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ABSTRACT

In recent years, growing concerns about the impact of climate change on our
planet have intensified. To address this issue, countries have shifted their focus toward
renewable energy sources such as wind, solar, and hydropower. Governments around
the world have started offering tax credits, subsidies, and other financial incentives to
encourage businesses and individuals to invest in renewable energy. However, many
countries have designed different incentive mechanisms to promote the adoption of
renewable energy. In this context, the diverse incentive strategies employed by
countries play a significant role in determining the success of renewable energy
promotion. On the other hand, financial development involves the growth and
diversification of a country’s financial institutions, markets, and instruments. It
ensures the efficient allocation of financial resources, better risk management, and
improved access to financing. These factors are critical for promoting renewable
energy investments, as they facilitate easier access to capital, lower borrowing costs,
and provide greater certainty for investors. Studies have shown that countries with
well-developed financial systems tend to have higher adoption rates of renewable
energy. The purpose of this study is to examine the effects of financial development
on renewable energy incentives. In this regard, the aim is to investigate which
incentive mechanisms are applied for renewable energy in selected countries with
varying degrees of financial development. In the study, the incentive mechanisms
created by 16 countries during their transition to renewable energy were addressed,
and it was observed that many countries have employed similar incentive mechanisms.
Additionally, it was emphasized that these incentives have increased renewable energy

investments and accelerated the transition to renewable energy.

Keywords: Energy, energy types, financial development, incentives for

renewable energy.
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OZET

Son yillarda iklim degisikliginin gezegenimiz iizerindeki etkisine dair artan
endise gittikce biiyiimektedir. Ulkeler bu sorunla miicadele etmek adma odaklarmi
riizgar, giines ve hidroelektrik gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina kaydirmaktadir.
Diinyanin dort bir yanindaki hiikiimetler vergi kredileri, siibvansiyonlar ve diger mali
avantajlar sunarak isletmeleri ve bireyleri yenilenebilir enerjiye yatirnm yapmaya
tesvik etmeye baslamistir. Ancak yenilenebilir enerjinin benimsenmesini tesvik
etmede bircok iilke farkli tesvik mekanizmalar1 kurgulamistir. Bu baglamda, iilkelerde
uygulanan farkli tesvik stratejileri yenilenebilir enerji tesviklerinin bagarisinin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Diger taraftan finansal gelisme, bir
iilkedeki finansal kurumlarm, piyasalarin ve araglarin biiyiimesini ve ¢esitlenmesi
icerir. Finansal kaynaklarin verimli bir sekilde tahsis edilmesini, daha iyi risk
yOnetimini ve finansmana erisimin artmasini saglar. Bu faktorler, sermayeye daha
kolay erisimi kolaylastirmasi, bor¢lanma maliyetlerini diisiirmesi ve yatirimcilara daha
fazla kesinlik saglamasi nedeniyle yenilenebilir enerji yatirimlarinin tesvik edilmesi
acisindan kritik dneme sahiptir. Arastirmalar, iyi gelismis finansal sistemlere sahip
iilkelerin yenilenebilir enerjiyi benimseme oraninin daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu c¢alismanin amaci, finansal gelismisligin yenilenebilir enerji
tesviklerine iligkin etkilerinin incelenmesidir. Bu dogrultuda bu c¢alismada, finansal
gelismislikleri belli 6l¢iide farklilasan secilmis tilkelerde yenilenebilir enerjiye yonelik
hangi tesvik mekanizmalarinin uygulandigi aragtirnlmigtir. Calismada 16 iilkenin
yenilenebilir enerjiye gecis siirecinde olusturduklart tesvik mekanizmalarina
deginilmis ve bir¢ok iilkenin benzer tesvik mekanizmalarina bagvurdugu goriilmiistiir.
Diger taraftan ilgili tesviklerin yenilenebilir enerji yatirimlarini arttirdigi ve

yenilenebilir enerjiye gecisi hizlandirdigi vurgulanmaigtir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, enerji tiirleri, finansal gelisme, yenilenebilir

enerjiye yonelik tesvikler.



ABSTRACT

Ces derniéres années, les préoccupations croissantes concernant l'impact du
changement climatique sur notre planéte se sont intensifiées. Pour faire face a ce
probléme, les pays ont réorienté leur attention vers des sources d'énergie renouvelable
telles que 1'éolien, le solaire et I'hydroélectricité. Les gouvernements du monde entier
ont commencé a offrir des crédits d'impdt, des subventions et d'autres incitations
financiéres pour encourager les entreprises et les particuliers a investir dans les
énergies renouvelables. Cependant, de nombreux pays ont mis en place des
mécanismes d'incitation différents pour promouvoir I'adoption des énergies
renouvelables. Dans ce contexte, les diverses stratégies d'incitation adoptées par les
pays jouent un rdle déterminant dans le succeés des politiques de promotion des
énergies renouvelables. Par ailleurs, le développement financier comprend la
croissance et la diversification des institutions financiéres, des marchés et des
instruments d'un pays. Il assure une allocation efficace des ressources financicres, une
meilleure gestion des risques et un accés accru au financement. Ces facteurs sont
essentiels pour promouvoir les investissements dans les énergies renouvelables, car ils
facilitent l'accés au capital, réduisent les colts d'emprunt et offrent une plus grande
certitude aux investisseurs. Les études montrent que les pays dotés de systemes
financiers bien développés présentent des taux d'adoption des énergies renouvelables
plus é¢élevés. L'objectif de cette étude est d'examiner les effets du développement
financier sur les incitations aux énergies renouvelables. A cet égard, cette étude vise a
analyser quels mécanismes d'incitation sont appliqués en faveur des énergies
renouvelables dans des pays sélectionnés, présentant différents niveaux de
développement financier. Dans I'étude, les mécanismes d'incitation créés par 16 pays
lors de leur transition vers les énergies renouvelables ont été abordés, et il a été observé
que de nombreux pays ont utilisé des mécanismes d'incitation similaires. De plus, il a
été souligné que ces incitations ont augmenté les investissements dans les énergies

renouvelables et accéléré la transition vers ces énergies.

Mots-clés : Energie, types d'énergie, développement financier, incitations aux

énergies renouvelables.



GIRIS

Giliniimiizde siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmas1 ve c¢evresel sorunlarin
¢ozlilmesi adina yenilenebilir enerji kaynaklarimin tesviki biiyiik onem tagimaktadir.
Etkili bir sekilde isleyen finansal sistemler, bu tesviklerin basarili bir sekilde hayata
gecirilmesinde kritik rol oynamaktadir. Levine (1997) ve King ile Levine (1993)
tarafindan yapilan c¢alismalar, finansal gelismisligin ekonomik biiyiimeyi ve
yatirimlart olumlu yonde etkiledigini ortaya koymaktadir. Ayrica, Demirgilig-Kunt ve
Maksimovic (1998) finansal sistemlerin etkinliginin arttirilmasinin, yenilenebilir
enerji projelerine olan yatirimlarin artmasina katki saglayabilecegini belirtmistir.
Levine (2005) ve Rajan ile Zingales (1998) de finansal gelismislik ile ekonomik
performans arasindaki giiglii iliskiye dikkat cekmislerdir. Bu baglamda, finansal
gelismisligin yenilenebilir enerji tesvikine olan etkisinin arastirilmasi hem ekonomik

hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan biiytik bir 6neme sahiptir.

Finansal piyasalar, finansal kaynaklar1 israftan verimli kullanima
yonlendirdikleri i¢in giiglii ekonomik biiylimeyi tesvik etmede 6nemli bir role sahiptir.
Finansal piyasalar portfdy cesitlendirmesini kolaylagtirarak likiditeyi artirir ve
dolayistyla riskleri azaltir ve bu da biiylimeyi tesvik eder. Finansal gelismisligin
artmasi, kurumlarin nakit akislarinin verimliligi ve siirdiirebilirligine katki saglama ve

finansal araciligin etkinligini artirma potansiyeline sahiptir (Durusu-Ciftci vd., 2017).

Finansal gelisme, belirli bir {ilke i¢indeki finansal piyasalarin biiylimesini ve
genislemesini, bununla birlikte finansal araclarin cesitliliginin ve erisilebilirliginin
artmasi anlamina gelir. Finansal gelismisligin yarattig1 ortam ekonomik aktdrlerin
yatinm yapmak i¢in daha genis ve daha cesitli finansal araclari kullanabilmesine
olanak tanir. Her bir arag, ilgili ekonomik aktoriin tercihlerine ve optimizasyonuna
gore ragbet gorlir. Sonug olarak, finansal sistemin gelismesi, tasarruflarin yatirima
doniismesini tesvik etmekte ve kaynaklarin daha verimli sektorlere etkin bir sekilde

tahsis edilmesini kolaylastirmaktadir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ¢agimizin en O6nemli sorunlarindan biri
olarak kabul edilmektedir. Bu sorunlar Tebaldi vd.’nin 2021 yilindaki ¢alismalarinda
da belirttigi gibi hassas ekolojik dengeyi bozmaktadir. Kiiresel 1sinmaya yol acan basat



faktorlerden en 6nemlilerinden biri fosil yakitlarin enerji tiretimi i¢in kullanilmasi ve
bunun sonucunda atmosfere Onemli miktarda karbondioksit emisyonu olarak
goriilmektedir. Karbon emisyonlarinin artmasi, atmosferin 1s1 tutma kapasitesinin
artmasina bu da sicakliklarin artmasina ve sonugta kiiresel 1sinmaya yol agmaktadir.
Bu sorunun ¢oziilmesi ya da etkisinin azaltilmasina dair énemli adimlardan birinin
enerji iretimi i¢in fosil yakitlar yerine yenilenebilir kaynaklar kullanimi oldugu
belirtilmektedir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligiyle miicadelede yenilenebilir ve
alternatif enerji kaynaklarinin benimsenmesi giderek daha zorunlu hale gelmektedir.
Gilines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarmin fosil yakitlar yerine
kullanilmas: ile atmosfere daha az karbondioksit salinmast miimkiindiir (Mukhtarov

vd., 2022).

Ekonomik kalkinma ile birlikte yenilenebilir enerji yatirimlarinin arttirilmasi,
iilkelerin iiretken, yerlesik ve siirdiiriilebilir bir enerji sektdriine sahip olmalarini
saglarken ayni zamanda yabanci enerji kaynaklarina (dogal gaz, petrol ve komiir)
bagimliliklarin1 da azaltmaktadir (Levine, 1997; King & Levine, 1993; Demirgiig-
Kunt & Maksimovic, 1998; Levine, 2005; Rajan & Zingales, 1998).

Alternatif enerji kaynaklar1 konvansiyonel yakitlara goére daha pahali
olmuglardir. Bu durum yatirnmcilarin alternatif enerji kaynaklarina yonelmesinin
ontindeki engellerden biridir. Bu nedenle iilkelerin sebekeye dahil edilen yenilenebilir
enerji yiizdesini artirmak i¢in bazi adimlar atmasi gerekmistir. Kurulan tesvik
mekanizmalart vergi indirimlerinden, siibvansiyonlara, yerli parca desteginden
hibelere kadar bircok ara¢ bircok iilke tarafindan gelistirilmis ve kullanilmistir.
Ornegin; yenilenebilir enerji yatirimlarinda vergi oraminmn fosil yakitlara gore
diistiriilmesi, yenilenebilir enerji yatirimlari i¢in 6nemli bir maliyet avantajina yol

acabilmistir (Mukhtarov vd., 2022).

Ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji yatirimlar arasindaki iligki yaygin
olarak kabul edilmektedir. Yabanci yatirimcilar bir iilkenin genel ekonomik
performansina, iilkedeki finansal ara¢ ve risklere biiyiik énem vermektedir. Ulke
icerisinde gii¢lii finansal piyasalarin  kurulmasi yabanci yatirnmlarin ilkeye
toplanmasin1 ve yenilenebilir enerji sektoriindeki yatirimcilarin gerekli fonlara

erisimini kolaylastirmaktadir (Armeanu vd., 2017).

Bu caligma, finansal gelisme ile yenilenebilir enerji tesviki arasindaki iliskiyi

incelemektedir. Bu genel amag¢ dogrultusunda bu ¢alismanin cevaplamaya calistig



soru, incelenen {ilkelerde yenilenebilir enerjiye yonelik hangi politikalarin

uygulandigidir.

Calismanin amacina yonelik olarak, birinci boliimiinde enerji kavrami ve tiirleri
ile yenilenebilir enerji kavramindan bahsedilmektedir. ikinci béliimde finansal
gelismeyi olusturan unsurlar tanimlanmaktadir. Finansal sistemin tanimi ve islevleri
tizerinde durulurken, finansal gelisme kavram olarak incelenmektedir. Ayrica finansal
gelisme ve ekonomik biiyiimeye yonelik yaklasimlar ortaya konmaktadir. Ugiincii
boliimde ise, secilmis bazi iilkelerin kisi bas1 gayri safi milli hasilalar1 belirtilerek

yenilenebilir enerji politikalar1 ve yenilenebilir enerji tesvikleri incelenmistir.



1. KAVRAMSAL ACIDAN ENERJi, ONEMIi VE UNSURLARI

Calismanin ilk boliimiinde enerji kavram iizerinde durulmus ve enerjinin genel
bir tanim1 yapilmistir. Yenilenebilir enerjinin tanimi, enerji kaynaklar1 ve tiirleri,
enerjinin tanimi ve iilkeler i¢in Ooneminden bahsedilmistir. Hidroelektrik, giines,
riizgar, jeotermal, biyokiitle ve dalga gibi alternatif enerji kaynaklari detayli bir sekilde
anlatilmakta ve bu kaynaklarin diinya capindaki iilkelerdeki mevcut kapasitelerinden
bahsedilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin amaci ve 6nemi, yenilenebilir
enerjiye gecisin nedenleri ve bu gegisin sonuglart tartigilmistir. Daha sonra
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini tesvik etmeye yonelik mekanizmalar

ayrintili olarak anlatilmaktadir.

1.1. Enerji’nin Tanim

Yunanca “Energia” kelimesinden tiiretilen enerji kelimesi “en” ve “ergon”
kelimelerinden olugmaktadir (Harper, 2023). Kelime anlami1 “bir seyi basarma giicii”
olan enerjinin tanimi, fiziksel, kimyasal, biyolojik, matematiksel ve ekonomik

bilesenleri igermektedir (McGraw-Hill, 2003).

Enerji bilgisayarlar, arabalar, telefonlar gibi hemen hemen tiim elektronik
cihazlarin caligmasi igin gereklidir. Enerji; kinetik, potansiyel, 1s1, niikleer enerji,
giines enerjisi ve diger tiirleri olarak simiflandirilabilir ve bu tiirler birbirine

doniistiiriilebilir (Energy Information Administration, 2023).

Enerji, hareket ve aktivite i¢in gerekli olan temel giigtiir. Her tiirlii yaratim ve
iiretim siirecinde belirli bir miktar enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Insanlar, binlerce
yildir Snemli bir enerji kaynagi olmuslardir. Insan zekasinin gelismesi ve teknolojinin
oneminin artmasiyla birlikte enerji, sadece fiziksel esyalarin yaratilmasinda degil, aynm
zamanda fikir ve kavramlarin olusturulmasinda da biiyiik bir rol oynamistir. Sanayi
devrimi ile birlikte, insan giiciiniin yaninda ¢esitli enerji kaynaklari kullanilarak
calisan makineler de devreye girmistir. Sanayi iiretiminin artmasiyla birlikte enerji
ihtiyac1 da siirekli olarak artmistir. Enerji ihtiyaci, farkli dogal kaynaklardan
karsilanmis ve yeni enerji kaynaklari arayist siirekli devam etmistir. (Doganay ve

Coskun, 2020).



1.2. Enerji Kaynak Tiirleri

Enerji kaynaklar1 giiniimiiz diinyas1 i¢in vazgeg¢ilmez olsalar da sinirli ve
yetersizdirler. Ayn1 zamanda farkli enerji kaynaklarinin farkli enerji kapasitesi
bulunmaktadir. Enerji kaynaklarma sahip filkeler ve kendi enerji ihtiyaglarini
kargilamak isteyen devletler, piyasalarda bir araya gelerek enerjiye iliskin hem siyasi

hem de ekonomik politikalara yon vermektedir (Frondel ve Schmidt, 2008).

Enerji kaynaklari, farkli kaynaklardan ve yontemlerden elde edilerek genellikle
cesitli  sekillerde  siniflandirilmaktadir.  Enerji  kaynaklari,  doniistiiriilme
potansiyellerine ve kullanim amaclarima gore kategorize edilmektedir. Enerji
kaynaklari, doniistiiriilebilme yeteneklerine gore birincil ve ikincil enerji kaynaklari
olarak ayrilmistir. Birincil enerji kaynaklari, dogada dogal olarak bulunan ve dogrudan
kullanilan enerji kaynaklaridir. Bu enerji kaynaklari arasinda riizgar, jeotermal, akinti,
biyokiitle, petrol, dogal gaz ve kdmiir bulunur. Ikincil enerji kaynaklari, birincil enerji
kaynaklarinin doniistiiriilmesi veya degistirilmesiyle elde edilen enerji tiirleridir. Bu
kaynaklar arasinda elektrik, benzin, motorin, hava gazi ve sivilastirilmig petrol gazi

(LPG) bulunur (Kog ve Senel, 2013).

Enerji kaynaklari, kullanim sekillerine gore yenilenebilir ve yenilenemez olarak
simiflandirilmaktadir. Yenilenebilir enerji, dogas1 geregi sinirsiz, otomatik olarak
kendini yenileyen ve tiikkenmeyen enerji kaynaklarini ifade etmektedir. Bu kaynaklar
arasinda giines, rlizgar, jeotermal, hidroelektrik, biyokiitle, hidrojen ve okyanus ile
deniz bazl enerji kaynaklar1 bulunur. Bu enerji kaynaklarinin potansiyelinin tamanu
henliz kullanilmamaktadir. Riizgar, glines ve jeotermal gibi kaynaklarin mevcut
potansiyelinin yalnizca kii¢iik bir kismi, hidrolik enerjinin ise yarist kullanilmaktadir.
Glines enerjisinin potansiyelinin sonsuz oldugu kabul edilirken, diger ¢evre dostu
enerji kaynaklarinin potansiyeli sinirlt olarak kabul edilmektedir (Erdogan, 2016).

Cesitli enerji kaynaklari ve bunlarin farkliliklart Tablo 1°de listelenmistir.



Tablo 1. Enerji Kaynaklar:

| Enerji Kaynaklan
Kullanmislarina Gore Enerji Kaynaklar:
A) Yenilenemez B) Yenilenebilir
a) Fosil Kaynakli - Hidrolik
- Kémiir - Glines
- Petrol - Biyokiitle
- Dogal Gaz - Riizgar
- Jeotermal
- Dalga, Gel-Git
- Hidrojen
b) Cekirdek Kaynakli
- Uranyum
- Toryum
Doniistiirebilirliklerine Gore Enerji Kaynaklar:
A) Birincil (Primer) B) ikincil (Sekonder)
- Dogal Gaz - Elektrik
- Ham Petrol - Benzin
- Komiir - Mazot
- Giines Enerjisi - Motorin
- Riizgar Enerjisi - Ikincil K&miir
- Hidroelektrik Enerji - Kok
- Jeotermal Enerji - Petrokok
- Biyokiitle - Hava Gaz1
- Niikleer Enerji - Swvilagtirilmig Petrol Gazi (LPG)
- Dalga ve Gelgit Enerjisi

Kaynak: Erdogan, 2016.

Tablo 1’de enerji kaynaklari kendi igerisinde organize edilmis ve
smiflandirilmigtir.  Yenilenemeyen enerji  kaynaklari, dogast geregi sinirly,
kullanildik¢a rezervi azalan, yenilenme siiresi diger enerji kaynaklarina gore daha
uzun olan sinirli kaynaklardir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari arasinda petrol, dogal

gaz, komiir ve niikleer enerji kaynaklari yer almaktadir.

1.2.1. Yenilenemez Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen enerji kaynaklari, dogada sik sik yenilenmeyen veya
yenilenemeyen ve saglanmasi i¢in uzun siireli dogal siirecler gereken enerji
kaynaklaridir. Fosil yakitlar, komiir, dogal gaz, petrol, linyit, katran ve asfalt gibi
kaynaklar yenilenemeyen enerji kaynaklaridir. Bu enerji kaynaklari, gezegende
milyonlarca y1l boyunca biriken bitki ve hayvan kalintilarindan olusur. Bu enerji
kaynaklarinin artan ve siirekli tiiketim sebebiyle yakin gelecekte tiikenmesi
beklenmektedir. Ancak, bu kaynaklarin tekrar olugmasi i¢in ¢ok uzun jeolojik zaman

dilimleri gereklidir (Inan vd., 2018).



Fosil yakitlar, son birkag on yilda yogun bir sekilde tiiketilmektedir. Bunun
temel nedeni, fosil yakitlarin kolay ulasilabilir ve uygun maliyetli olmasi ile birlikte
giiniimiiz sanayi toplumunda 6nemli bir rol oynamasidir. Fosil yakitlar, enerji elde
etmek kullanildiklarinda rezervleri azalmakta ve bu yakitlarin zamanla tilkenme riski
ile kars1 karstya kalmalar1 beklenmektedir. Ozetle tilketim yogunlugunun artmasi
sonucu, mevcut fosil enerji kaynaklarinin rezervleri hizla azalmaktadir (Yakiner ve
Kok, 2017). Sekil 1, diinya capindaki fosil yakit rezervlerini ve Ongoriilen

degisimlerini gostermektedir.
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Sekil 1. Fosil Yakit Rezervleri ve Gelecekleri

Kaynak: Gorgiili, 2022.

Sekil 1'e gore, komiiriin 20801 yillarda, dogalgazin 2060’11 yillarda ve petroliin
2050’11 yillarda tiikenmesi beklenmektedir. Fosil yakitlar, yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 olup, eski hayvan ve bitki kalintilarindan olusmaktadir. Ancak, ¢iirtimiis
bitki ve hayvan kalintilarindan olusan fosil yakitlarin olusum hizi son derece diisiiktiir.
Bu nedenle, oOnlimiizdeki yiizyilda fosil yakit rezervlerinde ©Onemli bir artig
beklenmemektedir ve bu kaynaklarin yenilenmesi miimkiin goriinmemektedir

(Gérgiilii, 2022).



1.2.1.1. Komiir

Komiir, tipik olarak uygun bir bataklik ortaminda biriken bitki maddesi veya
parcalarindan olusur; bu maddeler daha sonra jeolojik siireglerle yer altina gomiiliir.
Bu maddeler, zamanla artan sicaklik ve basingla fiziksel ve kimyasal degisimlere
ugrayarak komiir olusumuna neden olur. %55-90 arasinda karbondan olusan komiiriin
olusmasi i¢in bir karbon dongiisii gereklidir. Karbonizasyon iglemi sirasinda karbonun

hacmi artarken, hidrojen ve oksijenin hacmi azalir (Kaplan, 2021).

Ik kez 9. yiizyilda Ingiltere’de evlerin 1sitilmasinda, 19. yiizyilda ise demir
cevherinin eritilmesinde kullanilan kdmiir, Sanayi Devrimi’nin énemli etkenlerinden
biriydi. Komiir ayrica 20. yiizyilin ortalarina kadar batili iilkelerin ve ozellikle
ABD’nin sanayilesme siirecinde merkezi bir role sahiptir (Akbulut, 2008). Bunun
temel sebebi, kdmiiriin modern sanayinin temel girdilerinden biri olarak kullanilmis
olmasidir. Komiir hald diinyadaki en 6nemli enerji kaynaklarindan biri olarak kabul
edilmektedir. Diinya elektrik iiretiminin yaklasik %40’mnin komiirden elde edildigi
tahmin edilmektedir. Bunun nedeni komiiriin enerji iiretiminde diger elektrik enerjisi

kaynaklarma gére daha ucuz ve rekabetgi olmasidir (Inan vd., 2018).

1.2.1.2. Petrol

Petrol, dogal haliyle yer altindan ¢ikarilan, sivi ve koyu renkli hidrokarbonlardan
olusan, yanict bir yagdir. Petrol, yenilenemeyen enerji kaynaklarindan biridir ve
genellikle alternatif enerji kaynaklarinin bulunmadigi bolgelerde kullanilmaktadir

(Elmas, 2019).

Petroliin, diinya birincil enerji pazarindaki uzun geg¢misinden dolayi, enerji
kaynaklar1 piyasasi agisindan biiyiikk dnem tagimaya devam etmesi beklenmektedir.
Ulkelerin enerji kaynaklarini ¢esitlendirme ve enerji kaynaklarinin cesitliligini artirma
cabalarina ragmen, petrol kaynaklarinin kiiresel enerji pazarindaki konumunun
ontimiizdeki yillarda da 6nemli olmaya devam edecegi dngoriilmektedir (Durmusoglu,

2015).

Petrol gezegendeki en Onemli enerji kaynaklarindan biridir. Tipik olarak
petroliin biiyiik cogunlugu ulasim i¢in kullanilmaktadir. Ayrica petrol bir¢ok giinliik
kullanimda iiriiniin tiretiminde hayati 6neme sahiptir. Yeralt1 rezervlerinden ¢ikarilan

islenmemis petroliin ¢ikarildiktan sonra ¢esitli islemlerden gegmesi gerekmektedir. Bu



sebeple devasa rafineriler kurulmustur. Bu aktivitenin en 6nemli amaci ulagim

yakitlarinin verimliligini en iist diizeye ¢ikarmaktir (Gorgiilii, 2022).

Diinya ¢apinda petrol rezervleri dncelikle Orta Dogu, Rusya Federasyonu ve
Kanada’nin bat1 bdlgesinde bulunmaktadir. Ancak 150 iilkede petrol bulunmamasi
nedeniyle bir¢ok {tilke diger iilkelerin kaynaklarina bagimli durumdadir. Suudi
Arabistan, Irak, Birlesik Arap Emirlikleri (BAE), Kuveyt ve Iran gibi Orta Dogu
iilkeleri ile Hazar bolgesindeki petrol yataklar1 diinyanin en énemli petrol alanlaridir.
Orta Dogu petrol rezervleri diinya ¢apinda bilinen tiim petrol sahalarinin %60’1ndan

fazlasini olusturmaktadir (Oztiirk ve Isik, 2017).

1.2.1.3. Dogal Gaz

Dogal gaz, yer altinda bulunan fosil kdkenli bir enerji kaynagi olarak, petrol ve
komiir ile benzer 6zellikler tasimaktadir. Dogal gaz, birincil enerji kaynaklarindan biri
olarak kabul edilir; renksiz, hijyenik ve ¢evre dostu bir enerji kaynagidir. Ayrica, dogal
gazin dogrudan kullanilabilir olmasi, tek kullanimlik olmamasi, depolama, rezerv ve
tagima giderlerinin nispeten diigiik olmasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Yanma hizi

acisindan diger enerji kaynaklarina kiyasla daha iistiindiir. (Akgiil ve Yildiz, 2013).

Dogal gaz, petrol ve komiirden sonra en ¢ok tercih edilen enerji kaynagidir.
Dogal gaz, gelisen ve gelismekte olan iilkelerde, Ozellikle ekonomik biiylime
baglaminda, en 6nemli enerji kaynaklarindan biridir. Ulkelerin hizl1 sanayilesmesi ve
enerjide arz giivenligini saglamalarindaki etkisi dogal gaza olan talebin biiyiik oranda

artmasina neden olmaktadir.

Dogal gaz, uluslararasi sinirlarin 6tesine borular aracilifiyla taginmaktadir.
Ulkeler aras1 dogal gaz tasimacihigl yiiksek yatirnmlar gerektirmekte ve jeopolitik
siireglerden etkilenmektedir. Son donemlerde, “Sivilastirilmis dogal gaz” (LNG)
sektorde onemli bir yer edinmistir. LNG petrol ve gaz endiistrisi tarafindan deniz bazli
bir tasima bi¢imi kullanarak taginabilecek sivi dogal gazi tanimlamak i¢in kullanilan

bir terimdir (Gorgiilii, 2022).

Borularla tasinan dogal gaza alternatif olan sivilastirilmis dogal gaz, tedarik
seceneklerinin ¢esitliliginin artmasinda 6nemli rol oynamistir. Sivilastirilmis dogal
gazin bir diger faydasi da esnek olmasi ve LNG ikmalinde bulundurulan 6zel LNG

tankerlerinde depolanabilmesi veya yeniden gazlastirilip kullanilabilmesidir. Dogal
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gaza ilave olarak tagima, depolama ve kullanimdaki esneklik nedeniyle sivilastiriimig

dogal gazin kullanim yiizdesi artmaktadir (Aydin, 2022).

1.2.1.4. Niikleer Enerji

Niikleer enerji, radyoaktif olan atom ¢ekirdeklerinin pargcalanmasi sonucu ortaya
cikan niikleer reaksiyonlardan elde edilmektedir. Bu reaksiyonlar 1s1 liretmekte ve
ortaya ¢ikan bu 1s1 enerjisi de elektrik enerjisine ¢evrilip kullanilmaktadir (Singh vd.,

2021).

Niikleer santraller 1950°1i yillarda devreye alinmaya baslanmistir. 1973 ve 1979
yillarinda yasanan ekonomik ve politik sorunlarla birlikte petrol fiyatlarinda yasanan
artig, lilkeleri disa bagimlilig1 azaltmak amaciyla alternatif enerji kaynaklar1 arayisina
yoneltmistir. Bu siire zarfinda birc¢ok iilke niikleer enerji yatirimlarint hizlandirmistir

(Bekar, 2020).

Niikleer enerji emisyon bakis agisiyla cevreci olsa da olasi kaza ve riskler
diisiiniildiigiinde diger kaynaklara kiyasla daha tehlikeli de olabilmektedir. Reaktor
binalarinda niikleer kaza riski ve reaksiyon sonrasinda tehlikeli radyoaktif kalintilarin
taginmasi ve depolanmasi sonucu olusabilecek uzun vadeli gevresel hasar, gezegen
icin kirli ve tehlikeli bir ortam olusturmaktadir. Niikleer enerji operasyonlarindan
kaynaklanan bu atik iiriinler, tehlikeli derecede giiclii toksik ve kanserojen kimyasallar

icerir (Yilmaz, 2015).

Onemli niikleer felaketlerden biri 1986 yilinda Ukrayna’da yasanan Cernobil
Niikleer Santrali kazasidir. Niikleer santralin patlamasi ¢ok sayida insanin oliimiine,
doga ve bitki ortiisiiniin kalic1 olarak yok olmasina yol agmistir. Patlama sonucunda
radyasyonun etkileri ve zararlar1 uzun siiredir genis bir alanda belgelenmistir
(Harunogullari, 2019). Yaygin olarak ilk niikleer santral kazasi olarak bilinen
Windscale Pile Niikleer Santrali Olay1, 1957 yilinda ingiltere’de meydana gelmistir.
Bunu takiben 1979 yilinda ABD’de yasanan Three Mile Island niikleer felaketi, 1961
yilinda ABD’de yasanan reaktor arizasi, 30 Eyliil 1999°daki Tokaimura olay: ve 11
Mart 2011°de Japonya’nin Fukushima Niikleer Santrali’'nde meydana gelen kaza,
niikleer santral felaketlerine 6rnektir. Ozellikle Cernobil ve Fukushima olaylarindan
sonra birim gii¢ basina kullanilan niikleer enerji miktar1 azalmis, Japonya ve Almanya

gibi iilkelerdeki niikleer reaktorler kapatilmaya baslanmistir. Ancak genel olarak
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niikleer enerji kaynaklar1 diinyada halad popiilerdir. Yeni niikleer santraller insa

edilmektedir. (Erdogan, 2016).

1.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Diinya da niifusun artmasi, imalat sanayilerinin gelismesi, kiiresellesmenin
artmas1 ve teknolojinin gelismesi fosil yakitlarin tiikenme riskleri ile birlesince tilkeler
alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeye baslamistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 dogal, uzun 6miirlii ve kolayca yenilenebilir niteliktedir. Giines enerjisi,
riizgar enerjisi, biyokiitle enerjisi, jeotermal enerji, hidroelektrik enerji, hidrojen
enerjisi ve okyanus bazli enerji kaynaklarmin tamami yenilenebilir olarak kabul

edilmektedir (Altun ve Isleyen, 2018).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile geleneksel tiretim yontemleri arasindaki en
biiyiik farklardan biri ¢evre dostu olmalar1 ve sonsuz kaynak kaynagma sahip
olmalaridir. Fosil yakitlarin dogaya verdigi zararlar zamanla yeni enerji iiretim
yontemlerinin gelistirilmesini hizlandirmigtir. Hava kirliligine yol agmasi ve dolayisi
ile insan saghigna da negatif etkileri olan fosil yakitlar kiiresel politik bir¢cok

anlagmazliga da sebep olusturmuslardir (Kavcioglu, 2019).

1.2.2.1. Giines Enerjisi

Giines, diinyanin en 6nemli enerji kaynaklarindan biri olup, diinyanin ve
atmosferin fiziksel seklini etkileyen bir kaynaktir. Hem ¢evre acisindan temiz bir enerji
kaynagi olmast hem de fosil yakitlara alternatif olmasi nedeniyle en 6nemli enerji
kaynaklarindan biridir. Gilines enerjisinin kullanimi daha pratik, potansiyel, temiz,
yenilenebilir olmast ve ¢evreye daha az zarar vermesi nedeniyle diger yenilenebilir
enerji kaynaklaria goére daha hizli popiilerlik kazanmast muhtemeldir. Ancak giines
panellerinin kurulumunun daha pahali olmasi1 ve diger enerji kaynaklara gore daha
az verimli olmasi giines enerjisinin yaygin kullanimini engellemektedir (Taktak ve Ili,

2018).

Giines enerjisinin tarihsel gelisimine bakildiginda, Sokrates zamanimdan (M.O.
470-369) bu yana giines enerjisi evlerin 1sitilmasinda kullanilmaktadir. Ancak tarihte
giinesle ilgili ilk biiyiik sempozyum 1954 yilinda Yeni Delhi’de diizenlenmistir. Daha
sonra bazi arastirmalar yapilmasma ragmen 1973 yilina kadar pek bir ilerleme
kaydedilememistir. Bunun temel nedeni, enerji kaynagi olarak petroliin fiyatinin

yiiksek olmamasidir. Ekim 1973’te yasanan petrol krizinin ardindan iilkeler yeni enerji
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kaynaklarina yonelmeye baslamigtir. 1975 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde
200 ev yalnizca %100 giines enerjisiyle 1sitilmaya calisilmig ve bu sistemlere 5 yilda

yaklasik 1 milyar dolar harcanmistir (Yigit ve Atmaca, 2018).

Giines enerjisi en 6nemli yenilenebilir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir.
Bunun en biiylik nedeni ise tiim fosil ve yenilenebilir enerji tiirlerinin kaynaginin
dolayli olarak giines olmasidir. Her saat 100 milyar megawatt (MW) gii¢ Giines’ten
gelen 151 dalgalar1 yoluyla Diinya’ya ulasiyor. Diinya’ya ulasan enerji ve 1si,
elektromanyetizma ve yercekimi gibi kuvvetler tarafindan yakalanip kullanilmaktadir

(Kaya, 2018).

Giinesten elektrik enerjisi elde etmek i¢in kullanilan iki farkli sistem vardir:
fotovoltaik sistemler ve yogunlastirilmis giines enerjisi sistemleri. Fotovoltaik (PV)
sistemler, gilines 1s1¢indan gelen fotonlar1 ve voltaji (elektrik birimleri) kullanarak
calisir. Glines paneli mekanizmasi sayesinde elektrik iiretilir. Fotovoltaik sistemlerde
elektrik enerjisi giines pilleri araciligiyla dogrudan giines 1s1¢indan elektrige
doniistiiriiliir (Atik, 2015). Yogunlastirilmis gilines enerjisi sistemleri, giines 1sinlarin
yliksek enerji yogunlugu ve 1s1 elde edecek sekilde bir noktaya yogunlagtirmak igin
aynalar kullanan bir sistemlerdir. Bu sistemler genellikle ¢61 gibi verimsiz alanlara
kurulur. Bunun en 6nemli nedenleri yogunlastirilmis giines enerjisi sistemlerinin genis
alanlara kurulmasi gerekliligi ve ¢6l gibi arazilerin biiylik miktarda gilines 1s1s1
almasidir (Parlamig, 2022). Sekil 2, kiiresel gilines enerjisi kapasitesinin yillar i¢indeki

artigin1 gostermektedir.

// Solar PV Global Capacity and Annual Additions, 2011-2021
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Sekil 2. Diinya Genelinde Giines Enerjisi Kurulu Giicii (2011-2021 GW)
Kaynak: IRENA, 2023.
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Sekil 2’ye gore, kiiresel kurulu giines enerjisi kapasitesi 2012 yilinda 104
gigawatt (GW)’tir ve 2022 yilina kadar on kat artarak 1.053 GW’a ulagsmistir. En
biiylik giines enerjisi kurulu kapasitesine sahip tilke ise 393 GW kurulu gii¢le Cin’dir.
Diinyanin en biiyiik giines enerjisi kurulu kapasitesine sahip iilkesi olan Cin’in kurulu
giicii, 113 GW kurulu giice sahip ikinci siradaki ABD’nin ii¢ katidir. Ikinci en yiiksek
kurulu giice sahip olan ABD’nin kurulu gilines enerjisi kapasitesi 113 GW
seviyesindedir. ABD’yi, Japonya (78,8 GW), Almanya (66,5 GW), Hindistan (63,1
GW), Avustralya (26,7 GW), italya (25 GW), Giiney Kore (20,9 GW), Ispanya (20,5
GW), Vietnam (18,4 GW) takip etmektedir (IRENA, 2023).

1.2.2.2. Riizgar Enerjisi

Yenilenebilir enerji tiirleri arasinda en hizli biiyiiyen enerji tiirli olarak
bilinmektedir (Kaya, 2018). Riizgar enerjisi, hava kiitlelerinin farkli termal alanlarla
etkilesimi sonucu olusur ve riizgar tiirbinleri araciligiyla elektrige doniistiiriiliir.
Riizgar enerjisi ¢cevre dostu bir enerji kaynagidir. Riizgar tiirbinlerinin boyutlarinin
biiyiik olmasi, kurulum i¢in genis genis alanlar gerektirmesi, yatirrm ve kurulum
maliyetlerinin yliksek olmasi gibi faktorler riizgar enerjisinin dezavantajlaridir

(Elibiiytik vd., 2016).

Riizgar enerjisi ilk olarak M.O. 200 yillarinda Iran-Afgan smirinda dikey ve
yatay eksenler gibi daha basit riizgar cihazlariyla kullanildig: diistintilmektedir. Ancak
M.S. 1300-1875 yillar1 arasinda Avrupa ve Akdeniz’de bu yonde ger¢ek adimlar
goriilmistiir. 1850 ile 1970 yillarn arasinda Amerika Birlesik Devletleri’nde su
pompalamak i¢in 6 milyondan fazla riizgara bagh kii¢iik makine kullanilmistir.
Elektrik tiretmek i¢in kullanilan ilk biiytik riizgar tiirbini 1888’de Cleveland, Ohio’da
kurulmustur. Riizgar enerjisi tarihindeki en 6nemli doniim noktalarindan biri, 1973
petrol krizinin ardindan ABD’nin riizgar enerjisi aragtirma ve gelistirme ¢aligsmalarina
dahil olmasidir. ABD hiikiimetinin sagladig1 tesvikler sayesinde 1981-1990 yillar
arasinda 16.000°den fazla biiyiik riizgar tiirbini kurulmustur. 1990°dan sonra riizgar
enerjisi piyasasi faaliyetinin cogu Avrupa’ya yonelmistir. Riizgar enerjisi son yillarda
diinyanin ¢esitli bolgelerinde yaygin olarak kullanilan bir enerji kaynagi haline
gelmistir (Kaldellis ve Zafirakis, 2011). Sekil 3, kiiresel rlizgar enerjisi kapasitesinin

yillar i¢indeki artigin1 gostermektedir.
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Sekil 3. Diinya Genelinde Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii (2012-2022 GW)
Kaynak: IRENA, 2023.

Sekil 3’e gore kiiresel riizgar enerjisi kurulu kapasitesi 2012-2022 arasinda her
gecen yil artis gostermektedir. 2012 yilinda kiiresel riizgar kurulu giicti 267 GW iken
bu say1 2022 yilinda 898 GW’a ulagsmistir. Diinya ¢apinda 100’den fazla iilke riizgar
enerjisini elektrik kaynagi olarak kullanmaktadir. Riizgar enerjisi kurulu kapasitesinin
en yliksek oldugu iilke giines enerjisi kurulu giiclinde oldugu gibi Cin Halk
Cumhuriyeti’dir. Cin’in kurulu riizgar enerjisi kapasitesi 365,9 GW olup, onu ABD
(140,8 GW), Almanya (66,3 GW), Hindistan (41,9 GW), Ispanya (29,3 GW), Birlesik
Krallik (28,5 GW), Brezilya (24,1 GW), 21,1 GW ile Fransa, 15,2 GW ile Kanada,
14,5 GW ile Isveg takip etmektedir (IRENA, 2023).

1.2.2.3. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, organizmalarin fotosentez sonucu iirettigi enerjiyi kimyasal enerji
seklinde yapilarinda depolamasiyla olusan biyolojik enerjidir. Fotosentez sirasinda
iiretilen oksijenden metan gibi yanici gazlar elde edilir. Bu gazlarin bir motorda
yakilmasi veya kinetik enerji saglanmasiyla elektrik enerjisi elde edilir (Erdogan ve

Yonetken, 2018).

Biyokiitle, 100 yildan daha kisa bir siirede yenilenebilmektedir ve bitkilerden,
hayvan kalintilarindan, atik gida ve orman {iriinlerinden, karada ve suda bulunan
belediye atiklarindan olusabilmektedir. Biyokiitle enerjisi, biyokiitle kaynaklariin

yakilmasi veya doniistiiriilmesi yoluyla tiretilir (Bayraktar ve Kaya, 2016).

Biyokiitle, enerji icin nasil kullanildigma bagl olarak iki genis kategoriye

ayrilir: geleneksel biyokiitle ve modern biyokiitle. Geleneksel biyokiitle, gelismekte
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olan iilkelerde evlerin giinlilk 1sinma ihtiyacini karsilamak ic¢in kullanilmaktadir.
Geleneksel biyokiitle, yeterince verimli olmayan hayvanlardan ve tarimsal artiklardan
iiretilmekte ve dogrudan yanma yoluyla kullanilmaktadir. Modern biyokiitle enerjisi,
1s1 ve elektrigin verimli sekilde toplanmasi i¢in gelismis kimyasal doniisiim
teknolojileri yoluyla tiretilir. Elektrik ve yakit i¢in kullanilan modern biyokiitle enerji
kaynaklar1 arasinda biyoetanol, biyodizel, ¢op gazi, sentetik yaglar ve biyogaz gibi

biyoyakitlar bulunmaktadir (Bayrag ve Ozarslan, 2018).

Sekil 4 kiiresel biyokiitle enerjisi kurulu kapasitesinin yillar i¢indeki artigini

gostermektedir.
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Sekil 4. Diinya Genelinde Biyokiitle Enerjisi Kurulu Giicii (2012-2022 GW)
Kaynak: IRENA, 2023.

Sekil 4, 2012°den 2022’ye kadar kiiresel biyokiitle enerjisindeki degisiklikleri
gostermektedir. Biyokiitle enerjisi kurulu giicii 2012 yilinda 77 GW olup, her gecen
yil artarak 2022 yilinda 148 GW’a ulasmistir. Cin, kurulu rlizgar ve giines
kapasitesinde ilk sirada yer alirken, kurulu biyokiitle kapasitesinde de 34 GW ile ilk
sirada yer almaktadir. Onu 17,2 GW ile Brezilya, 11,2 GW ile ABD, 10,6 GW ile
Hindistan, 9,8 GW ile Almanya, 7,2 GW ile Birlesik Krallik, 5,4 GW ile Japonya, 4,4
GW ile Isveg, 4,4 GW ile Tayland, 3,4 GW ile Italya, takip etmektedir IRENA, 2023).
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1.2.2.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yer altindaki sicak ve kuru kayalarda biriken 1sinin neden
oldugu, sicak su, buhar ve kuru buharda bulunan 1s1 enerjisinden elde edilmektedir. Bu
enerji tiirli 6ncelikli olarak su ve topragin 1sitilmasinda kullanilsa da tibbi amaglarla ve
turistik alanlarda da kullanilmaktadir. Jeotermal enerji ayrica elektrik iiretiminde,

1sitma ve sogutmada kullanilan bir enerji tiiriidiir (Kozak, 2020).

Jeotermal kaynaklar bir tiir yeniden enjeksiyon enerjisi olarak kabul edilir.
Jeotermal kaynaklar, yeralt1 rezervuarlarinin siirekli temini ile yenilenir ve 1sitma igin
kullanilan sivinin yeniden yaratilmasiyla yenilenmektedir. Jeotermal enerji nispeten
ucuz olmasina ragmen diger enerji tiirleri igin gerekli olan biiylik yatirimlardan
yoksundur ancak kaynagin tespitindeki sondaj maliyetleri yiiksek olabilmektedir

(Kozak, 2016).

Sekil 5°te yillar itibartyla kurulu jeotermal enerji miktarindaki artig

belgelenmektedir.
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Sekil 5. Diinya Genelinde Jeotermal Enerjisi Kurulu Giicii (2012-2022 GW)
Kaynak: IRENA, 2023.

Sekil 5, 2012 ile 2022 yillar1 arasinda diinya ¢apinda kurulu jeotermal enerji
miktarindaki artis1 gostermektedir. 2012 yilinda 10,8 GW kurulu kapasitede, 2022
yilinda %38.,4 artigla 14,9 GW’ye ¢ikmistir. Diinyada en fazla jeotermal kapasiteye
sahip iilke 2,6 GW kurulu giice sahip ABD’dir. Endonezya’nin 2,3 GW, Filipinler’in
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1,9 GW, Tiirkiye’nin 1,6 GW, Yeni Zelanda’nin 1,2 GW, Meksika’nin 1,03 GW
kurulu giicii bulunmaktadir. (IRENA, 2023).

1.2.2.5. Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye
doniistiiriilmesinden elde edilen bir enerji seklidir. Suyun yiiksekten asagiya dogru
diismesiyle olusan kinetik enerji, tlirbinlerin hareket etmesini saglar ve elektrik enerjisi

uretir.

Elektrik iiretimine adanmis ¢ok katli hidroelektrik santrallerin ayni zamanda
tagkin onleme, sulama, su lriinleri yetistiriciligi, turizm ve ulasim gibi bir¢ok islevi
vardir (Tiir ve Bozkurt, 2015). Hidroelektrik santral kurulabilmesi i¢in bolgedeki yillik
su hacminin degisme hizinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Santralin insaatinin
yapilacagi yere ulagmak her ne kadar kolay olsa da kurulumu yapilmadan 6nce ¢evreye
gelebilecek tehlikelerin iyice analiz edilmesi ve gerekli Onlemler alinmasi

gerekmektedir (Dinger vd., 2017).

Gerektiginde hizl bir sekilde devreye alinabildigi gibi, acil durumlarda hizl bir
sekilde kapatilmasi da miimkiindiir. Bu da enerjide arz giivenligi i¢in 6nem teskil
etmektedir. Bolge sakinlerinin ekonomik ve sosyal gelisimi, bu santrallerin ¢cevresinde
su temini ve sanitasyon, tarim ve balik¢ilik yoluyla garanti altina alinmaktadir.
Hidroelektrik santrallerin bircok avantaji ve dezavantaji vardir. Hidroelektrik
santraller sayesinde yagislarin diizensiz oldugu bolgelerde taskinlarin Oniine

gecilebilmektedir (Karaaslan ve Gezen, 2017).

Hidroelektrik santraller genellikle ¢evreye en az zarar veren enerji iiretim
yontemlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Isletmesi sirasinda zararli higbir yan
iriin tretmez ve fosil yakitlar gibi dogal cevreye biiyiikk miktarda karbondioksit
salmaz. Ancak hidroelektrik santrallerin olumsuz yonleri de bulunmaktadir.
Hidroelektrik santrallerin yapim asamasinda bulunduklar1 bolgeye 6nemli ¢evresel
etkileri olabilmektedir. Hidroelektrik santrallerin kurulum siireleri genellikle uzundur.
Hidroelektrik santrallerin baslangic maliyetleri yiiksektir. Hidroelektrik santrallerin
lirettigi enerjinin hacmi yagis miktarma baghdir. (Urker ve Cobanoglu, 2012).
Santraller, dogal afetlerde su baskini riski olusturmakta ve yerlesim alanlarinda ciddi

hasara yol agma potansiyeline sahiptir (Bayrag vd., 2018).
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Sekil 6’te yillar itibariyla kurulu hidroelektrik enerjisi miktarindaki artig

belgelenmektedir.
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Sekil 6. Diinya Genelinde Hidroelektrik Enerjisi Kurulu Giicii (2012-2022 GW)
Kaynak: IRENA, 2023.

Sekil 6’da goriildiigii gibi kurulu giigte 2012 yilindan 2022 yilina kadar 302
GW’lik artis oldugu goriilmektedir. Cin, 413,5 GW ile diinyada en fazla hidroelektrik
kurulu giice sahip tilke konumundadir. Cin’i sirasiyla 109,8 GW ile Brezilya. 103,1
GW ile ABD, 83,5 GW ile Kanada, 52,7 GW ile Hindistan, 52,3 GW ile Rusya, 50
GW ile Japonya, 34,1 GW ile Norveg, 31,5 GW ile Tiirkiye takip etmektedir. (IRENA,
2023).

1.2.2.6. Hidrojen Enerji

En temel element olan hidrojen, atmosferde yaygin olarak énemli miktarlarda
bulunmaktadir. Duyularimizla algilanamaz ve fark edilebilir bir tat veya kokuya sahip
degildir. Kii¢tik kiitlesine ragmen hidrojen, dikkat ¢ekici enerji yogunluguna sahiptir
ve bu da onu bilinen tiim enerji kaynaklar1 arasinda en hafifi yapmaktadir (Tutar ve
Eren, 2011). Hidrojen, yildizlar ve giinesin yakit1 olarak nitelendirilen kimyasal
elementtir. Ayni zamanda evrenin enerji deposu oldugu da varsayilmaktadir.
Hidrojenin enerji olarak kullanilabilmesi i¢in ayristirilmast gerekmektedir.
Giliniimiizde hidrojen aymrma iglemi maliyetlidir. Ayrica hidrojen enerjisi elde
edilirken zararli gaz veya kimyasallarin emisyonu s6z konusu degildir (Johnston vd.,

2005).
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Hidrojen 1s1ya, elektrige ve harekete doniistiiriilebilen, taginmasi giivenli ve
iletim sirasinda enerji kaybi diisiik olan yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Bilim
insanlar1  hidrojenin Onlimiizdeki yillar boyunca Diinya’nin 6nemli enerji
kaynaklarindan biri olacagi dngoriilmektedir. Glivenli bir sekilde hidrojen ayristirma,
tutma, depolama ve yakma teknolojileri gelistik¢e hidrojenin daha popiiler hale

gelmesi beklenmektedir (Tutar ve Eren, 2011).

Hidrojenin bir¢ok 6zelligi onu bir¢cok uygulama i¢in ideal kilmaktadir. Hidrojen
enerjisinden yararlanmanin bir yontemi yakit hiicresi teknolojisidir. Hidrojeni higbir
kirlilik yaratmadan dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren hiicreler sessiz ve
sorunsuz caligsabilmektedir. Yakit pilleri teknolojisi elektrik iiretiminde, binalarin
isitilmas1 amactyla, ulagim sektoriinde ve tarimda kullanilmaktadir. Hidrojenden
yararlanmanin bir baska yontemi, benzinli motora benzer bir teknoloji olan hidrojenin
dogrudan yakilmasidir. Bu teknoloji otomotiv endiistrisinde kullanilmaktadir

(Ozdemir ve Mutlubas, 2019).

Hidrojen, enerji kaynagi olarak petrol ve dogalgaza, komiire gore daha
verimlidir. Gaz, s1vi veya metal hidrit formunda tutulabilen hidrojen, boru hatlar1 veya
tankerler araciligiyla uzun mesafelere taginabilir. Hidrojeni sivi halde depolamak son
derece zordur. Hidrojen, hava ile birlestirildiginde diisiik konsantrasyonlarda
kolaylikla yanabilir. Hidrojen enerjisinin faydalarinin yani sira olumsuz yonleri de

vardir (Bayrag vd., 2018).

1.2.2.7. Okyanus ve Deniz Kokenli Enerji

Dalga enerjisi, okyanuslarda ve denizlerde dalgalarin hareketlerinden elde edilen
bir enerji tiirlidiir. Okyanus ve denizle iliskilendirilen dalga enerjisi, dogay1 olumsuz
etkilemeyen bir enerji tiirtidiir. Dalgalarin enerjisi dogrudan dalganin yilizeyinden veya
teknolojik islemlerle su yiizeyinin altindaki basing farkindan kaynaklanmaktadir.
Iklim olaylar1 nedeniyle okyanus yiizeyinde 40-50 metrelik biiyiik dalgalar olusur.
Riizgar hizinin artmasi nedeniyle dalga hiz1 artar ve daha biiyiik dalgalar olusur. Biiyilik

dalgalar daha fazla enerji potansiyeli tasimaktadir (Kapluhan, 2014).

Cevre dostu enerji tiirti, diger enerji tiirleri arasinda en az popiiler olanidir. Dalga
enerjisini toplamak i¢in tasarlanan yapilarin dalgalarin, firtinalarin ve tuzlu suyun

etkilerine dayanacak kapasitede olmasi gerekmektedir. Bu yapilarin kurulumu ve
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diizenli bakimi maliyetli oldugundan dalga enerjisinden yaygin olarak

yararlanilamamaktadir (Bayrag vd., 2018).

Sekil 7, zaman i¢inde diinya ¢apinda kurulu dalga enerjisi miktarindaki artisi

gostermektedir.
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Sekil 7. Diinya Genelinde Deniz Enerjisi Kurulu Giicii (2012-2022 MW)
Kaynak: IRENA, 2023.

Sekil 7°de goriilecegi tlizere 2012-2022 yillar1 arasinda deniz enerjisi kurulu
giiclinde ciddi bir ilerleme oldugu sdylenemez. Dalga enerjisi kurulu giiciiniin en fazla
oldugu iilke Giiney Kore olup, 255 MW kurulu giice sahiptir. Fransa’nin 211 MW,
Ingiltere’nin 22,4 MW ve Kanada’nin 20 MW kapasitesi vardir (IRENA, 2023).

1.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Amaci ve Onemi

Diinya niifusu arttikca artan enerji taleplerini karsilamak i¢in enerji
kaynaklarinin gesitlendirilmesi son derece énemli bir konu haline gelmistir. Ulkelerin
ekonomik biiylimesi artan enerji talebiyle baglantili olup, bu durum {ilkeleri alternatif,
temiz ve en Onemlisi yerli enerji kaynaklarina yatirim yapmaya yoneltmektedir.
Glinlimiiz diinyasinda yenilenebilir enerjinin arastirilmasi ve gelistirilmesi son derece
onemlidir. Yenilenebilir enerji, arz glivenliginin saglanmasi noktasinda énemli bir rol
oynamakta ve disa bagimlilig1 azaltmaktadir. Yenilenebilir enerjiye gecis hem disa
bagimliligr azaltirken hem de iilke gelir kaynaklarinin yeni enerji yatirimlarina

kullanilmasini saglayarak tilke ekonomisine katki saglayabilir. Yerli ve yenilenebilir
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enerjideki artislar, iilkelerde teknoloji ve isttihdamin gelisimi agisindan da 6nemlidir

(Kademli, 2021).

Ote yandan petrol fiyatlari, jeopolitik riskler ve iklim degisikliginin olumsuz
etkileri, hiikiimetleri yenilenebilir kaynaklarin daha fazla kullanilmasini destekleyen
yeni politikalar uygulamaya yoneltmistir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler, azalan
fosil yakit rezervleri ve artan karbon emisyonlar1 nedeniyle yenilenebilir enerjiye
yonelmektedir. Diinya genelinde enerjinin iiretimi, gelistirilmesi ve tiiketimine dair
stirecler siirekli degismektedir. Bu degisimin nedenleri iilkelerde yenilenebilir
teknolojilerin biliylimesi ve uygulanmasiyla ilgilidir. Enerji analistleri ve politika
yapicilar, yenilenebilir enerji iiretimine uygun yatirimlar yapilmasi halinde, hali
hazirda fosil yakitlara bagimli olan ¢ogu ekonominin uzun vadede artik yenilenebilir

enerjiye kaynaklarini kullanacagi 6ngérmektedir (Razmjoo vd., 2021).

1.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yonelme

Yenilenebilir enerjiye gecis nedenleri; enerji arzinin siirekliligini saglamak,

cevresel nedenler, sosyal ve ekonomik nedenler olarak ayrilabilir.

Enerji arzinin siirekliligi: Glinlimiizde enerji insan hayatinin tiim alanlarinda
kullanilmakta olup, enerjisiz bir toplum diislinmez miimkiin degildir. Giiniimiiz
diinyasinda enerji kaynaklar1 enerji iiretiminin girdilerini olusturdugundan oldukca
onemlidir. Her iilkenin enerji politikasinin belirlenmesi sirasinda, ¢esitli faktdrlerin
kapsamli olarak dikkate alinmasi gerekmektedir. Enerji talebinin siirekli ve istenen
kalitede saglanabilmesi enerji arz gilivenligini saglamaktadir. Pek ¢ok iilkenin
ekonomik biiylimesi ve ilerlemesi, enerji arz giivenligi gibi hayati bir kavramdan
derinden etkilenmektedir. Bu 6nem, enerji kaynaklari etrafinda yogunlasan ¢atigma ve
savaglarin ortaya c¢ikmasiyla daha da vurgulanmaktadir. Teknoloji ilerledik¢e enerji,
iiretim siirecinin hayati bir bileseni olma noktasinda daha merkezi bir pozisyon
almigtir. Sonug olarak, istikrarli, gilivenilir ve uygun fiyatli yenilenebilir enerji
tedarikinin saglanmasinin 6nemi giderek daha fazla énem kazanmistir (Saritunals,

2021).

Enerji arz giivenliginin saglanmasi icin yenilenebilir kaynak kullaniminin
paymin artmasi, disa bagimliligin azaltilmasi, siirdiirtilebilirligin saglanmasi ve sinirl

kaynaklarin tiikkenmesinin dnlenmesi agisindan 6nemli bir konudur. Yenilenebilir
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enerjiye gecis ile enerji kaynak cesitliliginin arttirilmasi, enerji arz gilivenliginin

saglanmasinda etkili ¢oziim olarak goriilmektedir.

Enerji arzinin siirekliligi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasinin

faydalar1 sunlardir (Torunoglu Gedik, 2015):

¢ Yenilenebilir enerji kaynaklar1 yerel olarak bulunabilir ve kullanilabilir. Bu,

ithal yakitlara bagimlili§1 azaltmakta ve enerji arz giivenligini artirmaktadir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklart enerji ihtiyacinin karsilanmasinda alternatif

olusturur. Dolayistyla enerji kullanan sektdrleri olumlu etkilemektedir.

Cevresel nedenler: Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, ¢evre kirliligi gibi sorunlar
uzun siiredir 6n planda kalmay1 siirdiiriiyor. Cevre sorunlarinin agirlagmasina sebep
olan faktorlerden biri de kiiresel karbondioksit emisyonlaridir. Ozellikle Sanayi
Devrimi’yle birlikte fosil yakit kullaniminin artmasiyla birlikte CO2 emisyonlar1 da
onemli olgiide artmistir (Canbay, 2019). Fosil yakitlara dayali enerji kullaniminin
artmasi, ozon tabakasinin incelmesine, asit yagmurlarina, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin neden oldugu sel ve kurakliklara, bitki ve hayvanlarin habitatlarinda
degisikliklere ve geri doniisii olmayan cevre kirliligine katkida bulunmustur. Bu
nedenle yenilenebilir enerji kullanimi, ¢evre agisindan geri doniisii olmayan vahim
sonuglara yol acabilecek fosil kaynaklarin kullanimina gére her agidan daha faydalidir.
Jeotermal, biyokiitle, hidroelektrik, riizgar ve 6zellikle glines enerjisi gibi yenilenebilir
enerji kaynaklar1 dogaya ve ¢evreye ¢ok az zarar vermektedir. Bu nedenle {iilkelerin
yenilenebilir enerji kullanimina yonelik tesvikleri arttirmasi son derece onemlidir

(Dogan, 2013).

Sosyal ve ekonomik nedenler: Son yillarda enerji politikasinda yasanan
degisiklikler c¢evre dostu teknolojilerin kullaniminin artmasina neden olmus ve
yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin 6nemi artmistir. Bu degisimler yesil ekonomi
kavrami seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yaklasim iklim degisikligi ve diinya
capinda yasanan krizlerle miicadele etmeyi amaglamaktadir. Ornegin Avrupa Birligi
(AB), iklim degisikligi ve ¢evre sorunlarini ele alan, yesil ekonomi temelinde bir
strateji gelistirmistir. Avrupa Komisyonu’nun 2010 yilinda olusturdugu “Avrupa
2020 stratejisinde li¢ ana hedef belirlenmistir. Hedef, 2020 yilina kadar sera gazi
emisyonlarint 1990 yilina kiyasla %20 azaltmak, yenilenebilir enerjiye erisimi %20

artirmak ve enerji verimliligini %20 artirmaktir. AB’nin bu hedeflere ulastig1 2020
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verilerine bakildiginda goriilmektedir. Bu ve benzeri stratejiler yesil ekonomi ve

stirdiiriilebilir kalkinma agisindan 6nemlidir (Gevher, 2023).

Stirdiiriilebilir  kalkinmanmn saglanmasinda en Onemli unsurun c¢evrenin
korunmasi olduguna genel olarak kabul gérmektedir. Bu nedenle yenilenebilir enerji,
ekonomi ile ¢evre arasinda bir bag olusturarak istihdam olanaklar1 saglamaktadir.
Stirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak icin diinya ¢apindaki tilkelerin yenilenebilir enerji

kaynaklarina yonelmesi gerekmektedir (Kaypak, 2011).

Siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma perspektifinden bakildiginda, yenilenebilir
enerjiye gecis, diger onemli konularin yani sira yoksullugun ortadan kaldirilmasi,
saglikta, egitimde esitligin saglanmas1 noktasinda yarattig1 yeni istihdam alanlar ile
katki saglamaktadir. Yenilenebilir enerji kullanan enerji santrallerinin kurulumu,
iiretimi, bakimi ve onarimi insan giiciine ihtiya¢ duymaktadir. Bu sayede yerel isgiicii
istihdam edilebilmekte ve bolgedeki igsizlik orani azaltilabilmektedir. Giiniimiizde pek
cok insanin hala elektrige ve modern enerji kaynaklarina erisimden yoksun oldugu goz
oniline alindiginda, yerli, uygun fiyath ve siirdiiriilebilir enerji bu bolgelerin gelisimi

icin biliylik 6nem tagimaktadir (Yildirim, 2018).

Yenilenebilir enerji ekonomik ve sosyal agidan az gelismis bolgelerde de
kullanilabilmektedir. Ornegin, enerji girdili tarrmmn merkezde oldugu giines/riizgar
enerjisi potansiyeli yiiksek olan tarim alanlarinda kalkinma seviyelerinin artmasina ve
daha once az gelismis olan alanlarin gelismesine yol agabilmektedir. Bu sekilde
yenilenebilir enerji, bolgesel gelismislik farkliliklarinin ortadan kaldirilmasina ve

sosyoekonomik dengesizliklerin azaltilmasina yardimci olabilmektedir (Torunoglu

Gedik, 2015).

Ozetle, yenilenebilir enerji kaynaklari diinyanin  enerji ihtiyacinin
kargilanmasinda 6nemli bir role sahip olmaya baslamistir. Bu kaynaklar uzun dmiirlii
ve cevre dostu enerji saglar. Calismanin ilk boliimiinde diinya c¢apindaki alternatif
enerji kaynaklarmin yani gilines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal, biyokiitle, dalga ve
hidrojen kaynaklar1 genel hatlariyla aciklanmis ve diinya genelindeki ortalama gii¢
seviyeleri gosterilmistir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilmesinin
amaci, degeri ve nedenleri arastirilmistir. Alternatif enerjinin siirdiiriilebilirlik, enerji
arz giivenliginin saglanmasi ve cevresel faktorler ilizerinde onemli etkisi oldugu
aciklanmistir. Yenilenebilir enerji, modern toplumun enerji gereksinimlerini

karsilarken dogal kaynaklarin korunmasina da yardimci olur. Bu durum enerji
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sektoriinde yenilenebilir kaynaklara gegisi kolaylagtirmak ve fosil yakitlara olan
bagimliligr azaltmak ic¢in alternatif enerjiye yonelmeyi zorunlu kilmaktadir. Bu
nedenle yatirim maliyetinin yliksek olmasina ragmen tesvik mekanizmalar1 devreye
sokulmus, yenilenebilir enerji kaynaklarinin konvansiyonel kaynaklara gore tistiinliigii

kabul edilmis ve yatirim toplamaistir.



25

2. FINANSAL GELiSME VE YENILENEBILIR ENERJI ILiSKiSi

2.1. Finansal Gelisme Kavrami

Para ve sermaye piyasalarmin gelismesiyle temsil edilen finansal gelisme,
yatirimlarmn artirilmas: ve ekonomik biiylimenin saglanmasi, finansal agidan daha
saglam bir ekonomik altyapinin kurulmasi agisindan 6nemlidir. Geligmis bir finansal
sistemin varligi, ekonomideki birikmis tasarruflart etkili bir sekilde yatirima
doniistiirmekte ve bdylece ulusal biiyiimeyi tesvik etmektedir. Finansal gelismeyi
tanimlarken finansal yapilardaki hem kisa vadeli hem de uzun vadeli degisikliklere

bakmak gerekmektedir.

Mali yapiyr sekillendiren mali arag ve kurumlarin ortaya cikisi ve goreceli
biiyiikliikleri bir iilkenin mali yapisint ortaya koymada 6nemlidir (Goldsmith, 1969;
Ergec, 2004). Bu baglamda finansal gelisme, finansal yapiy1 olusturan ara¢ ve
aracilarin say1 ve tiirlerindeki artis1 ifade etmektedir. Finansal sistemin dlgeginde ve
yapisinda meydana gelen degisikliklerle kendini gostermesi finansal derinlesme
kavramiyla da ifade edilmektedir. Finansal derinlesme, yani toplam finansal
varliklarin milli gelir i¢indeki payinin artmasi, ekonominin parasallagsma diizeyinin
artmasina ve dolayisiyla finansal aracilik hizmetlerinin gelismesine bagli olarak ortaya
cikmaktadir (Afsar, 2006). Bu baglamda finansal derinlesme ayni1 zamanda finansal
sistemin genigsleme derecesini ve finansal araglarin c¢esitlenme derecesini de

yansitmaktadir.

Finansal gelisme cok boyutlu bir siirectir ve reel ekonominin 6zellestirilmesi
ozellikle gelismekte olan iilkelerde finansal gelismeyi miimkiin kilmaktadir. Gertler
ve Ross c¢aligmalarinda finansal gelismisligi su sekilde o6zetlemektedir: Finansal
aracilifin gelismesi ve buna bagl olarak dogrudan kredi piyasalarinin gelismesi,
diinya sermaye piyasalarina erisimin artmasi, kredi ve mevduat faiz oranlar1 arasindaki

farkin azalmas1 ve dolayisiyla risk-serbest faiz artigidir (Gertler ve Rose, 1994).

Gelismis bir finansal sistem, girisimcilerin ve yatirimcilarin ¢ok ¢esitli finansal
araglart kullanmalarina olanak tanimaktadir. Bu, yatirimin risk seviyesini diisiiriir ve
ulusal biiylime i¢in gereken yatirimin miktarini artirir. Finansal geligmenin olmadigi
ulusal piyasalarda verimli is siireclerinin tasarlanmasi, teknolojilerin gelismesi i¢in
gerekli yatirim ortaminin olusmasi zordur. Bu da diisiik verime dolayisi ile da yatirim

getirilerinin diisiik olmasina yol agabilmektedir (Levine, 2005).
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Solow-Swan biiylime modeli, ekonomik biiylimenin temel kaynaklarini sermaye
birikimi, emek artis1 ve teknolojik ilerleme olarak tanimlar. Bu modelde, sermaye
birikimi, verimli is siireglerinin ve yeni teknolojilerin benimsenmesini tesvik eder, bu

da ekonomik biiylime oranini artirir (Solow ve Swan 1956).

Ulusal piyasalarda verimsiz teknoloji, diisiik yatirim getirisi riskini tagimaktadir.
Ciinkli degisen teknolojilere hizli bir sekilde adapte olamamak verimliligin diisiik
olmasina neden olmakta ve yatirimin geri doniisiinii olumsuz etkilemektedir (Smith,

2005; Jones ve Brown, 2010).
Bu durum, asagidaki denklemle agiklanabilir:
R=(U-0C)/C

Burada R, yatirnm getirisi oranini; /, yatirimin getirilerini; C ise yatirimin
maliyetlerini ifade eder. Verimsiz teknoloji, C degerini artirarak R oranini
diisiirmektedir. Ayrica, degisen teknolojilere hizli bir sekilde adapte olamamak
verimliligi diistiriir ve dolayisiyla yatirimin getirisi / azalir, bu da yatirnm getirisi

oranini R olumsuz etkiler (Smith, 2005; Jones ve Brown, 2010).

Ayni zamanda finansal gelisme, sermaye verimliligini artirarak yatirimlar
olumlu yonde etkilemektedir. Etkin bir finansal sistem, fonlarin marjinal sermaye
getirisi en yiiksek olan projelere tahsis edilmesini saglayarak etkin kaynak dagiliminm
saglayacaktir. Sermayenin etkin tahsisi, sermaye verimliligi yoluyla bilylimeyi olumlu

yonde etkilemektedir (Levine, 2005; Aslan ve Kiiciikaksoy, 2006).
Bu durumu asagidaki denklemle ifade edebiliriz:
MPK = AY /AK

Burada MPK (Marginal Product of Capital), sermayenin marjinal iirliniinii; AY,
ciktidaki degisimi; AK ise sermayedeki degisimi ifade eder. Etkin bir finansal sistem,
MPK degeri en yiiksek olan projelere fon tahsis ederek toplam c¢iktidaki artist

maksimize eder.
Bu da toplam ekonomik biiyiime oranini su sekilde etkiler:

G = a(MPK - K)
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Burada G, ekonomik biiylime oranini; a, sermaye verimliligi katsayisini ve K,
toplam sermaye stokunu ifade eder. Sermayenin etkin tahsisi, MPK ve o degerlerinin

yiiksek olmas1 durumunda ekonomik biiytime oranini G artirir (Levine, 2005).

Finansal sistemdeki finansal araclarin sayisinin artmasi, daha fazla finansal {iriin
ve hizmetin ortaya ¢ikmasina neden olmus, bu durum tasarruf mevduati, kredilendirme
ve yatirim siireclerine olumlu etki etmistir. Bir iilkeye yatirimin arttirilmasi ve
dolayistyla ekonomik biiylimenin desteklenmesi i¢in finansal gelismenin ve finansal

piyasalarin geligmesinin saglanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Ote yandan, finansal gelisme iilkede bir dizi degisikligi tesvik etmektedir.
Ornegin; finansal risklerin ve bor¢lanma maliyetlerinin azalmasi, bor¢ verenler ve
alanlar arasinda seffafligin artmasi, sinir dtesi finansal sermaye ve yatirim akiglarina
daha fazla erisim ve enerji tasarrufu saglayan teknoloji iiriinlerine erisim bunlardan
bazilaridir. Biitiin bunlar tiiketimin artmasina, enerji talebinin artmasina ve
isletmelerin yatirrmlarinin artmasina neden olmaktadir (Sadorsky, 2011). Ozellikle
geligsmekte olan tilkelerde artan enerji talebinin karsilanmasi ve bu enerji talebinin yerli
ve yenilenebilir kaynaklardan karsilanmasi i¢in ek finansmana ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu durumda finansal piyasalarin kaynak ihtiyacinin kargilanmasi siirecine katilimi
onem kazanmaktadir. Finansal piyasalar tasarruflarin yatirima donistiiriilmesinde
aracilik rolii tistlendigi i¢in tasarruf sahiplerinin yatirim seceneklerini artirmaktadir.
Bu sayede sermaye yurt iginde aktif olarak kullanilarak, artan enerji talebinin

kargilanmasinda olusan finansman ag¢iginin kapatilmasinda alternatif yaratmaktadir.

Tablo 2 finansal gelismenin yenilenebilir enerji yatirimlari tizerindeki etkisini ii¢

farkli kanal iizerinden 6zetlemektedir; dogrudan etki, ticari etki ve servet etkisi.

Tablo 2. Finansal Gelismenin Yenilenebilir Enerji Yatirnmlar1 Uzerindeki Etkisi

Kanallar Etkinin Yansimasi

Dogrudan Finansal gelismedeki olumlu gelismeler, tiiketicileri dayanikli tiiketim
Etki mallar1 satin almak i¢in kolay ve ucuz bor¢glanmaya tesvik etmistir. Bu durum
yenilenebilir enerji talebinin yani sira genel enerji talebini artirir ve sektore

yatirimi tegvik eder.




28

Ticari Finansal gelismedeki olumlu gelismeler isletmelerin finansal sermayeyi daha
Etki kolay ve daha diisiik maliyetle elde etmelerine yardimc1 olmaktadir. Ayrica
hisse senedi piyasalarimin geligsmesi, ek finansman kaynaklar1 saglayarak
isletmeler iizerinde olumlu bir etki yaratabilir. Tim bu gelismeler
isletmelerin mevcut is potansiyelini arttirmakta ve enerji talebini
arttirmaktadir. Yenilenebilir enerji, artan enerji talebini karsilarken ayni

zamanda yeni bir sektor yaratarak talebi de artirmis ve sektdre yapilan

yatirimlarin artmasina yardimet olmustur.

Servet  Artan borsa islemleri, yarattigi zenginlik etkisi nedeniyle tiiketici ve is
Etkisi diinyasinin piyasaya olan giivenini etkiler. Artan giiven ortami, ekonomik
lyilesmeye ve enerji talebinin artmasina yol agarak, dogrudan ve operasyonel
etkilere benzer sekilde yenilenebilir enerji yatirimlarinin artmasina neden

olur.

Kaynak: Nart ve Karabiyik, 2018.

2.2. Ekonomik Biiyiime ve Enerji Tiiketimi iliskisi

Ulkeler, enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimenin itici giicii olarak oynadig1
kritik rolii giderek daha fazla kabul etmektedir. Ekonomik biiyiime i¢in gabalayan
uluslar, enerji ihtiyaclarint siirdiiriilebilir bir sekilde karsilamak amacrtyla stirekli yeni
enerji kaynaklar1 aramaktadirlar. Literatiirde enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iliskinin yonii ve dogast konusunda ¢ok sayida ¢aligma yapilmistir. Bu
caligmalar, iki degisken arasindaki nedenselligin farkl: tiirlerini ele almakta ve enerji

politikalarmin ekonomik biiyiime {izerindeki etkilerini degerlendirmektedir.

Ornegin, Chen vd. (2007), enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki
nedenselligi dort farkli hipotezle siniflandirmis ve ¢esitli tilkeler i¢in ampirik testler
gerceklestirmistir. Apergis ve Payne (2009), enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime
iizerindeki etkilerini panel veri analizleri kullanarak incelemis ve bu iliskinin tilkeler
arasinda farklilik gosterdigini ortaya koymustur. Sari, Ewing ve Soytas (2008) ise
Tiirkiye i¢in yapilan ¢aligmalarda, enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
nedensellik iliskisinin yoniiniin belirlenmesinde farkli sonuglar elde etmislerdir. Stern

(2000) ise enerji tiikketiminin ekonomik biiylime {izerindeki 6nemini vurgulamis ve
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enerji arzinda yasanabilecek kisitlamalarin  biliylimeye olumsuz etkilerinin

olabilecegini belirtmistir.

Enerji tliketimi (elektrik tiiketimi) ile ekonomik biiylime arasindaki nedensel
iligki dort tiire ayrilabilir ve bunlarin her birinin enerji politikasi agisindan énemli

sonuclar1 vardir (Chen vd. 2007; Apergis, Payne 2009).

1-Nedensellik iliskisi Yok Hipotezi: Enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda
nedensellik iliskisinin bulunmadig1 hipotezine “nétr hipotez” adi verilmektedir. Bu
hipotez, enerji tiiketiminin GSYIH ile higbir ilgisinin olmadigini, yani ne muhafazakar
politikalarin ne de enerji tiikketimine yonelik genisletici politikalarin ekonomik biiylime
tizerinde herhangi bir etkisinin olmayacagim1 savunmaktadir. Dolayisiyla enerji
tiiketimi ile reel GSYIH arasinda nedensellik iliskisinin bulunmamas1 tarafsizlik

hipotezini desteklemektedir (Sar1, Ewing ve Soytas, 2008).
Bu hipotezi matematiksel olarak su sekilde ifade edebiliriz:
Ho: EC < GDP

Burada Hy, sifir hipotezini; EC, enerji tiiketimini ve GDP, gayri safi yurt ici
hasilay1 (GSYIH) ifade eder. EC <> GDP ifadesi, enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda

iki yonlii nedensellik iligkisinin bulunmadigin belirtir.

H, hipotezi dogrulandiginda, enerji tikketimi (EC) ile ekonomik biiyiime (GDP)
arasinda nedensellik iliskisi bulunmadigini, yani enerji tilketiminin ekonomik biiytime
tizerinde anlamli bir etkisinin olmadigini1 gosterir. Bu durumda, enerji tiiketimine
yonelik muhafazakar veya genisletici politikalarin ekonomik biiyiime iizerinde

herhangi bir etkisinin olmadig1 sonucu ortaya ¢ikar.

Dolayisiyla, enerji tiiketimi ile reel GSYIH arasinda nedensellik iliskisinin

bulunmamasi, tarafsizlik hipotezini destekler ve su sekilde ifade edilebilir:
EC L GDP

Burada £ sembolii, bagimsizlig1 ve nedensellik iligkisinin olmadigini ifade eder

(Sar1, Ewing ve Soytas, 2008).

2-Tasarruf Hipotezi: Ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine dogru tek yonli
nedensellik iligkisine “tasarruf hipotezi” de denir. Bu, enerji tliketiminde tasarrufa
yonelik politikalarin, enerjiye daha az bagimli olan ekonomilerde oldugu gibi,

ekonomik biiylime iizerinde ¢ok az veya hi¢ olumsuz etki yaratmadan
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uygulanabilecegini gostermektedir. Reel GSYIH deki bir artis enerji tiikketiminde bir

artisa yol aciyorsa tasarruf hipotezi desteklenir (Shiu ve Lam, 2004).
Bu hipotezi matematiksel olarak su sekilde ifade edebiliriz:
H,:GDP - EC

Burada H, alternatif hipotezi; GDP, gayri safi yurt ici hasilay1 (GSYIH) ve EC,
enerji tiiketimini ifade eder. GDP — EC ifadesi, ekonomik biiylimeden enerji

tilketimine dogru tek yonlii nedensellik iligkisinin oldugunu belirtir.

Eger reel GSYIH deki (GDP) bir artis enerji tiiketiminde (EC) bir artisa yol
actyorsa, tasarruf hipotezi desteklenir. Bu durumda, enerji tasarruflarini destekleyici
politikalarin, ekonomik biiylime iizerinde ¢ok az veya hi¢ olumsuz etki yaratmadan

uygulanabilecegi sonucuna varilabilir.

3-Biiylime Hipotezi: Enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii
nedensellik iliskisine “biiylime hipotezi” adi verilmektedir. Bu, enerji kullanimini
siirlamanin ekonomik biiylime iizerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilecegi,
enerjinin tiikketiminin arttirilmasinin ise ekonomik biiyiimeyi artirabilecegi anlamina
gelir. Bliylime hipotezi, enerji tiiketiminin iiretim siirecinde emek ve sermayeye ek
olarak dogrudan ve dolayli olarak ekonomik biiyiimede onemli bir rol oynadigim
savunmaktadir. Enerjinin ekonomik biiyiime i¢in sinirlayict bir faktor oldugu ve enerji
arzinin saglanamamasinin etkisinin ekonomik biiyiime {izerinde olumsuz olacagi

savunulmaktadir (Stern, 2000).
Bu hipotezi matematiksel olarak su sekilde ifade edebiliriz:
H,: EC - GDP

Burada H,, biiyiime hipotezini; EC, enerji tiiketimini ve GDP, gayri safi yurt i¢i
hasilayr (GSYIH) ifade eder. EC — GDP ifadesi, enerji tiikketiminden ekonomik

biliylimeye dogru tek yonlii nedensellik iligkisinin oldugunu belirtir.

Eger enerji tikketimindeki (EC) bir artis ekonomik biiylimeye (GDP) yol
actyorsa, biiylime hipotezi desteklenir. Bu durumda, enerji kullanimini sinirlamanin
ekonomik biiyiime {izerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilecegi, enerjinin
kullaniminin arttirllmasinin  ise ekonomik biiylimeyi artirabilecegi sonucuna

varilabilir.
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4-Geri Bildirim Hipotezi: Enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iki
yonlii nedensellik iligkisine “geri bildirim hipotezi” adi verilmektedir. Bu, enerji
tilketiminin ve ekonomik biiylimenin ortaklasa belirlendigi ve ayn1 anda etkilendigi

anlamina gelir (Oh ve Lee, 2004).
Bu hipotezi matematiksel olarak su sekilde ifade edebiliriz:
Hs: EC < GDP

Burada H3, geri bildirim hipotezini; EC, enerji tiiketimini ve GDP, gayri safi yurt
ici hasilay1r (GSYIH) ifade eder. EC < GDP ifadesi, enerji tiiketimi ile ekonomik

bliylime arasindaki iki yonlii nedensellik iliskisinin oldugunu belirtir.

Bu durumda, enerji tiikketimi (EC) ve ekonomik biiyiime (GDP) birbirini
karsiliklt olarak etkiler ve bu iki degisken ortaklasa belirlenir. Enerji tiikketimi

ekonomik biiylimeyi artirirken, ekonomik biiyiime de enerji tiikketimini artirir.

Sekil 8, kisi basi enerji tiikketimi ve GSYIH arasindaki iliskiyi ortaya

koymaktadir
Energy use per person vs. GDP per capita, 2022

Energy refers to primary energy, measured in kilowatt-hours per person, using the substitution method. Gross domestic product (GDP) is adjusted for
inflation and differences in the cost of living between countries.
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Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki illigki biiyiime hipotezinde de
gosterilmis olup, enerji tiikketiminin ekonomik faaliyetlerin temel bir itici giicii oldugu
belirtilmistir. Payne (2010), enerji tilketimi ve ekonomik biiylime arasindaki nedensel
iliskiye dikkat cekerek, biiylimeyi hedefleyen iilkelerin o6zellikle yenilenebilir

kaynaklardan enerji tiikketimini onceliklendirmeleri gerektigini 6nermektedir.

2.3. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ile Finansal Gelisme

Yenilenebilir enerji tiikketimi ile finansal gelisme iliskisi, yenilenebilir enerji
kaynaklariin ekonomik biiyiime iizerindeki etkilerini ve bu siiregte finansal gelisimin
roliinii inceleyen bir yaklasimla ele alinmaktadir. Ulkelerin ekonomik biiyiime
hedeflerine ulasabilmeleri icin kritik bir 6neme sahip olan enerji, iilkelerin biiyiime
seriivenleri agisindan rekabet edebilirligin temel taglarindan biridir (Anton & Nucu,
2020). Cesitli tilkelerin enerji kullanimina daha genis bir perspektiften bakildiginda,
hizmet sektoriiniin devamliliginin, sanayi iiretimi yoluyla yerli tirlinlerin tedarikinin
ve yurt digina iiriin ihracatinin saglanmasinda enerji 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
siiregler ayn1 zamanda tiilke ekonomisinin biiyiimesinin en 6nemli unsurlaridir (Assi
vd., 2021). Biiylime, beraberinde enerji tiikketiminde artisa neden olmaktadir (Payne,
2010). Kisacas1 ekonomi biiyiidiik¢e enerji kullanimi artacak ve iilkeler, kendi enerji
arz giivenliklerini saglamak amaciyla yeni ve ¢esitli enerji kaynaklar1 aramaya devam
edecektir. Ilgili kaynaklardan enerji elde etmek icin kurulacak santrallar icin yatirim
yapilmasi gerekmektedir ve bu yatirimlar, gelismis finansal sistemlerde daha kolay
gerceklestirilebilmektedir (Sadorsky, 2011).Finansal gelismislik diizeyi ne kadar
yiiksek olursa, iilkelerin, kurumlarin, isletmelerin ve bireysel yatirimcilarin kaynaga
erisim potansiyeli de o kadar artar. Bu durumda yeni santral yatirimlar

kolaylagmaktadir (Apergis & Payne, 2009).

Ulkeler enerji kullanimi agisindan birgok alternatife sahiptir. Fosil ve yerli
kaynaklarin mevcut enerji iiretiminde kullanilmasinin yani sira yurt disindan da enerji
ithal edilebilmekte veya yenilenebilir enerjiye yatirim yapilabilmektedir (Chen vd.,
2007). Gegmiste yenilenebilir enerjinin kurulum maliyetinin fosil yakit kullanma
maliyetinden daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Gelismis ekonomilerde yerlesik
giiclii finansal sistemler sayesinde yenilenebilir santral yatirimlari, daha ytiksek

maliyetlerine ragmen fonlanabilmektedir (Anton & Nucu, 2020).

Teorik olarak, finansal gelismislik, yenilenebilir enerji yatirimlarina uygun

finansman saglanmasini kolaylastirir ve yenilenebilir enerji yatirimlarmi tesvik
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edebilir. Diger taraftan, uzun vadede yenilenebilir enerji tliketiminin ithal enerji
kullanimina bagimlilig1 azalttig1 ve kaynaklar iilke i¢inde tutarak ulusal ekonomiyi
iyilestirdigi, dolayisiyla finansal gelismeyi destekledigi ileri siiriilebilir (Wang vd.,
2021; Assi vd., 2021).

Bir¢ok ¢alismada baska bulgular da mevcut olmasina ragmen Anton ve Nucu
(2020), Wang vd. (2021), Assi vd. (2021)’nin ¢aligmalarinda goriildiigii gibi finansal
geligmislik ile yenilenebilir enerjiyi birbirleriyle iliskilendirmek miimkiindiir. Mali
kaynaklarin gelistirilmesi, yenilenebilir enerjiye dogrudan yabanci yatirimlarin
artmasini kolaylastiracak, fon transferlerinin etkin ve hizli olmasini saglayacak ve bu
amagcla yenilenebilir enerji i¢in gerekli altyap1 ve kaynaklar tahsis edilecektir. Farkli
bir bakis agisiyla, tiikketilen yenilenebilir enerji miktarmin arttirilmasi, uzun vadede
iilkelerin yabanci enerji kaynaklarma olan bagimliligini azaltacak ve tasarruflarin

digsallagtirilmasi yerine i¢sellestirilmesini saglayacaktir.
2.4. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ile Finansal Gelisme iliskisini Inceleyen

Calhismalar

Yenilenebilir enerji ve finansal gelismeyi konu alan c¢aligmalar nispeten
yenidir. Heniiz ilk agamalarinda olan bu konunun ilk ¢aligmasi olarak Brunnschweiler
(2010) sayilabilir. Panel veri yontemini kullanan Brunnschweiler, 1980 ile 2006 yillar1
arasinda OECD iiyesi olmayan 119 iilkede yenilenebilir enerjinin yayginlagsmasinda
finans sektoriinlin roliinii incelemistir. Bu g¢alismanin bulgulari, mali agidan az
gelismis iilkelerde enerji iireticilerine etkili bir sekilde kredi aktarilamadigini ortaya
koymaktadir. Bu ¢alisma gelismis finansal araciligin, 6zellikle de ticari bankaciligin,
finansman kaynaklarina erigsimde yarattig1 kolaylik ile yenilenebilir enerji yatirimlarin
arttirdigin1 dolayist ile yenilenebilir enerji iiretim miktarinda artig1 sebep oldugunu

ortaya koymustur.

Wu ve Broadstock (2015), hem finansal gelismenin hem de kurumsal kalitenin
yenilenebilir enerji yatirimlari {izerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu vurgulamak
icin 1990-2010 yillar1 arasinda 22 gelismekte olan ekonomiden elde edilen verileri
incelemistir. Benzer sekilde Best (2017), finansal sermayenin her bir enerji kullanimi
izerindeki etkisini analiz etmek i¢in 1998 ile 2013 yillar1 arasinda 137 kadar iilkeden
elde edilen verileri kullanmis ve yiiksek gelirli iilkeler i¢in finansal sermayenin

modern yenilenebilir enerji kaynaklarina gegisi tesvik ettigini ve banka kredileri ve
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yurt i¢i 6zel bor¢lanma senetlerinin yenilenebilir enerji kullanimi tizerinde olumlu bir

etkisi oldugunu tespit etmistir.

Burakov ve Freidin (2017), Rusya’da 1990°dan 2014’e kadar finansal gelisme,
ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji kullanim1 arasindaki nedensellik iliskisini
incelemistir. Sonuglar, finansal gelisme ile yenilenebilir enerji kullanimi arasinda
nedensellik iliskisi olmadigin1 gostermektedir. Bunu Rusya’nin yiiksek fosil yakit

tiiketimine baglamiglardir.

Yazdi ve Shakouri (2017), Iran igin 1979 ile 2014 yillar1 arasinda, Iran’da
ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji tiiketimi, enerji tikketimi, finansal gelisme ve
ticari agiklik arasindaki iliskiyi arastirmak i¢in otoregresif dagitilmis gecikme (ARDL)
yontemini ve Granger nedenselligini kullanmistir. Analizleri, yenilenebilir enerji
tilketiminin hem kisa vadeli hem de uzun vadeli etkilerinin oldugunu ve ikincisinin

ekonomik biiyiime {izerinde olumlu bir etki gostermedigini ortaya ¢ikarmistir.

Kutan vd. (2018), 1990-2012 doénemi i¢in dort yiikselen piyasa iilkesi
(Brezilya, Cin, Hindistan ve Giiney Afrika) 6rneginde dogrudan yabanci yatirim
akiglarinin ve borsa gelisiminin yenilenebilir enerji tiikketimi {izerindeki etkisini
arastirmistir. Panel ekonometrik yontemlerin sonuglart (Fisher-Johansen’in panel
esbiitiinlesmesi, tamamen degistirilmis OLS yontemi ve panel nedensellik),
teknolojiye ve borsaya yapilan yabanci yatirimlarin yenilenebilir enerji tiiketimini

tesvik etmede onemli bir role sahip oldugunu gostermektedir.

Charfeddine ve Kahia (2019), arastirmalarinda, 1980 ile 2015 yillar1 arasinda
Orta Dogu ve Kuzey Afrika (MENA) bolgesindeki 24 iilkede CO2 emisyonlart ve
ekonomik biiylime iizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in yenilenebilir enerji ve
finansal gelismisligi birlestiren bir PVAR modeli kullanmislardir. Sonuglar hem
yenilenebilir enerji tiiketiminin hem de finansal gelismenin az miktarda karbondioksit
emisyonu ve ekonomik biiylime {izerinde etkisi oldugunu ve katkida bulundugunu
gostermektedir. Bu bulgular, MENA f{ilkelerinde hem finansal gelismenin hem de
yenilenebilir enerjinin, ¢evresel iyilestirme ve ekonomik biiyiimeye yeteri kadar katki

saglayamadig1 belirtmektedir.

Anton vd. (2020), 1990-2015 doneminde Avrupa Birligi’'ndeki 28 iilkede
finansal gelismenin yenilenebilir enerji tiiketimi iizerindeki etkisini arastirmistir. Sabit
etkiler paneli modeline gore, finansal gelismenin bir 6rnegi olarak finans sektorii

tarafindan saglanan yurt i¢i kredilerin yenilenebilir enerji tiiketimi {izerinde 6nemli bir
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olumlu etkisi oldugu sonucu ¢ikmistir. Avrupa iilkelerinde islevsel bir bankacilik
sistemi, maliyetleri diigiirerek daha acil likidite saglanmasina yardimci olabilmektedir.
Bulgular, bu likiditenin enerji sektoriinde kaynaklarin sermayelestirilmesini ve
teknolojik yeniliklerin gelisimini artiracagini gostermektedir. Ayrica tahvil piyasasi ve
borsanin gelismesinin yenilenebilir enerji tiikketimi tizerinde olumlu ve anlamli bir etki
yarattigini 6ne siiriilmiistiir. Finansal geligsme ile yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda

anlamli ve pozitif bir iliski oldugu sonucuna varilmstir.

Assivd. (2021), hem ekonomik hem de ¢evresel siirdiiriilebilirligi tesvik etmek
amaciyla bes Onemli faktdriin yenilenebilir enerji tiikketimi {izerindeki etkisini
arastirmak i¢in bir arastirma ylriitmiistiir. Bu faktorler olarak, finansal gelisme, ¢evre
kirliligi, inovasyon, ekonomik 6zgiirliik ve ti¢ ASEAN iiyesi tilkenin 1998’den 2018’e
kadar kisi basma diisen ortalama GSYIH’si dikkatle incelenmistir. Panel ARDL
analizi ve Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testi araciligiyla arastirmacilar bes
hipotezi test etmistir. Bulgular, finansal gelismenin yenilenebilir enerji tiikketimi
izerinde ¢ok az veya hi¢ dnemli etkisi olmadigin1 gostermistir. Ayrica ¢evre kirliligi,
ekonomik 6zgiirlik ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda negatif bir korelasyon
gdzlenmistir. Tersine, inovasyon, reel GSYIH ve yenilenebilir enerji kullanimi pozitif
bir iligki bulunmustur. Bu sonuclara dayanarak ASEAN+3 grubunun hem ekonomik
hem de cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak amactyla yenilenebilir enerji projelerine

yonelik stratejik planlar gelistirmesi gerektigi vurgulanmistir.

Kirikkaleli ve Adebayo (2021), finansal gelismenin ve yenilenebilir enerji
tilketiminin ¢evresel siirdiiriilebilirlik {izerindeki kalict ve dogrudan etkilerini
incelemek amaciyla bir ¢alisma yiirlitmiistiir. Arastirma 1985’ten 2017’ye kadar
stirmiis ve diinya capindaki teknolojik yenilikleri ve ekonomik biiyiimeyi hesaba
katmistir. lgili iliskiyi arastirmak igin arastirmacilar CO2 emisyonlarm, GSYIH,
yenilenebilir enerji tiiketimi, teknolojik yenilik ve finansal gelisme gibi degiskenleri
kapsamli bir modele entegre etmislerdir. Verileri analiz etmek icin, tamamen
degistirilmis OLS (FMOLS), dinamik OLS (DOLS), kanonik esbiitiinlesik regresyon
(CCR), Bayer ve Hanck esbiitiinlesme ve frekans alani nedensellik testleri dahil olmak
izere gesitli istatistiksel teknikler kullanmiglardir. Kirikkaleli ve Adebayo ampirik
bulgularina dayanarak bu degiskenler arasinda uzun vadeli bir iliskinin oldugu
sonucuna varmiglardir. Ayrica arastirmalari, kiiresel finansal gelismenin ve

yenilenebilir enerji tiiketiminin zaman iginde cevresel siirdiiriilebilirlik tizerinde
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onemli bir olumlu etkiye sahip oldugunu, ekonomik biiylimenin ise kiiresel dlgekte

karbon emisyonlarinin artmasina katkida bulundugu burgulamistir.

Lahiani vd. (2021), 1975’ten 2019’a kadar Amerika Birlesik Devletleri’nde
yenilenebilir enerji kullanimi {izerinde finansal gelismenin etkisini degerlendirmeyi
amaglamistir. Bunu bagarmak ig¢in, ¢esitli faktorleri iceren dogrusal olmayan
otoregresif dagitilmis gecikmeler (NARDL) modelini kullanmislardir. Ek olarak,
petrol fiyatlar1 ve uluslararasi ticari agiklik derecesi gibi Olglimleri de dikkate
almiglardir. Bulgular, genel finansal durum ve borsadaki hem olumlu hem de olumsuz
dalgalanmalarin yenilenebilir enerji kullanimin1 dogrudan etkiledigini ortaya
koymustur. Bu, Amerika Birlesik Devletleri’nde yenilenebilir enerji tiiketimini
desteklemek i¢in finansal piyasalarin etkin bir sekilde kullaniminin Snemini
vurgulamaktadir. Bu sonuglara dayanarak arastirmacilar, bir kamu finansman
mekanizmasinin uygulanmasinin ve yesil finansmanin finans piyasas: yoluyla
yonlendirilmesinin yenilenebilir enerji kullanimi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip

olabilecegini 6ne siirmiistiir.

Wang vd. (2021), Cin’de ekonomik biiylime ve finansal gelismenin
yenilenebilir enerji tiiketimi iizerindeki etkisini arastirmak icin ARDL-PMG modelini
kullanmistir. 1997°den 2017°ye kadar olan verileri analiz eden arastirmacilar hem
uzun vadeli hem de kisa vadeli etkileri incelemistir. Bulgular, ekonomik biiyiimenin
hem Cin’in tamaminda hem de Bati Cin’de yenilenebilir enerji tiikketimi iizerinde
olumlu bir etkiye sahip oldugunu, finansal gelismenin ise olumsuz bir etkisi oldugunu
gosterdi. Ancak kisa vadeli perspektiften bakildiginda ekonomik biiytimenin olumsuz,
finansal gelismenin ise yenilenebilir enerji tiiketimini olumlu yonde etkiledigi ortaya

cikarmistir.

Dimnwobi vd. (2022), Nijerya’daki finansal gelismenin yenilenebilir enerji
tilketimi tizerindeki etkilerini ARDL modeli ve 1981-1989 yillik veriler araciligiyla
incelemistir. Dikkate aldiklar1 diger degiskenler FGE ve YET degiskenlerine ek
olarak, GSYIH biiyiime oranlar1, DYY ve tiiketici fiyat endeksi olmustur. Calismada,
Nijerya’da ¢evre dostu enerji tiikketimine gegis i¢in finansal gelismenin ¢ok Onemli
oldugunu ve finans sektdriiniin gelismesinin iilkede ¢evre dostu enerji kullanimina
gecisi tesvik ettigini belirtilmistir. Tiiketici fiyatlarinin Nijerya’da yenilenebilir enerji

kullanimi1 {izerinde 6nemli bir olumsuz etkiye sahip oldugu ve kisi basina diisen
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GSYIH ve yabanc1 yatirim gibi diger degiskenlerin Nijerya’da yenilenebilir enerjinin

kullanilma derecesinin belirlenmesinde dnemli olmadig1 sonucuna varilmistir.

Vo vd. (2022) arastirmalarinda, Trans-Pasifik Ortakligi icin Kapsamli ve
Asamali Anlagmasi’na (CPTPP) dahil olan 11 iilke iizerinde 1970-2020 yillar
arasinda ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji tiiketimi ve finansal gelisme
arasindaki karsilikli iliskiyi arastirmak igin Cevresel Kuznets Egrisi teorisini
kullanmislardir. Bulgulari, alternatif enerji kullaniminin CPTPP d{ilkelerinde CO2
emisyonlarin1 azalttigin1 gostermektedir Bu kesif, ulusal enerji portfoylindeki
yenilenebilir enerji ylizdesinin arttirilmasinin, CO2 emisyonlarini azaltarak olumlu bir
cevresel etkiye sahip oldugu fikrini desteklemektedir. Ayrica fosil yakitlarin tiikketimi
CO2 emisyonlarmin artmasina neden olmaktadir. Bu kesif, fosil yakitlarin enerji
amaglh kullanimimin azaltilmasinin ¢evre kalitesinin iyilestirilmesi agisindan g¢ok
onemli oldugunu gostermektedir. Yenilenebilir enerji, diger enerji kaynaklarinin
yerine kullanilabilecek istisnai bir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir; bu,
CPTPP iilkelerinde ekonomik biiylime ve kalkinmayi desteklemek ig¢in yeterli
enerjinin tedarikini garanti edecektir. Ayrica nedensellik analizi, CPTPP iilkelerinde
yenilenebilir enerji kullanimi, finansal gelisme ve ekonomik biiyiime arasinda
karsiliklt bir iligki oldugunu gdstermektedir. Bulgulara dayanarak yenilenebilir enerji
kullanimi, finansal gelisme ve ekonomik biiyiimenin birlesik etkilerinin dikkate

alinmasinin gerekliligini vurgulamiglardir.

Bu arastirmalardan da goriilecegi lizere finansal gelisme ve yenilenebilir enerji
tilketimi iligkisi tlkeler, bolgeler arasinda ciddi farkliliklar gostermektedir. Bunun
nedeni olarak {ilkeler arasindaki finansal gelismislik farkliliklari, izledikleri
yenilenebilir enerji stratejileri ve sahip olduklari enerji kaynaklar1 gibi bazi nedenler
gosterilebilmektedir. Ayrica aragtirmalarda kullanilan ekonometrik ydntemlerin

cesitliligi, kullanilan farkli 6rneklem ve degiskenler de sonuglara etki etmektedir.

Brunnschweiler (2010), Wu ve Broadstock (2015), Kutan vd. (2018), Anton
vd. (2020), Lashiani vd. (2021) ve Dimnwobi vd. (2022), finansal gelisme ile
yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda pozitif bir iliski bulmuslardir. Bu sonuglarin
aksine Yazdi ve Shakouri (2017) ve Wang vd. (2021) finansal gelismenin yenilenebilir

enerji tilkketimiyle negatif iliskili oldugunu bulmustur.

Burakov ve Freidin (2017) ve Assi vd. (2021) enerji tiiketimi ile finansal

gelisme arasinda bir baglanti bulmada basarisiz olurken, Kirikkaleli ve Adebayo
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(2021) ve Vo vd. (2022), enerji tiikketimi ile finansal gelisme arasinda karsilikli bir
iliski oldugunu belgelemistir. Charfeddine ve Kahia (2019) ise, yenilenebilir enerji

tiikketiminin ekonomik gelismede ¢ok az rol oynadigi sonucuna varmistir.
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3. SECILMIiS ULKELERDE YENILENEBILIiR ENERJIYE YONELIK

TESVIK POLITIKALARI

3.1. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

Amerika Birlesik Devletleri, Kanada ve Meksika arasinda yer alan ve federal
anayasal bir cumhuriyet olarak yonetilen bir iilkedir. Topraklari, kitanin orta
kesiminde yer alan 48 bitisik eyaleti kapsamaktadir. Ek olarak, Kuzey Amerika’nin
kuzeybati ucunda yer alan Alaska ve Meksika’da bulunan ada devletleri vardir.
Hawaii, Pasifik Okyanusu’nun ortasinda yer almaktadir. 9,8 milyon kilometrekarelik
ylizOl¢imiiyle diinyanin yiizol¢iimii bakimindan dordiincii, toplam yiizolglimii
bakimindan ise tiglincii biiytik iilkesi olan Amerika Birlesik Devletleri, 336 milyondan
fazla niifusuyla da diinyanin en kalabalik {igiincii tilkesidir (Gopnik, 2022). 2022 yili
itibar1yla kisi basina diisen GSYIH 77 bin dolarm iizerindedir (Diinya Bankas1, 2022a).
1800’1 yillarin sonlarindan gilintimiize kadar komiir, petrol ve dogal gaz ABD’nin
birincil enerji kaynaklar1 olurken, 1990’11 yillardan itibaren ise hidro ve biyoyakitlar
en yaygin kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari olmustur. 1990’11 yillardan bu yana
Amerika Birlesik Devletleri gilines, riizgar, biyoyakit, jeotermal enerji gibi
yenilenebilir kaynaklardan iiretilen enerjiyi artirmistir. 2000°li yilinda Amerika
Birlesik Devletleri ciddi diizeylerde yenilenebilir enerji yatirimlar1 yapmistir. Enerji
Bilgi idaresi’nin (EIA) 2022 raporlarina gore, yenilenebilir enerji kaynaklar iilkede
iiretilen toplam elektrigin yaklasik %20’sini olusturmustur. Bu dikkate deger ilerleme,
ABD’nin karbon emisyonlarint %50-52 oraninda azaltma yoniindeki iddial
hedefleriyle uyumlu ilerlemistir. ABD nihai olarak 2050 yilina kadar karbon-sifir
elektrige ulagsmay1 hedeflemektedir (The White House, 2021).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin benimsenmesini tesvik etmek i¢in Amerika
Birlesik Devletleri hiikiimeti iki federal vergi tesviki uygulamaya koymustur. Uretim
vergisi kredisi olarak bilinen ilk vergi kredisi 1992 yilinda olusturulmus ve daha sonra
1994 yilinda degistirilmistir. Bu tesvik kurumlar vergisi kredisi seklini almis ve riizgar
enerjisi, jeotermal enerji, ¢op gazi ve kiiciik dlgekli depolama gibi ¢esitli yenilenebilir
teknolojileri kapsamistir. Yeni yenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullanima
sunulmasini takip eden on yillik zaman dilimi i¢inde iiretilen elektrigin kilovatsaati
basma 2,1 sentlik bir vergi kredisi zorunlu kilmmustir. Uretime iliskin vergi kredisi

kaldirilarak, 2020 Aralik sonu itibariyla toplam vergi kredisine %60 oraninda bir y1l
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daha ilave edilmis, ancak 31 Aralik 2021 tarihinden sonra insa edilen tesisler i¢in kredi
kullanimi sonlandirlmstir. Ikincisi, nitelikli ekipmana yatirim igin vergi kredisidir.
Buna giines 1s1mnim1 yoluyla sicak su iiretimi, glines enerjisiyle ¢alisan panellerin
kurulumu dahildir. 2005 yilinda yiiriirliige giren yatirnrma yonelik vergi kredisi,
kapasitesi 100 kW’ altinda olan giines ve riizgar enerjisinde %30, jeotermal, mikro
tirbinler ve kombine 1s1 ve enerji liretiminde %10 indirim yapilmasin1 saglamistir
(Metcalf, 2016). Yatirnma yonelik vergi kredisi 2021°de yilizde 26’dan yiizde 10’a
diiserken, 2024’te ise sadece yiizde 2’ye diismesi beklenmektedir.

ABD’deki en popiiler tesvik yenilenebilir portfoy standardidir. 1997 yilinda
uygulamaya konulan yenilenebilir enerji kaynaklar1 standardi bazi eyaletlerde
uygulanirken, baz1 eyaletlerde mevcut yenilenebilir enerji kaynaklarmin siirl sayida
olmasi, elektrigin federal diizeyde genisletilmesine karsi c¢ikilmasi nedeniyle
yenilenebilir enerji standardinin kullanimina gerek duyulmamaktadir. Bazi eyaletler,
enerji portfoylerinin belirli bir kisminin giines enerjisinden elde edilmesini zorunlu
kilmak gibi, belirli kaynaklarin biiylimesini tesvik etmek i¢in kapsamli yaklagimlar
uygulamistir. Yine ABD’deki baz1 eyaletler, giines enerjisi tiretimini tesvik etmenin
bir yolu olarak tarife garantilerini benimsemistir (Polonsky, 2019). Ayrica secilmis
eyaletlerde, elektrik vergilerinden elde edilen gelirin bir yiizdesi kamu finansmanina
tahsis edilmis ve bu daha sonra yenilenebilir enerji girisimlerini finanse etmek igin

kullanilmistir (Doe & Smith, 2023).

Amerika Birlesik Devletleri’ndeki belirli eyaletlerde, konut ve ticari miisterilere
kendi yenilenebilir enerji kaynaklarindan irettikleri fazla elektrigi, genellikle
perakende fiyatlar1 izerinden sebekeye geri satma olanagi taniyan, net 6l¢iim yasalari
olarak bilinen diizenlemeler vardir. Net 6l¢iim yasalarinin uygulanmas1 hem konut
hem de ticari ortamlarda yenilenebilir enerji kullaniminin genisletilmesini
kolaylagtirmada 6nemli bir rol oynadiklari i¢in ¢at1 listli glines enerjisi projelerinin
yayginlagsmasinda etkili olmustur. Zorunlu net 6l¢iim yasalarinin uygulanmasi 2017

yilinda bir¢ok eyalette gergeklesmistir (IEA, 2019a).

Amerika Birlesik Devletleri’nde hidroelektrik, yenilenebilir elektrigin en eski
bicimi olarak kullanilmaktadir. Yaklasik 103.000 MW’lik kurulu hidroelektrik
kapasitesiyle, bu alanda heniiz kullanilmamis bir potansiyel ve genisleme i¢in genis

bir alan bulunmaktadir. Su anda elektrik liretmeyen mevcut barajlarin, 2050 yilina
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kadar sebekeye ilave 4,8 GW giivenilir yenilenebilir enerji katkisi saglayabilecegini

belirtilmektedir (U.S. Department of Energy, 2016).

1990 yilinda riizgar enerjisi Amerika Birlesik Devletleri’ndeki elektrik
iiretiminin yalnizca %2 ’sini olustururken, 2022 yili itibartyla riizgar enerjisi biiytik bir
artig gostererek elektrik iiretiminin %10’undan fazlasina katkida bulunabilmistir. 2020
ve 2021°de ozellikle Bat1 ve Orta bolgelerde biiyiik riizgar tlirbinlerinin kurulumu,
ABD riizgar enerjisi iiretimini %30 gibi etkileyici bir oranda artirdi. Gelecekte, s6z
konusu yeni riizgar tlirbini kurulumlarinin tiretim vergisi kredilerinin 2021 yilinda
sona ermesi nedeniyle kurulum oranlarmin diisebilecegi ongdriilmektedir (Conte,
2022). Amerika Birlesik Devletleri, 2030 y1lina kadar 30 GW acik deniz riizgar enerjisi
ve 2025 yilina kadar en az 25 GW kara riizgar enerjisi liretme yoniinde iddiali hedefler

belirlemistir (U.S. Department of Energy, 2023).

ABD’nin glines enerjisi liretim kapasitesi 2008’de yalnizca 0,34 GW iken
2022°de yaklasik 97 GW’a yiikselmistir. Bu elektrik miktar1 ortalama 18 milyon
hanenin elektrik tiiketimine esdegerdir. Bugiin Amerika Birlesik Devletleri’ndeki
elektrigin %3’ten fazlas1 fotovoltaik giines panelleri ve konsantre gilines enerjisi
formundaki giines santallerinden gelmektedir. Glines enerjisi liretimindeki biiyiime,
giines fotovoltaik panellerinin ortalama maliyetini 2014 yilindan bu yana yaklasik
%70 oraninda azaltan tesviklerden kaynaklanmistir (U.S. Department of Energy,
2022). ABD Enerji Bakanligi, ABD’nin 2035 yilina kadar iilkenin elektrik arzinin
%40’1n1, 2050 yilina kadar ise %45’ini giines enerjisi yoluyla saglayabilecegini
belirtmektedir (The White House, 2021).

Ozetle, Amerika Birlesik Devletleri, yenilenebilir enerji kaynaklarmin
cesitliligini ve iiretimini artirmak amaciyla gesitli tegvikler tasarlamistir. Bu tesvikler
arasinda, federal ve eyalet diizeyinde saglanan vergi indirimleri, hibe programlari,
diisiik faizli krediler ve yesil enerji sertifikalar1 yer almaktadir. Ozellikle yenilenebilir
enerji Uiretim vergi kredisi ve yatirim vergi kredisi gibi federal tegvikler, yenilenebilir
enerji projelerinin finansmanmi kolaylagtirmis ve yatirnmcilar ic¢in cazip hale
getirmistir. Ayrica, eyaletler bazinda uygulanan yenilenebilir portfdy standartlari,
enerji saglayicilarii belirli bir yiizde oraninda yenilenebilir enerji kullanma
zorunlulugu getirerek piyasay1 tesvik etmistir. Bu politikalar ve tegvikler, ABD'nin
enerji bagimsizligini artirmak, karbon emisyonlarin1 azaltmak ve yenilenebilir enerji

sektoriinde istthdam yaratmak gibi stratejik hedeflerine katki saglamislardir.
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3.2. Almanya

Orta Kuzey Avrupa’da yer alan Almanya, genis bir alana yayilmaktadir.
Arazinin topografyasi kuzey bolgelerdeki diizlilkten giliney kesimlerdeki engebeli
yapiya gecis yapmaktadir (Geary, 2022). Yaklasik 84 milyon niifusu ve kisi basina 50
bin ABD dolara yakin GSYIH’si (Diinya Bankasi, 2022b) ile Almanya gelismis bir
ekonomiye sahiptir. Son kirk yilda, Almanya’nin enerji politikasi onemli bir doniisiim
gecirmistir. Komiir ve petrole olan yogun bagimliliktan daha kapsamli, gesitli ve
yenilenebilir kaynak yogun bir enerji portfoyiline gecis hedeflenmistir. Siirdiiriilebilir
enerji uygulamalarini benimseyen Almanya, yenilenebilir enerjinin biiyiimesini tegvik
etmek, sera gazi emisyonlarini azaltmak ve enerji verimliligini artirmak icin stratejik
bir planlar hazirlamigtir. Almanya’da yenilenebilir enerjiye yonelik yolculuk, 1974
yilinda federal hiikiimetin riizgar tiirbini teknolojisinin ilerlemesi i¢in arastirma ve
gelistirme destegi saglamasiyla baslamistir (Runci, 2005), 1980’lerde Federal
Arastirma ve Teknoloji Bakanligi, yenilenebilir enerjinin piyasaya entegrasyonunu
tesvik etmek i¢in tesvik programlari uygulamistir. Bu girisimler yenilenebilir enerji
yatinmlarinda onemli bir artisa yol agmustir. 1987 ve 1990 yillar1 arasinda,
yenilenebilir kaynaklardan iiretilen elektrik i¢in bir alim garantisi yasas1 da dahil
olmak iizere kurumsal degisikliklere yonelik bir dizi 6neri formiile edilmistir. Bu
oOneriler, ayrica hiikiimet tarafindan finanse edilen belirli Ar-Ge projeleri tarafindan
desteklenmistir (Ragwitz ve Huber, 2005). 1991 yilinda, tarife garantisinin yerini
Yenilenebilir Enerji Yasasit (Erneuerbare Energien-Gesetz) almistir. Bu yasa,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrige sabit fiyat garantisi saglamis ve
Almanya'da riizgar ve giines enerjisi basta olmak {izere yenilenebilir enerji
yatirimlarini 6nemli 6l¢iide artirmistir (Runci, 2005). Kanuna gore, garantili tarifeler
20 y1l boyunca tek fiyat iizerinden sabitlenmistir. Yenilenebilir enerji tiretimi pay1
tavani kaldirilarak, garanti edilen geri ddemelerin toplam tutarinin tiim yiiksek gerilim
sebeke isletmecileri ve sebekeye bagli bolgelerdeki tiim elektrik tiiketicileri arasinda
esit olarak dagitilmasina karar verilmistir. Ayrica 1 Ocak 2002 tarihinden sonra
kurulan bazi yenilenebilir enerji santralleri (6rnegin riizgdr santralleri) i¢in fiyat

garantisinin yillik olarak diisiiriilmesine karar verilmistir (Ragwitz ve Huber, 2005).

2010'larda Almanya, niikleer enerjiden ¢ikis ve yenilenebilir enerjiye gecis
politikalarmi kapsayan biiyiik bir enerji donligiimii programin1 (Energiewende)

benimsedi. Niikleer enerjinin mevcut durumu, Japonya’nin Fukushima’sindaki
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niikleer felakete yanit olarak enerji sisteminin doniisiimiinii hizlandirmak amaciyla
2011 yilinda Alman Federal Meclisi tarafindan alinan karari giiglendirilmektedir

(Appunn, 2021).

Almanya’nin Enerji Doniisiimii (Energiewende) projesi iilke i¢inde onemli bir
ekonomi ve g¢evre politikast olarak durmustur. Birincil hedefi, Almanya’nin enerji
kaynaklarini fosil yakitlardan ve niikleer enerjiden yenilenebilir enerjiye kaydirmaktir.
Bu girisimin genel hedefleri, sera gazi emisyonlarmin azaltilmasint ve nihai enerji
iiretimi ve tiiketiminde yenilenebilir enerjinin tesvik edilmesini icermektedir (Hansen
vd., 2019). Almanya, giines ve riizgar santrallerinin sayisini arttirarak, 2030 yilina
kadar elektrik ihtiyacinin biiyiikk ¢ogunlugunu yenilenebilir kaynaklardan saglamay1

karsilamay1 hedeflemektedir (Clean Energy Wire, 2023).

Nisan 2022°de Alman hiikiimeti, onlarca yildir yapilan en 6nemli degisiklikler
olarak kabul edilen 6nemli enerji politikas1 degisiklikleri yapmistir. Bu yeni yasa
paketi, lilke genelinde yesil elektrigin benimsenmesini hizlandirmay1 amaglamstir.
Almanya, bu politika kapsaminda, 2030 yilina kadar elektrik iiretiminde yenilenebilir
enerjinin oranini ikiye katlama ve 2035 yilina kadar tamamen yesil enerjiye donmiis
olma plan1 da dahil olmak tizere iddiali hedefler belirlemistir. Ayrica, yenilenebilir
enerjinin g¢esitli tiirleri icin 6zel hedefler belirlenmistir. 2050 yilina kadar karbon nétr
olma hedefi konulmustur. Almanya’nin yenilenebilir enerji iiretimini genisletme
cabast Ozellikle Ukrayna’daki ¢atisma ve lilkenin Rusya’nin gaz, petrol ve komiir
ithalatina bagimliliginin yeniden degerlendirilmesi nedeniyle ivme kazanmistir

(Appunn ve Wettengel, 2022).

Almanya riizgar enerjisi kapasitesi acisindan Avrupa’nin lider riizgar enerjisi
pazanidir. Karadaki riizgar tlirbinlerinin kurulumuna yodnelik yeniden giliglendirme
politikalar1 sayesinde riizgar enerjisi, 2021 yilina kadar toplam elektrik iiretiminin
yaklasik yaklasik dortte birinden fazlasini olusturmustur. A¢ik deniz riizgari kaynakli
elektrik iiretimi de 2021 itibariyla toplam elektrik tiretiminin %35’ini olugturmaktadir
(GTAI 2022). Almanya, kurulu riizgar enerjisi kapasitesini 2021 ile 2030 yillar
arasinda iki katina ¢ikarmay1 hedeflenmektedir (Wehrmann, 2022).

Almanya en az saat giines 15181na sahip olmasina ragmen hala gezegendeki en
onemli giines enerjisi iireticilerinden biridir. Ulkenin kurulu giines enerjisi kapasitesi
2021 yilinda yaklasik yaklasik 60 GW olup, giines enerjisi iiretimi agisindan diinyada

dordiincii sirada yer almaktadir. 2008 yilinda giines enerjisi iiretimine yoOnelik
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tesviklerin azalmasina ragmen, petrol fiyatlarindaki artig ve glines enerjisi panellerinin
kurulum maliyetlerinin diismesi nedeniyle {ilkede gilines enerjisi liretiminde artig

yasanmaya devam etmektedir (Park ve Eissel, 2010).

Ozetle, Almanya, yenilenebilir enerji kaynaklarmi tesvik etmek ve enerji
politikasinda siirdiiriilebilir bir doniisiim gerceklestirmek amaciyla son kirk yilda
onemli adimlar atmistir. 1970'lerde baslayan ve 1980'lerde ivme kazanan bu siireg,
yenilenebilir enerji teknolojilerinin arastirma ve gelistirilmesine yonelik federal
desteklerle baslamistir. 1991 yilinda yiiriirliige giren Yenilenebilir Enerji Yasasi
(EEG), yenilenebilir kaynaklardan {iretilen elektrige sabit fiyat garantisi getirerek
rlizgar ve gilines enerjisi yatirimlarini tesvik etmistir. 2010'larda ise Fukushima niikleer
felaketinin etkisiyle niikleer enerjiden ¢ikis karar1 alinmis ve kapsamli bir enerji
doniisimii programi olan Energiewende benimsenmistir. Almanya'nin enerji
politikalari, sera gazi emisyonlarini azaltma ve enerji verimliligini artirma hedefleri
dogrultusunda siirekli olarak giincellenmis ve yenilenebilir enerji kapasitesinin

artirilmasi saglanmaistir.

3.3. Cin Halk Cumhuriyeti

Asya’nin dogu bolgesinde yer alan Cin, resmi olarak Cin Halk Cumhuriyeti
olarak bilinir. Cin, genis diizliiklere ve bol su kaynaklarina sahiptir. 2022 y1l1 itibariyla
Cin’in niifusu 1.4 milyarin lizerinde bir rakama ulasmis durumdadir ve bu da yiiksek
miktarda enerjiye ihtiyaci olmasina sebep olmaktadir. Kiiresel niifusun yaklasik beste
birini barindirmasina ragmen Cin’in kiiresel ekonomiye katilimi 20. yiizyilin ikinci
yarisina kadar nispeten sinirl kalmistir (Wilbur, 2022). Ancak 1970’lerin sonlarindan
itibaren Cin ekonomik odagini uluslararas: sahneye kaydirmis ve kiiresel ticarette one
¢ikan bir oyuncu olmay1 basarmustir. Ustelik Cin’in 2022 yilinda kisi basma diisen
GSYH’si 12-13 bin dolar seviyesindedir (Diinya Bankasi, 2022¢). Ozellikle, Cin’in
son otuz yildaki dikkat ¢ekici ekonomik biiylimesi, karbon emisyon yogunlugu da
dahil olmak tizere gevre kirliligi gostergelerinde ciddi artiglara yol agmustir. Cin, 2030
yilina kadar mevcut karbon emisyon yogunlugunu 2005 yilinda kaydedilen seviyelere
kiyasla %60-65 oraninda azaltma hedefini belirlemistir. Ayrica Eyliil 2020°deki
Birlesmis Milletler Genel Kurulu’nda Cin, 2060 yilina kadar karbon nétr konusundaki
kararliligini ilan etmistir (Zheng vd., 2021).

Uluslararasi enerji kuruluslari, Cin’in kdmiire bagimli olmasina ragmen tilkenin

ontimiizdeki bes y1l i¢inde yenilenebilir enerji kapasitesi artigi agisindan hala lider tilke
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olacagin1 tahmin etmektedir. Cin’in diinya capinda firetilen yenilenebilir enerji
miktarina katilimi 2020 yilinda yiizde 45 artmistir. Yenilenebilir enerji tiretimindeki
artig, alternatif enerji kaynaklarma verilen destegin ¢ekilmesine baglanabilir. 2020
yilinda girisimciler, destekler tamamen sona ermeden projeleri tamamlamak icin acele
etmis ve bunun sonucunda yenilenebilir enerji iiretiminde yiizde 50’ye yakin kayda
deger bir artig saglanmistir. Cin hiikiimeti, yenilenebilir enerji liretimine yonelik mali
tesvikleri onemli bir katkida bulunan bir faktor olarak gérmedigi i¢in ortadan kaldirma
karar1 almigtir. Bunun yerine, dncelikle devlete ait isletmeler araciligiyla giines ve

rlizgar enerjisi liretimine 6nemli miktarda fon tahsis edilmistir (IEA, 2021a).

Cin, enerjisinin ylizde 60’ mdan fazlasini1 komiirden iiretmekte ve komiir yakith
termik santral insa etmeyi planlamaktadir. Ayrica Cin, kiiresel dl¢ekte en fazla petrol
tiiketilen ikinci iilke konumundadir. Buna karsilik, diger iilkelerle karsilastirildiginda
giines enerjisi kapasitesini her y1l artirmaya devam etmektedir. Cin elektrikli otomobil
pilleri piyasasinda kiiresel kapasitenin %70’ine sahiptir. Cin, 2060 yili i¢in enerji
sektorii i¢in kapsamli bir plan hazirlamistir. Planin ana hatlarinda, 2026 yilina kadar
yenilenebilir kaynaklardan, oOzellikle de riizgar ve giines enerjisinden iretilen
elektrigin oranimi artirmak bulunmaktadir. Bu planlama sonucunda yenilenebilir
kaynak kullaniminda %95°lik dikkate deger bir artis elde etmeyi hedeflenmektedir.
Hidrojen ve karbon yakalama gibi ileri teknolojilerin uygulanmasi yoluyla 2060 yilina
kadar karbon emisyonlarinin ciddi oranda azaltilmas da tilkenin giindemindedir (IEA,

2021a).

Cin’in yenilenebilir enerjiye yonelik tesvik stratejisi bircok adimdan olusur.
Baslangigta, 1950°1i ve 1960’11 yillarda devlet, elektrik talebini karsilamak amaciyla
kirsal alanlardaki kiigiik olcekli hidroelektrik santrallerini desteklemek i¢in fon
ayrrmugtir. 70°1i yillarda kirsal alanlara elektrik saglamak amaciyla odun ve kdmiiriin
yani sira biyogazin da yayginlastirilmasi i¢in fon ayrilmistir. 1980’11 yillarda para ve
hibe miktarini arttirilmis, kirsal kesimin elektrik talebini karsilamak i¢in saglanan
siibvansiyonlara devam edilmistir. 1990’l1 yillarda c¢evrenin korunmasina ve
stirdiiriilebilir kalkinmaya verilen 6nem artmis, hiikiimet riizgar, giines ve biyokiitle
enerjisine verdigi destegi de genisletmistir. Vergi indirimi, vergi muafiyeti, ayricalikl
fiyatlama ve kredi garantileri gibi diger destek tiirleri de tesvik programlariin bir

parcasi olmustur (Wallace, 2004).
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2005 yilinda Cin, iilke i¢inde yenilenebilir enerjiyi tegvik etmeyi amaglayan ilk
Oonemli yasayr isaret eden Yenilenebilir Enerji Yasasi’ni kabul etmistir. Yasa,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesini tesvik etmek amaciyla cesitli
finansal mekanizmalar ve diizenlemeler getirmistir. Bu kapsamda, yenilenebilir enerji
projeleri i¢in sabit fiyat garantileri (Feed-in Tariff) ve slibvansiyonlar saglanmistir.
Ayrica bu yasa, elektrik iireticilerinin yenilenebilir enerji tireticilerinden enerji satin
almasin1 zorunlu kiliyor ve yenilenebilir enerjinin biiylimesini desteklemek igin
tercihli vergi oranlar1 ve indirimli krediler gibi ¢esitli mali tegvikler saglamigtir. Ayrica
bu mevzuatla ulusal kaynaklar alternatif enerji kaynaklarinin gelistirilmesine fon

saglayacak sekilde tahsis edilmistir.

Yenilenebilir enerji sektoriinii daha da desteklemek i¢in Cin, 2006 yilinda bir
garantili tarife sistemi baslatmistir. Bu sistem daha sonra 2009 ile 2011 yillar1 arasinda
genigletilmistir. Bu tarife garantili sistemin riizgdr tiirbini ve gilines paneli
bilesenlerinin yerli liretimini tesvik etmede basarili olmus ve iiretim maliyetlerinin
azalmasima ve basta riizgar ve giines enerjisi olmak {iizere yenilenebilir enerji

iiretiminin artmasina neden olmustur (Sahin, 2024).

Ayrica, 2015 yilinda baglayan ve devam eden enerji piyasasi reformlari, elektrik
fiyatlandirmasinin serbestlestirilmesini, elektrik maliyetlerinin diistiriilmesini ve
yenilenebilir enerji kaynaklart yoluyla endiistriyel mallarin iiretimini ve ekonomik
bliylimeyi tesvik etmistir. Yenilenebilir enerji, enerji tasarrufu ve karbon
emisyonlarinin azaltilmas: konulu yesil projeleri desteklemenin 6neminin bilincinde
olan Cin Halk Bankasi, kredilere yonelik yeni diizenlemeler uygulayarak bankalarin
bu girisimler i¢in diisiik maliyetli finansman saglamasina olanak saglamistir (Xue,

2021).

Cin, 2020 yilinda y1llik riizgar enerjisi kurulum rekorunu kirmig olmasina ve bir
onceki yilda tiim diinyanin toplamindan daha fazla yeni enerji santrali kurulumuyla
kirilmis olmasina ragmen (Global Wind Energy Council, 2021), yenilenebilir enerji
stibvansiyonlarin1 ve desteklerini limitlemistir. Alternatif enerjiye yonelik tesvik
planinin sona ermesinin nedeni olarak, glines ve riizgar projelerinin maliyetlerinin
siibvansiyon olmadan ekonomik olarak uygun hale gelmesi olarak nitelendirilmistir.
Biiyiik miktarlarda yenilenebilir enerjiyi barindiracak sekilde tiim elektrik sisteminin

yeniden diizenlenmesinin gerekliligi vurgulanmaya baglanmistir.
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Giines enerjisi Uretiminde onde gelen iilke olan Cin, kiiresel giines enerjisi
kapasitesinin %33’linden fazlasina sahiptir. Kapasitelerine yapilan son eklemelerle,
toplam giines enerjisi kapasitesini etkileyici bir sekilde 340 GW’a ¢ikarmistir (Xin,
2022). Ayrica Cin, yenilenebilir enerji biit¢esini ciddi oranda arttirmis ve bu da
diinyanin en biiyiik giines enerjisi liretim girisiminin kurulmasiyla sonuglanmigtir
(Power Technology, 2022). Ustelik Cin, giines enerjisi icin tarife garantisini kaldirma
karar1 almis ve bunun yerine rekabet¢i bir ihale sisteminin uygulanmasini tercih

etmistir (China Energy Portal, 2022).

2000’11 yillarda Cin, diinyanin en kapsamli hidroelektrik santralini insa etmis ve
kurulu hidroelektrik enerji kapasitesini 2010 y1lina kadar yaklasik sekiz kat arttirmistir
(Liu, 2019). 2020 yilinda diinyanin toplam hidroelektrik enerji kapasitesinin iicte
ikisini insa etmis olan Cin, diinyanin en biiyiilk hidroelektrik enerji {ireticisi
konumundadir. 2021 yil1 itibariyla Cin’in hidroelektrik enerji kurulu kapasitesi 380
GW gibi yiiksek bir rakama ulagsmistir (IHA, 2021).

Ozetle Cin, 2000li yillarda yenilenebilir enerji kapasitesini hizla artirarak bu
alanda diinya lideri konumuna gelmistir. 2005 yilinda kabul edilen Yenilenebilir Enerji
Yasasi, yenilenebilir enerji liretimini tesvik etmek amaciyla ¢esitli mali tesvikler ve
diizenlemeler getirmistir. Feed-in Tariff sistemi, 6zellikle riizgar ve gilines enerjisi
yatirimlarmi destekleyerek bu alanlardaki yerli iiretimi tesvik etmistir. 2010'larda
baglayan ve devam eden enerji piyasasit reformlari, elektrik fiyatlandirmasinin
serbestlestirilmesini ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik biiyiimeye

katkisini artirmay1 hedeflemistir

3.4. Hindistan

Asya’nin giiney bolgesinde yer alan Hindistan, giineydoguda Bengal Korfezi,
giineybatida ise Umman Denizi ile gevrilidir. Hindistan, bol nehirleri, ovalar1 ve
daglariyla karakterize edilen, cesitli su, kara ve hava manzaralarina sahiptir. 2022 yili
itibartyla 1.4 milyara yakin niifusuyla Hindistan, diinyanin en biiyiik ve en ¢esitli
ekonomilerine sahip tilkelerinden biri konumundadir. Ancak ekonomik potansiyeline
ragmen Hindistan, yiiksek niifusu nedeniyle yaygin yoksulluk sorunuyla karsi
karstyadir (Calkins, 2022). Gelir ve kisi basina diisen GSYIH acisindan Hindistan,
diinyadaki en fakir iilkeler arasinda yer alir. Diinya Bankas1 (2022d), 2022°de kisi
basmna ortalama GSYIH’nin 2.366 ABD dolar1 oldugunu bildirmistir. Yenilenebilir

enerji hikayesi diisiiniildiiglinde Hindistan ozellikle glines olmak {izere, riizgar,
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jeotermal, biyokiitle ve hidroelektrik dahil olmak iizere alternatif enerji kaynaklarinin
kullanilmasinda 6nemli ilerlemeler kaydetmistir. Hindistan’daki 6zel sektor,
hiikiimetin mali, kurumsal destegi sayesinde yenilenebilir enerjiyi benimsemistir.
Enerji Ekonomisi ve Finansal Analiz Enstitiisi'ne (IEEFA) goére Hindistan’da
yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlar dnemli Olclide bir biiylime kaydetmistir.
Mayis 2022 itibartyla yenilenebilir enerji, Hindistan’daki toplam kurulu giiclin
%25’1ni olusturmakta ve iilkenin elektrik tiretiminin %13 line katkida bulunmaktadir

(Shah, 2022).

Hindistan’da alternatif enerjiye yonelik atilimin baslangici, 1981 yilinda Bilim
ve Teknoloji Bakanligi bilinyesinde Ek Enerji Kaynaklari Komisyonu’'nun
kurulmasiyla gerceklesmistir. Daha sonra, 1987 yilinda yenilenebilir enerji
caligmalarini ilerletmek i¢in Hindistan Yenilenebilir Enerji Gelistirme Ajansi
kurulmustur (Bhattacharya ve Jana, 2009). Ayrica Ulusal Giines Enerjisi Enstitiisii,
Ulusal Riizgar Enerjisi Enstitiisii ve Ulusal Biyo-Enerji Enstitiisii gibi devlet kurumlari
yenilenebilir enerjinin desteklenmesine aktif olarak katilmiglardir (Shyam ve

Kanakasabapathy, 2017).

Hindistan, iilkenin riizgar potansiyelinden yararlanmak amaciyla 1985-1990
doneminde 6zel sektorii riizgar enerjisinin gelistirilmesine katilmaya davet eden piyasa
odakli bir strateji izlemistir. Strateji, iiretilen elektrigin devlet tarafindan zorunlu
olarak satin alinmasini i¢ermistir. 1991 yilina gelindiginde hiikiimetin serbestlestirme
politikalar1 rlizgar enerjisi sektdriinde 6zel yatirimi tesvik etmis, Hindistan elektrik
piyasasi daha sonra yerli ve yabanci sirketlere agilmistir. Bu politikalar vergi oranlarini

diisiirmiis ve yerli iiretimi arttirmistir (IEA, 2020).

Hindistan, yenilenebilir enerjiyle ilgili 2003 Ulusal Elektrik Yasasi kabul
etmigtir. Bu yasa, geleneksel enerji kaynaklarina alternatif bir enerji piyasasinin
yaratilmasinin arkasindaki itici giic olmustur. Bu piyasa binlerce kii¢iik sirketten, sivil
toplum kurulusundan olugsmaktadir. Bir diger 6nemli itici gii¢ ise eyalet hiikiimetinin
hassas giines enerjisi politikasidir (Bhushan, 2014). 2005 yilinda “Ulusal Elektrik
Politikas1” baglatilmis olup, bu politika yenilenebilir enerjiye dayali projelerle ilgili
sermaye maliyetlerinin azaltilmasin1 amaclamistir. 2006 yilinda yenilenebilir enerji
satin alma zorunlulugu getirildi, bu zorunluluk enerji alimlarinin belli bir ylizdesinin
yenilenebilir kaynaklardan olmasmi gerektirmistir. 2007 yilinda olusturulan iklim

Degisikligi Ulusal Eylem Plani, enerji kullaniminda giines enerjisinin yiizdesini
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artirmay1 amaclamaktadir. Stratejide yerli gilines teknolojilerinin yaratilmasi ve giines
panellerinin yerli iiretime gecirilmesi hedeflenmistir. 2011 yilinda uygulamaya
konulan Yenilenebilir Enerji Sertifikas1 (REC) mekanizmasi, yenilenebilir enerji
iireticilerine sertifikalar vererek piyasa temelli bir tesvik sistemi olusturmustur. Bu
sertifikalar, yenilenebilir enerji zorunluluklarmi yerine getirmek isteyen dagitim
sirketleri tarafindan satin alinarak ireticilere kaynak yaratmislardir. 2014 yilinda
elektrik kanununda yapilan degisiklikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin miktarinin
artirtlmas1 amaglandi. Ayrica 2014 yilinda uygulamaya konulan Entegre Giig
Gelistirme Plan1 ile bilgi teknolojileri, dl¢limler ve giines panellerinin temini gibi
alanlar tesvik edilerek gelismis bolgelerde enerji iletimi ig¢in ag sisteminin
giiclendirilmesi amaglamistir (Shyam ve Kanakasabapathy, 2017). 2015 Paris iklim
Anlagmasi uyarinca Hindistan, elektriginin %50’sini yenilenebilir kaynaklardan elde
etmeyi ve 2030 yilina kadar bu kapasitesini 450 GW’ye ¢ikarmay1 hedeflemektedir
(Shah, 2022).

Yenilenebilir enerji hedeflerine ulagsmak i¢in Hindistan, yenilenebilir enerji satin
alma taahhiidii (Feed-in Tariff), devlet enerji santralleriyle iliskili iletim sistemi
icretlerinden feragat edilmesi ve enerjinin diger eyaletlere satilmasina izin verilmesi
gibi ¢esitli politikalar1 benimsemistir. Alternatif enerji alaninda iilkede yenilenebilir
portfoy standardi, yenilenebilir enerji sertifikalar1 ve garantili tarifeler yaygin tesvik
yontemleri arasinda yer almistir. Bununla birlikte, rekabetci ihale mekanizmasi son
yillarda diger tesvik tiirlerini geride birakarak 6n plana ¢ikmistir. Ayrica, MNRE
tarafindan kurulan Hindistan Yenilenebilir Enerji Ajansi, diigik faizli krediler,
garantiler ve gelecekteki gelirlerin menkullestirilmesi gibi c¢esitli tesviklerle

yenilenebilir enerji projelerine mali destek saglamistir (Sarangi, 2018).

Hindistan’daki genis giines enerjisi kaynaginin son yillarda iilkenin enerji
sektorii lizerinde dikkate deger bir etkisi olmustur. Giines enerjisiyle ¢alisan merkezi
olmayan ve dagitilmis uygulamalarin uygulanmasi sayesinde Hint kdylerindeki
binlerce kisi yemek pisirme, aydinlatma ve diger ihtiyaglar i¢in ¢cevre dostu enerjiye
erisebilmistir. Giines enerjisi, Ulusal Giines Misyonu’nun (NSM) bir parg¢asi olarak
2010 yilinda tanitilan Hindistan’1n iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plani’nin temel bir
bileseni haline gelmistir. Bu misyonun temel amaci, giines enerjisi teknolojisinin tilke
genelinde yaygin olarak benimsenmesine yonelik olumlu politikalar olusturarak
Hindistan’1 giines enerjisinde kiiresel bir lider olarak konumlandirmaktir. NSM’nin

ana hatlariyla belirttigi gibi plan, 100 GW’lik sebekeye bagli giines enerjisi santralleri
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kurmak ve 2005 ile 2030 yillar1 arasinda sera gazi emisyonlarint %33-35 oraninda
azaltmaktir (MNRE, 2022). Aralik 2014’te Yeni ve Yenilenebilir Enerji Bakanligi
(MNRE), bu girisimleri daha da desteklemek i¢in “Eylem Plani: Glines Parklarinin ve
Ultra Mega Giines Enerjisinin Gelistirilmesi”’ni baglatmistir. Giines enerjisi parki
modelinin bagarili bir sekilde uygulanmasi, ihalelerin en diisiik teklifi verenlere
verildigi ters ihale prosediiriiniin kullanilmasina ve bu tekliflerin piyasa fiyatlarinin
iizerinde olmasina baglanabilir. Bu yaklagimin altyapi, depolama ve iletimle iligkili

maliyetleri azaltmada etkili oldugu kanitlanmistir (Mishra, 2022).

Hindistan, riizgar enerjisi girisimlerini tegvik etmek amaciyla 2009 yilinda hizl
bir amortisman sistemi uygulamaya koydu. Bu yaklasim, 2012 yilina kadar riizgar
enerjisine yonelik ana tesvik stratejisi olarak hizmet vermeye devam etmistir. 2014
yilinda sistem, gilines enerjili projeleri kapsayacak sekilde degistirilmistir. 2014
versiyonunun biiytik bir kism1 bugiin hala yiiriirliiktedir. Ek olarak Hindistan, riizgar
enerjisi i¢in sadece projeleri finanse etmek yerine iiretimi artirmaya oncelik veren
iretim bazli bir tesvik mekanizmasi kullanmaktadir. Ancak yenilenebilir enerjinin
artan poplilaritesi nedeniyle termal enerji tarifelerinde daha kiigiik bir diisiise yol
acacak daha modern bir yaklagim lehine bu mekanizma terk edilmistir. Bundan sonra,
hiikiimet tarafindan projelerin mali agidan yasanabilir hale getirilmesi i¢in tek seferlik
hibe saglayan bir acik finansman mekanizmasi olusturulmustur. Riizgar enerjisi
sektorii, 2016 yilinda rekor miktarda iiretime imza atmis ve ilave 5,5 GW’ye yakin
riizgar kapasitesi kurulmustur. Ancak bu artis son bes yilda ortalama 1,6 GW’ye
gerilemistir. Bu diisiisiin nedeninin ise izlenen politikalarin etkisiz olmasi oldugu
diisiiniilmektedir. Riizgar enerjisinin gelistirilmesinde ters acgik artirmalarin basarisini

taklit etmek icin, garanti fiyat1 2017°de kaldirilmisti (Shah, 2022).

Hindistan’in son yillarda giines ve riizgar enerjisi kullanimmin artmasina
ragmen, elektrik tiretiminin biiyiik kism1 hala hidroelektrik enerjiden saglanmaktadir.
Hindistan, kurulu hidroelektrik enerji miktar1 bakimindan diinya ¢apinda besinci
sirada yer almaktadir (IRENA, 2023). Hindistan’in hidroelektrik enerji biiylimesi
oncelikle artan enerji talebinden ve iilkenin hidroelektrik potansiyelinden
kaynaklanmaktadir. Ancak Hindistan’in 6zellikle hidroelektrik santrallerin yiiksek
baslangi¢ maliyetlerini finanse etme konusunda sorunlari olmustur. Hindistan’in
pompaj depolamali hidroelektrik potansiyelinin 96 GW olmasma ragmen bu

potansiyelin yalnizca 3,3 GW’1 kullanilmaktadir. Hindistan, kurulu hidroelektrik
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miktarin1 artirmak amactyla 2021 yili itibariyla pompaj depolamali enerji santralleri

icin yeni bir tarife baglatmigtir (Ram, 2021).

Ozetle, Hindistan, enerji giivenligini artirmak ve siirdiiriilebilir kalkinmay1
tesvik etmek amaciyla yenilenebilir enerjiye geciste onemli adimlar atmistir. 1981
yilinda Ek Enerji Kaynaklar1 Komisyonu'nun kurulmasiyla baslayan bu siireg, 2003
Ulusal Elektrik Yasas1 ve 2005 Ulusal Elektrik Politikas1 gibi diizenlemelerle
giiclenmigtir. Ulusal Giines Enerjisi Misyonu (2010) ve Ulusal Riizgar Enerjisi
Misyonu (2015) gibi programlar, giines ve riizgar enerjisi yatirimlarin tesvik etmistir.
Yenilenebilir Enerji Sertifikasi (REC) mekanizmas1 ve Feed-in Tariff (FiT) gibi
finansal tegvikler, 0Ozel sektoriin yenilenebilir enerjiye yatirrm yapmasini

kolaylastirmistir.

3.5. Fransa

Fransa’nin topraklari Avrupa’nin kuzeybati kesiminde yer alir, cok sayida diiz
araziye ve nehre sahiptir. Ayrica lilkede Alpler ve Pireneler gibi ¢ok sayida daglik
bolge bulunmaktadir. 2022 yilinda niifusu 68 milyona yakin olan Fransa’da kisi basina
diisen GSYIH 2022 yilinda 40 bin dolarmn iizerindedir (Diinya Bankasi, 2022e).
Fransa’da elektrik iiretimi bes ana kaynaktan elde edilmektedir: kdmiir, dogal gaz,
petrol ve diger hidrokarbonlar, niikleer enerji ve alternatif kaynaklar. Alternatif enerji
kaynaklarin elektrik enerjisi tiretimindeki pay1 diger iilkelerde oldugu gibi hizli bir
sekilde biiylimektedir. Fransa, Mayis 2018, Aralik 2018 ve Haziran 2019’da kabul
edilen dort kural ve dort diizenlemeyi iceren “Tiim Avrupalilar i¢in Temiz Enerji”
girisimini takip etmekle gorevlendirilmistir. Fransa’nin yenilenebilir enerjiye yonelik
enerji politikasinin temeli, resmi bir politika olan Cok Yilli Enerji Programi’dir. Bu,
yesil enerjiye gecis ve bliylimeye iliskin 2015-992 sayili Kanuna dayanmaktadir. Cok
Yillt Enerji Programi, 2019-2023 ve 2024-2028 olmak iizere iki bes yillik donemden
olusmakta ve 2035 yilina kadar yenilenebilir kaynaklardan toplam enerjinin yarisinin
iiretilmesi amaglanmaktadir. Elektrik piyasasina iliskin 2019 raporunda Fransa’nin,
niikleer enerji liretimini yar1 yartya azaltmayi, yani yaklasik 14 niikleer reaktorii
hizmet dis1 birakmay1 ve niikleer enerjinin yerini alternatif kaynaklar ile doldurmay1
planladig1 belirtilmistir. Ayn1 raporda, 2019-2030 doneminde giines enerjisi kurulu
giiciinde 24 GW’nin {izerinde bir artis yasanacagi, riizgar enerjisinde 2026 yilina kadar
30 GW artis planlandigi, yenilenebilir enerjiye ayrilan biitcenin ise 2026 yilina kadar
siirekli artacagi aciklanmistir (IEA, 2021Db).
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Fransa’daki yenilenebilir enerji yatirimlari, siibvansiyonlar, garantili tarifeler,
sOzlesme yontemleri ve vergi avantajlarmin bir kombinasyonu yoluyla tesvik
edilmektedir. 2015 yilinda Yesil Biiyiime icin Enerji Gegisi Yasasi’nin yiiriirliige
girmesi, yenilenebilir enerjiye yonelik mevcut destek sistemlerinde Onemli
degisiklikler yapilmasini gerektirmistir. Sonug olarak, mevcut kanunun yiiriirlige
girmesinden once ana destek sekli olan, dnceden garanti edilen tarifenin yerine bir
gecis tarifesi gecmistir. Bu mevzuat ayn1 zamanda Fransiz elektrik piyasasina daha
fazla esneklik getirerek yenilenebilir enerji {ireticilerinin elektrigini ulusal elektrik
sirketi digindaki tedarik¢ilere satmalarina olanak tanimistir. Fransa, yenilenebilir
enerji Uretimini daha da tesvik etmek amaciyla kiiciik Olgekli tesisler icin tarife
garantisi ve daha biiyiik 6lgekli tesisler i¢in primler sunmustur. Ayrica yenilenebilir
enerji projelerinin gelisimini tesvik etmek amaciyla sermaye destegi, vergi indirimi,
sifir faizli kredi gibi cesitli tesvikler saglanmistir. Ulastirma sektorii de, ozellikle
yenilenebilir enerji kaynaklarin kullanimi i¢in kota sisteminin uygulanmasi yoluyla
tesvik programlarindan yararlanmaktadir. Fransa, yenilenebilir enerji santrallerinin
kurulumunu, gelistirilmesini ve kullanimini desteklemek i¢in bir dizi tanitim girisimini
hayata gec¢irmistir. Bunlara egitim programlari, sertifika programlari ve arastirma ve
gelistirme programlari dahildir. Ayrica lilke, offshore riizgar enerjisi, karasal riizgar
enerjisi, cat1 Uistli giines enerjisi ve biyokiitle enerjisi i¢in biiylik 6lgekli ihaleler
diizenlenmektedir. Ayrica yapilardaki kii¢iik giines enerjisi tesislerinden yenilenebilir
elektrik tiretimini finanse etmek amactyla 2021 yilinda 5,7 milyar avroluk bir yardim
plant onaylanmig, dogal gaz kojenerasyon yatirimlarina verilen destek

sonlandirilmistir (IEA, 2021b).

Fransa'nin yenilenebilir enerjiye ilgisi, 1970'lerdeki petrol krizlerinin ardindan
enerji glivenligi endiseleri ile baglamistir. Ancak, bu donemde iilkenin enerji politikasi
biliylik 6l¢ciide niikleer enerjiye odaklanmistir (IEA, 2016). Bu donemde Fransa,
niikleer enerji kapasitesini hizla artirirken yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik ilk
arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) projelerine de baslamistir. Yenilenebilir enerjiye
yonelik ilk tesvikler daha ¢ok arastirma ve pilot projelerle sinirli kalmistir (IEA,
2021b).

1990'larda Fransa, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik daha sistematik bir
yaklagim benimsemeye baslamistir. Bu donemde yenilenebilir enerji projelerine
yonelik cesitli mali tegvikler ve siibvansiyonlar saglanmistir (Res-legal, 2019). 1999

Ulusal Enerji Programi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik iiretimindeki payini
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artirmay1 hedefleyen ilk kapsamli planlardan biri olmustur. Bu plan, riizgar, giines ve

biyokiitle enerji projeleri i¢in finansal tesvikler saglamistir (IEA, 2021b).

Fransa’da yenilenebilir enerji kaynaklarindaki artigin, niikleer giiciin yar1 yariya
azaltilmasinin yan1 sira, 2019 Enerji ve iklim Kanunu dogrultusunda 2050 yilina kadar
net sifir emisyon hedefine ulasilmasinda olumlu bir etkisi oldugu
degerlendirilmektedir. Fransa’nin yenilenebilir enerjiye iligkin bir diger hedefi ise
2030 yilma kadar toplam enerji tiiketiminde yenilenebilir enerjinin paymi %33,

elektrik iiretim oranini ise %40 artirmaktir (IEA, 2021Db).

2000'lerde  Fransa, Avrupa Birligi'nin yenilenebilir enerji hedefleri
dogrultusunda kendi enerji politikasini yeniden sekillendirmistir. Bu dénemde c¢esitli
finansal tesvikler ve diizenleyici dnlemler devreye alinmistir (Froding ve Gasne,
2022). 2003 Enerji Kanunu, yenilenebilir enerji projelerine yonelik daha genis ¢aph
tesvikler ve destekler getirmistir. Ozellikle riizgar ve giines enerjisi projeleri icin sabit
fiyat garantileri (Feed-in Tariff) uygulamaya konulmustur (IEA, 2021b). 2009
Grenelle Cevre Yasasi, Fransa'nin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda
yenilenebilir enerjiye yonelik tesvikleri artirmistir. Yenilenebilir enerji projeleri i¢in

vergi indirimleri, siibvansiyonlar ve yatirim destekleri saglanmistir (Res-legal, 2019).

2010 Ulusal Yenilenebilir Enerji Plani, 2020 yilina kadar yenilenebilir enerji
kaynaklarinin enerji Uretimindeki paymni1 %?23'e c¢ikarmay1r hedeflemistir. Plan
kapsaminda riizgar, giines, biyokiitle ve hidroelektrik projelerine yonelik ¢esitli mali
tesvikler saglanmistir (IEA, 2021b). 2015 Enerji Doniisiimii Yasas1 (Transition
Energétique), Fransa'nin enerji politikasinda 6nemli bir déniim noktasidir. Yasa, 2030
yilina kadar yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji iiretimindeki payini %32'ye
cikarmay1 ve 2050 yilina kadar karbon nétr olmay1 hedeflemistir. Yasa kapsaminda
yenilenebilir enerji projelerine yonelik sabit fiyat garantileri, siilbvansiyonlar ve vergi
tesvikleri saglanmistir (Froding ve Gasne, 2022). Fransa, 2017 yilinda yenilenebilir
enerjiye gegis siirecini hizlandirmak amaciyla yeni bir iklim plani kabul etmistir. Bu
plan, yenilenebilir enerji projelerine yonelik finansal destekleri artirmig ve enerji

verimliligini tegvik eden yeni onlemler getirmistir (IEA, 2021b).

Fransa karbondan arindirma giindeminde ilk ve lider iilkelerden biri olmustur.
Ayn1 zamanda karbon nétr olma yolunda iddiali hedefleri, karbon biit¢esi igeren bir
enerji ve iklim planlama g¢ercevesini ve karbona yonelik kapsamli bir vergiyi

benimseyen ilk lilke olmustur. Fransa, 2015 Enerji Doniisiim Yasasi ile emisyonlari
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2050 yilina kadar %50 azaltmay1 ve emisyonlart 2030 yilina kadar 1990 seviyesinin
%40 altina diislirmeyi de taahhiit etmistir. Bu hedefler ayn1 zamanda 2019 Enerji ve
Iklim Kanununun da bir parcasi olmustur. Taahhiit, yenilenebilir kaynaklarin
gelistirilmesini ve Fransa’da hidrokarbon kaynaklarinin kullaniminin 2040 yilina
kadar yasaklanmasini igeriyordu. Ilk olarak 2015 yilinda yayinlanan Ulusal Diisiik
Karbon Stratejisi, 2018 yilinda giincellendi ve 2020 yilinin Nisan ayinda yayinlandi.
Bu strateji, 2050 yilina kadar emisyonlarin1 azaltma hedefi ile tutarli olan net sifir

yaklagimini tanimlamaktadir (Res-legal, 2019).

Fransa, 2020 yilinda yenilenebilir enerji kapasitesini daha da artirmayi
hedefleyen yeni bir strateji benimsemistir. Bu strateji, 2030 y1lina kadar toplam enerji
tilketiminde yenilenebilir enerjinin paymi %40'a ¢cikarmay1 amaglamaktadir. Strateji
kapsaminda giines, riizgar ve diger yenilenebilir enerji projelerine yonelik mali
tesvikler artirilmistir (IEA, 2021b). 2021 iklim ve Dayaniklilik Yasasi, yenilenebilir
enerjiye gecis siirecini daha da hizlandirmayr ve iklim degisikligi ile miicadeleyi
hedeflemektedir. Yasa, yenilenebilir enerji projelerine yonelik yeni finansal tesvikler,

stibvansiyonlar ve vergi indirimleri saglamaktadir (Froding ve Gasne, 2022).

Fransa, yenilenebilir enerjiye gegis siirecinde cesitli finansal tesvikler ve
politikalar uygulayarak 6nemli ilerlemeler kaydetmistir. 1990'larda baglayan bu siireg,
2000'lerde hiz kazanmis ve 2010'larda biiyiik Olgekli tesvik programlart ile
desteklenmistir. Enerji Déniisiimii Yasast (2015) ve iklim ve Dayaniklilik Yasasi
(2021) gibi 6nemli diizenlemeler, Fransa'nin yenilenebilir enerji kapasitesini artirmada
kritik rol oynamistir. Bu siire¢, Fransa'nin enerji giivenligini artirmayi, karbon
emisyonlarini azaltmay1 ve siirdiirtilebilir kalkinmay1 tesvik etmeyi amaglamaktadir

(IEA, 2021b).

3.6. Birlesik Kralhk

Avrupa’nin kuzeybat: kiyisindaki bir adada yer alan Birlesik Krallik, irlanda
Adasrnin kuzey bélgesiyle birlikte Ingiltere, Galler ve Iskogya’y1 da igeren Biiyiik
Britanya Adas1’ni tamamimi kapsar. Ulke ¢ok sayida ova ve platoya sahiptir ve bu da
onu genis kiyr seridi sayesinde riizgar endiistrisi i¢in en uygun konum haline
getirmektedir (Frere, 2022). 2022 yil1 itibariyla {ilkenin niifusu 68 milyona yakin olup,
aym yil kisi basina diisen GSYIH ortalamasi 45 bin dolarm iizerindedir (Diinya
Bankas1, 2022f). Ingiltere’de komiir gibi yerli enerji kaynaklarma bagimlilik 18.
yilizyilda baslamis, dogal gaz 1960’larda, petrol ise 1970’lerde popiiler olmustur
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(Brennand, 2004). Ancak bu yerel kaynaklarin tiikkenme potansiyeli ve diinya ¢apinda

artan gevresel kaygilar, Birlesik Krallik’1 yenilenebilir enerjiye yoneltmistir.

Non-fossil fuel obligation (NFFO), 1989 Elektrik Kanunu ile iilkenin 12 farkl
bolgesinde uygulamaya konulmustur; bu kanun, o bolgelerdeki elektrik sirketlerinin
belirli bir siirede, belirli miktarda alternatif enerji kaynagi kullanarak enerji tiretmesini
gerektirmigtir. NFFO protokolii, yenilenebilir enerji teknolojilerinin ilerlemesini
tesvik etmek icin hiikiimete mali destek sunan ¢igir acici bir girisim olmustur.
Yenilenebilir enerjiyi tesvik etmenin ilk asamalarinda, yenilenebilir kaynaklardan
elektrik iiretmeye iligkin yatirim maliyetleri fosil yakitli kaynaklarindan daha fazla
olmustur. Bu esitsizligi gidermek icin hiikiimet, NFFO’ya yenilenebilir enerji
iiretimiyle ilgili ek maliyetleri hesaba katan bir hiikiim eklemistir. 1989 kanunu,
yenilenemeyen elektrigin maliyetine eklenen fosil yakit vergisi yoluyla ekstra
maliyetler ile yenilenebilir kaynaklar yatirimlarini tesvik etmistir. Baslangigta NFFO
hem yenilenebilir enerji hem de niikleer enerji santrallerine mali yardim saglamay1
amaglamistir. Ancak Avrupa Komisyonu, niikleer enerjiye yonelik uygulamanin 1998
sonlandirilmasma karar vermistir. NFFO kapsaminda olan yenilenebilir kaynaklar
arasinda riizgar enerjisi, kii¢iik 6l¢ekli hidroelektrik santraller, biyokiitle enerjisi yer

almaktadir (Brennand, 2004).

Birlesik Krallik ’ta elektrik sektori Mart 1990°da Ozellestirilmistir. Bunun
nedeni ise iiretimde rekabetin faydali olacagi ve agik erisimin maliyetleri azaltacagi
stratejisi olmustur. Hiikiimet tarafindan Mayis 1999°da yaymlanan “Daha lyi Bir
Yasam Kalitesi - Birlesik Krallik i¢in Siirdiiriilebilir Kalkinma Stratejisi” belgesinin,
yenilenebilir enerjiye yonelik hiikiimet yardiminin iizerinde ciddi bir etkisi olmustur.
Birlesik Krallik’in 2000 yilinda Kyoto Protokolii tartigmalarina katilmasi, Kalkinma
Komisyonu'nun kurulmasiyla sonuglanmis ve bu komisyon, 2001 yilinda iklim

Degisikligi Vergisi'ni uygulamaya koymustur (Richardson ve Chanwai, 2003).

2002 yilinda NFFO’nun yerini Yenilenebilir Enerji Yiikiimliiligli (Renewables
Obligation) almistur. Elektrik tedarik eden sirketlerin yenilenebilir enerji taahhiidii,
satin alinan her MWh elektrik i¢in yenilenebilir enerji sertifikasi saglamay1 icermis ve
enerji tedarikgilerini belirli bir oranda yenilenebilir enerji liretmeye zorlayan bir
politika olarak 6ne ¢ikmistir. Yenilenebilir enerji taahhiidii, Birlesik Krallik’taki
biiyiik 6l¢ekli yenilenebilir enerji projelerinin gelistirilmesinde katki saglamistir. Bu

tesvik biiyiik projelerde daha etkili olurken, kii¢lik projelerde maliyetlere daha sinirl
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etki etmistir. 2017 yilinda tim yeni yenilenebilir tesislerde yenilenebilir enerji

yiikiimliiliigli uygulamasindan vazgecilmistir (Elliott, 2009).

2010 yilinda hiikiimet, yenilenebilir ve diisiik karbonlu elektrik {iretiminin
benimsenmesini tesvik etmeyi amaglayan bir tarife garantisini (Feed-in TarifY)
yirlirliige koymustur. Garantili tarifeden beklenen getiri, 2020 yilina kadar toplam 6
TWh iiretim hacmiyle yilda %5-8 biiyiime civarinda belirlenmistir. Yeni uygulamalara
garantili tarife uygulama prosediirii, birkag kesintiyle 2019 itibartyla sonlandirilmistir.
Kiigiik 0Olcekli projeler garantili tarifelerle odillendirilirken, daha biiyiik 6lcekli
yenilenebilir enerji projeleri yenilenebilir enerji katkilartyla 6diillendirilmistir.
Hiikiimet, 2017 yilinda yenilenebilir enerji ylikiimliiliigiiniin ve 2019 yilinda ise tarife
garantisinin sonuglandirilmasi ile birlikte, kii¢lik 6lgekli yenilenebilir enerji iireticileri
gonderdikleri elektrigin karsiligimi almalarin1 saglamak amaciyla hali hazirda
yiiriirlilkte olan “Akilli Thracat Garantisi”ni baslatmistir (IEA, 2019b). Ek olarak,
2008°deki iklim degisikligi yasasi, sera gazi emisyonlarinin 2050 yilina kadar %80

oraninda azaltilmasini gerektirmektedir (Elliott, 2009).

2014 yilinda Fark Sozlesmeleri (CfD), Birlesik Krallik’ta diisiik karbonlu
elektrik iiretiminin desteklenmesinde ©Onemli bir dayanak gorevi gormiis ve
yenilenebilir enerji lireticilerine piyasa fiyatinin iizerinde sabit fiyat garantisi sunarak
uzun vadeli gelir istikrar1 saglamistir. Bu sdzlesmeler, dnemli kurulum maliyetleri olan
ve uzun omiirlii olanlar santral yatirimlarini toptan enerji fiyatlarindaki dalgalanmalara
kars1 koruyarak yenilenebilir enerji projelerine yatirimlarin tesvik edilmesinde hayati
bir rol oynamistir. Ayrica, destek maliyetlerinin yiikiiniin tiiketicilere aktarilmasini
onleyerek yenilenebilir enerji kullanicilarinin mali agidan yiik altinda kalmamasini
saglamistir. CfD sistemi, yenilenebilir enerji savunuculari ile devlet tarafindan igletilen
bir kurulus olan Diisiik Karbon Soézlesmeleri Kurumu arasindaki 6zel bir anlagma
aracilifiyla faaliyet gostermektedir (Department for Business, Energy & Industrial
Strategy, 2022). Birlesik Krallik, 2022 itibariyla, agik deniz riizgari, giines, kara
riizgar gibi gesitli cevre dostu enerji kaynaklarini kapsayan CfD araciligiyla 11 GW
elektrik kapasitesi tahsis etmistir. CfD, 13 milyar dolar1 offshore riizgar dahil olmak
tizere 2022 yilina kadar kurulan yaklasik 16 milyar dolarlik yeni yenilenebilir enerji

kapasitesinde kullanilmistir (Greaves vd.,2002).

Giliniimiizde Birlesik Krallik, enerji iiretmek i¢in dort temel yenilenebilir enerji

kaynagina yonelmistir: riizgar, gilines, hidro ve biyoyakitlar. Birlesik Krallik tarihinde
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ilk kez elektrigin cogunlugunun yenilenebilir kaynaklardan elde edildigi 2020 yilinda
onemli bir doniim noktasina ulagilmistir. Bu donemde, riizgar, giines, biyoenerji ve
hidroelektrik gibi yenilenebilir kaynak bazli {iretimin toplam elektrik {iretimindeki
payt yiizde 40’larin {izerinde gergeklesmistir. Yalnizca son bes yilda iiretilen
yenilenebilir enerji miktari, onceki elli yilda iiretilenlere esdegerdir; bu da Birlesik
Krallik’in yenilenebilir enerji alaninda kaydettigi kayda deger ilerlemeyi ortaya
koymaktadir. Gegtigimiz on y1l boyunca, Birlesik Krallik’in elektrik enerjisi kaynak
dagiliminda yenilenebilir enerjinin pay1 %30’luk 6nemli bir artis gdsterirken, fosil
yakitlarin kullaniminda buna karsilik gelen %40°1ik bir azalma yasanmistir (National

Grid ESO, 2022).

Ozetle, 1989'da baslatilan Non-fossil Fuel Obligation (NFFO), -elektrik
sirketlerinin belirli miktarda yenilenebilir enerji kullanmasini zorunlu kilmigtir
(Brennand, 2004). 2002'de bu sistemin yerini alan Yenilenebilir Enerji Yikimluligi
(RO), elektrik tedarik¢ilerini yenilenebilir enerji sertifikalar1 saglamaya zorlayarak
biiylik 6lgekli projelerin gelisimini desteklemistir. 2010'da uygulanan Feed-in Tariff
sistemi, kiiglik 6lgekli iireticilere sabit fiyat garantisi sunmus ve yenilenebilir enerji
projelerini tesvik etmistir. 2014'te baglatilan Contracts for Difference mekanizmasi ise,
biiyiik 6l¢ekli yenilenebilir enerji projelerine uzun vadeli gelir istikrar1 saglayarak

yatirimlart artirmastir.

3.7. Italya

Italya topraklari giiney Avrupa’nin ortasinda yer alir ve igte ikisinden fazlas
dagliktir (Marino, 2022). 2022 yilinda niifusu 58 milyonun iizerinde olan Italya’da kisi
basina diigen ortalama GSYH 2022 yilinda 35 bin dolarin iizerindedir (Diinya Bankasi,
2022¢). Yenilenebilir enerjiye gecis, enerji ihtiyacinin beste dordiinden fazlasini ithal
eden Italya i¢in hayati énem tasimaktadir. Italya’nmin cografi yapisi birden fazla
yenilenebilir enerji kaynaginin gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Ulkede iiretilen
yenilenebilir elektrigin ¢ogunlugu daglik kuzeydeki hidroelektrik enerjiden, giiney
bolgelerdeki giines enerjisi santrallerinden elde edilir. Italya, 2030 Ulusal Enerji ve
Iklim Planinda yenilenebilir enerjiye, emisyonlarmn azaltilmasmna ve enerji
verimliligine kaynak ayirmayr planlamistir. Stratejiye gore, 2030 yilmma kadar
elektrigin yiizde 55’inin, ulasimin yiizde 22’sinin ve 1sinmanin yilizde 33’{iniin
yenilenebilir kaynaklardan saglanmasin1 hedeflemektedir. Bu strateji kapsaminda

yenilenebilir enerjinin toplam tiiketim i¢indeki paymin %30 olmas1 beklenmektedir.
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Ayrica, 2005 yilina kiyasla CO2 emisyonlarinda %33’liik bir azalma beklenmektedir
(IEA, 2021).

Italya, 1999 yilinda yiiriirliige giren "Bersani Decree" ile elektrik piyasasini
serbestlestirmis ve yenilenebilir enerji iireticilerine ¢esitli tesvikler sunmustur (GSE,
2019). 2005 yilinda baslatilan "Conto Energia" tesvik programi, 6zellikle fotovoltaik
(PV) sektdriinde biiyiik bir biiyiimeye yol agmus ve Italya’y1r Avrupa’nin 6nde gelen
giines enerjisi iireticilerinden biri haline getirmistir (IEA, 2016). 2010 yilinda ise
"Green Certificates" sistemi devreye alinmis, bu sistem yenilenebilir enerji iireticileri

icin ek bir gelir kaynagi olusturmustur (GSE, 2019).

Italya’da yenilenebilir enerjiyi tesvik etmeye ydnelik mevcut politikalardan biri
rekabetci ihale yoluyladir; bu politika, farkli yenilenebilir kaynaklar arasinda ayrim
yapmamaktadir. Tesvikler, enerji hizmetlerinin ydneticisi ile yenilenebilir enerji
destek programlarin1 ydneten ve programin kendisi i¢in ddeme yapan kurulus
arasindaki sozlesmeye dayanmaktadir (Martorana ve Tedeschi, 2022). Yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen diger elektrik tiirleri de miilk satin alimlarinda indirimli vergi
oranlar1 ve katma deger vergisi yoluyla tesvik edilmektedir. Glines ve riizgar enerjisi
santrallerinin katma deger vergisi %10 daha disiiktir (%20’ye kiyasla). Ayrica
binalarda yenilenebilir enerjiyi tesvik etmek amaciyla sehirler tarafindan emlak vergisi
indirimleri uygulanmistir. Yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimini tesvik etmeye
yonelik bir diger mekanizma ise, iiretilen enerji i¢in minimum fiyat saglayan ve “ritiro
dedicato” adi verilen tarife garantisidir. 2007 yilindan sonra faaliyete gegen ve kurulu
giicii 1 MW’1 (riizgar santralleri icin 200 kW) asmayan tesisler, talep edilmesi halinde
tarife garantisi almaya hak kazanmaktadir. Bu tarife 15 yil siireyle saglanmaktadir

(Martorana ve Tedeschi, 2022).

Italya’da yenilenebilir enerji iiretimini tesvik etmek igin cesitli destek bigimleri
mevcuttur. S6z konusu tesviklerin yani sira bu sektordeki firmalara yardimci olacak
hibeler de saglanmaktadir. Hiikiimet, 2021 yilinda yenilenebilir enerji iireticilerini
desteklemek icin 1,7 milyar avroluk dnemli bir taahhiitte bulunmustur. Ozellikle
kapasitesi 20 kW’1 agan giines enerjisi sistemleri bu hibeden yararlanabilmislerdir.
Kiiciik ve orta Olcekli igletmeler, giines enerjisi sistemlerinin kurulumunu finanse
etmek i¢in tahsis edilen 267 milyon avroluk fondan yararlanabilmislerdir. Ayrica
Italyan hiikiimeti, Kovid-19 salgminin baslangicindan bu yana yenilenebilir enerji

girisimlerine yaklasik 48,20 milyar avro gibi dnemli bir meblag ayirmistir. Hiikimet,
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ulagtirma sektoriindeki sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik ¢abalarin bir parcasi
olarak, 2021 yilinda elektrikli ara¢ alimima 6.000 avroluk siibvansiyon aciklamigtir

(European Commission, 2023).

Italya'da giines enerjisi, toplam elektrik iiretiminin %9'unu olusturarak énemli
bir paya sahiptir ve son on yilda giines enerjisi sistemlerinin sayisi alt1 kat artmistir
Hidroelektrik santraller, 6zellikle kuzeyde yogunlasmis olup, iilkenin yenilenebilir
enerjisinin %40’indan fazlasini saglamaktadir. 2021 yilinda hidroelektrik tesisler,
toplam elektrik tiretiminin %16’s1n1 olusturmustur. Riizgar enerjisi ise 2021 yilinda
toplam elektrik iiretiminin %7’sini karsilamustir (Statista, 2022). talya, 2030 yilina
kadar elektriginin %45’ini yenilenebilir kaynaklardan iiretmeyi hedeflemektedir

(Reuters, 2023).

Ozetle, Italya, yenilenebilir enerjiye gecis siirecinde gesitli tesvikler ve destek
mekanizmalar1 uygulayarak 6nemli adimlar atmistir. 1999 yilinda baglayan ve 2005'te
Conto Energia ile gili¢lenen bu siireg, Green Certificates ve rekabetci ihaleler gibi
mekanizmalarla devam etmistir. 2021'de saglanan biiyiik mali destekler ve hibelerle
yenilenebilir enerji kapasitesini artirmay1 basaran italya, 2030 hedeflerine dogru
ilerlemektedir. Yenilenebilir enerji iiretiminde giines, hidroelektrik ve rlizgar enerjisi
gibi kaynaklar 6nemli bir yer tutmakta, bu sayede ililke hem enerji bagimsizligin

artirmakta hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunmaktadir.

3.8. ispanya

Ispanya, Avrupa’nin giineybatisinda yer alir ve kitanin en biiyiik iilkelerinden
biridir. Tagus, Ebro ve Douro nehirleri Avrupa’nin en uzun nehirleri olarak kabul
edilir. Hepsi iilkenin hidroelektrik enerjisine katkida bulunur (Carr, 2022). 2022 yil
itibartyla Ispanya’nin niifusu 47 milyonun iizerinde, kisi basina diisen GSYIH ise 29
bin dolarm iizerindedir (Diinya Bankasi, 2022h). Ispanya’daki birincil enerji
kaynaklar1 arasinda petrol, dogal gaz, riizgar, gilines, niikleer ve hidroelektrik
kaynaklar bulunmaktadir. Ispanya, 6nemli komiir rezervlerine sahip olmasina ragmen
2006 yilinda yenilenebilir enerji politikalarini uygulamaya basladi. 2010-2020 yillar
arasinda llkede fosil yakit tiikketiminde gozle goriiliir bir disiis yasanirken,
yenilenebilir enerji kaynaklarinmn kullamimi da artmustir. 2010 yilinda Ispanya’nin
elektriginin yaklasik {i¢te biri yenilenebilir kaynaklardan iiretilmisken ve bu oran 2021
yilna kadar neredeyse %350’ye yiikselmistir (IEA, 2022a). Ispanya su anda

yenilenebilir enerji kapasitesi agisindan Avrupa iilkeleri arasinda basat bir pozisyonda
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yer almaktadir. Cesitli yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda riizgar enerjisi,
Ispanya’nin yenilenebilir enerji iiretiminde en énemli rolii oynar; bunu hidroelektrik,

giines enerjisi ve biyokiitle takip eder (IEA, 2022a).

Kovid-19 salgin1 inkar edilemez bir sekilde yenilenebilir enerjinin
yayginlagsmasini tesvik etmek icin Onlemlerin arttirilmasi yoniinde bir talebi
arttirmustir. Ispanya, garantili tarifeler gibi tesvikler sunan mevzuati uygulamaya
koymustur. Yiriirliige giren bu kanunlar ayn1 zamanda elektrik kanunu, iklim
degisikligi ve enerji gegisi kanunu, ulusal enerji ve iklim plani ve ulusal toparlanma
ve dayaniklilik plani da dahil olmak {izere yenilenebilir enerji sektoriinii dogrudan
etkileyen diizenlemeleri ve girisimleri de kapsamaktadir. Bu yasa ve girisimlerle
birlikte Ispanya, sistem harcamalarindan gelir elde etmeyi ve komiir, dogal gaz ve
petrol arama yasaklari yoluyla karbon emisyonlarimi azaltmay: planlamaktadir.
Ayrica, enerji verimli binalarin, akilli arabalarin ve sarj istasyonlarmin kullanimi

yoluyla karbon emisyonlarimin azaltilmasini da tesvik etmeyi planlamistir (Shi

vd.,2022).

Enerji verimliliginin artirilmasi ve disa bagimliligin azaltilmasi amaciyla 1980
yilinda Enerji Tasarrufu Kanunu ¢ikarilmistir. Sonrasinda, 1990-2000 Ulusal Enerji
Plani, alternatif kaynaklardan enerji liretimi ve kojenerasyonun tesvik edilmesine
yonelik girisimleri baglatmistir. 54/1997 Sayili Elektrik Kanunu, yenilenebilir enerji
icin Ispanyol enerji sektoriinii serbest piyasa haline getirmeyi amaglamistir. 2013
yilina kadar ytirtirliikkte olan mevzuat, yenilenebilir enerji kaynakli elektrik iiretimi ig¢in
tesvik programini baglatmis, ayni zamanda yenilenebilir enerji {ireticilerinin
iiretimlerinin sebekeye baglanmasini da garanti altina almistir. 2000'li y1illarin baginda
Ispanya, "Especial Régimen" olarak bilinen bir tesvik sistemi gelistirmistir. Bu sistem,
yenilenebilir enerji iireticilerine sabit bir prim veya tarife garantisi sunarak finansal
istikrar saglamistir. 436/2004 ve 661/2007 sayili Kraliyet Kararnamesi, yenilenebilir
enerji iireticilerinin fazla elektrik enerjisini referans tarifenin yillik ortalamasina veya
yiizdesine esit bir fiyattan bir dagitim sirketine satmasini zorunlu kilmaktadir.
Elektrigin piyasada bir prim karsiliginda satilmasi veya belirli bir fiyat 6ngdren resmi
bir anlagma yoluyla satilmasi arasinda se¢cim yapma olanag: saglamaktadir (Alvarez
ve Perez, 2012). 1/2012 sayili Kraliyet Kararnamesi, 6n tahsis prosediirlerinin
durdurulmasimi ve yenilenebilir kaynaklardan yeni enerji santralleri kurulmasina
yonelik mali tesviklerin kaldirilmasinin yani sira, yeni maliyetlerin eklenmesini

onlemek amaciyla bu tesislerin insasina yonelik tesviklerin kaldirilmasini igermektedir
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(Montoya vd., 2014). 2013 yilinda tarife borcu nedeniyle yenilenebilir enerjiye dayali
program sonlandirilmig, 2014 y1li itibariyla yenilenebilir enerjinin fiyatlandirilmasina
yonelik yeni bir sistem devreye girmistir. Bu sistem ile getirilen yeni tesvik sistemi,
sabit prim yerine piyasa fiyatina ek olarak belirlenen bir prim sistemi getirmistir. Bu
sistem, yenilenebilir enerji treticilerine uzun vadeli gelir garantisi saglamis ve
sektordeki belirsizligi azaltmistir. 2014 yilinda yiiriirliige giren yeni fiyatlandirma
sistemiyle birlikte tesvik tutarlarinin alt1 y1lda bir giincellenmesiyle yenilenebilir enerji

yatirimeilarinin getiri diizeylerinin artirilmasi beklenmistir (Ciaretta vd., 2020).

Ispanya’da yenilenebilir enerjinin tesviki vergi tesviklerinin uygulanmasiyla
daha da artirilmistir. 2011°den itibaren bireyler, evlerinde elektrik, su, gaz gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarii veya diger alternatif enerji tiirlerini kullanirken gelir
vergilerinde %20 indirim alma hakkina sahip olmustur. Bu girisim, konut kullanimi
icin gerekli sicak suyun tiretilmesi i¢in uygun bir segenek olarak giines enerjisini 6zel
olarak i¢eren 5/2011 sayil1 Kraliyet Kararnamesi ile genisletilmistir. Ulusal diizeyde
hiikiimet ayn1 zamanda dogrudan finansman yoluyla da siibvansiyonlar saglamaktadir.
Bu fonlar, enerji tasarrufu ve verimliligi stratejisinin belirledigi sekil ve miktarda yerel
yonetimler araciligryla dagitilmaktadir. Glines enerjisini tesvik etmek igin yerel
diizeyde silibvansiyonlar ve vergi indirimleri de uygulanmistir. Yerel yetkililer,
kurulumlar maliyetin %50’sini asmadig1 siirece, 6zellikle kamu binalarinda, yerel
biit¢elerinden giines enerjisi yatirimi yapan kurumlari tesvik edebilmektedir (Romero

vd., 2013).

Riizgar enerjisi Ispanya’da 2000°1i yillarin baslarinda énemli olmaya baslamus
ve 12 yildan biraz daha uzun bir siire i¢inde riizgar enerjisiyle iiretilen toplam enerji
miktar1 6nemli Sl¢iide artmistir. 2012 yili sonu itibariyla riizgar enerjisi toplam ulusal
elektrik talebinin yaklagik %18’ini karsilamistir (Montoya vd., 2014). Riizgar
enerjisinin toplam elektrik iiretimindeki paymin 2030 yilina kadar ikiye katlanmasi
hedeflenmektedir(IEA, 2022a). Ispanya’nin hidroelektrik sistemi kapsamlidir ve
hidroelektrik liretiminin uzun bir gegmisine dayanmaktadir; tilkenin cografyasi ve ¢ok
sayida baraj buna katkida bulunmaktadir. 2021 yili itibariyla kurulu hidroelektrik
enerji kapasitesi 20,4 GW, yillik elektrik tiretimi ise 29,6 TWh olarak gerceklesmistir
(Fernandez, 2023).

Ispanya’nin iklimi, giineslenme siiresinin uzun olmasi nedeniyle giines enerjisi

icin idealdir. Ispanya, 2006 yilinda 97 MW ile diinyanimn en yiiksek enerji santrali
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kurulum kapasitesine sahip dordiincii iilkesi iken, 661/2007 Kraliyet Kararnamesi’nin
ardindan 2007 yilinda giines enerjisinde ikinci en yiiksek kapasiteye sahip iilke
olmustur. Bu, garantili tarifelere yonelik 25 yillik bir taahhiitiin bir sonucu olmustur

(Montoya vd., 2014).

Ozetle, 1980 yilinda ¢ikarilan Enerji Tasarrufu Kanunu ile baslayan siire¢, 1990-
2000 Ulusal Enerji Plant ve 54/1997 Sayili Elektrik Kanunu ile devam etmistir.
"Especial Régimen" olarak bilinen sistem, yenilenebilir enerji iireticilerine sabit prim
veya tarife garantisi sunarak finansal istikrar saglamigtir. 2014 yilinda uygulamaya
konulan yeni fiyatlandirma sistemi, piyasa fiyatina ek olarak belirlenen primler ile
uzun vadeli gelir garantisi saglamis ve sektdrdeki belirsizligi azaltmistir. 2011°den
itibaren bireyler, yenilenebilir enerji kullanarak gelir vergilerinde %20 indirim alma
hakkina sahip olmustur. Riizgar, hidroelektrik ve giines enerjisi gibi kaynaklar,
Ispanya'nin enerji portfoyiinde 6nemli yer tutarken, iilke, yenilenebilir enerji kapasitesi

acisindan Avrupa'da dnde gelen iilkelerden biri olmustur.

3.9. isvec

Isveg Iskandinav yarimadasinin dogu kesiminde yer almaktadir (Weibull, 2022).
2022 yilinda Isve¢’in kisi basina diisen GSYIH’s1 60 bin dolarm, nufiisu ise 10
milyonun iizerindedir (Diinya Bankasi, 2022i). Petrol ve dogal gaz konusunda dis
kaynaklara bagimli olan isveg, enerjisini niikleer enerjiden ve alternatif kaynaklardan
saglamaktadir. Isve¢’in hidro ve biyokiitle kaynaklari bol oldugundan, éncelikle bu
kaynaklar bazli bir liretim portfoyli geligsmistir. Riizgar enerjisinin son yillarda artan
popiilaritesine ragmen Isveg’te iiretilen elektrigin yaklasik %45°1 hidroelektrikten,
%17’si riizgar enerjisinden ve %8’i biyoyakitlardan elde edilmektedir (Swedish

Energy Agency, 2022).

Geleneksel olarak hidroelektrik, Isveg’teki en biiyiik enerji iireticilerinden biri
olmustur ve 2020’de iilkede iiretilen toplam enerji miktarinin yaklasgik %45’
hidroelektrikten gelmistir. isve¢’te 800’iin iizerinde biiyiik hidroelektrik santral ve
1200’e yakin kiiciik hidroelektrik santral bulunmaktadir. Isve¢’te su kaynaklar1 bol
olmasina ragmen, yasal olarak korunan biiyiik nehirlerin sayisinin az olmasi nedeniyle
hidroelektrik enerji kurulumunu artirma kapasitesi sinirhidir. Ayrica hidroelektrik
endiistrisi ¢cok eski olmasma ve Isve¢’teki barajlarin ¢cogunun tasarim omiirlerini
tamamlamasina ragmen 6nemli bir boliimii hala faaliyettedir. Barajlarla ilgili giivenlik

endiseleri nedeniyle bircok hidroelektrik santral isletmecisi, mevcut barajlarin
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yenilenmesi ve gelistirilmesine kendini adamistir. Sonug olarak, yeni biiyiik ol¢ekli
hidroelektrik projelerinin olmamasma ragmen, iyilestirme, yenileme, yenileme
sonrasinda hidroelektrik iiretim Isve¢’te hala en yaygin yenilenebilir tiirii olmay:

stirdiirecektir (Mordor Intelligence, 2022).

Diger uluslarin aksine Isvec’te alternatif enerji kaynaklarmna yatirimlar
karbondioksit politikalarina bagh degildir. Bu ayrim, Isve¢’in her ikisi de karbonsuz
olan niikleer ve hidroelektrik enerjiye olan bagimliligina baglanabilmektedir.
1970’lerdeki petrol krizine yanit olarak Isvec, petrole olan bagimliligini azaltmak igin
niikleer enerjiye yatirnmin stratejik olarak artirmistir. Ancak, 1980 yilinda niikleer
enerji Uretimini durdurmak i¢in yapilan referandumla 6nemli bir doniim noktasi
yasanmis ve sonugta 2010 yilina kadar tiim niikleer santrallerin kapatilmasi karari
alinmistir. Bu siire¢ Bu siire¢ yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelisimini hizlandiran

onemli bir etken olmustur (Wang, 2006).

Isve¢’in mevcut enerji politikasinin temeli, 1991 yilinda Parlamento tarafindan
onaylanan bir dizi politikadan olusmaktadir. Bu, elektrik {iretimi ve tiiketimi i¢in daha
temiz ve daha ¢evre dostu teknolojilerin benimsenmesine odaklanarak enerji
sisteminin doniisiimilyle sonug¢lanmistir. Bu politikayr desteklemek amaciyla enerji
vergilendirmede degisiklikler yapilmis, biyoyakit ve riizgar enerjisine yonelik yatirim
tesvikleri getirilmistir. Ayrica 1997 yilinda kiiclik 6l¢ekli hidroelektrik santraller de
tesvik programina dahil edilmistir. 2002 yilinda Enerji Kanunu’nun kabul edilmesinin
ardindan 2003 yilinda yenilenebilir enerji lisanslarinin uygulanmasina baslanmistir.
Bu yeni yaklagimin amaci, yenilenebilir elektrik tiretimini tesvik etmektir. Bu ¢abanin
bir pargast olarak, enerji tedarik¢ilerinin satin aldig1 elektriginin belirli bir yiizdesinin
yenilenebilir enerji sertifikalar1 araciligiyla yenilenebilir kaynaklardan geldigine dair

kanit sunmalar1 gerekmistir (Wang, 2006).

Yenilenebilir enerji iiretiminin dogrulanmasi, enerji tedarikgileri tarafindan
yasal olarak baglayict belgelerin degisimi yoluyla saglanmistir (European
Commission, 2020). Yenilenebilir enerji iiretimlerini artirmaya ydnelik ortak bir
hedefin pesinde olan Isve¢ ve Norveg, 2012 yilinda ortak elektrik sertifikasi pazarina

katilmak tizere bir anlasma imzalamislardir.

Yukarida siralanan mali desteklerin disinda Isveg’te yenilenebilir enerji,
oncelikle yatirim silibvansiyonlari, Ar-Ge siibvansiyonlari, emisyon vergilerinin

azaltilmasini iceren vergi politikalar1 ve yenilenebilir enerjiye yonelik vergi indirimi
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gibi yollarda tesvik edilmektedir. Isve¢ Enerji Ajansi, 2040 yilina kadar %100
yenilenebilir enerji hedefine ulagsmak i¢in yenilenebilir kaynak bilesenindeki gilines
enerjisi miktari1 artirmaya yonelik yoOntemler bulmaktan sorumlu olarak
belirlenmistir. Ayrica, Isve¢ Cevre Koruma Ajansi ve Isve¢ Enerji Ajansi da bu

projelerin gelistirilmesinden sorumlu olmustur (IEA, 2021).

Ozetle, 1991'de Parlamento tarafindan onaylanan politikalarla, enerji sisteminin
temiz ve cevre dostu teknolojilere doniislimii hizlanmis; yenilenebilir enerji
yatirimlaria tesvikler getirilmistir. 2002 yilinda Enerji Kanunu kabul edilip 2003'te
yenilenebilir enerji lisanslar1 uygulanmaya baslanmistir. isve¢ ve Norveg, 2012'de
ortak elektrik sertifikas1 pazarina katilmislardir. Isveg’te yenilenebilir enerji, yatirim
ve Ar-Ge siibvansiyonlari, emisyon vergilerinin azaltilmasi ve vergi indirimleri gibi
tesviklerle desteklenmektedir. Isve¢ Enerji Ajansi, 2040 yilina kadar %100
yenilenebilir enerji hedefine ulasmak i¢in giines enerjisi gibi kaynaklara yonelik

caligmalar yiiriitmektedir.

3.10. Japonya

Japonya, Dogu Asya’da bulunan bir iilkedir ve ayn1 zamanda bolgenin en biiyiik
adasidir. Siradaglar iilke topraklarinin beste dordiinii kaplamakta ve bu daglar ytliksek
akarsularla birbirinden ayrilmaktadir. ikinci Diinya Savasi’ndan sonra Japonya kayda
deger bir ekonomik biiyiime yasayarak kiiresel ilgiyi iizerine ¢ekmis ve bir donem
GSMH agisindan ABD’nin ardindan diinyanin en biiylik ikinci ekonomisi haline
gelmigtir. 2022 yili itibariyla Japonya’nin niifusu 126 milyona yakin bir sayiya
ulasmis, kisi basina diisen GSYIH’si 34 bin dolara yakin gergeklesmistir (Diinya
Bankas1, 2022i). Ulkedeki biiyiime, iilkenin fosil kaynaklarinin kithgmna ragmen
sanayi ticaretine verdigi onemle iliskilendirilebilmektedir. Japonya, tarihi boyunca
enerji kaynaklarinda ii¢ oOnemli degisim yasamistir. 1960’11 yillarda karbon
emisyonlarinin azaltilmasi1 hedeflerine ulagsmak i¢in komiirden petrole gecis
yasanmistir. Bunu, 1970’lerdeki petrol krizleri ile birlikte petrolden niikleer enerjiye
gecis izlemistir. Bu enerji donilistimiiniin son asamasi, 2011°deki Fukushima niikleer
felaketinden sonra gerceklesmis iilkenin elektrik iiretiminin yaklasik %30’unu
olusturan 54 niikleer santralin tamami gecici olarak kapatilmistir. 2022 yili itibariyla

bu tesislerden yalnizca 10 tanesi yeniden faaliyete gegirilmistir (Takeuchi vd., 2022).

2011 yilinda Fukushima niikleer santralinin deprem ve tsunami nedeniyle tahrip

olmasinin ardindan Japonya, alternatif enerji kaynaklarma oncelik verme karari
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almistir. Bu felaket, iilkeyi niikleer enerjiye olan yogun bagimlili§ini yeniden
degerlendirmeye sevk etmistir. 2014 yilinda 4. Stratejik Enerji Plani’nin uygulamaya
konulmasi, felakete yanit olarak ilk énemli politika degisikligini olusturmustur. Bu
planin temel amaci niikleer enerjiye bagimliligi azaltmak ve yenilenebilir enerji
seceneklerinin benimsenmesini tesvik etmektir (Guadarrama vd., 2021). Japonya,
hidroelektrik, riizgar, glines ve biyokiitle enerjisi dahil olmak {izere ¢ok c¢esitli enerji
kaynaklaria sahiptir. Ancak iilke, yiiksek niifus yogunlugu ve daglik arazi yapisi
nedeniyle bazi1 zorluklarla karsi karsiyadir. Bu faktorler, yenilenebilir enerji
projelerinin gelistirilmesi i¢in mevcut araziyi sinirlandirmakta ve ¢ogu zaman daha
pratik ve verimli projelerin yogun niifuslu alanlardan uzaga yerlestirilmesini

gerektirmektedir (IEA, 2021c).

Yenilenebilir enerji yatirimlarina yonelik tesvikler ve Japonya’nin niikleer
santrallerinin ¢ogunu elden ¢ikarma karari, yenilenebilir enerjinin gelismesinde
onemli bir artisa yol acmustir. Japonya’nin yenilenebilir enerji yasa ve
yonetmeliklerinin uygulanmasindan Ekonomi, Ticaret ve Sanayi Bakanligi
sorumludur. 2015 yili itibartyla 2030 yilma kadar hidroelektrikte %10, giines
enerjisinde %15, riizgar enerjisinde %6, biyokiitlede %5 ve jeotermal enerjide %1
hedefi konulmustur. 2022 yilinda yenilenebilir enerjinin toplam enerji igindeki pay1

enerji tiiketiminin %36-38 oldugu tahmin edilmistir (Matsudaira ve Mori, 2022).

Japonya’da yenilenebilir enerji kullanimint tesvik etmenin ilk yontemi,
yenilenebilir portfdy icin bir standardin getirilmesidir. 2003 yilinda uygulamaya
konulan yenilenebilir portfdy standardi, enerji yatirimlarinin yenilenebilir projelere
yonelmesini saglamistir. Bu standart 2012 yil1 itibariyla sona ermistir (Guadarrama
vd., 2021). Japonya’da, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimimi tesvik etmek
icin yenilenebilir enerji sertifikasyonu kullanilmaktadir. Ulke ii¢ farkli enerji
sertifikasyonu tiirii olusturmustur: “Fosil Olmayan Sertifikalar”, “Yesil Elektrik
Sertifikalar1” ve “J-Kredileri” (yenilenebilir enerji tiretimiyle ilgilidir). 2009 yilinda
Dogal Kaynaklar ve Enerji Ajansi, Fosil Olmayan Sertifikalarin kapsamini niikleer
enerji de dahil olmak iizere CO2 yaymayan tiim elektrik tiirlerini kapsayacak sekilde
genisletmistir. Bu sertifikalar baslangicta tarife garantileri yoluyla iiretilen
yenilenebilir elektrik {iretimini tesvik etmislerdir. Fosil Olmayan Sertifikalar
uygulanmadan Once alternatif enerjiye yonelik tesvik i¢in Yesil Elektrik Sertifikalar
ve J-Kredileri kullanilmistir. Japonya’da Fosil Olmayan Sertifikalar elektrik

sertifikasyonunun yaygin sekli haline gelmis, Fosil Olmayan Sertifikalara alternatif
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olarak Yesil Elektrik Sertifikalar1 ve J-Kredileri gelistirilmistir (Ishida, 2022).
Yenilenebilir yatirimlar1 tesvik etmenin bir baska yOntemi olan garantili tarife,
Japonya’da 2009’da uygulamaya sunulmustur. Garantili tarifenin kapsami ilk olarak
2009 yilinda genisletilmistir, bunu daha sonra 2012°deki ikinci genisleme izlemistir.
Japonya’da yenilenebilir kiigiik kapasitede kaynaklar da kapsama eklenmistir
(Guadarrama vd., 2021). Tarife korumasi disinda prim koruma sistemi de 2022 yili
itibartyla aktif hale gelmistir. Giines, jeotermal, hidroelektrik ve biyokiitle projelerinin
prim garantisine doniistiiriilmesi amaclanmigtir. Prim sistemiyle elektrik {ireticileri,
satin alma fiyatina ek olarak 20 yillik elektrik alim taahhiidii karsiliginda prim de
alacaktir. Tesviklerin disinda, karbon emisyonlarini ciddi oranda azaltmay1 planlayan
Japonya, karbon emisyonlarmi 2030 yilina kadar yar1 yariya azaltmayi hedefleyen

Paris anlagsmasini da onaylamistir (Matsudaira ve Mori, 2022).

Ulkenin enerji potansiyeline ragmen Japon yatirimeilarin tercihi enerjiyle ilgili
yabanci projeleri vardi. Bunun temel nedeni projelerin yiliksek maliyetleri ve bunlari
gelistirmenin karmagikligidir. Bu durum uygulanan tarife sisteminin yatirimcilar
acisindan cazip olmamasindan kaynaklanmaktadir. Yatirimlari tesvik etmek amaciyla,
tarife garantisinin yani sira hiikiimet, giines enerjili ¢atilar i¢in bir ihale ydntemi
baglatt1 ve pil depolama teknolojisinin ve iiretilen enerjiyi depolayacak giines enerjili
panellerin gelistirilmesine mali yardim saglamay1 amacladi. Ek olarak, offshore riizgar
enerjisinden elektrik iiretimini geleneksel enerjiye gore daha ucuz hale getirmek

hiikiimetin glindeminin bir par¢asidir (Tachev, 2021).

Japonya, uzun kiy1 seridi ve biiyiik miktarlarda agik deniz riizgar potansiyeli
nedeniyle Oncelikle agik deniz riizgar enerjisi liretimine odaklanmigtir. 2013 yilinda
gemilere gii¢ saglamaya yonelik ilk yiizen riizgar santrali Fukushima’da kullanima
sunulmustur (Guadarrama vd., 2021). 2018 yilinda Japonya, Denizde Yenilenebilir
Enerji Uretim Tesislerinin Gelistirilmesi I¢in Deniz Alanlarinin Kullaniminin Tesvik
Edilmesine iliskin Kanun’u ¢ikarmis, bu kanun offshore riizgar enerjisinin
gelistirilmesi i¢in yeni bir ulusal cergeve getirmistir (Guadarrama vd., 2021).
Japonya’da 2021 yil1 sonunda kurulu kara riizgar kapasitesi yaklasik 5 GW olup, 2030
yilina kadar yaklagik 3,5 GW artmas1 beklenmektedir (Kimura vd., 2022).

Giines enerjisi, toplam yenilenebilir enerji kaynaginin en diistik ylizdesine sahip
olmakla birlikte, tarife garantisi baglatildigindan bu yana 6nemli 6l¢lide artmis, toplam

enerji kaynagi i¢indeki pay1 2022 yilina kadar yaklasik 20 kat artmistir (Guadarrama
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vd., 2012). Toplam enerji tiiketimindeki paymin 2030 yilina kadar %12 nin iizerine
cikmas1 beklenmektedir (Tachev, 2021). 2022 yilinda yiiriirliige giren Yenilenebilir
Enerji Kanunu yatirnmcilar acisindan gilines enerjisinin popiilerligini artirmistir

(Matsudaria ve Mori, 2022).

2009 yilinda baslatilan ve 2012'de genisletilen garantili tarife (Feed-in Tariff)
sistemi, yenilenebilir enerji iireticilerine sabit fiyat garantisi sunarak yatirimlarin geri
doniisiinii glivence altina almistir. Giines enerjili catilar ic¢in ihale yontemi, pil
depolama teknolojisine mali yardimlar ve offshore riizgar enerjisi projelerine yonelik
destekler, yenilenebilir enerji yatirnmlarimi tesvik etmek igin uygulanmaktadir.
Japonya, 2011 Fukushima niikleer felaketinden sonra enerji politikalarini yenilenebilir
enerji kaynaklarma ydnlendirmis ve finansal tegvikleri arttirmistir. Yenilenebilir
portfoy standardi ve yenilenebilir enerji sertifikasyonlar1 gibi mekanizmalar enerji
yatirimlariin yenilenebilir projelere yonelmesini saglamistir.  Bu tesvikler,
Japonya'nin 2030 yilina kadar yenilenebilir enerji hedeflerine ulasmasini

desteklemektedir.

3.11. Kanada

Amerika kitasinda yer alan bir iilke olan Kanada, ¢ok genis bir yiizolgiimiine
sahiptir. 2022 y1l1 itibar1yla iilke niifusu 39 milyonu asarken, kisi basina diisen GSYIH
55 bin dolarin {lizerinde gerceklesmistir (Diinya Bankasi, 2022j). Genis topraklari ve
elverigli cografi dagilimi sayesinde Kanada, enerji iiretimi i¢in kullanilabilecek bol
miktarda yenilenebilir kaynaga sahiptir. Bu kaynaklar hidroelektrik, riizgar, biyokiitle,
giines, jeotermal ve okyanus enerjisini kapsamaktadir. Su anda yenilenebilir enerji
kaynaklar1 Kanada’nin toplam birincil enerji tiiketiminin yaklasik %19’unu
olusturmaktadir. “Kanada’nin net sifir yolculugu: CanREA’nin 2050 vizyonu” olarak
bilinen iddial1 girisim, 2030 y1lina kadar elektrigin %90’ 11 yenilenebilir kaynaklardan
iiretme hedefinin yani sira 2050 yilina kadar karbon nétr olmayr hedeflemektedir
(Canadian Renewable Energy Association 2021). Ozellikle 2020°de yenilenebilir
elektrik kaynakli iiretim, Kanada’nin toplam elektrik {retiminin %068 ini

olusturabilmistir (IEA, 2022b).

Hidroelektrik enerji, Kanada’daki birincil enerji kaynagidir. 2020°de iiretilen
toplam elektrik miktarinin %60’1 ve 2020’de iilkede iiretilen toplam yenilenebilir
elektrik miktarinin %81°1 hidro kaynakhidir. Kanada’da birkac yeni biiyiik 6lgekli

hidroelektrik santral insaati onaylanmistir, bu projelerin 2024 yili sonuna kadar
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tamamen faaliyete gegmesi beklenmektedir (IEA, 2022b). Kanada, mevcut kurulu
giiciiyle 2022 yili itibaryla diinyanin dordiincii biiylik hidroelektrik iireticisidir
(IRENA, 2023). Riizgar enerjisi Kanada’'nin yenilenebilir enerjisine en biiyiik ikinci
katkty1 saglayan enerjidir ve lilkenin elektriginin yaklasik %6’sim iretir. Yakin
tarihlerde Kanada’da, biiyiik 6lgekli glines enerjisi girisimlerinin bir sonucu olarak

giines enerjisi liretiminde dikkate deger bir artis yasanmustir.

Kanada, yenilenebilir enerjinin benimsenmesini desteklemek amaciyla hem
diizenleyici hem de mali 6nlemler uygulamaya koymustur. 2020 yilinda agiklanan
Iklim Plan1 ve 2021 biitcesi, yenilenebilir enerji ve elektrik {iretimini dogrudan veya
dolayli olarak ilerletmeyi amaglayan cok sayida yatirimin ana hatlarimi ¢izmistir.
Ayrica, yenilenebilir kaynaklardan yararlanan veya enerji verimliligini destekleyen
yesil enerji liretimine yonelik ekipman yatirimlarini tesvik etmek amaciyla iki vergi
tesviki bulunmaktadir. Bunlardan ilki, nitelikli yatirimlara %30 ve %50 oraninda
sermaye maliyeti muafiyeti saglayan “Sermaye Gider Indirimi”dir. Bir diger vergi
tesviki olan “Kanada Yenilenebilir Enerji ve Koruma Harcamalari” ise, somut
olmayan bazi giderlerin, olustuklar1 yilda diisiilmesine, bu giderlerin daha sonra
hisseler aracilifiyla gelecek yillara veya yatirimcilara aktarilmasina olanak
saglamaktadir (IEA, 2022). Kanada Yesil Evler Hibe’si 6zellikle giines enerjisinin
yayginlagsmasini tegvik etmis ve evlerini enerji a¢isindan daha verimli hale getirmek
isteyen ev sahiplerini tesvik etmektedir. Giines enerjisi icin faizsiz krediler de
mevcuttur. Iklim Eylemi Tesvik Fonu uygulamasi, yenilenebilir enerji gelistirmede
kiiciik veya orta olgekli isletmelere proje maliyetinin %25’ine varan indirimler
saglamaktadir. Bu girisimin finansmani federal hiikiimetin karbon vergilerinden elde
ettigi gelirle finanse edilmekte ve bu gelir daha sonra ¢esitli siibvansiyonlar seklinde
yenilenebilir enerji kaynaklarina dagitilmaktadir (Canada Gazette, 2023).
Yenilenebilir Enerji i¢in Yiikselen Gii¢ Programi ile jeotermal ve gelgit gibi heniiz
gelistirme agamasinda olan ancak ticari olarak uygulanabilir yenilenebilir enerji
teknolojilerinin uygulanmasi desteklemektedir. Bunlarin disinda Kanada’da il
diizeyinde tesvik programlari da uygulanmakta ve bu programlarin yenilenebilir

enerjiyi tesvik etmek i¢in siklikla kullanildigi 6rnekler bulunmaktadir (Ye, 2022).

1970'erdeki petrol krizinin ardindan Kanada, enerji giivenligini artirmak
amaciyla yenilenebilir enerjiye yonelik arastirma ve gelistirme projelerini desteklemis,
1990'larda Kyoto Protokolii ile sera gazi emisyonlarmi azaltma taahhiidiinde

bulunarak yenilenebilir enerji yatirimlarin1 tesvik etmistir. 2000'lerin basinda
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baslatilan ecoENERGY Yenilenebilir Gii¢ Programi ve Feed-in Tariff programi gibi
tesvikler, yenilenebilir enerji projelerine mali destek ve uzun vadeli sabit fiyat
garantileri sunarak sektorii canlandirmistir. Ayrica, 2016 yilinda uygulamaya konulan
karbon vergisi, fosil yakit kullanimin1 azaltarak yenilenebilir enerji yatirimlarini tegvik
etmigtir. Bu politikalar ve tesvikler, Kanada'nin yenilenebilir enerji kapasitesini

artirmis, enerji giivenligini ve ¢evresel siirdiiriilebilirligini giiclendirmistir.

3.12. Norveg

Norveg, giineybati ve orta kisimlarinda genis diizliikler olan, bir boliimii daglik
bir kuzey Avrupa iilkesidir. Drenaj derecesi yiiksek ¢ok sayida nehri nedeniyle
hidroelektrik kaynaklara sahiptir. Norveg¢’te 65.000 gdliin yaklasik 1.650°si yerden
500 metre yiikseklikte bulunmaktadir (Christensen, 2022). Diger taraftan, Norveg
1990’larin ortalarinda en biiyiik petrol ihracatgilarindan biri haline gelmistir. Ek olarak
iilke, 90’larin sonundaki petrol ihracat: nedeniyle Iskandinavya’daki herhangi bir iilke
arasinda kisi basina en yiiksek GSYIH’ye sahiptir. Bu niifus bakimindan nispeten
kiigtik iilke, Avrupa’daki toplam hidroelektrik enerji miktarinin %20’sine, su
rezervlerinin (hidroelektrik iiretimine yonelik su) %50’sine, dogal gaz kaynaklarinin
%60’1na, petrol kaynaklarinin ise %60’1na sahiptir. Ulkede {iretilen elektrigin biiyiik
cogunlugu Norve¢’in her yerinde bulunan hidroelektrik santrallerinden elde
edilmektedir. Norveg, Paris Anlagsmasi uyarinca, emisyonlart 1990’daki emisyon
seviyelerine gore 2030’a kadar minimum %50-55 ve 2050’ye kadar %90-95 oraninda
azaltma konusunda kesin bir taahhiitte bulunmustur (IEA, 2022c). Norveg’in
yenilenebilir enerjiye iliskin kapsamli bir mevzuati bulunmaktadir. Enerji Kanunu
hem elektrik hem de termal enerjinin tiretimi, doniisiimii, iletimi, dagitim1 ve kullanimi

gibi ¢esitli hususlar1 diizenlemektedir (Grytten vd., 2022).

Norveg’teki temel tesvik, yenilenebilir enerji lireticilerine lisans veren bir kota
sistemidir. Elektrik Sertifikalar1 Kanunu’na uymak icin elektrik saglayicilarinin
dagittiklar1 elektrigin bir kismmin yenilenebilir kaynaklardan geldigine dair kanit
sunmalar1 gerekir. Bu dogrulayici kanit, yenilenebilir enerji iireticilerine verilen
yenilenebilir elektrik lisanslar1 araciligiyla elde edilmektedir. Ayrica, daha 6nce Isveg
baslig1 baglaminda belirtildigi gibi, Norveg, 2012 yilinda elektrik sertifikalar1 igin
ortak bir pazar kurmustur (European Commission, 2020). Norve¢ hiikiimeti,
yenilenebilir enerjinin gelisimini tesvik etmek i¢in siibvansiyonlar ve hibeler

saglamaktadir. Norveg hiikiimeti, 2021-2023 yillarin1 kapsayacak ve 2021 yilinda yesil
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biliylimeyi saglayacak olan “Yesil Dontlisiim Paketi” adli platforma fon ayiracagini
duyurmustur. Ayrica yesil enerjiye adanmig arastirmaci ve girisimcilerden olusan bir
topluluk olusturulacagin1 da ilan etmistir. 2021 yili ulusal biit¢esinde “Hidrojen
Arastirmast” basligina bir 6denek ayrilmis olup, bu para altyapiya, hidrojen pazarina
ve cevre dostu enerjiye yonelik bir merkez olusturmak i¢in kullanilacaktir. Ayrica
2021 yilinda Norve¢ hiikiimeti elektrikli ara¢ sahiplerinin araclara ekstra vergi

ddemeye tabi olmadigini agiklamistir (Gullberg & Bang, 2014).

3.13. Danimarka

Danimarka, Kuzey Avrupa’nin orta bdlgesinde yer alir; adanin dogu kesiminde
Jutland yarimadasiyla birlikte yer alan 400’den fazla adadan olusan bir takimadadir.
Danimarka’da kisi basma diisen GSYIH ortalamasi1 ve yasam standard: yiiksek bir
iilkedir (Anderson, 2022). 1970’11 y1llarin basinda enerji kaynaklarinin biiyiik bir kismi1
yurt digindan ithal edilen petrolden elde edilirken, Kuzey Denizi’nde petrol ve dogal
gaz yataklarinin kesfedilmesi, tilke petrol ve dogal gaz liretiminin yerlilestirmesine yol
acmustir. Ulke, 21. yiizyilin baslarinda ithal ettiginden daha fazla petrol ve dogal gaz

iiretmeye baglamistir.

Danimarka, 70°li yillarda yasanan kiiresel enerji krizinin ardindan enerji
arayislarina yonelik yeni aragtirmalar baslatmistir. Baglangicta niikleer enerjiye
yonelik niyete ragmen halkin niikleer enerjiye karsi ¢ikmasi niikleer enerjinin terk
edilmesine yol agmis ve riizgar enerjisine gecis daha popiiler hale gelmistir. Ulkenin
diiz arazisi ve okyanusa yakinligi, enerji iiretimi i¢in olaganiistli riizgar kaynaklarin
tesvik etmektedir. Hem niikleer enerjiye yonelik sosyal tepkilerin hem de Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii’niin etkisi, yesil
bliylimeye ve siirdiiriilebilir kalkinmaya odaklanilmasimna yol ag¢mis, riizgardan
faydalanarak sera gazlarini azaltma planlarma dncelik verilmistir. Iklim degisikliginin
onlenmesi ve enerji arz giivenliginin arttiritlmasi hedefine ulagsmak i¢in iilke, riizgar
santralleri aracilifiyla yenilenebilir enerji kaynak yatirimlarma odaklanmistir.
Danimarka 2050 yilina kadar %100 yenilenebilir enerji kullanma hedefine ulasmay1

amaglamaktadir (Johansen, 2021).

Danimarka’nin elektrigi Oncelikle riizgar ve giines enerjisinden elde
edilmektedir (Jaganmohan, 2022). Danimarka stratejik olarak, elektrik iiretiminde
komiir kullanimmi ortadan kaldirmayr ve 2030 yilima kadar {tilkenin elektrigin

%100’lnlin ve toplam enerji tiiketiminin yarisinin yenilenebilir kaynaklardan
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saglanmasii hedeflenmektedir. Danimarka, a¢ik deniz riizgar tarafindan iiretilen
enerji ile Kuzey ve Baltik denizlerindeki enerji sistemleri arasinda daha gii¢lii bir iliski
kurulmasini kolaylastiracak merkezler olarak inga edilmesi amaglanan enerji adalari
projesini taahhiit etmistir. Enerji adalarmin planlanan kapasitesi 5 GW, nihai
kapasitesi ise 12 GW olup bu da iilkenin ihtiyacinin iizerinde elektrik giiciine sahip
oldugu anlamima gelmektedir. Uretilen ekstra enerjiyi yakin iilkelere aktararak iilkenin
smirlarinin 6tesinde yesil enerjiye katki saglamasi amaglanmistir. Enerji adalarinin
olusturulmas: 2026 yilinda planlanmakta olup, 2030 yilinda islevsel hale gelmesi
hedeflenmektedir (IEA, 2021Db).

1977 yilinda Danimarka, Riso Ulusal Laboratuvari’nda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimini tesvik etmek icin bir program baslatmigtir. Bu program,
1978de riizgar enerjisi i¢in bir test tesisinin kurulmasina yol agmstir. 1984 ile 2000
yillart arasinda Danimarka, riizgar enerjisi tesislerinin yatirim maliyetini siibvanse
ederek sebekeye baglantini saglamistir. Kamu sektorii riizgar iireticilerinden elektrik
satin almakla yiikiimliiyken, rlizgar treticileri tarifeler ilizerinden vergiler dahil
elektrigin yerel perakende fiyatinin %70-85’1 oraninda garanti almislardir. Karbon
vergisi 1992 yilinda uygulamaya konulmus ve bu, yenilenebilir enerjinin fosil
yakitlara gore popiilaritesinin artmasina yol agmistir. 2000 yilinda, garantili tarife
uygulamasinin yerini yenilenebilir enerji sertifikasyonu sistemi almistir. Isitma amaclh
alternatif enerji kaynaklari, olusturulma ve kullanim asamalarinda vergiye tabi
degildir. Ulastirmada yenilenebilir enerjiyi tesvik etmenin baglica yontemi kota
yontemidir. Ayrica biyogazin kullanimi dogrudan hibelerle desteklenmistir (Meyer,

2007).

1 Ocak 2009’da Danimarka’da Yenilenebilir Enerjiyi Tesvik Yasasi yiiriirliige
girmistir. Bu yasa, rlizgar tiirbinlerini tesvik etmek, tiirbin kurulumuyla ilgili
gayrimenkul maliyetlerini azaltmak, vatandaslarin riizgar tlirbini gelisiminden pay
satin almasina izin vermek, yerel peyzajlarin gelistirilmesi i¢in yesil bir plan
olusturmak ve freticiler tarafindan riizgar tlirbini gelistirilmesine iligkin ilk
caligmalarin finanse etmek konularini igermistir. Kanun ayrica riizgar, biyokiitle,
biyogaz ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan sebekeye bagli elektrik iiretimine

yonelik 0zel tarifeleri de belirlemektedir (IEA, 2021b).

Ulusal stratejinin bir parcasi olarak Danimarka, riizgér tiirbinlerine fon ayiran ilk

iilkelerden biri olmustur ve bu, sonunda riizgar enerjisi alaninda lider kiiresel teknoloji
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saglayici haline gelmelerini saglamistir. Ag¢ik deniz rilizgar enerjisi, yeni bir enerji
kaynagina gegisin yani sira yenilenebilir bir enerji kaynag1 olarak tesvik edilmistir.
Karada insa edilen tiirbinlerde kesintiler ve yerel halkin tepkileri nedeniyle bazi
sorunlar yasanmistir. Bu sorunlar agik denizdeki riizgar santralleri gelisimini

desteklemis ve gelisimini hizlandirmistir (Johansen, 2021).

3.14. Avustralya

Avustralya yiizol¢limii agisindan altinci en biiylik iilke olup, Pasifik ve Hint
Okyanuslar arasinda yer almaktadir. (Powell, 2022). Avustralya’nin niifusu 2022°de
26 milyonun iizerinde olup, kisi basma diisen GSYIH’si 2022’de 65 bin dolar
seviyesindedir (Diinya Bankasi, 2022k). Ulke ¢ok sayida komiir ve petrol kaynagina
sahiptir. Genel enerji kaynak dagiliminda fosil yakitlarin belirgin hakimiyetine
ragmen, arastirmalar, Avustralya’nin cografi diizeninin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tiim potansiyelinden yararlanmaya uygun oldugunu gostermistir (Li vd.,
2022). Bu kaynaklar hidroelektrik enerji, giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal

enerji ve biyoenerji gibi ¢ok cesitli se¢enekleri kapsamaktadir.

Yiiksek derecede giines potansiyeline sahip oldugu bilinen Avustralya’nin 6nde
gelen yenilenebilir enerji kaynagi olarak riizgar enerjisine odaklanmasi, bol giines
enerjisi potansiyeliyle tam bir tezat olusturmaktadir (Li vd, 2022). Ulkenin genel temiz
enerji hedefi olan 2050 yilina kadar net sifir emisyona ulagmak i¢in her bir eyalet,
yenilenebilir enerjinin biiylimesini tesvik etmek i¢in kendisine 6zgli politikalar

uygulamaktadir (Clean Energy Council, 2022).

Avustralya, yenilenebilir enerji kaynaklarini tesvik etmeye 2000'li yillarin
basinda baslamustir. Ik biiyiik adimlardan biri, 2001 yilinda uygulamaya konulan
Yenilenebilir Enerji Hedefi(RET) olmustur. RET, enerji iireticilerini belirli bir oranda
yenilenebilir enerji iiretmeye zorunlu kilarak piyasayr hareketlendirmistir.
Yenilenebilir enerji tesvikleri arasinda, Yenilenebilir Enerji Sertifikalar1 sistemi
onemli bir yer tutmustur. Bu sertifikalar, piyasada satilarak ek gelir saglamaktadir.
2012 yilinda kurulan Yesil Enerji Fonu yenilenebilir enerji projelerine finansman
saglamak amaciyla olusturulmustur. Bu fon, diisiik faizli krediler ve yatirim tesvikleri
sunarak sektore biiylik katki saglamistir. Federal ve eyalet hiikiimetleri, glines enerjisi
sistemlerinin kurulumunu tesvik etmek icin ¢esitli programlar baslatmistir. Bu
programlar, dogrudan hibe, vergi indirimleri ve diisiik faizli krediler seklinde olmustur

2012 yilinda uygulamaya konulan karbon fiyatlandirma sistemi, fosil yakat tiiketimini



73

azaltmay1r ve yenilenebilir enerjiye gecisi tesvik etmeyi amaclamistir. Ayrica,
Avustralya hiikiimeti, yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelistirilmesi i¢in Arastirma
ve Gelistirme projelerine 6nemli miktarda kaynak ayirmistir. Bu destekler, yenilik¢i
coziimlerin ortaya ¢ikmasina ve sektordeki gelisimin hizlanmasina katki saglamigtir

(Simpson ve Clifton, 2014).

Avustralya, alternatif enerji kaynaklarinin benimsenmesini tesvik etmek
amaciyla cesitli girisimler hayata gecirmistir. Bunlar arasinda ulusal ve eyalet
yenilenebilir enerji hedefleri, garantili tarifeler ve arastirma ve gelistirme programlari
yer almaktadir. Yenilenebilir enerji hedefleri hem biiyilik hem de kii¢tik 61¢ekli tesisleri
kapsamaktadir. Bagka bir tesvik bi¢cimi olan garantili tarifeler, Avustralya’da oncelikle
cat1 Ustli giines enerjisi endiistrisinde kullanilmaktadir. Bazi arastirmalar, giines
enerjisi panellerinin  kullanimin1  tesvik etmede tarife garantisi yOnteminin
yenilenebilir enerji sertifikalarindan daha etkili oldugunu gostermistir (Chapman vd.,

2016).

3.15. Brezilya

Brezilya, Giiney Amerika kitasinin yarisini kaplayan topraklara sahip, diinyanin
besinci biiyiik tilkesidir. Atlantik Okyanusu boyunca 7.400 kilometrelik kiy1 seridi
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda en biiyiik nehir sistemine ve en biiyiik tatli su ormanina
sahip olan Amazon Nehri havzasinin ¢ogunlugunu da kapsamaktadir. Brezilya’nin
maden kaynaklar1 son derece zengindir. Ulkenin giiney dogu kiy1 bdlgesinde ¢ok
sayida diisiik kalorili komiir rezervi ve biiyiikk miktarda petrol ve dogal gaz
bulunmaktadir (Momsen, 2022). 215 milyona yakin niifusa sahip Brezilya’nin 2022°de
kisi bast GSYIH’si 9 bin dolar seviyelerindedir (Diinya Bankas1, 20221). Yenilenebilir
enerji so6z konusu oldugunda Brezilya %84 potansiyel iiretim kapasitesiyle diinya
ortalamasii asarken, diinya ortalamas1 %38,7 seviyesindedir. Ulkede yenilenebilir
enerji lretiminde hidroelektrik, riizgar enerjisi ve giines enerjisi ilk siralarda yer
almaktadir. Enerji arz giivenliginin saglanmasi konusunda Brezilya biiyiik dlciide
hidroelektrik enerjiye gilivenir. Hidroelektrik enerji, 90’l1 yillarin sonlarina kadar
iilkenin elektrik enerjisi potansiyelinin %9011 karsilimistir. 2000 ve 2002 yillar

arasindaki su krizi sirasinda yerini farkli enerji kaynaklart almigtir (Lima vd., 2020).

Alternatif Elektrik Kaynagi Tesvik Programi (PROINFA), 15 Nisan 2002
tarithinde 10438 sayili mevzuatla olusturulmustur. Bu programa Brezilya’da, riizgar

endiistrisindeki bliylime eslik etmistir. 2012-2015 yillar1 arasinda {ilkede hidroelektrik



74

enerji lUretimini dogrudan etkileyen ikinci bir su krizi yasanmistir. Bu siire zarfinda
Brezilya, su krizinin olumsuz etkilerini azaltacak biiyiik enerji santralleri inga etmistir.
Ancak bu santraller dogalgaz kullanimindan dolay1 elektrik iiretim masraflarini
artirmigtir. {1k hidroelektrik krizinde (2000-2002) iilke termal enerji santralleri
devreye almis ve 2012 yilindaki krizde bu giicii akimin azaldig1 bdlgelere tahsis
etmigstir. Ancak termal santrallerin enerji kaynagi olarak dogal gaz kullanmasi, enerji
maliyetlerini arttirmig, alternatif kaynak arayis1 hizlanmistir. Brezilya, riizgar
endiistrisini konvansiyonel enerjiye uygulanabilir bir alternatif olarak desteklemek
icin kamu kampanyalar1 baglatmis ve 2014’ten bu yana riizgar enerjisinde iiretim ve
yatirirmda artis yasanmistir. Ayrica Brezilya, 2003 yilinda entegrasyon icin bir
biyodizel politikasi gelistirmek {izere de bir aragtirma baslatmistir. Kiigiik tireticilerin
biyoyakit {iretimini tesvik etmek amaciyla 2004 yilinda Ulusal Biyodizel Uretim ve
Kullanim Programi sunulmustur. Bu program iilke genelinde biyodizel iiretimini
standart hale getirerek bdlgesel, sosyal ve ekonomik kalkinmanin hizlanmasima yol

acmustir (Silva et al., 2014).

Brezilya 2002’den bu yana yenilenebilir enerji kaynaklarini tesvik etmek i¢in
hiikkiimet stratejileri  uygulamaktadir. PROINFA’nin  olusturulmasi, elektrik
iretiminde, Ozellikle de riizgar enerjisinde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin artmasinda 6nemli bir etki yaratmistir. Brezilya, riizgar ve glinese dayal
alternatif enerji sektorlerine yonelik 6zel ihaleler diizenleyerek alternatif enerji
kaynaklarinin gelistirilmesini amaglamistir (Lima vd., 2020). Brezilya’nin uyguladigi
bir diger popiiler politika ise gii¢, teknoloji veya kaynak ne olursa olsun tiikketimin
yakininda elektrik iiretimi anlamina gelen dagitilmis tiretimin tesvik edilmesidir. Bu
amacla glines ve riizgar enerjisi Uretiminde kullanilmasi1 amaclanan ekipman ve
bilesenlerin alimlarina 2021 yilina kadar mesru bir vergi muafiyeti taninmistir (Neves,
2022). 2010 yilinda yerli {iriin lireten sanayiler sanayilesmis iirlinler vergisinden muaf
tutulmustur. Brezilya, enerji sektoriine yonelik 6zel fon toplamak amaciyla 2004
yilinda enerji giivenligini destekleyen 10848 Sayili Kanun’u onaylamistir. Yine bu
mevzuatla arz giivenligini ve tarifelerin adilligini tesvik etmenin birincil ydntemi

olarak ihale yontemine se¢ilmistir (Viscidi ve Yepez, 2020).

Toplam 400 faaliyette olan rlizgar enerjisi santraliyle Brezilya, diinyanin en
biiylik 9. riizgar enerjisi lireticisi konumundadir. 2014 yilinda On Yillik Enerji Plani,
riizgar enerjisi i¢in iddiali bir hedef belirlemis ve 2024 yili sonunda 20 GW kapasiteye

ulagsmay1 hedeflemistir. Ancak riizgar enerjisinin mevcut kurulu kapasitesi 20 GW
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seviyesinde olup, 2021 yilinda hedeflenen seviye 3 GW geride birakilmistir. Riizgar
iretimindeki bu artis, yasal olan ve yeterli tiirbin kapasitesi iireten saglam bir
endiistriye finansman saglayan bir siire¢ yaratilarak kolaylastirilmistir (Solaun vd.,

2019).

Brezilya, 2012°den bu yana gilines enerjisi liretimini tesvik etmenin bir yolu
olarak net ol¢lim uygulamistir. Ayrica 2014-2018 yillar1 arasinda gilines enerjisi
iiretimine 6zel 5 ihale yapilmistir. Bu ihalelerde giines enerjisi yatirimlarini ¢ekmek
amaciyla agirlikli olarak sdzlesmesiz ihale siireci tercih edilmistir. Ancak, dalgali
doviz kuru nedeniyle, ilk kurulum i¢in gerekli ekipmanin ithal edilmesiyle ilgili
maliyetler dogru tahmin edilememistir. Déviz kuru risklerinin degerlendirilmesindeki
bu yetersizlik, baz1 santrallerin devreye alinmasinin gecikmesine, bazilarin ise hi¢
kurulamamasia neden olmustur. Giines Enerjisine iliskin Yeni Yasal Cerceve
nedeniyle, 2022 yilinda gilines enerjisi liretimi yapanlar 2045 yilina kadar vergi
o0demek zorunda kalmayacak, ayrica Ulusal Kalkinma Bankas1 ulusal éneme sahip

iireticilere finansman saglayacaktir (Barbosa, 2020).

3.16. Tiirkiye

Tiirkiye, Bat1 Asya ve Giineydogu Avrupa’da yer alan, agirlikli olarak daglik bir
araziye sahip bir iilkedir. Genis bir yerli komiir rezervi bulunan Tiirkiye ayrica petrol
ve dogal gaza bagimli olmasi nedeniyle {ilkenin enerji ortami ¢ok ¢esitlidir. Komiir ve
dogal gaz elektrik tiiretiminde rol oynarken, ¢ok sayida gol ve nehrin varlig
hidroelektrik kaynaklarinin yogun sekilde kullanilmasina olanak saglamaktadir (Yapp,
2022). 2022 yil itibariyla iilkenin niifusu 85 milyona yakin niifusu bulunan {ilkede,
kisi basina diisen GSYIH ise 11 bin dolara yakin bir seviyededir (Diinya Bankas,
2022m). Gegtigimiz yirmi yil boyunca ekonomik biiylime ve niifus artisi, enerji
tilketiminde artisa ve basta petrol ve dogal gaz olmak iizere dis kaynaklara daha fazla
bagimliliga yol agmistir. Tiirkiye’nin enerji politikasinda disa bagimliligi azaltmak
amaciyla yerli ve alternatif enerji liretimine oncelik verilmektedir. Tiirkiye, 2019
yilinda yeni yenilenebilir kapasite ilavesi acisindan Avrupa’da besinci, yenilenebilir
enerji liretimi agisindan ise diinya ¢apinda on besinci sirada yer almistir. Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji tiretimi 2000 yilinda 0,3 TWh’den 2021°de yaklasik 63 TWh’ye
yiikselmis ve 2020’ye kiyasla %22°lik bir biliylime kaydetmistir (Dierks, 2022).

Tiirkiye’de yenilenebilir enerjide son donemde yasanan giiglii biiyiime dikkate

almarak, 11. Kalkinma Plant (2019-2023) kapsaminda, elektrik iiretiminde
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yenilenebilir enerjiye yonelik hedef 2023 yili sonuna kadar yaklasik 9%39’a
cikarilmigtir. Bu girisimlerle Tiirkiye, toplamda 10 GW kapasiteli glines ve riizgar
enerji santralleri kurmay1 planlamistir. Riizgar ve gilines enerjisine yonelik genisleme
hedefleri, bir kismi hali hazirda basarilmis olsa da {ilkenin potansiyeliyle

karsilastirildiginda beklentilerin altinda kalmaktadir (IEA, 2021d).

Tiirkiye’de yenilenebilir enerjiye iligskin ilk resmi mevzuat, 10 Mayis 2005
tarihinde ytirtirliige giren ve 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimmna iliskin Kanun’dur. Tiirkiye bu kanunla
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlagmasmi tesvik etmek i¢in c¢ok sayida
mekanizma sunmustur. Garantili tarifeler (Feed-in tariff), yerli iiretim destekleri, alim
taahhiitleri gibi birgok destek tiirii gelistrilmistir. Tiirkiye, Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Elektrik Piyasast Mekanizmasi (YEKDEM) cergevesinde, yenilenebilir
enerji santrallerinin sabit fiyat garantisini 2011 yilindan bu yana siirdiirmiistiir. Doviz
kurundaki dalgalanma riskini azaltmak amaciyla bu tarifeler on yillik sabit bir siireye
sahip ve dolar iizerinden planlanmistir. Ancak 26 Mart 2020 tarihinde 5346 sayili
Kanun’da degisiklik yapilarak, gelecekte yenilenebilir enerji sdzlesmelerinin dolar
yerine Tirk liras1 lizerinden yapilacagi belirtilmigtir. 30 Ocak 2021 tarih ve 31380
sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Cumhurbaskanligi Kararnamesi’ne gore
yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimine iligkin Temmuz 2021°den Aralik 2025°e

kadar gegerli olacak revize fiyat ve siireler belirlenmistir.

Yenilenebilir enerji yatirimlari, garantili tarifenin yani sira, katma degere
yonelik vergi muafiyetleri ve bazi glimriik vergilerinde vergiden muaf olma durumunu
da igeren genel bir tesvik sisteminden yararlanmislardir. Tiirkiye, 2016 yilinda
yenilenebilir enerji liretimi agisindan 6nemli potansiyele ve kurulu bir iletim sistemine
sahip bolgelerde yenilenebilir enerji iiretmek icin tasarlanmis rekabetci bir siire¢ olan
Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar1 (YEKA) stratejisini uygulamaya koymustur.
YEKA’nin oOncelikli hedefi biiylik 06l¢ekli yenilenebilir enerji projelerinin
uygulanmasini kolaylastirmaktir. YEKA modeli ile biiylik 6l¢ekli yenilenebilir enerji
projeleri desteklenmekte ve yatirnmcilar i¢in uzun vadeli alim garantileri
sunulmaktadir (Cakir ve Eyiiboglu, 2020). YEKA modeli, yatirimcilarin finansal
risklerini azaltarak projelerin daha cazip hale gelmesini saglamaktadir. YEKA
siirecine katilan gelistiricilerin yerel isletmelerle etkilesime ge¢mesi, fabrikalar
kurmasi, istihdam olanaklar1 yaratmasi ve yenilenebilir enerji bdlgesi igerisinde

arastirma ve gelistirme i¢in fon ayirmasi zorunlu kilimmstir. (Cagatay, 2022).
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2013 yilindan itibaren Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin
Yonetmeligin yiiriirlige girmesiyle birlikte Tiirkiye’de kiiglik 6lgekli glines enerjisi
tesislerinin sayist artmigtir. Bu tesislerin kurulma amaci tiiketicilerin tiilketmek

istedikleri elektrigi iretme imkani saglanmasidir. (Cagatay, 2022).

Vergi tesvikleri konusunda, yenilenebilir enerji yatirimlarina yonelik olarak
KDV muafiyeti, glimriikk vergisi muafiyeti ve gelir vergisi indirimleri gibi cesitli
avantajlar saglanmaktadir (Resmi Gazete, 2019). Bu tesvikler, yatirnm maliyetlerini

diisiirerek yenilenebilir enerji projelerinin finansal siirdiiriilebilirligini artirmaktadir.

Finansal gelismislik acisindan, Tirkiye'de yenilenebilir enerji projelerine
yonelik kredi ve finansman imkanlar1 genisletilmekte ve bu alanda faaliyet gosteren
yatirimeilar i¢in uygun finansal araglar sunulmaktadir (TUREB, 2021). Bankalar ve
finans kuruluslari, yenilenebilir enerji projelerine 6zel kredi paketleri ve finansman
¢oziimleri sunarak bu alandaki yatirimlar: desteklemektedir. Ozellikle Avrupa Imar ve
Kalkinma Bankasi (EBRD) ve Diinya Bankasi gibi uluslararasi finans kuruluslari,
Tiirkiye'deki yenilenebilir enerji projelerine 6nemli finansman saglamaktadir (EBRD,

2020).

Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji alaninda uyguladig: tesvik politikalari, diger
iilkelerle kiyaslandiginda rekabet¢i ve yatirimcer dostu bir yapiya sahiptir. Ancak, bu
alandaki yatirnmlarin artirilmasi ve daha siirdiiriilebilir bir enerji gelecegi i¢in tegvik
politikalarmin siirekli olarak gilincellenmesi ve iyilestirilmesi énemlidir (Akdogan ve

Kovancilar, 2022).
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SONUC

Finansal gelisme ve yenilenebilir enerji tesvikleri son donemlerin iki dnemli
konusu olmustur. Finansal gelisme, finansal araglarin, piyasalarin ve aracilarin bilgi,
uygulama ve islemlerin etkinligi arttiran bir siirectir. Yenilenebilir enerji tesvikleri ise
yenilenebilir enerji iiretimi ve kullanimina yonelik mevcut program ve tesviklerdir. Bu
caligma, finansal gelisme ile yenilenebilir enerji tesvikleri arasindaki iliskiyi ve birgok
iilkede yenilenebilir enerji kullanimini tesvik etmede nasil yollar izlendigini

arastirmay1 amaglamistir.

Finansal gelisme, diinya capinda ekonomik biiyiime ve kalkinmay1 tesvik
etmede ¢cok onemli bir faktor olmustur. Finansal sektoriin gelisimi, finansal araglarin,
piyasalarin ve aracilarin bilgi, uygulama ve islemlerin etkinligini saglamaktadir.
Finansal gelisme gercgeklestiginde, daha yiiksek tasarruflara, kaynaklarin daha iyi
tahsisine ve yatirimlarin artmasina yol agmaktadir. Dahasi, finansal gelisme ayni
zamanda yeni teknolojilerin gelismesine, yatirimlarda artisa ve istihdam yaratilmasina
yol agabilecek kredinin kullanimini tesvik etmekte ve krediye erigimi
kolaylagtirmaktadir. Finansal gelisme, kredi ve sermayeye erisim saglayarak
yenilenebilir enerjinin biiylimesini tesvik etmeye yardimci olmaktadir. Yatirimcilar
yenilenebilir enerji projelerine yonelik fon elde etmek i¢in finans sektoriinii
kullanmakta, bu da yenilenebilir enerjinin maliyetini diisiirmeye yardimci
olabilmektedir. Ayrica finansal gelisme, yenilenebilir enerji projeleriyle iliskili
finansal risklerin azaltilmasina yardimci olarak bu projeleri yatirimcilar i¢in daha

cekici hale getirmektedir.

Yenilenebilir enerji tesvikleri, yenilenebilir enerji kullaniminin tegvik
edilmesinde Onemli bir rol oynamaktadir. Calismada detaylandirildigi gibi
yenilenebilir enerji iiretimi ve kullanimina yonelik cesitli program ve tesvikler
bulunmaktadir. Ornegin, yesil enerji tesvik tiirleri arasinda karbon vergisi, garantili
tarifeler ve arastirma ve gelistirme yatirimlart yer almaktadir. Bu tesvikler
yenilenebilir enerji kullaniminin tesvik edilmesine ve yenilenebilir enerjinin

maliyetinin azaltilmasina yardimci olmaktadir.

Finansal gelisme, yenilenebilir enerji kullaniminin tegvik edilmesinde dnemli bir
rol oynamaktadir. Daha O6nce de belirtildigi gibi finansal gelisme, yenilenebilir

enerjinin maliyetinin azaltilmasina yardimci olabilecek kredi ve sermayeye erisim
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imkanlar1 saglamaktadir. Hiikiimetler yesil enerji yatirimcilarina tesviklerle ilgili
olarak faizsiz finansman olanaklar1 da sunabilmektedir. Dahasi, piyasaya dayali
finansal gelisme, sermayeyi yesil enerji projelerine yonlendirerek ve yenilenebilir
enerjiye olan talebi tesvik ederek iiretkenligi artirmaktadir. Finansal gelisme ayni
zamanda yenilenebilir enerji projeleriyle iligkili finansal risklerin azaltilmasina da
yardimc1 olabilmekte ve bu projeleri yatinmcilar i¢in daha ¢ekici hale

getirebilmektedir.

Yenilenebilir enerji yatirimlari, finansal kaynaklarin yenilenebilir enerjiden
elektrik tireten projelere, sirketlere ve teknolojilere tahsis edilmesini ifade etmektedir.
Birgok iilke, tesvikler ve yatirimlar yoluyla yenilenebilir enerji kullanimini tesvik
etmek i¢in onemli adimlar atmistir. Tezde 16 iilkenin yenilenebilir enerjiye gegis
siirecinde olusturduklar tesvik mekanizmalarina deginilmis ve birgok iilkenin benzer
tesvik mekanizmalarina basvurdugu goriilmiistiir. Ilgili tesvikler yatirimlarm ve
yenilenebilir enerjiye gecisin hizin1 arttirmis ve etkili olmuslardir. Ornegin, 2000
yilinda uygulamaya konulan Almanya’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Yasasi
(EEG), yenilenebilir enerji {reticilerine Garantili Tarifeler saglayarak {ilkede
yenilenebilir enerji kullanimini tesvik etmede basarili olmustur. Bu politika,
Almanya’nin elektrik karisiminda yenilenebilir enerjinin paymin 2000°deki %6,3’ten
2020’de %47’ye 6nemli bir artisa yol agmistir. Diger 6nemli yesil enerji tesvik tiirleri
arasinda karbon vergisi, garantili tarifeler ve arastirma ve gelistirme yatirimlari yer
alir. Isveg ve Danimarka gibi iilkeler ise, yenilenebilir enerji kullanimini tesvik etmek
ve karbon emisyonlarim1 azaltmak icin karbon vergileri uygulamaya koymustur.
Garantili tarifeler ayn1 zamanda Ispanya ve ltalya gibi iilkelerde yenilenebilir enerji
kullanimin tesvik etmede de basarili olmustur. Ek olarak, bir¢ok iilke yenilenebilir
enerji kullanimini tegvik etmek icin aragtirma ve gelistirmeye yatirim yapmaktadir.
Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri Enerji Bakanlig1, giines ve riizgar enerjisi de
dahil olmak iizere yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelik arastirma ve gelistirmeye

yatirim yapmistir.

Yenilenebilir enerji tesvikleri, yenilenebilir enerji kullanimim tesvik etmede
basarili olsa da bazi zorluklar devam etmektedir. Onemli zorluklardan biri,
yatirimeilart caydirabilecek yenilenebilir enerji projeleriyle ilgili yliksek baslangic
maliyetleridir. Hiikiimetlerin bu projeleri yatirimeilar i¢in daha cazip hale getirebilmek
icin daha fazla tesvik ve finansman segenegi sunmasi gerekmektedir. Diger bir zorluk

ise yenilenebilir enerjiye uyum saglamak i¢in daha kapsamli ve verimli bir elektrik
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sebekesine duyulan ihtiyactir. Yenilenebilir enerjinin kesintili dogasi, daha esnek ve
dinamik bir sebeke gerektirir; bunun ingsasi ve bakimi pahali olabilir. Hiikiimetlerin
yenilenebilir enerjinin entegrasyonunu kolaylastirmak i¢in sebekelerini iyilestirmeye
yatirim yapmalar1 gerekmektedir. Yenilenebilir enerjiye gecis, siirdiiriilebilir enerji
sektoriinde yeni ig firsatlarinin yaratilmasi, enerji giivenliginin arttirilmasi ve ¢evreye
verilen zararin azaltilmasi dahil olmak iizere ¢esitli ekonomik avantajlar sunmaktadir.
Ancak finansal gelismenin yenilenebilir enerji tiiketimi {izerindeki uzun vadeli
etkisinin daha fazla arastirilmasit gerekmektedir. Bazi arastirmacilar finansal
geligsmenin, kredi ve sermayeye kolay erisimin yenilenebilir enerji tiiketimini olumlu
yonde etkileyebilecegini 6ne siirmektedir. Ancak enerji fiyatlar1 ve ekonomik biiylime

gibi diger faktorler de 6nemli bir rol oynamaktadir.

Sonug olarak, finansal gelisme ve yenilenebilir enerji tesvikleri, yenilenebilir
enerji kullaniminin tesvik edilmesinde 6nemli faktorlerdir. Finansal gelisme, kredi ve
sermayeye erisim saglayarak yenilenebilir enerji projelerini yatirimeilar i¢in daha
cekici hale getirebilir. Hiikiimetler ayrica yenilenebilir enerji kullanimini tesvik etmek
icin bir¢ok yontem kullanabilir. Ancak, yliksek baslangi¢c maliyetleri ve daha kapsamli
ve verimli bir elektrik sebekesine olan ihtiyac gibi zorluklar devam etmektedir. ileriye
doniik olarak, hiikiimetlerin sebekelerini gelistirmeye ve yenilenebilir enerji
projelerini yatirnmcilar i¢in daha cazip hale getirecek tesvikler saglamaya daha fazla
yatinm yapmalar1 gerekmektedir. Yenilenebilir enerjiye geg¢is 6nemli ekonomik
avantajlar sunmakta ve enerjide arz giivenliginin saglanmasinda ¢ok 6nemli bir rol

oynayabilmektedir.
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