyken; azaltma, fiyat ve politika riskleri tlkeye yani
politikaya bagli oldugunu belirtmistir. Netice olarak su ii¢ sonuca ulasmistir;
birincisi, erken teknoloji asamalarinda geriye doniik politika degisikliklerinin iretim
maliyetlerinden daha pahaliya geldigi gercegidir. Yani teknoloji cok erken de gelmis
olsa, sonradan olusturulan politikalarla baglantis1 vardir ancak baglayiciliginin
olmamas1 gerekmektedir. Ikinci olarak; yenilenebilir enerji piyasalarinda giiven
olusturmak 6nemlidir. Yatirimciyr ¢eken onemli kriterlerdendir. Uglincii olarak da;
yenilenebilir enerji teknolojilerinin piyasa riskine maruz kalmamas: i¢in teknik

bilgiye hakim olmak, {irlinii gelistirmek ve riskleri dogru yonetmek gerekmektedir.

Goriildugii Uzere; piyasa sartlari, yenilenebilir enerji ve teknolojisinin
bulundugu pazarlar, tarifeler, politikalar, tesvikler ve siibvansiyonlar yatirimcilari

belirleyen dnemli faktorlerdir.

59



Daha 6nce de belirttigimiz gibi; Diinya Bankasi’nin kisi basina diisen GSMH
’1 baz alarak yapmis oldugu siniflandirmadan s6z edilmistir. Mevcut 2021 mali yili
igin, disiik gelirli ekonomiler, Diinya Bankasi Atlas yontemi kullanilarak 2019'da
1.035 dolar veya daha azkisi basina GSMH'ye sahip olanlar olarak
tanimlanmaktadir; diisiik orta gelirli ekonomiler, kisi basina diisen GSMH'si 1.036
ile 4.045 dolar arasinda olanlardir; Ust orta gelirli ekonomiler kisi basina diisen gayri
safi milli hasilasi 4.046 ile 12.535 dolar arasinda olanlardir; yuksek gelirli
ekonomiler, kisi basina GSMH'si 12,536 dolar veya daha fazla olan ekonomilerdir
(http-2, 2020).

Bunu ii¢ smif flizerinden degerlendirmis, bu siniflandirma icerisinde
belirledigimiz ve yenilenebilir enerji yatirimlari hususunda tecriibe sahibi olan
tilkeler lizerinden inceleme gergeklestirmis bulunmaktayiz. Diisiik orta gelirli, tist
orta gelirli ve ylksek gelirli Ulkelerden baz aldiklarimiz, hem yenilenebilir enerji
alaninda yatirim yapmis, yatirimciyt yonlendirmis, bu husustaki hedeflerine az ¢ok
yaklagmay1r basarmis iilkelerden ibarettir. Bu iilkelerin yenilenebilir enerji
yatirimlarinda etkilendikleri olumlu unsurlart ya da olumsuz faktorleri belirlemeye

calisilmistir.

Ulkelerin  yenilenebilir enerji hususunda konumunu gorebilmek icin
karsilastirma yapmak miimkiindiir. Bu karsilastirmalart pek ¢ok konuda
gerceklestirebiliriz. Ancak, gelir durumlarina gore ele alinmasi tercih edilmistir.
Boylece iktisadi manada diisiinmek, iktisadi bir sonuca ulasabilmek i¢in ekonomik

sartlarin1 diger sartlar igerisinde eriterek bir sonuca ulagsmak hedeflenmistir.

4.2. Diisiik Orta Gelirli Ulkeler ve Yenilenebilir Enerji Yatirnmlari

Diinya Bankasi, 2020 yilinda revize ettigi gelir gruplarina gére; GSYH’ nin
kisi basinal,036 ila 4,045 arasi dolarin diistiigii iilke gruplarini diigiik orta gelirli
tilkeler olarak tanimlamaktadir (http-2, 2020). Bu bilgi dogrultusunda; belirlemis
oldugumuz diisiik orta gelirli iilkelerin yenilenebilir enerji yatirimlar1 konusunda

belirleyicileri ve kisitlarini inceleyip daha 6nce olusturdugumuz gercevede analiz
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etmeye ¢alisacagiz. Cergeve yatirim faktorlerinin; teknik, ekonomik, gevre ve sosyal

boyut olarak belirlenmis ve ¢ikan sonuglar bu sekilde degerlendirilmistir.

4.2. 1. Kenya Ornegi

Kenya, Dogu Afrika’da 50 milyon nifusu olan bir tlkedir. Uniter bir devlet
yapist mevcuttur. Daha onceden Birlesik Krallik somiiriisiinde iken 1964 yilinda
bagimsizliklarini almis ve bagkanlik sistemi ile yonetilmeye baslanmistir. Sahra Alti
Afrika’da; Nijerya ve Giliney Afrika’dan sonra iigiincii biiyilkk ekonomiye sahip

oldugu bilinmektedir.

Kenya, bulundugu konum geregi hem yenilenebilir hem de yenilenemez
enerji alaninda 6zel sektor yatirimlarini ¢ekmeyi basarmistir. Bazi yatirimcilar dyle
ki; Kenya’nin diger Afrika iilkelerine nazardan ¢ok daha uyumlu oldugunu
diisinmekte; kapasite gelistirmede Oonemli mesafe Kkat ettiklerini, gucli siyasi
desteklerinin bulundugunu ve ticari iliskilerinin kuvvetli oldugunu belirtmektedirler

(Landerlexikon, 1998, s. 521).

Kenya’nin yenilenebilir enerji yatirimlarini daha iyi anlayabilmek igin
oncelikle enerji profilini incelememiz gerekmektedir. Uluslararasit Enerji Ajansi’nin
topladig1 verileri inceleyecek olursak (2012-2017) ; Kenya’da birincil enerji arzi
yiizde 80’e yakin oranda yenilenebilir enerjiden olugmaktadir. Yiizde 19’luk kisim
petrole, yiizde 1’lik kisim ise komiir ve diger enerji iriinlerinden olugmaktaydi.
Yenilenebilir enerji kaynaklart icerisindeki arz ise; en yiliksek oran ylizde 74 ile
biyoenerjiye; yiizde 24’e yakin kisim jeotermal enerjiye, kalan kisim ise riizgar
enerjisi, giines ve hidroelektrik enerjisine ait gorinmekteydi. Tlketim olarak
incelendiginde; yenilenebilir enerjinin ylizde 93’1 biyoenerjide kalan kisim elektrik
enerjisi Uretmede kullanildigt; bu biyoenerjinin kullanimmin da biiyiikk oranda hane
halkina ait oldugu goriilmekteydi (IRENA, 2020b). Ancak bu durum yatirimlarla
degisiklige ugramistir.

Kenya’da 2020 yil1 hedeflerinden en 6nemlisi; yiizde yiiz yesil enerjiye yani
yenilenebilir enerjiye gegisi saglamaktir. Bu anlamda; 2005 yilinda temelleri atilan,
2014 yilinda ingaasina baslanilan Turkana Golii Riizgar Enerjisi projesi gelistirilmis,

2019 yili igerisinde de uygulamaya konulmustur.
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Turkana Golii Riizgar Enerjisi projesi, Kenya'min Marsabit llgesi,
Loiyangalani Bdlgesi'nde yer almaktadir. Her biri 850kW kapasiteli 365 rizgar
tiirbininden ve ilgili bir Iletim Hatt1 araciligiyla Kenya ulusal sebekesine baglanmis
bir yuksek voltaj trafo merkezinden olusmustur ve Kenya Hiikiimeti tarafindan
yaptirilmistir. Toplamda 310 MW ‘lik bir enerji iletim hattina yiiklenmektedir. Bu
yatirimin en dnemli 6zellikleri; hiikiimet destekli olusu, konum olarak 6nemli 6l¢iide
bir alana kurulmasi ve yiiksek enerji tiretiminin saglanacagi beklentisidir (http-3,
2020). Bu yatirimla birlikte pek ¢ok proje de hayata ge¢mek icin insaa edilmeye

baslanmugtir.

Kenya ’da yapilan bazi arastirmalar yenilenebilir enerji projelerinin; 6zellikle,
0z sermayede jeotermal enerji i¢in %30'a ulagan ve riizgar enerjisi i¢in de % 14 ile %
20 arasinda comert getiriler sagladigini gostermektedir. Bununla birlikte, Solar PV
ve hidroelektrik, nominal olarak%5 ile%9 arasinda miitevazi getiri saglar. Her
ikisinde de%10'Tuk bir indirim oran1 kullanilarak, ytliksek kaliteli riizgar kaynagi olan
yerlerde bulunan riizgar santralleri icin; jeotermal enerji i¢cin kWh basina 7,3 USD
cent ve riizgar enerjisi i¢in kWh basina 7,5 USD cent olarak tahmin edilen diisiik
LCOE degerleri nedeniyle saglikli getirisi mimkindir diyebiliriz. Bu maliyetler
Kenya'daki tiim fosil yakit alternatifleriyle riizgar ve jeotermal arasindaki rekabeti
saglamaktadir. Ancak; ticari lgekte, giines PV ve hidroelektrik, Kenya'daki kdmur
ve Kombine Cevrim Gaz Tirbinleri ile heniiz rekabet halinde degildir (Pueyo vd.,
2016).

Yenilenebilir enerji yatinmlarinda belirledigimiz kriterleri baz alarak
Kenya’ya ait bir tablo olusturulmustur. Bu tabloda; yenilenebilir enerji yatirimlarinin
gerceklesmesinde etken olan temel basliklari; Glkenin durumuna gore, olumlu ve

olumsuz yonlerini belirleyerek yatirim yapacaklar i¢in bir fikir niteligindedir.

62



FAKTORLER

YATIRIM ENGELLERI

TESVIK EDiCi UNSURLAR

TEKNIK Teknik personel yok, disardan Kenya'da elektrik retim kapasitesinin
karsilaniyor. planlama, tedarik, sézlesme ve izin
Uretken kullanim azdur. verme sorumluluklar1 genellikle iyi
Kaynak temini ve teknolojiye tanimlanmis ve etkilidir.
uygunluk risklidir.
Disaridan saglanan personel maliyeti
yiiziinden 6nemli teknolojiler satin
almamuyor.
Alt yap1 yetersizligi, alan kullanimi
sebekeye iletim ve dagitim
sikintilarini olusturabilmektedir.
EKONOMIK- Disaridan alinan teknik personelin Ozellikle jeotermal enerji ve riizgar igin
POLITIK maliyeti mevcuttur. comert getiri, hidroelektrik ve giines PV
Uretilen elektrigin iletim maliyeti miitevazi gelir sagladigini gdsteriyor.
yuksektir. Makroekonomik riskler diisiik.
Yolsuzlugun fazla olmasi ve siyasi Hiikiimetin belirledigi yenilenebilir
mudahale tedirgin etmektedir. enerji duzenlemeleri ile ilgili sorun
Halkin bu konuda yeterli bilgiye sahip | oldugunda aninda miidahale.
olmamast talep yetersizligini Hikumet projeleri destekler, alanlar
beraberinde getirmektedir. genelde kamuya aittir, finanse edilebilir
ozellige sahiptir.
Uluslararasi fon saglama imkant
yiiksektir. Diisiik faiz oranlar ile uzun
vadeli krediler kullanilmas1 miimkiindiir
Yonetimdeki dogru yonlendirmeler
yatirimlart etkilemektedir.
CEVRE- Toplumsal risk, arazi miilkiyet haklar
SOSYAL projeleri engelleyebiliyor.
KABUL

Tablo 1. Kenya’da Yenilenebilir Enerji Yatirim Engelleri\Tesvik Unsurlari
Kaynak: (Pueyo, 2018) (IRENA, 2020b) kaynaklarindan derlenmistir.

Sahra Alti Afrika ilkelerinde; diisik vergi tahsilati seviyesi, elektrik

sektoriinin - donlisiimiiniin  6niindeki en biiyiikk engellerden biri olarak kabul

edilmektedir. Banka sistemlerinin isleyisi rekabet¢i ve istikrarlidir. Yatirim s6z

konusu oldugunda da; uzun vadeli, disiik faizli krediler saglanabilmektedir. Diger

Afrika {ilkelerine gore yasal riskler diisiik kabul edilir. Kenya'da elektrik iiretim

kapasitesinin planlama, tedarik, s6zlesme ve izin verme sorumluluklar1 genellikle 1yi

tanimlanmus ve etkilidir (Eberhard vd., 2017).
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Kaynak temini konusunda tedirginligin bulunmasinin en biiyiikk sebebi;
Kenya'da buhar madenciligi haklarina sahip olan Jeotermal Gelistirme Sirketi’nin,

bekledigi kadar fazla buhar tedarik edememesi seklinde 6zetlenebilmektedir.

Kenya’da yerel halkin yiiksekogrenim orani diisilk oldugu bilinmektedir.
Dolayisi ile teknik anlamda yetisen eleman sayist pek yoktur. Yapilan yatirimlarda
teknik personel ihtiyaci dogdugunda, bu ihtiya¢ disaridan saglanmaktadir. Bu da
maliyeti arttirmaktadir. Teknoloji transferleri bu maliyete bagli olarak sekteye
ugramaktadir. Cografi konum, alt yap1 yetersizligi, alanin dogru kullanilamamasi ve
yerel halkin yeniliklere ényarg: ile bakmasi yatirimlar zora sokmaktadir. Iletim ve
dagitim hususunda sebekede sikinti olusturabilmektedir. iletim maliyeti yiiksek
seyretmektedir. Enerjinin iiretken kullammi azdir. Uretimden ziyade; hane halk,
genel ihtiyaglar i¢in elektrigi kullanmaktadir. Yenilenebilir enerji ve elektrik {iretimi
hususunda halk bilgi sahibi olmadigindan talep yetersiz kalmaktadir. Dolayisi ile
yatirimlarin ivmesini etkilemektedir. Zaman zaman yatirim alani olarak, yerel halkin
ikamet ettigi yerler tercih edilmektedir. Bu da halkin tepkisine yol agmaktadir. Yer
degistirmek istememekte, maliyetli bulmakta ve yasalar1 da kullanarak ¢ogu zaman
projeleri oldiirebilmektedirler. Arazi ve miilkiyet haklari, yolsuzluk, siyasi

miidahaleler yatirimciyi tedirgin etmektedir (Pueyo, 2018).

Tablo 1’de belirtildigi gibi; riizgar ve jeotermal enerjide getiriler tatmin edici,
giines PV ve hidroelektrik enerjilerden saglanan getiriler daha miitevazi olmaktadir.
Kenya’da araziler genel anlamda kamuya aittir. Finanse edilebilir 6zellige sahiptir.
Yenilenebilir enerji ile ilgili uygulamalar, diizenlenen politikalar sorun olusturmasi
halinde hiikiimet tarafindan aninda miidahale edilebilecek durumdadir. Hiikiimet bu
hususta hassastir, tedbirini almaktadir. Uluslararas1 fon saglama olanagina sahiptir.

Yatirimcilar; uzun vadede diistik faizli kredilendirmelerle tesisler kurabilmektedir.

4.2.2. Mogolistan Ornegi

Mogolistan; denize kiyis1 olmayan, yaklagik 3 milyon niifuslu olan, yari
baskanlik sistemi ile yonetilen bir iilkedir. Mogollar, Kazaklar, baz1 Tiirk halklar1 ve
Tuvalar genelde bu topraklarda yasamaktadir. Yapisi tarim yapmaya elverisli

degildir. Nifusun %30’luk kism1 gocebe ve yar1 gécebedir. Maden olarak daha ¢ok
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komiir ve bakir bulunmakta; bunu da yart mamul olarak ¢ogunlukla Rusya ile ticaret

amacli kullanmaktadirlar.

Petrol ve gaz fiyatlarindaki artis, bir yandan artan talep ve kisith arzin
bulundugu durumlarda gelismekte olan {lkeler genel olarak komiire dogru
yonlenmigtir. Bunlarin  basinda da Mogolistan gelmektedir. Mogol Enerji
Kurumu'ndan elde edilen elektik Gretim verilerine gore; 1990'dan 2005'e kadar,
kémdarden termal olarak Uretilen elektrik, toplam yerli tGretimin ortalama % 96,2 'sini
olusturmaktaydi. Dizel olarak iiretilen enerji geri kalanii olusturmaktaydi. Ulkenin
hidroelektrik santrali de mevcut ancak; hiikiimet yetkilileri bu hususta detayli bilgi
vermemektedir. Talebi karsilayamadiginda enerji ithalati yaparak acigi kapatmaya
calismaktadir. Bu hususta ithalat yaptig1 iilkenin Rusya olmasi, ulusal ve enerji arz
giivenligi meselesini giindeme getirmektedir. Bazi karar alma siireglerinde bu tiir
bagimliliklar, ekonomik ve siyasi yaptirimlara sebebiyet vermektedir. Oyle ki; 2011
yilinda Mogol politikacilar1 bazit maden anlagmalarina ikna edebilmek i¢in mazot ve

benzin arzini kestigi belirtilmektedir(Detert ve Kotani,2013, s. 139).

Mogolistan’in bir baska 6zelliklerinden biri de komiirii fazlasi ile kullanmasi
olarak bilinmektedir. Gelismekte olan iilkeler icerisinde komiir tliketiminde ilk
siralarda yer almaktadir. Bu kullanim tilkenin hava kalitesini fazlasi ile bozmakta ve
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan da takip edilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii Dis
Hava Kirliligi Veri tabanina (WHO, 2011) gére Ulan Batur, diinyanin en kirli sehri
olarak yer almaktadir. Diinya Bankasi'na gore, bu Kirlilik esas olarak kémurin
yakilmasindan kaynaklanmakta ve Ulan Batur sakinlerinin saghigi iizerinde ciddi,

zararl etkilere sahip olmaktadir. (Diinya Bankasi, 2009).

Yenilenebilir enerjiye gecis hususunda ¢ok biiyiik sikintilar yagsamayacaklarin
tahmin etmekteyiz. Yenilenebilir enerjiye yatkinliklarini Uluslararast Yenilenebilir
Enerji Ajanst flzerinden aldigimiz raporla netlestirebiliriz. Rapordaki enerji
profilinde; toplamda birincil enerji arzinin %84 gibi biiylik bir oranin1 yukarida da
sOz ettigimiz gibi komiir olusturmaktadir. %2’lik kismini yenilenebilir enerji
kaynaklar1 geri kalan kismimi ise petrol olusturmaktadir. Bu %?2’lik yenilenebilir
enerji arzi igerisinde; %76’sin1 biyoenerji, %17 riizgar enerjisi, %4’lik kismim
hidroelektrik enerji ve deniz iizerinden elde edilen enerjilerden, %3’likk kismini ise
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giines enerjisinden meydana gelmektedir. Tiiketimde ise; yenilenebilir enerji
kaynaklarindan %24 oraninda elektrik tiretimi gergeklesmektedir. Tlketimi daha da
detayli inceledigimizde; iretilen enerjiden %82 oranda hane halki, %15 oranda
sanayide Ttretimde, kalan yilizdelik kismin ise ulasim ve cesitli sektorlerde
kullanildig1 gortilmiistiir. 2019 yili bazli yaptigimiz incelemede ise goriilmiistiir ki,
yenilenebilir enerjide kapasitenin %56’sinin riizgar enerjisi, %32’si glines, kalan
kismi ise hidroelektrik ve denizden elde edilen enerjiden meydana geldigi

gorilmistir.

Mogolistan, yenilenebilir enerjide de tipki diger lilkeler gibi ¢esitli hedefler
belirlemistir. Bu hedeflere ulasabilmek i¢in bazi1 programlar, mevzuatlar ve
politikalardan faydalanmaktadir. 2010 yilinda Mogolistan Imtiyaz Hukuku, 2013’te
Mogol Yatirim Yasast ve 2015°te de 2030 yilina kadar kapsam igerisinde tuttugu
Mogolistan Devlet Enerji Politikalarin1 benimsemis; enerji tiretiminde yenilenebilir
enerji Uretimini 2018 yilinda %7’lerde iken, 2020 yilinda %20’lere ¢ikarmay1
amaglamistir. 2050 yilinda ise bundan %100 elektrik iiretimini hedeflemektedir
(IRENA, 2020c).

Yapilan onca plan ve hedeflere hizmet eden yegane ara¢ yatirimlardir.
Mogolistan’da  yenilenebilir enerji  sektoriinde yatirnm yapildiginda ya da
diisiiniildiiglinde, karsilasilabilecek baz itici giicler ve tesvik edici unsurlarin tablo
halinde sunulmasi istenmistir. Bu tablo; Detert ve Kotani tarafindan 2013 yilinda
Mogolistan lizerinde yapmis olduklar1 yenilenebilir enerji yatirimlarinin irdelendigi

calismadan faydalanilarak hazirlanmistir.
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FAKTORLER

YATIRIM ENGELLERI

TESVIK EDiCi UNSURLAR

TEKNIK

YE teknolojisi hakkinda bilgi
eksikligi mevcuttur.

YE projeleri insa edebilir kapasiteye sahiptir.
Gtivenilir bir teknoloji olmasi ¢ekiciligini
arttirmaktadir.

Ulusal enerji arz giivenligi 6nemlidir, YE i¢in
uygun zemindir.

EKONOMIK-
POLITIK

Komiir fiyatlarinin YE’ye
gore daha uygun olmasi,
gegisi zorlastirmaktadir.

Uretken kullanim azdir.

YE projeleri daha makul bir dig maliyete sahiptir.

Kullandiklari enerjiden daha ucuz ve daha giivenli
olabilmektedir.

Devlet enerji konusunda, buyik oranda stibvanse
etmektedir. Yabanci yatirimcilara, 6zel tesvikler
saglanmaktadir.

CEVRE-
SOSYAL
KABUL

Ko6miir kullanimindan dolay: fazlasi ile zararli
partilkiillere sahip Mogolistan’a yenilenebilir
enerji Uretim tesisleri daha cevre dostu
gelmektedir.

Alan olarak giines ve riizgar enerjisi Uretimine
oldukga misaittir.

Elverisli tarim arazileri olmadigindan bitkisel
Uretim engellenmemektedir.

Tablo 2. Mogolistan Yenilenebilir Enerji Yatirim icin Engeller\Tesvik Edici Unsurlar

Kaynak: (Detert ve Kotani, 2013) (IRENA, 2020c) kaynaklarindan derlenerek hazirlanmstir.

Yillardir enerji tiretimini komiirden saglayan Mogolistan hiikiimeti ve yerli

yatirimeilar, yenilenebilir enerji teknolojisiyle ilgili fazla bilgi sahibi degildir. 220

yatirimcr ve yatirimcr adaylar ile yapilan goriismeler neticesinde elde edilen

bulgularin; yatirimlart etkilemesinde, bu teknik eksiklikle yakindan ilgili oldugu,

ancak zaman igerisinde bundan kurtulduklarin1 géstermektedir. Yatirimlarin belirgin

sekilde diisiik seyretmesi sadece bu bilgi eksikliginden kaynaklanmamaktadir.

Komiir fiyatlarmin diisiik olmasi, hiikiimetin bu husustaki politikalarin1 agirdan

almalarmma sebep olmaktadir. Ancak; kapasite olarak yeterince yatkin olmakla

birlikte yatirimcilarin, yenilenebilir enerji teknolojisinin daha gilivenilir oldugunu

diisiinmesi hedeflere ulasmada ivme etkisi olusturmaktadir. Komiir haricinde
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kendilerine uygun gordiikleri niikleer enerji fikri, santralin digerlerine gore giivenilir
olmamasi gerekgesi ile olumsuz sonuglandigini géstermektedir. Ulusal ve enerji arz
giivenligi, yenilenebilir enerji  santrallerine  gerceklestirilen  yatinnm  ile
gerceklesebilecegi ongoriilmektedir. ithal edilen enerji maliyetinden ziyade daha
diisiik maliyetlerle projeler gergeklestirilebilmektedir. Kiresel anlamda yenilenebilir
enerji hedeflerinin konulmasi hiikiimetleri harekete gecirmis, siibvansiyon
konusunda daha hassas olmalarin1 saglamistir. Mogolistan’da  hikimetin
uygulamalarindan; 6zellikle yabanci yatirimcilar icin, proje faaliyete gectikten sonra
ilk on yil %100, sonraki 5 yil %50 oranda gelir vergisinden muaf tutulmaktadir

(Terzi ve Suren, 2016).

Saglik acisindan baktigimizda, Mogolistan yatirimcilarimi  en  fazla
istahlandiran sey, yenilenebilir enerjinin daha ¢evre dostu oldugu bilincidir.
Literatiirdeki arastirmalarda, yatirimcilarla yapilan goriismelerde Mogolistan’da ya
da yakin ¢evrede yasayan yatirimcilar bilhassa hava kirliliginden rahatsizlik
duymakta, yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin bu anlamda daha saglikli
olacag yoniinde beyanda bulunmuslardir. Kémiirden olusan karbon salinimi1 dogaya
zarar vermekte insan saglhigini tehlikeye atmaktadir. Son olarak yatirimcilari
belirleyen son faktor ise; Mogolistan’in cografi olarak yenilenebilir enerjiye
uyumudur. Glines ve riizgar enerjisine olan uygunlugu; net kapasitenin artmasina,
glines ve riizgar santrallerinin ¢ogalmasma sebebiyet vermektedir. Bilhassa son
zamanlarda yapilan Gobi Colii civarindaki giines enerji santrali, Avrupa Imar ve

Kalkinma Bankasi tarafindan desteklenmistir.

4.3. Ust Orta Gelirli Ulkeler ve Yenilenebilir Enerji Yatirimlar

Diinya Bankasi’'nin 2020 yilinda revize ettigi tst orta gelirli tlkeler; kisi
basia diisen GSYH ’nin 4,046 ila 12,535 dolar arasinda bulundugu tilkeler olarak
tamimlanmaktadir (http-2, 2020). Bu grupta birbirine ¢ok yakin ve ayni gelir
grubunda bulunan iilkelerden, Malezya ve Endonezya hakkinda tarama yapilmus,
yapilan yenilenebilir enerji yatirnmlarina dair bilgiler edinilmeye ¢alisilmis ve bu

baglamda degerlendirmeye alinmistir.
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4.3.1. Malezya Ornegi

Malezya, Giineydogu Asya’da yer almaktadir. 13 adet eyaletten ve sekiz yliz
kiisur adadan olusmaktadir. Parlamenter monarsi yonetim sekli ile idare
edilmektedir.32 milyon civar1 niifusa sahip Malezya halkinin; yarisindan ¢ogu
Malay, bir kism1 Cinli, bir kism1 Hint’li, kalan kismi ise ¢esitli etnik kokene sahiptir.
Cografi olarak kiyisi olan ve fazlasi ile adadan meydana gelen bu iilkenin
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgisi gbéz ardi edilemez durumdadir

(Department of Statistics, 2018).

Iklim degisikligi ve kirlilik konusunda artan tedirginlikler, pek ¢ok politika
yapictyt ve lilkeyi yenilenebilir enerji (YE) {retimini tesvik etmek igin

diizenlemelerden gecirmeye tesvik etmektedir. Bu iilkelerden biri de Malezya’dir.

Malezya; yenilenebilir enerji ile ilgili kendine saglam bir politika saglamak
amactyla, 2009 yilinda kapsamli bir Ulusal Yenilenebilirlik Politikas1 ve Eylem Plani
olusturarak, bir Tarife Garantisi (FIT) sistemi getirme Onerisi sunmustur. Haziran
2011'de; sistem, kraliyet onayini almistir ve su anda Siirdiiriilebilir Enerji Gelistirme

Kurumu (SEDA) tarafindan yonetilmektedir.

2020 yilinda glincellenen ve 2017-2019 yillar arast enerji profili olusturan
IRENA verilerine gore; Malezya'daki yenilenebilir enerjinin mevcut kapasitenin
tamami disiiniildiigiinde, Malezya elektrik tiretiminin toplam kapasite icerisinde %
1,9 daha az oldugu bildirilmektedir. Bu verileri daha yakindan incelemek istersek;
Malezya’da birincil enerji arzinin yiizdelik dilimdeki paylarini gosterebilmek
mumkindur. Elde edilen 2017 rakamlari, birincil enerji arzinda yenilenebilir enerji
paymin ¢ok da parlak olmadigin1 gostermistir. Toplam arz igerisinde; yenilenebilir
enerji arz1 %4’liikk bir paya sahip iken; %37’lik oran ile en biiyiik pay dogal gaz
arzina aittir. %34’liik kisim petrol kalan kisim ise komiir ve benzeri tiirevlere ait
oldugu goriilmektedir. Yiizde 4’liikk yenilenebilir enerji arzinin biiyiik bir kismim
hidroelektrik santralleri ve denizden liretilen enerjiden meydana gelirken; yilizde 1°lik
kism1 ise giinesten elde edilen enerji arzi olusturmaktadir. Arada kalan kisim

biyoenerji arzina aittir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde ettikleri bu enerjiyi; biiyiik oranda

elektrik olarak tiiketmektedirler. Ayni zamanda ulasim ve hanelerde de, yenilenebilir
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enerji kaynaklarindan faydalanilmaktadir. Anlasildigi iizere; yenilenebilir enerji
kapasitesi iilke bazinda %22 iken yenilenemez enerji kapasitesi de 2019 yilinda elde

edilen verilere gore %78 oranda gorilmektedir.

2009 yilinda politikalar olusturmaya baglamis olsalar da; biiyiik adimlar
2015-2018 yillar1 arasinda atmiglardir. Bunlarin arasindaki en 6nemli adim ise; 2016-
2025 yillarint kapsayan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani olmustur. Malezya
hiikiimeti tarafindan 2015 yilina kadar enerjinin, 985 MW'lik veya % 5,5'lik payini
karsilamas1 gereken iddiali bir plan taslagi hazirlanmis, 2020'ye kadar yenilenebilir
enerjinin tilkedeki toplam elektrik iretiminin% 11 veya 2.080 MW'mn1 olusturmasi

hedeflenmektedir (IRENA, 2020d).

Malezya ile ilgili enerji profili yukarida belirtilmistir. Cografi agidan
denizlerle ¢evrili olmasi ve bu denizlerin okyanuslara baglanmasi, akarsu agisindan
zengin olmast; deniz ve hidrolik enerji tiretimine fazlasi ile zemin olusturmaktadir.
Bu imkénlar ortada iken, yatirim ve yatirimcilar igin tesvik edici unsurlari belirlemek
yol gosterici olacaktir. Ayn1 zamanda olusabilecek engelleri de goz ardi etmemek ve
bu engelleri belirleyip ¢oziim iiretmek daha mantikli olacaktir. Olumlu ve olumsuz

etkenleri gorebilecegimiz tabloyu asagida inceleyebiliriz.
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FAKTORLER | YATIRIM ENGELLERI TESVIK EDiCi
UNSURLAR
TEKNIK Diizensiz olan YE arzi, gii¢ potansiyelini [ Genel anlamda biyoenerjiden
yipratmakta, teknolojik alternatiflerin erken | faydalanmakta ve  biyogaz
tikenmesine sebep olabilmektedir. endustrisi Uzerinde daha fazla
bilgi sahibidirler.
Elektrik sebekesi baglantilarinin, kullaniminin,
fiyatlandirmasinin  ve  yenilenebilir enerji
entegrasyon mekanizmalarinin iyilestirilmesini
degerlendirmek icin kapsamli bir olusuma Biyokiide  enerjisini,  diger
sahip olmamasidir. iilkeler capinda fazla
kullanilmadigindan teknolojisi
YE santrallerinin kurulumunda ve kaynak | igin Pazar imkani genistir.
tedarik etmede sikintilar mevcuttur.(biyokiitle
enerjide)
Imalatkagit ve kagit diriinleri, cam gibi
endustriyel dallar daha cok destek bulmakta,
yenilenebilir enerji teknolojilerine talep fazla
bulunmamaktadir.
Deneyim  eksikligi  yatinmlara  Onyargi
getirmektedir, ¢linkii vasifli insan giicii azdur.
EKONOMIK- Hammadde arzinin belirsizligi, YE | Tarife garantisi mevcuttur ve
POLITIK yatirimeilarinin uzun vadeli tedarik anlagsmasi | YE ’yiharekete gegirmektedir.
saglayamadigindan, tesvik veya  kredi
alamamalarina sebep oluyor. ok gesili tesvikleri
benimseme konusunda ASEAN
IIk yatirim maliyetlidir. iilkeleri arasinda liderlerden
biridir.
CEVRE- Halkin siirdiiriilebilir kalkinma ve YE ile ilgili | Kirliligi azaltmaktadir ve ¢evre
SOSYAL bilgi eksikligi mevcuttur. dostu olarak konumlandirilir.
KABUL

Istihdam olusturmaktadir.

Issizlik %3 civarindadir.

Tablo 3. Malezya Yenilenebilir Enerji Yatirim icin Engeller\Tesvik Edici Unsurlar
Kaynak: (Mustapa, Peng ve Hashim, 2010) (IRENA, 2020d) kaynaklarindan Derlenmistir.

71




Malezya’da yenilenebilir enerjiye yatirnm yapilmasini engelleyen en 6nemli
etken diizensiz bir yenilenebilir enerji arzinin olmasidir. Bu durum motivasyon
kaybettirmekte ve alternatif teknolojilere yonelmek i¢in negatif anlamda 6n yargi
olusturmaktadir. Cografi acgidan avantajlari oldugu gibi dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Elektrik sebekesinin dagitimi, fiyatlandirmasi ve tiretilip arz edilmesi
belirli bir mekanizmaya sahiptir. Ancak; bu mekanizma, heniiz saglam politikalarla
ve alt yap1 c¢alismalariyla tam olarak desteklenememektedir. Yaptigimiz bazi
arastirmalar neticesinde; hidro ve denizden firetilen enerjinin akabinde, Malezya’da
biyoenerji iiretimi ¢ok Onemli hale gelmistir. Yenilenebilir enerji santrallerinin
kurulumunun maliyetli olusu, biyokiitle enerjisine yatkinligi zaman zaman
hammadde sikintisin1 da ortaya cikarmaktadir. Bu tip olumsuzluklar yatirimciy
korkutmakta; yenilenebilir enerjisinden ziyade imalat sanayii, cam, kagit ve kagit
urinleri gibi endustriyel teknolojilere yodnelmektedirler. Bu hususta kendini
gelistirmis ve teknik olabilecek kapasiteli vasifli insan giicii azdir. Deneyimli teknik
eleman olmaymnca bu da yatinmcilarda olumsuz bir yargt olusturmaktadir.
Hammadde arzindaki belirsizlik, yatirimcmin uzun vadeli tedarik anlagmasi
yapamadigindan finansman sansimi diislirmekte kredi ve tesvik alamamalarina
sebebiyet vermektedir. Halk, siirdiiriilebilir kalkinma ve yenilenebilir enerji gibi
hususlarda, yatirim konusunda da yapabilecekleri ve elde edecekleri kar hakkinda

bilgi sahibi olmadigindan bu da olusabilecek engeller arasinda sayilabilmektedir.

Malezya, vyenilenebilir enerji Gretimini daha ¢ok biyogaz (Uzerine
gerceklestirmektedir. Bu hususta da kendilerini gelistirmislerdir. Ayn1 zamanda yine
hurma ve palmiyeden elde ettikleri iiriinlerde yag endiistrisinde dinya izerinde bir
yer edinmislerdir. Biyokdtle enerjisi fazla kullanilagelen, fazla yatinm yapilan bir
alan degildir. Bu sebeple Malezya bu hususta pazar liderlerinden biridir, diyebiliriz.
Son zamanlarda tarife garantisi ile ilgili caligmalar yapilmaktadir. Yapilan yatirimlar
devlet destekli yapilmakta, uzun vadeli kredilendirmeler gerceklestirilmektedir. Bu
ozelligi ile ASEAN iilkelerinde liderdir. Malezya; yapilan her yenilenebilir enerji
yatirimini sadece finansal odakli diisiinmemekte, ayn1 zamanda ¢evresel faktorleri de
dikkate almaktadir. Bu yatirimlarin ¢evre dostu olmasi, istthdam olusturmasi onlar

icin 6nemli faktorler arasinda sayilmaktadir (Mustapa vd., 2010, s. 147).
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4.3.2. Endonezya Ornegi

Endonezya, Giiney Asya ve Okyanusya’da bulunan 18 bine yakin adaciktan
olusan 265 milyon civar1 niifusa sahip olan kalabalik bir iilkedir. Baskanlik sistemi
ile yonetilen bu iilke en kalabalik Miisliiman niifusa sahip tek iilke olarak da
bilinmektedir. iklim tipi muson ve tropikal olarak bilinmekte, yil boyunca sicaklik

yuksek seyretmektedir (Tokmakoglu, 2019).

Endonezya, elektrik hususunda hemen her yil sorun yasayan bir iilkedir.
Ancak; diger yandan, enerji liretme kapasitesi yliksek, potansiyeli genig bir tilkedir.
Bol miktarda jeotermal potansiyele sahiptir ve enerji santrali i¢in enerji kaynagi
olarak kullanilabilir. Potansiyeli belirgin olan bu tlkenin enerji profilini incelemek
dogru olacaktir. Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajansi’nin sitesinde yayinladigi
rapor 2012 ve sonrasini oOzellikle de 2017-2019 yillar1 arast genel bilgileri
kapsamaktadir. Bu rapora gore; Endonezya, biiyilk oranda petrol ve tiirevlerini
kullanmaktadir. Ancak ona ¢ok yakin olarak yenilenebilir enerji kaynaklari arzi1 takip
etmektedir. Uglinct olarak komiir, son olarak da dogal gaz arzi, bu iilke halkina arz
edilen enerji kaynaklaridir. Arz edilen yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda %82
gibi biiylik oranda biyoenerji, ikinci olarak da jeotermal enerji kullanilmaktadir. Cok

kii¢tik bir kisim ise hidrolik ve deniz lizerinden elde edilen enerji kaynaklarina aittir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar: iizerinden elde edilen enerjinin %5°lik kismi
sadece elektrik tiretiminde kullanilmaktadir. Ancak bu oran bile, elektrik enerjisinin
sorun olusturdugu bu iilke i¢in ¢ok da yadsinamaz demektir. Bu elektrik enerjisinin
biiylik ¢ogunlugu hane halki tarafindan, kiiclik bir kismi da sanayide ve ulasimda
kullanilmaktadir. 2019 y1l1 igerisinde yapilan arastirmalar ve bu rapor da gostermistir
ki; elektrik iretmede Endonezya’da, sirasiyla hidroelektrik ve deniz tzerinden elde

edilen enerji, jeotermal ve biyoenerji oransal olarak blyuk kapasiteye sahiptir.

Kapasitesinin farkinda olan Endonezya, diger iilkeler gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan enerji liretmede kendine cesitli hedefler koymustur. Yenilenebilir
kaynaklardan enerji liretimini %20’lere tasimay1 planlamaktadir (IRENA, 2020e).
Diger arz edilen kaynaklar diisiiniildiiglinde bu oran da kiiclimsenecek bir rakam

degildir.
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Diinya’da genel anlamda petrol rezervinin hizla azaldiginin tahmin edilmesi,
arzin yildan yila azalacagi diislincesi fiyatlarin yiikselmesine yol agmaktadir.
Endonezya’nin da bu hususta ithalatinin fazla oldugunu gérmekteyiz. Yenilenebilir
enerji potansiyellerini gelistirmek onlar i¢in elzem bir hal almaktadir. Endonezya, iki
okyanus arasinda yer alan bir denizcilik iilkesi olarak, bu okyanus dalgasinin enerji
kaynagindan yararlanma potansiyeline sahiptir. Ancak ne yazik ki bu alternatif enerji
kaynag1 Endonezya'da hala gelistirme asamasindadir. Bu gelisimin saglanmasi igin
yatirimlara ve yatirimcilara destek vermek gerekmektedir (Guild, 2019, s. 50).
Endonezya hiikiimetinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢in yapilan yatirimlarda
olumsuz unsurlar1 ve tesvik edici unsurlari incelemeye ¢alistik ve asagidaki tabloyu

olusturduk.
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FAKTORLER | YATIRIM ENGELLERI TESVIK EDICi
UNSURLAR
TEKNIK YE alaninda vasifli teknik eleman ¢ok azdir. Belirli gelistiricilere verilen
Deneyim eksikligi yatirimery1 korkutmaktadir. ingaat haklar tesvik edici
unsurlardan biri olmustur.
YE’den faydalanmak igin  dizenli  bir
mekanizmanin bulunmamasi, diizenlenmemesi
yatirimcinin dnyargisina sebep olmaktadir.
Endiistriyel iretimde fosil enerji kaynaklar
kullanilmakta, degistirilmesi zor olmaktadir.

EKONOMIK- Yatirim maliyetli, yatinmci igin cazibe | Hikiimet, yerli ve yabanci
POLITIK olusturmuyor. yatirimcilart stibvanse
Devlet kurumlar1 arasindaki boliinmiisliik prinektedir.

Yerel yonetimler ve merkezi hiikiimet arasi Ithalat vergileri, gelir vergileri
koordinasyon eksikligi ve KDV'den muafiyetleri veya
indirimleri igerir.
Hukumetin, strekli benzine subvansiyonu ve
elektrik tiretiminin diisiik fiyatlandirilmasi YabanClgggrmmarlar igin KDV
muafiyeti, zarar tazminati ve
Sistemle ilgili karmagik bir izin prosediirii gelir vergisinde alti yillik bir
Bankalarm ya da finansman saglayacak | yatinmda her yil olmak lizere
olusumlarin bu hususta bilgi sahibi olmamasi | yiizde 5°lik bir indirim kazanur.
veya eksik bilgi hakimiyeti, vadeli destek
imkanlarinin olusmamasina ve dolayist ile
cevresel risk analizlerinde kapasitenin yetersiz,
ye i¢in uygun degil kararina kadar
ulasmaktadir.
CEVRE- YE alanlar1 uzak bolgelerdedir. Cevresel  kirliligi  azaltma
SOSYAL diistincesi cazip gelmektedir.
KABUL

Tablo 4. Endonezya Yenilenebilir Enerji Yatirimu icin Engeller\Tesvik Edici Unsurlar
Kaynak: (Guild, 2019) (IRENA, 2020e) (Arafah vd., 2018) (Damuri Ve Atje, 2013) kaynagindan

derlenmistir.
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Yenilenebilir enerji alaninda Endonezya; potansiyeli genis olmakla birlikte,
bu potansiyeli nakde c¢evirememistir. Ancak son zamanlarda ivme kazanan
caligmalar, yatinmcinin dikkatini ¢ekmektedir. Hiikiimet kanadindan yapilan
caligmalar daha ¢ok yerel ve kiiciik 6l¢ekli yatinmciyr harekete gegirmeye caligsa da
kiigiik 6l¢ekli yatirnmcilar maalesef bu hususta yol alamamaktadirlar. Bankalarin ve
diger finansal kuruluglarin bu husustaki deneyim ve bilgi eksikligi karmasaya yol
agmakta, yatirimci projeyi sunsa da kisa zaman sonra tikanmaktadir. Uzun vadeli
finansman saglayamayan yatirimci, projenin cevresel risk analizlerinde projesinin
yetersiz kapasite sinyali ile daha da sogumaktadirlar. Enstriimanlar hakkinda
deneyim ve bilgi eksikligi ve Endonezya finansal aracilarindaki hantal diizenlemeler,

fonlarin tahsisine 6nemli islem maliyetleri getirecektir.

Maliyetli bir kurulus asamasini gecemeyen yatirimcilar bu noktadan sonra
ilerleyememektedirler. Vasifsiz elemanlar da bu siirece ne yazik ki katkida
bulunmaktadirlar. Tam anlamiyla olusturulamayan ve desteklenemeyen mekanizma
yatinmcmin  goziini  korkutmaktadir.  Endonezya’nin  fosil  yakitlardan
vazgecememesi teknik anlamda ilerlemeye de gecit vermemektedir. Endistriyel
tiretim dahil pek ¢ok alanda petrol kullanimi devam etmektedir. Devlet kurumlari
arasinda bolinmiis bir durus, yenilenebilir enerjinin gelisiminin en biyiik
problemlerinden biridir. Ornegin, 2012 yili éncesinde Orman Bakanlig ile Enerji ve
Maden Kaynaklar1 Bakanlig1 arasindaki anlagmazliklar nedeniyle jeotermal projeler
dururken, yakitin stirdiiriilebilirligi ve gida pazarlar tizerindeki etkileri konusundaki
anlagsmazliklar nedeniyle biyoyakit tesvikleri zayif kalmaya devam ediyordu (Damuri
ve Atje, 2013).

Yerel yonetimler ve merkezi hiikiimet aras1 koordinasyon eksikligi hakimiyeti
mevcuttur. Ornegin, bazi jeotermal projeler, merkezi hiikiimet tarafindan iptal
edilmistir; clinkii, yerel yonetimler, tarifedeki merkezi hiikiimet tarafindan belirlenen
resmi tavani agan tarife garantisi vermeleri anlagmazliklara yol agmis, giivensizlik
ortami olugmustur. Yukarida da s6z ettigimiz gibi, Endonezya hiikiimeti yenilenebilir
enerji kaynaklarina tesvik icin bazi diizenlemeler getirirken, 6te yandan da benzine
uyguladig siibvansiyonlar ve elektrik fiyatlandirmasint minimumda tutmasi maalesef
yatirimcl i¢in kar getiren bir alan olmaktan ¢ikarmakta kendi iclerinde celiskiye

diismekten alikoyamamaktadir. Mekanizmanin diizensiz olmasi izin siireclerini de
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karmasik bir hale getirmektedir. Hal bdyleyken; tim bu sirecleri atlatsa da yatirimet,
uygun yenilenebilir enerji alanlar icin uzak bir bélgeye yonlendirilmektedir. Bu da
kurulumu, isletme ve bakim maliyetlerini daha da arttirmaktadir (Arafahvd., 2018, s.
181).

Ote yandan, kullanilabilir alanlarin uzak olmasi, yenilenebilir enerjinin genel
ozelligi olarak disiiniildiigiinde, ¢evre kirliligine yol agmamasi, yatirimci icin de
iilke icin de caziptir. 2017 yilindan sonra yapilan bir dizi caligmalar genel anlamda
ekonomik etkiyi ortadan kaldirmaya yoneliktir. Yatinm ve isletme maliyetlerini
diisiirerek karlilig1 artirmay1 amaglayan bir dizi tesvik uygulanmaya ¢alisilmaktadir.
Bu, ithalat vergilerini, gelir vergilerini ve KDV'den muafiyetleri veya indirimleri
icermektedir. Yabanci yatirimcilar i¢in; KDV muafiyeti, zarar tazminati oldukga
dikkat ¢ekicidir. Zarar tazminati ile ilgili bilmemiz gereken; yatirimcilar bu yatirimi
bes yil ve flizeri siireler igin tasarladiysa sayet hiikiimetin belirledigi kriterler
biinyesinde zarar etmeleri halinde tazminat 6denebilmektedir. Ayn1 zamanda gelir
vergisine ait detay ise; yatirimci yatirnmini altt yil ve lizeri tasarladiginda ve
uygulamaya koydugunda, her y1l olmak {izere yatirimin getirdigi net deger iizerinden
yiizde 5’lik bir indirime haiz olmaktadir. Yine sistemin yani hiikiimetin belirledigi
baz1 kriterler biinyesinde, bazi gelistiricilere ingaat haklari verilmektedir. Insaat
hakkindan kasit, baz1 gelistiricilerin kurulum esnasinda karsilagtiklart gereksiz

prosediirler, izin karmasas1 devreden ¢ikmaktadir (Vakulchuk vd., 2020, s. 2).

Genel anlamda, Endonezya ile ilgili yaptigimiz arastirmalarda edindigimiz
sonug, yiiksek potansiyel, teknik eksiklik, gereksiz ve karmasik mevzuat ve

ekonomik duzensizliklerin var oldugudur.

4.4. Yuksek Gelirli Ulkeler ve Yenilenebilir Enerji Yatirimlar

Diinya Bankasi’nin 2020 yilinda revize ettigi gibi; iilkelerde kisi basina diisen
gelirin 12.535 dolarin iizerinde olmasi yliksek gelirli tilkeler konumunda oldugunun
gostergesi olmaktadir (http-2, 2020). Biz bu gostergede bulunan biyuk ekonomilere
sahip olan, teknik gelisimlerde oncii olan, niifus olarak kalabalik, enerji talebi biiyiik

olan Birlesik Krallik ve Japonya iizerinde durduk.
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4.4.1. Birlesik Krallik Ornegi

Birlesik Krallik; gerek cografyasi, gerekse yonetim sekli olarak arastirilan ve
cok merak edilen dlkelerden biridir. Devlet baskani degismez sekilde kral veya
kraligedir. Yiiriitme sadece basbakan liderliginde hiikiimet tarafindan gergeklestirilir.
65 milyon civari niifusu vardir ve bu niifusun biiyiik bir boliimii Ingiltere’de
yagsamaktadir. Birlesik Krallik, Bati Avrupa'nin kuzeybatisinda Britanya Adalari'nda
bulunan bir ada iilkesidir. Ada iilkesi oldugunu belirtmemizin temel sebebi

yenilenebilir enerji ile kurulabilecek baglantilardir (http-4).

2019 yilinda yenilenebilir enerji sektoriinde ¢ok biiylik bagarilar elde
etmislerdir. ingiltere’de giineslenme siiresi fazla olmamasina ragmen, giines enerji
santrallerinde ve bu teknolojiyi kullanmada pek cok gelismis iilkeye gore Onde
gotiirmektedirler. Denizin ortasinda bulunmasi da muhakkak yenilenebilir enerji
baglaminda, deniz Uzerinden elde edilen enerji hususunda yetkilileri harekete
gecirmektedir.

Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajansi’ndan aldigimiz bilgilere gore enerji
profilini gosterdigimizde bilgilerimizle Ortiislip Ortiismedigini gorebiliriz. Bu rapora
gore; Birlesik Krallik; 2017 yil1 bilgilerine gore birincil enerji arzi en fazla dogal gaz
ve petrol Gzerinden gergeklesmektedir. Dogal gaz birincil enerji arzinin %38’ini,
petrol ise %34 linli olusturmaktadir. Niikleer enerji ve yenilenebilir enerji esit oranda
ve %10 olarak verilmistir. Komiir ve tiirevleri ise en diisiik arz edilen %7
civarindadir. Yenilenebilir enerji igerisinde ise kaynaklara gore; %63 gibi blyuk oran
biyoenerjiye aittir. %27 oranda kara ve deniz lizeri olusturulan riizgar enerjisi, %7
glines enerjisi, %3 gel-git ya da dalga enerjisinden faydalanilmaktadir. Elde edilen
enerjinin %66°s1 elektrik iretiminde kullanilmakta ve digerlerinden farkli olarak
%1°lik kistm 1s1 {iretiminde kullamlmaktadir. Uretilen elektrigin, %37’si hanehalki
tarafindan, %28’1 endiistride geri kalan kisim ise ulagim ve diger farkli sektorlerde
kullanilmaktadir. 2019 yili kapasite tahminlerinde ise; %51 oranda riizgar enerjisi,
%29 oranda giines enerjisi, %15 biyoenerji ve kalan kisim ise hidrolik ve diger enerji

tiirlerinden oldugu diistiniilmektedir (IRENA, 2020f).

Birlesik Krallik’ta, halk yenilenebilir enerjiye kars1 duyarlidir. Hemen hemen
pek ¢ok hane yenilenebilir enerji lizerinden enerjisini saglamaktadir. Bu diisiinceleri
gecen seneye kadar onlara ilave kazang olarak bile fayda saglamistir. Birlesik

78



Kralligin ¢ok takip ettigi yiiksek tirajli Guardian Gazetesi’nin yaptig1 habere gore;
Octopus Energy abonelerine belirli saat araliginda elektrik kullanmalar1 halinde her
bir kilowatt saat yenilenebilir enerji elektrigi igin ciiz-i bir miktar 6demeye

yapacagini duyurmustur (Ambrose, 2020).

Birlesik Krallik; politik anlamda, 2015 yilindan bu yana yenilenebilir enerji
yatinmlarina karst kisitlamaci bir tavirla yaklagmaktadir. Karada riizgar ve giines
enerjisi projeleri, 2015 yilinda Yenilenebilir Enerji Yiikiimliiliigli programinda sozi
gecen mali desteklerin devlet tarafindan geri ¢ekilmesiyle olduk¢a sekteye
ugramistir. Ancak 2019 yili igerisinde bu projelerin hayata gecmesi geregini diisiinen
Ingiliz Hiikiimeti tarife garantisi meselesini tekrar uygulamaya koymus ve
planlanmis yarim kalan projeler hizla tamamlanmaya ¢alisilmistir. 2017 raporlarinda
goriilen %10’luk yenilenebilir enerji arz hedefini 2020 yil1 i¢in %15’lere ¢ikarmay1
hedeflemektedir. Bu hedefler dogrultusunda “Karbon Yakalama ve Depolama

Destegi” paketini 2020 biit¢elerinde kabul etmisglerdir.

Birlesik Krallik, son zamanlarda iki 6nemli unsur {izerinde hassasiyetle
durmaktadir. Savunma ve enerji gibi ulusal giivenligi tehdit edebilecek konularda,
herhangi bir tehlikeye firsat vermemek igin; yapilan yatirnmlarda, sirket
anlagsmalarinda ve devralmalarda miidahale edebilecek maddelerden olusan bir yasa
tasarisinin kabul edildigini duyurmustur. Yabanci yatirimlara karsi olmadiklarini,
istthdam olusturmada desteklediklerini ancak, kotii niyetli yatirnm oldugunu
diistindiikleri her kurulusa miidahale edeceklerini belirtmislerdir (Mirzania vd.,
2019).

Birlesik Krallik’ta yapilan ve yapilmasi planlanan yatirimlarla ilgili aragtirma
yaptigimizda; olusan\olusabilecek engellerden ve tesvik eden\edebilecek unsurlari bir

tablo halinde sunmak istenmistir.
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FAKTORLER | YATIRIM ENGELLERI TESVIK EDiCi UNSURLAR
TEKNIK Teknolojik riskin ve teknik cihazlarin | Destekleyici teknik alt yapi ve
tecriibesizligi tirkiitmektedir. tedarik  zinciri engel olarak
Teknik gelisime kapali olan yatirimcilar goralmemektedir.
farkl1 bir yol denemek yerine olduklar1 yerde | Tecriibe edilmis sistemi
kalmayi tercih etmekteler. uygulama hususunda tedirginlik
Piyasada birkag firma haricinde YE’de yoktur.
teknik yeterlilik ve deneyim eksikligi s6z
konusudur.
EKONOMIK- Bir siirelik de olsa FIT’teki azalma ve mali | 2019 yili itibariyle giindeme
POLITIK tegviklerin kisitli olmasi projeler icin uygun | gelen destek mekanizmalarinin
saha bulunamamasini da tetiklemistir. varligi yatirimetyt olumlu
fhale  siirecinde  sermaye istikrarmna pikilemektedir.
yiiklenilmesi cihaz gelistiricilerinin | Onay ve lisanslama sureci engel
motivasyonunu azaltmaktadir. olarak goriilmemistir. Oyle ki
Yuksek sermaye gereksinimi ile maliyet bzl ilerleyen bu siireg, pazarda
belirsizligi yatirimciy1 korkutmaktadir. S Ny i hale
getirmektedir.
Politika istikrarsizlig1, yatirimcilar igin ciddi
bir endise kaynagidir, yatirimcilarin
yenilenebilir enerji destek mekanizmalarinin
uzun vadeli 6ngoriilebilirligine olan glivenini
agindirmustir.
FIT 6n akreditasyon kaldirilmistir.
CEVRE- Birlesik Krallik genel anlamda enerjisini | Cevresel etki degerlendirmesi
SOSYAL deniz Uzerinde ya da kara riizgar enerjileri ile | olumlu ¢ikmasi halinde temiz
KABUL Uretmektedir. Denizin durumu her zaman | cevre, karbon emisyonu hedefleri

enerji iretmeye miisait olmamaktadir. Bu da

risk ve tedirginlik olugturmaktadir.

6nem arz etmektedir.

Tablo 5. Birlesik Krallik Yenilenebilir Enerji Yatirimi icin Engeller\Tesvik Edici Unsurlar
Kaynak: (Ares, 2016) (Mirzania vd., 2019) (Leete vd., 2013) (IRENA, 2020f)kaynaklarindan

derlenmistir.
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Tablo 5 flizerinde de goriildiigii gibi, teknolojik risk tedirgin etmektedir.
Yapilan arastirmalarda yatirnmcilarin biiyiik kismi denenmis teknolojiler {lizerinde
gidilmesi yonunde goriis bildirmektedirler. Tecriibe edinmis yatirimcilarin izinden
gitmek onlar i¢in daha az riskli olmaktadir. Bu yiizden de tercih ettikleri alanda
yatirrm yapmak i¢in bir Oncli beklemekte onun haricinde atilimda
bulunmamaktadirlar. Pek ¢ok yatirimer (birkag buyik firma haricinde) teknik
gelisimlere kapalidir. Yeni is modelleri ile piyasaya girmeyi riskli gormektedirler.
Bunun yerine bulunduklar1 sermaye yapisini ve yerlesmis imajin1 korumak onlara
daha mantikli gelmektedir. Halihazirda da, piyasa igerisinde birka¢ firma haricinde
yenilenebilir enerjide teknik yetersizlik ve deneyimsizlik s6z konusudur.

2015 sonrasit politikalar yukarida da belirttigimiz gibi, projeleri kismen
sekteye ugratmistir. FIT ’lerde azalma ve mali tegviklerin kisitlanmasi zaman zaman
projeler i¢in uygun saha bulunamamasina sebep olmustur. Cilinkii yatirimcilar saha
arastirmalar1 yapmis; ancak, yeterli sermaye ve destek olmadigindan bulduklari saha
lizerine yliksek maliyetli olmasi hasebiyle santrallerini kuramamuslardir.
Yatirimcilarin, ihale siirecinde sermaye istikrari ile ilgili sikigtirilmasi 6nyargilarina
sebep olmustur. Bu durumun siireklilik arz edecegini, iiretime odaklanilamayacagini,
cihazlar gelistirme motivasyonunun azaldigin1 ve dolayisiyla kar edemeyeceklerini
disiinmiislerdir. Zaman zaman yaptiklar1 6n fizibilite calismalarindan sonra,
maliyetlerin  belirsiz olusu, yiiksek sermaye ihtiyaci yatirnmciin goziini
korkutmaktadir. Gerek Ingiltere’de, gerek Avrupa’da FIT rejimlerindeki periyodik
degisimler yatirimcinin projeler {izerindeki uzun vadeli yatirim diisiincesi Oniine set
cekmekte ve bu giiveni yipratmaktadir. Istikrarsiz politikalar, yatirimemn ciddi

endise kaynagi olmaktadir (Ares, 2016).

On akreditasyon, bir projenin devreye alinmasi ve bir proje dahilinde tam
akreditasyon basvurusu yapilmast kosuluyla, iireticilere kurulumlarini devreye
almadan 6nce garantili bir tarife dizeyi verir. On akreditasyona hak kazanmak igin,
bir projenin planlama izni ve sebeke baglanti anlagmasi (ve hidro tesisatlari i¢in

cevre izinleri) olmasi gerekir.

FIT 6n akreditasyonu, 50 kW’in iizerinde enerji iiretip planlayan ve sebeke
baglantisin1 saglayan yenilenebilir enerji projelerinin, baslamadan 6nce garantili bir

FIT seviyesi alabilmesi, FIT ayricaligi olarak tanimlanmaktadir (OFGEM, 2016).

81



Ingiliz hiikiimeti, bu uygulamay1 1 Ekim 2015°te kaldirdigin1 duyurmustur. Ancak bu
bir Onlem paketi olarak goriilse de yatirim ve yatirnmcilar i¢in sikintili bir hale
gelmistir. Yapilan istisareler ve goriismeler sonucu 8 Subat 2016’da yeniden

uygulanmaya baslanmustir.

Tiim yatirimeilar, yatirimlarinin 6n kosulu olarak cihazin teknik kapasitesine
duyulan giivenin Onemini vurgularken, deniz ortamimin Ongoriillemeyen dogasi
gelecekteki maliyetlerin analizine énemli belirsizlik getirmektedir. Bu da cevresel
faktorlerin de risk dogurabilecegi anlamini tasimaktadir. Bu risk de yine yatirimciyi

tedirgin etmektedir.

Yenilenebilir enerji santrallerinde destekleyici alt yapinin kurulmasi ya da
tedarik zinciri; arastirmalara gore, yatirimci agisindan engel teskil etmemektedir.
Mali destek saglanmasi halinde teknik personel ve teknik alt yapi kolaylikla
olusturulabilecek kapasite miimkiin olmaktadir. Tecriibe edilmis sistemin goriilmesi
durumunda, teknolojik risk gz o6nunde bulundurulmakta ve yatirimciyr tedirgin
etmemektedir. 2016 yil1 itibariyle 2019°a kadar saglanan destekler yatirimciy1 az da
olsa motive edebilmektedir. Onay ve lisanslama siireci hizl1 ve engellere takilmadan
ilerledikce pazarda s6z sahibi olmak ve gorilen Ornekleri tesvik edici bir unsur
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayn1 zamanda bu yatirimcilar, bir santral kurulmadan
once muhakkak cevresel etki degerlendirmesinin yapilmasi gerektigini ve bunun
olumlu olmasi halinde yatirnmin hizlanabilecegini disiinmektedirler (Mirzania vd.,

2019).

4.4.2. Japonya Ornegi

Japonya, parlamenter monarsi ile yonetilen iilkelerden biridir. 6850 civarinda
adadan olusan, cografi olarak daglik ve niifus olarak daginik bir lilkedir. 126 milyon
kadar niifusa sahip ve diinyanin niifus bakimindan en kalabalik 11. Ulkesidir. Cografi
acidan adalar iilkesi olsa da daglik arazileri mevcuttur. 108 volkan vardir. Deprem
bolgesi olusu ve tsunami tehlikesi, arazilerin %70 gibi biiyiik oranda yerlesime
miisait olmamasi boylesine gii¢lii ekonomisi olan bu iilkeyi nasil ayakta tuttuguna
dair insanlar tarafindan meraki yogunlasmaktadir. Ulke, GSYIH ’ye gore diinyanin
en buylk tglinct ekonomisi olarak gorilmektedir (http-5). Yenilenebilir enerjide

kurulu giic kapasitesi ve kullanim olarak Japonya diinya g¢apinda besinci lilke
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konumundadir. Japonya’nin yenilenebilir enerji hususundaki yatirimlarini

g6zlemleyebilmek igin 6nce enerji profilini incelemeliyiz.

Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajansi’ndan elde edilen 2012-2019 yillar
arasi verilere gore; birincil enerji arzinin yogunlugu fosil yakitlara aittir. Yiizde 41
oraninda petrolden faydalanmaktadir. %28 oranda komiir ve tiirevlerinden, %23
oranda dogalgazdan faydalanmaktadirlar. Dogalgazi genelde sivilastirilmis olarak
kullanmaktadirlar. 2011°de meydana gelen Tohoku depremi ve sonrasinda meydana
gelen tsunami sonrasi Fukusima Niikleer Santralinde meydana gelen kazalar
neticesinde niikleer enerji kullanimini bir siire askiya almislardir. Toplum {izerinde
olusturdugu endise, bu kullanimin %?2’lere kadar inmesine sebebiyet vermistir.
Yenilenebilir enerji arzi 2017 yil1 i¢in %6 civarinda oldugu goriilmiis, bu rakam 2018

yilinda %8,7’ ye yiikselmistir.

Arz edilen bu yenilenebilir enerji arzinin % 37’sini biyoenerji, % 28’ini
hidroelektrik, %23’linii gilines, %9’unu jeotermal ve kalam1 da riizgar enerjisi
olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen bu enerjinin %75
oranda elektrik olarak tiiketildigi goriilmektedir. Kullanilan bu elektrik enerjisi,
biliyiik oranda endiistriyel alanda, bir kismi hanehalki tarafindan bir kismi da

ulagimda kullanilmaktadir.

2019 yilinda yapilan Ol¢limler ve tahminler; yenilenebilir enerji kapasitesi
%63 gibi biiyiik bir oranla gilines enerjisinde oldugu goriilmektedir. %29 oranda
hidroelektrik, kalanlar da jeotermal, rizgar ve biyokitle enerjisi olarak
konumlanmaktadir. 2030 yil1 hedefi olarak, yenilenebilir enerji tiretimini %24 olarak
amacglamiglardir. Bu hedeflere ulagabilmek devlet katkisinin yaninda 0zel
yatirimcilar vasitasi ile de mimkiin olacaktir (IRENA, 2020g). Japonya’da,
yatinmcilarin karsilastigi ya da karsilasabilecekleri olasi engeller ve tesvik edici
unsurlar1 da ¢esitli Japon kaynaklardan ve kiiresel verilerden faydalanarak asagidaki

tabloda gosterilmeye ¢alisilmistir.
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FAKTORLER | YATIRIM ENGELLERI TESVIK EDiCi UNSURLAR

TEKNIK Cografi konumundan dolay1 tesis Toplumun teknolojik yeniliklere agik
kurulumu zor olmaktadir. olmas1 ve dolayisiyla YE bilincinin
Sebeke iizerinden enerji dagitimi bulunmasi yatirimeilar i¢in faydalidir.
cografi sebeplerle zor olmaktadir. Yiksek 6grenim gormiis teknik istihdam

mevcudiyeti ikna edicidir.

Hiikiimet gli¢ depolama, pil depolama
sistemlerinin YE endiistrisine katk1
saglayacagini diisiinmekte ve
desteklemektedir.

EKONOMIK- Bolgenin %70’inin santral arazisi i¢cin | 2012 yili itibari ile (FIT)tarife garantisi

POLITIK uygun olmadigindan kalan bolgelere | uygulanmaktadar..
kurulum asir1 maliyetlidir. Teminatla teminat altina alinan geri
FIT tarifesindeki zaman icerisindeki doniigsiiz borg, yesil proje tahvilleri de
fiyat degisimi olumsuz potansiyel ¢dziim olmustur.(proje
etkilemektedir. kendini 6duyor)

Fosil yakitlar birincil enerji arzinin
¢ogunu olusturmakta ve bu fosil yakitlar
ithal edilmesi YE’yi zorunlu kilmstir.

CEVRE- CED,olumsuz rapor vererek bazi Toplum olarak gevresel duyarliliklar

SOSYAL yatirimlara karsi ¢ikabilmektedirler. fazladir.

KABUL Arazi uygun olmadigindan; bazi Depremler ve tsunami farkli kazalara
santrallerin verimli topraklarda ya da | sebep olabilir diisiincesi ile yenilenebilir
ormanlik alanlar yok edilmek enerji yonlenilmektedir.
suretiyle kurulmaya ¢aligilan tesislere | Istihdamda artis saglanmaktadir.
engel olmaktadir. Karbon emisyon hedeflerini uzun
Niifus yogunlugu fazladir, istihdami vadelere yaymamaktadirlar.
sadece kendi tlkesinden
saglayabilmektedir.

Tablo 6. Japonya Yenilenebilir Enerji Yatirimm icin Engeller\Tesvik Edici Unsurlar

Kaynak: (Nikker Assia, 2019) (The Instute Of Energy Economics, 2019) (IRENA,
2020g)kaynaklarindan derlenmistir.

Tabloda 6’da goriildiigii gibi; Japonya’nin cografi kosullar1 yenilenebilir
enerji kaynaklarina yatirnrm yapilmast i¢in ¢ok da elverisli degildir. Adaciklardan
olusan ve arazilerin ¢ogunlugunu daglik ve ormanlik alanlarin olusturdugu bu
cografyada yatirnm yapmak olduk¢a zor ve maliyetlidir. Santral kurulumu bir sekilde
gerceklesse bile sebeke iizerinden liretilen enerji dagitimi teknik anlamda sikintili
olmaktadir. Bakim-onarim, isletme maliyetleri de yatirimci iizerinde fazlasi ile mali

yiik olusturmaktadir.

Japonya; 2011 yilinda 9.0 siddetindeki depremle sarsilmis, niikleer

santrallerinden yana biiylik sikintilar yasamistir. Niifusun fazla olmasi enerjiye olan

talebi arttirmis, niikleer santralin kullaniminin askiya alinmasi ile bu enerji ihtiyacim
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ya dogrudan fosil yakitlardan ya da yenilenebilir kaynaklardan faydalanmay1 uygun
bulmuslardir. 2012 yilinda FIT uygulamasina baslanmis ve bu destekle birlikte
yatirnm c¢ekmeyi basarmislardir. Ancak zaman igerisinde, FIT tarifesinde fiyat
degisimi yatirimcilart olumsuz etkilemistir. Tedirginlik yasayan yatirimcilar bir anda
maliyetlerini karsilayabilmek adina arz edilen enerjinin fiyatin1 arttirmaya
baslamislardir. Endiistriler i¢in yilikselen fiyat, sirketler i¢in artan maliyet anlamina
gelmekte ve performanslarini olumsuz etkilemektedir. Hane halki i¢in artan fiyat,
siradan insanlar i¢in karsilanabilirligi tehlikeye atmaya baslamakta, insanlarin
tilketim tesviklerine zarar vermektedir. Netice olarak insanlarin yasam kalitesini

distirmektedir (Ahl vd., 2020, s. 13).

Engellerden bir digeri de bazi resmi kurumlardir. Bilhassa 6rnegine rastlanan
Cevre Bakanligi’n1 gosterebiliriz. Yatirimcilarin tesisleri kurmadan once almalari
gereken cevresel etki degerlendirme (CED) raporunun olumsuz g¢ikmasi halinde
bakanlik¢a yatirima el konulmaktadir. Yakin zamanda Japonya’da Milli Parklarda
jeotermal tesis olusturulmaya calisilmis ve bakanlikca engellenmistir. Benzer bir
sekilde, 4 yil kadar siirebilecek zorunlu yasal ¢evresel etki degerlendirmeleri (CED)
nedeniyle buyik ruzgar enerjisi Oretim santrallerinin gelisimi buylk o6lglde
caydirilmistir. Giines panellerinin biiyiik 6l¢ekli kurulumlari, son zamanlarda giines
enerjisi projelerinin ¢evresel siirdiiriilebilirligi konusunda elestirilere neden olmakta
ve ormansizlagsmaya dogru yonlenmektedir. Ancak bu tip ¢evresel riskin olusmamasi

i¢cin bakanlik tarafindan reddedilmistir.

Yukarida belirtilen olumsuzluklarin, engellerin yani sira yatirimlar tesvik

eden unsurlar da belirtmek durumunday1z.

Japonya halki, yliksekdgrenim seviyesi bir hayli fazla olan tilkelerden biridir.
Dolayis1 ile halkin yenilenebilir enerji hususunda ayrica bilinglendirmeye yonelik
cabalarda bulunulmasina gerek yoktur. Cevre konusunda hassastirlar. Ayrica iireten
bir toplum olmalari, onlarin enerjiye ihtiyag duymalarina sebep olmaktadir. Karbon
emisyonunun en aza indirgenmis haliyle iiretim yapma hassasiyetinde olmalari,
yenilenebilir enerji yatirimlart konusunda 6nemli olmaktadir. Yerel is insanlar1 da
yatirim yapma hususunda egilimlidirler. Yatirimin yapilmasi halinde teknik personel
ihtiyac1 kolayca giderilebilmekte artt maliyet olusturmamaktadir (Nikkei Assia,
2019).
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Yatirimin yapilmasi ve sebeke lizerinden iletimin saglanmasinin yaninda
depolama ihtiyac1 dogmaktadir. Genel anlamda riizgar ve giines enerjisine yatirim
yapildig1 ve iklimsel degisiklikler diisiiniildiigiinde, depolama ihtiyagtir. Bu hususta
da devletin tam destegi hakimdir. Bununla ilgili de her yil hedeflerle birlikte
yatirimeilara 6zel destek saglanmasi hususunda revizyon yapilmaktadir. Daha 6nce
de belirttigimiz gibi 2012 yilindan itibaren uygulanan FIT tarife sistemi rekabeti
arttirmakta ve yatirrmerinin ilgisini cezbetmektedir. Oyle ki; Mart 2017'ye kadar olan
FIT sertifikas1 vakalari, % 89'u giines PV olmak Uzere 96 GW'nin lizerine ulagmustir.
Her yil belirledikleri hedeflere ulasma cabasiyla uzun vadeli strateji planlarim
bulunduklar1 yilin sartlarina gore gilincellemektedirler. Hiikiimetin bir diger destegi
ise; teminatla, teminat alma yontemidir. Geri doniissiiz borg olarak diisiindiikleri bu
sistemde, yatirnmcilardan projeyi bitirmeleri halinde, nakit akislarindan gelecek
gelirlerle 6deme talep etmislerdir. Hem devlet destek mekanizmalari ile maliyet yiikii
biraz olsun hafifleyecek hem de yesil tahvillerle borcu olabildigince uzun vadeli

planlanmaktadir.

Japonya ayn1 zamanda biiyiik oranda enerji ithalat1 yapan iilkelerden biridir.
Komiir, sivilagtirllmis dogal gaz(LNG) ve petrol ithalati yapilmaktadir.Fukusima
Niikleer kazasindan sonra biliylik oranda fosil yakitlara yiiklenilmis ve ithalat bu
anlamda fazla olmustur. Bu ithalat kalemi yillar igerisinde, niifus da diisiiniildiiglinde
diinyanin en Onemli ekonomi devlerinden biri olan Japonya’yr zora sokacagi

diisiiniilmekte bu yiizden yenilenebilir enerjiye 6nem verilmektedir.

Japonya’nin bazi1 kaynaklara gore, mevsimsel olarak arindirilmadan gorilen
igsizlik yiizde 3 civaridir. Uzun zaman sonra en yiiksek issizlik oranina sahip
olundugu bildirilmektedir. Bu tip yatirimlar ayn1 zamanda teknik personel gelisimini
ve istihdami desteklemektedir. Karbon emisyonu hususunda hassasiyetleri vardir ve
bu konu hakkindaki hedefleri ¢ok uzun zamana yaymamaktadirlar (IRENA ve
IEA’dan aktaran Ninomiya, 2019).

4. 5. Tiirkiye Ornegi

Tiirkiye, yerlesim bakimindan diinyanin en kokli {ilkelerinden biridir.
Yontma Tas devrinden itibaren yerlesim oldugu bazi tarihciler ve arkeologlar

tarafindan belirtilmektedir. Durum bodyle iken; koklii medeniyetlere ev sahipligi
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yapmis bu iilke, stratejik agidan ¢ok dnemli bir konuma sahiptir. Niifus yogunlugu
olarak diinyada 18.sirada bulundugu bazi kaynaklarca teyit edilmektedir. Cografi
konum olarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullannmina oldukg¢a yatkindir

(Dégetlioglu, 2019).

Tiirkiye hakkinda bazi yargilara varabilmek icin Oncelikle enerji profilini
incelemeliyiz. 2020 yil1 icerisinde verilerini glincellemis olan IRENA ’dan aldigimiz
bilgiler dogrultusunda; diger {ilkelerdeki gibi veriler 2012-2019 yilim1 kapsamis;

yorumlar, bulunulan zamana gore yapilmistir.

2017 yilina ait tespit edilen ve glinlimiiz verileri ile de drtlisen birincil enerji
arzinda; Tirkiye, biiylik oranda petrol ve dogal gaz kullanimini stirdiirmektedir. Her
ikisinin de oranlar1 birbirine ¢ok yakin olmakla birlikte; %30 civarinda oldugu
gortlmektedir. %27 oranda komiir ve tiirevlerinden faydalanilmaktadir. Kalan
%13’lik kisim yenilenebilir enerjiden elde edilen iiretimin arzidir. Bu %13’likk
yenilenebilir enerji tiretiminde basi ¢eken kaynagimiz jeotermaldir. %42 gibi biiyiik
bir oranda enerji Uretimi yapmaktadir. %26 oranda hidroelektrik ve deniz
enerjisinden faydalanilmaktadir. %15 biyoenerji kullanilmakta, %9 riizgar ve %8
oranda giines enerjisi iizerinden enerji iiretimi gergeklestirilmektedir. Uretilen bu
enerjilerden %56’lik biiyiik bir kisim elektrik enerjisi olarak tuketilmektedir. %22
oranda gilines ve jeotermal kullanimda, %20 biyoenerjide ve %2 oranda isitmada
kullanilmaktadir. Yapilan bu tiim {iretimlerin neredeyse yarist hanehalkina
iletilmekte, ikinci biiyiik oranda da endistriyel iiretimde degerlendirilmektedir.

Ulasimda da bu enerjilerden yararlanildigini belirtmekte fayda bulunmaktadir.

2019 yilinda gergeklestirilen kapasite degerlendirmelerinde; Tiirkiye,
yenilenebilir enerjide %64 oranda hidroelektrik ve deniz enerjisi potansiyeline
sahiptir. Ayrica; %17 riizgar, %13 giines, %3 jeotermal ve kalan %2 biyoenerji

kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir (IRENA, 2020h).

Turkiye; oncelikli olarak, ithalat kalemi olan enerjiyi, ikinci olarak da fosil
yakit kullanimin1 ve bagimliligini azaltmayr hedeflemektedir. Bu baglamda son 20
yilda yenilenebilir enerji kaynaklar1 iizerinde sik¢a durulmaktadir. 2000’11 yillar
itibariyle hizli artan niifus ve olusan enerji talebini karsilayabilmek adina bazi
politikalar belirlemistir. 2015 Paris anlagsmasi ile karbon salinimini diistirmeyi ve
emisyon hedeflerini azaltmay1 hedeflemistir (T.C. Dis Isleri Bakanlig1, 2016).
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Istenilen hedeflere ulagsmak icin yatirmmlarin takip edilmesi gerekli

olmaktadir. Bu zamana kadar yapilmig yatirimlarin {izerinden olumsuz etki edecek

durumlar ve tesvik edici unsurlar1 kendi iilkemiz i¢in listelemeye ¢alisalim.

FAKTORLER YATIRIM ENGELLERI TESVIK EDiCi UNSURLAR
TEKNIK YE kaynaklar1 doga olaylar Ulkemizin enerji talebi ve enerji arzi
neticesinde meydana geldiginden arasindaki farkin biiyiik olmasi
performans riski olugabilmektedir. yatirimi cazip hale getirmektedir.
Teknolojinin gelisime agik ve siirekli Teknik aksamin yipranma siiresi 20-25
olmasi; yatirimeinin, teknolojinin yil civari olmasi
gerisinde kalacagi ve tedarik Yerel aksam destegi gibi (makine ve
edemeyecegi endisesi techizat vb) kurulum maliyetini
etkileyecek destekler
EKONOMIK- Enerji Uretim teknolojisinin biyuk Sabit fiyat alim garantisi ile finansal
POLITIK kismini ithal ettigimiz riskin oniine gecilmektedir.
diistintildiiglinde, kur riski Finansal tegvikler YE teknolojisine
Izin siireclerinde gereginden fazla olan ilgiyi arttirmaktadir.
proseduir Tahmini olarak 3 yilda kendini amorti
Oturmayan mevzuat yatirimeiy1 etmekte.
tedirgin etmektedir. Enerjide disa bagimlilig1 azaltmasi,
Politik risk yatirimery1 tedirgin KDV muafiyeti, gelir vergisi
etmektedir. indirimleri, yatirimecinin istegini
Teknolojinin ithal edilmesi ile birlikte | arttirmaktadar.
kurulum maliyeti yiiksek olmaktadir. Kiigiik boyutlu yatirimcilar; 10 kW’a
kadar kendi {iretimini saglayanlar, bazi
belge ve prosediirlerden muaftirlar.
CEVRE- Yerlesim alanlarinda bazi tahribatlar Gergeklesen projelerin akabinde
SOSYAL Riizgar tiirbinleri kus tiirlerinin gé¢ istihdam saglamada ¢ok etkin bir rol
KABUL yollari iizerinde olabilmekte. oynamaktadir.
Bazi santraller (jeotermal ve Cevre kirliligi konusunda halk
riizgar)asir1 giiriiltiili ¢aligabilmekte bilgilidir, temiz enerji oldugu i¢in
toplum tarafindan memnuniyetle
karsilanmaktadir.

Tablo 7. Turkiye Yenilenebilir Enerji Yatirim i¢cin Engeller\Tesvik Edici Unsurlar

Kaynak: (Ozbugday, 2016), (Dégerlioglu, 2019) , (Erat vd., 2020) (IRENA, 2020h)
kaynaklarindan faydalanilmstir.

Tiim diinya iilkeleri ile birlikte Tirkiye de dahil, performansa dayali risk

faktorii ile karst karsiyadir. Kaynagin doga olaylar1 ile baglantili olmasi daimi

ongoriiyli yok etmektedir. Yenilenebilir enerji teknolojileri gelisime miisaittir. Her

gecen gilin yatirim yapilacak teknoloji ile ilgili farkliliklar olugmasi elbette

yatirimeiyi

cekinmektedirler.

tedirgin etmektedir.

Yeni
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Ote yandan; Tiirkiye nin enerji talebi ve arzi arasindaki farkin biiyiik olmast,
bunun karsilanma ihtiyaci yatirimcinin ihtiyacini arttirmaktadir. Niifusa bagli olarak
enerji ihtiyacinin artmasi yatirime1 igin motivasyon kaynagi olusturmaktadir. Teknik
aksamin yipranma siiresinin 20-25 yil sonra oldugu tahmin edilmektedir. Bu durum;
kendi maliyetinin ¢ikarmasi ve tatmin edici karlara sebep olmasi demektir. Ayni
zamanda; devletin kurulum esnasinda teknik aksam konusunda destekler vermesi

yatirimeinin kurulum maliyetine ait yiikiinii hafifletmektedir (Ozbugday, 2016).

Enerji iiretim tesislerinin teknolojisini ithal ettigimiz diisiintildiiglinde, biiyiik
bir kur riski ile kars1 karsiya kalinmaktadir. Son dort yilda kurlardaki dalgalanma g6z
online alindiginda kur riskinin hangi boyutlara ulasacagimni tahmin edemeyen
yatirimcilar haliyle fazlasi ile tedirginlik yasamaktadirlar. izin siireclerindeki uzun
prosediirel islemler, lisansh iiretimde elde edilmesi gereken bilgi ve belgelerin
biirokratik engellerle ge¢ kalmasi ve teblig siiresinin kisa tutulmasi, yatirimciyi
olumsuz etkilemektedir. Teknolojinin ithal edilmesi ile birlikte kurulum

maliyetlerinin yiikselmesi de yine yatirimeiyi rahatsiz etmektedir.

Diger yandan; yenilenebilir enerji teknolojisini ithal ettigimizde
karsilagabilecegimiz kur riski, sabit fiyatl alim garantisi ile kismi anlamda rahatlatici
olmaktadir. Sabit fiyat1 dolar cinsinden diizenlememiz; son zamanlarda bilhassa asir1
kur riskinin Oniine ge¢mis olacaktir. Finansal verilen tesvikler, uygulanan
stibvansiyonlar yatirimcinin hevesini arttirmaktadir. Tahmini olarak kendini 3 yilda
amorti eden bu santrallerden; 20 yil civarinda verim alinabilmekte ve tatmin edici
karlar saglanabilmektedir. Tiirkiye’nin en biiyiik problemlerinden biri olan, enerjide
disa bagimlilik i¢in ¢esitli adimlar atilsa da; temiz enerji hususundaki ilerlemeler

biitce dengesinde fazlasi ile kendini gosterebilecektir (Ddgerlioglu, 2019).

KDV  muafiyetleri, gelir vergisi indirimleri yatirimcinin istegini
arttirmaktadir. Kiigiik capta olan yatirimcilar; 10 kW’a kadar iirettikleri enerji icin
baz1 vergilerden muaf ve prosediirlerin biiyilkk ¢cogunlugundan kendini kurtarmis

bulunmaktadir.

Yerlesim alanlar1 ile ilgili sikintilar; yatirimeciyi, toplumla karsi karsiya
getirebilmektedir. Bazi santrallerin kurulum alanlari, yerlesim yerlerine yakin
olabilmekte ve asir1 giiriiltiiden rahatsizlik duymaktadirlar. Bazi santrallerin kurulum
asamalari ¢evre kirliligine sebep olabilmektedir.
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Riizgar enerji santrallerinin 6zellikle kurulum alanlari; bazi kus tiirlerinin gog
yollar1 iizerine denk gelmekte ve bu da bazi nesli tiikenmekte olan kus tiirlerini yok

edebilmektedir.

Ote yandan; halk ¢evre bilincine sahiptir. Bertaraf edilebilecek bazi
problemler disinda; genel anlamda, temiz enerji olmasi toplumu rahatlatmaktadir.
Ayn1 zamanda istihdam olusturucu etkisinin olmasi; yatirimeinin, projesinin toplum

kabulii konusunda rahatlamasina sebebiyet vermektedir (Ozbugday, 2016).
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5. SONUCLAR

Yaptigimiz ¢alisma; yenilenebilir enerji yatirnm faktorlerinin; gelir gruplarina
gore simiflandirilmis iilkelerde, ayni etkiyi gosterip gostermedigini incelemek
tizerinedir. Bu dogrultuda; alt gelir grubunda Kenya ve Mogolistan’1, {ist orta grupta
Endonezya ve Malezya’y1, yliksek gelirli lilke grubunda ise Birlesik Krallik ve
Japonya’y1 incelenmeye calisilmigtir. Her bir Ulkenin cografi yapisi belirtilmistir.
IRENA kurulusunun Haziran 2020 yilinda yapmis oldugu giincellemeler ile enerji
profili ¢ikarilip, yatirimlart ve bu enerji profiline gére uygunlugunu tespit edilmeye
caligtlmigtir. Sunu belirtmeliyiz ki; gelir gruplarina gore Orneklem aldigimiz
iilkelerden elde edilen sonuglar geneli kapsamamaktadir ve kesin yargilar
icermemektedir. Sadece gelir gruplarina gore; yenilenebilir enerji yatirimlarina dair
kafamizda olusan soru isaretlerine 1sik tutmaktadir. Ortaya ¢ikan durum asagidaki

gibi 6zetlenmistir.

5.1. Diisiik Orta Gelirli Ulkelerin Analizi

Diisiik gelirli tilkelerde; 2017 yilina ait toplanan verilerde goriilmistiir ki,
milli gelirin diisiikk olmasi yenilenebilir enerji kullanimina engel degildir. Kenya’da
yenilenebilir enerjiden blylk oranda faydalanilirken; Mogolistan, daha ¢ok fosil
yakitlar tizerinden iiretimini gergeklestirmektedir. Ancak goriilmiistiir ki; Mogolistan,
diisiik oranda yenilenebilir enerjiden faydalanmis olsa da; bu enerjiyi liretime
cevirmede daha basarilidir. Endiistride ve ulasimda yenilenebilir enerji liretiminin
etkisi goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kapasiteleri karsilastirildiginda cografi
konumun etkisi ortaya c¢ikmaktadir. Buyik bir ¢6l ikliminin h&kim oldugu
Mogolistan’in, hidroelektrik iiretimde kapasitesi, Kenya’ya gore diisiiktiir. Ancak
glines enerjisi ve riizgar enerjisi kapasitesi yiiksektir. Kenya biiylik oranda jeotermal
kaynaklara ve kapasitesine hakimken maddi imkénsizliklar, jeotermal enerji

teknolojisinin diger teknolojilere gore yiiksek olmasi bu hususta yapilacak
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yatirimlarin 6niinii kesmektedir. Iki iilke bir biitiin olarak diisiiniildiigiinde daha &nce
belirledigimiz {ilkeler bazindaki ayrintilar; yatirimlarin artma ya da azalmasi,
yatirimcilarin - iilke sartlarindan etkilenip etkilenmedigine dair bizlere fikir

vermektedir. Bu ayrintilar asagidaki sekilde sunulmustur.

Yenilenebilir enerji projelerine ait teknik bilgi eksikligi, toplumun
yenilenebilir enerji hakkindaki bilgi eksikligi yatirnmlarin ilk kisitlarindan biri
olmaktadir. Ciinkii bilgi eksikligi talep yetersizligini de beraberinde getirmektedir.
Kald1 ki talep olsa bile, yenilenebilir enerji teknolojileri hakkindaki yetersizlik hem
istihdam olusturmada hem de bu sistemin gelistirilmesinde engel teskil edecektir.
Yenilenebilir enerji  santrallerinin  kurulus maliyetlerinin basit ve aligilmig
teknolojilere gore biraz yliksek olmasi, gelismeye calisan iilkeler icin goz
korkutmaktadir. Ancak bu durumu; hiikiimet politikalari ile degistirmek miimkiindiir.
Durumun farkinda olan yetkililer; bu hususta bilhassa, 2015 Paris Anlagsmasi1 sonrasi
iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda bazi politikalar olusturmakta ve her yil
revize etmektedirler. Bu baglamda yeni politikalar iiretmektedirler. Bu politikalarin
Oziinii genelde siibvansiyonlar olusturmaktadir. Gelir vergisinden muafiyet kavrami
bu asamada siklikla duyulmaktadir. Tarife garantileri, bankalardan ve cesitli
uluslararasi kuruluslardan fon saglanabilme ve bu hususta birtakim kolaylagtirilmis

stirecler hiikiimet politikalarinin birer iirlinii olarak goériilmektedir.

Az gelismis lilkelerde ya da diisiik gelirli tilkelerde; toprak sahibi genelde
devlettir. Arazilerin biiylik oranda devlete ait olmasi1 da yatirimlarin belirleyiciligi
hakkinda hiikiimete s6z hakki vermektedir. Politikalar her ne kadar devlet ve
yenilenebilir enerjilerin lehinde olsa da; zaman zaman arazi miilkiyet haklari ile ilgili
prosediirler yormakta ve is akis hizin1 diisiirmektedir. Yatirimc1 bu hususta; izin,
sOzlesme, kanuni problemler gibi prosediirlerle ugrasmaktan hoslanmamaktadir.
Yine; bu tip ililkelerde yolsuzluk sorunu ve hiikiimetin degisebilme tedirginligi de
yenilenebilir enerji yatirnmlarini belirleyen politik anlamda incelenebilecek baska bir
konudur. Yatirimcilar bu tip durumlarda genelde tedirginlik yasar, yatirimlarini riske
etmek istemezler. Incelemis oldugumuz bu iki iilkedeki ortak noktalardan biri de;
glines enerjisi ve rilizgar enerjisine miisait olmalaridir. Glines enerjisi ve riizgar
enerjisinin teknolojik bilgisi risk arz etmemektedir. Kullanilmis, tecriibe edilmis bir

sistem olmast bu hususta yatirimciyr olumsuz yonde etkilememektedir. Bu {ilkeler
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arasindaki en Onemli fark ise; Kenya’nin biiylikk oranda yenilenebilir enerji
kaynaklarimi kullanabiliyor olmasi, Mogolistan’1n ise; biiylik oranda komiire bagiml
enerji Uretebilmesidir. Ancak her iki iilkenin de bizde olusturdugu kani; biri
yenilenebilir enerji kaynaklarina yatkinligindan digeri de enerjide disa bagimh
olmasindan dolay1 bu tip yatirnmlara acik goriinmekte ve 2018 yilindan itibaren
Ozellikle glines ve riizgar enerjisine dayali santrallerin yatirimlarinda ilerleme

kaydetmislerdir.

5.2. Ust Orta Gelirli Ulkelerin Analizi

Ust orta gelirli iilkelerde; enerji profillerini inceledigimizde; Malezya,
Endonezya’ya gore daha az yenilenebilir enerji kaynaklarmmi kullansa da bu
iiretimden elde ettigi elektrik Endonezya’ya gore gok fazladir. Ustelik, Endonezya
irettigi enerjinin ¢ok biliylk bir kismmi hane halkina iletmektedir. Malezya,
Endonezya’ya gore endiistriyel iiretimde ve wulasimda yenilenebilir enerji
kaynaklarim1 cok daha fazla etkin kullanmaktadir. Dogalgaz, petrol ve kdmiirden
ortalama birbirlerine yakin oranda faydalanmaktadirlar. Malezya’da riizgar enerji ve
jeotermal enerji kapasitesi mevcut degildir. Endonezya’da da riizgar enerjisi ve giines

enerjisi yok denecek az kapasiteye sahiptir. Ancak, jeotermal kapasite mevcuttur.

Sonuglar i¢in; saglikli bir yorum yapabilmek i¢in her iilke arasinda ortak
problemler ve ortak tesvik edici unsurlar tespit edilmelidir. Bizim yaptigimiz
tespitlere gore; Ust orta grubunda bulunan bu Glkeler de kurulum maliyetini yiksek
bulmaktadir. Deneyim eksikligi, bilgi eksikligi yatirnmlar1 olumuz etkilemektedir.
Oyle ki; deneyim eksikligi tecriibesiz personel demektir. Kurulan santrallerde
tecriibeli personel calistirabilmek demek ek maliyet demektir. Yatirimcilar da
kurulum maliyeti, bakim onarim maliyetinin yaninda bu ek maliyeti gormek
istememektedirler. Yenilenebilir enerji algisinin eksikligi, bilgi eksikligi talep
yetersizligini de beraberinde getirmektedir. Santrallerin kurulumunda yatirimei
acisindan olmasa da toplum agisindan onemli olan, santrallerin verimli topraklara
ingaa edilebilecegi tedirginligidir. Kaynak temininde, teknolojik mekanizmada
olusabilecek sonuglar; diizenli bir akis semasmin meydana gelememesine,
kredilendirme i¢in giiven ortaminin olugmamasina dolayisi ile fonlama
saglanamamasina sebebiyet vermektedir.

93



Her iki iilke i¢in de gevresel duyarlilik hat safthadadir. Yenilenebilir enerjinin
temiz enerji oldugu konusunda yetkinler ortak karardadir. Bu yiizden hem devlet
politikas1 olarak hem de yatirimcilar olarak ¢evresel etkenler de yatirimi belirleyen
kararlardan biri olarak lanse edilmektedir. Aym1 zamanda; hiikiimetin c¢esitli
siibvaniyonel adimlara Onciilik etmesi de yine yatirnmciyr olumlu belirleyen
faktorlerdendir. FIT uygulamalari, ithalat vergisinde, KDV’de, gelir vergisinde

indirimler yatirimciy1 cezbeden noktalar olabilmektedir.

Sonug¢ olarak, iist orta grubu iilkelerin sikayet noktalari, bilgisizlik,
tecriibesizlik, yiiksek maliyet, kaynak temini ve fonlanma sikintisidir. Hiikiimetlerin,
bu hususta destek¢i olmalari, tesvik politikalarinda comert olmalar1 yatirimeiyt
etkilemektedir. Bunlar irdelendiginde yatirimlarin cazip hale gelmesi kaginilmaz

olacaktir.

Ust orta gelirli bir iilke olarak Tiirkiye ’yi degerlendirecek olursak; yukarida
daha once de ifade edildigi iizere, yenilenebilir enerji hususunda biiyiikk adimlar
atmaktadir. Enerji bagimliliginda minimuma indirme hususunda kararli olan Tiirkiye,
cesitli politikalarla yatirimciyr rahatlatmayi hedeflemektedir. Son yillarda kurlardaki
dalgalanma ve pandemi siirecinin sonuglarinin éngdriilememesi, yatirimciy1 tedirgin
etmektedir. Ancak 6te yandan, yenilenebilir enerji teknolojisini kendi imkanlar ile
gelistirmeyi planlamakta bu hususta ¢alisan baz1 biiylik sirketlere kolaylik saglayarak
teknik gelisime katkida bulunmaktadir. Agustos ayinda Konya’da bir sirketin giines

panelleri liretimi i¢in agmis oldugu fabrika da bunlardan bir tanesidir.

Ulkemiz, 20 Eylul 2015 tarihinde 2030 yili itibariyle gerceklesmesi arzu
edilen sera gazi emisyon hedefini, “Niyet Edilen Ulusal Olarak Belirlenmis Katki”
(INDC) beyanin1 %21 azaltim hedefi olarak agiklamistir (Talu ve Kocaman, 2018, s.
9). Bu hedeflere ulagmak igin de yenilenebilir enerji teknolojileri ve yatirimlar ile
ilgili olumlu adimlar atildigin1 zaman zaman Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
faaliyetlerinde gérebilmekteyiz. Ayn1 zamanda; yenilenebilir enerji Gretimi ile ilgili
dinyada ve Avrupa’da gozle goriiniir basar1 elde eden tlkemiz, 2030 hedefleri igin
de c¢aligmalarmna hiz kesmeden devam etmektedir. Ornedin; sera gazi emisyon

rakamlarina baktigimizda tilkemiz adina bu ¢ikarimi yapmak miimkiindjir.
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AB-28 iilkeleri ve Tiirkiye’nin CO? esdeger/kiloton biriminde baktigimizda;
ulkemizin, 2000-2012 yillar1 aras1 sera gazi emisyon degerlerine gore 29 iilke

icerisinde besinci sirada oldugu gézlemlenmektedir (Firat vd., 2017, s. 57).

Son yillarda da yenilenebilir enerji kaynak kullanimi ile birlikte fosil yakit
kaynaklar1 ile ilgili yapilan sondaj ve arastirma calismalarindan olumlu haberler
gelmesi, oOnlimiizdeki yillarda enerji bagimliligi hususunda biiyiik gelismeler

yasanacaginin bir gostergesi olmaktadir.

5.3. Yuksek Gelirli Ulkelerin Analizi

Ulkelerin enerji profilleri incelendiginde yiiksek gelirli de olsalar bazilarinin
yenilenebilir enerji kaynaklarini fazla kullanamadigi tespit edilmistir. Birlesik Krallik
Japonya’ya gore cok daha fazla yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaktadir.
Ancak; Japonya kullandig1 yenilenebilir enerjiyi elektrik tiretimi i¢in daha verimli
kullanabilmektedir. Japonya; bu kaynagi, endistriyel anlamda daha fazla
kullanabilirken; Birlesik Krallik da Japonya’ya nazaran bu enerjiyi hane halkina

iletmekte ve ulasimda kullanmaktadir.

Kapasite olarak baktigimizda; okyanus kiyist olmalarina ragmen her iki
tilkede dalga enerjisinden fazla faydalanamamaktadir. Birlesik Krallik deniz tistu ya
da kara rilizgar enerjisini biiyiikk oranda kullanabilmektedir. Japonya’da ise giines

enerjisi sistemi daha ¢ok kullanilmaktadir.

Yatirnmlarin tesvik edici unsurlart ve olusabilecek ya da olusan etkenleri
inceledigimizde; Japonya’nin cografi konum agisindan yatirnm sikintisi ¢ektigini,
Birlesik Krallik’ta ise cografi konumdan ziyade yatirimeilarin yeni teknolojilere agik
olmadigin1 ve tecriibesizligin tedirgin ettigini anlamaktayiz. Japonya, cografik
sebeplerle alt yapisint olusturamamakta, Birlesik Krallik’ta bulunan yatirimcilar ise
yeni teknolojide yetersizlik yiizlinden yerlerinde saymayi, yatirnm yapanlart 6rnek
almayi tercih etmektedirler. Her iki {ilkenin de en biiyiik sorunu yatirim i¢in uygun
alan bulamamaktir. Arazilerin biiyiikk kismi adalardan meydana gelmekte ve uygun
arazi bulunsa bile ya tarim yapilabilecek elverisli topraklara denk gelmekte ya da
asirt maliyetli olabilmektedir. Her iki ililkede de zaman zaman politik istikrarin

bozulmasi yatirimciyr etkilemektedir. Bazen bir fiyat yiikselisi, bazen de FIT teki
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degismeler tedirgin edici bir mahiyet olusturabilmektedir. Bir de ¢evresel boyut s6z
konusu olmaktadir. Yapilan yatirimlarin ¢evresel kosullara uygun olmasi
beklenmekte bununla ilgili ¢evresel etki degerlendirme raporu c¢ikarilmaktadir.
Yenilenebilir enerji konusunda halk bilgilidir. Cevresel hassasiyetleri mevcuttur.
Raporun aykir1 olmasi halinde yatirim i¢in ya uygun saha aranmakta ya da proje iptal
edilmektedir. Mali destegin saglanmasi ile yeni teknolojilerin denenebilecegini
diistinmekte, teknolojiye uyum konusunda kismen sikinti yasayabileceklerini
diistinmektedirler. Teknik personel konusunda problemleri bulunmamaktadir. Her iki
devlet de tesvikler konusunda comerttir. Rekabeti tesvik edecek, maliyeti azaltacak

uygulamalar ger¢eklestirmektedirler.

Genel olarak; biitiin iilkeler go7 oniine alindiginda; hangi gelir grubundan

olursa olsun, yatirimcilarin tedirgin olduklari seyler;

-Teknik yetersizlik,
-Yenilenebilir enerji ile ilgili bilgi eksikligi,
-Cografi sebeplere bagli enerji dagitim sebekesinin sikintisi,

-Tecriibesizlikten kaynaklanan maddi kayiplardir. Bu hangi gelir grubunda

olursa olsun tiim yatirimcilarin goziiniin korktugu unsurlardir.

Diger taraftan yatirimciy: ¢ekecek, bolgesel cazibenin artabilecegi, tesvik

edici unsurlar;

-Cesitli tesvik mekanizmalari ile maliyetin azaltilmasi, dolayisi ile karliligin

arttirilmasi,

-Cevresel dokunun zarar gormemesi i¢in temiz enerji kullaniminin arttirilmasi

yoniinde bazi yatirimcilarin hassas olduguna dair gézlemler edinilmistir.

Inceledigimiz ¢aligmalarda; yatirrmeilari, sektor lideri olma gibi bilytik
arzular1 olduguna pek rastlanilamamaistir. Rekabetin artiyor olmasinin heyecaninda

olduklar1 goriilmemistir. Biiyiik ekonomilere sahip tilkelerin yasadiklar

96



tedirginliklerle, daha minimal ekonomilere sahip tlkelerin yasadiklari tedirginlikler
benzerdir. Teknolojiye yaklagimlari bire bir ayn1 olmasa da maliyetin kargilanmast
halinde, yenilenebilir enerjiye yatirim yapmada ¢ekindikleri bir durum
gdzlenmemistir. Ulkeler aras1 egitim diizeyinin yiiksek oldugu yerlerde; insanlarin,
yenilenebilir enerjiye ve teknolojilerine bakis agisini degistirmekte oldugu

gorilmistiir.

Konumuzun iiglincii béliimiinde yenilenebilir enerji yatirimlarini belirleyen
faktorler sematize edilmistir. Anlatmak istedigimiz; devlet ya da iktidar sahipleri
yenilenebilir enerji politikalar1 olusturup, lilkemizden 6rnekle YEKDEM gibi
mekanizmalarla ve mali tesviklerle yatirimlarin artabilecegi hususunda bir 6ngoriye
sahip olunmustur. Olusturdugumuz sekilde; yatirimlari belirleyen faktorlerin dogru
analiz edilip, dogru uygulanmasi halinde tilkelerin refah seviyesine katkida

bulunabilecegi tespit edilmistir.
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