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OZET

Bu caligmanin temel amaci, enerji ekonomi politigi baglaminda Tiirkiye’de
yenilenebilir enerjinin yeri ve geleceginin tespit edilmesi seklinde belirlenmistir. Bu
dogrultuda, Tirkiye’de yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklari ile bu
kaynaklarin mevcut durumu arastirilmig, yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji
ekonomi  politigi  ¢ercevesinde  Tiirkiye’nin  enerji  ihtiyacim1  karsilayip
karsilayamayacagi, bu hususta yapilan yasal diizenlemeler ve gelecege dair dngoriiler
sunulmustur. Calismanm konu kapsami yenilenebilir enerjinin enerji ekonomi
politigi baglaminda incelenmesi ile sirlidir. Orneklem olarak Tiirkiye secilmistir.
Temelde, Tiirkiye’nin enerji ekonomi politiginde yenilenebilir enerjinin mevcut yeri
nedir ve bu durum uluslararasi enerji politikalariyla nasil kiyaslanabilir, Tiirkiye’nin
mevcut yenilenebilir enerji politikas: nedir, ve bu politika ulusal enerji giivenligini ve
sirdiiriilebilirligini  nasil  etkilemektedir, Tiirkiye’nin  yenilenebilir  enerji
kaynaklarindan en yiiksek diizeyde faydalanmak ic¢in belirledigi stratejiler ve
politikalarin uygulanabilirligi ve etkinligi nedir, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
konusunda olusturulan politikalar ve stratejiler son donemde degisime ugramis midir
ve Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyeli, gelecekteki enerji ihtiyacini
karsilamak i¢in yeterli midir ve bu potansiyelin kullanimi ekonomik ve cevresel

acidan ne gibi avantajlar saglayabilir gibi arastirma sorularina yanit verilmistir.

Gerek diinyada gerekse de iilkemizde uzun yillardir temel enerji kaynagi olarak
komiir, petrol, dogalgaz gibi yenilenemeyen, yakin zamanda tiikenmesi muhtemel
goriilen ve sonsuz olmayan enerji kaynaklart kullanilmaktadir. Diinyadaki
yenilenemeyen bu enerji kaynaklarinin hizla tiikeniyor olmasindan otiirti son yillarda
pek c¢ok iilke yenilenebilir enerji kaynaklarini arastirmaya ve enerji ihtiyaglarini
gidermek iizere bu kaynaklardan faydalanma yoluna gitmeye baglamistir. Tirkiye
ozellikle son birka¢ yildir yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak {izere
aragtirmalar ve yatirnmlar yapmaktadir. Ancak bu aragtirmalar ve yatirimlar heniiz
yeterli seviyede degildir. Zira iilkemiz yenilenebilir enerji kaynaklar1 anlaminda
oldukca zengin bir iilke olmakla birlikte gerek yasal prosediirler gerekse de teknoloji
eksikligi gibi konular sebebiyle yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelim heniiz arzu
edilen diizeyde degildir. Literatiirde 6zellikle ekonomi bilim dalinda yenilenebilir

enerji kaynaklar1 ve Tirkiye konusunda pek ¢ok calisma yapilmis oldugu



goriilmektedir. Ancak bu calismalar ¢ok yiizeysel kalmis olup, Tiirkiye’deki bu
yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji ekonomi politigi baglaminda incelenerek

gelecekte Tiirkiye’ye olacak potansiyel katkilarinin incelenmesi gerekmektedir.

Bu calisma ¢ercevesinde yenilenebilir enerjiye iliskin ilgili literatiir taranmustir,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ilgili lilkemizdeki mevcut durum ve yasal
prosediirler incelenmistir. Bu baglamda, enerji ekonomi politigi baglaminda
Tirkiye’nin yenilenebilir enerji kapsaminda enerji politikasi arastirilacak ve gelecek
donemlerde Tiirkiye’nin sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynaklari ile enerji
gereksinimini karsilayabilmesine iliskin 6neriler sunulmustur. Bu ¢alismanin verileri,
kamu yayinlarindan, ekonomik raporlardan, yasal diizenlemelerden ve akademik
arastirmalardan toplanmis olup, SWOT ve PESTLE analizlerini birlestiren karma
yontemli bir yaklagim ile gerceklestirilmistir. Nitel ve nicel teknikleri iceren bu
metodoloji, Tirkiye'nin yenilenebilir enerji durumu, yasal c¢ercevesi, politik
gelismeleri ve sektdr egilimlerinin  incelenmesini  saglamistir. Nicel analiz,
yenilenebilir enerji kullanimi ve tahminleri hakkinda istatistiksel i¢goriiler saglarken,

nitel analiz ¢esitli yetkili kaynaklardan tematik anlayis sunmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji Politikasi, Enerji Giivenligi, Yenilenebilir Enerji,
Yenilenebilir Enerji Gegisi, Siirdiirtilebilir Enerji, Yenilenemeyen Enerji, Tiirkiye,

Enerji Ekonomi Politigi
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ABSTRACT

The main goal of this study was determined as to identify the place and future of
renewable and sustainable energy in Turkey within the context of energy economy
politics. In this regard, whether or not renewable energy sources would meet the
energy need of Turkey in context to the energy economy politics, also legislative
regulations would be researched, and forecasts about the future will be presented
through investigating non-renewable and renewable energy sources in Turkey and
current situation of these sources. The scope of the study topic is limited with
investigating renewable energy in context to energy economy politics. Moreover,
Turkey was selected as the sample country. Fundamentally, research questions such
as what is the active place of renewable energy in Turkey's energy economy and how
can this situation be compared with international energy policies, what is Turkey's
current renewable energy policy, and how does this policy affect national energy
security and sustainability, what are the applicability and effectiveness of the
strategies and policies determined by Turkey to benefit from renewable energy
resources at the highest level, have the policies and strategies established in Turkey
regarding renewable energy changed recently, and is Turkey's renewable energy
potential sufficient to meet future energy needs and what kind of advantages can the
use of this potential provide in economic and environmental terms have been

answered.

Both in the world and in Turkey, energy sources such as coal, petroleum and natural
gas that are non-renewable, possible to waste in short time and limited have been
used as the major energy source for long years. Since these non-renewable energy
sources in the world are being consumed rapidly, lots of countries have started to
research on renewable energy sources and to try to benefit from these sources in
order to meet their energy needs in the last years. Turkey also has made researches
and investments to benefit from renewable energy sources especially for a few years.
However, these researches and investments are not enough yet. Although Turkey is
so rich in terms of renewable energy sources, tendency towards renewable energy
sources is not in desired level due to some reasons such as legislative procedures and

lack of technology. In the literature, it can be seen that there are many studies made
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on renewable energy sources and Turkey especially in economics discipline.
However, these studies are generally superficial, thus it is required that renewable
and sustainable energy sources in Turkey and their potential contributions in the

future are investigated in context to energy economy politics.

Within the scope of this research, related literature on renewable energy will be
reviewed, current situation and legislative procedures about Turkey’s renewable
energy sources will be investigated. In this respect, Turkey’s energy policy regarding
with renewable energy will be researched in context to energy economy politics, and
recommendations about Turkey’s renewable energy sources and meeting energy
need in future periods will be presented. This study's data, gathered from government
publications, economic reports, legal regulations, and academic research, were
analyzed using a mixed-methods approach combining SWOT and PESTLE analyses.
This comprehensive methodology, incorporating both qualitative and quantitative
techniques, enabled a thorough examination of Turkey's renewable energy status,
legal framework, political developments, and sector trends. Quantitative analysis
provided statistical insights into renewable energy usage and forecasts, while
qualitative analysis offered thematic understanding from various authoritative

sources.

Keywords: Energy Policy, Energy Security, Renewable Energy, Renewable Energy
Transition, Sustainable Energy, Non-Renewable Energy, Turkey, Energy Economy

Politics
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ONSOZ

Bu c¢alisma, Tiirkiye enerji sektorliniin dinamiklerini ve yenilenebilir enerji
kaynaklaria gecisini aragtirmay1 amaglayan inceleme ve analizlerin sonucunu temsil
etmektedir. Gilinlimiiz diinyasi, iklim degisikligi ve enerji siirdiiriilebilirligi gibi
zorluklarla ugrasirken, yenilenebilir enerjinin rolii diinya c¢apinda ulusal enerji
stratejilerinin kritik bir bileseni olarak ortaya ¢ikmistir. Yenilenebilir enerjiye gegis,
yalnizca sera gazi emisyonlarini azaltmakla kalmiyor, ayn1 zamanda is yaratma ve
kamu sagligi sonuglarinda iyilesme gibi sosyal faydalar da sagliyor. Karbon
emisyonlarini azaltma ve iklim degisikligi etkilerini hafifletme yoniindeki kiiresel

taahhiitler de yenilenebilir enerji kaynaklarina gegisin aciliyetini ve hizini artirmastir.

Zengin yenilenebilir enerji potansiyeli ve gelecek enerji hedefleri ile Tiirkiye,
yenilenebilir enerjinin gelistirilmesiyle ilgili firsatlarin ve zorluklarin incelenmesi
icin ilgi ¢ekici bir 6rnek ¢alismasi gorevi géormektedir ve iilkenin enerji ortamina ve
politika cercevesine dair i¢gdriiler saglayan Tiirkiye'nin ulusal enerji plan ve
politikalarinin arastirilmasiyla baslamaktadir. Ekonomik, teknolojik ve c¢evresel
faktorleri titizlikle inceleyerek, Tirkiye'nin enerji gecisinin karmasikliklarini
aragtirmakta, daha siirdiiriilebilir ve direngli bir enerji gelecegine giden yollara 151k
tutmaktadir. Potansiyele ragmen Tiirkiye, yenilenebilir enerji hedeflerini tam olarak
gergeklestirebilmek icin ele alinmasi gereken yasal engeller, teknolojik engeller ve

finansal kisitlamalar gibi 6nemli zorluklarla kars1 karsiyadir.

Caligmanin merkezinde, neo-realist bir yaklagim ile yenilenebilir enerji gelisimini
sekillendiren i¢ ve dis faktorleri degerlendirmek ic¢in 6nemli araglar olarak hizmet
eden SWOT (Giiclii Yonler, Zayif Yonler, Firsatlar, Tehditler) ve PESTLE (Siyasi,
Ekonomik, Sosyal, Teknolojik, Yasal, Cevresel) analizleri bulunmaktadir. Bu
analitik yaklagimlar1 entegre ederek karar vericilere, Tiirkiye'nin enerji doniisiimii
yolculugunun dogasinda var olan zorluklar ve firsatlar konusunda kapsamli bir

anlayis saglamay1 amaglamaktadir.



Ayrica bu caligma, siirdiiriilebilir enerji gelisimini yonlendirmede isbirlik¢i ¢abalarin
ve bilingli karar vermenin 6neminin altim1 ¢izmektedir. Hiikiimet, sanayi, akademi ve
sivil toplumdan paydaglarla etkilesime gegerek, sosyo-ekonomik ve c¢evresel
zorunluluklar ele alirken, Tiirkiye'nin enerji hedeflerine ulagsmasi i¢in diyalog ve is
birligini tesvik etmeyi de hedeflemektedir. Yenilenebilir enerji projelerinin basarili
bir sekilde uygulanmas1 igin yerel topluluklar, isletmeler ve 6zellikle BM Iklim
Degisikligi Konferansi gibi uluslararasi organizasyon ve kuruluslar da dahil olmak

tizere ¢esitli paydaglarin katilimi hayati 6nem tagimaktadir.

Amin GHANNADI
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1. GIRIS

1.1. Arastirma Problemi

Gerek diinyada gerekse de iilkemizde uzun yillardir temel enerji kaynagi olarak
komiir, petrol, dogalgaz gibi yenilenemeyen, yakin zamanda tiikenmesi muhtemel
goriilen ve sonsuz olmayan enerji kaynaklart kullanilmaktadir. Diinyadaki
yenilenemeyen bu enerji kaynaklarinin hizla tiikeniyor olmasindan 6tiirti son yillarda
pek c¢ok iilke yenilenebilir enerji kaynaklarini arastirmaya ve enerji ihtiyaglarini
gidermek tizere bu kaynaklardan faydalanma yoluna gitmeye baslamistir. Tiirkiye de
Ozellikle son birka¢ yildir yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak {izere
arastirmalar ve yatirimlar yapmaktadir. Ancak bu aragtirmalar ve yatirimlar heniiz
yeterli seviyede degildir. Zira iilkemiz yenilenebilir enerji kaynaklar1 anlaminda
oldukca zengin bir {ilke olmakla birlikte gerek yasal prosediirler gerekse de teknoloji
eksikligi gibi konular sebebiyle yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim heniiz arzu

edilen diizeyde degildir.

Literatiirde oOzellikle ekonomi bilim dalinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve
Tiirkiye konusunda pek c¢ok calisma yapilmig oldugu goriilmektedir. Ancak bu
caligmalar ¢ok ylizeysel kalmis olup, Tirkiye’deki bu yenilenebilir enerji
kaynaklarinin enerji ekonomi politigi baglaminda incelenerek gelecekte Tiirkiye’ye

olacak potansiyel katkilarinin incelenmesi gerekmektedir.

1.2. Amac ve Hedefler

Bu caligmanin temel amaci, enerji ekonomi politigi baglaminda Tiirkiye’de
yenilenebilir enerjinin yeri ve geleceginin tespit edilmesi seklinde belirlenmistir. Bu
dogrultuda, Tiirkiye’de yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklari ile bu
kaynaklarin mevcut durumu arastirilmig, yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji
ekonomi politigi  ¢ercevesinde  Tiirkiye’nin  enerji  ihtiyacin1  karsilayip
karsilayamayacagi, Tiirkiye’nin enerjide disa bagimliligr sorunsalini ¢dziime
kavusturup kavusturamayacagi, yenilenebilir enerji konusunda Tiirkiye’de yapilmis
olan yasal diizenlemeler incelenmis ve gelecege dair dngoriiler sunulmustur. Ayrica,

Tiirkiye’deki  yenilenebilir enerji  alanindaki yasal diizenlemeler ve bu



diizenlemelerin gelecekteki enerji politikalarina etkileri ele alinmistir. Bu baglamda
tez konusuna iligkin kavramlar ve konular, neo-liberal ve neo-realist enerji politikasi

bakis acilar1 vasitasiyla incelenmistir.

Yukarida belirtilen amag¢ dogrultusunda bu ¢alismadan su ciktilarin elde edilmesi

beklenmektedir:

1. Diinyada yenilenebilir enerjinin mevcut durumunun ve konumunun
belirlenmesi,

2. Yenilenebilir enerji konusunda gelismis durumdaki iilkelerde yenilenebilir
enerjiye iliskin hangi/nasil politikalarin ve stratejilerin  uygulanmakta
oldugunun incelenmesi,

3. Tiirkiye’nin mevcut enerji ekonomi politiginde yenilenebilir enerjinin yerinin
belirlenmesi,

4. Tirkiye’nin sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynaklarinin detayli olarak
tespit edilmesi,

5. Tiirkiye’nin mevcut yenilenebilir enerji politikasinin saptanmasi,

6. Tiirkiye’nin  gelecege  iliskin  yenilenebilir  enerji  politikasinin
degerlendirilmesi,

7. Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve politikas1 hakkinda gelecege
iliskin ¢ikarimlarda, onerilerde bulunulmasi,

8. Tiirkiye’nin sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelecekte enerji
ithtiyacini karsilayabilme ve enerjide disa bagimlilig1 azaltma potansiyelinin
belirlenmesi,

9. Tirkiye’de gelecekte yenilenebilir enerjinin verimli sekilde kullanilmasinin

nasil saglanabilecegi hususunda degerlendirmeler yapilmasi.

1.3. Tezin Onemi ve Ozgiin Degeri

Bu calismanin mevcut akademik literatiirdeki calismalardan en temel farkliliklari,
sundugu yenilikler ve alana getirdigi 6zgiin katkilar su sekildedir. Tiirkiye’nin sahip
oldugu yenilenebilir enerji kaynaklarim1 ve yenilenebilir enerji politikasini enerji
ekonomi politigi baglaminda incelemektedir. Literatiirdeki ¢aligmalarda daha ziyade

Tirkiye’nin sahip oldugu enerji kaynaklar1 incelenip, Tiirkiye nin enerji politikalari



yilizeysel bir sekilde izah edilmis ve/veya ekonomik biiyiime/gelisme ile iligkisi
incelenmistir. Ancak yenilenebilir enerji kaynaklarinin Tiirkiye’nin enerji ihtiyacini
ve agigmi  kapatmadaki potansiyel roliine iliskin detayli ¢alismalar
gergeklestirilmemistir. Calisma kapsaminda, yenilenebilir enerjiden faydalanan ve
yenilenebilir enerji konusunda birtakim politikalar1 ve stratejileri bulunan c¢esitli
tilkeler de incelenmistir. Bu dogrultuda, Tiirkiye’nin mevcut yenilenebilir enerji
politikalar1 ve stratejilerine iliskin, yapilacak incelemeler dogrultusunda c¢esitli

Oneriler sunulmustur.

Yapilan incelemelerle birlikte, Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin farkli analizleri
cikartlmistir, boylece konu hakkinda calisan uzmanlarin Tirkiye’de yenilenebilir
enerjiye iliskin giiclii ve zayif yonleri, ayrica firsatlari ve potansiyel tehditleri
gorebilmeleri saglanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin Tiirkiye’deki mevcut
ve potansiyel durumunun tespit edilmesi dogrultusunda, {ilkedeki yenilenebilir enerji
kaynaklarmin daha verimli sekilde kullanilmasi ve kullanim giiciiniin artirilmasina
iliskin devlet yoneticilerine ¢esitli Oneriler sunmaktadir. Calismada elde edilen
bulgular sayesinde, yenilenebilir enerji konusunda caligmayi, yatirm yapmayi
arzulayan 6zel sektor kuruluslart agisindan da bu calisma yol gdosterici bir nitelige

sahiptir.

1.4. Arastirma Yontemi ve Metodoloji

Bu ¢alismada, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji portfoyiliniin analizini saglamak i¢in
niteliksel ve niceliksel arastirma yontemlerini birlestiren karma bir metodoloji
yaklasimi kullanilmistir. Birincil veri toplama, devlet yayinlari, Tiirkiye'nin kamu
ekonomik raporlari, yenilenebilir enerjiyle ilgili Tiirk yasalar1 ve yenilenebilir
enerjiye odaklanan STK'larin yayinlar1 dahil olmak iizere cesitli kaynaklardan bilgi

toplanmasini igermektedir.

Veri toplama yontemlerinin roportaj ve ikili goriismeleri icermedigi belirtilmelidir.
Yetkililerle ve kamu kurumlariyla goériisme yapma girisimleri sinirlt ilgiyle ve geri
dontis ile karsilanmistir. Enerji politikas1 tartismalariyla siklikla iligkilendirilen
hassasiyet ve gizlilik g6z Oniine alindiginda, yetkililerle gériisme saglamak oldukca
zor olmustur. Sonug olarak, analiz biiyiik 6l¢lide mevcut yaymlara ve ikincil veri

kaynaklarina dayanmaktadir. Ayrica, ikincil veri toplama, biiyiik 6l¢iide yenilenebilir



enerji alaninda ylriitilen akademik arastirmalara, kamu ve sivil toplum
kuruluglarinin rapor ve yayinlarina dayanmaktadir. Bu kaynaklar, Tirkiye'nin
mevcut yenilenebilir enerji durumu, diizenleyici gergevesi, politika girisimleri ve

sektor egilimleri hakkinda degerli bilgiler saglamaktadir.

Birincil ve ikincil kaynaklara ek olarak, {i¢iinciil veriler yerel gazetelerden ve enerji
temelli aragtirma kuruluslarinin diizenli yayinlarindan elde edilmistir. Bu kaynaklar,
Tirkiye'deki yenilenebilir enerji gelismelerine iliskin ek baglam ve perspektif

sunarak analizi daha da zenginlestirmektedir.

Karma bir metodoloji yaklasimi kullanan ve birden fazla veri toplama yonteminden
yararlanan ¢aligma, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji ortaminin bir incelemesini
sunmaktadir ve mevcut durumuna ve gelecekteki beklentilerine dair i¢goriiler

sunmaktadir.

1.5. Arastirma Sorulari
Calismanin arastirma sorular1 su sekildedir:

AS1: Tiirkiye’nin enerji ekonomi politiginde yenilenebilir enerjinin mevcut yeri

nedir ve bu durum uluslararasi enerji politikalariyla nasil kiyaslanabilir?

AS2: Tirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarindan en yiiksek diizeyde
faydalanmak icin belirledigi stratejiler ve politikalarin uygulanabilirligi ve etkinligi

nedir?

AS3: Tiirkiye’de yenilenebilir enerji konusunda olusturulan politikalar ve stratejiler

son donemde degisime ugramis midir?

AS4: Tirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyeli, gelecekteki enerji ihtiyacini
karsilamak i¢in yeterli midir ve bu potansiyelin kullanimi ekonomik ve cevresel
acidan ne gibi avantajlar saglayabilir?

ASS: Tiirkiye’nin uluslararasi enerji ve enerji degisimi ile iklim degisikligiyle
miicadele organizasyonlarina aktif katiliminin 6nemi ulusal planlari i¢in ne derece

onemlidir?



1.6. Calismanin Kapsami ve Simirhiliklar:

Bu c¢aligma kapsaminda kavramsal g¢erceve baglaminda enerji kavrami ile enerji
kaynaklarina; kuramsal ¢erceve baglaminda ise realist, neo-realist, liberal ve neo-
liberal yaklagima yer verilmistir. Bu kavramlar ile kuramlarin c¢alismada ele
alinmasinin nedeni, yenilenebilir enerji kaynaklarini ve bu husustaki uygulamalarla
politikalar1 ve potansiyeli Tiirkiye baglaminda etkin bir bicimde degerlendirebilmek

ve konuyu neo-realist ve neo-liberal diizlemde etkin bicimde inceleyebilmektir.

Calisma kapsaminda belirlenmis olan ve yukarida yer alan arastirma sorularini
yanitlamak {izere, nitel aragtirma yonteminden faydalanilmig ve bu g¢ercevede
literatlir taramasi1 gerceklestirilmistir. Literatlir taramasi baglaminda, c¢aligmanin
konusuyla ilgili sekilde ¢esitli yerli ve yabanci yazarlar ile uzmanlarca hazirlanmis
olan kitaplar, makaleler, bildiriler, raporlar, haberler, tezler ve mevzuatlardan istifade

edilmistir.

Calismanin etkin bicimde hazirlanabilmesi hususunda birtakim sinirliliklar
olusturulmustur. Oncelikli olarak ¢alisma, enerji, yenilenebilir enerji, enerji
kaynaklari, enerji ekonomi politigi, enerjide disa bagimlilik ve Tiirkiye ¢ergevesinde
sinirlidir. Konunun Tiirkiye baglaminda degerlendirilecek olmasinin nedeni, diinya
genelinde enerji talebi artarken son donemlerde enerji arzinin diismesi ve enerji
konusunda global a¢idan ©nemli bir kriz potansiyelinin belirmis olmasi ile
yenilenebilir enerji agisindan oldukga ciddi bir potansiyele sahip olan Tiirkiye nin bu
potansiyelini kullanabilmesi durumunda enerjide diga bagimliligini minimum diizeye

indirebilme ithtimalinin bulunmasidir.

Calismanin birtakim varsayimlar1 da mevcuttur. Buna gore, Tiirkiye nin yenilenebilir
enerji konusunda onemli bir potansiyeli oldugu varsayilmistir. Yani sira, diinya

genelinde halihazirda bir enerji sorunu oldugu da varsayimlar arasindadir.

Calisma toplam bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliim, ¢alismanin konusu,
kapsami, amaci, 6nemi ve ydnteminin tanitildign giris boliimiidiir. Ikinci boliimde
genel olarak enerji kavramina, enerji tiirlerine, yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina, yenilenebilir enerji kaynaklarina gec¢isin nedenlerine, yenilenebilir ve
stirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin art1 ve eksi yonlerine, enerji ekonomisi ve enerji
politikas1 konusuna deginilmistir. Ugiincii béliimde diinyada enerji ekonomi politigi

baglaminda yenilenebilir enerji konusu incelenmistir. Bu baglamda, diinyada



yenilenebilir enerji kaynaklarinin mevcut durumu ve kullanimi, temel yenilenebilir
enerji politikalari, yenilenebilir enerji konusunda c¢esitli {ilkelerin yenilenebilir enerji
politikalar1 ile bu politikalarin belirleyicileri incelenmistir. Ddrdiincii bdliimde,
Tirkiye’de yenilenebilir enerji konusu ele alinmistir. Bu bdliimde, Tiirkiye nin
yenilenebilir enerji kaynaklari, bu kaynaklarin mevcut durumu, Tiirkiye ekonomisine
katkis1 ve onemi, SWOT ve PESTLE analizi, yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin
yasal diizenlemeler ve destekler, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji politikalar1 ve
stratejileri ele alinmistir ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin gelecegine iliskin

yorumlar yapilmistir.

1.7. Enerji Politikasina Iliskin Temel Teoriler

Atesin kesfedilmesinden giinlimiize degin liretimin ana girdilerinden birisi olan
enerji, insanlik tarihi boyunca pek c¢ok savasa ve yeni kesiflerin yapilmasina yol
acmugstir. insanoglunun varligm siirdiirmesi ve gelismesi hususunda kritik bir 5neme
haiz olan enerji, Endiistri Devrimi ile beraber iilkeler bakimindan vazgecilmez bir
unsur haline gelmistir. Enerji, devletlerin iktisadi giivenligi ile ulusal giivenligini
etkileyerek, uluslararasi politikaya yon verdiginden dolayi, tarihin seyrini de yoneten
bir olgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Erdal ve Karakaya, 2012: 116). Teknolojideki
gelismeleri, insanoglunun bilinglenmesi neticesinde ortaya cikan kaliteli yasam
talebi, gittikce artan niifus gibi konular enerjiye olan ihtiyacit ve talebi daha da

artirmistir (Canka-Kilig, 2011: 95).

Artis gosteren bu ihtiyag ve talep dogrultusunda smirli durumdaki fosil enerji
kaynaklarinin gelecek yillarda yetersiz kalacagina iligkin diistinceler, enerji ihtiyaci
konusunda disa olan bagimliligin ytiksekligi, stratejik enerji kaynaklarinin mevcut
oldugu bolgelerde gerceklesen politik istikrarsizliklardan Otiirii enerji konusunda
beliren arz giivenligine iliskin problemler ve global diizeyde olumsuz durumlara yol
acan iklim degisikligi vb. faktorler, enerjinin sahip oldugu 6nemi gilinden giine

artirmaktadir (Kogaslan, 2014: 118).

Enerjinin ekonomiyle iligkilendirilmesi 20. ylizyil baslarinda olmustur. Emanuele
Sella tarafindan 1910 senesinde yazilan Refahin Omrii isimli eserde, iiretim siireciyle
termodinamikle olan iliski incelenmis ve Sella, evrende enerjinin sabit oldugunu,

iktisadi aktivitelerle enerjinin bir formdan diger bir forma doniiserek toplumda



refahin artmasi konusunda destek oldugunu belirtmistir (Rotondi, 2001: 154-155).
Yani sira Nicholas Georgescu-Roegen Entropi Yasast ve Ekonomik Siire¢ isimli
hazirladig1 eserde, termodinamik yasalarini iktisadi analizlere uyarlayip, diinya
ekosisteminde karsilikli bagimliliga yonelik iliskileri gozlemlemis ve ekonomi ile
enerji arasindaki kritik bagimlilik iliskisine dikkat cekerek, enerjiyi ekonominin
temel kaynagi olarak degerlendirmis ve ekonomide {iretim fonksiyonlarini
sinirlandirmakta olan temel unsurun enerji oldugundan bahsetmistir (Georgescu-

Roegen, 1986: 5-11).

Genel ekonomi teorisi, enerji piyasalarinin analiz edilmesi noktasinda ¢esitli fikirler
saglamaktadir. Bilhassa, enerji kaynaklar1 6ziinde fiziki anlamda yogun sekilde

diinyada bulunuyor olsa da sinirli (kit) kaynak kategorisi icinde incelenmektedir.

Bu sebeple, enerji kaynaklarinin ekonomi bilimi baglaminda incelenmesi gereklidir.
Bagka pazarlarda oldugu gibi, enerji ekonomisinin iki yoniinii fertlerin fiyat
diizeylerinden otiirii kararlarini degistirebildikleri enerji arz1 ile enerji talebi meydana
getirmektedir. Enerji arzi acisindan degerlendirildiginde, birbirinden bagimsiz
durumdaki enerji arz eden tedarik¢i sayisi fazla oldugunda, enerji piyasasi tam
rekabet piyasasina yakinlagsmaktadir. Dolayisiyla, enerjiyi saglayanlar belirli bir
fiyattan piyasaya sunmaya razi olduklar1 miktar1 belirlemektedir. Karlarmni
maksimum noktaya ¢ikarmak da iireticilerin ekonomik a¢idan en 6nemli amaglaridir.
Enerji talebi baglaminda konu degerlendirildiginde, normal kosullarda herhangi bir
tirtiniin marjinal faydasinin marjinal maliyetinden yiiksek olmasi1 halinde iiriine olan

talep artis gostermektedir.

Ancak enerji iirlinii agisindan bu durum biraz farklidir. Zira enerji konusunda fayda,
dogrudan enerjinin kullanilmasindan kaynaklanmamaktadir. Kullanimla baglantili
aydinlatma, 1sinma, cihazlarin kullanilmasi, ulasim vb. faktorlerden etkilenmektedir.
Boylelikle, enerjinin marjinal faydasinin belirlenmesi siirecinde, enerjinin bu
hizmetlere yonelik katkilar1 dikkate alinir. Enerji arz1 ve talebi kosullarinda meydana
gelen fiyat diizeyinden 6tiirli enerji ekonomisi, 6nemli bir ilgi alan1 konumundadir

(Zweifel, Praktiknjo ve Erdmann, 2017: 4).

Enerji ekonomisi, bir toplumda enerjiden faydalanilmasi ve enerjinin arzina iliskin
genis konular1 icermekte olan, ekonomi bilim dalinin bir alt disiplinidir. Anca pek

cok farkli disiplinle paylasilmakta ve uygulanmakta olan yontemler ve konulardaki



farkliliklar dolayisiyla, enerji ekonomisi yalniz basina bagimsiz bir disiplin seklinde
degerlendirilmemektedir (Barry, 2016). Enerji ekonomisi, enerji kaynaklarindan en
yuksek verimi temin etme ilkesine dayanmak suretiyle, enerji kaynaklarindan en
ideal Olgiide istifade edilmesini, enerjiyle alakali artis gosteren talep kapsaminda
tiretim veya ithalata dayali bir sistemi kurmayi hedeflemektedir. Yani sira enerji
ekonomisi enerjinin {retilmesine, ihra¢ edilmesine ve ithal edilmesine ilgisiyle
beraber; enerjinin liretim maliyeti, enerjinin islenmesi, enerji tagimaciligi, enerjinin
depolanmas1 gibi bir¢ok konuyla da yakindan iliskilidir. Ayrica enerji ekonomisi,
cevabini aradig1 problemler ve uyguladig tekniklerdeki gesitlilikten dolay1, bir bilim
dali seklinde goriilmesinden ¢ok, uygulamali bir disiplin seklinde de

nitelendirilmektedir.

Zira enerji ekonomisi; mikroekonomi, makroekonomi, finans, c¢evre ekonomisi,
ekonometri, endiistriyel ekonomi vb. bilimsel disiplinler ile yakin iligki igerisindedir.
Enerji ekonomisi, ekonomi ilkelerinin ve araglarinin dogru sorular1 sormak tizere
uygulanmakta oldugu ve bu sorulari anlamaya iligskin bilgilerin gelistirilmesi
hususunda rasyonel ve sistematik bi¢cimde analizlerde bulunan uygulamali
ekonominin bir alt dalidir. Enerji enddistrisi ise, enetji {iretimi, iletimi, dagitimi ve
tiiketimi siireglerini kapsayan bir endiistriyel yapidir. Enerji endiistrisi, yenilenebilir
ve yenilenemeyen enerji kaynaklarmin ¢ikarilmasi, islenmesi ve kullanilmasi gibi
faaliyetleri igermektedir. Bu baglamda, enerji ekonomisi enerji sektoriiniin ekonomik
boyutlarint incelerken, enerji endiistrisi teknik ve endiistriyel siirecleri
kapsamaktadir. Enerji ekonomisi enerji sektoriiniin ekonomik etkinlik, verimlilik,
maliyet analizi ve politika gelistirme gibi alanlarima odaklanir. Enerji sektorii
muhtelif etkenlerden otiirii karmasik bir yapidadir. Bu etkenler temel olarak su

sekilde ifade edilebilir (Bhattacharyya, 2011: 1):

e Kurucu endiistriler, dogalar1 geregince yiiksek seviyede teknik olma egilimi
icindedirler. Bu ylizden, ekonomik problemlerin daha etkili bi¢cimde
anlasilmasi1 noktasinda siireclerle tekniklerin daha etkin sekilde anlasilmast
gereklidir.

e Tiim endiistri kollarinin kendilerine has bilesenleriyle 6zellikleri mevcuttur.
Dolayisiyla, her bir endiistri koluna kendi 6zeli baglaminda dikkat edilmesi

Onemlidir.



e Enerji tiim ekonomik aktiviteler bakimindan 6nemli bir bilesen niteligindedir.
Enerjiye ulasilabilirlik veya enerjinin sinirli olmasi toplum nezdinde ciddi
etkilere yol agmaktadir. Netice itibariyla, toplum nezdindeki etkileri de enerji
sektorii agisindan daha 6nemli ve ciddi etkilere sahiptir. Toplum ile enerji
kavramimin arasinda karsilikli neden-sonug iliskisine dayali pek ¢ok unsur
mevcuttur.

e Muhtelif seviyelerdeki (yerel, ulusal, bolgesel, uluslararasi) etkilesimlerden
etkilenmekte olan enerji sektorii, genellikle tek bir bilimsel disiplinin konusu

olmanin oldukga 6tesinde bir haldedir.

Enerjinin iretilmesiyle tiiketimi asamalarinda devletler ile bireyler g6z Oniine
alindiginda, bir kar-zarar iligkisinin oldugu goriilmektedir. Bu ¢ergevede, ekonomik
faaliyetlerin bir neticesi seklinde enerji, ekonominin bir konusu durumundadir. Yani
sira, sinirsiz haldeki insanoglunun ihtiyaglarinin kit kaynaklarla giderilmesi ilkesi
enerji konusunu da ihtiva etmekte oldugundan, enerji ekonomi disiplininin bir alt dali

seklinde nitelendirilmektedir (Adagay, 2014: 90).

Enerjiye yonelik hemen hemen tiim alanlarda mevcut bulunan sinirsiz talebe karsilik,
siurl diizeydeki enerji arzi, enerji ekonomisi bilimsel disiplininin ortaya ¢ikmasina
sebebiyet vermistir. Bu dogrultuda enerji ekonomisi 6ziinde enerji talebiyle enerji

arzinin arasinda bir denge kurma ¢abasinda bulunmaktadir.

Enerji ekonomisinin gelismesi hususunda yarar saglamis olan teorik gelismeler, neo-
klasik iktisat ile ekolojik iktisadin enerji alanindaki mubhtelif goriisleri baglaminda
sekillenmistir. Neo-klasik iktisat¢ilar, iktisadi gelismeyi sermaye, is glicii ve dissal
teknolojiye dayandirirken, enerjinin iktisadi gelisme iistiindeki etkisini ¢cogunlukla
thmal etmistir. Enerjiyi dogal kaynak ekonomisi kapsaminda degerlendiren neo-
klasik iktisatcilar, ekonominin kapali bir sistem oldugunu ve enerjinin bir iiretim
faktoriinden ziyade bir ara mal niteligi tasidigim ifade etmislerdir. Ote taraftan
1970’lerde ekolojik iktisat¢ilar, neo-klasik iktisat¢ilarin kabul etmis olduklari
goriislerin tersine, enerjinin temel bir liretim faktorii 6zelligine sahip oldugu iddia

etmistir (Yaprakli, 2013: 55-56).

Enerji politikas1 temelde teknoloji, enerji ve ekonomik kararlarin bir sonuca
baglanmakta oldugu kurumsal yapidan olugmaktadir. Kisa siireli donemde arz-talep

modeli, daha wuzun siireli dénemde ise planlama aktivitelerinden meydana



gelmektedir. Uzun donemde devam edegelen planlama siiregleri; enerjinin tedarik
edilmesi, enerji arz giivenligi, enerji fiyat yiikiimliliklerinden c¢ok; cevresel
etkenlere olan etkileri, kaynaklarin azalmasi, gelecek jenerasyonlara birakilacak

ekolojik miras tistiinden uluslararasi projeler gergeklestirilmektedir.

Enerji politikasinin kisa donemli olarak olusturulmasinda, arz ve talep yonlii iliskinin
unsurlart 6n plandadir. Enerji talebini belirlemekte olan temel unsurlar; milli
gelirdeki artig, kentlesme, teknolojideki gelisme ve hayat tarzinin yaninda enerji
kaynaklarinin fiyatlariyla 1ilgilidir. Enerji arzini1 belirleyen unsurlar ise; enerji
kaynaklarmin tiirlerine iligkin rezerv miktarlari, iiretim ve yatirnm maliyetleri,
teknolojik altyap1 ve iilkelerin arasindaki politik ve ekonomik faktorlerle anlagmalar
seklindedir. Enerji arzi ve talebine iliskin dengesizlik halleri, iilkelerin ekonomik
acidan gelismeleri baglaminda son derece kritik neticeler dogurmaktadir (Bayrag,

2009: 118).

Aragstirmalara gore, 2030 senesinde enerji tiiketiminin diinyada %60 diizeyinde,
Tiirkiye’de ise %100 seviyesinde artis gosterecegi OngoOriilmiistiir. Siirekli artan
niifusla birlikte, buna bagl sekilde artis gosteren endiistrilesme, enerji tiikketimindeki
artisin en temel sebebi olarak gosterilmektedir (Satman, 2015). Giinlimiiz
kosullarinda enerjiye iliskin pek ¢ok giic konu bulunmakla beraber, bilhassa su ii¢
konunun enerjiye iliskin tartigmalarin 6ziinii teskil ettigi savunulmaktadir (Apergis

ve Danuletiu, 2014: 578-579):

i.  Fosil enerji kaynaklari, smirli kaynaklardir. Artis gosteren talep ve sinirl
durumdaki arz g6z 6niinde bulunduruldugunda, hala ciddi miktarlarda komiir,
petrol ve dogalgaz kaynaklarinin mevcut bulunmasina karsin, bir giin bu
enerji kaynaklarinin tiikenmesinin olduk¢a olas1 olmast,

ii.  Iklim degisikligi probleminin; ekonomik gelisme, enerji tiiketimi ve gevre
kirliliginin arasinda bulunan iligkide yeni bir diizeye dikkatleri ¢ekmeyi
saglamig olmasi,

iii.  Enerji arz giivenligi sorunu baglaminda, bircok iilkenin enerjide disa bagimli

durumda olmasi.

Gliniimiizde gelismis ilkeler, daha az enerji girdisiyle gelismekte olan iilkeler ile
aym gayri safi yurt i¢i hasilaya (GSYIH) sahip olabilmektedir. Bu yiizden, gelisim

yolundaki iilkelerin kalkinma konusunda atacaklari en 6nemli adimlardan birisi,
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enerjinin verimliligini artiracak politikalara yonelmeleri seklindedir (Bayrag, 2009:
119). Yani sira, gelismekte olan iilkelerin, gelismis iilkelerin daha Oncesinde
endiistrilesirken kullanmis olduklar1 sinirli ve fosil enerji kaynaklarinin yerine
yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirrmda bulunmalar1 halinde yerli, giivenilir ve
tikenme problemi bulunmayan enerji kaynaklarina sahip olacaklar1 sdylenebilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 birer dogal kaynak olduklarindan, ithal
yenilenemeyen enerji kaynaklarina 6deme yapma zorunlulugu ortadan kalkarken, dis

bor¢lanmanin da diismesini saglamaktadir (Cukurcayir ve Sagir, 2008: 259-260).

Devletler iiretimde bulunabilmek ve bu iiretimi siirdiirebilir kilmak iizere iiretim
faktorlerinden birisi durumundaki enerji girdisine gereksinim duymaktadir. Enerji
kaynaklarina yeterli seviyede sahip durumdaki devletler, olmayan devletlere nazaran
daha avantajlidir ve bu dogrultuda tiretim maliyetleri de daha diisiiktiir. Gerek enerji
kaynaklaria sahip olan devletler gerekse de bu kaynaklara sahip olmayan devletler
iktisadi biliylime ve gelisme hususunda enerji kullanimlarimi artirma yoluna
gitmektedir. Bu ylizden, enerji tliketimine iligkin yasanan artiglar, bir iilkedeki
gelismiglik ve kalkinma seviyesi baglaminda onem arz eden bir gosterge
niteligindedir. Bu nedenle, enerji tiiketimine iligkin politikalarin da ekonomik
biiylimeyi ve gelismisligi etkilemekte oldugundan s6z edilebilir (Korkmaz ve Yilgor,

2011: 112).

Devletlerin bagimsizliklarin1 saglamakta olan temel etkenlerden birisi, ekonomik
acidan yeterlilik seviyesine erisebilmektedir. Bu nedenle, devletlerin ekonomik
bakimdan gerekli bulunan dinamizme erisebilmeleri hususunda gereken enerjiye
sahip olmalar1 gerekmektedir. Enerjinin bir bagka 6nemi ise, devletlerin bagimsizlig
acisindan enerjiye duyulmakta olan gereksinimdir (Kilig, 2009: 17). Enerji bilhassa
uluslararasi iliskiler ¢erg¢evesinde kritik bir dneme haizdir ve devletler agisindan
oldukca stratejik bir Ozelliktedir. Devletler iktisadi ve siyasi bakimdan devamli
sekilde birbiriyle global bir liderlik yaris1 i¢indedir. Bu baglamda, global rekabette
enerji arziyla enerji arz giivenligi oldukga biiyiik bir 6neme sahiptir (Doster, 2010:

16).

Glinimiiz  kosullarinda devletler, iktisadi acidan biiyiimeleri ve gelismeleri
hususunda ve global iktisadi rekabette avantaja sahip olmak iizere enerjiye biiyiik bir
onem vermektedir. Enerjinin maliyet agisindan ucuz ve devamli bigimde temin

edilebiliyor olmasi, tiim toplumlarin temel sorunlarindan birisi olarak karsimiza
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cikmaktadir. Enerji tiretimi konusunda temelde niikleer enerji kaynaklari, fosil enerji
kaynaklar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmaktadir ve devletler de
bu enerji kaynaklarinin arasinda tercihte bulunurken enerji tiiriinlin fiyatina, arz
glivenligi baglaminda enerji kaynagmin yerli ya da yabanci devletlerden temin
edilebilme imkanina, insanlara ve cevreye olan etkilerine gore degerlendirmede

bulunmaktadir (Bayrag, 2011: 38).

Tim diinyada enerjinin glinden giline artis gosteren Onemi, devletlerin i¢ ve dis
siyasetlerinin saptanmasi noktasinda 6nemli bir vazife lstlenmektedir. Devletler
enerjiye iliskin politikalarini meydana getirirken bu enerji kaynaklarinin bulundugu
yer, enerji kaynaklarina erisilmesi, enerji kaynaklarindan devamli, kaliteli, giivenli ve
ekonomik bi¢imde istifade etme olanagi, enerji kaynaklarinin iiretilmesi, taginmasi
ve tiiketimiyle cevreye etkileri, enerji kaynaklarinin iilke disindan ithal edilmesi
halinde bu yabanc iilkelerle olan iktisadi ve politik iliskiler ayr1 sekilde ele alinip
degerlendirilmektedir (Oztiirk, 2013: 17).

Enerji politikalar1 uzunca bir miiddettir devletlerin yasamlarinda ve giindemlerinde
mevcut bulunan bir konu durumundadir. Enerji politikalarinin diizenlenmesine iliskin
olarak 1973 senesindeki petrol krizinden dncesinde, enerji politikalar: birtakim temel
bilesenlerin {izerine kurulmustur. Bunlar temel olarak komiir madenlerine yapilan
yatirimlar, petrol ¢ikarma faaliyetleri, enerji tesisleri, enerji iletim ve dagitim
sebekelerinin arz giivenliginin saglanmasi seklindedir ve bu hususta devletin

kontrolii 6ncii bir roldedir.

1973 petrol krizinin ardindan gelen siire¢ ise enerji politikalarinin odak noktasini bir
hayli genisletmistir. Petrol kaynaklarindaki fiyatlama ve iicret krizleri ve soklari,
birincil enerji kaynaklarinin dagitilmasinda arz giivenliginin tesis edilmesi, enerjinin
tasinma yollar1 6nem arz eden problemler durumuna gelmistir. Yam sira, enerji
tasarrufuyla enerjinin verimliligi, politik glindemde kendisine yer bulmustur. 1980°1i
senelerde niikleer enerjiye karsilik halk nezdinde artan siipheler ve yenilenebilir
enerji arzi, enerji politikalarini sekillendirmeye baglamistir. 199011 seneler itibariyle
enerji politikalarina iliskin pek ¢ok devlet; enerji piyasalarinin serbestlestirilmesi,
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, siirdiiriilebilir gelisme amaglarina 6ncelik
vermistir. Enerji politikalarinin temelde iic onemli bileseni bulunmaktadir. Bu

bilesenler; “rekabet”, “cevrenin korunmasi” ve “arz giivenligi” seklindedir.
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Rekabet bilesenini meydana getiren unsurlar, rekabet politikalariyla fiyat kontrolleri
bicimindedir. Cevrenin korunmas: bilesenine iliskin unsurlar; mevzuat
diizenlemeleri, ¢evre vergileri ve yenilik¢i politikalardan olusmaktadir. Enerji arz
giivenligi bileseni, glivenlik kontrolii ve saglanmasi, ticaret politikasi ve yaklagimlari
ve stratejik rezervler unsurlarindan meydana gelmektedir (Zweifel, Praktiknjo ve

Erdmann, 2017: 9-10).

Enerji politikalarinin belirlenmesi noktasinda devletlerin dikkat etmeleri gerekli olan
temel oOncelik, iilkede bulunan enerji kaynaklarinin potansiyelinin, saglikli ve
rasyonel agidan saptanmasina iligkindir. Devletlerin enerji kaynaklarinin potansiyel
diizeyinin tespitinin ardindan, enerji kaynaklariin nasil gelistirilebilecegi, yerli ya da
yabanci 6zel sektor kuruluslarina hangi konularda gereksinim bulundugu, enerji ithal
etmeye  gereklilik  bulunup  bulunmadigi  gibi  hususlarda  stratejiler

gelistirilebilmektedir.

Enerji politikalarinin vazgegilemez bir unsuru da enerji talebine iliskin tahminlerin
dogru ve etkin bir bi¢cimde gerceklestirilmis olmasidir. Enerji talebine iligskin
tahminlerin dayandirilmakta oldugu temel parametreler olan ekonomik gelisme,
niifus, enerji fiyatlari, teknolojideki ilerlemeler, enerji politikalari, enerji tasarrufuyla
ilgili tiiketici davranislarinin gergekei, rasyonel ve bilimsel tekniklerle 6ngoriilmesi
gerek diinyadaki gerekse de iilkedeki gelismelerin baglaminda giincellenmesi ve
gereken hallerde revize edilmesi, saglikli, dogru ve etkili bir enerji politikasi

bakimindan olmazsa olmaz bir durumdur (Pamir, 2005: 39-40).

Enerji giivenliginin temin edilmesi, devletlerin dikkatle {izerinde durmalar1 gereken
konulardan birisi olup, ayrica devletlerin en fazla 6énem atfettikleri ulusal glivenlik
unsurlarindan birisidir. Bu yiizden, enerji kaynaklarinin giivenli yollar {izerinden ve
i¢ piyasadan saglanmasi, iktisat politikasini yonlendirmektedir. Enerji glivenligi,
diinyada gelisip degisim gosteren global enerji stratejilerinin basinda gelmektedir.
Devletler acisindan 6nemi oOlgiisiinde pek c¢ok aragtirmanin da konusunu teskil
etmektedir. Bilhassa gelisme ve biiylimenin {istlinden yenilenebilir enerji
kaynaklarinin incelenmesi, son yillarda yazinda birgok c¢aligma tarafindan

zenginlesmeye sebebiyet vermistir (Valodka ve Valodkiene, 2015: 123).

Enerji kaynaklarina sahip olmasindan otiirii enerji ireticisi durumunda olan ve

trettigi fazladan enerjiyi diger devletlere satan iilkeler ve devletler, enerjinin talep
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giivenligine odaklanir. Uretici devletler, iirettikleri enerji kaynaklarmnin uluslararasi
piyasada kesintisiz sekilde ve yliksek fiyatlar lizerinde alicilar bulmasin1 arzu eder ve
bu tretici devletler enerji giivenligini bu cercevede ele alir. Yeterli diizeyde enerji
kaynagina sahip olmadigi icin enerji tiiketicisi durumunda bulunan ve enerji
kaynaklarii genelde diger iiretici devletlerden satin ederek saglamakta olan devletler
ise enerjinin arz glivenligine odaklanir (Selguk, 2010: 32). Tiiketici devletler enerji
giivenligi bakimindan kullanim imkanlari, satin alma imkanlari, verimlilik ve
cevresel ve doga koruma faktorlerine biiylik bir 6nem atfetmektedir (Sovacool ve
Brown, 2010: 102). Enerji iireticisi olan devletler, ekonomik ag¢idan biiyiime
saglayabilmek maksadiyla alicilarini miimkiin oldugunca g¢esitlendirme yoluna
gitmeye caba gosterirken; enerji tiiketicisi durumundaki devletlerse tek bir enerji
kaynagina bagimli olmamak maksadiyla kaynak cesitliligini temin etmek iizere

gayret gostermektedir (Erdal ve Karakaya, 2012: 116).

Enerji ekonomisi, ekonominin bir alt disiplini oldugundan, ekonomik teoriler enerji
ekonomisine de uyarlanabilmektedir. Iki devlet isbirligi diisiindiigiinde, ortaya ¢ikan
kar1 nasil boliiseceklerine karar vermeleri gerekir. Mutlak kazanglar durumunda, her
devlet digerinin kazanci veya kaybini fazla 6nemsemeden kendi karini maksimize
etmeyi amaglar. Tersine, goreceli kazanglarda, her devlet yalnizca kendi karina degil,
ayn1 zamanda digerinin kariyla nasil karsilastirildigina da dikkat eder. Gii¢ dengesine
oncelik veren biliyiik giicler, genellikle goreceli kazanglara odaklanir ve bu da
isbirligini daha zor hale getirir. Mutlak kazanglarla ilgilenen devletler, herhangi bir
artistan pay aldiklarindan emin olmaliyken, goreceli kazanglara odaklananlar,
faydalarin nasil boliinecegi konusunda daha karmasik bir a¢idan yaklasirlar ve bu da
igbirligi cabalarin1 giiclestirir. (Snyder, 2001) Bu dogrultuda enerji ekonomisi
konusuna realist, neo-realist, liberal ve neo-liberal teoriler baglaminda gz atmakta
fayda bulunmaktadir. Her ikisi de 1980'lerde gelistirilen neo-liberal kurumsalcilik ve
neo-realizm, uluslararasi is birligi ve devlet davranisi konusunda zit goriisler sunar.
Neo-realizm, 'kendi kendine yardim konsepti ve' uluslararasi iligkilerde 'goreceli
kazanimlar' konusundaki endiselerle yonlendirilen devletler arasindaki rekabeti ve
catismay1 vurgular. Bu bakis agisi, devletlerin kendi giivenliklerini ve giiclerini
baskalarina gore Onceliklendirdigini, genellikle uluslararas: iligkileri bir devletin
kazancinin digerinin kayb1 oldugu sifir toplamli bir oyun olarak gordiigiinii one

siirer. Sonug olarak, goreceli kazanimlara odaklanma, devletler rakiplerine orantisiz
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bir sekilde fayda saglayabilecek ve boylece kendi giivenliklerini ve niifuzlarini
potansiyel olarak zayiflatabilecek anlagsmalardan c¢ekindikleri i¢in uluslararast is

birligi konusunda siiphecilige yol agar.

Buna karsilik, neo-liberal kurumsalcilik, uluslararasi sistemin potansiyel olarak daha
iyi huylu ve is birligine elverisli oldugunu ve dahil olan tiim devletler i¢in 'mutlak
kazanimlar' olasilig1 oldugunu 6ne siirer. Bu yaklasim, devletlerin, kurum olusturma
potansiyelinin is birligini yerlestirebilecegi, cok sayida ulusétesi aktoriin ve karisik
giidiilerin oldugu bir diinyada faaliyet gosterdigini savunur. Mutlak kazanimlara
odaklanarak, neo-liberal kurumsalcilik, is birliginin tiim katilimct devletler i¢in nasil
faydalar saglayabilecegini, uluslararasi kurumlarin uluslararasi sistemin rekabetci
dogasini hafifletebilecegi ve devletler arasinda isbirlik¢i davranisi tesvik edebilecegi

bir ortam1 nasil tesvik edebilecegini vurgular. (Booth, K., & Erskine, T., 1995)

Mutlak ve goreceli kazanimlar hakkindaki farkli bakis acilari, devletlerin enerji
yaklagimlarinda ve uluslararasi is birliklerinde benimsedikleri stratejileri temelde
sekillendirir. Ornegin, neo-realizm tarafindan yonlendirilen bir devlet, bdyle bir is
birliginin rakibinin goreceli giiciinii artirabilecegini algilarsa, isbirlik¢i enerji
projelerine katilmaya daha az meyilli olabilir. Ote yandan, neo-liberal
kurumsalciliktan etkilenen devletlerin, isbirlik¢i cabalarin karsilikli faydalara ve
uluslararas1 enerji piyasasinda daha fazla genel istikrara yol agabilecegini kabul
ederek, ortak enerji girisimlerini slirdiirme ve kiiresel enerji yonetisim yapilarina

katilma olasilig1 daha yiiksek olacaktir.

Bu farkli yaklagimlar, gli¢ dinamikleri ile uluslararasi arenada is birligi potansiyeli
arasindaki karmasik etkilesimi vurgular. Mutlak ve goreceli kazanimlarin etkilerini
anlayarak, politika yapicilar, 6zellikle rekabetin ve is birliginin 6nemli roller
oynadig1 enerji gibi kritik sektorlerde uluslararasi is birligini tesvik etmenin

zorluklarini daha iyi asabilirler.

1.7.1. Realist ve Neo-realist Enerji Politikasi

Realistler bakimindan uluslararasi sistemdeki dogal diizeni anarsik ortam seklinde
tabir edilmektedir (Battici, 2002: 4). Bu uluslararasi sistemin sahip bulundugu temel
nitelikler sebebiyle realizm goriislinii savunanlar, savasi ve ¢atismay1 dogal bir ¢ikti

bi¢iminde nitelendirmektedir. Bu ¢er¢evede, uluslararasi sistemdeki anarsik
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ortamdan Otiiri  devletler, giic odakli birtakim davraniglar gdstermektedir
(Trachtenberg, 2003: 174). Enerji kaynaklar1 devletlerin uluslararasi sistemde gii¢
sahibi olmak maksadiyla faydalanabilecekleri en 6nemli araglar arasinda yer almakta
olup, enerji kaynaklarina sahip olunmasinin devletlere getirmekte oldugu yiiksek
getiri nedeniyle devletler, askeri alanda gergeklestirmeyi arzuladiklar1 yatirimlara

yonelik maddi kaynak meydana getirebilmektedir.

Bu cercevede sahip olunan gii¢, yeni enerji kaynaklarinin {istiindeki egemen olma
miicadelesinin yaninda, bagka konularda da devletlere rekabette {istiinliik
getirebilmektedir (Schubert ve Pollak, 2011: 7). Realist teori bakimindan enerji
kaynaklarini satin alan devletler ve enerji kaynaklarini iireterek diger devletlere satan
devletlerin arasinda, enerji kaynaklarina sahip durumdaki iiretici devletler lehine
asimetrik bir bagimlilik mevcuttur (Sohret, 2014: 536). Realist goriis baglaminda
enerji giivenligi, ulusal giivenligin 6nem arz eden bir bileseni olup, enerji ise giicle
yakin iligkidedir. Bu dogrultuda, enerji giivenligi tesis edilmeden ulusal giivenligin
temin edilebilmesi oldukga giictiir. Realizm goriisiinii benimsemis olan iktisatgilar,
enerji giivenligi iizerine ¢ok fazla calismamis olsalar dahi, temelde giivenligin tesis
edilmesi noktasinda giiciin sahip oldugu Onemle role vurgu yapmiglardir. Bu
cercevede, enerji giivenliginin saglanmasina iligkin askeri gii¢ ile fiziki giiclin 6nemi,
catisma ya da savas siireclerinde devletlerin askeri giiglerinden yararlanmalari

bakimindan, yeterli seviyedeki enerji kaynagi hayati bir dnemdedir.

Bu yiizden devletler, ¢atisma veya savas halinde halihazirdaki var olan durumlarini
giiclendirebilmek maksadiyla yeterli enerji kaynagina sahip olmak {izere her tiirlii
yola bagvurmaktadir. Realizmi savunanlar bakimindan devletler, derinine bir stratejik
diisiinme araciligiyla enerji giivenligini tesis edip, enerji ithalatin1 koruyabilmektedir.
Realist goriise gore, enerji giivenliginin tesis edilmesi hususunda devletler,
kendilerine rakip olma potansiyeli bulunan baska devletler ile c¢atismaktan
cekinmezler. Nitekim uluslararasi sistem nezdinde devletler, kisith diizeydeki enerji

kaynaklarinin iistiinde siirekli bir rekabet i¢indedir (Snyder, 2004: 55).

1970’11 senelerin sonlarinda ortaya ¢ikmis olan, realizmin ardili konumundaki neo-
realizm, temelde realizm goriisliniin odak noktasindaki kavramlar1 kullanmaktayken,
baz1 acilardan farkli perspektiflere sahip oldugu goriilmektedir. Neo-realizm
acisindan, bir devletin kendi ¢ikarlarim1 korumasi ve gelistirmesi hususunda,

igerisinde bulunulan sistem 6ziinde anarsik yapida degildir. Bu baglamda, sadece
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diizeni saglayabilecek bir otoritenin eksikliginden otiirli, sistemdeki aktorlerin
giivensizlik temelinin iizerine olusturduklari iligkiler ag1 nedeniyle bir anarsi ortami
ortaya ¢ikmaktadir. Bahsi gegen giivensizlik ortamindan dolay1 devletler, glivenlik
politikalarina 6nem vermektedir (Ari, 2008: 18). 1980’li senelerde gerceklesen
olaylar dogrultusunda neo-realizme iligkin birbirinden farklilik arz eden iki yaklagim
gelisim gostermistir. John Mearsheimer’in dnciiligiinii yaptig1 grup “saldirgan neo-
realizm” diisiincesini gelistirmisken, Robert Jervis ve Jack Snyder’in onciiligilini
yaptig1 grup “savunmaci neo-realizm” diigiincesini savunmustur. “Saldirgan neo-
realizm”, oncelikli maksadi egemen bir giic konumuna gelmek olan devletlerin
ekonomik ve askeri giice iligkin kapasitelerini yiikselterek, bu maksatlarina
ulasabilecekleri ile kendi ulusal giivenliklerini kurabilecekleri goriisiine haizdir.

“Savunmaci neo-realizm” de ise Oncelik, i¢ siyasette giicli artirmaktir.

Dis siyasette ise giivenligin gili¢ dengeleriyle kurulabilecegi diistiniiliirken, gerekli
durumlarda diger devletlerle is birligine gidilebilecegi, bu is birliginin neticesi olarak
asimetrik bir bagimlilik meydana getirilerek, diger devletin esas devletin kendi
cikarlar1 baglaminda hareket etmeye zorlanabilecegi Ongoriilmiistiir (Nogayeva,
2011: 21-25). 1991 senesinde SSCB’nin dagilmasini miiteakip Soguk Savas siireci de
sona ererken, daha Oncesindeki ideolojik ¢atigmalara dayali egemen olma
miicadelesinden ziyade artik, dogal (enerji) kaynaklara sahip olunmasi ve dogal

kaynaklarin iistiinde denetim saglanmasina iligkin gayretler 6n planda yer almstir.

Pek ¢ok diger kaynakta oldugu gibi enerji kaynaklarinin da smirli seviyede olmasi
enerji arz1 ile enerji talebi arasinda dengesizlik halinin ortaya ¢ikmasina yol agmakta
olup, enerji kaynaklarinin kontrol altina alinmasini hedefleyen bdlgesel ve global
birtakim ¢ekismelerin gerceklesmesine sebep olmaktadir (Dannreuther, 2010: 13).
Esasen neo-realizm goriisiiniin dogrudan bigcimde enerji giivenligiyle alakali bir
yaklasimi yoktur. Ancak giice ve ekonomiye odaklaniyor olmasi nedeniyle, neo-
realizm enerji giivenligi baglaminda incelenebilir. Nitekim neo-realizm bakimindan,
glic dengesini tesis etme konusuna odaklanmis olan devletlerin, ekonomi alaninda
sahip olduklar iistiinliikleri askeri alanlara aktarmalar1 aracilifiyla gii¢ elde etmeye
yonelik gayretleri acisindan, enerji kaynaklarina sahip olmalar1 son derece biiyiik bir

oneme haizdir (Orban, 2008: 15).

Neo-realizm ¢ergevesinde devletler, kendi kendilerine yardim araciligiyla enerji

giivenliklerini saglama yoluna gidebilmektedir. Ulusal ¢ikarlar, enerji politikalarina
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yonelik kararlarina rehberlik etmektedir. Enerji ithal etme konusunun giiven altina
alinmasma yonelik olarak devletler arasinda yapilan ikili tedarik ve ticaret
anlagsmalari, c¢ok tarafli anlasmalarin olduk¢a Oniinde yer almaktadir. Yeterli
seviyedeki ithalatin giiven altina alinmis olmasi, enerji ithal eden tiiketici devletler
baglaminda son derece miithimdir (Luft ve Korin, 2009: 342). Enerji devletler i¢in
stratejik bakimdan hayati bir dogal kaynak oldugundan &tiirii, enerji arz1 da devletler
acisindan bir ulusal gilivenlik konusu konumundadir. Enerji giivenligi 06ziinde
devletin ulusal giivenligi ve dis siyasetinin énem arz eden bir bileseni oldugundan,

cok tarafli ig birlikleri daha az uygulanabilirdir (Shaffer, 2009: 91).

1.7.2. Liberal ve Neo-liberal Enerji Politikasi

Liberal ekonomik teori ise temelde realizmin tersi biciminde degerlendirilebilir.
Liberalizmdeki ana prensipler; sinirli devlet, analiz diizeyinde ¢ogul aktorler,
karsilikli bagimlilik, is birligi bi¢iminde karsimiza c¢ikmaktadir. Liberal teori
acisindan enerji  giivenligi baglaminda devletler yalmiz baslarina belirleyici
olmamaktadir (Ayhan, 2016: 136). Bununla birlikte liberalizm bakimindan, ig
siyasette ve dig siyasette farkli gruplarin enerji pazarindaki cikarlar1 nedeniyle,
konunun askeri, siyasi, sosyal, ekonomik ve ¢evresel boyutlart ¢ergevesinde ve ayni

diizeyde degerlendirilmesi gereklidir.

Bu minvalde liberalizm, enerji giivenligi konusunun ¢ok boyutlu bir yapida oldugunu
savunmaktadir (Brauch, 2008: 8). Enerji gilivenligini karsilikli  bagimlilik
yaklasimiyla izah etme gayretindeki liberal gorlis, enerji gilivenliginin tesis
edilmesini ¢esitli unsurlarin algilariyla iligskilendirmektedir. Bu ¢ergevede, devletlerin
dis siyasetlerini yonlendiren devlet ve devlet dis1 unsurlarin birbirine benzeyen ¢ikar
ve fayda iliskileri baglaminda yine birbirine benzeyen tercihlerde bulunmalari
beklenmektedir (Koger, 2009: 159). Zira enerji gilivenliginin tesis edilmesi ve bir
devletin meydana getirmis oldugu enerji politikasini uygulamasi sadece devlet
merkezli bicimde gerceklesebilecek bir siire¢ 6zelligine sahip degildir. Bahsi gegen
siirecin verimli bigimde yasanabilmesi ve arzulanan ¢iktilara erisilmesi noktasinda

devlet dis1 baz1 unsurlara gereksinme vardir.

Ormnegin, 1973’te ve 1974’te gerceklesen petrol krizlerinin ardindan, kiiresel enerji

iliskilerini diizenlemek ve yonlendirmek i¢in “Uluslararasi Enerji Ajansi
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(International Energy Agency)” kurulmustur (Sevim, 2015: 131). Enerji
kaynaklarmin herhangi bir engel olmadan global piyasalara sunulabilmesi enerji
glivenligi baglaminda 6nemli bir unsur olup, liberal goriisiin devleti sinirlandiran
yaklasimi diisiiniildiigiinde, enerji kaynaklarinin fiyatlandirilmasimin ve dolasiminin
serbest piyasa kosullarinda rekabete dayali bicimde olusturulmasinin da enerji
giivenligi ¢ercevesinde dnemli bir yeri bulundugundan séz edilebilir (Cetin, 2001:
228). Bilhassa son donemlerde globallesme siirecinin tesirlerinin artmasi ve biitiin
diinyada bu tesirlerin yayginlagmasi, devlet dis1 unsurlarin enerji glivenligine iliskin

yeri ve roliinlin artmasina yol agmistir.

Bu dogrultuda c¢ok uluslu baz sirketler piyasada ciddi bir gii¢ ve etkililik elde etmeye
baslamig, buna karsilik devletlerin iktisadi ve siyasi acgidan gii¢lerinin azalmaya
basladig1 goriilmiistiir. Nitekim enerji kaynaklarina sahip olan iiretici devletler, sahip
olduklar1 bu enerji kaynaklarini ¢ikarma ve dagitma konusunda yalniz bagina yeterli
olmamaktadir ve bu durum devlet dis1 unsurlarin enerji ekonomisi baglaminda giic

elde etmesine sebebiyet vermektedir (Kaya, 2016: 199).

Soguk Savas’in bitmesini miiteakiben, liberal goriistin ardili olan neo-liberal goriisii
savunanlar, globallesme siirecindeki diinya ile birlikte, gii¢ politikast vb.
kavramlardan ziyade ekonomik iliskilerle is birligi konularinin énem kazandigini
iddia etmislerdir (Baysoy, 2009: 59-60). Neo-realizmde oldugu gibi neo-liberalizm
de karsilikli bagimlilik konusuna biiyiik bir 6nem atfederken, neo-liberalizmde
karsilikli bagimlilik ile kastedilen, askeri bir bagimliliktan ziyade ekonomik bir
bagimliliktir.

Nitekim askeri giic sahibi olunmas1 yiiksek bir maliyeti gerektirdiginden, neo-
liberalizm agisindan ekonomik gii¢ sahibi olunmasi daha 6nemli ve gereklidir. Neo-
liberalizme gore, alternatif enerji kaynaklarina ulagma firsatina sahip devletler, bu

firsata sahip durumda olmayan devletlere kiyasla daha az bagimli olacaktir.

Devletlerin bagimliliklarini azaltma firsatlarinin, askeri giice bagimli bir hakimiyetin
olusturulmasi tistiine inga edilmesi halinde, bunun maliyeti oldukga yiiksek olacaktir.
Bu yiizden, maliyetleri uzun vadede ¢ok daha diisiik seviyedeki ve kazan-kazan
ilkesinin gecerli olabilecegi yumusak giiciin, neo-liberal goriis baglaminda 6n planda
oldugu belirtilmektedir (Kurlantzick, 2007: 87). Yumusak gilic unsurlarina

odaklanmis olan devletler enerji kaynaklarini temin edecekleri enerji iireticisi
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devletler ile ekonomik iligkilerini gelistirmek vasitasiyla, insani yardimlarda da

bulunabilmektedir.

Bu minvalde, giiven ortamimin kuruldugu baska devletler ile politik ve ekonomik
acidan miittefik haline gelerek, enerji kaynaklarma olan ihtiyac1 karsilamak
maksadiyla devletler birden fazla alternatif kaynaga sahip olabilecektir (Azer, 2012:
234).

1.7.3. Yesil Teori

Uluslararas1 Iliskiler ’de Yesil Teori, c¢evresel faktdrlerin politik sonuglari
sekillendirmedeki dnemini vurgulayan elestirel bir bakis agisidir. Ekolojik hususlar
dahil ederek ve ozellikle yenilenebilir enerji gegisi ve is birligi baglaminda
stirdiiriilebilir uygulamalar1 savunarak geleneksel yaklagimlari elestirir. Yesil Teori,
enerji is birligine iliskin hem neo-realist hem de neo-liberal bakis acilarina yonelik

kapsamli bir elestiri sunar. (Lawson, S. 2015.)

Yesil Teori, neo-realizmin ¢evresel somiiriicii uygulamalari normallestirdigini ve bu
uygulamalarin hizmet ettigi politik amaglara meydan okumadigini savunurlar.
Sadece devlet merkezli goriislerden ziyade, insan refah1 ve ekosistem biitiinliigiinii de
iceren daha kapsamli bir gilivenlik anlayis1 talep eder. Yesil Teori ayrica neo-
liberalizmi, g¢evreye yonelik aragsal bir yaklasimi onayladigi ve alternatif yesil
kimlikleri ve daha etkili ¢evresel girisimleri tesvik etmedigi icin elestirir. Cevresel
adaleti ve sirdiiriilebilirligi tesvik etmek igin toplumsal yapilar1 doniistiirmede
paydaslarin roliinii vurgular. Bu teorik yaklagimlarin arasinda kaynak verimliligini
artirmak ve atiklar1 azaltmak i¢in ¢evre teknolojisi ve yOnetiminde siirekli yeniligi
savunan ekolojik modernizasyon yer alir. Ekolojik giivenlik ve enerji giivenligi gibi
kavramlari, ekolojik sorunlar1 devletler arasi ¢atismanin yeni sebepleri olarak goren
gelenekselci  goriislerden, ortak cevresel zorluklar1 ele almak i¢in isbirlikci

yaklagimlar1 savunan radikal bakis acilarina kadar uzanir.

Ekolojik degerlendirmeleri uluslararasi iligkilerin analizine entegre ederek, Yesil
Teori yenilenebilir enerji is birligini anlamak ve tegvik etmek i¢in biitiinsel bir
yaklasim sunar. Neo-realist ve neo-liberal bakis acilarinin siirlamalarina meydan
okuyarak kiiresel enerji politikalarina daha kapsayici ve siirdiiriilebilir bir yaklagim

savunur. Bu teori, gezegenimizin ve sakinlerinin sagligini 6nceliklendiren, daha adil
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ve stirdiiriilebilir bir gelecek saglayan yenilik¢i gercevelere ve isbirlikei stratejilere

olan ihtiyacin altini ¢izer. (Dunne, T., v.d, 2007)

Diinya c¢apinda bir¢cok devlet, ekolojik girisimlerin ve Onlemlerin ulusal ve
uluslararasi c¢ercevelere entegre edilmesini vurgulayarak Yesil Teori’nin ilkeleriyle

uyumlu politikalar uygulamaya baslamistir.

Ornegin, Aralik 2019'da baslatilan Avrupa Yesil Mutabakati, Avrupa iklim Yasasi,
Dongiisel Ekonomi Eylem Plan1 ve 2030 Biyogesitlilik Stratejisi gibi dnlemlerle
2050 yilina kadar iklim nétrliigiinii hedeflemektedir. Bu girisimler, siirdiiriilebilirlik,
ekolojik modernizasyon ve daha genis ¢evre ve enerji giivenligi konularina vurgu
yaparak Yesil Teori’nin kavramlariyla uyumludur. Ayrica, Almanya'nin
Energiewende (Enerji Degisimi) politikas1 da aym sekilde Yesil Teori yaklagimiyla
yenilenebilir enerji kaynaklarina ge¢ise odaklanmaktadir. Temel bilesenler arasinda
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Yasasi, Komiir Kullanim Yasasi ve Elektrik Sebeke
Genisleme Hizlandirma Yasast yer almaktadir. Bu politika, yenilenebilir enerjiyi
ekonomiye entegre ederek ve inovasyonu tesvik ederek ekolojik modernizasyona

Onemli bir 6rnek teskil etmektedir.
1.7.4 Tiirkiye’nin Enerji Doniisiimii Politikasina Mliskin Neo-realist Yaklasim

Yukarida belirtildigi gibi neo-realizm, uluslararasi iliskilerde uluslararasi diplomasi
yapisinin devlet davraniglart iizerindeki etkisini vurgulayan bir teoridir. Devletlerin
oncelikle bu sistem i¢indeki kendi hayatta kalma ve gii¢ kaygisiyla hareket ettigini
varsayar. Bu acidan ¢alismada Tiirkiye’'nin yenilenebilir ve temiz enerjiye gegis
planinda neo-realist bir kavramsal yaklagim ile bu geg¢isi analiz etme ve planlama

anlayisina gidilmistir.

Neo-realizm, devletlerin hayatta kalmasi i¢in enerji glivenliginin 6nemini vurgular.
Bu, Tiirkiye'yi genellikle jeopolitik gerginliklere ve fiyat oynamalarina maruz kalan
ithal fosil yakitlara olan bagimliligini azaltmaya yonlendirir. Yenilenebilir enerjiye
yatirim yapmak, enerji bagimsizligini ve istikrarimi arttirir. Yurt i¢i yenilenebilir
enerji iretimi yoluyla yabanci enerji kaynaklarina olan bagimliligi azaltmak,
Tiirkiye'nin ulusal giivenligini 6nemli bir sekilde giivenceye alir. Tiirkiye'nin enerji
bagimsizlig1r stratejik hedefi, fosil yakit ithalatiyla iligkili riskleri azaltarak

yenilenebilir enerjiye yapilan yatirnmin artirilmasiyla desteklenecektir.
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Neo-realist yaklasimda devletler giiclerini ve etkilerini en {iist diizeye ¢ikarmaya
calisirlar. Yesil teknolojide liderlik etmek, Tiirkiye'ye kiiresel arenada rekabet
avantaji saglar ve de ekonomik, teknolojik ve diplomatik faydalar sunar. Tirkiye
yenilenebilir enerji teknolojilerinde lider olarak ekonomik giiciinii ve kiiresel
konumunu arttirir, yatirim ¢eker ve is imkanlar1 yaratir. Bu ayrica Tiirkiye'yi kiiresel
yesil enerji pazarinda kilit bir oyuncu konumuna getirerek, etkisini ve prestijini

artiracaktir.

Fosil yakitlar i¢in rekabet genellikle devletler arasinda ¢atigmalara yol agmistir ve
acmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis, riizgar ve glines gibi
yenilenebilir kaynaklarin kiiresel olarak daha esit bir sekilde dagitilmasi ve
tekellesmeye daha az egilimli olmas1 nedeniyle bu tiir ¢atismalar1 hafifletir. Fosil
yakit kaynaklar1 {izerindeki olasi catigsmalar1 azaltmak bolgesel istikrara ve barisa
katkida bulunur. Tiirkiye i¢in bu, daha az jeopolitik gerginlik ve komsu iilkelerle
daha istikrarli iligkiler anlamina gelir. Bu da ekonomik ve ticaret iligkilerine

dogrudan etki etmektedir.

Neo-realizm, uluslararasi sistemde yapisal giiciin 6nemini kabul eder. Ortaya ¢ikan
teknolojileri kontrol eden ve yenilenebilir enerjide standartlar belirleyen devletler,
kiiresel enerji politikalar1 {izerinde etkiye sahiptir. Tiirkiye, yenilenebilir enerji
inovasyonu ve dagitiminda liderlik ederek uluslararasi normlar1 ve politikalar
sekillendirebilir ve bunlar1 kendi stratejik ¢ikarlariyla uyumlu hale getirebilir. Bu
liderlik, Tiirkiye'nin uluslararast enerji forumlarn ve oOrgiitlerindeki etkisini
genisletebilir. Neo-realizm ayni sekilde, devlet dayanikliliginin 6nemini de vurgular.
Yenilenebilir enerji, cesitlendirilmis bir enerji portfoyli olusturarak, enerji fiyat
soklarina kars1t kirilganlig1 azaltarak ve siirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi tesvik
ederek ekonomik dayaniklilik saglar. Yenilenebilir enerji yoluyla dayanikli bir
ekonomi insa etmek, Tirkiye'nin ekonomik ve c¢evresel zorluklara daha iyi
dayanmasina yardimci olur. Cesitlendirilmis bir enerji portfoyii ekonomik riskleri

azaltir ve stirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik eder.

Devletler, yenilenebilir enerji gelistirme ve iklim degisikliginin azaltilmasi
konusunda ortak ¢ikarlar etrafinda ittifaklar ve ortakliklar kurarak jeopolitik
stratejilerinin  bir parcast olarak yesil enerji girisimlerini kullanabilirler. Bu

glinimiizde bir c¢ok global yesil enerji organizasyonunda goriilmektedir.
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Yenilenebilir enerji is birligine dayali uluslararas: ittifaklar1 giiclendirmek,
Tiirkiye'nin stratejik konumunu ve diplomatik etkisini artirabilir. Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) kapsamindaki Taraflar Konferansi
(COP) gibi uluslararast enerji gecis organizasyonlarina katilmak, neo-realist
cercevede Tiirkiye icin stratejik faydalar sunmaktadir. Uluslararasi enerji gegis
organizasyonlarina katilmak, Tiirkiye'nin karar alma siirecinin bir pargasi olmasini,
kiiresel enerji politikalarin1 ve standartlarini etkilemesini saglar. Bu ittifaklar, ortak
girisimlere, teknoloji transferi anlasmalarina ve igbirlik¢i arastirma girisimlerine yol
acabilir ve bunlarin hepsi Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji sektoriinii ve jeopolitik

konumunu gii¢lendirebilir.

Kiiresel enerji gegis ¢abalarina aktif katilim, Tiirkiye'nin iklim degisikligini ele alma
konusundaki kararliligini, uluslararasi itibarim1 ve yumusak giiciinii artirmayi
gostermektedir. Tiirkiye, yesil enerji ge¢isine olan bagliligini sergileyerek diplomatik
iliskilerini iyilestirebilir, yabanci yatirim ¢ekebilir ve ileri goriislii, sorumlu bir ulus

olarak kiiresel imajin gelistirebilir.

Neo-realizm, teknolojik ilerlemelerin gii¢ dinamiklerini sekillendirmedeki roliinii
kabul eder. Yenilenebilir enerji teknolojilerine yatirim yapmak, Tiirkiye'yi alaninda
teknolojik bir lider olarak konumlandirabilir, inovasyonu tesvik edebilir ve kiiresel
standartlar1  belirleyebilir. Yenilenebilir enerji teknolojisinde liderlik etmek,
ekonomik biliylimeden jeopolitik etkiye kadar Tiirkiye i¢in uzun vadeli stratejik
avantajlar saglayabilir. Tiirkiye'nin son teknoloji yenilenebilir enerjiye yatirim

yapmasi, kiiresel enerji doniistimiinde 6ncii konumunu saglamlastiracaktir.

Neo-realist ¢erceveyi Tiirkiye'nin yesil enerji doniisiimiine dahil etmek, yenilenebilir
enerji benimsemesinin stratejik, giivenlik ve giicle 1ilgili faydalarinin altim
cizmektedir. Tiirkiye’nin enerji planlar1 ve stratejileri bu agidan ele alinacaktir.
Yenilenebilir enerjiyi ulusal giivenlik, ekonomik dayaniklilik ve jeopolitik etki i¢in
olmazsa olmaz olarak c¢ergevelendirerek ve uluslararast enerji doniisiim
organizasyonlarina aktif olarak katilarak, Tiirkiye'nin yesil enerjiye yatirim yapma ve
gecisi hizlandirma olasiligi daha yiiksektir. Bu yaklasim yalnizca Tiirkiye'nin milli
hedeflerini desteklemekle kalmaz, ayni zamanda kiiresel sahnedeki konumunu ve

etkisini de artirir.
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1.8. Literatiir Ozeti

Literatiirde yenilenebilir enerji konusunu Tiirkiye bakimindan degerlendirmekte olan
birtakim ¢alismalar mevcuttur. Bu ¢alismalar genel olarak; enerjide disa bagimlilig
azaltmak (Kutlu, 2020) Tirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyeli, istihdam
tizerindeki etki (Giillii, 2021), yenilenebilir enerjinin énemi ve katkilar1 ekonomik

biiylime ve kalkinma tizerindeki etkisi (Yapar, 2020) gibi konularda hazirlanmistir.

Kutlu (2020) tarafindan yapilan calismada, devletlerin gercek anlamda yesil bir
karaktere kavusamayacagi, g¢evre ve yenilenebilir enerji politikasinin 6ziinde
mesruiyet temini, enerji arzinin ¢esitlendirilmesi ve yeni sermaye birikimi alanlarinin
meydana getirilmesi vb. fonksiyonlara hizmet ettigi savunulmus; devletin
yenilenebilir enerji politikasinda temiz enerji liretmek kaygisindan ¢ok, enerjide disa

bagimlilig1 azaltmay1 amagladigi belirtilmistir.

Bu dogrultuda, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji politikasinin katilimer ve g¢evreci

degil, dislayic1 ve neo-liberal nitelikte oldugu ifade edilmistir.

Giillii (2021) tarafindan yapilan incelemede, yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji
sektorii ile is istihdami arasindaki iliski incelenmis, yenilenebilir enerji santrallerinin
icerisinde en fazla istthdam yaratmakta olan enerji tilirliniin sirastyla hidrolik, riizgar,
giines ve biyokiitle enerjisi oldugu, ayrica istihdam hedeflemesiyle planlamanin
gergeklestirilmesi halinde hidrolik ve glines enerjisinin en fazla istihdami yaratacagi

tespit edilmistir.

Yapar (2020) tarafindan hazirlanan ¢aligmada, yenilenebilir enerjinin kullanilmasi ve
ekonomik biliylime iliskisi gelismekte olan {ilkeler baglaminda incelenmis,
yenilenebilir enerjinin ekonomik biiylimeye olumlu bir etki ettigi saptanmis ve iklim
degisikligiyle miicadele noktasinda gelismekteki iilkeler O6zelinde yenilenebilir
enerjinin tesvik edilmesinin siirdiiriilebilir bir gelecek bakimindan énemli ve gerekli

olduguna deginilmistir.

Akbag-Akdogan (2018) tarafindan yapilan c¢alismada, yesil enerji kaynaklarinin
tyilestirilmesi ve kullannminin yayginlastirilmasi hususunda gergeklestirilen kamu
politikalar1 ve bu cercevede uygulanmakta olan tesvik ve destek mekanizmalari
sistematik bigimde incelenmis ve bu mekanizmalarin etkileriyle etkinligi

degerlendirilmistir. Ampirik sonuglar dogrultusunda, sabit fiyat garantisi ve kota
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yiikiimliiliigi tesvik mekanizmalarinin yenilenebilir enerjinin {izerinde anlamli ve

olumlu bir etkisi oldugu tespit edilmistir.
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2. KAVRAMSAL VE KURAMSAL CERCEVE

2.1. Enerji Kavram

Enerji kelimesi, eski Yunanca kokenli bir sozciiktir ve eski Yunanca’da “is
yapabilme ya da etki yaratabilme yetisi” anlamindadir (Sweeney, 2000: 1). Bagka bir
ifadeyle enerji kelimesinin kokeni, eski Yunanca’da “etkileyen kuvvet” anlamina
gelmekte olan “energia” kelimesinden gelmektedir (Erkan, 2014: 88). Bu kelimenin
kokeni ise; “i¢” anlamina gelen “en” ile “is” anlamina gelen “ergon” kelimelerinden
tiremigtir. Buna gore enerji, “i¢ is” anlamina gelmektedir. Antik Yunan
filozoflarindan Aristoteles “energia” kelimesini, “hareket eden veya hareket etmekte
olan bir seyin zihinsel durumunu ifade eden bir metafor” seklinde izah etme yoluna

gitmistir (Broyles, 2006: 4).

Modern insanoglunun giindelik yasantisini devam ettirebilmesi bakimindan enerji,
insanoglunun temel ihtiyaclarindan birisi olarak kabul edilmektedir (Soylu ve
Tirkay, 2005; Cukurcayir ve Sagir, 2008). Karluk (2009)’a gore fiziki agidan
Olgiilebilir bir nicelik 6zelligine sahip olan enerji, bir tiirden bagka bir tiire
doniigebilme niteligine sahip durumdadir (Karluk, 2009: 239). Adacay (2014: 87)
enerji kelimesinin, herhangi bir aksiyonu gerceklestiren ya da gerceklestirmeye hazir

olan kabiliyet anlaminda tanimlanabileceginden bahsetmektedir (Adagay, 2014: 87).

Enerji kavrami, temel olarak degisimlere yol acan unsur ya da is yapabilme yetenegi
biciminde ifade ediliyor olmakla beraber; fizik, kimya, biyoloji, matematik, ekonomi
gibi pek cok bilimsel disiplince farkli sekillerde tanimlanabilmektedir (Acaroglu,
2007). Fen bilimleri agisindan enerji; potansiyel, kinetik ve mekanik enerji seklinde
kategorilere ayrilmaktadir. Burada potansiyel enerji bir cismin fiilen bulundugu
yerde durmasindan kaynaklanmakta olup, cismin harekete ge¢mesi dogrultusunda
aciga cikan enerjiye kinetik enerji ismi verilmekte, kinetik enerjinin bir mekanizmay1
calistirmas1 sayesinde ortaya c¢ikan enerjiye ise mekanik enerji adi verilmektedir
(Unsal, 2010: 1). Bir madde veya maddeler sisteminin is yapabilme yetisi seklinde
ifade edilebilen enerji, termodinamikte bir etki olusturma kapasitesi ve kabiliyeti
seklinde betimlenmektedir (Spurgeon ve Flood, 2002: 8-9). Newton mekanigi

agisindan enerji, bir cismin ya da sistemin is yapabilme kapasitesidir (Ozsoy, 2016:
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157). Fizik bilimi c¢ergevesinde hareket, 1s1, 151k, elektrik, kimyasal, niikleer,
yercekimsel vb. tiirlere sahip olan enerji baglaminda toplam enerjiden soz
edildiginde, bir sistemin sahibi oldugu enerjinin biitiin formlarinin toplami tabir

edilmektedir (Demirel, 2016: 27).

Matematik bilimci Leibnitz tarafindan enerji, canli kuvvet bi¢ciminde ifade edilmis ve
hareketli bir durumda bir kimsenin meydana getirdigi hiz ile kendi bedensel
agirhiginin arasindaki enerji iligkisini Leibnitz matematik bilimiyle betimleme yoluna
gitmistir. Biyoloji bilimi baglaminda ekosistemleri meydana getiren canli ve cansiz
ortam; “enerji akimi”, “kimyasal madde dongiileri” ile “popiilasyon denetimleri”
seklinde ii¢ temel fonksiyon ile birbirine bagl ve bagimli olup, bu noktada biyoloji
baglaminda da enerjinin O6nemi ortaya c¢ikmaktadir (Yaprakli, 2013: 12). Genel
olarak doga bilimler kapsaminda, dogada yer alan temel enerji kaynaginin giines
oldugundan bahsedilebilir. Oziinde bitkiler giinesten enerjiyi alip, bu enerjiyi
fotosentez yaparak kimyasal bir enerjiye doniistiirmektedir. Dogada mevcut bulunan
enerji, fizik kurallar1 dogrultusunda yoktan var edilememektedir ve mevcut bulunan
enerji de yok edilememektedir. Lakin enerjinin bir formdan diger bir forma

dontstiiriilebilmesi miimkiindiir (Sancar, 1992: 142).

Sosyal bilimler bakimindan enerji; gii¢, miicadele, savas vb. kavramlar ¢ergevesinde
tanimlanabilen bir kavram niteligindedir (Agir ve Balci, 2018: 128). Klasik
iktisat¢ilardan giiniimiize degin ekonomi bilimi baglaminda enerji kavrami siklikla
incelemeye alinmistir. Zira enerji evleri 1sitip otomobillerin yiirlimesini saglayan bir
yakit olarak bir tilketim mali niteliginde oldugu gibi, bir ekonomide iiretimi
gergeklestiren sektorler bazinda da bir girdi olma 6zelligi tasimaktadir (Schurr, 1980:
147). Bu baglamda enerji, bir iilkenin siirdiiriilebilir biiylimesi ve gelismesinin
yaninda sosyoekonomik bakimdan kalkinmasi i¢in de 6nem arz eden bir bilesen
olarak degerlendirilebilir (Toptanci ve Toptanci, 2008: 89; Ko¢ ve Senel, 2013: 32-
44). Yani sira enerji; 1sitma, aydinlatma, hareket vb. arzu edilen enerji hizmetlerinin
tiretimi noktasinda kullanilmakta olan bir girdi seklinde ifade edilebilir (Gillingham,

Newell ve Palmer, 2009: 1).

Bireylerin  temel gereksinimlerinin  giderilmesi ve iktisadi  aktivitelerin
gerceklestirilmesinde, ayrica iilkelerin sosyoekonomik gelismisliklerinin artmasinda
oldukca 6nemli bir role sahip olan enerjinin (Toptanci ve Toptanci, 2008: 89), global

diizeyde diinya politikasina ve ekonomisine de yon verdiginden soz edilebilir. Bu
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cercevede enerjinin gelecek yillarda ekonomik ve sosyal ortamin en énemli unsuru

olacag belirtilmektedir (Bayrak vd, 2014).

Sosyoekonomik gelismenin itici bir unsuru niteligindeki enerji, endiistride
faydalanilmasi artik zorunlu olarak goriilen bir temel iiretim girdisi ve toplumdaki
yasam standartlarin1 artiran bir giic Ozelligine sahiptir. Bu cercevede enerji;
zamaninda, yeterli diizeyde, kaliteli ve diisiik maliyetlerle endiistrinin ve toplumsal
yasantinin hizmetine sunulmasi vasitasiyla bir toplumdaki refah seviyesinin
artmasini saglamaya ve insanoglunun yasantisini daha kaliteli bir hale getirme
konusunda yardimda bulunan bir gii¢ niteligindedir (Yaman, 2007: 17). Nitekim
enerji ihtiyacinin karsilanmasi ve insanoglunun varliginin devam etmesi hususunda,
enerjide kaynaklar1 ve endiistride kullanilmakta olan iiriinler, tiretimin de devamlilig1

baglaminda olduk¢a 6nemli yasamsal unsurlardir (Pamir, 2005: 67).

Bir tilkenin milli gelirlerinin yiikselmesi, toplumda refahin temin edilmesi hususunda
toplumun enerji gereksiniminin karsilanabilmesi son derece onemli bir konudur.
Diinyada biitiin tlkelerin enerjiyle ilgili taleplerinin devamli bigcimde artiyor
olmasindan dolay1, bu enerji talebinin kargilanmasi1 noktasinda dogada bulunan enerji
kaynaklarindan daha fazla istifade edilmesine iliskin yontemler gelistirilmeye

calisilmaktadir (Yavuzcan, 1972: 5).

Enerjinin insanlar i¢in kesinti olmadan ve giivenli bicimde temin edilebilmesi,
enerjide verimliligin yiikseltilmesi, c¢evresel dengenin tesis edilmesi ve c¢evresel
olumsuz etkilerin en diisiik diizeye indirilmesi son yillarda devletlerin gelismeye
iligkin faktorleri icinde en onemlilerinden birisi olarak goériilmektedir. Aslinda enerji,
milyonlarca yildan bu yana insanoglunun yasamini devam ettirebilmesi noktasinda
olduke¢a degerli ve temel bir kaynak niteligindedir (Dikmen, 2005: 585). insanligin
var olmasindan bu yana ¢esitli formlarda enerjiye ihtiya¢ duyulurken, ilk olarak
atesin kesfedilmesi dogrultusunda insanoglu atesten 1sinma, yemek yapma, kurutma
gibi ihtiyaclar1 hususunda faydalanmistir. Yillar igerisinde insanoglunun ve
teknolojinin gelismesiyle birlikte ortaya ¢ikan Endiistri Devrimi neticesinde enerji
hammaddesi olarak artik odunun yerine komiir kullanilmaya baglanmistir. Bu durum
ise diinya ¢apinda enerjiye iliskin yeni bir miicadele alaninin ortaya g¢ikmasina
sebebiyet vermistir (Montgomery, 2014: 22). Endiistri Devrimi c¢ergevesinde
gergeklestirilen bilimsel ve teknolojik yeniliklerin sonucunda, iiretim siirecinde

ortaya ¢ikan siirekli makinelesme, enerjiye olan ihtiyaci ve talebi de diinyanin ana
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giindem maddesi haline getirmistir. Hizlica gelisen endiistriler ve siirekli sekilde
artan diinya niifusu, oldukga biiyiik bir biiyiimeyle beraber enerjiye yonelik ihtiyagla
talebi artirmistir (Dikmen, 2005: 585). Giiniimiiz kosullarinda enerji, iilkeler
acisindan bir gelismislik diizeyi goOstergesidir ve kisi basina diisen gelir diizeyi
yiiksek olan iilkelerde kisi basina olan enerji tiikketimi de daha yiiksektir (Caliskan,
2009: 299).

Ekolojik iktisat baglaminda endiistriyel etkinliklerde girdilerle ¢iktilarin arasindaki
dengenin ortaya ¢ikmasinda enerji son derece Onemli bir role sahiptir. Ekolojik
iktisat bakimindan endiistride enerjiden dogrudan veya dolayli bi¢imde istifade
edilmektedir ve enerji endiistriyel {iretimin verimliliginin 6nemli unsurlarindan
birisidir. Enerjiden faydalanilmasit mikro seviyede endiistriyel iiretim ¢ergevesinde
onemli olmakla beraber, makro seviyede ise ekonomik biiylimeyle gelismenin 6nem
arz eden bir unsurudur (Ockwell, 2008: 4601). Makroekonomik bakimdan giiniimiiz
kosullarinda siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesinde {izerinde durulmasi
gereken en Onemli faktorler “ekonomik™, “sosyal” ve “gevresel” unsurlardir.
Enerjinin siirdiiriilebilir kalkinma ve gelisme konusundaki merkezi konumundan
otiirii, bahsi gecen ii¢ unsur baglaminda da enerji, varligin1 korumaktadir (Najam ve

Cleveland, 2003: 118-119).

2.2. Enerji Tirleri

Ekonomik baglamda mubhtelif tekniklerle enerji temin edilmekte olan kaynaklarin
degisik bicimlerde kategorize edildigi goriilmektedir (Kog¢ ve Senel, 2013: 33).
Enerji kaynaklariin tiirlerine ayrilmasi igletmeler, enerji kaynaklarin1 yakindan takip
etmekte olan kimseler ve enerji konusundaki karar vericiler agisindan, enerji
konusunun daha net ve belirgin olarak anlagilmasini saglamaktadir. Bununla birlikte,
devletlerin enerji politikalariin da saglikli ve etkin sekilde tespit edilmesini daha
kolay hale getirmektedir. Enerji tiirlerine iligkin olarak yazinda gergeklestirilen

siniflandirmalar temel olarak soyledir (Karatepe, 2011: 5):

i.  Enerji kaynaklariin doniistiiriilebilirligi agisindan:
a. Birincil (primer) enerji kaynaklari: Komiir, petrol, dogal gaz, biyokiitle,
giines, riizgar, su giicli, niikleer vb.

b. Ikincil (sekonder) enerji kaynaklari: Elektrik, termik, elektromanyetik vb.
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ii.  Enerji kaynaklarinin kullanilabilirligi a¢isindan:
a. Geleneksel enerji kaynaklari: Komiir, petrol, dogal gaz, niikleer vb.
b. Yeni enerji kaynaklari: Glines, riizgar, su giicii, biyokiitle vb.
iii.  Enerji kaynaklarinin yenilenebilirligi agisindan:
Yenilenemeyen enerji kaynaklari: Komiir, petrol, dogal gaz, niikleer vb.

b. Yenilenebilir enerji kaynaklari: Giines enerjisi, riizgar, hidrolik, dalga
enerjisi, sicaklik gradyen enerjisi, biyokiitle enerjisi, akint1 enerjisi, gel-git
enerjisi vb.

iv.  Ekosistemi ugrattiklar1 kayip ve zararlara gore:

a. Kirli kabul edilen enerji kaynaklari: Komiir, dogal gaz, niikleer enerji,
petrol, biiyiik barajlar vb.

b. Temiz kabul dilen enerji kaynaklari: Riizgar enerjisi, glines enerjisi,

biyokiitle, baraj icermeyen su giicii, hidrojen enerjisi, vb.

2.3. Enerji Kaynaklar

Enerjinin elde edildigi kaynaklara, enerji kaynaklar1 adi verilmektedir (Keles,
Hamamci ve Coban, 2009: 149). Bir diger ifadeyle, herhangi bir yolla enerjinin
iretimini saglamakta olan kaynaklara, enerji kaynaklar1 denmektedir (Cepik, 2015:

43).

Insanoglunun giinliikk yasantisinin devam edebilmesi hususunda enerji vazgecilmez
bir kaynak niteligindedir. Tarih siiresince toplumlarin degisimlere ugramasi,
faydalandiklar1 ve gelistirmis olduklari enerji kaynaklar1 baglaminda olmustur.
Enerji, insanlik tarihinin baslangiciyla beraber ortaya ¢ikmis olan bir olgudur.
Insanoglu ilk zamanlarinda is yapmak iizere kendi giiciinden vyararlanirken,
sonrasinda doganin kendisinden daha c¢ok istifade edebilmek {izere hayvanlarin
giicinii kullanma yoluna gitmistir. Atesin kesfedilmesi sonrasinda ise 6nce odun,
ardindan komiir temel enerji kaynagi olarak kullanilmaya baglanmigtir. Sonrasinda
buhar enerjisinin kullanilmasi gelmistir. Giiniimiiz sartlarinda ise c¢okgca enerji

kaynagi oldugu goriilmektedir (Keles vd., 2009: 149).
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2.3.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar

Kati, sivi ve gaz haldeki kaynaklarin yakilmasiyla ortaya c¢ikan enerjilere
“yenilenemeyen enerji” ismi verilmektedir. Bu tip enerji kaynaklar rezerv seklinde
kullanilmaktadir. Bu sebeple, rezervlerin kullanildik¢a azalmasi ve bitmesinden
otlirli, bu tip enerji kaynaklar tiikenebilir 6zellige sahiptir. Rezervlerinin sinirh
olmast ve iiretilmesinden daha hizli sekilde tiiketilmesi, yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin temel 6zelligi durumundadir (Erdener vd., 2013). Bu yenilenemeyen
enerji kaynaklar1 komiir, petrol ve dogalgazdan meydana gelen fosil kaynaklar ile

niikleer enerjiden olugmaktadir.

2.3.1.1. Fosil Enerji Kaynaklari

Fosil enerji kaynaklari, binlerce yillik kimyasal reaksiyonlar neticesinde sicaklik ve
basincin da etkisiyle degisime ugramis olan karbon yiiklii 6lii organizma
kalintilaridir (Ebenhack, 1995: 9). Oziinde giines enerjisi sayesinde ortaya ¢ikan bir
yan Uriin niteligindeki bu fosil kaynaklar, yillar i¢inde ¢liriimiis olan bitki ve hayvan
kalintilarinin yiiksek basingla sicakliga maruz kalmasi ve yogunlagsmasinin ardindan

doniislime ugramis olan enerji kaynaklaridir.

2.3.1.1.1. Komiir

Komiir; igerisinde yogun sekilde karbon (C), az miktarda hidrojen (H), oksijen (O),
kiikiirt (S) ve azot (N) bulunan kahverengi ve siyah renk tonlarinda, kati, heterojen
nitelikteki fosil bir yakitti. Komiiriin olusum siireci milyonlarca yil siirdiiglinden,
yenilenemeyen enerji kaynagi kategorisindedir (Aydin, 2014: 47). Oziinde siyah
tortul bir kaya olan komiir, milyonlarca sene 6ncesinde bataklik diplerinde birikmis
olan bitki maddelerinden meydana gelen organik bir maddedir. Denizlerin
yiikselmesi, topragin ¢Okmesi, batakliklarin iyice dibe batmasi, kil ve ¢op gibi
atiklarin  birikmesinin neticesinde bu organik maddeler de yiizey altinda
gomiilmektedir. Ustiinde kalan ¢okellerin altinda sikisan bu organik maddeler zaman
igerisinde komiire doniigmektedir. Fosil enerji kaynaklariin i¢inde 6nem arz eden
bir yeri bulunan komiir, maliyetle ilgili avantajinin yaninda rezerv agisindan yiiksek

diizeyde olmasindan dolayi giiniimiiz kosullarinda halen en ¢ok tercih edilmekte olan
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enerji kaynaklarindan birisi olma konumunu korumaktadir. Hatta diinyadaki enerji

talebinin yiizde 30’u halen komiir vasitasiyla karsilanmaktadir (Bayrag, 2009: 117).

Insanlik tarihinde kémiir ilk kez M.O. 2000’lerde Antik Cin ve Antik Yunan’da
kullanilmistir.  M.S. 1200’lerde Britanya’daki Tyne Nehri boyunca nehrin
ylizeyinden sinirli miktarda komiir ¢ikarilip evlerde bir 1isinma kaynagi seklinde
komiirden faydalanilmigtir. 1700’lerin ikinci yarisinda ise komiiriin demirle beraber
iiretim siirecinde kullanilmasiyla beraber Sanayi Devrimi yasanmistir (Ediger, 2006:
223). James Watt tarafindan 1769 senesinde icat edilen buhar makinesinin
calistirllmasinda komiirden yararlanilmig, bdylece o zamana kadarki iiretim
teknikleri de ciddi bir degisme ugramistir. Sonrasinda demiryolu ve denizyolu
araclarinda temel yakit olarak komiir kullanilmaya baglanmistir. Boylelikle komiir
kisa zamanda iktisadi, teknolojik ve sinai kalkinmanin temel kaynagi durumuna
gelmistir (Montgomery, 2014: 23). 1807 senesinde Ingiltere’de komiir vasitasiyla
elde edilen hava gazi ile ¢alisan sokak lambalar1 yapilirken, 1825 senesinde George
Stephenson tarafindan komiir ile ¢alisan ilk buharli tren icat edilmis ve kisa zamanda
buharli tren hem Avrupa hem de Kuzey Amerika kitasinda yaygin bigimde kullanima
gecmistir. Sonraki senelerde komiirden elektrik {iretiminde faydalanilmaya baslanmis
ve 1882 senesinde ABD’nin New York kentinde bir termik santral kurulmustur
(Ediger, 2006: 223). 1960’lara degin komiir diinyada en fazla talep edilen enerji
kaynagi konumunda olup, komiirii kullanan iilkelerin gelismesini saglarken;
1960’larda ise enerji kaynaklari igerisindeki birincil konumunu yavas yavas petrole

birakmaya baglamstir.

Komiir insanlik tarihinin ilk ¢aglarindan bu yana pek c¢ok farkli amag¢ dogrultusunda
ve farkli alanlarda kullanilmistir. Bu g¢ercevede komiirden sanayi iiretiminde temel
girdi, denizyolu ve demiryolu tagimaciliginda yakit, evlerde 1sinma araci bigiminde
yararlanildig1 goriilmektedir. Lakin bilhassa 20. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren
petrol, dogal gaz, niikleer enerji gibi enerji kaynaklarmin kullaniminin artmaya
baslamasi neticesinde, bu enerji kaynaklar1 artik kdmiiriin yerini almaya baglamais,
boylelikle komiirlii teknolojilerin 6nemi diisiis gostermistir (Aydin, 2014: 55).
Kalitesinde goriilen farklara karsin komiir; 50’den ¢ok iilkede iiretiminin yapilmast,
fiyatlardaki dalgalanmalardan oldukc¢a az 6l¢iide etkilenmesi, 200 yildan daha fazla
kullanim O6mriine sahip olmasindan dolay1 diger fosil enerji kaynaklarinin arasinda

bliyiik bir neme haizdir. 19. yiizy1l itibariyle komiir rezervlerini kesfeden ve komiirii
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enerji Uretilmesi hususunda verimli bigimde kullanmis olan bir¢ok {ilke giiniimiizde
gelismis llkeler seklinde ifade edilmektedir. Giiniimiizde komiiriin yanmasiyla elde
edilen enerjinin yam sira gazlastirilmasiyla da enerji elde edilebilmektedir. Bu
gazlastirma teknolojilerinin araciligiyla komiir; buhar, hava, oksijen, hidrojen ile
tepkime igerisine girerek muhtelif gaz iirlinlerinin elde edilmesi saglanmaktadir.
Gazlagtirma teknolojisi vasitasiyla komiirden elde edilmekte olan gaz genel olarak
elektrik iiretiminde kullanilmasinin yaninda, bu gazdan tasit yakiti seklinde ve plastik

irlin yapiminda da faydalanildig1 goriilmektedir.

Diger fosil enerji kaynaklar1 ile kiyaslandiginda komiir, gorece olarak daha ucuz
maliyete sahip bir enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Temiz komiir
teknolojileri agisindan daha yiiksek bir yatirim maliyeti gerekse de, bu maliyet yine

de diger fosil enerji kaynaklarinin elde edilmesine kiyasla daha diisiiktiir.

Komiiriin bir bagka avantaji rezerv agisindan olduk¢a bol olmasi ve genis bir alanda
dagilmis olmasidir. Zira diinyada kanitlanmis durumdaki komiir rezervlerinin petrol
ve dogal gaz rezervlerinin toplamindan ¢ok daha fazla oldugu soylenebilir (BP,

2023).

Komiiriin sahibi oldugu avantajlar1 yaninda Oonem arz eden dezavantajlari da
mevcuttur. Oncelikle komiir biitiin diger enerji kaynaklarina kiyasla daha fazla
karbondioksit salinimina yol agmaktadir ve bu durum giinesin 1sisin1 atmosferin
icinde hapsetmek suretiyle hava sicakliklarinin artmasina neden olmaktadir. Bu
yiizden, komiir tiikketiminin kiiresel 1sinmanin 6nemli bir 6nciilii oldugu sdylenebilir.
Bu ¢ergevede, komiir enerji kaynagiin en 6nemli dezavantajinin, ekolojik dengeleri
bozup cevresel problemler ortaya c¢ikarmasi oldugundan s6z edilebilir (Ebenhack,
1995: 188). Komiiriin yol actig1 c¢evresel sorunlar1 en diisiik seviyeye indirmeye
iliskin stvilagtirma ve gazlastirma teknolojileri ise yiiksek maliyetli olup, sermaye ve
enerji yogun projelerin gerceklestirilmesini gerektirmektedir (Hook ve Aleklett,

2010: 848-850).

Termik santraller vasitasiyla elektrik iiretimi i¢in temel enerji kaynagi seklinde
faydalanilmakta olan komiir, 21.yiizy1l baglarinda yasanan mali krizlerden ¢ikis yolu
biciminde degerlendirilmistir. Lakin kdmdiir iiretiminin bir¢ok negatif iktisadi, sosyal
ve c¢evresel etkisi mevcuttur (Clement ve Schultz, 2011: 596). Komiir yataklari

yeryiiziiniin oldukg¢a altinda oldugundan, komiiriin ¢ikartilmasi olduk¢a maliyetli
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olabilmektedir. Yani sira komiiriin yeraltindan ¢ikartilmasi sonrasinda da demiryolu
ya da denizyoluyla tasinmasi gerekmektedir. Ayrica iyi islenmis komiir tozunun

birikmesi dogrultusunda maden ocaklarinda patlamalar yasanabilmektedir.

2.3.1.1.2. Petrol

Latince dilinde “petroé” ve “oleum” sozciiklerinin birlesiminden meydana gelen
petrol (petroleum), yeraltinda yataklar halinde rastlanan, karmasik bilesimi olan,
icinde hidrojen, karbon, az diizeyde oksijen, nitrojen, kiikiirt ihtiva eden bir fosil
kaynaktir (Cengiz, 2017: 20). Petrol, sahip oldugu kimyasal o6zelliklerinden ve
icerisinde yer aldig1 sicaklikla basing kosullarindan dolayi kati, sivi ya da gaz halinde
olabilmektedir. ~ Sivi  haldeki  hidrokarbonlar  “ham  petrol”  bi¢iminde
adlandirilmaktayken; kati1 hidrokarbonlar igerikleri baglaminda bitiim, asfalt ya da

parafin; gaz halinde olan hidrokarbonlar ise dogalgaz seklinde isimlendirilmektedir.

Petroliin olugmasina iliskin olarak yazinda iki farkli yaklasim bulunmakta olup, bu
yaklasimlar inorganik teori ile organik teori seklindedir. Inorganik teori acisindan
metan, asetilen, benzol vb. maddeler laboratuvar sartlarinda insan eliyle elde
edilebildiginden, petrol de kimyasal reaksiyonlarin neticesinde ortaya
cikabilmektedir. Ancak organik teori bakimindan petrol hayvansal ve/veya bitkisel

kokenli bir enerji kaynagidir (Besergil, 2009: 31).

Yani sira petroliin olusmasina iliskin olarak; milyonlarca sene dnce yasamis olan
bitkilerle hayvanlarin kalintilarinin denizin dibindeki kumlar ve g¢okellerle karigip
clirliyerek belirli bir sicaklikta ve basingla beraber ayrismasi neticesinde ortaya

ciktig1 genel olarak kabul edilmektedir (Bayrag, 1999: 85).

Petrol kullanimin tarihi 6ziinde binlerce sene oncesine dayanmaktadir. M.O.
4000’lerde zift Babil’de duvarlarin ve kulelerin insaatindaki ¢imentolama
islemlerinde kullanilmistir. Bununla birlikte Antik Misir’da oliilerin petrol iiriinleri
vasitastyla mumyalandiklar1 da ifade edilmektedir. Bu donemlerde kendiliginden
olacak sekilde yeryiiziine ¢ikan kisithh miktardaki petrolden bilhassa tip, gemicilik,

bina yapimi gibi alanlarda diisiik bir verimle faydalanilmistir.

M.S. 4. yiizyilda Cinliler tarafindan bambu cubuklarin birbirlerine baglanmasi
suretiyle uzun borular olusturulmus ve 243 metrelik ilk petrol kuyusu kazilmigtir. Bu

sayede yeraltindan cikartilan petrol, deniz suyunun buharlastirilmasi maksadiyla
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kullanilmis ve bdylece tuz iiretimi yapilmistir. M.S. 8. yiizyilda kurulan Bagdat’ta
sokaklar katran kullanilmasi suretiyle insa edilmistir. M.S. 9. ylizyillda Bakii
civarinda topraktaki c¢atlaklardan petrol kendiliginden yeryiiziine ¢ikmaya
baslamistir. 16. yiizy1l icerisinde Avrupali gezginler bu topraktan kendiligine ¢ikan

petrol ile tanismiglardir.

19. yilizyilin ikinci yarisina degin petrolii yerin altinda cikartabilecek etkin bir
teknoloji gelistirilememistir. Bu yiizden o zamanlara degin petroliin ancak yeryliziine

kendiliginden ¢ikan kismi kullanilabilmistir.

Komiire alternatif bir enerji kaynagi ihtiyacinin gittikge artmasi iizerine, petrol
cikarmaya iliskin caligmalar hiz kazanmistir (Ediger, 2006: 80). 1846 senesinde
Kanadali Abraham Gesner tarafindan damitma vasitasiyla petrolden gaz yagi elde
edilmis olup, bu durum petrol endiistrisinin baslangici olmustur. 1852 yilinda
Polonyali eczac1 Ignacy Lukasiewicz tarafindan, sizintilar vasitasiyla toplamis
oldugu petroliin rafine edilmesi suretiyle 6zel bir gaz yagi lambasi gelistirilmistir.
Petrolden gaz yaginin elde edilmesiyle aydinlatma alaninda oldukga biiyiikk bir
devrim yasanmis, kisa zamanda gaz yagi ile gaz lambasina olan talep yiikselmistir
(Aydin, 2014: 77). Artan talep dogrultusunda kendiliginden yer {istiine ¢ikan petrol
vasitasiyla gaz yagi liretimi yetersiz kalinca, yeraltindaki petrolii ¢ikartmaya yonelik

projeler gelistirilmeye baglanmistir.

Bu cergevede ticari maksatli ilk petrol arama ve ¢ikartma c¢alismalar1 ABD’de
baslatilmis ve 1859 senesinde basarili sonuglar elde edilmistir. Sonrasinda sondaj
tekniginin kesfedilmesi ve sondaj makinelerinin icadi ile beraber daha diisiik
maliyetlerle daha fazla petrol yeraltindan c¢ikarilmaya baslamistir. Bu dogrultuda,
ABD topraklarinda petrol iiretilmesine iliskin girisimler hiz kazanirken, ii¢ sene

icinde ABD’de petrol tiretimi 3 milyon tona erigmistir (Ediger, 2006: 80-81).

19. ylizyilin sonlarinda elektrigin icat edilmesiyle beraber petrol vasitasiyla saglanan
aydinlatmaya kiyasla daha ucuz yollu bir aydinlatma tiirii elde edilmistir. Ancak
icten yanmal1 motorlarin kullanildig1 otomobillerin iiretilmeye baslamasi ile birlikte

petrol endiistrisi Gnemini hi¢ yitirmemistir.

1895 senesinde insanlik tarihindeki ilk otomobil yaris1 Fransa’nin Paris ile Bordeaux

sehirleri arasinda gergeklestirilirken, bu yarista 15 mil hiza erismis olan otomobillere
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olan talep Avrupa’da kisa siirede artmis, boylelikle gaz yagi tiretiminde bir yan iiriin

olarak elde edilen benzin agisindan ciddi bir yeni kullanim alani ortaya ¢ikmustir.

Diger mallarda oldugu gibi bir arz-talep dengesi bulunan petroliin fiyat mekanizmasi
diger piyasalara kiyasla farklilik gostermektedir. Petrol rezervlerindeki simirlilik,
kamitlanmis durumdaki petrol rezervlerinin hemen hemen %70’inin Petrol ihrag Eden
Ulkeler Orgiitii (OPEC) iiyesi olan devletlerin kontrolii altinda bulunmasi, OPEC
tiyesi olan devletlerin bazen petrolii siyasal bir ara¢ seklinde kullanmalar1 ve bu
iilkelerdeki siyasal ve iktisadi istikrarsizliklar vb. unsurlar petrol fiyatlarinin
dalgalanmasina ve diinya ekonomisinin de bu durumdan oldukc¢a 6nemli diizeyde
etkilenmesine yol agmaktadir. 1973 senesinde gerceklesen Arap-israil Savasinda
OPEC iiyesi Arap devletlerinin, Israil’i desteklemekte olduklarmi diisiindiigii
devletlere petrol ambargosu uygulamalar, 1978 senesindeki iran Islam Devrimi,
1980 ile 1988 seneleri arasindaki Iran-Irak Savasi, 1990 senesinde Irak’mn Kuveyt’i
isgal etmesi, 2011 senesinde yasanan Arap Bahari vb. 6nemli olaylar petroliin
tiretilmesi ile ihracatinin 6nemli Ol¢iide kesilmesine sebebiyet vermistir (Elmas,

2019: 35).

Gliniimiiz sartlarinda petrol ve petrol tiirevleri, petrokimya sanayisinde mubhtelif
islemlerden gecirilmekte ve oldukca farkli iiriinlere doniistliriilmesi saglanmaktadir.
Boylelikle plastik, giibre, ilag¢, kozmetik iiriinleri, boya, oyuncak, spor malzemeleri,
temizlik iirtinleri, sentetik elyaf, tibbi ara¢ ve gerecler, dis mekan malzemeleri gibi
rtinlerin  Uretilmesinde petrolin temel bir hammadde olarak kullanildig
goriilmektedir. Petroliin gilinlimiizde halen en fazla kullanilmakta oldugu alan ise
ulagtirma sektorii olup, islenmis petroliin ciddi bir bdliimii otomobil, otobiis,
kamyon, gemi ve ucaklarda yakit maksathi olarak kullanilmaktadir (Montgomery,

2014: 81).

Petrolden, ayni1 komiirde oldugu gibi elektrik santrallerinde de istifade edilmektedir.
Termik santrallerde kullanilmakta olan petrol tiirleri arasinda mazot, fuel-oil, nafta,
asfaltit vb. petrol tiirevleri yer almaktadir. Siv1 nitelikte olan ve komiire kiyasla daha
kolay ve rahat sekilde yanan petrol bu dogrultuda komiire nazaran daha avantajl bir

enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir.

Diinyadaki en degerli yeralti kaynaklarindan birisi konumundaki petrol hem

insanlarin hem de esyalarin hizlica tasinmasina aracilik ederek toplumsal refahin
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yiikselmesinde ciddi bir katki sahibi olmaktadir. Benzin, motorin, LPG gibi petrol
tirtinleri, yliksek bir enerji yogunluguna sahiptir ve kolay tasinabilir bir 6zellikte

oldugundan alternatiflerine kiyasla daha iistiindjir.

Bunun yaninda islenmis petrol iiriinlerinden, insanoglunun hayatini kolaylastirici
araclarin lretilmesinde dogrudan ya da dolayl sekilde faydalanilabilmektedir. Bu
tirtinlerin i¢inde benzin, motorin ve LPG’ye ek olarak fuel-oil, gaz yagi, asfalt,
parafin, plastik, katran vb. maddeler yer almaktadir. Petroliin muhafaza edilmesi,
depolanmasi, tasinmasi bilhassa komiir gibi kati kaynaklara kiyasla ¢ok daha
kolaydir. Her ne kadar sabit maliyeti yiliksek olsa da, boru hatlar1 vasitasiyla petroliin
tasinabilmesi, petrolii kdmiir gibi kat1 kaynaklara kars1 tistiin kilmaktadir. Yani sira
petrol, komiire kiyasla daha az g¢evre kirliligi yaratmaktadir. Ote yandan petrol
tiriinleri; sedef hastalig1 gibi cilt rahatsizliklarinin, eklem romatizmasinin, solunum
yolu problemlerinin, dig eti sorunlarinin, kisirligin tedavisi noktasinda hala dolayl

sekilde faydalanilan bir kaynak niteligindedir (Yusufov ve Halilova, 2008: 123-124).

Petroliin yukarida bahsedilmis olan avantajlarinin yaninda birtakim 6nemli
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Ulastirma alaninda ve petrokimya sanayisinde
yogun bicimde kullanilmakta olan petrol; arama, ¢ikartma, tasima ve kullanma

stireclerinde ¢evre kirliligi yaratan bir enerji kaynagidir.

2.3.1.1.3. Dogal Gaz

Diger fosil yakitlar gibi dogal gaz da bitki ve hayvan kalintilarinin milyonlarca sene
boyunca c¢lirlimesinin neticesinde ortaya ¢ikmaktadir. Basing ve sicakliklar beraber
birtakim organik bitki ve kalintilar1 zaman igerisinde kdmiire, bir kismi1 petrole, bir

boliimii ise dogal gaza doniismektedir.

Icerisinde yiiksek diizeyde metan, diisiik diizeyde biitan, etan, helyum, propan vb.
hafif molekiiler agirlikli hidrokarbonlar1 barindirmakta olan dogal gaz; yanicidr,
kokusuzdur ve de renksizdir. (Devold, 2013: 23). Genelde gozenekli ve gegirgen
kayalarin derin yeraltt1 rezervuarlarinda yer almaktadir (Besergil, 2009: 137).
Giliniimiiz kosullarinda dogal gaz; endiistriyel gelisme, sehirlesme, artan niifusla
beraber olduk¢a dnemli bir enerji kaynagi konumundadir. Komiir ve petrole kiyasla
icerisindeki karbon miktar1 daha diisiik oldugundan, daha temiz bir enerji kaynagi

olarak degerlendirilmektedir (Bayrag, 2009: 117).
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Insanlik tarihinin ilk ¢aglarindan itibaren kullanilmaya baslanmis olan dogal gaza
Antik Yunan ile Antik Misir’da “kutsal ates” ve “yanan gaz” isimleri verilmistir.
Dogal gazin Avrupa kitasinda kullanilmaya baslamasi 17. yiizyili bulmus olmasina
karsin, dogal gaz teknolojisinde yasanan ilerlemelere Avrupa’nin Onciiliik ettigi
sOylenebilir. Boylelikle 19. yiizyil baslarinda iiretilmeye baglanan dogal gazdan,
endiistride ve evlerde yakit seklinde faydalanma yoluna gidilmistir. Muhtelif
kullanim alanlarina sahip olmasina karsin dogal gaz 19. ylizyilda genelde aydinlatma
alaninda kullanilmistir. Zira o yillarda boru hatt1 teknolojisi yoktur ve yeraltindan
cikartilan gazi tasiyarak kullanimini yayginlastirmak son derece zordur (Cengiz,
2017: 24). 1885 senesinde ise Robert Bunsen tarafindan dogal gazi hava ile karistirip
giivenli bigimde yakarak i1sinmayi saglayan bir makine icat edilmistir (Acar vd.,
2011: 37-38). 1883 senesinde ABD’de 750 km. uzunlugundaki ilk dogal gaz boru
hatti kurulmus, 1920’lerde boru hatti tasimaciliginin giderek artmasiyla beraber

dogal gaz tiiketimi artmaya baslamistir.

Fosil enerji kaynaklariin arasinda temiz, giivenli ve en kolay kullanima sahip olani
olarak degerlendirilen dogal gazin sahip oldugu kimyasal o6zelliklerden dolay1
yanmas1 halinde bilesiminde ¢evre kirliligine yol acacak maddelerin diisiik miktarda
olmasi, gliniimiizde artan dogal gaz talebi ve tiiketiminin en dnemli sebeplerinden
birisidir. Giinlimiiz kosullarinda dogal gazdan gerek bir yakit gerekse de bir
hammadde seklinde istifade edilebilmektedir. Endiistriyel kuruluslari bilhassa 1s1l
islem firinlarinda, kaynak islemlerinde, buhar iiretiminde dogal gazi daha ¢ok tercih
etmekteyken; elektrik santrallerinde ise dogal gaz vasitasiyla elektrik tiretilmektedir.
Konutlar ile is yerlerinde ise daha ziyade 1sitma, kurutma, sogutma, yemek pisirme
vb. amaglar ile dogal gaz kullanilmaktadir (Ertiirk, 2011: 33-34). Endiistrinin temel
bir hammaddesi olan dogal gazin bilesiminde yer alan hidrokarbonlar nedeniyle
sentetik lastik, deterjan, cam, plastik, giibre gibi maddelerin iiretilmesinde dogal gaz
temel bir hammadde kaynagi olarak kullanilmaktadir (TMMOB Enerji Raporu,
2006: 32).

Dogal gaz, diger fosil enerji kaynaklar1 ile karsilastirildiginda en yiiksek enerji
verimliligine sahip olan ve c¢evreye en az zarar veren fosil enerji kaynagi
ozelligindedir. Petroliin gaz hali durumundaki dogal gazin, komiirle petrol gibi
ylksek bir emisyon degeri bulunmadigindan, ¢evreye olan zarari petrolle komiire

kiyasla daha azdir. Kisa siireligine solunmasi durumunda insanlarda negatif bir etki
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yaratmayan ve havadan daha hafif olmasindan 6tiirii atmosferde yiikselme egilimi
bulunan dogal gaz, bu dogrultuda nispeten giivenli bir enerji kaynagi olarak
goriilmektedir. Petrole nazaran {retimi daha kolay olan ve rafine islemi
gerektirmeyen dogal gazin yakilmasi siirecinde bir 6n hazirlik ve kiil atma iglemi
yoktur. Bu dogrultuda, maliyetinin daha diisiik olmasindan 6tiirii, dogal gaz bilhassa

petrole kiyasla daha ekonomik bir enerji kaynagidir (Dogan, 2011: 42).

Her ne kadar dogal gaz; komiirle petrole kiyasla daha temiz bir enerji kaynag1 olsa
da, yakildiginda kiiresel 1sinmaya yol agan sera gazi salinimi yapmaktadir. Gaz
tirbinli enerji santralleri, ayni miktarda elektrik iiretimi hususunda, komiirle
caligmakta olan bir enerji santralinin {iretmekte oldugu sera gazinin %50’sini
iretmektedir. Dogal gazin yogunluguyla enerji zenginligi siv1 petrole kiyasla ¢ok
daha diisiik olup, ayni miktardaki petroliin binde biri kadar 1s1 igerigi vardir. Bu
ylizden, depolanmasiyla tasinmasi petrolden daha giigtiir. Bu dogrultuda, kara
tizerinde toplu sekilde taginabilmesi boru hatlariyla miimkiin olmaktadir (Besergil,
2009: 138). Diinyadaki en biiyiik dogal gaz rezervleri Sibirya, Alaska, Kuzey Kanada
vb. 1ss1z bolgelerdedir. Bu bolgelerdeki boru hatti eksikliklerinden otiiri iiretimi
yapilan dogal gazin sivilastirilmast sayesinde tagimasit yapilabilmektedir.
Sivilastirilan dogal gaz (LNG) 6zel tankerler vasitasiyla denizyoluyla tasinarak,
tekrardan gaza doniistiiriilmekte ve boru hatlariyla nakledilmektedir. Bu sebeple, en
bliyiik rezervlerin oldugu yorelerden dogal gazin sivilastirilip taginarak yeniden gaz

haline doniistiiriilmesi ve nakledilmesi oldukg¢a pahalidir.

2.3.1.2. Niikleer Enerji Kaynaklari

Niikleer enerji, atom ¢ekirdeginden iiretilmekte olan bir enerji kaynagidir. Agir
radyoaktif elementlerin ndtron bombardimanmma tabi tutulmasiyla atom
cekirdeklerinin  parcalanmasi (fisyon) ya da hafif atom c¢ekirdeklerinin
birlesmelerinin (fiizyon) neticesinde ciddi bir enerji ortaya ¢ikmaktadir. Bu
tepkimelerinin vasitasiyla elde edilen bu enerjiye, niikleer enerji ya da cekirdek
enerjisi ismi verilmektedir (Altin, 2004). Giiniimiizdeki niikleer santrallerde niikleer
enerji, bir fosil kaynagin yakilmasi dogrultusunda degil, atomlarin pargalanmasi
(niikleer fisyon) vasitasiyla iiretilmektedir. Fosil enerji kaynaklarmmin kisitli bir

rezerve sahip olmasi ve bu rezervlerin diinya iizerindeki tiim iilkelerde bulunmamasi,
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pek cok iilkeyi niikleer arastirmalar yapmaya ve niikleer enerjiden elektrik enerjisi

liretmeye itmistir.

1885 ile 1945 seneleri arasinda atom ¢ekirdegiyle ilgili calismalar hiz kazanirken,
Alman fizikgiler tarafindan 1938 senesinde uranyum iizerinde yapilan denemeler
neticesinde fisyon ismi verilen atom ¢ekirdegini par¢alama isleminde basariya
ulasilmistir. Fisyon tepkimesi 1942 senesinde ABD’li fizik¢i Enrico Fermi tarafindan
denetim altina alinirken, buna “zincirleme tepkime” ismi verilmistir. Bu zincirleme
tepkimeyle ilgili temel ilkeler de giiniimiizdeki niikleer reaktorlerinin 6ziinii meydana
getirmektedir (Dahl, 1999: 12). 1939 ile 1945 arasinda niikleer teknolojiler
noktasinda yasanan gelismelerin ¢ogu II. Diinya Savasi’ndan 6tiirli niikleer silahlarla
alakali olmustur. Almanlar tarafindan niikleer silah konusunda kaydedilen
gelismelerden oOtiirli atom bombasina iliskin ortaya ¢ikan endiseler ABD’yi de
harekete gecirirken, ABD tarafindan 1942 senesinde “Manhattan Projesi”
cercevesinde atom bombasi liretimi ¢aligmalart hiz kazanmis, projeye Almanya’dan
ka¢cmis olan fizikgiler de dahil olmuslardir. Ayni y1l Almanlar ise uranyum atomunu
parcalama konusunda basar1 elde etmislerdir. Almanya’nin II. Diinya Savasi’nda
yenilgiye ugramasi neticesinde ABD atom bombasi iiretiminde tek basina kalirken,
atom bombasina iliskin ilk deneme 1945 senesinde Nevada Colii’'nde
gergeklestirilmis ve projenin basariya ulastigi duyurulmustur. Bunun ardindan
Agustos 1945 tarihinde ABD tarafindan Japonya’nin Hirosima ve Nagasaki
kentlerine iki atom bombasi atilmis, binlerce insanin bu atom bombalarindan dolay1

6lmesinden 6tiirli Japonya da savastan ¢ekilmis ve II. Diinya Savasi sonra ermistir.

1950’lerde niikleer teknoloji daha ziyade baris¢il maksatla ve elektrik iiretimi i¢in
kullanilmaya baslanmistir. Birlesmis Milletler (BM) Genel Kurulu 1953 senesinde
“Baris Igin Atom Programi'mi duyurmustur. Boylelikle, artis gosteren elektrik
talebini belirli oranda giderebilecek niikleer reaktorlerin insasi iizerine g¢aligmalar
hizlanmistir. Bu ¢alismalarin neticesinde Ingiltere 1956 senesinde tam donanimli ilk
ticari reaktoriinii faaliyete gecirmis, ayni sene Sovyetler Birligi (SSCB) kendi
reaktoriinii kurmustur. ABD ise 1957 senesinde kurdugu reaktorlerle niikleer
yakitlardan elektrik iiretimine baslamistir. Elektrik tiiketiminin ciddi bir kismini hala
niikleer santrallerden temin etmekte olan Fransa da 1964 senesinde ilk reaktoriinii
hizmete agmustir (Banks, 2000: 201). Ozellikle biiyiik devletler ekonomik ve politik

gliclerinin bir simgesi olarak degerlendirdikleri niikleer enerji santrallerine ciddi
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yatirimlar yapmiglardir. Niikleer santrallere yatirimlar halen devam etse de 1985
sonrast donemde yatirim hizinin azalmasinda en onemli etken, 1986 senesinde
SSCB’de yasanan Cernobil kazasi olmustur (TMMOB, 2006: 24). Bununla birlikte
2011 senesinde Japonya’da gergeklesen deprem ve tsunami faciasi sebebiyle
Fukusima Niikleer Enerji Santrali devre dis1 kalirken, reaktorlerde yasanan
patlamalardan otiirii bolge ciddi bir radyasyon riski altina girmistir (Duman, 2011:

11).

Niikleer enerjinin ¢esitli avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Elektrik iiretimi
konusunda fosil enerji kaynaklarina alternatif 6zelliginde olmasi, goreceli olarak
daha diisiik maliyetin bulunmasi, kesintisiz sekilde gii¢ liretimi yapabilmesi, ¢evre
acisindan kirlilik olusturmamasi vb. unsurlar, niikleer enerjinin avantajli yanlari
arasinda degerlendirilmektedir. Yasanan niikleer kazalar sebebiyle ortaya c¢ikan
tahribatlar ve baslangi¢ yatirimina iliskin maliyetlerin olduk¢a yliksek olmasi ise,

niikleer enerjinin dezavantajlar1 olarak siralanabilir.

Ayn1 zamanda niikleer enerji konusunda toryum elementine de deginmek 6nemlidir.
Tirk parcacik fizigi uzmanm ve toryumun enerji kaynagi olarak savunucusu olan
Profesor Engin Arik, toryumu enerji iiretimi i¢in 21. yiizyilin en stratejik malzemesi'

olarak degerlendirmistir.

Toryum, niikleer enerji iiretimi i¢in alternatif bir yakit olarak ilgi goren dogal olarak
olusan radyoaktif bir elementtir. Baskin niikleer yakit olan uranyumun aksine,
toryumun birka¢ avantaji vardir. Toryum dogada uranyumdan ii¢ ila dort kat daha bol
miktarda bulunur. Toryum bazli niikleer reaktdrler, niikleer kaza ve yayilma riskini
azaltan dogal gilivenlik Ozelliklerine sahiptir. Isinlandiginda, toryum-232 niikleer
reaksiyonlara girer ve sonunda niikleer reaktorlerde yakit olarak yakilabilen
boliinebilir bir malzeme olan uranyum-233'i  olusturur. Toryum reaktdrleri,
geleneksel uranyum reaktorlerine kiyasla daha az uzun 6miirlii radyoaktif atik iiretir.
Cin, Hindistan, Japonya ve Amerika Birlesik Devletleri dahil olmak iizere bircok
iilke toryumun potansiyelini aragtirmistir. Su sogutmali reaktdrler ve erimis tuz
reaktorleri dahil olmak {izere farkli toryum reaktor tipleri vardir. Bu reaktorler,
stirdiiriilebilir ve daha temiz enerji tiretimi hedefleyerek toryumu yakit kaynagi

olarak kullanir. (Jyothi vd. 2023)
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Tiirkiye, kiiresel enerji doniisiimiinde potansiyel bir madde haline gelen onemli
toryum rezervlerine sahiptir. Tirkiye, toplam kiiresel rezervin yaklasik %52'sini
olusturan yaklasik 800 kilotonluk toryum rezervine sahiptir. Toryum yataklari
Tiirkiye'nin gesitli bolgelerinde bulunmaktadir. Ozellikle, Eskisehir'deki Kizilcadren
bolgesi toryum, nadir toprak elementleri, barit ve florit iceren bir cevher yatagina ev
sahipligi yapmaktadir. Ayrica, Malatya—Kuluncak, Kayseri—Felahiye, Sivas ve
Diyarbakir gibi diger bdlgelerde de toryum konsantrasyonlarina dair gostergeler

mevcuttur. (Kaya, M. 2016)

2.3.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilenebilir enerji, dogada serbest sekilde bulunan ve tiiketildikge bitmeyen enerji
tiirtidiir. Bagka bir ifadeyle yenilenebilir enerji, dogal siireci boyunca mevcut bulunan
ve devamli sekilde siiregelen enerji akiginin sonucunda temin edilen enerjidir (Can,
2020: 3). Bu dogrultuda yenilenebilir enerji kaynaklari, dogada belli bir dongiisii
bulunan ve oldukca kisa zamanda tiiketilmis olan kaynagi yeniden liretebilen enerji
kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ayn1 zamanda ikincil enerji kaynaklari
seklinde de nitelendirilmektedir. Gegmisten bugiine potansiyel sekilde varligim
koruyan yenilenebilir enerji kaynaklari, teknolojideki ilerlemeler, diinya genelinde
enerji talebinin artmasi, rezervleri kanitlanmis yenilenemeyen enerji kaynaklariin
yakin zamanda tiikenecek olmasi gibi konulardan 6tiirii yenilenebilir enerjiden son

donemlerde daha fazla faydalanilmaya baglanmaistir.

Yenilenebilir enerji ile yenilenemeyen enerji kaynaklar1 arasindaki ayirim;
diinyadaki mevcut rezervlerinin veya stoklarmin sinirli olup olmadigi ile ilgilidir. Bu
baglamda yenilenebilir enerji, doganin kendi dongiisii i¢inde meydana gelen ve
siirekli var olan bir enerji kaynagi seklinde tanimlanabilir. Tiiketimi ka¢inilmaz
olmakla birlikte ekolojik dengeleri olumsuz yonde etkileyen fosil yakitlarin aksine,
temiz enerji kaynaklari arasinda; hidrolik enerji, giines enerjisi, biyokiitle enerjisi,
riizgar enerjisi, dalga enerjisi ve hidrojen enerjisi yer almaktadir (Cengiz, 2017: 30-

31).
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2.3.2.1. Riizgar Enerjisi

Riizgdr, giines enerjisinin dlinyanin ylizeyini farkli seviyelerde 1sitmasi
dogrultusunda ortaya ¢ikmakta olan sicaklik, yogunluk ve basing farkliliklar1 sonucu
olusmaktadir. Havanin 1sinmasiyla birlikte algcak basing alan1 meydana
gelmekteyken, havanin sogumasiyla beraber yiiksek basing alani ortaya ¢ikmaktadir.
Riizgar enerjisi de birbiriyle komsu durumdaki iki bdlgenin arasinda bulunan bu
alcak ve yiiksek basing farkliligindan dolayr meydana gelen ve her zaman yiiksek
basincin oldugu alandan algak basincin oldugu alana dogru ilerlemekte olan hava
akimini belirtmektedir. Bu hava akimina iligkin hareketler ise, diinya yiizeyinde

rlizgarlarin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir (Altuntagsoglu, 2006: 53).

Bundan 3 bin sene oncesinde Misir, Pers ve Uzakdogu’da yel degirmeni seklinde
kullanilmis olan, 1891 senesinde ilk defa elektrik iiretimi maksadiyla faydalanilan
rliizgar enerjisi; yenilenebilir 6zellikte, bir enerji kaynag1 olarak serbest ve dogada
bolca bulunabilen, tasima ve ulastirma problemi bulunmayan, ¢evre iistiinde negatif
etkileri oldukcga az olan, ileri diizeyde yiiksek bir teknoloji ihtiyac1 barindirmayan bir
yenilenebilir enerji kaynagi niteligindedir. Yerden belirli bir yiikseklikte bulunan
direklere yerlestirilen riizgar tiirbinleri, bahsi gecen hava akimini elektrik enerjisine
doniistiirmektedir. Riizgar tiirbinleri vasitasiyla Once riizgarin kinetik enerjisi
mekanik enerjiye, sonrasinda da elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir (Aydin,

2018: 193).

Riizgar enerjisine iliskin teknolojinin ve rlizgar enerjisi kullaniminin oldukga hizli bir
gelisme gostermesinden oOtilirli fosil yakitlarla ciddi bir rekabet giicli olusmaya
baslayan riizgar enerjisi, elektrik tiretimi konusunda giinlimiiz kosullarinda 6nem arz
eden bir konumdadir. Ayrica riizgdr enerjisi, kiiresel rlizgarlar biciminde de
olabilmektedir. Kiiresel rilizgarlarin meydana gelmesinin nedeni, giines
radyasyonundan ve yeryliziiniin esit olarak 1sinmamasindan 6tiirii ortaya ¢ikan basing
farkliligidir. Riizgar vasitastyla iiretilen enerji, riizgarin hiz1 bakimindan kiipline gore

degisebilmektedir.

Riizgar enerjisinin tarihteki ilk kullanimmin VII. yilizyilda Persler’e dayandigi
bilinmektedir. Bu donemde yel de§irmenleri kuran Persler, derinlerdeki sularin
cikartlmast ve tahil Ggiitiilmesi maksadiyla riizgarin giiciinden ve enerjisinden

faydalanmiglardir. Avrupalilar ise ancak Hacli Seferleri sayesinde riizgar giicii ve
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enerjisi konusunda bilgi sahibi olmuglar ve Avrupa topraklarinda yel degirmenleri
kurmaya baglamislardir. Bu dogrultuda tahillarin 6giitiilmesi, kuyudan su g¢ekilmesi,
yelkenli gemilerin yiizdiiriilmesi vb. konularda riizgar enerjisinden yararlanildigi
goriilmiistiir. Riizgar enerjisi vasitasiyla elektrigin iiretilmesini saglayan ilk tiirbin,
Danimarkali Paul La Cour tarafinca 1891 senesinde yapilmistir. Her ne kadar bu
donemde yenilenebilir bir enerji kaynagi sayesinde elektrik iiretilmis olsa da
endiistrilesme siireci esnasinda fosil enerji kaynaklari, diisiik maliyetlere sahip
olmalar1 ve donemin sartlarinda kesintisiz bir giic sagladiklarindan otiirii riizgar
enerjisine tercih edilmistir. 1942 senesinde S. Morgan Smith tarafinca ABD’de 50
kW giice sahip biiylikce bir riizgar tiirbini kurulurken, 1957 senesinde 200 kW giicii
olan Gedser riizgar tiirbini Uretilip kullanima gegmistir. Gedser tiirbini giinlimiizde
modern riizgar tiirbinlerinin 6nciilii seklinde kabul edilmektedir (Senel ve Kog, 2015:

47).

II. Diinya Savasi’m1 miiteakiben petrol fiyatlarinda diisiis gerceklesirken, bu
dogrultuda riizgar enerjisine olan ilgili de azalmis, ancak 1970’lerdeki petrol krizleri
nedeniyle petrol fiyatlarinin hizlica artmasindan dolay1r ve buna paralel sekilde
teknolojideki gelismeler sayesinde riizgar enerjisine yonelik ilgi, 1970’lerde artmis
ve rlizgar enerjisi kullanimi da yayginlagmaya baslamistir. Bu baglamda, 1970’lere
degin maliyeti yiiksek goriildiiglinden riizgar tiirbini teknolojisi ¢ok fazla bir gelisme
gosterememis olsa da 1970’lerde petrol krizlerinin yasanmasiyla birlikte alternatif bir
enerji kaynagi olarak riizgar enerjisi daha ¢ok giindeme gelmeye baslamis ve riizgar
tiirbini kullanimina iilkeler ekonomik, ekolojik ve giivenlik gerekgeleriyle daha fazla

Onem vermeye baslamistir (Sevim, 2015: 219).

Riizgar enerjisinin tercih edilmesi noktasinda; insan saghigiyla ¢evre sagligina karsi
duyarli bir yapisi bulunmasi, yerel kaynaklardan besleniyor olmasi, siirekliligi
olmasi, kurulumundaki diisiik maliyet, sera gazi salinimina sebebiyet vermemesi,
enerji konusunda disa olan bagimlilig: diisiirmesi ve riizgar tiirbini kurulan yerlerde
tarimsal faaliyetlerin gerceklestirilebilmesine firsat vermesi vb. faktorler etkili
durumdadir. Ayrica riizgdr enerjisi santralinin ilk yatirirm maliyeti sonrasinda
hammadde problemi bulunmadigindan isletme maliyetleri oldukc¢a diisiiktiir (Senel
ve Kog, 2015). Diger enerji tliplerine kiyasla daha ucuz olan riizgar enerjisi; asit
yagmuruna neden olmamasi, karbon emisyonu yaratmamasi, radyoaktif etkiye sahip

olmamas1 dogrultusunda cevreye en az derecede zarar verici bir enerji tlirii olarak
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degerlendirilebilir. Riizgar enerjisiyle elektrik iiretilmesi, fosil enerji kaynaklarinin
yanmas1 neticesinde olusan zararli gazlarin aciga ¢ikmasma yol agmamakta ve

atmosferik bir 1sinmaya neden olmamaktadir.

Riizgar enerjisi pazari, belirli bir istthdami yaratmasi suretiyle iktisadi ve sosyal
acilardan toplumlarin gelismesine de katki saglamaktadir. Pazarin biiyiimesiyle
birlikte tiirbin ve diger unsurlarin iiretimine iliskin faaliyette bulunan isletme sayisi
artis gostermekte, riizgar enerjisi vasitasiyla iiretimi yapilan elektrigin dagitilmasini
saglayan sirket sayisi artmakta, sektorle ilgili Ar-Ge faaliyetleri gelismekte, montaj,

bakim ve servis firmalar1 artmaktadir (Bayrag, 2011: 41).

Riizgar enerjisinin yukarida yer alan avantajlarinin yaninda ¢esitli dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Riizgar tiirbinleri gogmen kuslar gibi ¢esitli canlilar agisindan 6nemli

problemler teskil edebilmektedir.
2.3.2.2. Hidroelektrik Enerji

Hidrolik veya hidroelektrik enerji 6ziinde nehir, irmak vb. yerlerde kinetik enerji
seklinde kendisini gostermekte; bununla birlikte dag, yayla, dogal gol vb. yerlerde
ise potansiyel enerji bigciminde karsimiza c¢ikmaktadir (Cengiz, 2017: 43-44).
Temelde hidroelektrik enerji, suda bulunan potansiyel enerjinin kinetik enerjiye

doniismesiyle ortaya ¢ikan enerjiye verilen isimdir (Cukurgayir ve Sagir, 2008: 267).

Hidroelektrik enerji, dolayli sekilde giines 1simmimi vasitasiyla meydana gelen
yenilenebilir bir enerji tiiridiir. Giinesin 1sisindan gii¢ almakta olan sular bir
dongiiniin i¢inde hareket etmektedir. Bu dogrultuda giines ilk safthada denizler, goller
ya da nehirlerde bulunan sulari 1sitip su buharina doniismesini saglamaktadir. Ortaya
cikan su buhar riizgar aracilifiyla siiriiklenip atmosferde sogumakta ve yeniden su
damlacigina doniismektedir. Bu su damlaciklar1 ise yeryiiziine yagmur ya da kar
olarak geri donmektedir. Yagmur suyu ise yeniden nehirlerin vasitasiyla biitiin bu
stirecin tekrardan bagladig1 denizlere akmaktadir. Boylelikle su enerjisi, kendisini

devamli bi¢imde yenilemekte olan bir enerji kaynagidir (Dalkir ve Sesen, 2011: 15).

Hidroelektrik santraller de, akarsularin tasimakta oldugu kinetik enerjiyi elektrik
enerjisine doniistiirmektedir. Akarsularin sahibi olduklar1 kinetik enerjinin miktari,
suyun akis ylksekligiyle diisiis hizi dogrultusunda degiskenlik gdstermektedir.
Biiyiik¢e bir nehrin iizerinde suyu tutan bir baraj insa edilmekte, barajda toplanmakta

olan su ise aktarim kanallar1 ve yiiksek basinca dayanikli ¢elik borularin araciligiyla
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santrale getirilmektedir. Hidrolik enerji, sudan elektrik {iretiminin yani sira maden
cikarma, demir-gelik sanayisi, hidrolik araglar ve gemi sektorii gibi alanlarda da

yogun bir sekilde kullanilmaktadir.

Hidroelektrik enerji ¢ok eski donemlerde dahi suyun potansiyel ve kinetik
enerjisinden istifade etmek maksadiyla birgok uygarlik tarafinca kullanilmistir.
Akarsularin tistiine kurulmus olan biiylik ¢arklar bilhassa un iiretiminde énemli bir
isleve sahip olmustur (Dalkir ve Sesen, 2011: 14). Bu baglamda hidroelektrik
enerjisinin ge¢misinin 4.000 sene Oncesine kadar dayandigindan s6z edilebilir

(Aydin, 2018: 188).

Suyun sahip oldugu enerjinin elektrik enerjisi liretilmesi amaciyla kullanilmasinin
temeli, 1750’lerde Leonard Euler tarafinca gelistirilmis olan tiirbin teorisine
dayanmaktadir (Aydin, 2018: 188). Bu dogrultuda 18. yiizyilin sonlarinda
Ingiltere’de baslayan Sanayi Devrimi siirecinde, gelisim gosteren celik iiretimi
teknolojisi, buhar makineleri ve ¢imentonun vasitasiyla olduk¢a saglam ve gorece
olarak daha ucuz barajlar daha kisa zamanda yapilabilmeye baslanmistir (Aydin,
2014: 186). 1832 senesinde Fransiz miihendis Benoit Fourneyron tarafinca su tiirbini
icat edilmis, 1878 senesinde ise Ingiliz mithendis William Armstrong tarafindan
hidroelektrik gii¢ diizeni tasarlanmistir. Diinyadaki ilk hidroelektrik santraliyse Jacob
F. Schoellkopf tarafinca 1879 senesinde Niagara Selalesi’nde kurulmustur. 1881
senesinde bu santralden iiretilen elektrikle Niagara kenti elektrik ile aydinlatilmistir.
1879 ile 1886 arasi1 donemde ABD’de kurulan kiiclik ¢apli hidroelektrik santrali
sayist 200’1 gegmistir. Sonrasinda ise 20. yiizyilin ortalarina kadar ABD basta olmak

izere ¢ok sayida iilkede biiyiik capli hidroelektrik santralleri kurulmustur.

Hidroelektrik enerjinin ortaya ¢ikmasinda ana unsur su oldugundan, hidroelektrik
enerjisi ¢evreye duyarl oldugu gibi, ayn1 zamanda uzun vadede olduk¢a ucuz bir
enerji kaynagi niteligindedir. Sudan elektrik enerjisi liretimi siirecinde kiiresel
isinmaya ya da c¢evresel kirlilige sebebiyet verecek bir gaz emisyonu
yasanmamaktadir. Yani sira hidroelektrik santraller, kuruldugu bdlgede su
gereksiniminin giderilmesinde, sel ve taskinlarin azalmasinda, iklim sartlarinin
yumusamasinda, balik¢ilik faaliyetlerinin  gelistirilmesinde, bdlgede turizmin
ilerlemesinde, tarim arazilerinin sulanmasinda 6nemli iglevlere sahiptir (Baskaya,
2010: 669). Termik santrallere kiyasla hidroelektrik santralleri isletim kolayligina ve

esneklige sahip durumdadir. Enerji gereksinimi halinde hizlica devreye girebilmekte,
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gerektigi takdirde kisa zamanda devreden c¢ikarilabilmektedir. Diger santral tiirleri
genelde Tlretime gecebilmek iizere elektrik enerjisine gereksinim duyarken,
hidroelektrik santrallerinde elektrik sebekesinin tamamiyla devre dis1 olmasi halinde
dahi sebekeden beslenmeksizin isletmeye alinabilmektedir. Ekonomik agidan
Omiirleri uzun olan hidroelektrik santralleri, bagka elektrik enerjisi {iretim
yontemlerine kiyasla daha diisiik isletme giderine ve yiiksek verimlilige sahip

durumdadar.

Her ne kadar hidroelektrik santraller cevre kirliligine neden olmasa da, bu
santrallerin dogal ¢evreye negatif etkide bulunduguna iliskin cesitli elestiriler
mevcuttur (Sevim, 2015: 216). Yeni bir barajin insa edilmesi halinde ulagim faaliyeti
hususunda yol yapilmasi ile elektrik {iretim hatt1 ¢ekilmesi; yoredeki agaglarin yok
olmasina, bitki Ortiisiiniin iizerinde yer aldig1 biiyiikce bir bolgenin sular altinda
kalmasina, yabani yasam bakimindan bdlgede yasaminmi siirdiiren canlilarin yer
degistirmesine ya da yok olmasina yol acabilmektedir (Atak ve Oztok, 2013: 4-5).
Yapilan olduke¢a biiyiik ¢apli barajlar, barajin etrafinda yer alan bdlgenin iklimini
ciddi oranda degisime ugratmaktadir. Kuruldugu bdélgede ilimanlastirici bir etki
yapan barajlar nem oranimi artirmasinin yaninda, kis mevsiminde kar yagisinin
azalmasina hatta kesilmesine yol acabilmektedir. Bu durum ise tarimsal aktiviteler

baglaminda negatif bir netice yaratmaktadir (Arslan, 2017: 628).

2.3.2.3. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle; tahillar, bitki artiklari, giibreler, bitkisel yaglar vb. tarimsal kokenli
organik maddelerden olugsmaktadir. Bu dogrultuda biyokiitleler, heniiz kisa bir zaman
oncesinde yasamis bulunan organizmalar ya da bu organizmalarin ¢iktilar1 vasitasiyla
elde edilmektedir (Aydin, 2018: 212). Bagka bir ifadeyle, bitki ya da hayvanlardan
saglanan, biyolojik kokeni fosil olmayan, yenilenebilir nitelige sahip olan her tiirdeki
dogal madde biyokiitle seklinde isimlendirilmektedir (Acaroglu, 2008: 351).
Biyokiitle enerjisi; tiilkenmeyen bir kaynak olmasi, ¢evrede arzu edilmeyen bir tesire
sebebiyet vermemesi ve hemen her yerde olabilmesinden otiirli 6nem arz eden bir
enerji kaynagidir. Siirdiiriilebilir enerjinin iiretilmesine imkan vermesinden ve ¢evre

dostu bir yapiya sahip olmasindan o6tiirii biitiin diinyada kullanilan yenilenebilir bir
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enerji kaynagidir. Nitekim uzun yillardir biyokiitle enerjisinden 1sinma ve yemek

pisirme maksadiyla faydalanildig1 bilinmektedir.

Giliniimiiz kosullarinda biyokiitle kaynaklarindan faydalanilarak cesitli yakitlar elde
edilmektedir. Bu yakitlar arasinda biyodizel, biyoetanol ve biyogaz en bilinenleridir.
Biyodizel ve biyoetanol yakitlar, bitkisel ve hayvansal yaglar vasitasiyla
tiretilmektedir. Biyodizel, sivi biyoyakitlarin igerisinde dizel motor yakitina en
onemli alternatiftir. Biyodizel; kanola, ayg¢igegi, keten tohumu, pamuk, soya vb. yag
bitkilerinin tohumlar1 vasitasiyla, ayrica hayvansal ya da atik yemeklik yaglar
aracilifiyla elde edilmektedir. Biyodizel o6ziinde dizel yakita nazaran motor
performansi bakimindan benzer olup, egzoz emisyonu baglaminda ise daha temizdir
(Budak vd., 2009: 123). Ilk defa Rudolf Diesel tarafindan 1900’lerde yerfistig
yaginin dizel motoru ¢alistirmasi vasitasiyla kullanilmis olan biyodizel baglaminda
en fazla kullanilmakta olan iiriin soya fasulyesidir (Aydin, 2018: 212). Biyoetanol,
nisasta ve seker kokenindeki tarimsal {iriinler vasitastyla iiretilen bir biyoyakit olup,
nisastanin sekere doniistiiriilmesi sonrasinda fermantasyon uygulanmasiyla elde
edilmektedir. Genelde benzinle harmanlanip kullanilmakta olan biyoetanol, benzinin
daha verimli ve temiz sekilde yanmasi hususunda yardimcidir. Ayrica son
donemlerde motorin ile de harmanlanabilmektedir. Renksiz ve yanict bir gaz olan
biyogazin temel bilesenleri metan ve karbondioksittir. Bir biyogaz iiretim tesisi
ekonomik ag¢idan fazla maliyetli olmayip, ilk yatirnm maliyeti kisa zamanda
karsilanabilmektedir. Biyogaz iiretimi yapan sistemler enerji, 1s1 ve elektrik enerjisi
haricinde organik giibre de iiretmektedir. Bununla birlikte biyogaz yakma, 1sitma ve
1sitmanin yani sira motor yakitt olarak da kullanilmaktadir (Cokadar ve Yildirim,

2021).

Biyokiitle kaynaklarindan biyoyakit temin etmek maksadiyla giiniimiiz kosullarinda
biyo-kimyasal ve termo-kimyasal doniisiim siireclerinden faydalanilmaktadir.
Geleneksel biyokiitle kaynaklar1 daha ziyade az gelismis ve gelismekte olan
iilkelerde diistim verimli sekilde yemek pisirme, 1sitma, aydinlatma gibi alanlarda
kullanilmaktayken; modern biyokiitle iiriinlerinin kullanim alanlariysa temelde,
biyoetanol, biyodizel vb. ulasimda faydalanilan sivi yakitlarin iiretilmesi, organik
atiklarin oksijenle ya da oksijensiz sekilde yakilmasiyla enerji tiretimi seklinde iki
kategori ¢ergevesinde degerlendirilmektedir (Deloitte, 2014: 5). Biyokiitlenin baslica

kullanim alanlari; yem ve gida, yakit, hammadde, elyaf, lif ve giibre olarak
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siralanabilir. Ayrica tugla ile kiremit yapilmasinda, metal ve gida isleme siirecinde,
dokuma sanayisinde, restoran vb. pek cok kurumda, evlerde biyokiitleden istifade

edilmektedir.

Giinlimiiz kosullarinda niifusun hizlica artmasi, sehirlesme ve ¢evre sorunlarindan
otlirli biyokiitleye olan talep artis goOsterme egilimindedir. Kat1 biyokiitleler
vasitasiyla elektrik tiretimi bilhassa odun yongalar1 ve peletleriyle tarim ve orman
artiklarina dayalidir. ABD, Isve¢ ve Finlandiya basta olmak iizere pek ¢ok iilke
tarafindan cokg¢a kullanilmakta olan bir yenilenebilir enerji kaynagidir (Bayrag ve

Ozarslan, 2018).

Biyokiitle kaynaklar1 6ziinde insanoglunun varliginin basladig: ilk donemlerden bu
yana enerji iiretiminde kullanilmaktadir. N. A. Otto tarafindan 1897 senesinde motor
tasarimina iligkin ¢aligmalarda alkolden istifade edilirken, seri otomobil iiretimi
gerceklestiren Henry Ford ise, kenevirden alkol fiiretip bunu yakit seklinde
kullanmay1 planlamistir. Alman Rudolf Diesel ise 1900’lerin baslarinda yer fistigi
gibi bitkisel yaglardan yakit liretme fikrini ortaya atmis, ancak o donemde petrol
sikintisiz durumda oldugu i¢in, Diesel’in fikri pek fazla dnemsenmemistir. Diesel
tarafindan 1913 senesinde icat edilen motor ise “dizel motor” seklinde
isimlendirilirken, bu motor iizerinde yapilan c¢alismalar neticesinde dizel motor
petrolle de ¢alisabilecek hale getirilmistir. 1930’larda yakma tekniginin kullanildigi
biyokiitle santralleri, II. Diinya Savasi sonrast donemde biyokiitleden yakit seklinde
faydalanilmasina iligkin tesisler kurulmaya baslanmistir. 1955 sonrasinda petroliin
tiretimindeki artis ve petrol fiyatlarinin diigmesi neticesinde ise biyokiitle enerjisine
iliskin caligmalarin  yavagladigi  goriilmiistiir (Karaosmanoglu, 2006: 117).
1970’lerdeki petrol krizleri sonrasinda, enerji talebinin artmasi, fosil yakitlardaki
siurlilik ve fiyat artisi, devlet destekleri gibi nedenlerle biyokiitle kaynaklariyla ilgili
aragtirma ve yatirim ¢aligmalar1 tekrardan giindeme gelirken, modern anlamda
biyokiitle enerjisinin iiretilmesi maksadiyla biyokiitle enerjisi santralleri kurulmaya
baslanmistir. Bu dogrultuda ilk biyodizel tiretimi 1988 senesinde gerceklesirken,
endistriyel ~ Olgekte ilk  biyodizel iiretimiyse Avusturya’da  baglamigtir

(Karaosmanoglu, 2006: 118).
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Siirdiiriilebilir ¢evre baglaminda biyokiitle enerjisi olduk¢a temiz bir enerji kaynagi
olup, biyokiitlenin i¢indeki karbonun yakilmasinin neticesinde karbondioksit salinimi
ortaya c¢ikmamaktadir. Yanmi sira biyokiitlenin kanserojen madde ve kiikiirt
icermemesinden dolay1 insan sagligir i¢in oldukg¢a diisiik diizeyde negatif tesiri
mevcuttur. Biyokiitle enerjisi; ¢evre kirliginin azalmasi, karbondioksit saliniminin
diistiriilmesi suretiyle iklim degisikliklerinin minimum diizeye indirilmesi, saglik
harcamalarinin azalmasi ve biyogesitliligin artmas1 baglaminda pozitif etkileri

bulunmaktadir.

Biyokiitle enerjisi, atiklar vasitasiyla temin edilmekte olan bir enerji tiirii
oldugundan, atiklarin ¢evreye verebilecegi potansiyel olumsuz etkileri bertaraf
etmektedir. Biyokiitle santrallerinde baglangi¢ yatirirm maliyeti yiliksek olmakla
birlikte, {iretim saati su, riizgar ve gilinese kiyasla daha fazladir. Nitekim biyokiitle
yakitinin mevcut olmasi halinde biyokiitle santrallerinde devamli sekilde yiiksek

kapasitede tiretim gerceklestirilebilmektedir (Deloitte, 2014: 20).

Biyokiitle enerjisinin tiim bu avantajlarinin yaninda bazi1 dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Biyokiitle enerjisinin temel hammaddesi konumunda bulunan
bitkilerin yetistirilmesi, oldukga biiyiik bitki ekim sahalarinin kullanilmasini zorunlu
duruma getirmektedir. Lakin bu bitkilerin yetistirilmesi halinde bagka tahillarin

tiretim miktar1 diisecek ve gida tiriinlerinin fiyat1 yiikselecektir (Duygu, 2009: 24).

2.3.2.4. Hidrojen Enerjisi

Rengi olmayan, kokusu olmayan, seffaf ve zehirsiz olan bir element niteligindeki
hidrojen, ayrica dogada bulunan en hafif kimyasal element konumundadir. Dogada
yalniz basina bulunmayan bir enerji kaynagi1 6zelligindeki hidrojen; su, fosil yakitlar,
biyokiitle vb. muhtelif hammaddelerin ayristirilmasiyla elde edilmekte olan sentetik
bir yakittir (Dinger, 2002: 265). Yiiksek reaktiflik oranindan o6tiirii dogada genelde
bagka elementlere bilesik yapan hidrojenin agiga cikarilip, bu vesileyle enerji
tiretilmesi maksadiyla kullanilmast hususunda bazi doniisiim siirecleri gerekli

olmaktadir (Acikgoz, 2009: 34).

Hidrojenden elektrik enerjisinin tiretilmesi noktasinda 1838 senesinde Alman
Christian Friedrich Schonbein tarafindan yakit hiicrelerinin ¢aligma prensibi ortaya

atilirken, bu dogrultuda 1839 senesinde William Robert Grove hidrojenle calisan ilk
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yakit pilini bulmustur. Sonrasinda enerji talebinin artmaya baglamasiyla yakit pilinin
verimliliginin artirillmasma iligkin ¢aligmalar hiz kazanmistir (Cetinkaya ve

Karaosmanoglu, 2003: 19).

1783 senesinde hidrojenin kaldirma giiciinden istifade eden Fransizlar, hidrojen
sayesinde balonlarin havalanmasini saglamis, Almanlar ise hidrojen sayesinde
zeplinleri hareket ettirmeyi basarmistir. 1930’larda Alman Rudolf Erren hidrojen
ateslemeli motor gelistirmis ve hidrojeni yakit olarak kullanmistir. Bu proje cesitli
devletlerce desteklense de, II. Diinya Savasi’ndan dolay1 Erren’in ¢aligmalart sekteye
ugramistir  (Montgomery, 2014: 289-290). Hidrojen enerjisinden giliniimiiz
kosullarinda alevli ve katalitik yanma, dogrudan buhar iiretimi, hidridlesmeyle
kimyasal doniisiim, yakit hiicreleriyle elektrik Ttiretiminde bir yakit olarak

faydalanilmaktadir.

Hidrojen, dogada kolayca ve c¢ok¢a bulunmasi miimkiin olan, olduk¢a temiz ve
verimli bir enerji kaynagi niteligindedir. Bilinen biitiin yakitlarin igerisinde birim
kiitle bagina en fazla enerji igerigine sahip kaynak niteligindeki hidrojenin yanma
1s1s1 son derece yiiksek olup, zehirli bir etkisi ise bulunmamaktadir. Petrol tiirevi

yakitlara nazaran enerji verimliligi 1,33 kat yiiksektir (Erdener vd., 2013: 24).

Hidrojen enerjisinin en diisiik maliyetli {iretimi fosil kaynaklar vasitasiyla
oldugundan, hava kirliliginin artmasmma neden olmaktadir. Hidrojen enerjisi
teknolojisinin gelismesindeki dnem arz eden engellerden birisi, depolama ve tasima
esnasinda yasanan problemlerdir. Hidrojen enerjisinin gaz halinde depolanmasi
yalnmizca oda sicakliginda bulunan yiiksek basinca dayanikli tanklarla
yapilabilmektedir. Bu tip tanklarin maliyeti son derece yiksektir ve kendi
agirhiklarinin yalnizca %10°u-12°si kadar hidrojeni depolayabilmektedir (Erdener

vd., 2013: 40).

2.3.2.5. Giines Enerjisi

Niikleer yakit haricindeki tiim yakitlarin temel kaynagi giines olup, diinyaya ve diger
gezegenlere giines tarafindan enerji verilmektedir. Bu sebeple glinesin sonsuz
denilebilecek bir glice sahip oldugundan bahsedilebilir. Giineste fiizyon reaksiyonlari

gergeklestiginden, ortaya ¢ikan kiitle farki da 1s1 enerjisine doniisiir. Bu doniisen
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enerji ise uzaya yayilmaktadir. Giineste ortaya ¢ikan enerjinin olduk¢a az bir boliimii

diinyaya ulagmaktadir.

Diinyadaki canlilarin yasamlarinin devami hususunda vazgecilmez bir 6neme haiz
olan giinesin diinyaya uzakligit hemen hemen 150 milyon km. olup, diinyanin gilines
etrafindaki yoriingesi ekliptik vaziyette oldugundan giinesten diinyaya gelen enerji
stirekli olarak degismektedir. Bu baglamda genel olarak giinesten diinyaya gelmekte
olan 1s1nlarin %50°si yeryliziine ulasabilmekteyken, %30’luk kisim geri yansimayla
ortadan kaybolmakta, %20’lik kisim ise atmosfer ve bulutlarca tutulmaktadir. Giines
tarafindan saglanmakta olan 1s1mim enerjisi, yerylzii ile atmosferdeki fiziksel
olusumlari belirleyici ana enerji kaynagi niteligindedir. Diinyamizdaki tiim madde ve
enerji akisi, direkt ya da dolayli sekilde glines enerjisinin araciligiyla olanaklidir. Bu
cercevede gilines enerjisi serbest mal niteliginde olmasmin yam sira siirekli ve
yenilenebilir bir enerji kaynagi 6zelligine sahiptir. Giinesin igerisinde kesintisiz
bicimde hidrojen atomlarmmin helyum atomlarina doniismekte oldugu fiizyon
tepkimeleri yasanmakta ve boylelikle ortaya cikan kiitle farki da 1s1 enerjisine
donilisiip uzay bosluguna yayilmaktadir. Ancak aradaki mesafenin yaninda
atmosferde bulunan karbondioksit, ozon ve su buhar1 sayesinde giinesin yaydig1 1s1
enerjisinin son derece kiigiik bir kismi1 diinya ylizeyine ulasabilmektedir. Lakin bu
kiiciik enerji dahi diinyada tiiketilmekte olan enerjinin binlerce kat1 kadardir (Ogulata

ve Ogulata, 2002: 1556).

Glines enerjisine dayali olarak kurulan sistemler, giines 15181 vasitasiyla 1s1 ve
elektrigin tliretiminde kullanilmaktadir. Giines enerjisi sistemleri temelde 1s1l giines
teknolojileri ile fotovoltaik sistemler (gilines pilleri) seklinde ikiye ayrilmaktadir
(Cakar vd., 2009: 239). Isil gilines sistemlerinde Oncelikli olarak giines enerjisi
vasitastyla 1s1 temin edilmektedir. Bu 1sidan dogrudan sekilde faydalanilabilecegi

gibi, elektrik iiretimi maksadiyla da istifade edilebilmektedir (Sevim, 2015: 217).

Glines enerjisinden faydalanmak {izere gerceklestirilen calismalar, oldukc¢a eski
donemlere degin dayanmaktadir (Akova, 2003: 57). Modern diinyada ise glines

enerjisinden 18. ve 19. yiizyillar i¢erisinde faydalanilmaya baslanmistir.

Sanayi Devrimi silirecinde Fransiz Auguste Mouchout, 1860 senesinde komiire
alternatif enerji kaynaklar1 hakkinda caligmalar yaparken, giines enerjisiyle suyun

1sinmasini  saglayan bir tirbin sistemi gelistirmistir. Glines enerjisinden ticari
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maksatla faydalanmaya iliskin ¢aligmalarsa ABD’de baslamis olup, Aubrey Eneas
tarafinca 1900 senesinde ilk giines enerjisi isletmesi kurulmustur. Albert Einstein
tarafinca 1905 senesinde fotoelektrik etkiye iliskin yazilan makale ise 1921
senesinde Nobel Fizik Odiilii’nii kazanirken, bu calisma giines enerjisi konusunda
olduk¢a Onemli bir doniim noktast olmustur. 1914 senesin sonrasinda giines
enerjisine iliskin ¢aligmalar yaklagik 50 sene duraklamis, 1970’lerdeki petrol krizleri
neticesinde ise yenilenebilir enerjinin yeniden giindeme gelmeye baslamasiyla giines
enerjisinden faydalanmaya verilen 6nem de artis gostermistir. Boylelikle giines
enerjisine iligkin sistemlerin gelistirilmesi, buna iligkin maliyetlerin azaltilmasi ve
enerji verimliliginin ylikselmesi hususunda ¢aligmalara hiz verilmistir. Bu dogrultuda
ABD’nin Los Angeles eyaletinde 1984 senesinde parabolik aynali sistem kurulurken,

1990’larda ise Kaliforniya’da ve Urdiin’de giines kuleleri yapilmustir.

Yasamin tiim alanlarinda giinesin yararlarindan istifade etmek olanaklidir. Zira
giines, diinyada gerceklesen enerji dongiisiiniin en temel ve vazgecilmez unsuru
niteligindedir. Glines enerjisinden; tarimsal teknolojilerde, endiistride, sinyalizasyon
sistemlerinde, otomasyon sistemlerinde, ulagim ve iletisim araglarinda, aydinlatmada,
elektrik enerjisinin {retilmesinde faydalanilmaktadir. Ayrica binalarda 1sitma,
sogutma, sicak su temin etme, elektrik iiretimi hususunda gilines enerjisine
basvuruldugu goriilmektedir. Yani1 sira uydularda, hesap makinalarinda, saatlerde,
meteoroloji istasyonlarinda, sokak lambalar1 ile trafik lambalarinda, tarimsal
sulamada ve kirsal alanda enerji talebini karsilamak {lizere yaygin sekilde gilines

enerjisinden yararlanilmaktadir (Colak vd., 2008: 40).

Giines enerjisinin en biiylik avantaji, yenilenebilir ve sinirsiz bir enerji kaynagi
olmasidir. Giines enerjisiyle elektrik iiretilmesine iliskin maliyetler teknolojik alanda
yasanan ilerlemeler sayesinde giin gectik¢e diismektedir. Bu hususta artik yerlesim
yerlerinde ve binalarda da giines enerjisi teknolojilerinden istifade edilebilmektedir.
Boylelikle bireyler dahi gilines enerjisi sayesinde 1sitma, sogutma ve elektrik tiretimi
saglayabilmektedir (Akova, 2008: 33). Giines enerjisiyle ¢alismakta olan sistemler
ortaya c¢ikan gereksinimler baglaminda kolayca taginabilmektedir. Elektrik sebeke
hattinin kurulmasina iligkin maliyetin oldukca yliksek oldugu yerlerde giines enerji
sistemleriyle enerji gereksinimi karsilanabilmektedir. Giines enerjisinde yakit

maliyeti bulunmamasi, isletme maliyetinin diisiik diizeyde olmasi, dogaya zararl bir
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tesiri olmamasi, atik problemi olmamasi, her tiirdeki arazi yapisinda giinesten
faydalanilabilmesi, tiikkenmeyen ve kendini yenileyebilen bir 6zellikte olmasi giines

enerjisinin temel faydalarin teskil etmektedir.

Giines enerjisinin yukarida bahsedilen avantajlarinin taninda birtakim dezavantajlari
da vardir. Giines pilleri teknolojileri her gegen giin gelisim gostermesine karsin, ilk
yatirrm maliyeti hala olduk¢a yliksektir (Sevim, 2015: 218). Giines enerjisinin
yatirim maliyeti yliksek olup, iklimden ve cografi sartlardan etkilenebilmektedir.
Gilines 1sinlar1 dagimik oldugundan, bu isinlar1 toplamak {iizere genis yiizeyler
gerekmektedir. Yani sira hava bulutlu oldugundan veya gece vaktinde gilines enerjisi
vasitasiyla gerekli ve yeterli diizeyde elektrik {iiretilememektedir. Bu durumda
glindiiz vakti {iretilen enerjinin depolanmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmakta olup, bu
hususta akiimiilatorlerle depolama yapilabilse de bu akiimiilatérlerin maliyeti de

oldukea yiiksektir (Akova, 2008: 33).

2.3.2.6. Dalga Enerjisi

Dalgalar, karalarla sularin farkli 1sinmalar1 dogrultusunda ortaya ¢ikan riizgarlarin
deniz lizerinde esmesi ile meydana gelir. Dalgalarin yinelenmesi ortalama 2-8 saniye
icerisinde olmaktadir. Dalga enerjisi riizgarla elde edildiginden 6ziinde dolayli bir
glines enerjisi tiirli olarak ifade edilebilir (Falcao, 2010: 900). Dalga enerjisi, giines
enerjisinin konsantre bir bi¢cimidir. Giines, diinyada sicaklik farkliliklarin olusmasina
neden olmakta, boylelikle okyanuslari agmakta olan riizgarlar ortaya c¢ikmaktadir.
Denizin yilizeyinde meydana gelen riizgarlar da dalgalar1 yaratarak dalga enerjisinin
olusmasini saglamaktadir. Dalgalar neredeyse hi¢ enerji kayb1 olmadan bin kilometre
ilerleyebilmektedir. Dalgalarda kinetik ve potansiyel enerji beraber sekilde

bulunmaktadir (Cruz, 2008: 1).

Dalgadan enerji iiretilmesine iliskin ilk caligmalar, 1892 senesinde Stahl tarafindan
yapilmis olup, dalgadan enerji liretmeye iligkin sistemler denizin ylizeyinde ya da
ylizeye yakin yerlerde olusturulmaktadir. Zira dalganin yiiksekligi, dalga hareketi ve
su yogunlugu dogrultusunda dalgadan saglanabilecek olan enerji miktar
degismektedir. Dalganin boyu yiikseldigi siirece dalgadan iiretilebilecek olan enerji
miktar1 da artmaktadir. Riizgardan dolay1 ortaya ¢ikan dalgalar; denizalt1 depremler,

deniz araglari, giines ¢ekimi vb. dissal etkilere kiyasla daha ¢ok enerji iirettiginden,
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dalga enerjisinden faydalanilmasi noktasinda c¢ogunlukla rilizgar etkisinin

kullanildigindan bahsedilebilir.

Dalga enerjisini yakalayarak elektrik enerjisi elde etmek iizere dalga enerjisi
dontstiiriiciilerinden faydalanilmaktadir. Bu maksatla kiy1 seridi, kiyiya yakin ve
kiyidan uzak ydrelerden enerji temin edilmesi amaciyla 3 farkli teknik uygulama
oldugundan bahsedilebilir. Kiy1 seridi tekniginde, kiyida sabit veya gomiili sekilde
enerji Uretim yapilart mevcut bulundugundan, derin su baglantilariyla karmasik
yapilara gereklilik yoktur. Kiyiya yakin uygulama tekniginde 10-25 m arasi
derinlikten enerji tiretilmekteyken, kiyidan uzak bolgelerdeki uygulama tekniginde
ise 40 m’den daha derindeki sulardan enerji iiretildiginden, bu teknik daha uzun ve

karmasik bir yapiy1 gerektirir.

2.4. Fosil Kokenli Kaynaklardan Yenilenebilir Kaynaklara Gegis

Devamli sekilde insanlarca kullanilmakta olan yenilenemeyen (fosil) kaynaklar
gectigimiz iki yiizyil igerisinde, iiretime yonelik teknolojilerin gelisim gdstermesi ve
oldukca pahali olmamasindan o6tiirii yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla
kullanim alani bulmustur ve yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla {istlinliik elde
etmistir. Global 6lgiide gergeklestirilen iiretim ve bu iiretimin dagitilmast konusunda
petrolle komiir egemenligine baglanmis olan enerji ¢agi, 1973 senesinde ortaya ¢ikan
petrol krizine degin problem olmaksizin siiregelmistir. Gergeklesen petrol krizinin
hemen sonrasinda ise enerji kaynaklar1 ilk defa giivensizlik ortaminin igerisinde
yerini almistir. Bu gilivensizlik ortamindan dolay1 ise, hemen hemen biitiin diinyada

yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin 1limli ve pozitif bir durum ortaya ¢ikmustir.

Yetersiz diizeydeki enerji kaynaklar1 bir iilkenin kalkinmasini sosyal, iktisadi ve
cevresel bakimdan etkilemekteyken, buna ilave olarak toplumdaki bireylerin yasam
kalitelerine de ciddi sekilde etki etmektedir. Buna ek olarak, tarimsal ve endiistriyel
tiretimdeki artis, etkin bir ulasim agimin kurulmasi, yeterli barinma ihtiyaglarinin
karsilanmasi, saglik hizmetleri ve diger insani hizmetlerdeki gelismeler, yasam
standartlarinin yiikselmesine yol agmaktadir. Tiim bu faktorler, insanoglunun enerji
tiiketiminin artmasina neden olmaktadir. Yasanan cevresel problemler ile enerjinin

arz glivenligine iligkin sorunlar ve fosil (yenilenemeyen) enerji kaynaklarinin
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geleceginin belirsiz olmasi, bu yenilenemeyen enerji kaynaklarma bir alternatif

arama gereksinimini ortaya ¢ikarmaktadir (Apergis ve Danuletiu, 2014: 578-579).

1980’lerin ortalarinda petrol fiyatlar1 diisiis siirecine girerken, 1973 krizi sonrasi
ortaya ¢ikan durumdan oOtiirii enerjiye iliskin giivenlik ve giivensizlik sorunlari
tamamen kalic1 bir hale gelmeye baslamistir. Bu dogrultuda, enerji cesitlendirmesi
konusu giindeme gelerek vazgecilmez bir hale almistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarina diinya giindeminde 6nemli bir konum getiren bir diger sebep; petrol,
komiir, dogalgaz vb. yenilenemeyen enerji kaynaklarinin gelecek yillarda
tiikkenecegine iliskin varsayimlardir. Yenilenemeyen kaynaklar giintimiiz kosullarinda
son derece yogun bicimde tiiketilmekte olup, bir giin tiikenecekleri acik sekilde

goriilmektedir (Akova, 2008: 17).

Gerek gelismis ekonomilerde gerekse de gelismekte olan ekonomilerde enerji
kullanilmast konusunda yasanan hizl artiglar ve goreceli sekilde zengin olup refah
icerisinde yasanan iilkelerdeki atik sorunlari, temelde iki dnem arz eden endiseyi
beraberinde getirmektedir. Bu problemler; kolayca ulasilabilen petrol, dogalgaz,
komiir vb. enerji kaynaklarinin azalmakta olmasi ile metan, karbondioksit vb. sera
gaz1 emisyonuna sebebiyet veren gazlarin yol actigi global 1sinma ve iklim
degisikligi seklindedir. Global bakimdan yaganmakta olan bu sorunlar, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan faydalanilmasin1 daha uygun ve 6nemli duruma getirmektedir

(Apergis ve Danuletiu, 2014: 578).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, insanoglunun hayat standardini ytiikseltebilme
potansiyeline sahip durumdadir. Bu kaynaklara gecilmesiyle birlikte, ¢evreye ve
dogaya zarar veren sera gazlarinin emisyonlar1 oldukea diisiik diizeylere inecegi gibi,
petrol, komiir ve dogalgaz gibi rezervlere iliskin arz giivenligi problemi de bertaraf
edilmis olacaktir. Boylelikle, enerji konusunda {ilkelerin disa bagimlilik diizeyleri de
diisiise gececektir. Cevresel problemlerin en diisiik diizeye indirilebilmesi
maksadiyla yasama gecirilmis olan “karbon emisyonu ticareti” sayesinde yeni
yenilenebilir enerji tiretimine iligkin yatirimlarda bulunulmaktadir. Bu baglamda,
iktisadi gelisme ve biiyiime g¢ercevesinde pozitif bir tesir ortaya ¢ikmaktadir (Jones,

2008: 86).

56



Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin  kullaniminin  neticesinde diinyada son
donemlerde iklim degisiklikleri gerceklesmekte, bu enerji kaynaklarindan salinan
sera gazlar1 global 1sinmaya neden olmakta, niikleer enerji devletlere iktisadi, sosyal
ve cevresel agidan oldukca yliksek maliyetler yiiklemektedir. Bu yiizden devletler
yenilebilir, yerli ve kendi 6z kaynaklarma yonelmeye baslamakta ve yenilenebilir
enerji kaynaklarimi daha etkin bi¢imde kullanmanin 6nemi ve degeri de artis
gostermektedir. Bilhassa teknolojik gelismelerin neticesinde ortaya c¢ikan yeni
gereksinimlerden otiirii iilkeler, daha kullanilabilir 6zellikteki ve Omiirdeki enerji
kaynaklarina, enerji iiretimine iliskin bilimsel ¢aligmalara, kullanigh ve secenekli
kaynaklara yonelme egilimi i¢ine girmistir. Doganin dengenin korunabilmesi ve
siirdiiriilebilirligin muhafaza edilmesi hususunda yenilenebilir ve yerli enerji
kaynaklarindan faydalanilmasi ve bu kaynaklarin islenmesinin degeri giinden giine

artmaktadir.

2.5. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Yenilenemeyen enerji  kaynaklariyla kiyaslandiginda, yenilenebilir  enerji
kaynaklarma iliskin teknolojiler genellikle sermaye yogun ve daha fazla emek
giiclinii gerektiren siire¢lerden meydana gelmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
sayesinde iiretimi yapilan elektrik birimi basina diismekte olan ortalama isgiicii,
yenilenemeyen enerji kaynaklarina kiyasla daha fazladir. Yani sira, pek ¢ok ¢alisma
yenilenebilir enerji teknolojilerini iktisadi kalkinma ve biiylimeye ek katkis1 ve yeni
is firsatlar1 saglamasindan 6tiirii daha 6n plandadir. Bununla birlikte, ulusal biiylime
stratejileriyle uyumlu sekilde is alan1 kazandirmasi ve uzun vadeli pozitif tesirlere
sahip olmasi da yenilenebilir enerji teknolojilerine daha fazla vurgu yapilmasina

neden olmaktadir (Valodka ve Valodkiene, 2015: 125-126).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantajlar1 temelde su sekilde ifade edilebilir

(Chiras, 2006: 31):

e Yapist geregince yenilenebilir enerji kaynaklari, tiilkenmez kaynaklardir. Bir
kez kullanilmasi halinde, yeniden kullanilmas1 olanaklidir.
e Yenilenebilir enerji kaynaklari, temiz enerji lretir. Bu kaynaklar g¢evreyi

kirletmez ve iklim degisikligine yol acacak etkilere sahip degildir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklartyla ilgili kurulan tesislerinin, yenilenemeyen
enerji kaynaklariyla ilgili tiretim tesislerine kiyasla daha az bakim gerekliligi
vardir.

Yenilenebilir enerji, kullanima elverisli ve dogal kaynaklar vasitasiyla elde
edilmektedir. Bu dogrultuda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretim
maliyeti daha distiktiir.

Birkag istisnasi1 haricinde yenilenebilir enerji yakitlar1 bedelsizdir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemli bir kism1 merkezilesmemis olup,
cogunlukla ufak firmalar tarafindan kontrol edilmektedir ve sabotaj vb.
tehlikelerden uzaktir.

Yenilenebilir enerjinin iiretilebilmesi hususunda gereken teknoloji giinlimiiz
kosullarinda mevcuttur ve yeni gelismeler dogrultusunda maliyetler

azaltilabilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yapilar1 geregince ortaya c¢ikan birtakim olumsuz

etkiler ve pazar sartlarinda karsilasilan bazi engeller vardir. Yenilenebilir enerji

kaynaklarinin potansiyel olumsuz etkileri soyledir (Yapar, 2020: 19-20):

Giliniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarindan, yenilenemeyen enerji
kaynaklarindaki kadar biiylik miktarda enerjinin iiretilmesi son derece gligtiir.
Bu dogrultuda ya kullanilmakta olan enerji miktarinin azaltilmasi veya daha
fazla enerji iiretim tesisinin kurulmasi gereklidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, cografi sartlara bagli olan enerji kaynaklari
niteligindedir.  Dolayisiyla, genelde hava sartlarina  giivenilmesini
gerektirmektedir. Ornegin, hidroelektrik santralleri yagmura gereksinim
duymaktadir. Zira yagislar, elektrigin iiretilmesi hususunda gereken akan
suyun tedariki sayesinde barajlarin dolmasini saglamaktadir. Yani sira, riizgar
tiirbinlerinin kanatlarinin dénebilmesi hususunda riizgara gereksinim vardir.
Glines panellerinin 1s1 ve elektrik {iretebilmesi acisindan acik havaya ve
giines 1s181na ihtiya¢ vardir. Bu sartlarin ve kaynaklarin elverisli olmamast

halinde, enerjinin iiretebilmesi olanakli degildir. Bu yiizden, yenilenebilir
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enerji  kaynaklar1  Ongoriilemez  niteliktedir  istikrarsiz  seklinde
degerlendirilmektedir.

e (Qilinlimiiz sartlarinda yenilenebilir enerji teknolojileri, yenilenemeyen
kaynaklardan enerji iireten tesislere kiyasla daha maliyetli ve pahalidir.
Yenilenebilir enerji yatirimlar: miktar1 bakimindan son derece yiiksek fonlara

gereksinim duymaktadir.

Yenilenebilir enerji sistemlerinin gelismesinin 6niinde birtakim pazar engelleri ve
yetersizlikler mevcuttur. Yenilenebilir enerjinin gelismesini sekteye ugratan bu

engeller soyle izah edilebilir (Valodka ve Valodkiene, 2015: 124):

e Yeni teknolojilerle geleneksel teknoloji diizeyi arasinda bulunan, rekabetin
getirmis oldugu ticari engeller,

e Yenilenebilir enerji sistemleriyle teknolojilerine iliskin siibvansiyonlar ve esit
olmayan vergi yiikii nedeniyle ortaya ¢ikan fiyat bozulmalari,

e Yenilenebilir enerji sistemlerinin sahip oldugu kamusal fayda nedeniyle
ortaya c¢ikan pazar aksakliklari,

e Pazardaki engeller, yetersiz bilgi seviyesi, sermayeye erisimdeki kisitlamalar,

kurumsal engeller.

3. DUNYADA ENERJi EKONOMi POLITiGi BAGLAMINDA
YENILENEBILIiR ENERJi

3.1. Diinya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Mevcut Durumu ve

Kullanim

Insanlar yasamlarim siirdiirmek, kolay hale getirmek ve refah diizeylerini yiikseltmek
maksadiyla enerjiye gereksinim duymaktadirlar. Bu dogrultuda insanlar gerekli
enerji hususunda kaynak olusturmak {izere zaman igerisinde ¢oziim odakli ¢esitli
girisimlerde bulunmus ve ¢alismalar yapmistir (Adagay, 2014). Bu g¢ercevede ortya
cikan enerji kaynaklardan birisi yenilenebilir enerji kaynaklart olmustur.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi giinden giine artis gostermektedir. Nitekim
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dogada kendiliginden mevcut bulunan bu kaynaklarin kullanilmasindan saglanan

enerji, giiniimiizde ¢6ziim odakli enerji ihtiyaci arayisinin basroliinde yer almaktadir.

Enerji pazarinda son yillarda devamli sekilde artan maliyetler dogrultusunda, bir
alternatif olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢oziim getirebilecegi uzmanlar
tarafindan Ongoriiliiyor olsa da 6ziinde yapilmasi gerekli olan gelisen teknolojiyle
temiz/yesil enerji kaynaklarimin biitiinlestirilerek daha ekonomik duruma
getirilmesidir. Giinlimiizde enerji ihtiyacimin siirekli olarak artmasindan Otiiri,
iilkeler yesil ve temiz enerji arayisina yonelmistir. Ulkelerin bu enerji kaynaklarini
kullanma paylar1 farklilik gdsterse de diinyadaki biitiin {ilkelerin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan daha fazla istifade etmek tlizere son donemlerde ciddi sekilde
caligmalar yaptiklar1 sOylenebilir. Bu dogrultuda, yenilenebilir enerji i¢in yapilan
yatirnm oran1 2014 senesinde %20 seviyesinde iken, 2016 senesinde %22’ye

cikmistir ve 2020 senesinde de %26 diizeyine ¢ikacagi dngoriilmiistiir.

Tablo 1’de, 2021 senesinde yenilenebilir enerji liretiminde basi ceken iilkeler
siralanmistir. Yine listeye gore, Cin ve ABD’nin pek c¢ok alanda basi cektigi ve
yenilenebilir enerjiye geciste lider iilkeler oldugu goriilmektedir. Tablo 2’de, 2023

senesinde yenilenebilir enerji kapasitesinde basi ¢eken tilkeler siralanmaistir.
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Tablo 1: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Baglaminda En Cok Enerji Uretimi

Yapan Ulkeler (2021)
Yenilenebilir Enerji
1 2 3 4 5
Tiirii
Bi ji Ci ABD Brezil Al Birlegik
iyoenerji in rezilya manya
Y . Y Y Krallik
Hidroenerji Cin Kanada Brezilya | ABD Rusya
Giines Enerjisi Cin ABD Japonya |Hindistan | Almanya
- . . Birlesik
Riizgar Enerjisi Cin ABD Almanya | Brezilya
Krallik
Tim Yenilenebilir Enerji| ' o
Cin ABD Brezilya |Kanada |Hindistan
Kaynaklar1 Toplami
Kaynak: IRENA2021
Tablo 2: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Baglaminda En Cok Enerji

Kapasitesine Sahip Olan Ulkeler (2023)

Yenilenebilir Enerji

1 2 3 4 5
Kapasitesi
Tiim Yenilenebilir Enerji| . o

Cin ABD Brezilya |Hindistan | Almanya

Kaynaklar1 Toplami

Kaynak: IRENA2023

Tablo 3’te Tiirkiye’nin 2000-2022 yillar1 arasindaki yenilenebilir enerji kapasitesinin

artist verilmistir.
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Tablo 3: Kaynak Tiiriine Gore Kurulu Kapasite — Tiirkiye

120
Kaynak Turune Gore Kurulu

Kapasite (GW) (2000 - 2022)

100

80
m Termal
- Yenilenebilir
Enerji
60
40
20 l I
0

2000 2005 2010 2014 2018 2022

Kaynak: TCCB —Yatirim Ofisi 2022

3.1.1. Hidroelektrik Enerji

Son derece biiyiik bir potansiyele sahip olan hidroelektrik enerji, suyun potansiyel
enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesiyle elde edilen bir yenilenebilir enerji
kaynagidir ve genellikle biiyilik nehirler aracilifiyla tiretilir. Bilhassa gelismekte olan
iilkelerle gelismis iilkelerin enerji gereksinimlerinde hidroelektrik enerjiden
yararlanilmaktadir. 20. yiizy1l boyunca diinya genelinde nehirler iizerinde insa
edilmis olan barajlarin sayis1 46.000 dolaylarindadir. Bununla birlikte giiniimiiz
kosullarinda da baraj ingaatlarina devam edildiginden bahsedilebilir (Y1lmaz, 2018:
43-44).

Yagislar vasitasiyla okyanuslara, denizlere ve gollere ulagsmakta olan suyun miktari
yaklagik 117.000 km*’tiir. Lakin kullanilabilmesi miimkiin durumdaki su miktari
sadece 8.000 km™tiir. Tiirkiye Cevre Vakfi tarafindan 2014 senesinde hazirlanmus

olan rapor cergevesinde, Tiirkiye’nin hidroelektrik enerji potansiyeli briit 40.000
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TW/y1l seklindedir. Bu potansiyelin 8.000 TW/yil’lik kismi senelik sekilde

kullanilabilir durumdadir.

2020 yilinda hidroelektrik enerji, kiiresel elektrik iiretiminin %17'sini karsilayarak
komiir ve dogal gazdan sonra iiglincii biiylik kaynak olmustur. Son 20 yilda
hidroelektrik enerjiin toplam kapasitesi kiiresel olarak %70 artmistir ancak toplam
tiretimdeki pay1 rlizgar enerjisi, giines enerjisi, komiir ve dogal gazin biiylimesi
nedeniyle stabil devam etmistir. Giliniimiizde hidroelektrik enerjisinin elektrik
tretimine katkis1 niikleerden %55 daha fazla ve riizgar enerjisi, gilines enerjisi,
biyoenerji dahil olmak iizere diger tiim yenilenebilir kaynaklarin toplamindan daha
biiyliktiir. Hidroelektrik enerjisi, toplam niifusu 800 milyonu asan 28 gelismekte olan
ve yiikselen ekonomideki elektrik talebinin ¢ogunu karsilamaktadir. Hidroelektrik
santralleri ayrica genel olarak iilkedeki elektrik sistemlerinin esnekligine ve
giivenligine de onemli katkida bulunmaktadir. 2021 yili itibariyla kiiresel olarak,
hidroelektrik'in ekonomik olarak uygulanabilir potansiyelinin yaklagik yaris1

kullanilmamis durumdadir.

2021-2030 seneleri arasinda hidroelektrik enerjinin giiciiniin birinci olarak
Hindistan’da 27 GW, ikinci olarak Tiirkiye’de 9 GW ve Etiyopya’da 7GW,
Pakistan’da 6 GW, Endonezya’da 6 GW miktarinda artacagmi ve bu iilkelerin
hidroelektrik enerjisindeki artista basi ¢ekecegi ongoriilmektedir. (IEA)

3.1.2. Giines Enerjisi

Glines enerjisinden diisiik derece sicaklik, orta derece sicaklik ve yiiksek derece
sicaklik olmak {izere ii¢ farkli sicaklik derecesinde faydalanilmaktadir. Diisiik
sicaklik 1000°C altindaki uygulamalarda, orta sicaklik 1000°C ile 3500°C arasindaki
uygulamalarda, yiiksek sicaklik 3500°C ve iizeri uygulamalarda kullanilmaktadir.
Diisiik derece sicaklik uygulamalarindan genellikle bina 1sitmada, su aritmada,
seracilikta faydalanilmaktadir. Orta derece sicaklik uygulamalardan binalarin
1sitilmas1 ve sogutulmasinda, su pompasini calistirmada istifade edilmektedir.
Yiiksek derece sicaklik uygulamalarindan elektrik iiretilmesinde, gilines firinlarinda
yararlanilmaktadir. Genel olarak giines enerjisini en ¢ok kullanmakta olan {ilkelere
bakildiginda; ABD, Fransa, Almanya, Japonya ve Ispanya’nm 6n planda oldugu

goriilmektedir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklar1 yatirimlarinda en yliksek pay giines enerjisindedir.
Almanya ile AB’den pek cok firma trilyon dolara yakin proje biitcesiyle Avrupa
kitasina giines enerjisini getirmek iizere ¢aba sarf etmistir. Bu dogrultuda olusturulan
“Desertec Projesi” vasitasiyla Sahra ¢oliine kurulacak giines enerjisi santraliyle
Avrupa kitasinin 2050 yilina degin %15 diizeyindeki enerji ihtiyacinin karsilanmasi

amaglanmistir (Canka Kilig, 2015).

Tablo 4’te 2016 senesinde giines enerjisi kapasitesinde ilk 10 siradaki iilkelere yer
verilmistir. Buna gore 77,4 GW’lik kapasite ile Cin ilk sirada, 42,38 GW’lik kapasite
ile Japonya ikinci sirada, 41,3 GW’lik kapasite ile Almanya iigiincii sirada, 40,9
GW’lik kapasite ile ABD dordiincii siradadir. Diinya giines enerjisi kapasite toplami
ise 2015 yilinda 228 GE olarak tespit edilirken, 2016 senesinde 303 GW olarak

belirlenmistir.

Tablo 4: Giines Enerjisi Kapasitesinde Ilk 10 Ulke

Ulke 2015 (GW) 2016 (GW)
Cin 43,5 77,4
Japonya 34,2 42,38
Almanya 39,8 41,3
ABD 26,2 40,9
Italya 18,9 19,3
Birlesik Krallik 9,7 11,7
Hindistan 5,1 9,1
Fransa 6,6 5,8
Avustralya 4,9 5.5
Ispanya 5,4 3
Diinya Toplam1 228 303

Kaynak: Global Solar Atlas.

3.1.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi global agidan hizlica gelismekte olan bir yenilenebilir enerji
kaynagidir. 2017 ile 2022 seneleri aras1 donemde riizgar enerjisinde %80’lik bir artis

ongoriilmiistiir. 2016 senesinde sebekelere bagli riizgar enerjisi kapasitesi 466 GW’a
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erigsmistir. 466 GW’lik toplam kapasitenin 451 GW’1 karasal riizgarlardan, 15 GW’1
acik deniz riizgarlarindan temin edilmistir. Riizgar enerjisi, global elektrik enerjisi

tiretiminde %4’liik bir paya sahiptir.

Acik denizlerde kurulmus olan riizgar enerjisi santrallerinin karada kurulmus olan
rlizgar enerjisi santrallerine kiyasla daha verimli sekilde galistiklar1 belirlenmis olup,
bu baglamda acik deniz acik deniz riizgar santrallerinin sayisinin yakin zamanda
artaca81 ve agik denizlerdeki rlizgar enerjisi kapasitesinin 2022 senesinde 41 GW’a
yukselecegi ongoriilmiistiir. Riizgar enerjisi kapasitesi en yiiksek olan iilke 149 GW
ile Cin’dir. 2016 verilerine gore, senelik bazda riizgar enerjisine en ¢ok yatirim
yapan Tllkelerin baginda da 19,3 GW ile Cin gelmekte olup, ardindan ABD,

Almanya, Hindistan ve Brezilya gelmektedir.

2050 senesinde diinya elektrik enerjisi ihtiyacinin %18’inin riizgar enerjisinden
saglanacagi ve mevcut riizgar enerjisi kapasitesinin de yaklasik sekiz kat artacagi

ongoriilmektedir. (GWEC)
3.1.4. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen enerjisinden faydalanmaya yonelik ilk ¢alismalar diinyada 1960’h
senelerde yakit pillerine iliskin olarak baglatilmistir. Hidrojen enerjisi vasitastyla
enerji gereksinimini karsilama maksadiyla 1970’li senelerde ciddi ¢alismalar ve
yatirimlar yapilmaya baslamistir. 2000’lere gelindiginde hidrojen enerjisi, iilke
politikas1 durumuna doéniismiistiir. Bu baglamda Japonya 11 MW’lik bir hidrojen
elektrik santrali kurmus ve Rokko adasinin 1sinma gereksinimini bu santralde
tiretilen enerjiyle karsilama yoluna gitmistir. Giinlimiizde ise, siirekli olarak gelisim
gosteren teknolojinin sayesinde Tokyo’nun 40.000 KW/h’lik enerji gereksinimi

hidrojen enerjisi lizerinden saglanmaktadir.

“Gelecegin enerjisi” seklinde ifade edilen hidrojen enerjisi, basta AB iilkeleri olmak
lizere neredeyse tiim diinyada genis c¢aligma alani bulmaktadir. Diinya genelinde
hidrojen iiretimi 2014 senesinde 3.983 TW/h’ye ulagsmis olup, bu iiretim diizeyinin
%36,8’s1 OECD iilkelerince gerceklestirilmistir. Cin ise %?26,7 seviyesindeki
tretimiyle hidrojen enerjisi iiretiminde dilinyada ilk sirada yer alan iilke
konumundadir. 2025 senesinde diinyadaki toplam enerji ihtiyacinin 17,400-30,160
milyon MW/h’lik boliimiiniin hidrojen enerjisi ile olacagi ongoriilmektedir (Global

Solar Atlas).
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3.1.5. Dalga Enerjisi

Dalganin iizerindeki ve yiizeyin altindaki basingtan faydalanilarak dalga enerjisi
saglanmaktadir. Bilhassa agik denizlerde riizgarin kuvvetiyle ortaya ¢ikan dalga
enerjisi, riizgarlar esmeyi siirdiirdiikge var olacak bir enerji kaynagi olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu ciddi biyiiklikteki gligten istifade etmek {izere giiniimiiz
kosullarinda pek c¢ok teknolojik tasarim gerceklestirilmis durumdadir. Bunlarin en

verimli olanlar1 da ticari kullanim i¢in yonlendirilmistir.

Dalga enerjisi tamamiyla zararsiz bir enerji tlirlidlir. Deniz kdkenli olan dalga
enerjisi, diinya mevcut yerinde durdukca, rlizgarlar estikge, gelgit olay1 oldukca
mevcudiyetini koruyacaktir. Ayrica dalga enerjinden faydalanma oraninin artmasi,
fosil yakitlarin meydana getirdigi global sikintilardan diinyay1 kurtaracaktir. Bununla
birlikte, dalga enerjisinden gelismis elektrik sebekesi bulunmayan ada gibi

bolgelerde elektrik iiretmek iizere yararlanilmasi olduk¢a miimkiindiir.

Deniz kokenli dalga enerjisinden aktif sekilde yararlanildiginda, gergeklestirilen
arastirmalara gore 2-3 milyon MW’lik bir enerji ortaya ¢ikacaktir. Riizgarlarin
kuvvetli sekilde etkide bulundugu yerlerde dalga enerjisinden istifade edilmesi daha
mimkiindiir. Yiiksek diizeyde dalga enerjisi potansiyeli bulunan boélgeler temel
olarak Ingiltere kiyilari, Giiney Afrika kiyilari, Kuzey ve Giiney Amerika ile
Avustralya kiyilar1 seklindedir. Bu kiyilardaki {ilkelerde etkin planlamalarin
yapilmasi dogrultusunda, bu iilkelerin toplam enerji gereksinimlerinin en az %5 lik

kisminin dalga enerjisinden temin edilebilecegi belirtilmektedir (Teske, 2019).

3.1.6. Biyokiitle Enerjisi

Tirkiye Cevre Vakfi tarafindan 2015 senesinde yapilmis olan ¢alismada, diinyadaki

biyokiitle potansiyeline iligkin verilere Tablo 6’te yer verilmistir

Tablo 5: Diinyada Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli

Kaynak Potansiyel (MW)

Saman 1.200.000
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Hayvansal atiklar 500.000
Orman atiklari 1.360.000
Cop ve diger atiklar 2.400.000
Seker kamist 17.700.000
Toplam 23.080.000

Kaynak: Tiirkiye Cevre Vakfi (2015). Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklari.
TCV Yayin, s. 129.

2050 senesinde diinyada biyokiitle enerjisinden elde edilecek enerji ile ulasimda
kullanilmakta olan yakitlarin %27 sinin, elektrik iiretiminin %7,5’inin karsilanacagi

ongoriilmektedir (Dogan, 2019)

3.2. Yenilenebilir Enerji Politikalar:

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yatirnmlar, devletlerin cevreyle ilgili
hedeflerine ulasabilmeleri noktasinda ciddi katkilar saglayabilir. Bilhassa
yenilenebilir enerjiye 6zgii teknolojilerin yeni nitelikte olmasindan 6tiirii ilk sathada
bu yatirimlarin maliyetleri genelde yiiksek olmaktadir. Yan sira, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin toplam enerjideki paymin artig gostermesinin, yakin bir zamanda
tilkenmesi beklenen fosil kaynaklara kiyasla enerji giivenligi konusunda kamu
politikas1 hedefleri baglaminda da katkida bulundugundan bahsedilebilir. Ancak
heniiz yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil yakitlarla rekabet edebilirligi diisiik

diizeyde olup, bu hususta itici bir mekanizmanin varligina gereksinim duyulmaktadir.

1980’lerde ve 1990’larda bazi iilkelerde yenilenebilir enerji yatirimlarini tesvik
etmeye iligkin ¢esitli politikalar sergilenmis olmakla birlikte, 1998 ile 2007 seneleri
arasinda yenilenebilir enerjiyi tesvik eden politikalar uygulayan {ilke sayis1 toplamda

66 olmustur, bunlardan 22 tanesi ise gelismekte olan iilkelerdir (REN21, 2008: 21).

Sera gazlarin temel bileseni karbondioksit olup, bu baglamda karbon emisyonunu

azaltmaya yoOnelik olarak diinya genelinde bir endise durumu séz konusudur.

Bu ¢ercevede, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artirilmasi, teknolojik
yeniliklerin tesviki vb. karbon emisyonunu azaltmaya iliskin muhtelif politikalarin
uygulanabileceginden s6z edilebilir. Ayrica devletlerce enerji tasarrufuyla ilgili

olarak enerji kaynaklarinin etkin ve verimli sekilde kullaniminin teminiyle beraber
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yenilenebilir enerjinin tiretilmesini gelistirebilmek {izere tarife garantisi, yenilenebilir
portfoy standartlari, vergi politikalar1 vb. birtakim destekleyici mekanizmalara

bagvurulabilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan zengin bolgelerdeki hidroelektrik enerji
santralleri, glinimiizde fosil yakitli enerji santrallerine gore daha rekabet¢i bir
konumdadir. Ayrica, biiyiik dlgekli biyoenerji tesisleri, hammaddelerin fiyatlar1 ve
stok durumlarina bagl olarak fosil yakitlarla rekabet edebilir hale gelmektedir.
Bunun yani sira, riizgar ve fotovoltaik giines enerjisi iiretimi, tesvikler olmaksizin

bile ¢esitli pazarlarda rekabet edebilir bir duruma ulasmistir. (IEA, 2013: 16).

Yenilenebilir enerji konusunda yatirimlar yapan, teknolojiler gelistiren, yenilenebilir
enerjiyi tesvik eden, bu dogrultuda yenilenebilir enerjiyle alakali ¢esitli politikalar
diizenleyen iilke sayis1 2016 senesinde 176 iken, 2017 senesinde 179’a ¢ikmistir. Bu
hususta yenilenebilir enerjiye iliskin maliyetleri azaltma ile teknolojik gelisim
etkilesimi, enerji pazarinda hizlica bir doniisiime sebebiyet vererek yenilenebilir
enerji konusunda politika yapicilarda proaktif ve reaktif birtakim tepkileri ortaya

cikarmistir.

Bu baglamda pek ¢ok devlet artik enerji piyasasini ve diizenleyici ortamlar1 dizayn
ederek, yenilenebilir enerji yatirnmlarini yeniliklere agik, verimli, etkili, esnek,
cevreye duyarli teknoloji alternatiflerinin kullanilmasini hizlandirabilmek {iizere
tasarladig1 ¢esitli mekanizmalar1 devreye sokmaktadir (REN21, 2018: 49) Bununla
birlikte yenilenebilir enerji politikalari; ulusal enerji glivenliginin temini ile iktisadi
gelisimin artirllmasi, yeni is alanlarinin olusturulmasi, yeni endiistrilerin gelisim
gostermesi, karbon emisyonunun ve yerel kirliligin azaltilmasi, bireylere yonelik
ekonomik ve gilivenilir bir enerjinin temin edilmesi gibi pek ¢ok politika hedefinin
gelistirilmesi noktasinda kiiresel anlamda politika yapicilarin dikkatini ¢ekmektedir

(REN21, 2018: 20).
3.2.1. Diizenleyici Yenilenebilir Enerji Tesvik Politikalar:

Fosil ve niikleer enerji kaynaklarina iligkin siibvansiyonlarin yapilmasi, tiim enerji
kaynaklar1 ile ilgili olarak gelecege iliskin maliyetler konusunda net
degerlendirmelerin yapilmamasi, kiiciik 6lgekli yatirimcilarin kamusal tegebbiislerin

mubhalefetiyle karsilasmasi, daha biiylik ve merkezi nitelikteki ¢oziimler acisindan
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devlet yatirnmlarinin tercih edilmesi vb. durumlar yenilenebilir enerji yatirimlarinin

onilinde dnemli birer engel teskil etmektedir.

Bununla birlikte, yenilenebilir enerji yatirnmlarinin yonetilmesine iliskin idari
deneyimdeki eksiklik, yatirnrm riski ya da belirsizligi, diizenleyici ve kurumsal
problemler gibi konular da bahsi gegen engellerin arasinda yer almaktadir. Bu
dogrultuda, bahsi gegen faktorlerin etkisiyle yenilenebilir enerji kaynaklarryla

yatirimlarinin pazara yayilmasi sekteye ugrayabilmektedir.

Gelismekteki iilkelerde, yukarida belirtilen durumlara ek olarak, uzak bolgelere
enerji taginmasi, yetersiz ulasim ve iletisim altyapisi ile egitimli personel eksikligi
gibi ek zorluklar ortaya cikmaktadir. Yenilenebilir enerji iiretiminin bu 6nemli
zorluklar nedeniyle yavasladigi diisiiniilmekte ve bu engellerin {istesinden gelmek
icin Onlemler alinmasi gerektigi savunulmaktadir. Karbon vergileri sera gazi
emisyonlarin1 azaltmaya yonelik politikalardan biri olmakla birlikte, yeterince kati
olmadiklart i¢in birgok hiikiimet, yeni enerji kaynaklarinin gelistirilmesi i¢in 6zel

yatirimlar artirmak amaciyla tesvik edici onlemler kullanmaktadir.

Bu kosullar g6z oniine alindiginda, yenilenebilir enerji i¢in diizenleyici politikalar
gelistirmek, bu politikalar1 her iilke i¢in uygun sekilde uygulamak ve somut sonuglar
elde etmek hayati 6nem tasimaktadir. Bu politikalar genellikle besleme tarifeleri
(FIT), yenilenebilir enerji sertifikalar1 (REC), prim garantileri ve kota sistemleri gibi

diizenleyici 6nlemleri kapsar. Bu politikalarin etkisini kisaca acgiklamak gerekirse:

Yenilenebilir enerji standartlari, genellikle besleme tarifeleri (FIT) veya tesvik
tarifeleri olarak adlandirilir, diinya capinda en yaygin yenilenebilir enerji destek
mekanizmalaridir. Bu politika araci, yenilenebilir ve ¢evre dostu elektrigi sebekeye
satmak icin uzun vadeli satin alma anlagmalar1 saglayarak yenilenebilir enerji
yatirimlarini cazip hale getirir. FIT politikasinin amaci, 6grenmeyi tesvik ederek ve
yesil teknolojilerin benimsenmesini hizlandirarak yenilenebilir enerjiyle iliskili
maliyetleri azaltmaktir. Bu mekanizma kapsaminda, hiikiimetler yenilenebilir
enerjiyi piyasa fiyatinin iizerinde oranlarda satin alirlar. Bu politikanin basaris1 veya
basarisizli§i, bu tarifelerin zaman i¢inde nasil belirlendigine ve ayarlandigina
baghdir. Bu yaklasim, Avrupamin birgok bolgesinde c¢esitli formlarda
uygulanmaktadir. FIT politikalari, enerji {ireticilerine uzun vadeli sodzlesmeler

sunarak belirli yenilenebilir enerji kaynaklarinin yiliksek maliyetlerini ele alir. Fiyat
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bazli bir ara¢ olan FIT'ler, her iilkenin kosullarina goére ayarlanarak belirli enerji
kaynaklarina gore diizenlenir. Bu sistem, belirli bir yenilenebilir enerji teknolojisi
kullanan enerji {iireticileri igin fiyatlari, elektrigin piyasa fiyatindan daha ytiksek bir
seviyede belirler. Bu politika enerji kaynagina gore ayarlandigindan, c¢esitli
yenilenebilir kaynaklar arasindaki iiretim maliyeti farkliliklarin1 ve fosil yakit
teknolojilerine kiyasla maliyet farkliliklarini telafi eder. Esasen, FIT politikalar
belirleyen hiikiimetler, daha az olgun teknolojilerin yayilmasini tesvik etmeyi

amaclar. (Criscuolo vd., 2014: 8-9).

Yenilenebilir enerji sertifikalari, diizenleyici politikalar arasinda FIT'lerle birlikte en
cok kullanilan mekanizmalardan biridir. Fiyat odakli FIT politikasinin aksine,
yenilenebilir enerji sertifikalar1 miktar odaklidir. Bu arag, daha biiyiik oOlgekli
isletmeler tarafindan iiretilen enerji miktarini artirmayir amaglar. Bu mekanizma,
kamu hizmeti veren sirketlerin elektrik paylarinda yenilenebilir enerji kullanimini
zorunlu kilar. Boylece tiretilen her enerji birimi i¢in ticari sertifikalar elde edilir. Bu

sertifikalara ayn1 zamanda ticari yesil sertifikalar da denir.

FIT'in aksine, REC'lerin uygulama alam1 daha c¢ok 6zel pazardadir. Bu durum,
rekabeti artirarak cesitli teknoloji tiirlerinin gelisimine katkida bulunur. REC'ler,
elektrik  tedarikgisini, elektrigin belirli bir ylizdesini yenilenebilir enerji
kaynaklarindan temin etmek zorunda birakir. Tedarik¢ilerin yenilenebilir enerji satin
aldiklarim1 belgelemek i¢in REC'ler diizenlenir ve bu nedenle, farkli yenilenebilir
enerji kaynaklar1 i¢in gecerlidir. REC'lerin en 6nemli sorunu, genellikle olgun
yenilenebilir enerji teknolojilerinden faydalanilmasi beklenmesidir. Prim garantisi
olan sistemde, yenilenebilir enerji iireticileri, enerji piyasasinda satilan elektrikten
elde ettikleri gelir disinda ek bir prim 6demesi de alir. Bu sistem, ozellikle son
yillarda popiilerlik kazanmis olup Danimarka ve Hollanda'da ana destek
mekanizmasi olarak uygulanmaktadir. Baz tilkelerde bu primler, sabit fiyat garantisi
sistemi ile birlikte ¢alisirken, genellikle iilkeler arasinda degisiklik gosterebilir. Prim
garantisi, iilkeler i¢in giivenli bir ek gelir saglarken, enerji fiyatlarindaki

dalgalanmalara kars1 da risk tasir.

Birlesik Krallik, ABD ve Japony gibi {lilkelerde ise kota uygulamasinin cesitli
formlar1 uygulanmaktadir. Bu sistemde, yenilenebilir enerji fiyatin1 belirlemek

yerine, dagitilacak enerjinin miktar1 kota ile belirlenir. Kararlastirilmis bir oranda
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yesil enerji liretmek icin sertifikalar alinir ve bu sertifikalar alinip satilabilir ve

gelecekte degistirilebilir niteliktedir. (Criscuolo vd., 2014: 8-9)

3.2.2. Mali Tesvikleri iceren Yenilenebilir Enerji Politikalar

Yenilenebilir enerji kaynaklarma olan ilgiyi artirmak amaciyla siibvansiyonlar,
hibeler ve vergi tesvikleri uygulanmaktadir. Bircok {ilkede, yenilenebilir enerji
dagitimim1  tesvik etmek amaciyla mali tesvik olarak vergi muafiyetleri
uygulanmaktadir. Yesil enerjiden {iiretilen elektrigin iiretim, tiiketim ve yatirnm gibi
birbirinden farkli alanlarda kullanilmasi i¢in vergi indirimleri saglanabilir. Ayrica,
yenilenebilir enerji tiiketimini artirmay1 hedefleyen politikalar, bu enerjinin pazara
girisini kolaylagtirmak amaciyla yenilenebilir enerji ekipmanlarinin alimi ve

kurulumu i¢in vergi avantajlar1 sunabilir.
3.3. OECD Ulkelerinin Yenilenebilir Enerji Politikalar

OECD devletleri haricindeki bolgelerde yenilenebilir enerji dagitimimin cografi
olarak orta seviyede yayilmasi, daha az seffaf piyasalardaki gelismeleri izlemeyi
zorlastirmaktadir. Biiyiik fosil yakit kaynaklarina sahip olan Ortadogu'da, istikrarsiz
bolgelerin varligi, enerji arzi ve fiyatlandirmanin giivenilirligi agisindan c¢esitli

tilkeler icin risk olusturmaktadir. (IEA, 2013: 23).

Gelismekteki iilkelerdeki karar vericilerin, yenilenebilir enerji sektoriine yonelik
yatirimlarini artirmalar gerekmektedir. Bu sekilde tilkeler, kendi dogal kaynaklarina
yonelerek ekonomik biiyiime ve is imkanlar1 yaratabilirler. Ayn1 zamanda kiiresel
diizeyde emisyonlarin azaltilmasi, sadece uluslararasi sirketler araciligiyla degil,
kalkinma yardim projeleriyle de miimkiin olabilir ki bu da gelismis tilkeler i¢in kritik
Oonem tagimaktadir. Ancak gelismekte olan iilkelerin hiikiimetleri, sadece cografi ve
iklim kosullarina gore yenilenebilir enerji sistemlerini kurmakla sinirli kalmamali,
ayni zamanda yenilenebilir olmayan fosil tabanli yakitin vergilendirilmesi ve
stibvansiyonlar gibi tesviklerle yenilenebilir enerji piyasasini genisletmelidirler.
OECD iilkeleri agisindan yenilenebilir enerji politikalarindaki durumu ele alacak
olursak, oncelikle Avustralya son 30 yil i¢inde iklim degisikligi eylemlerine duyarh
bir yaklagim sergilemistir. Sera gazi emisyonlarin1 azaltma cabalarin1 desteklemek
icin diinyanin ilk hiikiimet ajansin1 kurmus ve iklim anlagsmalarina hizla katilmistir.

Ancak son zamanlarda Avustralya hiikiimeti bu ajanslar1 kapatma karar1 alarak
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kiiresel anlagsmalardan uzaklagmistir. Yenilenebilir enerji politikas1 kavrami ise 2007
yilinda tekrar hiikiimet politikasi giindemine gelmistir. Avustralya'da riizgar enerjisi,
karbon fiyatlandirmasi ile birlikte yeni komiir ve fosil yakithi tesislerin iiretim
maliyetlerine karsi rekabet avantaji saglamustir. Ozellikle verimli riizgar alanlari,
karbon fiyatlandirmasi olmaksizin bile rekabet edebilir hale gelmistir. (IEA, 2013:
16).

Avusturya, Avrupa'nin en biiyiik hidroelektrik ve biyokiitle enerjisi iireticilerinden
biridir. Ulkenin enerji politikalar1, uluslararasi, federal eyaletler ve Avrupa Birligi
diizeyindeki cesitli girisimlerin bir kombinasyonunu temsil ediyor. Bu ¢abalar,
yenilenebilir enerji teknolojilerinin c¢esitli yollarla yayilmasii tesvik etmektedir.
Ozellikle son dénemlerde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesvik edilmesi, biiyiik
Olcilide yenilenebilir enerjiye yonelik artan bir ilgi ve AB direktiflerinin 6ngordigi
tek elektrik piyasasi yasalarinin uygulanmasi ile ilgilidir. Bu baglamda, Avusturya
uzun siiredir sabit fiyat garantisi uygulamaktadir. Ancak bu tarifeler genellikle AB
tarafindan degil, federal hiikiimet veya eyaletler tarafindan yonetilmekte ve finanse

edilmektedir. (Madlener vd., 2007: 6060).

Yenilenebilir ve siirdiiriilebilir kaynaklar, ABD'deki dogalgaz piyasast gibi yogun
rekabet igeren piyasa ortamlariyla rekabet ve miicadele etmek zorundadir. Karasal
riizgar enerjisi, dogalgazla calisan enerji liretiminden daha pahali olabilir; ancak uzun
vadeli enerji satin alma anlasmalar1 (PPA) sayesinde, federal vergi tesvikleri
olmadan bile gelecekteki yakit fiyatlarindaki artislara karsi diisiik maliyetli bir
koruma sunabilir. Ozellikle iizerine deginirsek, Tiirkiye ve Yeni Zelanda'da karasal
rliizgar enerjisi, son birkag yil i¢inde toptan elektrik piyasasinda oldukca rekabetci bir

duruma gelmistir.

Riizgar enerjisi, enerji talebinin artmasiyla birlikte Oonemli bir alternatif haline
gelmistir. Bu enerji kaynagi, stirdiiriilebilir bir gelecek icin kritik bir rol
oynamaktadir. Yenilenebilir enerjiye olan bu artan ilgi, diinya genelinde pek cok
iilkenin enerji politikalarini etkilemektedir. Ornegin, Avrupa iilkeleri biiyiik dl¢iide
yenilenebilir enerjiye yonelirken, ABD gibi biiyiik pazarlar da benzer bir doniisiim

stireci i¢indedir.

Dogalgazin yaygin kullanim1 ve ekonomik avantajlarina ragmen, riizgar enerjisi gibi

yenilenebilir kaynaklar, uzun vadede daha siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir se¢enek
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sunmaktadir. Yenilenebilir enerji teknolojileri, hem ekonomik hem de cevresel
faydalariyla giderek daha fazla tercih edilmektedir. Bu nedenle, enerji sektdriinde
yasanan bu doniisiim siireci, kiiresel enerji piyasalarinda 6nemli etkiler
yaratmaktadir. Tiirkiye ve Yeni Zelanda gibi iilkeler, kara rlizgar enerjisi projeleriyle
ulusal enerji giivenligini artirmayr ve enerji bagimsizligmi saglamayi
hedeflemektedir. Bu projeler, ayn1 zamanda yerel ekonomilere de katkida bulunarak
is imkanlar1 yaratmaktadir. Bu {ilkelerin rlizgar enerjisi projeleri, teknoloji ve
miithendislik alanlarinda da ileriye doniik gelismeler saglamaktadir. Sonug olarak,
yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji piyasalarinda dnemli bir oyuncu olmaya devam
edecek gibi goriinmektedir. Teknolojik ilerlemeler ve maliyetlerin diismesiyle
birlikte, riizgar enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklar daha genis bir kabul géormekte ve
uygulanmaktadir. Bu siire¢, sadece enerji arzin1 degil, ayn1 zamanda kiiresel ¢evresel

stirdiiriilebilirligi de etkilemektedir. (IEA, 2013: 15-16).

3.4. Avrupa Birligi’nde Yenilenebilir Enerji Politikalar

OECD iiyesi 36 iilkenin 22’ sinin AB flyesi oldugu dikkate alindiginda OECD
tilkelerindeki politikalart analiz edebilmek i¢in AB’nin yenilenebilir enerji
politikalarinin gelisiminin dikkate alinmasi gerekir. Avrupa Birligi enerji politikasi,
iklim degisikligi hedeflerini piyasalara entegre etmek icin yeni ve yenilenebilir enerji
bicimlerinin gelistirilmesini  tesvik etmeyi amaglamaktadir. Avrupa Birligi
tilkelerinin Rusya’ya olan biiylik orandaki fosil kaynak bagimliliginin azaltilmas: ve
ortadan kaldirilmasi, boylece enerji giivenliginin arttirilmasi da bu politikalarin
onemli sebeplerinden biridir. AB’de, yenilenebilir enerji ile ilgili eylemler genel

olarak direktifler ile yonlendirmektedir.

20 Kasim 1996 tarihinde Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan hazirlanan ‘Gelecek
Icin Enerji’ konulu ‘Yesil Kitap’ta, ulusal destek mekanizmalarinin daginik ve
degisken yapisi elestirilerek, yenilenebilir enerji teknolojilerinin piyasaya daha hizli
nlifuz etmesinin saglanmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢in AB c¢apinda
istikrarli bir ¢er¢eve uygulanmasi gerektigi savunulmustur. (Avrupa Komisyonu,
1996) Ayrica, diizenleyici politikalarin asamali olarak kaldirilmas: ve degistirilmesi
gerektiginin alt1 ¢izilerek kota tabanli destek araglarmnin tercih edilmesi gerektigi

belirtilmistir. Bu dokiiman, yenilenebilir enerji kaynaklarimin Avrupa’daki mevcut
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durumunu tanimlayarak, 2010 yilina kadar Avrupa enerji dengesine katkisini %6’dan
%12 seviyesine ¢ikarmak amaciyla bir Avrupa stratejisinin gelistirilmesi i¢in birkag
ilke Onermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda AB ¢apinda bir
stratejiye duyulan ihtiyag; enerji glivenligi, enerji bagimliliginin azaltilmasi, ¢evrenin
korunmas: (sera gazi emisyonlariin azaltilmasi gibi), yenilenebilir enerji
endistrisinin i ve istihdam firsatlar1 yaratmasi ve bdlgesel kalkinma yoluyla
Topluluk icinde daha fazla sosyal ve ekonomik uyumun saglanmas1 gibi pek cok AB
politika hedefi ile de uyum gostermektedir. 1997 yilinda Komisyon, ‘Yesil Kitap’taki
goriis ve Onerilere dayanarak yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda bir ‘Beyaz
Kitap’ sunmustur. ‘Beyaz Kitap’, yenilenebilir enerjinin 2010 yilina kadar AB briit
enerji tliketimindeki paymin %12 olacagi hedefini desteklemektedir. Ayrica, iiye
ilkelerin 2005 ve 2010’a kadar kendi hedeflerini belirlemelerini ve Birligin stratejisi
ile ilgili olarak kendi eylem planlarin1 6nermelerini belirtmektedir (Lovinfosse,

2008:71).

1997-2000 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji konusundaki ilerlemenin yetersiz
olmasi, AB’yi ilk direktifi hazirlamaya yonlendirmistir. Avrupa Parlamentosu ve
Konseyi tarafindan, 27 Eyliil 2001 tarihinde, i¢ elektrik piyasasinda yenilenebilir
enerji kaynaklarindan iiretilen elektrigin tesvik edilmesi hakkinda 2001/77/EC sayil
Direktif yayinlanmistir. Bu Direktifin amaci, yenilenebilir enerji kaynaklarmin
elektrik tiretimi i¢indeki paymmin artisim1 tesvik etmek ve yenilenebilir enerji
konusunda Topluluk’un gelecek c¢ercevesi icin bir temel olusturmaktir. Direktife
gore, ulusal olarak belirlenen gosterge hedefleri, yenilenebilir enerjinin 2010 yilina
kadar enerji tiiketimi i¢indeki paymin %12, toplam Topluluk elektrik {iretimi i¢cindeki

payimnin %22,1 olarak belirlendigi kiiresel gosterge hedefleri ile tutarli olmalidir.

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafindan, 8 Mayis 2003 tarihinde ulasimda
biyoyakit veya diger yenilenebilir yakitlarin kullaniminin tesvik edilmesi hakkinda
bir direktif daha (2003/30/EC) yayimnlanmistir. Bu Direktife gore iiye devletler,
ulasim alaninda piyasalarinda arz ettikleri tiim benzinli ve dizel yakitlarin enerji
iceriginde en az belirlenen oranda biyoyakit ve diger yenilenebilir yakitlarin yer
almasini1 saglamali ve bu amagcla ulusal gosterge niteliginde hedefler belirlemelidir.
Uye devletler tarafindan 31 Aralik 2005 tarihine kadar %2, 31 Aralik 2010 tarihine

kadar %35,75 degerleri referans deger olarak alinacaktir.
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Direktifler sayesinde yenilenebilir enerjide kayda deger bir ilerleme saglanmasina
ragmen, 2010 yili icin hedeflenen degerlerin pek c¢ok iilke tarafindan
basarilamayacaginin ortaya c¢ikmaya baslamasi iizerine AB Komisyonu 10 Ocak
2007 tarihinde ‘Yenilenebilir Enerji Yol Haritasi, 21. Yiizyilda Yenilenebilir Enerji:
Daha siirdiiriilebilir bir gelecek inga etmek’ baslikli bir dokiiman yayinlamistir. “Yol
Haritasi’'nda, Komisyon 2020 yilina kadar yenilenebilir enerjinin AB enerji
tilketimindeki pay1 i¢in %20, biyoyakitlar icin minimum %10 oraninda zorunlu bir
hedef belirlemeyi ve yenilenebilir enerjinin tanitimini ve kullanimini artirmak ig¢in

yeni bir yasal ¢ergeve olusturulmasini dnermistir.

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafindan, daha 6nce yayinlanan 2001/77/EC ve
2003/30/ EC sayili Direktiflerde degisiklik yapilmasi ve yiriirliikten kaldirilmasi
hakkindaki 2009/28/EC sayili Direktif ile, yenilenebilir kaynaklardan enerji
kullaniminin tesvik edilmesi, sera gazi (GHG) emisyonlarinin sinirlanmasi ve daha
temiz bir tagimacilig1 tesvik etmek i¢in ortak bir cergeve olusturulmaktadir. Direktif
bu yoniiyle AB yenilenebilir enerji politikalar1 i¢in 6nemli bir kaldirim tas1 olmustur.
Direktif, 2020 yilina kadar yenilebilir kaynaklardan elde edilen enerjinin toplam
tilkketilen enerji icindeki paymin %20, ulasim sektoriindeki paymin %10 olmas1 gibi
iddiali ve tiim AB fiilkeleri icin ulusal baglayic1 hedefler belirlemektedir. Her AB
iilkesi, belirlenen 2020 hedeflerine ulasmak icin ulusal eylem planlar1 yapacaktir.
Ayrica bu tlkeler, yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik, 1sitma ve
sogutmanin kaynagini garanti edebilmeli, ulagtirma sektdriinde yenilenebilir enerji

kaynaklarini kullanmak i¢in gerekli altyapiy1 olusturmalidir.

Daha iyi bir ¢evre i¢in kamunun alimlarinin da ¢evre sorunlarimi dikkate alacak
sekilde yapilmas1 gerektigi Avrupa Komisyonu tarafindan 6énem verilen bir konudur.
Yesil Kamu Alimlari, goniilli bir ara¢ olmasina ragmen Avrupa’daki mal ve
hizmetlere yonelik kamu sektorii harcamalarinin 6nemi goéz Oniine alindiginda iklim
degisikligi, kaynak kullanimi ve siirdiiriilebilir tiikketim ve tretimle ilgili ¢evresel
politika hedeflerine ulagsmak i¢in énemli bir ara¢ olarak goriilmektedir. Yesil Kamu
Alimlar1, 2008 yilinda Avrupa Komisyonunun yayinladigi Daha Iyi Bir Cevre I¢in
Kamu Alimlart Tebliginde “kamu makamlarmin ayni temel isleve sahip olan mal,
hizmet ve isler arasinda faydali omiirleri boyunca daha az cevresel etkiye sahip

olanlar1 satin almaya c¢alistiklar1 bir siire¢” olarak ilk defa hukuksal bir ¢ergevede
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tanimlanmistir. 2010 yilinda yayimlanan Avrupa 2020 Stratejisinde, yesil kamu

alimlarinin yayginlastirilmasi gerektigine vurgu yapilmistir.

Avrupa Komisyonu tarafindan 2011°de yaymlanmis olan 2050 Enerji Yol Haritasi
adli kilavuzda; diisiikk karbonlu bir Avrupa i¢in 2050 yilina kadar sera gazi
emisyonlarint 1990 seviyelerinin %80-95’ine indirmenin teknik ve ekonomik
fizibilitesini arastirmanin yani sira enerji arzi ve rekabet giiciinlin glivenligini
saglama ile ilgili analizler ve ongoriiler yer almaktadir. Avrupa Komisyonu, 2015
yilinin ikinci ayinda, ileriye doniik bir iklim degisikligi politikasi olan daha esnek bir
Enerji Birligi icin yeni bir strateji baslatmistir. Enerji Birligi’nin hedefi AB
tiikketicilerine -hane halklarina ve isletmelere- giivenli, siirdiiriilebilir, rekabetci ve
uygun fiyatl enerji vermektir. Bu hedefe ulagsmak, Avrupa’nin enerji sisteminin
temel bir doniisiimiinii gerektirecektir. Bu strateji, daha iyi ve saglam bir enerji
giivenligi, devamli siirdiiriilebilirlik ve rekabet giicli saglamak icin tasarlanmis
birbiriyle yakindan iliskili ve karsilikli olarak birbirini destekleyen bes boyuttan
olusmaktadir. Bunlar; enerji giivenligi, tam entegre bir i¢ enerji pazari, enerji
verimliligi, ekonominin karbondan arindirilmasi ve arastirma, yenilik ve rekabet
giicidiir. Giivenli ve diisiik karbonlu ve de rekabet¢i bir ekonomiye gecisi saglamak
icin Enerji Birligi Cergeve Stratejisi’nin kabul edilmesinden bu yana kaydedilen
ilerlemeyi gormek icin, her yil kaydedilen ilerleme izlenerek daha fazla dikkat

edilmesi gereken konular vurgulanmaktadir (EC, 2019a).

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafindan yayinlanan 2015/1513 sayili Direktif ile
benzin ve dizel yakitlarin kalitesi hakkindaki 2009/28/EC ve 98/70/EC sayili AB
Direktifleri degistirilmistir. Bu Direktif ile geleneksel (birinci nesil) biyoyakitlardan,
onemli miktarda sera gazi azaltimi saglayan gelismis (ikinci nesil) biyoyakitlara
gecisi baglatmak hedeflenmistir. 2020 yilina kadar ulasimda nihai enerji tiiketimi i¢in
kabul edilen %10 yenilenebilir enerji kaynakli olma hedefine ulasmada, gida bazl
geleneksel biyoyakitlara %7°lik bir siir getirilmistir. Avrupa Komisyonunun 30
Kasim 2016’da yaymladigi yeni ‘Temiz Enerji’ paketinin bir parcast olan
“Yenilenebilir Enerji Direktifi Onerisi” ise, AB’nin elektrik, ulasim ve isitma-
sogutma sektorlerinde nihai enerji tiiketimindeki yenilenebilir enerjinin payinin
maliyet etkin bir sekilde 2030 yilina kadar en az %27’ye ulagmasini toplu ve siirekli

olarak saglayabilecegi ilkeleri ortaya koymaktadir.
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Aralik 2018°de, AB’nin Paris Anlagmasi’ndaki emisyon azaltma taahhiitlerini yerine
getirmesine yardimc1 olma ve AB’yi yenilenebilir kaynaklarda kiiresel bir lider
haline getirmeyi amaglayan revize edilmis yenilenebilir enerji direktifi
(2018/2001/EU) yiirtirliige girmistir. Genel olarak yeni direktif, 2030 i¢cin AB igin en
az %32’lik yeni bir baglayici yenilenebilir enerji hedefi olusturmaktadir. 2018/2002
saylli Gozden geg¢irilmis Enerji Verimliligi Direktifi ile 2023’te olasit bir yukari
revizyonla 2030 i¢in hedef %32,5 olarak revize edilmistir (EC, 2019b).

AB, yenilenebilir enerji vizyonu kapsaminda son olarak 11 Aralik 2019 tarihinde
‘Avrupa Yesil Mutabakati’ adl1 yol haritasini kabul etmistir. AB Komisyonu Bagkani
tarafindan ‘Avrupa’nin aya insan gondermesi ile es deger’ olarak tanitilan bu belge,
Oniimiizdeki stiregte AB’nin ¢evre, iklim ve yenilenebilir enerjideki temel yonergesi
alacaktir. ‘Avrupa Yesil Mutabakati’; tiir kaybinin durdurulmasi, atiklarin azaltilmasi
ve dogal kaynaklarin daha iyi kullanilmas1 gibi hedefler, kilit sektorler i¢in eylem
planlari ile 6zel sektdr yatirimlari tesvik etmeye yonelik tesviklerin yani sira 2030
yilina kadar 1990 seviyelerine kiyasla emisyonlarda %50-%55’lik bir azalma, 2050
yilina kadar AB ¢apinda net sifir karbon emisyonu hedefi gibi agik ve kapsaml
hedefler belirleyen bir diizenleme ve mevzuat c¢ercevesinde c¢alisacaktir.
Avrupa Yesil Mutabakatinin gecis asamalar1 tarih sirastyla su  sekilde
gergeklesecektir:

e 14 Ocak 2020: “Adil Ge¢is Mekanizmas1” adli programla, en ¢ok etkilenen
bolgelerde 2021-2027 doneminde en az 100 milyar € seferber etmeye
yardimc1 olunacaktir. AB, yesil ekonomiye gecisten en ¢ok etkilenen
bireylere, isletmelere ve bolgelere yardimer olmak i¢in finansal destek ve
teknik yardim saglayacaktir.

e 4 Mart 2020: 2050 yilina kadar iklim ag¢isindan nétr bir Avrupa Birligi
saglamak icin ‘Avrupa Iklim Yasas® onerilmistir. Ayrica ‘Avrupa Iklim
Paktr’, bolgeleri, yerel topluluklari, sivil toplum kuruluslarini, is diinyasini ve
okullar1 bir araya getirerek, 27 Mayis 2020’ye kadar halkin katilimina
acilmistir.

e 10 Mart 2020: Gelecege hazir bir ekonomi planit olan ‘Avrupa Sanayi
Stratejisi’ kabul edilmistir.

e 11 Mart 2020: Siirdiiriilebilir kaynak kullanimina odaklanan bir ‘Dongiisel

Ekonomi Eylem Plan1” 6nerisi kabul edilmistir.
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e 20 Mayis 2020: Gezegenimizdeki kirilgan dogal kaynaklar1 korumak i¢in
2030 icin AB Biyogesitlilik Stratejisinin sunumu; Gida sistemlerini daha
stirdiiriilebilir hale getirmek i¢in “Tarladan sofraya stratejisi” sunumu.

e 08 Temmuz 2020: Tamamen karbondan arindirilmig, daha verimli ve
birbirine bagli bir enerji sektoriine giden yolu agmak i¢in enerji sistemi
entegrasyonu ve hidrojene yonelik AB stratejilerinin benimsenmesi.

e 17 Eyliil 2020: 2030 iklim Hedef Plan1 Sunumu

e 14 Ekim 2020: Yenileme dalgasi, Metan Stratejisi, Siirdiirtilebilirlik icin
kimyasallar stratejisi,

e 19 Kasim 2020: Acik deniz yenilenebilir enerji

e 9 Aralik 2020: Avrupa Iklim Pakt1

e 10 Aralik 2020: Avrupa Batarya Ittifaki

e 18 Ocak 2021: Yeni Avrupa Bauhaus.

3.4.1. Rusya — Ukrayna Savasi ve AB’nin Yenilenebilir Enerji Politikalarina

Etkileri

Rusya'nin Ukrayna'y1 isgal etmesiyle baglayan catisma sonrasinda AB, Rusya'ya
yonelik cesitli yaptirim paketlerini onaylamistir. Bu yaptirimlar genellikle Rusya'nin
Ukrayna isgalini destekleyen 6nemli kisiler ve kuruluslar iizerinde yogunlagmistir.
Avrupa sermayesine ve finans piyasalarina erigimi kisitlayan dnlemlerin yani sira,
Rusya'ya karsi ithalat, ihracat ve yatirimlar iizerinde cesitli ekonomik ve mali
kisitlamalar getirilmistir. AB'nin Rusya'ya yonelik yaptirimlarinin en belirgin boyutu
enerji sektoriinii etkilemistir. Ozellikle, Rus enerji endiistrisi igin ekipman ihracati,
yeni yatirimlarin yapilmast ve kdmiir, petrol ve petrol iirlinleri ithalatina yonelik
kisitlamalar uygulanmistir. Bu yaptirimlarla birlikte Rusya'nin enerji gelirlerinde
azalma yasanmasi ve enerji fiyatlarindaki artiglarin 6nlenmesi amaglanmistir. Diger
taraftan Ukrayna-Rusya Savasi, enerji fiyatlarinda keskin bir artisa ve kiiresel enerji
piyasalarinda sert dalgalanmalara neden olmustur. Enerji arzlarinda kesintiye ugrama
korkusuyla beraber Rus enerji sektoriine yonelik giderek artan kati yaptirimlar
nedeniyle piyasalar kiiresel enerji arz1 iizerindeki potansiyel etkileri degerlendirmeye
calisirken fiyatlarin dalgalandig1 goriilmiistiir. AB’nin savas Oncesindeki Rus enerji

arzina olan yogun bagimhiligi da hesaba katildiginda, Avro Bolgesi enerji
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piyasalarinin bu durumdan en kot sekilde etkilendigi ifade edilebilmektedir
(Adolfsen vd., 2022). Savas baglangiciyla birlikte Rus dogal gaz sirketi Gazprom
tarafindan ¢esitli sebeplerle Avrupa dogal gaz ihracatinda kesintiler yapilmis, Kuzey

Akim boru hatt1 dogal gaz sevkiyati ise belirsiz bir siireligine durdurulmustur.

Dogal olarak bu durum, Avrupa’daki dogal gaz fiyatlarinin sert sekilde yilikselmesine
neden olmustur. Ozellikle isgalden sonraki ilk iki hafta icerisinde dogal gaz
fiyatlarinda 9%200’e varan artiglar yasanmistir. Ayni1 donemde petrolde %40,
komiirde ise %130 civarinda fiyat artis1 gerceklesmistir. Dogal gaz fiyatlarindaki sert
artisa bagli olarak Avro Bolgesindeki toptan elektrik fiyatlar1 ciddi anlamda

yiikselmistir.

Bunun iizerine Avrupa iilkeleri, hizla artan enerji maliyetlerine karsi tedbir planlarini
aciklamislardir. Almanya’da vatandaslara fatura ve toplu tasima destegi saglanmus,
kamu binalarinda sicakligin 19 derecede sabit tutulmasi karari alinmigtir. Fransa’da
elektrik zammma smir getirilmis, italya’da akaryakit vergileri diisiiriilmiis,
Ispanya’da dogal gazdan alman KDV’de indirime gidilmis, Ingiltere’de emeklilere
ve kamu yardimi alanlara ek 6deme yapilmis, Polonya’da hanelere aylik destek
saglanmig, Macaristan’da ise kamuda dogal gaz kullanim1 azaltilmistir. Ukrayna ile
Rusya arasindaki savas hali, AB’nin Rus enerji kaynaklarina olan asir1 bagimliligini
net sekilde ortaya koymustur. Bu savasin getirisi olan zorluklara ve kiiresel enerji
piyasalarindaki aksamalara yanit olarak 18 Mayis 2022 tarihinde Avrupa Komisyonu

tarafindan “REPowerEU” adinda bir plan yayinlanmistir.

Avrupa’nin ihtiya¢ duydugu yeni enerji altyapist ve sistemini tesis edebilmek igin
mali ve yasal Onlemlerle desteklenen REPowerEU Plani, enerji kaynaklarinin

cesitlendirilmesini, temiz enerji liretimini ve enerji tasarrufunu icermektedir.

Rusya’nin savas Oncesi ve sonrasinda AB’ye karsi enerjiyi bir cesit silah seklinde
kullanmasi, Avrupa ac¢isindan Rusya’nin “giivenilmez tedarik¢i” olarak
tanimlanmasina vesile olmus ve AB’nin uzun vadeli temiz enerjiye gec¢is hedefini
iceren enerji donlisim siirecinin hizlandirilarak Rusya tarzi giivenilmez enerji
tedarik¢ilerine karst AB’nin enerji bagimsizligin1 saglama gerekliligi elzem hale
gelmistir. REPowerEU Plani, Avrupa’y1r 2030 yilina kadar Rus fosil yakitlarindan
bagimsiz hale getirmeyi amaclamaktadir. Bu dogrultuda AB capindaki enerji

sisteminin dayamikliliginin artirilarak yesil enerjiye gecisin hizlanabilmesi adina bir
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dizi 6nlem ortaya konmaktadir. S6z konusu dnlemler kisa vadeli ve orta vadeli olarak

adlandirilmaktadir. Buna gore kisa vadeli onlemler kapsaminda en dikkat ¢ekici

olanlar sunlardir:

AB f{yesi devletlerin yani1 sira Ukrayna, Moldova, Giircistan ve Bati
Balkanlar i¢in ortak dogal gaz, LNG ve hidrojen alimlarmin
gergeklestirilmest,

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve diisiik karbonlu gazlar konusunda giivenilir
tedarikgilerle yeni is birliklerinin ve enerji ortakliklarinin kurulmasi,

Glines ve riizgar enerjisi projelerinin hizli bir sekilde devreye sokulmast,
Biyometan iiretimin artirilmasi,

Dogal gaz depo kapasitesi doluluk oranlarinin artirilmasi.

2027 yili dncesinde tamamlanmasi planlanan orta vadeli dnlemler kapsaminda 6ne

cikanlar ise su sekildedir:

300 milyar Avro degerinde yatirnm yapilmasi ve reform desteginde
bulunmasi,

Endiistriyel karbonsuzlasmanin hizlandirilmasi,

Yenilenebilir enerji kaynaklarma daha hizli izin verilebilmesi adina yeni
mevzuat ve tavsiyelerin gelistirilmesi,

Entegre ve uyarlanmis dogal gaz ve elektrik ag1 altyapisina yatirim yapilmasi,
2030 yili icin AB capindaki enerji verimlilik hedefini %9’dan %13’e
¢ikarilmasi,

2030 yili i¢in Avrupa yenilenebilir enerji hedefinin %40’tan %45’e
¢ikarilmasi,

Ulastirma sektoriinde enerji verimliliginin artirilmasina yonelik diizenleyici

tedbirlerin alinmasi.

3.5. ABD’nin Yenilenebilir Enerji Politikalari

ABD, diinyanin en biiyiik ekonomisine ve gelismis sanayisine sahip olup, her yil

onemli Olclide artan enerji talebiyle karst karsiyadir. Bu durum, iilkenin enerji

tedarikini nasil saglayacagi konusunu, ulusal giivenlik acisindan kritik bir mesele

haline getirmistir.
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ABD, cesitli kaynaklardan, giivenli ve siirekli enerji arz1 saglamak i¢in ¢ok yonlii
politikalar gelistirmektedir. Ulkenin temel enerji stratejisi, ucuz enerji temini, enerji
glivenliginin saglanmasi ve temiz enerji teknolojilerinin gelisimi {izerine
odaklanmaktadir. ABD, diinya genelinde temiz enerji kaynaklarina en fazla yatirnm
yapan tilkeler arasinda yer almaktadir. Ayrica, ABD Enerji Bakanligi, genis biitcesi
ve yetkileriyle bu politikalar1 hayata gecirmektedir. (Bayrag, 2009).

ABD, diinyanin en biiyiik ekonomisine ve gelismis sanayisine sahip olup, her yil
artan enerji talebiyle kars1 karsiyadir. Bu durum, {ilkenin enerji arzin1 giivence altina
almayi, cesitlendirmeyi ve giivenligini saglamay1 6nemli bir ulusal Oncelik haline
getirmistir. ABD'nin enerji politikalari, petrol tliketiminin biliyiikk kisminin ulasim
sektoriinde kullanildign gerceginden yola c¢ikarak gelistirilmektedir. Ulke, petrol
ithalatinin 6nemli bir kismin1 Kanada, Meksika, Veneziiella ve Suudi Arabistan gibi
tilkelerden yapmaktadir. 1973 petrol krizinden sonra ABD, stratejik petrol
rezervlerini olusturmak amaciyla Teksas ve Louisiana'daki tuz yataklarini
kullanmaya baslamistir. Toplam stok kapasitesi 727 milyon varil olarak

belirlenmistir.

ABD'nin kiiresel petrol tiikketiminin %25'ini karsilamasz, {ilkenin enerji bagimliliginin
devam edecegi ongoriisiinii desteklemektedir. (CEIC, 2024) 19. ve 20. yiizyillarin
basinda ABD ekonomisi genis enerji kaynaklariyla desteklenmis, ancak 1970'lerdeki
petrol krizleri enerji tiikketiminde koklii degisikliklere neden olmustur. Bu doniisiimle
birlikte petrol, 6zellikle tasimacilik sektoriinde odaklanmistir. ABD'nin diinya petrol
rezervlerine oranla diisiik bir pay1r olmasina ragmen, kiiresel petrol tliketiminin
onemli bir boliimiinii karsilamaktadir. Gelecekte enerji talebinin artmasiyla birlikte,
ABD'nin petrol ve dogal gaz arzi gesitlendirme stratejileri {izerindeki vurgusu da
artmaktadir. Bu cercevede, biyoetanol gibi biyoyakit uygulamalarina yonelik

tesvikler de 6nem kazanmaktadir.

Sonug olarak, ABD'nin enerji politikalari, ulusal giivenlik, ekonomik biiylime ve
cevresel siirdiiriilebilirlik gibi ¢oklu hedefleri dengeleyerek sekillenmektedir.
Gelecekteki enerji politikalari, teknolojik gelismeler ve kiiresel enerji piyasalarindaki

degisimlere bagl olarak siirekli olarak revize edilmektedir. (Maugeri, 2006: 274).
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Gliniimiize yaklasirken, ABD 2020 yilinda fosil yakit yatirimlarini geride birakarak
temiz enerjiye yaptigr yatirimlari 6nemli Olciide artirdi. 2023'te temiz enerji
yatirimlar 1,8 trilyon dolar1 bulmustur. Bu sirada geleneksel fosil enerji yatirimlari
ise 1,1 trilyon dolarda kalmistir. 2016 yilinda ilk kez yenilenebilir enerji yatirimlar
fosil enerji yatirnmlarini gegmistir ve bu trend 2023 yilinda da devam etmektedir.

(IEA, World Energy Outlook)

ABD, 2050 yilina kadar net sifir emisyona ulasmay1 hedeflemektedir. Riizgar, giines
enerjisi, dlistik emisyonlu hidrojen gibi teknolojilere yapilan yatirnmlar artmakta ve
ABD'yi kiiresel enerji doniisiimiinde lider konumuna tagimaktadir. Diinyanin en
biiyilk petrol ve dogal gaz fiireticisi olarak ABD'nin fosil yakitlara yapilan
harcamalar1 2023 yilinda 200 milyar ABD dolarin1 agmistir. Ancak, yenilenebilir
enerjiye ve yeni teknolojilere odaklanma, enerji kaynaklarinin cesitlendirilmesi,
enerji glivenliginin artirilmasi ve iklim degisikligi ile miicadele etme stratejilerinin
onemini vurgulamaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi'nin 2024 Enerji Yatirimlari
raporuna gore, fosil yakit talebindeki azalmanin, 2030 yilina kadar geleneksel enerji
harcamalarin1  6nemli Olgiide distirecegi, diisiik emisyonlu enerjiye yapilan
yatirimlarin iki katina ¢ikacagi ve enerji verimliligi yatirnmlarinin neredeyse ii¢ kat

artacag1 ongoriilmektedir. (IEA, 2023)
3.6. Rusya’nin Yenilenebilir Enerji Politikalar:

Rusya'nin enerji stratejisi, ekonomik biiylimeyi desteklemek, yasam kalitesini
artirmak ve uluslararasi alanda ekonomik pozisyonunu gii¢clendirmek amaciyla dogal
enerji kaynaklarini verimli bir sekilde kullanmay1 ve enerji sektoriinii maksimum
kapasiteyle isletmeyi hedeflemektedir. Diinya iizerinde en genis yliz 6l¢limiine sahip
olan Rusya, 142 milyonluk niifusuyla biiyiik bir iilke konumundadir. Ulkenin
stratejik konumu da bliyiik 6neme sahiptir. Enerdata verilerine gore, 2022 yilinda
Rusya'nin enerji tiiketimi 822 milyon Ton Esdeger Petrol (TEP) diizeyindedir.
Rusya, sahip oldugu genis enerji kaynaklariyla diinya geneline enerji ihracat1 yaparak
onemli bir rol oynamaktadir. Ulkede dogalgaz, petrol ve komiir gibi zengin enerji
rezervleri bulunmaktadir. Diinya genelinde enerji talebinin biiyiik kismi fosil yakitlar
olan petrol ve dogalgazdan karsilandig1 i¢cin, Rusya bu alanda stratejik bir avantaja

sahiptir. (Enerdata, 2022)
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Rusya, diinya siyasetinde etkili olmak i¢in sahip oldugu enerji kaynaklarini stratejik
bir sekilde kullanmaktadir. Genis yiiz 6l¢iimii sayesinde bir¢ok iilke ve bolgeyle
dogrudan iligki i¢inde olan Rusya, bu avantajim1 enerji kaynaklariyla desteklemekte
ve ulusal ve bolgesel politikalarin1 sekillendirirken enerji zenginligini 6n planda
tutmaktadir. Putin'in liderligi doneminde enerji politikalarina daha fazla odaklanan
Rusya, enerji ihracatindan onemli gelirler elde etmeye baglamistir. Putin, stratejik
Ooneme sahip enerji kaynaklarinin devlet kontrolii altinda olmasini vurgulayarak
Gazprom ve Rosneft gibi devlet isletmelerine enerji sektoriinde daha fazla rol
vermistir. Onceki donemlerde 6zel sektdrde bulunan enerji sirketlerinin hisseleri
zamanla devlet kontroliindeki sirketlere devredilmistir. 2000 yilinda kabul edilen
Ulusal Giivenlik ve Dis Politika Doktrinleri ile birlikte Rusya'nin dis politikasi,
giivenlik odakli bir yaklagimdan ekonomi odakli bir anlayisa evrilmistir. Rusya i¢in
ekonominin ana dayanagi enerji kaynaklar1 oldugundan, dis politikada enerji konusu
merkezi bir rol oynamaktadir. Rusya, siyaset ve ekonomiyi enerji konusunda entegre
etmis ve enerjiyi dis politikasinin temel tasi olarak benimsemistir. Putin, askeri gii¢
yerine enerji kaynaklar1 iizerinden Rus ekonomisinin dis politikada 6ne ¢ikmasini
saglamistir. Enerji kaynaklarin1 etkin bir gekilde yoneten Rusya, diinya
ekonomileriyle uyumlu bir politika izleyerek kiiresel ekonomi sahnesinde daha etkili
olmay1 amaglamaktadir. Enerji kaynaklari, Rusya icin sadece ekonomik bir giic

kaynagi degil, ayn1 zamanda stratejik bir arag¢ olarak da degerlendirilmektedir.

Rusya'nin enerji gelirleri, 1990'larin basinda 50 milyar dolar seviyelerindeyken,
2012'de 450 milyar dolar1 agsmistir. Ancak petrol fiyatlarinda yasanan disiisler ve
2015'te ekonomik zorluklar nedeniyle enerji gelirlerinde %3,7'lik bir azalma

gozlenmistir. (Saygin & Celik, 2011)

Rusya, diinyanin en biiyiik ii¢lincii petrol ve ikinci en biiyiik dogalgaz iireticisi
olarak, sahip oldugu komiir kaynaklartyla da enerji alaninda Onemli bir rol
oynamaktadir. Hidrokarbon gelirlerinin Rus ekonomisine sagladigi katki oldukca
blyiiktiir. EIA'nin 2014 verilerine gore, Rusyanin devlet gelirlerinin yarisindan
fazlas1 dogalgaz ve petrol ihracatindan gelmektedir. Toplam ihracatin %68'i bu iki
kaynaktan saglanmaktadir. Avrupa Birligi, dogalgaz ve petrol ithalatinin yaklagik
%30'unu Rusya'dan temin etmektedir. Rusya, 2014 yilinda petrol ihracatinin %70'ten
fazlasim1 ve dogalgaz ihracatinin %90'dan fazlasim1i AB'ye yapmistir. Rusya, kisi

basia diisen karbon emisyonu oraninda IEA {iye iilkelerinin ortalamasinin %60
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tizerinde bir degere sahiptir. Enerji kaynaklarina dayali bir ekonomi kuran Rusya,
cevreyi koruma ve dogay1 tahrip etmeme konularinda 6nlemler almak zorundadir.
Yenilenebilir enerji yatirnmlari, Rusya icin de 6nemli bir secenek haline gelmistir.

(IEA, 2014, s. 10).

usya, 2020 ve 2030 hedefleri dogrultusunda yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmeyi planlamaktadir. Genis enerji rezervlerine sahip olan Rusya, enerji arz
giivenligi konusunda kritik bir rol oynamakta ve siirekli talep goérmektedir.
Ekonomik iligki icinde bulundugu iilkeler i¢in yeni enerji iletim hatlar1 kurarak daha
verimli bir dagitim stratejisi gelistirmektedir. Enerjiye olan talep ve enerji giivenligi
Rusya i¢in ayn1 6nemi tasimaktadir. Karbon emisyonlarinin yiiksek olmasindan
dolay1, yenilenebilir enerji yatirnmlar1 sinirli da olsa mevcuttur. Ayrica, Rusya'nin
enerji iretimi, islenmesi ve dagitimi alaninda faaliyet gosteren lic ulusal sirketi

bulunmaktadir. (Pamir, 2016, s. 275).

Rusya'nin 2020'ye kadar olan ve sonrasinda 2030’a devam eden Enerji Stratejisi'nin
hayata gecirilmesi sirasinda, enerji sektoriinde cevresel giivenligin artirilmasinda
onemli ilerlemeler kaydedildi. Kaydedilen ilerlemelerin basinda, yeralt1 kullanimi
icin daha kapsamli cevresel gereklilikler, petrol gazinin daha etkili kullanimi ve
enerji projeleri i¢in bir kamu ekolojik inceleme sisteminin kurulmasi yer aldi. Ancak,
gaz iireticileri i¢in boru hatt1 erisimi icin diizenleyici yasal gercevelerin eksikligi ve
atik kullanimi1 ve toprak yeniden islenmesi icin yetersiz ekonomik tesvikler gibi
zorluklar devam etmektedir. Incelenen verilere gore, Rusya'min 2030’a kadar
planlanmis olan ve devam etmekte olan devlet enerji politikasinin temel amaci,
emisyonlar1 azaltarak, atiklar1 en aza indirerek ve enerji sektoriiniin ¢evre ve iklim
tizerindeki etkisini siirlayarak c¢evresel giivenligi saglamaktir. (IEA, 2023) Bunu
basarmak icin Rusya, ¢evresel olarak temiz, enerji acgisindan verimli teknolojileri
tesvik etmeyi, iliskili petrol gazinin kullanimima yonelik engelleri kaldirmayr ve
elektrik ve 1s1 liretimi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarini genisletmeyi planliyor.
Yatirim projeleri ve enerji operasyonlar1 i¢in daha siki ¢evresel kontroller ve Rus

yasalarinin uluslararasi standartlarla uyumlu hale getirilmesi de planlaniyor.

Kiiresel krizlere ragmen, Rusya'nin sosyo-ekonomik gelisimi, geleneksel ve bilgi
yogun sektorlerdeki rekabet avantajlarindan yararlanarak yenilik¢i bir biiylime
stratejisi izlemektedir. Bu strateji, insan kaynaklari, teknoloji ve inovasyon alaninda

onemli atilimlar yapmay1 hedeflemektedir. Oncelikler arasinda enerji, bilim ve
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teknolojideki rekabet avantajlarimin  kullanilmasi, girisimcilik  ve  yatirim
faaliyetlerinin artirilmasi, imalat sektoriiniin modernizasyonu ile birlikte ulagim ve
enerji  altyapisinin  iyilestirilmesi  bulunmaktadir. Genel olarak, Rusya'nin
yenilenebilir enerjiye gecis politikalari, destekleyici ekonomik kosullarin
olusturulmasi, kapsamli diizenleyici ve yasal cergevelerin hazirlanmast ve
siirdiiriilebilir ve ¢evresel agidan giivenli enerji sektorii biiylimesi igin stratejik

girisimlerin tesvik edilmesi lizerine odaklanmistir. (RFEB)

3.7. Cin’in Yenilenebilir Enerji Politikalar:

Cin, tarih boyunca biiyiik niifusu ve farkl kiiltiirel yapilariyla dikkat ¢eken bir iilke
olmustur. Ozellikle 1600'lii yillara kadar, diinyanin diger bolgelerine gore ileri
seviyede oldugu genellikle kabul edilir. Ancak bu donemden sonra Bati'da
sanayilesme siireclerinin baslamasi, teknolojik ilerlemeler ve denizasiri ticaretin
Batili giiclerin denetimine geg¢mesi, Cin'in bazi1 bolgelerini kaybetmesine yol
agmustir. Bunun sonucunda Ingiltere, Japonya, Sovyetler Birligi ve daha sonra ABD
gibi siiper gii¢ler diinya siyasetinde ve ekonomisinde etkin hale gelmislerdir, bu da
Cin'in diislisiine sebep olmustur. Ancak 20. ylizyilin sonlarina dogru ve 21. yiizyilin
baslarinda diinya ekonomisi ve siyasetinde yeni dinamikler ortaya c¢ikmistir. Bu
siirecte Cin, sahip oldugu zengin tarihi, kiiltiirel miras ve sosyoekonomik
potansiyelleri harekete gegirerek yeniden yiikselise gegmistir. Ayrica 1990'larin
sonrasinda baslayan tek kutuplu diinya diizeninin getirdigi kiiresellesme zorluklari,
bolgesel milliyetgi hareketlerin yiikselisi ve diinya enerji kaynaklarma yonelik

stratejik ¢cekismeler de Cin'in kiiresel dikkatleri tizerine ¢ekmesine neden olmustur.

Cin, 2024 yilinda diinya niifusunun yaklasik %20'sini olusturan 1,5 milyara yakin bir
niifusa sahiptir. (World Population Review, 2024) Bu yiiksek niifus, iilkenin
karsilagtig1 biiyiik zorluklardan biridir, ancak ayni1 zamanda ekonomik gii¢ kaynagi
olarak da goriilmektedir. Ailelerin tek cocuk politikas: gibi uygulamalarla niifus artig1

kontrol altina alinmaya ¢alisilmaktadir. (ITKIB, 2012: 2).

Cin'in 2010 yili Gayri Safi Milli Hasilas1 (GSMH), 5,74 trilyon ABD dolar1 olarak
kaydedilmigtir. 1978'de sadece 156 milyar dolar olan Cin GSMH'si, son otuz iki
yilda yaklagik olarak her yi1l %10 oraninda biiyiiyerek ortalama 35 kat artmistir.
Boylece 2010'da GSMH'si 5,74 trilyon ABD dolar1 olan Cin, Japonya'y1 geride
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birakarak diinyanin ikinci biiylik ekonomisi olmustur. IHS Global Insight raporuna
gore, 2010 yilinda Cin kiiresel imalat sanayi iiretiminin %19,8'ini gerceklestirerek bu
alanda ABD'nin (%19,4) oniine ge¢mistir. Mevcut biiylime trendleri dogrultusunda
gelecek on yil icinde bir senaryoya gore, 2020-2030 yillar1 arasinda ise Cin'in ABD
ekonomisini geride birakarak diinyanin en biiyiikk ekonomisi haline gelmesi

beklenmektedir.

2024 yilinda Cin’in GSMH’si 18.533 trilyon ABD dolarina ulasmistir. Cin
ekonomisi, yiiksek biiyiime hizlarina ragmen son dénemde artan iiretim ve iscilik
maliyetleriyle kars1 karsiya kalmistir. 2011 yilinda %9,2 oraninda biiylime kaydeden
Cin'in, kentsel bolgelerde kisi basina diisen milli geliri %7,6, kirsal bolgelerde ise
%13,7 artmistir. Ancak AB ve ABD pazarlarindaki talep azalisi ve iiretim
maliyetlerindeki artislar nedeniyle 2012 yilinda biiyiime hizinin kismen yavaslamasi
beklenmektedir. Bu ekonomik biiylime, Cin'in enerji talebinde de biiyiik bir artisa

neden olmustur. (IMF, 2024)

1993 yilindan bu yana enerji ihtiyact énemli Ol¢lide artis gdstermistir. Bu artisin
bliyiik bir kism1 Orta Dogu'dan karsilanmistir. Ancak bu bolgenin giderek istikrarsiz
hale gelmesi, Cin'i enerji ithalati yaptigt kaynaklar1 c¢esitlendirme yoluna
yonlendirmistir. Baslangicta Tiirkistan, Hazar bolgesi ve Iran gibi mevcut enerji
kaynaklarinin yani sira Rusya'nin kontroliinde olan bolgeler de enerji tedarik alanlari
olarak belirlenmistir. Cin'in kalkinma siirecinde en kritik stratejik madde olarak
petrol 6nem arz etmektedir. 2003 yilindan itibaren Cin, ABD'den sonra diinyanin
ikinci biiyiik petrol tiliketicisi konumuna yiikselmistir. Bu donemden sonra petrol

tilketimindeki disa bagimlilig1 %30'dan %50'ye ¢cikmustir.

Bu baglamda, Orta Asya ve Hazar bolgesindeki enerji rezervleri Cin i¢in hala kritik
Oneme sahiptir. Petrol giivenligini saglamak ve enerji ithalatinda segenekleri
cesitlendirmek agisindan Orta Asya enerjisi, Cin'in gelecegi icin hayati bir rol

oynamaktadir. (ITKIB, 2012).

Ayni sekilde, 2013 yilinda baglatilan Cin'in Kusak ve Yol Girisimi (BRI), Asya,
Avrupa ve Afrika genelinde altyap1 ve ekonomik baglantilar1 giiclendiren kiiresel bir
kalkinma stratejisi olarak hizmet vermektedir. Onemli olarak, BRI giines ve riizgar
ciftlikleri, hidroelektrik santralleri ve enerji agisindan verimli altyapilar gibi

yenilenebilir enerji teknolojilerini ve yatirnmlarini tesvik etmektedir. Bu girisim,
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Cin'in karbon emisyonlarini azaltma ve hem yurt i¢cinde hem de uluslararas: alanda
stirdiiriilebilir bir enerji modeli gelistirme hedefleriyle uyumludur. Cin, 2021 BM
Genel Kurulu'nda yurtdisinda yeni komiir santralleri ingsa etmeyi birakacagini ve
bunun yerine yenilenebilir enerjiye yatirim yapacagini duyurmustur; bu taahbhiit,
Bagkan Xi Jinping tarafindan Ekim 2023'teki son BRI zirvesinde yinelenmistir. Cin,
BRI araciligiyla yesil enerji projelerine yatirim yaparak yalnizca enerji kaynaklarini
cesitlendirmekle kalmiyor, ayni zamanda uzun vadeli enerji giivenligi i¢in hayati
Onem tasiyan enerji rotalarin1 da glivence altina almaktadir. Cin, yenilenebilir enerji
tiretiminde diinyaya Onciiliik ediyor ve 2021 yilinda kiiresel olarak gilines panelleri,
rlizgar tiirbinleri ve hidroelektrik santrallerinin en biiyiik iireticisi haline gelmistir.

(Sun, X., et al. 2024)

Ulke ayrica enerji verimliligini artirmak igin elektrikli ara¢ benimseme ve akill
sebeke gelistirme konusunda da basi ¢ekenlerdendir. Bu ¢abalar, Cin'in muazzam
enerji tiiketim ihtiyaclarini siirdiiriilebilir bir sekilde yonetme ve fosil yakitlara olan
bagimlilig1 azaltma stratejisinin bir pargasidir. Cin ekonomik olarak biiylimeye
devam ederken ve enerji giivenligini ve c¢evresel siirdiiriilebilirligi korumaya
calisirken bu gecis kritik Oneme sahiptir. Bu politikalart entegre ederek Cin,
demografik zorluklar1 siirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyle dengelemeyi ve
yenilenebilir enerjiyi stratejisinin temel tasi olarak kullanmayir amaclamaktadir.

(Zhou, L., & Ma, Z.)

3.8. Hindistan’1n Yenilenebilir Enerji Politikalar:

Hindistan, diinyanin en kalabalik ikinci iilkesidir. (Orta Anadolu Thracat¢1 Birlikleri
Genel Sekreterligi, 2011: 21). Gelecekte dogum oranlarinin azalacagina dair
beklentiler olmasina ragmen 2025’de Hindistan niifusunun 1,4 milyar1 gececegi
beklenmektedir. Diinya bankasinin ekonomileri gruplandirdigi simiflandirmasinda
diistik gelirli ekonomiler arasinda yer alan Hindistan’in 2010 yili gayrisafi milli
hasilas1 4,06 trilyon dolar, kisi bas1 gayrisafi milli hasilast ise 3,400 ABD dolaridir
(World Bank, 2011). 2024 yilinda ise Hindistan’in GSMH’si 14,594 trilyon dolardir
ve bu da diinyanin en yiiksek 3. GMSH’sidir. (IMF, 2024)

Hindistan'in dinamik ekonomisi, diinya niifusunun %17'sini olusturmasi ve artan

enerji ihtiyact nedeniyle disaridan petrol ve dogal gaz ithalatini zorunlu kilmaktadir.
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(UN, 2022) Toplam enerji tiiketiminin yaklasik %40'n1 petrol ve dogal gaz gibi fosil
yakitlar olusturmaktadir. Hindistan, kullandig1 petroliin yaklasik %65'ini ve dogal
gazin %>55'ini ithal etmektedir. Ulke, kémiir tiiketiminde diinya genelinde iiciincii

sirada yer almaktadir.

Hindistan, Cin kadar olmasa da diinyanin en hizli biiyliyen ekonomileri arasinda yer
almaktadir. Bu yiiksek biiylime oranlari, petrol fiyatlar: tizerinde talep tarafinda baski
olusturan faktorler arasinda yer almaktadir. Bugilinlerde ABD ve Cin'den sonra
diinyadaki en ¢ekici yatirirm bolgelerinden biri olan Hindistan'in, uluslararasi
yatirimlart ¢ekme konusunda karsi karsiya oldugu en biiylik sorun altyapi

eksikligidir. (IMF, 2024)

Hindistan'in kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi politikalarindaki tutumu, diger
iilkeler tarafindan siklikla elestirilmektedir. Ulke, bu elestirilere sert bir sekilde karst
cikmaktadir. Bagbakan Singh'in esnek politikalari, 6rnegin 2007'deki G8 zirvesinde
kisi basmna diisen karbondioksit emisyonlariyla ilgili taahhiitleri, sanayilesmis
iilkelere meydan okuma olarak algilanmaktadir. Hindistan'in enerji giivenligini
saglamak ve enerji kaynaklarimi c¢esitlendirmek amaciyla yenilenebilir enerji
kaynaklarma ve ¢agdas niikleer reaktdr projelerine dncelik vermektedir. Ulke, riizgar
ve giines enerjisinde onemli gelismeler kaydetmis olup, elektrik iiretiminde komiir
yakitli termik santrallere bagimlilig1 siirdiirmektedir. Bu veriler, yenilenebilir ve yesil
rliizgar enerjisi kullaniminin Hindistan’daki yenilenebilir enerji iiretiminin %70'ini
gostermektedir. Bu durum, Hindistan't kurulu kapasite bakimindan riizgar enerjisi
sektorlinde ilk bese tasimis durumdadir. Hindistan, diinyanin 4. biiylik elektrik
tiikketicisi ve diinyanin 3. biiyiik yenilenebilir enerji iireticisidir; 2022 yilinda kurulu
enerji kapasitesinin %401 (400 GW'n 160 GW'") yenilenebilir kaynaklardan
gelmektedir. (RECALI 2022)

Hindistan, yenilenebilir enerji kullanimi konusunda diizenlemeler yapan ilk
iilkelerden biridir. Ozellikle kirsal kesimde elektrik {iretimi saglanmasi igin
1990'larin  basindan itibaren gelistirilen kalkinma planlar, biyoyakit enerji
teknolojilerine  biiyiik 6nem  vermistir. Hindistan'in  yenilenebilir  enerji
teknolojilerindeki ilerlemesi, devlet kurumlarinin kurulmasi ve tesvik politikalarinin
uygulanmastyla saglanmistir. Ulkenin bu ¢abalari, yenilenebilir enerji sektoriinde
onemli bir gelisme saglamistir. Hindistan'in hizla artan niifusu ve giiclii ekonomisi,

gelecekteki enerji ihtiyacimi karsilama kapasitesiyle birlikte, siirdiiriilebilir ulusal
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enerji glivenligini saglama ve disa bagimlhilig1 azaltma stratejisinde onemli bir rol

oynamaktadir. (World Bank, 2011).

3.9. Yenilenebilir Enerji ve Cevre ile Ilgili Uluslararasi Diizenlemeler

Diinyada yenilenebilir enerjinin gelisimi ve yayginlagsmasi, biiyiilk oranda fosil
yakitlarin sebep oldugu hava kirliligi, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma sorunlarina
karst uluslararas1 diizeyde olusan farkindalik ve alman O©nemli kararlar ve
diizenlemeler sayesinde hiz kazanmistir. Bu alanda Birlesmis Milletler (BM),
uluslararas1 diizeyde onciililk ederek bir¢ok c¢evresel anlagsmanin imzalanmasinda
aktif bir gorev istlenmistir. 1970’lerin sonundan itibaren BM’nin Onciiliiglinde
baslayan g¢evre sorunlarina iligskin uluslararasi ¢oziim cabalari, giinlimiizde diinya

devletlerinin tamamina yakini tarafindan desteklenmektedir.

3.9.1. Viyana Sozlesmesi ve Montreal Protokolii

1977 yilinda Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Diinya Meteoroloji
Orgiitii is birligi ile ozon incelmesini periyodik olarak degerlendirmek iizere “Ozon
Tabakast Koordinasyon Komitesi” olusturulmustur. UNEP tarafindan organize
edilen konferans neticesinde 1985 yilinda diinyada cevre ile ilgili ilk uluslararasi
sozlesme niteliginde olan, ozon tabakasini incelten maddelerin azaltilmasina iliskin
“Ozon Tabakasinin Korunmasina Dair Viyana S6zlesmesi” kabul edilmistir. Viyana
Sozlesmesi, ozon tabakasinin sistematik goézlenmesi, arastirma, kloroflorokarbon
(CFC) fdretiminin izlenmesi, bilgi degisimi, teknoloji transferi ve toplumsal
bilgilendirmeyi 6ngoérmektedir. Hiikiimetler arasi is birligini tesvik eden bu ¢ergeve
sozlesmede UNEP araci bir rol iistlenmektedir. Viyana Sdézlesmesi’nin hemen
ardindan Mayis 1985°te, Ingiliz arastirma grubu tarafindan Antarktika’da ozon
tabakasinin hasar goérmesinin farkina varilmasi ve NASA’nin Antarktika bdlgesine
iliskin yaymladig1 fotograflar ozon tabakasi meselesini kamuoyunda yeniden
glindeme getirmistir. Uluslararasi boyutta baglayicilig1 olan bir protokol hazirlanmasi
Viyana goriismelerinde dngdriilmekteydi. Bu amacla Montreal’de bir araya gelen, 24
iilke ve Avrupa Toplulugu Komisyonu tarafindan, 16 Eylil 1987°de “Ozon
Tabakasini Incelten Maddelere Dair Montreal Protokolii” imzalanmstir. Protokole

gore devletlerin bes tir CFC kullaniommin 1989’a kadar 1986 diizeyinde
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dondurulmasi, 1993’e kadar %20, 1998’e kadar da %30 oraninda indirime gidilmesi,
yani taraf devletleri 1998’¢ kadar CFC kullanimlarini yar1 yariya azaltmalari
Oongoriilmiistiir. Ayn1 kosullara uymak i¢in gelismekte olan iilkelere 10 yil siire
verilmistir. Protokole gore, bilimsel ve teknik sorunlar dogrultusunda protokoliin
yeniden gozden gegcirilebilecegi ongoriilmiistiir. Yapilan yeniden gozden gecirmeler
kapsaminda; Londra’da (1990), Kopenhag’da (1992), Montreal’de (1997) ve
Pekin’de (1999) degisiklikler yapilmistir (Duru, 2014:308). 2007°de Montreal’de bir
degisiklik daha yapilmis olup, son olarak 2016’da Kigali’de yapilan degisiklik ile
2040’larin sonundan itibaren, taraflarca hidroflorokarbonlarin %80-85 oraninda
azaltilmas: kararlagtirilarak, iilke gruplarmin azaltim takvimlerine ydnelik
belirlemeler yapilmistir. Tiirkiye 1991 yilimin Aralik ayinda Montreal Protokolii’ne
imza atmis ve Protokole getirilen tiim degisiklikleri onaylamustir (T.C. Daisisleri

Bakanlig1, Viyana Sozlesmesi ve Montreal Protokolii, t.y.).

3.9.2. BM Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi

BM Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS), 1992°de diizenlenen “Rio
Diinya Zirvesinde ‘BM Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi’ ve ‘Collesme ile Miicadele
Sozlesmesi’ ile birlikte kabul edilen ii¢ sézlesmeden biridir. S6zlesmenin 2’nci
maddesinde s6zlesmenin nihai hedefi sera gazi konsantrasyonlarini “iklim sistemine
tehlikeli antropojenik (insan kaynakli) etkilesimi onleyecek bir diizeyde” stabilize
etmek olarak ifade edilmistir. S6zlesme, “Boyle bir seviyenin, ekosistemlerin iklim
degisikligine dogal olarak uyum saglamasina izin vermek, gida iiretiminin tehdit
edilmemesini saglamak ve ekonomik kalkinmanin siirdiiriilebilir bir sekilde
ilerlemesini saglamak i¢in yeterli bir zaman dilimi i¢inde ulagilmasi gerektigini”

belirtmektedir (UNFCC, 2019).

BMIDCS ile heniiz yeterli bilimsel kanitlarin bulunmadigi 1994 yilinda bu sorunun
varliginin kabul ettirilmis olmas1 son derece énemli bir kazanim olmustur. BMIDCS,
Montreal Protokolii gibi iiye devletleri bilimsel belirsizlik karsisinda bile insan
glivenligi yararina hareket etmeye zorlamaktadir. Ayrica sozlesme, sera gazi
emisyonlarinin kaynagi olan sanayilesmis iilkelere, kendi {irettikleri emisyonlari
azaltmak i¢in sorumluluklar yiiklemistir. Ek I iilkeleri denilen bu grup, OECD

iilkeleri ve “gecis ekonomileri” olan 12 Dogu ve Orta Avrupa iilkesini igcermektedir.
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Ek I iilkelerinden 2000 yilina kadar emisyonlarmi 1990 seviyelerine diisiirmesi
beklenmistir. Ayrica sanayilesmis iilkelerin, iklim degisikligi politikalar1 ve
onlemleri hakkinda diizenli olarak rapor verme zorunluluklari bulunmaktadir.
Sozlesme cercevesinde gelismekte olan tilkelerdeki iklim degisikligi faaliyetlerine de

yeni fonlar yonlendirilmistir (UNFCC, 2019).

Sozlesmede, iklim degisikligi sorununun iistesinden gelecek basarili politikalarin bir
parcasi olarak siirdiiriilebilir ekonomik biiylime ve kalkinmaya deginilerek, iklim
degisikligiyle ilgili politika ve dnlemlerin miimkiin oldugu kadar ¢ok kiiresel yarari
en digik maliyet ile saglamasi gerektigine vurgu yapilmistir. 21 Mart 1994’te
yiiriirliige giren BMIDCS ye, Tiirkiye 24 Mayis 2004 tarihinde katilmis olup, toplam
196 iilke ve AB taraftir.

3.9.3. Kyoto Protokolii

1995 yilinda Berlin’de, 1996 yilinda Cenevre’de yapilan 1. ve 2. Taraflar
Konferanslarinda cesitli ilerlemeler kaydedilmis olsa da hazirlanan bildirgelerin
sorunun ¢oziimiine iliskin ilkeler gergcevesinde olusturulmadigina yonelik elestiriler
yoneltilmistir. Yapilan goriismelerin devami olarak 1-11 Aralik 1997 tarihlerinde
170 tilke ve binlerce katilimeinin bir araya geldigi 3. Taraflar Konferans1 Kyoto’da
gerceklestirilmistir. Konferansin sonucunda, 11 Aralik 1997 tarihinde BMIDCS nin
uygulama kosullarin1 diizenleyen bir belge olan Kyoto Protokolii taraflarca kabul
edilmistir. Kyoto Protokolii ile ilk defa sera etkisi yaratan gazlarin salimina iligkin
baglayic1 hiikiimler kabul edilmistir. Uluslararasi alanda sera etkisinin azaltimina
iligkin kabul edilen Onceki belgeler ise yalnizca goniillii hedefler icermekteydi.
Kyoto Protokolii 2005 yilinda yiiriirliige girmis olup, halen 191 iilke ve AB taraf
oldugu Protokole Tiirkiye 2009 yilinda taraf olmustur. Kyoto Protokolii’niin
uluslararast c¢evre hukuku acisindan tasidigi 6nem, daha Once uygulanmamis,
kapsamli bir uygunluk mekanizmasina yer vermis olmasidir. Kyoto Protokolii’ne
uygunluk usulleri ve mekanizmalar1 agisindan saglayici ve zorlayict olarak iki ayri
dalda olusturulan Uygunluk Komitesi 2006 yilindan itibaren ¢alismalarina
baslamistir. Saglayict dalin islevleri agisindan, Montreal Protokolii i¢in olusturulmus

uygunluk mekanizmasina benzer bir model benimsenmistir.

Kyoto Protokolii, Birinci Yiikiimliiliik donemi olan 2008-2012 yillar1 arasinda

BMIDCS Ek-I iilkeleri olan sanayilesmis iilkeler, sera gaz1 emisyonlarini ortalama
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%S3,2 oraninda azaltmalar1 i¢in kendilerini baglamislardir. Protokole gore, iilkelerin
emisyon azaltim ylkimliligi paylastirilarak, emisyonlari1 hangi oranlarda
azaltacaklar1 Protokoliin Ek-B’sinde tespit edilmistir. AB’nin azaltim hedefi %8,
ABD’nin %7, Japonya’nin %6 olarak belirlenirken Norve¢ ve Avustralya gibi bazi
sanayilesmis tilkelerin 1990 seviyelerini hafifce artirmasina izin verilmistir. Cin ve
Hindistan da dahil olmak iizere gelismekte olan iilkelere ise herhangi bir yiikiimliiliik
getirilmemistir. Protokol kabul edildigi tarihte Tiirkiye BMIDCS’ye taraf iilke

olmadigindan emisyon azaltim taahhtidii bulunmamaktadir.

Kyoto Protokolii i¢in 2012 sonrasina iliskin miizakereler i¢in 2007 yilinda Bali’de
‘Bali Yol Haritast’ olusturulmustur. 2009 yilinda yasal olarak baglayict olmasa da
miizakerelere yon verecek bir siyasi uzlasi belgesi olarak kabul edilen ‘Kopenhag
Uzlasma Metni’ imzalanmistir. Son olarak, 2012 yilinda Doha’da yapilan
Konferansta varilan uzlagma sonucu olusturan ‘Doha Degisikligi’ ile Ek-B listesinde
bulunan taraflarin emisyonlarin1 2020 yilinda 1990 yilina gore en az %18 azaltmasi
kararlastirilmistir. Bununla birlikte yiiriirliige girebilmesi i¢in, 144 taraf iilke
tarafindan kabul edilmesi gereken Doha Degisikligi, 2019 Subat ayi itibariyle, 126
iilke tarafindan kabul edilmistir. Ikinci taahhiit doneminde ABD ve Rusya gibi biiyiik
ekonomiler yer almamuis; iklim degisikligiyle miicadele, Avrupa Birligi ve diger daha
kii¢iik ekonomilere sahip gelismis iilkelerin taahhiitlerine birakilmistir (T.C. Disisleri

Bakanlig1, Kyoto Protokolii, t.y.).

3.9.4. Paris Anlagsmasi

1997 Kyoto Protokoliinden sonra iklim degisikligi rejiminin ¢ercevesini olusturacak
kiiresel Olcekte yeni bir anlagma saglamaya yonelik calismalar sonu¢ vermis ve 12
Aralik 2015 tarihli Paris Iklim Zirvesi tiim taraflarin kabul ettigi ‘Paris Anlasmas1’
ile sonuglanmisgtir. BM c¢atist altinda, farkli ekonomik ve sosyal yapidaki 195 iilke,
kendilerine ylikiimliilik ve maliyet getiren, ayrica baglayict nitelikteki bdyle bir
Anlagma iizerinde uzlagsmislardir. Kyoto Protokolii'ne gore sadece gelismis tilkelerin
sera gazi azaltim yiikiimliliigi bulunmaktaydi. Bununla birlikte ABD protokolii
imzalamamis olup, cevre agisindan en biiyiik kirlenmeye sebep olan Cin’in azaltim
yikiimliiliigli bulunmuyordu. Japonya, Kanada ve Rusya da 2. Kyoto Protokolii

uygulamasindan ¢ikmiglardi. Dolayisiyla Kyoto Protokolii kapsaminda toplam sera
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gazi salimlarinin %14’linli karsilayan iilkeler i¢in yiikiimliiliik s6z konusuydu. Paris
Anlagmasinda ise 196 iilkenin uzlagmaya varmis, 187 iilke azaltim plani sunmus
olup, toplam kiiresel emisyonlarin %96’sindan fazlasim1 kapsamaktadir. Paris
Anlagsmasimin ylriirliie girmesi i¢in toplam sera gazi emisyonlarinin %55’ini
olusturan en az 55 iilkenin su temel esaslar1 onaylamasi gerekmekteydi (Karakaya,

2016: 3; T.C. Disisleri Bakanligi, Paris Anlagmast, t.y.):

e Gelismis ve gelismekte olan tiim iilkeler emisyon azaltimi konusunda
yikiimliiliik alacaklardir. Burada gelismis iilkelerin daha fazla azaltim
taahhiidiinde bulunmalar1 istenmekte, 2050 sonrasit i¢in sifir emisyon
saglayacak (carbon neutral) konuma gelmeleri hedeflenmektedir. Gelismekte
olan iilkelerin ise mevcut kapasitelerine gore bir azaltim yapacaklardir.

e Sanayi devriminden bugiline kadar 1°C dereceye ulasan kiiresel 1sinmadaki
artisgin  2°C derecenin altinda (miimkiin olduk¢a 1,5°C seviyelerinde)
tutulmasina karar verilmistir.

e Geligmis iilkelerin gelismekte olan iilkelere, iklim finansmani, teknoloji ve
kapasite gelistirme destegi saglamalar1 gerekmektedir.

e Emisyon azaltimlar1 konusunda {ilkelerin gelistirdikleri politikalar, almis
olduklar1 hedefler ve ilerleme durumlan seffaf sekilde gézden gecirmeye tabi
olacaktir.

e Anlasma onay kosulunun karsilanmasi sonucunda, 4 Kasim 2016 itibariyle
Paris Anlasmasi yiiriirliige girmistir. Tiirkiye, 22 Nisan 2016 tarithinde New
York’ta diizenlenen Yiiksek Diizeyli imza Téreni’nde 175 iilke temsilcisiyle

birlikte gelismekte olan bir {ilke vurgusuyla Paris Anlagsmasi’ni imzalamistir.

3.10. Yenilenebilir Enerji Konusunda Onemli Uluslararasi Kurumlar

Ozellikle 1970’lerde yasanan petrol krizi sonrasinda, enerjide benzer sekilde
yasanabilecek arz soklarmin Oniine gecebilmek ve Paris Anlasmasi’nin “kiiresel
ortalama sicakliktaki artist 2°C’nin ¢ok altinda (miimkiinse 1,5°C seviyesinde)
sinirlandirma”  hedefine ulasmak ic¢in, enerji sektoriinde fosil yakitlardan
yenilenebilir enerji kaynaklarina gecisin saglanmasi, Birlesmis Milletler, OECD, AB
gibi en iist uluslararasi organizasyonlarin giindemindeki en 6nemli bagliklardan

olmus, biinyelerinde temiz, giivenli ve stirdiiriilebilir bir enerji gelecegi i¢in program
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ve planlamalar hayata gecirmek iizere cesitli ajans ve birlikler olusturmuslardir.
Diinya ¢apinda yenilenebilir enerji alaninda pek ¢ok kurum ve organizasyon
bulunmakla birlikte yenilenebilir enerji tiirleri itibariyle giincel verilere ve
istatistiklere dayali ¢aligsmalar1 ve iilke ve {ilke gruplarina izleyecekleri politikalarda
yon gostermeleri agisindan en etkili olanlar1 Birlesmis Milletler Cevre Programi

(UNEP), IEA, IRENA ve REN21 olarak sayilabilir.

3.10.1. Birlesmis Milletler Cevre Programi

Kiiresel ¢evre sorunlarina uluslararast alanda ilk olarak 1972 yilinda Stockholm’de
diizenlenen konferansta yayinlanan ‘Stockholm Bildirisi’ ile dikkat c¢ekilmistir.
Birlesmis Milletler (BM) tarafindan Bildiriyi takiben 1972 yilinda Birlesmis
Milletler nezdinde ¢evre sorunlarina yardimci olacak Birlesmis Milletler Cevre
Programi1 (UNEP) olusturulmustur. UNEP takip eden yillarda uluslararasi cevre
hukuku alaninda faaliyetlerini artirarak 6nemli bir gorev istlenmistir. Kuruldugu
glinden bu yana pek cok ¢ok tarafli ¢evre sézlesmesinin gelisiminde etkin rol
oynayan UNEP, cevre konusunda kiiresel diizeyde farkindalik olusturulmasi ve ¢evre
politikalart ve hukuku alaninda ilerleme saglanmasi i¢in ugragmaktadir. UNEP,
uluslararas1 diizeyde g¢evre politikalarina yon verme misyonunun geregi olarak,
emisyon salimi ve kiiresel 1sinma sorunlarinin ¢oziimii i¢in enerji verimliligi ve
yenilenebilir enerji kullanimini desteklemekte, bu konudaki ¢caligmalarinda dort alana

odaklanmaktadir:

e Bilimsel anlayis1 gelistirmek,
e Hiikiimetlere saglikl politika tavsiyeleri sunmak,
e Temiz enerji i¢in kamu ve 6zel finans faaliyetlerini hizlandirmak,

e Temiz enerji teknolojilerinin yayginlagsmasini desteklemek.

UNEP’in gergeklestirdigi c¢alismalar, ‘Strdiriilebilir Kalkinma Hedefleri’, ‘BM
Iklim Degisikligi Sozlesmesi’ ve ‘Herkes I¢in Siirdiiriilebilir Enerji Girisimi’ gibi
kilit BM siireclerine katkida bulunmaktadir. Kiiresel bir ortaklik i¢cinde gelismis ve
gelismekte olan tiim {ilkeler i¢in acil bir eylem ¢agrisi olan ‘Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefleri’, 2015 yilinda tiim Birlesmis Milletler Uye Devletleri tarafindan kabul
edilmistir. Bu hedeflerden o6zellikle “Herkes i¢in uygun fiyatli, gilivenilir,

siirdiiriilebilir ve modern enerjiye erisimin saglanmas1” ve “Iklim degisikligi ve
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etkileriyle miicadele i¢in acil Onlemler alinmasi” hedefleri yenilebilir enerjinin

gelisimi ve yayginlagsmasiyla ilgilidir.

UNEP tarafindan 2013 yilinda, Danimarka Hiikiimeti ve Danimarka Teknik
Universitesi arasindaki bir ortaklik yoluyla, ‘Herkes Icin Siirdiiriilebilir Enerji’nin
enerji verimliligi merkezi olarak Kopenhag Enerji Verimliligi Merkezi kurulmustur.
Merkez ayn1 zamanda Kiiresel Enerji Verimliligi Hizlandiric1 Platformu sekretaryasi
olarak da gorev yapmaktadir. UNEP ayni zamanda, ‘Lima-Paris Eylem Gilindemi’
kapsaminda Paris Anlagmasinda belirlenen kiiresel 1sinmanin 2°C’nin altina kadar
sinirlandirilma hedefine katkida bulunan ‘Kiiresel Binalar ve Ingaat Birligi'ne de ev

sahipligi yapmaktadir (UNEP, 2019).

3.10.2. IEA

Uluslararas1 Enerji Ajans1 (IEA), 1974 yilinda petrol arzinda yasanacak biiylik
aksakliklara karsi miisterek bir miidahaleyi koordine etmek i¢in olusturulmustur.
IEA; enerji arz giivenligi, uzun vadeli enerji politikalari, enerji verimliligi,
sirdiiriilebilirlik, AR-GE ve uluslararasi enerji iliskileri gibi konularda temel
uluslararas: kurulustur. IEA, 2015 yilindan itibaren yeni modernizasyon stratejisi
kapsaminda gelismekte olan ekonomilerle daha yakin iliski kurarak daha kapsayici
ve gercekten kiiresel bir ajans yaratmaya odaklanmaktadir. IEA nin modernizasyonu

li¢ ana siitun altinda yapilandirilmstir:

e IEA’nin enerji giivenligine ait yetkilerini, petroliin yan1 sira dogal gaz ve
elektrigi de kapsayacak sekilde genisletmek ve giiglendirmek;

e IEA’nin gelismekte olan biiylik ekonomilerle iliskilerini derinlestirmek;
enerji verimliligi de dahil olmak {izere temiz enerji teknolojisine daha fazla
odaklanmak,

e [EA’y1 kiiresel bir temiz enerji merkezine doniistiirmek.

IEA, 30 iiye iilkeden olugsmaktadir. Ayrica, gelismekte olan iilkelere yonelik basarili
acik kapi politikasi, Brezilya, Cin, Hindistan, Endonezya, Fas, Tayland, Singapur ve
Giliney Afrika olmak iizere sekiz yeni iilke ile is birligini derinlestirmesine olanak
saglamistir. Bu sayede IEA ailesi 2015 yilinda %40 olan kiiresel enerji tiikketiminin
su anda yaklasik %75’ini temsil etmektedir. IEA’ya aday olan iilke OECD’ye iiye bir

tilke olmanin yani sira 6zellikle petrol rezervleri ve talebi konusunda da birtakim
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taahhiitler vermesi gerekmektedir. IEA’nin ana karar organi olan Yonetim Kurulu,
her iiye iilkenin enerji bakanlar1 veya iist diizey temsilcilerinden olusur. Iki yilda bir
gergeklesen IEA Bakanlar Toplantist araciligiyla, IEA i¢in genis stratejik oncelikler

belirlenmektedir.

Giivenli ve siirdiiriilebilir enerji politikalarmi sekillendirmek {izere diinyadaki
tilkelerle ve endiistrilerle birlikte ¢alisma misyonunu yliklenen IEA, kurulusundan bu
yana Onemli Ol¢iide gelismis ve genislemistir. IEA’nin bugiin yetkisi dahilinde

calistig1 alanlar sunlardir:

e Enerji verimliligini artirma: Hiikiimetlere verimlilik politikalarinin
gelistirilmesi, uygulanmasi1 ve etkisinin Ol¢iilmesi konusunda tavsiyelerde
bulunur.

e Uluslararas1 is birlikleri: Giivenli, uygun fiyath ve siirdiiriilebilir enerji
sistemleri saglamak i¢in c¢ok cesitli uluslararasi kuruluslar ve forumlarla
calisir.

e Veri ve istatistikler: Enerji verilerinin toplanmasi ve yayimlanmasi [EA’nin
calismalarinin merkezindedir.

e Egitim: Siirekli kapasite gelistirme i¢in katilimci iilkelerle siirekli calisma
iliskileri kurulur.

e Teknoloji is birligi: Enerji teknolojilerinin arastirilmasi, gelistirilmesi ve
ticarilestirilmesi igin is birligi yapilir.

e Enerji giivenligi: Enerji kaynaklarinin uygun bir fiyata kesintisiz
kullanilabilirligini saglama amacindadir.

e Global katilim: Enerjide uluslararasi is birligi amaglanir.

e Endiistri katilimi: Politikalarin reel olarak yatirimlari ve eylemleri nasil
sekillendirdigiyle ilgili bilgiler paylagilir.

e Programlar ve ortakliklar: Ulasim sektoriinde ‘Mobilite Modeli’, ‘Temiz
Enerji Gegisleri Programi’, ‘Elektrikli Araclar Girisimi® gibi program ve
ortakliklar hayata ge¢irilmistir.

IEA tarafindan yayinlanan Diinya Enerji Gorlinlimii Raporu (WEQ), Diinyanin en
yetkili enerji piyasasi analiz ve projeksiyon kaynagidir. ilk sayis1 1977°de yayinlanan

WEO, 1998’den beri yillik bir yaym olmustur. Yillik olarak giincellenen enerji veri

tabanlari, yatirnm ihtiyag¢lar1 tahminleri ve planlamalari, kiiresel enerji kullanimi ve
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karbondioksit (CO2) emisyonu igeren anahtar sayisal analizler ile uluslararasi
toplumun dikkatini fosil yakitlarin olumsuz etkileri, siirdiiriilebilir kalkinma, enerji
erisimi, enerji verimliligi gibi konulara ¢gekmektedir. WEO, enerji gelecegi hakkinda
farkli enerji politikast ve yatirnm sec¢imlerinin sonuglarini gdosteren ayrintili

senaryolar sunmaktadir.

WEO 2017°de, iklim degisikligi, hava kalitesi ve modern enerjiye evrensel erisim
konusunda uluslararasi olarak kabul edilmis hedeflere ulasmak i¢in entegre bir
yaklasimin ana hatlarin1 ¢izen yeni ve Onemli bir senaryo olan ‘Siirdiiriilebilir
Kalkinma Senaryosu’ tanitilmistir. Raporda yapilan tahminlere gore SDS, kiiresel
net-negatif CO2 emisyonlarina giivenmeden %66 olasilikla sicaklik artigini
1,8°C’nin altinda tutma potansiyeline sahiptir. Bu durum sicaklik artisini %350
olasilikla 1,65°C’ye smirlamakla esdegerdir. 2019 WEO raporunda yer alan SDS ile
2018’de 33 milyar ton olan kiiresel CO2 emisyonlarinin 2050 itibariyle 10 milyar
tonun altina disiiriilmesi, 2070 yili itibariyle de net sifir emisyon elde edilmesi

planlanmustir.

3.10.3. IRENA

Yenilenebilir enerjiye adanmis uluslararas1 bir ajans i¢in ilk teklif 1981 yilinda
Kenya Nairobi’de diizenlenen Birlesmis Milletler Yeni ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Konferansi’nda yapilmistir. Konu, uluslararasi diizeyde diizenlenen pek
cok zirve, konferans ve oturumlarda tartisilmis ve son olarak 2004 Bonn Uluslararasi
Yenilenebilir Enerji Konferansinda, yenilenebilir enerjiyi tesvik edecek hiikiimetler
aras1 bir orgiit kurulmasina destek verilmesi karari alimmustir. Ilerleyen yillarda,
alman bu karara gore gereken adimlar atilarak, Uluslararasi Yenilenebilir Enerji
Ajansi, 2009 yilinda Almanya’da resmi olarak kurulmustur. IRENA, bugiin 180°den
fazla tilkede aktif olarak faaliyette bulunmaktadir IRENA, 2021).

IRENA, yenilenebilir enerji politika, teknoloji, kaynak ve finansal bilgi deposu
olarak hizmet veren, iilkeleri siirdiiriilebilir enerji gelecegine gecislerinde
destekleyen ve uluslararasi is birligi i¢in temel platform olan hiikiimetler arasi bir
kurulustur. IRENA yenilenebilir enerjinin yayginlagsmasimni ve siirdiiriilebilir
kullanimini tesvik etmektedir (IRENA, 2021).4 IRENA, yenilenebilir enerji ile ilgili

amaclar1 dogrultusunda; yenilenebilir enerji istatistikleri, yenilenebilir enerji maliyeti
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caligmalari, yenilenebilir kaynaklar1 haritalayan ‘Global Atlas’, yenilenebilir enerji
kullanim1 i¢in bir yol haritasi olan ‘Remap’ gibi ¢ok cesitli iiriin ve hizmetler

sunmaktadir (IRENA, 2021).

IRENA, ‘Temiz Enerji Koridoru’ ile, uygun maliyetli yenilenebilir enerji
seceneklerinin ulusal sistemlere entegrasyonunu desteklemeyi, sinir Otesi ticaretini
tesvik etmeyi ve yenilenebilir enerji igin bdlgesel pazarlarin olusturulmasini
desteklemeyi amaclamaktadir. Her bir koridor boélgesinin 6zel ihtiyaglarina ve
onceliklerine gore uyarlanan bu uygulama, kaynak degerlendirmesi, ulusal ve
bolgesel planlama, yatirim imkani saglayan cergevelerin yani sira kapasite gelistirme,
kamuoyu bilinci ile ilgili faaliyetler ve siyasi destek gibi temellere dayanmaktadir.
Temiz Enerji Koridoru girisimleri Orta, Dogu ve Giiney Afrika ve Orta Amerika
olmak tizere dort alt bolgeye yayilmistir (IRENA, 2021).

3.10.4. REN21

REN21; bilim insanlari, hiikiimetler, STK’lar ve endiistri aktdrlerinin bir araya
geldigi kiiresel bir yenilenebilir enerji toplulugu olarak 2004 yilinda Bonn
Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Konferansi’nin bir sonucu olarak kurulmustur. Bu
goniillii koalisyon, yenilenebilir enerjinin gelisimini desteklemek ve karar vericilerin
bir an Once yenilenebilir enerjiye gecis yapmalarini saglamak hedefiyle bir araya
gelmistir. REN21’in gorevi, yenilenebilir enerji alaninda gercek zamanl olarak neler
oldugu hakkinda net ve giivenilir bilgi saglamak i¢in ¢ok sayida yenilenebilir enerji

verisini toplamak, birlestirmek ve sentezlemektir (REN21, 2021).

REN21 iiyeleri, onerilen li¢ yillik ¢alisma planini gézden gegirmek ve bir REN21
Yonlendirme Komitesi segmek i¢in {i¢ yilda bir toplanir. Bu Ydnlendirme Komitesi,
REN21’in ¢alisma programina stratejik yon veren REN21 toplulugunu temsil eder.
REN21, yenilenebilir enerji sektoriinde giincel olarak neler oldugu ve son trendlerin
gelecekteki geligsmeleri nasil etkileyecegi hakkinda bilgi vermektedir. Ayrica, bir
diger 6nemli faaliyeti yenilenebilir enerji geleceginin sektorler ve disiplinler arasinda
nasil gerceklesecegini enerji sektorii igindeki ve disindaki aktdrlerle tartigmaktir

(REN21, 2021).

REN21, her yil diinya ¢apindaki gelismelere iligkin olarak, Yenilenebilir Kiiresel

Durum Raporu ve Kiiresel Vadeli Islemler Raporu yayinlarken, 6zel odaklandig
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konularla ilgili ‘Sehirlerdeki Yenilenebilir Kaynaklar Kiiresel Durum Raporu’,
bolgesel durum raporlar1 ve tematik raporlar da yaymlamaktadir. Ik kez 2005 yilinda
yayimlanan ‘Yenilenebilir Kiiresel Durum Raporu’, belirli bir yil i¢in yenilenebilir
enerjinin kiiresel durumunu sundugu saglikli verilerle en basarili sekilde gosteren,
yenilenebilir enerji piyasasina iliskin yaptig1 yetkin analizlerle, endiistri ve politika

trendleri hakkinda en sik basgvurulan rapordur (REN21, 2021).

REN21’in en Onemli etkinliklerinden birisi Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji
Konferans1 (IREC)’dir. Bu uluslararas1 iist diizey politika etkinliginde, toplum
liderleri, politikalar ve deneyimlerle tanisma ve tartigma firsatt bulmaktadir.
Konferansin odak noktasi, yenilenebilir enerjileri uluslararasi, ulusal ve ulus alt1
diizeylerde ilerletmek icin kolektif bilgi birikimi olusturmaktir. IREC’in
katilimcilari, kiiresel enerjide yenilenebilir enerjiye gecisi ilerletmek amaciyla,
miizakere ve tartigmalara katilan is diinyasi, hiikiimetler, sivil toplum, bilim ve
akademi temsilcilerinden olusmaktadir. Iki yilda bir diizenlenen IREC’e, ulusal bir

hiikiimet ev sahipligi yapmaktadir (REN21, 2021).

4. TURKIYE’DE ENERJi EKONOMi POLITiGi BAGLAMINDA
YENILENEBILIiR ENERJI

Gliniimiizde ¢evre sorunlar1 yaratan fosil enerji kaynaklarindan, ekonomi ve gevre ile
uyumlu bir denge i¢inde liretim yapabilecek yeni enerji tiirlerine gegis yapilmasi
gerektigi iddia edilmektedir. Bugiin Tiirkiye Cumhuriyeti de diger tiim diinya
devletleri gibi enerji politikalar iiretiyor. Bu baglamda Enerji ve Tabii Kaynaklar

Bakanlig1 bu enerji politikalarina yonelik yasal diizenlemeler yaparak kritik hedef ve
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stratejileri belirlemektedir. Gelisen bir ekonomik yapiya sahip olan Tiirkiye, enerji
sektoriinde biiyiik ol¢iide disa bagimli olup, iilke enerji ihtiyacinin yilizde 70'ini
yabanci iilkelerden karsilamaktadir. Bu disa bagimlilig1 azaltmanin en iyi yolu yerli,
temiz ve gilivenilir yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik enerji politikalarinin
olusturulmasidir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Faaliyet Raporu, 2020).
Tiirkiye'nin, 6zellikle Rusya gibi iilkelerden ithalata olan 6nemli bagimlilif1 goz
Oniine alindiginda, geleneksel fosil yakitlara olan yiiksek bagimliligini azaltmak igin
enerji portfoyiinii yenilenebilir enerjilere dogru ¢esitlendirmesi hayati Onem
tagimaktadir. Bu sekilde enerjide disa bagimliliktan kurtulmak i¢in hizlandirilmasi
gereken yenilenebilir enerjilere dogru c¢esitlendirme, yalnizca jeopolitik riskleri
azaltarak enerji glivenligini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda c¢evresel
stirdiiriilebilirligi tesvik eder, iklim degisikligiyle miicadele i¢in kiiresel cabalarla
uyumlu hale getirir ve Tiirkiye i¢in uzun vadeli enerji uygun fiyatlilig1 ve istikrarini

saglar.

Gerek diinyada gerekse Tiirkiye'de uzun siiredir petrol, dogalgaz ve komiir gibi
yenilenemeyen enerji kaynaklar1 yogun olarak kullanilmaktadir. Bu enerji
kaynaklarmin rezervleri hizla tiikkendiginden, basta gelismis iilkeler olmak iizere
diinya tlkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarinin kesfedilmesi ve kullanilmasi
konusuna biiyiik 6nem vermeye baslamislardir. Giinlimiizde bilinen yenilenebilir
enerji kaynaklar1 acisindan olduk¢a zengin rezervlere sahip olan Tiirkiye'de,
yenilenebilir enerji kaynaklari ve bunlarin kullanimi konusunda calismalar son
donemde hiz kazanmis ve bu nedenle Tiirkiye'de bazi yatirimlar yapilmistir. Ancak
bu calismalarin ve yatirnmlarin heniiz yeterli diizeyde olmadigi goriilmektedir.
Dolayisiyla yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin yeterli yasal diizenleme heniiz
olusturulmamais; ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmak icin gerekli
teknolojik altyap1 eksikligi bulunmaktadir. Literatiirde Tiirkiye'de yenilenebilir enerji
kaynaklar1 lizerine bazi arastirmalar mevcut ancak bu caligmalarin ¢ogunlukla
ylizeysel oldugu goriilmektedir. Bu nedenle Tiirkiye'de yenilenebilir enerjinin SWOT
ve PESTLE analizinin yapilmasi, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji konusunda giiglii
ve zayif yonlerinin belirlenmesi, yenilenebilir enerjiye yonelik firsat ve tehditlerin

belirlenmesi gerekmektedir.
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4.1. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji, Tiirkiye'nin enerji ihtiyacinda hayati bir rol oynamaktadir ve
tilkenin enerji tiikketiminin yaklasik dortte birini kapsamaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanim1 ¢esitli sektorleri kapsamakta olup, one ¢ikan Ornekler
arasinda konut binalarinda ¢at1 iistli glines su 1sitma sistemleri ile belirli bolgelerdeki

rlizgar giilleri yer almaktadir.

Riizgar enerjisi altyapisi, basta bati bolgelerindeki kentsel merkezler ve endiistriyel
merkezler olmak {izere, Tiirkiye'nin elektrik {iretim kapasitesinin yaklasik onda birini
olusturmaktadir. Bunun yaninda, iilkenin dogusundaki barajlardan temin edilen
hidroelektrik enerji, modern yenilenebilir enerji tiirlerinin en yaygin kullanilani olup,
Tirkiye'nin elektrik arzinin neredeyse beste birini olusturmaktadir. Ancak, 6zellikle
kurak yillarda hidroelektrik enerji iiretimindeki dalgalanmalar, yenilenebilir enerji

portfoyliniin ¢esitlendirilmesinin dnemini vurgulamaktadir.

Riizgar ve hidroenerjiye ek olarak, diger yenilenebilir kaynaklar arasinda giines ve
biyogaz gibi kaynaklar yer almakta olup, bunlar 2022'de Tiirkiye'nin elektrik
tiretiminin yaklagik onda birini olusturmustur. Tirkiye, kurulu kapasite agisindan
Avrupa'da besinci sirada ve diinya genelinde on ikinci sirada yer alarak, yenilenebilir
enerji konusunda dnemli bir ilerleme kaydetmistir. 2022'nin sonunda, yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ilkenin kurulu giic kapasitesinin etkileyici olarak %54'ini

olusturmaktadir. (Shura, 2023)

Tiirkiye'nin giines 1simimi seviyelerinin elverigli olmasina ragmen, giines enerjisi
kullanimi nispeten gelismemistir. Bu durumun sebepleri arasinda, sebeke altyapisi ve
enerji politikalarinin ¢ergevelerine iliskin zorluklar yer almaktadir. Fosil yakit
siibvansiyonlarinin kaldirilmasi gibi politika reformlar1 ve sebeke modernizasyon
girisimleriyle bu engellerin asilmasi, giines enerjisi kapasitesinin genislemesini

hizlandirabilir ve enerji siirdiiriilebilirligini artirabilir.

Tiirkiye'nin enerji cesitliligindeki gelisimi, hibrit enerji santralleri planlar1 ve enerji
depolama teknolojilerinin  entegrasyonu gibi devam eden ilerlemelerle
belirginlesmektedir. (PWC, 2023)

4.1.1. Giines Enerjisi

Tiirkiye'nin cografi konumu, ozellikle giines 1sinimi1 seviyelerinin oldukga yiiksek

oldugu Giineydogu Anadolu ve Akdeniz gibi bolgelerde, giines enerjisinden
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yararlanmaya oldukga elverislidir. Ulkenin giines enerjisi sektorii, iilkenin elektrik
tiretiminin %5'ine katkida bulunan yaklagik 12 giga watt (GW) giines paneliyle
onemli bir biiylime gostermektedir. (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. 2024)
Bu genisleme, hem fotovoltaik (PV) sistemleri hem de giines enerjisi termal
kurulumlarin1 kapsayan ¢ok g¢esitli giines enerjisi teknolojilerini igermektedir.
Gelecek vaat eden ilerlemelere ragmen, Tiirkiye'nin giines enerjisi dagitim ve {iretim
kapasitesi Ispanya gibi iilkelerin gerisinde kalryor. Bu orantisiz durum kismen,
tarithsel olarak Tiirkiye'nin gilines enerjisi potansiyelinin tam olarak hayata
gecirilmesini engelleyen, geleneksel fosil yakit bazli enerji kaynaklarina yonelik

tesviklerin yayginligina baglanmaktadir.

Bununla birlikte, kurulu giines enerjisi kapasitesinin her ek giga watt'l, gaz ithalat
maliyetlerinde tasarruf ve artan elektrik ihracat firsatlar1 da dahil olmak {izere 6nemli

ekonomik faydalar saglama potansiyeline sahiptir.

Son gelismeler, genel sistem verimliligini ve gilivenilirligini artirmak igin
tamamlayict enerji kaynaklarindan yararlanarak giines enerjisini hibrit enerji
santrallerine entegre etme yOniinde artan bir egilime isaret ediyor. Bununla birlikte,
sebeke Olcegindeki giines enerjisi projelerinin dlgeklenebilirligi, sebeke kapasitesi
kisitlamalari ve kurulu kapasite ve enerji satin alma anlagsmalarina iligskin diizenleyici

sinirlamalar dahil olmak iizere ¢esitli zorluklar nedeniyle engellenmektedir.

Bu engellerin asilmasi, giines enerjisinin tiim potansiyelini ortaya ¢ikarmak igin
stratejik politika miidahalelerini ve sebeke altyapisina yatirim yapilmasini gerektirir.
Buna paralel olarak, Tiirkiye'nin gilines enerjili su 1sitma sektorii, 1970'li yillardan bu
yana onemli bir yiikselise tanik olmus ve vakum tiiplii sistemler, ev uygulamalarinda

istiin verimlilikleri nedeniyle tercih edilen bir teknoloji olarak ortaya ¢ikmustir.

Tirkiye giines enerjisiyle su 1sitma kolektorii kapasitesinde kiiresel liderler arasinda
yer almaktadir ve bu da giines enerjisi termal endiistrisinin iilkedeki olgunlugunu
yansitiyor. Bununla birlikte, alan 1sitma uygulamalari igin gilines enerjisiyle 1sitmanin
yaygin olarak benimsenmesi, kismen komiir bazli 1sitma sistemlerini destekleyen
mevcut siibvansiyonlar nedeniyle kisith olmaya devam ediyor. Glines enerjisinin
benimsenmesini tesvik etmeyi amaclayan politika girisimleri arasinda sebekeye bagl
kurulumlar i¢in tarife garantileri ve lisans gereklilikleri yer aliyor. Ancak, garantili

tarife programlarmin siiresine iligkin elestiriler, glines enerjisi altyapisina
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stirdiiriilebilir yatirimi tesvik etmek ic¢in daha uzun vadeli tesviklere olan ihtiyacin
altim1 ¢izmektedir. Ek olarak, yenilenebilir enerji kooperatiflerinin ortaya ¢ikist ve
tarimsal enerji kooperatiflerinin tesviki, merkezi olmayan yenilenebilir enerji
gelisimi i¢in umut verici yollar sunarak enerji gecisinde halk katilimimi ve

sahiplenmeyi de tesvik etmektedir.

Tiirkiye'de giines enerjisi sektoriiniin cesitli alanlarinda yaklasik 1.000 sirket yer
almaktadir. Bunlara giines modiilii {iretimi, ingaat, kablo iiretimi, invertor iiretimi,
isletme ve bakim firmalari, akilli sebeke teknolojileri, e-mobilite ¢éziimleri, blok
zinciri uygulamalari, enerji yOnetimi ve izleme hizmetleri, enerji depolama
cozlimleri, enerji verimliligi teknolojileri ve danigmanlik hizmetleri dahildir. Ayrica,
daha kiiclik yerel hizmet saglayicilar1 hari¢ olmak iizere Tiirkiye genelinde aktif
olarak faaliyet gosteren 250'den fazla Miihendislik, Tedarik ve Insaat (EPC) sirketi
bulunmaktadir. Bu gelismeler, 2023 yilinda 50.000'den fazla is olusturarak Tiirk

giines enerjisi sektoriinde dnemli istthdama yol agmaistir. (SolarPower Europe, 2023)

Genel olarak, yasal g¢ercevelerin yatirirma yardimci olmasi ve mevcut engellerin
asilmasma yonelik destekleyici politikalarin uygulanmasi kosuluyla, Tiirkiye'nin
giines enerjisi sektort, siirdiiriilebilir enerji ge¢isini yonlendirmek i¢in muazzam bir
potansiyele sahiptir. Stratejik kamu-6zel sektor is birlikleriyle birlikte arastirma ve
gelistirmeye devam eden yatirimlar, Tirkiye'nin bol giines enerjisi kaynaklarmin
kullanilmas1 ve iilkenin daha siirdiiriilebilir bir enerji gelecegine dogru ilerlemesi

acisindan hayati 6neme sahiptir.
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4.1.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji portfoyliniin énemli bir bolimiinii
olusturmakta ve agirlikli olarak bati bolgelerinde, 6zellikle Ege ve Marmara
bolgelerinde yer almasiyla, iilkenin elektrik arzinin yaklasik %10'una katkida
bulunmaktadir. Tiirkiye'nin 2023 yili itibartyla 11 giga watt (GW) riizgar tlirbini
kurulu kapasitesine sahip olmasiyla sektor istikrarlt bir biiyiimeye tanik oldu; bu
rakamin 2035 yilina kadar 5 GW" offshore kapasitesi de dahil olmak iizere yaklasik
30 GW'a ulagmas1 6ngoriiliiyor. (Shura. 2023)

Tirkiye'de riizgar enerjisi iiretimi, onemli bir pazar payma sahip olan Elektrik
Uretim A.S. (EUAS) gibi devlet miilkiyetindeki kuruluslarin yani sira ¢ok sayida
0zel igletmenin bir karisimi ile karakterize edilmektedir. Riizgar enerjisinin giinliik
elektrik karisimindaki payinin 2022'de rekor olan %25'e ulasmas dikkat ¢ekicidir; bu
da riizgar enerjisinin Tiirkiye'nin enerji donilislimiinde artan 6nemini ve potansiyelini

ortaya koymaktadir.

Tiirkiye'nin karadaki riizgar potansiyelinin 48 GW oldugu tahmin edilmekte olup, bu

potansiyel agirlikli olarak riizgar acisindan zengin kuzeybati bdlgesinde
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yogunlagmaktadir ve burada riizgar hizlar1 50 metre yiikseklikte saniyede 7,5 metreyi
(m/s) agmaktadir. (MFA, 2022) Kiyiya dik dag siralariyla karakterize edilen hakim
topografya, i¢ riizgar akislarimi kolaylastirirken, kuzeybati bolgesi rlizgar santrali
tesislerinin ¢cogunlugunu olusturuyor. Bununla birlikte, sebeke baglantisi ve enerji
talebi dagitimiyla ilgili zorluklar, iilkenin diger bdlgelerindeki riizgar enerjisi

gelisimi lizerinde kisitlamalar olusturmaktadir.

Ac¢ik deniz rilizgar potansiyelinin arastirilmasi, Tirkiye'nin riizgar enerjisi
kapasitesinin genisletilmesi i¢in umut verici firsatlar sunmaktadir; teknik tahminler,
sabit tlirbinler i¢in 12 GW ve ylizer tiirbinler i¢in 63 GW gibi énemli bir kapasiteyi
onermektedir. Danimarka ile igbirlik¢i girisimler, uygun yerler olarak belirlenen
Marmara Denizi ve Karadeniz ile agik deniz riizgar kaynaklarindan yararlanmay1
amacliyor. Bununla birlikte, ¢evresel etki degerlendirmeleri ve sebeke altyapisi
tyilestirmeleri de dahil olmak iizere diizenleyici hususlar, agik deniz riizgar dagitimi

i¢in zorunludur.

Riizgar santrallerinin kuglarin go¢ yollar1 {lizerindeki etkisine iliskin endiseler,
ekolojik bozulmalar1 en aza indirmek ig¢in dikkatli yer se¢imini ve hafifletme
Oonlemlerini gerektirmektedir. Algilanan istisare yetersizliklerinden kaynaklanan
yerel muhalefete ragmen, kamuoyu genel olarak siirdiiriilebilir bir enerji ¢oziimii
olarak riizgar enerjisi gelisimini desteklemektedir. Tiirkiye'deki riizgar enerjisi
sektorii, 2021 yili itibartyla 20 binin {lizerinde kisinin dogrudan istihdam edilmesiyle
istihdama Onemli bir katki saglayan bir sektdr haline gelmistir. Ayrica, riizgar ve
giines enerjisi girisimleri, gaz ithalatinda onemli tasarruflar da dahil olmak iizere
onemli ekonomik faydalar saglamis olup, ¢ok yonlii avantajlara dikkat cekmektedir.

(Ember, 2022).
4.1.3. Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji, daglik araziler ve bol nehir kaynaklariyla karakterize edilen
topografik Ozelliklerinden yararlanarak Tirkiye'nin elektrik iiretiminin temel tasi
konumundadir. Firat ve Dicle gibi 6nemli nehir havzalarina sahip olan Tiirkiye,
700"in {iizerinde hidroelektrik santralinden olusan saglam bir altyapiya sahip olup,

tilkenin elektrik iiretim kapasitesinin yaklasik %30'una katkida bulunmaktadir.

(TEIAS, 2021)
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Tiirkiye'deki yillik hidroelektrik iiretimi, yagis diizenlerinin iiretim seviyelerini
etkilemesiyle 6nemli bir degiskenlik gostermektedir. Yagmurlu yillarda hidroelektrik
tiretiminin artmast sektoriin iklimsel dalgalanmalara karst dayanikliligini ortaya
koyuyor. Ancak, ozellikle komsu {ilkelerde baraj insaati etrafindaki c¢ekismeli
tartigmalar ve ¢evre koruma kaygilari, enerji gelisimi ile ekolojik koruma arasindaki

karmagik etkilesimin altini ¢iziyor.

2021 yilinda hidroelektrik, 31 GW kapasiteyle Tiirkiye'nin toplam elektrik {iretiminin
%17'sini olusturdu. Ozellikle, Devlet Su Isleri'min sulama amacli su tasarrufuna
yaptig1 vurgu, Ozellikle kurakliktan kaynaklanan elektrik talebindeki zirveler
sirasinda, Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.'in elektrik iiretimi hedefleriyle zaman zaman

celismektedir.

Tirkiye'nin enerji stratejisi, iklim degisikliginin yol actig1 kurakliklara yanit olarak
degisime sahne olabilirken, giines ve riizgar enerjisinin yani1 sira hidroelektrik
enerjinin de yiikk dengeleme agisindan 6nemini koruyacagi ongoriiliiyor. (IICEC,

2021).

2021 yilinda Tirkiye'nin en uygun maliyetli elektrik kaynagi olmasina ragmen,
tahminler 2026 yilina kadar hidroelektrik kapasitesinde 1liml1 bir bilyiime dngoriiyor
ve bu da kismen riizgar ve giines alternatiflerinin rekabet¢i fiyatlandirilmasina

baglaniyor.

Tirkiye Enerji Bakanligi, 2022 yili itibartyla iilkenin hidroelektrik potansiyelini 433
milyar kWh olarak belirledi; ekonomik olarak isletilebilir potansiyel ise 160 milyar
kWh/y1l olarak tahmin ediliyor. Degisen dinamiklere yanit olarak, mevcut altyapinin
yani sira giines enerjisi entegrasyonuyla hidroelektrik kapasiteyi artirma c¢abalari,
operasyonel riskleri azaltmaya ve enerji direncini artirmaya yonelik stratejik bir
yaklasimi ifade ediyor. Ayrica, hidroelektrik tesislerinin mevcut sulama baraj
sistemlerine dahil edilmesi firsatlariin arastirilmasi, siirdiiriilebilir enerji gelisimi

icin uygun bir yol sunmaktadir. (ETKB, 2023)

Ancak yerel ekosistemlerin bozulmasi, topluluklarin yerinden edilmesi ve kiiltiirel
mirasa yonelik tehditler de dahil olmak {izere ¢evresel etkilerle ilgili endiseler devam
etmektedir. Uluslararasi nehirler {izerindeki barajlar jeopolitik gerilimleri artirtyor ve

asag1 havzada su kitligina neden olabilmektedir. Hidroelektrigin faydalarini ¢evresel
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ve sosyal hususlarla dengelemek, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in ¢ok oOnemlidir.

(Hockenos P. 2019)

Garantili tarifeler ve bolgesel fiyatlandirma mekanizmalar1 gibi yasal diizenlemeler,
Tirkiye'de hidroelektrik enerjinin ekonomik manzarasini sekillendirmeye devam
ediyor. Subat 2022 itibariyla hidroelektrigin garantili tarifesi, dinamik piyasa
giiclerine ve gelisen mevzuat degerlendirmelerine bagli olsa da 400 Tiirk lirasi
(TL)MWh seviyesinde bulunuyor. Se¢ilmis hidroelektrik santralleri i¢in kapasite
mekanizmas1 O0demelerinin entegrasyonu, sektordeki yatirimlari tesvik etme ve

sebeke istikrarini artirmaya yonelik devam eden cabalarin altin1 ¢iziyor. (Kyrylo.

2022).
4.1.4. Biyokiitle Enerjisi

Enerji iiretiminin hayati bir bileseni olan biyokiitle, yakin zamanda &len
organizmalardan biyoenerji iiretimi i¢in kullanilan organik maddeleri kapsar. Buna
odun, saman gibi tarimsal artiklar, misir ve dalli ¢imen gibi enerji bitkileri ve
evlerden ve endiistrilerden kaynaklanan organik atiklar dahildir. Odun ve yan
tirlinleri, dogrudan yakit olarak kullanilan veya pelet yakita doniistiiriilen birincil

biyokiitle enerji kaynagini olusturur. (ETKB. 2022)

Biyoenerjinin c¢evresel etkisi, biyokiitle hammaddelerinin kaynagina ve yetistirme
uygulamalarina bagl olarak degisir. Enerji i¢in odun yakmak karbondioksit salimina
neden olurken, aga¢ deg§isimini iceren siirdiiriilebilir ormancilik uygulamalari, yeni
agaclar biiylidiikkce karbondioksiti tutarak bu emisyonlart dengeleyebilir. Ancak
biyoenerji bitkilerinin yetistirilmesi ekosistemin yer degistirmesine, topragin
bozulmasina ve toprak ve su gibi kaynaklar i¢in rekabete yol acabilir. 2022'de IEA,
"biyoenerjinin sifira yakin emisyonlu bir yakit olarak enerji gegisinde karbondan
arindirmanin 6nemli bir dayanagi oldugunu" ve "Net Sifir Senaryosuna uyum
saglamak amaciyla modern biyoenerji dagitimini hizlandirmak i¢in daha fazla ¢abaya

ihtiya¢ duyuldugunu" raporlamistir.

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan hazirlanan Biyokiitle Enerjisi
Potansiyeli Atlas1 (BEPA) verilerine gore, toplanabilir atiklarin toplam ekonomik
enerji esdegeri yilda yaklasik 3,9 milyon ton petrol esdegeridir. Haziran 2022

itibartyla biyokiitle ve atik 1s1 enerjisine dayali kurulu giig, 73 ilde bulunan
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santrallerle 2.172 MW olup toplam kurulu giiciin %2,14'linli olusturmaktadir.
(ETKB, 2022)

4.1.5. Hidrojen Enerjisi

Tirkiye, diisik karbon ekonomisine gecisteki potansiyelinin farkina vararak,
hidrojen enerjisini enerji politikalarina entegre etme konusunda 6nemli ilerlemeler
kaydetmistir. Hidrojenin alternatif yakit olarak enerji yasa ve yonetmeliklerine dahil
edilmesi, hidrojen yakithh araclarin diizenlenmesi ve ulasimda temiz enerji
alternatiflerinde hidrojenin tesvik edilmesi gibi girisimler, Tiirkiye'nin hidrojen
kullanimina yonelik destekleyici bir diizenleyici ortam gelistirme konusundaki

kararliligini gostermektedir.

Iklim Zirvesi Komisyonu'nun tavsiyeleri ve "Orta Vadeli Program (2023-2025)"in
yayinlanmasi da dahil olmak iizere son politika gelismeleri, Tiirkiye'nin net sifir
emisyon hedeflerine ulagsma ve cesitli sektorlerde yesil doniisiimii tesvik etme
konusundaki kararliligin1 vurgulamaktadir. Bu ¢abalar, "Tiirkiye Ulusal Enerji Plan1"
ve "12. Kalkinma Plan1 (2024-2028)" gibi belgelerde belirtilen daha genis ulusal
stratejilerle uyumlu olup, siirdiiriilebilir biiylime ve enerji giivenligini desteklemek
icin hidrojen teknolojilerinin  gelistirilmesine odaklanildigin1 = gostermektedir.

(ETKB, 2022)

Ileriye bakildiginda, hidrojen teknolojilerinin etkili bir sekilde benimsenmesinin
saglanmasi, yeni hidrojen teknolojilerini uygulamaya hazir vasifli bir i giiciliniin
yetistirilmesine yonelik sinerjik c¢abalar ve egitim programlarinin gelistirilmesini

gerektirecektir.
4.1.6. Dalga Enerjisi

Dalge enerjisi, Ozellikle 6nemli dalga kaynaklarina sahip kiyr bolgelerinde

stirdiiriilebilir elektrik tiretimi i¢in timit verici bir yol sunmaktadir. (WRI, 2001)

Tiirkiye, Karadeniz, Ege Denizi ve Akdeniz boyunca yaklasik 7.200 kilometrelik
genis bir kiy1 seridine sahiptir. Bu genis deniz bdlgesi, kiyilari boyunca dalga enerjisi
projelerinin gelistirilmesi i¢in genis firsatlar sunmaktadir. Tirkiye'nin stratejik
cografi konumu, onu deniz dalgalarinin enerji potansiyelinden yararlanmak ve enerji
tiretimini ¢esitlendirmek icin elverigli bir konuma yerlestirmektedir. Dahasi, dalga

enerjisinin Tirkiye'nin yenilenebilir enerji portfdyiine entegre edilmesi, iilkenin ithal
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fosil yakitlara bagimliligimin azaltilmasina ve enerji giivenliginin artirilmasina

katkida bulunabilir.

Potansiyeline ragmen dalga enerjisinin Tiirkiye'de konuslandirilmasi baz1 zorluklarla
kars1 karsiyadir. Bunlar arasinda, dalga enerjisi altyapisinin kurulmasi ve bakimiyla
ilgili yiiksek baslangic sermaye maliyetlerinin yan1 sira, llkenin cesitli deniz
ortamlarina uygun verimli dalga enerjisi doniistiiriiciilerinin tasarlanmasindaki

teknolojik karmasikliklar da yer almaktadir.

Ek olarak, deniz enerjisi projelerini diizenleyen yasal g¢ergeveler, mevzuatlar ve
sebeke entegrasyonu, Tiirkiye'de dalga enerjisinin yaygin olarak benimsenmesinin
onlinde O6nemli engeller olusturmaktadir. Ancak uyumlu arastirma ve gelistirme
cabalari, devlet kurumlari, akademi ve sektor paydaslar1 arasindaki isbirlik¢i
ortakliklar ve hedefe yonelik politika miidahaleleri ile Tiirkiye bu zorluklarin
istesinden gelebilir ve iilkenin gelecegi icin siirdiiriilebilir bir enerji kaynag: olarak

dalga enerjisinin tiim potansiyelini ortaya ¢ikarabilir.

Tirkiye'de dalga enerjisi projelerinin uygulanmasi, siirdiiriilebilir kalkinmay1
saglamak icin dikkatle ele alinmas1 gereken cesitli potansiyel ¢evresel kaygilar1 da
ortaya koymaktadir. En 6nemli endiselerden biri, memeliler, baliklar ve deniz kuslar
da dahil olmak {izere deniz organizmalar1 {izerinde olumsuz etkilere neden
olabilecek, dalga enerjisi cihazlariin {rettigi elektromanyetik alanlarin ve su alti
glirtiltiisiiniin etkileridir. Ek olarak, dalga enerjisi altyapisinin fiziksel varligi, deniz

tiirlerinin davranislarini degistirerek yerel deniz ekosistemlerini bozabilir.

Bu ve benzeri gevresel endiselerin ele alinmasi, Tiirkiye'nin deniz ortamlarindaki
dalga enerjisi projelerinin ekolojik ayak izini en aza indirmek i¢in kapsamli ¢evresel

etki degerlendirmeleri, etki azaltma 6nlemleri ve paydas katilimini gerektirmektedir.
4.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerjinin Mevcut Durumu

Yenilenebilir ve stirdiiriilebilir enerji kaynaklari, kendi iirettigi enerjiye esdeger veya
tikenis oranindan daha hizli bir sekilde yenilenebilen enerji kaynaklar1 olarak
tanimlanabilir. Tiirkiye'nin alternatif enerji kaynak tiirleri ve potansiyeli agisindan
zengin bir {ilke oldugu ileri siirtilebilir. Ayrica Tiirkiye cografi konumundan dolay1
giineslenme siiresi uzundur. Ustelik Tiirkiye hidrolik enerji acisindan sayili iilkeler
arasinda yer aliyor. Ayrica riizgar enerjisi neredeyse 160 TWh civarindadir. Bu tiir

yenilenebilir enerji kaynaklarinin maliyetleri ¢cok diisiik olup tiikenme riski yoktur ve
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bu kaynaklar konvansiyonel kaynaklar gibi doga ve canlilarin sagligi i¢in tehdit

olusturmamaktadir.

Yenilenebilir enerji yatirnmlar1 agisindan diinyanin 6énde gelen iilkeleri arasinda yer
alan Tirkiye, yenilenebilir enerji kapasitesini 2012 yilinda 22,18 GW'tan 2019
yilinda 44,58 GW'a cikarmistir. Boylece Tiirkiye toplam yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kapasitesini 7 yilda iki katina ¢ikarmustir. Ulke, yeterli kaynak donanimu,
gliclii enerji yatirimlar1 ve bu yatirnmlar1 destekleyen hiikiimet politikalar1 sayesinde
2009-2019 yillar1 arasinda ozellikle giines enerjisi, riizgar enerji kaynaklarinda
onemli bir biliylime kaydetti. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi
2016'dan 2019'a 3 kat artti. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
tiretiminin toplam elektrik tiretimi i¢indeki pay1 2019'da yiizde 44'e ulasti. Boylelikle
Tirkiye elektrik payinda yiizde 38 hedefini asti. 11. Kalkinma Planinda (2019-2023)
toplam elektrik iiretimi icerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretim yer
almaktadir. Ayrica 2017-2027 yillar1 arasinda giines enerjisi ve riizgar enerjisine
yapilan yatirimlar sayesinde Tiirkiye'nin 2027 yilinda 10 GW ilave kapasiteye sahip

olacag ileri stiriilmektedir.

2018 yilinda elektrik tiretimi kdmiirden %37,3, dogalgazdan %29, hidrolik enerjiden
%19,8, riizgar enerjisinden %06,6, giines enerjisinden, %2,5 ve diger cesitli
kaynaklardan %1,4 yapildi. 2018 yili sonunda kurulu gii¢ kapasitesi 88,55 MW'a
ulasan Tiirkiye'nin kurulu giiciin kaynaklar i¢indeki payma bakildiginda %31,9'unu
hidrolik enerji, %25,6'stm1 dogalgaz, %?21'ini komiir olusturuyor. %0,5'1 riizgar
enerjisi, ylzde 7,9'u gilines enerjisi, %5,7'si giines enerjisi ve %5,9'u diger
kaynaklardir. Ayrica Tiirkiye'de 2018 yili sonu itibariyla toplam 7.423 adet elektrik
tiretim tesisi bulunmaktadir. Bunlarin 653" hidroelektrik, 42'si komiir, 249'u rilizgar,

320'si dogalgaz, 5.868'1 glines ve 243" diger ¢esitli enerji santralleridir.

Tiirkiye enerji ihtiyacinin yilizde 70'inden fazlasini ithal ediyor ve Tiirkiye'nin enerji
bagimlilig1, enerji fiyatlar1 nedeniyle hem makroekonomi hem de mikroekonomi
tizerinde 6nemli bir baski olusturuyor. Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tiretimi ve tiiketimi konusunda son donemde c¢ok mesafe kat etmis olsa da heniiz
kullanilmayan c¢ok biiylik bir potansiyel var. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
potansiyelinden verimli ve etkin bir sekilde yararlanmak, iilkenin enerji ihtiyacinin
karsilanmasi agisindan olduk¢a onemlidir. Tiirkiye'de yenilenebilir enerji konusuna

0zel bir énem verilmesi nedeniyle Tiirkiye'de 2011 yilinda Yenilenebilir Enerji
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Genel Miudiirligli kurulmustur. Tirkiyenin yenilenebilir enerji kaynaklari
potansiyelinin arastirilmasi, uygulamalarin takip edilmesi, Ar-Ge faaliyetlerinin
yapilmasi, yenilenebilir enerji politikalarinin alt yapisinin olusturulmasi, giines
enerjisi, hidrolik enerji, rlizgar enerjisi ve biyoenerji konularinda yerli ve milli proje
ve teknolojilerin gelistirilmesi, ¢esitli tesviklerin verilmesi ve destekler bu miidiirliik
tarafindan yiiriitilmektedir. Tirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan
uygun bir konuma sahip oldugu ileri siiriilebilir. Ancak bu kaynaklardan saglanan
tiretim heniiz oldukca diisiiktiir. Yenilenebilir enerji potansiyeli ile yenilenebilir
enerji Uretimi arasindaki acigr etkileyen kurulum maliyetleri ve mevzuat
diizenlemeleri gibi pek cok faktdor bulunmaktadir (Karagdl ve Kavaz, 2017: 18).
Tirkiye'nin yenilenebilir enerji potansiyelinin enerji liretimine doniistiiriilmesi,
Tirkiye'nin enerji agisindan diga bagimliliginin sona ermesi agisindan biiyiikk 6nem
tastyor. Ciinkli giiniimiizde Tiirkiye, iilkenin enerji ihtiyacin1 karsilamak i¢in fosil
enerji kaynaklarimi kullaniyor ve Tiirkiye'nin fosil enerji kaynaklari yeterli degil;

dolayisiyla Tiirkiye her giin enerji ithalat1 yapmaktadir.

Yenilenebilir enerji potansiyelinin yeterli diizeyde kullanilmasi, enerji kaynaklarinin
cevreye verdigi zararlar1 minimum diizeyde azaltacak ve Tiirkiye'de enerji
giivenliginin saglanmasina yardimci olacaktir. Ayrica Tiirkiye, hidrolik enerji, giines
enerjisi, rilizgar enerjisi, biyoenerji vb. alternatif enerji kaynaklarinin enerji
tiretiminde kullanilmasia yonelik ¢esitli yasal diizenlemeler yapmis, politika ve

stratejiler hazirlamistir.

4.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Tiirkiye Ekonomisine Potansiyel

Katkis1 ve Onemi

Yenilenebilir enerji kaynaklari, Tiirkiye'nin enerji portfoyiiniin ayrilmaz bir
pargasidir ve ekonomik biiylime ile enerji giivenligine 6énemli katkilar sunmaktadir.
Cesitli cografi ozelliklerin ortasinda avantajli bir konuma sahip olan Giineydogu
Anadolu ve Akdeniz gibi bolgeler yiiksek gilines 1sinimi1 seviyelerine sahiptir ve bu
da Tirkiye'yi gilines enerjisinden yararlanma agisindan avantajli bir konuma

getirmektedir.

Yaklagik 12 gigawatt kurulu giicle {ilkenin elektrik {iretiminin yaklasik %5'ini

olusturan giines enerjisi sektoriinde &nemli atilimlar yapilmaktadir. Ilerlemeye
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ragmen, mevzuattaki kisitlamalar ve fosil yakitlar1 destekleyen mevcut tesvikler,
Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyelinin hayata gecirilmesini engellemektedir. Bu
engellerin agilmasi, stratejik politika miidahalelerini ve sebeke altyapisina yatirim
yapilmasimi gerektirir; bu da, gaz ithalat maliyetlerinin azaltilmasi ve elektrik

ithracatinin artmasi gibi 6nemli ekonomik faydalar vaat etmektedir. (IICEC. 2021)

Tiirkiye'nin son yillarda artan yenilenebilir enerji caligmalari, gilines enerjisinin
Otesinde riizgar, hidroelektrik ve dalga enerjisi gibi cok sayida kaynagi kapsiyor.
Ozellikle Ege ve Marmara gibi bolgelerde yaygin olan riizgar enerjisi, 11 gigawatt
kurulu giicle Tiirkiye'nin elektrik arzinin yaklasik %10"unu olusturarak 6nemli bir
bliylime kaydetti. Bununla birlikte, sebeke baglanti sinirlamalar1 gibi zorluklar ve
cevresel etkilerle ilgili endiseler, riizgar enerjisinin genislemesi iizerinde kisitlamalar
olusturmaktadir. Bu zorluklara ragmen kamu desteginin giiclii kalmasi, riizgar

enerjisinin stirdiiriilebilir bir ¢6zliim olarak potansiyelinin altini ¢iziyor.

Ayrica, Tiirkiye'nin daglik arazisinden ve bol nehir havzalarindan yararlanan
hidroelektrik enerji tiretimi de tlilkenin elektrik {iretimine 6nemli katki sagliyor. Yine
de dalgalanan yagis diizenleri ve baraj ingaatlarini ¢evreleyen ¢evresel kaygilar gibi
zorluklar, hidroelektrik gelisimine dengeli yaklasimlar gerektirmektedir. Dikkatli
degerlendirme ve hafifletme gerektiren ¢evresel zorluklara ragmen, Tiirkiye'nin genis

kiy1 seridi boyunca dalga enerjisinin arastirilmasi da timit vericidir.

Umut verici beklentilere ragmen, olumsuz yonler ve ¢evresel etkiler dikkate
alinmalidir. Kaygilar arasinda hidroelektrik baraj ingaatlari gibi biiyiik O6lcekli
projelerin yerel ekosistemleri bozan ve topluluklarin yerlerinden edilmesine neden
olan ¢evresel sorunlar er almaktadir. Ayrica yenilenebilir enerji altyapisinin insas1 ve
bakimi, habitatin parcalanmasina ve dogal manzaralarin degismesine yol agabilir.
Biyokiitle kaynaklarmin yogun kullanimi, ormanlarin yok olmasi, topragin
bozulmasi, toprak ve su kaynaklari icin rekabet gibi riskler yaratarak cevresel

zorluklart artirtyor.

Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirnm yapmak, Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir
kalkinma ve c¢evre korumayi da iceren daha genis ekonomik hedefleriyle de
uyumludur. Tiirkiye, daha temiz ve daha siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina gegis
yaparak, konvansiyonel enerji tiretiminin ¢evresel etkilerini hafifletebilir, sera gazi

emisyonlarin1 azaltabilir ve iklim degisikligi endiselerini giderebilir. Dahasi,
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yenilenebilir enerji altyapisinin gelistirilmesi yerli yatirimi tesvik eder, yenilik¢iligi
tesvik eder ve istihdam firsatlari yaratir, boylece uzun vadeli ekonomik biiylimeye ve

dayanikliliga katkida bulunur.

Sonug olarak, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklarin1 artirma cabalari, komsu
bolgelerdeki askeri catisma ve jeopolitik gerilim tehlikelerine karst proaktif bir
tepkiyi temsil etmektedir. Tiirkiye, ithal fosil yakitlara olan bagimliligin1 azaltarak ve
yenilenebilir enerji potansiyelini kullanarak enerji giivenligini artirabilir, ekonomik
riskleri azaltabilir ve jeopolitik belirsizliklerin ortasinda siirdiiriilebilir ekonomik

kalkinmay1 tesvik edebilir.

Bunlara paralel olarak, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, iilkenin ithal enerji
kaynaklarina bagimliligin1 azaltma ve enerji giivenligini artirmaya yonelik iddiali
hedefler belirlemistir. 2019-2023 doénemi i¢in belirlenen temel hedeflerden biri yerli
ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik iiretim kapasitesinin
toplam kurulu giic icindeki paymin %59'dan %65'e cikarilmasidir. Bu stratejik
girisim, Turkiye'nin enerji karisimini ¢esitlendirme ve giines, riizgar, hidroelektrik ve
biyokiitle enerjisi gibi bol yenilenebilir kaynaklardan yararlanma konusundaki

kararliligini yansitmaktadir. (ETKB 2019-2023 Stratejik Plani)

4.4. Tiirkiye’de Enerji Piyasasinda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Iliskin

Diizenlemeler

2005 yilinda yiirtirliige giren Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi  Amacgh Kullanimina Iligkin Kanun, iilkenin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanma konusundaki kararliliginin ve yol haritasinin temelini
olusturmaktadir. Kanunun temel amaci, Kanunun 1'inci maddesinde de belirtildigi
lizere, yenilenebilir enerji kaynaklarmin giivenilir ve ekonomik bir sekilde
yayginlastirilmasint saglamak, enerji kaynaklarini ¢esitlendirmek ve de dogayi

korumaktir.

Tiirkiye'nin kayda deger yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeline ragmen, net
enerji ithalatgisi olmay1 siirdlirmesi, yerli yenilenebilir enerji liretiminin tesvikler ve

yasal gergeveler ile desteklenmesi zorunlulugunu bizlere gostermektedir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarimin  kullanimin1  tesvik etmek i¢in, Tiirkiye
yenilenebilir enerji girisimleri icin lisans iicretlerinin diisiiriilmesi ve belirli siireler
icin yillik lisans iicretlerinden muafiyetler de dahil olmak {izere bircok farkl
tesvikler sunan, yeni diizenleyici yasalar1 uygulamaya koymustur. Ek olarak, bu
diizenlemeler yenilenebilir enerji kaynaklar1 bazli iiretim tesislerine de oOncelik

vermektedir.

Basta giines enerjisi ireticileri olmak iizere Tiirkiye'deki lisanssiz jeneratorlerin,
bulunduklar1 bolgedeki dagitim sirketlerinden veya endiistriyel lisans sahiplerinden

teknik kontrol ve onay almas1 gerekmektedir.

Ancak bu diizenlemelerin iyilestirilmesinin bir pargasit olarak, Ornegin komiire
yonelik siibvansiyonlarin kaldirilmast ve ihale sisteminin iyilestirilmesi gibi
gelismeler ile {iretim 6nemli Olg¢lide artabilir. Ayrica, Tiirkiye'nin Avrupa Birligi'ne
katilim yolculugu da ulusal enerji stratejisi cercevesinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ~ kullanimim1 ~ giiclendirmeyi  amaglayan  yasal ilerlemeleri

kolaylastirmistir.

4.4.1. Kanunlar ve Yonetmelikler

2005 yilinda TBMM tarafindan kabul edilen 5346 sayili Kanun, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin elektrik iiretimi amaciyla kullanilmasma odaklanmaktadir. Bu
mevzuat, riizgar, glines, biyoklitle, biyogaz, dalga, akarsu, gelgit, nehir ve kanal tipi
hidroelektrik iiretim tesislerinin yani sira rezervuar alani on bes kilometrekareden
kiigiik olan hidroelektrik iiretim tesisleri de dahil olmak {izere ¢esitli yenilenebilir

enerji kaynaklarini kapsamaktadir.

Bu kanuna gore, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iireten tesisler
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sertifikas1 (YEK Belgesi) almaya hak kazanarak
mevzuatta belirtilen tesviklerden faydalanabilir. 6446 sayil1 Elektrik Piyasas1i Kanunu
da birden ¢ok yap1 ve haneye tesis edilen aym tiir yenilenebilir enerji kaynagina
dayali {iretim tesislerinin tek tiiretim lisans1 kapsaminda degerlendirilmesi gibi
tesvikleri de icermektedir. Ayrica, enerji sektoriine iliskin diizenlemelerin yonetimi

icin 2001 y1linda Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) kurulmustur.

5346 sayili Kanun daha sonra eklemeler ile gelistirilmistir. Ornegin, 6094 sayili

yenilenen kanuna gore sebekeye satilan ve sebekeden alinan enerji miktar ¢ift yonlii
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sayag ile kayit altina alinacak ve satilan enerji alinan enerjiden fazla ise fazla enerji

ticreti dagitim sirketlerinden tahsil edilecektir.

4.4.2 Yenilenebilir Enerji Yatirnmlarinda Devlet Destekleri ve Tesvikler

Bu yasa ve yonetmelikler, Tiirkiye'de siirdiiriilebilir yenilenebilir enerji {iretimi
hedefinin ilerletilmesinde ©Onemli adimlar1 temsil etmektedir. Bu girisimler,
yenilenebilir enerji sektoriinde biiyiimeyi tesvik etmek i¢in tasarlanmistir.
Yenilenebilir enerji projelerinin  iilke genelinde yayginlastirilmasinin tesvik
edilmesinde garantili tarifeler ve yerli bilesen tesvikleri gibi dnemli mekanizmalar

bulunmaktadir.

Yenilenebilir Enerji Kanunu kapsaminda, bu tesviklerden yararlanmak isteyen proje
kuruluglarinin, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan belirlenen, iyi
tanimlanmis bir dizi basvuru prosediiriinii takip etmesi gerekmektedir. Bu
diizenleyici kurum, projelerin destek mekanizmalarina hak kazanmak i¢in gerekli
standartlar1 ve kriterleri karsilamasini saglayarak uyumlulugun sorumlusu olarak

gorev yapmaktadir.

Es zamanli olarak, Tiirkiye Elektrik Piyasasi Isletmecisi (EPIAS), enerji satisi
diizenlemesinin gozetiminde 6nemli bir rol sahibidir ve bdylece Yenilenebilir Enerji
Kanunu ile olusturulan destek mekanizmalarimin etkin bir sekilde uygulanmasini

saglamaktadir.

Tiirkiye'nin 6zellikle tarife garantisi tesvikleri, lilkenin yenilenebilir enerji gelisimini
destekleme ve enerji gilivenligini saglamaya yonelik stratejisinin temel tasini

olusturmaktadir.

Yenilenebilir Enerji Kanunu kapsaminda yer alan bu tarifeler, yenilenebilir enerji
tireticilerine cazip ticret oranlar1 sunarak, genellikle on yil gibi sabit bir siire boyunca
istikrarli ve ongoriilebilir bir gelir akis1 saglamaktadir. Bu mali destek mekanizmasi,
yenilenebilir kaynaklardan iiretilen elektrik i¢in garantili fiyatlar sunarak
yenilenebilir enerji projelerine yatirimi tesvik etmeyi ve boylece bu tiir girisimlerle
ilgili dogal riskleri azaltmayr amaglamaktadir. Garantili tarifeler, uygun bir
ekonomik ortam saglayarak yatirnmcilarin giivenini artirir ve yenilenebilir enerji

sektoriine sermaye girisini tesvik ederek yenilik¢iligi tegvik eder.
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Tiirkiye'nin tarife garantisi tesvik planinin ayirt edici 6zelliklerinden biri de esnekligi
ve farkli yenilenebilir enerji kaynaklarina uyarlanabilirligidir. Hidroelektrik, riizgar,
glines, biyokiitle enerji dahil olmak iizere ¢esitli yenilenebilir enerji kaynaklar1 igin,
her kaynagin Ozelliklerini ve potansiyelini yansitan oOzel tarife oranlar

sunulmaktadir.

Bu yaklasim, tarife seviyelerinin farkli yenilenebilir enerji teknolojileriyle iligkili
maliyet ve faydalarla orantili olmasini saglar, boylece finansal kaynaklarin tahsisini

optimize eder ve tesvik planinin genel etkisini maksimuma ¢ikarir.

Bir baska dikkat ¢eken tegvik ise, yerli bilesen/parga tesvigidir, bu yaklasim,
yenilenebilir enerji tedarik zincirlerinin yerellestirilmesini tesvik etmeyi amaglayan
tilkenin yenilenebilir enerji stratejisinin dnemli bir yoniinii olusturmaktadir. Tiirkiye,
yenilenebilir enerji projelerinde yerli iiretilen bilesenlerin kullanimin tesvik ederek,
sinirlart iginde ekonomik biiyiimeyi, istihdam yaratmay1 ve teknolojik yeniligi tesvik

etmeyi amaglamaktadir.

Bu tesvikler, yerel bilesenler ve parcalar i¢in belirlenen kriterleri karsilayan projelere
mali odiiller sunarak yerli {iriinlere olan talebi tesvik etmekte ve ulusal yenilenebilir
enerji sektoriiniin gelisimini hizlandirmaktadir. Bu tesvik cercevesinde, onemli
oranda (%55) yerli iiretim bilesen igeren yenilenebilir enerji projeleri, ¢esitli mali

tesviklerden faydalanabilmektedir.

Cogunlukla Tiirk lirast cinsinden ifade edilen ve periyodik ayarlamalara tabi olan bu
tesvikler yenilenebilir enerji sektoriinde kendi kendine yeterliligi tesvik etmek igin

gliclii bir mekanizma gorevi gormektedir.

Ayrica, proje gelistiricileri ile yerel tedarikgiler arasindaki is birligini tesvik eden bu
tesvikler, yenilenebilir enerji teknolojisi saglayicilarindan olusan canli  bir
ekosistemin ortaya c¢ikmasiin oniinii agarak Tiirkiye'nin enerji glivenligini ve

dayanikliligin1 daha da arttirmaktadir.

Bunlarin disinda, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji tiretimine yonelik asagidakiler gibi

ekstra tesvikleri de bulunmaktadir.

Devlet miilkiyetindeki arazilere erisim tesvigi. Bu tesvik, Tiirkiye'deki yenilenebilir
enerji projeleri i¢cin 6nemli bir avantajdir, ¢iinkii gelistiricilere tesisleri i¢in daha

diisiik maliyetlerle arazi saglama firsati sunmaktadir. Bu mevzuat, yenilenebilir
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enerji yatirimi i¢in mali bir tesvik saglayan, devlete ait arazilere erisim ve kullanimla

ilgili izin ticretleri ve kiralarda 6nemli maliyet diisiislerini icermektedir.

Proje gelistiricileri, devlete ait arazilerden yararlanarak yer secimi ve gelistirmedeki
onemli engellerden birinin iistesinden gelebilir ve bu durum iilke genelinde

yenilenebilir enerji projelerinin uygulanmasini kolaylagtirabilir.

Bir baska tesvik olarak devlete ait elektrik iletim sirketi TEIAS'!n kolaylastirdig
oncelikli sebeke baglantisi, yenilenebilir enerji projelerinin ulusal sebeke altyapisina
hizli erisim almasmi saglamaktadir. Bu oOncelikli sebeke baglantt durumu,
yenilenebilir enerji tireticilerinin elektrik ¢ikiglarini mevcut iletim agina sorunsuz bir
sekilde entegre etmelerine olanak taniyarak gecikmeleri en aza indirmekte ve elektrik

arzinin giivenilirligini arttirmaktadir.

Tirkiye, bu tesvik ile yenilenebilir enerji projeleri i¢in sebeke baglantilarina dncelik
vererek, daha temiz ve daha siirdiiriilebilir bir enerji sistemine gecisi hizlandirma

konusundaki kararliliginin altin1 ¢izmektedir.

Lisans Tcretlerindeki indirimler ve muafiyetler, Tiirkiye'deki yenilenebilir enerji
projelerine yonelik bir diger Onemli tesvik olup, gerekli izin ve lisanslarin
alinmasiyla ilgili mali yiikii azaltmaktadir. Bu indirimler, girisin onlindeki mali
engelleri azaltarak yenilenebilir enerji sektoriine daha fazla katilimi tesvik etmekte,
daha rekabetci bir piyasa ortami saglamakta ve temiz enerji altyapisina daha fazla

yatirim yapilmasina olanak vermektedir.

Gegici kabulii takip eden ilk sekiz yi1l boyunca yillik lisans iicretlerinden muafiyet
tesvigi, yenilenebilir enerji projelerine, operasyonun kritik ilk asamalarinda énemli

bir mali rahatlama saglar.

Bu muafiyet siiresi, proje gelistiricilerin kaynaklar1 proje gelistirme, isletme ve
bakima daha etkili bir sekilde tahsis etmelerine olanak taniyarak yenilenebilir enerji

yatirimlariin finansal uygulanabilirligini artirir.

Lisans degisiklik ticretlerindeki indirimler, proje lisanslarinin degistirilmesiyle ilgili
idari maliyetleri azaltarak yenilenebilir enerji gelisimini daha da tesvik eder. Bu
indirimler, proje gelistiricilerin onemli mali cezalara maruz kalmadan proje
ozelliklerinde veya operasyonel parametrelerde gerekli ayarlamalar1 yapmalarina

olanak tanir. Bu indirimler, degisen kosullara veya gereksinimlere uyum saglama
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esnekligini kolaylastirarak, Tirkiye'deki yenilenebilir enerji proje uygulamasinin

genel verimliligine ve etkinligine katkida bulunmaktadir.
4.5. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin SWOT Analizi

Bu analiz, bir organizasyonun performansini etkileyen giiclii yonleri, zayif yonleri,
firsatlar1 ve tehditleri degerlendirmek icin 6nemli bir aragtir. Bu analiz, Tiirkiye'nin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 baglaminda sektdriin dinamiklerini sekillendiren i¢ ve

dis faktorlere 11k tutar. (Daft, 2003)

Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji gelistirme alaninda diger ilkelere karsi rekabet
avantaj1 sagladig giiglii yonler, giines, riizgar, hidroelektrik ve biyokiitle gibi zengin
dogal kaynaklarin yani sira yenilenebilir enerji altyapist ve teknolojik uzmanlik

yatirimlarini icermektedir.

Zayif yonler, iilkenin yenilenebilir enerji sektoriinde zorluklarla veya sinirlamalarla
kars1 karstya oldugu alanlar1 gostermektedir. Bunlar, yetersiz altyapt ve yasal
zorluklardan, mali kisitlamalara ve ithal teknolojilere bagimliliga kadar

degismektedir.

Tirkiye'nin yenilenebilir enerji sektoriinde biiylime ve ilerleme potansiyeli sunan dis
faktorler, temiz enerjiye yoOnelik kiiresel talebin artisi, yenilenebilir enerji
teknolojilerindeki siirekli gelismeler, olumlu hiikiimet politikalar1 ve tesvikleri ile

uluslararasi is birligi ve yatirim firsatlarini igermektedir.

Tehditler, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji sektoriiniin biiylimesine risk veya engel
teskil eden dig faktorleri kapsamaktadir. Bunlar ekonomik belirsizlikleri, siyasi
istikrarsizli§i, mevzuat degisikliklerini, geleneksel enerji kaynaklarindan gelen

rekabeti, ¢evresel zorluklar1 ve sosyal sorunlarini icermektedir.

Analize baglamadan 6nce yenilenebilir enerji kaynaklariin potansiyelini daha iyi bir
sekilde ayr1 ayr1 anlamak gerekir. Tiirkiye, enerji iiretimi i¢in hidroelektrik enerjiden
yararlanmaya elverigli bol nehir ve akarsu kaynaklarma sahiptir. Bu durum
stirdiiriilebilir enerji tiretimi i¢in 6nemli bir firsat sunmakta ve ekonomiye olumlu

katk1 saglamaktadir.

Tirkiye'de giinesli gilinlerin ¢oklugu gbz Oniline alindiginda, giines enerjisinin
kullanimut siirdiiriilebilirligin artiritlmasi ve ekonominin desteklenmesi agisindan umut

verici firsatlar barindirmaktadir. Bu yenilenebilir kaynaktan yararlanmak, enerji
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stirdiiriilebilirligi ve ekonomik biiylimede Onemli ilerlemelere yol agabilir.
Tiirkiye'nin riizgar enerjisi konusundaki giiclii cografi kapasitesi, yerli tiirbin
teknolojisiyle birlestiginde, riizgar enerjisini ekonomik biiyiime ve istthdamin temel
itici glicii olarak konumlandiriyor. Bu potansiyelden yararlanmak, Tiirkiye'nin
yenilenebilir enerji sektoriinii 6nemli 6lgiide giiclendirebilir ve ulusal kalkinma

hedeflerine katkida bulunabilir.

Biyokiitle enerji teknolojilerinin gelistirilmesi ve entegrasyonu, Tiirkiye'de enerji
kalitesinin artirilmas1 ve ekonomik ve siirdiiriilebilir kalkinmanin desteklenmesi
acisindan  biiyilkk bir potansiyel barindirmaktadir. Biyokiitle enerjisindeki
gelismelerin benimsenmesi, daha yesil ve daha dayanikli bir enerji sektoriiniin niinii
acabilir. Cesitli sektorlerde hidrojen enerjisinin benimsenmesini hizlandirmak ig¢in
vergi tesvikleri gibi devlet girisimleri sarttir. Tiirkiye, hidrojen enerjisinin
kullanimini tegvik ederek enerji portfoyiinii daha da ¢esitlendirebilir ve daha temiz ve

stirdiiriilebilir enerji kaynaklarina gecis siirecini hizlandirabilir.

SWOT Analizi- Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

4.5.1 Giiclii Yanlar:

e Yiiksek rezerv oranm: Tiirkiye, giines, riizgar, hidroelektrik ve biyokiitle gibi
zengin yenilenebilir enerji kaynaklarina dayanarak yenilenebilir enerjinin
gelistirilmesi i¢in saglam bir altyapiya sahiptir. (IICEC. 2021)

e Cografi konum nedeniyle kaynak verimliligi: Tirkiye'nin stratejik
konumu, yiiksek giines potansiyeli, elverisli riizgar kosullar1 vb. gibi unsurlar,
yenilenebilir enerji projelerinin kolayca gelistirilmesine imkan tanimaktadir.
(Dawood, Kamran. 2016)

e Diisiik isletme maliyetleri: Ulke icindeki yenilenebilir enerji girisimleri,
geleneksel enerji kaynaklarina gére daha diisiik isletme maliyetlerine sahip
olup, bu durum yatirimcilar i¢in maliyet rekabet¢iligi ve c¢ekiciligi agisindan
avantajlar sunmaktadir. (PWC. 2023)

e Devlet destegi: Devlet yenilenebilir enerjiye giderek daha fazla oncelik
vermekte, yenilenebilir enerji yatirimlarii ve dagitimmi tesvik etmek icin

destekleyici politikalar, tesvikler ve diizenlemeler uygulamaktadir. Bu
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taahhiit, yatirimcilarin glivenini artirir ve yenilenebilir enerji sektoriinde uzun

vadeli istikrar1 destekler. (ETKB Stratejik Plani. 2019)

4.5.2 Firsatlar:

Teknolojik ilerlemeler: Tiirkiye, yenilenebilir enerji teknolojilerinde
siiregelen gelismelerden yararlanarak yenilenebilir enerji  sektoriinde
maliyetlerin azalmasina, verimliligin artmasma ve yeniliklere yol agacak
sekilde faydalanmalidir. (ETKB Stratejik Plani. 2019)

Uygun maliyetli iiretim: Yenilenebilir enerji iiretim maliyetleri siirekli
diismektedir, bu da yenilenebilir enerjiyi fosil yakitlarla giderek daha fazla
rekabet¢i hale getirmekte ve ekonomik maliyetlerle uygun elektrik iiretim
firsatlart sunmaktadir. (PWC. 2023)

Ekonomik bagimhhgin azaltilmasi: Yenilenebilir enerjiye yatirim yapmak,
Tiirkiye'nin ithal fosil yakitlara olan ekonomik bagimliligin1 azaltarak, enerji
giivenligini ve dis soklara kars1 dayaniklilig: arttirmaktadir. (T.C. On Birinci
Kalkinma Plani. 2019)

Pazarin genisletilmesi ve istihdam: Yenilenebilir enerjinin gelisimi, yeni
pazar firsatlar1 yaratarak ekonomik biiyiimeyi, yeni is yaratmayi ve ilgili
endiistri ve sektorlerde yenilik¢iligi tesvik etmektedir. (UNDP. 2022)
Yenilenebilir enerji sektoriindeki isttihdami hesaplamak zor olabilir, ancak
NREL'in JEDI modeli 50 MW'lik enerji santralleri i¢in dogrudan, dolayli ve
tesvik edilen isler olarak net bir hesaplama saglamaktadir. Dogrudan
istihdam, iiretim, insaat ve bakim islerini icerir. Ornegin, 50 MW’lik
boyutlarda incelendiginde hidroelektrik barajlar1 toplamda 1.578 is, glines
santralleri 1.229 is ve riizgar santralleri 866 is yaratir. (NREL) Ozetle,
yenilenebilir enerji bu kategorilerde istihdami O©nemli Ol¢iide artirir.
Tirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarindan artan elektrik {iretiminin
istihdam iizerindeki etkisini incelemek olduk¢a &nemlidir. Ulke ¢apinda
faaliyet gosteren 250'den fazla Miihendislik, Tedarik ve Insaat (EPC)
sirketiyle, yalnizca giines enerjisi sektoriindeki bliyime 2023 yilina

gelindiginde 50.000'den fazla is ve istihdam yaratmistir.
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Yenilenebilir ve yesil enerji alaninda, ¢esitli sektorler kurulum ve isletme
asamalarinda is yaratmaya Onemli Olciide katkida bulunmaktadir ve
bulunmaya da devam edeceklerdir. Ornegin, hidroelektrik sektérii, 675.072
tam zamanli is saglayarak en onemli istihdam yaraticilarindan biri olarak
ortaya ¢ikmaktadir ve Tiirkiye'deki yenilenebilir enerji tiirleri arasinda en
biiylik igveren paydasina sahip enerji tiiriidiir. Rlizgar enerjisi sektorii 143.986
tam zamanli is ile onu takip ederken, gilines enerjisi sektorii 133.867 tam

zamanli istihdam olusturmustur. (M. Giilli, Z. Kartal. 2021)

Bu veriler ve istihdam rakamlari, yenilenebilir enerji sektoriiniin Tiirkiye'de,
Ozellikle hidrolik, riizgar ve giines enerjisi sektorlerinde yarattigi onemli
istthdam firsatlarim1 vurgulamaktadir. Bu egilim yalnizca iilkenin ekonomik
biiyiimesini desteklemekle kalmiyor, ayni zamanda yenilenebilir enerji
altyapis1 genislemeye devam ettikce daha fazla is yaratma potansiyelinin de
alti1 ciziyor. Ornegin, Tiirkiye i¢in daha iddiali yenilenebilir enerji gecis
siireci planlari izlenerek, beklenen istthdam etkisi riizgar enerjisi alaninda iki
katina, glines enerjisi alaninda ise sekiz katina ¢ikarilabilir ve oniimiizdeki on
yil i¢inde istthdam, 2029 yilina kadar 200.000'den fazla kisiye ¢ikarilabilir.
(COBENEFITS, 2019)

Cari acik iizerinde olumlu etki: Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji tiretiminin
artmast ile enerji ithalatina bagimliliginin azalmasi, iilkenin cari acigi
tizerinde olumlu etki yaparak makroekonomik istikrara katkida bulunacaktir.
(COBENEFITS. 2022) Bu durum ozellikle jeopolitik olarak zorluklarin
ortaya c¢iktigl, fiyat soklarinin ve enerji giivenligi sorunlarmin yasandigi
zamanlarda 6nemini bir kez daha gostermektedir.

Giines mikro sebekelerinin depremlere kars1 dayamkhihgi: Giines enerjisi
iretimi ve pil depolamayi1 birlestiren mikro sebekeler, merkezi sebeke
altyapisindaki kesintilere kars1 daha az hassas olan yerellestirilmis, merkezi
olmayan giic kaynag1 c¢oziimleri saglayarak depremlere karsi dayaniklilig
artirabilir. Bu yaklagim sismik doga olaylar1 sirasinda enerji gilivenilirligini
artirmanin yanit sira dogal afetler karsisinda enerji bagimsizligim ve

stirdiiriilebilirligini de tesvik etmektedir. (SHURA. 2023)
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4.5.3 Zayif Yanlar:

Yiiksek Kurulum ve ilk Yatirnm Maliyetleri: Tiirkiye'deki yenilenebilir
enerji projelerinin ilk yatirnrm maliyetleri nispeten yiiksek olup, yatirimcilar
ve proje gelistiriciler i¢in mali engeller olusturmaktadir. (WB. 2022)
Yenilenebilir enerji yatirimlarinin, geleneksel enerji yatirimlarina gore daha
yluksek maliyetleri, bu sektordeki yatirirm diizeyini 6nemli o6l¢iide
etkilemektedir. Bu durum, finansman bulma siirecindeki temel zorluklardan
biridir ¢linkii yiiksek maliyetli alanlara yatirnm yapmak, bircok banka ve
kurum ig¢in ekonomik olarak mantikli goriinmemektedir. Diger taraftan,
Almanya ve Amerika Birlesik Devletleri gibi iilkeler, yesil tahviller ve
yenilenebilir enerjiye odakli diger finansal araclar da dahil olmak iizere giiclii
bir finansal sektor destegi saglamaktadir. Bu iilkeler, kamu ve 6zel bankalar
tarafindan desteklenen genis kapsamli glines ve riizgar enerjisi finansmani
ornekleriyle one ¢ikmaktadir. Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji finansmanini
gelistirmek i¢in bankacilik sektdriinden daha aktif katilimi tesvik etmesi ve
mevcut biiyiik 6l¢ekli yatirimlar engelleyen altyapisal ve jeopolitik zorluklart
ele almas1 gerekmektedir. (Bastiirk, 2019)

Smmirh Biitceli Ozel Girisimler: Tiirkiye'de yenilenebilir enerji sektoriinde
faaliyet gosteren kiiciik ve orta 6lgekli sirketler siklikla biitge kisitlamalariyla
kars1 karsiya kaliyor, bu da proje gelistirme ve genisletme kapasitelerini
siirhiyor. (WB. 2022)

Cevresel Olumsuz Etkiler: Yenilenebilir enerji projelerinin habitat
bozulmasi, arazi kullanimi degisiklikleri ve yaban hayatinin bozulmasi gibi
olumsuz ¢evresel etkileri olabilir. Ornegin, biiyiik 6lgekli hidroelektrik
barajlar habitatin pargalanmasina ve yerel flora ve faunanin yer
degistirmesine neden olabilmektedir; riizgar santralleri ve gilines enerjisi
tesisleri ise ekosistemleri etkileyebilmektedir. Ayrica biyokiitle enerjisi
tiretimi, slirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmedigi takdirde ormansizlasmaya ve
hava kirliligine katkida bulunabilir. Bu ¢evresel kaygilarin ele alinmasi,
Tirkiye'de yenilenebilir enerji projelerinin uzun vadeli siirdiiriilebilirligi ve
kabulii agisindan hayati 6nem tagimaktadir. (Hockenos P. 2019)

Ar-Ge ve Teknolojik Altyap1 Eksikligi: Tirkiye, aragtirma ve gelistirmeye

(Ar-Ge) ve teknolojik yenilige artan yatirimlar yoluyla yenilenebilir enerji
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sektoriinii daha da gelistirme potansiyeline sahiptir. Ilerleme kaydedilmis
olmakla birlikte, iilkenin yenilenebilir enerji kaynaklarindan tam anlamiyla
faydalanilmas1 i¢in gerekli iyilestirmeler de mevcuttur. Su anda Tiirkiye,
yenilenebilir enerji sektoriinde lider tilkelerle karsilastirildiginda Ar-Ge
harcamalar1 ve teknolojik inovasyon konusunda daha geridedir. Tiirkiye, Ar-
Ge yatirimlarina ve tesviklerine dncelik vererek, inovasyon kiiltiiriinii tesvik
ederek, siirdiiriilebilir enerji Uretiminde kiiresel pazardaki konumunu

gliclendirebilir. (SHURA. 2022)

4.5.4 Tehditler:

Hizh Niifus Artisi: Tiirkiye'nin hizhi niifus artis1 ayni sekilde enerji talebini
de artirmaktadir. Bu durum da mevcut enerji altyapisi ve kaynaklari tizerinde
baski olusturmaktadir. (TUIK. 2018)

Yatirnm ve Ekipmanda Disa Bagimhilik: Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji
tesisi yatirimi icin gerekli ekipman ve teknoloji ithalatinda yurt digina bagimli
olmasi, sektorii jeopolitik risklere ve tedarik zinciri aksakliklarina maruz
birakmaktadir. (COBENEFITS. 2022)

Uzun Vadeli Tesviklerin lyilestirilmesi Gerekliligi: Tiirkiye'deki enerji
degisimi planlar1 i¢in devlet tesvikleri olduk¢a dnemlidir. Bu tesvikler uzun
vadede zayif kalirsa ve aym sekilde zayif tanitim kampanyalar1 ve destek
mekanizmalar1 ile ilerlenirse bu durum yenilenebilir enerji yatirimlarini
olumsuz etkileyebilir ve {ilke genelinde bu enerji kaynaklarinin
benimsenmesini geciktirebilir. (Yilmaz. 2015) Tesviklerin her daim nasil
tyilestirilebilecegi enerji gecis politikalarinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Biirokratik Engeller: Ayrica, karmasik yasal siiregler, biirokratik engeller ve
idari zorluklar, projelerin onaylanmasi ve uygulanmasi siireglerini uzatabilir.
Bu durum, yatirimeilar igin ek maliyetler ve belirsizlikler yaratir, dolayisiyla
yenilenebilir enerji projelerinin hayata gegirilmesini zorlastirabilir. (Keskin,

Y. 2022)

123



4.6. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin PESTLE Analizi

PESTLE (Political, Economic, Social, Technological, Legal and Environmental)
analizi, sektorii etkileyen dis faktorlerin daha derinlemesine anlasilmasini

saglamaktadir.

Siyasi Faktorler: Tiirkiye'nin siyasi manzarasi yenilenebilir enerji politikalarinin,
diizenlemelerinin ve yatirim tesviklerinin sekillenmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Siyasi istikrar, kamu Oncelikleri ve diizenleyici ¢ergeveler,
yenilenebilir enerji girisimlerine verilen destegin diizeyini ve yatirimcilarin pazara

giris kolayligin1 belirlemektedir.

Ekonomik Faktérler: GSYIH biiyiimesi, enflasyon oranlari ve para birimi istikrari
dahil olmak {izere ekonomik kosullar, yenilenebilir enerji sektoriindeki yatirim
kararlarin1 ve proje fizibilitesini etkilemektedir. Ekonomik gostergeler ayni zamanda
yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelik tiiketici talebini ve yenilenebilir enerji

projelerini desteklemek icin ayrilan devlet biitcelerini de etkilemektedir.

Sosyal Faktorler: Sosyokiiltiirel egilimler, halkin yenilenebilir enerjiye yonelik
tutumu ve siirdiirtilebilir kalkinmaya yonelik toplumsal tercihler, yenilenebilir enerji

¢Oziimlerinin kabuliinli ve benimsenmesini etkiler.

Demografik degisimler, kentlesme kaliplart ve toplumsal katilim girisimleri

yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayilmasini etkilemektedir.

Teknolojik Faktorler: Yenilenebilir enerji alanindaki yeni teknolojik gelismeler,
arastirma ve yenilikler, verimlilik, maliyet etkinligi ve performansta iyilesmelere yol
acmaktadir. Enerji depolama ve akilli sebeke c¢oziimlerindeki gelismeler gibi
teknoloji  detaylar, yenilenebilir enerji sektoriiniin  gelecekteki  gidisatini

sekillendirmektedir.

Hukuki Faktorler: Tiirkiye'deki yenilenebilir enerji projelerinin gelistirilmesi,
isletilmesi ve lisanslanmasi yasal cerceveler, kanunlar ve mevzuata uygunluk
gereklilikleriyle yonetilmektedir. Hukuki faktorler; ¢evresel diizenlemeleri, arazi
kullanim politikalarini, enerji piyasasi diizenlemelerini ve uluslararasi anlasma ve

anlagmalara uyumu kapsamaktadir.

Cevresel Faktorler: Iklim degisikliginin etkileri, kaynaklarin tiikkenmesi ve

ekosistemin korunmasini da igeren c¢evresel faktorler, yenilenebilir enerjinin fosil
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yakitlara siirdiiriilebilir bir alternatif olarak benimsenmesini etkilemektedir. Cevresel
faktorler ayn1 zamanda sera gazi emisyonlarinin azaltilmasini, hava ve su kalite

standartlarini ve biyolojik ¢esitlili§in korunmasi ¢aligmalarini da kapsamaktadir.

4.6.1 Siyasi Faktorler:

Devlet Politikalari: Tiirkiye'nin mevcut siyasi yapisi, saglam yasal cergeveler ve
destek mekanizmalar1 yoluyla yenilenebilir enerji kullanimini tesvik etmeye yonelik
proaktif bir yaklagimla belirgindir. 5346 sayili Kanun gibi kanunlarin ¢ikarilmasi ve
daha sonra yapilan degisiklikler, Tiirkiye'nin enerji liretimi i¢in ¢esitli yenilenebilir
enerji kaynaklarinin benimsenmesini tesvik etme konusundaki kararliliginin altini
cizmektedir. Bu tedbirler, Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) ve Tiirkiye
Elektrik Piyasas1 Isletmecisi (EPIAS) gibi diizenleyici kurumlar tarafindan

kolaylagtirilan iiretim lisans1 alimi vs. gibi mekanizmalar1 devreye sokmaktadir.

Tirkiye'nin yenilenebilir enerji gelisimini tesvik etme ve enerji giivenligini saglama
stratejisinin omurgasini olusturan tarife garantisi tesvikleri ve yerel par¢a kullanimini
tesvik eden girisimler oOzellikle Onemlidir. Bu tegvikler, yenilenebilir enerji
tireticilerine istikrarli gelir akiglart ve mali kolayliklar sunarken, iilke iginde
ekonomik biiylimeyi, istihdam yaratmay1 ve teknolojik yeniligi tesvik ediyor. Mali
ve finansal tesvikler genellikle diger arag tiirlerinden daha etkilidir ¢linkii kurulum ve
isletme maliyetlerini azaltir. Basarili tesvikler icin seffaf, istikrarli ve iyi tasarlanmis
politikalar hayati 6neme sahiptir. (Boliik G, Kaplan R. 2021) Ayrica, devlet
arazilerine erisim, Oncelikli sebeke baglantilar1 ve {icret indirimleri gibi destek
tedbirleri, yenilenebilir enerji projelerinin uygulanmasini daha da kolaylagtirmakta ve

Tiirkiye'nin siirdiirtilebilir enerji gelecegine yonelik kararliligin1 yansitmaktadir.

Komsu Bolgelerdeki Askeri Catismalar: Siyasi faktorler acisindan bakildiginda,
Tiirkiye'nin komsu bolgelerindeki askeri c¢atigmalar, yenilenebilir enerji iiretim
ortami lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Komsu bolgelerdeki askeri catismalar,
Tirkiye'nin yenilenebilir enerji sektoriinliin biiylimesi ve istikrar1 oniinde Onemli
engeller olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu catigmalar, yenilenebilir enerji altyapisinin
gelistirilmesi ve bakimi i¢in gerekli olan temel bilesen ve ekipmanlara yonelik
tedarik zincirlerini bozan bir dalgalanma etkisi yaratmaktadir. Bu catigsmalardan

kaynaklanan artan giivenlik riskleri ve lojistik zorluklar, kritik pargalarin tedarik
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edilmesi, tasinmasi ve bakimindaki zorluklar1 daha da arttirmakta, projenin
uygulanmasinda gecikmelere yol agmakta ve yenilenebilir enerji projelerinin

sorunsuz isleyisini engellemektedir.

Ayrica komsu bolgelerdeki askeri catigmalarin yol agtigi jeopolitik gerilimler de
Tiirkiye'nin enerji gilivenligine yonelik ek tehditler olusturmaktadir. Diplomatik
anlagsmazliklar ve enerji tedarik zincirlerindeki aksakliklar, Tiirkiye'nin kritik
kaynaklara erigsimini dogrudan etkileyebilir ve potansiyel olarak enerji kitligina ve
ekonomik istikrarsizlia yol acabilir. Bu zorluklarin 1s1ginda Tiirkiye, istikrarsiz
komsu bolgelere bagimliligi azaltmak igin yerli yenilenebilir enerji iretimini

destekleme ihtiyacin1 vurgulamaktadir.

Ustelik askeri catismalar hem yenilenebilir hem de geleneksel enerji tesisleri de dahil
olmak iizere kritik enerji altyapisimin fiziksel hasara ve sabotaja karsi
savunmasizligin1 arttirmaktadir. Yenilenebilir enerji tesislerini hedef alan teror
saldirilar1 veya sinir 6tesi saldir1 olasiligi, bu varliklar1 korumak i¢in saglam giivenlik
Onlemlerinin uygulanmasimin aciliyetini vurgulamaktadir. Yenilenebilir enerji
altyapisinin dayanikliliginin arttirilmasi, artan bolgesel ¢atigsmalar karsisinda ¢ok
onemli hale gelmektedir ve gelismis giivenlik teknolojilerine ve kapsamli risk

yoOnetimi stratejilerine yatirim yapilmasini gerektirmektedir.

Ozetle, komsu bolgelerdeki askeri ¢atismalar, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji sektorii
icin tedarik zincirlerindeki aksakliklardan jeopolitik gerilimlere ve gilivenlik
tehditlerine kadar ¢ok yonlii zorluklara yol agmaktadir. Bu zorluklarin iistesinden
gelmek, yerli yenilenebilir enerji iiretimini gliglendirmek, lojistik aglarini gelistirmek
ve kritik enerji altyapisinin giivenligini ve dayanikliligini giiclendirmek i¢in gii¢lii bir

caba gerektirmektedir.

4.6.2 Ekonomik Faktorler:

Ekonomik Biiyiime: Tiirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarmin gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasi, ekonomik biiylimenin ve siirdiiriilebilirligin desteklenmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlar, ithal fosil
yakitlara bagimliligi azaltarak ekonomik bagimmliligin azalmasina ve enerji

giivenliginin artmasina katkida bulunmaktadir. Ithalata bagimliligin azalmasu, kiiresel
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enerji fiyatlarindaki dalgalanmalar ve dis arz kesintilerinden kaynaklanan riskleri

azaltarak Tiirkiye'nin makroekonomik istikrarmi gliglendirmektedir.

Dahasi, yenilenebilir enerji sektoriinlin gelismesi ekonomik genisleme ve istihdam
yaratilmasi i¢in yeni alanlar agmaktadir. Yenilenebilir enerji sektorii biiytlidiikce
inovasyon, girisimcilik ve yan sanayilerin ortaya ¢ikmasi i¢in yeni firsatlar ortaya
cikmaktadir. Ornegin, giines panelleri, riizgar tiirbinleri ve diger yenilenebilir enerji
altyapi bilegenlerinin iiretimi ve kurulumu, cesitli sektérlerde istihdam yaratmakta ve
ekonomik aktiviteyi canlandirmaktadir. Yenilenebilir enerji pazarinin genisletilmesi
ayn1 zamanda yerli ve yabanci yatirnmlar1 da ¢ekerek ekonomik biiyiimeyi daha da

tesvik etmektedir.

Ayrica yenilenebilir enerji iiretiminin artmasinin olumlu etkileri Tiirkiye'nin biitce
dengesine ve ticaret acigina da yansimaktadir. Tiirkiye, yenilenebilir enerjiyi
yayginlagtirarak enerji ithalatina bagimlihi§im1 azaltirken, enerji ithalatindan
kaynaklanan doviz c¢ikisin1 da azaltmaktadir. Ticaret agigindaki bu azalma, genel
ekonomik istikrara katkida bulunmakta ve Tiirkiye'nin kiiresel pazardaki mali

konumunu gii¢lendirmektedir.

Buna Ornek bir lilke olarak, Almanya niikleer enerjiden ve fosil yakitlardan
uzaklasarak, imalat, kurulum ve arastirma alanlarinda 300.000'den fazla is imkaniyla,
onemli bir istihdam kaynagi olarak hizmet veren giiclii bir yenilenebilir enerji
sektorii yaratti. Yenilenebilir enerjiye yapilan bu vurgu, sektordeki bliylimeyi
hizlandirdi. Dahasi, yenilenebilir enerjiye yatirim yapmak, Almanya'nin ithal fosil
yakitlara olan bagimliligini azaltarak enerji glivenligini ve fiyatlandirma istikrarini
artirdi. Almanya'nin deneyimi, yenilenebilir enerjiye oncelik vermenin ekonomik
bliylimeyi nasil tesvik edebilecegini, yenilik¢iligi tesvik edebilecegini ve enerji
bagimsizligin1 giliclendirebilecegini gdstermektedir. Diinya Bankasi verileri de
Tiirkiye’'nin sera gazi emisyonunu azaltirken ayni zamanda GSMH’sinin

yiikseldigini kanitlamaktadir.

Genel olarak, Tiirkiye'de yenilenebilir enerjinin tesvik edilmesi ve biiyiimesi yalnizca
enerji giivenligini ve cevresel siirdiiriilebilirligi artirmakla kalmiyor, ayn1 zamanda
ekonomik biiyiime, istihdam yaratilmasi ve ticaret dengelerinin iyilestirilmesi i¢in de

katalizér gorevi goriiyor. Tiirkiye, yenilenebilir enerji potansiyelinden yararlanarak
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yeni ekonomik firsatlarin Oniinli agabilir, yatirimlari ¢ekebilir ve uzun vadeli

stirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik edebilir.

Enflasyon: Tiirkiye'de enflasyon diger gelismekte olan piyasalara gore oldukca
yiiksek olup Tiirk lirasinin USD ve EUR gibi 6nemli para birimleri karsisinda hizla
deger kaybetmesi enflasyonu daha da arttirmistir. Mart 2018'in sonunda ABD dolar1
basina 4,0 TL olan ve ayni yilin agustos aymin ortasinda ABD dolar1 basma 7,0
TL'ye yiikselen doviz kurundaki bozulma, yenilenebilir enerji de dahil olmak iizere

cesitli sektorleri etkilemistir.

Tirk lirasindaki deger kaybi, yenilenebilir enerji projeleri i¢in gerekli olan ithal
ekipman ve teknolojinin maliyetini arttirmistir. Yenilenebilir enerji sektorii genellikle
giines panelleri, riizgar tiirbinleri ve diger altyapilar i¢in ithal bilesenlere
dayandigindan, enflasyon ve para birimindeki devaliiasyonla iliskili yiiksek

maliyetler proje biit¢elerini zorlayabilir ve yatirimi engelleyebilir

Ayrica enflasyonun yol actigt ekonomik istikrarsizlik, yenilenebilir enerji
yatirimcilart  ve gelistiricileri i¢in belirsizlik yaratabilmektedir. Para birimi
degerlerindeki dalgalanmalar ve artan maliyetler, yenilenebilir enerji projelerine
uzun vadeli yatirimlar1 caydirarak gecikmelere veya iptallere neden olabilir. Ayrica,
enflasyonist baskilar genel ekonomik ortami etkileyerek tiiketici harcamalarini ve
hiikiimet biitcelerini etkileyebilir ve bu da yenilenebilir enerji gelisimine yonelik

politika destegini ve tesvikleri etkileyebilir.

Enflasyonun yenilenebilir enerji sektorii iizerindeki etkisini azaltmak igin
Tirkiye'nin, para politikas1 ayarlamalar1 ve mali reformlar gibi ekonomisini istikrara
kavusturacak onlemler uygulamasi gerekebilir. Yenilenebilir enerji bilesenleri i¢in
yerli {retim kapasitesinin arttirilmasit ve yenilenebilir enerji teknolojilerinde
yenilik¢iligin tesvik edilmesi de ithalata olan bagimliligin azaltilmasina ve
enflasyonun etkilerinin hafifletilmesine yardimci olabilir. Ustelik istikrarli ve
ongoriilebilir bir diizenleme ortaminin siirdiiriilmesi, yatirimcilar arasinda giiven
olusturabilir ve ekonomik zorluklara ragmen yenilenebilir enerji sektoriinde

biiyiimenin devam etmesini destekleyebilir.

Maas Seviyeleri: Tiirkiye'deki diisiik maas ve lcretler, 6zellikle de asgari iicret
karsilig1 calisan is¢ilerin yayginligi, yenilenebilir enerji sektorii i¢in 6nemli zorluklar

olusturmaktadir. Diisiik iicret alan is¢ilerin orantisiz derecede biiyiik bir pay, isgiicli
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arasinda potansiyel bir satin alma giicii eksikligine isaret etmekte ve bu da
yenilenebilir enerji teknolojilerinin benimsenmesini zorlagtirmaktadir. (Bakis, O.,

Polat, S. 2023)

Diisiik ticretlerin baglica etkilerinden biri ev ve isyerleri arasinda yenilenebilir enerji
¢oziimlerinin karsilanabilirliginin azalmasidir. Asgari iicret kazanan isgilerin
oranmin yiiksek olmasi, niifusun 6nemli bir kisminin giines panelleri veya riizgar
tiirbinleri gibi yenilenebilir enerji sistemlerinin kurulumuyla ilgili 6n maliyetleri
karsilamada zorlanabilecegini gostermektedir. Bu ekonomik engel, yenilenebilir

enerji altyapisinin genislemesini yavaslatabilir.

Ustelik diisiik iicretler yenilenebilir enerji sektoriindeki isgiicii piyasasi da
etkileyebilir. Yenilenebilir enerji isgiiciine vasifli iscilerin ¢ekilmesi ve iste
tutulmasinda zorluklara yol agabilir. Rekabet¢i iicretler ve sosyal haklar olmadan
sektor, nitelikli personel aliminda zorluklarla karsilasabilir ve bu da yenilenebilir

enerji projelerinin biiylimesine ve gelismesine engel olabilir.

Ayrica Tirkiye'deki diisiik sendikalasma orani, isgiler arasindaki toplu pazarlik
gliciiniin zayif olmasina katkida bulunuyor. Bu kolektif temsil eksikligi, yenilenebilir
enerji sektoriindeki ¢alisanlarin daha yiiksek iicretler ve daha iyi ¢aligma kosullar
icin pazarlik yapmasini zorlastirabilir. Sonu¢ olarak isciler diisiik {licret almaya
devam edebilir, bu da ekonomik sikinti dongiisiinii daha da derinlestirebilir ve

sektoriin biiylime potansiyelini engelleyebilir.

Genel olarak, Tiirkiye'de diisiik iicretler sorununun ele alinmasi ve isgiicli piyasasi
kosullarinin 1iyilestirilmesi, yenilenebilir enerjinin gelistirilmesi igin elverisli bir

ortamin tesvik edilmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Yatirnmlar ve Borg¢lanmalar: Enerji yatirimlarindaki kiiresel artis egilimine
ragmen, Tirkiye'nin enerji sektdrii yatirimlarinin toplam sabit sermaye yatirimlari
icindeki pay1 2007-2018 yillar1 arasinda %2,3 civarinda nispeten diisiik kalmistir.
Ancak enerji sektoriiniin toplam banka kredileri ig¢indeki pay1 daha ytiksek olup
%7'ye ulasmistir. Bu durum enerji sektoriinlin diger sektorlere gére daha yiiksek

bor¢lanma oranina sahip oldugunu gdstermektedir.
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Yerel ve uluslararast finans kuruluslart Tiirkiye'deki enerji yatirimlarinin 6nemli
finansman kaynaklaridir. 2018 sonu itibartyla yerel bankalar enerji sektoriine
yaklasik 45,4 milyar ABD dolar1 finansman saglarken, uluslararasi finans kuruluslari
0zel enerji yatirimlarina 12 milyar ABD dolar tutarinda kredi saglamistir. Enerji
sektorlindeki toplam Odenmemis krediler yaklasitk 57,4 milyar ABD dolan

seviyesinde olup, 6nemli bir kism1 orta ve uzun vadeli kredilerden olugmustur.

Enerji  sektoriinde kredilerin toplam yatirimlara oraninin %60 civarinda
gercekleserek tiim sektdrlerin sabit yatirim ortalamasinin iizerinde oldugu tahmin
edilmektedir. Bu, enerji projelerini finanse etmek icin bor¢lanmaya yogun bir
bagimliligin oldugunu gosteriyor. Yenilenebilir enerji yatirimlarinda kredilerin
paymin (%67 ile %72) ozellikle yiliksek olmasi, yenilenebilir enerji gelisiminin

desteklenmesinde finansmanin 6nemini vurgulamaktadir.

Yenilik¢i finansman modellerinin ve teknolojilerinin benimsenmesinin yani sira
finansman kaynaklarinin c¢esitlendirilmesi, bu zorluklarin iistesinden gelmek ve
tilkenin enerji doniislimii giindemini ilerletmek ic¢in gerekli olacaktir. Finansman
seceneklerinin iyice degerlendirilmesi ve yenilenebilir enerji yatirimlarinin
onceliklendirilmesi  sektorde siirdiiriilebilir biliylimenin saglanmasi agisindan

atilabilecek 6nemli adimlardir.

4.6.3 Sosyal Faktorler:

Niifus Dagilmi: Tiirkiye'nin niifusu istikrarli bir sekilde artarak Aralik 2023
itibartyla 85,3 milyona ulastt ve yillik olarak %0,11 biiylime orani1 Ongériiliiyor.
Tahminler 2040'ta 100.331.233'e yiikselecegini, 2069'da ise 107.664.079'a
ulasacagin1 gosteriyor. Kentsel niifus, niifusun %75,1'1 ile 6nemli bir orana karsilik
geliyor. 2015 ile 2020 arasinda yillik kentlesme oraninin %2,04 oldugu tahmin
ediliyor. Fosil yakitlar sehirlerdeki baskin enerji kaynagi olmaya devam etse de,
siirdiiriilebilir alternatiflerin potansiyeli giderek daha fazla kabul gormektedir.
Tiirkiye’de niifus artis1 yapilan arastirmalara gore kisi basina diisen GSYH’i olumlu
yonde etkilemektedir (Coskun, S) ve tilkenin enerji potansiyeli ile karsilastirildiginda

niifus artis1 bir tehdit olarak goriilmemektedir.
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Yiiksek kentsel niifus ve enerji verimliligi lizerine yapilan caligmalara gore, niifus
kiimelenmesinin enerji yogunlugundaki iyilestirmeleri etkiledigi ortaya ¢ikmustir.
Buna karsilik, daha az kentlesmis alanlarda, niifus dagilimi enerji etkinligini daha da
kotiilestirmistir. Bu sonuglar, niifus kiimelenmelerinin, yani biiyiik sehir niifuslarinin
artisinin, enerji verimliliginde iyilesmeye yol acacagini gostermektedir. (Otsuka, A.)
Bu durum Tiirkiye’nin biiyliyen kentli niifusunu ve genisleyen biiyiiksehirleri

diisiiniildiiglinde enerji verimliligi i¢in bir avantaj olarak goriilebilir.

Verimli altyap1 ve akilli eko-sehir tasarimlart bu gecisi kolaylastirmada hayati rol
oynamaktadir. Yenilenebilir enerji teknolojilerini benimseyerek ve g¢evre dostu
kentsel planlama stratejilerini  uygulayarak sehirler fosil yakitlara olan

bagimliliklarini azaltabilir ve ¢evresel bozulmayi azaltabilir.

Ayrica artan kentsel niifus, 6zellikle enerji talebinin yiiksek oldugu kentsel alanlarda
yenilenebilir enerjinin yayginlastirilmasi icin firsatlar sunmaktadir. Cati iistii giines
panelleri, kentsel riizgar tiirbinleri ve yenilenebilir kaynaklarla desteklenen bolgesel
1sitma sistemleri gibi yenilik¢i ¢ozlimler, artan kentsel niifusun enerji ihtiyaglarinin
stirdiiriilebilir bir sekilde karsilanmasina yardimci olabilir. Siirdiiriilebilir kentsel
enerji ¢oziimleri ve yenilenebilir enerji yatirimlar1 yoluyla niifus artis1 ve niifus
yogunlugunun ele alinmasi, Tirkiye'nin enerji doniisiimii ve uzun vadeli c¢evresel

stirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Saghk: Yenilenebilir enerjinin 6nemli faydalarindan biri, 6zellikle hava kirliliginden

yogun olarak etkilenen bolgelerde halk sagligi tizerindeki olumlu etkisidir.

Ornegin Tiirkiye'de, 6zellikle Kocaeli'nde ve Dilovasi ilgesinde, partikiil madde 10
(PM10) basta olmak iizere hava Kkirliliginin c¢esitli ilgelerde yaygin oldugu
gozlemlenmistir. PM10 kirliligi fabrikalar, enerji ve yakma tesisleri, ingaat alanlari,
riizgar dagilimi, tag ocaklar1 ve fosil yakit tiiketimi gibi endiistriyel faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir. Dilovasi bolgesindeki fosil yakitlardan enerji liretimi bolgede

cevre kirliligine bagl 6liim vakalarinin daha yiiksek olmasina katkida bulunuyor.

Solunum yolu hastaliklar1 ve kanser de dahil olmak {izere hava kirliliginin sagliga
zararh etkileri iyi belgelenmistir. PM10 ve agir metaller gibi kirleticilere uzun siire
maruz kalmak, ozellikle sanayi bolgelerine yakin yasayan topluluklarda akciger

kanseri ve 16semi riskini 6nemli Ol¢iide arttirmaktadir. Dilovasi'nda kansere bagl
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6lim vakalarinin daha yiiksek olmasi, kirlilige bagli saglik risklerini azaltmak igin

daha temiz enerji ¢dzlimlerine olan acil ihtiyacin altin1 ¢izmektedir.

Tirkiye, yenilenebilir enerjiye gecgerek, oOzellikle endiistriyel kirlilige yatkin
bolgelerde hava kalitesini 1iyilestirebilir ve halk sagligini koruyabilir. Ayrica
yenilenebilir enerji altyapisina yatirim yapmak siirdiiriilebilir kalkinmay1 da tesvik
eder ve bu acidan halk sagligi sonuclarinda uzun vadeli iyilestirmelere katkida

bulunur.

4.6.4 Teknolojik Faktorler:

Teknolojik Gelismeler ve Gerekli Egitimler: Yenilenebilir enerji sektoriindeki
teknolojik yenilikler, Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina gecisinde biiyiik
Oonem tagimaktadir. Ancak bu yeniliklerin etkililigi Tiirk isgiicliniin egitim ve 6gretim

diizeyine ve isglicii piyasasinin dinamiklerine baglidir.

Birincisi, Tirkiye, AB'deki diger az gelismis lilkelerle karsilastirildiginda, isgiliciinde
diisiik tcretli calisanlarin oraninin yiiksek olmasi nedeniyle sorunlarla karsi
karsiyadir. Tiirkiye'de asgari iicret ve altinda kazanan g¢alisanlarin oran1 bircok AB
tilkesiyle karsilastirildiginda oldukga yiiksektir. Yapisal doniislim, is¢iler arasindaki
diisiik egitim diizeyi ve diisiik sendikalagma orani gibi faktorler bu esitsizlige katkida
bulunmaktadir. Tiirkiye'de iicretlilerin neredeyse yarisinin agirlikli olarak asgari
ticret diizenlemelerine bagimli oldugu goéz Oniine alindiginda, {icret dinamiklerini
etkili bir sekilde sekillendirebilecek kurumsal diizenlemelere ihtiyag vardir. Ayrica,
egitim politikasindaki iyilestirmelere ragmen, Tirkiye'deki isgiiciiniin 6nemli bir
kisminin yeterli egitimden yoksun olmasi, yenilenebilir enerji sektoriindeki

teknolojik ilerlemeleri ve yenilikleri engelleyebilmektedir. (Bakis, O., Polat, S. 2023)

Yenilenebilir enerji sektoriiniin talep ettigi beceriler ile isgiicliniin sahip oldugu
beceriler arasindaki uyumsuzluk durumu zorlastirmaktadir. Hem kiiciik hem de
biiyiik olgekli isletmelerin 6nemli bir yiizdesi, pozisyonlar i¢in gerekli becerilere
sahip calisanlar1 bulmakta zorluk yasadiklarini bildirmektedir. Bu, yenilenebilir
enerji sektoriiniin ihtiyaglarina goére uyarlanmis egitim ve Ogretim programlarina

yatirim yapmanin dnemini vurgulamaktadir.
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Bu zorluklarin iistesinden gelmek icin Tiirkiye, isgliciiniin teknolojik yeteneklerini ve
becerilerini artirmay1 amaglayan girisimlere Oncelik vermelidir. Bu, yenilenebilir
enerji teknolojilerine odaklanan uzmanlasmis egitim programlari, mesleki kurslar ve
akademik miifredat gelistirmeyi icermektedir. Tiirkiye, isgiiciinii ilgili beceri ve
bilgiyle donatarak yenilik¢iligi tesvik edebilir ve yenilenebilir enerji sektoriindeki

ilerlemeleri tegvik edebilir.

Ek olarak, sektor paydaslari, egitim kurumlar1i ve devlet kurumlar1 arasindaki is
birliginin tesvik edilmesi, beceri a¢iginin kapatilmasi ve yenilenebilir enerjideki
teknolojik yeniliklerin tesvik edilmesi acgisindan ¢ok 6nemlidir. Ciraklik programlari,
arastirma ortakliklar1 ve endiistri-akademik degisim gibi girisimler bilgi aktarimin
ve beceri gelisimini kolaylastirabilir ve sonucta Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji

sektoriiniin rekabet giiciinii artirabilir.

Masraflar: Tirkiye'de yenilenebilir enerji projeleri, geleneksel enerji kaynaklarina
kiyasla daha diisiik isletme maliyetlerine sahiptir. Yenilenebilir enerji {iretiminin
rekabet giiciinii daha da artirmak amaciyla devlet, yenilenebilir enerji projelerinde
yerli bilesenlerin kullanimin tesvik eden uygulamalari hayata gegirmistir. Bu strateji
yerli iiretimi tesvik ederek, ithal bilesenlere olan bagimlili§i azaltarak ekonomik

bliylimeyi de desteklemektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin hazirladig1 yerli parga tesviklerine gore
yenilenebilir enerji projelerinin destekten yararlanabilmesi icin belirli yerlilestirme
sartlarini karsilamas1 gerekiyor. Ornegin desteklenen tesislerde kullanilan pargalar
icin minimum yerlilik oran1 %51 olarak belirlenmistir. Ayrica, ana kaynak digindaki
parcalarin en az %51 yerli mense sertifikasina, biitlinleyici parca veya aksamlarin ise

en az %70 yerli menge sertifikasina sahip olmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji projelerinde yerli pargalarin kullanimina yonelik
tesviklerinin  sektére bircok olumlu etkisi bulunmaktadir. Yerel iiretimin
gelistirilmesini tesvik ederek yerel isletmeler icin firsatlar yaratir ve ekonomik
biiyiimeyi destekler. Bu uygulamalar, yerel kaynakli parcalarin kullanimini tesvik

ederek ithalata olan bagimliligin azaltilmasina yardime1 olur.

Ayrica, yerli yenilenebilir enerji tedarik zincirinin tesvik edilmesi istihdam
yaratilmasina katkida bulunmakta ve daha siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir enerji

sektoriine gecisi desteklemektedir.
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4.6.5 Hukuki Faktorler:

Yenilenebilir Enerji Yasalari: Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji sektorii, devletin
temiz enerjiye gegcis stratejisi geregi saglam yasal altyapr ve cergeveler ile tegvikler
de dahil olmak tiizere proaktif bir yasal giivenceden yararlanmaktadir. 5346 Sayili
Kanun gibi kanunlar, EPDK ve TEIAS gibi diizenleyici kurumlar yenilenebilir enerji

kaynaklarina olan ciddi yaklasimin ve baghligmin altimm  ¢izmektedir.

2020-2053 verilerine gore Tiirkiye'nin birincil enerji tiiketiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin payinda Ongoriillen artig, sirdiiriilebilirlik ve karbonsuzlastirma
yoniinde 6nemli bir degisimin altin1 ¢iziyor. Yenilenebilir enerjinin birincil enerji
kaynagi oldugu bir gelecege dogru bu gecis yeni yasal diizenlemeleri ve tesvikleri de
yaninda getirecektir. Bu nedenle, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji hedeflerine ulagsma
yolculugu, piyasa entegrasyonunu kolaylastiran, yenilenebilir enerji dagitimini tesvik
eden ve temiz enerji teknolojilerinde arastirma ve gelistirmeyi tesvik eden yasal

Onlemleri kapsayan saglam yasal ¢ercevelerin olusturulmasini gerektirecektir.

Tirkiye, yenilenebilir enerji dagitimina yonelik kapsamli destek mekanizmalari
sunan Almanya'nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kanunu'ndan (EEG) ilham alarak
yenilenebilir enerji yasalarin1 daha da gliglendirebilir. Tiirkiye, daha gelismis
garantili tarifeler ve daha kolay oOncelikli sebeke erisimi gibi benzer yasalarim
gelistirerek daha fazla yatirim ¢ekebilir ve yenilenebilir enerji gelisiminde ilerlemeyi

hizlandirabilir.

Cok c¢esitli yenilenebilir enerji teknolojilerinin vurgulanmasi ve yasal ger¢evenin
piyasa degisikliklerine ve teknolojik gelismelere uyum saglayacak sekilde diizenli
olarak giincellenmesi esastir. Diizenleyici siireglerin kolaylastirilmasi ve sebeke
erisiminin Onceliklendirilmesi, yenilenebilir enerji projelerinin gelistirilmesini daha

da kolaylastirabilir.

Genel olarak Tiirkiye, Almanya'nin EEG'sine benzer, mevcut yasalarin daha da
kapsamli ve uyarlanabilir gelismis bir yasal ¢erceve benimseyerek siirdiiriilebilir

enerjiye gecisini daha da hizlandirabilir.
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4.6.6 Cevresel Faktorler:

Karbon Ayak izi ve Cevre Kirliligi: Enerji iiretimi ve tiiketiminden kaynaklanan
sera gazi emisyonlari, kiiresel iklim degisikligine 6nemli bir katkida bulunmaktadir.
Bu etkiyi azaltmak icin tiiketimin azaltilmasina ve verimliligin arttirilmasina

odaklanan bir enerji yonetim plani hayati 6nem tagimaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklariin benimsenmesinin tesvik edilmesi ve enerji
verimliligi saglayan uygulamalarin ve ekipmanlarin hayata gegirilmesi bu ¢abanin
temel stratejileridir. Ulkeler, karbon yogun fosil yakitlardan temiz, yenilenebilir
enerji kaynaklarina gegis yaparak sera gazi emisyonlarin1 6nemli 6l¢iide azaltabilir

ve iklim degisikligini hafifletebilir.

Avrupa Birligi (AB), iklim degisikligiyle miicadele i¢in alinan proaktif énlemlerin
konusunda iyi bir O6rnek olusturmaktadir. AB, yenilenebilir enerji kullanimini
artirmak ve karbon yogun yakitlara olan bagimlilig1 azaltmak i¢in ortak bir ¢aba
gostererek, 1990'dan bu yana emisyonlarda 6nemli bir azalma elde etti. Ozellikle,
daha fazla emisyon azaltimi i¢in iddiali hedefler dikkate alinarak, net %55'lik bir
emisyon azaltma hedefi belirlenmistir. 2050 yilina kadar karbon ayak izini

notrlemeyi hedeflemektedir.

Ancak iklim degisikligiyle miicadele kiiresel is birligi gerektirmektedir. Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) ve Paris Anlagsmas1 gibi
girisimler, iklim degisikligini azaltmak ve herkes i¢in siirdiiriilebilir bir gelecek
saglamak amaciyla uluslararasi is birligi i¢in bir temel olusturmaktadir. Tiirkiye, AB
Oornegini takip ederek ve yenilenebilir enerji iiretimine Oncelik vererek, iklim
degisikligiyle miicadele ve gevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasina yonelik kiiresel

cabalarda 6nemli bir rol oynayabilir.

Bunlarin etkileri diger boliimlerde de bahsedildigi gibi sagliktan, ekonomik
kalkinmaya, c¢evre kirliliginin etkilerini en aza indirmeye kadar ¢esitli faydalar

saglamaktadir.

Cevresel Yan Etkiler: Tiirkiye'deki yenilenebilir enerji projelerinin, 6zellikle de
baraj insaatlarini igerenlerin etkisi degerlendirilirken ¢evresel hususlar son derece

onemlidir. Hidroelektrik gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 temiz elektrik tiretimi
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icin 6nemli bir potansiyel sunarken, bunlarin uygulanmasinin ¢evresel acidan derin

etkileri de olabilir.

Baraj ingaatlariyla ilgili temel kaygilardan biri dogal ekosistemlerin degismesi ve
biyolojik ¢esitlilik kaybidir. Biiyiik 6l¢ekli baraj projeleri genellikle genis arazilerin
sular altinda kalmasini igerir, bu da yasam alanlarinin yok olmasina ve yaban

hayatinin yer degistirmesine neden olur.

Ornegin, Tiirkiye'nin giineydogusundaki Ilisu Baraji'nin insas1, Dicle Nehri boyunca
uzanan degerli ekosistemler de dahil olmak iizere yaklasik 313 kilometrekarelik

alanin sular altinda kalmasina neden olmustur.

Dahasi, baraj ingaatlar1 nehrin dogal akis diizenini bozabilir, asagi havzadaki
ekosistemleri etkileyebilir ve tortu tasima siireclerini degistirebilir. Nehir
dinamiklerindeki bu degisiklik erozyona, ¢okelmeye ve su kalitesinde degisikliklere
yol acgarak sudaki biyolojik ¢esitliligi ve balikciligi da etkileyebilir. Barajlar
nedeniyle nehir sistemlerinin parcalanmasi, balik tiirlerinin gociinii de engelleyerek

yerel biyolojik ¢esitliligi daha da tehdit edebilir.

Ayrica baraj ingaatlarinin olusturdugu rezervuarlar, su altinda kalan organik
maddelerin ayrismasi yoluyla basta metan olmak iizere sera gazi emisyonlarina
katkida bulunabilir. Rezervuar kaynakli metan emisyonlar1 olarak bilinen bu olay,
yenilenebilir hidroelektrik iiretimiyle iligkili c¢evresel faydalarin bir kismini

dengeleyebilir.

Bu c¢evresel zorluklarin iistesinden gelmek i¢in, baraj insaatlar1 gibi biiylik 6lcekli
yenilenebilir enerji projelerine girisilmeden Once kapsamli c¢evresel etki
degerlendirmelerinin (CED'ler) yapilmasi 6nemlidir. CED'ler potansiyel cevresel
risklerin belirlenmesine ve olumsuz etkilerin en aza indirilmesi i¢in hafifletici
Onlemlerin gelistirilmesine yardimci olur. Ayrica paydaslar, yerel topluluklar ve
cevre kuruluglar tarafindan dile getirilen endiseleri ele almak i¢in seffaf ve katilimci

karar alma siireclerine dahil olmalidir.

Tirkiye'nin Karadeniz bolgesi de yenilenebilir enerji projeleriyle, ozellikle de
hidroelektrik santrallerle (HES'ler) baglantili ¢evresel zorluklarla karsi karsiya
kalmistir. Bazi durumlarda HES'lerin sel ve heyelanlarla iligskilendirilmesi, bunlarin

yerel ekosistemler ve topluluklar iizerindeki etkilerine iligkin endiseleri
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arttirmaktadir. Dere yataklarinin degistirilmesi ve dere 1slah ¢aligmalarinin yapilmasi

da bolgedeki taskinlara neden olan faktorler arasinda goriilmektedir.

Bu sorunlar1 hafifletmek i¢in, yenilenebilir enerji projelerini planlarken ve
uygularken titiz fizibilite ¢aligmalart ve en iyi endiistri standartlarina baglilik ¢ok

Onemlidir.

Kapsamli CED'ler potansiyel riskleri degerlendirmeli ve karar alma siireclerinde
seffaflig1 ve kapsayicilig1 saglamak i¢in yerel topluluklardan, ¢evre orgiitlerinden ve
devlet kurumlarindan paydaslart dahil etmelidir. Ayrica, yenilenebilir enerji
altyapisinin tasarimini, insasin1 ve isletimini diizenleyen endiistri standartlarinin
olusturulmas1 ve uygulanmasi, habitat bozulmasini en aza indirebilir, sel risklerini

azaltabilir ve etkilenen bdlgelerdeki biyolojik g¢esitliligi koruyabilir.

Tirkiye, proje planlamasi ve uygulamasinda ¢evrenin korunmasina dncelik vererek
ve en iyl uygulamalari benimseyerek yenilenebilir enerji projelerinin olumsuz

etkilerini azaltabilir.

4.7. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Politikalar1 ve Stratejileri

Tiirkiye'de enerji sektorli, Cumhuriyetin ilk doneminden itibaren yabanci yatirimlar
lizerine kurulmus ve gelismistir. 1923'te Izmir Iktisat Kongresi'nde yerli sermaye ve
ekonominin korunmasi, iilkenin enerji ihtiyacinin maden komiiriiyle karsilanmasi
gibi kararlar alinmasina ragmen, bu politikalar beklenen sonuglar1 vermemis ve
1930'larda devletcilik ilkesi benimsenmistir. Bu donemde 6zel sektoriin enerji
yatirimlarii karsilamada yetersiz kaldigir durumlarda devlet miidahaleleri artmistir.
Ancak 1980'lerde Tiirkiye serbest piyasa ekonomisine gegis yapmis ve hiikiimet, 6zel
sektor yatirimlarimi tesvik ederek elektrik sektoriinii liberallestirmeye baslamistir.

(Y1lmaz, 2020)

Tiirkiye'de 1950'i ve 19601 yillarda 1. ve 2. Bes Yillik Kalkinma Planlar
uygulanmis ve hidroelektrik, odun, hayvan ve bitki atiklarindan olusan yenilenebilir
enerji kaynaklarinin iilkenin toplam enerji tiiketimindeki pay1 ylizde 50 civarinda
olmustur. 1970'li yillarda ithal ikameci sanayilesme politikasinin etkisiyle hizl
sanayilesme ve kentlesme enerji tiiketiminde patlamayi beraberinde getirmistir.
Boylece nihai enerji tiiketiminde petroliin payr yiizde 46,7'ye yiikselirken,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin nihai enerji tiiketimindeki pay1 yiizde 31,3'e

geriledi. 1973-1979 yillar1 arasinda diinyada 6nemli petrol krizleri yasanmis,
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Tiirkiye'de petroliin enerji tiiketimindeki pay1 1970'lerin sonunda neredeyse yiizde
50'lere kadar ¢ikmig; ancak bu pay zamanla yeterince azalmamis ve 2000 yilinda
hala ytizde 43,8 diizeyinde kalmistir. Bu durum, Tiirkiye'nin 1970'li yillardaki petrol
krizinden etkin bigimde yararlanamadigin1 gostermektedir. 1980'li yillardan 2000'
yillarin basina kadar yenilenebilir enerji liretimi ve tiiketimi yillar itibariyle azalma
egilimi gostermis, yenilenebilir enerjinin toplam enerji tiikketimindeki payr ytizde
10'un altina diismiistiir. Ozellikle kirdan kente go¢ bu durumu tetiklemistir.
Tirkiyemin 5. Bes Yillik Kalkinma Plani'nda (1985-1989) iilkenin hem yerli
kaynaklarin hem de yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelinden faydalanmasi
ve bu konudaki girisimlerin desteklenmesi gerektigi ifade edilmistir. Tiirkiye'nin 6.
Bes Yillik Kalkinma Planinda (1990-1994) hidrolik enerji ve giines enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin artirllmasmin gerekli oldugu
belirtilmistir. Ancak 5. ve 6. Bes Yillik Kalkinma Plani dénemlerinde ciddi
yenilenebilir enerji yatirimlari yapilamadigi gibi, yeterli devlet tesvikleri de

verilmiyor (Bobat ve Ozdemir, 2016: 150).

Tirkiye 7. Bes Yillik Kalkinma Plani'nda (1996-2000) yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullaniminin iilke genelinde yayginlagtirilmasi gerektigi belirtilmis,
endiistriyel ve sosyal hayatta enerji yogunlugunun azaltilmasi, verimliligin
artirilmasi, enerji maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle enerji tasarrufu yapilmasi,
enerji kaynaklarinin kalitesiz tiriinlerden olusmasi, ithal enerji kaynaklari nedeniyle
dis 6demelerin artmasi vb. Tiirkiye'nin 8. Bes Yillik Kalkinma Plani'nda (2001-2005)
belirtilmigtir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi liretimine

iliskin 5346 sayili kanun da bu donemde yasalasmistir.

Avrupa Birligi'ne uyum calismalari kapsaminda diizenlenen 7 yillik 9. Kalkinma
Plan1 (2007-2013) hazirlandi. Bu planda da enerji iiretim mekanizmasi igerisinde
yenilenebilir ve yerli enerji kaynaklarmin payinin maksimum diizeye ¢ikartilacagi
belirtildi. 10. Bes Yillik Kalkinma Plani'nda (2014-2018), yenilenebilir enerjinin
ekonomideki payimin maksimum seviyeye ulasmasi i¢in yenilenebilir enerji
teknolojilerinde yerli ekipman oraninin artirilmasi gerektigi belirtildi. Tiirkiye'nin 11.
Bes Yillik Kalkinma Plan1 (2019-2023) yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanan
elektrik iretiminin artirilmasini, yenilenebilir enerji iiretiminin enerji sebekesine
entegrasyonuna yonelik altyapt yatirimlarmin yapilmasini ve yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullaniminin artirilmasini vurgulamastir.
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Kalkinma planlarinin yani sira Tirk hiikiimetleri 6zellikle 2000'1i yillardan 6nce
hiikiimet programlarinda yenilenebilir enerji konusuna yer vermistir. Ancak dikkat
ceken ilk gelisme, 2001 yilinda enerji piyasalarinda liberallesme ve yeniden
yapilanmay1 hedefleyen 4628 sayili Enerji Piyasas1 Kanunu (EPK) ile yasandi. Bu
kanun, Tiirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiretimine yonelik ilk

devlet tegvikini getirmistir (Kiigiikali ve Baris, 2012: 3).

Ayrica, Tiirkiye'nin 2000'li yillarin basinda artan enerji ihtiyacini karsilamak, enerji
iiretim ve tiiketimini kontrol altina almak amaciyla 2003 yilinda Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu (EPDK) kurulmustur. EPDK'nin kurulmasiyla kamu ve 6zel
enerji yatirimlar1 kontrol altina alindi. EPDK, 2004 yilinda diinyadaki tiim enerji
yatirimlarini gozlemlemeye basladi ve Tiirkiye'nin gelecekteki enerji politikalari igin
yeni yol haritalar1 belirledi. Bu yol haritalari kapsaminda hiikiimet, ulusal
yenilenebilir enerji kaynagi potansiyelinin 6nemini fark etmis ve bu potansiyelden

yararlanmak i¢in ¢aligmalara baglamistir.

Tirkiye'de yakin zamanlarda baslatilmis olan enerji politikalari, milli, stirdiiriilebilir,
yenilenebilir ve ¢evre dostu elektrik iiretim kaynaklarinin tercih edilmesi amacini
tasimaktadir. Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji politikalarina yonelik hedefleri, Avrupa

Birligi Bakanlig: tarafindan 2014 yilinda asagidaki sekilde ifade edilmistir.:

e FElektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin arttirilmasi,

e Giivenli, ekonomik ve diisiik maliyetli yenilenebilir enerji iiretiminin
tesvik edilmesi,

e Enerjide kaynak cesitliliginin arttirilmasi,

e Sera gazi emisyonunun azaltilmasim saglamak,

e Atik iiriin kullaniminin artirilmasi ve doganin korunmasi,

e Yenilenebilir enerji piyasasina ilisgkin mekanik veya elektro-mekanik
iiretim sektoriiniin gelistirilmesi,

e Potansiyel hidroelektrik enerjisinin tamaminin elektrik enerjisi
iiretiminde kullanilmasi,

e Riizgiar enerjisi kurulu giic potansiyelinin 20.000 MW seviyesine

c¢ikarilmasi,
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e Giines enerjisi ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina
iliskin gerekli diizenlemelerin yapilmasi,

e Milli, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimmnin artirilmasi
amaciyla alinan tedbirlerle elektrik iiretiminde kullamlan dogalgaz

kullaniminin yiizde 30'a diisiiriilmesi.

Tirkiye'nin orta vadeli programina gore cari agigin azaltilmasi amaciyla ozellikle
enerji ve enerji hammaddelerinde ithalatin azaltilacag: belirtildi. Ithalatin azaltilmas:

icin su Onlemlerin alinmasi gerekmektedir (Kaya, 2016):

¢ Yenilenebilir enerji kaynaklarmmin toplam kurulu gii¢ icindeki payi
artirilacaktir.

e Yenilenebilir enerji santrallerinin kurulumunda ve isletilmesinde
kullanilan gerekli ekipmanlarin ithalat1 azaltilacak, yerli ve milli iiretim
tesvik edilecektir.

e Yurtici kaynak arama faaliyetleri artacaktir.

e Konutta, sanayide ve ulasimda enerjinin daha verimli kullanilmasi tesvik
edilecektir.

e FElektrik iiretim, iletim ve dagitim sistemlerinde verimlilik artirilacaktir.

4.8. Yenilenebilir Enerji ve Tiirkiye’nin Enerji Giivenligi

Enerji gilivenligi, enerji kaynaklarinin kesintisiz olarak ve uygun bir fiyata mevcut
olmasi olarak tanimlanir. Enerji giivenligi, stirdiiriilebilir kalkinma i¢in hayati 6neme

sahip olup, ekonomik, ¢evresel, sosyal ve askeri politikalarin kalbinde yer alir.

Tirkiye’nin enerji glivenligi konusunda ¢esitli endiseleri bulunmaktadir. Tiirkiye’nin
enerji glivenligi riskleri, enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi, uluslararasi iligkiler,
talebe gore yeterlilik ve erisilebilir/uygun fiyatli/rekabetc¢i/glivenilir/kesintisiz enerji

temini gibi enerji glivenligi faktorlerini igermektedir.

Tiirkiye’nin tarihsel olarak dogal gaz ve petrol ithalati yaptig1 iilkelerde meydana
gelen askeri catismalar ve Tiirkiye’nin komsu oldugu bolgelerdeki askeri ve diger
siyasi problemler enerji arzi konusunda enerji glivenliginin 6nemini bir kez daha

ortaya ¢ikarmistir.
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ABD Ticaret Odast (Chamber of Commerce) tarafindan hazirlanan Uluslararasi
Enerji Giivenligi Riski Endeksi iilkeler arasindaki enerji gilivenligi siralamasini
gormemizi saglamaktadir. Bu endeks uluslararasi enerji giivenligine olumlu veya
olumsuz katkida bulunan iilke politikalar1 ve diger faktorleri belirlemek igin
oOlgiilebilir verileri, gegmis siyasi egilimleri ve gelecek tahminlerini kullanir. Enerji
giivenligi endeksine gore Tiirkiye, OECD ortalamasinin {izerinde riske sahip olarak

belirlenmistir. (ESRI. 2018)

Enerji giivenliginin arttirllmast ic¢in enerji portfolyosunun ¢esitlendirilmesi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yatirimlarin artmasi olduk¢a Onemlidir.
Yenilenebilir enerji kullanimimin artmasiyla Tirkiye'ye sagladigi bir diger énemli
fayda da, iilkenin savas ve benzeri askeri ¢atismalar nedeniyle ortaya ¢ikan enerji

krizlerinden ka¢inmasina yardimci olmasidir.

Jeopolitik gerilimler arttik¢a, Tiirkiye'nin enerji giivenligi ulusal giivenligiyle giderek
daha fazla i¢ ice gegmektedir. Ulkenin yabanci enerji kaynaklarma bagimlilig1 ve
petrol ve dogalgaz boru hatlar1 i¢in gecis merkezi olan cografi konumu bu riskleri
arttirmaktadir. Petrol gegisinde bolgedeki onemli bir iilke olan Giircistan'in 2008
yilinda Rusya tarafindan isgal edilmesi ve NATO'nun buna tepkisi, potansiyel olarak
iilkeler arasinda enerji giivenligi konsepti lizerinden yeni bir ¢atisma doneminin

baslangicina isaret etmistir. (Yal¢inkaya, A., Rashid, Y. 2021)

ABD'nin ekonomik giicii biiylik 6l¢lide dolarin kiiresel olarak, 6zellikle de petrol
piyasasinda birincil igslem ve rezerv para birimi olarak kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu stratejik avantaj, ABD'in kiiresel ekonomik kosullari
sekillendirmesine ve ekonomik hakimiyetini siirdiirmesine olanak tanimaktadir.
Ancak bir ekonomi i¢in petrole ve fosil yakitlara asir1 bagimlilik 6nemli enerji
gilivenligi riskleri de dogurmaktadir. Sahip olunan ve kullanilan enerji kaynaklarini
cesitlendirerek ve yenilenebilir enerjiye yatirim yaparak bu kirilganliklar azaltilabilir,
bdylece ulusal giivenlik artirilabilir ve dngoriilemeyen fosil yakit piyasalarina olan
bagimlilik azaltilabilir. (Alakel & Bakir, 2011) Benzer sekilde, Tiirkiye gibi iilkeler
icin yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis, yalnizca enerji giivenligi kaygilarini
gidermekle kalmayacak, aynm1 zamanda ithal fosil yakitlara bagimlilikla iligkili

jeopolitik riskleri de azaltarak enerji bagimsizligini ve istikrarini artiracaktir.

141



Iste bu nedenle, Tiirkiye, &zellikle Suriye, Irak, Rusya ve Ukrayna gibi komsu
bolgelerdeki ¢atigmalarin yarattigi acil tehlikeler 1s1¢inda, ekonomisinin enerjiye
bagimhiligin1 azaltmanin bir yolu olarak yenilenebilir enerji kaynaklarimi

desteklemeye yonelik aktif stratejiler izlemektedir.

Bu bolgelerdeki jeopolitik istikrarsizlik, basta dogalgaz ve petrol olmak {izere enerji
ithalatina bagimlilig1 géz oniine alindiginda, Tirkiye'nin enerji giivenligi agisindan
onemli riskler olusturmaktadir. Devam eden ¢atisma ve gerilimlerin ortasinda, enerji
tedarik yollarindaki aksakliklar ve jeopolitik degisimler, enerji fiyatlarinda ani
yiikselislere ve arz kitliklarina yol acarak Tirkiye'yi ekonomik kirilganliklara da

maruz birakabilir.

Bu riskleri ve ithal fosil yakitlara bagimliligin1 azaltmak i¢in Tiirkiye, yenilenebilir
enerji sektoriinii gelistirme ¢abalarini devlet kurumlarinin ve bakanliklarin gelecek
planlamalarinda da goriildiigii iizere oldukca yogunlastirmistir. Bu stratejik yaklagim,
Tirkiye'nin enerji giivenligini giiclendirmekle kalmiyor, ayn1 zamanda jeopolitik
belirsizliklere ve kiiresel enerji piyasalarindaki dalgalanmalara kars1 duyarlhiligini da

azaltiyor.

4.9. Tiirkiye’nin Iklim Politikalar1 ve Uluslararasi Iklim Degisikligi Cerceve

Sozlesmesi

COP olarak bilinen yillik Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Konferansi, COP28
olarak 28. kez 30 Kasim- 13 Aralik 2023 tarihleri arasinda Expo City, Dubali,
Birlesik Arap Emirlikleri'nde gergeklesti. 13 Aralik'ta konferans bagkani Sultan Al
Jaber, BAE Mutabakati olarak bilinen nihai bir uzlasma anlagsmasin1 duyurdu. Bu
donlim noktas1 niteligindeki anlagsma, imza sahibi iilkelere, 2050 yilina kadar net sifir
emisyon elde etmeyi hedefleyerek karbon enerji kaynaklarindan adil ve esitlik¢i bir
sekilde uzaklagsma taahhiidiinde bulunmaktadir. Bu anlasma COP tarihinde ilk kez
kiiresel bir anlasmanin her tiirlii fosil yakitin asamali olarak ortadan kaldirilmasi

ihtiyacini agikca belirttigine isaret etmektedir.

Eski zirvelerde de Tiirkiye’yi yakindan ilgilendiren bir ¢ok karar alinmistir. Ornegin,
COP24'iin Katowice Iklim Paketi, Tiirkiye'nin taahhiit ettigi Paris Anlasmasi'nin
uygulanmasina yonelik temel yonergeler saglamaktadir. COP26'nin bu yonergeleri
tamamlamas1 ve iklim taahhiitleri konusunda hesap verebilirligi vurgulamasi ile

Tiirkiye, bu seffaflik kurallarini benimseyerek raporlama dogrulugunu arttirmaya
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yonelik adimlar atmalidir. Bu yaklagim ayni zamanda Tiirkiye'nin gelismekte olan
tilkelere vaat edilen yillik 100 milyar dolarlik destege erismesine de yardimei olarak
seffafligin1 ve raporlama kapasitesini saglayacaktir. COP27'de tiim paydaslar i¢in
hesap verebilirlik ve seffafliga yapilan vurgunun tekrar alti ¢izilmistir. COP28
sirasinda katilimer {ilkeler cesitli iklim girisimlerine toplam 85 milyar dolar bagista
bulundular ve on 6nemli taahhiitte bulundular. Bunlar arasinda, uluslararasi ve ulusal
diizeylerde iddial1 iklim eylemini tesvik etmeyi, iklim degisikligine uyum c¢abalarini
artirmay1 ve biyolojik c¢esitliligi korumay1 amaclayan, 71 iilke tarafindan imzalanan
Iklim Eylemi Taahhiidii i¢in Yiiksek Iddiali Cok Diizeyli Ortakliklar Koalisyonu
(CHAMP) gibi taahhiitler yer aliyor. Ek olarak, 13 iilke tarafindan imzalanan BAE
Liderlerinin Kiiresel iklim Finansmani Cergevesi Bildirgesi, iklim finansmanini
harekete gecirme, 1sinmayi 1,5 santigrat derece ile simirlandirma ve emisyon

fiyatlandirma mekanizmalarinin uygulanmasina yonelik hedefler belirliyor.

Genel olarak COP28, iklim degisikliginin ele alinmasina ve siirdiiriilebilir
kalkinmanin desteklenmesine yonelik 6nemli kiiresel taahhiitlere tanik olmustur.
Konferansta varilan anlagmalar, diisiik karbonlu ekonomiye gecisi hizlandirmak ve
iklim degisikliginin hem insan sagligi hem de ¢evre iizerindeki etkilerini azaltmak

i¢in ortak bir ¢abay1 yansitmaktadir.

COP28’de Tiirkiye’nin katilmadigi ve imzalamadigi alinan kararlar ve verilen

taahhitler:

e Kiiresel Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Taahhiidii

e Toplumsal Cinsiyete Duyarh Adil Gegis ve iklim Eylemi Ortakhg
e Iklim, Yardim, Toparlanma ve Baris Bildirisi

¢ Kiiresel Sogutma Taahhiidii

e Hidrojen Bildirisi

e Kiiresel iklim Finansmani Cercevesine Iliskin Liderler Bildirisi

e Iklim, Doga ve Toplum Bildirisi

e Uyum Finansmam Konusunda Azim Koalisyonu
COP28’de Tiirkiye’nin imzaladig taahhitler ise soyle:
e Iklim ve Saghk Bildirisi

e Siirdiiriilebilir Tarim, Direncli Gida Sistemleri ve iklim Eylemi Bildirisi
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e Iklim Eylemi icin Yiiksek Hedefli Cok Diizeyli Ortakhklar Koalisyonu
(CHAMP)

COP28’de alnan kararlara katilimindaki diistikliik, Tiirkiye'nin kiiresel iklim
girisimlerine entegre olma konusunda geri kaldigin1 géstermektedir. Diger uluslarin
katilimina ragmen Tirkiye'nin bu beyanlar1 onaylamaktan kag¢inmasi, daha genis
iklim eylemi hedeflerini taahhiit etme konusundaki isteksizligin sinyalini

vermektedir. (COP28)

4.10. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerjinin Gelecegi

Tirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 acisindan sansli bir cografi konumdadir.
Ancak yenilenebilir enerji kaynaklarmin biiyilik potansiyelini kullanma orani heniiz
cok diisiik diizeydedir. Maliyetlerin yiiksek olmasi, yasal siireclerin uzun olmasi,

mevzuat diizenlemelerinin olmayis1 bu durumun temel nedenleri olarak goriilebilir.

Bloomberg New Energy Finance ve WWF Tiirkiyenin 2014 yilinda hazirladigi
Tirkiye'nin Yenilenebilir Enerjisi raporunda, yenilenebilir enerji alaninda yatirimlara
onem veren Tirkiye'nin, fosil yakitlardaki gibi ayni1 maliyetlerle elektrik ihtiyacini
zamaninda kolaylikla karsilayabilecegi vurgulanmisti. Ciinkii son arastirmalarin
sonuglarina gore Tirkiyenin 2030 yilina kadar artan enerji ihtiyacim
karsilayabilecegi distiniildiigiinde komiirden yapilan enerji iiretiminin maliyeti,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yapilan enerji iiretiminin maliyetiyle hemen
hemen ayni. Bahsi gecen bu maliyet yaklasik 400 milyar ABD dolaridir (Yilmaz ve
Ozig, 2018: 9).
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Kaynak: Tiirkiye Ulusal Enerji Plani

Tirkiye, yenilenebilir enerji kaynagi yatirimlarina yonelik gelecege yonelik bir yol
haritas1 hazirlamali ve belirledigi yenilenebilir enerji hedeflerine en kisa siirede
ulasabilmek icin hizli davranmalidir. Ancak hiikiimetin asagidaki kriterlere dikkat

etmesi gerekmektedir:

e Tiirkiye gelecekteki enerji politikasim saglam temeller iizerine kurmah
ve giivenilir projeler yapmahdir.

e Tiirkiye yenilenebilir enerji konusunda gelismis iilkelerle is birlikleri
yapmahdir.

e Fosil enerji kaynaklariyla rekabet ve devlet tesviklerinin desteklenmesi
icin Avrupa iilkeleri ile ayni sabit fiyat garantisi saglanmaldir.

e Yenilenebilir enerji santrallerinin kurulumunda kullanilan ekipman ve
makinelerin biiyiik bir kismi yurt disindan ithal edilmektedir. Bu ithalat
konusu Kkurulus asamasinda olumsuz bir durumu da beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle devletin yerli ve milli ekipman iiretimine

onem vermesi ve tesvik sistemi gelistirmesi gerekiyor.
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Yenilenebilir enerji yatirnmlar1 wuzun vadeli yatirnmlar olarak
degerlendirilmelidir. Dolayisiyla bu yatirnmlarin bir devlet politikasi
olarak goriilmesi gerekiyor.

Yenilenebilir enerji yatirnmlarinda planlama ve proje faaliyetleri
sirasinda ortaya cikabilecek biirokratik engeller ortadan kaldirilmahdir.
Yenilenebilir enerji sistemlerinde nitelikli personel eksikligi en aza
indirilmelidir. Bu eksikligi giderecek egitim ve o0gretim faaliyetleri
saglanmali, yenilenebilir enerji personelinin yetistirilmesine yonelik
planlamalar yapilmahdir.

Yenilenebilir enerjinin iiretiminin yam sira depolanmasi ve iletilmesi
konusunda da c¢ahsmalar yapilmah; dolayisiyla bu konulardaki
teknolojik gelismelerin yakindan takip edilmesi gerekmektedir.
Yenilenebilir enerji santrallerinin kurulum maliyetlerinin yiiksekligi,
yenilenebilir enerji yatirnmlarinin o6niinde o6nemli bir engeldir. Bu
nedenle devletin kurulum maliyetlerini diisiirecek tesvikler vermesi
gerekiyor.

Yenilenebilir enerji yatirnmlarinin ¢evre duyarhhgi yiiksek olarak
yapilmasi1 gerekmektedir ciinkii bu santrallerin ormanlara ve turistik
bolgelere zarar vermemesi gerekmektedir.

Hiikiimet yenilenebilir enerji konusunda ulusal bir bilgilendirme
politikas1 belirlemeli ve faydal bilgileri gazete, televizyon kanallar,
sosyal medya, internet vb. mecralarda yaymlamahdir.

Hiikiimetin yenilenebilir enerji sektoriindeki gelisme ve Ar-Ge

uygulamalari yakindan takip etmesi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimli ve etkin kullanilmas1 durumunda Tiirkiye,

kendi enerji ihtiyacini karsilayabilen, hatta enerji fazlasini ihra¢ edebilen bir {ilke

haline gelecektir.

Boylece enerjide disa bagimliligin sona ermesi milli gelirin artmasina olumlu etki

yapacaktir. Yenilenebilir enerji santrallerinin artmasi, destekleyici ve tamamlayici

sanayi sektorlerinin gelismesini ve istthdamin artmasini saglayacaktir. Yenilenebilir
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enerji kaynaklarinin elektrik liretiminde kullanilmasiyla birlikte, dogalgaz gibi fosil

kaynaklarin elektrik iiretiminde kullanilmasiyla ithalat orani azalacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi ¢evre agisindan da faydali olacaktir;
Boylece yeni yenilenebilir enerji santrallerinin kurulmasiyla yillik karbon emisyonu
biiyiikk Olglide azalacaktir. Yenilenebilir enerji santrallerinin sayisinin artmasiyla
birlikte yenilenebilir enerji sektdriinde istihdam artacak ve zamanla nitelikli personel

yetistirilebilecektir.

Elektrik iiretiminde yerli ve milli kaynaklarin kullanilmasi ve disa bagimliligin
azalmas1 Ozellikle elektrik fiyatlar1 agisindan ekonomik fayda saglayacaktir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim orani arttifinda Tiirkiye'de kirsal niifus
da gelisecek ve ekonomiye canlilik getirebilecektir. Ciinkii yeni yenilenebilir enerji

kaynag1 yatirimlari ile kirsal alandaki issizlik ve gd¢ sorunlar1 azaltilabilir.

Nihai Enerji Tiketiminde Kaynaklarin Pay:

2025 2030 2035
Kal Yakatlar 12,6% 11,8% 10,3%
S1v1 Yalkatlar 33.8% 32.6% 30.5%
(Gaz 23,8% 24.2% 24.7%
Yenilenebilir 4.6% 5,0% 7,0%
Is1 2,8% 2.8% 2.8%
Elektrik 22.4% 23.6% 24,7%
Toplam 100,0% 100,09 100,0%

Kaynak: Tiirkiye Ulusal Enerji Plan

Yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis, sadece ¢evresel siirdiiriilebilirlik meselesi
degil, ayn1 zamanda Tiirkiye’nin enerji giivenligini artirmaya yonelik stratejik bir
hamledir. Goreceli olarak ucuz enerjiye erisim, modern ekonomilerin isleyisi i¢in bir
zorunluluktur. Yenilenebilir enerjinin ve enerji verimliliginin hizla yayginlasmasi ve
niikleer enerji dahil enerji kaynaklarinin teknolojik olarak ¢esitlendirilmesi enerji
giivenligi icin ¢ok dnemlidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, enerjiyi giivenilir ve
stirekli bir sekilde saglarlar, bu da ithal fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltir. Ayrica,
temiz enerjiye olan talep kiiresel olarak artmaktadir, bu da {ireticilere stirekli bir

pazar garantisi saglamaktadir.
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Yenilenebilir enerji altyapisina yapilan yatirimlar da gesitlendirilmis bir enerji
portfoyli olusturarak enerji glivenligine katkida bulunur. Bu ¢esitlilik, tek bir enerji
tiirline veya tek bir tedarikciye olan bagimlilikla iliskili riski azaltir. Dolayisiyla,
yenilenebilir enerji liretimindeki artis, sadece ¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida

bulunmakla kalmaz, ayn1 zamanda Tiirkiye’nin enerji giivenligini de giiclendirir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calisma, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklarmin kapsamli bir analizini
sunmustur ve ekonomik egilimler, teknolojik gelismeler ve ¢evresel hususlar da dahil
olmak iizere Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklarini etkileyen cesitli faktorler
incelenmistir. Diinya Bankasi, Birlesmis Milletler, ilgili {ilkelerin ilgili bakanliklari,
Tiirkiye dzelinde, TUIK, Enerji Bakanlig1, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 gibi saygin
kaynaklardan alman verileri bir araya getirerek, iilkenin yenilenebilir enerji
dinamiklerini ve Oniimiizdeki yillarda karsilasacagi zorluklar1 ve firsatlar1 anlamak

i¢in bir ¢ergeve olusturulmustur.

Kullanilan SWOT analiz cercevesi ile birlikte PESTLE analiz yontemi, Tirkiye'de
yenilenebilir enerji gelisimini etkileyen faktorlerin degerlendirilmesinde kapsamli bir
arag gorevi gormektedir. Bu cergevelerin birlesimi, gelisen is ortamina ve
organizasyonel dinamiklere iligskin biitiinsel bir anlayis sunar. Her iki analizin
entegrasyonu, mevcut uygulamalarin ve iyilestirme firsatlarinin ayrintili bir sekilde
anlasilmasina olanak saglamaktadir. I¢ ve dis firsatlar ve tehditlerin giiclii ve zayif
oldugu alanlar1 belirleyerek siirdiiriilebilir kalkinma i¢in daha saglam bir strateji elde
edilir. Ozellikle kirsal alanlarda yenilenebilir enerjinin benimsenmesinin éneminin
vurgulanmasi, Tiirkiye'nin enerji sorunlarina potansiyel ¢éziimler sunmak ve sosyo-
ekonomik kalkinmaya katkida bulunacak politikalarin izlenmesi i¢in bir Oneri

sunmaktadir.

Veri analizi, Tirkiye’deki yenilenebilir enerji gelisiminin kapsamli bir sekilde
anlasilmasma olanak taniyan karma metodolojili bir yaklagim kullanilarak
gergeklestirilmistir. Bu yaklasim hem niteliksel hem de niceliksel arastirma
yontemlerini birlestirerek verilere daha biitiinsel bir bakis agis1 saglar. Niceliksel
analiz, toplanan verilerin sayisal ve istatistiksel olarak incelemesini icermektedir.
Veri ve sayilara gore Tiirkiye nin yenilenebilir enerji kullanimi ve bunun gelisimi
izlenmis ve gelecek ongoriisii yapilmistir. Buna, verileri 6zetlemek i¢in tanimlayici
istatistikler, 6rnek verilere dayali olarak niifus hakkinda sonug ¢ikarmak ve tahminler
yapmak i¢in ¢ikarimsal istatistikler ve yenilenebilir enerji sektoriinde zaman i¢indeki

degisimlerin izlenmesi de dahildir. Niteliksel analiz ise devlet yayinlarindan,
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kanunlardan, akademik arastirmalardan ve STK yaymnlarindan elde edilen verilerin
tematik analizini icermektedir. Bu, baglamin anlasilmasina, niceliksel verilerin
anlaminin yorumlanmasina ve Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji durumuna iliskin
daha zengin bir anlayis saglanmasina yardimeci olmustur. Bu calismada kullanilan
kavramsal araclar yenilenebilir enerji arastirmalarinin teorik cergevesinden
tiretilmistir. Buna enerji dontligiimii, siirdiiriilebilirlik, enerji glivenligi ve enerji

politikasi1 gibi kavramlar da dahildir.

Ayrica birden fazla analiz yonteminin kullanilmasi ¢esitli amaglara hizmet
etmektedir. ilk olarak, analizin kapsamini yenilenebilir enerji gelisimini sekillendiren
daha genis sosyo-politik, ekonomik, ¢evresel, teknolojik, yasal ve ¢evresel faktorleri

kapsayacak sekilde genisletmektedir.

Ikinci olarak, dogrudan kontrol disindaki potansiyel riskleri ve firsatlar1 vurgulayarak
dis cevreye iligkin daha kapsamli bir anlayis saglamay1 amag¢lamaktadir. Calisma, her
iki analizi de entegre ederek, Tiirkiye'de yenilenebilir enerjinin gelisimine biitlinsel
bir bakis acis1 sunmayi, bilingli karar vermeyi kolaylastirmay1 ve siirdiiriilebilir

sosyo-ekonomik ilerlemeyi tesvik etmeyi amaglamaktadir.

Bu analizlerden c¢ikarilan ilk bulgularindan biri, yenilenebilir enerjinin Tiirkiye'nin
enerji iiretiminde oynayacagi ongoriilen 6nemli roldiir. Tahminler, riizgar, giines ve
hidroelektrik enerji gibi yenilenebilir kaynaklarin payinda 6nemli bir artisa isaret
ederek, karbondan arinma ve iklim degisikligi etkilerini hafifletmeye yonelik ortak

cabalarin altin1 ¢izmektedir.

Ayrica yapilan analizler, Tiirkiye'nin enerji planinda ortaya konulan iddiali hedeflere
ulasmada politika miidahalelerinin ve stratejik planlamanin Onemini de

gostermektedir.

Elde edilen ve yenilenebilir enerji kullaniminin gelecekteki yaygimliginin altini ¢izen

temel bulgular asagidakileri icermektedir:

e Yenilenebilir Enerji Biiylimesi: Tiirkiye'nin enerji iiretimi yelpazesinde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymin 2053 yilina kadar 6nemli Olgiide
artmast beklenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklariin birincil enerji
tilketimindeki paymin 2020 yilinda %16,7'den 2053 yilinda %50'ye ¢ikmasi

ongoriilmektedir. Bu bulgu, yenilenebilir enerjinin Tirkiye enerji
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ekonomisinde Onemli ve artan bir role sahip oldugu hipotezini
desteklemektedir.

Elektrik Uretimi: Yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik {iretimine
katkisinin  6nemli oOlgiide artacagi Ongoriilmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin elektrik iiretimindeki paymnin 2020'de %42,4'ten 2053'te
%69,1'e cikmasi beklenmektedir. Ayrica riizgar ve giines enerjisi gibi aralikli
yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymnin kademeli olarak artarak 2053'te
%61,4'e ulagsmasi1 bekleniyor. Bu durum yenilenebilir enerji stratejilerinin ve
politikalarinin etkin bir sekilde uygulandigini ve hipotezde beklendigi sekilde
etki gosterdigini gostermektedir.

Hidroelektrik Enerji: Halihazirda kurulu giic igerisinde en biiyliikk pay
hidroelektrik santrallere ait olsa da maksimum kapasiteye ulasma ve diger
etkenler nedeniyle uzun vadede katkilarinin azalarak %10'un altina diismesi
beklenmektedir. Bu da ayni zamanda analizlerde belirtilen g¢evresel yan
etkiler dikkate alindiginda alternatif enerji kaynaklarinin  6nemini
gostermektedir ve enerji sektoriinde politika ayarlamalar1 nedeniyle olusan
Olciilebilir degisimleri ve olumlu etkileri yansitir.

Diger Enerji Kaynaklari: Elektrik tiretiminde komiir ve dogal gazin payinin,
daha temiz enerji kaynaklarina yoOnelimi yansitacak sekilde azalmasi
beklenmektedir. Tiirkiye Enerji Planlamasi ve bu calismada yapilan
analizlerin ortak sonucuna gore yakin gelecekte Tirkiye’deki enerji
tiretiminde komiiriin katkisinin yiizde 34,5'ten, dogalgazin katkisinin da
ylizde 23,1'den asag1 diismesi beklenmektedir. Mevcut politikalarin
stirdiiriilebilir enerji giivenligine nasil katkida bulundugunu ve yenilenebilir
enerji potansiyelinin gelecekteki enerji ihtiyaglarini nasil destekledigini
gostermektedir.

Esneklik ve Entegrasyon: Degisken yenilenebilir enerji kaynaklarinin
sebekeye entegrasyonu esneklik ihtiyacini artiracaktir. Bu sorun, komsu
tilkelerle ara baglant1 kapasitelerinin artirilmasi, talep tarafi yonetimi, pil
depolama ve esnek enerji santrallerinin kullanimi gibi Onlemlerle ele
alimmalidir.

Hidrojen ve Sentetik Metan: Net sifir emisyon hedefine ulagmak i¢in dogal

gaz, hidrojen ve sentetik metanla harmanlanacak. Hidrojen ve sentetik
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metanin gaz karisimindaki paymin 2053 yilina kadar kademeli olarak artarak
sirastyla %12 ve %30'a ulagmast beklenmektedir. (Tiirkiye Ulusal Enerji
Plani). Bu durum yenilenebilir enerji kullannminin ekonomik ve c¢evresel

stirdiiriilebilirlik agisindan gelecege yonelik faydalar1 gostermektedir.

Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji planlarii ve projeksiyonlarini diger iilke veya
bolgelerin verileriyle karsilagtirarak da bir¢ok aydinlatici ve yol gosterici veriye
ulagsmak miimkiindiir. Diinya ¢apinda birgok {ilke, 6zellikle son yillarda, her biri
kendine 6zgili zorluklara, stratejilere ve sonuglara sahip, iddiali yenilenebilir enerji
girisimlerini hayata gegirmistir. Ornegin, bu calismada da incelendigi gibi Almanya
ve Danimarka gibi iilkeler son yillarda yenilenebilir enerjiye geg¢is konusunda dnemli
ilerlemeler kaydetmistir; Almanya'nin Energiewende (Enerji Degisimi) politikasi
2050 yilina kadar karbon nétr bir enerji sistemine ulasmay1 hedefliyor ve Danimarka
da 2050 yilina kadar %100 yenilenebilir enerji hedefini belirliyor. Yenilenebilir
enerji teknolojilerinin yayilmasini hizlandirmak igin politika tesvikleri, yatirim
cerceveleri ve teknolojik yeniliklerin bir kombinasyonu, mevcut enerji sistemlerine

bliyiik 6lgekli yenilenebilir enerji entegrasyonunun fizibilitesini ortaya koyuyor.

Benzer sekilde, Hindistan ve Brezilya gibi gelismekte olan ekonomiler, enerji
giivenligi endiselerini  gidermek, iklim degisikliginin etkilerini azaltmak ve
siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmek i¢in iddiali yenilenebilir enerji programlari
baslatmistir. Hindistan''n Ulusal Giines Misyonu, 2022 yilina kadar 100 GW'lik
giines enerjisi kapasitesine ulagsmay1 hedeflerken, Brezilya, yenilenebilir enerji

tiretiminde kiiresel bir lider olmak i¢in hidroelektrik kaynaklara yatirim yapmaktadir.

Tirkiye, bu ilkelerin deneyimlerini inceleyerek, yenilenebilir enerjinin basarili bir
sekilde yayginlastirilmasina yardimei olan politika tedbirleri, diizenleyici gerceveler
ve kurumsal diizenlemeler hakkinda degerli bilgiler edinebilir. Yapilan analizlerden
cikarilan bulgularda Tiirkiye’nin benzer seviyede iddiali bir enerji yenileme
politikas1 baglatmas1 gerekliligini vurgulamaktadir. Uluslararas1 deneyimlerden
alman dersler, Tiirkiye'nin en i1yi uygulamalar1 belirlemesine, potansiyel zorluklari
tahmin etmesine ve yenilenebilir enerji stratejilerini kiiresel egilimler ve hedeflerle

uyumlu hale getirecek sekilde gelistirmesine yardime1 olur.

Ayrica, Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA) ve Temiz Enerji Toplantisi
(CEM) gibi uluslararasi is birligi ve bilgi aligverisi platformlari, Tiirkiye'ye kiiresel
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paydaslarla etkilesimde bulunma, deneyimlerini paylasma ve yenilenebilir enerji
gelisimini ilerletmek icin ortakliklart tesvik etme firsatlar1 da sunuyor. Bu
dogrultuda, Tiirkiye’ nin uluslararasi enerji is birligi girisimlerine daha entegre olmasi

ve kendi enerji politikalarini da paralel sekilde yapilandirmasi gerekmektedir.

Uluslararas1 karsilagtirmalardan alinan derslerin  Tirkiye'nin yenilenebilir enerji
politikas1 c¢ercevesine dahil edilmesi, enerji donlisimii ¢abalarinin etkinligini,
verimliligini ve siirdiiriilebilirligini arttiracaktir. Tiirkiye, kiiresel deneyimlerden ve
en iyl uygulamalardan yararlanarak enerji ge¢is slirecinin zorluklarini daha etkin bir
sekilde yonetebilir ve diisiik karbonlu, dayanikli ve siirdiiriilebilir bir enerji

gelecegine dogru ilerlemesini hizlandirir.

Tirkiye’nin yenilenebilir enerjiye gegisini hizlandirmak ve gilivence altina almak icin
COP gibi kiiresel iklim zirvelerinde alinan kararlara baghiligin1 géstermesi oldukca
onemli bir faktordiir. 2023 yilinda diizenlenen COP28 sirasinda Tiirkiye, gelismekte
olan iilkeler kategorisine dahil olma arzusunu dile getirirken deklarasyonlarin ¢oguna
katilmamay1 tercih etmistir. Es zamanli olarak finansman arayisina devam eden
Tirkiye, iklim degisikligine baglh afetler i¢in olusturulan Kayip ve Hasar Fonundan
yararlanma niyetini agikladi. Ancak konferans sirasinda yaymlanan 2023 Iklim
Degisikligi Performans Endeksi'ne gore Tiirkiye'nin performansi yetersiz bulundu.
Tirkiye, diinyanin en biiyiik 20 ekonomisi (G20) arasinda yer almasina ragmen,
kiiresel olarak en fazla sera gaz1 emisyonu yapan 15. iilke konumundadir. 2053 yilina
kadar net sifir emisyona ulasmayi taahhiit eden Tiirkiye, sera gaz1 emisyonlarini bir

an Once azaltmaya baslamak i¢in ciddi aksiyonlar almalidir.

COP28'in Onemli taahhiit ve beyanlarim1 imzalayip kabul etmek, Tiirkiye'ye
yenilenebilir enerjiye gecisini hizlandirmak i¢in ¢ok sayida fayda ve firsat
saglamaktadir. Ayrica, COP28 Cinsiyete Duyarli Adil Gegisler ve Iklim Eylemi
Ortaklig1 gibi kiiresel iklim ortakliklarina katilim, Tiirkiye'nin iklim eylemindeki
cinsiyet esitsizliklerini de ele almasina ve kapsayici, siirdiiriilebilir kalkinmayi
desteklemesine olanak taniyor. Ulusal iklim hedeflerinin COP28 kararlariyla uyumlu
hale getirilmesi, Tiirkiye'nin uluslararasi iklim ¢abalarina olan bagliligin1 gosterecek
ve iklim degisikligiyle miicadelede sorumlu bir kiiresel aktor olarak itibarimni
artiracaktir. Cok biiyiik bir yenilenebilir enerji potansiyeline sahip olan Tiirkiye’nin
bu potansiyeli COP28’de alinan giincel, gercekei ve siirdiiriilebilir deklarasyonlara

uyarak daha hizli ve daha etkili bir sekilde gerceklestirmesi miimkiindiir.
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Bunlarm yani1 sira COP24'te yaymlanan ve kabul edilen Katowice iklim Paketi,
Tiirkiye nin imzacisi oldugu Paris Anlagsmasi'nin uygulanmasina yonelik ayrintili bir
dizi kilavuz sunmaktadir. Tiirkiye enerji donilislimii hedeflerini ilerletmek icin ve
ulusal planlarim1  gelistirmek igin Katowice Iklim Paketini kilavuz olarak
kullanmalidir. Ornegin, Katowice Iklim Paketi, seffaflik cergevesinin isleyisine
iliskin kurallar icermektedir. Tirkiye, bu kurallar1 benimseyerek iklim eylemlerinin
seffafligin1 artirabilir ve uluslararasi toplumun enerji dontisiimii hedeflerine yonelik
ilerlemeyi takip etmesini kolaylastirabilir. Daha sonraki COP26'nin en 6nemli
basarilarindan biri bu kilavuz iklim paketinin nihai hale getirilmesidir. Bu kurallar
dizisi, lilkelerin iklim eylemi vaatlerini ve kendi belirledikleri hedefleri yerine
getirme konusunda nasil sorumlu tutulacagini da ortaya koymaktadir. Tiirkiye, bu
seffaflik kurallarin1 benimseyerek, enerji doniisiimii hedeflerine yonelik ilerlemesinin
acik ve dogru bir sekilde raporlanmasini saglayabilir. Bu, sera gazi emisyonlari,
enerji kullanimi ve ulusal enerji planlarina yonelik ilerlemeye iliskin verilerin

diizenli olarak yayinlanmasi gibi konular1 icermektedir. (UNFCCC)

Ayni sekilde bu Iklim Paketi mali yardima iliskin bilgi de saglamaktadir. Paris
Antlagsmasinda belirlenen hedeflerin gergek hayata uyarlanabilmesi i¢in iilkelerin
ihtiyaci olan maddi kaynak ve finansman i¢in izlenmesi gereken adimlar tiim iilkeler
ile paylasilmistir. Tiirkiye de enerji doniisiimii hedeflerini daha hizli ve kesin bir
sekilde elde etmek igin Katowice iklim Paketi ve sonraki zirvelerde alinan benzer yol

gosterici kaynaklari ulusal planlarina entegre ederek degerlendirmelidir.

Kilavuz ilkeler, gelismekte olan {ilkelerin ulusal enerji doniisiimii planlarini
gergeklestirmek i¢in destege ihtiyag duyabilecegini kabul etmektedir. COP26,
gelismis tilkelerin, gelismekte olan {tilkeleri iklim eylemlerinde desteklemek icin
yillik 100 milyar dolar saglama taahhiidiinii onaylamistir. Tiirkiye halihazirda
gelismekte olan bir iilke olarak kabul edilmek i¢cin COP'a bagvurmustur ve seffaflik
ve raporlama kapasitesini gelistirmek icin veri toplama ve raporlamaya ydnelik
teknik yardim ve mali destek gibi uluslararasi yardima eriserek kendi ulusal
planlarimi gerceklestirmeye daha ¢ok yaklasabilir. Tiirkiye i¢in bir baska onemli
karar, COP27 zirvesinde sektorler, isletmeler ve kurumlar tarafindan verilen
taahhiitlerde hesap verebilirligin ve seffafligin 6nemini vurgulayan karardir. Paris
Antlagmasinin hayata gegirilmesindeki bu yeni asama, tiim paydaslarin, taahhiitlerini

hatirlamalar1 ve somut eylemlerde bulunmalar1 gerektiginin altimi ¢iziyor. Tiirkiye
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acisindan bu, enerji doniislimii ¢abalarinda seffafliga ve hesap verebilirlige oncelik

vermesi gerektigi anlamina geliyor.

Ayrica Tiirkiye, zirvelerde alinan kararlarin da 1s1ginda sektorlerin, isletmelerin ve
kurumlarin da enerji doniisimii ve iklim degisikligi konularindaki taahhiitlerini
yerine getirme konusundaki ilerlemelerini takip etmek i¢in gliglii izleme ve
degerlendirme mekanizmalar1 kurmalidir. Bu, net kriterlerin belirlenmesini, diizenli
denetimlerin yapilmasini ve sonuclarin kamu incelemesi i¢in yaymlanmasini da
icermelidir. COP27'nin hesap verebilirlik ve seffaflik odagmi benimsemek,
Tiirkiye'nin enerji donlisimii ¢abalarini, uluslararasi finansman kaynagi bulma
sansint ve kiiresel iklim degisikligi diyalogundaki konumunu oOnemli Olciide

artirabilir.

Ancak, Tiirkiye, COP28 zirvesinde Kiiresel Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi
Taahhiidiinii imzalamaktan kagimustir. Kiiresel siirdiiriilebilirlik agisindan hem
iddiali hem de hayati Oonem tasiyan bu taahhiit, 2030 yilina kadar diinyanin
yenilenebilir enerji kapasitesinin ii¢ katina c¢ikarilmasi ve enerji verimliligindeki
ilerlemelerin iki katina ¢ikarilmasi hedefini ortaya koyuyor. Paris Anlagmasi'nin bir
katilimeist olarak Tiirkiye'nin, yenilenebilir enerji kapasitesinin 2030 yilina kadar ii¢
katina ¢ikarilmasini amaglayan bu kiiresel ¢abaya katilma konusundaki tereddiittii bu
bulgular 1s1g¢1nda incelendiginde yenilenebilir enerji gecisi ig¢in zararli goriinebilir.
Tirkiye, aksine bu taahhiidii yerine getirerek yenilenebilir enerji kapasitesini artirma
ve enerji verimliligini artirma konusunda net bir hedef olusturacaktir. Bu taahbhiit,
yenilenebilir enerji altyapisina yatirimi hizlandirabilir, istihdam yaratmay: tesvik
edebilir ve sera gazi emisyonlariin azaltilmasina katkida bulunabilir. Ayrica, enerji
verimliliginin arttirilmasi tliketiciler ve isletmeler icin enerji maliyetlerinin de
azalmasina sebep olur. Kiiresel Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Taahhiidi

'niin belirledigi kiiresel hedeflerin Tiirkiye'nin Ulusal Enerji Plani ile de uyumludur.

Bu plana gore Tiirkiye, 2035 yili sonuna kadar mevcut giines enerjisi kapasitesini
11,2 GW'tan 53 GW'a, ayn1 zaman diliminde riizgar kapasitesini de 11,6 GW'tan 29
GW'a cikarmay1 hedefliyor. Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA),
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kiiresel enerji karisimindaki payinm 2030 yilina
kadar ikiye katlanarak %36'ya ¢ikarilmasmin kiiresel GSYIH'yi %1,1'e kadar
artirabilecegini bildirmistir. (IRENA) Eger Tiirkiye 2030 yilina kadar yenilenebilir

enerji kapasitesini {i¢ katina cikarirsa, potansiyel olarak daha da biiyiik ekonomik
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faydalar elde edebilir. Ustelik yenilenebilir enerjiye gegis dnemli bir sayida istihdam
yaratabilir. Tiirkiye'nin Kiiresel Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Taahhiidii
'ne olan baglilidi, iilkenin daha siirdiiriilebilir bir enerji gelecegine gegisinde katalizor
gorevi gorebilir. Bu taahhiit, yalnizca kiiresel siirdiiriilebilirlik c¢abalariyla uyumlu
olmakla kalmayacak, aym1 zamanda Tiirkiye'ye Onemli ekonomik faydalar da

saglayacaktir.

Neo-realizm, uluslararasi sistem igindeki yapisal giliciin 6nemini ve etkisinin altini
cizen bir anlayistir. Ortaya cikan ve gelistirilen yeni teknolojilere hakim olan ve
yenilenebilir enerjide kiiresel endiistri standartlarini belirleyen devletler, kiiresel
enerji politikalarin1 6nemli Olciide etkileyebilir. Tiirkiye, yenilenebilir enerji
inovasyonu ve dagitimina onciiliik ederek, uluslararasi normlar stratejik hedefleriyle
uyumlu hale getirebilir ve boylece uluslararasi enerji forumlarindaki etkisini
artirabilir. Ek olarak, neo-realizm devletin ekonomik, siyasal ve siirdiiriilebilir
dayanikliligmin 6nemini vurgular. Yenilenebilir enerji, enerji kaynaklarim
cesitlendirerek, fiyat dalgalanmalarina karsi kirilganlig1 azaltarak ve siirdiiriilebilir
ekonomik biliylimeyi tesvik ederek ekonomik dayanmikliligi artirir. Bu bulgular,
Tiirkiye'nin yenilenebilir enerjiye olan bagliligmin yalnizca stratejik cikarlartyla
uyumlu olmadigini, ayn1 zamanda neo-realizmin temel ilkelerini yansitan ekonomik

ve ¢evresel dayanikliligini nasil giiclendirdigini de gostermektedir.

Bulgular, neo-realist aragtirma gergevesi ve giris kisminda verilen aragtirma sorulari
1s181nda tekrar incelendiginde, Tiirkiye’nin enerji ekonomi politiginde yenilenebilir
enerjinin mevceut yeri, zayif ve giiclii taraflar1 ayn1 zamanda uluslararasi diger tilke ve
kuruluglarin aksiyonlar1 ve planlariyla karsilagtirilarak incelenmistir. Tirkiye’nin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan en yiiksek diizeyde faydalanmak i¢in belirledigi
stratejiler ve politikalarin uygulanabilirligi ve etkinligi analizler ve veriler esliginde
incelenmis ve daha etkili enerji gecisi politikalar1 i¢in neler yapilmasi gerektigi ve
diinyadan ornekler sunulmustur. Son donemlerdeki ekonomik, jeopolitik ve siyasal
gelismeler 151831nda Tirkiye’de yenilenebilir enerji konusunda olusturulan politikalar
ve stratejilerin ugradigi degisikliklerin alt1 ¢izilmistir. Bu degisikliklerin yesil enerji
gecis politikalarina olan verimli etkileri vurgulanmistir. Ayni sekilde, Tiirkiye nin
enerji potansiyeli ve gelecekte bu potansiyelin ihtiyaclara verecegi karsilik, cesitli
veriler ve rezerv ile potansiyellerin incelenmesiyle cevaplandirilmistir. Ozellikle

devam edecek olan yatirimlar ile bu potansiyelin ihtiyaglara karsilik verecegi
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bulgusuna varilmistir. Bunun cevresel agidan yaratacagi kisa ve uzun donemli
avantajlar belirtilerek arastirma sorusu cevaplandirilmistir. Son olarak Tiirkiye nin
uluslararasi enerji orgiitlerine ve milletlerarasi yapilan zirvelere katiliminin ve alinan
kararlara bagliligin 6neminin alt1 ¢izilmis ve somut bulgularla kiiresel en iyi endiistri
standartlarin1 takip etmenin faydalar1 ve Tiirkiye’nin ulusal planlariyla da olan

paralellikleri belirtilmistir.

Sonu¢ olarak bu bulgular 1s18inda ileriye bakildiginda, yenilenebilir enerji
politikalarinin ve girisimlerinin basarili bir sekilde uygulanmasi, devlet kurumlari,
sektor paydaglart ve sivil toplum da dahil olmak iizere tiim paydaglar arasinda is
birligini gerektirmektedir. Yenilenebilir enerji altyapisina, arastirmaya ve inovasyona
siirekli yatirim yapilmasi, analizlerden elde edilen bulgular ve kiiresel veriler ile
iilkeler karsilastirildiginda goriildiigii gibi Tiirkiye'nin enerji doniisiimii hedeflerinin
gerceklestirilmesi ve siirdiiriilebilir sosyo-ekonomik kalkinmaya katkida bulunulmasi
acisindan biiylik 6onem tasimaktadir. Tirkiye, ortak cabalar ve proaktif onlemler
sayesinde, enerji giivenligi endiselerini gidermek, iklim degisikliginin etkilerini
azaltmak ve gelecek nesiller i¢in ekonomik biliylimeyi ve refahi tesvik etmek
amaciyla yenilenebilir enerji potansiyelini sonuna kadar, en iyi endiistri standartlarini

kullanarak gerceklestirmelidir.
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