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Abstract

Renewable energy investments have increased substantially throughout the World due to the
limitation of fossil fuels, the energy supply security, the increasing environmental awareness, and the
concerns over sustainable and clean energy consumption. The long-term and costly return of renewable
energy investments has led governments to develop incentive mechanisms with medium and long-term
plans. Notwithstanding, limited public resources necessitate determining the optimal incentive
mechanism for policymakers to design effective investment plans in the renewable energy sector.
Thus, the purpose of this study is to reveal the effects of incentive mechanisms on renewable energy
investments and determine the optimal incentive mechanism. The relationship between the incentive
instruments and the installed solar energy power capacity is analysed in the study. Analyses are carried
out with the dynamic panel data method based on single-stage and two-stage Arellano-Bond
Generalized Moments Methods for 28 countries with annual data belonging to the period between
2001 and 2015. The findings indicate that while feed-in tariff/feed-in premium, tax incentives, green
certificate system, and GDP positively correlate with installed solar energy capacity, energy import
negatively correlates with the installed solar energy capacity. Subsidies and loans show no correlation
with the installed solar energy capacity.

Keywords : Public Incentive Mechanisms, Renewable Energy, Solar Energy, EU
Countries, Turkey, Dynamic Panel Data Analysis.
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Oz
Fosil yakitlarin sinirliligi, enerji arz giivenligi, yiikselen gevre bilinci, enerji tikketiminin

strdiirilebilir ve temiz olmasi kaygilar1 diinya genelinde alternatif bir enerji kaynagi olarak
yenilenebilir enerji yatirimlarini artirmistir.  Yenilebilir enerji yatinmlarmm maliyetli ve geri
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doéniisiiniin uzun dénemli olmasi, bu alana ilgiyi artirmak isteyen hiikiimetleri orta ve uzun vadeli
planlarla tesvik mekanizmalari gelistirmeye yoneltmigtir. Tegviklerin siirsiz olmayan kamu
kaynaklarindan finanse edilmesi, optimal tesvik mekanizmasinin tespit edilerek politika yapiciya yol
gostermesi agisindan 6nemlidir. Bu galigmanin amaci, tegvik mekanizmalarmim yenilenebilir enerji
yatirimlarini ne dlgiide etkiledigini ortaya koymak ve optimal tesvik mekanizmalarini belirlemektir.
Calismada, tesvik araglari ile giines enerjisi kurulu giic kapasitesi arasindaki iligki, 2001-2015 aras1
yillik verileriyle 28 iilke i¢in tek asamali ve iki asamali Arellano Bond Genellestirilmis Momentler
Metoduna dayal: dinamik panel yontemiyle incelenmistir. Caligmanin bulgulari, tarife garantisi/prim
sisteminin, vergi tesviklerinin, yesil sertifika sisteminin ve GSYIH nin, giines enerjisi kurulu giic
kapasite artig1 ile pozitif ve anlamli iligkili oldugu, enerji ithalat1 ve giines enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi
artig1 arasinda negatif ve anlaml iliski oldugu, siibvansiyonlar ve krediler ile giines enerjisi kurulu
giicii artig1 arasinda anlaml bir iligki olmadig1 yoniindedir.

Anahtar Soézciikler :  Kamu Tesvik Mekanizmalari, Yenilenebilir Enerji, Glines Enerjisi,
AB Ulkeleri, Tiirkiye, Dinamik Panel Veri Analizi.

1. Giris

Fosil yakitlarin sinirli olmasi, her iilkede yeterince bulunamamasi ve agiri titkketiminin
kiiresel 1sinmay1 artirmasi gibi nedenler, hitkiimetlerin yesil enerji programlari, ulusal enerji
programlari gibi politikalar ile yenilenebilir enerji yatirimlari igin yol haritas1 belirlemesine
neden olmustur. Enerji arz giivenligi yasayan ve fosil yakitlara bagimh olan iilkeler
acisindan yenilenebilir enerji, 6nemli bir alternatif enerji kaynagi haline gelmistir.
Yenilenebilir enerji 6zellikle AB iilkeleri, ABD, Cin, Japonya ve Hindistan gibi iilkelerin
yiiksek miktarlarda yatirnmlar yaptigi bir alan olarak goze carpmaktadir. Enerji sektorii
icerisinde yatirimcilar1 yenilenebilir enerji yatirnmma yoneltecek tesviklerin  ve
diizenlemelerin yapilmasi, Onlemlerin alinmasit hiikiimetlerin enerji politikalarinda
ayricalikli ve oncelikli bir konu olmustur. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha ¢ok
faydalanabilmek isteyen hiikiimetler, orta ve uzun vadeli kalkinma planlar1 igerisinde
yenilenebilir enerjinin kullanimin1 artirmaya yonelik hedefler belirlemis ve bu hedeflere
ulagabilmek icin ¢esitli tesvik araglari gelistirerek, yatinmcilar1 ilgili alana ¢ekmeyi
amaglamigtir. Hilkiimetler tarafindan izlenen politikalar, 6zel yatirimemin finansmanimimn
saglanmasinda ve uzun donemli yatiim riskinin azaltilmasinda merkezi bir rol
oynamaktadir. Bu nedenle hiikiimetler, en etkin tesvik mekanizmasini ve politikasini hayata
gecirmelidir. Gerek yenilenebilir enerji teknoloji ekipmanlarinin finansmani, gerekse proje
kurulum finansmanlarinin hiikiimet tarafindan desteklenmesi 6nem arz etmektedir.

Yenilenebilir enerjinin gelistirilmesine yonelik tesvik araglari; tarife garantisi, prim
garantisi, kredi ve siibvansiyonlar, vergi diizenlemeleri, kota uygulamalari, yesil sertifikalar,
ihale sistemi, net dlgiimleme, yesil enerji satin alimlari, enerji tiretim 6demesi, geri 6deme,
oncelik hakk: gibi baz1 uygulamalardan olusmaktadir. Tarife/prim garantisi, yenilenebilir
enerjinin yeni gelisim gosterdigi hemen her iilkede etkili oldugu igin gerek AB iilkelerinde
gerekse diger gelismis tilkelerde en ¢ok tercih edilen tesvik araci olmus ve yatirimeilart ilgili
alana ¢ekmeyi basarabilmistir. Temel tesvik sistemlerinin yani sira hiikiimetler; vergi
diizenlemeleri, hibeler, yumusak krediler yoluyla da ilgili sektorii cazip hale getirmistir.
Gerek yenilenebilir enerji kaynaklarmin gerekse bu kaynaklar icin gelistirilmis tesvik
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mekanizmalarinin  gesitliligi, hangi yenilebilir enerji kaynagi i¢in hangi tesvik
mekanizmasinin etkin oldugu sorusunu giindeme getirmektedir. Zira tesvikler, teorik olarak
sinirsiz olmayan kamu kaynaklarindan finanse edilmektedir. Bu agidan yenilebilir enerji
yatirimlarini tesvik mekanizmalarindan hangisinin ne diizeyde etkilediginin tespiti, optimal
tesvik mekanizmasinin politika yapict tarafindan gelistirilmesi agisindan Onemlidir.
Dolayisiyla etkin tesvik mekanizmasinin gelistirilmesi, revize edilmesi veya hangisinin
uygulanacagma karar verilmesi, tesvik mekanizmalarmm etki diizeyinin tespitini
gerektirmektedir.

Yenilenebilir enerji ¢alismalari, genellikle kullanilan araglarm, politikalarin,
sistemlerin incelenmesi ve yenilenebilir enerji-ekonomik biiytime iliskisi gibi konular
tizerine odaklanmigtir. Ele alinan dénemde yenilenebilir enerjinin yeni gelisen bir piyasa
olmasindan dolay1 yatinm maliyetlerinin yiiksek olmasi, geri doniisiin uzun zaman almasi
ve girisimciler tarafindan riskli bulunmasi gibi unsurlar, ilgili sektore yonelik tesvik
mekanizmalari araciligiyla kamu politikalar gelistirilmesine yol agmistir. Genel egilimden
farkli olarak, ¢alismada kamu kaynaklar ile finanse edilen tesviklerin etkinliginin analiz
edilmesi, etkin tesvik araglarinin tespit edilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Tesvik
mekanizmalarinin giines enerjisine yonelik yatirimlar {izerindeki etkisinin incelendigi bu
caligmada, tesvik mekanizmalar1 ve AB iilkelerindeki uygulama seklini takiben yenilenebilir
enerji tesvik araglar ile glines enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi arasindaki iligki, 28 iilke igin
2001-2015 donemini kapsayan yillik verilerle dinamik panel yontemi kullanilarak analiz
edilmistir.

2. Kamu Tesvik Mekanizmalar1 ve AB Ulkelerinde Uygulanma Bigimleri

Yenilenebilir enerjinin kullaniminimn artirilmasi i¢in enerji arz giivenligi, ekonomik
kalkinma ve emisyon salimmimin azaltilmasina dair olgulari iceren bazi hedefler
belirlenmelidir. Bu hedeflere ulasabilmek igin ise simdiki enerji sisteminin igerisinde var
olan ¢esitli engellerin, politika destekleri ile asilmasi gerekmektedir (Turkenburg vd., 2012:
877). Temel amag, yenilenebilir enerji teknolojilerinin enerji sistemleri igerisinde yayilimini
ve entegrasyonunu hizli bir sekilde basarmaktir. Bu amaca yonelik olarak gelistirilen
politikalarin, tesviklerin ve diizenlemelerin simiflandirilmasia dair birkag goriis bulunmakla
birlikte (Turkenburg vd., 2012; Schallenberg-Rodriquez, 2017; Abolhosseini & Heshmati,
2014; Kitzing vd., 2012; REN 21, 2016) bu ¢alismada tiim tesvikleri igerisinde barindirmasi,
diger smiflandirmalara gore daha kapsamli olmasi ve {i¢ ana baslik halinde tiim tesviklerin
toplu bir bi¢gimde incelenme imkani saglamasindan dolayr IRENA (2012)’nin politika
Onerisi igerisinde yer alan smiflandirma bigimi ele alinmis olup, Tablo 1°de destekleme ve
tesvik araglarma yer verilmistir.
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Tablo: 1
Yenilenebilir Enerji (YE) Destekleme ve Tesvik Araclari

Mali Tegvikler Kamu Finansman Araglari Tegvik Diizenlemeleri
Miktar Temelli Diizenlemeler

» YEP Standartlart

> Thale Sistemi
Fiyat Temelli Diizenlemeler

» Tarife Garantisi (FiT)

» Prim Sistemi (FiP)

> ()denel(__ler/Yarf_ilmlar ve Garantiler » Yatirimlar « Sabit Prim Sistemi

» Enerji Uretim Odemesi » Garantiler Tab T Prim Sitemi
> Geri Odeme » Kredi ve Siibvansiyonlar ° afn ve lavan Frim sttem
» Vergi Diizenlemeleri » Kamu Satin Alimlar » Degisken Prim Sistemi

Kalite Temelli Diizenleme ve Tesvikler
» Yesil Enerji Satin Alinmasi
> Yesil Etiketleme
> iletime Yonelik Tegvikler
> Net Olgiimleme
> Oncelik Hakki

Kaynak: IRENA (2012) 'den faydalanilarak yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Yenilenebilir enerjiyi gelistirme hedefi, AB iilkelerinin de tesvik sistemlerini
Ozendirici bir politika arac1 olarak 6nemsemesine neden olmustur. Bazi iilkeler mali
tesvikler ve kamu finansman araglari ile ilgili alana destek saglarken, bazi iilkeler tesvik
diizenlemeleri araciligiyla yenilenebilir enerjinin  yaygmlagsmasini  saglamaktadir.
Yenilenebilir enerji sektorleri igerisinde en ¢ok destek stratejisi uygulamasina ve en eski
tarihli uygulamaya elektrik sektorii sahiptir. Yenilenebilir elektrige yonelik gelistirilen
spesifik politika destekleri AB iilkeleri igerisinde sirastyla Danimarka (1979), Portekiz
(1988), Almanya (1989) ve Birlesik Krallik’ta (1989-90) ilk kez uygulama alani bulmus ve
ilerleyen tarihlerde tim AB iilkelerine yayilmistir (Kitzing vd., 2012: 193). AB iilkeleri
igerisinde en g¢ok tercih edilen yenilenebilir enerji tesvik mekanizmalari tarife garantisi, prim
garantisi, ihale sistemi ve yenilebilir portfoy standartlari/kota uygulamalaridir. Caligmanin
uygulama kisminda yer almasi nedeniyle vergi diizenlemeleri, krediler ve siibvansiyonlar
hakkinda da genel bilgilere yer verilmektedir.

e Tarife Garantisi:

Tarife sistemi, yapilan siniflandirmalarda temel zesvik sistemi veya fiyat temelli zesvik
sistemi  icerisine dahil edilmektedir. Fiyat temelli tesvik sistemi igerisinde
smiflandirilmasinin altinda, ilgili tesvik mekanizmasinin birim bagina belirli bir 6demeyi
garanti altinda tutmas: yatmaktadir. Tarife garantisi sistemi, yenilenebilir enerji teknolojisi
yatirimlarini hizlandirmak i¢in kullanilan tegvik politikasidir. Yeni yenilenebilir enerji
projelerinin gelistirilmesi igin kullanilan, enerji arz yonlii bir politika 6zelligi tagimaktadir.
Tarife garantisi sistemi, elektrik ireticisi agisindan uzun donemli satin alim garantisi
sozlegmesi sundugu i¢in yatirimlarin risk paymi azaltmaktadir. Tarife garantisi sisteminin
bagarili olabilmesi igin ii¢ temel sartin yerine getirilmesi gerekmektedir: i) tiretilen elektrigin
sebeke agina giriginin garanti altina alinmasi, ii) uzun sireli ve sabit satin alim
sozlegmelerinin yapilmasi, iii) liretilen elektrigin birim basma diigen maliyetlerinin ve piyasa
fiyatlarinin tizerinde bir satin alim fiyati belirlenmesi. Tarife garantisi politikasinda tilkeden
iilkeye farklilik gostermekle birlikte genellikle 10-25 yil gibi uzun dénemli satin alim
garantisi ve sozlesmesi bulunmakta ve kW/h basma &deme yapilmaktadir. Odeme
miktari/tarife miktar1 teknolojinin ¢esidine, projenin biiyiikliigiine, kaynagmn kalitesine ve
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projenin yerine gore farklilik gosterebilmektedir. Politika yapicilar 6deme seviyesini
kurulum miktarima gore belirli yillarda ayarlama hakkimna sahiptir. Bazi iilkelerde tarife
politikalar, yonetim prosediirlerinin kisa zamanda gergeklestirilmesi, biirokrasinin
azaltilmasi, proje maliyetlerinin minimize edilmesini de i¢ermektedir (Mendoca, 2007;
Couture vd., 2010: 6).

e Prim Sistemi:

Bu sistemde yenilenebilir enerji iireticisine elektrik piyasasinda olusan elektrik
fiyatinin  {izerinde bir prim o6demesi gergeklestirilmektedir. Prim  6demesinin
belirlenmesinde sabit prim, degisken prim ve taban-tavan prim seklinde farkli prim 6deme
sistemleri bulunmaktadir (Held, 2014: 38-40):

v/ Sabit Prim Sitemi: Prim, uzun doénemli ortalama elektrik fiyatlarina gore
hesaplanmakta, aylik, haftalik ve giinliik degisiklikler hesaba katilmamaktadir. Bu
nedenle bu politika, tahmin edilebilir politika maliyeti sunmaktadir.

v' Degisken Prim Sistemi: Elektrik fiyatlarinin seviyesine bagh olan ve dinamik bir
karakter sergileyen degisken prim sisteminde yenilenebilir enerji yatirimeilari
elektrik piyasasi fiyatlarinin tiim riskine maruz kalmamaktadir. Prim seviyesi
genellikle agik artirma prosediirlerine gore belirlenmektedir. Prim sisteminin
uygulanmasi ve piyasada olusan elektrik fiyatlarmin yiikselmesi halinde politika
maliyetleri ile ilgili olarak kamu kesimi daha yiiksek riske katlanmak
durumundadir. Degisken prim sisteminde tarife belirlenmesinin bir¢ok yolu
bulundugu i¢in, degisken sistem, sabit tarife sistemine veya sabit prim sistemine
yakin olabilmektedir. Hangi sisteme yakin olacagi ise genellikle prim belirlenirken
hesaplama sirasinda alinan referans degeri hesaplamasina goére degisiklik
gostermektedir. Prim &demesi hesaplanirken, elektrik iiretiminin tamaminin
agirliklandirilmas: ve elektrik fiyatlariin uzun dénemli ortalamasinin alinmasi
durumunda, yenilenebilir enerji tireticileri piyasa fiyatlar: riskine maruz kalabilir
Ve bu yoniiyle sabit prim 6demesi segenegine yaklasilir. Bu durumun aksine eger
prim sistemi saatlik fiyatlara gore hesaplanir ve yalnizca riizgar enerjisi tiretimine
gore agirliklandirilirsa bu durumda piyasa riski daha diisiik olacaktir ve boylelikle
sabit tarife garantisi sistemine yaklasilacaktir. Bu nedenle farkli prim tarifesi ve
tarife sistemi segenekleri birbirleriyle tamamen farklilik arz etmezler. Ciinkii
birinden digerine gegiskenlik s6z konusudur.

v Taban ve Tavan Prim Sistemi: Bu sistemde taban ve tavan limitleri sabit bir
prim olarak 6nceden belirlenmektedir. Kamu ve yatirimer arasindaki risk dagitimi
ise (yatirimer riski, politika maliyeti riski) sabit prim ve degisken prim arasinda
bir tarife olugsmasiyla sonuglanmaktadir. Diger sistemlerin aksine bu sistemde
taban ve tavan primin agik artirma sisteminde belirlenmesi daha karmasiktir.
Prim sistemi, diger destekleme araglari ile karsilastirlldiginda bazi avantajlara
sahiptir. Iyi tasarlanmis bir tarife diizenlemesi maliyetleri smirlayacak ve
yenilikleri artiracaktir. Maliyet hesaplanmasinin otomatik veya Ongériilebilir
ayarlamalar igermesi yatirim i¢in yeterli giiveni ve 6ngériiyii verecektir. Bu durum
g6z oniinde bulunduruldugunda yatirimeilar agisindan yesil sertifikalara kiyasla
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yeni gelisen ve piyasasi hazir olmayan teknolojiler i¢in daha 6ngoriilebilir bir kar
akig1 olusacaktir. Prim sistemi, -enerji degisimi ve ¢ift yonli kontratlar ile-
yenilenebilir enerjinin farkli piyasalara satilmasini ve degerinin artmasini
saglayacaktir. Bu durum yenilenebilir enerji ireticisinin {izerinde baski
olugsmasina ve daha aktif bir piyasa katilimcisi olmasina neden olacaktir (EC,
2013: 8-9).

e fhale Sistemi:

Ihale sistemi, miktar temelli bir yaklasimdir. Ihale sisteminde hiikiimetlerin ¢agrisina
potansiyel yatirnmeilar teklif verirler. Her teklif verme turunda, daha onceden belirlenen
miktara ulasilana kadar sunulan en diisiik teklif secilir. Thale sistemi genellikle teknoloji
temelli bir tesvik mekanizmasidir. Buna goére, 6rnegin riizgdr projeleri, yine riizgar
projelerine kars1 rekabet etmektedir. Bu sistemde riizgar projesi ile biokiitle projesinin
rekabeti soz konusu degildir (Schallenberg-Rodriguez, 2017: 1423). Bu sistemde finansal
destek toplam yatirim maliyeti i¢in veya elektrik tiretiminin birim miktar1 bagina verilebilir.
Thale sistemi 6zellikle bagimsiz konvansiyonel enerji iireticileri tarafindan birgok iilkede
kullanilan bir sistem olmakla birlikte, AB iilkelerinden Fransa ve Danimarka deniz riizgar
enerji santrallerinde yenilenebilir enerjiyi tesvik etmek i¢in bu sistemi kullanmustir.
Ingiltere, 1991 yilinda “Non-Fossil Fuel Obligation (NFFO)” adi altinda bu sistemi ilk
kullanan tilke olmustur (Jacobs, 2009: 8).

Ihale sisteminde iireticiler arasinda olusan rekabet sonucunda en diisiik teklif sahibi
ilgili ihaleyi kazandig1 icin maliyet agisindan etkin bir sistemdir. Ayrica ihale siireci ile ilgili
kurumun dogrudan bir sekilde destek mekanizmasi altinda iiretilen elektrik miktarini kontrol
edebilme yetisi bulunmaktadir (Jacobs, 2009: 8). Diger taraftan ihale sisteminde teklif
verenler agisindan iglem maliyetlerinin varhigi, kiigiik oyuncularin ihaleye katilmakta
zorlanmasi gibi bir olumsuzlugu da barindirmaktadir (IRENA & CEM, 2015: 24).

¢ YPS/Kota Uygulamalari:

Yenilenebilir enerji portfoy standartlari, “kota mekanizmasi1™ olarak da isimlendirilen
bir tegvik sistemidir. Bu sistemde elektrik arz edenlerin belirli bir oranda, yenilenebilir
enerjiden dretilen elektrigi almasi zorunludur. Ayrica bu sistem tiiketiciler agisindan
tiiketilen elektrigin belirli bir kismini yenilenebilir kaynaklardan alinmasi seklinde de
uygulanabilir. YPS/Kota uygulamas: tarife garantisi ile en yaygin kullanilan politikalardan
biridir. Tarife politikalar1 fiyat temelli politikalar olarak 6ne ¢ikarken, YPS politikalari
miktar temelli destekleme mekanizmasidir. Bu tesvik araci, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iretilen elektrik miktarinin artirilmasini saglamaya yoneliktir. Bu sistemin
uygulanmasi igin, firmalar tretilen elektrik birimi bagina (6rnegin 1 kw/h) pazarlanabilir
sertifika alirlar. Bu sertifikalara pazarlanabilir yesil sertifikalar adi verilmektedir (Kaya,
2017:73).

Tarife sisteminin aksine, bu sistemde devlet, belirli bir ¢ikt1 seviyesi belirlemekte ve
Odenecek fiyatin piyasa tarafindan belirlenmesine izin vermektedir. YPS/Kota sisteminde
hangi yenilenebilir enerji teknolojisinden faydalanilacagina devlet karar vermez. Buna gore,
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teknoloji tercihinin piyasa tarafindan yapilmasi uygun goériilmektedir. YPS/Kota sisteminin
temel 6zellikleri su sekildedir (REEEP/UNIDO, 2013: 10-11):

v" Yenilenehilir enerjide yasanan gelismeye bagl olarak zaman igerisinde belirlenen
oranlarda artig yasanabilir.

v’ Firmalar uygulamada belirlenen miktar1 satin almak yerine, belirli bir ceza
6demeyi tercih edebilirler.

v' Aga giriste firmalar igin herhangi bir 6ncelikli girig sart1 bulunmamaktadur.

v Cikti elde edilmesi igin sistem pazarlanabilir yesil sertifikalar tarafindan
desteklenmekte, bu sertifika ile enerjiyi arz eden taraf yenilenebilir temelli enerji
satin alabilmektedir. Bu sertifikalar enerji ile satilmakta veya gesitli zamanlarda
pazarlanmaktadir.

¢ Vergi Diizenlemeleri:

Vergi ileilgili diizenlemeler yatirim, iiretim ve tiiketim agisindan farkl olabilir. VVergi
ile ilgili tegvikler, yenilenebilir enerji yatirnmlarint artirmaya yonelik olabilecegi gibi fosil
yakit kullaniminin azaltilmasina yonelik tesvik mahiyetinde de olabilir. Bu durum dogrudan
yenilenebilir enerji yatirimini etkilemese de fosil yakit kullanimina yénelik ek vergilerin
varhigi, kaynaklarm yenilenebilir enerji alanina yonlendirilmesine neden olabilecektir
(Abolhosseini & Heshmati, 2014: 880). Yenilenebilir enerjiyi tesvik etmeye yonelik; katma
deger vergisi indirimi/muafiyeti, sermaye yatirimlar1 igin vergi muafiyeti, ithal ekipman
vergi muafiyeti gibi vergi indirimi ve/veya muafiyeti ¢esitleri bulunmaktadir. Vergi
indirimleri ve/veya muafiyetleri genellikle diger yenilenebilir enerji tesvik politikalarini
(tarife garantisi vb.) desteklemek ve tamamlamak i¢in kullanilan ve yenilenebilir enerji
teknolojisi yatinmlarini etkileyebilecek giiglii ve esnek bir tesvik politikasi aracidir. Vergi
diizenlemeleri, diger temel tegvik politikalar ile kullanildiginda yatirimcilar iizerinde son
derece etkili olabilmektedir (De Jager vd., 2011: 32).

o Kredi ve Siibvansiyonlar:

Kredi, yenilenebilir enerji yatirimlarinin tegvik edilmesi amaciyla bir imtiyaz
sozlesmesi araciligiyla kalkinma bankalarindan ya da hiikiimetler tarafindan belirlenen
kurumlardan uygun oranlarla gergeklestirilen bir finansman bi¢imidir. Bor¢ yiikiimliiliigi
karsiliginda yenilenebilir enerji sirketine ve/veya projeye bu sekilde finansman
saglanmaktadir (IRENA, 2012: 8). Yenilenebilir enerji teknolojilerinin maliyetlerinin
yiiksek olmas1 yenilenebilir enerji tireticisi tarafindan iiretilen elektrik miktarina bagli olarak
verilen siibvansiyonlar1 kullanilabilir bir tesvik araci haline getirmektedir. Siibvansiyonlar
birgok sekilde verilmekle birlikte genellikle yenilenebilir enerji iiretimi i¢in gerekli olan
sabit sermaye teghizati i¢in yapilmaktadir. Bazi iilkeler ekipman ve techizat igin verdikleri
stibvansiyonlari, yalnizca iilke igerisinde iiretilen ekipman ve techizat satin alinmasi
durumunda gergeklestirmektedir (APEC, 2012: 36). Yenilenebilir enerji yatirnmlarinin
finansmaninda saglanabilecek uzun vadeli, belirli bir siire geri 6demesiz ve diisiik faizli
kredi imkanlarinin varhiginin yani sira siibvansiyonlar, yatirimciyi tesvik eden diger faktorler
olarak goriilmektedir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik kullanilan tegvik mekanizmalari, farkli
teknolojiler i¢in ayni politikalar ve/veya ayni teknoloji igin farkli politikalar seklinde
kullanilabilir. Uygulanan politika yenilenebilir enerjinin yayilmasini ve belirlenen hedeflere
ulagmasim sagliyor ise izlenen politika etkindir. Kuskusuz tesvik politikalar1 i¢erisinde en
etkin politikanin belirlenmesi hem hedeflere hizla ulasmak hem de topluma diisiikk maliyet
yiiklemesi agisindan 6nemlidir. AB iilkelerinde en c¢ok tercih edilen destekleme araglari
tarife garantisi, prim garantisi, kota uygulamalari, ihale sistemi ve siibvansiyonlar olarak
goriilmektedir. Tegvik politikalarindan hangisinin/hangilerinin uygulanacagina karar verme
asamasinda tesvik politikalarinin etkinlik diizeyi politika yapiciya yol gosterecektir. Tablo
2’de AB iilkelerinde uygulanan tesvik uygulamalarina yer verilmistir.

Tablo: 2
AB Ulkelerinde Yenilenebilir Enerji Tesvik Uygulamalari

Elektrik (YE) Isitma ve Sog (YE) Ulastirma (YE)
Almanya, Avusturya, Bulgaristan,
Birlesik Krallik, Cek Cumhuriyeti,

Tarife Garantisi Finlandiya, Fransa, Irlanda, Ispanya, Litvanya _

italya, Litvanya, Liiksemburg,
Macaristan, Malta, Polonya,
Portekiz, Slovakya, Giiney Kibris
Almanya, Cek Cumhuriyeti,
Danimarka, Estonya, Finlandiya,
Fransa, Hollanda, Ispanya, italya,
Letonya, Liiksemburg, Macaristan,
Polonya
Almanya, Birlesik Krallik,
ihale Sistemi D_animarka, Fran_sa, Hollanda, italya, R R
Litvanya, Macaristan, Polonya,
Slovenya

Prim Garantisi

Sistemi Danimarka, Finlandiya -

Almanya, Avusturya, Belgika, Bulgaristan,
Birlesik Krallik, Cek Cumhuriyeti,

Kota Belgika, Birlesik Krallik, isvec Danimarka, Finlandiya, Fransa, Ho!landa,
Uygulamasy/Yesil italya F;olon 2 Roman ‘a ’ - Irlanda, Ispanya, Italya, Letonya, Litvanya,
Sertifika b va, Y Litksemburg, Macaristan, Malta, Polonya,
Portekiz, Romanya, Slovenya, Slovakya,
Giiney Kibris
Avusturya, Bulgaristan, Birlesik
Almanya, Avusturya, Cek Krallik, Cek Cumhuriyeti, Estonya,
Siibvansiyon C_umhuriyeti, Finlandiya, isveg_, Finlandiya, Frans_a, Hollanda, ) .
Uygulamast Litvanya, Liikksemburg, Macaristan, Irlanda, Italya, thva_nya, Avusturya, Estonya, Litvanya, Macaristan
! Malta, Romanya, Slovenya, Liiksemburg, Macaristan, Malta,
Slovakya, Giiney Kibris Polonya, Slovenya, Slovakya, Giiney
Kibris
Net Olgii Danimarka, Letonya, Giiney Kibris -

Almanya, Avusturya, Belgika, Cek
Cumbhuriyeti Danimarka, Finlandiya, Fransa,
Hollanda, ispanya, Isveg, Letonya, Litvanya,
Macaristan, Portekiz, Slovenya, Slovakya

Vergi Uygulamalari
(iade-Muafiyet-
indirim)

Birlesik Krallik, Fransa, Hollanda,
isveg, Litvanya, Liiksemburg,
Polonya, Slovakya

Belgika, Danimarka

Almanya, Danimarka, Hollanda,
Polonya

Kaynak: Banja M. vd. (2017) tarafindan hazirlanan kaynaktan faydalanilarak yazarlar tarafindan diizenlenmigtir.

Kredi Uygulamalari Almanya -

AB iilkelerinde yenilenebilir enerji yatirmlarmi en fazla tetikleyen tesvik
mekanizmalari, tarife ve prim garantisi sistemidir. 18 AB iilkesinde uygulanan tarife
garantisi sistemi, Almanya ve eksenindeki iilkelerde uygulanmasina karsin 6zellikle Kuzey
Avrupa iilkelerinin bir boliimiinde uygulanmamaktadir. Danimarka ve Isve¢ gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarmi yiiksek oranda kullanan iilkelerin temel tesvik
sistemlerinden olan tarife garantisini kullanmamalar1 dikkat gekicidir. Prim garantisi
uygulamasini kullanan 13 iilke bulunmaktadir. Kota uygulamasi ise gérece daha az tercih
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edilen bir tesvik arac1 olarak goriilmekte ve 6 AB iilkesi (Birlesik Krallik, Isvec, Belgika,
Italya, Romanya ve Polonya) tarafindan kullanilmaktadir. ihale sistemi, Almanya, Birlesik
Krallik, Danimarka, Fransa, Hollanda, Ispanya, italya, Litvanya, Macaristan, Polonya ve
Slovenya olmak tizere 10 iilkede kullanilmaktadir. Birincil tesvik sistemi olarak kullanilan
Net Ol¢iimleme/Faturalandirma mekanizmas: ise Danimarka, Letonya ve Giiney Kibris
olmak tizere 3 iilkede kullanilmaktadir. Kota uygulamasi/yesil sertifika sistemi ise 6 AB
tilkesi tarafindan tercih edilmektedir. Birincil tesvik araglar1 ile yenilenebilir enerjinin tesvik
edilmesi igin ikincil destek mekanizmalari da AB iilkelerinde olduk¢a yaygin kullanilan
mekanizmalardir. ikincil mekanizma olarak degerlendirilen yatirim siibvansiyonlar1 13 AB
iilkesinde kullanilmaktadir. Siibvansiyonlar yenilenebilir elektrige ek olarak isitma/sogutma
ve ulastirma sektorlerinde de birgok iilke tarafindan tercih edilen tesvik araglarindan biridir.
Disiik faiz uygulamasi, yenilenebilir enerji yatirimlarinin artirilmast igin uygulanan bir
diger tesvik aracidir. Bu uygulamada hiikiimetler yenilenebilir enerji yatirimlar1 i¢in piyasa
faiz oranindan daha diisiik faiz orami belirleyerek yatirnmcimin daha uygun maliyetle
bor¢lanmasinmi saglamanin yani sira yatirimcilarin uzun siire geri 6deme yapmadan bu
kaynaktan faydalanmalar1 saglanmaktadir. Yenilenebilir enerjiyi tesvik etmek igin
hiikiimetler, mali tesvikler politikalar1 da gelistirmistir. Bu ¢er¢evede vergi oranlarimi diigiik
tutarak veya vergi muafiyeti saglanarak yatirnmcilarin maliyetleri disiiriilmeye
calisilmaktadir. AB fiyesi 8 iilke yenilenebilir enerjinin desteklenmesi kapsaminda vergi
uygulamalarina bagvurmaktadir.

3. AB Ulkelerinde Yenilenebilir Enerjinin Gériiniimii

Yenilenebilir enerjiye yonelik artan kiiresel ilginin atesi, AB iilkeleri tarafindan
yakilmistir. AB enerji politikasinin temelini tiiketicilere ucuz, yiiksek kalitede ve kesintisiz
enerji saglayabilmek olusturmaktadir. AB’nin enerji politikasinin hedefleri; rekabet giici,
enerji arz giivenligi ve ¢evrenin korunmasi arasinda bir denge saglamak, toplam enerji
tilketiminde komiirtin payin1 korumak, dogalgazin payini artirmak, niikleer enerji santralleri
igin azami giivenlik sartlar1 tesis etmek ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin payini artirmak
seklinde siralanabilir (Candan, 2004: 3).

AB iilkeleri yenilenebilir enerjinin kullanimin1 yayginlagtirabilmek igin diinyaya
ornek olan politikalar ve uygulamalar gelistirmislerdir. AB iilkeleri, Ulusal Yenilenebilir
Enerji Eylem Planlari igerisinde yenilenebilir enerji hedeflerine yer vermisler ve hedeflerine
ulasabilmek igin izleyecekleri yol haritalarini belirtmislerdir. AB iilkeleri; 2020, 2030, 2040
ve 2050 yilina yonelik hedefler belirlemistir. Bazi tilkeler ise 2050 yilina gelindiginde
elektrik tikketiminin tamamini yenilenebilir enerji kaynaklarindan kargilamak gibi iddiali
hedefler belirlemistir. AB iilkeleri arasinda toplam enerji tiiketimi icerisinde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin payma yonelik en iddiali hedefler belirleyen iilkeler; Letonya (%40),
Finlandiya (%38), Avusturya (%34), Portekiz (%31) ve Danimarka (%30) olmustur. Bu
iilkeler 2020 yilina kadar bu hedeflere ulagsmay1 amaglamaktadir. Bu iilkelerin disinda
Fransa 2030 yilina yonelik olarak toplam enerji tiikketimi igerisinde %32 ve elektrik tiretimi
icerisinde %40 oraninda hedef belirlemistir. Almanya ise 2030, 2040 ve 2050 hedeflerini
sirastyla %45, %60 ve %80 olarak belirlemistir. AB {ilkeleri igerisinde en iddiali hedef
Hollanda tarafindan belirlenmistir. Hollanda’nin 2015 yilinda toplam enerji arz1 igerisinde
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yenilenebilir enerjinin oran1 %14 iken 2050 y1lina y6nelik hedefini %100 olarak ilan etmistir
(CEER, 2017: 32).

AB petrol ihtiyacinin %84’iinii, dogalgaz ihtiyacinin %64’ inii ve toplamda enerji
ihtiyacinin %55’ini ithal etmektedir. Bu durum Avrupa’y1 enerji bagimlisi bir bolge haline
getirmektedir. Bu nedenle Avrupa Birligi iiyesi iilkeler enerji arz giivenligini saglayabilmek
ve enerjide disa bagimliligi ortadan kaldirabilmek amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarina
0zel 6nem atfetmektedir. Avrupa Birligi’nin enerji politikalarinin temelinde yer alan
stirdiiriilebilirlik ilkesi neticesinde yerli ve yenilenebilir kaynaklardan enerji elde etmek i¢in
AB iiyesi tilkeler son donemlerde artan oranda yatirimlar gergeklestirmektedir. Yatirimlar
neticesinde AB iilkelerinin Kurulu gii¢ kapasitelerinde biiyiik oranli artigin yagandigini Tablo
3 incelendiginde gérmek miimkiindiir.

Tablo: 3
AB Uyesi Ulkelerin (AB-28) Yenilenebilir Enerji Kurulu Gii¢ Kapasitesi
(2000-2016/MW)

2000 (%) 2005 (%) 2010 (%) 2015 (%) 2016 (%)

Riizgar 12.710 93 40.325 226 84.358 32,1 141.476 354 154.123 36,5
Giines 177 01 2.279 13 30.717 11,7 97.289 24,3 103.357 24,5
Hidroelektrik 116.038 84,8 119.407 67,2 123.155 46,7 127.346 31,8 128.955 30,7
Biokiitle 7.953 58 15.925 8,9 24.927 95 33.978 85 35.032 83
Toplam 136.878 100 177.936 100 263.157 100 400.089 100 421.467 100

Kaynak: IRENA, Data&Statistics, Query Tool, (https://www.irena.org/Statistics/Download-Data) verilerinden
faydalanilarak olusturulmugtur.

AB-28 iilkeleri yenilenebilir enerji kurulu giic kapasitesinde 6nemli oranda artig
yasamigtir. 2000 yilinda AB-28 iilkelerinin toplam yenilenebilir enerji kurulu gii¢ kapasitesi
(jeotermal enerji hari¢) 136.878 MW iken 2016 yilinda bu miktar ii¢ katin {izerinde bir artig
gostererek 421.467 MW ’ye ulagsmustir. Bu artigin gerisinde 6zellikle riizgar ve giines enerjisi
kurulu gii¢ kapasitesi yatmaktadir. Riizgar ve giines enerjisi hemen her AB iilkesinde tesvik
edilen yenilenebilir enerji kaynagidir. Riizgar enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi 2000 yilinda
12.710 MW iken 2016 yilma gelindiginde bu miktar 154.123 MW’ye ¢ikmistir. Diger
taraftan giines enerjisi kurulu giicii de benzer sekilde 177 MW’den 103.357 MW’ye
cikmigtir. Bu artiglarda yenilenebilir enerji yatirimlarina uygulanan basarili tegvik
sistemlerinin onemi biyiiktir. Diger taraftan biokiitle {izerine 6zel olarak uygulanan
politikalarin da dogru kullanilmasi sonucunda biokiitle kurulu gii¢ kapasitesi 2000-2016
yillar1 aras1 dort katin tizerinde artis gostermistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam
yenilenebilir enerji kapasitesi icerisindeki oranlarinda da yillar igerisinde 6énemli degisim
yasanmistir. 2000 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklar icerisinde hidroelektrik %84,7°lik
pay1 ile en 6nemli kaynak iken 2016 yilina gelindiginde riizgar enerjisi %36,5 pay ile en
yiiksek orana sahip kaynak olmayi1 basarmistir. Giines enerjisi ise 2000 yilinda %0,1’lik pay
ile en digiik paya sahip yenilenebilir enerji kaynag: iken gerek tesvik mekanizmalarinin
etkinligi gerekse giines enerjisi maliyetlerinin diismesi neticesinde payini artirarak
%24,5’lik bir orana ulagmustir.
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4. Literatiir Calismalari

Yenilenebilir enerji iizerine yapilan galismalar, tesvik araglarinin teorik olarak
incelendigi, ampirik olarak ise biiyiime, istindam, cari agik gibi degiskenlerle iligkisi tizerine
odaklanan genis bir yelpazeye sahiptir. Tesvik mekanizmalarinin etkinlik diizeyinin
belirlenmesi, kamu kaynaklarinin en etkin tesvik mekanizmasi araciligiyla kullanilmasini
saglayarak toplumsal fayday: yiikseltecektir. Bu baglamda pek ¢ok faktorden etkilenen ve
yeni teknoloji yatirimlart gerektirdigi igin yatirimei agisindan riskli goriilen yenilenebilir
enerjinin yaygilastirilmasi i¢in gelistirilen tesvik araglarinin etkinliginin arastirilmast,
yenilebilir enerjinin artan 6nemine bagli olarak son yillarda ¢alismalara konu olmaktadir.

Tablo: 4

Tesvik Mekanizmalari-Yenilenebilir Enerji Iliskisi Uzerine Literatiir Incelemesi
Yazarlar Ulke Dénem | Yontem Sonuglar
E:Zaor(lj?; 4;)/';3? ;ggg Pi]:;"\lz ?” Tiim politik ve gevresel kurumlar, anlamli ve pozitif olarak etkilemektedir.

25 . | Politika Degiskenleri yenilenebilir enerji teknolojilerinin  gelisiminde 6nemli rol
ety | 9ECD | 2005 | “anaia | oymamakiadr I

Ulkesi Vergi tesvikleri ve goniillii programlarin YE teknoloji yeniligi tizerinde etkisi yoktur.

24 .

Ma(rzq(;‘fg)"d' %\{]r(upg 1990 | Panel Veri | ag 2001 Direkifleri ife YE tiiketimi arasinda anlamly iliski bulunmustur.
esi
Vin & Powers 50 ABD | 1993 | Panel Veri YPS fgrkh_ teknolojilere gis_re_ pozi_tif veya nggatif etkilemektedir.
(2010) Eyaleti 2006 Analizi Yesil Uretim Segenegi pozitif ?tklleme_ktedlr.
Net dlgiimleme ve kamu fonu ile negatif iligki bulunmustur.

Ms{]?:ﬁzs& 24 AB 1990 Dinamik' Bir 6nceki donemdeki YE kullanim oran ile simdiki kullanim orani arasinda pozitif ve anlamli
(011) Ulkesi 2006 | Panel Veri | oldugu sonucuna ulasilmistir.

- | YE elektrik politikalarinin YE elektrik iiretimini tesvik etmekte énemli bir rol oynadig: ancak

Z(gaoi\é;j' Slzlfe ;g?g P?:r?;l\i/z?“ politika say1si arttikca etkinligin azaldigi sonucuna ulagilmugtir.

Tiim kaynaklara yonelik yatirimlarda yalnizca tarife garantisi ve yatirim tegvikleri etkilidir.

Jenner vd. 23 AB 1990 | Panel Veri | Tarife garantisi politikalarmin fotovoltaik (giines) enerjinin gelisimini etkiledigi tespit
(2013) Ulkesi 2011 Analizi | edilirken, riizgar enerjisi ile ilgili istatistiki olarak anlamli bir iliski tespit edilememistir.

Yesil yatirimlar yiiksek fosil yakit fiyatlari, diisiik faiz oranlar1 ve saglam bir finansal sistemle

Eyraud vd. 35 2000 | Panel Veri | dogrudan iliskilidir.

(2013) Ulke 2010 Analizi | Tarife garantisi sistemi gibi bazi politika araglarinin yesil yatirimlar {izerinde olumlu ve
belirgin bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulagilmigtir.
Smith & 26 1979 | Panel Veri Tarife miktarlarindaki KWH basina 1 CENT/$’lik artigin toplam elektrik tiretimi igerisindeki

Urpelainen Sanayi 2005 Analizi YE payimi %0,11 oraninda artirdigi sonucuna ulagilmustir. Tarife garantisi politikalari, YE
(2014) Ulkesi elektrik iiretimini artirmanin etkili bir yoludur.

Tarife garantisi, fotovoltaik ve kara riizgar enerjisinin yayginlasmasim etkilemektedir. YE

Bolkesjo vd. 5 Avrupa | 1990 | Panel Veri | portfoy standartlarinin elektrik tiretimi i¢in kullanilan biyoenerjinin gelisimini anlamli ve

(2014) Ulkesi 2012 Analizi | pozitif olarak etkiledigi sonucuna ve ihale sisteminin kara riizgér enerjisi giiciiniin artmasina
katki sagladigi sonucuna ulastlmistir.

. Daha az gelismis YE teknolojilerine yénelik kurumsal yatirim kosullarmi iyilestirebilmek

P?;g?g;d' 853& 2822 ReZ?gf)lon adina tavsiye edilebilir politika araglar1 olarak tarife garantisi gibi ekonomik ve mali

tesviklerin faydali oldugu goriilmiistiir.
27 AB YE politika araglarimin YE kaynaklarimin kullaniminda 6nemli etkisi oldugu sonucuna

Kiline Ata Ulkesi & | 1990 | Panel Verj | Uasimisur. N -

(2016) 50 ABD | 2008 Analizi Kota uygulamast e_tl_<|n5|z, diger uygulamala_r etkl_ll_dlr. . » ) )
Eyaleti Fiyat temelll politikalarin, miktar temelli politikalara gore daha etkili oldugunu ifade
etmektedir.
Cherr(w:rsgl?h%vskiy ABD | 2005 | Panel Veri | Para iadesinin (rebate) konutlarda giines enerjisi kullanimint artiran en etkili sistem oldugu
(2017) Eyaletleri | 2012 Analizi | sonucuna ulasmislardir.
Orta gelirli iilkelerde kamu yatirimlarinin YE yatirimlarini pozitif etkiledigi ancak diizenleme

Romano vd 56 2004 | Panel Veri pol?ti!(alarmm YE yalujlmla‘r%m etkilemede yetersiz oldugu sonucuna ulasmislardir. Yiiksek

(2017) ) Olke 2013 Analizi gelirli iilkelerde ise mali p_olltlkalar ve kamu yatirimlarinin YE yatrmlarimi tesvik ettigi ancak
diizenleme politikalar1 ile YE iretimi arasinda anlamli bir iligki olmadigini ortaya
koymuslardir.

Nicolini & . Tarife miktarlarinda %1°lik artis, tesvik edilmis yenilenebilir enerji iretimini %0,4-1
Tavoni §AB_ 1990 | Panel \_/t_erl arah_gmda_aftmnalf_tadlr. . o . )
(2017) Ulkesi 2010 Analizi Yenlle_ngb_lllr enerji kaynalfl_armdan elektrik ﬁretlmfn_m_ desteklemesinde kisa dénemde tarife

garantisi sistemi, yesil sertifikalara kiyasla daha etkilidir.
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Tarife garantisinin YE portfdy standartlarina (YPS) gore giines Ve riizgar enerjisinde daha
Li vd. 21 AB 1996 | Panel Veri | etkili oldugu, YPS’nin ise riizgar enerjisinde etkili oldugu sonucuna ulasilmustir. Vergi
(2017) Ulkesi 2013 Analizi | tegvikleri harig, diger ekonomik enstriimanlarin fotovoltaik enerjinin gelismesinde etkisiz
oldugu fakat riizgér enerjisine yonelik etkili oldugu sonucuna ulasilmustir.

Yenilenebilir enerjinin  yaygmlagsmasini  destekleyen politikalar ve tesvik
sistemlerinin etkilerine yonelik yapilan ¢aligmalar, genel olarak AB iilkeleri ve gelismis
tilkeleri incelemektedir. AB iilkeleri izerine yapilan calismalarda genel egilim, tesvik
politikalarmin (6zellikle tarife garantisi politikasi) yenilenebilir enerjinin gelisimini ve
yayginlagmasini destekledigi yoniindedir. Nicolini & Tavoni (2017) kisa dénemde tarife
garantisi sisteminin, yesil sertifikalara kiyasla daha etkili oldugunu belirterek gerek kisa
donemde gerekse uzun dénemde tiim politika araglarinin yenilenebilir enerjinin gelisiminde
etkili oldugunu ifade etmektedir. Jenner vd. (2013) ise tarife garantisi politikalarinin
fotovoltaik (giines) enerjisinin gelisimini etkiledigini ancak riizgar enerjisi ile istatiksel
olarak anlamli bir iliski tespit edilemedigi sonucuna ulagsmigslardir. Buna karsin Li vd. (2017)
ise vergisel tesvikler hari¢ diger ekonomik enstriimanlarin fotovoltaik enerjinin
gelismesinde etkisiz oldugunu belirtmiglerdir. Bolkesjo vd. (2014) ise tarife garantisinin
fotovoltaik ve riizgar enerjisinin gelisiminde, YPS sisteminin biyoenerjinin gelisiminde,
ihale sisteminin ise kara riizgar enerjisinin gelisiminde etkili oldugunu ifade etmektedir. Yin
& Powers (2010) ise 50 ABD eyaleti tlizerine gerceklestirdigi ¢alismada, YPS politikasinin
yenilenebilir enerji gelisiminde pozitif etkiye sahip oldugu, net olgiimleme ve kamu
fonlarinin ise negatif iligkili oldugu sonuca ulagsmistir. Kiling Ata (2016) ise yenilenebilir
kaynaklardan elektrik iiretimi i¢in tarife garantisi, ihale sistemi ve vergi tesvikleri gibi
politika araglarinin etkili oldugunu, kota uygulamasmin ise etkisiz oldugu sonucuna
ulagmustir. Marques vd. (2010), enerji bagimliligini azaltma ¢abasinin yenilenebilir enerji
kullanimin1 tegvik ettigi ve bu nedenle AB’nin yenilenebilir enerji kaynaklarr kullanimini
tesvik eden direktiflerin olumlu sonuglar getirecegini 6ne siirmektedir. Marques & Fuinhas
(2011) ise bir 6nceki donemdeki yenilenebilir enerji kullanim oraninin, simdiki kullanim
oranma etkisinin pozitif ve anlamli oldugu sonucuna ulasmistir. Carley (2009)’in ABD
eyaletleri tizerine yaptig1 ¢alismanin bulgular: ise vergi tesviklerinin yenilenebilir enerjide
diigiise neden olabilecegi yoniindedir. Bu durumun nedeni ise ¢ok agik olmamakla birlikte,
slibvansiyonlarin biiylik treticileri cezbetmesi, vergilerin ise ABD eyaletlerinde kiigiik
reticilere ve hane halkina yonelik olmasi seklinde ifade edilmistir. Crago &
Chernnyakhovskiy (2017), ABD eyaletlerinde konutlarda giines enerjisi kullanimina
yonelik ¢alismalarinda para iadesinin (rebate) konutlarda giines enerjisi kullanimini artiran
en etkili sistem oldugu sonucuna ulagsmislardir. AB ve ABD iizerine yapilan ¢aligmalara ek
olarak, diger gelismis iilkeler lizerine yapilan degerlendirmelerde de tarife garantisinin
etkinligi tizerinde durulmaktadir. Eyraud vd. (2013), karbon fiyatlandirmas: ve tarife
garantisi sistemi gibi politika araglarinin yesil yatirimlar tizerinde olumlu ve belirgin etkisi
oldugu; Smith & Urpelainen (2014) ise tarife miktarlarindaki KWh basima 1 cent/$’lik artisin
toplam elektrik iiretimi igerisindeki yenilenebilir enerjinin payimnin %0,11 oraninda artirdig:
sonucuna ulagmuglardir. Zhao vd. (2013) tarafindan 122 iilke iizerine yapilan ¢alismada,
tilkelerde uygulanan politikalarin artmasinin politikalarin etkinligini azaltacagini, politika
etkinliginin enerji kaynagina gore degiskenlik gosterdigini ve tiim yenilenebilir enerji
kaynaklar1 igin tesvik mekanizmalar1 igerisinde yalnizca yatirrm tesviklerinin ve tarife
garantilerinin etkili oldugu sonucunu bulmuslardir. OECD iilkelerine yonelik Johnstone vd.
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(2010) politika araglarmimn yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelik yenilikler agisindan
etkili oldugunu, Polzin vd. (2015) ise daha az gelismis yenilenebilir enerji teknolojilerine
yonelik kurumsal yatirim kosullarini iyilestirebilmek igin tarife garantisi gibi ekonomik ve
mali tesviklerin faydal oldugu bulgusuna ulagmistir. Romano vd. (2017), 56 iilkeyi yiiksek
gelirli iilkeler ve orta gelirli iilkeler olarak ikiye ayirmistir. Orta gelirli iilkelerde kamu
yatirimlarinin  yenilenebilir enerji yatirimlarim1  pozitif etkiledigi ancak diizenleme
politikalarmin yenilenebilir enerji yatirimlarini etkilemede yetersiz oldugu sonucuna
ulagmuglardir. Yiksek gelirli {ilkelerde ise mali politikalar ve kamu yatirimlarinin
yenilenebilir enerji yatirimlarini tesvik ettigi ancak diizenleme politikalar1 ile yenilenebilir
enerji tiretimi arasinda anlamli bir iliski olmadigini ortaya koymuslardir.

Literatlir bulgular1 incelendiginde genel egilim, tesvik politikalarindan tarife
garantisinin yenilenebilir enerji yatirimlarini pozitif etkiledigi yoniindedir ancak tesvik
mekanizmalarinin  etkinligi, yenilenebilir enerji kaynagina gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Literatiirdeki ¢caligmalarin geneli, tesvik mekanizmalari ile yenilenebilir
elektrik tiretimi iligkisi {izerine yogunlagmis, bir kisim ¢alismalar ise yenilenebilir enerji
kaynaklarini tek tek incelemistir. Bu calisma ise dinamik panel veri analizini kullanmasi,
diger caligmalardan farkli olarak yenilenebilir enerji oran1 yerine giines enerjisi kurulu giig
kapasitesi eklemelerini bagimli degisken almasi ve Tiirkiye’nin de dahil oldugu 28 iilke i¢in
tesvik politikalarina giines enerjisi yatirnmlarmin verdigi tepkinin olgiilmesi yoniiyle
ayrismaktadir.

5. Veri Seti, Model ve Metodoloji

Caligmada, 27 AB iilkesi ve Tirkiye igin bagimsiz degiskenlerin, giines enerjisi
kurulu gii¢ kapasitesindeki yillik net eklemeler tizerindeki etkisi dinamik panel veri analizi
ile tahmin edilmistir. Dinamik Panel veri analizi igin tek asamali ve iki asamali Arellano
Bond Genellestirilmis Momentler Metodu (Panel GMM) kullanilmustir.

Analizde yer alan degiskenlere ait veriler Diinya Bankasi’nin Ekonomik Kalkinma
Gostergeleri veri tabani, IRENA veri tabani ve IEA / IRENA Ortak Politika ve Onlemler
veri tabanindan derlenmistir. Caligmada ele alinan tilke grubu AB-27 iilkeleri ve Tiirkiye’dir.
AB iilkeleri i¢erisinde Giiney Kibris yeterli veri bulunmadigi i¢in analize dahil edilmemistir.
Caligmada, saglikli ve homojen veri kullanimin tesis etmek 2001-2015 dénemine ait yillik
veriler kullanilmigtir. Ele alinan zaman boyutu (T=15) yatay kesit boyutundan (N=28) kiigiik
oldugu i¢in Panel GMM yéntemine bagvurulabilmektedir. ilgili literatiirde bagimli degisken
olarak genellikle enerji arz1 igerisinde yenilenebilir enerjinin oran1 kullanilmaktadir. Ancak
elektrik tretimi; hava sartlari, ekipman kullanimi ve benzeri faktorlerden etkilendigi igin
dogrudan yatirimlari karsilamadigi distiniilmektedir. Yatirimlarin sermaye stokuna yapilan
net ilaveler olmasindan yola ¢ikilarak yillik kurulu giic kapasitesindeki artiglarin ele
alinmasmin daha uygun oldugu anlasilmaktadir. YE teknolojileri icerisinde hidroelektrik
enerjisi geleneksel ve biiyiik 6lgekli yatirimlar olmasi nedeniyle yapilan ¢alismalarda
genellikle yer verilmemektedir. Biokiitle enerjisi ¢ogunlukla ulasima yonelik tesvik
edilirken jeotermal enerji cografi ve jeolojik kosullar nedeniyle her tilkede yeterli kapasiteye
sahip degildir. Bu nedenle riizgar ve giines enerjisi en ¢ok yatinm alan YE teknoloji
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tirleridir. Giines enerjisinin maliyetlerinin son yillarda yasanan teknolojik gelismelerle
onemli oranlarda diismesi, mini kurulumlarimin daha yaygin olmasi, Tirkiye'nin giines
enerji potansiyelinin yiiksek olmasi ve Diinya’da YE yatinm trendinin giines enerjisine
evrilmesi nedeniyle caligmada tesvik mekanizmalarinin giines enerjisi kurulu giig
kapasitesine etkisi ele alinmistir. Giines enerjisine yonelik olusturulan ekonometrik model
esitlik (1)’de gosterilmektedir.

GUNES it=ai+ BiGUNES it1 + B2 FITFIPit+ s TAXit+ B4 GSUB it + fs GCER it +
BeLOANS; + B7EIMPit+ BsGDPit + €it @

Bagimli degisken olarak ele alinan GUNES degiskeni giines enerjisi kurulu giig
kapasitesindeki yillik net eklemeleri ifade etmektedir. Bagimsiz degiskenler; GUNES; .1
degiskeni bagimli degiskenin bir donem gecikmesini, FITFIP degiskeni tarife/prim garantisi
tesvik aracini, TAX degiskeni vergi tesviklerini, GSUB degiskeni hiikiimet
stibvansiyonlarini, GCER degiskeni yesil enerji sertifikasini ve LOANS degiskeni
yenilenebilir enerjiye yonelik kredileri ifade etmektedir. Kukla degiskenler olusturulurken
ilgili politikalarin uygulandigi yillara 1, uygulanmadig: yillara O verilerek degiskenler
hazirlanmistir. EIMP degiskeni enerji ithalatin1 ve GDP degiskeni gayrisafi yurtici hasilay1
gostermektedir.

Modelde yer alan ¢;, biitiin zaman periyodlarinda bagimsiz dagilan hata terimini
gosterir iken a; katsayis1 biitiin iilkeler igin sabit olan bagimsiz dagilan birim etkiyi gosterir.
Modelde kukla degiskenlerin disinda yer alan degiskenler oransal olarak hesaplanip analize
dahil edilmistir. Tablo 5’te ekonometrik modelde yer verilen degiskenlerin donem araligi,
frekansi ve kaynagi1 gosterilmektedir.

Tablo: 5
Ekonometrik Analizde Kullamlan Degiskenler
Degisken Aciklama Kategori Donem | Frekans Kaynak
GUNES | Giines enerjisi kurulu gii¢ kapasitesindeki yillik net eklemeler (MW) Bagiml Degisken | 2001-2015 | Yillik IRENA
GUNES:1 Gur_les enerjisi kurulu gii¢ kapasitesindeki yillik net eklemenin bir dsnem | Bagimli peg1$l_<en1n 2001-2015 | Yallik
gecikmesi Gecikmesi

FITFIP Tarife Garantisi/Prim Garantisi Kukla Degisken 2001-2015 | Yillik | IEA/IRENA
TAX Vergiler Kukla Degisken 2001-2015 | Yillik IEA/IRENA
GSuUB Hiikiimet Siibvansiyonlari Kukla Degisken 2001-2015 | Yilhik | IEA/IRENA
GCER Yesil sertifikalar Kukla Degisken 2001-2015 | Yillik IEA/IRENA
LOANS Krediler Kukla Degisken 2001-2015 | Yillik IEA/IRENA
EIMP Enerji ithalat: (Milyar $) Kontrol Degisken | 2001-2015 | Yilhk | World Bank
GDP Gayri Safi Yurti¢i Hasila (Milyar $) Kontrol Degisken | 2001-2015 | Yillik | World Bank

5.1. Yatay Kesit Bagimhilig: Testi

En eski yatay kesit bagimlilig: testlerinden biri, Breusch & Pagan (1980) tarafindan
gelistirilen LM testidir. Biiylik zaman boyutu ve kiigiik kesit boyutu (T>N) s6z konusu
oldugunda Breusch-Pagan LM testi kullanilmaktadir. Breusch-Pagan LM testinde yer alan
pij modelin kalintilarindan elde edilen korelasyon katsayilarini ifade etmektedir. Ancak
Breusch-Pagan LM testi biiyiik kesit boyutlarinda kullanilamamaktadir. Bunun i¢in zaman
boyutu, kesit boyutundan biiyiik oldugunda ve ayn1 zamanda kesit boyutu ile zaman boyutu
arasindaki fark diisiik oldugunda kullanilmak tizere alternatif bir test olarak Pesaran (2004)
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tarafindan bir LM (CDywm) testi ve yan sira kesit sayisinin zaman boyutundan biiytik oldugu
(N>T) durumlarda daha iyi sonug¢ veren CD (Cross-section Dependence) testi de
Onerilmistir. Zaman boyutu biiyiik oldugunda Breusch-Pagan LM testi tercih edilmesine
ragmen grup ortalamasi sifir ancak bireysel ortalama sifirdan farkli oldugunda bu test
dezavantajli olmaktadir. Pesaran vd. (2008) bu sorunu Breusch-Pagan LM test istatistigine
ortalama ve varyansi ekleyerek diizeltilmis LM testini (LMag;) gelistirerek agmustir. Pesaran
LM, testinde yer alan ur;; ortalamay1 ve vr;; varyansi ifade etmektedir. Kesit boyutunun
zaman boyutundan biiyiik oldugu (N>T) durum hari¢ (7>N) bu testin basarili sonug verdigi
tespit edilmistir (Birol & Demirgil, 2020: 550-551). Yatay kesit bagimlilig: test edilirken
kullanilan formiiller asagida verilmistir:

Breusch & Pagan LM = T YN3' Y1) b7 ~ xPnwv-n) 2
2

Pesaran CDyy = N(Nl—l)ZiV:_ll X (ThE —1) ~N(0,1) 3)

Pesaran CD = N(zsz—1) (e N1 pij) ~ N(0,1) (4)

Breusch ve Pagan LM,q; = ﬁx’i";f 21]\’=1+1 % ~N(0,1) (5)

5.2. Pesaran Panel Birim Kok Testi

Pesaran (2007), faktor yliklemelerini tahmin etmek yerine birimler arasi korelasyonu
yok etmeye dayali bir yéntem gelistirmistir. Onerdigi yontem, ADF regresyonunun
gecikmeli yatay kesit ortalamalar ile genisletilmis haline dayanmakta ve bu regresyonun
birinci fark: birimler arasi korelasyonu ortadan kaldirmayi igceren bu yontem, “Yatay Kesit
Genellestirilmis Dickey Fuller (CADF)” olarak adlandirilmaktadir Basit CADF regresyon
modeli ve genisletilmis hali denklemler (6), (7), (8) araciligiyla gosterilebilir (Tatoglu, 2012:
223-224):

AV = a;+ B Yiog +do Yoy +di AY, + €5 (6)

Burada, Yy, tiim N gdzlemlerinin zaman t’ye gore ortalamasidir. Gecikmeli yatay
kesit ortalamalar1 ve birincil farklarinin varligi, bir faktér yapisi yoluyla birimler arasi
korelasyonu hesaba katmaktadir. Hata teriminde ya da faktorde otokorelasyon varsa,
regresyon tek degiskenli durumda Y;, ve Y, ‘nm gecikmeli birinci farklarinmn ilavesi ile
genisletilebilmektedir.

AV = a;+ pi+ Yo +doYeog + Z?zo dig1+ DY j+ Yhoi6 Yieow + €t (7

CADF regresyonu tahmin edildikten sonra, CIPS istatistigini elde etmek igin
gecikmeli degiskenlerin t-istatistiklerinin ortalamalari (CADF i) alinmaktadir:

CIPS=—+ Y, CADFi 8)
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CIPS istatistiginin birlesik asimptotik limiti standart degildir ve kritik degerler ¢esitli
T ve N degerleri i¢in hesaplanmustir.

5.3. Arellano Bond GMM Y éntemi

Genellestirilmis Momentler Tahmincisi, “Iki Asamali Arag¢ Degiskenler Tahmincisi”
olarak da ifade edilebilmektedir. Arellano ve Bond, farki alinmig modelin ara¢ degisken
matrisi araciligiyla doniistiiriilmesini ve doniistiiriilmiis modelin genellestirilmis en kiigiik
kareler tahmincisi yardimiyla tahmin edilmesi gerektigini ileri siirmiislerdir. Bagiml
degiskenin gecikmeli degerinden baska acgiklayici degiskeni olmayan dinamik panel veri
modeli asagidaki denklemler araciligiyla ifade edilebilir (Tatoglu, 2012: 80):

Yie = v Yiemr + vie ) vie = pi + phie (10)
Belirtilen modelin birinci farkinin alinmasi asagidaki denklemde gosterilmektedir:
Yie = Yieea = ¥ (Yie-1 — Yie—2) (11)

Birim etki modelden bu sekilde elemine edilmistir. Y1, Uit1 korelasyonludur ve bu
haliyle Birinci Farklar Tahmincisi asagiya dogru sapmalidir. Hata terimi (Ui-Ui1), MA (1)
ise birim koklidiir.

Bu modelde, (Y;;_; — Y;;_,) i¢in gegerli arag¢ degiskenler, gecikmeli degerlerdir
(Yie—, Yit—3,vi1). Bu durumun nedeni, her bir gecikmeli degiskenin bir 6nceki fark hata
terimi ile korelasyonunun sifir olmasidir (6rnegin E (th—z (uy — uit_l)) = 0). Ornegin t=3
igin;

Yis = Yip = y(Yia — Vi) + (uiz — us2) 12)

uir otokorelasyonsuz oldugu siirece, (Y;; — Y;;) ile yiiksek korelasyonlu ve (u;; —
u;,) ile korelasyonsuz olan Y;; uygun bir arag¢ degisken olarak diistiniilmektedir.

T=4 igin;
Yis — Vg =y (Yiz — Vi) + (Wi — w3) (13)

(Y, — Y;,) ile yiiksek korelasyonlu (u;, — u;3) ile korelasyonsuz olan Y;; ve Y;,
uygun arag degiskenler olarak diigiiniilmektedir.

Genel arag degiskenli birinci fark modeli matrislerle,
ZAY = Z'AY_;y + ZAXB + Z'Au (14)
ya da,

Z'AY = §Z'AX + ZA AX = [(Yig—1 — Yie—2), (Xi — Xie—1)] (15)
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seklinde gosterilebilmektedir. Genellestirilmis Moment (GMM) Tahmincisi ise, matrislerle
asagidaki sekilde gosterilebilmektedir. Denklem yer alan  hata terimlerinin varyans
kovaryans matrisidir.

Semm = (8x'2(2'02) " 2'ax) ~* (ax'2(2'02) " 2'aY) (16)
6. Bulgular

Panel veri kullanilarak yapilan analizlerde, uygulamaya baslamadan 6nce ele alinan
lilkeler arasinda yatay kesit bagimliligi olup olmadigina bakmak i¢in birinci veya ikinci nesil
birim kok testi uygulanmustir.

Tablo: 6
Yatay Kesit Bagimlhihgr Test Sonuclar:
Test Adi Test Degeri Olasilik Degeri / Kritik Deger
Pesaran CD Test 26.512 p=0.0000
Breusch Pagan LM 147.614 p=0.0000

Tablo 6’da goriildiigii iizere birimler arasinda yatay kesit bagimliligi yoktur, sifir
hipotezi reddedilir. Boylelikle birinci nesil birim kok testleri yerine yatay kesit bagimliligin
g6z oniinde bulunduran ikinci nesil birim kok testlerinin kullanilmasi uygun olacaktir.
Ekonometrik modelde kukla degiskenler disinda modelde yer alan seriler Pesaran Panel
Birim Kok Testine tabi tutularak duraganliklar: test edilmistir.

Tablo: 7
Birim Kok Testleri

Degiskenler CADF Degiskenler CADF
GUNES (_3_15622) GUNES '3('(2)%50;; *
Sabit EIMPORT (375:;) g EIMPORT '3('3%70;)* *
- E = - s
§ GDP ((E%%:) LE GDP z('g?oi)* )

GUNES 0379) g GUNES - (‘;%%0)
Sabit+Trend EIMPORT (5351321) EIMPORT '3(;%70;)* *
e i

Not: Tablo 7 de parantez igerisinde yer alan degerler p olasilik degerlerini ifade etmektedir.

Tablo 7’ye bakildiginda analize dahil edilen GUNES, EIMPORT ve GDP
degiskenlerinin sabit ve sabit+trendli de diizey seviyede duragan olmadigi goriilmektedir.
Ilgili degiskenlerin birinci derece farki alindiginda ise gerek sabitlide gerekse de
sabitli+trendli de duraganlastiklar1 Pesaran CADF (Yatay Kesit Genellestirilmis Dickey
Fuller) birim kok testi sonucunda belirlenmistir.

Karmagik iktisadi iligkileri 6ngérebilmek ve daha muteber sonuglar elde edebilmek
icin Arellano-Bond dinamik GMM tahmincisi yontemine basvurulmustur. GMM
tahmincisinin etkinligi agisindan modelde yer verilen ara¢ degiskenlerin dogru segilmesi
gerekir. Literatiirde arag degiskenlerin dogru se¢imine yonelik testler mevcuttur. En ¢ok
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kullanilan testlerden bir tanesi Arellano ve Bond tarafindan gelistirilen AR(1) ve AR(2)
testleridir. AR(1) testi birinci dereceden otokorelasyon yoktur bos hipotezini sinamaktadir.
Arag degisken elde edilirken kullanilan yontem nedeniyle AR(1) testinin istatistiksel olarak
ret edilmesi gerekir. Tersi bir durumda kullanilan arag degiskenin gecerli olmadig1 sonucuna
ulasilir. AR(2) testi ise ikinci dereceden otokorelasyon yoktur bos hipotezini sinamaktadir.
Modelde AR(2) testi istatistiksel olarak reddedilmemelidir, bagka bir ifadeyle bos hipotez
kabul edilmelidir. Tersi halde ara¢ degiskenlerin dogru segilmedigi sonucu ortaya ¢ikar.
Arag degiskenlerin dogruluguna yonelik kullanilan bir diger test ise Sargan Testi’dir. Sargan
testte ara¢ degiskenler gecerlidir bos hipotezini smamaktadir. Bu bos hipotezden de
anlagilacagi tizere Sargan Test reddedilmemelidir (Rodman, 2006: 14). Rodman (2006)
caligmasinda testlerin giivenilirlik derecesini siralarken AR(1) ve AR(2) testlerine ilk siray1
vermektedir. Sargan testinin ise bu testlerden sonra arag degiskenlerin dogru
belirlenmesinde en giivenilir test oldugu bilinmektedir. Literatiirde yer alan Hansen J testinin
ise kullanilan ara¢ degisken sayisi arttikca basari diizeyinin azaldigi Rodman (2006)’da
vurgulandig1 i¢in, ¢alismanin analizinde arag degiskenlerin gegerli olduguna yonelik bos
hipotezi sinayan Hansen J testine yer verilmemistir.

Esitlik (1)’de gosterilen ve bagimli degisken olan GUNES’in bir donem gecikmesini
iceren dinamik panel modeli, ilk olarak tek asamali dinamik GMM yontemi ile tahmin
edilmistir. Avrupa Birligi’ne tiye 27 iilke ve Tirkiye i¢in Arellano-Bond tek asamali dinamik
GMM sonuglarma Tablo 8’de yer verilmektedir. Sonuclara gore Wald y? testine
bakildiginda modelin bir biitiin olarak %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
oldugu goriilmektedir. Arag degiskenlerin gecerli olup olmadigini anlamak igin yapilan
Sargan Test istatistigi bos hipotezi reddederek kullanilan ara¢ degiskenlerin gegerli
olmadigimi gostermektedir. Ayrica ilgili teori ile ortiismeyecek sekilde GSUB degiskeninin
negatif ¢ikmasi kullanilan ara¢ degiskenlerin gegerli olmadigini gosteren test sonuglarini
destekler niteliktedir. Bu nedenlerle tek asamali dinamik GMM yoéntemi uygun olmadigi
icin iki asamali dinamik GMM yontemine bagvurulmasi dinamik model i¢in daha uygun
olacaktir. Tablo 8’in son siitunu asamali dinamik GMM sonuglarin1 gostermektedir.

Tablo: 8
Avrupa Birligi Uyesi 27 Ulke ve Tiirkiye i¢in Arellano-Bond Dinamik GMM
Tahmincisi Sonuclari

Modeller Tek Asamah iki Asamal
Degiskenler Dinamik GMM Dinamik GMM
GUNES c: oosee) " ootee)
i e
o sy
GSUBit (_8.'53235) (g:g}tgg)
GCERi« ?6%33(?3; [)(3%73‘515;)*
LOANS i« (8'.%22) (g:%gg)
EIMP ¢ -(%.%53277)* _?b%fgio*)*
GO o0s7e) o0o1s)
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— 0.1824 0.9274 %%
Sabit Terim (0.1433) (0.4617)
Gozlem Sayisi 392 392
Ulke Sayist 28 28
11146 *** 4971.05 =+
2
Wald [0.0000] [0.0000]
saroan Test 194.33994 ** 13.95665
9 [0.0265] [0.9020]
2.9047
AR() [0.0027]
1.3036
AR(2) [0.1924]

Not: () igerisindekiler standart hatalari gosterirken, [ ] icerisindekiler p degerlerini gostermektedir.
* %10 anlamhilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamhidir. ** %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak
anlamhidir. *** %1 anlamhlik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

Iki asamali GMM sonuglarma bakildiginda Wald Testi, modelin bir biitiin olarak
yiizde bir anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Arag
degiskenlerin gegerliligine yonelik AR (1) testi hata terimleri arasinda birinci dereceden
otokorelasyon olmadigina yonelik bos hipotezi reddetmektedir. AR (1) testinin negatif
isaretli olmasi ve bos hipotezin reddedilmesi hesaplama yonteminden kaynaklandigi igin
beklenen bir durum olarak goriilmektedir. AR(2) testine dikkat edildiginde, AR(2) testi hata
terimleri arasinda ikinci dereceden otokorelasyon olmadigini bos hipotezi reddetmeyerek
gostermektedir. Bu sonu¢ modelde kullanilan ara¢ degiskenlerin dogru oldugunu
gostermektedir. AR(1) ve AR(2) testlerinden sonra ara¢ degiskenlerin gegerliligine yonelik
yapilan Sargan testi, ara¢ degiskenlerin gecerlidir bos hipotezini ret etmeyerek modelde
kullanilan arag degiskenlerin gecerli oldugunu gostermektedir.

Modelde kullanilan bagimli degiskenin bir donem gecikmesi olan GUNES;.1 ile
FITFIP degiskenlerinin katsayisi yiizde bir anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. TAX, GCER, EIMP ve GDP degiskenlerinin katsayilarinin da yiizde 5
anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Buna karsilik GSUB
ve LOANS degiskenlerinin ise istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulasilmustir.
Iki asamali dinamik GMM yénteminde bagimh degisken olan GUNES degiskeni giines
enerjisi kurulu gii¢ kapasitesindeki yillik net eklemeler iizerinde en fazla etkiyi gésteren
degisken, bagimli degiskenin bir donem gecikmesi olan GUNES;t1 degiskenidir. Bu
degiskeni sirasiyla mutlak deger olarak EIMP, FITFIP, TAX, GCER ve GDP degiskenleri
izlemektedir. GUNES;t1, FITFIP, TAX, GCER ve GDP ile giines enerjisi kurulu giig
kapasitesindeki yillik net eklemeleri arasinda pozitif ve anlamli iligki, EIMP degiskeni ise
analizde yer verilen 28 iilkenin giines enerjisi kurulu gii¢ kapasitesindeki yillik net eklemeler
arasinda negatif ve anlaml bir iligki bulunmaktadir.

7. Sonuc ve Politika Onerileri

Tesvik mekanizmalarinin etkinlik diizeyinin belirlenmesi, kamu kaynaklar1 ile
finanse edilen tesvik politikalar1 uygulanirken optimal tesvik politikasinin uygulanmasi
acisindan politika yapiciya 1s1k tutacaktir. Tesvik mekanizmalarmin yenilenebilir enerji
yatirimlari lizerindeki etkisini inceleyen bu ¢alismada, yenilenebilir enerji tesvik araglari ile
giines enerjisi kurulu giic kapasitesi arasindaki iligki, 28 iilke igin 2001-2015 dénemini
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kapsayan yillik verilerle dinamik panel yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Calismanin
bulgulari su sekildedir:

Caligmada giines enerjisi kurulu gii¢ artiginin bir 6nceki dénem gecikmesinin
etkisinin pozitif ve anlamli oldugu ve hatta degiskenler igerisinde en fazla etkiyi gésteren
bagimsiz degisken oldugu sonucuna ulagilmistir. AB iilkelerinin yenilenebilir enerji
teknolojilerine ve 6zel olarak giines enerjisine yatirim yapmalarinin arkasinda yatan temel
nedenlerden biri de enerji ithalatim1 azaltabilmektir. Analizde kontrol degisken olarak
kullanilan EIMP degiskeninin katsayis1 beklentilere uygun olarak negatif ve istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelisme asamasinda oldugu gibi son yillarda da
AB iilkeleri ve Tiirkiye’de en ¢ok tercih edilen tesvik mekanizmasi, tarife garantisi ve prim
sistemidir. Kukla degiskenler igerisinde kullamilan tarife garantisi/prim sistemi, 2016
verilerine gore 110 iilke tarafindan uygulanmaktadir. Bu araglar vasitasiyla hiikiimetler yeni
yatirimceilara uzun vadeli satin alim garantisi veya iiretilen miktar basma piyasa fiyatinin
tizerinde bir fiyat belirleyerek yatinmcinin gelecege yonelik risklerini ortadan kaldirmay1
amaclamaktadir. Calismada tarife garantisi/prim garantisi sistemi ile giines enerji kurulu giig
kapasite artig1 arasinda beklentilerle uyumlu olarak pozitif ve anlamli bir iligki bulunmustur.

Yenilenebilir enerji sektoriinii gelistirmek i¢in yapilan vergi diizenlemeleri, giines
enerjisi kurulu kapasite artisin1 etkilemekte ve %5 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.
Li vd. (2017) AB iilkeleri {izerine yaptig1 ¢alismada, diger tesvik araglarinin fotovoltaik
enerjinin (giines) gelisiminde etkisiz oldugu ancak literatiirle uyumlu bigimde vergi
tesviklerinin fotovoltaik enerjinin gelismesinde etkili oldugu sonucuna ulagmigtir. Diger
taraftan Carley (2009)’in ABD eyaletleri {izerine yaptigi ¢alismanin bulgular1 ise vergi
tesviklerinin yenilenebilir enerjide diisiise neden olabilecegi yoniindedir. Bu durumun
nedeni ise ¢ok acik olmamakla birlikte, siibvansiyonlarin biiyiik {ireticileri cezbetmesi,
vergilerin ise ABD eyaletlerinde kiigiik tireticilere ve hane halkina yonelik olmasi seklinde
ifade edilmistir.

Calismada, yaygin bir kullanim alaninin olmasi nedeniyle yesil sertifika sisteminin
beklentilerle uyumlu olarak giines enerjisi kapasite artiginda %5 istatiksel olarak anlamli ve
pozitif bir iligki oldugu sonucuna ulagilmistir. YPS’ nin yaygin kullanimimi ABD’de olmasi
ampirik ¢aligmalarinda bu ilkeye yonelik olmasina neden olmustur. Carley (2009), Yin ve
Power (2010) ABD’ye yonelik ¢alismalarinda YPS ile yenilenebilir enerji gelisimi arasinda
pozitif ve anlamli iligki bulmuglardir. Diger taraftan AB iilkelerine yonelik analiz yapan Li
vd. (2017) ¢alismasinda YPS’nin riizgar enerjisinde giines enerjisine kiyasla daha etkili
oldugu sonucuna ulagmaistir.

Yenilenebilir enerji gelisimi ve GSYH arasinda ilgili literatiirde giiglii pozitif iliski
bulunmaktadir. Bu durumun temelinde yiiksek GSYH’ye sahip iilkelerin enerji taleplerinin
yiiksek olmasi nedeniyle enerji ithalatlarinin fazla olmasindan dolay:1 enerji ithalatlarini
azaltabilmek amaciyla yenilenebilir enerjiye yatirim yapmalar1 yatmaktadir. Diger taraftan
yenilenebilir enerji teknolojilerinin yeni teknolojiler olmasi, maliyetlerinin yiiksek olmasi,
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ekipman iiretiminin gesitli gelismis lilkelerde toplanmasi gibi nedenlerden dolay:1 daha ¢ok
gelismis iilkelerde tercih edilmektedir. Beklentilere ve literatiire uygun olarak caligmada
GSYH ve giines enerjisi kurulu kapasite artig1 arasinda pozitif ve anlaml iligki ortaya
¢ikmaktadir. Gelir diizeyinin artmasi gerek cevresel konulara bakisi1 degistirmesi gerekse
yenilenebilir enerji dontisiimiiniin getirdigi maliyetleri karsilayabilmek agisindan 6nem
kazanmaktadir.

Analizde siibvansiyonlarm ve kredilerin giines enerjisi kurulu giictinii artirmadigi
sonucuna ulasilmistir. Yenilenebilir enerji tesvik araglarinda kamu finansman araglar
altinda smiflandirilan Kkrediler ve siibvansiyonlarin beklentilerin aksine anlamli sonug
vermedigi goriilmektedir. Li vd. (2017) ¢alismalarinda benzer bir sonuca ulasarak kredilerin
fotovoltaik enerjinin (giines) gelisimi tizerinde etkisinin olmadigi sonucuna ulasmustir.

Sonug olarak enerji arz giivenligi, ¢evre kaygilari, fosil yakit kullaniminin smirlar
vb. unsurlar dikkate alindiginda yenilebilir enerjiye yonelimin artacagi asikardir.
Yenilenebilir enerji yatirimlarinin yiiksek maliyetli ve geri doniisiiniin uzun siirmesi gibi
unsurlar dikkate alindiginda tesvik mekanizmalart ile sektoriin gelistirilmesi gerekmektedir.
Ancak sektoriin en etkin tesvik mekanizmasi araciligiyla uyarilmasi, toplumsal maliyetlerin
azalmasi agisindan 6nemlidir. Calismada tarife garantisi/prim sistemi, vergi tesvikleri, yesil
sertifika sistemi ve GSYIH, giines enerjisi kurulu giic kapasitesini olumlu etkilerken;
stibvansiyonlarin ve kredilerin giines enerjisi kurulu giiciinii artirmadigi sonucuna
ulagilmigtir. Dolayisiyla bulgular 1s1ginda giines enerjisi kurulu gii¢ kapasitesini artiran
tesvik mekanizmalarmin gelistirilmesi; katki yapmayan tesvik mekanizmalarinin revize
edilmesi suretiyle yenilenebilir enerji yatirnmlarim1 artirmaya yonelik politikalarin
uygulanmas1 gerekmektedir. Hiikiimetler tarafindan izlenen politikalarm uzun dénemli
yatirim riskinin azaltilmasinda oynadigi rol dikkate alindiginda en etkin tesvik mekanizmasi
aracihigiyla ilgili politikanin hayata gegirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Ayrica diger yenilebilir
enerji kaynaklar1 (riizgar, hidroelektrik, jeotermal ve biokiitle) iizerine farkli tesvik
araglarinin etkinliginin belirlenmesi, kamu kaynaklarinin rasyonalize edilmesi agisindan ele
alinmaya degerdir. Yenilenebilir enerji yatirimlarini artirmaya yonelik tesvik mekanizmalart
ve finansman yontemleri temel alinarak yapilan pek ¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Tegvik
mekanizmalarinin yenilenebilir enerji yatirimlarini artirdigi konusunda genel bir kan
olusmustur. Diger taraftan tesvik sistemlerini uzun yillar kullanan iilkelerde tarife agiklari
olugabilmekte veya sistemin finansman tiiketici lizerinden yapilarak tek tarafli mali yiik
olusabilmektedir. Bu nedenle son yillarda ispanya, Portekiz ve Almanya gibi AB iilkeleri
tarife garantilerini terk etmekte veya azaltmaktadir. Bu noktada etkin olmayan tesvik
mekanizmalarinin tespiti ve reforme edilmesi, yeni tesvik araglarinin gelistirilmesi ve
sektoriin gelisimi tamamlandiginda tesvik araglarinin kaldirilmasinin yenilebilir enerji
yatirimlari iizerine etkisi gelecek ¢alismalar agisindan cevap aramaya deger sorulardir.
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