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OZET

YENILENEBILIR ENERJi KULLANIMINI TESVIK YOLLARI UZERINE
BiR DEGERLENDIRME

Anil ULGEN
Yiiksek Lisans, Temiz Tukenmez Enerjiler Bolimiu
Tez Danismani: Prof. Dr. Necmiddin BAGDADIOGLU
Ekim 2018, 128 sayfa

Bu tezin amaci secilmis ulkeler 6rneginde yenilenebilir enerjiler icin uygulanan tegvik
mekanizmalarini inceleyerek Turkiye’nin 2020 yilinda bitecek tegvik politikasinin
yeniden sekillenmesi surecinde, 6zellikle fotovoltaik teknolojisine yodnelik, dikkate
alinabilecek oneriler sunmaktir. Calisma Avrupa Birligi'ne Uyelik temelinde ele alindigi
igin Ui¢c Avrupa Ulkesi; Alimanya, Danimarka ve ispanya incelenmis uygulamalarindaki
surecler ile basarili ve basarisiz olduklari noktalar tespit edilmeye caligiimigtir. Bu
ulkelere ek olarak yenilenebilir enerji alanindaki dikkat c¢ekici endustriyel geligimi
nedeniyle Cin de arastirmaya dahil edilmistir. Calismada nedensel karsilastirma
metodu kullanilarak hangi tesviklerin digerlerine goére daha basarili olduklari ve
tesviklerin hangi dis kosullardan nasil etkilendikleri arastiriimistir. Bu aragtirmalar
sonucunda teknoloji bazinda gelisimlerde en iyi ilerlemenin sabit fiyat garantisi yolu ile
birlikte dinamik bir teknoloji ve piyasa gozlemi yapilarak elde edildigi gortimustir.
Diger taraftan tegviklerin olumlu sonug¢ verebilmesi igin duzenli ve istikrarli

politikalarin, seffaf idari sdreglerin, uygulamalarda kaynak ve teknolojilerin iyi



siniflandiriimasinin énemli oldugu saptanmistir. Tarkiye'nin orta ve uzun dénem igin
tesvik politikalarinin agiklanmasi, yerli aksam dretimi igin yapici degisiklikler yapmasi,
kapasite artisi igin yeni ihaleler belirlemesi, idari sureglerin kisaltiimasi ve fosil
tesviklerin kaldirilmasi konularinda degigsiklikler yapmasi gerektigi sonucuna

ulasiimistir.

Anahtar soézcukler: Yenilenebilir enerji dizenleyici politikalari, mali tesvikler ve kamu

finansmani, fotovoltaik, Avrupa Birligi muktesebati



ABSTRACT

AN EVALUATION OF RENEWABLE ENERGY USAGE BASED ON
INCENTIVE POLICIES

Anil ULGEN
Master’s Degree, Department of Renewable Energies
Supervisor: Prof. Dr. Necmiddin BAGDADIOGLU
October 2018, 128 pages

The objective of this thesis is to examine the incentive mechanisms that are applied
for the renewable energy across selected countries and to put forward a set of
suggestions for the future revision of incentive policy, especially in the photovoltaic
technology, that will end in 2020 in Turkey. Three members of European Union,
Germany, Denmark and Spain, are analysed with a particular emphasis on their
successful/unsuccessful incentive applications. China is also analysed due to its
noticeable industrial development in the field of renewable energy. The causal
comparative method is used to evaluate the success of incentive policy applications
and how they are affected by the external conditions. As a result of the research, it is
seen that the best progress in technology-based developments is obtained by
constantly observing the technological changes and market monitoring along with the
fixed price guarantee. Additionally, the promotion of regular and stable policies,
transparent administrative processes, good classification of resources and

technologies in applications are found to be important. Announcement of medium and



long term incentive policies, removal of fossil incentives, shortening the administrative
processes and making constructive changes for domestic part production,
determining new tenders for the capacity increase are considered as important for the

Turkish case.

Keywords: Renewable energy regulatory policies, financial incentives and public

finance, photovoltaics, the EU acquis
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1 GIRIiS
Gecgmig donemlerde gevresel anlamda enerji elde etmek icin kullanilan sureglerin
etkileri uzun bir sire gbz ardi edilmig ve en ucuzu en iyisi olarak benimsenmig, daha
sonralari ise nukleer teknolojinin yardimiyla yuksek kapasiteli Uretim tesisleri ile
merkezi Uretim daha da guglenmis, fakat ginimuzde bu iki yaklasimin da bedeli agir
odenmektedir. Kiresel 1sinma bir fikir olmaktan ¢ikip ginlik hayati etkilemeye, belli
tur soylarini tikenmekle tehdit etmeye baslamig, diger tarafta ise nukleer kazalardan
Ozellikle Fukushima Daichii, Japonya gibi teknolojide ¢ok ileri bir Glkenin bile tam
olarak glvenligi saglayamadidi gergegini gostermis ve insanlarin nukleer enerjiye

olan guvenini derinden sarsmistir.

Ekonomik agidan baktigimizda ise her ulke yeterli ve kaliteli dogal kaynaklara sahip
olmamakla birlikte surekli artan enerji ihtiyacinin kargilanmasinda arz glvenligini ve
ekonomik dengeyi bozmayacak ¢ozUmler gunimuzin bir mecburiyeti olmustur.
Bununla beraber artik yakitlar sadece ticaretle sinirli kalmayip; politik bir ara¢ olarak
da kullaniilmaya baslanmis, fosil kaynak sahibi Ulkeler digerleri Uzerinde bunu bir
kaldirag gibi kullanma egilimi géstermis ve bu sureg yakit fiyatlarinin degismesi veya
arzinin azalmasi ile sonuglanabilmigtir. Bu veya baska bir nedenle yakit fiyatlarinin

degismesi tahminleri zorlastirip ve riskleri artirmistir.

Tum bu nedenler Ulkeleri potansiyelleri ve ekonomileri elverdigince yenilenebilir
enerjileri kullanmaya yoneltmistir ancak bu enerjiyi elde etmek igin kullanilan
teknolojiler hem geleneksel yontemlere goére ilk yatinmda daha fazla maliyet
gerektirmekte hem de fosil yakitlar igin kurulmus bir dizene danhil edildikleri igin fiziki
sebekede de farkli ihtiyaglar dogurmaktadir. Bu olumsuzluklari ortadan kaldirmak igin
cesitli destek mekanizmalari uygulanmakta ve yenilenebilir enerji teknolojileri daha
cazip ve daha az riskli bir hale getirilerek yatinmcilarin tercih etmesi

saglanabilmektedir.

GuUnumuzde yenilenebilir enerjileri en verimli kullanan Ulkelerde bu teknolojileri
desteklemek igin yapilan dizenlemeler surekli olarak piyasa ile teknolojiyi takip
1



etmekte, yerel kaynaklarin konumlarina, kullanimlarina ve iletim igin fiziksel altyapinin
durumuna gore sik sik politikalarini gincellenmektedir. Diger taraftan Turkiye icin bu
dizenlemeler ¢ok uzun suredir sabit olmakla birlikte 2020 yili sonunda en dnemli
mekanizma olan sabit fiyat garantisi uygulamasi son bulacaktir ve sonrasi igin
uygulanacak desteklere dair resmi bir bilgi bulunmamaktadir. Tesvik uygulamalarinda
belirsizlik her zaman yatirimci tarafindan risk olarak algilandigi i¢in bu durum yeni
kapasitelerin kullanimini olumsuz etkilemektedir. Bu tezin amaci cesitli Ulkeleri ve
uygulamalari inceleyerek guncellenmesi gereken mekanizmalari alternatifleri ile
birlikte degerlendirmek ve Turkiye’de kullanilacak gunes enerjisi teknolojilerinden
fotovoltaikler icin en uygun olanlari saptamaktir. Konu sadece ekonomik alan ile
sinirlandiriimamis, enerji Uretiminde kullanilan teknolojilerin gevresel ve sosyal etkileri
dogrudan ve dolayli olarak arastiriimistir. Yatirrm temelinde ise dinya genelinde
uygulanan duzenlemeler incelenmis, yatirimcilar igin en cazip uygulamalar ve
yatinmin artmasinda etkili olan piyasa ortamlari incelenmigtir. Diger taraftan
yatirimlarin dengesinin bozulmamasi ve haksiz rekabet ortaminin olusmamasi igin
dlzenleyicinin dengesiz veya asiri tegvik uygulamalarina kargi dikkat etmesi gereken
noktalar arastiriimigtir Calisma sonucunda en uygun mekanizmalar ve risk unsurlari,
mevcut fiziksel altyapiyi en az etkileyecek kapasite artis yontemleri ve yapilmasi

gereken yeni tanim ve ayrimlara ulagiimigtir.

Tez bes boliumden olusmaktadir. Giris boluminden sonra ikinci bolimunde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ozellikleri ve kullanimlari incelenmistir. Oncelikle
konu arz guvenligi ve cevresel etkiler bakimindan incelenmis sonrasinda ise
ekonomik gelisim ile ilgisi arastinimigtir. Bolumun devaminda teknolojiler
kaynaklarina gore siniflandiriimig ve bu kaynaklarin kullanim teknolojilerinden ve
seviyelendirilmis enerji Uretim maliyetlerinden bahsedilmistir; ¢alismada sonradan
incelenecegi icin Ozellikle gunes teknolojilerine agirlik verilmigtir. Teknolojilerden
sonra, yenilenebilir enerji kullanimini destekleyen ve engelleyen etkenler ve bu
teknolojilerin kesikli dogalarindan dolaylr tamamlayicisi olarak goérilen depolama

sistemleri incelenmistir.



Uglincti bélimde tesvik konusu kapsamli sekilde detaylandirilmis, neden tesvik
verilmesi gerektigi, yenilenebilir enerji piyasalari ile tesvik yontemlerinin tarihsel
gelisimi arasgtinlmis ve tesvik uygulamalarinda gelistirici ve engelleyici etkenler
incelenmistir. Sonrasinda gunumuzde uygulanan tesvik yontemleri duzenleyici
politikalar ile mali tesvikler ve kamu finansmani basliklari altinda incelenmistir.
Bolimin sonunda tiurkiye ile karsilastirmada da kullanilacagl igin Avrupa Birligi
uygulamalari ve duzenlemeleri enerji alaninda ele alinmis, genel gdérinumd,

uygulamalari ve yenilenebilir enerjiler bakimindan mevcut durumu incelenmistir.

Tezin dorduncu bolumunde hem Avrupa Birligi muktesebati ile durum kargilagtirmasi
yapabilmek i¢in hem de duzenlemeler, teknolojiler ve cografya bazinda kendilerine
has 6zelliklerinden dolay! Almanya, ispanya ve Danimarka segilmistir. Bu iilkelere ek
olarak hem yerel hem de kiresel bazda piyasa — tesvik iligkisinin daha iyi
anlasilabilmesi icin Cin basarili endUstriyel planlamasi ve Olgek nedeniyle tesvik -
piyasa iligkilerinin daha gorllebilir olmasi nedeniyle calismaya dahil edilmistir.
Ulkelere gére basliklara ayrilan bdlimde her ke igin segilme nedenleri agiklanmis,
tesvik bakimindan gecmisteki ve gunumuzdeki uygulamalari incelenmis, bu
uygulamalardaki basarili ve basarisiz noktalar arastirnimigtir. Bolim altinda
uygulamalar sonunda varilan nokta, harcanan kaynak miktari ve gelecek igin

belirlenmis hedefler de paylasiimistir.

Besinci bolimde ise bu defa Turkiye dordincl boélumdekine yakin bir igerikle ancak
daha kapsaml bir sekilde incelenmistir. Elektrik piyasasinin tarihine yer verilmis, bu
sureg igerisinde tesvik mekanizmalarinin gelisimi ve sonuglari incelenmigtir. Ginumuz
icin mevcut durum, ihtiyaclar ve hedefler Gzerinde durulmus, Avrupa Birligi Uyeligi
yolunda on besinci fasil olan enerji basliginda yapilmasi gereken duzenlemeler, ne
kadar yol kat edildigi ve Birlik gorusleri arastinimistir. Tarkiye ile segilmis Ulkeler
karsilastirilmis, mevcut durumdaki imkan ve kosullarin farkhliklari ortaya koyulduktan

sonra benzer uygulamalardaki farkli sonuglar ve nedenleri incelenmisgtir.

Sonug bolimunde ise Turkiye’de uygulanan tesvik politikalarinin yenilenebilir eneriji

teknolojilerinin kullaniminda ne kadar gelismeye destek oldugu, 6zellikle 2020 yilinda



tesviklerin sona ermesi surecinde yapilabilecek farkl duzenlemeler ve gelecek
hedeflerine diger enerji politikalar ile beraber ulasabilmesi igin yapilabilecekler

degderlendirilmistir.



2 YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ OZELLIKLERI VE
KULLANIMLARI

Bu bolim altinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin karakteristik ozellikleri ve
kullanimlar tanimlanmis olup kaynaklar i¢in kullanilan teknoloji gelisim dongusunden
bahsedilmistir. Kaynaklar yapilari ve suregler bakimindan fosil yakitlar ile
karsilastirilarak kaynak kullanimi, cevre, is imkéanlari, maliyet ve arz guvenligi
konularinda karsilagtirmalar yapilmis, bu farkhliklarin enerji guvenligi, sera gazi salimi
ve cevresel etkiler ile ekonomik gelisim konularindaki etkileri incelenmistir ve bu
sayede tezin UguncU bolimidnde yer alan tesviklerin neden veya nasil verilmesi

gerektigini arastiracak konular igin zemin hazirlanmistir.

Bolumun ikinci kisminda kaynaklar siniflandiriimig ve siniflar igin kullanilan yaygin
teknolojiler incelenmistir. Tezin ilerleyen kisminda Ulkeler ve tesvik yontemleri
Ozellikle fotovoltaik (FV) teknolojisi bazinda karsilastirilacagi icin bu baslik kapsamli
ele alinmig, diger kaynaklar icin ise temel bilgiler verilmistir. Son olarak enerji
depolama sistemlerinin  mevcut durumu blylk ¢odunlugu depolanamayan
yenilenebilir enerji teknolojileri ile bunlara verilen tesviklerin arasindaki nedensellik

iliskisini agiklamak icin arastiriimigtir.

2.1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Tanimi, Kullanim Avantajlan ve
Piyasalara Etkisi
Yenilenebilir enerji kaynaklari ginesten dogrudan faydalanarak (termal, foto-kimyasal
ve foto-elektrik), gunesten dolayli faydalanarak (rizgar, su gicu veya biokutle
icerisinde depolanan fotosentetik enerji) veya doganin diger hareketlerinden ve
mekanizmalarindan kaynaklanan (gelgit ve jeotermal) ve surekli yenilenen enerji
kaynaklandir[1]. Benzer sekilde, Avrupa Birligi (AB) Direktif 2003/54/EC dahilinde
ruzgar, gunes, jeotermal, dalga, gelgit, su gucu, biokutle, ¢bp gazi, aritma tesisi gazi

ve biogazlari fosil yakit olmayan yenilenebilir kaynaklar olarak tanimlamigtir.

Yenilenebilir enerji cok eskilerden beri kullaniimakla beraber teknolojiler icin geligsim
dongulerinde farkli asamadadir ve genellikle agsagidaki u¢ basamaktan birinde yer
almaktadir[2]:



a) Teknolojinin cgalistigini ve maliyet ile performans konularinda ilerleme
kaydedilebilecegini gostermek Uzere yapilan AR&GE,
b) Teknolojinin yari veya tam ticari olarak kullanilabilecegini gdsteren dénem,

c) Ticari performansi kanitlanmis ve yayllma doneminde olan teknolojiler.

Teknolojilerin bulundugu basamaklar ve yayilmalar igin kullanilan politikalar g6z

onune alindiginda IEA[2] Sekil 1°de verildigi gibi bir siniflandirma kullanmistir.
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Sekil 1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ve Teknolojileri [2]

Yenilenebilir enerji teknolojilerini fosil yakit teknolojileri ile kargilastirmasi Cizelge 1’de

verilmigtir[3].



Cizelge 1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ve Geleneksel Kaynaklarin Karakteristikleri[3]

Geleneksel Kaynaklar

Yenilenebilir Kaynaklar

Zamandan ve miktardan bagimsiz

olarak depolanabilirler

Cok az teknoloji depolanabilir(barajlar,
biokutle)
depolanabilir veya depolanamaz

kalan teknolojiler c¢ok az

Maden veya yataktan gikartma gereklidir

Dogrudan kullanihirlar

Sonlu rezerv

Surekli yenilenen rezerv

Meteorolojik kosullardan etkilenmezler Meteorolojik ve iklim kosullarindan

etkilenirler

Tedarik zincirinde noktasal yogdunluk | Yayillmis yerlesim icin blylk potansiyel

vardir (limanlar, boru hatlari, rafineriler | (cati Ustl FV’ler, nehir regulatorleri,

ve geleneksel enerji santralleri) rizgar  parklari,  kiguk  bioenerji
santralleri)

Cikartma islemi icin buylk ve 0zel | Cikartma kiguk seviyeden (solar

altyapi paneller)  buayuk  Olgceklere  kadar
(barajlar)

Birincil kaynagin uzun mesafe tagsinmasi | Birincil kaynak uzun mesafe tagimasi

mumkuandur mumkudn degildir (biokutle disinda)

Kaynak bazinda ele alindiginda kullanim avantajlari ile ginimuz enerji anlayigini

kargilastirdigimiz zaman ibre birgok noktada yenilenebilir enerji kaynaklarini
gostermektedir. Ancak dolayl etkileri de géz online aldigimiz zaman toplumlarin

yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelmeleri icin daha fazla neden oldugu gorulebilir.

Cevresel agidan inceleyecek olursak fosil yakitlarin gikartilma, islenme ve yakilma

sureglerinde surekli olarak havayi, su kaynaklarini ve topragi ciddi olgtde kirlettikleri
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bilinmektedir. igletme sirasinda arsenik yayan kémiir santralleri[4], akciger kanserine
neden olan dizel motor egzozlari[5], biyolojik birikim ile aktarilan ve DNA yapisina
zararl ve zehirli petrol sizintilari[6] ve yine petrol ve gaz endustrisinin acgiga ¢ikardigi
radyum[7] gibi sayisiz gevresel zarar biyolojik anlamda tim canlilari etkilemektedir.
Konunun algisal olarak dogrudan fark edilmesi mimkin olmasa da bazi g¢alismalar
fosil yakit kullaniminin insan saghgina etkileri konusunda iligski kurabiliyor. Ornegin
Lee ve arkadaslarinin[8] yaptigi bir ¢alismada Kuzey Amerika’da yakilan kémarler
nedeniyle Atlantik Okyanusu'ndaki ve dolayisi ile burada yasayan bir ton baligi
tirindn  bunyesindeki civa miktarinda dogrudan iliski oldugunu goézlemigtir.
Sunderland[9] ise Amerika Birlesik Devletleri nufusunun bunyesindeki civa miktarinin
%40’tan fazlasini ton baliklarindan aldigini savunmaktadir. Bu verilerden anlasilacagi
uzere fosil yakitlar sadece kuresel 1sinma ile uzun vadede gevresel dengeyi tehdit
etmemekte, neden oldugu yan drunler ile gunlik saglik durumumuzu dogrudan

etkilemektedir.

is imkanlarina baktigimizda ise birim Uretim basina sagladiklari ¢alisan sayisi fosil
yakitlarda ve yenilenebilir enerji teknolojilerinde ciddi farkhliklar gostermektedir. Fosil
yakit sektorindeki firma birlesmeleri, ¢gikartma iglemleri igin ekipmanlarin otomasyonu
ve diger nedenler sektdorde calisan sayisinin her gegen gun azalmasina neden
olmaktadir. Ornegin  Cin dinya kémur dretiminin  yarisindan  fazlasini
gerceklestirmektedir ancak arzin talepten fazla olmasi ve ekonomisindeki yavaslayan
gelisme nedeniyle hukimet 5.600 adet madenin kapanmasini planlamaktadir[10]. Bu
plan gercgeklestirilirse komur madenciligi sektorinde 1.3 milyon Kisinin isten
cikarilmasi anlamina gelmektedir[11]. Diger taraftan yenilenebilir enerji igin is
imkanlarina baktigimizda ise IRENA[12] verilerine gore dunya genelinde 2017 yilinda
10,34 milyon kisi yenilenebilir enerji sektérinde calismistir ve bu rakamin 3,37
milyonu yani yaklagik Ggte biri FV sektoru icin galismistir. Ayni rapor dahilinde blyuk
hidroelektrik santrallerinin katilmadigi yani 838 milyon calisan igin bir bdlgesel
inceleme yapildiginda ise Cin 3,88 milyon ile yenilenebilir enerji sektérinde galisan
sayisinda birinci, AB 1,26 milyon kisi ile ikinci ve Brezilya 0,893 milyon kisi ile GguncU

olurken ABD 0,786 milyon caligan sayisi ile dérdinct olmustur. ABD igin ¢alisan ve
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uretim verileri incelendiginde konu biraz daha detaylandirilabilmektedir; enerji
sektdriinde yenilenebilir enerji icin ¢galisan 780000 kisi varken bunun sadece 104000’i
yakit (biyoenerji) tedariki ile ilgili caligmaktadir. Diger taraftan fosil yakit kaynakl
elektrik Uretiminde 1,1 milyon kisi ¢aligirken bunun 896000 kisilik kismi yakit tedariki
bélimine ayriimigtir ve Uretimde sadece 212000 kisi calismaktadir[13]. Buna ek
olarak Uretim miktarlarina baktigimizda ise fosil yakitlar 2017 yili Uretiminde %62
paya sahipken yenilenebilir enerji teknolojilerinin payr %17 civarindadir[14].
Ozetlenecek olursa yenilenebilir enerji teknolojilerini tercin etmek is imkanlarini
artiracagi gibi saghga zararli ve tehlikeli olan maden ¢ikartma gibi yakit tedarikinde
calisan kisilerin de daha guvenli ve saglikli caligma ortamlarina kaydiriimalarini

saglayacaktir.

Cevre ve is imkanlarina ek olarak incelenebilecek diger bir konu ise her gegen gin
ucuzlayan maliyetlerdir. Yenilenebilir enerji teknolojileri stirekli dusen seviyelendirilmis
maliyetlere sahip olmalarina ragmen hemen her Ulkede elektrik piyasasinda yer
alabilmek icin tesviklere ihtiyag duymaktadirlar. Ancak tesviklere ihtiyag duymalari
maliyet anlaminda rekabetci olmadiklari anlamina gelmemektedir. Yenilenebilir ener;ji
teknolojileri fosil yakitlar i¢in hazirlanmis fiziki iletim sistemlerinde yine kendisi de
tesvik alan fosil yakitlar ile rekabet etmektedir. 2015 yilinda dinya genelinde fosil
yakitlara verilen tesvik miktari 5,3 trilyon dolar yani kiresel gayri safi yurti¢i hasilanin
%6,5 kadar bir kismidir[15]. Tabi bu tesviklerin birden kaldiriimasi elektrik fiyatlarinda
ani yukselise neden olacaktir ve dogrudan elektrik fiyati ve dolayli olarak dusen
gercek gelir ile fakir kesimi daha gok etkileyecektir[16]. Ayrica yine yuksek fiyatlar
kisa donemli de olsa bazi endustrilerin rekabet olanaklarini kisitlayacaktir[17]. Fakat
diger bir gercek ise komur ve diger fosil yakitlarin maliyetleri gun gegctikce daha da
ucuzlamamaktadir. Biyoenerji diginda yakit kullanmayan yenilenebilir enerji
teknolojilerinde ise maliyetler her gegcen gun daha da dusmektedir. Ayrica
unutulmamalidir ki fosil yakitlardan yenilenebilir enerji teknolojilerine gegis
tamamlandiginda maliyetlerin digmesi sadece enerji sektdriinde degil ayni zamanda
gida ve su sektorlerinde de maliyetleri dusurecektir. IRENA tarafindan 2015 yilinda

yayinlanan bir rapora[18] gore su, enerji ve gida arasinda yakin bir iligki bulunmakta;
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tarimsal yiyecek uretim ve tedarik zinciri diunya enerji kullaniminin %30’undan
sorumlu iken tath su tiketiminin de %70’inden sorumlu oldugu belirtiimektedir. Ayni
rapora gore enerji Uretiminde kullanilan ve kiresel kaynaklarin %15’i olan tatli su
miktari azaltilarak ve enerji maliyetleri dugUrulerek hem tarim icin hem de kullanimi

azalan su igin fiyatlar olumlu ydnde etkilenecektir.

Son olarak arz guvenligi incelediginde ise, fosil yakitlar ¢ikarilmalari ve nakliyeleri
esnasinda karmasik ve maliyetli bir altyapiya ihtiya¢c duyarlar. Bununla birlikte
ginUimuaz kuresel yapisinda fosil yakitlar daima politikaya alet edilmektedir ve bu ya
fiyat dalgalanmalarina ya da yeni tedarik noktasi arayiglarina neden olabilmektedir.
Diger taraftan yenilenebilir enerji teknolojileri ihtiyaca noktasal ¢ézim sundugu igin ve
yakit  ihtiyaci olmadigi igin tedarik ve erisim konularinda sorunla
karsilasmamaktadirlar ve dogru tasarlanmalari durumunda arz guvenligine 6nemli
destek vermektedirler. Bu nedenle enerji konusunda birgok Ulke birincil kaynaklarin
ithalat¢isi durumunda oldudu igin yenilenebilir enerji kaynaklari bu Glkeler igin bir ¢ikis
noktasi olmaktadir. Son olarak 2011’de yasanan Fukushima nukleer faciasi nedeniyle
nukleer enerjiye olan guven azalmigtir ve bu olay yenilenebilir enerji kaynaklarinin
onemini daha belirgin hale getirmistir. Bunun ardindan, Birlesmis Milletler(BM)
“Sustainable Energy for All"(Herkes igin Surdurllebilir Enerji) inisiyatifini baglatmis ve
yenilenebilir enerji payini 2030 yilina kadar iki katina ¢ikarmak igin kiresel bir hedef

koymustur[19].

Yenilenebilir enerjiye olan ilginin gekim nedenleri incelenecek olursa karsimiza gesitli

alanlardan bagliklar ¢ikmaktadir.
2.1.1 Enerji Guvenligi

IEA tanimina gore; enerji glvenligi gevresel konulari ihmal etmeden enerjinin yeterli,
guvenli ve dusuk maliyetle saglanabilmesi anlamini tagsimaktadir. Konu ile ilgili daha
guncel tanimlar ise uzun vadede de basarili olduklari icin sadece surdurulebilir
kaynaklarin kullanimi ile enerji guvenliginin mimkun oldugunu savunmaktadir. Emre
amadelik, maliyet ve surdurllebilirlik enerji guvenliginin UG¢ ylzunu olustururken,

ulkelerin her bir yuze atfettikleri 6nem ekonomik geligsmiglikleri, dogal kaynak

10



miktarlart ve yerel ve c¢evresel oOncelikleri degigkenlerine gore farkhlik

gostermektedir[2].

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin enerji portfoyl icerisindeki miktarini artirmak emre
amadeligi cesitlilik yoluyla artiracagi gibi sistemi daginik ve moduler yapisi sayesinde
kesintilere karsi daha guvenli hale getirecektir. Ancak sisteme katilim oranlari fazla
arttigi  zaman Uretimdeki dalgalanmalar nedeniyle frekans ve diger sebeke

bilesenlerinde sorun arz etmeleri de s6z konusudur.

Yenilenebilir enerji teknolojileri fosil yakitlara olan ihtiyaci azalttiklar igin ithalat
faturalarini azaltarak i¢g-dis 6deme dengesinin iyilestiriimesine yardimci olur veya
enerji ihracatgisi Ulkeler igin potansiyel olarak ihra¢ miktarini artirir. Yerel tedarik
imkani, ekonomileri hem artan enerji fiyatlari hem de kisa donem fiyat dalgalanmalari
risklerinden korur[20]. Ayrica gunumuzde dalgali ve yukselen fiyatlar nedeniyle
olusan farklar tedarikciler tarafindan son tuketiciye aktarildigi igcin tuketiciler de
korunmus olmaktadir. Birkag ¢alismayi birlestirerek Awerbuch ve Sauter [21] ABD ve

AB igin %10 petrol fiyati artisi igin yaklagik %0,5 GSYiH kaybi hesaplamistir.

Diger taraftan enerji guvenligi tanimi uzun donem stratejilerin  sonuglarini da
icermelidir ve bu noktadan bakildigi zaman mevcut yaklasimlar iki nedenden dolayi
surdurulebilir kabul edilmemektedir; birincisi yaklasimlarin ayni sekilde devam etmesi
durumunda kuresel iIsinmanin kabul edilemez bir seviyeye gelecegi gercedi, ikincisi

ise yeryUzundeki fosil yakitlarin bir guin bitecegi gercegidir[2].
2.1.2 CO2 Salimi ve Gevresel Etkiler

CO2 bakimindan yapilan yasam dongusu degerlendirme c¢alismalarina goére YE
teknolojilerinin salim degerleri fosil yakitlardan ciddi derecede dusuk ve nukleer
teknolojiler ile kiyaslanabilecek 6lguidedir[22]. Ulkeler binyelerine kattiklari
yenilenebilir enerji Uretim santralleri ile enerji basina Uretilen sera gazi emisyonlarini
ciddi olcide dusurebilmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi’nin 2010 yilinda yaptigi bir
calismaya gore[23] atmosferdeki CO2 konsantrasyonunu 450 ppm ile sinirlayacak

enerji dagihmi segimi ile yenilenebilir enerjilerin olmadigi bir enerji portfoyl arasinda
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2030 yilinda 6070 Mt karbondioksit veya diger bir deyis ile %48 korunmus bir

emisyon salimi olacaktir.
2.1.3 Ekonomik Gelisim

Yenilenebilir enerji teknolojileri dogal ancak yenilenebilir kaynaklarin kullanimi yolu ile
surddrtlebilir ekonomik biyimeye katkida bulunurlar. Ulkelerin sahip olduklari iyi
kaynaklar kullanmalarinin yani sira bioyakitlar veya Afrika ¢ollerinden elde edilen
glnes ve rluzgar enerjisini Avrupa'ya satmayl amaglayan DESERTEC projesinde

oldugu gibi fazla enerjinin elektrige cevrilip satiimasi gibi faydalar saglayabilir[24].

Fosil yakitlara harcanan para bu kaynaklar bakimindan fakir olan birgok Ulkenin
ekonomik gelisiminde olumsuz rol oynar. Diger yandan ilk bakista yuksek kurulum
maliyeti olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanma segenekleri uzun vadede
beklenmedik bir donus saglamaktadir. IEA[25] tarafindan yapilan bir tahmine gore
kUresel olarak 2010 ve 2050 yillar arasinda dusuk karbon getirili sistemlere yapilacak
olan 46 trilyon Amerikan dolarinin harcanmayan fosil yakitlar bakimindan ekonomik
donist 112 trilyon USD olacaktir. Bu maddi donise c¢evre ve klresel isinma
sorunlarina neden olan gazlarin ve bunlarin dolayll olarak yarattiklari saglk

problemlerinin kari dahil degildir.

Son olarak, yeni is olanaklarinin yaratiimasi da birgok hukimet igin ulasilmak istenen
bir hedeftir. 2017 yilinda ABD Enerji Bakanhgi tarafindan yayinlanan bir rapora[26]
gore enerji sektorinde yaratilan is imkanlarinin %66’s1 yenilenebilir teknolojiler
tarafindan saglanirken bu rakamin %43’lik kismi fotovoltaikler ve yogunlastiriimis
glnes uygulamalarina aittir. Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA) verilerine
gore[27] kuresel anlamda yenilenebilir enerji teknolojileri 9,8 milyon kigiye is imkani
saglamaktadir ve bu rakamda en buylk pay 3 milyon kisi ile glines teknolojilerindedir.
Ayni kaynaktan Turkiye verilerine baktigimizda ise yenilenebilir enerji endustrisi
127588 kisiye istihdam saglarken bu rakama en buyuk katki 52886 kisi ile ruzgar

kaleminden gelmektedir.
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2.2 Yenilenebilir Enerji Turleri ve Teknolojileri
2.2.1 Gunes Enerjisi

Gunes yasamin kaynagi oldugu gibi yenilenebilir enerjilerin de dogrudan ya da dolayli
olarak kaynag: konumundadir. Her ne kadar diinyaya gelen gunes isinlari tim enerji
intiyacimizi karsilamamiza yetecek kadar ¢ok olsa da uygulamada ekonomik ve

teknolojik nedenler yuzinden bundan faydalanmanin henliz uzagindayiz.

Elektrik Uretimi olarak baktigimiz zaman gunes 1sinlarindan Gretim yapmanin iki temel
yontemi bulunmaktadir[28]. ilki yari iletkenler yardimi ile herhangi bir hareketli parga
olmadan dogrudan ya da difize i1sinim ile elektrik Gretebilen fotovoltaik sistemler
digeri ise sadece dogrudan igimalari termal olarak kullanarak hareketli pargalar ile
elektrik Uretebilen yogunlastirilmig gunes enerjisi sistemleri veya solar termal
sistemlerdir (CSP).

Gunumuzde hemen her Ulkede kurulu FV sistemleri bulunurken CSP sistemleri daha

az uygulanmaktadir.
2.2.1.1 Fotovoltaik Sistemler

1839 yilinda Fransiz fizikgi Alexander E. Becquerel fotovoltaik etki denen, gunes
Isinlarindan gelen enerjiyi yari iletkenler yardimiyla elektrige ¢evirmeyi kesfetmesinin
ardindan gecen 100 yildan fazla zamanda temel prensip ayni kalmig, sadece sistem
ve malzemeler Uzerinde optimizasyonlar yapiimistir. Calisma prensibi olarak FV’ler
diger tim yenilenebilir enerji kaynaklarindan ayrilir. Uretim sisteminde higbir hareketli
parca yoktur ve bu yuzden bakimlari yaglama veya pargca degisimi seklinde degil

temizlik seklinde gerceklestirilir.

FV cesitleri incelendiginde ise; monokristal silikon, polikristal silikon ve ince film olmak
uzere Ug farkh tur ile kargilagilir; monokristal silikon gozeler kendilerinden daha bluyuk
ve yekpare olan silindir seklindeki bir kristalden kesilerek elde edilirler. Stre¢ zahmetli
ve pahali oldudu icin digerler tirlerden daha maliyetlidirler ancak daha verimlidirler.

GUnumuzde yuksek verimli ticari monokristal solar panellerin verimi %17-21 arasinda
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gozlenmektedir. Bu paneller sadece verimli olmakla kalmayip ayni zamanda

panellerin en uzun dmdurlutleridir[29].

Polikristal silikon gozeler ise eritilip birlegtirilen silikonlarin olugturduklari kilgenin
kesilmesi ile elde edilirler. Uretim yontemleri gérece basit oldugu igin monokristallere
gore daha ucuzdurlar ancak verim agisindan da daha geridedirler. Verimlilikleri %14-

16 civarinda ol¢ulmektedir[29].

ince film gdzeleri ise kadmiyum telliir (CdTe), bakir indiyum diselenid (CIS) gibi daha
farkli malzemelerden Uretilirler ve Uretim sdregleri diger iki yonteme gbre daha da
ucuzdur. Verimlilikleri %13-15 civarinda olmakla birlikte 1siya karsi toleranslari daha
da yuksektir[29].

Dunyanin hemen her dlkesinde kullaniimakta olan FV sistemleri glnesten elektrik
uretimi icin baskin teknolojidir ve sebeke baglantisinin olmadigi noktalarda c¢oktan
rekabetci fiyatlara gelmis, sebeke baglantili uygulamalarda ise rekabet edebilmesine
az kalmistir. 2010 — 2017 yillari arasinda seviyelendirilmis elektrik maliyeti %73
azalmistir ve USD 0,36/kWh seviyesinden USD 0,10/kWh seviyesine dusmustur[30].
Sekil 2’de verilen haritadan da gorulebilecegi Uzere dunya uUzerinde genis bir

cografyada FV sistemleri yardimi ile elektrik Gretimi mumkindar[31].

Long-term average of daily/yearly sum

Dallysum: < 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 >
[ I, <\Vh/KWp
Yearlysum: < 730 876 1022 1168 1314 1461 1607 1753 1899 2045 2191 2337 >

Sekil 2 Diinya FV potansiyeli haritasi[31]
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Dunya genelinde FV sistemleri 2017 yilinin sonunda yaklagik 385 GW’lik bir kurulu
guce vyaklasirken bunun 1918 MW’ sebekeden bagimsiz sistemler tarafindan
kullanilmaktadir ve sebekeye bagli kapasitenin yillara gore gelisimi Sekil 3'de
gosterilmektedir[27]. Dalgalanmalar yasanmakla birlikte her yil 110 milyar dolardan
fazla yatinm yapilan sektor panel fiyatlarinin da sadece 2010 — 2015 yillari arasinda

%75 kadar dusmesi ile kapasite artis1 2014 yilindan beri gézlenmektedir.

Fiyatlandirma bakimindan incelendiginde proje fiyatlandirmasi bolge, yerel piyasa
elektrik fiyatlari, tegvikler ile indirimler ve rekabet ortamindan c¢ok fazla
etkilenmektedir[32]. Bu degigkenleri bir tdlke igin inceledigimizde ise kullanilacak her
kisittamay! karsilayacak ekipman ve urlnlerin ¢cok da genis olmayan bir aralikta
olduklari gorulecektir. Yani bolgesel kosullarina gore belli guneslenme saati ve
sicaklik altinda calisacak, tesvikler ve piyasa ile sebeke tiketimine karsi daha cazip
bir alternatif sunabilmek adina belli bir maliyete kadar kabul edilebilir, rekabet
nedeniyle optimize edilmig derken tum bu kosullara cevap veren belli bir kime oldugu
gorulecektir. Bu dar kimede benzer ekipmanlar yer alacaktir ve benzer ekipmanlar
kendi aralarinda dusuk maliyet igin rekabet yaratacagindan[33], genis kapsamli

tesviklerin fiyatlarin digsmesinde etkin oldugu gortlebilir.
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Sekil 3 FV icin Yillara Gore Kapasite Miktarinin Degisimi[27]

Son dort yildir Asya piyasalari diger tUm piyasalari golgede birakmaktadir ve kuresel
capta gerceklesen yeni kurulumlarin Ugte ikisinden bu pazarlarin sagladigi drtnler ile
yapilmigtir[34]. Yine 2017°de ilk bes piyasa yani Cin, Hindistan, ABD, Japonya ve
Birlesik  Kralllk  piyasalart  kiuresel kapasite artisinin  %85'lik  kismini
gerceklestirmiglerdir. Ancak 2016 yilindaki buyumeye ragmen, Uretim tesislerinin
artmasi, piyasa taleplerinin ve verilen tegviklerin digsmesi nedeniyle 2017 yilinda
modul fiyatlari neredeyse dibe vurmustur[35]. Ortalama modul fiyatlari tahmini %29
diiserek USD 0,41/W seviyesine geriledi. Uretimde sekiz yildir lider olan Cin %65’lik
pazar payi ile yine lider konumda iken Avrupa’nin payi duserek %5 seviyelerine indi
ve ABD yine %2 civarinda paya sahip olarak kaldi. Cinli buydk Ureticilerin guneydogu

Asya’da yeni modul montaj fabrikalari kurarak hem o&lgek ekonomisi yardimiyla
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kapasite artinp maliyet azaltmayr hem de ABD ve AB ile devam eden ithalat
kotalarinin ve diger ticari anlasmazliklarin Ustesinden gelmeyi hedefledikleri
belirtiimektedir[36]. Diger taraftan her ne kadar Avrupa’da yeni tesisler agiimis olsa da
toplam Uretim kapasitesi 6,9GW’dan 6,7GW’a dusmustir ve toplam Uretimi kendi
icinde yine %16 azalarak yaklasik 2,7 GW olmustur[37]. Tum dinyada FV fiyatlari
duserken sadece Cinlilerin piyasa paylarini artirmasi dikkat gekicidir ve bunun igin FV
panel dretim endustrisi igin uygulanan minimum standart uygulamalari ve
yurtdigindaki FV dreticilerinin daha ucuz Uretim igin tesislerini Cin’e tagimalari etkili
olsa da asil neden daha farklidir. SolarPower Europe kurumunun yayinladigi bir
rapora[38] gore Cin’in her yil kapasite artisinda %100 mertebelerini gegcmesinin
nedeni dlkenin uyguladigi tesviklerde bir kapasite Ust sinirinin olmayigidir. Bu
nedenle yerel sirketler ilerde gerceklesecek tesvik azaltmalari 6ncesinde olabildigince
mal satmaya caligiyorlar diger bir deyisle Uretim maliyetleri zaten dusuk olan Cinli
ureticiler kendi aralarinda yerel pazar icin siki bir rekabette olduklarindan fiyat
indirimleri ylzdesel anlamda diger tum Ulkelerden daha fazla oluyor. Buna ek olarak
Cin, FV endustri icin stratejisini ok daha dnceden belirlemis ve bunu farkh agilardan
da desteklemistir. Zhao ve arkadaglarina [39] gore endustrideki bu gelisimi etkileyen
ana faktorler teknoloji, endustriyel planlama, yasalar, fiyatlar ve tegvik politikalaridir.
Farkli calismalar [40]-[42] ise finansal yardim, bilimsel destek ve piyasada talep
olmasini gelecek donemdeki gelisme icin ¢cok dnemli oldugunu savunmaktadir. Bu da
Cin ornegi icin gostermektedir ki tegvikler fiyatlari dugurmekle kalmiyor uluslararasi

rekabet icin de itici gug olabiliyorlar.
2.2.1.2 Yogunlastirilmig Glines Enerjisi Sistemleri

Yogunlastiriimis gunes enerjisi (CSP) sistemleri veya diger adiyla yogunlastiriimig
gunes gucu, gelen gunes isinlarini takip sistemi bulunan aynalar veya mercekler
yardimiyla genis alandan toplayip daha dar bir alandaki aliciya iletirler. Alicida
toplanan 1s1, sistem igerisindeki akiskani harekete gecirerek bir tlrbini veya isi
motorunu elektrik Uretimi igin harekete gecirir[43]. Ticari sistemleri genellikle 4 ana

baslik altinda toplanir: parabolik oluklu, dogrusal Fresnel, glines/gug¢ kuleleri ve ganak

17



sistemler ancak bunlardan ticari anlamda baskin olanlari sadece parabolik oluklu

sistemler ve gunes kuleleridir.

Parabolik oluklu sistemlerde parabolik yapidaki uzunlamasina bir ayna sistemi ve
bunun odak noktasinda bulunan alici tipunden olusur. Yansitici yuzeyler gun
boyunca gunesi tek eksende takip eder. Toplanan isi genellikle ergimis tuz olarak
secilen akigkana aktarilir, bu sayede tuz 150-350°C derece arasinda bir sicakliga
ulasir ve elektrik Uretimi icin 1s1 kaynagi olarak kullanilirf44]. Sadece ABD’nin
California eyaletinde 1355 MW’lik kurulu gi¢ bulunurken buradaki tesislerden biri olan
Blythe glug¢ santrali 485 MW kapasitesindedir[45] 2014 yilinda bu sistemlerin kurulum
maliyetleri yaklasik USD 6000/kW civarinda gézlenmistir[46].

Gunes kuleleri ise bir alan Gzerinde yerlegtirilmig ¢ift eksen takip sistemli heliostatlarin
alana gelen enerijiyi toplayarak bir kulenin Uzerindeki aliciya yansitmalari seklindeki
sistemlerdir. Yine akigkan olarak genellikle ergimisg tuz kullanilir ancak bu defa
ulasilan sicakliklar 500°-1000°C mertebelerindedir. Isi aktariimis tuz sistemde 1si
kaynagi olarak kullanilir ve elektrik uretilirf44]. ABD California’da 2014 yilinda devreye
alinan 392 MW kapasiteli Ivanpah Solar Elektrik Uretim Sistemi kule uygulamalarina

ornek olarak gosterilebilir[45].

Dogrusal Fresnel sistemlerde zemin Uzerinde tek eksenli bir izleyici Uzerine
yerlestirilmis duz veya hafif kavisli aynalar topladiklari enerjiyi Ustlerinde asili bulunan
toplayici tuplere iletirler. Bazilarinda verimliligi artirmak igin tip Uzerinde bir ayna
sistemi daha bulunabilir. Cin ve diger birka¢ Ulke icerisinde 50MW kurulu gugteki

uygulamalari vardir.

Canak sistemler ise iki eksenli takip mekanizmasi ile odak noktasinda bir alici
bulunan ¢anak seklindeki yansitici ylzeyin gunesi takip etmesi mantigina dayaldir.
Her biri bagimsiz elemanlardan olusan bu sistemlerde akiskan sicakhgr 250 — 700 °C
arasinda degisebilmektedir ve bir stirling motoru ile elektrik Uretilir. Sistem elemanlari

ile %31 — 34 arasinda verim elde etmek mumkuindar[44].

Parabolik oluk ve kule sistemlerinde seviyelendirilmis elektrik maliyetleri bircok faktore

gore degisse de 2015 yilinda bu parabolik sistemler icin USD 160/MWh arasinda iken
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bu rakamin 2025 yilinda USD 138/MWh seviyesine dismesi ongorulmektedir. Kule
tipi santrallerde ise rakam 2015 yilinda USD 161/MWh iken 2025 i¢in 6ngéra USD
91,3/MWh civarindadir[47].

2.2.1.3 Gunes Enerjisi ve Cevre

Glnes enerjisinin  sera gazlarinin emisyonunu azaltmak, c¢orak arazilerde
stabilizasyonu saglamak, enerji bagimsiziigini artirmak, is olanaklari yaratmak, kirsal
alanlarda elektrifikasyonu hizlandirmak ve gelismekte olan Ulkelerde hayat kalitesini
artirmak gibi birden fazla pozitif yonu vardir ve bu yuzden farkl cografyalarda da gok
cekicidir[48][49]. insan igin temiz ve sirdlrilebilir enerji paradigmasi olarak glnes
enerjisinin gevreye etkileri 1970’li yillardan beri tartisiimaktadir. Ornegin Lovins
kaynaklarin ilk ve son halleri arasindaki islemler boyunca kalintilarini ve faydalarini
g6z onunde bulundurarak iyi huyludan zararliya siralayacak bir c¢ergceve
saglamisgtir[50]. Daha guncel cgaligmalar ise gunes enerjisi ve c¢evre arasindaki
etkilesimi biyolojik gesitlilik, su kullanimi ve tiketimi, toprak ile etkilesim, insan saghgi
ve hava kalitesi ve arazi kullanimi basliklarinda ele almaktadir. Asagida 1MW ve
Uzeri kurulu kapasiteye sahip Uretim tesislerinin bu baglklardaki incelemelerinden

bahsedilmistir.

Biyolojik cesitlilik konusundan etkileri inceleyecek olursak 6zellikle mevcut yapilara
entegre edilmis olan ¢ati FV uygulamalari gibi sistemlerin biyolojik ¢esitlilik Gzerinde
ihmal edilebilecek kadar az etkilerinin oldugunu godsterilmektedir[50]. Diger dretim
tesislerinde ise durum daha farklidir. Bu tesisler kurulurken bitki értistnin az oldugu
corak alanlarin secilmesi biyolojik ¢esitlilik Uzerindeki etkilerini gorece azaltacaktir ve
bdylece hem yenilenebilir enerji Uretimi hem de c¢evrenin korunmasi hedeflerine
ulasilabilir[51]. Bunun mumkin olmadigi durumlarda uretim tesisinin yapilacagi
bolgedeki yerel kilit tlrler toplanip korunan bdlgelere tasinabilir[52]. Dusuk basariya
sahip bu tagsima programlari ( 6rn. <%20;[53] ) baska imkanlarin olmadigi durumlarda
son care olarak kabul edilebiliyor[54]. Bu ve tel 6rgu ¢ekmek gibi kurulum sonrasi
alinan onlemler pahali, genellikle sadece bir tiri 6rnek aliyor ve onda da fayda

saglayacaginin garantisi olmuyor[55]. Buna ek olarak kuslar gibi bazi tarlerin hem yeri
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degistirilemiyor hem de santrallerin bazi 6zelliklerinin bu tarleri ¢ekme ihtimali
bulunuyor. McCrary[56] glnes santrallerine bagli 6lim oranlarinin diger insan
kaynakli nedenlere oranla dusuk oldugunu bulmusgtur. Zemindeki orselenmeler ve
yollar 6lim oranlarini artirabilmekte veya yol gorevi gorerek egzotik istilalar ile yerel
trlerin tamamen yok olmalarina neden olabilmektedir[57][58]. Dogrudan nedenlerin
disinda tesislerin igletmesinde kullanilan zararl kimyasallar (toz engelleyiciler, pas
inhibitorleri vs.) uzun vadede yerel ve bolgesel biyolojik cesitlilik Uzerinde etkili
olabilmektedir[59].

Uretimlerin su ile olan iligkilerine bakildiginda ise enerji ve suyun birbirine bagimli
oldugunu goérulmektedir[60]. FV sistemlerinin su tiketim oranlari dastktar (0,02
m3*MWh), su panel temizliginde ve toz problemi olan bdlgelerde toz ile micadelede
kullanilirf61]. GUnUmUzde panellerin veya aynalarin su ile yilkanmasi en yaygin
uygulamadir. Her ne kadar elektrostatik temizlik gibi uygulamalar da mevcut olsa da
hendz maliyet agisindan makul durumda degiller ve kimyasal temizlik gibi geleneksel
yontemlerin de gevre Uzerindeki etkileri hentz tam olarak anlasilabilmis degildir[62].
CSP sistemlerde ise su kullanimi kuru, 1slak veya hibrit sogutma sistemlerinden
hangisinin kullanildigi ile iligkilidir. Ozellikle 1slak kurutma sistemlerinde ¢ok fazla su
tuketmektedir (3,07 m3*MWh), bu miktar kdmuir ve dogalgazin toplam kullandigindan
daha fazladir. Kuru sogutma sistemlerinde bu tuketim %90-95 oranlarinda dusmekte
ve su Yyoksulu boélgelerde uygulamalar i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Ancak
gecmisten beri dusuk verimlilikleri ve yuksek ilk yatirrm maliyetleri nedeniyle kuru
sogutma sistemlerini ekonomik acgidan son tercih oluyorlar[63]. Ancak yapilan bir
arastirmada kuru sistem yatirim maliyetlerinin 20 yillik bir zaman zarfinda su tasarrufu

nedeniyle %87-227" arasinda geri dondiigu ileri strdlmustir[64].

Corak topraklarda CSP kullanimi daha yaygindir ve ayni zamanda bu bdlgelerde
ruzgar nedeniyle kum ve toz taginmasi da daha ¢ok gortulmektedir[65]. GUnes enerjisi

santralleri bitki ortusinun kaldiriimasi, kademelendirme ve sekillendirme, sikigtirma

' Yapilan teknoloji degisikligi nedeniyle yatirrmin 20 yillik sire igerisinde maliyetinden fazla getiri
saglamasi nedeniyle rakam %100’den biyuk.
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ve ulasim yollarinin yapilmasi gibi zeminde bluyuk degisiklige ihtiyag duyarlar ve bu
degisiklikler rizgar ve su nedeniyle kaybedilen toprak miktarini artinir. Li ve
arkadaslari, yar1 kurak bir sistemde bitki ortisunin kaldiriimasinin ardindan zeminin
ilk 5 cm’lik kisminda toplam organik karbon ve nitrojen miktarlarinda %25’lik bir kayip
oldugunu kaydetmistir[66]. Erozyon kaynakli eksiklikler biyolojik ¢esitliligin azalmasina

ve bitki értisundn geri kazaniminda zorluklara neden olmaktadir[67].

insanlarin bu tesisler ile bilingli ve diizenli iligkileri oldugunu disinildigli zaman
konuya yaklagsim her zaman 6nleyici olmalidir. FV gdzeleri devreden alinma fazina
geldiklerinde icerdikleri kadmiyum, arsenik ve silika tozu gibi dogaya zararh
malzemeler nedeniyle geri donlisume sokulmalidir[68]. Ayrica malzemelerde
meydana gelecek bir kimyasal sizinti ile toz dnleyiciler, sogutma sivilari ve 1si aktarim
sivilari gibi malzemeler zemin suyunu ve derin su rezervlerini kirletebilirler[55]. Catiya
monte veya zemin Uzerine kurulmus Uretim tesislerindeki fosfin, diboran ve kadmiyum
gibi yangin tehlikesi arz eden malzemeler de gevresel etkilerin 6nline gegilmesi igin

ek caba gerektirmektedirler[69].

Uretim tesislerinin sicaklik ve karbondioksit ile olan iliskisine bakildiginda; FV
panellerinin efektif albedo (ortalama 0,18 - 0,23) yansitma ve donustirme
verimlerinin bir fonksiyonu olarak hesaplanmaktadir[70]. Yapilan bir c¢alismada
bdlgesel model kullanarak Kaliforniya eyaletinde bulunan Mojave Coéli’nde 1 TW
kurula guce sahip bir santralin (%11 verimli) kurulmasi ¢6l yuzeyindeki albedoyu
disUrecegi ve bunun neticesinde sicakligi 0,4°C artiracagi gosterilmistir[71]. Bu canl
cesitliliginin ¢ok fazla olmadigi bazi bdlgelerde sorun tegkil etmese de cevreye

hassas ekosistemlerde turlerin yok olmasina neden olabilir.

Son olarak karbon yogun enerji kaynaklarini gunes enerjisi ile degistirmek sera gazi
salimlarini dogrudan azaltacag: igin iklim ile mucadelede ¢ok dnemli bir potansiyele
sahiptir. Zhai ve arkadaslari[72] ABD igerisinde sebekenin %10’u FV Uretimi olsaydi
CO2 salimlarinda %6,5 — 18,8 arasinda bir azalma olacagini hesaplamigtir. Yeni
yapilan bir dizi ¢caligma farkli glnes teknolojilerinin yasam doéngusu analizlerini

cikartmis ve Uretilmeleri icin gerekli hammaddelerin ¢ikarilmasindan geri donuasum ve
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hurda olarak pargalanmasi sidresine kadar harcanan CO2 miktarlarini
hesaplamiglardir. Bu deg@erlerin fosil yakitlar ile karsilastirmasi Cizelge 2'de

verilmektedir.

Cizelge 2 Kaynaklar ve Yasam Dongusiinde Kullandiklari CO2[52]

Geleneksel Sistemler Yenilenebilir Sistemler
Sistem g-CO2/kWh | Sistem g-CO2/kWh
Kémir 975 CSP
Gaz 608 Parabolik Oluk 26
Petrol 742 Kule 38
Nukleer 24 FV

Kristal Silikon 45
ince Film Amorf Silikon 21
ince Film Kadmiyum Telliir 14
Bakir indiyum Galyum | 27
Diselenit

2.2.2 Ruzgar Enerjisi

Ruzgar enerjisi kullanimi eski ¢aglara kadar gitse de modern ekipmanlar ile gug¢ ve
elektrik dretimi 1980’li yillarda baslamaktadir[73]. Archer ve Jacobson’a goére diinya
Uzerinde sadece 9 m/s ve Ustinde hizi ve 80m yuksekligi olan noktalardan ruzgar
enerjisi toplansa dunya elektrik ihtiyacinin yedi kati kadar elektrik elde edilebilir[74].
Olgunlasmis olan su gucu teknolojilerini yani barajlari ve nehir regulatorlerini
saymadigimiz zaman ruzgar enerjisi dunya Uzerinde en yaygin kullanilan yenilenebilir
enerji kaynagidir. Danya genelinde 2015 yilinda 124,2, 2016 yilinda ise %9 kadar bir
dusus ile 112,5 milyar dolar ruzgar enerjisine yatirrm yapilmistir. Her ne kadar 2010
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yihindan beri glines enerjisine yapilan yatirimlar daha fazla olsa da dalgali yatirm
yapisina ragmen rlzgar enerjisi kapasitesi ¢ok daha fazladir[75]. 2007 yilinda 91.657
MW olan kurulu gui¢ 2017 sonunda 513939 MW mertebesine ulagsmistir. Dinya
Uzerinde kurulu gi¢ bakimindan 164060 MW ile birinci sirada yer alan Cin, 87543
MW kurulu glce sahip en yakin rakibi olan ABD’nin neredeyse iki kati kapasiteye
sahiptir ancak kapasite faktorinun etkisi nedeniyle buglin ABD’nin rizgardan urettigi

elektrik Cin’in Urettiginden fazladir[27].

Saha karakteristigine ve boyutlara bagh olarak genellikle karadaki rizgar
santrallerinin yatinm masraflarinin  %65-80 civarindaki bir kismi tlrbinlerden
olusmaktadir. Dengeleyici sistemler gibi diger kisimlarin maliyetleri de Ulkeye,
baglanma kosullarina ve insaat ve 6ncesi donemlerden etkilenmektedir. Toplam
sistem maliyeti dnemli bir degisken olarak kalirken agirlikli ortalama sermaye maliyeti
(WACC) ve kapasite faktoru farkli bolgelerdeki Uretim maliyet farklarini anlamak igin
esas unsurlardir. Ayni miktardaki yatirrm maliyeti ve kapasite faktorleri igcin WACC’de

%Z2’lik bir artis Uretim maliyetlerine %11-15 arasinda bir artisa neden olmaktadir[76].

Karada en dusuk dretim maliyetleri ucuz finansmanin ve bol rizgéar kaynaginin
beraber bulundugu Ulkelerde gerceklesmektedir. Bu baglamda en dusik
seviyelendirilmis elektrik maliyetlerinin ABD ve Brezilya’da bulunan ve kapasite
faktorinun %45’leri bile gecebildigi alanlarda, duguk finansman maliyeti ile yapilmig
olan projelerde oldugu tahmin edilmektedir. Ortalama degerlere baktigimizda ise EIA
karada bulunan santraller igin seviyelendirilmis elektrik maliyetini USD 70-110/MWh
arasinda verirken Amerikan Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari (NREL) USD
61/MWh olarak vermektedir[76][77].

2.2.3 Bioeneriji

Bioenerji, biokUtleden yani blnyesinde organik madde bulunan malzemelerin
kullanilmasi elde edilen bir enerjidir. Biokutle, odun, tarim atigi, yasayan veya 06lu
dokular gibi icerisinde herhangi bir organik yapi barindan malzemeden elde edilebilir.
Ayrica elde edilme surecinde algler veya bakteriler gibi oksijenli veya oksijensiz

solunum yapan canlilarda kimyasal ¢dzinme asamalarinda rol oynayabilirler[78].

23



Elektrik Uretiminde henlz ¢ok 6ne ¢cikmasa da nihai enerji tuketiminde 6nemli bir yere
sahiptir. Dinya Bioenerji Dernegi verilerine gére 2014 yilinda tim enerji kaynaklari
arasinda %14,1’lik, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda ise %73 paya sahiptir ve
bunun kendi igerisindeki kirilmi ise %47 dogrudan is1, %30 ulasim, %20 elektrik ve
%3 turetilmis 1s1 seklindedir[79].

Elektrik Uretiminde bioenerji santralleri diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan farkli
olarak baz yuk santrali olarak gorev alabilmektedir ve hatta hem Uretimde kullanilan
hammadde hem de aerobik veya anaerobik slrecler sonrasinda elde edilen biyolojik
mahsul tasinabilir ve depolanabilir oldugundan ulastirma gibi alanlarda da
kullanilabilmektedir. Organik yapidaki maddeleri kaynak olarak kullandiklari igin
tarlalarda hasat sonrasi kalan veya ciftliklerde biriken hayvan gubreleri gibi atiklarin
bertarafi igin kullanilabildikleri gibi sirf bioenerji Uretim tesislerine hammadde kaynagi

saglayabilmek i¢in ekilen Grlnler de vardir.

2017 yihinda dunya Uzerindeki bioenerji santrallerinin toplam kurulu 109.213 MW idi.
Bunun 89991 MW’ kati biokutle, 16915 MW’i biogaz ve 2306 MW’I sivi bioyakit
kaynaklarindan olugmaktadir. Kurulu glcun 14583 MW’ Brezilya sinirlari igerisinde
yer alirken ABD’de 13150 MW, Cin’de ise 11365 MW kapasite mevcuttu[27].

Dunya genelinde yatirrm olarak bioenerji 2007 yilinda 23 milyar dolarlik yatirim ile
altin yilini yasamig sonrasinda ise dalgali olan yatirrm trendi genel olarak asagi
yonde seyretmistir. 2011 yilindan beri surekli olarak disen yatirim miktari 2015 —

2016 yillarinda 6,7 milyar dolar ile yatay bir seyir izlemistir[80].

Elektrik dretimi bakimindan ele alindigi zaman bioenerji santralleri igin
seviyelendirilmis elektrik maliyeti ve yatirrm maliyetleri teknolojilere ve hammadde
tedarikine gore gok buyik farkliliklar gdstermektedir. Ornegin biogaz santrallerinin
seviyelendirilmis elektrik maliyeti Cin veya Tayland igin USD 50/MWh mertebelerine
kadar inebilirken bu rakam dinyanin diger bdlgelerinde USD 190/MWh seviyesine
kadar cikabilmektedir[76]. Guneydogu Avrupa bdlgesinde bioenerji santrallerinin
kurulum maliyetleri ise ¢dp gazi santrallerinde EUR 1935/kW iken bioatik yakma
tesislerinde EUR 6732/kW seviyesindedir[81].
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2.2.4 Jeotermal Eneriji

Jeotermal kaynaklar genellikle i1s1 akiginin diger bolgelere gore fazla oldugu, gegirimli
kayalarin aralarinda birikmis derinlerdeki su rezervuarlarinda bulunurlar. Yuksek
potansiyele sahip kaynaklar yogun olarak tektonik plakalarin aralarinda bulunurlar ve
buralarda jeotermal aktiviteler genellikle digaridan gozle gorulebilir. Bu aktiviteler

sicak kaynak sulari, buhar bacalari, gayzerler ve fUmeroller seklinde gézlenebilir[82].

Jeotermal gug Uretim santralleri diger yenilenebilir enerji Uretim santrallerinden farkl
olarak hava durumundan fazla etkilenmezler ve rezervuarlari surdurulebilir bir
yaklagimla kullanildiklarinda kesintisiz ve yillar boyu baz yuk santrali olarak hizmet
verebilirler. Buna ek olarak her ne kadar dinya Uzerinde belli bolgelerde bulunsa da
teknolojileri ¢ok eski ve bilindik oldugu igin genel anlamda kullanimlari ¢ok
kolaydir[83]. ik jeotermal giic Uretim santrali 1904 yilinda italya Larderello’da
kurulmustur ve o gunden bugune dunya genelinde kapasite artisi devam etmistir.
1978 yilinda Muffler ve Cataldi gelecekte jeotermal kaynaklarin diger elektrik tretim
sistemleri ile rekabet edebileceklerini Gngérmuslerdi[84]. Bugun kullanilan sistem ve
rezervuara gore bazi Uretim santralleri hi¢cbir destek almadan da rekabet¢i fiyatlarda
uretim yapabilirken dusuk entalpili kaynaklar hala Uretimde kalabilmek igin farkl
miktarlarda tegviklere ihtiya¢c duymaktadirlar. 2017 yilinda dunyadaki kurulu gug
12894 MW olarak hesaplanmigtir ve ABD 2487 MW ile birinci sirada yer alirken 1063
MW ile Turkiye 4. siradadir[27]. Bununla birlikte 710 MW kapasite ile sekizinci sirada
yer alan izlanda yillik elektrik ihtiyacinin %27’sini bu kaynaktan saglamakta ve Kigi

basina kurulum kapasitesi olarak da dunya lideri konumundadir[85][86].

GUnumuzde yuarutulen jeotermal projelerinin kurulum maliyetleri USD 2000 — 5000 /
kW olarak degismektedir. Uretim ve re-enjeksiyon igin kullanilacak olan kuyu
sondajlarinin basari orani %60-90 arasinda degistigi igin maliyetlere de belirsizlik
katmaktadir[87]. Yeni nesil santrallerin kapasite faktorleri %60-85 arasinda
degismekle beraber bazilart %85 seviyesinin de Ustine c¢ikabilmektedir.

Seviyelendirilmis elektrik maliyetleri ise Ozellikle 2014 ve sonrasinda yapilan
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santraller igin USD 0,05/kWh ile USD 0,13 /kWh arasinda degismekle beraber yeni

santrallerde bu rakamlarin daha da asagiya inmesi beklenmektedir[30].

IEA 6ngorusune gore 2050 yilinda jeotermal enerjiden Uretilecek olan 1400 TWh

elektrik enerjisi dunyadaki toplam Uretimin %3,5 kadarlik bir kismina es olacak[88].
2.2.5 Hidrolik Enerji

Dunya uzerinde kullanilan en eski yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olmakla
beraber hidrolik enerjinin elektrik Gretimindeki yeri de o kadar eskidir ki olgunluk
bakimindan diger teknolojilerin gok daha onundedir. Hidrolik enerji genellikle dogal
veya insan yapimi su rezervuarlarinin ve nehirlerin Gzerinde kurulan tesisler ile birlikte
suyun kinetik enerjisinden elektrik Uretilmesi seklindedir. Barajlar dogal alanlari su
altinda birakarak, nehir regulatorleri ise suyu hem kapali borulara alarak hem de
dogal akis yolundan ayirarak olumsuz gevresel etkilere neden olabilmektedir. Bunlara
ek olarak hemen her yenilenebilir enerji kaynagi igin gelecekte Uretimlerin artmasi
ongorulurken, hidrolik kaynaklar kuresel 1sinma nedeniyle azalacaklari igin Turkiye

gibi ticari potansiyelini doldurmak tzere olan Ulkelerde azalma beklenmektedir.

2017 yihinda dunya Uzerindeki kurulu gu¢ 1151900 MW civarindaydi. 2017 yilinda
onceki yila gore sadece 20 GW’lik bir kapasite artisi olmasi ve 2013 yilindan beri
dinya genelindeki kapasite artiginin giderek azalmasi hidrolik enerji igin doygunluga
yaklasildigi seklinde yorumlanabilir fakat dinya yillik elektrik Gretimindeki payl da
diger tim yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplamindan daha fazladir[27]. Kurulu gug¢
konusunda 319530 MW ile Cin tGm dunyayi geride birakirken hem kapasite hem de
uretim miktari konusunda sonraki U¢ takipgisi olan ABD, Brezilya ve Kanada'nin
toplamlarindan daha yuksek rakamlara ulasmaktadir[89]. 2015 yilinda 10 MW ve
Uzeri kapasitedeki yani buyuk oOlcekli yeni santraller igin yatirim rakamlari USD 1300 -
2500/kW araliginda, kuguk olgeklilerde ise USD 2030 - 3500/kW araliginda
gozlenmistir[89].

Hidrogl¢ kendini kanitlamis, olgun teknolojisi ve tahmin edilebilir Gretim karakteristigi

nedeniyle kullaniimaya baslandigindan beri dusik maliyetli bir dretim kaynagi

olmustur. Genis yatirnm araligi teknolojiden ziyade saha degiskenlerine ve kosullara
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gore belirlenmektedir. IRENA Yenilenebilir Enerji Veri Bankasi bilgilerine gore agirlikli
ortalamalari alinan seviyelendiriimis elektrik maliyeti bilgisinde USD 0,04/kWh ile
Brezilya en dusuk maliyetleri yakalarken, Avrupa’da USD 0,11/kWh en yuksek

maliyetler g6zlenmektedir[46].
2.2.6 Okyanus Enerjisi

Okyanus enerjisi, deniz veya okyanuslardan dalga, akinti, gelgit, gelgite bagh su
seviyesi degisimi, tuzluluk veya sicaklik farklari gibi olaylardan ve durumlardan
faydalanarak enerji Uretmektir ve buna deniz Uzerinde kurulu guines veya ruzgar
tarlalar gibi Uretim sistemleri dahil degildir. 2017 sonunda dinya Uzerinde okyanus
enerjisi igin toplam kurulu gi¢ 529,1 MW idi ancak bunun %90’dan fazlasi iki adet
gelgit baraji tesisine aitti. Bunlar Guney Kore’de bulunan ve 2011 yilinda yapimi
tamamlanan 254 MW kurulu gicl olan Sihwa Uretim tesisi ile Fransa'ya ait 1966
yiinda tamamlanan ve 240 MW kapasiteye sahip La Rance gelgit Uretim
tesisleridir[90].

Bilgi birikimi ve kendini ispatlamis uygulamalar konusunda sikinti ¢geken okyanus
enerjisi i¢in dinya genelinde yillik yatirrm miktari 2008 yilindan beri 200 — 300 milyon
dolar mertebelerindedir. Ozellikle 2013 — 2015 yillari arasinda dalga teknolojisi
Uzerinde calisan bazi 6nde gelen firmalar sektérden c¢ikmis, kalanlari ise yeni
yatirimlar igin finansman saglamakta zorlanmislardir[75]. Henlz tanitim ¢aginda olan
okyanus teknolojileri devlet destekleri ile gerceklestiriliyor olsa da geligtirilen yeni

projelerde MW mertebeleri agilmig durumdadir.

Dalga enerjisi igin seviyelendirilmis enerji maliyeti USD 500/MWh seviyelerinde iken
bu rakam gelgit enerjisi icin USD 440/MWh civarindadir[29]. Bu rakamin karadaki bir
rizgar santralinde USD 83/MWh veya buyuk bir hidroelektrik tesisinde USD 70/MWh
seviyelerinde oldugu g6z onunde bulundurulunca okyanus teknolojilerinin henuz degil
piyasa rekabeti, diger yenilenebilir enerji teknolojileri ile bile rekabetten ne kadar uzak

olduklari gérulmektedir.
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2.3 Enerji Depolama

Dunya uzerinde gittikce artan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi bu
kaynaklarin  Ozelliklerinden kaynaklanan sorunlara da yol acmaktadir. Bu
kaynaklardan saglanan arz Ozellikle gunes ve ruzgar gibi dogrudan cevrimli
kaynaklarda talepten bagimsizdir ancak fiziki sebekede anlik olarak arz talep
dengesinin kurulmasi gerekmektedir. Ozellikle elektrik Uretimi igerisinde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin payini ciddi miktarda artirmay1 hedefleyen Ulkelerde, merkezi ve
fosil yakith uretime uyacak sekilde kurulmus olan sebekelerde bu sorun ile bas etmek
icin careler dusunulmesi ve sebekenin yeni portfoye uyumlu olacak sekilde
degistiriimesi gerekmektedir ve bunu saglamanin en makul yolu depolama
sistemleridir. Uzmanlarin depolama ile ilgili gorUsleri ise asagidaki gibi

siralanabilir[91];

e Yenilenebilir enerji teknolojilerinin yluksek katilimi olan elektrik arzlarinda
depolama teknolojileri merkezde ve anahtar 6nemde olacaklardir,

e Birden fazla teknolojiye ihtiya¢ vardir, her soruna uygun tek ¢ézim yoktur,

e Hangi depolama teknolojisinin piyasada baskin hale gelecegi sorusu hala
cevapsizdir,

e Depolama teknolojilerinde Ar&Ge hayati 6nem tagimaktadir,

e Depolama teknolojilerinin gelisimi ile enerji piyasasina bakis tamamen
degisecektir,

e Depolama igin yeni girigsimlerin kurulmasi ve politikalarin belirlenmesi

onumuzdeki yillarin en énemli konularidir.

Diger yandan depolama teknolojileri ile elektrigin ucuz oldugu dénemlerde Uretilen
enerji daha pahall oldugu veya arzin saglanamadigi donemlerde depolardan temin
edilebilir. Depolama sistemleri elektrik Uretim ve tuketim slreci boyunca tum
paydaslara fayda saglar. Sistem yukunu azaltir, fiyatlardaki u¢ noktalara karsi taraflari

korur.

Depolama teknolojileri olarak pompali hidrolik, termal enerji, sikistirimig hava, dogal

gaz ile birlegtiriimis sistemler, akig bataryalari, yakit hdcreleri, kimyasal depolama,
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volan(flywheel) depolama, superiletken manyetik ve superkapasitor gibi sistemlerden
bahsedilebilir. Tum bu sistemlerin cevap sureleri, ¢ikti gugleri, verimlilikleri ve
bosaltim sureleri birbirlerinden farkhdir. Dunya Uzerinde en ¢ok kullanilan ve
aralarinda en olgunu olan yine pompali hidrolik sistemlerdir. Bu sistem basit anlamda
bir barajin tekrar doldurulmasi esasina dayanir; talebin veya fiyatin ylksek oldugu
saatlerde sistem su bosaltarak elektrik Uretir ve gece gibi daha ucuz oldugu saatlerde
pompalar yardimiyla rezervlerini doldurarak sonraki dongu igin hazirlanmig olur. 2016
yihinda dunya Uzerindeki kapasite 156,4 GW olarak hesaplanmistir; 150 GW pompali
depolama, 3,1 GW termal depolama, 1,6 GW elektro-mekanik depolama ve 1,7 GW
elektro-kimyasal depolama seklinde teknolojiler arasinda paylasiimistir[92]. Her ne
kadar batarya teknolojileri ginimuzde isletmedeki santraller igin ilk tercih olsa da
asin kapasiteleri nedeniyle pompali hidrolik sistemler depolama miktarinda agik ara
birincidir.

Dinya Uzerindeki 165 glnes enerjisi projesine baktigimiz zaman depolama

yontemleri ile ilgili Cizelge 3’deki bilgiler elde edilmektedir[93].
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Cizelge 3 Dinyadaki Glines Enerjisi Santrallerinde Kullanilan Depolama Sistem ve Bilgileri[93]

Teknoloji Tipi Anma Giicu (MW)

Ergimis Tuz Termal Depolama 2.656,22
Acik D6ngl pompali hidro depolama 600,00
Termal Depolama 475,50
Elektro-kimyasal 368,65
Isi-termal depolama 110,20
Lityum-lyon Batarya 62,42
Kursun-Asit Batarya 13,20
Sodyum Bazli Batarya 5,59
Akig Bataryasi 5,11
Gelismis Kursun-asit bataryalar 3,00
Buz Termal Depolama 0,25
Sodyum-iyon Batarya 0,25
Sogutulmus Su Termal Depolama 0,18
Lityum Demir Fosfat Batarya 0,01

30




Farkli teknolojiler igin farkli maliyet yatinmlari olmakla birlikte Dunya Enerji
Konseyi'nin dngdrusine gore[94] glnes santralleri ile birlikte kurulan depolama
sistemlerinin 2015 seviyelendirilmig maliyetleri EUR 3400 — 6800 /MWh arasinda
degisirken bu maliyet 2030 yilinda EUR 1400 — 3500 /MWh arasinda olacaktir.

3 YENILENEBILIR ENERJi KULLANIMININ TESVIK YOLLARI

Yenilenebilir enerji kullanimini artirmak igin tegvikler tek baslarina yeterli olmayip
dahil olduklari sistemdeki ekonomik, politik ve sosyal sartlar da énemlidir. Bu bdlim
altinda tegviklerin hem kendi 6zellikleri hem de piyasalar, finansman imkanlari, cevre,
politik tutum gibi diger degiskenler ile etkilesimleri incelenmistir. Bolum en temel konu
olan nedensellik ile baslayip tesvik ihtiyacinin dallari belirlenmistir. Bunun ardindan
hem yenilenebilir enerji piyasalarinin hem de tesviklerin tarihsel gelisimleri
arastirilarak politik uygulamalar ve kurulum miktarlari arasindaki itici iliski anlagilmaya
calisiimis devaminda ise tesvik uygulamalari diginda hangi ortam kosullarinin
yenilenebilir enerji kaynakli dretimleri gelistirdigi hangilerinin engelledigi hakkinda bilgi
toplanmistir. Sonrasinda dunya genelinde kullanilan tesvik yontemleri incelenmis ve
fosil yakitlar ile hem yatirrm agirhgi hem de kaynak miktari bakimindan
karsilastirmalar yapiimigtir. Son olarak ileriki boliumlerde agirlikli olarak AB Ulkeleri ile
kiyaslama yapilacagi icin Ulke 6zeline gegmeden dnce Birlik igerisindeki genel yakit
tedarik ve Uretim sorunlari ele alinarak ulkelerin icerisinde bulundugu enerji atmosferi

actklanmaya calisiimistir.

3.1 Neden Tesvik Verilmeli

Tesvik verilmesi icin nedenleri dogrudan ve dolayli karsilastirma ile ¢ézimlemek
muUmkinddr. Uluslararasi Enerji Ajansi’'nin OECD ile beraber yayinladigi bir rapora[2]
gore bir teknolojinin desteklenmesi konusunda karar vermek igin U¢ konuya bakmak
gerekmektedir: rekabet kosullari, maliyetin agirlik noktasi ve teknolojik olgunluk. Her
ne kadar bazi yenilenebilir enerji teknolojileri maliyet anlaminda rekabetgi konuma
gelmis, bazilari da bu konuma dusen maliyetleri ve ylkselen fosil yakit fiyatlari ile ¢ok
yakin olsalar da hala bir¢cok teknoloji igin rekabetgi maliyetlere gelmelerine daha

zaman vardir. Bu noktada fosil yakitlar ile yenilenebilir enerji teknolojileri arasindaki
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kiyaslama seviyelendirilmig enerji maliyeti bakimindan yapilarak hizmet sureleri ve bu
sureler igerisindeki maliyetleri degerlendiriimektedir. Ancak bu degerlendirme maliyet
disindaki faydalari veya zararlari (kiresel i1sinma, zehirli gazlardan meydana gelen
saglik sorunlarl) g6z 6nunde bulundurmamasindan dolayl kiyaslama igin yeterli
degildir. Maliyet digindaki faktorleri g6z 6nidnde bulundurmamak ya da yaratilan
digsal sorunlari hesaba katmamak c¢evre ve saglik dostu yenilenebilir ener;ji
teknolojilerini fosil yakitli eslerine goére daha fazla etkilemektedir. Bu nedenle bu
teknolojilerin desteklenmesi bir noktada ¢evresel faydalarin desteklenmesi anlaminda
yorumlanabilir. Diger 6énemli bir nokta ise fosil yakitli teknolojilerin ve yenilenebilir
enerji teknolojilerinin yatirm ve isletme maliyetleri arasindaki ciddi farklardan
kaynaklanmaktadir. Yenilenebilir enerji yatirrmlari dnden tek seferlik yukla bir miktar
yatinm maliyeti gerektirse de igletme donemlerinde yakit kullanmadiklari igin
operasyon maliyetleri gok dusuktir. Bu yapinin tersine fosil yakitli teknolojiler daha az
bir ilk yatirrm maliyetine ihtiyac duyarken isletme doneminde kullandiklari yakitlar
yuzunden dalgali ve genellikle artisa meyilli bir operasyon maliyetine sahiptirler.
Artisa konu olan dalgalanmalar genellikle son tuketiciye yansitildiklar igin
yenilenebilir enerji teknolojileri sabit Uretim maliyetleri ile son tuketicileri fiyat
artislarindan ve dalgalanmalarindan da korumaktadir. Son olarak olgunluk seviyeleri
bakimindan iki teknoloji arasinda ciddi farkliik bulunmaktadir. Birgok yenilenebilir
enerji teknolojisi fosil yakitl teknolojilere goére henlz geligsimlerinin ¢ok basindadir.
Yenilenebilir enerji teknolojileri kisitl Ar&Ge ve igletme tecrubesi nedeniyle orantisal
olarak ciddi ancak fosil yakitlar ile kiyaslama olarak sinirli bir maliyet disusu
yasamiglardir. Piyasalarin ve hacimlerin gbrece kuguk olmasi nedeniyle Olgek
ekonomisinden yararlanmak da sinirli derecede s6z konusudur. Eger fosil yakitlar ile
olan fiyat farkini kapatacak destekler saglanirsa ve piyasalardaki hacimler artarsa bu
hem teknolojik gelismenin hem de maliyetleri disirmenin dndnd ciddi bir sekilde
acacaktir. Ozellikle FV ve riizgar sahip olduklari iyi 6grenme egrileri ile yeterli kurulum
ve teknolojik gelisim saglaninca rekabet edebilir konuma geleceklerdir. Bugln
verilecek olan destekler yarin ucuz elektrik kullanimi i¢in yapilmis olan bir yatirim

olarak degerlendiriimelidir[2].

32



Dolayli nedenlere baktigimizda ise fosil yakitlara kargl yenilenebilir enerji
kaynaklarindan uretim icin daha ¢ok neden sayilabilir. Bunlardan bir tanesi guncel ve
gittikge kotilesen bir sorun olan kiresel 1sinmadir. insan faaliyetleri sonucunda
salinan sera gazlari atmosferde birikmekte ve ginesten gelen isiyl hapsetmektedir.
Ornegin 2017 yilinda ABD igin kiresel isinmaya neden olan emisyonlarin %34’(
enerji sektérinden gelmektedir. Bu emisyonlarin goguna kdémur veya gaz yakan fosil
yakit santralleri neden olmaktadir[95][96]. Bu durumun tersine yenilenebilir eneriji
kaynaklari ¢gok az emisyona neden olacak gaz salmaktadir ve bu gazin birgogu da

isletme dénemine degil, Uretim, kurulum veya sokim dénemlerine aittir.

3.2 Yenilenebilir Enerji Piyasalarinin Gelisimi

Tesvik mekanizmalarini uygulamaktaki en blyuk sorunlardan birisi hem teknolojilerin
hizla geliserek piyasalarn farkli yonlere c¢ekebilmesi hem de degisen piyasa
Ozelliklerine gbre dogru bir konumda kalinip ne yatirrmciyr ne de maliyetleri Ustlenen
son tuketiciyi zor durumda birakmamaktir. Bu Ozellikleri nedeniyle yenilenebilir eneriji
tesvikleri surekli bir izleme ve sik sik ince duzeltmelere ihtiyag duymaktadir.
Yenilenebilir enerji piyasalari teknolojilerin yayillmasi bakimindan G¢ basamakta

incelenebilir[97]:

e Ticari anlamda teknolojinin ilk o6rneklerinin uygulanmaya baslandigi
baslangi¢c asamasi,

e Piyasanin hizla buyimeye bagladigi sigrama asamasi,

e BlyUmenin olabilecek en ust seviyeye vyaklastigi konsolidasyon

asamasi.
Her bir asama igin farkl yaklagimlar ve politikalar uygulamak gerekse de bazi
prensipler ulke capinda saglikli bir piyasa gelisimi icin her U¢ asamada da
uygulanmalhdir. Cizelge 4’te kapsayici prensipler ve asama bazinda kullaniimasi

gereken yaklasimlar verilmistir[2].
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Cizelge 4 Piyasa Gelisim Asamalarina Gore Prensipler[2]

Kapsayici Prensipler

Ulkenin enerji stratejisi ile uyumlu, tahmin edilebilir ve seffaf bir cergeve cizilmeli, portféy
yaklasimi ile farkli teknolojiler desteklenmeli ve hirsli ancak yapilabilir bir hedef koyulmalidir
Yenilenebilir enerji teknolojilerinin olgunluk dereceleri géz 6niinde bulundurularak tegvikler
verilmeli, surekli yerel ve kiresel piyasa akimlari takip edilerek tesvikler bunlara gore surekli
dizenlenmelidir

Ekonomik olmayan engellerin ortadan kaldiriimasi igin galismalar yapilmali, proseddrler,
suregler ve gerekli blrokrasi iglerin hizli ilerleyecegi bir yola sokulmalidir

Olabildigince erken asamalarda entegrasyon (piyasa ve fiziki altyapi) icin sorun

olusturabilecek kalemler belirlenmeli ve ¢ozilmelidir

Baslangic Sigrama Konsolidasyon
Glven yaratacak net bir yol Tahmin edilebilir bir destek Teknolojilerin kullanimlarini
haritasi gizilmeli mekanizmasi saglanmali devam ettirecek entegrasyon

sorunlari ¢ozilmeli

Yatinm ve gelir saglayacak Piyasa ve  teknolojilerdeki Yiksek orandaki yenilenebilir

destek karigimlari geligtirilmeli gelisimlere adapte olabilecek enerji kullanimini kaldirabilecek

planlar yapilmal piyasa saglanmali, destekler

kademeli olarak c¢ekilmelidir

Uygulanabilir durumda Buyldmenin devamliidi uygun Projelerin etkileri arttikca
dizenleyici gergevenin varhigi tesvikler saglanmali, bunlar kamuoyunun kabulindn
saglamalidir dizenli izlenerek maliyet korunmasina yonelik adimlar

bakimindan rekabetci kalacak atilmalidir
sekilde dizenlemeleri

yapilimahdir

Ekonomik olmayan engeller ve
uygulama detaylarina

odaklaniimalidir
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3.3 Tesvik Yontemlerinin Tarihsel Geligimi

GUnUmuz modern yenilenebilir enerji endustrisinin izleri 1970’lerin baginda ¢igir agan
Danimarkali 6zel girisimcilere ve ABD’de 1978 vyilinda yudrurlige giren Kamu
Hizmetleri Diizenleyici Plan Hareketi’'ne (PURPA) kadar surllebilir. iki petrol sokunun
ardindan Avrupa Toplulugu Komisyonu, kabine ve yeni kurulmus olan Avrupa
Konseyi yeni enerji kaynaklarinin arastirihp gelistiriimesi ve petrol bagimlihigini
azaltarak Avrupa’nin enerji guvenliginin artirlmasi icin bir ¢agri yapmistir[98].
Kaliforniya Eyaleti'nde ise basarili bir sekilde geligtirilen standart s6zlesme adindaki
tarife gunumuz sebekeye satig garantisi (FIT) yaklasiminin 6ncusu olmustur. Erken
baslamasina ragmen bu hareket hem ruzgar teknolojisinin daha ¢ok gen¢ hem de
yaklasimin kurulu gl¢ bazinda olmasi nedeniyle Kaliforniya guvenilir ve etkin
yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelismesinde dinyaya onculik edemedi. Bunun
tersine Danimarka’nin 1978 yilinda baslayan ruzgéar turbinlerinin kamuca test edilip
sertifikalandiriimasi stratejisi ylksek olgide teknik guvenilirligin ve destegin

saglayicisi olmustur[99].

1990’larin basinda AB Ulkeleri farkli sistemleri denemeye devam ettiler ancak birlikte
olusan tek piyasa cagrisi ve uluslararasi iklim degisim rejimlerinin kurulmasi ile daha
ciddi plan ¢alismalari devreye sokuldu. Bu gelismeler bir kez daha yenilenebilir enerji
teknolojileri igin itici gu¢ oldu. 1989’da Joule, 1990°’da ise Thermie programi ikinci
teknolojik gelisim cercevesi kapsaminda gelistirilerek nukleer olmayan enerjilerin
tanitimi igin kisith bir destek sagladilar. Daha énemli bir program ise 1992 Rio Dinya
Zirvesi kapsaminda karbon dioksit salimlarinin yenilenebilir enerji teknolojileri
kullanilarak dusurtlmesi konusu gorusuldukten bir yil sonra gelistirilen Altener
programiydi. Bu program kendisinden daha blyuk olan bir programin bir pargasiydi
ve ana program iklim onlemleri, karbon vergisi ve AB’nin iklim konusundaki baghligini
uluslararasi seviyede gosteren hedefler igceriyordu. Tum bunlara ragmen bazi Uye
ulkelerin karbon vergisine kararli itirazlari neticesinde bu paket parcalandi[100]. Cikan
karar sonrasinda Altener programi ilk basta disinilenden daha az bir fon ile devam
ettirildi ve sadece 2005 yilinda %8 yenilenebilir enerji tiketimi gibi gosterge hedefler
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ile icerigi sinirlandi. AB yenilenebilir enerji destekleri baslangic asamasinda
arastirma, tanitim ve yayginlastirma politikalarinda yumusak bir koordinasyonun
saglanmasi olarak kaldi[101]. Bu slregte sadece bazi Uye devletler arastirma
gelistirme ¢alismalarini yenilenebilir enerji piyasalarinin gelisimini destekleyecek daha
hirsli programlara yoneldiler. Danimarka (1986), Portekiz (1988), Almanya (1990),
Yunanistan, Lilkksemburg ve Ispanya(1994) FIT uygulamalarina baslayarak

yenilenebilir enerji gelisimini destekledirler[102].

1996 yilinda komisyonun yenilenebilir enerji icin yayinladigi yesil rapor ve bir sene
sonra yayinlanan “Gelecek igin Enerji: Enerjinin Yenilenebilir Kaynaklari” isimli beyaz
rapor AB icin bir donim noktasi olacakti. Beyaz rapor %12 oraninda birincil enerji
tiketimi ©6ngorirken ayni zamanda elektrik, 1sinma ve ulasim sektorlerinde
yenilenebilir enerji kullaniminin artiriimasi i¢in agilmasi gereken engellerin bir listesini
iceriyordu. Tek piyasa uygulamasina uygun olarak yayinlanan iki rapor yenilenebilir
enerji kaynaklarinin ticaretini engelleyen engellerin asilmasina dikkat ¢ekiyordu[103].
Beyaz rapor hem ticareti yapilabilir yenilenebilir enerji kredileri uygulamayi hem de

daginik ulusal desteklerden dolayi piyasa bozulmalarini engellemeyi dneriyordu.

2000 yiinda Avrupa Komisyonu birligin Kyoto baglliklarini yerine getirmek igin
Avrupa iklim Degisimi Programi’ni (AIDP) baglatti. Bu nedenle yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin geligsimi AB’nin verdigi sozleri yerine getirmesi olarak
algilanmaya baslandi[104]. Buna ek olarak vyenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin artmasi petrol ve gaz fiyatlarinin artmasi gibi birligin enerji guvenligini

tehlikeye atan degiskenlere de cevap niteliginde gorulda.

Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi ile elektrik Gretimini destekleyen Direktif
2001/77/EC AB’nin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimini agikga gosterdigi ilk
direktif olarak kabul edilebili[105]. Mayis 2000 tarihinde teklif edilen direktif
yenilenebilir enerji kaynaklari tanimi, baglayici hedeflerin kurulmasi ihtimali ve uyumlu

bir destek sistemi olup olmayacagi konularinda ¢ok tartigiimigtir[106].

2000’li yillarin ortalarindan itibaren bir yandan Uye Ulkelerin hedeflerin ¢ok gerisinde

kalmasi diger yandan artan enerji ithalati gibi i¢ ve dis faktorler nedeniyle yenilenebilir
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enerji politikalarini tekrar gindeme getirmistir. 2006 yilinda yaganan Ukrayna - Rusya
gaz krizi ve sonraki yil yayinlanan iklim degisikligi ile ilgili bilimsel raporlar yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimini hizlandiracak bir zemin hazirlamigtir. 2007 yilinda
teklif edilen Enerji ve iklim Paketi ayni zamanda 20-20-20 hedefleri olarak da
aniilmaktadir. Bu hedefler sera gazi salimda %20 disus, enerji tasarrufunda %20 artis

ve son enerji tuketiminde yenilenebilir enerji kaynak oraninin %20 olmasi seklindeydi.

2007 yilindan sonra bazi 6nemli dizenleyici gelismeler yasanmaya devam etmistir ve
bunlarin en o6nemlileri Kasim 2010 yilinda yayinlanan “Enerji 2020. Rekabetgi,
Surdurilebilir Ve Guvenli Enerji igin Bir Strateji” ve 2011 yilinda yayinlanan “Enerji
2050 Yol HaritasI” belgeleridir. Enerji 2020 dokiimani 2007 yilinda yayinlanmig olan
enerji hareket plani Gzerine inga edilmis ancak 2020 hedeflerine ulasabilmek igin yeni
yontem ve araclari saglamakla sinirli kalmayip ileride rekabetgi kalabilmenin de

yollarini aramistir[107].

AB son yillarda enerji konusundaki yasal dizenlemelerine devam etse de bunlar

cogunlukla “Ener;ji Birligi” kavramini gelistirmek etrafinda sekillenmistir.

3.4 Tesvikler ve Piyasa Etkisi

Elektrik piyasalarinda fiyatlarin olusmasi genellikle gin 6ncesi piyasada, firmalarin
saatlere gore Uretim veya tuketim miktarlarini ve maliyetlerini merkeze bildirmeleri ile
baslar. Firmalar tekliflerini saatlik, blok veya esnek sekilde tanimlayabilirler. Saatlik
tekliflerde katilimcilar bir sonraki gunun saatleri igin fiyat-miktar ikililerini teklif ederler.
Blok teklifler ise saatliklerden farkli olarak zaman ekseninde pargalanamayan teklifler
olarak dusunulebilir. Uzun sureli bu tekliflerde sadece bir fiyat vardir ve blok halinde
bu anlasma ya tamamen kabul edilir ya da reddedilir. Son olarak esnek fiyat teklifleri
ise sadece fiyat ve miktar bilgisi vardir Esnek teklifler zamandan bagimsiz olarak
verilmekte olup gunin herhangi tek bir saatinde kabul edilebilir. Piyasa isletmecisi
uretim ve tuketim tarafindaki katilimcilardan bu bilgileri aldiktan sonra bunlari Gretim
tarafinda kugukten buylge, tuketim tarafinda ise buyukten kigluge dogru siralar. Bu

iki siralamanin kesistigi noktada piyasa degeri belirlenmis olur[108].
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Diger taraftan yenilenebilir enerji Uretimi icin en sik verilen tesvikler ya sabit fiyat
garantisi ya da piyasa fiyatinin Uzerinde verilecek olan sabit pay seklindedir ve bu
yontemler 2016 itibari ile 110 ulkede uygulanmaktadir[92]. Piyasada verilen bu
tesvikler ister son kullanici tarafindan ister merkezi bir fondan karsilansin kesin olan
bunun elektrik igin harcanan toplam paranin artacagidir. Ayrica glines veya ruzgar
gibi kaynaklardan Uretilen enerji anlik degisebildigi icin sistemi denge tutmak adina bu
uretim santralleri devreye girdiginde diger bazi santrallerin devreden alinmasi
gerekiyor. Bu islem genellikle Uretimini ¢ok cabuk ayarlayabilen ama ayni neden
dolayl da pahali olan santraller Gzerinden yapilmaktadir ve bu da ayri bir maliyet
getirmektedir. Bunun disinda sebekenin genisletiimesi ve sistem hizmetleri gibi
konular da ek maliyet getirmektedir; 2006 yilinda yapilan bir galismaya[109] gore
Almanya’da yenilenebilir enerji Uretimi nedeniyle bu kalemlerde gerceklesen ek
maliyetler EUR 1-10/MWh arasinda degisebilmektedir. Bundan ayr olarak Frondel ve
arkadaslarinin [110] yaptidi bir calismaya gore 2000 — 2010 yillari arasinda sadece
FV tesvikleri icin 6denen para 65,5 milyar avro idi. Ancak bu tartismanin bir de diger
yani olan siralama etkisi (merit order effect) bulunmaktadir. Yukarida belirtildigi Uzere
fiyatlar belirlenirken Uretim santralleri ucuzdan pahaliya dogru siralanmaktadir. Bu
siralamada devreye alinan her yeni yenilenebilir enerji kaynagi alim garantisi varsa
yasal duzenlemeden dolayi, yoksa da dusuk uretim maliyetlerinden dolayi duguk fiyat
noktasindan girebilmektedir. Devreye giren her santral talep tarafinda bir miktar
enerjiyi karsilayacag! icin uretimi en yuksek fiyat ile teklif eden santrale artik ihtiyag
kalmayacak ve bu da piyasa fiyatinin dismesine neden olacaktir. Cludius ve
arkadaglari[111] yine Almanya icin bu etki nedeniyle fiyatlardaki dususu 2010 yilinda
EUR 6/MWh, 2012 yilinda EUR 10/MWh olarak bulmusglar ve 2016 i¢in ongoruleri
EUR 14-16/MWh olmustur.

3.5 Yenilenebilir Enerji Kullanimi ig¢in Gelistiriciler ve Engeller

Cesitli kaynaklar yenilenebilir enerji gelisimini farkli faktérlere baglamistir. Ornegin
Marques[112], politik, sosyoekonomik ve Ulke 6zelindeki faktorleri yenilenebilir enerji
gelisiminin 6nemli determinantlar olarak tespit etmistir. Bu c¢alismaya gore politik

faktorler hem hedef ve yaklagsimi hem de FIT veya kota gibi uygulanan politikalari ile

38



Ar&Ge veya tanitim icin yapilacak yatirmlari ifade etmektedir. Sosyoekonomik
faktorler gelir, enerji tuketimi gibi degerleri, Ulke Ozelindeki faktorler ise Ulkenin
yenilenebilir enerji potansiyeli gibi yerel degiskenlik gosteren etkenleri ifade

etmektedir.
3.5.1 Gelistirici Etkenler

Baslica Menz ve Vachon[113] ile birlikte Carley[114] tarafindan yapilmis olan ve
literatlrce genel anlamda desteklenen galismalar gostermektedir ki yenilenebilir enerji
gelisiminde en énemli faktor bir ulusun politik anlamda konu hakkinda kararli ve hirsli
olmasidir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri yenilenebilir enerji teknolojileri ile
yapilan dretimlerin fosil yakitlara oranla daha pahali olmalaridir ve bu pahalilik
digsallik, yerel etkiler ve hikumetin gecis doneminde izledigi yola gore degisiklik
gosterir. Hem fiziksel hem de kavramsal olarak elektrik sistemindeki degisikligi
anlayabilmek i¢in politik kararlarin neden ve sonuglari c¢ok detayll olarak
incelenmelidir. Bu politikalari dizenleyen aktorler ile uygulama zamani bunlara
gelecek olan saldirilara karsl savunma yapacak aktorler birbirlerinden farklidir. Yeni
dizenlemeler beraberinde yeni kurumlar getirir ve bu kurumlar uygulanmakta olan
politikalarin geri bildirimlerini kullanarak dizenlemeye gelen elestiriler ile bas
edebilirler. Ancak diger taraftan ticaret aligkanliklari bu yeni duzenlemelerden
etkilenen ve finansal anlamda gucli yapida olan kurumlar yenilenebilir ener;ji
alanindaki politik duzenlemelere kargi zamanla daha da saldirgan hale gelirler. Bu tur
dinamikler kiresel 1sinma gibi konularin tartigsiimasini bile beklenenden daha zor hale
getirmistir[115]. Nihayetinde konu yenilenebilir enerjiler veya kuresel Isinma
konusunda duzenlemelerin yapilmasi ile sinirli kalmamakta, buna ek olarak diger
paydaglarin, ticari kurumlarin ve genelde kamuoyunun da basarili bir dontdsim igin
ayni yonde ilerlemeleri adina ¢aba sarf edilmesini gerektirmektedir. Bu noktada bu
mucadeleyi surekli ve kararli olarak verebilen hukimetler yenilenebilir enerji geligimi
konusunda ¢ok daha basarili olmaktadir. Ayrica Ulkelerin ulagsmak istedikleri sera gazi
salim(SGS) oranlari da onemli bir gosterge olabilmektedir. Hatta 6zellikle Avrupa
ulkelerinde gelisimi hizlandirmak igin karbon vergisi uygulamalarina da bagvurulmakla
birlikte Turkiye icin bdyle bir uygulama yoktur. Popp[116] calismasinda Kyoto
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Protokolunu imzalayan ulkelerin yenilenebilir enerji kaynaklari gelistirimesine daha
bagl olduklarini iddia etmektedir. Bir bagka 6nemli konu ise enerji glvenliginde
bagimli durumda olmaktir ve bu durum yerel kaynaklara bagli oldugu i¢in hem
gelismis hem de gelismekte olan ekonomiler igin sorun tegkil edebilir. Chien ve
Hu[117], Gan ve Eskeland[118] ve diger pek c¢ok arastirmada enerji guvenligi

sorunlarinin yenilenebilir enerji gelisiminde rol oynadigi gosterilmektedir.

Sosyoekonomik faktorlere baktigimizda kuresel 1sinma, fiyatlar, refah seviyesi ve
enerji ihtiyaci yenilenebilir enerji gelisimi icin 6nemli olan faktorler arasinda
gosterilmektedir. Emisyonlar igin belirlenmig bir hedef olmadiginda yenilenebilir eneriji
gelisimi konusundaki etkileri tartismali olsa da belli bir hedef s6z konusu oldugunda
etkileri g6zlenebilmistir. Ornegin van Ruijven ve van Vuuren[119] yaptiklari ¢alismada
SGS konusunda etkili politikalar izleniyorsa hidrokarbonlarin fiyatlarinda gergeklesen
bir artis karbon yakalama ve depolama(KYD) sistemli dogal gaz sistemlerinden KYD’li
komur santrallerine, yenilenebilir enerji Uretim tesislerine ve nlkleer enerjilere bir
kayis meydana geldigini gostermiglerdir. Sanayi elektrik fiyatlari ile yenilenebilir enerji
gelisimi arasinda istatiksel olarak 6nemli ve negatif bir iligkinin oldugu cesitli
kaynaklarca gozlenmis, elektrik fiyatlari yiksek oldugunda yenilenebilir ener;ji
kaynaklarini kullanima gecisin bu fiyatlar dugurebilecegi
savunulmustur[120][121][21]. Diger bir sosyoekonomik faktor ise refah duzeyi ile
yenilenebilir enerji yapilanmasi arasinda iligki oldugudur. Chang ve digerlerinin[122]
yapmis oldugu bir calismaya gore refah duzeyi, elektrik fiyatlari ve yenilenebilir eneriji
yapilanmasi arasinda iligki vardir. Bu noktadaki hipotez refah duzeyi yuksek olan
ulkelerin teknolojiye ve kuruluma daha cok kaynak ayirabildikleri icin daha c¢ok

yenilenebilir enerji gelismesinin gergeklesebildigi yonundedir.

Ulkeye 6zel nedenlerde o (lkenin yenilenebilir enerji kaynaklarinin bollugu ve bunlara
ulagim kolayliklari ve bununla birlikte Ulkenin yiizey alani dnemlidir. Ulke 6zelinde bir
yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyelinin fazla olmasi onunla ilgili teknoloji, altyapi
ve hatta bagl oldugu piyasa ve yasalari gelistirmektedir. Ozellikle glines, riizgar ve
biokutle kalemlerinde potansiyellerin yiksek olmasi yenilenebilir enerji katilimini ciddi
oranda artirmaktadir[123].
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3.5.2 Engeller

Yenilenebilir enerji gelisiminin 6nlndeki engellerden en buyuk olani ekonomik
engellerdir. Teknolojiler ve tanitim ticari rekabet agamasina gelene kadar cok fazla
kaynak tuketme, bunlar ticari asamaya geldiklerinde ise bunlarin fosil yakitlar igin
kurulmus olan altyapilara entegre edilmeleri yine bir maliyet getirmektedir.
GUnUmuzde ki ticari teknolojilerin ise geri donus sureleri yine ¢ok kisa olmadigindan
bunlar igin yaratilmasi gereken krediler de teknolojilerin énune finansal bir engel
olarak c¢ikmaktadir. Bunlara ek olarak gosterilen bagka bir engel ise fosil yakit
lobilerinin ¢ok etkili olmalari ve Ozellikle enerji ihtiyaci artan Ulkelerde kaynak
seciminde meylin yenilenebilir enerji teknolojileri yerine ucuz segimler ve 6zellikle fosil
yakitlar yonunde olmasidir[123]. Cin ve Hindistan gibi 6zellikle nufusu yogun ve
bldyuimesi yogun enerji gerektiren toplumlarda her ne kadar yenilenebilir enerji

kaynaklari Gzerine yatirnmlar yapilsa da agirlik fosil yakitlar Gzerine olmaktadir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin énindeki diger bir engel ise elektrik fiyatlarinin,
dlzenleyici politikalarin ve teknolojinin dinamik olarak degismesi ve bunun Uzerine
proje bolgesinin kendi karakteristiginin getirdigi kosullar nedeniyle her projenin
sadece mekansal olarak degil benzer sekilde zamansal olarak da essiz olmasina
neden oluyor. Bu noktada hangi projelerin gercekleseceg@i konusunda belirleyici olan
yatirrm miktar1 ve geri donus hedefi oluyor. Campoccia ve arkadaglarinin[124] Avrupa
Birligi icerisindeki alti uUlkeyi ele alan caligmalarina gore yatirrm yapilan Ulke ve
yatirimin girdigi tesvik sinifi ciddi farklar yaratmakta. Ornegin Almanya’da 20kW
kapasitesindeki bir cati tipi FV projesi yatirrmi 13 yilda geri donerken 500kW
kapasitedeki bir glines tarlasi 25 yildan uzun surede geri donmektedir. Calismanin
verilerine gore Italya’da yapilacak 20kW kapasitesindeki bir gati tipi FV projesi 9 yil
gibi bir surede donmektedir ki incelenen alti Ulke arasindaki en kisa donus sdresi
budur. Fakat yukarida bahsedilen dinamikler nedeniyle geri donus suresi ve proje tipi
ile kapasitesine gére zamana bagl olarak daha farkli sonuglar ¢ikmasi kaginilmazdir.
Ornegin iskandinav bélgesinde 2012 - 2014 arasinda yatirimlar hizla devam etmisken
2016 yilinda arz fazlasi nedeniyle dusen fiyatlara bagl olarak yatirm karhligr %4
seviyelerine dugmustur[125].
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Diger bir taraftan c¢ok degisen yenilenebilir enerji politikalari istikrar konusunda
yatinmcilarin guvenini azaltmakta ve finansorler igin de risk ortami olarak
algilanmaktadir. Wang[126] tarafindan yapilan bir karsilagtirmada politik olarak
surekli istikrarli olan Almanya’nin bu konuda daha kararsiz olan isveg’ten yenilenebilir

enerji gelisimi konusunda ¢ok daha fazla yol kat ettigini gdostermistir.

Yenilenebilir enerji 6nudndeki engeller sadece ekonomik temelliler ile sinirlh degil
bunlara ek olarak mali anlamda ¢6zulmesi mimkun olmayan, ekonomik olmayan
engeller olarak da adlandirilan engeller bulunmaktadir. Bazi kaynaklar bu engellerin
ticari olanlar kadar énemli olduklarini digtinmektedir[97]. Bu engelleri asagidaki gibi
siniflandirmak mimkunduar[127][128]:

e KoOtU politika tasarimina veya seffafliktan uzak olan uygulamalara bagl olan
yasal ve politik belirsizlik engelleri;

e Zayif ve sorumluluklarin kesin belli olmadigi, seffafliktan uzak izin sureglerinin
yuridigu, karmasik ve yavas ¢alisan kurumsal ve yonetimsel engeller;

e Yenilenebilir enerji teknolojileri aleyhine tutarsiz fiyatlandirma yapilari,
asimetrik bilgi, piyasa gucu, fosil yakitlara verilen tesvikler ve sosyal ve
cevresel maliyetlendirme metotlarindaki yanlis uygulamalardan kaynaklanan
piyasa engelleri;

e GugslUz ve esnek olmayan sebeke yapilari nedeniyle altyapi engelleri;

e Yetersiz bilgi ve uygulama nedeniyle olusan farkindalik eksikligi ve vasifli isci
engelleri;

o Ozellikle diizenlemeci kurumlarin tecriibe eksikliginden kaynaklanabilen kamu

kabulu ve cevresel engeller.

Cointe yaptigi bir calismada[129] koétu politika tasariminin etkileri diger kalemlerden
farkli olarak zamana yayilabilecegini iddia etmektedir. Ornek olarak Fransa’nin FV
tesvik politikasini gosterir; alim garantisi turindeki tesvik sistemine 2006 yilinda
gecmigtir ve sisteme temel olarak Almanya’nin uyguladigi politikalari yerlegtirmeyi
hedeflemislerdir. Ancak Fransa bunu yaparken sadece Odeme sureglerini ornek

almis, izleme, degerlendirme ve yeniden duzenleme sureglerini kendi sistemine
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gecirmemistir. izleme isleri igin kurulan yeni bir kurum olmadigi i¢in bu is bakanliklar
bunyesindeki yetersiz sayidaki c¢alisan ile yapilmaya c¢alisilmistir. 2009 yilinda
teknoloji kaynakh ciddi maliyet dusugleri ve bunun karsiliginda da asin karl yatirnm
imkanlari olugsmustur ve birgok yatirim gergeklestiriimistir. idari kurumlar bu duruma
Ocak 2010 yilinda ancak tepki gosterebilmistir. Bu geg tepki yatirrmcilari mevcut
imkanlardan faydalanmak icin hizlandirmigtir ancak verilen tepki sene sonuna kadar
12 farkh duzenleyici dokiUmanin yadrurlige girmesi seklinde olunca piyasalara politik
kararsizlik mesaji verilmigtir. Sistem elektrik kullanimi Uzerinden kesilecek olan vergi
ile temellendirildigi icin elektrik fiyatlarinin alim garantisi suresi boyunca yani 20 yillik
artisi da kesinlesmis olmustur. Bunun neticesinde 2015 yilinda Fransa elektrikteki
vergilerin %35’ini FV sistemlerine ayirirken bunun kargiliginda FV’lerin sisteme Uretim

bakimindan katkilart %1 olmustur[129].
Sekil 4’te yenilenebilir enerji teknolojilerinin geligsimini etkileyen engellerin kesigimler

gOsterilmistir[2].

Ekonomik Engeller

f Sermaye
ihtiyaci ve
isletme
Maliyetleri -

7 féknik Engeller

aliyetler

Sebekeye
Erigim

" GuriltaNPolitikalar
gorinti,

Altyapi

Engelleri

Kamu Kabulii ve
Cevresel Engeller

Diizenleyici ve idari Engeller

Sekil 4 Yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelisimi 6niindeki engeller[2]
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3.6 Gunumiizde Kullanilan Tesvik Yontemleri
Bu baglikta guinimuzde yenilenebilir enerjilerin geligimi i¢in uygulanan politikalardan
benzer olanlari ayni basliklar altinda verilmig olup bu basliklar ulagsim ve 1sinma igin

kullanilan politikalari icermemektedir.
3.6.1 Duzenleyici Politikalar
3.6.1.1 Sabit Fiyat Garantisi / Prim Garantisi

Sabit Fiyat Garantisi (FIT) yenilenebilir enerji kaynaklarindan dretilen elektrigin kWh
bazinda belirlenmis bir fiyattan uzun bir sire, genelde 10 — 20 yil arasi, satin
alinacaginin garantisinin verilmesidir. Dinya genelindeki uygulamalarinda U¢ ortak
noktasi vardir: sebekeye erisim garantisi, uzun sdreli alim ve maliyet temelli
fiyatlama[130]. Alm fiyati belirlenirken yenilenebilir enerji teknolojisinin rekabetgilik
kabiliyeti dikkate alinir, 6rnegin bir¢cok ulkede rizgar icin verilen fiyat garantisi gelgit
veya dalga kaynakl Uretim sistemlerine verilenden daha azdir. Sistem teknolojinin de
surekli gelismesinden dolayl duzenli bir fiyat ayarlamasina ihtiyag duyar ancak bu
degisiklikten sadece devreye yeni girecek olan santraller etkilenir. Hesaplanabilir
uretim miktar1 ve sabit fiyat garantisi ile yatirrmcinin Gstlenecegi riskler azaltildig igin
en iyi destek mekanizmalarindan ve dolayisi ile dinyada en c¢ok kullanilan
yontemlerden biridir. Yapi olarak basit olusu ve iglem maliyetinin ¢gok dusuk olmasi da
tercih edilmesindeki diger nedenlerdendir.

Prim Garantisi (FIP) uygulamasi da mantik olarak FIT ile aynidir ancak aralarindaki
tek fark FIP sabit bir son fiyata baglanmak yerine piyasa fiyati Uzerine koyulacak olan
sabit prim miktarini ifade etmektedir. Son fiyati degisken oldugu igin yatirnmcilar igin
FIT uygulamasina gore daha fazla risk igermektedir. Diger yandan bu uygulamada
piyasa fiyatlari beklenenden ¢ok daha yukarilara ¢ikarsa mekanizma ust siniri da
arttigr igin asiri karhliga neden olmaktadir. Bu ylUzden uygulayan Ulkelerde

yararlanilacak Ust sinir limitleri nceden tanimlanmistir.

Her iki uygulamanin da olumsuz ydnlerinden biri dengeleme hizmetleri bakimindan

maliyet getirmeleridir. Alim garantisi ile birlikte anlik degisebilen meteorolojik durumlar

44



nedeniyle udretimleri kesin olarak o6ngorulememekte, uUretime gectikleri zaman da
sistemden ayni kapasite fosil yakit kaynakli Gretimin ¢ekilmesi gerekmektedir. 1978
yiinda ABD ile baglayan FIT/FIP uygulamalari 2016 sonunda 110 ulke tarafindan
kullanilmaktadir. Avrupa Birligi'nde ise 2008 basinda 18 olan FIT kullanici Ulke sayisi
2012 yihinda 21’e yukselmigtir. Yillara gére uygulamaya gecgen Ulkelerin listesi Cizelge

5’te verilmistir[92].
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YIL TOPLAM

1978
1988
1990
1991
1992
1993
1994
1997
1998
1999
2001
2002
2003
2004
2005
2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012
2013
2014
2016

70

81
87
94

99
101
104
110

Cizelge 5 Ulkelerin FIT kullanmaya Basladiklari Tarihler[92]

O YIL KATILAN ULKE/EYALET/BOLGE
ABD
PORTEKIZ
ALMANYA
iSVICRE
iTALYA
DANIMARKA, HINDISTAN
LUKSEMBURG, iSPANYA, YUNANISTAN
SRi LANKA
ISVEC
NORVEC, SLOVENYA
ERMENISTAN, FRANSA, LATONYA
CEZAYIR, AVUSTURYA, BREZILYA, CEK CUM., ENDONEZYA, LITVANYA
KIBRIS, ESTONYA, MACARISTAN, SLOVAKYA, G. KORE, HINDISTAN(MAHA.
ISRAIL, NIKARAGUA, KANADA(P.E.I.), HINDISTAN(AND. PRA., MAD. PRA.)
CiN, EKVATOR, IRLANDA, TURKIYE, HINDISTAN(KAR., UTT. PRA., UTTARAKHAND)
ARJENTIN, PAKISTAN, TAYLAND, KANADA(ONT.), HINDISTAN(KER.)
ARNAVUTLUK, BULGARISTAN, HIRVATISTAN, DOMINIK, FINLANDIYA, MAKEDONYA,
MOLDOVA, MOGOLISTAN, AVUSTRALYA

iRAN, KENYA, LIHTENSTAYN, FiLiPINLER, SAN MARINO, TANZANYA, AVUSTRALYA(QUE.),
HINDISTAN(CHH., GUJ., HAR., PUN., RAJ., TAMIL NAD., BATI BENGAY),
ABD(KALIFORNIYA)

JAPONYA, SIRBISTAN, GUNEY AFRIKA, UKRAYNA, AVUSTRALYA( CAP. TER., YENi GALLER,
VICTORIA), CIN(TAIPEI), HAWAIi, ABD(ORG., VER.)

BELARUS, BOSNA HERSEK, MALEZYA, MALTA, MAURITIUS, BIRLESIK KRALLIK

GANA, KARADAG, HOLLANDA, SURIYE, VIETNAM, KANADA(NOV. SCO.), ABD(RHO. ISL.)
URDUN, NIJERYA, FILISTIN, RUANDA, UGANDA

KAZAKISTAN, PAKISTAN

MISIR, ABD(VAUTAU, VIR. ISL)

CEK CUMHURIYETI (YENIDEN DUZENLEME)
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3.6.1.2 Elektrik Kaynagi Kota Zorunlulugu/Yenilenebilir Portfolyo Standardi
(RPS)

Yenilenebilir portfolyo standartlari ¢ok yaygin uygulanan diger bir tesvik yontemidir.
FIT ile aralarindaki en buyuk fark fiyatlama noktasindadir, kota uygulamalarinda fiyat

dluzenleyici bir kurum tarafindan degil piyasa tarafindan belirlenir.

Kota zorunlulugunda tedarikgiler sunduklari enerjinin belli bir kisminin yenilenebilir
enerji olmasi saglamakla yukumladarler. Kota miktari sistem tarafindan belirlenir ve
genellikle teknoloji bakimindan bir ayrim s6z konusu olmaz. Zorunlu birakilan idareler
yenilenebilir enerji tedarikini ya kendi Uretimlerinden, ya Uglncu taraflardan satin

alarak ya da diger ureticilerden saglayabilirler[131].

Her ne kadar kota zorunluluklari yenilenebilir enerji gelisimini piyasa sartlarina
birakarak en diusuk maliyetle ¢ozse de idareler bazen gorece yuksek maliyetli
yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelismelerine yardimci olacak metotlar kullanabilir.
Bu noktada kota zorunluluklarina uyulmasi maliyet etkin olsa da olmasa da belli
teknolojilerin yayilmasinda etkin olurlar. Uygulamanin bagarili olabilmesi i¢in kotaya
uyulmadigr takdirde cezanin varligi sarttir. Bu cezalardan elde edilecek gelir
basarilari oraninda kotaya uyan tedarikcilere dagitihr ve bdylelikle firmalar igin
zorunluluklara uymak daha cazip hale getirilir[132][133]. Cizelge 6’da yillara goére

RPS uygulan ulkelerin bilgileri veriimektedir[92].
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YIL TOPLAM

1983
1994
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

2004

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2015

O 0O W N -

35

39
40
46
53
54
57
59
60
62

RPS uygulamasi

baslamistir. RPS konusunda birlik igerisinde basi ¢eken Birlegik Krallik 2002 yilinda
elektrik Uretiminde yenilenebilir enerji payini artirmak igin “Yenilenebilir Zorunlulugu”

uygulamaya almistir.

Kota uygulamalari genellikle ihale sistemi veya ticarete konu edilebilen yesil
sertifikalar (TGC) birlikte kullaniimaktadir ancak bunlarin birlikteligi bir zorunluluk
degildir. Amerika’daki RPS uygulamasi bu durum igin iyi bir 6rnektir. Bazi durumlarda
kota zorunlulugu olan taraf dogrudan bir proje gelistiricisi ile elektrik alim anlagmasi

imzalayabilir[2].

ilk olarak ABD

Uygulama Avrupa Komisyonu tarafindan benimsenmis ve bazi uyeler kullanmaya

Cizelge 6 Yillara Gére RPS Uygulayan Ulkeler[92]

O YIL KATILAN ULKE/EYALET/BOLGE
ABD(IOW.)
ABD(MIN.)
ABD(ARL.)
ABD(MAI., MAS., NEV.)
ABD(CON., PEN., WIS.)
ABD(NEW JER., TEX.) ITALYA
ABD(NEW MEX.)
AVUSTRALYA, BELCIKA(FLA.)
BIRLESIK KRALLIK, BELCIKA(WAL.), ABD(CAL.)
JAPONYA, PORTEKIZ, iSVICRE, HINDISTAN(MAH.)
POLONYA, KANADA(NOVA SCO., ONT., P.E.I.), HINDISTAN(AND. PRA.,
KARN., MAD. PRA., ORI.), ABD(MAR., NEW YORK, RHO. ISL.)
HINDISTAN(GUJ), ABD(DEL., D.O.C., MONT.)
ABD(WAS.)
CIN, ABD(ILI., NEW HAM., NORTH CAL., N.M.l., ORE.)
SiLi, HINDISTAN, FiLIPINLER, ROMANYA, ABD(MIC., MIS., OHIO)
ABD(KANSAS)
G. KORE, KANADA(BRI. COL.), ABD(PUERTO RICO)
CEZAYIR, ISRAIL
NORVEC
ABD(VERMONT, VIRGIN ISLANDS)
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3.6.1.3 Mahsuplagma

Ozellikle glines ve riizgar gibi tek basina depolanamayan yenilenebilir enerji tretim
teknolojileri icin 6nemli olan bu uygulama kullanicilarin Uretilen fazla enerjiyi sonra
kullanmalarina imkan saglamaktadir. Ayni zamanda Uuretici durumunda olan
tuketicilerin Urettikleri fazla enerji sebekeye verilmekte ve bu esnada olgulmektedir.
Tuketim fazlasi olarak sebekeye verilen enerji bir sonraki dénem igin kredi
saglamaktadir ve bu donemde tiketilen enerjiden dugulmektedir[134]. Dunya
genelindeki uygulamalarinda genellikle perakende veya konut tarifesine yakin fiyatlar
verilir, bu da FIT igin verilen fiyatlardan dusuktur ve bazen de Uretim fazlasi icin maddi

bir ddeme yapilmaz, bu fazlalik sadece elektrik olarak harcanabilir.
3.6.1.4 Yenilenebilir Enerji Sertifikalar

Yenilenebilir enerji sertifikalari (REC) ayni zamanda takas edilebilir yesil sertifikalar
ismi ile de aniimaktadir. Bu sertifikalar yenilenebilir enerji Gretiminin takip edilmesi ve
belgelenmesi konusunda kullanilan baglica aracglardandir ve yenilenebilir enerji
kaynaklar icin enerji uUretim ve tuketim kredilerinin ticari olarak el degistirmesine
olanak sadlarlar. Sertifikalar yenilenebilir enerji Uretimi igin kanit niteliginde deger
tagsimakla birlikte kullanim olarak elektrigin fiziksel Uretim zamanindan ve satisindan
bagimsizlardir. Sertifika sistemi RPS zorunluluklarina uyulmasini saglamak agisindan
bir zorunluluk olmasa da kullanimlari piyasa esnekligini ve likitligini degerli evrak

kullanimi ile saglamis oluyor[135].

Uretim veya satin alma yoluyla REC sahibi olanlar bunlar piyasada kotaya uyma
zorunluluklarini henuz yerine getirmemis diger taraflara satabilirler. Buna ek olarak bu
sertifikalari zorunluluk olmadan gonulli olarak da satin alarak sistemi desteklemek

mumkundur{131].

REC piyasa mekanizmalarini incelemek icin Avrupa’da Birlesik Krallik 6rnegine
bakilabilir. Her elektrik tedarikcisi Gaz ve Elektrik Piyasalar idaresi (Office of Gas
and Electricity Markets - OF GEM) tarafindan yillik olarak belirlenmis olan yenilenebilir
enerji kotasina uymak zorundadirlar. OFGEM sisteme verilen her birim yenilenebilir

enerji igin Ureticilere sertifika saglar, tedarikciler ise ya sertifikalari ya da enerjinin
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kendisini satin alir. Bu aligveriste fiyatlar rekabet ortaminda olusur ve herhangi bir
muidahale ya da duzenleme s6z konusu degildir. Eger bir tedarikgi kotasinin tamamini
yerine getiremezse kalanini toptan OFGEM’'den almak zorunda kalir. OFGEM'’in bu
yolla elde ettigi paralar kotasini karsilamis tedarikgilere geri dagitilir. Bdylece
tedarikgilerin sertifika alimlari icin temel bir tesvik saglanmis olup sistemin

devamliligina katki saglanir[136][137].

REC uygulamasinin zayif yonu genellikle teknolojik ayirim olmamasi bu nedenle de

sadece en ucuz olan olgun teknolojilerin gelismelerin olanak saglamasidir.
3.6.1.5 ihale Sistemi

ihale sisteminde hikiimetler belirlenmis alan ve teknolojiler icin ihale cagrisinda
bulunurlar ve en ucuz teklifi veren katilimci ile sézlesme imzalanir. ihaleyi kazanan
katihmci Urettigi elektrigi piyasa fiyatindan satarken arada sdzlesme ile anlagiimis

olan fark hukumet tarafindan ureticiye 6denir[138].

Her ne kadar ihaleler uzun sireli anlasmalar ile kazanan yatirimcilara givenli bir
ortam saglasa da[2] ihalelerin kesikli yapilmalari yenilenebilir enerji yatirnrmcilari igin
dengesiz bir ortam yaratmakta bu da nihayetinde fiyatlari yukseltmektedir. Ayrica
ihaleyi kazanmak igin verilen teklifler bazi durumlarda uygulanabilir olmamaktadir.
Ornegin ihale sisteminin en erken uygulayicilarindan biri olan Birlesik Krallik 'ta 2000
yilinda yapilan ihalelerin Ggte birinden azi gergeklestirilebildi[99]. Bu verimsizligin bir
nedeni yatirimcilarin planlama, teknik ve ticari anlamlarda hesap hatalarindan
kaynaklandi. Bu nedenle Birlesik Krallik 2002 yilinda ihale sisteminden vazgecti ve

RPS sistemini kullanmaya bagladi[136].

ihale sistemleri genellikle heniliz erken asamalarda olan yenilenebilir enerji
teknolojileri igin ¢ok uygun degildir. Bu sistem en iyi buyuk Ol¢ekli uygulanabilen ve
dusuk maliyetleri olan yenilenebilir enerji teknolojilerinde sonu¢ vermektedir. Bu

nedenle Ulkeler genellikle gesitli teknolojiler icin farkli uygulamalar kullanmaktadir[2].
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3.6.2 Mali Tegvikler ve Kamu Finansmani

Mali tesvikler ve kamu finansmani gibi ek destekleme mekanizmalari yenilenebilir
enerji gelisimi icin genellikle yardimci veya tamamlayici mekanizmalar olarak
kullanilirlar. En sik uygulananlari Uretimdeki vergi indirimleri ve tiketicilerin tGstindeki
ek yenilenebilir enerji destekleme yukunu kamu kaynaklarina aktarmak seklindedir[2].

Bu tur politikalar hem Uretici hem de tiketici tarafinin faydasina olabilmektedir.
3.6.2.1 Yatirim veya Uretim Vergi indirimi

Vergi indirimlerinin asil hedefi maliyetleri yuksek olan yenilenebilir enerji
teknolojilerinin  maliyetlerini  bir miktar dusurerek daha rekabetci olmalarini
saglamaktir. Temelde yatirim vergi indirimi(ITC) ve Uretim vergi indirimi(PTC) olmak

Uzere iki sekilde uygulanirlar[139].

ITC yenilenebilir enerji yatirnmlarinin tamamen veya kismen vergi zorunluluklarina
veya vergi konusu gelirlerine vergi kesintisi uygulanmadan yapilabilmelerini
saglar[92]. Bu uygulamalar girigsimcilerin sermaye yatirimlarinin Gzerindeki vergi
yukina kaldirdiklari igin 6zellikle erken gelisim asamasinda daha ¢ok tercih
edilirler[140]. Uretim tarafinda ise PTC (retilen yenilenebilir enerji igin birim basina

alinan vergi indirimi ifade eder[92].
3.6.2.2 Enerji Satiglarinda KDV ve Diger Vergilerden Muafiyet

Enerji vergilendirme politikalari piyasalarda dretim ve tuketimden kaynaklanacak
sorunlari ve duzensizlikleri engellemek icin kullanilabilir. Bu vergilerin en yaygin
kullanilan turleri gider vergisi, cevre vergisi ve KDV’'den olugmak Uzere genellikle son

enerji kullaniminda 6denmesi zorunlu olan ek 6demelerdir[141].

Dunya capinda ozellikle vyenilenebilir enerji teknolojilerini gelistirmek isteyen
hdkimetler bu alanda uygulanan vergilerin bir kismini kaldirarak gelisime katkida
bulunurlar. Avrupa Konseyi direktif 2003/96/EC ile Ulkelerin vergi indirimlerine agikca
izin vermig, 2011 yilinda ise bu direktifin etkilerini yeterli gorulmedigi icin konu
hakkinda yeni oneriler sunulmustur. Amaci AB enerji vergilendirme yasalarini

modernize etmek olan 6nerideki esas husus enerjinin igerigine ve karbondioksit
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salimina gore vergilendiriimesiydi. 2012 yilinda oylanan Oneri bagarisiz bir pazarlk

sureci sonucunda Komisyon tarafindan 2015 yilinda geri ¢ekilmigtir[142].
3.6.2.3 Enerji Uretim Odemesi

Enerji Uretim o6demesi, hukumetlerin Uretilen her birim yenilenebilir enerji icin
dogrudan yaptiklari 6demeyi ifade eder. Genel olarak sinirli zaman igin gegerlidir ve
yillik olarak gozden gecirilen mali politikalara gore yeniden duzenlenir. FIT
uygulamasinin tersine sdzlesme gibi baglayici olmayan bir tesvik tartdur. Kisa vadeli
uygulamalari hem piyasalari hareketlendirmek icin kullaniir hem de hukimetlerin

uzun vadede yukumluluk altina girmesini engeller[143].

3.6.2.4 Kamu Yatirimlar, Kredi, Hibe, Sermaye Tesvikleri, indirim ve Geri

Odemeler

Yuksek ilk yatirnm maliyeti bir girisimcinin karsilastigi en buylk sorunlardan biri
oldugu igin kamu kurumlari veya bagl bankalar bu projelerin gergeklesebilmesi igin
tek seferlik proje yardimi veya tegviki amaciyla 6deme vyaparlar[92]. Birgok
yenilenebilir enerji teknolojisi ilk yatinmda yuksek maliyete sahipken isletme
doneminde fosil yakitlara gore daha az maliyetlidir ve bu yuzden ilk yatirnm
asamasinda destek sistemleri dnemlidir. Yenilenebilir enerji Uretim tesisleri igin

asagidaki sekillerde destekler sunulabilir[144]:

e Kurulu guce dayali olarak destekler (USD/MW),

e Toplam yatirimin belirli bir orani olarak belirlenen destekler,

e Her kuruluma karsi sabit destekler,

e Kurulum maliyetinin belli bir oraninda yapilacak geri 6demeler,

e Kurulum asamasi tamamlandiktan sonra kurulu gice oranla yapilacak geri

odemeler.

3.7 Tesvikler igin Mali Kaynaklar
Yenilenebilir enerji teknolojilerini finansman anlaminda harekete gecirmek iklim
degisikligi ile miicadele i¢in anahtar éneme sahiptir[145]. Ozellikle kiimilatif karbon

miktari ile iklim degisikliginin ciddiyetini belirledigi icin yenilenebilir ener;ji
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teknolojilerinin yayginlasmasi konusunda zaman 6nem kazanmaktadir. Ancak fosil
yakitlara yapilan yatirimlar yaninda yesil eneriji igin yapilanlar ¢ok kiglik kalmaktadir.
2013 yilinda yenilenebilir enerjilere yapilan yatirimlar 260 milyar dolar yani eneriji
sektérine yapilan 1,6 trilyon dolarlik yatinrmin %16’si civarinda olmustur. Diger
yandan fosil yakitlara yapilan yatirrm 2013 — 2014 yillari arasinda %7 artmistir[75].
Fosil yakitlar hala enerji sektdriine yapilan yatirnmlarda agik ara éndedirler ve disuk
karbonlu enerjilere gecis slrecinde bu teknolojiler igin yapilacak olan yatirimlarin
nasll finanse edilecekleri buylk énem tasimaktadir. Bloomberg New Energy Finance
calismasina gore Ar&Ge calismalarindan kurulumlara kadar yenilenebilir enerji igin
finansman miktari 2004 yilinda 45 milyar dolar iken 2014 yilinda 270 milyar dolar
olmustur. Bu yilda %18’lik bir bilegik buyumeye denktir. Buna ek olarak, 2014 yilinda
yeni kapasite kurulumu igin yapilan yatirimlar, eskimis malzemelerin degigimi icin
yapilanlarin tersine, fosil yakitlarin iki kati idi ve bu durumun 2020 yilina kadar

surecegi ongorulmektedir.

3.8 Avrupa Birligi ve Enerji
3.8.1 Genel Goriinum

Bir yandan surdurulebilirlik ve iklim degisimi birlik igin dnemli bir konu olmusken diger
yandan birligin yUksek enerji ithalati eskiden beri stregelen bir sorun olmustur. 2016
yilinda AB harcadidi enerjinin %53,6 ile yarisindan fazlasini ithal etmigtir. 2004
yilindan beri enerji bagimlihgr %50 seviyesinin Gzerinde olup, 2008 yilinda %54,5 ile
en yluksek degerine ulagsmistir. Yine 2016 yilinda Estonya %6,8 ile birlik Uyeleri
arasinda ithalata en az bagimli olurken Malta depolama ihtiyacglari nedeni de hesaba
katildiginda %100 Uzerinde bir rakamla Uyeler arasinda en bagimli taraf olmustur. En
fazla tiketimi olan 5 Gyeye baktigimizda ise %35,3 ile Birlesik Krallik en az bagimli,
%77,5 ile italya en bagimli lye olarak gdze carpmaktadir. Birlik dogalgaz ve petrol
kalemlerinde en yiiksek ithalatini Rusya ile yapmaktadir. Ozellikle dogalgazda dalgali
bir seyir olsa da 2005 — 2015 yillar arasinda yaklagik %30 seviyelerinde bir ithalat
gerceklestiriimistir[146]. Enerjiye olan ihtiyacin artmasi ve birlik Gyelerinin buna cevap
verememesi nedeniyle fiyatlar yiksek seyrine devam etmistir bu da AB’nin tedarik ve
fiyat soklarina kargi zayifligini artirmistir[147]. AB’nin ithalat bagimlihgi tek basina bir
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guvenlik sorunu dedgildir ¢inku enerji ihracatgisi Ulkeler arasindan bir tedarikgi bulmak
muUmkindir. Ancak enerji zengini Ulkelerdeki endise verici politik gelismeler bu
ulkeleri guvenilmez ve Ongorulemez tedarikgi konumuna sokmaktadir. Ener;ji
ihracatcisi Ulkelerdeki politik, ekonomik ve etnik catismalar birlik icin tedarikte
kesilmelere ve enerji altyapilarina yatirrmlarda olumsuz etkilere neden olabilir. Birgok
ihracatgi Ulkede enerji endustrileri hikimet kontrolindedir ve bu da endustrinin politik
bir silah olarak kullanilabilecegi korkusunu yaratmaktadir. Bu ylzden AB igin enerji

tedarikindeki asil sorun emre amadelik degil guvenilirlik ve istikrardir[148].

Piyasalarin birlesmesi ve sistemin enterkonnekte olmasi komsu piyasalarda da Gretim
ve fiyat anlaminda iyilesmelere neden olmaktadir. Birlik Gyelerinin ¢gok farkli Gretim
portfoyleri bulunmaktadir ve bunun nedenlerinden bir tanesi de baslangi¢ igin farkl
dogal kaynaklara sahip olmaktir. Ancak enerji politikasi faktorleri de 6nemli rol
oynamaktadir. Politika nedenli farkliliklara 6rnek olarak nikleer enerji gosterilebilir.
Ayni temelde bazi Ulkelerde yenilenebilir enerjiler ¢gok hizli gelisirken digerlerinde

farkh tesvik yapisindan dolayi gérece daha yavas gelismektedir.

Yakit guvenligi ve karisimina dair butunlesmis politikalarin olmamasi tedarik
guvenliginde sorunlara yol acabilir. Kuru yillarda Nordik Ulkeleri kis rezervlerini
korumak adina Avrupa igin dengeleyici gu¢ saglayamamaktadir. Yenilenebilir ener;ji
kaynaklarinin kurulumundaki koordinasyon ile enterkonneksiyon eksikligi nedeniyle
yenilenebilir bir kaynaktan Uretilen enerjinin talep noktasina ulagtirlamamasi ve
cografi bolge farkliliklarinda yenilenebilir eneriji ¢esitliliginden yararlanilamamasi enerii
tedarikinde glivenlik konusunda sikintilara neden olacaktir. Ornegin bir boélgede
rizgarin veya gunesin eksikliginde sadece vyerel piyasa degil ayni zamanda
enterkonnekte sistem de yanit vermektedir. Bu nedenle Almanya gibi cesitli
kaynaklarda hizli gelisim saglayan ulkeler enterkonnekte sistem de gugli ise
komsularinin elektrik sistemlerini de etkileyecektir. Bu yuzden yenilenebilir kaynaklar
da dahil olmak uzere hukumetler guvenlik ¢ikarimlarinda yakit politikalarina 6nem

vermelerinde fayda vardir[149].
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3.8.2 Yenilenebilir Enerjiler icin Mevcut Durum

GUnUmuzde yenilenebilir enerji teknolojileri AB i¢in uygulamada ve gelistirmede hizli
yukselisine devam ediyor ancak hedeflenen yapiya ulagilmasi i¢cin daha zamana
ihtiyag oldugu gérilmektedir. Oncelikle yenilenebilir enerji teknolojilerinin enerji
guvenligindeki destegi ciddi rakamlara ulagmistir; 2015 yilinda 16 milyar avroluk fosil
yakit ithalatina es Uretim yapmiglardir ve bu rakamin 2030 yilinda 58 milyar avro
olmasi beklenmektedir[150]. Bununla birlikte yenilenebilir enerji teknolojileri
karbonsuzlagtirma konusunda da AB’nin en onemli silahidir. Yine 2015 yilinda
yenilenebilir teknolojilerin Birlik'e karbon saliminin engellenmesi acgisindan faydasi
italya’nin toplam salimi kadardir[151]. Diger taraftan yenilenebilir teknolojiler AB’nin
inovasyon konusunda kuresel liderlige oynamasinda ¢ok énemli bir rol oynuyor. Yesil
teknolojilerde alinan patentlerin %30’una sahip olan AB, bu alanda bir oncu ve
arastirma ve inovasyon konularini éncelikli kabul etmeye devam edip enerji degisimini
surduirmeyi hedeflemektedir[152]. Son olarak EurObserv’ER raporuna[153] gore 2015
yilinda yenilenebilir enerji sektéri 1139050 kisiye istihdam saglamis ve 153 milyar

avroluk ciro yapmistir.

Sektordeki ilerlemelere bakildiginda ise 2014 yili igin brat son enerji kullaniminda
%16 seviyesine ¢ikmistir. Her ne kadar i1sitma ve sogutmada miktar olarak 92 Mtoe
ile en fazla kullanilsa da yenilenebilir enerji icin en ylksek blyume ve pay elektrik
sektorinde olmustur. 2004 ile 2014 vyillann arasinda her sene %1,4 blyume
saglanmistir[151]. 2015 yilinda elektrikte yaklasik %28,3 pay ile c¢oktan Ulusal
Yenilenebilir Enerji Aksiyon Plani (NREAP)? ortalama hedefinin 6niine gegmistir.
Hidroelektrik gl¢ hala bu Uretim icerisinde en buyik paya sahiptir ancak 2004 yilinda
%74 olan paylr 2015 yilinda %38 seviyesine dusmustur. Hidroelektrik Uretiminde
Fransa, italya, Avusturya, ispanya ve Isveg, EU-28 uretiminin yaklasik %70’inden
sorumludur. RUzgar ayni slreg igerisine uretim miktarini Uge katlamis ve dretilen

yenilenebilir elektrigin Ugte birinin kaynagi olmustur. Karadaki rizgéar santralleri

2 Direktif 2009/28/EC madde doérde goére her lye tarafindan 2010 yilinda yenilenebilir enerji igin
bildirilen hedefler (National Renewable Energy Action Plan).

55



beklenen kurulum seyirlerini yakalamiglardir ve en buydk katki Almanya ve
ispanya’dan gelmistir. Deniz (izerine kurulu santrallerde ise isveg, Almanya, Birlesik
Kralllk ve Danimarka kurulumlarin ¢ogundan sorumludur ve 2015 icin beklenen
kapasitelerinin Uzerinde kurulum gercgeklestirmislerdir. Deniz Uzeri santraller i¢in diger
ulkelere baktigimizda ise durum bu kadar parlak degildir. Ortalama deger olarak ele
aldigimizda -%12 kadar NREAP hedeflerinden sapma vardir. FV santrallerinde ise
hizli artig ile 2015 yihinda elektrik Uretiminin %12’sinden sorumlu olmugtur. Ayni yil
EU-28 igerisinde FV santrallerinde Uretilen elektrigin %38’i Aimanya, italya ve ispanya

sinirlari igerisinde Uretilmigtir.

Ulkeler ve Birlik agisindan ilerlemeler sadece ekonomiye bagh gibi géziikse de son
yillarda durum daha farklidir. Daha yuksek yatirirm maliyetleri yazinden yenilenebilir
enerji projeleri belirsizliklerden ve idari engellerden daha gok etkilenmektedir. Hizli ve
dizenli disen teknolojik maliyetler nedeniyle idari engeller tim proje maliyetinde
daha da agirhk kazanmaktadir[154]. Her ne kadar Uyeler c¢evrimici basvurular,
uzatilmis sdreler gibi konularda ilerleme kaydetmis olsalar da gelinen noktada
sureglerde hala sikintilar bulunmaktadir. Ornegin 2012 yili ile karsilagtirildi§i zaman
2014 yiinda tek noktada hizmet sunumu yani tim lisans-izin sireglerinin tek bir
noktadan gerceklestirimesi uygulamasinda c¢ok az degisiklik olmustur. Sadece
Fransa, Belgika ve Liksemburg bu degisiklige ayak uydurmuslardir. Diger yandan
cevrimici basvurularda da ilerleme az olmustur; Avusturya ve Bulgaristan da bu
uygulamaya katilmiglardir. EK olarak hemen her Uye bagvurularda ki maksimum
sureleri uzatmigtir. Ancak kuguk Olcekli projeler icin kolaylastiriimis suregler sunan
uye devletlerin sayisi da azalmistir[151]. Cizelge 7 ve $ekil 5de uye devlet

seviyesinde idari engellere dair bilgi verilmistir[150].
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Cizelge 7 AB Uye Ulkelerindeki idari Engelleri Tanimlari[150]

ENGEL

TANIMI

Tek noktadan bagvuru uygulamasinin

olmayisi

llgili izinlerin alinmasi destek

sistemlerinden faydalanmak igin tek bir

ve

idareye bagvurunun mimkin olmamasi

Cevrimici basgvuru olmayisi

Basvuru sahiplerinin internet Gzerinden
basvuru yapamamasi ve belgeleri posta

yoluyla teslim etmeleri

Surecler icin  maksimum sire limiti

olmayisi

idarelerin  basvurular ile ilgilenirken

zaman kisitlarinin olmamasi

Tarih gegince otomatik izin olmayigi

Son basvuru tarihi belirlenmis olsa da
idareler istemedigi slUrece bagvurunun

yapilamayisi

Kaguk Olcekli projelerde hafifletiimis

sureclerin olmayisi

Klguk olcekli projelerin buyuk olcekliler

ile ayni suregleri gegirmesi

Cografik bolge tanimlamasinin olmayisi

Cografik planlarin yenilenebilir enerji

insaat alanlarini kapsamamasi
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Kugiik Olcekli
Projelerde
Hafifletilmis Streglerin
Olmayisi; 5

Siregler igin
Maksimum Siire Limiti
Olmayisi; 3

Sekil 5 AB Uye Devletlerinde idari Engeller[150]
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4 SECILMiS ULKELERDE DURUM

Bu bolum altinda Turkiye ile karsilastirmada kullanilacak olan ulkelerin geligimleri ve
mevcut durumlari paylasiimistir. ilk ¢ llke olarak Almanya, ispanya ve Danimarka
secilmis olup secimlerinde AB Uyesi olmalari, cografi Ozellikleri, fosil yakit
kaynaklarinin azligi, teknoloji gelistirme ve kullanim becerileri, tesvik sureglerindeki
basarili ve basarisiz tutumlari gibi faktorler degerlendirilmistir. Dérdinca Ulke olarak
secilen Cin AB Uyesi olmamasina karsin endustri altyapisinda kullandigi model ile
uretim ve kurulumda dinya lideri konumuna gelmesi, refah durumundan dolayi
cevredense ekonomik oncelikli yaklasimi gibi konular ile degerlendirmeye deger
bulunmustur. Secilen Ulkelerden her biri farkli bir nokta ile 6ne cikmaktadir ve bu

noktalar Turkiye tarafindan uygulanan yontemler ile kargilastirilacaktir.

41 Almanya

Almanya’nin degerlendirme i¢in seciminde u¢ ayri baghktaki durumu etkili olmustur;
cografyasi, teknolojik birikimi ve tegvik sureglerinin yonetimi. Cografyasina baktigimiz
zaman Almanya’nin fosil yakitlari disuk verimli, hidrogl¢ potansiyeli ise Uulkeyi 6ne
¢clkarmaya yetmeyecek kapasitede idi. Almanya Nukleer enerjiyi kullanmaya erken
baslamistir, hatta KKS kodlamasi ile nikleer santrallerin dilini olusturmustur ancak
komur ile ilgili politik stratejiler ve Cernobil kazasi gibi korku unsurlari nedeniyle
zaman igerisinde yenilenebilir enerjilere yonelmeyi tercih etmistir. Ancak bu tercihi
yapilirken uygulamada Almanya cografyasi igin kullanilabilecek olgunlukta bir
teknoloji mevcut degildi ve bu yuzden segilen teknolojiler zaman igerisinde gelistirildi.
Teknolojileri tanitim ve yayginlagtirma noktalarina getirdikten sonra ise basaril tesvik
suregleri ile bunlarin yayilmasini saglamistir. Her ne kadar son kullanici fiyat artigi ve
toplumda firsat esitsizligine neden oldugu konularinda elegtirilse de hedefe yol alma
bakimindan ele alindiginda Almanya dunyada yenilenebilir enerjiye gegis doneminde

ornek alinmasi gereken birgok ilki gerceklestirmistir.
4.1.1 Enerji Politikasi ve Endlstrisinin Geligimi

Almanya gecmisinde enerji politikalari olarak farkli donemlerde farkli teknolojilerde

ciddi politika degisiklikleri uygulamistir. Nukleer tarafta Three Mile Island ve Cernobil
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kazalari sure gelen bir sorunun parcgasi iken bunlara sonradan eklenen Fukushima
Daichii kazas! bir noktada belirleyici olmustur. Diger yandan kémure olan glven
1960’lardan itibaren saglik endigeleri nedeniyle giderek azalmigtir. Buna cevap olarak
fosil yakit lobilerinin sézculeri kbmurin daha temiz kullanilabilecegini belirtmislerdir ve
depolama yardimiyla Kkirletici igerigin salimini azaltacak politikalar devreye
alinmistir[155]. Ancak surecin devaminda nitrat emisyonu salan ve asit yagmurlarina
neden oldugunu dusundlen bu depolamalar yavas yavas ormanlari kurutmakla
suglanmistir[156]. 1990’lar ve sonrasinda kdémar karsitt gorts iklim degisikligi
hakkindaki bilincin artmasiyla surekli glglenmistir. Bu gelismelerin bir sonucu olarak
koémurin saglam bir yerel kaynak oldugu ve nukleer enerjinin ucuz ve g¢evreci oldugu
anlatilari sorgulanmis ve acgik protestolara maruz kalinmistir. Algidaki bu degisim
toplum tavrinda da degisim ile neticelenirken ayni zamanda kamunun duzenleme ve
risk yonetimi konularinda da ayarlamalara gitmesine neden olmustur[157]. Bir
zamanlar elektrik Uretiminin %85%’inden fazlasini olugturan iki kaynak artik toplum
tarafindan istenmemeye baglamisti. 2000 ila 2010 yillari arasinda elektrik ve
akaryakit (trafik) ihtiyacglar artarken is1 dretimi icin kullanilan birincil enerji kaynaklari
ciddi oranda azalmigtir[158][159]. 2010 yilina kadar uUretilen enerjinin yarisi kdomur ve
linyitten saglanirken diger yarisi nukleer, gaz ve yenilenebilir teknolojilerinden
saglanmaktaydi. 2010 yilindan beri yenilenebilir enerjilerin payi gittikge artarken
ndkleer enerjinin payl ayni surecti azalmis, kdmur ve linyit ise bu suregte neredeyse
ayni kalmistirf159]. Bunlara ek olarak, eger devreden c¢ikarma planlarinda bir
degisiklik olmazsa 2017 yilinda kurulu guci 10793 MW mertebesine dusen nukleer
santraller 2022 yilinda tamamen kullanimdan ¢ekilecektir[160].

Enerji konusunda izlenilen yollara bakmadan o6nce Almanya’nin politik yapisini
anlamakta fayda vardir. Federal bir yapiya sahip olan Almanya'da eyaletler de
yasalarin hazirlanmasi surecine dahil olmaktadir. Butin enerji yonetmelikleri ve
duzenlemeleri federal dizeyde planlanir ve kabul edilir ancak bu yasalarin
uygulanmasindan eyalet dizeyindeki hukimetler sorumludur[161]. Buna ek olarak
eyalet yonetimleri yenilenebilir enerji teknolojilerinin geligtiriimesi gibi konularda kendi

programlarini hazirlayip uygulayabilmektedir. Federal seviyede ise enerji politikalarini
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belirleyici olan makam Ekonomi ve Teknoloji Federal Bakanligi (BMWi) mevkiidir.
BMWi Ulkedeki iklim degisikligi, doganin korunmasi, nikleer guvenlik gibi gevre
politikalarini da ilgilendiren konularda s6z sahibidir. Uygulama noktasinda ise
bakanlik digsa aciktir ve genelde rapor sonuglarina dayanan, bilimsel uzmanlarin
yogun Kkatildigi tartisma ortamlari saglanir. Ornegin Fukushima kazasinin hemen
sonrasinda kurulan ve diger adi Enerji Politikalarinin Gelecegi olan Etik Komisyonu
ndkleer santrallerin devreden cgikartilmasi ve yenilenebilir enerjilere agirlik verilmesi
konularinda hem yon godsteren hem de gerekgeleri saglayan bir yol haritasi
¢izmistir[162]. NuUkleer santrallerin devreden alinmasi ve yenilenebilir teknolojilerinin
geligtiriimesi ile birlikte enerji verimliligi konulari Enerji Degisimi’'nin (Energiewende)
Ucayagini olusturmaktadir.

Fukushima kazasi sonrasinda federal hikiumet en eski 7 reaktériind kapatma ve o an
hizmette olmayan bir reaktorina hizmete geri sokmama karari almistir[163], kalan 11
ndkleer Unite icin ise nukleer guvenlik komisyonunun bir stres testi yapmasi
istenmistir[164]. Bununla birlikte Etik Komitesi yenilenebilir enerjilerin kullanimini ve
enerji verimliligi uygulamalarini artiran ve nukleer gug¢ Uretimi sonraki 10 sene
icerisinde azaltarak bitirecek olan ¢ozumler dnermigtir. Komisyon oOnerisinde 2015
yilinda salinacak karbondioksit miktarinin 2005 degerinden %20 azaltiimasini
onerilmig ve Enerji Degisimi’'nin purlzsuz ilerlemesi ve yeni politikalarin kabulUni
artirmak i¢cin hem secilmis bir komite hem de bir kamuya agik enerji forumu
olusturulmasinin gerekliligi savunulmustur[165][163].

2011-2015 yillari arasinda Enerji Degisimi programinin etkileri net bir sekilde
gozlenebilir olmustur. Uretimde yenilenebilir enerji teknolojilerinin payr %17’den
%28e c¢ikmis niUkleerin payr %23'ten %16 mertebesine dusmustur. Yenilenebilir
enerji teknolojilerinin kullanimindaki bu artis 6zellikle hava kogullarinin uygun oldugu
durumlarda dogal gaz santrallerinin hatta bazen tas kdmuarl santrallerinin bile
rekabetci durumlarini yitirmeleri ile sonuclanmigtir, sadece ¢ok ucuz fakat
karbondioksit salimlari ¢ok yuUksek olan linyit santralleri bu ortamda rekabetgi
kalabilmiglerdir. Bu da paradoksal bir duruma yol agmistir; Almanya Enerji Degisi

programina daha ¢ok para yatirdikga (tesvikler yoluyla son tiketiciler tarafindan
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karsilanan €27 milyar programa aktariimigti) karbondioksit miktari artmigtir ¢cunku
mevcut piyasa ortaminda sadece linyit rekabetci kalabilmistir[166].

Cizelge 8'de elektrik Uretiminde kullanilan kaynaklarin vyillara gore degisimi
verilmektedir[167].

Cizelge 8 Uretilen Elektrigin Kaynaklara ve Yillara Gére Dagiimi (Almanya)[167]

1990 1995 2000 2005 2010 2014 2015
Linyit 170,9 142,6 148,3 154,1 145,9 155,8 155,0
Niikleer 152,5 154,1 169,6 163,0 140,6 97,1 91,8
Tas Kémiirii 140,8 147,1 143,1 134,1 117,0 118,6 118,0
Dogalgaz 35,9 41,1 49,2 72,7 89,3 61,1 59,6
Petrol 10,8 9,1 5,9 12,0 8,7 5,7 5,4
Yenilenebilir 19,7 25,1 37,9 62,5 104,8 162,5 195,9
Digerleri 19,3 17,7 22,6 24,1 26,8 27,0 26,1
Toplam 549,9 536,8 576,6 622,5 633,1 627,8 651,8

Bu bilgilere ek olarak Almanya ithal ettigi elektrikten (2014 yilinda 40 TWh) ¢ok daha
fazlasini ihrag(2014 yilinda 75TWh) etmektedir[168].

Komdar ve nukleer enerjiye paralel olarak Almanya yenilenebilir enerji teknolojilerini
gelistirmeyi ve vyayginlastirmayr c¢ok uzun siireden beri desteklemektedir. ilk
donemlerinde verilen destekler ulusal FIT uygulamalari seklinde olmayip, dogrudan
Ar&Ge fonlamasi, kuguk yerel inisiyatifler ve Alman Federal Egitim ve Arastirma
Bakanligrnin rizgar ve gunes icin tanitim programlari seklinde gergeklestirilmigtir.
1000 Cati Programi 1989 yilinda baslayip 1994 yilinda tamamlanmig ve ortalama
2,6kWp ile 2250 catida 6,15 MWp toplam kapasiteye erisilmigtir. Ortalama sistem
maliyeti USD 15000 /kWp olmakla beraber ortalama yatirm tesvik orani %70
mertebesinde  olmustur[169]. Bu arada 1991 wyilinda ilk FIT yasasi
(Stromeinspeisungsgesetz) gecmis ancak maliyetin altinda kalan tegvikler nedeniyle
sadece bu yasaya bagh olarak bir FV gelisimi gorilememistir[170]. Ruzgar iginse
1988 yilinda ise Alman Federal Egitim ve Aragtirma Bakanligi bagka bir tanitim
programi belirlemis, daha olgun olan rizgar teknolojisi icin 20MW olan kurulu glicin
100MW’ye artinimasi 6ngoérulmuastir fakat sonradan bu rakam 250MW’ye
cikartilmisgtir[171]. 1998 yilina gelindiginde Almanya’da iktidar degismis, gelen yeni
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koalisyon enerji icin bir cevre vergisi, yenilenebilir enerji gelisimi icin yeni
yonetmelikler ve devam programi olani 100000 Cati Programi ve nikleer santrallerin
anlasmali devreden c¢ikartilmasi konularinda hem fikir olmus ve tim bu hedeflerini
2001 yilina kadar gercgeklestirmistir[172]. 100000 Cati Programi dahilinde verilen
disUk faizli borglar ile dédemelerdeki iyilestirme FV teknolojileri piyasasinda bir
sigramaya neden olmustur ve 1999 yilinda O9MW olan yillik kurulu gug¢ artisi 2003
yilina gelindiginde 15 kattan daha fazla artmistir. Bu suregte 2000 yilinda gok dnemli
olan ve sonrasinda daha c¢ok degisiklik ve eklentiler yasayacak olan yenilenebilir
enerji yasas! (EEG) yururlige girmistir. EEG 6zellikle son kullanici elektrik fiyatlarinin
artmasi, enerji yogun endustrilerin uluslararasi rekabeti ve Alman yenilenebilir enerji
teknolojileri endustrisinin gelisimi Ug¢geninde surekli ihtiyaglara ve kosullara goére

guncellenmigtir[173].

Almanya ve Diinyada FV Kapasite Gelisimi
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Sekil 6 Almanya ve Diinyada FV Kapasite Gelisimi[173]

Sekil 6’da dunyadaki ve Almanya’daki FV kapasite gelisimleri gosterilmektedir ve belli
bir donem igin Almanya neredeyse dinya Uzerindeki kurulu FV glcUndn yarisina
sahip olmustur. Her ne kadar Uretim kaynaklarindaki degisimler istenilen hedefe

dogru ilerleniyormus algisi yaratsa da konunun ekonomik boyutu negatif sonuglar
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yaratmaktadir. Hikimet tarafindan verilen 20 yillik tesvikler yluzinden 2012 yilindan
beri elektrik fiyatlari ciddi bigimde artmaktadir. Sebekenin tesgvikli kaynaklar tarafindan
beslenmesi nedeniyle artan fiyatlar ylizinden enerji yogun sanayi mensuplari disinda
batin tuketiciler etkilenmektedir[174]. Bu konu ile ilgili diger bir sorun ise firsat ve
gelirlerin adaletsiz dagilimidir. 40000’den fazla 6zel glines enerjisi yatirnmcisi mevcut
faiz oranlarindan ¢ok daha yuksek bir getirisi olan garantilenmis gelir kaynagindan
faydalanirken toplumun daha yoksul kesimleri bu garantili getirilerin bedelini 6demek
zorunda kaldiklari iddia edilmektedir[175][155]. Bu surecin sonucu olarak ortalama
hane elektrik fiyati 2010 yilindan beri G¢ kat artmistir[174].

4.1.2 Mevcut Durum ve Hedefler

Alman elektrik sektoru icin 1990 — 2017 yillari arasinda kaynaklara gore brut tUretim
miktarlari Sekil 7°’deki gibidir.

Kaynaklar Bazinda Yillara Gére Briit Uretim
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Sekil 7 Almanya 1990-2017 Kaynaklar Bazinda Briit Uretim[159]

Ulke igerisinde her ne kadar yenilenebilir eneriilerin gelisiminde ilkler yasanmis,
komur karsiti bir toplum goéralmis olsa da 2017 yilinda Almanya’nin elektrik
uretiminde bir numarali kaynagi 240,1 TWh saat ile kdmurler olmustur. 1990 yilinda
baslayan sure¢ igerisinde kdmurun Uretimdeki miktari neredeyse yatay seyretmis,

nukleer enerji azalirken yenilenebilir kaynaklarda artig gorulmugstur. Toplam uretimin
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son 27 yildir neredeyse yataya yakin seyretmesinin nedeni ise enerji verimliliginde

yapilan ciddi ¢alismalardir.

2017 yihna odaklanildiginda ise Uretimin kaynaklara gore dagilimi Sekil 8’deki gibidir.

2017 Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gore Dagilimi

™ Fosil ™ Nikleer W Yenilenebilir ™ Diger

Yenilenebilir
Biyokitle Nikleer
Dogal Gaz
 Petrol Bazli | PV Hidro Diéer

Sekil 8 2017 Almanya Uretimin Kaynaklara Gére Dagilimi [159]

2017 sonunda yenilenebilir enerji kaynaklarindan Uretilen enerjinin toplama orani
%33,31 civarinda olmustur. Bununla birlikte Almanya birgok kaynakta dinya
siralamasinda ilk siralarda yer almistir. Kurulu gu¢ bakimindan incelendigi zaman
Almanya 8993 MW ile bioenerjide 5., 42396 MW ile FV'de 4. Ve 55876 MW ile
rizgarda ise 3. siradadir. Bu siralamalarda kendisini gegcen ABD ve Cin’in nufus
yogunluklari disunuldigld zaman Almanya kisi basina degerlerde listede daha da

yukariya ¢gikmaktadir.

Elektrik Uretimi konusunda izlenen politikalara baktigimizda ise FIT kapsaminda
yararlanilacak olan miktar teknolojilere gore yasalarda ayr ayri tanimlanmigtir ve
buna ek olarak 2017 yilinda guncellenen EEG’ye gore asagidaki gibi durumlarda
tarife degerlerinde dusls gerceklesmektedir[176]:

e Santral isletmecisi bdlgesel sertifikalandirmadan faydalaniyorsa destek kismi
azaltilr,
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¢ Vergi indirimlerinden faydalanma s6z konusu ise destek ayni oranda azaltilir,

e Yasa zorunlulugu olan kayit islemleri yapiimadiysa destek sifira indirilir,

e Teknik gerekler yerine getiriimemisse destek piyasa seviyesine indirilir,

¢ Yenilenebilir enerji ile birlikte metan gazinin ¢oklu satisi yapiliyorsa destek

piyasa seviyesine indirilir.

Yukarida siralananlar ile birlikte fiyatlar, teknoloji, arazi sahipligi, sure, sertifikasyon ve
daha bircok konuda tanimlayici ifadeler bulunan EEG 2017 igerisinde herhangi bir
teknolojinin faydalanabilecegi destek miktari noktasal olarak belirtiimektedir. Bu

miktarlari aralik olarak inceledigimizde ise Cizelge 9'daki gibi bir liste olugsmaktadir.

Cizelge 9 Yenilenebilir Enerji Teknolojilerine Verilen Destekler[177]

Kaynak Teknoloji €ct / kWh
Ruzgar Kara 4,66 — 8,38
Acik Deniz 39-14
Glnes Taniml Bina Uygulamalari 8,91-12,7
Jeotermal - 25,2
Biyogaz Cesitli 5,66 — 23,14
Hidroelektrik - 3,47-12,4
Biokutle - 5,71 -13,32

FIT tesviklerine ek olarak devlete ait KIW Gelisim Bankasi’'nin sagladigi dusuk faizler,
elektrikli veya hidrojenli ara¢ kullananlarin araclari icin aldiklar elektrikte indirim
saglayan g¢evre bonusu uygulamasi, 100 kW Uzerinde kapasitesi olup tek fiyat yerine
piyasa primi uygulamasindan faydalanan santraller, konut g¢atilarinda uretilip yine
buralarda tuketilen elektrik igin ek 6demeler, yan hizmet saglayabilen biyogaz

santralleri i¢in ek 6demeler ve ihale gibi daha pek ¢ok sistemleri bulunmaktadir[178].
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FIT uygulamalarinda tegvikler devlete ait merkezi bir kaynaktan 6denmemekte, bunun
yerine destekler nedeniyle olusan sursarj da denilen ek maliyetler son kullanicilar
arasinda paylagtiriimaktadir. Bu kavram adina 2017 yili i¢in hesaplanan bedel EUR
6,88 Cent/kWh olmustur ve bir dnceki yila gore %8’lik bir artis gostermistir. Ancak
artan sursarj miktari toplamin da arttigi anlamina gelmemektedir. 2013 yilinda elektrik
fiyati ve sursarj toplami EUR 10,55 Cent/kWh seviyesine ¢ikmis sonrasinda ise bu
toplam her sene daha da azalmigtir ve 2016 yilinda EUR 9,69 Cent/kWh olan son
fiyat 2017 yiinda EUR 9,56 Cent/kWh'e dismustur[179]. 2016 yillinda EEG’den
dolay! yapilan toplam 6deme 27,4 milyar avro bunun olmus, karsiliginda Uretilen
enerji ise 161479 GWh olmustur. Gunes enerjisi Uretimde %21,36 katki saglarken
maliyette ise %38,06 rol oynamigtir. Bu destek — maliyet oraninin tersine rizgar
santrallerinin Uretimi %41,07 iken maliyetteki payr %22,71 olmustur[177]. Sirsarj
0demeleri ise muaf olmayan paydaslar arasinda neredeyse esit dagilmistir; hane
kullanimi ve hizmet sektori egit miktarda yani %36, endustri %27 ve trafik %1.
Almanya bu 6demelerde sadece enerji yogun endustrilerine uluslararasi rekabette zor
birakmamak adina bir Ust sinir belirlemis kalan tuketiciler ise toplam masrafi
aralarinda paylagmistir. 2300 adet firma 2017 yilinda surgarj uygulamasindan muaf
edilmistir ve sadece bu firmalarin tesvik mekanizmasi igin katkisi 600 milyon avro

olmustur[179].

Almanya’nin gelecek ile ilgili hedeflerine bakildiginda ise ¢itayl yukseltmekte oldugu
gorulebilir. 2030 yili icin daha onceden belirledigi %55’lik elektrik Uretiminde
yenilenebilir enerjilerin payini artirma gorugsmelerini baglatmis durumdadir[180]. Bu

nedenle guncellenmekte olan hedeflerin bilgisine yer verilmemistir .

4.2 ispanya

ispanya’nin seciminde iki énemli 6lgiit rol oynamistir; birinci neden glineslenme siiresi
ve miktarlari bakimindan Avrupa ulkeleri arasinda gorece iyi degerlere sahip olmasi
ve bu bakimdan diger secilmis Ulkelere nazaran Turkiye ile daha karsilastirlabilir
olmasi, ikinci ve daha énemli neden ise FIT uygulamasi esnasinda yapilan hatalardan

dolay! piyasanin bir stre ¢ok ciddi bir sigrama yapmasi sonrasinda ise bir yil sifir
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kurulum gercgeklestirmesi ve ginumutzde normallesen politikada hatanin gézlenebilir

izlerinin olmasidir.
4.2.1 Enerji Politikasi ve Endustrisinin Geligimi

ispanya’da yenilenebilir enerjilerin glic Uretimine katilimlari 1997°de cikan Elektrik
Sektoru Yasasi (54/97) ile olmustur. Bu yasa liberal elektrik piyasalarina gegis igin
hazirlanmis olan Avrupa Direktifi 96/92/EC’ye gore hazirlanmis ve serbest piyasanin
ondnd kismi de olsa agmigtir. 2818/1998 numarali Kraliyet Kararnamesi 1999 yilinda
yenilenebilir kaynaklardan duretilen elektrigin alimini garantilemis, sabit fiyat veya
piyasa fiyati Uzerine verilecek sabit fark segeneklerini sunmustur ancak o dénem igin

sadece 5 kW’ya kadar olan kapasiteler yeterli desteklenmisgtir.

2004 yihina gelindiginde ise 436/2004 numarali Kraliyet Kararnamesi ile onceki
dizenleme (izerinde ciddi degisiklikler yapilmis ve ispanya igin FV piyasalarini
ivmelendirmek hedeflenmistir. Kararname FIT Ucretini referans elektrik tcretine yani o
donemin elektrik Ucreti ile bir katsayinin c¢arpimina baglamisti bdylelikle tarife
otomatik olarak guncellenmekteydi. Ayrica 2010 yilina kadar Ulke ¢apinda 135 MW
FV kurulu glicu hedefi belirlenmistir. Ancak bu kararname 100 kW kapasiteye kadar
olan santraller icin daha iyi bir tarife sunuyor, bu kapasite gecilince verilen tesvik
neredeyse yari yariya distyordu. Ornegin 2005 yilinda 100 kW kapasite ve alti igin
EUR 42 Cent/kWh olan tarife 100kW kapasite gecilince EUR 21,99 Cent/kWh'e
disUyordu. Tarife ise d6mur boyu gegerliydi, sadece 25 yiIl sonra miktarinda dusus
olacaktl. Bu duzenlemelerin bir sonucu olarak tesisler 100 kW kapasiteli bloklar
halinde yapilmaya baslanmistir[181]. Kararname 436/2004 yururluge girdiginden beri
FIT uygulamasi anahtar destek elemani olmustur. 2004 ve 2005 yillarinda Enerjinin
Cesitlendirilmesi ve Korunmasi Enstitusu (IDAEA) tarafindan verilen ulusal fonlama
tasarisi ile dusuk faizli krediler ve dogrudan tesvik sistemleri gibi ek destek sistemleri
de kullanmak mUmkun olmustur[182]. Bunun da disinda bdlgesel ve yerel yonetimler
de hibeler s6z vermigtir ancak birgogu c¢ikarilan zeyilname ile asirn desteklemenin

ondne gecmek igin kesilmistir.
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Ancak fiyatlarinda Almanlardaki gibi giderek azalan bir seyir izlemeyen ispanyol FIT
mekanizmasi ile FV yatirrmi i¢cin mikemmel denebilecek bir ortam sunulmustur.
436/2004 numarali kararname ile bir¢ok yerli ve yabanci yatinmcinin %10 gibi yuksek
bir karlilik orani ile dikkatini cekmistir ve ayrica ispanyol bankalari da FV kullanimini
benimsemis ve borg vermeye istekli konuma gelmislerdir[183]. 2006 yilina kadar 30
TWh saat kadar elektrik yenilenebilir kaynaklardan Uretilmis ancak her ne kadar FV
icin verimli bir ortam olusturuimaya caligilsa da bu Uretimin %80’i karadaki ruzgar

santralleri tarafindan gergeklestirilmistir[169].

2007 wyihnin haziran ayinda yururluge giren Kraliyet Kararnamesi 661/2007
ispanya’nin FV sektériiniin gelismesinde dnemli rol oynamistir. Yenilenebilir Eneriji
Plani 2005-2010’un goérece gerisinde olan kurulum miktari hedeflere ulagsmak igin
hizlandiriimasi hedeflenmistir[184]. Ayrica yeni kararname FIT Ucretlendirmesi ile
referans elektrik Ucreti arasindaki bagi koparilmis ¢unkl sadece 2005 — 2006 yillari
arasinda elektrik referans Ucreti %4,5 artmistt ve bu da tum destek
mekanizmasindaki maliyetlerin artmasina neden olmustu[185]. Bu karardan sonra FV
ureticileri degisken ve genellikle artan bir Ucret yerine sabit bir fiyata mecbur
birakilmistir. Tek bir istisna disinda tesvik miktarlari degismedi; kapasitesi 100 kW -
10 MW arasinda olan santrallerin tarifesinde %82 oraninda bir degisiklik yapilmisti.

661 numarall kararnamenin getirdigi diger dnemli degisiklikler ise[186]:

e 2010 yihindan baslamak Uzere, her dort yillik sirede veya hedef kapasiteye
ulasilinca FIT tarifleri gdozden gegcirilmigtir. Hedeflenen kapasitenin %85’ine
ulasildiktan sonra 12 ay igerisinde kurulacak olan kapasiteler piyasa toptan
fiyati Gzerinden alinmasi uygulanan FIT rejiminin sonunu getirirken yenisi igin
calismalari tamamlayacak ve gecisi saglayacak sureyi saglamasi
ongorulmugtar.

e FV derneklerinin istegi Uzerine kurulum ve kapasite hakkinda soylentileri
engellemek igin zorunlu depozito uygulamalarina gegcilmigtir. Yani c¢ati

uygulamalari diginda kurulacak her gunes santrali icin 500 €/kW depozito
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odenmesi kosulu getirildi. Boylelikle altyapi hazirliklari konusunda sebeke
harcamalari gereksiz yapiimasi engellenmigtir.

¢ Yenilenebilir enerji tesisleri sebekeye baglanma garantisi almislar ve kapasitesi
10 MW ve Uzeri santrallerin yuk tevzi merkezine baglanmasi zorunlulugu
getirilmis, yine sebeke dengesini korumak icin gunes ve ruzgér gibi kesikli
calisan teknolojiler icin toplam uretim kapasitesinin %5’i Ust limit olacak sekilde
aretim sinir getirilmistir.

e 2011 — 2020 yillan igin hazirlanmis olan yenilenebilir enerji plani daha da
geligtirilmis; yatinmcilara 2010 sonrasinda tegviklerin devam edeceginin sinyali
verilmistir.

e Piyasa fiyatlari Uzerine prim ile galigacak santraller igin tavan ve taban fiyatlari
getirilmistir. Yani Ucretlendirme Ust ve alt tarafta sinirlanarak fiyat aralik bandi

belirlenmis ve risk olusturan belirsizlik azaltiimistir.

Bu surecte paydaslar arasindaki iletisim kanallari henuz tam oturtulamamigti ve idari
makamlar teknoloji maliyetlerini elde etmek igin bilgi maliyetine katlanmak
istememiglerdir. Bu nedenle FIT duzenlemesinde kullanilacak bilgiler parca
Ureticilerinden, santral kurulumu yapan veya sahibi olan firmalardan alinmis bu da
dizenlemeye tabi olan tarafin bilgi asimetrisi nedeniyle duzenleyiciyi aldatma

ihtimalinin 6nand acmistir[185].

2007 yilinda Ispanya FV pazarinda bir patlama yasanmisti ve bunun nedeni gok
aciktir; surekli disen teknoloji maliyetleri yaninda saglanan FIT rakamlari ¢ok
yuksekti. Del Rio’nun[185] o ddénem bir devlet gorevlisi ile yaptigi gorismeye goére
ucretler belirlenirken yatirimcilara %7 oraninda bir i¢ karlilik orani saglayacak ucretler
belirlenmeye c¢aligsiimig ancak gercek uygulamadaki karlilik orani %10-15 arasinda
olusmustur ve bunun sonucu olarak Nisan 2007 ile Agustos 2008 arasinda aylik 500
MW civarinda bir kapasite artigi gerceklesmistir. 2006 yili kapasitesi 2007 yilinda 5’e,
2008 yilinda ise 26'ya katlanmistir. 2004 — 2012 yillari arasinda FV tarifleri ve

uretimlerini yillara gore Cizelge 10’da verilmigstir[187].
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Cizelge 10 ispanya igin FV Uretim ve Tarife Verilerinin Yillara Gére Degisimi[187]

FV
FV Tim

Kaynakh | FV MWh Tuim

. Tariflerinin | Yenilenebilir

Uretimler icin Kaynaklara

Yil . Kaynaklar | Kaynaklara
Igin Ortalama Oranla FV
Arasinda Oranla FV
Harcanan Maliyet Katkisi
Orani Katkisi

Toplam
2004 6.146 341,44 %0,93 %0,08 %0,01
2005 13.995 341,34 %1,75 %0,15 %0,01
2006 39.887 372,78 %3,53 %0,35 %0,04
2007 194.162 392,25 %13,44 %1,36 %0,16
2008 99.083 388,71 %40,88 %6,09 %0,96
2009 2.634.236 |424,6 %55,90 %11,72 %2,45
2010 2.653.720 | 414,25 %49,66 %10,65 %2,46
2011 2.402.986 | 390,22 %47,79 %10,46 %?2,41
2012 2.567.302 | 392,31 %47,28 %11,98 %2,58

Bu gelismelerin ardindan Ekim 2008’de yeni bir kararname (RD 1578/2008) yarurluge
girmistir ve bu kararnamenin iki 6nemli dizenlemesi olmustur; ilki kurulacak yeni
kapasite icin 500 MW sinir getirilmesi ki bu sonraki U¢ yilda da devam etmistir, ikincisi
ve daha o6nemlisi ise FIT yapisindaki duzenlemelerdir. Tarifeler yaklagik %30
oraninda  azaltilmig, uUretim tesisleri ~daha detayli tanimlanmig ve

siniflandiriimistir[188]. Tim bu yeni degisiklikler, burokratik gecikmeler ve FV
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sektorinin neden oldugu ekonomik kriz nedeniyle azalan finansman kaynaklari

yuzinden 2009 yilinda kapasite artigi gerceklesmemistir.

Surecin devaminda 1565/2010 sayili kararname ile 661/2007 numarali kararname
doneminde kurulan tum Uretim tesislerinin tegvik sudreleri 25 yila indirilmis ve
1578/2008 numarali kararnameye tabi olanlarin ise tarifelerinde indirime gidilmistir.
2010 yilinda ise 14/2010 numarali kanun hikmunde kararname c¢ikartiimigtir. 14/2010
ile FV tesisleri nedeniyle olugsan maliyetlerin kontrol altina alinmasi igin kritik bir
icerige sahip olmus ve U¢ yil icerisinde maliyette 4,6 milyar avroluk bir azalma
hedeflenmigtir ve bu rakamlara ulasabilmek igin geriye donuk olan Ust sinir
uygulamalari getirilmigtir. Gineglenme miktarlarina goére ulke bdlgelere ayriimis ve
daha iyi gines alan yerler i¢cin daha ylUksek tesvik saatleri belirlenmistir. Benzer bir
sekilde tesisin teknolojisine gore de Ust sinirlar belirlenmisg; sabit, tek eksenli ve gift
eksenli tesisler sirasiyla yukselen Ust sinirlar cergevesinde tesviklerden
faydalanmalari saglanmistir[189]. Sebekeye erisim ile ilgili maliyetler Kanun
Hukminde Kararname 14/2010 ile tanimlanmis olsa da Kararname 1544/2011 ile
yararlage alinmis ve 1 Ocak 2011 tarihinden sonra elektrik Ureticileri sebekeye verilen
her MWh elektrik icin 0,5 avro bedel 6demek zorunda birakilmistir. Surecin
devaminda da maliyet azaltmaya yonelik dizenlemelere devam edilmis, bir yil sonra
15/2012 numarall yasa ile enerji satisindan %7 kesinti uygulanmaya baslanmig ve bu
kesintinin duzenlemesi son tuketicilere yansitiimayacak sekilde yapilmistir. Son
olarak 2013 yilinda c¢ikan bir kanun hikminde kararname ile tarife fiyatlarinin
dizenlenme seklinde degisiklik yapiimigtir. Buna gore Ucretler ya da primler yillik
olarak enflasyon oranina gore guncellenecek, guncelleme ise tuketici fiyat

endeksinden yemek ve enerji kisimlari ¢ikartilarak yapilacak sekilde duzenlenmistir.
4.2.2 Mevcut Durum ve Hedefler

Bugiin ispanya’da uygulanan tesvik sistemi Kanun Hilkkmiinde Kararname 9/2013 ile
tanimlanan makul karlilik mantigina dayanmaktadir. Projelerin vergi dncesi gelirleri
devlet bankalarinin 10 yillik gelirlerinin %3 fazlasi olarak tanimlaniyor ve bu karlilik

miktari 6 yilda bir gerekirse revize edilebiliyor. Bu hesaba gére makul karlilik orani

72



yasa kabul edildiginde (Aralik 2013) %7,39 idi. Bu hesaplama hem mevcut hem de
yeni kurulumlar icin kullanilabiliyor[189]. Hesaplama yapilirken tesis Bakanlik Emri
IET/1045/2014 gere@i tanimlanmis olan uretim tesisleri tiplerinden birine goére
degerlendiriliyor. Bu degerlendirmede ilk yatirrm miktari, igletme, faydali mevzuatsal
Omrd, en az ve en ¢ok tam yuUk Uretim saati, piyasanin yillik taban ve tavan fiyatlar

gibi degiskenler kullaniliyor.

ispanya 2017 yilinda FV teknolojisinde 4978 MW kurulu glice sahipti. Bu deger ile ilk
ona giremezken dinya Uzerinde en fazla CSP kapasitesine (2300 MW) sahip olmasi
nedeniyle gunesten elektrik Uretilmesinde dinya altincisi konumundadir[27]. 2015
yilinda yenilenebilir enerji sektorunin cirosu 13,48 milyar avro miktarinda olup bunun
%40,8’i 1s1 pompalarina, %33,38'i ise rlzgar enerjisine aittir. Elektrik sektorl icin
uretim miktarlari ise Sekil 9'da goruldigu gibidir[190].

ELEKTRIK URETIMIi (GWh)

Kojenerasyon, 25.782

Niikleer, 56.099 Hidrolik, 39.168

Kombine Cevrim, 25.686

Diger
Yenilen...
Solar PV, ’._;_v_ n..| Auk,
Ruzgar, 47.296 Komur, 35.188 7.567 5.060 | 3.121

Sekil 9 Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilimi (ispanya)[190]

73



Uretim miktarlari yukarida belirtildigi gibi olsa da kapasiteler kargilagtirildigi zaman
ndkleer tesisler ve kombine g¢evrim tesisleri yer degistirmis, diger blyUk kaynaklar ise
ayni siradadir. 2016 yilinda %40,8 olan uretimdeki yenilenebilir payr 2017 yilinda
tuketimdeki dususun de etkisi ile %42,53 olmustur[191]. Elektrik sektdérinde %42,53
yenilenebilir orani NREAP belgesinde belirttigi 2020 yilinda %40 oranini ¢oktan
gectigini gostermektedir. Ayrica yine bu plan igerisinde yenilenebilir teknolojilerin
elektrik Uretiminde kullaniminin artmasi igin yapacagini taahhut ettigi 10 maddeden
9'u yasal duzenleme icermektedir[192]. Bu noktada Dinya Bankasi’'na bagl olan
RISE isimli kurulus yaptigi degerlendirmede ispanya icin ézellikle yenilenebilir eneriji
icin tesvik ve yasal destekler ile karsi taraf riski konularinda ¢ok dusik puanlar
vermistir. Bunun nedeni FIT tariflerinin uygulanmayigi ve &demelerde devlet

glvencesinin eksikligi olarak gosteriyor[193].

Son olarak ispanya elektrik sisteminin zayif diger bir yoni diisik enterkonneksiyon
kapasitesidir. 2017 yilinda sadece Fransa ile olan baglantt %5,8 (2,8 GW)
kapasitesindeydi ki bu 2020 icin 6ngorulen %10 degerinin ¢ok altinda. Bu dusuk
kapasite nedeniyle elektrik fiyatlari daha ucuz olan diger birlik Gyeleri ile sinirh ticaret
yapabilmekte ve diger bir yandan kapasite dusukligu Portekiz'i de dolayl olarak
etkilemektedir[194].

4.3 Danimarka

Danimarka’nin degerlendirme icin secgimindeki olcut ozellikle kesikli bir yenilebilir
enerji turd olan ruzgar alaninda teknolojinin gelistiriimesinde ve kullanimda gergek
anlamda bir dncu olmasidir. Buna ek olarak yenilenebilir enerji teknolojilerinin mevcut
sebekeyle blutlinlesmesi ve uretimdeki yenilenebilir enerji agirhgi segim igin éne ¢ikan
diger ozellikleridir. Ayrica Dunya Enerji Konseyi'nin yayinladigi bir rapora[195] gore
2016 yilinda oldugu gibi 2017 yilinda da enerji guvenligi, enerji 6z kaynaklar ve
cevresel surdurulebilirlik olgutlerinde birinci sirada gosterilmistir ve bunda yenilenebilir

enerji i¢in ¢ok fazla avantaji olan cografyasinin da pay vardir.
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4.3.1 Enerji Politikasi ve Endustrisinin Geligimi

Danimarka’nin politik ve endustriyel gelisimini incelemeden once farkli bir noktayi ele
almakta fayda vardir; fiziksel durumu. Bir ulkenin dogal kaynaklari ve cografi yapisi
elvermedigi takdirde yenilenebilir enerji altyapisini kurmak ve bunu geligtirecek

politikalari uygulamak kamu desteqgi ile bile zor olabilir.

Cografya bakimindan incelendiginde Danimarka’nin rizgar enerjisinden basarili bir
sekilde faydalanmasina duz olan toprak yapisinin ve uzun sahil seritlerinin etkisi
bayuktur. Fiziksel olarak rizgar diz alanlarda herhangi bir engel ile karsilasmadigi
icin daha gugclu ve kesintisiz eser ve bu tlrbinlerden enerji Uretimi icin ¢ok dnemlidir.
Daglarin olmasi durumunda ise ruzgar engellerin etrafindan dolanirken kinetik
enerjisini kaybeder. Danimarka, uzun sahilleri sayesinde deniz Uzeri ruzgar tarlalar
icin yUksek potansiyele sahiptir. Her ne kadar deniz Uzerine bir tesis inga etmenin
maliyeti karadakine oranla fazla olsa da enerji Uretimi bakimindan geri donus ve
guvenilirlik daha iyidir. Ortalama olarak deniz Uzeri bir rizgar tesisi karadaki bir tesise
gore %50 daha guvenilirdir[196]. Danimarka’yl yenilenebilir enerji kullanimi igin
avantajli kilan diger énemli bir faktor ise alan olarak kuguk boyutudur. Neredeyse
Konya ili kadar olan bu ulkede dogal kaynaklar ve iklim 6zellikleri tutarlh bir gsekilde
dagiimistir. Diger ulkelerde bu konu sorun teskil edebilir; 6rnegin Amerika veya Rusya
gibi buylk alanl Ulkelerde iyi guneglenen alanlar birbirlerinden daha da onemlisi
mevcut altyapidan uzakta olabilirler. Bu durum hem altyapi maliyetlerini artirir hem de
daha verimsiz ancak yakin bdlgelerin tercih edilmesi nedeniyle Uretimdeki
dalgalanmalari engellemek adina guvenlik saglayabilecek fosil yakith dretim
tesislerinin de kurulmasini gerektirebilir. Danimarka igin klguk yapisi ile hem bu
alanlardan iyi faydalanmasi hem de tutarli dagihm sayesinde ulke capinda daha

dengeli yenilenebilir enerji politikalari kullanmasi mimkundur[197].

RUzgar enerjisinin sisteme entegrasyonuna ve gelecek hedeflerine baktigimizda 3
basamakli bir gecisten sdz edilebilir. ilki fosil yakit temelli bir sisteme yenilenebilir

enerji teknolojilerinin marjinal katkida bulunmasi, ikincisi diger teknolojiler ile rekabetgi
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fiyatlara gelerek Ulke elektrik Uretimine buyuk Olgude katki saglamasi, uguncu

basamak ise %100 yenilenebilir enerji Uretimli bir sebeke i¢in temel kaynak olmasi.

Danimarka elektrik sisteminde ruzgar enerjisinin 1992 yilindaki %3’'luk katkisini 2015
yilina gelindiginde %40 seviyesine ¢ikarmasi daha buyuk olcekli bir sistem icin daha
once goriilmemis bir olaydir[198]. Ulke icin riizgar enerjisi son 40 yildir sebekeye
farkli oranlarda nifuz etmektedir. Ozellikle 1990 sonrasinda giderek artan bir ivme ile
elektrik Uretiminde payini artirmistir. 2016 yilinda 1271 MW kapasitesinde deniz Ustl
rizgar tarlasi enerji Uretimine baslamistir ve bunlardan sonuncusu yapimina 2013
yilinda baslanan 399,6 MW kapasiteli Anholt Ruzgar Tarlasr’dir; Anholt sebekeye
katilim saglayan 100 MW kapasite Uzerindeki besinci ruzgar tarlasi olmustur. Mart
2017 icin Danimarka’da toplam kurulu rizgar gucu 5241 MW kapasitesindedir[198].
Bununla es zamanl olarak Danimarka alan isitmasi ve sicak su saglayan 1si — gug
birlesik Uretim (CHP) uygulamalarinda da 6nemli ilerleme kaydetmistir[199]. 2014
yilinda Danimarka’daki konutlarin %63,2’si merkezi isitma olarak CHP sistemlerine
baglanmistir ve yine bu sistemler elektrik Uretimine rizgar nedeniyle dnceki Uretim
payina gére daha az olan %33 mertebesinde bir katki saglamiglardir[198]. CHP
kaynakli merkezi 1sitma sistemleri Oncelikle nifusun yodun olarak toplandigi
bdlgelerde toplanmis olsa da zaman igerisinde destek politikalari ve tegvikler
sayesinde kucguk yerlesim yerlerine kadar nufuz etmistir[200]. Bu isitma sistemleri
bugun termal depolama ile donatiimis olup elektrik Uretiminde is1 ihtiyacina bagh yuk
degisimlerini ortadan kaldirmiglardir. Elde kalan elektrik sadece sebeke ihtiyacina
yonelik kullanilmaya baglansa da riuzgar enerjinin sistemdeki payinin artmasi ile bazi
donemlerde tum yukd ruzgér tesisleri karsilayinca kelimenin tam anlami ile CHP
Uretimleri gereksiz olmaya baslamistir. Bu nedenle CHP sistemleri baz yuk Uretimi
odakli olmaktan c¢ikip rlzgar enerjisinin sisteme katillmindan kaynaklanan

dalgalanmalari engellemeye yonelik bir rol Ustlenmisleridir.

Gecmigten beri enerji sisteminin odaginda olan ruzgar teknolojileri, yapilan kamu ve

akademik arastirmalarinin sonuglarindan anlagildigi tzere gelecekte de Danimarka

sisteminin odaginda olacaktirf201]. Ancak merkezde kesintili ve tek bir yenilenebilir

enerji kaynaginin olmasi c¢esitli sorunlari da beraberinde getirmektedir. Yapilan
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analizler %100 ruzgar enerjisi kullanimindansa bunu ¢esitli diger kaynaklar ile
karigtirmanin maliyet ve sistem gerekleri bakimindan ¢ok daha verimli oldugunu
gostermektedir. Bu noktada biokutle kaynaklari oldukga kisitli[202], dalga teknolojisi
ise hem henlz gelisim asamasinda hem de rizgar gibi dizensiz bir yapiya sahip
oldugu icin FV teknolojisi bu sistemde 6n plana ¢ikmaya baslamaktadir. Yapilan
analizler sonucunda gorulmastir ki tamamen rlzgar Uzerine kurulmus bir
sistemdense %80 rizgar ve %20 FV oranindaki bir sistem ihtiyac duyulan yedek
kapasiteyi azaltacak ve yedek kapasitenin arbitraji igin daha ylksek potansiyele sahip
olacaktir[203].

Enerji politikalari olarak inceledigimizde; yetmigli yillarda Glke enerji teminini %90
oraninda petrol Uzerinden gerceklestirmekteydi ve bu 1973 ve 1979 vyillarinda
gerceklesen petrol krizlerinde ciddi ekonomik zorluklar yaratmigtir. Bu krizler sonucu
ulke petrolden kdmure ve arz guvenligini saglamak icin de nukleer enerjiye yonelme
karari almig ve bu karar sonraki yirmi yilda uygulanacak dort enerji planinin temelini
olusturmustur[204]. ilk plan 1976 yilinda yayinlanmis ve amaci ilkeyi petrole olan
asirn bagimhhgindan ve arz krizlerinden korumak olmustur. Temelinde enerji
tasarrufu, petrol ile calisan santrallerin kdmire cevrilmesi ve nikleer santrallerin
sisteme dahil edilmesi yer almaktaydi. O donemde yenilenebilir enerji kaynaklari
sisteme sadece marjinal bir katkida bulunmaktaydi fakat donem igerisinde ener;i
Uzerine yeni vergiler uygulanmig ve buradan elde edilen gelirler arastirma ve
gelistirme c¢alismalar igin harcanmaya baslanmistir. 1979 yilina gelindiginde
Danimarka Enerji Bakanligi kurulmustur. 1973 yilinda elektrik girketleri nukleer santral
kurma niyetlerini duyurmuslar ve bunun sonucu olarak nukleer santrallerin kurulmasi
icin 16 olasi nokta belirlenmigtir ancak bu gelismeler henuz hiz kazanamadan Ulkede
ndkleer karsiti bir hareket baslamis ve sonraki 11 yil boyunca genis kamu destegi
goérmustir. 1985 yilinin mart ayina gelindiginde parlamento gogunlugunun nukleer
enerjiyi Danimarka’nin gelecek enerji planlarindan gikarmasi ile bu hareketler son
bulmustur. Sirecin bu sekilde ilerlemesinde bagimsiz enerji uzmanlarinin yayinladigi
Danimarka Enerji Plani igin Taslak (Skitse til alternativ energiplan for Danmark) ve

Gelecek igin Enerji: Alternatif Enerji Plani (Energi for fremtiden:Alternativ Energiplan)
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isimli calismalar 6nemli rol oynamigtir[205]. Nukleer teknolojinin enerji planlarindan
cikarilmasi yenilenebilir enerji teknolojileri ile birlikte dagitiimis kojenerasyon
santrallerinin 6nunu acmistir. Seksenli yillarin basina gelindiginde Ureticiler coktan 55
kW kapasitesini asan turbinleri Uretmeyi baglamiglardi ancak bu dretimin maliyeti gok
yuksek oldugu igin bireysel sahiplik yerine yerel riizgar kooperatifleri konsepti tercih
ediliyordu[206].

1999 yilinda hukimet elektrik piyasasinin 2002 yilhina kadar liberallegsmesini
saglayacak bir yasa tasarisi ¢ikarmis ve reformlar ile 2003 yilina kadar yenilenebilir
enerji katihminin %20 seviyesine c¢ikmasi hedeflenmigtir. Yine 1999 vyilinda
Danimarka FIT uygulamasini birakip yesil sertifika kullanimi da olan RPS
uygulamasina gegmeye karar vermistir. Yesil sertifikalarin kullanimi baslamis olsa da
bunu destekleyici olan duzenlemeler parlamentodan gegememistir. Devaminda
rekabeti artirmak adina énceden planlanmig olan 5 rtzgar tarlasi iptal edilmis ve FIT
fiyatlarinda kademeli olarak azaltma uygulanmistir. 2004 yilinda Danimarka eneriji
sektdriinde ciddi bir yeniden yapilanma gergeklestiriimis, kurumlar 6zellestirilmis,
dagitim, iletim ve uretim farkli ¢cergeveler ile tanilanmis ve sinirlanmis olan farkh ve
bagimsiz sektorler haline getirilmistir[207]. Bu yenilikler nedeniyle 2008 yilina kadar
rizgar gucune eklenen kapasite miktari giderek azalmig ve bir duraksama
yasanmigtir. 2001 — 2008 yillari arasinda uygulanan enerji politikalari hirstan uzak
olarak degerlendiriimektedir ve 2004 — 2008 yillari arasindaki kapasite artisi sadece
129 MW olmustur[205]. 2008 yilinda hukumet kendisini iklim degisikligi ile
mucadeleye adamis ve bunu minimum maliyet ve enerjide arz guvenligini tehlikeye
atmayacak bir ¢ercevede yapma karari almistir. Bu karar toplam enerji kullaniminin
azaltilmasi ve elektrik kullaniminda yenilenebilir enerji payinin artirilmasi konularinda
hedefler de icermistir. Yeni hedeflere ulasabilmek icin hikimet arastirma ve

gelistirme ile tanitim fonlarini yillik 135 milyon avro mertebelerine ¢ikarmigtir.

2009 yilina gelindiginde ruzgar enerjisi icin temel destek mekanizmasi piyasa fiyatinin

Uzerine cevresel katki pay! olarak 22.000 saatlik igsletme icin DKK 0,25/kWh (USD

0,05/kWh) olarak belirlenmigti. FIP uygulamalari ve ihaleler ile desteklenmeye devam

eden ruzgar enerjisi icin ortaya c¢ikan her maliyet tuketiciler arasinda ortak olarak
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paylastiriimistir. Subat 2011 tarihinde hukimet Enerji Stratejisi 2050 dokumanini
yayinmis ve buna gore 2050 yilinda petrol, kdmur ve gaz kullanmayan bir sistem ve
2020 yilina kadar %30 yenilenebilir enerji katilimi olan bir sistem hedeflenmistir. Eylul
2011 tarihinde ise yeni hikimet secilmis, yeni segilen partinin manifestosunda ise
2035 yilina kadar elektrik ve 1sitma sektorinde %100 yenilenebilir enerji kaynak
kullanimi, en ge¢ 2030 yilina kadar komur santralleri ve 0Ozel girisim petrol
kazanlarinin devreden alinmasi, 1990 yilina oranla sera gazlari saliminda %40
azalma saglanmasi, 2020 yihna kadar rizgar payinin elektrik tiketiminde %50’ye
cikariimasi, akilli sebekeler igin kapsamli yeni stratejilerin belirlenmesi gibi maddeler

yer almistir.
4.3.2 Mevcut Durum ve Hedefler

Danimarka elektrik sektdrt son on yil igerisinde ciddi degisiklikler yasamigtir. 2006 ile
2016 yili arasinda uretim %34 dusmus ve 30,1 TWh mertebesine gelmistir. Bu
azalma ile es zamanl olarak yenilenebilir enerji teknolojilerinin Uretimdeki payi
blyumastir ve neredeyse toplam dretimin Ggte ikisini gergeklestirir duruma
gelmislerdir. Bu artis ve azalan tuketim miktarina paralel olarak fosil yakitlarin
uretimdeki payi iyice azalmistir. Sekil 10'da 2016 yili icin kaynaklara gore dretim

miktarlari gorulmektedir[208].
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KAYNAKLARA GORE URETIM

Biyokiitle ve Cop,

Riizgar, 42,50% Komiir, 28,70% 7,30% MI

Sekil 10 Kaynaklara Gére Elektrik Uretim Payi (2016) [208]

Elektrik tiketimi 2005 yilindan bu yana %7,3 azalirken tiketim paylari %37 ticari,
%32,1 konut, %26,5 endustri, %3,3 digerleri ve %1,3 ulagim seklinde dagiimistir.

Yillik bazda dalgalanmalar olsa da rizgar enerjisinden elektrik Uretimi kayda deger bir
sekilde gergceklesmektedir; 2006 yilinda 6,4 TWh olan Gretim 2016 yilinda 12,8 TWh
mertebesine ylkselmistir ve ilerleyen yillarda daha da ylkselmesi beklenmektedir.
Kurulu tarbin kapasitesi 2015 yilinda 5,1 GW iken bu rakamin 2025 yilina kadar 7,8
GW seviyesine ¢ikacagi ve yillik 25 TWh uretim ile toplam ihtiyacin %60’inin rizgar
enerjisinden karsilanacagi ongorulmektedir. Gunes enerjisinden faydalanmada da
ciddi gelisme kaydedilmis olsa da ruzgar ile kiyaslanamayacak durumdadir. 2005
yilinda kayda deger olmayan rakamlardan 2015 yilinda 0,7 TWh Uretim elde edilen
glines enerjisi 2025 yilinda 2,1 GW kurulu kapasite ve 1,9 TWh {retim
hedeflemektedir. Fosil yakitlarda ise gegcen 20 yilda Uretim payinda ciddi disus
yasanmistir. Bir zamanlar Uretimin %90’dan fazlasindan sorumlu olan fosil yakitlarin
payl 2016 yilinda %28,8 seviyesine dusmustir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin

paylarini artirmasi ile birlikte fosil yakitlarin payl azalsa da kémiure, 6zellikle kurak
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dénemlerde isve¢ ve Norvec’in barajlarini ihracat yapacak kadar dolduramadiklari

zamanlarda ihtiya¢ duyulacaktir.

Gunumuzde yenilenebilir enerji kaynaklarindan uretilen elektrik net dlcim ve sabit
prim garantisi Uzerinden desteklenmektedir. Deniz Ustu rlzgér tarlalari i¢in prim
rakamlari ihaleler yoluyla belirlenmekte, 1s1 amagcli yenilenebilir enerji kullanimi Gretim
tedarik ve kaynak kullaniminda vergi zorunluluklarindan muaf tutulmaktadir.
Sebekeye erisimde yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda dncelik bakimindan ayrim
yapilmazken diger kaynaklara gore oncelik verilmektedir. Cizelge 11’de verilen prim

miktarlari gosterilmektedir.

Danimarka gelecekte de yenilenebilir enerji teknolojilerinin kullanimini artirmayi
hedeflemektedir; Ulke 2030 yilina kadar tukettigi enerjinin %50’sini yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglamayi hedeflemekte ve dusuk karbon toplumu olmayi
hedeflemektedir. Bu hedefe ulagmak igin karada 100 metre yukseklikte ortalama 6 —
10 m/s hizla esen ruzgarin, 7300 metreden fazla ve ortalama derinligi ¢ok fazla

olmayan kiyi seridinin potansiyelinden faydalanmak yeterli olacaktir.

Bunlar ile birlikte Danimarka’nin AB uyeliginden kaynaklanan iki baglayici hedefi
vardir. ilki briit final enerji tiiketiminde yenilenebilir enerji payini 2020 yilina kadar
%30 seviyesine gikartmak ki 2016 yilinda %32,4 rakami ile bu sinir ¢coktan agiimigtir
ve 2020 yilina kadar %40 seviyesine ulasiimasi beklenmektedir. Diger baglayici
hedef ise kara tagsimaciliginda yenilenebilir enerji payini 2020 yilina kadar en az %10
seviyesine cikartmakti. Baz projeksiyonlar gostermektedir ki mevcut ilerleme hizi ile
devam edilirse Danimarka hedefinin gerisinde kalacak ve 2020 yilinda ve yenilenebilir

enerji kaynaklari tagsimacilikta ancak %8,4 gibi bir paya sahip olacaklardir.

81



Cizelge 11 Yenilenebilir Enerji Teknolojilerine Gore Verilen Primler[209]

Kaynak Teknoloji €ct / kWh Sure
Kara 3-8 6.600 saat
Ruzgar
Agik Deniz3 5-9 15.000-42.000 saat

Tanimli Bina Uygulamalari 2-17 10 yil

Gunes
Arazi Uzerine 8-12 10 yil
Biyogaz - 11-17 10 yil
Biyogaz Cesitli 5,66 — 23,14 10 yil
Hidroelektrik - 1-17 10 yil
Biokutle - 11 10 yil

2020 yih i¢cin %30 yenilenebilir enerji paylr hedefine ulagsmak igin ayri bir ¢aba
gerekmezken tasimaciliktaki %10 ve 2030 yilindaki %50 yenilenebilir enerji payi i¢in
gaba gosterilmelidir. Enerji Komisyonu'nun yayinladigi rapora gére Danimarka’nin
%50 hedefi yonetilebilir ve ilerleyen surecte ilerleme tesvik kullanimindan piyasa
temelli bir hale donusturulebilir. Komisyon yakin donemdeki tegviklerin kaginiimaz
oldugunu vurgularken destek mekanizmalarinin sadece bir teknolojiyi destekleyecek
sekilde degil her teknoloji igin tarafsiz olacak sekilde dizenlenmesi gerektigini

savunmaktadir[210].
44 Cin
Her ne kadar bu galigma temelinde AB icerisinde uygulanan politikalar ile Turkiye'de

uygulananlari karsilastirsa da Cin Halk Cumhuriyeti gerek Uretimde gerekse

3 |hale kapsaminda olmayan tesisler.
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kullanimda neredeyse her yenilenebilir enerji teknoloji alaninda en yuksek paya sahip
oldugu icin bu Ulkedeki akimlar, anlayiglar, uygulamalar ve politikalar incelenmeye

deger gorulmastdr.
4.4.1 Enerji Politikasi ve Endustrisinin Geligimi

1978 yilinda ekonomik reformun yapilmasi ile birlikte Cin hizli bir ekonomik blylime
yasayarak dunyanin en buyuk ikinci ekonomisi haline gelmistir. Enerji igin kaynaklarin
asin tiketimi ciddi g¢evresel sorunlara yol acarken Ulke nufusunun Ugte ikisi kirsal
alanda bulundugu igin bu bdlgelere de temin edilmesi gereken enerji miktari artmistir.
Ozellikle uzak ve kirsal alanlarin ekonomik olarak gelismesinde elektrik kesintileri
onemli bir engel olmaya baslamistir. Bunlarin sonucu olarak yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin kullanimi uzak bdlgelerdeki elektrik kesintileri icin degerli bir ¢6zium
olmustur. Yetmigli yillarin sonunda Cin hukUmeti yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kirsal ve uzak bdlgelerde kullanimi igin kademeli politikalar uygulamistir[211]. Bu
politikalarin amaci yenilenebilir enerji teknolojilerini, 6zellikle de birgok kirsal alandaki
biogaz uygulamalarini tesvikler yoluyla gelistirmek seklinde idi. Doksanh vyillarin
ortasina gelindiginde ise hukumet biyogaz, gunes, rizgar ve su kaynaklarinin
muazzam bir potansiyel icerdigini fark etmis, bu slregte merkezi yonetim tarafindan
Cin’'in sdrdurulebilir geligsimine katki saglamak i¢in bazi projeler ve programlar
gerceklestiriimistir. Buna ek olarak hukumet yenilenebilir enerji teknolojileri igin
arastirma ve gelistirme calismalarini fonlar ve proje tesvikleri yardimiyla yuksek
Olcude desteklemis, benzer sekilde vergi indirimleri ve diger tesvikler ile de

yenilenebilir enerji endustrisinin gelismesi icin ¢aba sarf edilmistir.

Her ne kadar 6ncesinde de duzenlemeler yapilmig olsa da 2005 yilindan baglayarak
Cin yenilenebilir enerji kullanimini igin yaklagimini degistirmis ve yenilenebilir ener;ji
yasas! yudrurlige sokulmustur. Bu yasanin amaci birinci maddesinde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin gelisimini ve kullanimini artirmak, enerji arzini gelistirmek, enerji
yapisini guglendirmek, arz guvenligini garanti altina almak, ¢evreyi korumak ve sosyal
ekonomik gelisimde surdurdlebilir bir ortam saglamak olarak belirtilmistir. Ayrica

dordunci madde yenilenebilir enerji kullanimini ve gelisimini ulusal hikdmetin
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oncelikle hedefi olarak belirtmis, gelecek icin hedefler koymus ve piyasa geligimi igin
etkin onlemler almistir[212]. Bu yasa sayesinde Cin ilk kez duzenlemeler ve
prensipler yardimiyla yenilenebilir enerji gelisiminde belirli bir hedefe ilerlemis ve bunu
cesitli mekanizmalar ile destekleyerek buyltmustiar[213]. Yasanin bazi temel
prensipleri vardi; dncelikle ulusal enerji stratejisinde yenilenebilir enerji kullaniminin
onemini netlestirmek, ikinci olarak piyasa onundeki engelleri kaldirmak, Gglncu olarak
yenilenebilir enerji igin bir piyasa olugturmak ve son olarak bu yenilenebilir eneriji
sektoru icin farkindalik ve gerekli vasiflarin olusturulmasi. Yasa ile belirlenmis olan
maliyet paylasimi ve cezalar tuketici siniflari arasinda farkli tanimlanmis, bu cezalar
ile birlikte uygulanan tegvik yontemleri sirketlerin belirlenmis olan yenilenebilir enerji
stratejileri ve hedefleri dogrultusunda hareket etmelerine neden olmustur. Buna ek
olarak yasa ile uzun vade icin arastirma ve gelistirme planlari, teknoloji standartlari ve

kaynak anketleri saglamistir[214].

Yasanin yururlige girmesi ile énceden olmayan zorunluluklar ve kisitlamalar da
uygulanmaya baslanmis ve yenilenebilir enerji maliyetleri enerji tliketicileri arasinda
paylastiriimistir. FIT tariflerine ek olarak rizgar ve biokutlede yabanci yatirrmcilari da
cekmek icin fiyat mekanizmalari kurulmustur[214]. Agustos 2007’de Ulusal Geligim
Reform Komisyonu 2010 ve 2020 yili hedeflerini barindiran orta ve uzun dénem
yenilenebilir enerji planlarini dizenlemis ve bu planlar ile ilk kez yenilenebilir eneriji
icin hem genel hedefler paylagiimis hem de farkli kaynaklar Ozelinde hedefler
belirtiimistir[215]. Bu plana gore su gucu disindaki kaynaklarin toplam uretimde
paylari 2010 yilinda en az %1, 2020 yilinda ise en az %3 olarak hedeflenmistir. Yasa
2009 yilinda tadil edilip 2010 yilinda tekrar girmistir. Bu degisiklikte oncelikle iletim ve
dagitim bazinda yenilenebilir enerji teknolojilerinin yerel ve ulusal sebekeye katilimlari
icin detayh bir gelistirme ve koordinasyon plani yapilmistir. Bunun nedeni ise 6zellikle
rizgar enerjisinin hizli bir gelisme gostermesi ancak bunun iletim ve dagitimi igin ayni
hizda tepki verilememesi olmustur. Ruzgar projeleri igin verilen yerel onaylarin
merkezi onaylamadan bagimsiz olmasi bu projelerin fiziki olarak iletim sistemindeki
etkilerinin hesaplanmamig olmasi nedeniyle sebeke erisimlerinde de sorunlarin

cikmasina neden olmustur. Ikinci olarak, tedarik sirketlerine yenilenebilir enerji
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kaynaklarindan Uretilmis olan elektrigin alinmasi zorunlulugu getirilmis, bdlgede
yeterli talep olmasa bile elektrigin alinmasi ve ulusal sebekeye verilerek baska yerde
kullanilmasi saglanmistir. Ayrica tedarik sirketlerine bu uygulama ile ilgili tarih ve
miktar konularinda yaptirrmlar da belirlenmigtir. Son olarak Finans Bakanligi
bldnyesinde olan enerji fonu guglendirilmistir ve genel gelirlerden fon aktarmasina da
olanak tanimisgtir ¢iinkl eski sistemde elektik igin sursarj uygulamasi FIT ve diger

tesviklerin maliyetini karsilamamaya baslamistir[214].

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelisiminde ise Cin seksenli vyillardan beri
calismalarina devam etmektedir. O donemden beri rizgér, FV, okyanus biokutlesi ve
jeotermal teknolojilerine uzun sudredir yatirrm yapilmis ve tesvik verilmistir. Gegmiste
kirsal bdlgelerin elektriginin saglanmasi igin genellikle su gucl, gunes ve ruzgar
kaynaklan tercih edilmistir. 2003 — 2004 yillari arasinda Koyleri Elektriklendirme
Programi adi altinda su glicu ve gunes kaynaklari kullanilarak 1,3 milyon kisiye
elektrik saglanmis, sonraki birkag sene icerisinde ise Cin i¢in odak dagitiimis
uretimden merkezi Uretime dogru kaymistir[214]. Yenilenebilir Enerjiyi Buyutme
Projesi kapsaminda Danimarka ile igbirligi yapiimig, 25 MW buydklugunde ve yakit
olarak kamis kullanan Jiangsu Rudong projesi hayata gegirilmis ve bazi bolgelerin
biokutle kaynaklari ile potansiyelleri ¢ikartiimistir[216]. Buradan elde edilen bilgiler

sayesinde de Cin kirsal biokutle enerjisi igin Ulusal Hareket Plan’ini olugturmustur.

Gelismeleri sadece FV endustrisi ve uygulamalari icin inceleyecek olursak 2004
yihnda Cin sinirlan igerisinde yapilan elektrifikasyon programindan ayri olarak
Almanya gibi bazi Ulkeler yiksel FIT rakamlari igceren FV tesvik programlarini
uygulamaya baslamigtir. Bu gelisme uluslararasi FV pazarinda gelecek olduguna dair
en somut kanitlardan biri olmustur ve firsat goren Cinli yatirrmcilar olgek etkisini
kullanarak maliyetlerini dusurmek icin yeni girisimlerde bulunmuslardirf217]. 2006
yilinda yenilenebilir enerji yasasinin da yururlige girmesi ile FV endustrisi igin
bayime daha da hizlanmig ve 2004 — 2008 yillarn arasinda genigsleme %100
olmustur. 2009 yilinda Avrupa bor¢ krizi gerceklesmis ve FV Urunleri igin talep
azalmigtir ve 2012 yilina dogru Cinli Ureticiler igin daha da koétisu AB ve ABD karsi-
tesvik (anti-subsidy) uygulamalari ile Cin mali UrGnlerin pazarlara girigini daha da
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zorlastirmiglandir[218]. Cin FV endustrisi deniz agin ticarete dayandigi icin karsi-
tesviklerin etkisi blylk olmus ve bunun Uzerine hukimet yerel FV piyasasinin
canlanmasi igin harekete gegmistir. Iki ulusal giines tesvik programi; Cati Tegvik
Programi ve Altin Glnes Tanitim Programi baslatiimigtir ve Altin Glines Programi iki
yil icerisinde 500 MW FV kurulumunu saglamistir. Devaminda kademeli olarak
geligtirilen program 2012 sonunda 2872 MW kurulum gergeklestirirken FV bina
projelerinden kurulu guce katki ayni yillar arasinda 551,2 MW olmustur. Buna ek
olarak uygulanmis FV imtiyaz Programi ile amag hem yerel pazari gelistirmek hem de
FV kaynakl elektrik tretiminde referans fiyati dlgme amacini tagimaktaydi. ilk turda
cesitli alanlarda 10 MW’lik projeler icin ihaleye ¢ikilmis, ikinci turda hem kapasite 60
MW mertebesine ¢ikartilmis hem de proje sayisi artiriimistir. Kapasite artisina ek
olarak sebeke fiyati 2009 yilinda USD 0,1784/kWh degerinden 2010 yilinda USD
0,01193 — 0,01622/kWh araligina kadar digmustur[218].

FV endustrisinin yapisini ayarlamak ve yodnetim ile teknoloji konularinda inovasyonu
saglamak icin Endustri ve Bilgi Bakanhgi 2013 yilinda FV Uretim Endustrisi Normlari
uygulamasini baslatmistir. Bu normlar Uretim pargalari Uzerinde baglayici olup odlgek,
teknoloji, kalite ve diger alanlarda baglayici sinirlamalar getirmistir. Ornegin Uretim
sirketleri bolgesel veya daha yuksek seviyede bagimsiz arastirma ve gelistirme
kuruluglari seviyesinde olmali ve Ar&Ge ve sure¢ geligtirmelerine harcanan para
toplam satislarin %3’Unden az olmamalidir kosulu koyulmustur. Benzer sekilde
cevirim verimlilikleri yeni ve mevcut girigsimler igin agik¢a belirtilmigtir; polikristal ve
monokristal gozeler icin ¢cevirim sirasi ile %18 ve %20’den az olmayacak, modullerde
ise bu rakamlar %16,5 ve %17,5'in altina inmeyecek seklinde kisitlamalar getirilmistir.
Normlari saglamayan girketler ve projeler yerel tegviklerden veya ihracat vergi
indirimlerinden faydalanmalari engellenmistir. Sekil 11’de Cin igin kiresel pazardaki

uretim ve talep miktari verilmektedir[219].
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KURESEL FV PAZARINDA CiN iCiN URETIM VE TALEP PAYLARI

Cin Toplam Uretimi =#= Cin Toplam Talep (%)

Sekil 11 Cin’in kiresel FV pazarinda arz ve talep gelisimi[219]

Cin FV endustrisinin gelisimini ve kullanilan teknolojileri kontrol altina alarak hem
uluslararasi pazarlarda giderek artan bir paya sahip olmus hem de kullandigi yerli
teknolojileri  belirli bir sininn Ustinde tutarak kaynaklarindan en iyi sekilde
faydalanmayi garanti altina almistir. Yukaridaki sekilde Cin igin yillar bazinda FV
uretiminin ve kapasite artigsinin kiresel toplamdaki paylarini gérmek muiamkindur.
Sekilde sadece Cin icerisinde yapilan dretimler gorulmekte olup, AB ve ABD’nin
uyguladigi karsi-tesvik uygulamalarindan etkilenmemek igin Tayvan'da agilmis olan
Cin sermayeli sirketlerin Uretimleri dahil edilmemigtir. Bu uretimler de eklenince Cin
kdkenli firmalarin FV Uretiminde kiresel pazar payr 2017 yili icin %70 seviyelerine
ciktigi belirtiimektedir[220].

4.4.2 Mevcut Durum ve Hedefler

Gegctigimiz birkag vyilda gergeklesen olaylar Cin’'in enerji politikasinda koklu
degisikliklere neden olmustur. Yerel anlamda ekonomi yavaglamig ve endustri temelli
bir ekonomiden hizmet temelli bir ekonomiye kayma baslamistir ve bu kayma
beraberinde birincil enerji tiketiminde yavaglamayi da getirmistir. Buna ek olarak

komur kaynakli hava kirliligi sosyal bir problem olmug ve temiz enerji kullanimina
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gegcis oncelikli bir mesele halini almigtir. Tium bu gelismeler ve ihtiyaglar gergevesinde
17 Ocak 2017 tarihinde Ulusal Gelisim ve Reform Komisyonu on Gglncu bes yillik
enerji gelisim planini yayinlamigtir. Bu plana gore enerji arz ve talep yapisinda
gelistirmeler yapilmig ve ikili alternatif tanitilmistir; bu ikili alternatifler; kémurden
dogalgaza veya fosil yakitlardan vyenilenebilir enerji kaynaklarina gecilmesi
alternatiflerini icermekteydi. Plana gore 2015 yilinda %64 olan kémur kullanimi 2020
yilina kadar %58 miktari ile kisitlamak ve benzer sekilde fosil olmayan enerjilerin
kullanim orani %15 seviyelerine yukseltmek hedeflenmisti. Ancak, Cin icin kdmar
%90 oraninda kendi kendine yeterliligi ve ucuzlugu nedenleri ile gok énemli bir unsur
durumundaydi. Sekil 12’de 2017 wyillinda kaynaklara goére Uretim grafigi
gOsterilmektedir[221].

KAYNAKLARA GORE ELEKTRIK URETIMi (TWh)

Yenilenebilir

Sekil 12 Gin Kaynaklara Gére Elektrik Uretimi — 2017 [221]

Cin’de uygulanan politikalari incelendigi zaman; en dikkat cekici 6zellik genellikle
birbirine alternatif veya rakip gorilen RPS ve FIT sistemlerinin beraber uygulanmalari
olmustur. RPS ilk olarak 2007 yilinda Yenilenebilir Enerjiler igin Orta — Uzun Dénem
Plani dokimaninda tanitilmistir. Politika sebeke sirketleri igcin 2010 yilina kadar %1,
2020 yilina kadar ise %3 oraninda, Uretim sirketleri icinse 2010 yilina kadar %3, 2020
yilina kadar ise %8 su kaynakh olmayan yenilenebilir enerji Uretimi sartlarini

koymustur. Ancak bu politikanin detaylari (izerinde yeterince durulmamistir. Ozellikle
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izleme ve uyum konusundaki eksiklikler yuzinden politika baglayici olmaktan ¢ikip
g6nulli uygulanir hale gelmistir. Ornegin 2010 yilina gelindiginde alti blylik Ureticiden
higbirinin %3 hedefini yakalayamadigi gorulmektedir. Dahasi, asil hedef Uretim
miktari degil kapasite oldugu icin bircok rizgar tarlasi koti baglanti kosullar veya

dagitim sirketlerinin erigim kisitlari ile karsilagsmistir[213].

RPS uygulamasi ile ilgili olarak gelisimi etkileyen dort etken oldugu belirtiimektedir:
hedefler, kullanilacak teknolojiler, cezalar ile izleme ve yesil sertifikalar[222]. Hedefler
incelenecek olursa zamanla rakamlar ve kosullar gelistiriimis, on ikinci planda %12
olan fosil olmayan kaynaklarin kullanim orani on uguncu plan ile %15 seviyesine
cikartilmigtir. Her ne kadar on G¢ numarali bes yillik plan agikga hedefler koymus olsa
da uzun doénem hedeflerini kiglk parcalara ayirmamistir ve bu nedenle elektrik
tedarik sirketleri igcin yerel hukimetler Uretimdeki yenilenebilir enerji payini

tanimlayamamislardir.

ikinci olarak yenilenebilir enerji teknolojilerinden yiiksek maliyetli olanlari RPS sistemi
icerisinde tercih edilmemektedir; 6nemli olan kapasite oldugu i¢in en ucuz ¢6zimu
saglayan teknolojiler uygulanmakta kaynak kullaniminda c¢esitlilige gidilmemektedir.
Hatta c¢odu durumda rekabetgi teknolojilerin iletim maliyetleri fazla ise bu
teknolojilerden bile vazgecilmektedir ve daha ucuz toplam maliyeti olan segenekler

tercih edilmektedir.

Uglincl olarak politik sistemin guicli bir bltlinliik gésterememesi yatirimer dzgiivenini
azaltmaktadir. Hala yetersiz tegvik sistemleri ve yonetimdeki zayifliklarin devam
etmesi RPS sisteminin de Cin igerisinde zayif veya gonullilik esasina dayanan bir

sistem oldugunu igaret etmektedir.

Son olarak Cin hala yesil sertifika pazarini olusturmamistir. 2016 yilinda bu pazarin
gelecekte kurulacagi aciklanmig, bu sayede vyenilenebilir enerji teknolojilerinin
desteklenece@i ifade edilmistir. Ancak bu pazarin henlz kurulmamis olmasi

yenilenebilir enerji gelisimini de olumsuz etkilemektedir.

FIT uygulamalarina baktigimizda ise 2003 yilinin baglarinda kullanimina baslanmis

olup 6zellikle rizgar glcunun gelistiriimesi icin ¢ikartiimistir. Ancak ilk gikartildiginda
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her proje icin ayri ayri pazarlik yapilmig ya da ihaleye cikilmis ve bu rakamlar
arasinda farkhliklar o6zellikle yenilenebilir enerji Uretimi alanindaki kamu iktisadi
tesebbusler de 6nemli yatirmcilar oldugundan kamu igerisinde rekabete ve ¢ogu
zaman projenin gerceklesmesine yetmeyecek kadar disuk fiyatlarla sonlanmasina
neden olmustur. Temmuz 2009’da bu duruma son vermek icin Ulusal Gelisim ve
Reform Komisyonu bir bildiri yayinladi. Bu bildiriye gore lGlke dort bolgeye ayrilmis ve
her bolge icin ayr fiyat uygulamalari gergeklestiriimistir. 2011 yilinda FV teknolojisi
icin de FIT uygulamasina baslandi fakat yine rizgarda oldugu gibi tek fiyat ile

verimsiz bir sekilde baslamis ancak sonradan fiyatlarda farklilik saglanmistir[223].

Her ne kadar Cin hukumeti FIT ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelisimini
hedeflemis olsa da hala bazi sorunlarla karsilasiimaktadir. Oncelikle FIT yapisinda
esit olmayan kaynak dagilimi g6z 6nune alinmamigtir; Cin’de kaynaklar kuzey,
kuzeybati ve glney bdlgelerinde toplanmistir ve gelismis bolgelerde pek fazla kaynak
bulunmamaktadir. Bu nedenle, gelismis bdlgelerdeki Uretim sirketleri yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik Uretimi ile pek fazla ilgilenmemis bu da FIT
uygulamalarinin yayginlasmasini engellemistir. Buna ek olarak, fiyatlar uluslararasi
ortalamaya goére ¢ok dusuk oldugu igin 6zel yatirrmcilar riski daha yuksek olan
yenilenebilir enerji teknolojilerine yatinnm yapmakta isteksiz davranmislardir. Cizelge
12'de Cin icin 2020 hedefleri yer almaktadir.
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Cizelge 12 Cin igin 2020 Yenilenebilir Enerji Kapasite Hedefleri [222]

Kaynak 2012 (GW) 2020 (GW)
Biokutle 8 30
Su Gicu 249 350
Pompali Su Glcu 20 70
FV 5,4 100
CSP 0,014 3
200 (kara)
Razgar 75
30 (deniz)
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5 TURKIYE’DEKi DURUM VE DIGER ULKELER ILE
KARSILASTIRMA

Bu bolum altinda dordunct bolumde vyapildigi gibi Tarkiye i¢in piyasa ve
mekanizmalarin gelisimi incelenecek devaminda ise Turkiye'nin mevcut durum ve
uygulamalari ile birlikte AB muiktesebatina dair bilgiler paylasilacaktir. Bolumun
sonunda secilmig ulkeler ile Turkiye arasinda kiyaslama yapilacak, farklarin nedenleri

irdelenecektir.

5.1 Piyasanin ve Tesvik Mekanizmalarinin Tarihsel Geligimi

Uluslararasi tecrubeler gostermektedir ki kokla reformlar yapmak ¢ok uzun zaman
almaktadir ve Turkiye bu konuda bir istisna degildir. Elektrik piyasasinda 1980’li
yillarda baslayan yolculuk 6zellestirme uygulamalarinin dinyada yayilmasi ve kamu
iktisadi tesebbuslerin harcamalarinin giderek artmasi piyasa anlayisinin da
gelismesine neden olmustur. Bitgenin sdrdurdlebilir olmasi ve disg dengelerin
korunmasi doksanli yillarin sonuna dogru giderek artmig ve 2001 yilinda piyasa gegigi
icin reformlar gergeklestiriimigtir. Bazi kaynaklara gore gergeklestirilen bu reformlar

elektrik piyasasi icin bir milat olarak degerlendiriimektedir[224].

Oncelikle 1980 — 2001 dénemine bakilacak olursa; piyasa yapisina gegis éncesinde
0zel sektorin kademeli katiliminin saglandigini gérmek mumkuinddr. Elektrik sektori
1984 yilinda tamamen kamu kontrolinde ve ithal ikamesi endustrilesme yonunden
yurticinde ve diginda ticarete dayanan liberal ekonomi yonune dogru yuzinu
donmustir. Bu doénemde hidrolik enerjiden elde edilen Uretimlere ek olarak
yenilenebilir kaynaklardan sadece Ulkenin guney kesimde gunes Isi donusumi
yapabilen su isitma sistemleri ile fayda saglanmistir. O doneme kadar dretim iletim ve
dagitim konularinda tekel haline gelen Turkiye Elektrik Kurumu'na 1984 yilinda ¢ikan
3096 numarah “Tirkiye Elektrik Kurumu Digindaki Kuruluslarin Elektrik Uretimi,
iletimi, Dagitimi Ve Ticareti ile Goérevlendiriimesi Hakkinda Kanun” ile ilk defa ¢zel
sektor katilimi  saglanmistir.  Bu katillm temelde dort model (zerinden
gerceklestiriimistir; isletme haklarinin  devri, Yap-islet-Devret, Yap-islet, ve
Otoproduksiyon[224].
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2001 yilina gelindiginde 4628 numarali Enerji Piyasasi Duzenleme Kurumunun
Teskilat Ve Gorevleri Hakkinda Kanun ile hem Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu
(EPDK) kurulmug hem de liberallesme ve 6zellestirmelere hiz verilmis olsa da surecin
devaminda yani 2003 — 2007 yillari arasinda elektrik talebi kapasite artisini gegmis,
rezerv marjlari %5 seviyelerine kadar dusmustir. Bu dislus Yuksek Planlama
Teskilat’'ni harekete gecirmis, 2009 yilinda Elektrik Enerji Piyasasi ve Arz Guvenligi
Strateji Belgesi cikartiimigtir. Belge sadece tam bir piyasa tarihi ve 0Ozellestirme
adimlarini tanimlamakla kalmamis, 2030 vyilina kadar yenilenebilir kaynaklarin
katilimini %30 ve linyitler ile hidrolik potansiyelin katilimini ise %100 olarak
hedeflemistir[225].

Bu surecin paralelinde ise 2005 yilinda 5346 numarali “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina iliskin Kanun” (YEK)
yurarlige girmistir. Kanunun amaci elektrik Uretiminde kullanilan kaynaklari
gesitlendirmek, dogal kaynaklarin ekonomik ve arz glvenligi saglayacak sekilde
kullanimini saglamak, sera gazi salimlarini azaltmak, ilgili sektorleri gelistirip bu
kaynaklarin kullanimini ekonomik faydaya c¢evirmek gibi c¢esitli kalemlerden
olusmaktaydi. Yasa yenilenebilir kaynaklari hidrolik, gunes, jeotermal, biyoenerii,
dalga, akim ve gelgit olarak tanimlamaktaydi. Ayrica yasa o donem igin tum
kaynaklarda gecgerli EUR 5 — 5,5 cent/kWh araliginda bir FIT sunmustur. Yasa ile
dogal kaynaklari kullanarak dig ticaret agigini azaltmak ve yabanci yatirimlari da
cekmek hedeflendigi gibi ayni zamanda AB ile elektrik sektorl ve diger ilgili diger

sektorlerdeki politikalarin da uyumlu hale getirilmesi hedeflenmigtir.

Bazi kaynaklara gore yasa kendisine temel olarak Alman Yenilenebilir Enerji
Yasasi’'ni almistir[226]. Bu konu ile ilgili Avrupali bazi kaynaklar gelisme igin uygun bir
baslangi¢ noktasi olarak gorseler de vergi avantajlarinin olmayiginin geleneksel
yakitlar ile rekabette zorluk yasanabilecegini, Enerji Piyasasi Duzenleme Kurumu ile
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi arasinda uygun ve etkin gorev dagiliminin pek
etkili olamayacagini savunmusglardir. Ek olarak AB yasayi kendi 2010 hedefleri ile

uyumlu olmadigi i¢in de elestirmistir[227].
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YEK maddeleri tim paydaslar ile yapilan uzun gérismeler sonrasinda 8 Ocak 2011
tarihinde glncellenmistir. Glncellenmis YEK’e ve diger dizenlemelere gore bir havuz
gibi calisan Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM)
piyasaya tanitiimig, bu havuza goére yenilenebilir enerji kaynaklarini desteklemek igin
yapilan harcamalar elektrigi Ureticiden alan kurumlar yerine bir havuzda toplanarak
destek maliyeti tim elektrik tedarikgileri arasinda esit dagitilacak sekilde
tasarlanmigtir. Havuza katilip sabit fiyatlardan yararlanmak veya serbest piyasada
faaliyet gostermek mekanizmalari yenilenebilir elektrik Ureticilerine sec¢enek olarak
sunulmustur. Ekim ayinda sectikleri mekanizmay bildiren Ureticiler bir sonraki ekime
kadar buna sadik kalmak zorunda birakilmiglardi ve donem tarifeleri 10 yil gecerliydi.

6094 numarall kanuna gore belirlenen kaynaklara gore tegvik miktarlari Cizelge 13’te

gorulebilir.
Cizelge 13 6094 Sayili Kanun’a Gére Tegvik Miktarlari
KAYNAK TiPi UYGULANACAK FiYAT YERLI IMALAT
AYNAK TiPIERLI IMALAT | KATKISI UST SINIRI
KATKISI UST SINIRI (USD cent/kWh)
(USD cent/kWh)
Hidroelektrik Uretim Tesisi 7.3 2,3
Ruzgar Enerijisi Tesisi 7,3 3,7
Jeotermal Enerijisi Tesisi 10,5 2,7
BiokUtle Tesisi 13,3 6,7 — 9,24
Gunes Tesisi 13,3
4FV - CSP.
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Verilen tegvikler, ozellikle rUzgér ile gunes icin belirlenen miktarlar Ureticilerin
beklediklerinden ¢ok daha dusik olmustur. Bunun bir nedeni 6ncelikle yiuksek verimli
tesislerin kurulmasini saglamak olarak gosteriimektedir. Sonrasinda yatirim
maliyetleri distiikce orta verimli santraller de zamanla Uretime katilacak. iletim
sebekesindeki sorunlar ve sistem guvenilirligi ile elektrik kalitesi gibi konular gines ve
rizgar tesisleri gibi kesikli Uretimi olan santrallerden olumsuz etkilendikleri igin

kademeli gelisim gerekli gérulmustir[224].

5346 Numarali Kanun ekinde yer alan Il Sayili Cetvele gbre ayni zamanda Uretim
tesisinde yerli mallarin kullanilmasi durumunda da ek tegvik verilecegini
bildiriimektedir ayrica bu suregte fiyatlarin belirlenmesi, belgelenmesi ve
denetlenmesi konularinda duzenleyici olan “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan
Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan Aksamin Yurt icinde imalati Hakkinda
Yonetmelik” 2011 yilinda cikartiimistir ve 2013 yilinda da tadil edilmistir. Tanimlari
yonetmelikte belirtiimis olan aksamlar igin Ust seviye miktarlar Cizelge 13 igerisinde
verilmis olsa da tesislerin elektromekanik elemanlarinin %55’inin yerli olmasi kosulu
getirdigi icin orta vadede bu rakamlara ulagsmanin pek mumkin olmadigi
belirtiimektedir. Bunun nedeni o6zellikle yabanci yatirimlarin ve ithal makine ile
ekipmanin temininin desteklenmesini saglamak igin KDV istinasi, GUumruk Vergisi
Muafiyeti, Sigorta Primi isveren Hissesi Destegi, Faiz Destegi, Kaynak Kullanim
Destekleme Fonu Muafiyeti ve Vergi indirimi saglanmasidir. Bu durum yabanci yarimi
tesvik ederken, yerli ekipman uretiminin rekabet sartlarini bozmaktadir ve yerli aksam
uretimi icin hazirlanmis olan duzenlemelerin amaci ile gelismektedir[228]. Bu durum
sadece ekipman olarak degerlendiriimemeli, ayni zamanda yabanci pargalarin
kurulumu icin gelen teknik ekip ve yonetim seviyesinde de ithalat

gerceklestiriimektedir.

Bunlara ek olarak, elektrik Uretimi amacli arazi kiralamalarinda ilk 10 yil i¢cin %85
indirim, lisans Ucretinin sadece %1’inin 6denmesi, ilk 8 yil i¢in yillik lisans aidatlarinin

alinmamasi gibi destekleyici tegvikler de mevcuttur.
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Yenilenebilir enerji gelisiminde diger onemli bir degigiklik ise lisanssiz uretim
kavraminin tanimlanmis olmasidir. ilk kez 2007 yilinda 5627 sayili Enerji Verimliligi
Kanunu ile tanimlanan kavram, kendi ihtiyaclarini karsilamak adina 200 kW
kapasiteye kadar yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Uretimi yapacak kisileri
sirket kurmaktan ve lisans almaktan muaf birakmigtir. 2010 yilinda yapilan yasal
dizenlemeler ile bu sinir 500 kW’ya ¢ikartilmis ve uretim fazlasini dagitim sirketlerine
satmalarina izin vermistir. 2013 yilinda ise bagka bir dizenleme ile bu sinir 1 MW

kapasitesine yUkseltilmigtir.

Tdm bu yasal duzenlemelerin getirdigi ilerleme incelenecek olursa 2006 yil
oncesinde hidrolik tesisler sayilmadigi zaman kayda deger bir yenilenebilir eneriji
uretim tesisinin varlhigindan bahsetmek mumkidn degildi. YEK yurirlige girdiginde
Tarkiye’'nin rizgar icin kurulu gicu sadece 20 MW idi. Benzer sekilde jeotermal
kaynaklar icin toplam kurulu gi¢c 15 MW kadardi. Sekil 13’te yenilenebilir enerji

kapasitelerinin yillara gore artigi gorilmektedir[27].
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Sekil 13 Yillara Gore Kapasite Artisi[27]

Hizli kapasite artiginin iki nedeni oldugu savunulmaktadir. Birincisi yapi olarak
FIT’lerin finansal riskleri ciddi bicimde azaltmasi ve bu nedenle projelerin finansman
bulma konusunda rahatlamalarini saglamasidir. Bir digeri ise Dunya Bankasi’nin
yenilenebilir kaynaklar igin sagladigi kredilerdir. ik basta yerel bankalarin bu yeni
alandaki tereddutleri Dunya Bankasi kredilerini kullanan Turkiye Kalkinma Bankasi ve
Tarkiye Sinai Kalkinma Bankasi tarafindan yolun agilmasi ile yok olmustur.
Baslangigta $ 200 milyon olan krediye sonradan $ 500 milyon kadar daha bir ekleme

yapilmistir[224].
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GuUnes enerjisinin gelisiminde ise gunes — sicak su sistemlerinde kiresel anlamda
ciddi potansiyeli olan Turkiye’nin guines — elektrik konusunda bu konumundan g¢ok
uzakta oldugunu sdylemek mumkuinddr. Yasanin ilk halinde tesvik rakami € 5,5 cent/
kWh olarak yatirrmcilara ¢ok dusuk geldigi icin bu rakam yeniden dizenlenene kadar
yatirnm yapiimamistir. Dizenleme yapildiktan sonra her ne kadar tesvik rakamlari AB
dyelerinin verdiklerinden ¢ok daha az olsa da guneslenme konusunda daha iyi bir
cografyaya sahip oldugu icin Turkiye birgok Avrupa Ulkesinden daha fazla kapasite
kurmustur. Glnes enerjisi icin hazirlanan duzenleyici yol haritasinda ise 2013 yilinin
sonuna kadar kurulacak olan kapasite, cati tipi lisanssiz Uretimler harigler tutularak,
600 MW kapasitesini gecemeyecek sekilde hazirlanmigti. Kapasitenin bu sekilde
disUk tutulmasi dikkatli bir yaklasimi ve bedeli agir olmayan bir tecribe edinmesi
suresini amaclamaktaydi. Ayrica Elektrik Piyasasi Lisanslama Yonetmeligine gore

kurulu gt¢ 50 MW’I gegmeyecek ve baglantilar en yakin trafodan yapilacakti.

5.2 Mevcut Durum ve Hedefler

2013 yilinda yayinlanan 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ile elektrik piyasasi
tirev piyasalar, gin Oncesi piyasasi, gun i¢i piyasasi ve dengeleme ve gug piyasasi
olmak Uzere dort gruba ayrilmistir. TUrev piyasalar orta-uzun vadede Uretim ve
tedarik optimizasyonu temelinde kurulmus olan piyasalardir. Vadeli islem ve Opsiyon
Piyasas! olarak Borsa istanbul tarafindan isletilir ve EPDK, Sermaye Piyasalari
Kurulu ve Rekabet Kurumu tarafindan duzenlenir. Gln oncesi piyasa ise adindan da
anlasilacagi Uzere kisa vadeli bir piyasadir ve 2011 yilindan beri vardir. Bu piyasada
Uretim tliketim dengesi saglanir. 2015 yilinda kurulan Enerji Piyasalari isletme A.S.
(EPIAS) tarafindan isletilir ve Rekabet Kurumu ile EPDK tarafindan dizenlenir.
Haziran 2015'de getirilen diger bir yenilik ise gun igi piyasasidir. GUn dncesi piyasasi
gibi ¢aligir ancak beklenmedik risklere karsi ¢ok daha kisa surede tepki verilmesi
gerektigi icin risk miktari cok daha yuksektir. Son olarak dengeleme gug¢ piyasasinda

ise Tlrkiye Elektrik iletim A.S. sistem giivenligi igin gerekli dizenlemeleri yapar[229].

Turkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tretimi i¢cin dogrudan ve dolayli
olarak bir¢ok tesvik veriimektedir. Cizelge 14’te en sik kullanilan tegvik mekanizmalari
verilmistir.
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Cizelge 14 Turkiye’de Verilen Baslica Tegvikler[230]

TESVIK PROJE GELISTIRME FAALIYET

FIT

Gelir ve Fiyat Destegi
Alm Garantisi

Feragat edilen devlet KDV Muafiyeti
geliri Gumriik Vergisi Muafiyeti

Sistem Baglantisi Onceligi

Hazine Arazilerine Erigim izni
Mallarin ve hizmetlerin

. R 1 MW altindaki tesisler icin ruhsat
piyasa degerinin altinda

temini muafiyeti
Ruhsatlama maliyetinin degerinin

%1’inde sabitlenmesi

Bunlara ek olarak 5346 sayili kanun geregi yerli Grin kullaniminda kullanilan darin

miktarina ve turune gore gesitli tegvikler veriimektedir.

Uretim tesislerinin mevcut durumlarina bakilacak olursa Cizelge 15 ile

karsilasiimaktadir.
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Cizelge 15 Turkiye Elektrik Sistemi Kaynaklara Gére Kurulu Gigler [231]

2018
Kurulu Gii¢ | Katki % |Santral Sayisi
FUEL-OIL + NAFTA + MOTORIN 303,6 0,3 12,0
YERLI KOMUR(TAS KOMURU + LINYIT + ASFALTIT) 9.872,6 11,4 30,0
iTHAL KOMUR 8.793,9 10,1 11,0
DOGALGAZ + LNG 23.182,8 26,7 251,0
YENILEN.+ATIK+ATIKISI+PIROLITIK YAG 580,7 0,7 99,0
COK YAKITLILAR KATI+SIVI 706,9 0,8 22,0
COK YAKITLILAR SIVI+D.GAZ 3.412,1 3,9 47,0
JEOTERMAL 1.129,2 1,3 40,0
HiDROLIK BARAILI 19.881,0 22,9 117,0
HiDROLiIK AKARSU 7.574,4 8,7 507,0
RUZGAR 6.561,9 7,6 163,0
GUNES 22,9 - 3,0
TERMIK (LISANSSIZ) 224,7 0,3 78,0
RUZGAR (LISANSSIZ) 46,9 0,1 62,0
HiDROLIK(LISANSSIZ) 7,4 - 10,0
GUNES (LISANSSIZ) 4.567,4 5,3 5.113,0
TOPLAM 86.868,4 100,0 6.565,0

Kurulu guglerin katkisina bakildigi zaman 6zellikle hidrolik tesislerin katkisi ile
yenilenebilir kaynaklar %45,9 gibi bir paya sahiptirler. 2017 yil sonu ile Mart arasinda
devreye giren yeni tesislere baktigimizda 1668 MW’lik bir kapasite artisi gortilmekte
ve bu artisin %69,8’'inden yeni kurulan lisanssiz gunes tesisleri, %4-6 arasinda
degisen rakamlarda da rizgar, hidrolik ve jeotermal tesisler sorumludur[232]. Her ne
kadar yenilenebilir kaynaklar kapasite bakimindan olumlu bir tablo gizse de Turkiye
enerjide %76 oraninda disa bagdimhdir ve oranin bu denli yuksek olmasi enerji
bagimhligi konusunda ciddi endigse yaratmaktadir. Bu endiseyi gidermek adina

Tarkiye G¢ 6nemli girisimde bulunmustur.

ik girisim Tirkiye’nin uzun siredir hedefledigi nikleer enerji santrallerinin yardimiyla
arz guvenliginin ve enerjide ithalatlarin iyilestiriimesidir. Tdrkiye nukleer enerii
kullanmaya baslayan ulkelerde gozlenen tim o6zelliklere uzun suredir sahiptir: bayuk

bir ekonomi, uygun bir sebeke, buyuyen enerji ihtiyaci ve enerji bagimlihgi
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endiseleri[233]. Tum bu faktorler Turkiye'nin neden 50 yildir nukleer enerji planinin
oldugunu aciklamaktadir. Ancak Turkiye politik olarak en dengesiz 30 ulke arasinda
algilanmaktadir[234] ve bu da nukleer gelisimini zorlastirmaktadir[233]. Ayrica bu
sUreg icerisinde Turkiye'nin nukleer enerjiyi sadece barisgil amaglarla degil, ayni
zamanda silah Uretiminde de kullanacagindan endiselenen Kanada gibi bazi Ulkeler
de zaman icgerisinde nukleer konusundaki desteklerini ¢cekmislerdir[235]. 1950’li
yillardan itibaren alti tane girisim olmug ancak hepsi askeri darbeler gibi politik
kaynakli nedenlerle yarim kalmistir. Altinci girisim ise 2023 hedefleri dogrultusunda
en az iki niikleer santral devreye sokarak disa bagimliligi azaltmak seklindedir. ilki
ingaat halinde olan, 4800MW kurulu gucundeki Akkuyu Nukleer Santrali’dir. Kapasite
faktorinun de yardimiyla bu tesis ingaati tamamlaninca elektrik tedarikinin %10’u
kadar bir miktari karsilayabilecegi iddia edilmektedir. Akkuyu ile birlikte Sinop tarafina
yapilmasi planlanan ikinci bir santral daha bulunmakta ancak henlz fizibilite
galismalari tamamlanmamistir. Bir diger santralin ise igneada tarafinda kurulacagina
dair kesinlesmemis bilgi bulunmamaktadir. Bu santraller ile Turkiye hem arz
guvenligini saglamak hem de nukleer teknolojiyi O0grenerek kaynak cesitliligini
artirmayi hedeflemektedir. Diger yandan nukleer reaktor yatirimlari ile ilgili carpici bir
veri 1995 yilindan sonra geligmig batili Ulkelerin bu yatirimlari neredeyse durdugu,
ancak gelismekte olan Asya ulkelerinde yeni yatirrmlarin yapildigidir. Yatirimlarin
azaltiimasi ile birlikte Siemens gibi Avrupali birgok niUkleer enerji devi pazardan
cekilmig, bu da tedarikgilerin azalmasinda ve dolayisi ile fiyatlarin artmasinda etkili
olmustur. Ayrica her ne kadar nukleer santraller ¢evre dostu olarak karbon
emisyonlarinin azaltilmasinda faydali olabilseler de 6zellikle Cernobil ve Fukusima
kazalari sonucu olugsan felaketlerin buyukligu nedeniyle guvenlik kriterleri 6n plana
citkmig bu da maliyetlerin 1970 — 1990 yillar1 arasindaki gibi rekabet¢i veya ucuz
olmalarini engellemistir[236]. Yapilan anlasmalarda Akkuyu i¢in USD 0,1235 / kWh,
Sinop icin ise USD 0,1083/kWh alim garantileri verilmigtir. Bu noktada surekli
ucuzlayan ve dagitilmis Uretim sayesinde sebekeye daha az yuk olan yenilenebilir

enerji kaynaklarina yatirrm yapmak yerine merkezi Uretim yapacak ve en az bes vyil
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sonra devreye girecek santrallere yatinm yapmak ekonomik anlamda kolayca

gerekcgelendirilememektedir.

ikinci girisim ise Trans Anadolu Dogalgaz Boru Hatti Projesi (TANAP) ile dogalgaz

icin ithalatci gesitliligini artirarak arz guvenligini saglamaktir.

Uglincl ve son girisim ise yenilenebilir kaynaklarin tretime katilmasini saglamaktir.
Jeotermal ve hidrolik tesislerde potansiyel kullanimini tamamlamak, gines ve rizgar

gibi tesislerde ise kapasiteleri genigletmek istenmektedir[237].

HUkdmet tarafindan yapilan duzenlemelere baktigimizda hem arz guvenligi hem
verimliik hem de kaynak cesitliliginin optimizasyonu saglayacak politikalar
gelistirdigini gorebiliriz[238]. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na (ETKB) gore bunu
basarmanin kosulu yerel kaynaklarin kullanimini artirmak, yenilenebilir enerjileri
yayginlastirmak ve AB ile sebeke baglantilarini guc¢lendirmektir ancak bu politika
sadece 2015-2019 araligi ile sinirh ve 10’'uncu kalkinma planinda yer almaktadir.
Bununla birlikte Tarkiye Avrupa Parlamentosu’nun 23 Nisan 2009 Avrupa Konseyi’'nin
2009/28/EC sayili Direktifine uygun bir sekilde 2013 — 2023 vyillan igin Ulusal
Yenilenebilir Enerji Eylem Plani hazirlamigtir. 2015 yilinda ise Paris Anlasmasini
imzalayarak 2030 icin taahhutlerini belirlemis oldu. Ancak Turkiye’'nin 2030 sonrasi

i¢in bir resmi plani bulunmamaktadir.

Gelecek hedeflerine bakacak olursak Turkiye 2023 yilinda 34 GW hidrogug, 20 GW
rizgar, 5 GW gunes ve 600 MW jeotermal kurulu glcune ulasmayi
hedeflemektedir[239]. Bunu kaynaklara gore inceleyecek olursak; Turkiye’de tahmin
edilen hidrogu¢ potansiyeli 42 GW kadardir[240][241]. 2018 yilinda ise hidrogulgte
kurulu gug 27,45 GW seviyesine gelmistir[232]. Ancak bu degerler gelecekte gecerli
olmayabilir. Bazi kaynaklara gore Turkiye su stresi yasayan bir Ulkedir ve zamanla
kaynaklarinda azalma goézlenecektir. Bir Ulkenin su zengini sayilabilmesi igin Kigi
basina yillik su potansiyeli 8000 — 10000 m?® arasinda olmalidir. Turkiye’de ise 1997
yihinin basinda 3700m?® olan bu rakam 2000 yilinda 3000m¥e dismus, 2009 yilinda
ise artan ndfusun da etkisi ile kullanilabilir miktar 1600m?*® olarak

g6zukmektedir[242][243]. Bunun Uzerine klresel 1sinmadan kaynakli kayiplar da
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eklendigi zaman su icin kullanim oOnceligi elektrik Uretimindense icme ve sulama

olarak kaymasi ihtimali yukselmektedir.

Mevcut kurulu rizgér kapasitesi ise 6,6 GW civarindadir ve 2023 icin hedef 20 GW
olarak belirlenmistir. Rizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi (REPA) verilerine gore Turkiye
igin toplam kapasite 115 GW civarindadir. Ozellikle Ege Boélgesi’'nde ve Tirkiye'nin
kuzey bati bolgeleri en elverigli oldugundan kurulu santrallerin %75 kadari buralarda
bulunmaktadir[244]. 2014 tarihinde yayinlanan bir rapora gore ruzgar turbini igin
yatirnm maliyetleri USD 1127- 1376 /kW olarak degismektedir[245]. Buna gore 2015
yihindan 2023 yilina kadar hedeflere ulagsmak icin harcanmasi gereken miktar 18,6 ile
22,7 milyar dolar mertebesindedir[246]. Turkiye’de uygulanan FIT ve dizenleyici
politikalar ABD, Cin ve bazi AB Ulkeleri ile benzerlik gdstermektedir ancak kamu
finansmani, acik ihaleler, kamu kredileri, mali tegvikler ve enerji Uretim édemeleri gibi
bircok sistem henidz tam gelismemistir ve bunlar rizgar enerjisinin gelisimindeki

blylk engeller olarak gosterilmektedir[247].

Gunes potansiyeline baktigimizda ise Turkiye Avrupa’da ilk bes uUlke arasinda yer
almaktadir[248]. Yillik ortalama glneglenme miktari 1311 kWh/(m? a) ya da 3,6
kWh/(m? glin) olarak hesaplanmigtir. En yuksek guneslenme miktarlari Guneydogu,
Akdeniz ve Dogu bdlgelerinde gorulmektedir. 2018 yilinda yaklasik 4590 MW kadar
kurulu gu¢ hesaplanirken hedef 5 GW oldugu igin glncellenmesi gerekmektedir.
Kurulu kapasite FV tipi tesislere ait olup Glkemizde CSP turu tesis bir tane ve tanitim
amagcl olarak kurulan Greenway Mersin CSP Kule Tipi 5 MW’lik Uretim tesisidir[249].
Yine IRENA raporundan[245] bir hesaplama yapacak olursak kW basina gereken
yatirrm miktari 800-1800 USD arasinda oldugu igin 2015 — 2023 yillari arasinda 2023
yili hedeflerine ulasmak igin yapilmasi gereken yatirrm miktari ortalama 4 milyar dolar

olarak ¢gikmaktadir.

ideal iklim kosullari ve tarimciigin da yaygin olmasi nedeniyle bioenerji potansiyeli
cok yuksektir. Turkiye’de atik — enerji donugimu 1996 yilinda baslamis ve 2014
yihinda 260 MW kapasiteye ulasmistir[250]. ETKB Ulke genelinde potansiyeli 236,2
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TWh[251] olarak belirtse de Alman Biokutle Arastirma Merkezi bu rakamin 61,7 TWh

oldugunu savunmaktadir[252].

Toplamda Turkiye yenilenebilir enerji alanindaki 2023 hedeflerini yakalayabilmek igin
31,4 ile 90,5 milyar dolar arasinda bir harcama yapmasi gerektigi iddia
edilmektedir[246].

Bu hedefleri yakalayabilmek icin tabi ki bir de buna uygun altyap: gelistirimesi
gerekmektedir. 2023 hedeflerinde iletim hatlarinin 60.717 km’ye, dagitim Unitelerinin
kapasitelerini ise 158.460 MVA'ya cikarmak gibi hedefler yer almaktadir. Buna ek
olarak dogalgaza bagl Uretimi glvence altina alabilmek igin 5 milyar metrektplik bir
depolama hacmi de hedeflenmektedir. Toplam kurulu glcin 120000 MW’a ulagmasi
beklenirken Uretime iki tane de nukleer santralin destek vermesi bekleniyordu ancak
gunumuz itibari ile ilerlemelere bakildiginda nukleer enerjinin 2023 yilina yetismesi
mumkidn gézikmemektedir. Son olarak tim bu sistemi verimli ve guvenli bir sekilde
calistirabilecek olan akilli sebeke uygulamalarina gegilmesi bekleniyor. Tuketim
tarafindan bakacak olursak 2023 yilinda 530000 GWh'lik bir miktar beklenirken bunun
160000 GWh’inin yenilenebilir kaynaklar tarafindan karsilanmasi
beklenmektedir[253]. Konu emisyonlar olarak incelendiginde ise yine AB’nin sera gazi
saliminda baglayici beklentileri vardir ve 2030 yilinda salimlarda %40 oraninda bir
azalma hedeflemektedir[254]. Turkiye de 2023 hedeflerini gerceklestirerek salim
oranlarinin azaltiimasini hedeflemektedir. Yapilan bir ¢alismaya goére 2023 yilinda
karbon vergisinin her birim karbondioksit ton icin $50 oldugu kabul edilirse 2023
hedeflerine ulasilmasi durumunda yenilenebilir enerji kaynaklarinin $2.175 milyar
tutarinda salimi engelleyecegi ongoruimustir[253]. Ancak tum hedeflerin 6nlnde
tesvik politikalarindaki belirsizlik engeli vardir. Tezin onceki kisimlarinda da
bahsedildigi Uzere yenilenebilir enerji politikalarinda istikrar, seffaf ve ongorulebilir
surecler ¢cok onemli olmasina ragmen Turkiye icin 2020 yili sonrasinda tesvik
politikalarinin durumu hakkinda herhangi bir resmi belge bulunmamaktadir. Bu durum
gelecekteki risklerin Ongorulmesini imkénsiz hale getirdigi igin yeni yatirrm ve
projelerin gelistirimesine engel olmaktadir. Raporun uzatilacagi bilgisi paylasilirsa
yapimi 2020 sonrasinda bitecek projelerin gelistirimesine baslanarak kapasite
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artisina katki saglanabilir ancak konu hakkindaki erteleme yeni projelerin
geligtiriimesine engel olacaktir. Bununla birlikte yeni yasa sadece fiyat dizenlemesi

icin dedil, elestirilen diger noktalarin duzeltilmesi igin de kullanilabilir[255];

e Lisanslama ve diger yatirim oncesi sureglerinin gok uzun olmasi ve bu esnada
acilan davalarin (acele kamulastirmanin iptali, CED iptal vs.) suregleri ¢ok
daha fazla uzatmasi vyatinmlarda gecikmelere neden olmaktadir. Bu
gecikmeler lisans almis olmalarina ragmen sureglerin uzamasi nedeniyle 2020
yilina kadar gecerli olan tegviklerden yararlanamayacak projeler yaratabilir.

e Sebeke kisitlarina kargi onlemlerin alinmasi ve gebekenin iyilegtiriimesini
saglayacak sebeke yatirimlarinin hizlandiriimasi

e YEKDEM maliyetlerinin sadece tedarik lisansi sahibi tlizel kisilere yansitilmasi
piyasa dengelerini bozmakta, serbest piyasanin olugsmasini engellemekte,
nihai tlketiciye Ozellikle de sanayi kesimine blyUk bir yuk getirmekte ve
referans fiyatlarin olugsmasini engellemektedir.

e Yerli ekipman dUreticilerinin gelistiriimesi icin malzeme ve ekipman paylari

yeniden dizenlenmelidir.

5.3 AB Miktesebati ile Karsilagtirma

Tarkiye, AB’ye katilimi igin Birlik miUktesebati olarak da isimlendirilen, Birlik sistemini
ve Birligin kurumsal gercevesine baglanan hak ve yukumlulUklerin katilim tarihindeki
hali ile uygulamak zorundadir. Enerji konusunda kosullar farkh direktif ve
dizenlemeler ile belirlenir. Bu duzenlemeler elektrik, dogalgaz, arz guvenligi, yakitlar,

altyapi, ¢evre ve yenilenebilir enerjiler hakkinda olabilmektedir.

Bu cercevelerden ilki elektrik i¢ piyasa duzenlemelerini ele alan Direktif
2009/72/EC’dir. 1999’dan beri slregelen duzenlemelerin glncel halidir. Bu
dizenlemedeki amac Birlik icerisindeki kisi ya da tuzel tium tuketicilere gergek
anlamda seg¢me hakkinin verilmesini amacglar. Buna ek olarak sinir otesi ticareti
destekler, verimlilik, rekabetgi fiyatlar ve yluksek hizmet standartlari ile arz guvenligi
ve surdirllebilirligini destekler. Uglincli enerji paketinin bir pargasi olarak Direktif

2009/72/EC hem dretim, iletim, dagitim ve tedarikte ortak kurallar uygulanmasi
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amaclar hem de tiketici haklari, hizmet standartlari gibi kosullari belirleyerek rekabet
ortamini tanimlar ve gelistirir. Direktif Gretim ve iletim konularinda ayrismay zorunlu
kilar, yani bir sirket iletimci ise Uretimden daha fazla fayda saglayabilmek adina
rakiplerinin baglanti dnceliklerine farkli yaklagabilir. Bu da adil rekabeti engelleyecegi
icin fiyatlarin yikselmesine neden olacaktir. Ayrisma Uye Ulkenin segimine gore farkli

sekillerde yapilabilmektedir.

Duzenleme (EC) 714/2009 sinir 6tesi ticaret ve erisim kosullari ile ilgilidir. Amag sinir
Otesi ticarette adil kurallar belirleyerek bdlgesel ve piyasa 6zelliklerini de dikkate
alarak i¢ piyasalarda rekabeti geligtirmektir. Yapisinda sinir otesi akimlar igin
dengeleme mekanizmalarinin  kurulmasi ve harmonizasyonun saglanmasi

prensiplerini de igerir.

Duzenleme (EC) 838/2010 iletimde dengeleme mekanizmalarini ve genel iletim
fiyatlandirmasina dair Birlik igerisinde ortak bir yaklagim belirmek icin ¢ikartiimistir.
Sinir oOtesi ticaret esnasinda dengeleme mekanizmalarindan dolayr dogacak
masraflarin hesaplanmasinda kullanilir. Uyeler arasinda hem adil bir rekabet ortam
yaratarak piyasa fiyatlarini azaltmayi hedefler hem de Birlik igerisindeki altyapinin

guclenmesine yardimci olarak arz guvenliginin artiriimasini saglar.

Duzenleme (EU) 543/2013 elektrik piyasalarinda bilginin teslimi ve yayinlanmasi
konusunda temel cergeveyi belirler. Onceki dénem diizenlemelerine gére ¢ok daha
fazla veri grubunun yayinlanmasini saglar. Diger bir yandan bu verinin toplanacag,
dlzenlenecegi ve dagitilacagi merkezi platformlar ile ilgili de yetki ve sorumluluklar
belirler. Bu verilerin Uretim, tlketim ve ticari kararlarda zaruri oldugu, daha derin
market entegrasyonunun ve yenilenebilir enerjiler gibi kesikli tretim kaynaklarinin
daha hizli gelisiminin yUksek kaliteli ve Kkolay iglenebilir bilgiler sayesinde
gerceklesebilecegi belirtilir. Tum veri setinin surekli emre amade olmasi anlik arz —
talep dengesinin yakalanmasinda da yardimci olacagi i¢in arz givenligine de destek
olmaktadir. Son olarak piyasada vyeterli seffafligin saglanmasi, bilginin piyasa

katilimcilar arasinda dengesiz dagilimindan dolay! buylk oyuncularin ¢gok daha fazla
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bilgiye erigsimi oldugu ve bunun diger katilimcilar veya yeni katilacaklar igin

dezavantaja donusmesini saglamak igin nemlidir.

(EU) 2016/1388 sebeke kodlamasinin geligtiriimesi ve genel bir uygulama igin
altyapinin hazirlanmasi igin duzenlenmigtir. Sistem operatorlerinin talep tarafi ile
dagitim arasindaki iligkiyi seffaf ve ayrimcilik olmadan kurmalarina yardimci olarak

rekabet kosullarini herkes icin dengeler.

Direktif 2005/89/EC Birlik igerisinde elektrik arz guvenligini givence altina alarak igler
bir piyasanin varligini sirdirmesine yardimci olmak adina gikartilmistir. Uyeler
arasinda makul bir iletim kapasitesinin, Uretim miktarinin ve arz — talep dengesinin
saglanmasina da yardimci olacak ogeler icerir. Taraflar arz guvenligini saglarken
kendi piyasalarinda rekabetin de devamliigini saglamak zorundadir. Taraflar ayni

sekilde piyasadaki paydaslarin rollerini ve yetkilerini tanimlamak durumundadirlar.

Altyapi ile ilgili bir diger direktif ise (EU) 347/2013 numarali trans-Avrupa ener;i
altyapisi igin ana esaslari belirler. Birlik icerisinde Uyeler arasi iletim kapasitelerinin
artinlmasi ciddi bir yatirrm gerektirmektedir. Bu dizenleme ile Enerji Birligi'nin eneriji
ve cevre hedeflerine ulagsmak icin yapilacak yatirimlarin igin kolayliklarin saglanmasi

ve izin prosedurlerinin tanimlanmasi saglanmaktadir.

iki taraf bu mizakereleri 3 Ekim 2005 tarihinde baslatmistir. Ayni tarihte,
muizakerelerin usul ve esaslarini belirleyen "Muzakere Cerceve Belgesi" de kabul
edilmistir. Turkiye'nin AB Katihm Mduzakereleri, Muzakere Cerceve Belgesi
kapsaminda, 35 fasil Uzerinden yurutulmektedir ve toplumsal yagsamin hemen her
alanini kapsamaktadir. Enerji konusu ise 15 numarali fasilda incelenmektedir. Enerji
faslinin kapsaminda mevzuat, i¢ piyasa, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji
kaynaklari, nukleer guvenlik ve arz guvenligi gibi farkli konular vardir. 2006 yilinda
fasil ile ilgili toplantilara baglanmis glinimuze kadar gesitli toplanti ve zirveler ile
ilerlemeler kaydedilmistir. 2012 yilinda yapilan ¢alisma grup toplantilarinda bes ana

unsur belirlenmistir[256]:

e Turkiye ve AB’de enerji senaryolari ve enerji sepeti,
e Piyasa entegrasyonu ve altyapilarin gelistiriimesi,
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e Enerji is birligi,
e Yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ve temiz enerji teknolojileri,

e Ndukleer enerji ve radyasyondan korunma.

Bu alanlarda uzun donemde enerji sektoru icin ortak niyetlerin ortaya c¢ikarilmasi
amaclanmig, calismanin sonucunda ise iki tarafinda katkilar ile Turkiye-AB Enerji

Sektori Gelistirilmis is Birligi Belgesi olusturulmustur.

2013 ve 2014 yillarinda da grup calismalart devam ettiriimis elektrik, dogalgaz,
ndkleer enerji, enerji verimliligi, yenilenebilir enerjiler ve iletim sistemleri (ENTSO-E)
konulari ele alinmigtir. 2015 yilinda ise taraflar enerji tedarik kaynaklarini guvence
altina alma, c¢esitlendirme ve rekabetgi enerji pazarlari olusturma hedefi

dogrultusunda “Yuksek Duzeyli Enerji Diyalogu” baglatmistir.

ilerleme raporlarina baktigimizda ise AB Turkiye'yi enerji fash igin orta derecede hazir
olarak degerlendirmektedir. Ozellikle ddnem raporlarinda seffaf, maliyet yansitan ve
ayrimci  olmayan elektrik ve gaz tarifelerinin  uygulanmasi  gerektigi

vurgulanmaktadir[257].

TEIAS’In Avrupa Elektrik iletim Sistemi Operatérleri’nin gdzlemci Uyesi olmasi elektrik
sebekesi konusunda enterkonnekte hatlarin ¢ogaltiimasi ile birlikte tam entegrasyon

icin onemli bir adim olarak degerlendiriimektedir.

Elektrik piyasasinda ise o&zellikle AB'nin Uglinci Enerji Paketi ile uyumlu
duzenlemeler devam etmektedir. Elektrik piyasalarinda tedarik¢i secimi icin yeterlilik
sinirinin 2016 yilinda 3600 kWh’e dusurulmesi ile teorik piyasa acikliginin %86’ya,
2018 yilinda ise bu rakamin 2400 kWh'e indirilmesi ve teorik piyasa acikliginin %90
seviyesine yukselmesinden olumlu bahsedilirken tam bir piyasa ac¢ikhgi i¢in bir tarih
belirlenmemis olmasi elegtiriimektedir. Ayrica EPDK'nin bilgi guvenligi ve siber
glvenlik alanindaki duzenlemeleri yan hizmetler ve sebeke icin kritik olarak ifade

edilmistir.

Yenilenebilir enerjiler alaninda ise Turkiye'nin Birlik gercevesi ile buyuk olglde

ortustudu vurgulanmistir. 2023 yili igin %30 yenilenebilir enerji hedefi ve Direktif
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2009/28/EC ile paralel olan bir yenilenebilir enerji aksiyon planinin varligindan olumlu
olarak bahsedilmistir. Bunlara ek olarak hidrogi¢ dahil olmak Uzere, yenilenebilir
uretim tesislerinin cgevresel konularda muktesebat cercevesine sadik olmalarinin
Onemini vurgulamaktadir ve bu noktada duzenlemelerin guncellenmesi gerektigi
belirtiimektedir[258]. 2018 raporunda gunes ve ruzgar igin yapilan 1000 MW’lik
ihaleler “mega” olarak adlandiriimig, bUyuk olgekli yenilenebilir alanlarin tahsis

edilmesine dikkat gekilmistir.

5.4 Segilmis Ulkeler ile Karsilastirma

Secilmig Ulkeler ile Tarkiye karsilagtinldigi zaman birgok alanda farkhliklar hemen
goze carpmaktadir. 2016 yili verilerine gore beklendigi gibi Cin 1,3787 milyar kKigilik
ndfusu ile en kalabalik tlke olurken, Almanya 82,4 milyon ile ikinci siradadir, bunu
Turkiye 79,5 milyon ile takip ederken ispanya 46,4 milyon ile (glincti, Danimarka ise
5,7 milyon ile sonuncu siradadir. Ancak nifusun blyume hizlarina bakildigi zaman
farkh bir tablo ortaya c¢ikmaktadir. 2016 — 2010 yillari arasinda Almanya nufusu
dalgali bir seyir gostererek ortalama yillik %0,2 civarinda artarken bu rakam
ispanya’da ara ara negatif degerlere diismekte, Cin igin yillik artis %0,55 bandinda
olurken Danimarka %0,4 mertebesinde kalmakta, Turkiye'de ise %1,5 bandindadir
yani tim Ulkeler arasinda en yuksek nudfus artis hizina sahiptir. Diger yandan son
tiketim icin musait elektrik degerlerine baktigimizda ise yine 2016 yilinda Cin igin
5920000 GWh iken Almanya icin bu rakam 517377 GWh, ispanya icin 233172 GWh,
Tarkiye igin 228398 GWh, Danimarka icin ise 32000 GWh’dir[259]. Burada 6nemli
olan nokta Almanya, Danimarka ve ispanya igin 2000 yilindan bu yana tiiketim
degderinin en yuksek oldugu donem 2006 — 2011 donemi iken Cin ve Turkiye icin her
sene deger de artarak buyumektedir. Son olarak kisi basina dusen gayrisafi yurtigi
hasila rakamlarina bakacak olursak bu rakam Danimarka igin $56307, Almanya igin
$44469, ispanya icin $28156 Tirkiye icin $10540 ve Cin icin $8826 miktarindadir. Bu
degeri 2000 yili ile karsilastirdigimizda ise en biyik artis $25563 ile Danimarka’nin
olurken, Turkiye $6224 artis ile sonuncu siradadir[260].

Fotovoltaik panellerin Ulkelerdeki kurulu gucine baktigimizda ise 2016 yilinda
Almanya’daki Uretim tesislerinin toplam kapasitesi 40714 MW iken bu deger
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ispanya’da 4973 MW, Danimarka’da 906 MW, Tiirkiye'de 833 MW, Cin’de ise 130631
idi. Turkiye kapasite artisi 2014 yilindan sonra baslarken Cin 2011, ispanya 2008,
Almanya ise 2004 yilinda 1 GW sinirini gegmigti.

03 Elektrik Fiyatinin Yillara Gore Degisimi
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Sekil 14 Ulkelerin Elektrik Fiyatlarinin Yillara Gére Degisimi[259][261]

Sekil 14’te verilmis olan hane tuketimi icin uygulanan fiyatlar incelenirse, Cin
neredeyse tum sure¢ boyunca sabit ve en ucuz elektrik fiyatina sahip olan Ulke olarak
kalmig, Tarkiye 2012 yilinda 15 dolar sent sinirina yaklasmig ancak sonrasinda tekrar
azalmis ve secilen AB ulkelerine gore daha ucuz hane elektrik fiyatina sahip olarak
kalmig, Almanya ile Danimarka’'da ise 2012 yilina kadar elektrik fiyatlari yukselmis,

sonrasinda ise yatay bir seyir almigtir.
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6 SONUG

GUnumuzde degisen cevresel ve ekonomik kosullara enerji bakimindan ayak
uydurmamiza yardimci olacak teknolojilere sahip olsak da bu ytksek bir maliyet ve
dikkatli bir sire¢ degerlendirme gerektiriyor. Bu maliyetleri girisimciler icin daha
katlanilir hale getirmek ve slrecteki riskleri azaltmak icin de cesitli destek
mekanizmalari uygulaniyor. Her Ulke bu degisimi kendi kosul ve onceliklerine gore
yaparken Turkiye de bu degisim surecinde énemli bir yol kat etmis durumdadir ancak
onunde daha uzun bir yol vardir. Bu yolda ilerlerken diger Ulkelerin uygulamalarini iyi

degerlendirmek, basarilarini ve hatalarini iyi anlamak gerekmektedir.

Bu tez calismasinda farkli Ulkelerin uygulamalari ve tesvikler acgisindan sureg
icerisindeki kararlari ve sonuglari incelenmigtir. Turkiye yenilenebilir enerji
kaynaklarinin geligtiriimesi konusunda geriden gelerek diger Uulkelerin uyguladigi
yanlis politikalardan ders c¢ikarmig olsa da kaynak kullaniminda geri kalmis
durumdadir. Her ne kadar Avrupa Ulkelerinde ekonomi kadar iyi bir ekonomisi olmasa

da gecen sure igerisinde ciddi bir kapasite elde etmistir.
Tarkiye, bu kapasiteyi daha da artirmak igin;

e Tesvik politikalari dinamik bir hale getirilmeli, surekli piyasa ve teknoloji
izlemelerine gore duzenlemeler guncellenmelidir;

e 5346 saylli kanun ekindeki 1 numarali cetvel fiyatlari 2020 yili sonrasi igin
guncellenmeli ve desteklerde sureklilik saglanmalidir;

e 5346 sayili kanun ekindeki 2 numarali cetvelde belirtilen yerli aksam destegi
¢ok daha detayl hale getirilmeli, proje sahipleri ile birlikte Gretimdeki ana ve
yan sanayinin de faydalanmasi saglanmalidir;

e Yerli aksam FV Uretimi icin teknoloji transferi ile AR&GE calismalari da destek
kapsamina alinmalidir;

e Olusturulacak yerli endustri icin taban verimler ile AR&GE payl tanimlari
yardimiyla desteklenecek firmalar belirlenmeli, bu sayede hem rekabetci
endustri olusturulmali hem de yerel kaynaklardan faydalanma miktari en Ust

seviyeye ¢ikartiimalidir;
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YUksek kapasiteli ihaleler icin bdlgeler hazirlanmali, &zellikle buyuk
yatirnmcilarin sahip olduklari bilgi ve rekabetin de yardimiyla yenilenebilir
kaynaklardan elektrik tUretimi daha da ucuza getirilmelidir;

Hedeflere ulasabilmek ve kapasiteleri artirabilmek igin yabanci yatirimciyi
cekecek degisiklikler yapiimalidir;

2030 yilina kadar ve sonrasi i¢in genel bir yol haritasi gizilmeli, planda istikrara
0zen gosterilmeli ve tum paydaslarin sektor igin risk algisi azaltiimalidir;
Sebekeye yapilan yatinmlarin artirilmasi yoluyla kisitlar azaltilarak kapasite
artigi saglanmalidir;

YUksek kapasiteli ihaleler icin bdlgeler hazirlanmali, &zellikle buyuk
yatirrmcilarin sahip olduklari bilgi ve rekabetin de yardimiyla yenilenebilir
kaynaklardan elektrik Uretimi daha da ucuza getirilmelidir;

Yatirm oncesi izin suregleri kisaltiimali, 6zellikle slre¢ icerisinde hukuk
kaynakli beklemeler olduysa proje 6zelinde ek stre uygulanmalidir;

Fosil yakitlara verilen tegvikler kademeli olarak kaldirilmali, yenilenebilir enerji
teknolojileri icin rekabet ortami iyilegtiriimelidir;

FV c¢ati uygulamalari ayrica tanimlanmali, farkl tesvik kosullarina sahip
olmalidir;

Tek fiyat yerine bolgesel tarifeler uygulanmali, potansiyel ve teknoloji ile
detaylandirilan tegvikler yardimiyla yenilenebilir enerji Uretimi yurt geneline
dagitilmahdir;

Sureclerdeki burokrasi noktalari azaltiimali; lisans, projelendirme ve yatirim
kalemleri tek merkezden takip edilmelidir;

Gerekli piyasa duzenlemeleri yapilmali, piyasa acgikligi %100’e ¢ikartilmali ve
tiketicilere firma seceneg@i disinda kaynak segene@i de sunulmali, bdylece
tesvik maliyetlerinin bir kismi1 gonalll tuketiciler tarafindan karsilanmalidir;

Elektrik piyasasindaki seffaflik artinimahdir;

Onerilerini uygulayabilir.

112



[1]

[2]
[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

7 KAYNAKLAR

O. Ellabban, H. Abu-Rub, and F. Blaabjerg, Renewable Energy Resources:
Current Status, Future Prospects and Their Enabling Technology, Renew.
Sustain. Energy Rev., vol. 39, pp. 748-764, 2014.

IEA, Deploying Renewables 2011: Best and Future Policy Practice. Paris,
France, 2011.

S. Miuller, A. Brown, and S. Olz, Policy Considerations for Deploying
Renewables, Renew. Energy, p. 72, 2011.

W. P. Linak et al., Ultrafine Ash Aerosols from Coal Combustion:
Characterization And Health Effects, Proc. Combust. Inst., vol. 31 Il, pp. 1929—
1937, 2007.

K. Donaldson et al.,_Combustion-Derived Nanoparticles: A Review Of Their
Toxicology Following Inhalation Exposure, Part. Fibre Toxicol., vol. 2, pp. 1-14,
2005.

F. Aguilera, J. Méndez, E. Pasaroa, and B. Laffona, Review On The Effects Of
Exposure To Spilled Oils On Human Health, J. Appl. Toxicol., vol. 30, no. 4, pp.
291-301, 2010.

M. . Hamlat, S. Djeffal, and H. Kadi, Assessment Of Radiation Exposures From
Naturally Occurring Radioactive Materials In The Oil And Gas Industry, Appl.
Radiat. Isot., vol. 55, no. 1, pp. 141-146, 2001.

C. S. Lee, M. E. Lutcavage, E. Chandler, D. J. Madigan, R. M. Cerrato, and N.
S. Fisher, Declining Mercury Concentrations n Bluefin Tuna Reflect Reduced
Emissions To The North Atlantic Ocean, Environ. Sci. Technol., vol. 50, no. 23,
pp. 12825-12830, 2016.

E. Sunderland, Mercury Exposure from Domestic and Imported Estuarine and
Marine Fish in the U.S. Seafood Market, Env. Heal. Perspect., vol. 115, pp.
235-242, 2007.

Rueters, China To Close More Than 1,000 Coal Mines, Web Article, 2016.
[Online]. Available: https://www.reuters.com/article/us-china-energy-coal/china-
to-close-more-than-1000-coal-mines-in-2016-energy-bureau-idUSKCNOVVO0US.
(Temmuz, 2018).

S. Yan, China Plans To Cut 1.8 Million Steel And Coal Jobs, CNN Money,
2016. [Online]. Available:
http://money.cnn.com/2016/02/29/news/economy/china-steel-coal-
jobs/index.html. (Temmuz, 2018).

IRENA, Renewable Energy and Jobs Annual Review (2018), Annual Review
Series, Abu Dhabi 2018.

NASEO, U.S. Energy And Employment Report, Washington 2017.

113



[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]
[20]

[21]

[22]

[23]
[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]
[30]

EIA, What is U.S. Electricity Generation By Energy Source?, 2017. [Online].
Available: https://www.eia.gov/tools/faqs/faq.php?id=427&t=3. (Temmuz, 2018).

D. Coady, I. Parry, L. Sears, and B. Shang, How Large Are Global Fossil Fuel
Subsidies?, World Dev., vol. 91, pp. 11-27, 2017.

B. Clements, H. S. Jung, and S. Gupta, Real And Distributive Effects Of
Petroleum Price Liberation: The Case of Indonesia, Dev. Econ., vol. 45, no. 2,
pp. 220-237, 2007.

I. Fofana, M. Chitiga, and R. Mabugu, Oil Prices And The South African
Economy: A Macro-Meso-Micro Analysis, Energy Policy, vol. 37, no. 12, pp.
5509-5518, 2009.

IRENA, Renewable Energy in the Water Energy & Food Nexus, Abu Dhabi,
2015.

IEA, World Energy Outlook 2012, Data and Publications, Paris, 2012.

M. Bazilian and F. Roques, Analytical Methods For Energy Diversity And
Security, Elsevier Science, 2008.

S. Awerbuch and R. Sauter, Exploiting the oil-GDP effect to support renewables
deployment, Energy Policy, vol. 34, no. 17, pp. 2805-2819, 2006.

F. Cherubini Neil D. Bird, Annette Cowie, Gerfried Jungmeier, Bernhard
Schalamadinger, Susanne Woess-Gallasch, Energy and Greenhouse Gas
Based Lca of Biofuel and Bioenergy Systems: Key Issues, Ragnes, and
Recommendations, Resour. Conserv. Recycl., vol. 53, no. 8, pp. 434-447,
2009.

IEA, World Energy Outlook 2010, Data and Publications, Paris, 2010.

M. B. Mller, S.G, A. Marmion, Markets and Prospects, IEA Reports, Paris,
2011.

IEA, Energy Technology Perspectives 2010: Scenarios & Strategies to 2050,
Report, Paris, 2010.

U.S. Department of Energy, U.S. Energy and Employment Report, p. 84, 2017.

IRENA, Data and Statistics, 2018. [Online]. Available:
http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard/?topic=4&subTopic=17.
(Mart, 2018).

US Department of Energy, Solar Energy Technologies Office. [Online].
Available: https://www.energy.gov/eere/solar/solar-energy-technologies-office.
(Eylul, 2018).

WEC, World Energy Resources 2016, Annual Report, London, 2016.

IRENA, Power Generation Costs in 2017, Technical Report Series, Abu Dhabi,
2017.

114



[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

SOLARGIS, Photovoltaic Electricity Potential, Photovoltaic Electricity Potential.
[Online]. Available: https://solargis.com/maps-and-gis-data/download/world.
(Agustos, 2018).

R. Fu, D. Feldman, and R. Margolis, U.S. Solar Photovoltaic System Cost
Benchmark: Q1 2017, NREL Technical Report, Denver, 2017.

H. Zou, H. Du, J. Ren, B. K. Sovacool, Y. Zhang, and G. Mao, Market
Dynamics, Innovation, and Transition in China’s Solar Photovoltaic (Pv)
Industry: A Critical Review, Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 69, no. February
2016, pp. 197-206, 2017.

Solarpower, What's Next for Solar in Europe?,
http://www.solarpowereurope.org/whats-next-for-solar-in-europe/ (Temmuz,
2018).

R. Fu, Innovations in Solar Plant Assembly Drive Costs Towards $1 Per Watt in
2017, 2016. [Online]. Available: http://analysis.newenergyupdate.com/pv-
insider/innovations-solar-plant-assembly-drive-costs-towards-1-watt-2017.
(Mayis, 2018).

M. Osborne, Global PV Manufacturing Capacity Expansion Announcements in
March Increase To 7.3gw, PV-Tech, 2016.

M. Schmela and G. Concas, Solar Cell & Module Production 2016 in Europe
Survey, SolarPower Europe Report, 2017.

SolarPowerEurope, Global Market Outlook For Solar Power 2018 - 2022,
Technical Report, Brussels, 2018.

Z. Zhao, S. Zhang, B. Hubbard, and X. Yao, The Emergence of the Solar
Photovoltaic Power Industry in China, Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 21,
pp. 229-236, 2013.

X. Lei, W. Xiurong, and H. Lixin, Study On Dynamic Mechanism Of Photovoltaic
Industry Development, Sci Technol Prog Policy, vol. 27, no. 22, p. 91, 2010.

L. Xiaohua, The Development Model Comparison Between China’s
Photovoltaic Industry And Solarthermal Industry, Sino-Global Energy, vol. 2, pp.
29-34, 2011.

R. Zhao, G. Shi, H. Chen, A. Ren, and D. Finlow, Present Status And Prospects
Of Photovoltaic Market In China, Energy Policy, vol. 39, no. 4, pp. 2204-2207,
2011.

Solar Energy Development Programmatic EIS, Concentrating Solar Power
(CSP) Technologies. [Online]. Available: http://solareis.anl.gov/guide/solar/csp/,
(Agustos, 2018).

M. Christopher and Y. Goswami, Solar Energy Pocket Reference. Earthscan
Publishing, 2005.

California Energy Comission, Solar Energy Projects in California, 2018.

115



[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[Online]. Available: http://www.energy.ca.gov/sitingcases/solar/. (Mayis, 2018).

IRENA, Renewable Cost Database. [Online]. Available:
http://www.irena.org/costs, (Mayis, 2018).

S. Dieckmann et al., LCOE Reduction Potential of Parabolic Trough and Solar
Tower Csp Technology Until 2025, AIP Conf. Proc., vol. 1850, 2017.

J. Burney, L. Woltering, M. Burke, R. Naylor, and D. Pasternak, Solar-Powered
Drip Irrigation Enhances Food Security In The Sudano-Sahel, Proc. Natl. Acad.
Sci., vol. 107, no. 5, pp. 1848-1853, 2010.

T. Tsoutsos, N. Frantzeskaki, and V. Gekas, Environmental Impacts from the
Solar Energy Technologies, Energy Policy, vol. 33, no. 3, pp. 289-296, 2005.

A. B. Lovins, Energy Strategy: The Road Not Taken?, Foreign Aff., vol. 55, no.
1, p. 65, 1976.

T. P. Fluri, The Potential of Concentrating Solar Power In South Africa, Energy
Policy, vol. 37, no. 12, pp. 5075-5080, 2009.

R. R. Hernandez et al., Environmental Impacts of Utility-Scale Solar Energy,
Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 29, pp. 766—-779, 2014.

J. Fischer and D. B. Lindenmayer, An Assessment of the Published Results of
Animal Relocations, Biological Conservation, vol. 96, no. 1. pp. 1-11, 2000.

DRECP, Recommendations of Independent Science Advisors for the California
Desert Renewable Energy Conservation Plan ( DRECP ), 2010.

J. E. Lovich and J. R. Ennen, Wildlife Conservation and Solar Energy
Development in the Desert Southwest, United States, Bioscience, vol. 61, no.
12, pp. 982-992, 2011.

M. D. McCrary, R. L. McKernan, R. W. Schreiber, W. D. Wagner, and T. C.
Sciarrotta, Avian Mortality at a Solar Energy Power Plant, Journal of Field
Ornithology, vol. 57. pp. 135-141, 1986.

J. L. Gelbard and J. Belnap, Roads as Conduits for Exotic Plant Invasions in a
Semiarid Landscape, Conserv. Biol., vol. 17, no. 2, pp. 420-432, 2003.

T. A. Zink, M. F. Allen, B. Heindl-Tenhunen, and E. B. Allen, The Effect of a
Disturbance Corridor on an Ecological Reserve, Restor. Ecol., vol. 3, no. 4, pp.
304-310, 1995.

S. A. Abbasi and N. Abbasi, The Likely Adverse Environmental Impacts of
Renewable Energy Sources, in Applied Energy, vol. 65, no. 1-4, pp. 121-144,
2000.

U.S. Dept. of Energy, Energy Demands On Water Resources, Report to
Congress on the Interdependency of Energy and Water, Washington, 2006.

V. Fthenakis and H. C. Kim, Life-Cycle Uses of Water in U.S. Electricity
Generation, Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 14, no. 7, pp. 2039-2048, 2010.

116



[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

[74]

[73]

[76]

[77]

G. He, C. Zhou, and Z. Li, Review of Self-Cleaning Method for Solar Cell Array,
Procedia Engineering, vol. 16, pp. 640-645, 2011.

C. L. Schwartz, Concentrated Thermal Solar Power and the Value of Water for
Electricity, Edward Elgar Publishing Ltd., 2011.

K. E. Holbert and C. J. Haverkamp, Impact of Solar Thermal Power Plants on
Water Resources and Electricity Costs in the Southwest, in North American
Power Symposium (NAPS), pp. 1-6, 2009.

R. R. Hernandez, M. K. Hoffacker, and C. B. Field, Land-Use Efficiency of Big
Solar, Environ. Sci. Technol., vol. 48, no. 2, pp. 1315-1323, 2014.

J. Li, G. S. Okin, L. Alvarez, and H. Epstein, Quantitative Effects of Vegetation
Cover on Wind Erosion and Soil Nutrient Loss in a Desert Grassland of
Southern New Mexico, USA, Biogeochemistry, vol. 85, no. 3, pp. 317-332,
2007.

W. H. Schlesinger et al., Biological Feedbacks in Global Desertification,
Science (80-. )., vol. 247, no. 4946, pp. 1043-1048, 1990.

V. M. Fthenakis, End-of-Life Management and Recycling of PV Modules,
Energy Policy, vol. 28, no. 14, pp. 1051-1058, 2000.

P. Gevorkian, Large-Scale Solar Power System Design: an Engineering Guide
for Grid Connected Solar Power, The McGraw-Hill Companies, 2003.

G. F. Nemet, Net Radiative Forcing from Widespread Deployment of
Photovoltaics, Environ. Sci. Technol., vol. 43, no. 6, pp. 2173-2178, 2009.

D. Millstein and S. Menon, Regional Climate Consequences of Large-Scale
Cool Roof and Photovoltaic Array Deployment, Environ. Res. Lett., vol. 6, no. 3,
2011.

P. Zhai, P. Larsen, D. Millstein, S. Menon, and E. Masanet, The Potential for
Avoided Emissions from Photovoltaic Electricity in the United States, Energy,
vol. 47, no. 1, pp. 443450, 2012.

W. Witzel and D. Seifried, Renewable Energy, the Facts. Earthscan Publishing,
2010.

C. L. Archer, Evaluation of Global Wind Power, J. Geophys. Res., vol. 110, no.
September 2004, pp. 1-20, 2005.

A. McCrone, U. Moslener, F. D’Estais, and C. Grunig, Global Trends in
Renewable Energy Investment 2017, Frankfurt School UNEP Collaborating
Centre for Climate and Sustainable Energy Finance Frankfurt School of
Finance & Management, 2017.

International Energy Agency (IEA), Medium-Term Renewable Energy Market
Report 2016, Paris, 2016.

C. Moné, M. Hand, M. Bolinger, J. Rand, D. Heimiller, and J. Ho, 2015 Cost of

117



[78]

[79]
[80]

[81]

[82]

[83]

[84]

[85]

[86]

[87]

[88]
[89]

[90]
[91]

[92]
[93]

Wind Energy Review, Natl. Renew. Energy Lab., no. February, p. 113, 2017.

NREL, NREL Bioenergy Lab. [Online]. Available:
https://www.energy.gov/eere/bioenergy/full-text-glossary#bioenergy. (Mayis,
2018).

WBA, WBA Global Bioenergy Statistics 2017, Stockholm, 2017.

A. McCrone, U. Moslener, F. D'Estais, and C. Grunig, Global Trends in
Renewable Energy Investment 2017, Frankfurt School UNEP Collaborating
Centre for Climate and Sustainable Energy Finance Frankfurt School of
Finance & Management, 2017.

IRENA, Cost-Competitive Renewable Power Generation: Potential Across
South East Europe, Abu Dhabi, 2017.

E. Barbier, Geothermal Energy Technology and Current Status: an Overview,
Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 6, pp. 3-65, 2002.

E. E. S. Michaelides, Future Directions and Cycles for Electricity Production
from Geothermal Resources, Energy Convers. Manag., vol. Article in, 2015.

L. Muffler and R. Cataldi, Methods for Regional Assessment of Geothermal
Resources, Geothermics, vol. 7, pp. 53—-89, 1978.

EIA, Use of Geothermal Energy. [Online]. Available: www.eia.gov. , (Mayis,
2018).

W. A. Elders, G. O. Fri, and A. Albertsson, Geothermics Drilling into Magma
and the Implications of the Iceland Deep Drilling Project ( Iddp ) for High-
Temperature Geothermal Systems Worldwide, Geothermics, vol. 49, pp. 111-
118, 2014.

C. N. Hance, Factors Affecting Costs of Geothermal Power Development,
Geotherm. Energy Assoc., no. August, 2005.

IEA, Technology Roadmap Geothermal Heat and Power, Paris, France, 2011.

IHA, Hydropower Country Profiles - China, 2016. [Online]. Available:
https://www.hydropower.org/country-profiles/china. (Mayis, 2018).

IRENA, Renewable Capacity Statistics 2017, Abu Dhabi, 2017.

M. S. M. Jentsch, M. S. Iwes, and M. S. Zsw, Erneuerbares Methan Kopplung
von Strom- und Gasnetz Inhalt, Fraunhofer-Institut fur Windenergie und
Energiesystemtechnik, 2010.

REN21, Renewables 2017: Global Status Report, Paris, 2017.

Sandia National Laboratories, DOE Global Energy Storage Database, 2018.
[Online]. Available:
https://www.energystorageexchange.org/projects?utf8=v &technology type sor
t eqs=&technology type sort_eqs_category=&country sort eq=&state sort_e
g=&kW=&kWh=&service use case_inf=&ownership_model_eq=&status_eq=&

118



siting_eq=&order_by=&sort_order=&search_page=&. (Mayis, 2018).
[94] World Energy Council, E-storage: Shifting from Cost to Value Wind and solar
applications, London, 2016.

[95] EIA, How Much of U.S. Carbon Dioxide Emissions are Associated With
Electricity Generation? [Online]. Available:
https://www.eia.gov/tools/fags/faq.php?id=77&t=11, (Agustos, 2018).

[96] U.S. Environmental Protection Agency, Inventory of U.S. Greenhouse Gas
Emissions and Sinks: 1990-2015, Washington, 2017.

[97]1 IEA, Deploying renewables: Principles for Effective Policies, Paris, 2008.

[98] E. L. Boasson and J. Wettestad, Eu Climate Policy: Industry, Policy Interaction
and External Environment, Ashgate Publishing Ltd, 2013.

[99] N. I. Meyer, European Schemes for Promoting Renewables In Liberalised
Markets, Energy Policy, vol. 31, no. 7, pp. 665-676, 2003.

[100] J. B. SKUERSETH, The Climate Policy of the EC: Too Hot to Handle?, JCMS J.
Common Mark. Stud., vol. 32, no. 1, pp. 25-46, 1994.

[101] R. Hildingsson, J. Stripple, and A. Jordan, Governing Renewable Energy in the
EU: Confronting a Governance Dilemma, European Political Science, vol. 11,
no. 1, pp. 18-30, 2012.

[102] P. O. Busch and H. Joérgens, The International Sources of Policy Convergence:
Explaining the Spread of Environmental Policy Innovations, Journal of
European Public Policy, vol. 12, no. 5, pp. 860—-884, 2005.

[103] V. Lauber, Switching to renewable power: A framework for the 21st century,
Taylor and Francis, 2012.

[104] F. and I. S. (eds) Morata, European Energy Policy: An Environmental
Approach. Edward Elgar, 2012.

[105] D. Reiche and M. Bechberger, Policy Differences in the Promotion of
Renewable Energies in the EU Member States, Energy Policy, vol. 32, no. 7,
pp. 843-849, 2004.

[106] I. H. Rowlands, The European Directive on Renewable Electricity: Conflicts And
Compromises, Energy Policy, vol. 33, no. 8. pp. 965-974, 2005.

[107] S. Langsdorf, EU Energy Policy: From the ECSC to the Energy Roadmap
2050, Green Eur. Found., no. December, p. 9, 2011.

[108] EPIAS, Giin Oncesi Elektrik Piyasasi - Piyasa Takas Fiyati Belirleme Ydntemi,
Ankara, 2016.

[109] M. Klobasa, M. Ragwitz, and |. Research, Demand Response — A New Option
for Wind Integration, Proc. Eur. Wind Energy Conf. Exhib., pp. 85-89, 2006.

[110] M. Frondel, N. Ritter, C. M. Schmidt, and C. Vance, Economic Impacts from the

119



Promotion of Renewable Energy Technologies: The German Experience,
Energy Policy, vol. 38, no. 8, pp. 4048—4056, 2010.

[111] J. Cludius, H. Hermann, F. C. Matthes, and V. Graichen, The Merit Order Effect
of Wind and Photovoltaic Electricity Generation in Germany 2008-2016
Estimation and Distributional Implications, Energy Econ., vol. 44, no. 2014, pp.
302-313, 2014.

[112] A. C. Marques, J. A. Fuinhas, and J. R. Pires Manso, Motivations Driving
Renewable Energy in European Countries: A Panel Data Approach, Energy
Policy, vol. 38, no. 11, pp. 6877-6885, 2010.

[113] F. C. Menz and S. Vachon, The Effectiveness of Different Policy Regimes for
Promoting Wind Power: Experiences From the States, Energy Policy, vol. 34,
no. 14, pp. 1786-1796, 2006.

[114] S. Carley, State renewable energy electricity policies: An empirical evaluation of
effectiveness, Energy Policy, vol. 37, no. 8, pp. 3071-3081, Aug. 2009.

[115] L. Stokes, The Politics of Renewable Energy and Ambitious Policies:
Comparing Ontario , California , and Texas, 2015, pp. 1-5, 2015.

[116] D. Popp, I. Hascic, and N. Medhi, Technology and the Diffusion of Renewable
Energy, Energy Econ., vol. 33, no. 4, pp. 648-662, 2011.

[117] T. Chien and J. L. Hu, Renewable Energy: an Efficient Mechanism to Improve
GDP, Energy Policy, vol. 36, no. 8, pp. 3035-3042, 2008.

[118] L. Gan, G. S. Eskeland, and H. H. Kolshus, Green Electricity Market
Development: Lessons from Europe and the US, Energy Policy, vol. 35, no. 1,
pp. 144-155, 2007.

[119] B. van Ruijven and D. P. van Vuuren, Oil and Natural Gas Prices and
Greenhouse Gas Emission Mitigation, Energy Policy, vol. 37, no. 11, pp. 4797—
4808, 20009.

[120] K. Wurzburg, X. Labandeira, and P. Linares, Renewable Generation and
Electricity Prices: Taking Stock and New Evidence for Germany and Austria,
Energy Econ., vol. 40, 2013.

[121] L. Gelabert, X. Labandeira, and P. Linares, An Ex-Post Analysis of the Effect of
Renewables and Cogeneration on Spanish Electricity Prices, Energy Econ., vol.
33, no. SUPPL. 1, 2011.

[122] T. H. Chang, C. M. Huang, and M. C. Lee, Threshold Effect of the Economic
Growth Rate on the Renewable Energy Development from a Change in Energy
Price: Evidence From OECD Countries, Energy Policy, vol. 37, no. 12, pp.
5796-5802, 2009.

[123] M. Aguirre, G. Ibikunle, Determinants of Renewable Energy Growth: a Global
Sample Analysis, Energy Policy, vol. 69, pp. 374-384, Jun. 2014.

[124] A. Campoccia, L. Dusonchet, E. Telaretti, and G. Zizzo, An Analysis Of Feed-in
120



Tariffs for Solar PV in Six Representative Countries of the European Union, Sol.
Energy, vol. 107, pp. 530-542, 2014.

[125] D. Nelson, B. O ’connell, L. De, and L. M. Huxham, European Renewable
Energy Policy and Investment, Climate Policy Initiative Report, 2016.

[126] Y. Wang, Renewable Electricity in Sweden: an Analysis of Policy and
Regulations, Energy Policy, vol. 34, no. 10, pp. 1209-1220, 2006.

[127] P. Lamers, Assesment of Non-Economic Barriers to the Development of
Renewable Electricity: Global Recommendations, ECORYS Report, Berlin,
2009.

[128] J. P. Painuly, Barriers To Renewable Energy Penetration: a Framework for
Analysis, Renew. Energy, vol. 24, no. 1, pp. 73-89, 2001.

[129] B. Cointe, The Politics of (Bad) Policy Design: French Solar Panels and
Northern Irish Boilers, 2017. [Online]. Available:
https://environmentaleurope.ideasoneurope.eu/2017/01/27 [french-solar-rhi/.
(Temmuz, 2018).

[130] T. D. Couture, K. Cory, and E. Williams, A Policymaker’'s Guide to Feed-in Tariff
Policy Design, NREL Technical Reports, Denver, 2010.

[131] F. Beck and E. Martinot, Renewable Energy Policies and Barriers,
Encyclopedia of Energy, vol. 34, no. 3. pp. 365-383, 2004.

[132] REN21, Global Status Report 2012, Annual Report, Paris, 2012.

[133] IEA, Renewable Energy: Market and Policy Trends in IEA Countries, Report,
Paris, 2004.

[134] Solar Energy Industries Association, Net Metering, 2018. [Online]. Available:
https://www.seia.org/initiatives/net-metering. (Eylul, 2018).

[135] IEA, Renewable Energy, Market and Policy Trends in IEA Countries, Report,
Paris, 2004.

[136] NAO, Report by the Comptroller and Auditor General, 2005. [Online]. Available:
www.nao.org.uk/wp-content/uploads/2005/02/0405210.pdf. (Nisan, 2018).

[137] H. Zhou, Impacts of Renewables Obligation With Recycling of the Buy-Out
Fund, Energy Policy, vol. 46, pp. 284-291, 2012.

[138] A. Flamos, W. Van der Gaast, H. Doukas, and G. Deng, EU and Asian
Countries Policies and Programmes for the Diffusion of Sustainable Energy
Technologies, Asia Eur. J., vol. 6, no. 2, pp. 261-276, 2008.

[139] IEA, Solar Energy Perspectives, Technical Report, Paris, 2011.

[140] D. Toke, Ecological Modernization and Renewable Energy. London: Palgrave
Macmillan, 2011.

[141] F. Aydinli, Supporting Renewable Energy: The Role of Incentive Mechanisms,

121



Yiksek Lisans Tezi, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara, 2013.

[142] EC, Excise Duties: Energy Tax Proposal. [Online]. Available:
https://ec.europa.eu/taxation_customs/business/excise-duties-alcohol-tobacco-
energy/excise-duties-energy/excise-duties-energy-tax-proposal_en. (Nisan,
2018).

[143] R. Missaoui and S. Marrouki, Study on Innovative Financing Mechanisms for
Renewable Energy Projects in North Africa, Provisional Report, 2012.

[144] IEA, Cities, Towns & Renewable Energy: Yes In My Front Yard, Report, Paris,
20009.

[145] A. T. C. J. Dangerman and H. J. Schellnhuber, Energy Systems
Transformation, Proc. Natl. Acad. Sci., vol. 110, no. 7, pp. E549-E558, 2013.

[146] Eurostat, Over half of EU’s energy consumption from imports, 2018. [Online].
Available: http://ec.europa.eu/eurostat/en/web/products-eurostat-news/-/DDN-
20180420-1. (Mayis, 2018).

[147] European Commission, A policy framework for climate and energy in the period
from 2020 up to 2030, Brussels, 2014.

[148] R. Eriksson, The European Energy Policy - In Framing of Energy Security in the
European Union. Lund: Lund University Publications, 2011.

[149] IEA, European Union 2014 Review, Report, Paris, 2014.

[150] Oko Institute, Study on Technical Assistance in Realisation of the 2016 Report
on Renewable Energy , in preparation of the Renewable Energy Package for
the Period 2020-2030 in the European Union, Freiburg, 2017.

[151] European Commission, Renewable Energy Progress Report 2017, Report,
Brussels, 2017.

[152] European Commission, Accelerating Clean Energy Innovation, Report,
Brussels, 2016.

[153] EurObserv’ER, Renewable Energy Policy Fact Sheet, RES Policy Reports,
Frankfurt, 2017.

[154] European Commission, REFIT evaluation of the Directive 2009/28/EC of the
European Parliament and of the Council, Brussels, SWD(2016) 417 final, 2016.

[155] O. Renn and J. P. Marshall, Coal, Nuclear and Renewable Energy Policies in
Germany: From the 1950s to the ‘Energiewende,” Energy Policy, vol. 99, pp.
224-232, 2016.

[156] G. Kenk and H. Fischer, Evidence from nitrogen fertilisation in the forests of
Germany, Environ. Pollut., vol. 54, no. 3—4, pp. 199-218, 1988.

[157] World Energy Council, World Energy Perspective: Nuclear Energy One Year
After Fukushima, Report, Paris, 2012.

122



[158] AG Energiebilanzen, Ausgewaéhlte Effizienzindikatoren zur Energiebilanz
Deutschland. Daten fiir die Jahre 1990 bis 2014, Report, Berlin, 2015.

[159] AG Energiebilanzen, Bruttostromerzeugung in Deutschland ab 1990 nach
Energietrdgern, Report, Berlin, 2015.

[160] Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Entwicklungen in der Deutschen
Stromwirtschaft 2013 Entwicklung des Gesamt-Stromverbrauchs, Report,
Hannover, 2017.

[161] M. T. Hatch, Politics And Nuclear Power Energy Policy in Western Europe.
Kentucky: The University Press of Kentucky, 1986.

[162] Ethik-Kommission Sichere Energieversorgung, Deutschlands Energiewende -
Ein Gemeinschaftswerk fiir die Zukunft. Berlin, 2011.

[163] O. Renn and M. Dreyer, Risk Governance: Ein neues Steuerungsmodell zur
Bewaltigung der Energiewende, 2013.

[164] D. Energy, After Fukushima: EU Stress Tests Start on 1 June, EU
Commissioner for Energy Report, Commission Report, 2011.

[165] Ethik-Kommission Sichere Energieversorgung, Deutschlands Energiewende -
Ein Gemeinschaftswerk fiir die Zukunft, Report, Berlin, 2011.

[166] H. Chrischilles, E., Bardt, Ein Strommarkt fiir die Energiewende — Leitlinien fiir
die Zukunft?, IDDWS Report, Cologne, 2015.

[167] AG Energiebilanzen, Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland,
Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschl. 1990 bis 2016, Report, Berlin,
2017.

[168] Statica, Stromeinfuhr und -ausfuhr von und nach Deutschland in den Jahren
1991 bis 2016 (in Terawattstunden), 2016. [Online]. Available:
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/164150/umfrage/stromeinfuhr-und--
ausfuhr-von-und-nach-deutschland-seit-1999/, (Nisan, 2018).

[169] R. Haas, C. Panzer, G. Resch, M. Ragwitz, G. Reece, and A. Held, A Historical
Review of Promotion Strategies for Electricity From Renewable Energy Sources
in EU Countries, Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 15, no. 2, pp. 1003-1034,
2011.

[170] BMWi, Briefing by the German Government: Experience Report by the German
Ministry of Economy on the Feed-in Law, Report, Berlin, 1995.

[171] S. Jacobsson and V. Lauber, The Politics and Policy of Energy System
Transformation—Explaining the German Diffusion of Renewable Energy
Technology, Energy Policy, vol. 34, no. 3, pp. 256-276, 2006.

[172] F. (Ed) Staiss, Jahrbuch Erneuerbare Energien, Annual Report, Radebeul,
2003.

[173] J. Hoppmann, J. Huenteler, and B. Girod, Compulsive policy-making—The

123



evolution of the German feed-in tariff system for solar photovoltaic power, pp.
1-20, 2014.

[174] M. Andor, M. Frondel, C. M. Schmidt, M. Simora, and S. Sommer, Klima- und
Energiepolitik in Deutschland: Dissens und Konsens, List Forum, vol. 41, no. 1,
pp. 3-21, 2015.

[175] M. Gonzalez-Eguino, Energy Poverty: An overview, Renew. Sustain. Energy
Rev., vol. 47, pp. 377-385, 2015.

[176] Federal Republic of Germany, Act on the Development of Renewable Energy
Sources - RES Act 2017, no. July, p. 179, 2017.

[177] BMWi, EEG in Zahlen : Vergiitungen , Differenzkosten und EEG-Umlage 2000
bis 2018, Report, Berlin, 2017.

[178] T. Sternkopf, Legal sources on renewable energy - Promotion in Germany.
[Online]. Available: http://www.res-legal.eu/search-by-country/germany/tools-
list/c/germany/s/res-e/t/promotion/sum/136/Ipid/135/. (Eylll, 2018).

[179] BMWi, EEG-Umlage 2017 : Fakten und Hintergriinde, Report, Berlin, 2017.

[180] BMWi, Putting policies in place for an electricity supply that is fit for the future:
the ‘Electricity 2030’ discussion process. [Online]. Available:
https://www.bmwi.de/Redaktion/EN/Artikel/Energy/electricity-2030.html. (Mayis,
2018).

[181] S. Luthi, Effective Renewable Energy Policy - Empirical Insights from Choice
Experiments with Project Developers, University of St. Gallen, 2011.

[182] I. Weiss, Assesment of 12 National Policy Frameworks for Photovoltaics,
European Best Practice Report, 2006.

[183] J. Sieber, A Hot Market: Investments in Solar Parks in Spain, Photon, pp. 34—
36, 2007.

[184] P. Del Rio and P. Mir-Artigues, Support for Solar PV Deployment in Spain:
Some Policy Lessons, Renewable and Sustainable Energy Reviews, vol. 16,
no. 8. pp. 5557-5566, 2012.

[185] P. Rio Gonzalez and P. Mir-Artigues, A Cautionary Tale: Spains Solar PV
Investment Bubble, 1ISD Report, Manitoba, 2014.

[186] M. Tsikintikou, Improving Feed-in Tariff Policy Design for Solar PV, Yuksek
Lisans Tezi, TU Delft, Delft, 2015.

[187] Comision Nacional de Mercados de Competencia, CNMC - Reports - Energy.
[Online]. Available: https://www.cnmc.es/en/informes?t=solar&idambito=9&edit-
submit-buscador-
informes=Buscar&idprocedim=All&idtipoexp=All&datefrom=&dateto=.  (Mayis,
2018).

[188] K. H. Solangi, M. R. Islam, R. Saidur, N. a. Rahim, and H. Fayaz, a Review on

124



Global Solar Energy Policy, Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 15, no. 4, pp.
2149-2163, 2011.

[189] P. Mir-Artigues, E. Cerda, and P. Del Rio, Analyzing the Impact of Cost-
Containment Mechanisms on the Profitability of Solar PV Plants in Spain,
Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 46, pp. 166-177, 2015.

[190] Red Eléctrica de Espana, Produccion De Energia Eléctrica Eléctrica, Report,
Barcelona, 2016.

[191] Red Eléctrica de Espafna, The Spanish Electricity System 2016, Barcelona,
Report, 2016.

[192] IDAE, Spain’s National Renewable Energy Action Plan 2011-2020, Report,
Barcelona, 2010.

[193] RISE, Regulatory Indicators For Sustainable Energy [Online]. Available:
https://rise.org/ .(Temmuz, 2018).

[194] EC, Energy Union Factsheet Spain, Brussels, 2017.
[195] World Energy Council, World Energy Trilemma Index, Report, Paris, 2017.

[196] Danish  Wind Industry Association, Offshore. [Online]. Available:
http://www.windpower.org/en/policy/offshore.html. (Temmuz, 2018).

[197] E. Ogden, Structures , Norms , and Renewable Energy Policy : A Comparative
Analysis of the Driving Forces Behind Energy Policymaking in the United States
and Denmark, Lisans Tezi, Trinity College, Hartford, 2017.

[198] Danish Energy Agency., Energistatistik 2014, Report, Kopenhagen, 2015.

[199] R. Parajuli, Looking into the Danish Energy System: Lesson to be Learned by
Other Communities, Renewable and Sustainable Energy Reviews, vol. 16, no.
4. pp. 2191-2199, 2012.

[200] A. Chittum and P. A. Ostergaard, How Danish Communal Heat Planning
Empowers Municipalities and Benefits Individual Consumers, Energy Policy,
vol. 74, no. C, pp. 465474, 2014.

[201] P. S. Kwon and P. A. Ostergaard, Comparison of Future Energy Scenarios for
Denmark: IDA 2050, CEESA (Coherent Energy and Environmental System
Analysis), and Climate Commission 2050, Energy, vol. 46, no. 1, pp. 275-282,
2012.

[202] B. V. Mathiesen, H. Lund, and D. Connolly, Limiting biomass consumption for
heating in 100% renewable energy systems, Energy, vol. 48, no. 1, pp. 160—
168, 2012.

[203] G. B. Andresen, R. A. Rodriguez, S. Becker, and M. Greiner, The Potential for
Arbitrage of Wind and Solar Surplus Power in Denmark, Energy, vol. 76, pp.
49-58, 2014.

[204] Danish Energy Agency, Danish Energy Policy 1970-2010, Report,
125



Copenhagen, 2010.

[205] IRENA, 30 Years of Policies for Wind Energy: Lessons from 12 Wind Energy
Markets, Report, Paris, 2013.

[206] Grobbelaar, The Danish Commercial Wind Turbines Industry: A Business Eco-
System Perspective. Cambridge: University of Cambridge, 2010.

[207] P. Maegaard, Danish Renewable Energy Policy, World Council of Renewable
Energy Report, 2009.

[208] IEA, World Energy Balances: An Overview of Global Trends, Report, Paris,
2017.

[209] A. Pobtocka-Dirakis, Premium tariff (Law on the Promotion of Renewable
Energy) / Denmark, 2017. [Online]. Available: http://www.res-legal.eu/search-
by-country/denmark/single/s/res-e/t/promotion/aid/premium-tariff-law-on-the-
promotion-of-renewable-energy/lastp/96/.(Temmuz, 2018).

[210] IEA, Energy Policies of IEA Countries: Denmark 2017, Report, Paris, 2017.

[211] Z. Peidong, Y. Yanli, S. jin, Z. Yonghong, W. Lisheng, and L. Xinrong,
Opportunities and Challenges for Renewable Energy Policy in China,
Renewable and Sustainable Energy Reviews, vol. 13, no. 2. pp. 439-449,
2009.

[212] National People’s Congress, Renewable Energy Law of People’s Republic of
China, Beijing, 2005.

[213] S. Schuman and A. Lin, China’s Renewable Energy Law and its Impact On
Renewable Power in China: Progress, Challenges and Recommendations for
Improving Implementation, Energy Policy, vol. 51, pp. 89-109, 2012.

[214] E. Martinot, Renewable power for China: Past, Present, and Future, Front.
Energy Power Eng. China, vol. 4, no. 3, pp. 287-294, 2010.

[215] L. Hong, N. Zhou, D. Fridley, and C. Raczkowski, Assessment of China’s
Renewable Energy Contribution During the 12th Five Year Plan, Energy Policy,
vol. 62, pp. 1533—-1543, 2013.

[216] Z. Y. Zhao, J. Zuo, T. T. Feng, and G. Zillante, International Cooperation on
Renewable Energy Development in China - a Critical Analysis, Renew. Energy,
vol. 36, no. 3, pp. 1105-1110, 2011.

[217] Q. Wang, Effective policies for renewable energy-the example of China’s wind
power-lessons for China’s photovoltaic power, Renewable and Sustainable
Energy Reviews, vol. 14, no. 2. pp. 702-712, 2010.

[218] X. Zhao, G. Wan, and Y. Yang, The Turning Point of Solar Photovoltaic Industry
in China: Will it Come?, Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 41, pp. 178-188,
2017.

[219] H. Bahar, Renewables 2017, IEA Report, Tokyo, 2017.

126



[220] Fraunhofer ISE Institute, Photovoltaics Report 2018, Report, Frankfurt, 2018.

[221] China Energy Portal, 2017 Electricity & Other Energy Statistics (update of June
2018), 2018. [Online]. Available: https://chinaenergyportal.org/en/2017-
electricity-other-energy-statistics-update-of-june-2018/. (Temmuz, 2018).

[222] Q. Y. Yan, Q. Zhang, L. Yang, and X. Wang, Overall Review of Feed-In Tariff
and Renewable Portfolio Standard Policy: a Perspective of China, in /OP
Conference Series: Earth and Environmental Science, vol. 40, no. 1, 2016.

[223] M. Pocci, Feed-In Tariff Handbook for Asian Renewable Energy Systems,
Winston & Strawn, 2014.

[224] B. Dilli, Turkey’s Energy Transition: Milestones and Challanges, World Bank
Report, Washington, 2015.

[225] IEA, Energy Policies of IEA Countries - Turkey 2016, Country Report Series,
Paris, 2016.

[226] D. Gaupp, Turkey ' s New Law on Renewable Energy Sources within the
Context of the Accession Negotiations with the EU, Ger. Law J., vol. 08, no. 04,
pp. 413-416, 2007.

[227] European Commission, Turkey 2010 Progress Report, Commission Report,
Brussels, 2010.

[228] Makine Mduhendisleri Odasi, Enerji Ekipmanlari  Yerli Uretimi  Durum
Degerlendirmesi ve Oneriler, Oda Yayini, Ankara, 2014.

[229] EPDK, Mevzuatlar. [Online]. Available: https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/23-
2-3/mevzuat, (Agustos, 2018).

[230] S. Acar and L. Kitson, Turkiye’ de Komur ve Yenilenebilir Enerji Tesvikleri, 11SD
Raporu, Manitoba, 2015.

[231] TEIAS, Tirkiye Elektrik Sistemi Kurulus ve Kaynaklara Gore Kurulu Giig
2018/04, 2018. [Online]. Available:
https://www.teias.gov.tr/sites/default/files/2018-04/kuruluguc.pdf, (Mayis, 2018).

[232] TEIAS, Tirkiye Elektrik Sistemi Kurulus ve Kaynaklara Gore Kurulu Giig
2018/04, 2018. [Online]. Available:
https://www.teias.gov.tr/sites/default/files/2018-04/kuruluguc.pdf, (Mayis, 2018).

[233] J. Jewell, Ready for Nuclear Energy?: An Assessment of Capacities and
Motivations for Launching New National Nuclear Power Programs, Energy
Policy, vol. 39, no. 3, pp. 1041-1055, 2011.

[234] D. Kaufmann, A. Kraay, and M. Mastruzzi, Governance Matters VI: Aggregate
and Individual Governance Indicators for 1996-2006, World Bank Policy Res.
Pap. No. 4280, p. Washington, DC, 2007.

[235] J. Jewell and S. A. Ates, Introducing Nuclear Power in Turkey: a Historic State
Strategy and Future Prospects, Energy Res. Soc. Sci., vol. 10, pp. 273-282,

127



2015.

[236] Elektrik Muhendisleri Odasi, Nukleer Enerji Raporu - Il 2016, Oda Yayini,
Ankara, 2016.

[237] World Energy Council, World Energy Trilemma Index 2016, Report, Paris,
2016.

[238] ETKB, 2015 - 2019 Stratejik Plan, Ankara, 2017.
[239] ETKB, Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani, Ankara, 2014.

[240] K. Baris and S. Kucukali, Availibility of Renewable Energy Sources in Turkey:
Current Situation, Potential, Government Policies and the EU Perspective,
Energy Policy, vol. 42, pp. 377-391, 2012.

[241] A. Demirbag, Sustainable Developments of Hydropower Energy in Turkey,
Energy Sources, vol. 24, no. 1, pp. 27—-40, 2002.

[242] I. Yuksel, Water Management for Sustainable and Clean Energy in Turkey,
Energy Reports, vol. 1, pp. 129-133, 2015.

[243] UNDESA, Water Scarcity. Water for Life Decade, United Nations Report, New
York, 2013.

[244] A. Kilickaplan, D. Bogdanov, O. Peker, U. Caldera, A. Aghahosseini, and C.
Breyer, An Energy Transition Pathway for Turkey to Achieve 100% Renewable
Energy Powered Electricity, Desalination and Non-Energetic Industrial Gas
Demand Sectors by 2050, Sol. Energy, vol. 158, no. June, pp. 218-235, 2017.

[245] IRENA, Renewable Power Generation Costs in 2014 : An Overview, Technical
Report, Abu Dhabi, 2015.

[246] M. Melikoglu, The Role of Renewables and Nuclear Energy in Turkeys Vision
2023 Energy Targets: Economic And Technical Scrutiny, Renew. Sustain.
Energy Rev., vol. 62, pp. 1-12, 2016.

[247] Y. A. Kaplan, Overview of Wind Energy in the World and Assessment of
Current Wind Energy Policies in Turkey, Renewable and Sustainable Energy
Reviews, vol. 43. pp. 562-568, 2015.

[248] M. Suri, T. A. Huld, E. D. Dunlop, and H. A. Ossenbrink, Potential of solar
Electricity Generation in the European Union Member States and Candidate
Countries, Sol. Energy, vol. 81, no. 10, pp. 1295-1305, 2007.

[249] NREL, Concentrating Solar Power Projects. [Online]. Available:
https://www.nrel.gov/csp/solarpaces/by_country_detail.cfm/country=TR,
(Agustos, 2018).

[250] J. Farfan and C. Breyer, Structural Changes of Global Power Generation
Capacity Towards Sustainability and the Risk of Stranded Investments
Supported by a Sustainability Indicator, Journal of Cleaner Production, vol. 141.
pp. 370-384, 2017.

128



[251] Yenilenebilir Enerji Genel Mudurlagua, Turkiye Biyokutle Enerjisi Potansiyel
Atlasi. [Online]. Available: http://bepa.yegm.gov.tr/, (Temmuz, 2018).

[252] D. Thran et al., Globale und Regionale Verteilung von Biomassepotenzialen,
BMVBS Report, Berlin, 2010.

[253] M. Melikoglu, Vision 2023: Feasibility Analysis of Turkey’'s Renewable Energy
Projection, Renew. Energy, vol. 50, pp. 570-575, 2013.

[254] B. Knopf, P. Nahmmacher, and E. Schmid, The European renewable energy
target for 2030 - An impact assessment of the electricity sector, Energy Policy,
vol. 85, pp. 50-60, 2015.

[255] Enerji Hukuku Arastirma Enstitisu, 2020 Sonrasi YEK Kanunu ve YEKDEM
Nasil Olmali, Calistay Raporu, Ankara, 2018.

[256] TC Avrupa Birligi Bakanhgi, Fasil 15 - Enerji. [Online]. Available:
https://www.ab.gov.tr/fasil-15-enerji_80.html. (Mayis, 2018).

[257] EC, Turkey 2018 Report, Commission Report, Brussels, 2018.
[258] EC, Turkey 2016 Report, Commission Report, Brussels, 2016.

[259] EC, Eurostat DataBase. [Online]. Available:
http://ec.europa.eu/eurostat/data/database. (Mayis, 2018).

[260] World Bank, DataBank. [Online]. Available: https://data.worldbank.org/. (Mayis,

2018).
[261] CEIC Price Monitoring Center, China CN: Service Price: 36 City Avg: Electricity:
for Resident: 220v, 2018. [Online]. Available:

https://www.ceicdata.com/en/china/electricity-price. (Agustos, 2018).

129



OZGECMIS
Kimlik Bilgileri
Ad Soyad: Anil ULGEN
Dogum Yeri: Golbasi/ANKARA
Medeni Hali: Evli
E-posta: ulgenanil@gmail.com
Adresi: Esenlik Sokak 9/2 Guvenlik Caddesi
Cankaya/ANKARA
Egitim:
Lise: Deneme Lisesi
Lisans: istanbul Universitesi ingaat Miihendisligi
Yabanci Dil ve Diizeyi: ingilizce, lleri
Almanca, Orta
Is Deneyimi: Ersis Enerji - Proje Miihendisi (2018)
Cengiz insaat - insaat Miihendisi (2013-2017)
EDB Enerji - Proje Muhendisi (2012-2013)
Deneyim Alanlari: Proje yonetimi, yenilenebilir enerji, fizibilite calismalari, s6zlesme
yonetimi
Tezden Uretilmis Projeler ve Biitceleri: -
Tezden Uretilmis Yayinlar: -
Tezden Uretilmis Teblig ve/veya Poster Sunumu ile Katildigi Toplantilar: -

130



HACETTEPE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LISANS/DOKFORA TEZ CALISMASI ORJINALLIK RAPORU

HACETTEPE UNIVERSITESI
FEN BiLIMLER ENSTITUSU
TEMiZ TOKENMEZ ENERJiLER ANABILiM DALI BASKANLIGI'NA

Tarih: 01/10/2018

Tez Bashig1 / Konusu: Yenilenebilir Enerji Kullanimini Tesvik Yollar1 Uzerine Bir Degerlendirme

Yukarida basligl/konusu gdsterilen tez ¢calismamin a) Kapak sayfasi, b) Giris, ¢) Ana béliimler d) Sonu¢ kisimlarindan
olusan toplam 128 sayfalik kismina iliskin, 01/10/2018 tarihinde sahs#s/tez danismanim tarafindan Turnitin adl
intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gére, tezimin
benzerlik orani %2 ‘tiir.

Uygulanan filtrelemeler:
1- Kaynakga harig
2- Alntilar hari¢/d&hil
3- 5kelimeden daha az 6rtiisme igeren metin kisimlari harig

Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Gahsmasi Orjinallik Raporu Alnmasi ve Kullanlmasi Uygulama
Esaslari'ni inceledim ve bu Uygulama Esaslari’'nda belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢alismamin herhangi
bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Adi Soyadi: Anil ULGEN

Ogrenci No: N12123784

Anabilim Dali: Temiz Tiikenmez Enerjiler

Programi: Temiz Tiikenmez Enerjiler

Statiisii: X Y.Lisans [ ] Doktora [ Biitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.

Prof.Dr. Necmiddin BAGDADOGLU
(Unvan, Ad Soyad, imza)






