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Oz

Giinliimiizde diinya genelindeki iilkelere bakildiginda, niifus ve ihtiyaclarin arttigi,
teknoloji ve sanayide yasanan degisim ve gelismelerin siirekli hiz kazandigi ve buna bagh
olarak ta enerji ihtiyacinin da giderek arttig1, buna karsin diinya tizerindeki fosil kaynakli enerji
rezervlerinin ise hizla tiikkendigi goriilmektedir. Bu durum gelismis iilkeleri yenilenebilir enerji
kaynaklarma yoneltmis ve bu alandaki caligmalar1 hizlandirmistir. Kiiresel gelismeleri
yakindan takip eden Tiirkiye, enerji ihtiyacini bu kaynaklardan karsilamak iizere bir dizi
caligmalar baslatmistir. Bu kapsamda enerji sektoriindeki kamu payini azaltmak amaciyla
¢esitli reformlar gergeklestirmis ve 6zel sektorii bu alana dahil etmeye ¢alismistir. Bu baglamda
Ozel miitesebbisleri sektore yonlendirmek lizere mevzuat diizenlemelerini, tesvik yasalarmi, Ar-
Ge projelerini destekleme mekanizmalarini uygulamaya koymustur. Diger taraftan Tiirkiye,
yenilenebilir enerji kaynaklarin1 ve potansiyelini belirleme ¢alismalarimi tamamlamig, bu
kaynak ve potansiyellerin ekonomiye kazandirilmasi i¢in ileriye doniik stratejik hedeflerini de
belirlemistir.

Bu c¢alismanin amaci, Tirkiye’de yenilenebilir enerji sektdriinde yasanan
gelismelerin tarihsel siireg igerisinde irdelenmesi ve yenilenebilir enerji yatirrm ve
finansmanlar1 hakkinda bir fikir haritasinin ortaya konulmasidir. Bu amaca ulagmak icin belge
tarama ve dokiiman inceleme modeliyle betimsel karakterli bir arastirma yontemiyle, ikincil
veriler excel ortaminda sayi, yliizde ve grafiklerle islenerek yorumlamalar yapilmistir. Sonug
olarak, Tirkiye’nin ihtiyact olan elektrik enerji-sinin yerli ve siirdiiriilebilir kaynaklar
tarafindan tiretilmesinin stratejik 6neme haiz oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Enerji Yatiwrimlari, Enerji Santralleri,
Kurulu Giig, Tegvikler

Abstract

In today's, when the countries around the world are examined, it is seen that the
population and the needs are increasing, the changes and developments experienced in the
technology and in-dustry are gaining speed and the need for energy increases. On the other
hand, fossil energy reserves around the world are rapidly depleted. This situation directed the
developed countries towards re-newable energy sources and accelerated the works in this field.
who closely follow global developments in Turkey, it has initiated a series of studies to meet
energy needs from these sources. In this context, it has carried out various reforms in order to
reduce public sector share in the energy sector and tried to involve the private sector in this
field. In this context, it has introduced legislation regulations, incentive laws and R & D
support mechanisms to direct private entrepreneurs to the sector. On the other hand, Turkey has
completed its work and identify potential renewable energy resources, has set strategic goals
for the future economic be-nefits of these resources and potential.

The aim of this study was to examine in a historical context of developments in the
renewable energy sector in Turkey and to put forward the idea of a map on re-newable energy
investments and financing. To achieve this goal document scanning and document review
model as a descriptive-character research, interpretation of the processing of secondary data in
excel environment with number, percentage and graph. As a result, Turkey's electricity needs,
which have been demonstrated to be of strategic importance to produce by local and sustainable
resources.

Key Words: Renewable Energy, Energy Investments, Power Plants, Installed Power,
Incentives
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1. GIRIS

Enerji, ekonomik ve sosyal kalkinmanin en temel girdisidir. Enerjiye duyulan ihtiya¢ miktarmm
artig1 lilkelerin gelisimi ve siirdiirdiigii politikalar1 yakindan ilgilendirmektedir. Bu baglamda enerji diinya
iilkelerini kutuplastirmaya hatta savasmaya kadar siiriklemektedir. Enerji tiiketimi, niifus sayisinda
yasanan artiglara sanayideki gelismelere teknolojideki yenilik ve degisimlere bagli olarak hizla
artmaktadir. Ancak yeryiiziinde bulunan fosil kaynakli enerji rezervleri ise hizli bir sekilde azalmaktadir
(Ataman 2007:16-17, Icli 2009:33).

Enerji rezervlerinin aranmasmda yeni bir teknolojinin icat edilememesi ve buna bagl olarak ta
enerji rezervlerine ilavelerin yapilamamasi halinde 6zellikle petrol ve dogalgaz gibi bazi fosil yakitlarn
rezervlerinin mevcut durumda bu yiizyillin sonuna dogru tiikenecegi tahmin edilmektedir. Bu agidan
mevcut enerji rezervlerinin etkin ve verimli kullanilmasi bilyiik 6nem tasimaktadir(Mahmutoglu 2013:16-
22, Ogzsiimbiil 1999:7-11). Enerji rezervlerinde yasanan azalma, Karbondioksit gazmin atmosfer
tabakasinda giderek artmasina bagli olarak kiiresel 1sinma gibi nedenler diinya iilkelerini yenilenebilir
enerji kaynaklarini kullanmaya yoneltmektedir (Kaygusuz ve Sar1 2003:349-351, Karaman ve Aksay
2015:15-17).

Bu caligmanm amaci, Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarmna yapilan yatirimlar ile bu
yatirimlarin finanse edildigi yontemleri, tarihsel siire¢ icerisinde yapisal, yasal ve tegvikler baglaminda
irdelemek ve bir fikir haritasi ortaya c¢ikarmaktir. Bu amaca ulagsmak icin belge tarama ve dokiiman
inceleme modeliyle betimsel karakterli bir arastirma yapilmistir. Bu yontemle, ikincil veriler excel
ortaminda sayl, ylizde ve grafiklerle islenerek yorumlamalar yapilmistir. Mevcut verilerin ve
dokiimanlarin incelenerek verilerin derlenmesine belge tarama adi verilmektedir. Yazili belge ve
dokiiman tarama islemi; belli bir amag icin dncelikle alanla ilgili kaynaklar1 bulma, okuyup not alma ve
degerlendirme siirecini kapsar (Karasar, 2006:183). Betimsel analiz yaklasimina goére derlenen veriler,
onceden belirlenmis olan temalara gore tasniflenerek 6zetlenir ve yorumlanir.

Bu tiir analizdeki amag, elde edilen bulgularin sistematik bi¢cimde betimlenmesi, daha sonra
neden-sonug iliskilerinin irdelenmesi agiklamalar ve yorumlamalarin yapilmasi ve birtakim sonuglara
ulasilmasi ve okuyucuya sunulmasidir (Ozdemir 2010:327, Yildirim ve Simsek 2013:256).

Alanyazin incelendiginde, asagida belirtilen galigmalarin var oldugu goriilmektedir.

Agacbicer (2010), Tirkiye’nin genel enerji durumu ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
uygulanabilirligi, ““SWOT Analiz’’ metodu ile incelenerek degerlendirilmistir.

Atilgan (2000), Tirkiye’'nin enerji potansiyeline bakis ¢alismasinda, enerji potansiyelinin,
gelismis ve gelismekte olan diger iilkelere gore konumu belirlenmis ve Tiirkiye’nin on yillik enefji
tirlerine gore kapasite gelisimi, enerji bilancosu ve enerji tiiketiminin sektorlere gore dagilimi ela
almmustir.

Erdal (2012), Tiirkiye’de yenilenebilir enerji yatirimlarini ve istthdam yaratma potansiyelinin
arastirdigi ¢alismada, mevcut ve planlanan enerji yatirimlarmi belirlemek; yesil yakalilar olarak
tanimlanan meslek grubunun mevcut durumu ve gelecekte enerji yatirimlarinin artmasiyla muhtemel
potansiyel artis1 tahmin edilmeye ¢aligilmistir.

Mahmutoglu (2013), Tiirkiye’de elektrik sektoriinde yenilenebilir enerjinin roliine iligskin
aragtirmasinda, orta vade olarak nitelenen gelecek 10 yillik dénemde Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynakl elektrik tiretiminin, artan elektrik enerjisi talebini ne derece karsilayabilecegini ve ayn1 zamanda
Tiirkiye’nin enerjide disa bagimliliginin azaltilmasina iliskin alternatif ¢6zlim Onerilerini yaptigi analizler
ile belirlemistir.

Yilmaz (2012), Tiirkiye’nin enerji potansiyeli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik
enerjisi liretimi agisindan énemini degerlendirmistir.

Yakict Ayan ve Pabugcu (2013), Yenilenebilir enerji kaynaklar1 yatirim projelerinin analitik
hiyerarsi siireci yontemi ile degerlendirdigi calismasinda, Tiirkiye icin yenilenebilir enerji kaynaklari
yatirimlar1 arasinda bir 6ncelik siralamasi belirlenmistir.

Torunoglu ve Gedik (2015), Tirkiye’de Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve cevresel etkileri
iizerine yaptig1 aragtirmada, Tirkiye’nin yenilenebilir enerji politikalar1 ve yenilenebilir enerji
kaynaklarma yonelisin hizla artmasimin nedenleri ve bu durumu sosyal, ekonomik, ¢evresel ve toplumsal
etkileri agisindan degerlendirmistir.

Kandir ve Yakar (2017), Tirkiye’de yenilenebilir enerjinin finansmaninda yesil tahvilden
yararlanilabilmesi i¢in yaptig1 ¢calismada onerilerde bulunmustur.
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Ucgiil ve Elibiiyiik (2016), Enerji ve yenilenebilir kaynaklar1 ile enerji kaynak ve
potansiyellerinin iilkenin jeopolitik ve teknolojik agidan dnemini degerlendirmistir.

Kum (2009), Alternatif enerji kaynagi olarak degerlendirilen yenilenebilir enerji piyasalarindaki
son gelismeleri ortaya koymak flizere riizgar giicii, biyoyakit ve giines pili endiistrilerine ait piyasalar1
inceleyerek, son gelismeleri analiz etmistir.

Adiyaman (2012), Tirkiye’nin yenilenebilir enerji politikalari, enerji kullaniminda disa
bagimlilik durumu, artan niifus ve gelisen teknoloji ile birlikte fosil kaynakli yakitlarin kullaniminin
cevreye verdigi zararlarin dikkate alarak yenilenebilir enerji kaynaklar potansiyelinin degerlendirilmesi
i¢in izlenen politikalar {izerine degerlendirmeler yapmustir.

Soylu ve Tirkay (2005), Yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis siirecinin planlanmasinda
dogrusal en iyileme teknigini kullanarak, enerji iretiminin ve tiiketiminin planlanmasi ve enerji
sistemlerinde verimliligin arttirilmast mevcut kisitlar gz oniine almarak miimkiin olan en iyi degere
ulasmay hedefleyen karar destek mekanizmasi ile enerji planlamasi analizini yapmistir.

Siir (2007), Tirkiye’de elektrik enerjisinin gegmisini ve bugiiniinii bes yillik kalkinma planlari
dogrultusunda degerlendirdigi ve sektoriin gelecegine iliskin planlamalari analiz ettigi goriilmektedir.
Ancak literatiirde, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji sektoriindeki yatirim ve finansman yontemlerinin
gecmisten giliniimiize egilimlerin incelendigi caligmalara rastlanilmamistir. Bu durum, calismanin
yapilmasmin gerekli oldugunu gostermektedir.

2. TURKIYE’DE YENILENEBILiR ENERJi ALANINDA YASANAN GELiSMELER

Genel olarak yenilenebilir enerji, dogada var olan ve siireklilik arz eden ¢evreye zarar1 olmayan
ve tiiketilmesi de miimkiin olmayan yerli enerji kaynaklar1 olarak tanimlanmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ve yakiti tablo 1°de verilmistir.

Yenilenebilir Enerji Kaynak Tiirleri Yakit

Hidrojen Enerjisi Su ve Hidroksitler
Dalga Enerijisi Okyanus ve Denizler
Giines Enerji Glines

Jeotermal Enerji Yer Alt1 Sulari
Hidrolik Enerji Nehirler

Biokiitle Enerji Biyolojik Artiklar
Riizgar Enerji Riizgér

Tablo 1: Yenilenebilir Enerji Kaynak Tiirleri ve Yakitlari.

2.1. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Sektoriinde Yasanan Gelismeler

Tiirkiye’de elektrik enerjisi sektoriindeki gelismeler dikkate alindiginda, genel olarak sektorii ti¢
dénemde incelemek miimkiindiir. Bu ii¢ dénem,;

1984 yili ve oncesindeki dénem, Tirkiye Elektrik Kurumu’nun kuruldugu ve sektoriin kamu
tekelinde bulundugu donemdir.

1984 sonrast donem, 3096 sayili ‘Tiirkiye Elektrik Kurumu Disindaki Kuruluslarin Elektrik
Uretimi, {letimi, Dagitimi ve Ticareti ile Gorevlendirilmesi Hakkinda Kanun’un yiiriirliige konulmasiyla
sektorde ilk 6zellestirmenin yapilmaya baslandigi donemdir.

2002 ve sonrasi donem, bir taraftan ozellestirme caligmalarmin devam ettigi diger taraftan ise
6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ve 4628 sayili Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumunun (EPDK)
kuruldugu ve 6zel sektor yatirimlariin hiz kazandigi dsnemdir (Ediger 2009:15-16, Siir 2007:6-7).

Tiirkiye’de, yenilenebilir enerji santral bazinda degerlendirildiginde ilk gelismeler, Cumhuriyetin
kurulusunun hemen sonrasinda 1924 yilinda Kayseri ilinde yapilan 0,09 MW kurulu giice sahip Pinarbasi
hidroelektrik santralinin kurulumu ile baslamaktadir. 1924 yilindan 1984 yillar1 arasinda hidroelektrik
santrali yatirimlar1 devam ederken hidroelektrik enerji disindaki diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan
sadece bir adet jeotermal enerji santrali yatirimi yapilmustir.
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1984 oncesinde enerji sektoril, Tirkiye Elektrik Kurumunun tekelinde varligimi siirdiirmiistiir.
1984 yilindan itibaren ise sektor ilk dzellestirme ¢alismalariyla birlikte kamu tekelinde siyrilmaya ve bu
alanda ozel sektoriin varligi goriilmeye baslamistir. Niifus artisi, kentsel doniisim projelerinin hizla
yayginlasmasi ile konut sayilarindaki biiyiik artiglarin yasanmasi beraberinde enerji ihtiyacini da
artirmigtir.

Ozellikle 2000°1i yillarin bagindan itibaren, Tiirkiye ihtiya¢ duydugu enerjiyi karsilamak ve yerli
biitiin imkanlarm1 faaliyete gegirmek iizere yatirnm tesvik paketlerini igeren yasal diizenlemeleri
yiirlirliige koymus ve sektorde yatirimlarin hiz kazanmasimi saglamistir. Bu dogrultuda 2003 yilinda ilk
olarak Enerji Piyasasi Denetleme Kurulu (EPDK) kurulmustur. Yine 2004 yilinda, diinya da enerji
sektoriin de yasanan gelismeler dikkate alinarak fikir ve yol haritasi olusturulmustur. Bu baglamda, Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ve Devlet Planlama Teskilati’nin isbirliginde {ilkemizdeki yenilenebilir
enerji kaynaklar1 potansiyelinin kesfedilmesi bu kaynaklarin kullanimi igin temel baglangi¢ noktasini
olusturmaktadir. Enerji sektorii i¢in hazirlanan yol haritasimin uygulanmasini desteklemek {izere
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimma iliskin 5346 sayili Kanun (YEK)” 2005 yilinda kabul
edilmistir. Bu kanun ile {ilkemizde yer alan yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyeli kesfedilmistir
(ETKB 2009, Siir 2007:13). Bu calismalar ile elde edilen veriler tablo 2’de belirtilmistir.

Kaynak Tiirii  Tiirkiye Potansiyel

Riizgar 8.000 MW Cok Verimli, 40.000 MW Orta Verimli
(Yaklasik 130 milyar kWh/y1l elektrik karsiligr)

Hidrolik 40.000 MW olup, yaklasik 135 milyar kWh/yil
elektrik’tir.

Biyokiitle 8,6 MTEP olup, yaklasik 1,3 milyar kWh/yil
elektriktir.

Giines Enerjisi 80 MTEP ve karsiligi 380 milyar kwh/yil elektriktir.

Jeotermal 31500 MW bunun 600 MW" elektrik tiretimine
elverislidir.

Tablo 2: Tiirkiye 'de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Potansiyeli

2.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerjinin Kurumsal Yapisi

Tiirkiye’de, elektrik enerjisi hakkinda ilk kurumsal ¢aligmalar, 1934 yilinda, ‘iktisat Vekaleti’
biinyesinde, ‘Elektrifikasyon Biirosu’ kurulmasi ile baglamistir. Bunu 1935 yilinda 2819 sayili kanunun
yiiriirliige girmesiyle ‘Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Direktorliigii’niin kurulmasi takip etmistir. Daha
sonra bu direktorliik, 1964 yilinda, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’na baglanmistir. Adi gegen bu
kurum 1985 yilinda vyiiriirliige konulan 3154 sayili Kanunun gegici 5. maddesi ile “Elektrik Isleri Etiit
Idaresi Genel Miidiirliigii” seklinde yeniden yapilandirilmistir(Basbakanlik 2001, Tugrul 2003:319-320).

Son olarak, 2011 yilinda, 662 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname’ye eklenen gegici madde ile
“Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii” kurulmus olup, faaliyetlerini siirdiirmeye devam etmektedir (Re-
Ga 2011).

2.3. Tiirkiye’de Yenilebilir Enerji Alamindaki Mevzuat Calismalari

Yenilenebilir enerji yatirim tesvikleri i¢in yapilan yasal diizenlemeler sunlardir.

Kanunlar; 5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu, 6094
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmm Elektrik Enerjisi Uretimi Amacgh Kullanimina iliskin Kanunda
Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun,

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimma
Iliskin Kanun, 6446 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu,

Yonetmelikler; Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi, Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretimine {liskin Yonetmelik, Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu Uygulama
Yonetmeligi, Enerji Sektorli Arastirma Gelistirme Projeleri Destekleme Programi (ENAR) Yo6netmeligi,
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan Aksamin Yurt Iginde
Imalat1 Hakkinda Yonetmelik, Giines Enerjisine Dayali Lisans Basvurularinin Teknik Degerlendirilmesi
Hakkinda Yénetmelik, Elektrik Enerjisi Uretimine Yonelik Jeotermal Kaynak Alanlarmin Kullanimina
Dair Yénetmelik, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine iligkin
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Yonetmelik gibi ¢ok dnemli yasal diizenlemeler yapilmis ve ihtiyaglar dogrultusunda yapilmaya devam
edilmektedir. (Bagbakanlik 2010, Re-Ga 2011).

24. Tiirkiye’de Yenilebilir Enerji Sektoriine Saglanan Tesvikler

Yenilenebilir enerjide, 6zel sektor yatirimlarmin 6zendirilmesi beklenen seviyelere ulagmasini
saglamak iizere, 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmmn Kullanimina iliskin Kanun (YEK)”
18/05/2005 tarih ve 25819 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir.

Bu Kanun kapsaminda;

v Giines pilleri ve odaklayicili {initeler kullanan elektrik {iretim sistemleri kapsamindaki
yapilacak AR-GE ve imalat yatirimlari,

v Enerji tiretim tesis yatirimlari,

v Kullanilacak elektro-mekanik sistemlerin yurt icinde imalat olarak temini,

v Biyokiitle kaynaklarmi kullanarak elektrik enerjisi veya yakit iiretimine yonelik AR-GE

tesis yatirimlarimnin, tegviklerden yararlandirilmasi kararlastiritlmistir.

Yine ayn1 kanun ile 6zel sektére saglanan tegvikler ise sunlardir.

a-AR-GE Proje Destegi: Bu destek ile bilimsel ve teknolojik bilginin {iretime déniistiiriilmesi,
yenilik odakli aragtirma ve gelistirmeye dayali projelerin segilmesi, desteklenmesi ve sonuglandirilmasi
ile izlenmesini hedeflemektedir.

ENAR ile, enerji konulu Ar-Ge projelerinin Universite-Sanayi ortakliginda yiiriitiilmesi, Proje
biitcesinin  %20'si proje ortagi firmaca karsilanmasi %80'inin Bakanlik tarafindan hibe niteliginde
o6denmesi seklindedir (Basbakanlik 2010).

b-Lisans Alma Muafiyeti: IMW’lik yenilenebilir enerji kaynakl: tiretim tesislerinin kurulmasinda
lisans alma ve sirket kurma zorunlulugunun kaldirilmasidir.

c-Alim Garantisi: 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmm Kullanimma iliskin Kanunda
2011 wyilinda degisiklige gidilmistir. Bu baglamda, 6094 sayili kanun ile yenilenebilir enerji
kaynaklarindan firetilen elektrik enerjisinin alim ve satimi igin kaynak tiirlerinin belirlenmesi ve takip
edilebilmesi igin iiretim lisansina sahip tiizel kisiye, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu tarafindan
"Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi" verilmesidir. Bu belge ile iiretim yapan firmalara 6094 sayili
kanunun ekinde yer alan ek 1 ve ek 2 cetvellerde yer alan fiyatlarin 10 y1l gecerli olmasi ve devletin satin
alma garantisi vermis olmasidir (Bagbakanlik 2011, Canka ve Kilig 2011:112-115).

6094 sayili kanunun ekinde yer alan 1 ve 2 sayili cetveller asagida belirtilmistir.

I Sayili Cetvel

Uygulanacak Fiyatlar

Yenilenebilir Enerji Kaynagma Dayali Uretim Tesis Tipi (ABD Dolar1 Cent KW/h)
Hidroelektrik tiretim tesisi 7,3
Riizgar enerjisine dayali tiretim tesisi 7,3
Jeotermal enerjisine dayali iiretim tesisi 10,5
Biyokiitleye dayali iiretim tesisi (¢Op gazi dahil) 13,3
Giines enerjisine dayali iiretim tesisi 13,3

Tablo 3: 6094 sayili kanun eki 1 sayil1 cetvelde belirtilen tesvikler
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IT Sayih Cetvel

Tesis Tipi Yurt i¢inde Gerceklesen imalat Yerli Kath flavesi
(ABD Dolar:
Cent KW/h)
A-Hidroelektrik 1-Tirbin - 13
{iretim tesisi 2- Jenerat6r ve giic elektronigi 1,0
1-Kanat 0,8
2-Jenerator ve giic elektronigi 1,0
B-Riizgar 3-Tiirbin kulesi 0,6
enerjisine dayali 4-Rotor ve nasel gruplarindaki
lretim tesisi mekanik aksamin tamami (Kanat
grubu, jenerator ve gii¢ elektronigi i¢in
yapilan 6demeler haric) 1,3

1- PV panel entegrasyonu ve giines
yapisal mekanigi imalati

C- Fotovoltaik giines o 08
enerjisine dayal 2- PV modilleri 13
{iretim 3- PV modiiliinii olusturan hiicreler 3,5
Tesisi 4- Invertdr 0.6
5- PV modiilii {izerine giines 1sinint
odaklayan malzeme 0,5
1- Radyasyon toplama tiipii 24
2- Yansitic1 yiizey levhasi 0,6
3- Giines takip sistemi 0,6
4- Is1 enerjisi depolama sisteminin 13
D-Yogunlastinlmis ~ mekanik aksami ’
giines enerjisine 5- Kulede giines 15min1 toplayarak
dayali iiretim tesisi  buhar iiretim sisteminin mekanik 2,4
aksami
6- Stirling motoru 1,3
7- Panel entegrasyonu ve giines
paneli yapisal mekanigi 06
1- Akiskan yatakli buhar kazani
2- S1v1 veya gaz yakith buhar kazani 0,4
3- Gazlastirma ve gaz temizleme grubu 0,6
E- Biyokiitle 4- Buhar veya gaz tiirbini o 2,0
enerjisine dayali 5- Igten yanmali motor veya stirling 0.9
iiretim tesisi motoru
6- Jenerator ve gii¢ elektronigi 0,5
7- Kojenerasyon sistemi 0,4
F- Jeotermal 1- Buhar veya gaz tiirbini 1,3
enerjisine dayali 2- Jenerator.ve gu(; elektronigi 0,7
iiretim tesisi 3- Buhar enjektorii veya vakum 07

Tablo 4: 6094 sayil1 kanun eki II sayili cetvelde belirtilen tegvikler

2.5. Tiirkiye’de 1923’den Giiniimiize Yenilenebilir Enerji Santralleri Yatirimlari
Genel olarak elektrik enerjisi alaninda yapilan yatirimlar sektorde yasanan gelismeler
dogrultusunda ii¢ donemde incelemek miimkiindiir.
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2.5.1. 1984 Oncesi Dénemdeki Yatirimlar

Tiirkiye’de, 1923 yilinda Cumhuriyetin ilaninin hemen sonrasindaki 1924 yilindan itibaren, 1984
yilina kadar yenilenebilir enerji alaninda yapilan yatirim sayis1 ve kurulu giicler tablo 5’de verilmistir
(YEGM 2018).

YILLAR YATIRIM  KAYNAK KURULU

SAYISI TURU GUC(MW)
1924 1 Hidrolik 0,09
1934 3 Hidrolik 3,52
1944 1 Hidrolik 0,36
1954 14 Hidrolik 166,61
1964 22 Hidrolik 580,69
1974 26 Hidrolik 1998,74
1984 6 Hidrolik 723,3
1984 1 Jeotermal 15
TOPLAM 73 -- 3.488,31

Tablo 5: Tiirkiye 'de 1924-1984 Yillar1 Arasi Yenilenebilir Enerji Yatirimlar

Yukarida yer alan tablo 5 incelendiginde, 1984 oncesi donemde hidroelektrik enerji alan
disinda, 1 adet Jeotermal enerji santrali 1984 yilinda Denizli ilinde, 15 MW kurulu giigte yapilmistir.
Ayn1 donemde Riizgar, Giines, Dalga, Biokiitle ve Hidrojen kaynakli enerjide herhangi bir yatirim
yapilmadig1 gézlemlenmektedir.

1984 oncesi Hidroelektrik Enerji santralleri arasinda kurulu giic bakimindan 6ne ¢ikan yatirimlar ise
sunlardir.
v 1954 yilinda Mersin ili, Mut ilgesinde 159,37 MW kurulu giigteki Gezende hidroelektrik enerji
(baraj) santrali isletmeye almmistir.
v' 1956 yilinda Ankara Nallihan ilgesinde yapilan 160 MW kurulu giigteki Hasan Polatkan
hidroelektrik santrali isletmeye girmistir.
v 1974 yilinda Elaz1g-1330 MW kurulu giigteki Keban hidroelektrik santrali isletmeye girmistir
v' 1979 yilinda Samsun Carsamba ilgesinde 500 MW Hasan UGURLU hidroelektrik santrali
isletmeye girmistir.

2.5.2. 1984 Sonrasi Dénemdeki Yatirnmlar

1984 yilindan sonra genel olarak enerji sektérde yeni atilimlar gerceklestirilmistir. Basta tiretim
ve iletimden sorumlu TEAS, dagitimdan sorumlu TEDAS sektorde faaliyetine baslamistir. Bunun
yaninda iretim ve iletimden sorumlu imtiyazli sirketler CEAS VE KEPEZ ornegi, yine dagitimdan
sorumlu imtiyazh sirketler sektére dahil olmus bunun yaninda Yap islet, Yap islet Devret, isletme hakki
devri ve Otoprodiiktor iireticiler (Kendi elektrik enerjisi ihtiyacin1 karsilamak iizere elektrik tiretimi
yapan tiizel kisi) sektore girmistir.

1985-2002 arasinda yenilenebilir enerji sektoriinde yapilan yatirim sayist ve kurulu giigler tablo
6’da verilmistir (YEGM 2018).

YAKIT YATIRIM SAYISI  KURULU GUC
TURU Mw)
HES 32 7489,35
RES 11 27,6
JEOTERMAL 1 17,5
BIYOGAZ 5 7,5

COP GAZI 6 5,9
BIYOKUTLE 4 4,68
TOPLAM 59 7552,53

Tablo 6: Tiirkiye'de 1985-2002 Yillar: Arast Yenilenebilir Enerji Yatiruimlar
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Tablo 6 incelendiginde, 1984 sonrasinda yapilan 6zellestirme ve yeniden yapilanma ¢aligmalart
ile yenilenebilir enerji kaynaklarinda toplamda 59 adet yatirim yapildigi goriillmektedir.

Tablo 6’ya gore bu yatirimlar igerisinde 32 adet hidroelektrik santralleri yatiriminm oldugu ve
toplam yatirimlar igerisinde % 54°liik bir oranla énemli bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Yine bu
dénemde, kurulu giiciin toplamda 7.552,35 MW oldugu bunun % 99,16’sinin, 7.489,35 MW kurulu gii¢
ile hidroelektrik santralleri yatirimlarinin oldugu goriilmektedir. Bu donemde giines, hidrojen ve dalga
enerjisi kaynaklarinda herhangi bir yatirimin yapilmadigi goriilmektedir.

1984-2002 yillar1 arasidaki bu dénem (tablo 6) ile 1984 oncesi yenilenebilir enerji santralleri
yatirimlar1 (tablo 5) karsilastirildiginda 1984 o6ncesi 60 yillik donemde toplam kurulu giiciin 3.488,31
MW olan 73 adet yatirrmin yapildigi, 1984-2002 yillar1 arasinda gegen 18 yillik dénemde ise 7.552,53
MW kurulu giice sahip 59 adet yenilenebilir enerji kaynakli santral yatirimi yapildigr goriilmektedir. Yine
ayni sekilde her iki dénem karsilagtirmasinda santrallerin kurulu gii¢ bakiminda iki kat artis yasandig
dikkat ¢ekmektedir.

1985-2002 arasinda yenilenebilir enerji sektoriinde yapilan yatirnm arasinda kurulu gii¢
bakimindan en dikkat cekici yatirimlar ise 1985-1990 arasi yapilan 1800 MW kurulu giice sahip olan,
Diyarbakir Karakaya ve 1991-1995 arasinda yapilan 2405 MW Kurulu giice sahip olan, Sanliurfa Atatiirk
HES yatirimlaridir.

2.5.3. 2002 Sonrasi Donemdeki Yatirnmlar

Tiirkiye’de enerji sektoriinde yasanan dzellestirme galismalar1 bir taraftan devam ederken, diger
taraftan ise 2001 yilinda, 4628 sayili ‘Elektrik Piyasasi Kanunu’ ile elektrik piyasasi denetim altina
alinmaya baslanmustir.

Ancak diinya da yasanan gelismeler dogrultusunda ortaya ¢ikan ihtiyaglar ile 4628 sayil1 Elektrik
Piyasast Kanununda, 6446 sayili kanunla degisiklik yapilarak séz konusu kanun, 2013 yilinda Enerji
Piyasast Diizenleme Kurumunun Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun seklinde diizenlenmis ve
yirirliige konulmustur.

Boylece basta yenilenebilir enerji olmak iizere enerji yatirnmlarinin &zendirilmesi,
programlanmasi ve izlenmesi enerji alaninda disa bagimliligi azaltilmasini saglamak iizere sektorde yeni
bir ivme yakalanmustir.

2002-2018 (Haziran 2018) arasinda yenilenebilir enerji sektoriinde yapilan yatirim sayisi ve
kurulu giigler tablo 7’de verilmistir (YEGM 2018).

YAKIT TURU YATIRIM KURULU GUC
SAYISI (MW)
HES 721 16.941,34
RES 534 6.593
GES 6 32
JEOTERMAL 61 1.111,70
BiYOKUTLE 157 605,92
TOPLAM 1.479 18.697,55

Tablo 7: Tiirkiye'de 2003-2018 (Haziran 2018) Arasinda Yenilenebilir Enerji Yatirimlart

Tablo 7 incelendiginde, 2003-2018 yillar1 arasinda gegen 15 yillik dénemde toplam 18.697,55
MW kurulu giice sahip, toplam 1479 adet yenilenebilir enerji kaynakli santral yatirimi yapildigi
goriilmektedir. Toplam yatirnm arasinda hidroelektrik santralleri yatirim sayist 721 adet olarak %
48,75°lik bir paya sahip oldugu, benzer sekilde riizgar enerjisi santralleri yatirim sayisinda, ayrica kurulu
giic bakimindan ise jeotermal enerji kaynaklari yatirnminda kayda deger bir artis yasandigr goriilmektedir.

Tirkiye’de gerek kurumsal gerekse mevzuat ve tesvikler baglaminda yapilan diizenlemeler
incelendiginde 2000°’li yillardan sonra bu sektdrde ¢ok 6nemli adimlarin atildig1 goriilmektedir.

Grafik 1’de Tiirkiye’de 2000°li yillardan sonra yenilenebilir enerji alaninda yapilan yatirimlarin
sayist verilmektedir (EMO 2018).



Sevim, U. ve Karaman, G. (2019). Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Yatirimlar: ve Finansman 105

Yontemleri: Gegmistten Giiniimiize Egilimlerin Incelenmesi. Asya Studies-Academic Social
Studies/Akademik Sosyal Arastirmalar, Number:8, Summer, p. 97-1009.

Tiirkiye'de 2000 - 2018 Haziran Sonu itibariyle Yenilenebilir
Enerji Yatirnmlari Sayisi

—e—villar —f=Yatinm Saysi

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1 2 3 a 5 6 7 8 El 10 11 12 13 14 15 16 17

Grafik 1:Tiirkiye'de 2000 - 2018 Haziran Itibariyle Yenilenebilir Enerji Yatirimlar: Sayist

Grafik 1 incelendiginde, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji yatirim sayisinin 2016 yilina kadar artan
daha sonrasinda ise azalan bir seyir izledigi goriilmektedir. Bu diislisiin nedenlerinin ise ayrica
irdelenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

2003 yili ile Haziran 2018 arasinda yenilenebilir enerji sektoriinde yapilan yatirim arasinda
kurulu gii¢ bakiminda en dikkat ¢ekici yatirimlar ise Coruh havzas: iizerinde tesis edilen ve 2005-2014
yillar1 arasinda isletmeye alinan Murathh HES (115 MW), Bor¢cka HES (300,60) ve Deriner HES (335
MW) ve Arkun HES (156,01 MW) Hidroelektirik Enerji Santrallerinin toplam kurulu giici 906,61
MW’lik yatirimlardir. Yine ayn1 donemde, Riizgar Enerji Santralleri yatirimlarindan &ne ¢ikanlar ise
2010 yilinda izmir-Bergama’da yapilan, 52,50 MW’lik yatirim, 2011 yilinda Balikesir ilinde yapilan 63
MW’lik yatirim, 2013 yilinda yine Izmir-Urla Ilgesi, Zeytineli Koyiinde yapilan 37,50 MW’lik
yatirimlardir. Ayn1 dénemde Jeotermal kaynakli enerji santrali yatirimlarindan 6ne cikanlar ise 2009
yilinda Aydn ilinde yapilan 47,40 MW’lik yatirim, 2013 yilinda Denizli ilinde yapilan 60,00 MW’lik
yatirrmdir (EPDK 2017, Bigici 2008:28, Cingil 2008:15-19).

2.6. Yenilenebilir Enerji Yatirnmlarinin Tiirkiye’deki Finansman Yontemleri

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji yatirimlarinin finansman yontemini iki baslik altinda incelemek
miimkiindiir.

2.6.1. Proje Finansmani Yontemi:

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji yatirimlari i¢in tasarlanan projelerin yer aldigi ve finanse edildigi
yontemdir. Bu yontem; finansman kaynagi olarak en sik kullamlan yontemdir. Oncelikle proje ile
ilgili genellikle A.S. statiisinde ayr1 bir sirket kurulur. Daha sonra bankalar, temelde projenin nakit
akisini dikkate alarak kredilendirme yaparlar. Projeler teknik ve mali agidan degerlendirmeye tabi tutulur.
Degerlendirmede, projenin geri ddeme siiresi, sponsorlarin giivenilir mali durumlari, daha 6nceki is
deneyimleri v.s. hususlar dikkate alinarak yapilmaktadir. Tirkiye’de gergeklestirilen proje finansmani
islemlerinin  %95’i yerli bankalar, % 5’ 1 ise yabanci bankalar tarafindan finanse edildigi
gozlemlenmektedir (Yildirim 2016:734).

Proje finansmaninda bankalar disinda da az miktarda leasing sirketlerinin O6zellikle riizgar
enerjisi projelerinde aktif oldugunu gorilmektedir. Leasing (finansal kiralama); bir yatirnm malinin
miilkiyet hakki leasing sirketinde kalmak sartiyla belirlenen kiralar karsiliginda kullanim hakkinin
kiraciya verildigi ve sozlesmede belirtilen siirenin sona ermesiyle miilkiyet hakkinin kiractya devrini
saglayan bir finansman yontemidir (Yildirim 2016:736, Ulusoy 2017:437).

2.6.2. Standart Finansman Yontemi

Bu yontem ile yatirim yapmay1 planlayan sirket, mevcut bilangosu iizerinden bor¢lanmakta olup,
yapilacak olan bu bor¢lanma ile ilgili olarak ta sirket bu kapsamda tiim mal varlig1 ve mevcut nakit akist
ile sorumlu oldugu yontemdir (Yildirim 2016:735).

2.7. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Projelerini Finanse Eden Ulusal ve Uluslararasi
Kurum ve Kuruluslar

Tiirkiye’de Yenilenebilir enerji yatirim projelerine finans saglayan kurum ve kuruluslar: iki
baslik altinda incelemek miimkiindiir.

2.7.1.  Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi (EBRD)

Banka, ortak bankalarma (Is Bankasi, Denizbank, Vakiflar Bankasi, Yap: Kredi Bankas,
Akbank) kullandirdigr limit smirlart igerisinde, uygun yatirim olanaklarina sahip taraflara ticari kredi
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vermek suretiyle destekleme yapmaktadir. Bu baglamda; yenilenebilir enerjiye uygun bulunan
yatirimlarin onaylanma tarihindeki geri 6deme siiresi 15 yilin altinda olmalidir. Buna ilaveten, 1 € yatirim
kargiliginda ise yilda en az 3 kWh elektrik iiretebilmelidir. Degerlendirmeye esas olmak iizere
yenilenebilir enerji projelerinin Net Bugiinkii Degeri ise pozitif olmalidir (IKA 2018).

2.7.2. Tiirkiye Kalkinma Bankas1

Banka, Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklarmma yapilacak yatirnm projelerini finanse
etmektedir. Bu projelerin finansmaninda yiliksek yabanci kaynak orani, uzun vadeli ve yabanci para
cinsinden kredi kullandirilabilmektedir. Banka, yatirim kredilerini, gayrimenkul ipotegi veya banka
teminat mektubu karsiliginda tahsis etmektedir. Bankanin sagladigi kredi destegi yatirimin isletmeye
alindig1 donemde gelir temliki ve iist hakki ipotegi olarak teminat kabul etmektedir (IKA 2018).

2.8. Tiirkiye’nin Enerji Arz ve Talep Durumu

Tiirkiye’de gerek fosil kaynakli ve gerekse yenilenebilir enerji kaynakli yatirimlarda 6nemli
oranlarda artiglar olmakla birlikte sanayi tesisleri ve konut sayilarinda yasanan artiglar, niifusun artmasi,
yasam sartlarmi kolaylastiran teknolojik gelismeler ile birlikte enerji ihtiyact da hizla artmaktadir.

Tiirkiye’'nin 1990-2015 yillar1 arasi birincil enerji talebi ve bu talebin yerli {iretim ve ithalat ile
kargilanma durumu grafik 1’de verilmektedir (EPDK 2017).
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Grafik 2: Tiirkiye 'nin 1990-2015 yillart arast birincil enerji talebi ve bu talebin yerli iiretim ve ithalat ile
karsilanma durumu (MTEP-Milyon ton esdegeri petrol)

Yukarida yer alan grafik incelendiginde, 1990 yilinda yaklasik 52,9 MTEP birincil enerji ihtiyaci
varken bu oran 2015 yilinda yaklasik 129,3 MTEP enerjiye ulasarak enerji ihtiyac iki kattan fazla bir
orana ulagmistir. Yine ayni grafikte ve ayni donemlere ait enerji arz durumu da verilmistir. 1990 yilinda
enerji arzi yaklagik 25,6 MTEP olup, 2015 yilinda ise yine yaklasik 31,1 MTEP civarinda oldugu
goriilmektedir. Enerji ihtiyacinin hizla artmasina ragmen yerli enerji arzinda biiyiik artisin olmadigi
goriilmektedir. Enerji arz ve talebi arasindaki bu fark, enerji ihtiyacinin ithalat ile karsilandigini ve
Tiirkiye’nin disa bagimli bir enerji politikasini siirdiirdiigiinii gostermektedir. Enerji’de yiiksek bir oranda
disa bagimlilik ise iilke ekonomisini olumsuz etkiledigini séylemek miimkiindiir(ETKB 2009).

Tirkiye’nin 1990-2015 yillar1 arasinda birincil enerji kaynaklarindaki diga bagimlilik oranlar
grafik 2’de belirtilmektedir (EPDK 2017).
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Grafik 3: Tiirkiye'nin 1990-2015 yular: arasinda birincil enerji kaynaklarinda diga bagimlilik oranlar
Grafik 3 incelendiginde, Tiirkiye 'nin 1990 yilinda birincil enerjide disa bagimlilik orant % 51,3 iken
2015 yilinda ise %74,8 gibi yiiksek bir seyir siirdiirdiigii goriilmektedir.

3. SONUC

Tiirkiye’de, Yenilenebilir enerji yatirimlari, Cumhuriyetin kurulusundan itibaren diisiik
seviyelerde kurulu gii¢ ile Hidroelektrik santralleri ile kendisini géstermeye baslamistir. 1984 o6ncesi
sektor tamamen kamu tekelinde varligm siirdiirdiigii gériilmektedir. Benzer olarak Siir (2007 tarafindan
yapilan arastirmada, Tirkiye’de elektrik enerjisinde yasanan gelismelerin bes yillik kalkinma planlar1 ile
birlikte degerlendirildigi ve 1984 oncesi donemde gerek fosil kaynakli ve gerekse yenilenebilir kaynakli
enerji yatirimlarm toplam kurulu giiciiniin 5118,70 MW ve oldukga diisiik seviyelerde seyrettigi ve kamu
tekelinde oldugu goriilmektedir.

1984 sonrasinda ozellestirme c¢alismalar1 baglatilmig ve sektor ozel tesebbils yatirimlar ile
tanismustir. 2005 yilinda ¢ikarilan, 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Kullanimma iliskin
Kanun (YEK)” ile yatirimlarin tesvik edilmesi ve 6zel sektore alim garantisi sunulmasi yatirimeilar: bu
alana yonelten 6nemli bir gelismedir. Yapilan bu ¢alismada 1984-2002 aras1 dénemde gerek 6zellestirme
cabalar1 ve gerekse tesvik paketlerinin sagladigi avantajlarin yenilenebilir kaynakli enerji kurulu giiciine
olumlu bir gekilde yansidig1 ve 26.250,08 MW ulastigi goriilmistiir. Benzer olarak Canka Kili¢ (2011)
tarafindan yapilan arastirmada, Tiirkiye’deki yenilenebilir enerjilerde mevcut durum ve tesviklerdeki son
gelismelerin  sektdre olumlu yansidigi ve Ozel tesebbiisiin sektordeki paymnin giderek biyiidigi
belirtilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynakli yatirimlar, 2005 oncesinde, agirlikli olarak hidroelektrik santralleri
iizerinde seyrini siirdiirlirken, yapilan yasal diizenlemeler ile saglanan tesviklerin etkisi ile 2005
sonrasinda, riizgar, jeotermal, giines, biyokiitle kaynakli santral bazinda diisiik seviyelerde kurulu gii¢ ve
yatirimlarin yapildigi goriilmektedir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirim sayisi ve kurulu gii¢
durumu ge¢misten giiniimiize irdelendiginde, yeterince gelismedigi ve talebi karsilama da oldukga diisiik
seviyelerde kaldig1 goriilmektedir. Tiirkiye’nin niifus sayisindaki artis, sanayi, ulagim, konut alanlarinda
yasanan gelismeler ve teknoloji ile birlikte her gegen giin birincil enerji ihtiyact artmaktadir. Tiirkiye nin
mevcut yenilenebilir enerji potansiyelleri dikkate alindiginda bu kaynaklara yatirimlarin sayisi ve kurulu
giicliniin enerji ihtiyacini karsilayabilecek sekilde artirilmasi bunun i¢in gerekli ¢caligmalarin (tesvik, yasal
diizenleme v.s.) ¢esitlendirilerek siirdiiriilmesi 6nem arz etmektedir.

4.  ONERILER

Tirkiye’nin yenilenebilir enerji yatirimlar1 ve kurulu giic durumu, uygulanan finansman
yontemleri, yasal diizenlemeler ve tesvikler, yapilan oOzellestirme caligmalari irdelenerek gegcmisten
gilinimiize bir fikir haritasmin olusturuldugu bu ¢alismada, elde edilen veriler dogrultusunda bazi 6neriler
asagida belirtilmektedir.
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v Cevre dostu ve temiz enerji olarak ta bilinen yenilenebilir enerji kaynaklarinda yapilan
yatirim sayilar1 ve kurulu giiciin artirilmasi stratejik yonetim agisindan enerjide disa bagimliligi azaltacak
ve bu yatirimlarin sayilarindaki artiglara bagli istihdam sayisi da artacaktir.

v Tiirkiye’de yenilenebilir enerji yatirimlarinin artmasi ve kurulu giiciin gelisimi, fosil
kaynakli enerjilerin yarattigi ¢evre sorunlarini azaltacaktir.
v Yenilenebilir enerji kaynaklarina bagli tesislerin kurulmasi ve isletilmesi siirecinde yerli

sanayi gelistirilerek ilave istihdam yaratilmis olunacaktir.
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