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OZET

Insan, toplum ve iilkelerin kalkinma ¢abalar1 her donem var olmustur. Iktisadi
kalkinma, gecmisten bu yana iktisat¢ilarin genis Olciide ¢alismalar yaptigr ve on
yillar boyunca kazandigi anlam ve icerik bakimindan siirekli degisime ugrayan bir
kavram olarak karsimiza c¢ikmistir. 1950°li yillarda ekonomik biiyliime olarak
sinirlandirilan  kalkinma, sonraki yillarda sosyal ve c¢evresel faktorleri de
kapsayacak sekilde tanimlanmustir.

Gelismekte olan Tiirkiye nin de 1980°li yillardan sonra hizla gelisen sanayi
ile enerjiye olan ihtiyaci artmistir. Sahip oldugu fosil enerji kaynaklarinin yetersiz
oldugu Tiirkiye’nin dogal gaz ve pertolde neredeyse %99 disa bagimli oldugu
goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar kapasitesi gilincel veriler kullanilarak
incelendiginde durumun ¢ok daha pozitif oldugu, hidrolik enerjide kaynak
kullaniminin gelisti§i ama diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan heniiz daha
yeterli seviyede olmadigi goriilmektedir. Ayrica ithal ettigi enerji kaynaklarinin cari
acik iizerinde baskisi devam etmektedir. Enerji ithalatinin cari acik iizerindeki
etkisinin yani sira iretim maliyetleri, enflasyon, faiz oranlari, istihdam tizerinde de
etkileri mevcuttur.

Bu bilgiler 1s181inda Tiirkiye’nin enerji, fosil ve yenilenebilir enerji durumu
giincel veriler kullanilarak detaylandirilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
bakimindan zengin olan Tirkiye’nin bu kaynaklari kullanmada heniiz daha
istenilen seviyede olmadigi, ayrica enerji kaynak ithalatinin dis ticaret agiginda
oenmli bir baski yarattg1 goriilmektedir. Bu sorunlarin giderilmesi i¢in devlet
desteklerinin arttirilmas1 onemlidir. Uygulanacak politikalarin siirekliligi 6nemli
olmakla birlikte kendi Emisyon Ticaret Sistemini gelistirmeli, teknolojiye agirlik
vermeli ve enerji depolama sistemlerini hizlica gelistirmelidir. Bdylece
yenilenebilir enerji kaynaklart kullaniminda yeni istihdam alanlar1 olusturulup,
fosil enerji kaynak ithalati1 azaltilabilir, gelistirilen destekler ve tesviklerle yeni

yatirimcilara giivenilir bir ekonomi sunulabilir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Iklim, Kalkinma, Siirdiiriilebilir kalkinma,

Yenilenebilir enerji.
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SUMMARY

The development efforts of individuals, socities and nations have existed in
every area. Economic development has been a concept that economists have
extensively studied and that has undergone continuous change in meaning and
content over decades. In the 1950s, development, initially presented as economic
growth, was later defined to encompass social and environmental factors in
subsequent years.

Expanding Turkey’s energy needs have town as a result of industry’s rapial
development during the 1980s. Turkey has insufficient fossil energy resources and
is almost 99% foreign dependent on natural gas and oil. When the capacity of
renewable energy resources is analyzed using current data, it is seen that the
situation is much more positive, the resource utilization in hydraulic energy has
improved, but other renewable energy resources are not yet at a sufficient level.
Moreover, imported energy resources continue to put pressure on the current
account deficit. In addition to its impact on the current account deficit, energy
imports also have an impact on production costs, inflation, interest rates and
employment.

In the light of this information, Turkey’s energy situation, fossil and
renewable energy situation is detailed using current data. It is seen that Turkey,
wich is rich in renewble energy resources, is not yet at the desired level in using
these resources, and energy resource imports put a significant pressure on the
foreing trade deficit. It is important to increase state supports to solve these
problems. Although the continuity of the policies to be implemented is important,
it should develop its own Emission Trading System, focus on technology and
rapidly develop energy storage systems. Thus, new employment areas can be
created in the use of renewable energy resources, imports of fossil energy resources
can be reduced, and a reliable economy can be offered to new investors with the

support and incentives developed.

Keywords: Energy, Climate, Development, Sustainable Development,

Renewable Energy.
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1.GIRIS

Ulkelerin  biiyiime potansiyellerini ortaya ¢ikarma veya gelistirme
siireclerinde siirdiiriilebilir kalkinma biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu siireglerde
cevrenin korunmasi, dogal kaynaklarin Onemi, sosyal ve Kkiiltiirel degerlerin
korunmasi, yoksullugun azaltilmasi, refahin arttirilmasi, egitim, teknolojik
gelismeler, istthdam, cinsiyet esitligi, yenilenebilir enerji kullanimlar1 ve
sanayilesme gibi konular iilkelerin kalkinma giindemlerinde yer almaktadir.

Iktisadi kalkinma, iilkelerin milli gelir seviyesinin arttirilmasinin yani sira
hem sosyal hem de kiiltiirel alanlardaki yapisal degisimi ayn1 zamanda refah
seviyesindeki gelisimi ifade etmektedir. Kalkinma ile beraber o6zellikle Sanayi
Devrimi ve sonrasinda diinyadaki enerji kaynaklarina olan ihtiya¢ artmistir. Bunun
yant sira, kalkinmanin siirdiiriilebilir olmasi, diinya niifusunun artmasi gibi etkenler
de enerjiye olan ihtiyaci arttirmistir. Fosil enerji kaynaklarinin yakin zamanda
titkenecek olmasi, ¢evreye verdigi zararlar ve fosil enerji fiyatlarindaki volatilite
gibi nedenlerden dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklari 6nem kazanmistir. Cevre
sorunlarinin en 6nemli nedenlerinden biri gelismis veya gelismekte olan iilkelerin
kalkinma ve biiyiime c¢abalar1 olmustur. Biliyiime ve kalkinma i¢in enerjiye olan
ithtiyac her gecen giin artmis ve artan niifus ve gelisen teknolojiyle enerji, insan
yasaminin vazgecilmez bir parcasi haline gelmistir.

Stirdiirtilebilir kalkinmaya ilk kez 1987 yilinda Brundtland Raporu’nda yer
verilmistir. Ayrica 1990’1 yillarda ¢evre bilincinin de yayginlasip farkindaliginin
olusmas1 da yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimde itici gli¢ olmustur.
Enerjinin kullanim1 ve tiiketimi kiiresel g¢evre sorunlarina neden olmus ve
onlenememesi durumunda siirdiiriilebilirligin tehlike altinda oldugu belirtilmistir.
Ayrica fosil enerji kaynaklarmin diizensiz ve belli yerlerde olmasi diinya
ekonomisinde glic dengesizlikleri olusturmustur. Bu diizensizlik bazi iilkeleri
enerjide diga bagimli hale getirmistir.

Tirkiye mevcut enerji durumu itibariyle fosil enerji kaynaklarinda disa
bagimli durumdadir. Bu durum ve enerji fiyatlarinda meydana gelen ve gelecek
olan artislar Tiirkiye’nin cari agiginda 6nemli sorunlar meydana getirmektedir.

Bu c¢alismada amag, Tiirkiye’de siirdiiriilebilir biiyiime ve kalkinma igin

yenilenebilir enerji kaynaklarimin onemini vurgulayip, siirdiiriilebilir ¢evrenin



tesvik edilmesi ve dolayisiyla Tiirkiye’nin hangi enerji kaynaklarina yonelmesi
gerektigine dair Ooneri sunmaktir.

Bu aciklamalar dogrultusunda hazirlanan tezin birinci bolimiinde birgok
tanima sahip kalkinma kavrami, tarihgesi, az gelismislik kavrami, ge¢misten
giinimiize kalkinma modelleri ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin gelisimi
detaylandirilmistir.

Ikinci béliimde enerji kavrami, enerji kaynaklarmin énemi, enerji kaynak
cesitlerinden yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynak cesitleri, yenilenebilir
enerji kaynaklariin avantaj ve dezjavantajlar1 detaylandirilmis ve enerji ve ¢evre
iligkilendirilerek bitirilmistir.

Ucgiincii boliimde diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin durumu
detaylandirilmis ve Tiirkiye Ozeline inilerek Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynaklarinin potansiyeli, durumu, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklari igin
izledigi veya izleyecegi politikalara yer verilerek enerji ile ekonomik kalkinma,
enerji-istihdam, enerji siirdiiriilebilir ¢evre iligkileri gilincel veriler kullanilarak
aciklanmustir.

Tezin sonug¢ boliimiinde ise siirdiiriilebilir kalkinma ve yenilenebilir enerji
iligkisi i¢in genel degerlendirme yapilmis olup 6zellikle Tiirkiye i¢in siirdiiriilebilir

kalkinma i¢in Onerilere yer verilerek arastirma tamamlanmastir.



2.IKTiSADiIi KALKINMA SURECI

2.1.iktisadi Kalkinma Kavram ve Tarihcesi

Iktisadi kalkinma, ge¢misten bu yana iktisat¢ilarin genis 6lciide galigmalar
yaptig1 bir kavram olarak literatiirde yerini almistir. Bu kavram tipki canli bir
organizma gibi on yillar boyunca kazandigi anlam ve igerik bakimindan stirekli
degisime ugramistir. Ornegin; 1950’ 1i yillarda kalkinma, iktisadi verileri ele alarak
sadece ekonomik biiyiime olarak sinirli kalirken, sonraki yillarda insan merkezli
kalkinma olgusu literatiire eklenmistir (Turhan, 2020: 152-153).

Ozellikle Ikinci Diinya Savasi’nin yasandigi donemde kalkinma onemli bir
konu haline gelmistir. II. Diinya savasindan sonra Soguk Savasin yasanmasi diinya
ekonomisini ve sosyolojisini yeni bir diizleme sokmustur. Toplumlarin yasadigi
ekonomik ve sosyal ¢okiintiiler iilkelerin gelismesi i¢in rakamlar1 temel alan
ekonomik biiylime yerine insan odakli kalkinmayi ele almistir (Cakmak, 2003: 53-
54).

Diinya genelinde yasanan bu siirecler sonucunda Tirkiye’de ise kalkinma
kavramina ilk kez 1923 yilinda “Tiirkiye Iktisat Kongresi'nde” yer verilmistir.
Uygulanan Kalkinma Planlariyla da devam etmistir. Yapilan calismalar genellikle

kalkinma ve ekonomik biiyiime odakli olmustur.

2.1.1. Kalkinma Kavram

Kalkinma kavraminin ortaya c¢iktigi andan itibaren oldukc¢a dinamik bir
yapida olmasi, kalkinmayi tanimlarken iktisat¢ilarin ortak zeminde bulusmalarini
engellemistir. Bu nedenle iktisat literatiirlinde kalkinma kavramiyla ilgili farkli
tanimlar yapilmistir. Baz1 donemlerde o6zellikle 1940 ile 1970°1i tarihler arasinda
kalkinma yerine biliylime kavrami kullanilmistir. Oysa biiyiime, {ilkelerin
Olctilebilen ekonomik gostergelerini ifade ederken; kalkinma ekonominin biitiin
bilesenlerini igermektedir. Kalkinmanin igerik olarak iilke ekonomilerinin yaninda
sosyal, politik, saglik, egitim, kiiltlirel gibi tiim alanlar1 kapsar nitelikte olmasi
kalkinma teorilerini gelistirmis ve bu teorilerin farkli yorumlanmasini saglamistir
(Dogan, 2011: 45). Kalkinma, {ilkelerin ekonomilerine yon veren dinamiklere ek
olarak saglik, sosyal, kiiltlirel, egitim gibi tiim alanlarda meydana gelen pozitif

yonli degisimdir (Berber, 2004: 9).



Bir baska kalkinma tanimlamasi ise salt iiretimin veya kisi basina gelirin
artirtlmasi olarak degil azgeligmis bir toplumdaki iktisadi ve sosyal-kiiltiirel yapinin
da degistirilmesi, yenilenmesi seklinde yapilmaktadir (Han ve Kaya, 2004: 9).

Bir diger tanimlamada iktisadi kalkinmada bes durumun 6nemi belirtilmis ve
bu bes durum

1. Ulkelerde siirdiiriilebilir biiyiime olmali.

2.Ulkelerin iiretim ve tiiketim kaliplarinin yapisal degisime ugramasi
gerekmelidir.

3. Teknolojik ilerleme saglanmalidir.

4. Sosyal, siyasi ve kurumsal modernlesme saglanmalidir.

5. Ulke vatandaslarinin yasam standartlarmnda genis c¢apli iyilesme
yapilmalidir

seklinde belirtmistir (Adelman ve Yeldan 2000, aktaran Tiirkiye Ekonomi
Kurumu, 2003: 21).

Yukaridaki tanimlar kalkinma kavramini agiklarken ekonomik gdstergelerin
yant sira sosyal gostergelerin de 6nemli oldugunu belirtmektedir. Kalkinma ile ilgili
biitiin tanimlar dikkate alindiginda kalkinma, yasamin devami ve kalitesinin
arttirtlmasi i¢in tilkelerin teknolojiden faydalanarak, ¢evreye zarar vermeden katma
degeri yiiksek Urtin liretimlerini arttirip diinya ekonomisinde yer almasini saglamak

seklinde tanimlanabilir (Kaynak, 2011: 78).

2.1.2. Kalkinmanin Tarihgesi

Kalkinmanin etimolojik kokenine inildiginde, Fransizca “developer”
kelimesinden tiiremis, Ingilizce development’in karsiligi olarak Tiirkgeye de
“kalkinma” olarak gecmistir (Dogan, 2011: 46). Oxford Ingilizce sozliikte ise
kalkinma, bir seyin kademeli olarak biliyiimesi daha gelismis, daha giiclii hale
gelmesi seklinde tanimlanmistir (URL-1, 2024).

Kalkinma, iktisat¢ilar tarafindan iilkelerin mevcut durumlari g6z Oniine
almarak iizerinde durulan bir kavram olmustur. Ulkelerin kalkinma ¢abalar1 belli
donemlerde popiilerligini korurken belli donemlerde ise mevcut sartlardan dolay1
duraganlagsmistir. Kalkinma, her déneme ve ekonomik kosullara gére degistirilerek
farkli anlamlarla tanimlanmistir (Dogan, 2011: 42-45).

Kalkinma kavrami, Biiyiik Buhran (1929-1930) ve sonrasinda meydana gelen
II. Diinya Savasinin (1939-1945) etkisiyle iktisat¢ilarin dikkatini ¢cekmistir. Bazi



iktisat¢ilar kalkinmanin temelinin II. Diinya Savasindan once Latin Amerika
tilkelerinde ortaya atilan goriisler oldugunu ileri siirmiistiir. II. Diinya savasindan
hemen Once yasanan Biiyiik Buhran donemi iilkelerin ekonomik ve sosyal krizler
yasamasina neden olmustur. iktisatcilar sadece ekonomik biiyiimenin iilkelerin
genel durumunu degerlendirmede yetersiz kaldigimi ve bu yiizden kalkinma
kavraminin da c¢ikis tarihinin 1930’lu yillara dayandigr konusunda hem fikir
olmustur (Dogan, 2011: 53). Bu donemde toplumlarin yasadig: etkiler, gelisen ya
da gelismekte olan iilkeleri, ekonomik anlamda biiyiik bir ¢ikmaza sokarak yeni
fikirlerin dogmasina ya da gelismesine zemin hazirlamistir. II. Diinya savasindan
sonra somiirgeciligin bitmesiyle ortaya ¢ikan iilkeler, olusan yeni siyasi sinirlar,
diinyanin iki kutuplu hale gelmesi (ABD-Rusya) kalkinma iktisadinin ise iktisat
biliminden ayr1 olarak degerlendirilmesine zemin hazirlamistir. (Yavilioglu, 2002a:
50). Bu doneme kalkinma iktisadinin altin ¢ag1 denilmektedir.

1970’11 yillarin basindan itibaren kalkinmanin ekonomik biiyiime kavramiyla
ifade edilmesinin yetersiz kaldig1 anlagilmis ve kalkinma kavrami agiklanirken
sosyal ve cevresel bilesenleri de i¢ine alarak yeni bir boyut kazanmistir. 1973 ve
1979 petrol krizleriyle petrol fiyatlar1 tavan yapmis ve iilke ekonomileri bu krizler
sonucunda etkilenerek sadece mevcut ekonomik kosullarini koruma ¢abast igerisine
gecmistir. Bu durum sonucunda da tlkelerin kalkinma cabalar1 duraganlagmistir
(Turhan, 2020: 154).

Petrol krizinin enflasyona etkisiyle bazi iilkelerde ekonomik kriz yasanirken,
ozellikle Japonya, Hong Kong, Giiney Kore, Singapur, Tayvan ve Asya’da ihracata
dayali ekonomik kalkinma modeli benimsenerek hizli bir ekonomik doniisiim ve
sanayilesme ile kalkinma baslamistir (Islantince, 1998: 349-360). Bu durumda
kalkinma bir kez daha anlam degistirerek ekonomide tekrar yerini almistir.

Tiirkiye’de ise kalkinma kavramma ilk kez 1923 yilinda “Tiirkiye Iktisat
Kongresi’nde” yer verilmistir. 1934 yilinda da ilk planli kalkinma modeliyle
baslayip glinlimiizii de kapsayacak sekilde on bir adet kalkinma planiyla devam
etmistir (Kalayci, 2009: 160-161).

Kalkinma teorilerindeki farkli yaklasimlar karsimiza azgelismislik olgusunu
da c¢ikarmis oldugundan, azgelismisligin sebepleri, azgelismis iilkelerin ortak
ozellikleri, azgelismislik ile kalkinma arasindaki iliski tizerine farkli goriisler ortaya

cikmigtir. Gordon Marshall’mn azgelismislik tanimi  soyledir; “bagimlilik



kuramiyla' (gerektigi kadar ve siirdiiriilebilir olmayan kalkinma seviyelerine
ulagsamayan lciincii diinya iilkelerin gelismis iilkelere olan bagimliligini ifade
etmektedir) birlikte anilan ve birgok Uciincii Diinya toplumunun karakteristik
0zelligi durumuna gelmis yoksullugu ve ekonomik durgunlugu betimlemek igin
kullanilan bir tanimdir” (Marshall, 2005: 52-53). Bir baska kaynaga gore
azgelismisligin  tanimlanmasinda {ic  kriter {izerinde durulmustur. Bu
tanimlamalardaki kriterleri; azgelismisligin uluslararasi gelisme farkliliklarina
gore, ekonomik kaynaklarin kullanim durumuna gore, bireysel ve toplumsal temel
ihtiyaclarin kullanirmina gore siniflandirilmasi olarak belirtmek miimkiindiir (Han

ve Kaya, 2004:5).

2.2. Iktisadi Kalkinma ve Azgelismisligin Bilesenleri

Ekonomik kalkinma, {ilkelerin gelismislik diizeylerine goére degiskenlik
gosterdigi i¢in ekonomik kalkinmanin bir ¢ok belirleyicisi vardir. Kalkinmada
amag lilkedeki insanlarin refah seviyesini ve yasam kosullarini sadece ekonomik
olarak iyilestirmek degildir. Ekonomik kalkinma; sosyal, ekolojik, saglik, kisi
basina diisen gelir, niifiis, cografi yapi, teknoloji gibi ¢ok boyutlu bilesenleri i¢ine
alan ve genis bir alana yayilan, insanlarin yasamlarin1 bu dogrultuda iyilestiren
kapsamli bir durumdur. Bu kadar kapsamli oldugu i¢in biiylime kavramindan ayrilir
(Kaynak, 2011: 77-80).

Toplumlarin  gelir dagilimindaki esitsizlik kalkinmanin siirekliligini
etkilemistir. Gelir dagilimindaki degisiklik olumlu veya olumsuz etki yaratmigtir
(Kaynak, 2011: 83). Bu iligki 6zellikle S.Kuznets’in 1955 yilinda ileri stirdiigii
goriigiiyle dikkatleri ¢ekmistir. Kuznets’e gore ekonomik gelismenin baslangig
asamalarinda ekonomik biiylime ile gelir esitsizligi artarken, ekonomik gelismenin
ileri asamalarinda ekonomik biiylime ile gelir esitsizligi azalmaktadir. Ekonomik
gelismenin iki farkli asamasinda zamanla gelir esitsizliginin ¢izdigi bu yol ters-U
seklinde seyir izlemektedir (Kuznets 1955, aktaran Topuz ve Dagdemir, 2016: 116).

Calismanin bu boliimiinde kalkinma bilesenlerinin hangi faktorlerden
etkilendigi, neleri etkiledigi, bu faktorlerin kalkinma {izerindeki etkisi, kalkinma

stirecindeki iilkelerde bu bilesenlerin neden farkli oldugu detayli agiklanmistir.

! Hiiliir ve Olger, 2020.



2.2.1. Kalkinmanin Bilesenleri
Kalkinma salt ekonomik bilesenlerden olusmadigi i¢in bu bolimde genel

olarak bilesenler; ekonomik, sosyal ve ekolojik bagliklar altinda agiklanacaktir.

2.2.1.1. Ekonomik Bilesen

Ulkelerin ekonomik durumlari hakkinda bilgi veren degerlerin basinda,
ilkelerin dogal kaynaklari, sermaye birikimleri, dis ticaret islemleri, yabanci
sermaye yatirimlari, iilkelerin ekonomik yatinm giivenligi, altyapt durumlari,
uyguladiklar1 vergi politikalari, ililkedeki insanlarin gelir durumlart ve gelir
dagilimlar1 yer alir. Bu gostergeler 1s181inda, bazi iktisatgilar kalkinmanin en 6nemli
bilesenlerinin basinda ekonomik bilesenlerin geldigini 6ne siirmistiir (Sasmaz ve
Yayla, 2018b: 250).

Ekonomik bilesenler, iilkelerin durumlarina gore farklilik gostermektedir.
Gelir esitsizligi, teknolojinin iyi kullanimi, tarimsal ekonomik yapinin farkli
olmasi, sanayilesmedeki gelisme, alt yapi1 eksikligi veya fazlasi, yatirimlar, sermaye
birikimi gibi degiskenler bu farkliliklarin 6znesi olarak kabul edilir (Alatas, 2014:
7-21).

Bir diger onem atfedilen ekonomik bilesen ise dogal kaynaklardir. Dogal
kaynaklar, en genis anlamda diinya iizerinde toplumlarin sahip oldugu yer alt1 ve
yer iistii zenginliklerinin tamamdir. Ulkeler ekonomik kalkinmay: saglayabilmek
icin dogal kaynaklardan elde ettikleri tiretimi siirdiiriilebilir bir sekilde, teknolojiyle
uyumlu, ihtiyaclara dogru cevap verecek sekilde yapmalidir. Bu sekilde dogal
kaynaklar kullanilirsa kalkinmaya olumlu etkisi olacaktir. Ulkeler kalkinma igin
dogal kaynaklardan en iyi sekilde faydalanarak ekonomilerine kazandirmaya
calismis ve kaynak yetersizligi yasayan tilkeler ise liretimlerini devam ettirebilmek
i¢in ithalat yoluyla hammadde saglamislardir (Sasmaz ve Yayla, 2018b: 253-254;
Han ve Kaya, 2004: 219). Kalkinmada dogal kaynaklarin kullanimi ve
stirdiiriilebilmesi diinya ekonomisi i¢in énemli bir konu haline gelmistir.

Ulkeler sahip olduklart dogal kaynaklari iiretim icin kullanirken yeterli
sermaye birikimine sahip olmali ve iiretilen mal ve hizmetlerden elde edilen gelirin
de insanlarin yasam kalitesini ylikseltmesi gerekmektedir. Yeterli sermaye birikimi
olmayan iilkeler ise kaynak kullaniminda yasadiklar1 sorunlarin dniine gegebilmek
ve gelismis lilkelerin gelir seviyesine ulagabilmek i¢in 6zellikle yabanct yatirimlari

iilkelerine ¢gekmeye ¢alismistir (Sagsmaz ve Yayla, 2018a: 372-373).



Dogal kaynaklar, kalkinma i¢in énemli bir etken olmasina karsin kaynak
anlaminda yetersiz, hammadde stoklar1 almada yeterli kaynagi olmayan Japonya
istisna olarak goriliir. Japonya uyguladigr kalkinma politikalar1 ve modeliyle
gelismis tlilke konumuna gelmistir. II. Diinya Savasindan sonra Japonya’nin diinya
ekonomisinde yer almak icin iiretebilecegi bir iiriine sahip degilken 1950-1953
yillar1 arasinda meydana gelen Kore Savasi’yla Japonya Birlesmis Milletler
(BM)’in toplanma alan1 olmustur. Bu sayede askerlerin ihtiyaclariin giderilmesi
icin Japon firmalardan motor ve kamyon sparisleri olugsmustur. Motor ve kamyon
talep edilmesi iizerine iflas esigindeki Mitsubishi kalkinmistir. Ayrica Japon
kurumlar kit kaynaklarint kullanarak ortak arastirma gelistirme programlariyla
ortak teknoloji gelistirmislerdir.

Dogal kaynaklarin ve yabanci sermayenin yami sira dis ticaret verileri de
ekonomik kalkinma tizerinde etkili olan bir diger ekonomik bilesendir. Giiniimiizde
gelisen teknolojilerle artik bilgilere ulasmak daha kolay olmus ve boylece ticaretin
sinirlar genislemistir. Ulkelerin, girdiler sonucunda iirettigi mal ve hizmetlerin dis
ticarette talep gordiigii siirdiiriilebilir bir ihracat modeli, {lilke ekonomileri i¢in
onemlidir. Ticaretteki bu gelisim iilkelerin birbirleriyle olan iligkilerinden de
etkilenmektedir. Dis ekonomik iligkilerdeki gelismeler hemen hemen her tilkede
¢ok yakindan izlenilmektedir. Bunun temel nedeni, dis ekonomik iliskilerdeki
olumlu veya olumsuz yondeki bir gelismenin {ilke enflasyonu, issizlik orani,
gelisme hizi, doviz kurlari gibi bir¢ok ekonomik degiskeni dolaysiz bicimde
etkilemesiyle ilgilidir (Seyidoglu, 2003: 1-6).

Tiim bu ekonomik etkenlerin yani sira, lilkelerin bilingli bir niifusa sahip
olmalar1 gerekir. Bu durumda da egitilmis bireyler yani bireylerin nitelik degerleri
on plana gikmaktadir. Ulkelerin sahip oldugu dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir
cevreye uyumlu olarak kullanilmasi, lretimin devamliligi, ithalatin artirilip
stirdiiriilmesi, dis ticaret hacmi, gelir esitligi, dogru yatirnmlar seklinde belirtilen
ekonomik bilesenlerin dogru kullanilmasi bilingli ve nitelikli is giiciinii beraberinde
getirmektedir (Arslan, 2016: 15).

Japonya ekonomisinde oldugu gibi ekonomik bilesenlerin kalkinmaya pozitif
bir etki saglamasi i¢in liretim mekanizmalarinin verimli, siirdiiriilebilir, yagam
kalitesine uygun olmasi gerekmektedir. Uretim ydntemlerinden en az fayday:

saglayandan, en ¢ok faydayi saglayan iiretim modellerine dogru bir yonelim



olmalidir. Ayn1 zamanda egitim, Grgiitlenme, disiplin, iilke bilinci ile ekonomik

bilesenler kalkinmaya olumlu etki edecektir.

2.2.1.2. Sosyal Bilesen

Kalkinma sadece biiyiime odakli diisiiniilmeyecegi i¢in iilke yOnetimleri
vatandaslarina en ¢ok faydayi saglayacak sekilde hareket etmis ve bunun baskisini
gelisen teknolojiyle daha ¢ok hissetmislerdir. Okur-yazar orani, cinsiyet esitligi,
anne ve ¢ocuk Oliim oranlari, beklenen yasam siiresi, saglik hizmetlerinden
faydalanma, barinma ihtiyacinin karsilanmasi, temiz su temini, yoksullugun
giderilmesi ve insan haklar1 kalkinmanin sosyal bilesenlerine 6rnek verilebilir
(Yavilioglu, 2002a: 62-67).

Kalkinma kavramina sosyal bilesenler II. Diinya Savasi’ndan sonra dahil
olmustur. II. Diinya Savasindan 6nce kalkinma biiylimeyle es deger goriilmiistiir.
II. Diinya Savasindan sonra kalkinmanin biiylime odakli olmas1 goriisii iilkelerin
ihtiyaglarin1  kargilamada yetersiz kalmis ve bu yetersizlikler dogrultusunda
ekonomistler insan odakli konular {izerinde de durmaya baglamistir. (Dogan, 2011:
56; Tiiyliioglu ve Karali, 2006: 54).

Sosyal bilesenlerde dikkat edilmesi gereken husus, insan olgusudur. Insana
deger on plana cikmistir. 147 iilkenin katilim saglayarak Eylil 2000’ de BM
Milenyum Zirvesinde insani merkeze alarak sekiz temel kalkinma hedefi
belirlenmis ve 2015 itibariyle gerceklestirilmesi kararlastirilmistir. Bu kararlar;

¢ Asir1 yoksulluk ve acligin son bulmasi,

e Saglikli ve kaliteli bir yagsamlarin olmast,

e Temiz su temini,

e Evrensel ilkdgretimin gerceklestirilmesini saglamak,

eToplumsal cinsiyet esitliginin ve kadin haklarmin gelistirilmesi,

e Anne ve ¢ocuk sagligini gelistirerek 6liim oranlarinmi diigtirmek,

e iklim degisikliginin &nlenmesi i¢in canli yasamimi ve dogay1 korumak,

e HIV/AIDS, sitma ve diger hastaliklarla savagsmanin 6neminin bilinmesi,

eTemiz enerji kullanimini yayginlastirmak, buna uygun sanayi ve alt yapilari
diizenlemek,

¢ Kalkinma i¢in kiiresel ¢apta ortakliklar gelistirmek,

e Cevresel  siirdiiriilebilirligin =~ saglanmasivseklinde  agiklanmaktadir

(Birlesmis Milletler Kalkinma Fonu, 2011: 9).
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Bireylerin toplum igerisinde yasayabilmeleri kendi hak ve o6zgiirliiklerinin
bilincinde olmasi egitimle miimkiindiir. Nitelikli egitilmis bireyler {ireten
toplumlarin olugmasima etki etmektedir. Egitimdeki sorunlardan biri toplumsal
cinsiyet esitsizligidir. Kadin egitim orani erkek egitim oranina gore diigiiktiir.
Kadinlarin egitilmesiyle saglikli bireyler olusacak, ekonomiye kadin istihdam1 daha
fazla katki saglayacaktir. Egitimde cinsiyet esitsizliginin giderilmesiyle anne ve
cocuk Oliimleri 6nlenebilir duruma gelecektir. Egitim eksikligi yasayan kadin kendi
haklarindan habersiz oldugu icin hamilelik siiresinde yeterli sekilde saglik
kosullarindan faydalanamayacak ve aslinda anne ve bebek Oliimleri yasanacaktir.
Kalkinma kavraminin insan odakli bilesenlere kaymasi sonucunda kadinin énemi
ve egitimi goz ardi edilmemelidir. Siirdiirilebilir kalkinma i¢in kadinlarin
ekonomiye istihdamlar1 arttirilmali ve kadinlarin daha iiretken hale gelmeleri
gerekmektedir (Giirbiiz, 2019: 6-32).

Sosyal bilesenlerin alt bagliklarinda sayilan insan temelli tim kalemler
aslinda tilkelerin kalkinmastyla dogru orantili olup kalkinmay1 ekonomik anlamdan
toplumsal gelismeye dogru pozitif yonde etkilemektedir. Kaynaklarin siirekli
kullanimindan dolay1 gittik¢ce azalmasi, ekolojik bilesenlerin etkisinin arttirilmasi,
dogal kaynaklara zarar vermeden kalkinma imasi, iilkelerin kalkinmasi i¢in 6nemli
hususlardir. Bu etkilerin insani kisminin yani1 sira dogaya verdigi etkiye de mutlaka

dikkat edilmelidir (Yavilioglu, 2002b: 59-75).

2.2.1.3. Ekolojik Bilesen

Iginde yasadigimiz diinyada, canli ve cansiz varliklarin bir arada ortak
bicimde olusturdugu diizen olarak da adlandirilan ekolojik bilesenlerin korunmast,
stirdiiriilebilir kalkinma ve hatta yasam i¢in en temel gereksinimdir.

Strdiiriilebilir kalkinmanin gergeklesmesi icin siirdiiriilebilir ¢evrenin
saglanmas1 gerekmektedir. Kaynak kullanimindan sonra olusacak atiklarin ¢evreye
zarar vermeyecek yontemlerle imha edilmesi igin iilkelerin Onlemler almasi
gerekmektedir.

Insanligin yasamu ve iilkelerin kalkinmasi icin dogal cevreden faydalanilarak
insan eliyle meydana getirilen yapay cevre, dogal c¢evreyi zamanla olumsuz
etkilenmeye baslamistir. Cevresel siirdiiriilebilirligi korumak ic¢in insan
ihtiyaclarmi karsilarken ekolojik dengenin de korunmasi gerekir. Ekolojik

dengenin saglamasi i¢in dogal kaynaklarin ihtiyaglar1 karsilayabilecek miktarda
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dogru kullanilmasi, biyolojik ¢esitliligin ve atmosferin korunmasi1 gerekmektedir
(Gedik, 2020: 197).

Kalkinma i¢in kaynaklarin asir1 ve bilingsiz kullanilmas: siirdiiriilebilir ¢evre
i¢in olumsuz sinyaller vermistir. Ulkeler bu durumun iyilestirilmesi i¢in bir dizi
eylem plan1 uygulamistir.

1970’11 yillarin basinda iilke liderleri ¢evre sorularinin giderek artmasi ve
dogurdugu sonuglar1 taniyarak ilk defa 05 Haziran 1972 yilinda Stockholm’da
Birlesmis Milletler Insan Cevresi Konferansi ile doganin korunmas i¢in kiiresel bir
gorisme yapmustir. Bu goriismelerde dogal dengenin korunmasi i¢in dogal
varliklara 6nem verilmesi tartisilmis ve konferans sonunda yayinlanan bildirgeyle
“insanlik, simdiki ve gelecek nesiller i¢in ¢evreyi korumak ve iyilestirmek
mecburiyetindedir” ibaresine yer verilmistir. Bunun sonucunda da “Tek Diinyamiz
Var” slogani ¢ikmistir. 1977 yilinda Unesco, c¢evre egitimi alaninda Tiflis’te
Hiikiimetler Aras1 Cevre Egitimi Konferans1 gergeklestirmistir. Bu konferansta
amag, ¢evre egitiminin insan egitiminde yer almasidir. 1987 yilinda Diinya Cevre
ve Kalkinma Komisyonu (WCED) tarafindan hazirlanip Birlesmis Milletler Genel
Kuruluna sunulan Bruntland Raporu (Ortak Gelecegimiz)’nda ¢evre sorunlarinin
onlenmesi i¢in tilkelerin, ekoloji ve ekonominin birlikte yiiriitildiigi Siirdiiriilebilir
Kalkinma Modeline geg¢meleri gerektigi vurgulanmustir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarma yonelmek, teknolojiyi siirdiiriilebilir ¢evre igin kullanmak gibi
kararlara dikkat edilmesi gerekliligi on plana ¢ikarilmistir (URL-2, 2021).

1992 yilinda Rio de Janerio’da diizenlenen Birlesmis Milletler Kalkinma
Konferanst (UNCED)’nda siirdiiriilebilir kalkinma ile bugiiniin ihtiyaglarini
gidermek icin kullanilan dogal kaynaklarin gelecek nesil ihtiyaglarini da dikkate
alarak nasil kullanilmas1 gerektigi ve siiriidiiriilebilir ¢evrenin dnemi vurglanmistir.

Diinya zirvesinin bu kararlarina ragmen olusan daha biiytlik ¢cevresel krizlerle
ugragmak i¢in uluslararasi is birligine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiya¢ konusunda
da gelismis ve gelismekte olan iilkelerin katki saglamalar1 gerekmektedir. Doga,
insanlarin tek yasam alanidir ve diinya gittikge birbirine bagimli ve kirilgan hale
gelmektedir. Kalkinma i¢in saglikli bireylere ihtiya¢ duyulurken, saglikli bireyler
icin de ancak saglikli ve siirdiiriilebilir bir ¢evreye ihtiyag duyulmaktadir. Sonug
olarak ekolojik bilesenler kalkinmayi, kalkinma da ekolojik bilesenleri

etkilemektedir (Ozsoy ve Ding, 2016: 43).
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2.2.2. Azgelismislik Kavramm

Azgelismis-gelismis, geleneksel-modern ekonomi gibi tanimlar temelde
iktisat¢ilarin geri kalmis toplumlar: daha basit sekilde siniflandirabilmek maksatl
yapilan adlandirmalaridir. Ulkeleri tanmimlamadaki amag¢ genel bir cerceve
olusturabilmektir (Erbay ve Ozden, 2013: 2).

Azgelismislik kavraminin baglangic noktasini bazi iktisatgilar Sanayi
Devrimine bazi iktisatgilar da Merkantalist diisiinceye dayandirmaktadir
(Kurbanoglu, 2019: 108).

Genel olarak ¢ikis noktasi farkli tarihleri belirtse de azgelismislik, kalkinma
kavramiyla 6zdeslesmistir. Bu 6zdeslik kuramini kalkinmanin II.Diinya Savasindan
sonra literatiire eklemlenmis haliyle degerlendirmek gerekirse, ortaya ¢ikan irili
ufakli ulus devletlerin sosyo-ekonomik yapisi, diinya siyasetinin degismesi ve
toplumlar1 her yonden etkileyen olaylar neticesinde, kalkinma daha ¢ok azgelismis
toplumlarin kendilerine uyarladiklar1 bir olgudur. Kalkinma kavrami gibi
azgelismisligi de tek bir tanimla anlatabilmek miimkiin degildir. Simon Kuznets’in
azgelismiklik kavrami ile ilgili yaptigr tanim en sik kullanilan azgelismislik

tanimidir.

Kuznets azgelismisligi li¢ temel kriter kullanarak tanimlamistir. Bu tanimlamalardaki
kriterler; azgeligsmisligin uluslararas1 gelisme farkliliklarina goére, ekonomik kaynaklarin kullanim
durumuna gore, bireysel ve toplumsal temel ihtiyaglarin kullanimina goredir.

Azgelismisligin uluslararas1 gelisme farkliliklarina gore tanimlama yaparken tiim iilkelerin
geligsmeleri siralanirsa azgelismis tilkelerin bu siralamada en altta kaldigini belirtir. Bu durumda
iilkelerin gelismislik ve azgelismisliklerini tanimlayabilmektedir.

Ekonomik kaynaklarin kullanim durumuna gore tanimlama yaparken fiili(iiretim diizeyi)
durum ile potansiyel durum arasindaki karsilastirmalarin dikkate alindigin1 belirtir. Kuznets’e gore
her iilkenin iiretim kaynaklarint etkin bir sekilde kullanma potansiyelleri mevcuttur. Eger iilkelerin
iiretim diizeyi, iilke potansiyelinden diisiik ise lilkenin azgeligmis bir iilke oldugunu belirtmektedir.

Azgelismisligin bireysel ve toplumsal temel ihtiyaglarin kullanimina gére tanimladiginda da
iilke vatandaglarinin temel ihtiyaglari olan beslenme, barinma, gida gibi insanca yasam i¢in gerekli
ihtiyaglart kargilanmiyorsa o lilkenin azgelismis iilke oldugunu belirtmektedir (Kuznets 1955,
aktaran Han ve Kaya, 2004: 5-6).

Bu tanimlamalar 1s18inda azgelismis {lilkeleri agiklarken; gayri safi milli
hasilas diisiik, lilke kaynaklarindan elde edilen gelirin iilke vatandaslarinin refahini
saglayacak sekilde kullaniminda iilkenin yetersiz kaldigi, iiretim ve yatirimda
stirekliligin saglanamadigi, ekonomik olarak diga bagimliligin fazla oldugu, egitim
seviyesinin diisiik oldugu, saglik kosullariin yetersizligi ve cinsiyet esitsizliginin
yasandigi iilkeler olarak belirtmek miimkiindiir.

Kavramin daha iyi anlasilmasi i¢in azgelismis tilkelerin genel olarak birbirine

benzeyen bazi ortak noktalar1 agiklanmalidir.
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2.2.3. Azgelismis Ulkelerin Ortak Ozellikleri

Azgelismis iilkeler farkli ekonomik yapilara sahip olsalar bile neredeyse
hepsinde bazi ortak noktalar bulunmaktadir. Genel olarak bu ortak noktalar
ekonomik ve sosyal- yapisal 6zellikler olarak gruplandirilabilir. Arastirmanin bu
boliimiinde bu ortak noktalarin azgelismislik kavrami ve kalkinma tizerindeki etkisi

aciklanacaktir.

2.2.3.1. Ekonomik Ozellikler
Ekonomik o6zellikler igerisinde iilkelerin kisi basina diisen milli gelir

diistikliigt, gelir dagilimi ve sektorel yapilar yer alir.

2.2.3.1.1.GSMH

GSMH, iilke vatandaslarinin bir yil i¢inde kendi lirettigi veya yarattig1 mal ve
hizmet degerlerinin toplamidir. Gelismis ve azgelismis iilkelerin GSMH’leri
arasinda fark oldugu gibi bu fark ayn1 zamanda tilkeler arasinda ciddi bir orandadir.
Genel olarak diinya ¢apinda kabul goren ve gelismisligi ayirt etmede kullanilan
GSMH degerleri dort gruba ayrilmaktadir Bunlar; kisi basina diisen gayrisafi milli
gelir 1.045 dolar ve altinda olan iilkeler diisiik gelirli, 1.046 dolar ile 4.095 dolar
arasinda olan tlkeler alt orta gelirli tilkeler, 4.096 dolar ile 12.695 dolar arasindaki
iilkeler tist orta gelirli ve kisi basina diisen gayrisafi milli hasila 12.695 dolardan
yiiksek olan iilkeler ise gelismis iilkeler olarak gruplandirilmaktadir (TC. Saghk
Bakanhg Saghk Istatistikleri Yilligi 2020). Kabul géren bu veriler sadece
ekonomik bilesenlerin bir kismini olustururken tek basina azgelismislik kavramini

aciklamada yetersiz kalmaktadir.

2.2.3.1.2. Gelir Dagilim

Gelir dagilimi; bir tilkede belirli donemlerde meydana gelen gelirin sosyal
simiflar arasindaki dagilimini ifade etmektedir. Gelir dagilimi esitsizligi de
azgelismisligi belirlemede kullanilan bir deger olmustur (Karaman ve Ozgalik,
2007: 26).

Ulke vatandaslar1 arasinda gelir esitsizliginin fazla olmasi azgelismisligin
belirtilerindendir. Gelir dagiliminda, dagilimin biiyiik kismini olusturan bireylerde
gelir dagilimi esitsizligi mevcut ise bu bireylerin saglik, egitim, barinma gibi

zorunlu ihtiyaglarinin karsilanmasinda yetersiz kalindigir ve bu durumun saglikli
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birey olusumuna engel teskil ettigi goriilmektedir (Kurbanoglu, 2019: 141; Erbay
ve Ozden, 2013: 3). Gelir dagilimindaki esitsizlik hanehalkinin tasarruf yapmasini
sekteye ugratacaktir. Digiik gelirli hanehalki gelirin biiylik kismini tiiketim
ihtiyaclarini karsilamak icin kullanarak gelirin az bir kismini tasarrufa ayiracaktir.
Bu durum sonucunda da tasarruf miktar1 diisecektir (Yavilioglu, 2002a: 53).

Gelir dagilimin Slgiip iilkelerin durumlart hakkinda fikir edinebilmek igin
farkli yontemler olmasina ragmen gini katsayisi en fazla kullanilan dl¢tim seklidir.
Gini katsayist 0 (sifir) ile 1(bir) arasinda degerlerden olusmaktadir. Katsayi sifira
yaklastikca gelir esitligi s6z konusuyken, Gini katsayisinin bire yaklasmasi gelir

esitsizligini belirtmektedir.

Tablo 1. 2015-2023 Turkiye hanehalk: kullanilabilir gelirine gore gini katsayist
(%) (TUIK, Ocak 2024).
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Gini 0,386 0,396 0400 0403 0387 0402 0,391 0,412 0,438
P80/P20 7.2 74 74 7,6 7,0 7.8 7,1 7.8 9,2
P90/P10 12,4 12,8 13,0 13,6 12,5 14,9 12,6 14,2 16,8

Tablo 1°de Tiirkiye’nin Gini kat sayis1 2023 yilinda bir 6nceki yila oranla
0,026 artarak 0,438’e yiikselmistir. 2023 yilinda toplumun gelirden en fazla pay
alan %20’sinin elde ettigi gelirin en az pay alan %20’sinin elde ettigi gelire oranm
seklinde hesaplanan P80/P20 orani bir dnceki yila oranla 7,8’den 9,2 ‘ye, gelirden
en fazla pay alan %10’unun elde ettigi gelirin en az pay alan %10 unun elde ettigi
gelire orani seklinde hesaplanan P90/P10 orani ise 16,8’e yiikselmistir. 2019 ve
2021 yillarinda bu oranlar bir 6nceki yillara oranla diisiis yasarken genel olarak
diger yillarda oranlar siirekli artig gostermistir. Tiirkiye’ nin 2015-2023 Gini
katsayis1 bire yaklastig1 i¢in gelir esitsizliginin devam ettigi ve kroniklesen bir

durum haline geldigini sdylemek miimkiindiir.

2.2.3.1.3. Sektorel Yap1

Azgelismis ilkelerin sektorel yapilart da birbirlerine benzer 6zellikler
gosterir. Sektorel yapilarda, daha ¢ok kamu sektorii onemli bir yere sahiptir.
Ornegin devlet kamu harcamalarini azgelismis iilkelerde daha ¢ok yol, giivenlik ve
alt yap1 gibi devlete getirisi olmayan alanlarda yogunlastirmistir. Oysa devletin
yatinmlarinin - bir yandan dretimi destekleyici ve artirict yonde olmasi
gerekmektedir. Devlet tarafindan yatirimlarin yeterli dlgiide desteklenmedigi az
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gelismis tlilkelerde girisimci sayist da yetersizdir. Girisimci sayisinin yetersiz
olmasi yeni istihdam alanlarinin olusmasinda veya yatirimlarda eksikliklere sebep
olmaktdir. Bu da kalkinma 6niinde bir engel teskil etmektedir (Kurbanoglu, 2019:
140).

Tarimsal faaliyetlerin agirlikli olarak yer aldigi az gelismis iilkelerde,
asilmasi gereken bir diger sorun tarim faaliyetlerinde aile bireylerinin ¢aligsmasi,
tiretimin daha ¢ok aile i¢cinde kullanimi, teknolojiden yeterince faydalanilamamasi
veya liretimde verimliligin az olmasidir. Genel olarak tarim agirlikli bir yapinin
teknolojik gelismelerden yeterince faydalanmadan yapilmasi ve iiretilen {irtinlerin
verimliliginin diisiik olmas1 ayni zamanda tarim sektoriiniin gelismemesine sebep
olmustur (Isik, 2006: 25).

Azgelismis iilkeler 6zellikle sanayi, hizmet ve teknoloji sektoriinde gelisme
saglar ise, calismayan kisiler i¢in yeni is imkanlar1 olusacak veya tarim sektoriinde
calisan kisiler mevcut imkanlar iyilestirmek igin bu sektorlere dogru gecis
yapabileceklerdir. Bu gelismeler sonucunda kalkinma {izerine olumlu etki
olusacaktir. Yalniz azgelismis lilkelerde sanayi, hizmet ve giiniimiiz gercegi olan
teknoloji ilerlemesi gelismis tilkelere oranla daha yavas oldugu i¢in sektdrel yapi

sekteye ugramaktadir (Yavilioglu, 2002a: 52-53).

2.2.3.2. Sosyal ve Yapisal Ozellikler

Azgelismis {llkelerin bir baska benzer noktast da sosyal ve yapisal
ozellikleridir. Sosyal ve yapisal ozellikler egitim, niifus, saglik bilesenlerinden
olusmaktadir. Bu bilesenler genel olarak {ilkelerin gelismislik seviyelerinde de

etkili olmaktadir.

2.2.3.2.1. Egitim

Egitim, genel olarak egitim kurumlarinca belirli esaslara gore saptanmis ve
insanlarin davranislarinda belli gelismeler saglamaya yarayan planlh etkiler
dizisidir. Genel olarak da bir kamu hakkidir.

Azgeligmis lilkelerde egitim gormemis yani okur-yazar olmayan birey sayisi
fazladir ve okur yazar oraninda kadin erkek esitsizligi s6z konusudur. Bu eksiklik
tilkelerin geri kalmislik seviyesi hakkinda bilgi vermektedir (Han ve Kaya, 2004:
16).
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Azgeligsmis iilkelerin egitim alaninda karsilastigi baslica sorunlardan biri
toplumsal cinsiyet esitsizligidir. Toplumsal cinsiyet esitligi ve kadin haklarinin
gelistirilmesi Ozellikle ¢ocuk gelisiminin anne karninda baslamasi ve saglikll
bireylerin temellerinin atilmasi konusunda 6nemli olup, iilkelerin gelismislik
seviyesini olumlu yonde etkilemektedir. Gelismis llkelerde toplumsal cinsiyet
esitligi ve kadinlarin ekonomiye daha ¢ok katilim saglamalari yoOniinde
iyilestirmeler yapilmistir. Toplumsal cinsiyet esitliginde bilinglenen kadin
istthdama katki saglayacaktir. Kadinin istihdama daha fazla tegvik edilmesiyle
kalkinma pozitif yonde birbirlerini etkileyecektir (Orta Karadeniz Kalkinma Ajansi
(OKA), 2013: 1-5; Open Knowledge Repository, 2013: 6).

Egitim alanindan eksik kalan iilkeler tiretim, teknoloji, sosyal ve ekonomik
anlamda da yeterli seviyeye yetismede zorluk yasayacaktir. Bilgi eksikligi
O0grenmenin ve iiretmenin 6niindeki engellerden biridir (Han ve Kaya, 2004: 16;
Kurbanoglu, 2019: 133). Azgelismis iilkelerdeki egitim oraninin diigiik olmasi
nedeniyle kontrolsiiz dogurganlik niifusu arttirmakta ve egitim ortamlarinin da
artan niifusa yeterli olmamasina sebep olmaktadir. Bu da egitim kalitesinin
diismesine kalifiye, gelisime acik, kalkinmaya destek verecek yeterli bilgi ve
beceriye sahip insan is giicliniin olusumunda aksakliklara sebep olmaktadir. Genel
olarak egitim ve azgelismislik arasinda ters oranti mevcuttur (Kurbanoglu, 2019:

133).

2.2.3.2.2. Saghk

Saglik, bireyin fiziksel, sosyal ve ruhsal yonden tam bir iyilik durumunda
olmasi, viicut esenligi, esenlik, sithhat olarak tanimlanmaktadir (URL-3, 2022).
Saglik hizmetleri, iilkelerdeki devlet veya 6zel sektdr saglik kuruluslar tarafindan
kisiye sunulan hizmetler biitliintidiir (Demir ve Tanyildizi, 2017: 91).

Azgelismis llkelerdeki finansal sorunlar ve issizlik hem saglik sektoriine
yapilan yatirimlari hem de kisilerin yeterli dl¢lide saglik hizmeti alabilmesini
etkilemektedir. Yatirnmlarda yasanan bu eksiklik ile yasam kalitesi olumsuz
etkilenecektir ve beklenen yasam siiresinin kisalmasina ayn1 zamanda olim
oranlarinin da artmasina sebep olacaktir (Isik, 2006: 35). Bu artislar azgelismis
tilkelerin sorunlarindan biridir.

Saglik kosullarimin iyilestirilmesi, yeterli ve kaliteli verilmesi beklenilen

yasam sliresine olumlu etki yapacaktir. Beklenilen yasam siiresinin ve beklentisinin
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yiikselmesi saglikli bireylerin sayisini arttirarak bu bireylerin iilkelere katki
sagmasini gergeklestirecektir. Saglikl bireyler liretime katki saglayarak kalkinmay1
ve biiyiimeyi pozitif yonde etkileyecektir. Saglik sektoriinlin esit, yeterli bir
seviyede olmamasi calisan kesimin verimliliginde diisiislere sebep olacaktir. Bir
iilkenin saglik alaninda yeterli seviyede olmasi bireylerin saglik hizmetlerinden esit
ve adil bir sekilde faydalanmasina baghdir. Simdiki ve gelecek nesillerin saglikli
olmast iilke kalkinmasi i¢in 6nemlidir. Toplumun emek verimliliginin arttiran
saglikl bireyler kalkinmaya dolayl katki saglayacak ve boylece niifusun bakmakla
yiikiimlii oldugu kisi sayis1 da azalacaktir. Saglik ile kalkinmanin dogru orantili

oldugunu s6ylemek miimkiindiir (Arslan vd., 2016: 288).

2.2.3.2.3. Niifus

Azgelismis tilkelerin en belirgin 6zelligi hizli niifus artisidir. Niifus,
azgelismis tlkelerde yukari yonli ve hizli bir ivmededir. Niifus artisinin hizli
olmasi, egitim kisminda belirtilen bilingli insan profilinin eksikligini beraberinde
de dogum ve 6liim oranlarinin da yiiksek olmasini getirmistir. Azgelismis lilkelerde
saglik hizmetlerinin, hizli niifus artis1 karsisindaki yetersizligi, GSYH’nin yetersiz
kalmastyla iilke vatandaglar1 beslenme, barinma, saglik gibi zorunlu ihtiyaglarin
gidermede sorun yasayacaktir. Bu aksakliklar hastalik oranlarinin yiiksek olmasina
neden olarak 6liim oranlarini da artiracaktir (Erbay ve Ozden, 2013: 3).

Hizli niifus artis1 karsisinda yeterli is imkan1 olmamas1 beraberinde issizlik
sorununu getirecektir. Nifus artisi ve issizlik, tasarrufu ve tasarruf yatirimini
etkileyerek kalkinmaya olumsuz etki saglayacaktir (Yavilioglu, 2002a: 53).

Hizli niifus artis1 ¢cocuk is¢i sayisini da etkileyecektir, ¢iinkii sagliksiz yasam
kosullar1 karsisinda hanehalki yasam kosullarin1 saglayabilmek i¢in farkl
alternatifler bulmaya baslayacak ve bunun sonucunda da hanede bulunan ¢ocuklar
calismaya baslayacaktir (Kurbanoglu, 2019: 134; Han ve Kaya, 2004: 16).

Azgelismis iilkelerin yapisal 6zelliklerine bakildiginda gelenekei bir yapida
olduklar1 ve kadinin istthdamdaki paymin az oldugu goriilmektedir. Geleneksel bir
aile modelinin var olmasi egitim, saglik, tasarruf, yatirim, iiretim gibi bir¢cok alanda
hemsehrilik ve tamigikli§in etkilerinin goriilmesidir. Bu yaklasim sekli gelisen
teknolojiye ayak uydurmada yetersizlige sebep olup yatirimlari, {retimleri

aksatacak ve kalkinmay1 olumsuz etkileyecektir (Giiven, 2009: 13; Han ve Kaya,

2004: 15-16).
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2.3. Dengeli ve Dengesiz Kalkinma Modelleri

Iktisat tarihinde kalkinma kavrammin tarihsel gelisiminden bu yana farkli
goriigler ortaya ¢ikmustir.

Kalkinma modelleri genel olarak dengeli, dengesiz ve modern kalkinma

modelleri baglig1 altinda agiklanacaktir.

2.3.1. Dengeli Kalkinma Modelleri

Dengeli kalkinma modelinin ¢ikis noktas1 az gelismis tilkelerdeki kaynak
dagilimi sorunudur (Yavilioglu, 2002a: 55). Kaynak dagilimi sorununa da ilk
deginen kisinin 1841 yilinda F. List oldugu, daha sonra Rosenstein Rodan, Nurkse
ve A. Lewis tarafindan da gelistirildigi belirtilmistir (Giiven, 2009: 43; Akilli, 2003:
13). Dengeli kalkinma modeli savunucularina gore iilkelerde iiriin talebinin olmasi
icin milli gelir, sermaye stogu ve yatirimlar yeterli olmalidir. Bu yeterliliklerin
saglanmasi sonucunda iiriin talebi artacaktir.

Dengeli kalkinma modelinde en az iki kavram olmasi durumu belirtilmistir.
Bu iki kavram; yiyecek ile giyecek, tarimsal hammedde ile endiistri mamiilleri gibi
birbirlerini etkileyen kavramlardir. Bu kavramlar birbirleriyle mutlak etkilesim
halinde bulunur. Bir kavram diger kavrama bagimli oldugu igin, birbirlerini

tamamlayici niteliktedir (Erbay ve Ozden, 2013: 10).

2.3.1.1. Biiyiik itis Teorisi

II. Diinya Savasindan sonra 1943 yilinda P. N. Rosenstein-Rodan Dogu
Avrupa llkeleri lizerine ¢aligma yaparak bu iilkelerin geri kalmisliklarinin sermaye
stogunun eksik olmasindan kaynakli olarak ortaya ¢iktigini belirtmistir. Az gelismis
iilkelerin ekonomik anlamda iyilesebilmesi i¢in gelismeyen kesimlerden gelismis
kesimlere dogru bir goglin olmasini veya az gelisen kesimlerin yatirim
olanaklarinin arttirilmasini belirtmistir. Go¢ olgusunun getirebilecegi zorluklar goz
Oniline alininca yatirim kismimin énemini vurgulamistir (P. N. Rosenstein-Rodan
1966, aktaran Yavilioglu, 2002a: 56). Azgelismis {iilke kendi kaynaklarim
kullanarak sanayilesmeli ya da dis yatirimlarin artirilmasini saglamalidir, ¢linkii
yabanct yatirnrmci kar amaciyla kiicik isletmelere yapilan yatirimlardan
kaginmaktadir. Devletin de kontroliiyle yatirimlar ayni anda farkl: iiriinlere asgari
diizeyde yapilmali ve kalkinma i¢in biiyiik itis baslayabilmelidir. Rodan biiyiik itig

teorisini agiklarken ugak Ornegini vermektedir. Rodan’a gbre bir ucagin yerden
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yiikselebilmesi i¢in motorlarin ¢alistirilip yerde belirli bir hiza ulagmasi gerekir ve
tipki bu durum gibi, az gelismis iilkelerin de gelisebilmeleri icin devletin sabit
sermaye yatirimlari yapmasi gerektigini vurgulamistir. Bu yatirimlarin bazilarinin
koprti, yol, alt - {ist yap1 yatirimlar1 oldugunu ve az gelismis iilkelerin bu sayede

ilerleyecegini savunmaktadir (Rodan 1966, aktaran Giiven, 2009: 44).

2.3.1.2. ikili Yap1 Teorisi

Bir diger ad1 Diializm olan yaklasimin kurucular1 Boeke ve Lewis olarak
kabul edilmektedir. Kuramin ismi, kurucularinin {ilkeleri sosyolojik ve ekonomik
olarak ayirmasindan gelmektedir (Giiven, 2009: 46).

Boeke, toplumlarda hem geleneksel hem de ithal bir yapi1 veya iki farkli kiiltiir
oldugunu belirtmistir. Sosyolojik yapida bu iki farkli yapi arasindaki ¢atigmalari
konu almistir. Boeke’ye gore ithal edilen yapi kapitalizmdir ve ikili yapinin
bulundugu durumlarda geleneksel yapi modelini uygulamak ise ¢atigmalara yol
acmaktadir.  Ikili yapiya sahip olan toplumlara mutlaka farkli miidahaleler
yapilmalidir. Farkli miidahalelerle bu yapiya sahip toplumlarin kalkinabilecekleri
savunulmustur. Batili toplumsal sistem ve dogulu toplumsal sistem olarak ayirdigi
bu sistemlerde dogulu toplumsal sistemin kalkinmasi i¢in yerli tiretimi ve yerli

ireticiyi On plana koymaktadir (Boeke 1953, aktaran Palabiyik, 2009: 59).
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Dogulu Toplumsal Sistem

Batili Toplumsal Sistem

Sosyo-Psikolojik

Sinirh ihtiyaglar.

Fiyat degisimlerine karsi duyarsizlik.
Fiyat yiikselince arzin artmamasi.
Ucret yiikselince is giiciiniin daha az
caligmak istemesi.

Risklere katilma isteksizligi.

Sinirh ihtiyaglar.

Fiyat degisimlerine karsi
duyarlilik.

Risklere girme-yatirim.
Ekonomik ve teknik deger

yargilari.

Ozellikler Geleneksel deger yargilari. Normal kar - gelir anlayisi.
Kadercilik ve boyun egme. Sagduyu ve gelecegi
Siireklilik tagimayan kar /gelir belirleme
Calisma disiplini ve organizasyon Disiplinli ve  organize
yoklugu. calisma.
Organizasyonla Uzmanlagma yoklugu. Genis para ekonomisi.
ilgili Ozellikler Sinirl para ekonomisi. Profesyonel ticaret.
Geleneksel deger yargilari. Hareketli ekonomik
Ekonomik kaynak hareketsizligi kaynaklar.
Standartlagma yoklugu. Ileri standartlagma.
Kiigiik olgekli tiretim ve esnek Bilyiik Olgekli iiretim ve
Teknolojik Ozellikler olmayan arz. esnek arz.
Degismeyen teknoloji. Degisen teknoloji.
Geleneksel mal iiretimi. Yeni maller iiretimi
Standartlagma yoklugu. Ileri standartlasma.
Kiigiik olgekli iiretim ve esnek Bilylk Olcekli iiretim ve
Teknolojik Ozellikler olmayan arz. esnek arz.

Degismeyen teknoloji.

Gelenksel mal iiretimi.

Degisen teknoloji.

Yeni mallar tiretimi

Sekil 1. Dogu ve Bati toplumsal yapi sistemleri (Boeke 1953, aktaran Han ve

Kaya, 2004 35).

A. Lewis ise “Sinirsiz Emek Arzi ile Kalkinma” kuramini ortaya ¢ikarmistir.
Lewis, ekonomileri kapitalist (tarim dis1 sektor) ve ge¢cimlik kesimi (tarima dayali
sektor) olarak iki gruba ayrilmaktadir. Ge¢imlik kesiminde sermayenin kit, kisi bas1
gelirin az, egitimin diisiik, modern teknolojiden geri kalan ve niifusun fazla
oldugunu; kapitalist kesimde ise gecimlik kesiminin tam tersi olan egitim
seviyesinin yiiksek, modern teknolojinin kullanildigi, {icretlerin fazla oldugunu
belirtmektedir. Lewis, ge¢im kesiminde emegin sinirsiz ve is giiciiniin marjinal
verimliliginin sifir (gizli issizlik) oldugunun altim1 ¢izmektedir. Lewis, gecim
kesiminde ¢alisanlarin iicretlerinde kar elde edilemedigini yani sadece yasami
stirdiirecek bir diizeyde oldugunu ama kapitalist kesimlerde kar marjinin yiiksek
oldugunu ve kapitalist kesimin elde ettigi kar fazlasin1 da tekrar yeni yatirimlara

harcandigimmi vurgulamaktadir. Yatirimlarin artmasi yeni istihdam olanaklar
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saglayacagl i¢in gecim kesiminden kapitalist kesime dogru go¢ olgusu
baslayacaktir. Kapitalist kesime gecen niifusun ge¢im kesimindeki iiretime
olumsuz etki yaratmayacagini hatta emegin marjinal verimliliginin arttirabilecegini
belirtmektedir. Bu siirecler sonucunda kapitalist kesim ekonominin biitiiniine sahip
olacak ve ge¢im kesimi kaybettigi is giiciinii kazanmak i¢in {icret artis1 saglayip,
emegin verimliligini arttiracak teklonolijik yeniliklerle kayiplarini telafi edecek ve

kalkinmay1 saglayacaktir (Han ve Kaya, 2004: 118-120; Kaynak, 2011: 213-221).

2.3.1.3. Yapisala Yaklasim

Kuramin kurucusu Paul Prebisch kabul edilir. Yapisalci yaklagim teorileri
1950’11 yillarda Latin Amerika iilkelerinin i¢inde bulundugu ekonomik durumlar
sonucu ortaya ¢ikmistir (Kaynak, 2011: 154).

Yapisalci yaklasimin savunucularindan Prebisch iilkeleri gelismis tilke olan,
uluslararasi ticaretten kazang saglayan merkez lilkeler ve az gelismis, daha ¢ok
birincil mal iireten ve uluslararasi ticaretten 6nemli kazanglar elde edemeyen ¢evre
iilkeler olarak siniflandirmaktadir (Giiven, 2009: 52).

Yapisalct kuramcilara gore gelisme ve kalkinma icin sermaye birikimi,
teknoloji kullanimi ve uluslararas ticaret olduk¢a 6nemlidir. Yapisalcilar, sanayi
devriminden sonra gelisen teknolojiden merkez iilkelerin daha ¢ok faydalandigim
ve bu tlkelerin ikincil mal tretimleri yaptigim1 belirtirler. Cevre iilkelerin ise
teknolojiden faydalanmada merkez iilkelere gore yetersiz kaldiklarini ve birincil
mal dretimi yaptiklarim1 vurgularlar. Cevre {ilkeler teknolojiden yeterince
faydalanamadigi i¢in teknolojik triinleri kendileri tiretememis ve bunlar1 merkez
tilkelerden ithal etmislerdir (Han ve Kaya: 2004: 31-32).

Yapisalcilar, kalkinmanin sermaye birikiminin sonucu oldugunu ve
azgelismis klkelerin sanayilesmesi ve kalkinmasi i¢in serbest piyasa
mekanizmasinin tiimiiyle hakim olmamasini1 bunun 6niinede ancak ithal ikamesine
dayali sanayilesmeyi, devlet miidahalesini ve biitiinlesmeyi savunmaktadir.
Prebisch, az gelismis ¢evre iilkelerinin imalat tirlinlerini kendilerinin {iretmelerinin
disinda bir ¢oziimlerinin olmadig1 sonucuna varmistir. Yapisalcilar, az gelismis
iilkeler icin sanayilesmenin bir an 6nce yapilmasini ¢iinkii dis ticaret hadllerinin

stirekli bozuldugunun da altin1 ¢izmistir (Giiven, 2009: 52; Han ve Kaya, 2004: 32).
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2.3.1.4. Bagimhlik Yaklasimi

1950-1960’11 yillarda ortaya c¢ikan bagimlilik yaklasgiminin kurucu ve
gelistiricileri A. G. Frank, C. Furtado, T. D. Santos, P. Baran, S. Amin, A.
Emmanuel ve J. Galthung’dur (Isik, 2006: 59).

Az gelismis iilkelerin neden az gelistikleri sorusu iizerine ortaya cikan
bagimlilik okulu yaklagimi genel olarak igerisinde 1iic farkli model
barmdirmaktadir. Bu modeller az gelismisligin nedeninin zengin ve fakir iilkeler
arasindaki iliskilerden kaynakli oldugunu belirten Neo Somiirgeci Bagimlilik
Okulu, zengin tilkelerin fakir tilkelere onerdigi ekonomik ¢ikislarin veya ogiitlerin
bilgi konusunda yetersiz olan uzmanlarca verilmesi oldugu belirten Yanlis
Paradigma Modeli ve son olarak gelismis veya az gelismis tllkeler ile bu iilkelerde
yasayan zengin ve fakir insanlar arasindaki farkliligin olmasindan kaynakli
oldugunu belirten Diialist Kalkinma Tezi’dir (Yavilioglu, 2002a: 61-62).

Yaklasimin savunucular iilkeleri merkez/¢evre veya metropol/uydu olarak
ayirmaktadir. Merkez/metropol iilkeler gelismis tilkeler iken; uydu/gevre tilkeler ise
az gelismis {ilkelerdir. Kapitalist sistem iizerine yogunlasan goriis, bu yoniiyle
Marksist kuramdan etkilenmistir (Isik, 2006: 57).

Az gelismis iilkelerin ortaya ¢ikma sebebi gelismis iilkeler ile olan
bagimliligina dayandirilmaktadir. Az gelismis iilkelerin ortak ozelliklerinin tarima
dayal1 bir yap1 oldugu, hammadde yetersizligi yasandigi, emek iicretlerinin diisiik
oldugu, ekonomik sektorler arasinda verimlilik farkinin yasandigini belirtirler.
Gelismis yani merkez {lkelerin ise endiistriyel {iretim araglarin1 ellerinde
bulundurduklart i¢in c¢evre iilkeleri etkiledigini yani kapitalizm sonucunda
azgelismisligin digsal bir sebeple olustugu goriisiinii savunduklarini belirtmek
miimkiindiir (Gliven, 2009: 54).

Baran’a gore az gelismis tilkelerdeki kit kaynaklar iilkedeki zengin kesimin
liikks ihtiyaclar1 i¢in kullanilmaktadir. Az gelismis iilkelerin piyasalarinda
tekellesme hakim olup yerli ve yabanci sermaye sahipleri de sanayilesmeye
karsidir. Frank, az gelismis iilkelerin olusmasinin sebebinin diinya kapitalist sistem
oldugunu belirtmis ve az gelismis iilkelerin kalkinmasina gelismis iilkelerin kendi
cikarlar1 dogrultusunda izin verdikleri goriisiinii savunmustur. S. Amin ise az
gelismis olan cevre iilkelerin piyasalariin g¢esitli oldugunu agiklar. Amin’e gore
cevre lilkelerin piyasalarinin ¢arpik yapisi merkez iilkelerden kaynaklanmaktadir.

Merkez iilkeler ¢evre iilkelerde gelismis ihracat sektorlerinin ucuz emekle
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kurulmasini saglayarak ¢evre iilkeleri somiirmiis ve ¢evre iilkelerin kalkinmalarina
engel olmustur. Cevre lilkelerin kalkinmasi i¢in de mutlaka merkez {ilkeler ile olan
baglarinin koparilmasi gerektiginin altini ¢izmistir (Baran 1950, Frank 1967, Amin
1977, aktaran Kaynak, 2011: 162-176).

Bagimhilik kuramcilart azgelismis tilkelerin  kalkinmasi i¢in devlet
miidahalesinin olmasini, emek ticretlerinin artmasini, liks tiikketim mallarindan

kaginmay1, sanayi iiretimine gegmeyi vurgular (Giiven, 2009: 55-56).

2.3.2. Dengesiz Kalkinma Modelleri

Kurucular1 O. Hirschman ve Paul Streeten’dir. Dengeli kalkinma modellerine
yaptiklari sert elestirilerle literatiirde yerini almistir. Kuramin savunuculari belli
sartlar altinda gelismekte olan ekonomilerde bazi sektdrlere dengesiz bir sekilde
agirlik verilmesi durumunda bu iilke ekonomilerinde bir sigrama, bir itis olacaginin
tizerinde durarak dengeli kalkinmaya zit bir goriis olan dengesiz kalkinma modelini

savunmusglardir (Akilli, 2003: 18).

2.3.2.1. Hirschman’in Goriisleri

Dengesiz kalkinma modellinin savunucularindan olan Hirschman, az
gelismis tllkelerin ekonomik kosullarinin sinirl olmasi (tasarruflarin yetersizligi,
gelir dagilimi adaletsizligi, kisi bas1 milli gelir azlig1, vb.) nedeniyle ayn1 anda
birden fazla sektore agirlik verilemedigini dile getirmektedir. Hirschman, sermaye
kithgr yasayan az gelismis tilkelerde ekonomiyi canlandiracak sektorlere yatirim
yapilmast gerektigini belirtmistir. Hangi sektorlerin belirlenmesi sorusunun
cevabinin ise sektorlerin ileri geri baglanti kat sayilarina bakilarak ortaya
cikacagm belirtmislerdir. Ileri geri baglanti katsayisi; bir sektorde meydana
gelebilecek tiretim artisinin diger sektor iiretim ve toplam tiretim artig1 tizerindeki
etkiyi belirtmektedir (Hirschman 1959, aktaranYavilioglu, 2002a: 58). Belirlenen
sektorlere yapilan destekler sonucunda az gelismis iilke ekonomilerinde yeni
yatirim olanaklar1 olusacak ve ekonominin canlanmasi saglanacaktir. Demir- ¢elik
sanayi verdigi 6rneklerdendir (Hirschman 1959, aktaran Erbay ve Ozden, 2013: 13-
14).

Paul Streeten ise, dengesiz kalkinma modelini aciklarken az gelismis
tilkelerin kalkinmasi i¢in Once tliketimin sonra lretimin olmasi gerektigini

belirtmistir. Streeten’a gore dengesizlik statik ve dinamik olmak {izere iki kisma
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ayrilmaktadir. Statik etken, mevcut durumdaki dengesizligi ve esitsizligi
tanimlamaktadir. Buna ornek az gelismis iilkelerdeki gelir dagilimi esitsizligi
verilebilir. Dinamik etken ise, bu esitsizligin devam etmesine yol acan siirecleri
(teknolojik yetersizlik, dis borglar gibi) ifade etmektedir. Tiiketimin artmasiyla
talep artacak ve liretim artis1 da olacaktir. Bu sekilde, tiiketim ve iiretim arasindaki
denge saglanarak kalkinma siireci hizlanacaktir. Streeten ¢aligmasini ekonomiye,
piyasalarin yon verdigi varstyimi bilgisi iizerine gergeklestirmistir (Streeten1966,

aktaran Yavilioglu, 2002a: 59).

2.3.3. Modern Yaklasim; Siirdiiriilebilir Kalkinma

Insanoglu ile ¢evrenin etkilesimi insanhigin ilk donemlerine dayanmaktadir.
[Ik dénemlerde niifusun az olmasi, iiretim tekniklerinin basitliginden kaynakli
dogal cevreye verilen zararlar olduk¢a az olmustur. Zamanla iilkelerin olusmasi,
tilkelerin kalkinma g¢abalari, sanayi devrimiyle gelisen teknolojik yenilikler, az
gelismis tilkelerin kalkinma i¢in ¢evreyi asiri kirletmeleri sonucunda dogaya verilen
zarar da artmaya baglamistir. Cevreye verilen =zararlar {iretimle paralellik
gostermistir (Stimer, 2007: 11-12).

Cevresel sorunlarin artmasi, az geligmis iilkelerin salt ekonomik bilesenleri
kapsayacak sekilde kalkinma c¢abalarinin yeterli olmamasi géz Oniine alinarak
iktisatcilar tarafindan yeni kalkinma modelleri arayis1 baglamistir. Insanoglunun
doga ile girdigi etkilesim sonucu, ¢evrede olusan bozulmalarin yine insan
tarafindan giderilebileceginin anlasilmasiyla insanda gerekli bilis, duyus ve
davranis degisikligi yaratmak adina ¢evre egitimi ilk kez Paris’te 1948 yilinda Doga
ve Dogal Kaynaklarin Korunmast i¢in Uluslararasi Birligin diizenlendigi toplantida
kullanilmistir (Giilersoy vd., 2021: 1526).

Basta Kuzey ve Giiney iilkeleri olmak iizere iilkelerdeki kalkinma cabalari
1950’11 yillarda ilk bozulma sinyallerini vermis ve 1980°li yillarda da olusan
krizlerle devam etmistir. iktisat¢ilar 1970’li yillardan sonra kalkinmanin salt
ekonomik gostergelerle belirtilmesi goriislerinin yetersiz oldugunu fark etmis ve
kalkinma kavraminin i¢erigine ekonomik gostergelere ek olarak sosyal ve gevresel
faktorleri de diisiinerek yeni goriisler ortaya koymuslardir (Giiven, 2009: 58; Han
ve Kaya, 2004: 217).

Yeni kalkinma modelleri icerisinde de en fazla kabul géren model,

stirdiiriilebilir kalkinma modeli olmustur.
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2.3.3.1.Siirdiiriilebilir Kalkinma Kavrami

Stirdiirtilebilir kalkinma, ¢evre ve insani ayrilmaz bir biitlin olarak
benimseyip, glinlimiiz ihtiyaglarini giderirken gelecek nesillerin de ihtiyaglarini goz
Oniine alarak dogal kaynaklarin kullanilmasi seklinde tanimlanmaktadir (Isik, 2006:
77).

Kalkinmanin altin ¢agt ve sonrast donemlerde kalkinma igin dogal
kaynaklarin tiiketilmesi gittikce ¢cevre ve kalkinma iizerine olumsuzluklar meydana
getirmistir. Ozellikle 1970’1i yillarda kalkinmanin gevreye olan zarari artik fark
edilmeye baglanmis ve 1980’11 yillarda siirdiiriilebilir kalkinma kavrami daha dikkat
¢ekici bir goriis olmustur.

1970 yilinda Roma kuliibii tarafindan yayinlanan “Biiyiimenin Sinirlart” adli
rapor bilylimenin bes hiz1 olarak belirlenen niifus, gida, fosil kaynaklar, sanayi ve
cevre kirligini dikkate alarak iilkelerin bu hizla kalkinmaya veya gelismeye devam
etmesi sonucu iilke ekonomilerinin nasil olacagi sorunu iizerine durmus ve sonug
olarak bliylime hizinin ¢evreye zarar verdigi ve bu sekilde devam etmesi halinde
dogal kaynaklarin tiikenecegini belirtmistir (URL-4, 2024).

1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonun BM Genel Kuruluna
sundugu “Ortak Gelecegimiz (Brundtland Raporu)” raporunda ¢evre sorunlarinin
onlenmesi icin iilkelerin ekoloji ve ekonominin birlikte yiiritildigi
“Stirdiiriilebilir Kalkinma” modeline ge¢melerini vurgulanmistir (Han ve Kaya,
2004: 217).

Stirdiirtilebilir kalkinmanin genel amaclari; ekonomik biiylimenin niteliginin
degistirilmesi, kaynak kullanimin karar verme siirecinde ekoloji ve ekonominin bir
biitlin olarak ele alinmasi, temel ihtiyaglarin Oncelikli olmasini ve teknolojik
gelismelerin siirdiiriilebilir kalkinma i¢in kullanilmasini saglamak seklinde ifade

edilmektedir (Han ve Kaya, 2004: 218).

2.4.iktisadi Kalkinmanin Temel Belirleyicileri

Iktisadi kalkinma I1.Diinya Savas1’yla dikkatleri ekonomik olarak ¢cekmis ve
daha ¢ok gelismekte olan iilkelerin {izerinde durdugu bir konu olmustur.
Kalkinmanin bir ¢ok bileseni varken aragtirmanin bu kisminda kalkinmanin temel
belirleyicilerinden genel olarak reel GSYH , sermaye birikimi ve yapisal doniisiim

aciklanacaktir.
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2.4.1. Reel GSYH

Reel GSYH kalkinma bilesenleri igerisinde en fazla kullanilandir. Reel
GSYH, bir iilkede belirli bir donemde yapilan iiretim, harcama ve gelirlerin
toplamidir. Ekonomik biiyiikliik o6l¢iisii olarak iilkelerin karsilagtirilmasinda
kullanilir. Reel GSYH ve Nominal GSYH seklinde hesaplanmaktadir. Nominal
GSYH; hesaplanan mal ve hizmetlerin piyasa fiyatlarmin (cari fiyatlar) dikkate
alinarak yapilan hesaplama yontemidir. Nominal GSYH hesaplamalarinda mal ve
hizmetlerin piyasa fiyatlari, iirlinlerin azalmasi1 veya artmasi sonucu degiskenlik
gostermektedir. Hesaplama bu verileri dikkate aldigi i¢in piyasalarin net durumu
ile alakal1 bilgi vermede hata olasili1 yiiksek olan bir yontemdir. Reel GSYH ise
sabit fiyatlar ile hesaplanan bir yontem oldugu i¢in en ¢ok tercih edilen ve hata orani
az olan hesaplama yontemidir. Kullanilan sabit fiyat iilkelerin hesaplama yaparken
bulunduklar1 donemin fiyatidir (Ordu, 2021:13).

Reel GSYH ti¢ farkli yontemle hesaplanmaktadir. Bunlar; {iretim, harcama ve
gelir yontemleridir. Uretim yéntemi, bir ekonomide belirli bir dénemde ciftciler,
fabrikalar ve hizmet saglayicilar1 gibi iireticilerin ekomide iirettikleri mal ve
hizmetlerin toplam degeri seklinde milli gelirin hesaplanmasidir. Harcama
yontemi, bir ekonomide belirli bir donem igerisinde nihai tiiketici tarafindan mal ve
hizmetlerin satin alinmasiyla olusturulan hesaplama yontemidir. Bilesenleri ise
yatirim harcamalari, devletin harcamalar1 ve ihracattir. Gelir yontemi ise, bir
ekonomide elde edilen toplam gelir degerinin hesaplanma yontemidir. Maas,
isletme kari, kira gelirleri ve devletin elde ettigi ¢esitli vergilerden olusur (Unsal,

2009: 43- 45).

Tablo 2. Tiirkiye GSYH Ocak- Mart 2022 (Uretim Yo6ntemiyle) (TUIK, Subat

2024).
Birdnceki Yilin Ayni
Cari fiyatlarla (Milyon )
YIL Donem ) Ceyregine Gore
Degisim Orani (%)
2021 Dort ¢eyrek donem 7.256.142 11,8
2022 Dort geyrek donem 15.011.776 5,5
2023 Dort geyrek donem 26.276.307 4,5
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Tablo 3. Tiirkiye GSYH Ocak- Mart 2022 (harcama ydntemiyle) (TUIK, Subat

2024).
Birdnceki Yilin Ayni
Cari fiyatlarla (Milyon
YIL Doénem ) Ceyregine Gore
Degisim Orani (%)

2021 Dort ¢eyrek donem 2.010.800.443 7,5

2022 Dort ¢eyrek donem 2.122.066.635 7,8

2023 Dort ¢eyrek donem 2.217.917.934 4

Tablo 4. Tiirkiye GSYH Ocak- Mart 2022 (gelir yontemiyle) (TUIK, Subat 2024).
Cari fiyatlarla (Milyon Birdnceki Yilin Ayni

YIL Dénem )
TL) Ceyregine Gore (%)
2021 Dort ¢eyrek donem 7.256.141.737 43,7
2022 Dort ¢eyrek donem 15.011.775.979 106,9
2023 Dort ¢eyrek donem 26.276.307.373 75

Tablo 2 Tiirkiye’nin iiretim yontemiyle, Tablo 3 Tiirkiye’nin harcama
yontemiyle ve Tablo 4’de Tiirkiye’nin gelir yontemiyle 2021 ve 2023 yillarinin
verilerini kapsamaktadir. Uretim yontemiyle GSYH nin 2023 yilinda cari fiyatlarla
bir 6nceki yila gore 26 trilyon 276 milyar 307 milyon TL oldugu goriilmektedir.

Reel GSYH’daki artislar iilke ekonomisinin gelistigi yoniinde bilgi icerdigi
icin 6nem arz etmektedir. Reel GSYH nin temellerinden biri de sermaye stogudur.
Sermaye stogu, “bir iilkenin tiim fiziksel ve finansal varliklarini ifade etmektedir.
Bu varliklar arasinda binalar, makineler, araclar, fabrikalar, teknolojik bilgi gibi

unsurlar bulunmaktadir” (Statistic Canada 2001, aktaran Unlii, 2010: 99).

2.4.2. Sermaye Birikimi

Sermaye birikimi, iilkelerin sahip oldugu ve tiretimde kullandiklar: {iretim
araclarinin biitliniidiir. Sermaye stogunun kaynagini tasarruflar olusturmaktadir.
Bilingli ve verimli bireylerin dolayli ve dolaysiz yatirimlar tizerindeki etkisiyle elde
edilen gelirler, iiretime katki saglayarak tasarruflar1 arttiracak ve bu artis da
beraberinde sermayeye, sermaye de bliylimeye pozitif etki yapacaktir (Han ve
Kaya, 2004: 269). Sermaye birikiminin artiya gegmesi liretim i¢in yeni {iriin ve
hizmet alimina sebep olacaktir.

Sermaye birikimi denince iiretime direkt katkis1 olan makine, techizat gibi
iriinler ve tiretime dolayli katkis1 olan yol, hastane ve koprii gibi iiriin ve hizmetler

sayilir. Ayrica bireylerin bilgi ve becerilerinin gelistirilmesi, egitilmesi i¢inde
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yapilan her tiirlii katki beseri sermaye olarak adlandirilmaktadir. Beseri
sermayenin, basta egitimle olan iliskisinden kaynakli etkisi sermaye birikimine
olumlu etki saglamistir (Berkman, 2008: 42-49). Sermaye birikimi, yapisal
dontistimlerin gergeklesmesi i¢in 6nemlidir.

Sermaye birikiminin temeli olan yatirimlarin verimliligi, énemli bir nokta
olmaktadir. Verimli olmayan yatirimlar sermaye stogunu saglamayip biiylimeyi de
olumsuz etkilemektedir. Ulkelerin sermaye stoklariyla elde ettigi kaynaklar
ekonominin biiyiimesine katki saglamaktadir. Finansal kaynaklar iilkelerin ig
finansman kaynaklar1 olacag: gibi dis finansman kaynaklar1 da olabilir. Ulkelerin
bulundugu duruma gore sekillenen sermaye stoklar1 teknolojik gelismelere gore de
degismelidir. Teknoloji, iirlin tretimi ve {iriinlerin kalitesinin arttirilmasini
saglayacagi gibi, is giliclinii kolaylastirilmasi, yeni buluslarla yeni alanlarin
olusmasina zemin hazirlayacaktir. Sanayi devrimlerinin diinya iizerinde etkili
olmasi teknolojinin 6nemini gostermektedir (Han ve Kaya, 2004: 270-271).

Yatinnmlarin ~ sermayeye  donlismesinde  teknolojiden  faydalanma
ekonomilerin yapisal doniisiimiinii etkileyerek biiylimeyi de olumlu yonde
tetikleyecektir. Bu sekilde azgelismis iilke ekonomileri tarim ve hayvanciliktan

yavas yavas hizmet, insaat ve teknolojik {iriin liretimine dogru evrilerecektir.

2.4.3. Ekonomide Yapisal Doniisiim

Ulkelerin ekonomik ve sosyal yapisinda meydana gelen degisimlere yapisal
dontisiim denir. Ekonomide yapisal doniisiim ise iilke imalatinin mevcut degisen
sartlar ve teknolojiyle tarim ve hayvanciliktan insaat, sanayi, hizmet ve teknoloji
gibi daha verimli sektdrlere kaymasini ifade eder (Mecik ve Afsar, 2014: 2).

Ekonomide yapisal donilisiim; Sanayi Devrimi ve ardindan II. Diinya
Savasindan sonra bagimsizligini kazanan iilkelerin olusmasi ve bu iilkelerin
kalkinma cabalariyla kalkinma kavraminin igerisine sosyal bilesenlerin de
girmesiyle farkli alanlara dogru kaymustir. Ulkelerdeki sektdrler iic sekilde
siiflandirilmaktadir. Birincil sektdr; tarim, hayvancilik ve ormancilik, ikincil
sektor; sanayi ve insaat, ticlincii sektor; bankacilik ve finans hizmetleridir (Ordu,
2021: 18).

Kentlesme, teknoloji, sanayi ve hizmet sektoriine dogru olusan yapisal

doniistimler sonucunda iilkelerin katma degeri diisiik olan {iriinlerden katma degeri
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yiiksek olan {iriinlerin iiretimine gegmeleri sonucunda {iretilen iiriinlerin kalitesinin
artmasi bliylime lizerinde olumlu etki olusturmustur (Soyyigit, 2019: 379).

Ekonomilerde yapisal doniistimler {ilkeden lilkeye farklilik gosterdigi igin
kalkinmaya da etkisi farkli olmaktadir. Bunun nedeni ise sektorlerin gelisim ve
degisim hizinin farkli olmasindan kaynaklidir (Megik ve Afsar, 2014: 19).

Tiirkiye’de ekonomik yapisal doniisiime bakildiginda 2000’li yillardan
itibaren tarim sektdriinlin pazar pay1 diiserken kalkinmaya etkisi daha fazla olan
sanayi sektoriinden ziyade iretkenligi diisiik olan hizmet sektoriine dogru
liberallesmeye doniikk yani disa agik ve ihracata doniik yapisal doniisiim
gerceklesmistir. Bu yapisal degisimden kaynakli olarak yeni ve verimli {irtinlerin
tiretiminde sorunlar oldugunu belirtmek miimkiindiir. Yatirnmlarin diisiik verim
saglayan hizmet sektoriine kaymasindan kaynakli olarak yapisal doniisiim
biiyiimeye yeterli katkiyr saglayamamustir. Tiirkiye ekonomisi disa bagimli,
teknolojik gelismelerden yeterli seviyelerde faydalanamayan, yabanci yatirimlara,
dis borglara bagimli ve issizligin kroniklestigi bir ekonomiyle karsi karsiya
kalmistir (Yakisik ve Fikirli, 2015: 112-128).

Sekil 2. GSYH, Iktisadi faaliyet kollarma gére biiyiime hizlar1 (Ocak-Mart, 2023)
(%) (TUIK, 2024).

Sekil 2.te GSYH y1 olusturan faaliyetlerin 2023 y1l1 biiyiime hiz oranlar1 yer
almaktadir. 2023 yilinda bir dnceki yila gore zincirlenmis hacim endeksi olarak;
finans ve sigorta faaliyetleri %9’, insaat %7,8, hizmetler %6,4, diger hizmet
faaliyetleri %4,6, kamu yonetimi, egitim, insan sagligi ve ve sosyal hizmet
faaliyetleri %3,8, gayrimenkul %2,7, bilgi ve iletisim % 1,3, mesleki ve idari %1,2

ve sanayi %0,8 artarken tarim faaliyetleri ise %0,2 azalmigtir.
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Tablo 5. Tiirkiye’de Sektore Gore Istihdam Edilenler, 15+Yas (Bin Kisi) (TUIK,

Mart 2024).
Ocak-Mart, 2023 Ocak-Mart, 2022 Fark

Sektorler Toplam  Erkek  Kadin  Toplam  Erkek Kadin  Toplam Erkek Kadin
Istihdam 31.558  21.291 10.267 31363  21.128 10.236 195 163 31
Tarim 4.689 2752 1.937 4.804 2766  2.038 -115 -14 -101
Sanayi 6.785 5.003 1.782 6.734 4996  1.738 51 7 44
Insaat 1.977 1.878 99 1.917 1.829 88 60 49 11
Hizmet 18.106 11.658  6.448 17908 11.536 6.371 198 122 77

Tablo 5’de 2023 yil1 Ocak-Mart aylarinda toplam istihdam edilenlerin say1s1
bir onceki yila oranla artarak 31.558 bin kisi olmustur. Sektorlere gore en fazla
istthdam hizmet sektoriinde olmustur. Hizmet sektdriinii sirasiyla sanayi ve ingaat
izlemistir. Bes sektorden sadece tarim sektoriinde istihdam edilenler bir 6nceki yila
gore diismiistiir.

Bu dogrultuda Tiirkiye nin daha hizli kalkinabilmesi i¢in diisiik verimli olan
hizmet sektoriinden verimligi yiiksek olan diger alanlara teknolojinin de etkisiyle

hizl1 bir yapisal doniisiim yapmasi gerekmektedir.

2.5.Yenilenebilir Enerji ve Kalkinma liskisi

Iktisat tarihinde II. Diinya Savasiyla dikkatleri ¢eken kalkinmanin gevre
tizerine etkisi 1970’li yillarda Roma Kuliibii tarafindan yayimnlanan “Biiyiimenin
Stnwrlary” adh rapor ile ¢ekmistir. Rapor, biiyiimenin bes hizi olarak belirlenen
niifus, gida, fosil kaynaklar, sanayi ve ¢evre kirligini dikkate alarak iilkelerin
kalkinma c¢abalarinin bu hizla devam etmesi sonucu iilke ekonomilerinin nasil
olacagi sorunu iizerine durmus ve sonug olarak da biiyiime hizinin ¢evreye zarar
verdigini ve hizin devam etmesi halinde dogal kaynaklarin tiikkenecegini belirtmistir
(URL-5, 2024).

Arastirmanin bu boliimiinde yenilenebilir enerji kaynaklarmin kalkinma

tizerine etkisi gegmisten giiniimiize dogru agiklanacaktir.

2.5.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kalkinma Uzerindeki Etkisi

Enerji, i3 yapabilme seklinde tanimlanmaktadir. Enerji, iilkelerin hem
ekonomilerine hem de sosyal alanlarina etki etmektedir. Bu genis etkisinden dolay1
ilkelerin kalkinmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Gelismis tilkelerin uzun vadede

kalkinmalarina devam edebilmeleri i¢in enerjide disa bagimliliginin olmamasi veya
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cok az olmas1 gerekmektedir. Aym sekilde gelismekte olan iilkelerin de kalkinma
icin enerji kaynaklarina ihtiyaclari vardir (Dinger ve Karakusg, 2020: 101-102).

Stirdiiriilebilir kalkinma i¢in 6nemli bir yere sahip olan yenilenebilir enerjinin
iilkeler tarafindan daha fazla kullanilmasi 6nerilmektedir. Yenilenemez enerji
kaynaklar1 fiyatlarinin zamanla artmasi, enerjide disa bagimliligin azaltilmasi,
teknolojik geligsmeler, yenilenemez enerji kaynaklarinin ¢cevreye verdigi zarar, fosil
yakitlarin tiikkenme olasilig1 ve ekolojik ayak izlerinin artmast ile iilkeler yeni enerji
kaynaklar1 arayisina girerek yenilenebilir enerji kaynaklarna yonelmislerdir
(Gtilay, 2008: 6-7).

Ulkelerin yenilenebilir enerji kaynaklarma onem vermesi, gelismek igin
finansal kaynak ayirarak istthdam alanlar1 olusturmasi kalkinmayr olumlu
etkilemektedir. Ornegin, 2016 yilinda kiiresel gapta istihdam verileri diiserken
yenilenebilir enerji sektoriiniin yarattigi yeni is imkanlar1 nedeniyle enerji sektorii
istihdami devam etmistir. Yenilenebilir enerjide en iyi olan iilkelerden Cin, ABD,
Almanya, Hindistan, Japonya enerji istthdaminda yeni is olanaklar1 saglayan
iilkeler arasindadir. 2016 yilinda diinya genelinde yenilenebilir enerji ¢esitleri
icerisinde en onemli istihdam payina sahip olan kaynagin ise 2.88 milyon kisiye
istihdam saglayan biokiitle enerjisi oldugu belirtilmektedir (IRENA, 2016).

Enerji tiiketiminden kaynakli c¢evreye salinan karbon gazinin biiyiik bir
kisminin fosil enerji kaynaklarindan olustugu belirtilmektedir. Siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in temiz enerjinin dnemi, insanlarin ¢evre tizerindeki ekolojik ayak izi
etkilerinin fark edilmesi sonucu iilke liderleri ve bilim adamlar1 ¢esitli konferanslar

gergeklestirerek ve bu konuda adimlar atmustir.

2.5.2. Gecmisten Giiniimiize Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Cevre
Uzerindeki Etkisi

Insanlik var oldugundan beri ¢evre iizerine ayak izlerini birakmistir.
Kalkinmanin hizlanmasiyla, ekolojik ayak izleri de artmaya baglamistir. 1962
yilinda gazeteci Rachel Carson’nun kaleme aldig1 Sessiz Ilkbahar adli kitabindan
sonra ABD’de cevre farkindaligi ile ilgili gelismeler yasanmaya baglanmistir.
Kitabin etkisiyle ¢evre farkindaligi acisindan c¢esitli dernekler, orgiitlenmeler
olmustur. 1972 yilinda Roma Kuliibii’niin yayinladigr Biiylimenin Sinirlar1 adli

raporu da yine kalkinmanin bu hizla devam etmesi iizerine dogaya verilecek zararin
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boyutlarini giindeme getirmis ve kalkinmanin ¢evresel boyutu goz dntine serilmistir
(Kaplan, 1999: 103-104).

Cevre farkindaligi, Avrupa Birligi iilkelerinde 1960’11 yillarda baglamis ve
1972 yilinda ilk resmi adim atilmistir. Cevre farkindaligi bdylece yavas yavas

ilkelerin daha ¢ok dikkatini ¢ekmis ve bununla ilgli konferanslar yapilmstir.

1972 1996
Birlesmis Milletler Stockholm Habitat 1I
Konferansi

1987 1997

Brundtland Raporu Rio+5 Zirvesi

1992 2002
Rio Konferansi Johennesburg Zirvesi

Sekil 3. Gegmisten giliniimiize iklim {izerine uluslararasi miizakereler (Aksu,
2011: 11-18).

2.5.2.1. Birlesmis Milletler Stockholm Konferansi, 1972

1970’11 yillarin basinda tilke liderleri ve bilim adamlari, ¢evre sorunlarinin
giderek artmasindan dolayr kalkinma ve c¢evrenin bir biitiin olarak diigiiniilmesi
gerektigini benimsemistir. 1972 yilinda isve¢’in baskenti olan Stockholm’da 113
iilkenin katithmiyla Birlesmis Milletler Insan Cevresi Konferansi diizenlenmistir.
Bu konferansla cevre egitimi konusu kiiresel bir boyut kazanmis ve Birlesmis
Milletler Cevre Programi (UNEP) kurulmustur.

Konferansin baglica tartigma noktalari ise su basliklar altinda toplanilabilir:

» Sanayilesme ve teknolojik ilerlemeyle birlikte artan cevresel kirlilik
sorunlari,

» Dogal kaynaklarin siirdiirriilebilir bir sekilde kullanimi ve korunmast,

» Uluslararas1 diizeyde g¢evreye zarar veren maddelerin tanimlanmasi ve
denetimi,

» Cevre bilincinin artirilmast igin ¢evre egitimlerinin  ve egitim

programlarinin artirilmast,
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» Uluslararasi diizeyde gevre sorunlariin ¢oziimii i¢in igbirliginin saglanmasi
(Asan, 2022: 36-37).

Konferansin sonunda yayinlanan bildirgeyle gelismis, gelismekte olan ve az
gelismis Ulkelerin hepsi birlikte hareket etmeyi kabul etmis ve Tek Diinyamiz Var

slogani ortaya ¢ikmistir. 5 Haziran Cevre Giinii ilan edilmistir.

2.5.2.2. Cevre ve Kalkinma Raporu (Brundtland Raporu),1987

Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun ilk ve en 6nemli faaliyeti 1987
yilinda hazirlayip adin1 komisyon baskan1 Gro Harlem Brundtland’dan alan Ortak
Gelecegimiz yani Brundtland Raporu’dur (Cankir vd., 2012: 376).

Raporun iilkeler i¢in belirledigi kalkinma modeli ise su basliklar altinda
toplanilabilir:

» Artan niifusla temel ihtiyaglarin karsilanmasina Oncelik verilerek
yoksullugun giderilmesi ve insan ¢evre farkindaligi i¢in egitime Oncelik verilmesi,

» Niifus, gida giivenligi, tiirlerin kaybi, genetik kaynaklarin hepsinin bir
biitiin olarak diisiiniilerek ve buna goére aksiyon alinmasi,

» Uzun vadeli niifus politikalariin belirlenip uygulanmasi,

» Sirdiiriilebilir kalkinma, teknoloji ve biiylime arasinda koordinasyon
saglanmasi,

» Kalkinma ve doga arasindaki dengeyi koruyan bir ekonominin tercih
edilmesi,

» Daha az ile daha ¢ok iiretme fikrinin benimsenmesi,

» Bugiinlin ihtiyaclarin1 karsilarken gelecek nesillerin de ihtiyaglarini
diistinerek siirdiiriilebilir kalkinma modeline gegilmesi,

» Cevre egitimi verilerek ¢evre bilincinin gelistirilmesi,

» Siirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleyen bir siyasi sistemin olugturulmasi
(URL-6, 2022).

Raporda ¢evre sorunlarinin 6nlenmesi igin iilkelerin ekolojiyi ve ekonomiyi
birlikte diislinerek siirdiiriilebilir kalkinma modeline ge¢meleri vurgulanmistir
(Bourdeau 1999, aktaran Ozmehmet, 2008: 6). Ayrica diinyada meydana gelen
cevre olaylarinin hepsinin birbirini etkileyen krizler oldugunu ve bunun Oniine

gecebilmek icin de biitiin iilkelerin is birligi yapmalar1 belirtilmistir.
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2.5.2.3. Rio Konferansi, 1992

1992 yilinda 178 {ilkenin katilimiyla Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferansi Brezilya’nin bagkenti Rio De Janerio’da yapilmistir (United Nations
Sustagnable Development, 1992).

Konferansta iklim Sézlesmesi, Biyolojik Cesitliligin Korunmasi Sdzlesmesi,
Gilindem 21 Eylem programi, Yeryiizii Sart1 gibi belgeler sunulmustur.

Glindem 21°de siirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in gelismis veya az gelismis tim
diinya tilkelerinin goérev ve sorumluluklar1 oldugu, bu gorev ve sorumluluklarinin
da iilkelerin ekonomik kosullarma gore sekillenmesi gerektigi belirtilmistir. Bu
sorumluluklar belirlenirken, yoksulluk, c¢evre egitimi, kimyasallar, enerji
politikalar1, ¢6p, teknoloji gibi insan odakli egitimler dikkate alinmistir. Cevre
egitimi bdylece farkli bir boyut kazanmistir (United Nations Sustasnable
Development, 1992; Kaplan, 1999: 127).

Iklim Sozlesmesin de ise, iklim degisikligine sebep olabilecek gazlarin
onlenebilmesi i¢in gerekli kontrollerin yapilmasi, araclarin kullanilmasi ve kontrol
edilmesi iizerine lilkelere gorev ve sorumluluklar verilmistir (Kaypak, 2012: 228).

Biyolojik Cesitliligin  Korunmast Sozlesmesi’nde genetik ¢esitliligin
korunmast gerekliligi vurgulanmis ve nesli tilkenecek olan canlilarin korunmasi
onem arz etmistir (Kaplan, 1999: 128-129).

Ayrica konferans sonucunda Birlesmis Milletler Ekonomik ve Sosyal

Konseyi (ECOSOC) olusturulmustur.

2.5.2.4. Birlesmis Milletler insan Yerlesimleri Konferansi (Habitat IT),
1996

1996 yilmin 03-14 Haziran tarihleri arasinda Istanbul’da BM tarafindan
diizenlenmistir. insan yerlesimleri iizerine yapilan bir konferanstir.

Konferansin ana amac1 daha saglikli, daha yasanilabilir, diinya standartlarina
uygun, esitlik ilkesi dikkate alinarak daha giivenli yerlesim alanlar1 olusturmak

olmustur (United Nations, 2020).

2.5.2.5. Rio+5 Zirvesi, 1997
1992 yilinda Rio Konferansi'nda aliman kararlarin  uygulanip
uygulanmadiginin yani kontoliiniin yapildig1 6zel oturum konferansidir. Konferans

1997 yilinda New York’ta gerceklestirilmistir. Konferansta Rio konferansindaki
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uygulamalarin yeterli olmadigi ¢evre kirlenmesinin heniiz daha 6niine gecilmedigi
belirtilmis ve iilkelerin kendilerine 06zgli giindemler olusturmalar1 gerektigi
vurgulanmigtir (Ozmehmet, 2008: 10).

Boylece iilke bazli siirdiiriilebilir ¢gevre i¢in nasil adimlar atilacagi konusunda
her iilkenin kendi durumu ve kosulu dogrultusunda ¢6ziim onerileri ve segenekleri

sunulmustur (Bozlagan, 2010: 10-23).

2.5.2.6. Johannesburg Zirvesi, 2002

26 Agustos 4 Eyliil 2002 tarihlerinde Afrika Cumhuriyeti’nin Johannesburg
kentinde 104 {ilkenin katilimiyla gerceklesen konferans Rio +10 olarak da
adlandirilmaktadir. Konfransin amaci 1992°de Rio Konferansinda alinan kararlarin
uygulanma siirecinin degerlendirilmesidir (TUCAUM, 2011: 409).

Johannesburg Zirvesi, 21. ylizyilin konferansi adi altinda sadece hiikiimet
temsilcilerini degil, ayrica is diinyasi, sivil toplum orgiitleri ve yerel topluluklart da
kapsayan genig bir katilimci yelpazesiyle kendinden oOnceki konferanslarda
olmayan genis bir kesimin katilimiyla gergeklesmistir (Ozmehmet, 2008. 10-11).

Konferansin dikkat ¢ekici iki belgesi Eylem Plani ve Johannesburg Bildirgesi
(Siyasi Bildiri) dir.

Eylem Plan1 153 maddelik bir metinden olugsmakta ve metnin bazi bagliklar
sOyledir;

» Yoksullugun azaltilmasi ve sosyal adaletin saglanmasi i¢in politikalarin
gelistirilmesi,

> Iklim degisikliginin kiiresel etkileri ve bu etkilerin giderilmesi konusunda
uluslararasi igbirliginin yapilmasi,

» Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir sekilde korunmasi ve kullanimi,

> Iklim krizinden en ¢ok etkilenen toplumlarin korunmast,

» Cevre egitimi ve ¢evre farkindaliginin artirilmasi,

» Su ve enerji kaynaklarinin adaletli bir sekilde dagitimi1 ve yonetimi (URL-
7,2022).

Stirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evrenin tarihsel cercevesinin daha genis

incelenmesi i¢in teknolojiyle olan iligkisinin de anlasilmasi gerekmektedir.
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2.5.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ile Teknoloji Arasindaki Iliski

Teknoloji, Tiirk Dil Kurumuna gore, insanin maddi ¢evresinin kontroliinii
saglamak ve degistirmek icin gelistirdigi araglara ve bu araglara iligkin bilgilerin
tiimiine verilen isimdir (URL-8, 2022). Teknolojinin amac1 insanlarin daha rahat
bir yasam siirmesi ve hayatlarini kolaylastiracak her tiirlii alet, donanim, malzeme
yaratmasidir.

Kalkinma kavrami II. Diinya Savasi’ndan sonra ayri bir boyut kazanarak
sosyal bilesenleri de igerisine almistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi,
sosyal ve ekolojik bilesenler i¢in insan hayatini kolaylastirilmasi, yenilenemez
enerjinin kullanilmasi, ileride fosil kaynaklarin tiikenebilecegi ve fosil enerji
kaynaklarmin c¢evreye verilecegi zararin farkedilme nedeniyle artmistir (Ucan ve
Kocak, 2021: 100)

Stirdiiriilebilir kalkinma ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi i¢in
teknolojiden faydalanmak gerekmektedir; ¢linkii yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim1 teknolojik araglarla miimkiindiir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin da
tretiminde, kullaniminda teknolojiden faydalanmilmalidir. Su kaynaklarinin
korunmasi, hava kirliliginin 6nlenmesi i¢in liretilecek filtreleme sistemleri, sulara
atiklarin 6nlenmesi, giines enerjisinden faydalanilacak panellerin yapimi, riizgar
enerjisinin kullanimi, nesli tehlikede olan canlilarin korunmasi, biyolojik
cesitliligin korunmasina kadar yenilenebilir enerji ve siirdiiriilebilir ¢evre i¢in
ihtiyag olunan her konuda teknolojik iiriinler s6z konusudur (TUBITAK, 2003: 3-
4).

Yenilenebilir enerji; glines, riizgar, biokiitle, jeotermal ve hidrolik enerjilerdir
ve kullanimi igin teknolojik aletlere ihtiyag vardir. Gelismis teknolojilerle
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi yeni istthdam alanlari olusturup
biiyiimeye ve kalkinmaya olumlu etki edecektir. Ulkeler tarafindan yenilenebilir
enerji kaynaklarinin tercih edilme sebepleri fosil enerji kaynaklari gibi tiikenme
olasiligiin olmamasi, yeni isttihdam alanlar1 olusturmasi, ekonomide bagimlilig
azaltmasi ve gevreye zarar vermemesi gibi olumlu 6zelliklerinin olmasidir (Ugan

ve Kocak, 2021: 101).
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3.ENERJI KAVRAMI VE ENERJI KAYNAKLARI

Enerji, insan ihtiyaclarinin giderilmesi i¢in vazge¢ilmez bir kaynaktir.
Niifusun artmasiyla kaynaklarin kullanimi, kalkinmanin ve hayatin devami i¢in
gereklidir. Enerji ihtiyaci da her gecen giin artmakta ve yasamin vazgecilmez bir
olgusu haline gelmektedir (Bozkurt, 2008: 1).

Arastirmanin bu boliimiinde enerji kavrami, enerjinin 6nemi, enerji kaynak

cesitleri ve yenilenebilir enerjinin avantaj ve dezavantajlar1 detaylandirilacaktir.

ENERJI KAYNAKALRI

KULLANILISLARIN A DONU§TORULEBILIRLE
GORE KLERINE GORE

IKINCIL ENERJ
KAYNAKLARI

BIRINCIL ENERJ
KAYNAKLARI

YENILENEBILIR ENERJ
KAYNAKLARI

YENILENEMEZ ENERJ
KAYNAK ALARI

) 4

fosil Miikleer

sKamir 3 sUiranyum
sPetml aTonyurm:
sDogalgmz

+ Kamir

+ Petrol

- Dogaleaz
+ Hidrolik
+ Rilzgar

« Gines

+ Biokide
= Jeotermal

+ Biokate
= Jeotermal

Sekil 4. Enerji kaynaklar cesitleri ( Kog vd., 2018: 87).

3.1. Enerji Kavramm

Enerji kavramiyla ilgili bircok tanim mevcuttur. Enerji, fiziksel bir sistemin
durumunu degistererek elde edilecek enerji tiiriine gore degisik hesaplamalar ile
belirlenebilen bir degerdir (Kaya ve Oztiirk, 2014: 1). Enerji, is yapabilme
eylemidir (Bozkurt, 2008: 3).

Farkl1 tiirlere sahip olan enerji; faydali is yapabilen hareket enerjisi (mekanik
enerji), hareketin neden oldugu enerji (kinetik enerji), bir nesnenin konumundan

dolay1 diger nesnelere bagli olan enerji (potansiyel enerji) ve atomlar arasindaki
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kimyasallar nedeniyle olusan enerji (kimyasal enerji) olarak cesitlenmektedir
(URL-9, 2022).

Tiiri ve tanimu farkli farkli olmasina ragmen enerji; 1s1 ve 151k saglamak
amaciyla {retilen makinelerin c¢alismasi igin gerekli olan gii¢ seklinde

tanimlanabilir.

3.2. Enerji Kaynaklarinin Onemi

Enerji: 1sinma, yakat, 151k, hareket, ulasim gibi mekanizmalarin isleyebilmesi
i¢in gereklidir. Hayatin her alaninda insan yasaminin bir pargasidir. Gelisen diinya
ve artan niifiis ile enerjiye olan ihtiya¢ her gegen giin artmistir. Yasamin her
alaninda etkili olan enerji, kullanilan araglarin calistirilmasindan, konutlarin
1sinmasina, saglik hizmetlerinin isleyisinden, eglence sektoriine, yemek
yapimindan, koprii yapimina kadar insan yasaminda en mikro diizeyden en makro
diizeye kadar var olmaktadir (Alintas, 2012: 3-4). Enerji kaynaklari, bireysel olarak
kisileri etkiledigi gibi toplumlari, toplumlarin birbiriyle olan iliskilerini, tilkeleri,
savas ya da baris kararlarini, politikalar1 etkilemektedir. Bu nedenle enerji iilkeler
icin, kalkinma ve bir¢ok onciiliin (gilivenlik, saglik, sanayi, egitim gibi) temelini
olusturur (Aydin, M., 2016: 410, Bozkurt, 2008: 39).

Enerji kavraminin diinya genelinde kritik bir konu haline gelmesinde niifusun
hizla artmas1 da 6nemli bir etkendir. 2022 yilinda diinya niifusunun 7.960.051.150
kisi oldugu, 242.200.369 (MHW) enerji tiiketildigi bilinmektedir (URL-10, 2022),
2022 Tiirkiye niifusunun 6nceki yila oranla 83 milyon 614 bin kisiden 1 milyon 65
bin 911 kisi artarak 84 milyon 679 bin 911 sayiya ulastig1 goriilmektedir. Niifus
artislarina bagl olarak kisi basi enerji tiiketimi de artis saglayacaktir (Bozkurt,
2008: 4). Ozellikle gelismis yani sanayilesmis iilkeler, toplam {iretim miktarlarini
artan niifiis oranina paralel bir sekilde gelistirmek zorundadirlar. Aksi durumda tilke
ekonomileri olumsuz etkilenerek yasam kalitesinin diismesi ve kalkinmanin
yavaglamasi meydana gelmektedir.

Enerji ihtiyacinin artmasindan dolayr enerji elde etmek i¢in kullanilan
kaynaklarin ¢evreye vermis oldugu zararlar, enerji kaynaklarinin tiikenebilme
ihtimali ve fosil kaynaklarin diinya genelindeki diizensiz dagilimi da enerji
kavramini kritik bir konu haline getirmistir (Durukan ve Yilmaz, 2021: 339-343).

Gelisen bilgi teknolojisi ile iilkeler enerji kaynaklari ile ilgili aksiyonlar alip

enerji politikalar1 ve tesvikler planlamiglardir; ¢linkii degisen diinya kosullarina

38



canlilar gibi iilkelerin de ayak uydurmasi gerekmektedir (Oymen ve Omeroglu,
2020: 1070-1072).

Stirdiiriilebilir cevre i¢in enerji kaynaklarinin islenerek enerjiye dontistiiriilme
asamasinda, hangi yontemlere basvuruldugu ve cevreye nasil entegre olduklar
onemlidir. Ekolojik ¢evreye uyumlu olan enerji kaynaklar ileride olusabilecek
enerji ihtiyacinin giderilmesinde fayda saglayacaktir. Ayni1 zamanda cevreye
verilen zararin Oniline ge¢mek icin iyilestirilen teknolojik doniisiimler de yeni
istthdam alanlar1 saglayacaktir (Erdal, 2012: 172).

Enerji kullaniminda artiglar yasanmasi enerji kaynaklar1 kullanimi1 esnasinda
enerji giivenligi, enerji verimliligi ve enerji tasarrufunu da 6n plana ¢ikarmaktadir.
Enerji glivenilirligi, enerjinin kesintiden korundugu durumu ifade etmektedir.
Enerjide kesinti olmasi enerji ile calisan tiim arag-gereclerin caligmasinda
aksakliklara sebep olmakta ve bu durum verimliligi sekteye ugratmaktadir (Bat,
2013: 36- 37).

Enerji verimliligi, belirli bir iglevin gergeklesmesinde harcanan enerjinin
tiretimdeki miktar ve kaliteyi diisiirmeden, {iretilen mal ve hizmetlerde birim basina
kullanilan enerji oraninin en aza indirgenmesidir (Baymdirlik ve iskan Bakanligi,
2009: 27). Enerji kaynaklariin kullaniminda amag, enerji verimliligini arttirarak
enerji tasarrufu saglayip strdiriilebilir kalkinma i¢in temiz enerji kullanimi
saglamaktir. Enerji kaynak kullaniminda ¢evreye verilecek zararin minimuma
diistiriilmesi ve enerji verimliliginin arttirilarak enerji elde edilmesi i¢in iilkeler
enerji verimliligini artiric1 tedbirler almistir. Sanayilesmis tilkelerin enerji
verimliligi i¢in yaptig1 ilk caligmalar petrol krizinin ardindan goriilmiistiir (Bati,
2013: 44-45). Ornegin Avrupa Birligi 1991 yilinda Save programi, 1997 yilinda
Yesil Teblig ile enerji verimliligi ile ilgili ¢alismalar yaparken (Marsap ve Narin
2008, aktaran Bati, 2013: 45) Tiirkiye’de enerji verimliligi i¢in 18.04.2007
tarihinde Enerji Verimliligi Kanunu ¢ikarilmistir (Bayindirlik ve iskan Bakanligi,
2009: 27).

Enerji tasarrufu i¢in enerji verimliligi saglanip daha az maliyetli enerji
tiretilerek tilkelerin enerji ihtiyaclar1 karsilanmalidir. Bu durumda tilkelerin enerji
tretimindeki maliyetlerini diisiirerek tasarruf ve yatirnmlara olumlu katki

saglayacaktir (Bozkurt, 2008: 15-18).
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3.3. Enerji Kaynaklar: Cesitleri

Enerji kaynaklar1 doniisiim siirecine gore birincil ve ikincil enerji kaynaklar
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Birincil enerji kaynaklari dogada bulunduklar
sekilleri ile kullanilan enerji kaynaklaridir. Bunlar; giines, biokiitle, su, odun,
riizgar, komiir ve petroldiir. Birincil enerji kaynaklarinin doniistiiriilmesi sonucu
elde edilen enerji kaynaklarma ise ikincil enerji kaynaklari denilmektedir.
Yenilenebilir ve yenilenemez enerji ise enerjinin kullanildik¢a kaynaklari tiikkenen
veya tikenmeyen seklinde yani kaynak kullanimina gore smiflandirilmasidir
(Cepik, 2015: 43).

Yenilenemez enerji kaynaklari, fosil enerji ve niikleer enerjiden olusurken,
yenilenebilir enerji kaynaklarimi riizgar, giines, jeotermal, hidrolik ve biokiitle

enerji olarak siniflandirilmak miimkiindjir.

3.3.1. Yenilenemez Enerji Cesitleri

Yenilenemez enerji kaynaklari, dogal kaynaklardan elde edilen ve
kullanildik¢a dogada kendi kendini yenileyemeyen kaynaklardir (Giilay, 2008: 3).
Yenilenemez enerji kaynaklar1 fosil ve niikleer enerji olarak kendi arasinda ikiye
ayrilir.

Calismanin bu boliimiinde fosil ve niikleer enerji aciklanarak gelisimleri

aktarilacaktir.

3.3.1.1. Fosil Enerji

Fosil enerji, diinya {izerinde bulunan maddelerin kati, sivi ve gaz hallerinin
teknolojik aletler kullanilarak enerjiye doniistiiriilmiis sekline verilen genel isimdir
(Deniz, 2018: 6).

Fosil enerjiler; petrol, dogal gaz ve komiirdiir. Bu enerji kaynaklarindan en
onemlisinin petrol oldugu belirtilmistir; ¢iinkii petrol diinyada en ¢ok kullanilan ve
yeri geldiginde kiiresel capta ekonomik krizlere, savaslara ve i¢ catigmalara sebep
olan bir fosil kaynaktir (Gokge, 2014: 144).

Petrol?, diinya iizerinde kullanilan ilk fosil enerji kaynag: olmasa da igten
yanmali motorlarin icadi ile komiir enerjisinin alternatifi olarak degisik sekillerde

(benzin, gaz yagi, dizel, motorin, motoryag1) glinlimiizii de kapsayacak bicimde

2 Petrol, hidrokarbonlardan olusan, koyu renkli, kendisine 6zgii kokusu olan, aritim islemi
gdrmemis, dogal yanici minerallerdir (Giilay, 2008: 5)
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kullanilmistir. Kullanim amaglar1  ve ¢esitliligi  yoniinden birgok alanda
degerlendirilen petroliin Onemini vurgulamak gerekirse; 1. ve II. Diinya
Savaglari’nda stratejik olarak aldigi rol, bugiiniin gelismis tilkelerinin ne kadar
petrol ithalatgis1 olduklari, iilkelerin yillik petrol tiiketim oranlar1 6rnek verilebilir
(Emeklier ve Ergiil, 2010: 59-81).

Petroliin diinya siyaseti ve kiiresel ekonomik politikalarini belirleme {izerine
olan etkisi 1960 yilinda Organization of Petroleum Exporting Countries (OPEC)’in
kurulmasini saglamasi olmustur. OPEC’in kurulus amaci; petrol ihrag eden
ilkelerin petrol piyasasinda fiyat istikrarini saglamasidir. Bu nedenle kurucu iiyeler
(Iran, Kuveyt, Suudi Arabistan, Veneziiella ve Irak) diinya enerji piyasasmnin
sekillenmesini etkilemistir (Demir, 2008; 232-234).

Petroliin ayn1 zamanda kiiresellesen diinyada kiiresel ekonomik sistemi ve
diinya ticaretini nasil dizayn ettigi ve gilinlimiizde hala gecerli olan petro-dolar
sistemi ise yine petroliin ne kadar énemli oldugunun baska bir kanitidir. 1970’1
yillarda Vietnam Savasi’nin bas gostermesi ve bu savasin ABD ekonomisine
olumsuz etkileri sonucu ABD, 1971 yilinda altin standardina dayali Bretton Woods
Anlagmasi’n1 terkederek merkez bankalarini sinirsiz para basmaya itmistir. Bunun
sonucunda devaliie olan para birimleri tilkelerin ciddi bir enflasyon yagamalarina
sebep olmustur. ABD’nin Suudi Arabistan hiikiimeti ile yaptig1 anlasma geregi
ortaya ¢ikan petro-dolar sistemi dolarin tipki altin standartinda oldugu gibi petrol
standartina gegerek yeniden diinya iizerinde rezerv para olma 6zelligini korumasini
saglamistir (Akkan, 2017: 2-4).

Gectigimiz on yillar igerisinde, ekolojik dengenin korunmasi ve
stirdiiriilebilir kalkinmanin yaninda kaynaklarin tiikenme ihtimali yenilenebilir
enerji kaynaklarina dikkatlerin ¢evrilmesindeki asil etkendir. Petrol rezerv omri,
mevcut teknolojilerle ekonomik olarak iiretilebilen kanitlanmis petrol miktarinin,
mevcut petrol liretimine boliinmesiyle elde edilen teknolojik gelisme ve yeni
rezervlerle degisen bir degerdir. Ayrica bir ¢ok petrol rezervinin tepe noktasina
ulastig1 (Japonya 1932, Libya 1970, ABD 1970, Suriye 1996, Hindistan 1997,
Suudi Arabistan 2014 ve Irak 2018) belirtilmektedir. Petrol rezerv omrii tiim
diinyada 2010 yilinda 40 yil, 2020 yilinda ise 54 yil olarak hesaplanmistir. Bu
hesaplamalar kesin bir sonu¢ igermemekle birlikte yeni rezervlerin kesfi ve
teknolojinin gelismesiyle birlikte degiskenlik gostermektedir (Sevim, 2010: 56-65;
TPO, 2022 Petrol ve Dogal Gaz Sektorii Raporu: 10).
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Tablo 6. 2020-2022 Petrol rezervleri en fazla olan yedi iilke ve diinya toplami1
(milyon varil) (URL-11, 2024).

2022 Toplaminda Pay

Sira  Ulke 2020 Rezerv 2022 Rezerv (%)
1. Venezuela 303.806 303.221 19,38
2. Suudi Arabistan 267.082 267.192 17,08
3. fran 208.600 208.600 13,33
4. Irak 145.019 145.019 9,27
5. Birlesik Arap Emirlikleri 107.000 113.000 7,22
6. Kuveyt 101.500 101.500 6,49
7. Rusya 80.000 80.000 5,11
Diinya Toplam 1.544.233 1.564.441 100

Tablo 6’da 2020- 2022 yillarinda petrol rezervleri en fazla olan yedi iilke ve
diinya toplam verileri alinmigtir. 2020 yi1l sonu verilerine gore diinya genelinde
petroldeki toplam rezerv 1 trilyon 544 milyar varil olmustur. 2022 yilinda ise

toplam tiretilebilir petrol rezervleri 1 trilyon 564 milyar varile ylikselmistir.

Tablo 7. 2019-2022 yillar1 diinya petrol iiretimleri en fazla olan ilk sekiz iilke ve
diinya toplami (bin varil/giin) (Energy Institute, 2023: 15).

Ulke 2019 2020 2021 2022 2022 Oran
AB

24432 23534 24020 25290 18,9
Suudi Arabistan 11832 11039 10954 12136 12,9
Rusya 11679 10666 11000 11202 11,9
Kanada 2372 5130 5414 5576 59
Irak 4779 4114 4102 4520 48
Cin 3848 3901 3994 4111 4.4
Birlesik Arap
Emirlikleri 3984 3679 3640 4020 43
fran 3407 3120 3653 3822 41
Diinya Toplam 97972 88630 90076 93848 100

Tablo 7°de segcilen iilkeler diinya genelinde petrol iiretimleri fazla olan ilk

sekiz lilke ve diinya toplaminin 2019-2022 yillarindaki verilerini igermektedir.
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Sekil 5. 2015-2021 Yillart kiiresel petrol iiretim ve tiiketimi (Milyon v/g) (Tiirkiye
Petrolleri (TPAO), 2022: 12-14).

Sekil 5’te kiiresel petrol iiretim ve tiikketim karsilastirmalar1 yer almaktadir.
2015-2021 tarih araliginda sadece 2020 yilinda petrol iiretim ve tiiketimi ciddi bir
diisiis yasamistir. Bu diislislin sebebinin de diinyay: etkisi altina alan Covid-19
pandemisinin oldugu belirtilmektedir. 2020 yilinda 89 milyon v/g olan petrol
tiretimi 2021 yilinda artarak 90 milyon v/g olmustur.

Enerji iretiminde ve ekonomide bu kadar etkili olan petroliin bu iglevlerinin
yami sira olumsuz etkileri de goz ardi edilmemelidir. Ozellikle petroliin cevreye
verdigi zararlar tiilketim Oncesi ve tiilketim sonrasi olarak iki sekilde
aciklanmaktadir. Tiiketim Oncesi zararlarinin basinda toplam karbondioksit
saliminin oldugu belirtilmektedir (Bati, 2013: 95). Tiiketim sonrast meydana gelen
zararlara ise insan sagliginda meydana gelen kalp krizleri, bronsit, akciger ve bogaz
enfeksiyonlari, astim, kanser gibi hastaliklar 6rnek verilmektdir (URL-12, 2022).

Diinya tarihinde cesitli sayida petrol kazasi ve petrol kazalarinin ortaya
cikardig kirlilikler de olumsuz etkiler igerisinde yer almaktadir. Bu kazalarin dogal
sonucu olarak meydana gelen ¢evre kirliligi ve ekolojik dengenin bozulmasi petrol
titkketimini daha dikkat gerektiren bir husus haline getirmistir (URL-13, 2022).

Komiir ise, karbonlu maddelerin havasiz yerlerde veya toprak altinda uzun
siire kalmas1 sonucu olusan, siyah renkli, karbon oram yiiksek yakittir (URL-14,
2022). Fosil enerjiler arasinda kullanilan ilk enerji kaynagi olma 6zelligine sahiptir
(Deniz, 2018: 8).

Cinliler tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilan komiiriin diinya genelinde
kullaniminin artmasi ise Ingiliz mithendis Thomas Savery tarafindan icat edilen
buhar makinesiyle gerceklesmistir. Buhar makinesinin icadiyla Sanayi Devrimi
baslamis ve komiiriin enerji kaynag1 olarak diinya genelinde kullanimi artmistir
(Giilay, 2008: 6).
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Komiirler olusum esnasinda igeriginde bulunan bitkisel, organik atik ve
maruz kaldiklar 1s1, basing ve mikrobiyolojik faaliyet durumuna gore farkliliklar
gostermektedir. Komiirler i¢erisindeki karbon miktaria gére isimlendirilir. Kémiir
cesitleri, turba (karbon miktart %60), linyit (karbon miktar1 %70), tas komiirii
(karbon miktar1 %80-%90), antrasit (karbon miktar1 %95) ve grafittir. En degerli
komiir gesidi antrasittir ve yandiginda daha fazla 1s1 vermektedir (URL-15, 2022).
2020 yili itibariyle diinya kanitlanmis komiir rezerv toplaminin 1,07 trilyon ton
oldugu ve bu rezervin 753,64 milyar tonunun antrasit ve bitiimlii kémiir; 320,47
milyar tonunun da alt bitimlii ve linyit oldugu belirtilmistir (Tirkiye Komiir

Isletmeleri (TKI), Kémiir Linyit Sektér Raporu 2022: 12).
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Sekil 6. 2021-2022 Y1l diinya komiir tiretimde en fazla liretim yapan on iilke
(milyar ton) (Energy Institute, 2023: 39).

Tablo 8. 2021-2022 Y1l kdmiir tiiketimi fazla olan iilkeler ve diinya toplami
(exajoules) (Energy Institute, 2023: 9).

Ulke 2021 2022
Cin 87,54 88,41
Hindistan 19,3 20,09
AB 10,57 9,87
Japonya 4,93 4,92
Giiney Afrika 3,51 3,31
Rusya 3,43 3,19
Giliney Kore 3,04 2,87
Almanya 2,24 2,33
Diinya Toplam 160,43 161,47

44



Sekil 6’da 2021-2022 yili komiir iiretimi en fazla olan ilk on iilke yer
almaktadir. Diinya genelinde 2021 yili i¢in toplam komiir iiretiminin 8,17 milyar
ton oldugu ve bu diretimin 4.126 milyar tonunun Cin tarafindan yapildig
belirtilmektedir. Cini sirasiyla Hindistan, Endonezya, ABD, Avustralya, Rusya,
Giliney Afrika, Almanya, Kazakistan ve Polonya takip etmektedir. 2022 yilinda
komiir iiretimi en fazla iilke olan Cin’nin iiretimi 2021 yilina oranla artarak 4.560
milyar ton olmustur.

Tablo 8’de 2021-2022 komiir tiiketimi en fazla olan iilkeler ve diinya toplami
yer almaktadir. Komiir tiiketiminde ilk siray1 tiretimde oldugu gibi Cin almaktadir.
KoOmiir tiretimi fazla olan Endonezya’da komiir tiiketiminin az olmasinin sebebi
tiretiminin biiyiik kismini1 Cin ve Hindistana ihra¢ etmesinden kaynaklidir (URL-
16, 2022).

2022 yilinda diinya birincil enerji tiiketiminde %26,9’luk payla petrolden
sonra ikinci sirada yer alan komiir, diinya elektrik iiretiminde %36°lik paya sahiptir.
Bu kullanim payma karsilik, ¢evreye verilen zarar da ayn1 dogrultuda olmustur.
Komiiriin ¢cevreye verdigi zararlarin diger fosil kokenli kaynaklara oranla daha fazla
oldugu belirtilmektedir. Komiiriin ¢evreye verdigi zararlar genel olarak yakilmasi
sonucu ortaya ¢ikan kiikiirtdioksit, karbondioksit, karbonmonoksit, azot oksitler
gibi gazlardan kaynaklidir (Bati, 2013: 102). K&miiriin yakilmas1 sonucu ortaya
cikan gazlardan ozellikle kiikiirtdioksitin, yagislarin ve bagil nemin fazlalifiyla
topraktaki asitlesmeyi arttirict bir etki yarattigi belirtilmektedir. Bu durum
sonucunda dolayli olarak bitkilerin direnci azalmaktadir (Cevre ve Orman
Bakanligi CED ve Planlama Genel Miidiirligi, 2004: 216).

Fosil enerji kaynaklarinin sonuncusu olan dogal gaz, yer kabugu igerisinde
bulunan ve yapisinda yiiksek oranda metan gazi bulunduran kokusuz bir enerji
kaynagidir. Dogal gazin kullanima baslandig:1 yillar 1800°li yillar olsa da 20.
yiizyilda sehirlesmenin artmasiyla 1sinma aract olarak kullamilmistir (Gtilay, 2008:
7).

Petrol krizinden sonra alternatif enerji kaynaklarindan olan dogal gazin iilke

rezervleri de 6nemli olmustur.
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Tablo 9. 2015-2022 Yillar diinyada dogal gaz rezervi en fazla olan yedi tilke
(milyar m?) ve 2022 paylar1 (%) (URL-17, 2024).

2015 Rezervi 2022 Rezervi 2022 Toplamindaki
Ulke (milyar m?) (milyar m?) Pay (%)
Rusya 50.205 47.759 22,74
fran 33.500 33.988 16,18
Katar 24.299 23.831 11,34
ABD 8.709 16.396 7,81
Turkmenistan 9.755 13.950 6,64
Suudi Arabistan 8.588 9.514 4,53
Birlesik Arap Emirlikleri 6.091 8.210 3,91

Tablo 9°da 2015-2022 yillarinin dogal gaz rezervi en fazla olan ilk yedi iilke
verileri yer almaktadir. Ulkelerin dogal gaz rezervlerinde ilk sirayr Rusya
almaktadir. Rusya’nin 2022 yili dogal gaz rezervi 47.759 milyar m*’tiir. Rusya’y1
sirastyla [ran, Katar, ABD, Tiirkmenistan, Suudi Arabistan ve Birlesik Arap
Emirlikleri izlemektedir.

Dogal gaz, komiir ve petrol gibi enerji kaynaklarinin ¢evreye verdigi zararlar

dikkate alindiginda ¢evreye en az zarar veren enerji kaynaginin dogal gaz oldugu

belirtilmektedir (Bati, 2013: 96-97).

3.3.1.2. Niikleer Enerji

Cekirdek ici anlamina gelen niikleerden dolay: niikleer enerjiye atomik veya
cekirdek enerjisi de denilmektedir. Niikleer enerji atom reaktdrleri veya niikleer
santrallerde atom ¢ekirdeklerinin parcalanmasi veya birlestirilmesi yontemleri ile
elde edilen enerji ¢esididir. Atomlarin pargalanmasi yontemi, atom ¢ekirdeginin iki
esit par¢aya boliinmesi islemidir. ilk olarak atom bombas1 yapiminda kullanilmistir
ve niikleer enerji santrallerinde enerji elde amaciyla kullanimi devam etmektedir.
Atom ¢ekirdeklerinin birlestirilmesi islemi ise, iki veya daha fazla atom
cekirdeginin birlestirilerek yeni bir atom ¢ekirdegi olusturma iglemidir (Temurgin
ve Aliagaoglu, 2003: 26).

Niikleer enerji, 1789 yilinda uranyumun kesfiyle baslamis ve 1934 yilinda
atomun pargalanmasiyla politikacilar, bilim insanlar1 ve sanayicilerin giindemine
girmistir. 1951 yilinda ABD’de ilk niikleer enerji kullanimi dort adet lambanin
yakilmasi ile gergeklesmistir. Niikleer santralin Onciisii kabul edilen santral ise

Rusya’da 1954 yilinda kurulan Obninsk enerji santralidir (Bati, 2013: 104). 1975
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yilinda 19 {ilkede 157 niikleer enerji santralinin yapimi tamamlanmistir. Ayni
donemde niikleer silah sanayinde de gelismeler yasanmustir. 1970°1i yillarda
petrolde meydana gelen enerji krizi Oncesinde niikleer enerjinin fiyati petrol
fiyatina gore yiiksek kalmaktaydi. Petrol krizinden sonra varillik petrol fiyatlarinin
1,80 dolardan 34 dolara ylikselmesi ile niikleer enerjiye yonelim gerceklesmistir

(Temurgin ve Aliagaoglu, 2003: 26-27).

Tablo 10. Subat 2024 itibariyle niikleer elektrik enerjisi en fazla olan yedi iilke,
diinya toplam1 (MW) ve reaktor sayilari (URL-18, 2024).

Ulke Toplam Net Elektrik Kapasitesi (MW) Reaktor Sayisi
ABD 95835 93

Fransa 61370 56

Cin 53181 55

Rusya 27727 37

Kanada 13624 19

Ukranya 13107 15

Japonya 11046 12

Diinya Toplam 371510 413

Tablo 10°da Subat 2024 itibariyle niikleer elektrik enerji kapasitesi en fazla
olan ilk yedi iilke, diinya toplami ve reaktdr sayilari yer almaktadir. Diinya
toplaminda 413 adet niikleer reaktdr bulunmaktadir. Niikleer elektrik kapasitesi en
fazla olan iilke ABD’dir ve burada toplamda 93 adet niikleer reaktor bulunup net
elektrik kapasitesi de 95835 (MW)’dir. ABD’yi sirastyla Fransa, Cin, Rusya,
Kanada, Ukranya ve Japonya izlemektedir. Tiirkiye’de ise yapimina baslanan ve
2023 yilinda tamamlanmasi planlanan ilk niikleer enerji santrali Akkuyu Niikleer
santrali olup kapasitesinin 4800 MW olmas:1 beklenmektedir. Tiirkiye’de devreye
alinmasi planlanan diger niikleer enerji santralleri ise Sinop ve Igneada niikleer
enerji santralleridir ve bunlardan toplamda 13.680 MW kapasite beklenmektedir
(URL-19, 2023).

Tablo 11. Temmuz 2023 itibariyle yapim asamasinda olan niikleer reaktorler
(Friedrich Ebert Stiftung, 2023: 60).

Rekator Kapasite  Yapi
Ulke Say1st Alinan Satic1 MW) Baslangict Baglant1 Tarihi
Cin 23 Rusya (4) 24.408 2016-2023 2023-2028
Hindistan 8 Rusya (4) 6.028 2004-2021 2024-2027
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Tablo 11. (Devami)

Rekator Kapasite ~ Yapi
Ulke Sayis1 Alinan Satici MW) Baslangici Baglant1 Tarihi
Rusya 5 2.810 2018-2022 2025-2027
Turkiye 4 Rusya (4) 4.456 2018-2022 2024-2027
Misir 3 Rusya (3) 3.300 2022-2023 2028-2030
Giiney Kore 3 4.020 2013-2018 2024-2025
Banglades 2 Rusya (2) 2.160 2017-2018 2024
Banglades 2 Rusya (2) 2.160 2017-2018 2024
Ingiltere 2 Farnsa (2) 3.260 2018-2019 2027-2028
Arjantin 1 25 2014 2028
Brezilya 1 1.340 2010 2028
Fransa 1 1.630 2007 2024
Iran 1 Rusya (1) 974 1976 2024
Japonya 1 1.325 2007 2025
Slovakya 1 Rusya (1) 440 1985 2024
Birlesik Arap
Emirlikleri 1 Giiney Kore (1) 1.310 2015 2023
ABD 1 1.117 2013 2023
Toplam 58 58.603 1976-2023 2023-2030

Tablo 11 incelendiginde diinya genelinde yapim asamasinda olan toplamda
58 adet niikleer reaktoriin oldugu ve bunlarin yapim asamalarinin 1976-2023
yillarii kapsadigr goriilmektedir.

Hava sartlarindan etkilenmeyen ve 24 saat calisabilen niikleer santraller
teknolojik gelismeler sonucu kullanim alanlari artarak silah sanayisi ve tip alaninda
da kendisine yer bulmustur. Niikleer enerjinin kullaniminda insanlarin endiselerinin
olmasinin sebepleri arasinda enerji elde etme asamasinda meydana gelen sizintilar
veya kitle imha silah1 olarak kullanimi etkili olmustur (Temur¢in ve Aliagaoglu,
2003: 27).

Niikleer gii¢ reaktorlerinin ¢alismasi esnasinda ii¢ seviyede radyoaktif atik
olusmaktadir. Bunlar; diisiik (niikleer tesislerde kullanilan temizlik malzemeleri ve
koruyucu ekipmanlar), orta (su filtreleri gibi radyoaktif hale gelen reaktor parcalart)
ve yiiksek (kullanilmig yakit) atiklardir. Diisiik ve normal seviyedeki atiklar tedbir
amacli aktiviteleri azalincaya kadar depolanmaktadir. Yiiksek seviyeli atiklar ise su
dolu havuzlarda 5-10 yil saklanilir ve daha sonra beton veya celikten yapilan
konteynerlerde veya yerin altinda uzun siire muhafaza edilmeye devam edilir.

Yiiksek reaktor atiklari rakyoaktif olarak kalmaya uzun siire devam etmektedir.
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Radyoaktif atiklar eger gerekli sekilde muhafaza edilmezse biitiin canlilar igin risk
olusturmaktadir (URL-20, 2023).

Diinyada gerceklesen niikleer olaylar, yeryiiziinde yasayan canli ve cansiz
varliklar lizerinde hem meydana geldigi donemde hemde sonrasinda uzun yillar
olumsuz sonuclara sebep olmustur. Bu felaketler insanlar1 fiziksel, zihinsel,
duygusal yonden etkilerken ayn1 zamanda yeryiiziine de ekonomik zararlar
vermistir (Bati, 2013: 104-107).

Diinyada yasanilan niikleer olaylardan bazilari; 1979 U¢ Mil Adasi1 Facias,
1986 Cernobil faciasi ve 2011 Fukusima I Adasi faciasidir. Niikleer enerji kaynakli
yasanilan kazalar sonucunda tiim diinyada daha gilivenli niikleer santrallerin
kurulmasi, isletilmesi ic¢in idari ve teknik agidan gelismeler yasanmistir. Bu
gelismelere niikleer alanda diizenleme ve denetleme yapilacak kurumlar kurularak
yiiritiilen faaliyetlerin takibi ve kontroliiniin yapilmasi 6rnek verilebilir. 72 saat
sogutma, ucak ¢arpmalarina karsi koruma, pasif giivenlik sistemleri, dijital kontrol
odalar1, modiiler ekipman ve sistem tasarimlar1 gibi gelismeler 15181nda niikleer
santraller daha giivenli hale gelmistir. Diinya genelinde enerji politikalarinin yon
degistirmesi, yenilenemez enerjinin ¢evreye verdigi zararlardan kaynakli karbon
saliminin azaltilmasi gibi nedenler niikleer enerjiyi oldukca cazip bir hale
getirmistir; c¢iinkii niikleer santrallerde enerji elde etme asamasinda yakitin
yakilmas1 i¢in ndtronlar  kullanilmaktadir.  Oksijenin  yanma esnasinda
kullanilmamasi niikleer enerjiyi aslinda temiz enerji yapmaktadir (Saygin, 2004:
33-40). Ayrica Avrupa Komisyonunun 2022 yilinda aldig1 kararlar ¢ercevesinde
niikleer enerji Avrupa’da yesil enerji olarak kabul edilmistir (BBC News).

Subat 2024 itibariyle 32 iilkede 413 niikleer reaktor isletmede olup, 16 iilkede
de 58 adet niikleer reaktor insa halindedir. Fukisima kazasinin yasandigi
Japonya’da kaza sonrast tim niikleer santrallerini giincellenen giivenlik
standartlarina gore denetlemek i¢in gecici siire ile durdurmus ancak gecen siire
zarfinda giivenlik sartlar1 saglanan reaktorlerini isletmeye almigtir. 2021 yili sonu
itibariyle Japonya’da 10 reaktor aktif olarak elektrik tiretmistir. Tirkiye de ise
niikleer enerjiden elektrik uygulanmasi 1955 yilina dayanmasina ragmen aktif
olarak 2010 yilinda Rusya Fedarasyonu ile Akkuyu sahasinda niikleer santral i¢in
anlagma yapilmistir. Bu tarihten once Tiirkiye herhangi bir niikleer faaliyette

bulunmamistir (URL-21, 2023).
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Niikleer enerjinin avantajlariin basinda, hammadde maliyet fiyatlarinin
diisiik olmasi, diger fosil yakitlar gibi karbondioksit salimimnin yiiksek olmamasi,
yakitin depolanma Omriiniin uzun olmasi, yeni istihdam alanlar1 olugturmasi ve
niikleer enerji santrallerinde ayni anda hem elektrik hem de 1s1 {iretimi yapilmasi
gelmektedir. Avantajlarinin yani sira dezavantajlarinin basinda ise kurulum
maliyetlerinin yliksek olmasi, radyasyon yayilim riskinin olmasi sayilmaktadir
(Temurgin ve Aliagaoglu, 2023: 27-28).

Enerji ¢esitliligi agisindan ve iilkelerin enerjide disa bagimliligini azaltmak
icin yenilenemez enerji kaynaklarina alternatif olarak yenilenebilir enerji

kaynaklar1 6n plana ¢ikmistir (Selvi, 2016: 177).

3.3.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

3.3.2.1. Yenilenebilir Enerji Kavram

Yenilenebilir enerji, glinesten gelen enerjinin dogrudan veya dolayli olarak
kullanimi sonucu elde edilen enerji ¢esididir. Temiz enerji, saglikli enerji, tiikenmez
enerji, c¢evre dostu enerji gibi farkli adlandirilmalar da yapilmaktadir
(Seydiogullar, 2013: 24; Seker, 2016: 810).

Enerji kaynaklar1 grubundan oOzellikle yenilenemez enerji kaynaklarinin
tiiketilmesinin ¢evre tizerine olumsuz etkileri, petrol kaynaklarinda meydana gelen
fiyat artislari, enerji kaynak kullanimi sonucunda dogaya salinan zararli gazlarin
canli yasamin1 olumsuz etkilemesi, igsizlik, enflasyon, enerjide disa bagimliligin
azaltilmasi, siirdiiriilebilir kalkinmayr saglama, enerji arz giivenilirligi ve
yenilenemez enerji kaynaklarinin bir giin tliikenebilme ihtimali tizerine iilkeler
alternatif enerji arayigina girismis ve yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya

baslamislardir (Bati, 2013: 46).
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Sekil 7. 2021-2022 yillar1 yenilenebilir enerji iiretimi en fazla tlkeler ve diinya
toplam1 (MW) (IRENA, 2023a: 6-9).
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Sekil 7’de yenilenebilir enerji {iretimi en fazla olan on bir iilke ve diinya
toplam1 verileri yer almaktadir. Yenilenebilir enerjinin diinya genelinde 2022
yilindan itibaren arttigi goriilmektedir. 2022 yilinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinda tiretimi en fazla olan {ilkeler igerisinde birinci siray1 Cin almaktadir.

Cin’1 sirayla ABD, Brezilya, Hindistan, Almanya ve Japonya takip etmektedir.

3.3.2.2. Yenilenebilir Enerjinin Gelisimi ve Onemi

Insanlar yasamlarini devam ettirebilmek igin enerjiye ihtiya¢ duymustur.
Niifusun artmasi, teknolojinin gelismesi sonucunda da enerji ihtiyaglar1 her gegen
giin artmistir. Enerjinin saglandigi kaynak, enerjinin g¢evreyle iligkisi, enerjinin
verimliligi, enerjinin giivenilirligi ve enerji ¢esitliligi enerji elde etmede onemli
olmustur (Selvi, 2016: 199). Gelismis ve gelismekte olan iilkeler enerji kaynaklarini
kullanirken, kaynaklarin azalma ihtimali, yer alt1 ve yer {istii kaynak kullaniminda
kaynaklara verilen zararlar, gelismekte olan tilkelerin kalkinma asamasinda gevreye
verdigi zararlar, ekolojik denge g6z Oniine alindiginda siirdiiriilebilir ¢evrenin
tehlikeye girdigi fark edilmis ve iilkeler bununla ilgili dnlemler almistir (Aydn, I.,
2013: 31).

Ulkelerin siirdiiriilebilir kalkinma ¢abalar1 dogrultusunda artan enerji
ihtiyacin1 karsilamada farkli enerji kaynaklari dnemli olmustur. Ulkelerin disa
bagimliliktan kurtulma istegi, yenilenebilir enerjinin kullanimmi 6n plana
cikarmistir. Enerji kaynaklariin ¢evreye verdigi zarardan kaynakli olarak tilkelerin
stirdiirtilebilir kalkinmaya ge¢meleri gerektigi 6zellikle 1987 yilinda Diinya Cevre
ve Kalkinma Komisyonunun BM Genel Kuruluna sundugu “Ortak Gelecegimiz
(Brundtland Raporu)” raporunda vurgulanmistir (Han ve Kaya, 2004: 217).

Diinyanin kars1 karsiya kaldigi kiiresel 1sitnma sorunu, iilkelerin bir araya
gelerek ¢ozmesi gerektigi ¢evre sorunlarindan biri olmustur. Bu nedenle iilkeler
kiiresel 1sinmaya sebep olan en 6nemli etkinin enerji kullanimindan kaynakli
oldugunu farketmislerdir. Cevreye verilen zararin giderilmesi i¢in llkeler, enerji
kaynaklarmin ¢esidine (yenilenebilir-yenilenemez), kaynak kullaniminda hangi
yontemlerin kullanildigina ve enerji tasarrufu-enerji verimliligi gibi konulara
yogunlasmistir (Bati, 2014: 29). Cevreye verilen zarar ve kaynaklarin tiikkenebilme
ithtimali iilkeler tarafindan kabul edilmis ve bu dogrultuda iilkelerin alternatif enerji
arayislar1 olmustur (Selvi, 2016: 199-200). Avrupa Birligi enerji alaninda politika

olustururken enerji arz giivenligini temin etmek, enerji verimliligini artirmak ve
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siirdiiriilebilir kalkinma temelinde c¢evrenin korunmasma katkida bulunmak
seklinde amaglar belirlemistir (URL-22, 2023). Bu sebepler goz oniine alindiginda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evre i¢in 6nemi
ortaya c¢ikmaktadir. Yasanan gelismeler neticesinde, Rio+5 Zirvesinde yerel
yonetimlerden sivil toplum kuruluslarina kadar her kesimin yenilenebilir enerji
kaynaklarina gegmeleri konusunda ortak bir tutum sergilenmistir. Bu sayede petrol,
komiir, niikleer enerji ve dogal gaz gibi yenilenemez ve ¢evreye zarar veren enerji
kaynaklarinin aksine ¢evreye daha az zarar veren ve kaynagini giinesten alan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi 6nem kazanmistir (Bati, 2013: 48)
Fosil kaynaklardan yenilenebilir enerji kaynaklarma gecis yapmak i¢in
tilkelerin tegvik edilmesi, bireylere ¢evre egitimi verilmesi, ekolojik dengenin
gozetilmesi saglanmalidir. Gelismekte olan veya gelisen iilkeler kalkinma ve
biiylime i¢in enerjiye ihtiya¢ duymakta olup enerji ihtiyaci ile kalkinma bir biitiin

olarak ele alinmalidir (Cevre Akademisi, 2024: 16-50).

3.3.2.3. Yenilenebilir Enerji Cesitleri

Yenilenebilir enerji kaynaklari, hidroenerji, jeotermal, giines, riizgar, gel-git,
dalga, biokiitle olarak belirtilmistir (Yelmen ve Cakir, 2011). Calismanin bu
boliimiinde; riizgar enerjisi, giines enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik enerji ve

biokiitle enerjisi detaylica agiklanacaktir.

3.3.2.3.1. Riizgar Enerjisi

Riizgér, giines 1smnlarinin yer yiizeyine farkli acilarla ulasmasi sonucu
yiizeyler arasi basing farklarindan kaynakli olugan hava akislariyla meydana gelir.
Riizgar enerjisi de giines 1sinlarinin dolayli olarak enerjiye cevrilmis seklidir.
Riizgar enerjisi, riizgarin kinetik enerjisinin tlirbinler araciliiyla elektrik enerjisine
cevrilmesi yontemidir (Bati, 2013: 112, Bozkurt, 2008: 82).

Tiirbin, “tahrik edilen kism1 donme hareketi yapan ve bir akiskandaki enerjiyi
milinde mekanik enerjiye doniistiiren makinalara verilen genel isim olup buhar,
gaz, su ve riizgar tiirbinleri olarak ayrilmaktadir” (Ozgener, 2002: 164). Tiirbinler,
rlizgar enerjisinin liretimi i¢in asil yap1 olup hareket halindeki havay1 6nce mekanik
enerjiye sonrasinda da elektrik enerjisine doniistiiren teknolojilerdir (Seker, 2016:

813).
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Tirbinlerden iki sekilde elektrik enerjisi tiretim yontemi kullanilir. Bunlar
sebeke baglantist olmayan (off-grid) ve liretilen elektirigin sebekelerle baglantisi
olan (on-grid) yontemlerdir (Gtilay, 2008: 52). Riizgar tiirbinleri olarak kullanilan
ve enerji elde edilebilen tiirbinler birden fazla olabilecegi gibi tek tek de
kullanilabilmektedir. Tiirbinlerin kanatlar1 olduk¢a yiiksek olmakla birlikte riizgar
enerjisinin kalitesi; ortalama rlizgdr hizi, riizgar hizimin dagilimi, tiirbiilans
yogunluklar1 ve tiirbinlerin kurulu oldugu arazilerin egimi gibi veriler dikkate
alinarak belirlenmektedir (Bati, 2013: 114).

Riizgar tiirbinleri iki veya ii¢ adet pervane kanadina sahip olup 600 kw’lik
rlizgar tiirbininde her pervane kanadinin uzunlugu 20 metre kadardir. Riizgar
tirbinleri yerden 20-30 metre ve cevredeki engellerden de 10 metre yiiksekte
olmalidir (URL-23, 2023). Riizgar tiirbinlerinin bu 6zellikleri dikkate alindiginda
rlizgar enerjisinin kullanimindaki artisa ragmen tiirbin kurulumunda bazi sorunlar
yasanmaktadir. Riizgar enerjisi i¢in tiirbinleri kurmada yasanan sorun, tiirbinler igin
verimli olan alanlarin artan niifustan kaynakli olarak kullanilamamasi ve bu
alanlarin yasam alanlarina doniistiiriilmesidir. Riizgar tiirbinleri yerlesimin oldugu
alanlara, kara, demir, hava alanlarina, liman gibi sulak alanlara, milli bahce ve
ormanlara kurulamazlar (Aydin, 1., 2013: 33).

Riizgér enerjisinin avantajlarindan biri yeni istihdam alanlar1 olusturmasidir.
Riizgar tiirbinleri kurulum alanlarinin sakin, yiiksek alanlar olmasi nedeniyle bu
alanlara yakin yerlesim yerlerindeki kisilere gelir kaynagi olusturmaktadir
(Yildirim ve Nuri 2018: 114).

Riizgér enerjisi santrallerinden (RES) elektrik iiretimi esnasinda ¢evreye CO2
salim1 olmaz. Karbon salimi hi¢ olmayan bu enerji kaynagimin kullanim alaninin
geligsmesiyle iilkelerin fosil enerji kullanimdan kaynakli ¢evreye verdigi zararlarin
azaltilmas1 ve iklim degisikliginin dniine gecilmesi miimkiin olacaktir. Ozellikle
stirdiirtilebilir kalkinma kapsaminda degerlendirildiginde, RES santrallerinden elde
edilen temiz enerji CO; salimmi minimum seviyede tuttugu i¢in doganin
kirlenmesini engelleyerek i¢inde yasadigimiz ¢evrenin daha temiz hale gelmesine
zemin hazirlayacaktir. Bir diger avantajli goriilen kisim ise, enerji ihtiyacim
karsilamada disa bagimli olan iilkelerin yerli liretim sayesinde ithal enerji oraninda
meydana gelecek olan potansiyel diisiise sebep olmasidir. Siirdiiriilebilir kalkinma
icin bir yandan temiz enerji Uiretip diger yandan ithal enerji maliyetini azaltmak

kalkinmay1 pozitif yonde etkileyecektir (URL-24, 2023).
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3.3.2.3.2. Giines Enerjisi

Gilinesten gelen 1smlarin bir kismi diinya yiizeyine ulagsmadan etkisini
kaybederken gilines i1smnlarmin yer yliziine inen kismindan teknolojik aletler
kullanilarak elde edilen enerji tiiriine giines enerjisi denilmektedir (Kanat, 2019:12).

Glines genel olarak niikleer enerji, gel-git enerjisi ve jeotermal enerji harig
yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarmin dolayli veya dolaysiz ana
kaynagidir. Ornegin; riizgirin, giines 1sinlarimin yer vyiiziine farkli acilarla
inmesinden dolay1 olustugu bilinmektedir (Bati, 2013: 117).

Giines 1sinlarindan enerji elde edebilmek icin gilines merkezinde meydana
gelen flizyonlar agiga ¢iktiktan sonra, giines panellerine yansitilarak enerji tek
noktada toplanmaya c¢alisilir ve kolektorler araciligryla 1s1 toplanarak elektrige
dontisiir. Bu islem sonucunda eletrik iiretimi panellere yansir ve boylelikle enerji
elde edilmis olur (URL-25, 2022).

Glines enerjisi elde etmek icin cesitli teknolojiler mevcutken bunlar genel
olarak fotovoltaik ve 1s1l giines enerjisi teknolojileri olarak siiflandirilmaktadir
(Kanat, 2019: 13-14). Fotovoltaik teknolojiler yar1 iletken malzemelerden yapilmis
olup giines enerjisini direkt bir sekilde elektrige ceviren teknolojilerken, 1sil
sistemler ise giines enerjisi tarafindan saglanan 1smin elde edilmesidir (Kog, vd.
2018: 104).

Giines enerjisinin kullanim alanlari, diisiik ve yiiksek enerji uygulamalari
olarak ayrilmaktadir. Diisiik enerji uygulamalart; konut ve is yerlerinin 1sitilmasi,
yemek pisirme, sicak su temini, yiizme havuzu isitimi, tarimsal Uriinlerin
kurutulmasi, deniz suyundan tuz ve tath su elde edilmesi seklinde uygulanirken,
yiiksek enerji uygulamasi ise elektrigin {iretilmesi seklinde gergeklesmektedir
(MEB, 2011: 4).

Glines enerjisinin sonsuz bir yenilenebilir enerji kaynagi olmasi, CO:
salimimin olmamasi ve her iilkenin enlem-boylam konumuna goére kendi sinirlar
icerisinde liretim yapabilme potansiyeli biiyiik avantaj olarak goriiliirken bu enerji
kaynaginin ¢ogunlukla gilineslenme saatine gore elde edilmesi, yerinde iretilip
tiikketilmesi, diinyada enerji tiiketimine en fazla ihtiya¢ duyan gelismis iilkelerin
enerji ihtiyaglarini karsilamada yetersiz olmasi dezavantajlar1 arasinda sayilabilir

(Bat1, 2013: 116-118).
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3.3.2.3.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yer kabugunun igerisinde var olan dogal 1sidan elde edilen
enerji ¢esididir (Bati, 2013: 126, Kog¢ vd., 2018: 101). Jeotermal enerji, yer
kabugunun derinliklerinde bulunan igerisinde ¢esitli mineral, tuz, gaz barindiran ve
1sinin yer yiiziine ¢esitli kiriklardan ¢ikmasi sonucu olusan 1s1 enerjisidir (URL-26,
2022). Yer 1s1s1 veya yeryiizii 1s1s1, yerkiire 1s1s1 olarak da tanimlanmaktadir (Seker,
2016: 814). Kendiliginden ortaya cikabilen jeotermal enerji insanlarin yaptigi
sondaj calismalariyla da yer yiizeyine ¢ikarilabilmektedir (MEB, 2011: 27, Seker,
2016: 814).

Insanlar ¢ok eski yillardan beri aslinda jeotermal enerjiden faydalanmislardir.
En fazla kullanim alan1 kaplicalar olurken gelisen teknolojiyle tarihte ilk defa enerji
liretimi 1905 yilinda Italya’da gergeklesmistir (Bati, 2013: 127).

Jeotermal enerjinin kullanimi igin sicaklik degerleri olduk¢a Onemlidir.
Jeotermal enerjiden elektrik iiretebilmek i¢in jeotermal akiskan sicakliginin 150-
200 °C arasinda olmasi gerekmektedir. 150 °C iizerindeki jeotermal sahalarda
acilan kuyulardan iiretilen akiskan, separatdrlerde buhar ve su olarak ayristirilir ve
buhar tiirbinlerinde jeneratdr araciligiyla elektrik iiretilir (Tiirkiye Bilimler
Akademisi (TUBA), Jeotermal Enerji Teknolojileri Raporu, 2020: 27). Jeotermal
enerjinin sicaklik degerlerine gore diger kullanim alanlari ise Tablo 12°de
belirtilmistir. Tablodan hareketle jeotermal enerjinin kullanim alanlarinin genis
oldugu ve alanlarin sicaklik degerlerine gore degiskenlik gosterdigi sonucu

cikarilmaktadir.

Tablo 12. Jeotermal Enerjinin Sicakliklara Gore Kullanim Alanlar1 (MEB, 2011: 28).

Akigkan Sicakligi (°C) Degerlendirme Sekli
*160 °C Kereste, balik gibi lirlinlerin kurutulmasi

*140 °C Kerestecilikte ¢iftlik tiriinnlerinin kurutulmasi
*130 °C Seker endiistrisi, tuz elde etme

*120 °C Temiz su elde edilmesi, tuzluluk oraninin artirilmasi
*110 °C Kerestecilik, ¢gimento kurutulmasi

100 °C Organik maddelerin kurutulmasi

+90 °C Balik kurutma, yiin yikama ve kurutulmasi

80 °C Ev ve sera 1sitim1

*60 °C Sera ve ahir 1s1tim1

*50 °C Mantar yetistirme- kaplicalar

*40 °C Toprak 1sitma, kent 1sitmast

30 °C Yiizme havuzlari, kaplicalarda, ev 1sitma
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3.3.2.3.4. Hidrolik Enerji

Akan sular veya engebeli araziler lizerine kurulan barajlardan suyun akis ve
diisiis hizlarinin etkisiyle elde edilen enerji ¢esididir (Ko¢ vd., 2018: 100).
Barajlardaki pervaneli tiirbinler suyun akis veya diisiis hizlarinin etkisiyle mekanik
enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmektedir. 1800°1i yillarda ABD’de ilk defa
kullanima baglanan hidrolik enerji zamanla yayilmaya baslamistir (Deniz, 2018:
45).

Hidroelektrik santral (HES) olarak adlandirilan hidrolik enerji, geleneksel ve
pompaj depolamali modeller olmak iizere ayrilmaktadir (Kanat, 2019: 21).
Geleneksel model suyun Onii kapatilarak olusturulan barajlardir ve pompaj
depolamali sistem ise elektrik tiiketiminin diisiik oldugu saatlerde sebekeden temin
edilen suyun pompalanip toplanarak enerji tiiketiminin fazla oldugu saatlerde
toplanilan suyun enerjiye doniistiiriilme bicimi olarak tanimlanmaktadir (Bati,
2013: 120).

HES’lerin kurulumu sonucunda akarsularin bosa akmas1 engellenerek akigin
enerjiye ¢evrilmesi saglanmaktadir, HES’ler yeni istihdam alanlar1 olusturan uzun
Oomiirlii santrallerdir. Ayrica ekonomik agidan bakildiginda da HES’ler yapilan
yatinm maliyetlerini kisa siirede karsilamaktadir. Yenilenebilir enerji olan
HES’lerin avantajlarinin yani sira kurulum asamasinda g¢evreye atik birakmasi,
santrallerin faaliyeti sirasinda olusan buharlagsmanin ¢evredeki verimli topraklarin
tuz oraninda artisa sebep olmasi toprak verimliligini azaltmaktadir. Ayn1 zamanda
yesil enerji olarak kabul edilen HES’lerin kurulduklar1 alanlarda goclere neden
olmasi, kurulduklar1 bolgedeki ekolojik dengeyi bozmalari, gerek insan gerekse
diger canli tiirlerinin yagamlarini olumsuz yonde etkilemeleri ise dezavantaj olarak

goriilmektedir (Stime ve Firat, 2020: 4-7).

3.3.2.3.5. Biokiitle Enerji

Biokiitle enerjisi, igerisinde karbonhidrat bulunan hayvansal, bitkisel, sanayi
ve hanehalkinin mutfak atiklarindan yani ¢esitli organik atiklardan yakma ya da
farkli teknikler kullanilarak elektrik elde edilme bi¢imidir (Kog¢ vd., 2018: 101).
Diinya tarihinde biokiitle enerji aslinda yaklasik 500.000 yildir insan ihtiyaglar1 i¢in
kullanilmis ama fosil enerji kaynaklariyla kullanimi azalip enerji sorunlariyla
birlikte tekrardan kullanimina baglanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari

igerisinde en az kullanilan enerji kaynagidir (Aslantas, 2018: 7).
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Biokiitle enerjisi i¢in yetistirilen bitkiler veya atiklar ¢esitlilik gosterdigi icin
kaynak bakimindan zengindir ve 6zellikle kirsal kesimlerde kullanimi avantajli
olmaktadir (Seker, 2016: 814). Biokiitle enerji kaynak ¢esitlerine odun (enerji
ormanlari, cesitli agaclar), yagli tohum bitkileri (kozala, aycicek, soya gibi),
karbonhidrat bitkileri (patates, bugday, misir, pancar), elyaf bitkileri (keten,
kenevir), protein bitkileri (bezelye, fasililye, bugday), bitkisel artiklar (dal,sap,
saman, kok), orman ve orman iiriinlerinden elde edilen biokiitle kaynaklar,
hayvansal biokiitle kaynaklari, organik ¢opler, sehir ve endiistriyel atiklardan elde
edilenler 6rnek verilebilir (URL-27, 2022).

Hizla biiyiiyen bitkiler (kavak, sogiit gibi) ve musir, bugday gibi igerisinde
karbonhidrat degeri yiiksek olan {irlinler genis alanlarda yetistirilip yakilarak
biokiitle enerjisi i¢in kullanilabilmektedir (Tilki ve Cicek, 2003: 33; Seker, 2016:
813). Ayrica kentsel atiklardan, c¢oplerin ¢iirlimesi sonucu ortaya ¢ikan metan
gazinin kullanimi1 ile hem elektrik enerjisi elde edilirken hem de atiklarin
depolanmasinin oniine gegilir, ama gehir atiklar karigik oldugu icin ayristirmaya
tabi tutulmalidir.

Biokiitlelerin tamami enerji olarak kullanilmamaktadir. Bioetanol, biodizel

ve biogaz seklinde doniistiirilmektedir (MEB, 2012: 24).
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Sekil 8. Biokiitle kaynaklarindan iiretilen yakat tiirleri (URL-28, 2022).

Sekil 8’de biokiitle enerji kaynaklarindan termokimyasal ve biokimyasal
olmak tizere iki farkli yontem kullanilarak yakit tiirleri elde edilmektedir.
Termokimyasal siireclerden siv1, gaz ve kat1 yakitlar elde edilebilirken, biokimyasal

stireclerden ise biogaz, hidrojen ve etanol elde edilebilmektedir. (URL-29, 2022).
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3.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Avantaj ve Dezavantajlari
Arastirmanin bu boliimiinde yenilenebilir enerji ¢esitleri olan riizgar enerjisi,
giines enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji ve biokiitle enerjisinin avantaj ve

dezavantajlar1 agiklanacaktir.

3.4.1. Riizgar Enerjisinin Avantaj ve Dezavantajlari

Riizgar enerjisi ¢evre dostu yani temiz enerjidir. Atmosferde bol bulunur,
¢linkii giines 1sinlarinin yer ylizeyine ulagsmasi sonucu sicak ve soguk hava akimlari
ile meydana gelir. Riizgar tiirbin alanlarinin yiiksek yerler olmasi ve kurulum ve
kullaniminda gerekli teknolojilerin saglanmasi nedeniyle bolgede yasayan kisilere
istihdam olusturur. Kiiresel Riizgar Enerji Konseyi’nin 2021 yili analizine gore,
rliizgar enerjisi endiistrisinin genislemesi ile bes yil icinde 3,3 milyon kisiye
istthdam saglayacagi belirtilmistir. Riizgir enerjisinin avantajlarindan biri de
eskiyen tiirbinlerin toplanmasinin kurulum yapilan arazi iizerinde bir degisime
sebep olmamasi ve fosil kaynak tliketimini azaltarak fosil kaynaklarin 6mriiniin
uzatilmasini saglamasi olmustur (MEB, 2011: 20; Hayli, 2001: 9).

Giines 1s1nlarinin yer yiiziine inmesi sonucu atmosferde bolca bulunan riizgéar
enerjisinin en bliyiik dezavantaji siirekli olmamasidir. Riizgardan elde edilen
enerjinin mevsimsel ve giinliik hava olaylarina bagimli olmasi, riizgar enerjisini
giivenilir ve verimli olmaktan uzaklastirir. Ayrica fazla olan riizgar enerjisini elde
etmek i¢in kullanilan tiirbinlerden ¢ikan giiriiltiiniin sorun oldugu ve gelisen
teknolojilerle bu sorununun azaldig:1 belirtilmektedir. Riizgar tiirbinleri basta
yiiksek maliyetli iken kurulumdan sonra herhangi bir maliyete sebep olmadigi i¢in
uzun dénemde maliyeti diisiirmektedir. Uretime yapilan yatirrmin yaklagik 4 ile 8
yil arasinda maaliyetini karsiladigi belirtilmektedir. Riizgar tiirbinlerinde
dezavantaj olarak belirtilen bir baska unsur elektromanyetik etkisidir.
Elektromanyetik etkinin riizgar tiirbinlerinin kanat boyutuna ve malzemesine gore
degistigi ve tlirbinlerde kullanilan metal malzemelerin giiriiltii oranlarinin yiiksek
oldugu belirtilmektedir (Aydin, I., 2013: 33-34; Bilge, 2021: 6-8; Seker, 2016:
813).

3.4.2. Giines Enerjisinin Avantaj ve Dezavantajlari
Giines enerjisinin genel olarak olumlu yonlerine bakildiginda; niikleer enerji,

gel-git enerjisi ve jeotermal enerji harig biitiin enerji kaynaklarinin ana kaynagidir.
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Sadece mevsimsel hava degisimlerinden kaynakli enerji faydalanmasi farklilik
gostermektedir. Gilines enerjisi sistemlerinin ilk maliyeti yiiksek olmakta; fakat
gelisen teknolojiyle bu maliyetlerin azalacagi tahmin edilmektedir. Giinesten enerji
elde edebilmek i¢in kullanilacak panellerin arttirilmasi, gelisen teknoloji sayesinde
enerjide disa bagimlilig1 azaltacak ve yeni istthdam alanlar1 olusturacaktir. Giines
enerjisiyle kurulan sistemler kolay taginabilir sistemlerdir. Giines pilleri dayanikli
ve uzun Omiirliidiir fakat giines pillerinin pil verimliliginin giiniimiiz kosullarinda
%20 olmas1 dezavantaj olarak goriilmektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte bu
kapasitenin daha da arttirilmasi hedeflenmektedir. Giines panellerinin bakimi
kolaydir. Panellerin kisa siirede yipranmamasi ve kolayca degisebilirlik 6zelligiyle
uzun yillar kullanimi s6z konusudur. Panellerin kirlenme siirecleri ise bulunduklari
iklim ve cografya ile iliskilidir. Elektrik sebekeleri olmayan veya sebeke kurulum
maaliyeti yliksek olan yerlesim yerlerine giines pilleri kurulumuyla enerji ve
verimlilik saglanabilmekte ve kirsal gelisim desteklenebilmektedir (URL-30, 2023;
Kanat, 2019: 15; Seker, 2016: 812).

3.4.3. Jeotermal Enerjinin Avantaj ve Dezavantajlari

Jeotermal enerji kaynak sularinin sicakliklarina gore elektrik iiretimi, 1sitma,
kimyasal madde iiretimi, kurutmacilik, tarim, seracilik, karlarin eritilmesi, termal
turizm gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Giines ve riizgar enerjisinde oldugu gibi
mevsimsel degiskenlerden etkilenmeyen bir kaynaktir. Hazir enerji kaynagi olmasi
maliyetini diisiirmektedir. Arama sondajlar1 ayn1 zamanda tiretim sondaj1 gorevi de
gormektedir ve boylece uygulamaya gecis siireci kisadir. Yangin ve patlama gibi
riski bulunmayan jeotermal enerjinin ayrica lokal kaynak olmasi ithal edilmemesini
saglar. Yapim santral siirelerinin diger santrallere oranla kisa oldugu (ortalama 3
yil) belirtilmektedir (Bati, 2013: 128).

Avantajlariin yani sira kaynagin devasa boyutta olmasi, kaynaginin bazi
yerlerde az bazi yerlerde fazla olmasi jeotermal kaynaklarin enerjiye doniisiimiinii
zorlastirmaktadir. Jeotermal kaynak kullaniminda maliyetin yiiksek olmasini
kaynagin biiyiikliigii, kayaclarin sert olmasi ya da yiiksek sicaklik etkilemektedir.
Jeotermal kaynak ile kaynagin kullanilacagi alan arasindaki mesafenin fazla olmasi
da dezavantajlar arasinda sayillmaktadir. Jeotermal enerji kaynaklarindan elde
edilen elektrigin verimliliginin diisiik olmasi, cevreye biiylikk oranda sondaj

makinalarinin su birakmasi soruna neden olmaktadir. Sondaj makinalarindan yer
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yilizeyine birakilan suyun buharlasarak hava kosullarini degistirdigi belirtilirken
ayni zamanda atik sularin borularla deniz veya gollere verilmesinin de ekolojik
dengeyi olumsuz etkiledigi belirtilmektedir. Jeotermal santrallerin islemesi
durumunda ¢ekilen suyun yer altinda gogme yapabilecegi, yer altina akitilan suyun
da deprem riski olusturma ihtimali dezavantajlar1 arasindadir. Son olarak jeotermal
kuyularda meydana gelen sesin 120 Db’li asabildigi durumda giiriiltii kirliligine yol
actig1 belirtilmistir (Kanat, 2019: 20; MEB, 2011: 29-30).

3.4.4. Hidrolik Enerjinin Avantaj ve Dezavantajlari

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en fazla kullanilan hidrolik enerjinin
avantajlari1 soyledir; temiz enerji kaynagidir, liretim siirecinde dogaya zarar vermez.
Tesislerin kurulum ve imalatinda yerli ekipman kullanimi saglayarak yeni isttihdam
olanaklar1 saglar ve ekonomide disa bagimlilik azalir. Tesislerin kurulum maliyeti
yiiksektir ama tesis kullanim omiirleri (100-200 y1l) uzun olup yakit ihtiyac1 yoktur.
Kirsal alanlara kurum yapilmasi bulundugu bolgenin ekonomisine canlilik saglar.
Hidrolik enerji tesisleri enerjinin depolanmasi ve ihtiya¢ dogrultusunda kullanim
avantajina sahiptir. HES ler suyun hizini1 kestikleri i¢in erozyon riskini azaltir; ama
akarsularin akis yoniindeki diizenin degistirilmesi, kurulum yapilan bdlgelerdeki
yerlesim alanlarina veya tarihi yapilara zarar vermektedir (Aras, 2021: 29-30;

Kanat, 2019: 21; Seker, 2016: 816).

3.4.5. Biokiitle Enerjisinin Avantaj ve Dezavantajlari

Genel olarak biokiitle enerjisinin en belirgin avantaji biokiitle enerji
kaynaklart i¢in hammadde cesitliligidir. Hammadde kaynaklar1 yerel kaynaklar
oldugu i¢in iiretim ve istthdam kolaylig1 saglar. Biokiitle enerjisinin depolanmasi
diger enerji kaynaklarina gore kolaydir. Biokiitle hammaddelerinin fosil yakitlarla
karistirilip yakilmas1 durumunda hava kirliligindeki baski azalir. Ayrica biokiitle
yakitlar1 i¢in kullanilmak {izere yetistirilen organik bitkiler havadaki karbondioksit
oranini diisiirmede etkilidir. Yani biokiitle enerjisi atmosfere CO> yayilim1 yapmaz.
Biokiitle enerji elde edebilmek i¢in misir gibi igerisinde karbonhidrat degeri fazla
olan bitkiler yetistirilebilir; ama bu bitkilerin iiretiminde kullanilan azotlu giibre,
sera gazi salimini artirmakta ve azot topragin yapisinin bozulmasina sebep
olmaktadir. Ayrica hizla artan diinya niifusundan kaynakli olarak dogal kaynaklarin

azalmasi biokiitle enerjisi liretmek i¢in 6zel olarak yetistirilen bitkilerin sulanma
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ihtiyaciyla ¢elisebilmektedir. Biokiitle enerjisi i¢in {iretilecek bitki Ortiistiniin
sonraki asamada yakilmasi ayni alanda yasayan hayvanlar ve bitkiler i¢in tehlike
arz etmektedir. Bir diger avantaji ise ¢Op atiklarmin biokiitle enerjisi igin
kullaniminin ¢6plerin ve ¢Op atiklar1 i¢in ayrilacak alanlarin azalmasina etki

etmesidir (Seker, 2016: 814; Aslantas, 2018: 18-19).

3.5. Enerji Kullanimindan Kaynaklanan Cevresel Sorunlar

Cevre; hayatin gelismesinde etkili olan canli ve cansiz varliklarin {izerinde
yasadigi, canli varliklarin faaliyetlerinden dolayl1 veya direkt etkilenen yani hayatin
gelismesinde etkili olan dogal, toplumsal, kiiltiirel ve dis faktorlerin tamamina
verilen isimdir (URL-31, 2023).

Enerji ve ¢evre birbirleriyle baglantidir. Insan hayatinin her alaninda var olan
ve gerekli olan enerjinin yalnizca fosil kaynaklardan elde edilmesi, iilkeleri sadece
ekonomik olarak degil sosyal, siyasal, cevresel, saglik alanlarinda da etkilemektedir
(Oymen ve Omeroglu, 2020: 1070-1076). Enerji tiiketiminde fosil kaynaklarin
agirliklt olarak kullanilmasi, 6zellikle kaynaklar1 yetersiz olan {ilkelerin enerjide
disa bagimli olmast sorununu olusturmada etkili olmustur. Bu durum ekonominin
dis agik vermesinin etkenlerinden biri olmakta ve kalkinmayi dolayli yoldan
olumsuz etkilemektedir. Enerji acigin1 kapatmak i¢in ayrilan biitcenin tlkedeki
egitim, alt yapi, saglik gibi alanlara ayrilmasi kalkinmay1 dogrudan etkileyecektir
(Bat1, 2013: 205; Bilge, 2021: 2).

Enerji elde edilirken enerji kaynaklarinin yenilenebilir veya yenilenemez
enerji kaynaklari olmasi ¢evre ve insan yasamina etki etmektedir. Kaynak
kullaniminda fosil kaynaklarin g¢evreye vermis oldugu zararlar siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in ¢evrenin de korunmasi gerekliligini 6n plana ¢ikarmistir (Geng, 2022:

20; Seker, 2016: 810).

3.5.1. Enerji ve iklim Degisikligi

Ulkelerin genel sorunlarindan biri kalkinma iken kalkinma igin de enerjiye
ihtiyag vardir. insan yasaminin her déneminde enerjiye ihtiya¢ duymustur. Hayvan
ve bitki atiklarmi 1sinma ve yemek pisirmek i¢in kullanirken zamanla gelisen
teknolojiyle farkli enerji gesitleri kullanim1 yaygmlagmistir. Sanayi devriminden
sonra gelisen teknolojiyle ve artan niifusla enerjiye olan ihtiyag siirekli artmigtir.

Enerjiye duyulan bu taleplerin karsilanmasi i¢in fosil kaynaklar ¢ok fazla
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kullanilmistir. Kullanilan fosil yakitlarin tiikenebilme ihtimali ve c¢evreye
verebilecegi global zararlar dikkate alinmamuistir. Fosil kaynaklarin tiikenebilmesi
ve artan niifustan dolay1 enerji kaynakli iriinlerin tiikketiminin ¢evreye verdigi
zararlarla toplumlar yeni ve temiz enerji kaynaklarina yonelim gergeklestirmistir;
¢linkii enerji ile siirdiiriilebilir ¢cevre arasinda neden sonug iliskisi mevcuttur (Bati,
2013: 205-206; Seker, 2016: 810).

Ulkelerin enerji elde etmek icin kullandiklar: fosil enerji kaynaklari iklim
degisikligine sebep olmaktadir. iklim degisikliginin 6zellikle Endiistri 1.0 devrimi
sonrasi 1 °C arttig1 belirtilmektedir (Altiner, 2011: 9; Birbucukderece, 2022).

Fosil yakit kullanimi kaynakli ¢evreye zararli gazlarin salimi artmustir.
Atmosferde bulunan su buhari, karbondioksit, metan ve diazot monoksit gibi
gazlarin miktar1 arttikca yeryiizii daha fazla isinmaktadir. Iklim {izerinde gériilen
1sinma artisina fosil enerji kaynak tiiketiminin sebep oldugu bilinmektedir.
(Karadag, 2009: 20). Insan faaliyetleri (aydinlatma, 1sinma, pisirme, ulasim,
hayvancilik, endiistriyel siire¢ler) dogrudan veya dolayli olarak sera gazlar
salimina sebep olmakta ve atmosfere salinan karbondioksit miktar1 da artmaktadir.
Bu faaliyetler sonucunda bireylerin, kuruluslarin veya iilkelerin atmosfere saldigi
sera gazlarinin karbondioksit cinsinden karsihigina ise karbon ayak izi
denilmektedir. Siirdiriilebilir c¢evre ve siirdiirtilebilir kalkinma i¢in iilkeler,
uluslararas1 platformlarda karbon ayak izni azaltmaya yonelik adimlar atmaya
baslamistir (Plassmann ve Edwards-Jones 2010, aktaran URL-32, 2023).

Cevrenin korunmasi i¢in yakin tarihli bazi adimlara 6rnek olarak 1992 yilinda
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, 1997 yilinda Kyoto
Protokolii ve 2015 Yilinda Paris Anlagmasi verilebilir. Bu s6zlesme ve anlasmalarin
amaglarindan biri de insan faaliyetleri sonucunda atmosfere salinan sera gazi
emisyonunu siirlamak ve karbon ayak izi ile ilgili diizenleme getirmektir (URL-
33, 2023).

Kyoto Protokolii’niin 2008-2012 yillarin1 kapsayan 1. taahhiidiinde iilkelerin
toplam CO2 salimlarin1 1990 yili seviyesine nazaran en az %35 oraninda azaltma
yiikiimliligii yer alirken, 2013-2020 yillarin1 kapsayan 2. taahhiidiinde de ilk
taahhiit yilindan farkli olarak CO> salimlarmin 1990 yilina gbére en az %18
azaltilmas1 kararlastirllmistir. Paris Anlasmasinda ise ilk kez kiiresel bazda biitiin
iilkeler sera gazi emisyon azaltimi taahhiidiinde bulunmustur. Anlagma insan

kaynakli sera gazi salimlarinin neden oldugu kiiresel sicaklik artigin1 uzun vadede,
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sanayilesme oncesi doneme kiyasla 2 °C’nin altiyla sinirlamay1 hedeflemekte; bu
konuda 1,5 °C’yi yakalamanmn onemine dikkat ¢ekmektedir (URL-34, 2023).
Diinya tizerinde yapilan arastirmalar dogrultusunda iklim degisikliginin belirtileri
olarak diinya ylizeyinin ortalama sicakliginin 20.yy boyunca 0,6°C arttig1, son kirk
yildir atmosferin 8 km’lik alt béliimiinde sicaklik artis1 oldugu, kar ve buzlanmanin
azaldig1 ve diinya deniz seviyesinin yiikseldigi belirtilmektedir (Uzmen ve Arar,
2001). Anlasma gelismis iilkelerin mutlak emisyon azaltimi hedefini
siirdiirmelerini ve gelismekte olan iilkelerin ise emisyon azaltimi hedeflerini
yiikseltmeleri kosuluyla zamanla tiim ekonomiyi kapsayacak sekilde yeni hedefleri
benimsemelerini belirtmistir.

AB, 2009 yili enerji politikasinda biitiinlesik enerji ve iklim hedeflerinde
2020 yilina kadar sera gazi emisyonlarinin en az %20 azaltilmasini hedeflemistir.
Bu baglamda 25 Subat 2015 yilinda ¢’ ileriye Déniik Iklim Degisikligi Politikast ile
Direncli Bir Enerji Birligi Icin Cevre Strateji’’ belgesi yayinlamistir. Bu belgedeki
bes Oncelikten biri de ekonominin karbondan armdirilmasidir. 30 Kasim 2016
yilinda ise Tiim Avrupalilar icin Temiz Enerji Paketini aciklamistir. Bu paket
kapsaminda AB’nin Paris Anlagmasi baglaminda taaahhiit etti§i sera gazi
emisyonlarinda 2030 yilina kadar 1990 seviyesine kiyasla en az %40 oraninda
azaltim saglama hedefi belirlenmistir. 11 Aralik 2019 tarthinde Avrupa’yr 2050
yilina kadar sera gazi emisyonlarinin net olarak sifirlandig1 diinyanin ilk iklim-notr
kitas1 haline getirmeyi amaglayan “’Avrupa Yesil Miitabakati (Green Deal)”
aciklanmistir. Bu miitabakatta amagc; gittikce biiyiiyen iklim krizinin etkilerini
yavaslatmak ve 2050 yilina kadar diinyanin ilk iklim n6tr kitas1 olmaktir. AB’de 16
Mayis 2023 tarihinde Avrupa Yesil Miitabakatinin 6nemli bir pargasi olan Siirda
Karbon Diizenleme Mekanizmasini (CBAM) yayinlanmistir (URL-35, 2023).

Smirda Karbon Diizenleme Mekanizmast (CBAM); bir iilkenin ithal ettigi
mallarin iiretiminde ortaya ¢ikan karbon emisyonlarini da hesaba katan ¢evresel bir
politika aracidir. Bu politika dogrultusunda ithalat yapilan iiriinlerin tiretimindeki
karbon emisyonlari ihracat yapan iilke sorumluluguna girmis olacaktir. Karbon
kacag riski olan triinlerin AB’ye ihrag edilmesi sirasinda sahip oldugu karbon
yogunluguna gore vergilendirilmesini ve AB’deki tireticilerin karbon mevzuatlar
zayif olan veya bu konuda herhangi bir diizenlemesi olmayan iilkelere

yonelmesinin oniine gecerek hem bolgesinde liretilen iirlinlerin hem de ithal ettigi
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tirtinlerin karbon maliyetlerini esitlemeyi amaclayan bir mekanizmadir (URL-36,
2023).

9 Temmuz 2021 yilinda Avrupa Iklim Yasasi yayimlanmustir. Son olarak
Avrupa Komisyonu, 18 Mayis 2022 tarihinde Ukrayna savasinin etkisiyle kiiresel
enerji piyasasinda yasanan ¢alkantilara yanit olarak Avrupa’y1 2030 yilindan 6nce
Rus fosil yakitlardan bagimsiz hale getirmeye yonelik “REPowerEU” planini
onermistir. Planinin igerigi Avrupa Komisyonu’nun enerji tasarrufu, temiz enerji
iiretimi ve enerji kaynaklarin ¢esitlendirmesine yoneliktir (URL-37, 2023).

Net sifir; insan faaliyetleri sonucunda atmosfere salinan karbon miktarini
azaltmak icin gergeklestirdigi tiim c¢abalara ragmen kalan karbon emisyonlarini
azaltabilecek yenilenebilir enerji yatirimlari gibi ek Onlemleri belirten karbon
kredisidir. Karbon ndtr olma ise, karbon emisyonlarini azaltmak i¢in ¢aba
gostermek veya cesitli Onlemler almasi anlamina gelmektedir. C40 Cities
girisiminin verilerine gore 2021 Nisan sonu itibariyla net sifir hedefi ilan eden kent
sayist 704‘e ulasirken net sifir icin tarih veren diger bazi iilkeler ise sdyledir:
Finlandiya 2035, Avusturya ve Izlanda 2040, Almanya ve Isve¢ 2045, Japonya,
Brezilya, Danimarka, Birlesik Krallik ve Fransa 2050, Cin 2060, Tiirkiye 2053 ve
Iskogya 2040. Bu iilkelerin disinda Kolombiya, Tayland, Hindistan ve Fas da
karbon azaltimi konusunda ¢alismalar stirdiirmektedir (Kavak, 2021).

Son yillarda G20, Uluslararas1 Para Fonu (IMF), Finansal Istikrar Kurulu
(FSB), Uluslararas1 Odemeler Bankas: (BIS), Ekonomik Is birligi ve Kalkinma
Orgiitii (OECD) gibi bir¢ok uluslararasi kurulus da iklim degisikliginin yol actig
finansal risklerin gozetilmesi ve para politikas1 tasariminda yer almasi seklinde
caligmalar siirdiirmektedir. 12 Aralik 2017 tarihinde Fransa Merkez Bankasi
onciiliigiinde 8 merkez bankasi1 Finansal Sistemi Yesillendirme Ag1 (Network for
Greening the Financial System (NGFS) adli uluslararas1 bir platform olusturmustur

(URL-38, 2023).

Tablo 13. 2020-2022 yillar1 gelismis ve gelismekte olan bazi iilkelerin toplam
CO; salimlar1 (milyon ton) ve 2022 degisim oranlar1 (%) (Energy
Institute,2023: 12).

Ulke 2020 2021 2022 2021-2022 Degisimi (%)
Cin 10130.9 10563.5 10550.2 -0,1%
ABD 4462.7 4768.4 4825.8 1.2%
Hindistan 2237.5 2464.7 2595.8 5.3%
Rusya 1459.8 1584.2 1457.5 -8,0%
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Tablo 13. (Devami)

Ulke 2020 2021 2022 2021-2022 Degisimi (%)
Japonya 1031.8 1066.6 1065.7 -0,1%

Endonezya 512.9 519.6 692.0 33.2%

Iran 653 656.2 667.4 1.7%

Almanya 605.5 542.8 634.9 -1,2%

Suudi Arabistan 558.0 571.7 612.5 7.1%

Giiney Kore 588.1 603.0 592.4 -1,80%

Brezilya 408.4 461.6 4433 -4%

Tiirkiye 377.2 412.6 409.7 -0,7%

Diinya Toplam 32284.9 34052.2 34374.1 0.9%

Tablo 13’te gelismis ve gelismekte olan bazi iilkelerin 2020-2022 yillar1 CO»
salimlar1 yer almaktadir. Ayrica 2020-2022 yillart CO; salimlarinin yiizdelik
degisimleri de paylasilmistir. CO; salimlar1 belirtilen ii¢ yilda da birinci siray1 Cin
almaktadir. Cin’i swrasiyla ABD, Hindistan, Rusya, Japonya, Almanya takip
etmektedir. Diinya genelinde 2020, 2021 ve 2022 yillarinda CO; saliminin siirekli
arttig1 goriilmektedir.

Ulke bazli ise 2022 yilinda bir énceki yila oranla CO; salim1 azalan iilkeler
Cin, Rusya, Japonya, Almanya, Giiney Kore, Brezilya ve Tiirkiye olmustur. 2022

yilinda CO; salim1 en fazla azalan iilke %8 ile Rusya olmustur.

Tablo 14. 2020-2022 yillar1 gelismis ve gelismekte olan bazi lilkelerin toplam kisi
bas1 CO; salimlar1 (metrik ton) (URL-39, 2024).

Ulke 2020 2021 2022

Cin 7,659333 7,950267 7,992761
ABD 14,03405 14,93249 14,94962
Hindistan 1,734155 1,899894 1,996682
Rusya 11,21384 11,79849 11,4169
Japonya 8,302111 8,523454 8,501682
Endonezya 2,229048 2,249922 2,645662
Iran 7,778734 7,825858 7,799332
Almanya 7,767433 8,138241 7,983759
Suudi Arabistan 16,96728 17,56413 18,1975
Giiney Kore 11,5274 11,88642 11,59876
Brezilya 2,084953 2,319858 2,245457
Tiirkiye 4,907884 5,340025 5,105206
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Tablo 14, Tablo 13’teki {ilkelerin kisi bast CO> emisyon verilerini
gostermektedir. Her iki tablo incelendiginde gelismis iilkelerin enerjiyi daha fazla
kullandiklar1 ve bununla paralel olarak kisi bagi CO; oranlarinin da fazla oldugu
gorilmektedir.

Iklim degisiklikleriyle riizgar ve yags periyodu da degiskenlik
gostermektedir. Yikselen deniz seviyeleri ile denize kiyisi bulunan yerlesim
alanlart tehlike altina girecektir. Degisen iklim kosullariyla kasirga olusumu,
buzullarin erimesi, okyanus asit oranlarindaki artis canli yasami i¢in tehlikeli bir
duruma gelmektedir (Uzmen ve Arar, 2001).

Iklim degisikliginin insan saglig1 ve ekonomiye yonelik kritik durumlari
Avrupa’da Iklim Degisikligi Etkileri ve Hassasiyeti 2016 raporunda da yer
verilmistir. Rapora gore kiiresel iklim degisikligi Avrupa’da devam etmektedir.
Kara ve deniz sicakliklar1 artmakta, yagis diizenleri degismektedir. Bu durumda
Avrupa’daki yagish bolgeler kis aylarinda daha yagish ve yaz aylarinda da daha
kurak hale gelmektedir. Deniz buzul hacmi eridigi i¢in deniz seviyeleri yiikselmistir
(URL-40, 2022).

Iklim degisikligindeki olumsuz etkiler, istihdam ve igsizlik oranlarina da etki
edecektir. Tklim degisikligi nedeni ile 2030 yilma kadar 132 milyon kisinin
fakirlesmesi ve 80 milyon kisinin de igini kaybetme olasilig1 6n goriilmektedir.
Iklim degisikligi artik {ilkelerin ekonomisinden, yasam kosullarina kadar her biri
bir zincirin halkalar1 gibi birbirini etkilemektedir. Iklim degisikliginin iilkelere
verdigi zararlarm telafisi amagl 2022 yilinda diizenlenen Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi 27. Taraflar Konferansi (COP27)’inda Iklim
Finansmani ile Kayip Zarar Fonu kurulmasi karart alinmistir. Kayip zarar; yiikselen
deniz seviyeleri, uzun stireli sicak hava dalgalari, ¢éllesme, denizin asitlenmesi ve
orman yanginlari gibi asir1 olaylarin iklim degisikliginden kaynakli olumsuz
sonuclarini ifade etmektedir. Kayp zarar fonu; iklim degisikliginin yol agtig1 dogal
afetler sonucunda ortaya cikan kayiplar ve zaralarin telefisi i¢in olusturulan bir
fondur. Fonun onceligi iklim degiskliginden en fazla etkilenen basta az gelismis
ilkelere finansal destek saglamak olmustur. Fonun heniiz hangi {ilkelere ne kadar
finansal kaynak saglayacagi netlestirilmemistir (URL-41, 2023; URL-42, 2023).

30 Kasim- 12 Aralhik 2023 tarihinde Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi 28. Taraflar Konferans: (COP28) gergeklesmistir. COP28’de

one cikan bagliklar arasinda; fosil yakitlardan ‘’uzaklagsma’ kelimesi 6zellikle
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belirtilmistir. ~ Fosil yakitlarin diizenli ve adil bir sekilde asamali olarak
kullaniminin kaldirilmasia odaklanilmistir. Konferans sonunda yaklasik 200 iilke
kiiresel fosil yakit tiiketimini azaltmaya baslama konusunda anlagmaya varmaistir.
2050 yilmin kiiresel net sifir i¢in hedef yil oldugu kabul edilmistir. 2030 yilina
kadar kiiresel olarak yenilenebilir enerji kapasitesinin ii¢ katina ¢ikarilmasi, komiir
kullanimin azaltilmasi g¢abalarinin hizlandirilmasi, karbondan arindirilmasi zor
endiistrilerde uygulanmak iizere karbon yakalama ve depolama gibi teknolojilerin
hizlandirilmasi1 6nemle vurgulanmistir. 2050 yilina kadar komiiriin %100, petroliin
%60 ve dogal gazin da %70 oraninda azaltilmas1 gerektigi belirtilmistir. 2024 yili
sonu itibariyle yeni ulusal iklim taahhiitlerinin teslim edilmesi gerektigine yer
verilmigtir. Kayip zarar fonunun isler hale gelmesi i¢in gelisme saglanmamistir
(URL-43, 2023).

Diinya yagaminin bir biitiin oldugu géz 6niine alinmali ve biitiin tilkelerin
iklim degisikliginde ¢evreye vermis oldugu zararlarin farkina varmasi, belirtilen
karbon nétr ve net sifir i¢in aksiyon almaya devam etmesi gerekmektedir. Alinacak
aksiyonlarda iilkelerin somut, kararli davranmalari gerekmektedir. Ulkeler enerji
elde etmede kaynak kullanirken siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve korunmasi i¢in
gerekli diizenlemeleri yapmalidir (Yesil Biiylime Haber Biilteni (Newsletter):-45;
Bati, 2013: 54-57).
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4. DUNYADA VE TURKIYE’'DE YENILENEBILIR ENERJi
KULLANIMI VE SURDURULEBILIR KALKINMA ILISKISi

Arastirmanin bu boliimiinde diinyada ve Tirkiye’de yenilenebilir enerji
goriinimii detaylandirilacaktir. Tiirkiye’nin enerji tarihgesi, enerji politikalari,

enerji- kalkinma, enerji-istihdam ve enerji-gevre iliskisi incelenecektir.

4.1.Yenilenemez Enerji Kaynaklarindan Yenilenebilir  Enerji
Kaynaklarina Gegis

Enerji, insanlik icin yasamin ve uygarligin gostergelerinden biri olmustur. Bu
nedenle insanligin biitliin ihtiyaclarin1 karsilamak i¢in enerjiye ihtiya¢ vardir
(Yildirim ve Nuri, 2018: 108). Enerji tiikketimi kalkinmayla orantili artmistir.
Ozellikle sanayi devrimleriyle enerji tiiketimi hiz kazanmis ve gelecekte de enerji
tilkketiminin artacagi 6n gorilmiistiir (Karadag, 2009: 1).

Hizla gelisen teknoloji ve sanayilesme sonucunda kentsel yasam, ulagim,
1sinma, barinma gibi insanlarin yasam kosullar1 degismeye baslamis ve bu
degisimle birlikte enerji tiketimi de hiz kazanmistir. Artan niifusun ve gelisen
enerji gereksiniminin kisith kaynaklarla karsilanmasi enerji tiretimi ve tiiketimi
arasindaki a¢igin artmasina sebep olmaktadir. Bazi kaynaklara gore 2035 yilinda
tiiketilen enerji miktarinin 1998 yilinda tiiketilen enerji miktarinin iki kat1 ve 2055
yilinda ise {i¢ kat1 olacag1 6n goriilmektedir (URL-44, 2023).

Tiiketilmek zorunda olan enerjinin sanayi devrimiyle biiyiik kismi fosil
yakitlardan kalan kismi da niikleer ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan temin
edilmistir. Ozellikle fosil kaynaklarin bulunmasi ve enerjide kullanim yaygimliginin
artmasi ile bu kaynaklarin gevreye verdigi zararlar gdz ardi edilmistir. Iktisat
tarthinde II. Diinya Savasiyla dikkatleri ¢ceken kalkinmanin g¢evre lizerine etkisi
1970’1i yillarda Roma Kuliibii tarafindan yayinlanan “Biiyiimenin Sinirlar’” adli
raporda belirtilmigtir. Rapor biiylimenin bes hizin1 (niifus, gida, fosil kaynaklar,
sanayi ve ¢evre) dikkate alarak biiyiimenin bu hizla devam etmesi sonucu iilke
ekonomilerinin nasil olacagi sorusu iizerine durmus ve sonug¢ olarak da biiylime
hizinin gevreye zarar verdigini ve hizin devam etmesi halinde dogal kaynaklarin

tiikkenecegini belirtmistir (Ceylan 1995, aktaran Isik 2006: 78).
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1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonun BM Genel Kuruluna
sundugu “Ortak Gelecegimiz (Brundtland Raporu) ” raporunda ¢evre sorunlarinin
Oonlenmesi icin {ilkelerin ekoloji ve ekonominin birlikte yiiritildiigi
“Siirdiiriilebilir Kalkinma” modeline ge¢meleri vurgulanmustir. Ozellikle fosil
kaynak kullaniminin ¢evre iizerindeki olumsuz etkisi iilkeleri yenilenebilir enerji
kaynaklaria yonlendirmistir (Han ve Kaya, 2004: 217).

Yenilenebilir enerji kaynaklart konusunda arayis i¢inde olan {ilkeler bu
dogrultuda cesitli adimlar atarak; 1988 yilinda Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi
Paneli (HIDP) kurulmustur. Kurulus 2007 yilina kadar toplamda dort adet rapor
yayinlamistir. Kurulusun amaci; iklim degisikligi risklerinin degerlendirilip
onlenmesi i¢in tedbirlerin belirlenmesini saglamaktir. 1992 yilinda Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi (BMIDCS) imzalanmustir.
Sozlesmede amag, sozlesmeyi imzalayan taraflarin is birligi yaparak kendi
kalkinmalarina ve gelismelerine uygun olarak siirdiiriilebilir kalkinma i¢in
atmosferdeki sera gazi birikimlerinin 6nlenmesini saglamak olmustur. 1997 yilinda
kabul edilen ve 2005 yilinda yiriirlige giren, Kyoto Protokolii’nlin diger
anlagsmalardan farki ise iklim degisikliginde belirlenen hedeflere uymak icin
yaptirimlar barindirmasidir. 2016 yilinda da Paris Anlagmasi yiirtirliige girmistir.
Anlasma, insan kaynakli sera gazi salimlarimin neden oldugu kiiresel sicaklik
artisinin sanayilesme doneminden onceki donemlere kiyasla 2°C altiyla sinirlamayi
hedeflemektedir. Aciklanilan tiim bu gelismeler iilkelerin yenilenemez enerji
kaynaklarindan yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis asamasinda etkili olmustur
(Bati, 2013: 69-74; URL-45, 2023).

Ekolojik ¢evrenin bozulmasinin disinda fosil kaynaklarin tlikenebilme
thtimali, fosil kaynakli enerji cesitlerinde meydana gelen fiyat artiglari, igsizlik,
degisen diinya ekonomisinde siirdiiriilebilirlik ve bu dogrultuda enerjinin 6nemi,
enerjide cesitlilik, enerjide disa bagimliligin azaltilmasi gibi nedenler de tilkelerin
yenilenebilir enerji kaynaklarma dogru gegisler yasanmasinda etkili olmustur

(Karabag vd., 2021: 231; Yildirim ve Nuri, 2018: 107).

Tablo 15.2021-2022 yillar1 diinya birincil enerji tiikketim goriiniimii (eksa joule (EJ)
(Energy Institute, 2023: 9).

2021 2022
Petrol 184,86 190,69
Dogal Gaz 146,41 141,89
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Tablo 15. (Devami)

2021 2022
Komiir 160,43 161,47
Niikleer Enerji 25,33 24,13
Hidrolik Enerji 40,4 40,68
Yenilenebilir 39,97 45,18
Toplam 5974 604,04

Tablo 15’de diinya enerji tiiketiminde biiyiilk payin fosil enerjilerden
saglandig1r ama yenilenebilir enerji kaynaklarinin da 2022 yilinda bir 6nceki yila
oranla arttig1 goriilmektedir. Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajans1 (IRENA)’ya
gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2050 yilina kadar diinya enerji ihtiyacinin
%80’ini karsilayacaglr beklenmektedir. Bu durum yenilenebilir enerji kaynak

kullaniminin artmaya devam edecegi sonucunu ¢ikarmaktadir.

4.2.Tiirkiye’nin Genel Enerji Durumu

Tiirkiye, jeopolitik konumu, artan niifusu, teknolojik gelismeler, teknoloji
aletlerinin yaygin kullanimi, sanayilesme gibi gelisim ve kullanimlar sonucunda
enerji ihtiyact her gegen giin artan {ilkelerden biri durumundadir (Giilay, 2008:

104).

Tablo 16. 2021-2022 yillar tiirkiye birincil enerji tiiketim goriiniimii (eksa joule
(EJ) (Energy Institute, 2023: 9).

2021 2022
Petrol 2,02 2,10
Dogal Gaz 2,06 1,84
Komiir 1,74 1,75
Niikleer Enerji
Hidrolik Enerji 0.53 0,63
Yenilenebilir 0.62 0,69
Toplam 6,96 7,01

Tablo 17. 2021-2023 (Ocak-Ekim) Tiirkiye nin elektrik liretiminin kaynaklara
dagilimi (MWh) (Energy Institute, 2023: 9).

2021 2022 2023 (Ocak-Ekim)
Dogal Gaz 108.438.727 70.827.228 59.482.518
Hidrolik Enerj 55.695.232 67.194.935 59.093.691
ithal Komiir 54.888.841 63.259.657 52.853.107
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Tablo 17. (Devami)

2021 2022 2023 (Ocak-Ekim)
Linyit+Tas Komiirii ve
Asfaltit 49.313.176 49.556.145 38.170.413
Riizgar 31.137.427 35.140.858 27.674.755
Glines 13.294.281 15.435.661 16.615.465
Jeotermal 10.770.880 10.918.765 9.014.852
Biyogaz 7.616.649 90.80.037 8.012.568
Fuel-0il ve Motorin 336.722 3.104.395 571.306
54.8
60 54,5
5 0!5. -
% 47479 o 47, %62 48,7
3 " 42.9¢ 40,9
40 32,6
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42025 w2030 =2035

Sekil 9. 2025-2030-2035 yillar1 Tiirkiye’nin kaynaklara gore birincil enerji
tikketim tahminleri (Mtep ) (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig,
2022b: 19).

Tablo 16’da Tiirkiye nin 2021-2022 yillarindaki birincil enerji tiiketiminde
birinci siray1 petroliin, ikinci siray1 dogal gazin ve tigiincii siray1 da komiiriin aldig
goriilmektedir. ik ii¢ tiiketimin de fosil kaynakli oldugu, yenilenebilir enerji
kaynak tiiketiminin 2022 yilinda bir 6nceki yila oranla arttig1 ama bu artisin hala
yeterli seviyede olmadig1 sonucu ¢ikarilmaktadir.

Sekil 9°da ise Tiirkiye’nin 2025, 2030 ve 2035 yilindaki birincil enerji
tiketim tahminleri yer almaktadir. 2035 yilinda yenilenebilir enerji ve niikleer

enerjinin arttacag, fosil kaynaklarin ise diisecegi 6n goriilmektedir.

4.2.1. Tiirkiye’nin Yenilenemez Enerji Durumu
Tirkiye jeolojik yapisi dikkate alindiginda yenilenemez enerji kaynaklar

bakimindan yetersiz iilke sinifindadir, ayn1 zamanda enerji iiretim maliyetinin
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yiiksek olmasi gibi nedenlerden dolay1 da enerji ihtiyacini karsilamada yetersizlik
yasamaktadir (Bati, 2013: 169-170).
Arastirmanin bu boliimiinde Tiirkiye’nin giincel yenilenemez enerji durumu

acgiklanacaktir.
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Diger Uriin ithalat Ham Petrol ithalati Yerli Ham Petrol Uretimi

Sekil 10. 2012-2022 Y1l Tiirkiye’nin petrol ithalati ve yurtici liretimi (bin v/g)
(TPAO, 2022: 43).

Sekil 10’da Tiirkiye’nin 2012 yilinda yerli ham petrol iiretiminin giinliik 47
bin v/g oldugu ve 2022 yilinda giinliik tiretimin 72 bin v/g oldugu gorilmektedir.
2022 yilinda 72 bin v/g tiretime ragmen 672 bin v/g ham petrol ithali ve 280 bin v/g
islenmis iiriin ithalat1 ger¢eklesmistir. Sonug olarak 2022 yilinda toplamda 1024 bin
v/g’nin 952 bin v/g’si ithal edilmis olup Tiirkiye’nin petrolde disa bagimlilig1 2022
yilinda da devam etmistir (Bat1 2013: 170).

Komiir, Tirkiye’de 2022 yilinda petrol ve dogal gazdan sonra tiiketimi en
fazla olan fosil enerji kaynag tiirtidiir. Tiirkiye komiir rezervlerinin linyit ve tas

komiiriinde (bitlimlii komiir) orta diizey oldugu belirtilmektedir (Bat1, 2013: 172).
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Sekil 11.2012-2021 Tiirkiye komiir ¢esitleri iiretimi (milyon ton) (URL-46,
2024).

Sekil 11°de Tiirkiye komiir gesitleri tiretiminde, 2015, 2019, 2020 yillarinda
diisiis yasamis olup diger yillarda ise artis gostermistir. Tas komiirii ve asfaltit
tretimleri linyit lretimlerine gore daha az bir pazara sahiptir. Linyit komiirler
genellikle yumusak, kolay ufalanabilen, mat goriiniimlii ve igerisinde karbon orani
diisiik olan komiir ¢esididir. Ayrica yandigi zaman fazla 1s1 vermeyen en diisiik
kaliteli komiir tiiridiir. Tiirkiye’de en az iiretime sahip tagkomiirii ise igerisinde
karbon orani yliksek, sert ve yakildiginda fazla 1s1 veren komiir tiirtidiir ( URL-47,
2023).
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Sekil 12. 2016-2022 Tiirkiye komiir tiikketimi (milyon ton) (URL-48, 2024).

Sekil 12’deki verilerde 2016-2022 yillar1 igerisinde Tiirkiye komiir
tikketiminin en fazla oldugu yil komiir iiretiminde oldugu gibi 2018 yil1 olmustur.
2018 yilinda 123,9 milyon ton komiir tiiketimi yapilmistir. 2021 yilinda toplamda
116.7 milyon ton kémiir (37,3 milyon ton tagkomiirii, 73,6 milyon ton linyit +
asfaltit ve 5,8 milyon ton taskomiirii koku) ve 2022 yilinda da 119,8 milyon ton

komiir tiiketimi gerceklesmistir.
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Sekil 13. 2016-2023 Tiirkiye komiir ithalati (bin ton) (URL-49, 2024).

Tiirkiye’de komiir ithalatinin da 2016 yilindan itibaren 2019, 2021 ve 2022
yillar1 hari¢ arttig1 goriilmektedir (Sekil 13).

Tablo 18. 2022 Y1l Tiirkiye’de komiir tiiketiminin sektdrlere gére dagilimi
(milyon ton) (URL-50, 2024).

Linyit+ Asfaltit Tagkomiirii
Elektrik 66,1 21,2
Kok Fabrikalar 0 5,7
Demir-Celik 0 1,1
Diger Sanayi 8.8 3,8
Isinma 4,2 3,4

Tablo 18’de gorildiigii gibi 2022 yilinda komiir tiiketimi en fazla elektrik
sektorlinde gerceklesmistir. Elektrik sektoriinii sirastyla kok fabrikalar, diger sanayi
ve 1sinma takip etmektedir.

Tiirkiye 2022 yilinda kdmiire dayali yerli santrallerden 49.313,2 GWs, ithal
komiire dayali santrallerden ise 54.888,8 GWs toplamda 104.202,0 GWs elektrik
tretmistir. 2021 yil1 igerisinde toplam elektrik {iretimi i¢inde kdmiirden elde edilen
elektrik tretiminin payr %31,4 olmustur. 2022 yilinda ise komiire dayal
santrallerden 49.556.,15 GWs, ithal komiire dayali santrallerden ise 63.259,66 GWs
olmak iizere toplam 112.815,81 GWs elektrik iiretilmistir. 2022 yili aralik ay1
itibariyle Tiirkiye’de asfaltit 1adet, linyit 46, taskomiirii 4 adet ve ithal kdmiir 16
adet olmak iizere toplamda 67 adet komdiirle calisan elektrik {iretim santrali
mevcuttur (URL-51, 2022).

Konutlarin artmasiyla zamanla komiir kullanimi yerini dogal gaz kullanimina
birakmistir (Bati, 2013: 173-174). Dogal gaz; petrol ve komiire gore daha yeni bir
enerji kaynagidir. Tiirkiye’de ilk dogal gaz 1970 yilinda Kirklareli’'nde kesfedilerek

1976 yilinda Pinar Hisar Cimento fabrikasinda kullanilmistir. 1985 yilinda BOTAS
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Ana So6zlesmesi olusturulmus, 1987 yilinda SSCB’den ilk gaz akisi olmustur. 1988
yilinda Ankara’daki konut ve sanayilere dogal gaz verilmistir. 1992 yilinda Istanbul
ve Bursa’ya ilk dogal gaz dagitimi gerceklesmistir. 1997 yilinda Rusya (Mavi
Akim), 1998 yilinda Rusya (Bati), 1999 Tiirkmenistan ile gaz alim anlagsmalar1
yapilmistir. 2005 yilinda Tirkiye-Yunanistan dogal gaz boru hattinin ingaasi
baslamistir. 2006 Yilinda Aliaga Egegaz LNG Terminali devreye alinmistir. 2013
yilinda 2012 sozlesmeleri ¢ergevesinde ilk gaz akisi baglamistir (6 bem/yil) ve 2016
yilinda 6zel sektor tarafindan ilk yilizer depolama ve yeniden gazlastirma {initesi

(FSRU) projesi devreye alinmistir (URL-52, 2022).

Tablo 19. 2016-2023 yillan Tiirkiye dogal gaz tiiketimi (m?) ve degisim oranlar1
(%) (URL-53, 2024).

Tiketim (m?) Degisim
2016 46.395.060.000 -3,3%
2017 53.857.140.000 16,1%
2018 49.328.933.112 -8,4%
2019 45.285.498.424 -8,2%
2020 48.261.352.140 6,6%
2021 59.854.170.000 24,0%
2022 53.255.020.000 -11,0%
2023 51.477.297.000 -8%

Tablo 19°da Tiirkiye’nin 2016-2023 yillarindaki dogal gaz tiikketim verileri
yer almaktadir. 2016, 2018, 2019, 2022 ve 2023 yillarinda dogal gaz tiiketimi bir
onceki yila oranla azalmistir. 2021 yilinda ise diinya genelinde etkisini siirdiiren
Covid-19 salgininin etkisiyle dogal gaz tiiketimi %24 ‘liik bir artis saglamistir. 2016
yilinda 46,3 milyar m?, 2020 yilinda 48,2 milyar m* ve 2021 yilinda tiiketim 59,8
milyar m* ve 2023 yilinda da 51,4 milyar m* olmustur. 2023 yilinin dogal gaz
tiikketiminin bir onceki yila oranla diisiik olmasinda hava sicakliginin beklenenden

yiiksek olmasi etkili olmustur (URL-54, 2024).

tttttttttt

Sekil 14. 2013-2022 yillar1 Tiirkiye dogal gaz ithalat, yerli tiretim (milyar m?*/y1l)
ve yurt i¢i liretim oranlar1 (%) (TPAO, 2022: 44).
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Sekil 14’de 2023 yilinda yerli gaz iiretimi ortalama 0,4 milyar m? iken dogal
gaz ithalat1 54,7 milyar m? olarak goziikmektedir. Dogal gaz ithalat1 2015, 2016,
2018, 2019 yillarinda bir 6nceki yila oranla diiserken geri kalan yillarda ise
artmistir. Sonug olarak Tiirkiye nin 2022 yilinda dogal gaz arzinda ithalata
bagimlilig1 %99,3 olmustur.

2022 yilinda 54.66 milyar Sm? dogal gazin 21.575 milyar Sm*’ii Rusya
Federasyonu’ndan, 9.405 milyar Sm*’ii iran’dan, 8,70 milyar Sm?*’ii
Azerbaycan’dan ve 5.642 milyar Sm?® diger {ilkelerden ithal edilmistir (EPDK,
2023b: 5-6).

Tablo 20’de dogal gazin sektorel dagilim verileri yer almaktadir. 2016
yilinda elektrik santrallerinde kullanilan dogal gaz 17 milyar m? iken bu kullanim
2021 yilinda 20,8 milyar m*’e yiikselirken 2022 yilinda ise 15 milyar m*’e
diismiistiir. Sanayi sektoriindeki dogal gaz tiiketimi 2016 yilinda 14 milyar m?
iken 2022 yilinda 13,4 milyar m* ve konut tiikketimi de 11 milyar m*’ten 18

milyar m*’e yiikselmistir.

Tablo 20. 2016-2022 yillar1 Tiirkiye’de dogal gaz tiiketiminin sektorlere dagilimi
(milyar m*) (URL-55, 2024).

Déniisiim/Cevrim (Elektrik Santralleri) Sanayi ~ Konut Diger

2016 16,7 14,1 11,6 4

2017 20,5 134 13,5 6,4
2018 18,2 12 12,6 6,5
2019 11,3 12,4 14,4 7,2
2020 13,6 12,7 15,6 6,3
2021 20,8 15,3 16,7 7,1
2022 14,5 13,4 18,0 7,6

Tiirkiye’de su an i¢in inga halinde olan biiyiik gilicte herhangi bir dogal gaz
santrali bulunmamaktadir. 2030 yilina kadar 2,4 GW kurulu giiclin devreye girecegi
varsayllmistir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Tiirkiye Ulusal Enerji
Plani, 2022: 15-16).

4.3. Diinyada Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Goriiniimii
Enerji tiiketimi iilkelerin gelismislik diizeylerini etkilerken enerjiye olan
ihtiyacin her gegen giin artarak devam etmesi, fosil enerji kaynaklarinin gevre ve

insan saghg {iizerindeki olumsuz etkileri yeni enerji kaynak ihtiyaglarim
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olusturmustur. Bunun sonucunda {ilkeler alternatif enerji kaynaklarina

yogunlagmistir (Kapluhan, 2014: 98; MEB 2012: 3-5).

4.3.1. Hidrolik Enerji Kullaninm

Akan sular veya engebelli araziler iizerinde kurulan barajlardan suyun akis ve
diisiis hizlarinin etkisiyle elde edilen enerji ¢esidine hidrolik enerji denir (Kog vd.,
2018: 100). Barajlardaki pervaneli tiirbinler suyun akis veya diisiis hizlarinin
etkisiyle mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmektedir (Kanat, 2019: 21).

Hidrolik enerjiler kurulduklari suyun Ozelliklerine gore bes sekilde
simiflandirilmigtir. Bunlar; akarsu tipi(barajsiz), depo tipi (barajli), gel-git,
pompalama ve depresiyon HES leridir. Akarsu (barajsiz) tiplerinde elektrik tiretimi
icin baraj kurulmasma gerek yoktur. Su dogal akis yoniine ve egimine gore bir
kanala alinarak suya egim verilir. Depo tipi (barajl) ise en yaygin kullanim sekli
olup baraj yapilarak su biriktilir ve enerjiye ¢evrilir. Pompaj depolamal1 yontem ise
elektrik enerjisi tiretim yontemi olmayip fazla elektrik enerjisinin depolanmasi
islemidir. Gel-git HES modelleri gel git olayinin fazla oldugu alanlara kurulan ve
giiclii med cezirler sirasinda elektrik enerjisi elde etme yontemidir. Son olarak
depresiyon HES’ler ise deniz seviyesinin altinda yer alan, denize kiyisi olan ancak
sicak hava kosullarindan dolayr buharlagan sularin kullanimiyla enerji liretme
yontemidir (URL-55, 2023).

Hidroelektrik santraller esnek bir yapida olduklari igin istenilen zamanda
elektrik tiretimi hizlica arttirilabilir, durdurulabilir, yeniden baslatilabilir. Bu durum
hidrolik santrellerin elektrik taleplerindeki dalgalanmalara kars1 aksiyon alinabilen
tesisler olma 6zelligi oldugunun gostergesidir. Talepler dogrultusundaki esnekligi
sayesinde hidrolik elektrik santralleri, diinya elektrik tedarik kapasitesinin biiyilik
kismini olusturmaktadir (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2022: 1-6).

2020 yilinda komiir ve dogalgazdan sonra en biiyiik yenilenebilir enerji
kaynagi olan hidrolik enerji, kiiresel elektrik tiretiminin altida birini saglamistir. Bu
nedenle yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en fazla kullanilan enerji ¢esidi

olma 6zelligine sahiptir (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2022: 1-6).
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Tablo 21. 2017-2022 hidrolik enerji iiretimi en fazla olan yedi {ilke siralamasi ve
diinya toplami(MW) (IRENA, 2023a: 10-15).

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Diinya
Toplam 1.270.98 1.293.984 1.312.349 1.334.350 1.362.087 1392512
Cin 343.775 352.261 358.040 370.280 390.920 413.500
Brezilya 100.333 104.482 109.143 109.318 109.426 109.814
ABD 102.851 102.962 102.814 103.090 103.060 103.139
Kanada 80.831 81.570 81.570 81.575 82911 83.724
Rusya 51.702 51.795 52.295 52.614 52.754 52.754
Hindistan 49.521 50.102 50.279 50.763 51.566 52.005
Japonya 50.015 50.037 50.033 50.033 50.009 50.015

Tablo 21°de diinya hidrolik enerjiden elektrik iiretimi en fazla olan yedi iilke
ve diinya toplaminin 2017 ve 2022 yili verileri yer almaktadir. Hidrolik enerjinin
2020 yilindan 2021 yilina gegiste toplamda 25.0006 MW, 2022 yilina ise bir 6nceki
yila oranla 30.425 MW bir biiylime sagladigi goriilmektedir. 2021 ve 2022 yilinda
hidrolik enerjide yeni kurulum yapan iilkeler arasinda en fazla biiyiime saglayan
tilke Cin olmustur.

En eski ve en ¢ok kullanilan yenilenebilir enerji kaynagi ¢esidi olan hidrolik
enerji kaynaklarinin giderek daha fazla artacagi tahmin edilmektedir. 2020 yilinda
hidrolik enerji i¢in Cin 2,1 GW’lik Lauca ve 1,8 GW Lixi Pompaj depolamali
hidrolik enerji tesisini, Tiirkiye ise 1,2 GW’lik Ilisu ve 0,5 GW’lik Asag1 Kalekoy
hidrolik enerji tesisini faaliyete gecirmistir (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli
Komitesi, Hidroelektrik Ozel Piyasa Raporu, 2021: 3).

Brezilya’daki hidroelektrik gelisimi ekonomik sebeplerden dolay1 yavaglamig
olup ileriye doniik olarak Kolombiya ve Arjantin’in Latin Amerika’da hidroelektrik
potansiyelinin biiyliyecegi Ongoriilmektedir. Ayn1 sekilde Tiirkiye iginde
onlimiizdeki yillarda hidroelektrik enerjide Avrupada’ki en biiyiik kapasite
genislemesinin yasanmast beklenmektedir. Latin Amerika ve Avrupa’daki bazi
iilkelerde hidrolik enerjiyi artirma politikalar1 izlenmektedir. Ulkeler tarafindan
planlanan politikalarin birtanesi mevcut tesislerin iyilestirilmesi olup bu mevcut
tesislerin 2021-2030 yillar1 arasinda iyilestirilmesinin maliyetinin 300 milyar ABD
dolar1 ($) olacagi tahmin edilmektedir. Bu maliyetlerin yiiksek olmasinin yanisira
IEA diinya ¢apinda hidrolik enerjiden elde edilecek enerjinin bir tam dongiide
toplam 1.500 terawatt-saat (TWh) elektrik enerjisi depolayarak AB’nin mevcut
yillik elektrik talebinin yarisina esdeger elektrik {iretimi yapabilecegini belirtmistir
(Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2022: 1-4).
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Hidrolik enerjinin 2050 yilina kadar enerjiye olan katkisinin artig saglayarak
2.000 GW kapasiteye ve 7000 TWh’e ulasabilecegi tahmin edilmektedir. Bu
durumun gergeklesmesi lizerine fosil yakitlardan salinan CO2 emisyon miktarinin
da yillik 3 milyar ton diizeyinde 6nlenebilecegi dngdriilmektedir (Deniz, 2018: 45;
Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2022: 1).

4.3.2. Giines Enerjisinin Kullanimi

Giines, yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarinin (niikleer enerji, gel-
git enerji ve jeotermal enerji hari¢) ana kaynagi olup, ¢evre dostu bir enerjidir.
Diinya ile kiyaslandiginda gezegenimizden 1.39 milyon km capinda biiytikliige ve
150 milyon km uzakliga sahip olan giinesten gelen hidrojen gazinin teknolojik
aletler kullanilarak helyuma pargalanmasi sonucunda enerji elde edilmektedir
(Giilay, 2008: 30).

Glines enerjisi ilk kez soguk mevsimlerde 1sinma amactyla kullanilmistir.
M.O. 212 yilinda Archimedes’in odaklayici aynalariyla giines 1sinlar1 toplanilip
elde edilen 1s1 sonucu yakin mesafedeki diisman gemileri yaktig1 varsayilmaktadir.
Yaklasik bin yil oncesine kadar da Amerika’daki Anasazi yerlilerinin evlerini
isitmak i¢in kullandigi, 17. ve 18. yiizyillarinda ise Archimedes’in yontemi
gelistirilerek madenlerin eritilmesinde kullanildigi, 19. yiizy1l sonlarinda buhar
isiticilarinda kullanildigr ve 20. yiizyilda giines 1sinlarindan dogrudan elektrik
enerjisi liretimine gegis yapildig: belirtilmektedir (Gtilay, 2008: 41-42).

Giines enerjisi elde etmek i¢in iki farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlar;
fotovoltaik ve glines enerjisinin yogunlastirilmasin1 saglayan konvansiyonel
yontemlerdir (Alintas, 2012: 70).

Temiz ve sinirsiz olan gilines enerjisinin gelisen teknolojiyle birlikte
maliyetlerinin daha uygun hale gelmesinden dolayr verimliligi ve dolayisiyla
kullanim1 artmistir. Diinya Enerji Konseyr 2021 yilinda gilines enerjisinin
yenilenebilir elektrik iiretim kapasitesinin %28’ini olusturdugu belirtilmistir. 2019
yilindaki 591,000 MW olan giines enerjisi 2020 yilinda 717,211 MW ve 2021
yilinda 854,795 MW olmustur (URL-57, 2022).
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Tablo 22. 2017-2022 giines enerji iiretimi en fazla olan dokuz iilke siralamasi ve
diinya toplami(MW) (Gtlines Enerjisi Sanayicileri ve Endiistri Dernegi,

2023: 14).
2017 2018 2019 2020 2021 2022

Diinya 396.352 492.575 595.808 728.058 872.403 1.061.632
Cin 130.832 175.262 204.971 253.964 306.973 393.032
ABD 43.770 51.987 61.587 76.441 95.391 113.015
Japonya 49.500 56.162 63.192 71.868 78.413 83.055
Almanya 42.293 45.158 48.914 53.671 59.373 66.664
Hindistan 18.257 37.485 35.250 39.432 49.731 63.193
Italya 19.688 20.114 20.871 21.656 22.600 25.083
Brezilya 1.207 2.435 4.635 8.291 14.197 24.079
Ispanya 7.027 7.068 11.111 12.440 16.019 20.518
Fransa 8.610 9.672 10.817 12.065 14.819 17.419

Fotovoltaik paneller veya 1sil sistemler gibi ¢esitli yontemler araciligiyla
tiretilen gilines enerjisi bir¢ok tilkede kullanilmis olmasina ragmen en fazla gilines
enerjisi liretimi yapan dokuz iilke Tablo 22’de belirtilmistir. 2022 yilinda giines
enerjisinde en fazla enerji liretimi yapan ilk {i¢ iilke sirastyla Cin 393 MW, ABD
113 MW ve Japonya 83 MW dir. Cin’in giines enerjisi endiistrisine yapmis oldugu
teknolojik yatirimlar bu alanda Cin’in diger iilkelerle makas araligini agmasini
saglamistir. Kurulum giiclinde ikinci olan ABD’nin 2022 yilinda yasadig sikintili
stireclerden kaynakl1 giines enerjisinde diisiis yagsamasina ragmen 2022 yilinda ¢at1
kurulumlariyla artis sagladigr goriilmektedir. Cat1 kurulumlariyla artis saglayan
iilkelere Almanya ve Polonya da 6rnek verilebilir (Giines Enerjisi Sanayicileri ve
Endiistri Dernegi, 2023: 15-18).

1970’li yillardan beri hizla biiyliyen giines enerjisi pazarina firmalar
tarafindan da yatirimlar yapilmistir. 2005 yilinda Japon firmasi olan SHARP %28,
Q-Celss (Almanya) %11, Kyocera (Japon) %9 ve Sanyo (Japon) %8 gibi firmalar
giines pili-PV sektoriine yatirim yapan belli bagh biiyiik firmalardir (Giilay, 2008:
48). Alman giines enerji sahalarinin diinyanin en ¢ok enerji {lireten sistemlerini
barindirdigit ve 2000 senesinde gilines enerjisinden elde ettigi gelirin %6,3
seviyelerinde oldugu 2009 yilinda ise giines enerjisinden elde ettigi gelirin
%16,12’ye yiikseldigi belirtilmektedir. Ayrica Almanya 06-12 Nisan 2020 ayinda
elektrik iiretimin %?23’liik boliimiinii giines enerjisinden saglamistir (Eskin, 2017;

URL-58, 2023). SolarPower Europe’nin 2023 yilinda yayinladigi raporuna gore
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2022 yilinda diinya genelinde ev ve is yerlerinin ¢atilarina giines enerjisi kurulum
talebi artmis ve bu talepler dogrultusunda giines panelleri satis1 2021 yilina kiyasla
%49’luk artis gostermistir. Boylece diinya genelinde ev ve is yerlerinde gilines
enerjisinden elde edilen enerji bir Onceki yila gore 2022 yilinda 118 milyar
Gigawatt (GW) daha fazla olmustur. Raporda AB iilkeleri genelinde 2022 yilinda
giines enerjisi kurulumunda en iyi 3 iilkenin Polonya, Almanya ve Ispanya oldugu
belirtilmektedir. Bu {ilkelerde giines enerjisi kullaniminin artmasinda cati iistii
fotovoltaik (PV) sistemlerin yayginlagsmasi oldukga etkili olmustur (Solar Power

Europe, 2023: 18; URL-59, 2023).

4.3.3. Riizgar Enerjisinin Kullanim

Riizgér, yiiksek basing alanlarindan algak basing alanlarina dogru meydana
gelen bir hava olay1 olup, riizgér enerjisi de glines 1sinlarinin dolayli olarak enerjiye
cevrilmis seklidir (Bati, 2013: 112; Bozkurt, 2008: 82).

Diinyada riizgar enerjisi kullaniminin 2000’11 yillar oldugu belirtilmektedir.
Tipk: giines enerjisinde oldugu gibi tilkelerin bulunduklar1 cografi konumlara gore

rlizgar enerjisi de farklilik gostermektedir (URL-60, 2022).

Tablo 23. 2017-2022 riizgar enerji liretimi en fazla olan dokuz {ilke siralamasi ve
diinya toplami(MW) (IRENA, 2023a: 26-31).

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Diinya 515.082 563.864 611.780 733.565 825.663 898.856
Cin 164.374 184.665 209.852 282.113 328.973 365.964
ABD 87.831 94.666 103.836 118.664 133.019 140.862
Almanya 55.580 58.721 60.742 62.201 63.833 66.294
Hindistan 32.848 35.288 37.505 38.559 40.067 41.930
Tiirkiye 15.517 19.904 19.949 21.731 24.828 31.434
Ispanya 23.124 23.405 25.590 26.819 27.908 29.308
Ingiltere 19.585 21.606 23.887 24.458 25.747 28.760
Isveg 15.479 17.609 16.623 19.847 27.526 27.244

Tablo 23 ile diinya riizgar enerji iiretiminin 2017-2022 yillar1 arasinda artig
sagladig1 goriilmektedir. 2017 yilinda 515.082 MW olan riizgar enerjisi 2022
yilinda 898.856 MW’ye yiikselmistir. 2020 yilinda Cin 52000 (GW)’lik yeni
kurulum ile birinci sirayr alirken, Cin’i sirastyla ABD, Almanya, Hindistan ve

Tiirkiye izlemektedir. Ozellikle Cin’deki Gansu Riizgar giftliginin 20 GW
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kapasiteyle en fazla riizgar enerjisi iiretim yeri oldugu belirtilmektedir (URL-61,
2022; URL-62, 2022).

2020 yilinda Asya Pasifik, Kuzey Amerika ve Latin Amerika’da toplamda 74
GW yeni kara riizgar kapasiteli tiirbinler kurulmustur. A¢ik deniz (hig bir devletin
kara sularina veya sularina dahil olmayan yerler) pazarinda da kurulan 6,1 GW’lik
kapasite rlizgar enerjisi deniz kurulumunda 2020 yilinin en iyi ikinci y1l olmasini
saglamigtir (URL-63, 2022). Cin’in 2021 yilinda da 16,9 GW’lik acik deniz ve
30,67 GW’lik kara tipi olmak iizere toplamda 47,57 GW’lik yeni riizgar enerjisi
kurulumu yaptig1 da belirtilmektedir (URL-64, 2023).

Teknolojik gelismelerin olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin
artmast riizgar enerjisinin de artmasinda etkili olmustur. Ozellikle net sifira (insan
etkinliklerinden dolay1 atmosfere salinan sera gazi saliminin azaltilarak iklim
degisikliginin etkilerini azaltmak amaciyla konulan hedeftir) ulasabilmek i¢in
rlizgar enerjisinin 6nemli bir yeri oldugu belirtilmektedir. Diinya genelinde bes y1l
icerisinde 469 GW ‘in lizerinde yeni riizgar kapasitesi eklenmesi beklendigi

belirtilmektedir (URL-65, 2022).

4.3.4. Jeotermal Enerjinin Kullanim

Jeotermal enerji, yer kabugunun igerisinde var olan dogal 1sidan elde edilen
enerji ¢esididir (Bati, 2013: 126, Kog vd., 2018: 101).

Tablo 24°de jeotermal enerjide 1 GW’lik kurulu giicli asan iilkelerin ABD,
Endonezya, Filipinler, Tiirkiye ve Yeni Zelanda oldugu goriilmektedir. 2022 yili
verisinde en fazla tiretim giiciine sahip tilkenin ABD oldugu goriilmektedir. Tiirkiye
jeotermal enerji ve 1s1 lretiminde ilk bes {lilke igerisinde dordiincii sirada yer

almaktadir.

Tablo 24. 2017-2022 jeotermal enerji iiretimi en fazla olan bes iilke siralamasi ve
diinya toplam1 (MW) (IRENA, 2023a: 88).

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Diinya 12.754 13.205 13.798 14.132 14.407 14.621
ABD 2.483 2.444 2.555 2.572 2.597 2.653
Endonezya 1.808 1.948 2.131 2.131 2.286 2.360
Filipinler 1.916 1.928 1.928 1.928 1.928 1.932
Tiirkiye 1.064 1.283 1.515 1.613 1.676 1.691
Yeni Zelanda 985 1.009 1.009 1.043 1.043 1.043
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Ulkeler ¢esitli desteklerle jeotermal enerji kullanimini yayginlastirmaya
calismaktadir. Ulkelerin jeotermal enerjiye verdikleri desteklere Tiirkiye’nin
18.08.2005 tarihinden 31.12.2020 tarihine kadar isletmeye girmis veya girecek olan
YEK Destekleme Mekanizmasina (YEKDEM) tabi YEK Belgeli tiretim lisansina
sahip jeotermal enerjisine dayali iiretim tesislerine 10.5 cents/kWh destek vermis
ve 01.07.2021 tarihinden sonra devreye giren santraller i¢in de 54 kurus/kWh, 8
kurus kWh da yerli ekipman destegi 6rnek gosterilebilir (TSKB, 2022: 32).

4.3.5. Biokiitle Enerjinin Kullanim

Biokiitle enerjisi, igerisinde karbonhidrat bulunan hayvansal, bitkisel, sanayi
ve hanehalkinin mutfak atiklarindan yani gesitli organik atiklardan elektrik elde
edilme bi¢imidir bu nedenle dogada bulunmasi daha kolaydir (Kog vd., 2018: 101).
Insanligin en eski kullanim kaynagi olan biokiitle, zamanla enerji ve yakit olarak
da kullanilarak enerji piyasasinda yerini almistir.

Biokiitle kaynaklardan enerji elde edilirken klasik ve modern yontemler
kullanilmaktadir. Klasik yontemler dogal atiklarin kullanilmasiyken modern
yontemler ise biokiitleden biogaz, biodizel seklinde farkl tiirde yakit elde edilimidir

(Kapluhan, 2014: 101).

Tablo 25. 2017-2022 biokiitle enerji liretimi en fazla olan alt1 iilke siralamasi ve
diinya toplam1 (MW) (IRENA, 2022: 59-62).

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Diinya 112.091 119.247 125.879 135.539 142.606 150.671
Cin 11.234 13.235 16.534 25.583 29.753 34.088
Brezilya 14.574 14.819 15.358 15.686 16.351 17.206
ABD 12.838 12.616 12.053 11.889 11.334 11.296
Hindistan 9.418 10.138 10.226 10.533 10.592 10.670
Almanya 8.982 9.662 9.994 10.320 9.825 9.877
Ingiltere 5.514 7.000 7.183 7.256 7.351 7.393

Tablo 25’de diinyada biokiitle enerjisinin 2017-2022 yillarinda artig sagladigi
goriilmektedir. 2022 yil1 biokiitle enerji iiretimi en iyi olan {ilkelerin baginda birinci
siray1 Cin alirken ikinci sirada 17.206 MW ile Brezilya ve 11.296 MW ile iigiincii
siray1 da ABD almaktadir.

Cin’de biiyiikligi 10 kW {izerinde olan yiizlerce biogaz tesisi oldugu ve
niifusun biiyiikk kismmin yakit olarak biokiitle kullandigi belirtilmektedir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklar igerisinde en az paya sahip olan biokiitle enerjisinin
diger yenilenebilir enerji kaynaklarmma oranla yil bazli az oranli arttif
goriilmektedir ama her gecen yil gelisen teknolojiyle artmasi beklenmektedir
(Kanat, 2019: 24-25). Ozellikle 2015 yilinda imzalanan Paris Iklim Antlasmasi
niyet beyanlarinda, kiiresel iklim degisimini 2 °C ve altinda tutma soziiniin
verilmesi iilkeleri 6zellikle biokiitle enerjisine yonlendirmistir. Modern bioenerji
(biokiitleden biogaz, biodizel seklinde farkli tiirde yakit elde edilimi) 2019 yilinda
sanayi ve tarimda ihtiya¢ duyulan 1sinin %9,5’ini saglamistir (URL-66, 2022).

2021 Yenilenebilir Enerji Kiiresel Durum Raporu 06zetine gore,
bioyakitlardan olan etanol ve biodizel arzin 2020 yilindaki Covid- 19 pandemisinin
olumsuz etkisiyle %5 diisiis yasamasina ragmen diinya genelinde enerji bitkileri
yetistiriciligi ve bioyakit iiretimi yine de onem kazanmistir (URL-67, 2022).
Bioyakitlarinin 6nemini belirtmek i¢cin AB’nin 2012 yilinda yayinladigi Vizyon
2030 belgesi ornek verilebilir. Raporda 2030 yilinda %25 bioyakit kullanimi
Oongoriilmiistiir. 2020 yilinda AB iilkelerinde biokiitle enerjisi icin en fazla
kullanilan bitkinin kanola yag1 oldugu, isvicre de 2020 yilinda enerji kullaniminda
komiirden sonra bioyakitlarin ikinci sirada oldugu, Cin’de ise 2020 yilinda
bioyakitlarin ii¢iincii sirada yer aldig1 ve enerji tiiketiminin %15’ine katki sagladigi
belirtilmektedir (TUBA Biokiitle Enerjisi Raporu, 2022: 101).

Biokiitle kullaniminda Brezilya 6zellikle iilkeler icerisinde dikkat cekicidir.
Brezilya’da yaklagik 5 milyon tagit 1989 yilindan beri yakit olarak saf bioetanol
veya benzin/etanol kullanmaktadir. Etanolun yaygin olarak kullanildigi
iilkelerinden bir digeri ise Asya-Pasifik iilkeleridir. Tablo 25’de dordiincii sirada
yer alan Hindistanda ise 2008 yilindan beri % 10 bioetanol kullanim zorunlulugu
vardir. Isveg enerjisinin yaklasik %16’smi biokiitle yakitlardan elde etmekte ve
araclarin 3’te 1’1 biogazla calismaktadir. Almanya’da biogaz, elektrik, 1sinma ve
dogal gaz hatlarini zenginlestirmek i¢in kullanilmaktadir (DEK-TMK 2012: 201-
203; TUBA Biokiitle Enerjisi Raporu, 2022: 101-102).

4.4. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Durumu

Tiirkiye gelisen teknoloji ve ekonomisiyle enerji ihtiyact siirekli artan ve fosil
enerji kaynak bakimindan disa bagiml tilkelerden biri olmustur. Giiniimiiz enerji
kaynaklarmin g¢evre iizerine etkisi, enerjiye olan ihtiyag, hizla gelisen teknoloji,

tilketim aligkanliklari, artan niifus, gelisen sanayi, enerji ithalatinin maaliyetleri gibi
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etkenler enerjinin 6nemini belirlemis ve Tiirkiye i¢in enerji alternatiflerinin
gerekliligi ortaya c¢ikmistir (Bozkurt, 2008: 8). Bu alternatifler icerisinde de
stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu olan yenilenebilir enerji 6nemli olmustur. Tiirkiye’de
5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli
Kullamimina Iliskin Kanun’la elektrik {ireten yenilenebilir enerji tesislerine 2005
yilindan beri destek verilmektedir. Verilen desteklerin zamanla genisletilmesi ve
YEKDEM  garantisinin de olmasiyla yenilenebilir enerji  kullanimi

yaygilastirilmaya ¢alisilmistir (TUBA Biokiitle Enerjisi Raporu, 2022: 108).

Tablo 26. 2023 yil1 Tiirkiye elektrik tiretiminin kaynaklara gore dagilimi (MWh)
ve orant (%) (URL-68, 2024).

Uretim (MWh)  Oran (%)

Ithal Fosil Dogalgaz 68.562.811 21,11%
Ithal Fosil Ithal Kémiir 72.123.040 22,21%
Yerli Yenilenebilir Hidroelektrik 63.854.222 19,66%
Yerli Fosil Linyit, Tag Komiirii ve Asfaltit 46.168.575 14,21%
Yerli Yenilenebilir Riizgar 34.069.728 10,49%
Yerli Yenilenebilir Giines 18.606.601 5,73%
Yerli Yenilenebilir Jeotermal 10.997.593 3,39%
Yerli Yenilenebilir Biyogaz 9.706.500 2,99%
ithal Fosil Fuel-Oil ve Motorin 704.781 0,22%
Yerli Toplam 183.403.219 56,47%
Ithal Toplam 141.390.632 43,53%

Yenilenebilir Toplam 137.234.644 42,26%

Fosil Toplam 187.559.207 57,74%
Genel Toplam  324.793.851 100%

Tablo 26’daki veriler Tiirkiye’nin 2023 yili enerji {iretiminin kaynak
dagilimlar1 ve bu kaynaklarin toplam elektrik tiretimindeki payina iliskindir. 2023
yilinda Tiirkiye’nin toplam yenilenebilir enerji kaynaklar1 114.171.747 MWh ile
toplam elektrik iiretimindeki payr %42,1 iken fosil enerji kaynaklarinin toplami

271.488.675 MWh ile toplam elektrik tiretimindeki pay1 % 57,9 olmustur.
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Tablo 27. 2017-2022 y1l1 yenilenebilir kaynakli elektrik enerjisi tiretiminin
Tiirkiye toplam {iretimi i¢erisindeki paymnin gelisimi (MW) (URL-69,

2024).
Yil Hidrolik Jeotermal  Riizgar Giines Yenilen  Yenileneb Tiirkiye Yeni
Enerji ebilir ilir Toplam lene
+Atik Uretim Uretim bilir
Pay1

2017  58.218,5 6.127.5 17.903,8 2.889,3 22140  87.263,0 297.277,5 294
2018  59.9384 7.431,0 19.949,2  7.799,8 2.672,7  97.791,1 304.801,9 32,1
2019 88.822,8 8.951,7 21.730,7 9.249,8 3.522,7 132.277,8 303.897,6 43,5
2020  78.094,4 10.027,7 24.828,2 10.950,2 4.459,9 128.360,4 306.703,1 41,9
2021 55.926,8 10.793,2 31.436,7 139429 6.46738 118.567,5 334.723,1 354
2022 66.802,5 11.118,8 349454 16.887,6 8.0882 137.842,5 328.379,3 420

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji durumu 2018, 2019 ve 2022 yillarinda bir
onceki yila oranla artarken; 2019 ve 2021 yillarinda ise bir dnceki yila oranla diisiis
yasanmistir. Tablo 27°de de belirtildigi gibi 2021 yili yenilenebilir enerjiden
elektrik iretiminin diismesindeki en biiyiik etki hidrolik enerjideki diisiis
kaynaklidir. 2021 yilinda hidrolik enerji disindaki biitiin enerji kaynaklari artis

gostermistir.

4.4.1. Tiirkiye’de Giines Enerjisi

Tiirkiye cografi konumu nedeniyle giines enerjisinden faydalanma agisindan
oldukga sansh bir tilkedir (Bat1, 2013: 183). Tiirkiye’ nin ortalama yillik glineslenme
siiresi 2.741 saat olup yillik toplam 1simim siiresi ise 1.527,46 kWh/m* oldugu
belirtilmektedir (URL-70, 2022). Giineslenme siireleri ay bazli incelendiginde,
Ocak ay1 4.41 saat, Subat ay1 5.22 saat, Mart ay1 6.27 saat, Nisan ay1 7.46 saat,
Mayis ay1 9.10 saat, Haziran ay1 10.81 saat, Temmuz ay1 11.31 saat, AZustos ay1
10.70 saat, Eyliil ay1 9.23 saat, Ekim ay1 6.87 saat, Kasim ay1 5.15 ve Aralik ayinda
3.75 saattir (URL-71, 2022). Ay bazli giineslenme saatlerinden hareketle en fazla
giineslenme siiresi olan ay temmuz ay1 iken en az gilineslenme siiresi aralik ayinda
olmaktadir. Ortalama yilda 110 giin giines alan Tiirkiye’nin giines panelleri veya
giines enerjisi kullanim1 yapacak teknolojilerle yilda ortalama 1,100 kWh’lik bir
enerji Uretimi gergeklestirebilecek potansiyele gelmesi ongoriilmektedir (Bati,

2013: 184).
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Tablo 28. Tiirkiye’nin yillik toplam glines enerjisi potansiyelinin bdlgelere gore
dagilimi (URL-72, 2022).

Bolge Toplam Giines Enerjisi (Kwh/m?) Giineslenme Siiresi (Saat/y1l)
G.Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Tablo 28’de Tiirkiye’de giineslenme saati en fazla olan bolgenin Gilineydogu
Anadolu oldugu ve giineslenme siiresi en az olan bolgesinin ise Karadeniz oldugu
sonucu ¢ikarilmaktadir. Almanya’yanin giineslenme siiresi yillik ortalama 1600
saat iken glineslenme stiiresi fazla olan Tiirkiye’nin glines enerjisinden faydalanmasi
heniiz Almanya’dan fazla degildir. Ayn1 zamanda CO, salimini azaltmak i¢in de
giines enerjisi kullanimi 6nemlidir. 2020 yil1 itibariyle bir giines santralinin tim
siireci boyunca ortalama iirettigi sera gazi yayilim miktarmin kdmiir santralinden
%97, dogal gaz santralinden %90 daha az oldugu belirtilmistir (PWC, 2021: 28-
29).

Giines enerjisinden elektrik liretimi i¢in birden fazla metot olmasina ragmen
genel olarak Tiirkiye’de giinesten gelen i1smlarin direkt elektrige cevrildigi
fotovoltaik sistemler kullanilmakta ve iki farkli modelle iiretim yapilmaktadir.
Bunlardan ilki giinesten elektrik enerjisi iireten gergek ve tiizel kisilerin ihtiyaglar
dogrultusunda trettikleri elektrik enerjisi sistemi olup kurulu gii¢ sinir1 5 MW ’tir.
Ikinci yontem ise sebeke baglantili daha biiyiik dlgekli lisansl {iretim modelidir
(TMMOB Makina Miihendisleri Odasi, 2020: 302-303). Lisansa dayal1 yonetmelik
Tiirkiye’de 1 Haziran 2013 tarih ve 28664 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiirlirliige girmistir. Lisansa dayali yonetmeligin amaci; yenilenebilir enerjide
yiiriitiilen ¢alismalar biinyesinde, elektrik enerjisi iiretimi i¢in giines enerjisinin
verimli ve etkin kullanimini saglamak ve giines enerjisine dayali yapilan lisans
bagvurulariin teknik degerlendirilmesinin standart bir sekilde yapilabilmesini
saglamak olmustur (Kilig, 2015: 32-33). Tiirkiye’de 2022 yil1 Subat ayinda lisansl
giines enerjisinden tretim 132.513,32 MWh iken 2023 Subat ayinda bu iiretim
258,823,00 MWh’e yiikselmistir. 2022 Subat ayinda lisansh giines enerjisi kurulum
giicli 949,01 MW iken 2023 Subat ayinda da bu gii¢ 1,468,80 MW a yiikselerek
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%54,9’1uk bir artis yasamistir. 2023 y1l1 Subat ay1 lisanssiz giines enerjisi kurulum
giicti ise 88,38 MW olmustur. 2022 yil1 Subat ayinda giines enerjisi icin YEKDEM
kapsamindaki tiretimi 120,265,87 MWh’dan 2023 Subat ayinda 235,996,16
MWh’a yiikselerek %96,23’liik bir artis yasanmistir (EPDK, 2023a: 1-8).

18.78...
15.11...
12.9...
10.9...
9.33...
7.48...
2.70...
0,91 47 3,08 3.50 3,9 4,64 5,83
+ d o x
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

B Giines Enerji Uretimi (kWh) B Toplam Uretimdeki Oran (%)

Sekil 15. 2017-2023 Tiirkiye giines enerjisi elektrik iiretimi (kWh) ve Ttoplam
elektrik tiretimdeki oran1 (%) (URL-73, 2024).

Tiirkiye’de giines enerjisinden elektrik tiretiminin 2017 yilindan 2023 yili da
dahil olmak iizere siirekli arttig1 goriilmektedir. 2017 yilinda giines enerjisinden
elde edilen enerji 2.7 (kWh) olup, giines enerjisinden elde edilen enerjinin toplam
elektrik tiretimi icerisindeki oran1 % 0,91°dir. 2023 yilinda ise giines enerjisinden
elde edilen elektrik iiretimi 18.78 (kWh)’a ve giines enerjisinden elde edilen
enerjinin toplam enerji Uretimindeki icerisindeki payr da %5,83’e ylikselmistir
(Sekil 15). Giineslenme siiresi fazla olan Tirkiye’nin giines enerjisinden elektrik
iiretimi yine de yeterli seviyede degildir.

Giines enerjisi kullanimi ‘Cat1 Yonetmeligi’, 2018 yilinda devreye alinmistir.
Yonetmeligin amaci; iiretim ve tiiketim merkezlerinin bir arada oldugu cati veya
cephe tlstlerinde gilines enerjisinden faydalanilarak elektrik iiretim santrallerinin
kurulmasi ve isletilmesi olmustur. Hanehalki kullanimi i¢in kurulacak santrallerin
minimum kurulu giiciiniin 10 kW olmasi, orta gerilimde sebekeye bagli bir
isletmenin ise maksimum 5 MW kurulum yapmas1 gerekmektedir. 23 Ekim 2021
tarihinde *’Son Kaynak Tiiketici Tarifesi’’nde yapilan degisiklikle ulusal tarifeden
yararlanma iist sinir1 7 milyon kWh/yildan 3 milyon kWh/yila ¢ekilerek 6z tiiketime
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yonelik lisanssiz  giines enerjisi  santrallerinin artmast ve c¢at1 santral
uygulamalarinin yaygin hale gelmesi beklenilmektedir (PWC, 2021: 61-63).
2022 TUIK verilerine gére Tiirkiye’de giines panellerinin kurulumlarinin

yapilacagi alanlar Sekil 16’da verilmistir.

Stadyum ve
Spor
Salonlar:

DEGERLENDIRILE
BILECEK CATI
ALANLARI

Sekil 16. Tiirkiye’de giines paneli i¢in degerlendirilebilecek alanlar (URL-74,
2022).

Sanayi yerleri gibi biiyiik alanlarda giines enerjisinden elde edilecek enerji
miktar1 yeterli olmamakla birlikte giines 1sinlarindan faydalanmak i¢in pek ¢ok
teknoloji gelistirilmistir. Bu teknolojiler kullanilarak dogrudan veya dolayli enerji
iretimi, sicak su temini, alan 1sitma, sogutma ve sera 1sitmast alanlarinda kullanim
yapilmasi onerilmektedir (URL-75, 2022).

Tiirkiye’de devrede olan giines enerjisi santrallerine Karapinar GES, Naturel
ve Esenboga Enerji GES, Bor 2 GES, Bor 3 GES, Usak Riizgar Santrali Hibrit GES,
Asag1r Kalekdy Baraji Hibrit GES ornek veriliebilir. Bu santrallerin iiretim
acisindan en verimli giines enerjisi santralleri oldugu belirtilmektedir (URL-76,

2024).

4.4.2. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi

Riizgarlar enlemlere gore yon degisikliklerine sahiptir (Tiirksoy, 2001: 87).

Tiirkiye tarihgesinde riizgar enerjisinin ilk yel degirmenleriyle M.S. 640
yilma kadar uzandigi belirtilmektedir (Ozgener, 2002: 160). Riizgardan enerji
iiretimi ¢alismalar1 ise 1996 yilinda baslamistir. 1k santral 1998 yilinda Cesme’de

kurulan Yap-islet-Devret modelli santraldir. Bu santral sayesinde yilda 4.5 milyon
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kWh elektrik tiretimi yapilmaktadir. 1998 yilinda Alagati’da kurulan ikinci santral
ARES riizgar enerjisi santralidir. ARES santrali yilda 22 milyon kWh iiretim
kapasitesine sahiptir. 2000 yilinda ise Canakkale Bozcaada’da riizgar santrali
kurulmustur ve bu santralin de kurulu giicii 10.2 MW olup iiretilen riizgar enerjisi
de 35 milyon kWh’tir. Tiirkiye’de 2001 yilinda Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu
kurulmustur. 2002 tarihinde riizgar enerjisi proje bagvurularinin lisanslandirilmasi
yapilmistir. 2005 yilinda Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kanunu ¢ikarilmistir.
2007 yilinda Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlast (REPA) Elektrik Isleri Etiit
Idaresi tarafindan iiretilmistir (Aydn, I., 2013 :36).

Enerji elde etmek icin kullanilan riizgar tiirbinleri Tiirkiye’de de
iretilmektedir. Riizgar enerjisini arttirmak i¢in Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
rliizgar enerjisini elektrik enerjisine ¢evirerek iiretim yapilmasina 10 yil boyunca
alim garantisi vermektedir. Boylece rlizgar verimliligine gore riizgar enerjisine
yapilan yatirnmlar 4 ile 8 yil aralifinda maliyetini karsilayacak ve kar elde
edilebilecektir. Riizgar tiirbinleri sayesinde elde edilen bu yenilenebilir enerjinin

atmosfere herhangi bir CO» salimi1 bulunmamaktadir (Aydin, 1., 2013 :34).
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Sekil 17. 2017-2023 Tiirkiye riizgare enerjisi elektrik tiretimi (kWh) ve toplam
elektrik iiretimdeki oran1 (%) (URL-77, 2024).

Sekil 17°de Tirkiye’nin 2017-2023 yil1 dahil riizgar enerjisinden elektrik
iretimi ve toplam elektrik liretiminde riizgar enerjisinin payr verilmistir. 2017
yilindan itibaren riizgar enerjisinden elektrik {iretimi siirekli artarken sadece 2023

yilinda riizgér enerjisinden elektrik {iretimi bir 6nceki yila oranla azalmistir.
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Tirkiye’de 2021 yilinda yapim asamasindaki santraller de dahil 275 lisansh
18 lisanssiz toplamda 293 adet kayitl santral bulunmaktadir. Bu santrallerin toplam
kurulum giicliniin 12.074 MW oldugu ve 31.137.427.230 kilovatsaat elektrik
tretimi yapildigr belirtilmektedir. 1.157 MW kapasiteli yapim asamasindaki
santrallerin de devreye girmesiyle Tiirkiye’de riizgar kurulu giiciiniin 12.905 MW
olacagi tahmin edilmektedir (URL-78, 2024). Tirkiye’de 2022 Subat ayinda
lisansh elektrik tiretimi 2.671.493,58 Mwh’tan 2.882.178,65 Mwh’a yiikselerek %
7,89’1uk bir artis yaganmustir. 2023 Subat ay1 riizgar lisanssiz elektrik kurulum giicii
de 88,38 MW olarak gerceklesmistir (EPDK, 2023a: 6-8).

Tiirkiye Riizgar Santrali Yillik Elektrik Uretimi (GWh) ve Tiiketimi Karsilama Oranlari (%)
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Sekil 18. Tiirkiye’de (2011-2021) riizgar santrallerinin yillik elektrik tiretimi
(GWh) ve tiiketimi karsilama oranlar1 (%) (URL-79, 2022).

Sekil 18’de 2011 yilindan 2021 yil1 dahil riizgar santrallerinin yillik elektrik
tretimi ve tiiketimi karsilama oranlari verileri yer almaktadir. Riizgar santrallerinin
elektrik tiretimi 2021 yil1 dahil stirekli artmis ve aym sekilde tiiketimi kargilama
orani da artmistir. 2011 yilinda 4.728 GMh olan tiretim 2021 yilinda 31.137 GMh
olmustur. 2011 yilinda tiiketimi karsilama oran1 %2,05 iken bu oranda 2021 yilinda
%9,45’e yiikselmistir.

4.4.3. Tiirkiye’de Hidrolik Enerji
Hidrolik enerji temiz, glivenilir ve bulundugu yere ait olan yenilenemez enerji
kaynag1 c¢esididir. Hidrolik enerji Tirkiye’nin en fazla kullandigi yenilenebilir

enerji kaynaklarindan bir tanesidir (Bati, 2013: 176).
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Tirkiye’de yillik ortalama yagis 574 mm yani yilda ortalama 450 milyar m?
suya denk gelmektedir. Tiirkiye’nin su potansiyeli 112 milyar m? olup bunun sadece
54 milyar m*’tiniin kullanildig1 bilinmekte ve kisi basi kullanilan su miktar1 1.366
m? ‘tiir. 54 milyar m?® suyun 40 milyar m*’ii sulamaya, 7 milyar m*’ii igme suyuna
ve kalan 7 milyar m*’ii de sanayide kullanilmaktadir. Yilda kisi basi kullanilan su
miktarinin Tiirkiye’de 1.366 m® olmasi Tiirkiye’nin su kisitt (kisi bag1 kullanilabilir
su miktart 1.000 m* az olmasi su kitligi, 1.000-1700 m?* olmasi su stresi ve 1.700
m?’ten fazla olmasi su zenginligi anlamina gelmektedir) olan iilke konumunda

oldugunu gostermektedir (Serdar, 2020: 271).
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Sekil 19. 2017-2023 Tiirkiye hidrolik enerji elektrik iiretimi (kWh) ve toplam
elektrik iiretimdeki oran1 (%) (Devlet Su Isleri (DSI), 2023: 50).

Sekil 18 Tiirkiye’de hidrolik enerjiden elektrik iiretiminin akarsu ve barajh
olmak tizere iiretimleri ve bu iiretimlerin toplam elektrik enerjisi icerindeki oranlari
yer almaktadir. Tiirkiye’de hidrolik enerji iiretiminde barajlar 6n plandadir
(Akpinar, 2005: 3). 2023 yilinda akarsu barajlarindan iiretilen elektrik enerjisi hala
2019 yilindaki iiretim seviyesine gelememistir. Bu azalmanin nedeninin sektore
daha fazla yatirim yapilarak giderilebilecegi ongoriilmektedir (Akpinar, 2005: 8).
Barajli enerji kaynaklarindan da elde edilen enerji en fazla 2019 yilinda 65.93
(kWH) tir.

Tiirkiye’nin igletmede olan 743, insaat halinde olan 26 ve insaati heniiz
tamamlanmayan 469 adet HES potansiyelinin oldugu ve Tiirkiye’nin teorik

hidroelektrik potansiyelinin 433 milyar kWh, teknik olarak degerlendirilebilir
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potansiyelinin de 216 milyar kWh oldugu belirtilmistir (Devlet Su Isleri (DSI),
2022: 30).

Tablo 29. 2022 yili Tiirkiye’nin HES potansiyel durumu (DSI, 2023: 50).

Toplam Kurulu Ortalama Yillik
Potansiyel Hes Adedi . Oran (%)
Kapasite (MW) Uretim (GWh/y1l)

jsletmede 740 32.334 111.660 70,1
Insaat Halinde 22 465 1.715 1,1
Insaata Heniiz

498 15.240 45.813 28,8
Baglanmayan
Toplam 1260 48.039 159.188 100

Tablo 30. 2022 yili Tirkiye’de 6446 sayih elektrik piyasasi kanunu ger¢evesinde
0zel sektorce gelistirilecek projeler (DSI, 2023: 50).

Faaliyet C")rtalama Yillik Oran Toplam Kurulu Ozel Sektor HES
Uretim (GWh/y1l) (%) Kapasite (MW) MW) Adedi

Isletmede  60.130 56 31.333,61 17.924 681

Insaat

Halinde 1.034 1 1.005,0 305 21

Planlama

ve Proje 45.813 43 15.240,0 15.241 498

Toplam 106.977 100 47.578,61 33.470 1.200

Tablo 29’da Tirkiye’de 2022 yilinda 6zel sektor is birligiyle gelistirilen
toplamda 740 HES oldugu goriilmektedir. 2002 yilinda hidrolik enerjide
Tiirkiye’nin kurulum giicii 12.382 MW olup bu rakam 2022 yilinda 32.333.61
MW’a yiikselmistir. Enerji tiretim potansiyeli ise 2002 yilinda 44 milyar kWh iken
2022 yilinda 111.666 milyar kWh’a yiikselmistir (DSI, 2023: 50).

Tartismal1 bir konu olan HESlerin 6zellikle buharlagsmayla su kaybina sebep
olmasi dezavantajlarindan biri oldugu igin DSI’nin buharlagma kayiplarmin dniine
gecebilmek adina yeralti su havzasi ve yeralt1 barajlar1 olusturma amaclar1 vardir
(DSI, 2024: 49-50). Ayrica HES’lerin insaasi sirasinda yerel halkin yerinden
edilmesi, tarim alanlarinin kaybi, kiiltiirel mirasin zarar gérmesi, HES lerin insa
edildigi alanlarda erozyon ve sel artist goriilmesi de HES’leri tartisma konusu

haline getirmektedir (Turhan vd., 2015: 67-75).
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4.4.4. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Jeotermal kaynak, yer kabugunun igerisindeki 1sinin olusturdugu kimyasal
iceren sicak su, buhar ve gazlara verilen isimdir. Jeotermal enerji ise jeotermal
kaynaklardan kendiliginden veya teknolojik aletlerden faydalanilarak yiizeye
cikarilan 1s1 enerjisidir (URL-80, 2023).

Tiirkiye’de jeotermal amach ilk kuyu 1963 yilinda Izmir Balgova’da
acilmistir. Bu kuyu 40 m derinlikte olup 124 C° sicakliga sahiptir. Ilk jeotermal
uygulama 1965 yilinda Balikesir’de Gonen Park Otelde kullanilmustir. ilk derin
kuyu 1968 yilinda Denizli Kizildere’de agilmis ve derinligi 449 m’dir. 1974 yilinda
Denizli Kizildere’deki jeotermal kuyuya 0.5 Mwe kapasiteli elektrik iiretebilecek
pilot santral kurulumu yapilmistir (Canik vd., 2000: 2-5).

Tiirkiye jeotermal enerji kaynaklar1 bakimindan zengin iilkeler arasindadir.
Tiirkiye, jeotermal potansiyel bakimindan Avrupa’da birinci ve diinya genelinde
kurulu giic bakimindan dordiincii siradadir. Tirkiye’de yaklasik 1000 adet
jeotermal kaynak mevcuttur. Tirkiye’nin jeotermal potansiyelinin %78’ Bati
Anadolu’da, %7’si Marmara Bolgesi’nde, %5°1 Dogu Anadolu’da ve %1°1 diger
bolgelerdedir. Jeotermal kaynaklarin %90°1 diisiik ve orta sicakliklarda olup 1sitma,
termal turizm, ¢esitli endiistriyel uygulamalarda ve kalan %10’luk kism1 ise elektrik
enerjisi Uretiminde kullanilmaktadir. 2005 yili itibariyle jeotermal kaynaklara
agirhik verilmis 2008 yilinda “’Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular
Kanunu™’ yiiriirliige girmistir (URL-81, 2023). 2021 yilinda Tiirkiye’de jeotermal
enerji santralinin kurulum giicii 1.676 MW’dir ve 10.770.879.810 kilovatt saat

enerji iiretimi yapilmistir.

10.83... 11.079.... 11.046...
7.61...

0.94...
8.92...
5.969,..
Ez 2,51 2,95 3,26 3,27 3,40 3,43
)22 2023

2017 2018 2019 2020 2021 20 2023

BiEOTERMAL Enerji Uretimi (kWh) | Toplam Uretimdeki Oran (2%)

Sekil 20. 2017-2023 Tiirkiye jeotermal enerjisi elektrik iiretimi (kWh) ve toplam
elektrik tiretimdeki oran (%) (URL-82, 2024).
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Tiirkiye 2017 yilinda jeotermal enerjiden 5.9 (kWh), 2023 yilinda 11.0469
(kWh) elektrik iiretmistir. Bu liretimle 2023 yilinda toplam enerjiden aldigi pay da
%2,02°den %3,43 e ylikselmistir.

4.4.5. Tiirkiye’de Biokiitle Enerjisi

5346 Sayili Kanuna gore biokiitle; ithal edilmemek kosuluyla belediye
atiklari, bitkisel yag atiklari, gida ve yem degeri olmayan tarimsal atiklar,
endiistriyel atiklar, sanayi atiklarinin tamamina verilen genel bir isimdir. Biokiitle
enerjisi ise atiklarin teknolojik aletler araciligiyla enerjiye doniistiiriilme bi¢imidir
(URL-83, 2023).

Biokiitle genel olarak her yerde bulunmasi, yetistirilmesi kolay, temiz,
dontisiimiiyle enerji ve yakit elde edilebilen bir enerji ¢esididir. Tiirkiye’de 2000’11
yillardan dnce biokiitle kelimesi ilk defa 1931 yilinda Ziraat Kongresinde ge¢cmistir.
Yakit olarak kullanim ¢alismalar ise ilk defa Atatiirk Orman Ciftligi’nde 1934
yilinda ger¢eklesmistir. 2000°li yillarda hiz kazanan biokiitle i¢in 2001 yilinda
Sanayi ve Ticaret Bakanligi tarafindan Biodizel Calisma Grubu kurulmustur
(Sabanci vd., 2010: 12). 10.01.2008 tarihli 00158 sayil1 yaziya istinaden de Tarim
ve Koyisleri Bakanlig1r Tarimsal Aragtirmalar Genel Miidiirligi tarafindan Enerji
Bitkileri Tarimi Arastirma Merkezi kurulmus ve 2010 yilina kadar enstitiliniin yapisi
tamamlanarak faaliyete ge¢mistir. 2021 yilinda 5346 sayili Kanunda yer alan
biokiitle atik yonetimi tanimiyla paralel olarak YEKDEM kapsaminda elektrik alim
garantisi verilen biokiitle tesislerinde hammadde olarak kullanilmasi gereken
atiklarin kentsel atiklar, bitkisel yag atiklari, tarimsal atiklar, orman endiistri atiklar
seklinde oldugu aciklanmigtir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
Tiirkiye’nin biokiitle enerji potansiyelinin daha iyi anlasilip desteklenmesi igin
Tiirkiye Biokiitle Potansiyel Atlasim hazirlamistir (TUBA Biokiitle Enerjisi
Raporu, 2022: 111-108).
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Dogrudan Yakma
(1si-buhar)
Termokimyasal
Gazlastirma , Piroliz ve
Katalitik Sivilastirma

(sentez gaz, pirolitik
vag, sivi yakit)

Fermantasyon
({biyoetanol)
Biokitlenin Enerjiye . _
Cevrim Yontemleri Biyokimyasal
Biyometanizasyon
(bivogaz)

Fizikokimyasal Transesterifikasyon
(biyodizel)
Parca Boyutu Kicidltme,
o Yogunlastirma ve
Fiziksel Sikilastuirma (pelet,
briket)

Sekil 21. Biokiitlenin enerjiye ¢evrim yontemleri (URL-84, 2023).

Biokiitle, Sekil 21°de belirtildigi gibi Tiirkiye’de dogrudan yakildigi gibi
gazlastirma, piroliz, fermantasyon, hidroliz gibi c¢esitli islemlerden gecilerek ve
yakit kalitesi arttirilarak biyogaz, biyodizel, biyoetanol, sentetik yag gibi
bioyakitlar iiretilmektedir (Dagdelen, 2015: 4). Tiirkiye’de ticari amacgh biyoyakit
kullanimi1 ilk kez 2005 yilinda Petrol Ofisi Anonim Sirketi (POAS) tarafindan
kursunsuz benzine %?2 oraninda etanol katilarak gerceklestirilmistir (Bati, 2013:
180). Bioyakitlarin ragbet gérmesinin baslica sebepleri arasinda bitki yetistiriciligi
ve doniisiim konularinda teknolojik gelismelerin olmasi, tarim sektoriiniin iilkelerin
kosullarina gore sekilllenmesi, kiiresel capta meydana gelen iklim degiskligi ve
CO, salimmin azaltilmasi icin iilkelerin aldig1 aksiyonlar sayilabilir (TUBA
Biokiitle Enerjisi Raporu, 2022: 62-63).

Biyodizel, bitkisel ve hayvansal yaglarin baz ve alkolle karistirilarak dizel
yakita ¢evrilmesi sonucu elde edilen yakit tiiriidiir (URL-85, 2023). Biodizelin
mineral dizellerle karigtirilarak  kullanirminda CO; emisyonunu azalttigi
belirtilmektedir. Tiirkiye’de resmi olarak biyodizel uygulama g¢alismalar1 Enerji
Piyasas1 Diizenleme Kurumu tarafindan 01.01.2018 tarihinde yiiriirlige girmis ve
motorine en az % 0,5 oraninda biyodizelin harmanlanmasi zorunlulugu getirilmistir
(Motorin Tiirlerine Biyodizel Harmanlanmasi1 Hakkinda Teblig).

Biyoetanol; seker pancari, misir ve bugday gibi tarimsal {iriinlerin
fermantasyonu ile elde edilen ve benzinle karigtirilarak kullanilan yakat tlirtidiir.
Daha cok seker igeren tarimsal tirlinlerden elde edilir. Benzine kiyasla daha genis

yanicilik seviyesine, daha yiiksek buharlagsma o6zelligine ve yliksek alev hizina
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sahiptir. En 6nemli kullanim avantaji harmanlandigi petroliin oksijen seviyesini
arttirmasidir (TUBA Biokiitle Enerjisi Raporu, 2022: 66-68).

Biyogaz ise hayvansal atiklar, sehir ve endiistriyel atiklarin oksijensiz
sartlarda fermantasyona ugramasi sonucu olusan ve yapisinda daha ¢ok metan ve
karbondioksit bulunduran gazdir ve dogal gaza alternatif olarak gosterilmektedir

(Deniz, 2018: 78-79).

Tablo 31. 2021 yili Tiirkiye’de biokiitle enerjisinin genel durumu (URL-86, 2023).

Niifus 82.003.882
Toplam Hayvan Sayisi (adet) 422.832.374
Hayvansal Atik Miktari (ton/y1l) 193.878.079
Hayvansal Atiklarin Ekonomik Enerji Esdegeri (TEP/y1l) 1.084.506
Bitkisel Uretim Miktar1 (ton/y1l) 171.399.002
Bitkisel Atik Miktar1 (ton/y1l) 62.206.754
Bitkisel Atiklarin Ekonomik Enerji Esdegeri (TEP/y1l) 1.462.159
Kentsel Kat1 Atik Miktar1 (ton/y1l) 32.170.975
Kentsel Organik Atiklarin Enerji Degeri (TEP/y1l) 485.858
Orman Atiklarinin Enerji Degeri (TEP/y1l) 859.899
Atiklarinin Toplam Enerji Esdegeri (TEP/y1l) 34.002.549
Biyodizel Isleme Lisans1 Sahibi Firmalar 8
Biyoetanol Isleme Lisans1 Sahibi Firmalar 5

Biyokiitle Kaynakli Elektrik Uretim Santral Sayist 199

Tiirkiye’de biokiitle enerji kullanimi gelismekte olan bir kaynaktir. Tiirkiye
ozellikle biokiitle enerj elde ediliminde kaynak cesitliligine sahip bir tilkedir (Tablo
31). Biodizel iiretimi i¢in kullanilacak kanola, aygicegi, soya, aspir gibi tohumlu
bitki iiretimi i¢in tarim yapilabilmektedir. Ayrica Tiirkiye’deki giinliik toplanan ¢6p
miktar1 65.000 ton/glin’diir. Coplerin depolanmasi sonucu agiga ¢ikan metan
gazinin uygun kosullarda toplanilip yakilmasi sonucu elektrik tiretilmektedir. Genel
olarak Tiirkiye’ nin biokiitle enerji politikalarinda amag; tarim lizerindeki baskinin
azaltilmasi, endiistriyel atiklarin ekonomiye kazandirilmasi ve siirdiiriilebilir
kalkinma icin enerjide disa bagimlilig1 azaltip CO2 emisyonunu ve karbon ayak
izini azaltmaktir (Adryaman, 2012: 86-88; TUBA Biokiitle Enerjisi Raporu, 2022:
66-68).

4.5. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Politikalar
Diinya genelinde kullanilan fosil kaynaklarin tiikenebilme ihtimali, enerji
giivenligi, enerji arzi, dis ticaret aciginda ithal edilen enerji kaynaklarinin baskisi

ve siirdiiriilebilir ¢evre gibi nedenlerden dolay: yenilenebilir enerji kaynaklar
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bakimindan zengin olan Tiirkiye de temiz enerji kaynaklarimi kullanmak ve
kullanimin1 arttirmak icin politka ve tesvikler yapmistir (Bobat ve Ozdemir, 2016:
151).

Tiirkiye’nin 2023 yili elektrik tiiketimi 2022 yilina gore 9%0,2 azalarak 330,3
TWh, elektrik tiretimi ise 2022 yilina gore %0,6 oraninda azalarak 326,3 milyar
TWh olarak gerceklesmistir. 2023 yilinda elektrik {iretiminin %36,3’1i komiirden,
%21,4’1 dogal gazdan, %19,6’s1 hidrolik enerjiden, %10,4’{ rlizgar enerjisinden,
%S,7’s1 gilines enerjisinden, %3,4’i jeotermal enerjiden ve %3,2’si diger
kaynaklardan elde edilmistir. 2024 y1l1 Subat ay1 sonu itibariyle Tiirkiye’nin kurulu
giicii 107.594 MW’dir. Bu kurulu giiciin kaynak dagilimi ise %?29,7’si hidrolik
enerji, %23,3’li dogal gaz, %20,3’1 komiir, %11,1°1 riizgar, %11,5’1 giines, %1,6’s1
jeotermal ve %2,5’1 diger kaynaklardir (URL-87, 2024).

4.5.1. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Politikalar1 ve Yasal Diizenlemeler

Tiirkiye de diger iilkeler gibi temiz enerji kaynaklarinin kullanimi igin ¢esitli
politikalar izlemistir. Tiirkiye’de 2024 yili Subat ay1 sonu itibariyle 760 adet
hidroelektrik, 364 adet riizgar, 63 adet jeotermal, 357 adet dogal gaz, 15.780 adet
giines, 69 adet komiir ve 473 adet diger kaynakli lisanssiz dahil elektrik enerjisi
iiretim santrali mevcuttur (URL-88, 2024).

4.5.1.1. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Politikalar:

Tiirkiye’de elektrik enerjisi ile ilgili politikalar 1910 yilindan itibaren
baslamistir. 1910 yilinda yabanci sirketlerle anlagmalar yapilmis ve enerji
sektorliinde daginik olarak elektrik sirketleri olusmustur. 1932 yilinda Mustafa
Kemal Atatiirk’iin 6nderligiyle Bayindirlik Bakanligina bagli olarak suyun enerjide
kullanim1 igin islemler yapilmis ve 1935 yilinda Elektrik Isleri Etiidii Idaresi
kurulmustur. Bu sayede Seyhan, Hirfanli, Kesikkopri, Demirkoprii ve Kemer
Barajlar1 yapilmistir (Tutus, 2006; 318-321).

1950-1960’11 yillarda ise Tiirkiye’de elektrik piyasasinda 6zel sektor, kamu
ve yabanci firmalarin yer aldigi karma bir politika hakim olmustur. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan hidrolik enerjiyi arttirici politikalar izlenilmistir. 1954
yilinda Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii kurulmus ve hidroelektrige agirlik
verilmistir. 1970’li yillarda Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK) kurulmus ve TEK
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yasas1 ¢gikmistir. Yasa sayesinde enterkonnekte® sistem gelistirilerek hidroelektrigin
kurulu giicti 3082 Mw’ye ¢ikmuistir. (Deniz, 2018: 89).

1982 yilinda elektrik tiretimi daha ¢ok kamu tarafindan yapilmis olup enerji
tiretiminde 157 MW kurulu gii¢ artis1 yasanmistir. Kamu biit¢esinde olusan elektrik
piyasasinin ylikiiniin azaltilmasi i¢cin 1980’1i y1llarda 6zel sektor yatirimlarini tesvik
edici politikalar uygulanmistir. 1970-1983 yillarinda TEK tekeli modelinin yerine
3096 sayili Kanun ile Yap islet (Y1), Yap Islet Devret (YID), isletme Hakk: Devri
(IHD) ve Otoprodiiktdr (bir baska enerjiyi iiretmek zorunda olan ve bu enerjisini
kendi i¢ ihtiyaclarinda kullandiktan sonra atik 1si-buhar gibi elektrik enerjisine
dontistiirebilecek yap1 ile donatilmis tesis) modellerine gecis yasanmistir. Bu
politikalarin amaclar1 genel olarak; enerji sektoriinde rekabetin ve verimliligin
arttirllmasi, enerjide disa bagimliligin azaltilmasi, enerji giivenliginin saglanmasi
ve enerji kaynaklarindan faydalanilirken c¢evreye etkilerinin géz Oniinde
bulundurularak hareket edilmesi ve enerji ile teknoloji alaninda faaliyetlerde
bulunmak seklinde agiklanabilir (Bati, 2013: 191; T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1, 2024: 9-150).

2001 yilinda ¢ikarilan Elektrik Piyasasi Kanunu (EPK) ve 3 Eyliil 2002
tarihinde yiiriirlige girmistir. 2006 yilinda dengeleme ve uzlastirma piyasasi
olusturulmus ve yatinnmcilarin bu piyasada olusan fiyatlar1 dikkate alarak
fiyatlandirma yapmalar1 saglanmistir (Bati, 2013: 198; Tutus, 2006: 318-320).

Tiirkiye’de enerji uygulamalar1 1963 yilinda kurulan T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi tarafindan uygulanmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
blinyesinde bir¢ok kurum da gorev almaktadir. Bu kurum ve kuruluslar Tablo 32’de

detaylandirilmigtir.

Tablo 32. Giiniimiizde Tiirkiye’de enerji yatirimlariyla ilgili kamu kurum
kuruluslar (URL-90, 2023).

Kurum Ad1 Sorumlulugu Altinda Oldugu Kurum
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Bagbakanlik
Elektrik Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig

Tiirkiye Bilimsel ve Teknoloji Arastirma Kurumu B
Sanayi ve Teknoloji Bakanlig:

(TUBITAK)

Arastirma, Planlama ve Koordinasyon Kurulu Maliye Bakanlig1

Enerji Isleri Genel Miidiirliigii T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
Tiirkiye Elektrik Uretim A.S. (TEIAS) T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

3 Enterkonnekte: farkli sistemler veya aglar arasinda baglanti kurulmasidir. (URL-89, 2024).
99



Tablo 32. (Devami)

Kurum Adi Sorumlulugu Altinda Oldugu Kurum
Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DST) Tarim ve Orman Bakanligi

Tiirk Petrol Anonim Sirketi (TPAO) T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigi T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
Boru Hatlari ile Petrol Tagima A.S. (BOTAS) T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI) T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
Tiirkiye Taskomiirii Kurulu (TTK) T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
Elektrik Uretim A.S. (EUAS) T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
Maden Tetkik Arama Genel Miidiirligi (MTA) T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
Eti Maden Isletmeleri (ETI MADEN) T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
Tiirkiye Elektro Mekaniksanayi A.S. (TEMSAN) T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
Tiirkiye Enerji, Niikleer ve Maden Arastirma Kurumu | T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig:
(TENMAK)

Niikleer Diizenleme Kurumu (NDK) T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

4.5.1.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerjiye Yonelik Yasal Diizenlemeler

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerjiye yonelik yasal diizenlemelerini ge¢cmisten
giiniimiize dogru asagidaki sekilde siralamak miimkiindiir;

3096 Sayih Tiirkiye Elektrik Kurumu Disindaki Kuruluslarin Elektrik
Uretimi, letimi, Dagitim ve Ticareti ile Gorevlendirilmesi Hakkinda Kanun
(4 Aralik 1984): Tiirkiye Elektrik Kurumu disinda 6zel, yerli ve yabanci sirketlerin
elektrik tiretimi, iletimi, dagitim1 ve ticari gérevlerini yapabilecekleri belirtilmis ve
elektrik ile ilgili YID modeli benimsenmistir (URL-91, 2023).

3154 Sayili Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhginin Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanun (19 Subat1985): Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi kurulmus
ve bakanligin gorevinin neler olacag: detaylandirilmistir (URL-92, 2023).

3996 Sayih Bazi Yatinm ve Hizmetlerin Yap-islet-Devret Modeli
Cercevesinde Yaptirilmas1 Hakkinda Kanun (08 Haziran 1994): Kanunda YID
modelinin ne oldugu anlatilmis ve ileri teknoloji veya yiiksek maddi kaynak
getirecek baz1 yatirrm ve hizmetlerin YID cergevesinde yaptirilmasiin saglanmasi
amaclanmistir (URL-93, 2023).

4283 Sayih Yap-Islet Modeli ile Elektrik Enerjisi Uretim Tesislerinin
Kurulmasi ve Isletilmesi ile Enerji Satisinin Diizenlenmesi Hakkinda Kanun
(16 Temmuz 1997): 4283 sayil1 5nceki YID Modeli kanununa ek olarak Yap-islet

Modeli ile elektrik enerjisi iiretim sirketlerine termik santral kurma ve isletme izni
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verilirken jeotermal, niikleer santral ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarini
calistiracak santrallerin bu kanun kapsaminin disinda tutuldugunun belirtilmesini
kapsar (URL-94, 2023).

5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amach Kullamimina Iliskin (YEK) Kanun (10 Mayis 2005): Kanunun amaci;
yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi {iretimi amacgli kullaniminin
yayginlagtirilmasi, bu kaynaklarin gilivenilir, ekonomik ve kaliteli bi¢cimde
ekonomiye kazandirilmasi, kaynak g¢esitliliginin  arttirllmasi, sera gazi
emisyonunun azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi, ¢evrenin korunmasi ve bu
amaglarin  gerceklestirilmesi  i¢in  ihtiyag  duyulan imalat sektOriiniin
gelistirilmesidir. Yerli iiretime destek verilerek yenilenebilir enerji icin yerli
iiretime tesvik saglanmistir. Kanun hangi enerji kaynaklarinin yenilenebilir ener;ji
kaynagi oldugunu belirtmektedir (URL-95, 2020 ).

5686 Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu (03 Haziran
2007): Bu kanun, jeotermal ve dogal mineralli su kaynaklarmin aranmasi,
isletilmesi, kullanilmasi ve korunmasiyla ilgili diizenlemeleri kapsamaktadir.
Jeotermal kaynak kullanimii tesvik etmesi, c¢evresel etkileri minimize etmesi
nedeniyle jeotermal enerji kullanimi i¢in 6nemli bir kanundur (URL-96, 2023).

6446 Sayih Elektrik Piyasas1 Kanunu (14 Mart 2013): Tiirkiye’de elektrik
sektdriiniin yeniden yapilanmasi amaglanmistir. Uretim santrallerinin sorumluluk
ve yetkileri ayrilmistir. Ayrica kanunun igerisinde yenilenebilir enerji
kaynaklarindan riizgar ve gilines enerjisi Ol¢ciim ve sonuclarinin Enerji ve Tabi

Kaynaklar Bakanligina sunulmasina yer verilmistir (URL-97, 2023).

4.5.1.3 Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerjiye Yonelik Kalkinma Politikalar:

Tirkiye kalkinma planlarina 1963 yilinda baslamistir. Tiirkiye’nin her bir
kalkinma plan1 bes yillik siireyi kapsayacak sekilde diizenlenmis olup toplamda on
bir adet kalkinma plan1 mevcuttur. Arastirmanin bu boliimiinde Besinci Kalkinma
Plani’ndan baslayarak On Birinci Kalkinma Plan1 dahil agiklanacaktir. Besinci Bes
Yillik Kalkinma Planindan baslanilmasinin sebebi dnceki dort kalkinma planinda
genel olarak enerji kullaniminin ticari olan (tas komiirii, linyit, petrol) kaynaklara

yonlendirme amaglarini kapsamalaridir.
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4.5.1.3.1. Besinci Bes Yilhik Kalkinma Plan1 (1985-1989)

Besinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda enerjinin yeterli, glivenilir bir sekilde
saglanmasi ve enerjinin ekonomik kalkinma {izerindeki pozitif etkisi arttirilmak
amaclanmistir. {lk defa 6zel ve yabanci sektdrlerin enerji iiretimi igin tesvik
edilmesi belirtilmistir. Enerji yatirimlarinda en biiyiik paym iiretim sektoriine
ayrilacagi ve koylere elektrik verilmesinde dnceligin hidrolik kaynaklarin kullanimi
olmast da 6nemli noktalarindan biridir. Elektrik enerjisinin iiretimden tiiketime
kadar biitiin asamalarinda ¢evrenin korumasi ana ilkelerdendir. Enerji iiretiminin
arttirllmasi agsamasinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan kisa siirede yaralanmak
tizere girisimlerin desteklenecegi belirtilmistir (T.C. Strateji ve Biitce Bakanligi,

2022a: 103-111).

Tablo 33. Besinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda Tiirkiye’nin birincil enerji
uretimlerindeki hedefleri (T.C. Strateji ve Biit¢ce Bakanligi, 202ab: 107).

Plan Hedefi Yillik Ortalama
(1984) Artis (1989) Oran (%)
Tas Komiirii (Bin ton) 3600 4430 4,2
Linyit (Bin ton) 22870 51885 17,8
Hampetrol Uriinleri (Bin ton) 2200 2725 4,4
Dogal Gaz (Milyon m?) 8 710 2453
Hidrolik Enerji (Gwh) 12185 22400 14,7
Jeotermal Enerji (Gwh) 57 90 9,6
Giines Enerjisi (Bin TEP) 1 2 -14.9
Odun (Bin ton) 17256 17815 0,6
Hayvan ve Bitki Atiklar1 (Bin ton) 14766 13730 1,4
Giines Enerjisi (Bin TEP) 1 2 -14.9
Toplam (Bin TEP) 38563 54571 7,2
4.5.1.3.2. Altinc1 Bes Yilhik Kalkinma Plani (1990-1994)

Altinc1 Bes Yillik Kalkinma Plani’nda amag ekonomik ve sosyal kalkinmanin
saglanmasi i¢in biitiin kesimlere yerinde, zamaninda, giivenilir, ucuz ve kaliteli
enerjinin saglanmasi olmustur. Yenilenebilir enerji politikas1 olarak ise basta
hidrolik enerji, jeotermal ve giines enerjisinden daha ¢ok yararlanabilmek adina
gerekli tedbirlerin alinmasi belirtilmistir (T.C. Strateji ve Biitce Bakanligi, 2022b:
257-269).
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Tablo 34. Altinc1 Bes Yillik Kalkinma Plani’nda Tiirkiye’nin birincil enerji
iretimlerindeki gelismeler (T.C. Strateji ve Biitce Bakanligi, 2022b:

261).
1989 1994 5. Plan Artis Hiz1 (%) 6. Plan Arty Him
(%)
Tas Komiirii (Bin ton) 3500 4500 -0,7 5,2
Linyit (Bin ton) 42150 67300 9,9 9,8
Hampetrol Uriinleri (Bin ton) 3076 3281 8,1 1,3
Dogal Gaz (Milyon m?) 100 300 20,1 24,6
Hidrolik Enerji (Gwh) 24200 34500 12,5 7,3
Jeotermal Enerji (Gwh) 40 60 12,7 8,4
Ticari Enerji (Bin TEP) 21253 30050 8,1 72
Odun (Bin ton) 17167 1600 -0,1 -1,4
Hayvan ve Bitki Atiklar1 (Bin ton) 11300 10870 -5,2 -0,8
Gayri Ticari Enerji (Bin TEP) 7750 7300 -2 -1,2
Toplam (Bin TEP) 29003 37350 4,6 52

Tablo 35. Altinct Bes Yillik Kalkinma Planinda Tiirkiye’nin birincil enerji
tiiketiminde geligsmeler (T.C. Strateji ve Biitce Bakanligi, 2022b: 262).

5. Plan Artigs Hiz1

6. Plan Artis Hiz1

1989 1994

(%) (%)
Tas Komiirii (Bin ton) 7960 14500 7 12,7
Linyit (Bin ton) 41990 66300 10,2 9,6
Hampetrol Uriinleri (Bin ton) 21650 31650 5,1 7.8
Dogal Gaz (Milyon m®) 3060 7250 138,1 18,8
Hidrolik Enerji (Gwh) 24200 34500 12,5 7,3
Jeotermal Enerji (Gwh) 40 60 12,7 8.4
Elektrik Ithalat: 350 500 -33,3 7,4
Ticari Enerji (Bin TEP) 44250 69100 7,9 9,3
Odun (Bin ton) 17167 16000 -0,1 -1,4
Hayvan ve Bitki Atiklar1 (Bin ton) 11300 10870 -5,2 -0,8
Gayri Ticari Enerji (Bin TEP) 7750 7300 -2 -1,2
Toplam (Bin TEP) 52000 76400 6 8

4.5.1.3.3. Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plam (1996-2000)

Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda artan niifusla paralel olarak artan

enerji thtiyaclarini siirekli ve kesintisiz bir sekilde miimkiin olan en diisiik maliyetle

karsilamak amaglanmistir. Ayrica enerji, sulama ve igme suyu gibi faydalar iceren

cok amagli hidrolik projelerle, baraj ve santrallerin YID Modeliyle ilgili sorunlara,

yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin  yayginlastirilmasi1 ve enerji

kullaniminin ¢evre sorunu yaratmasi gibi konularin ¢6ziimii amaclanmstir.

Jeotermal kaynaklardan azami fayday1 saglayacak sekilde yasal boslugu gidermeye
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yonelik ¢aligsmalarin tamamlanacag belirtilmistir (T.C. Strateji ve Biitge Bakanligi,

2022c: 137-143).

Tablo 36. Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda Tiirkiye’nin birincil enerji ve
elektrik enerjisi tiretim ve tiikketimindeki gelismeler (T.C. Strateji ve
Biitce Bakanligi, 2022c: 139).

1995 2000 Yillik Ortalama
Artis (%)
Birincil Enerji Gerg. Tahmin ~ Tahmin 6. Plan 7. Plan
Uretim BTEP (Bin ton petrol esdegeri) 33955 40885 3,2 3,8
Tiiketim (Bin ton petrol esdegeri) 66200 85800 42 5,3
Kisi Bagina Tiiketim KEP (Kilogram petrol esdegeri) 1074 1284 2,2 3,6
Elektrik Enerjisi
Kurulu Giig (MW) 21277 27930 5,7 5,6
Termik Kurulu Giig¢ (MW) 11413 15770 3,6 6,7
Hidrolik Kurulu Giig (MW) 9864 12160 8,4 43
Uretim (GWh) 84100 122000 8,5 1,7
Termik Uretim (GWh) 51400 83000 6,9 10,1
Hidrolik Uretim (GWh) 32700 39000 11,3 3,6
Toplam Tiiketim (GWh) 83600 122000 8,1 7,9
Kisi Bag1 Tiiketim (kWh) 1356 1825 6,1 6,1
4.5.1.3.4. Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plam (2001-2005)

Ilk defa Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda petrol ve dogal gazin
zamanla tiikkenebilmesinden bahsedilmistir. Artan niifus, degisen teknoloji ile enerji
ithtiyacinin stirekli artti1 ve enerjide disa bagimliligin azaltilmas: belirtilerek yeni
enerji kaynaklarimin gelistirilmesi egilimine gidilmesi vurgulanmistir. Enerji
kaynaklarinin ¢evreye vermis oldugu zararlarin telafi edilmesinin maliyeti de ayrica
belirtilmistir. Elektrik tiretimi i¢in termik, hidrolik, niikleer gibi alternatif ener;ji
kaynaklarmin her birinin iiretiminden dagitimina kadar ki maliyetleri g6z 6niinde
bulundurularak politikalar izlenilmesi amaglanmistir. Yedinci Bes Yillik Kalkinma
Plani’'nda oldugu gibi 1984 yilinda ¢ikan YID ve YI modellerinden istenilen
sonuglarin alinmadig belirtilmistir. 1985-1999 tarihleri arasinda birincil enerji
tilketiminin sektorel dagiliminda sanayi sektoriiniin paymnin %31°den %32’ye,
elektrik sektdriiniin payimin ise %25’den %30’a yiikseldigi aciklanmistir.

Planda yenilenebilir enerji kaynaklarinin cesitlendirilmesi, kapasitesinin

artirtlmasi, yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelistirilmesi-yayginlastirilmasi ve
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yenilenebilir enerjiye yatirimlarin arttirilmasi amaglanmistir (T.C. Strateji ve Blitce

Bakanligi, 2022d: 142-152).

Tablo 37. Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda Tiirkiye’nin birincil enerji ve
elektrik enerjisi iiretim ve tiikketimindeki gelismeler (T.C. Strateji ve

Biitce Bakanligi, 2022d: 147).

1995 1999 2000 2005 Yillik Ortaama
Artis (%)

Gerg. Gerg. 7.
Birincil Enerji Tahmini Gergek. Tahmin Tahmin  Plan 8. Plan
Uretim BTEP (Bin ton petrol
esdegeri) 26.320 28.133 28.134 29.825 1,3 1,2
Tiiketim (Bin ton petrol esdegeri) 63.148 74.560 78.780 105,97 4,5 6,1
Kisi Bagina Tiiketim (KEP) 1.045 1.158 1.206 1.506 29 4,5
Elektrik Enerjisi
Kurulu Giig (MW) 20.952 26.117 42.783 42783 55 9,3
Termik Kuru Giig(MW) 11.074 15.546 27.311 27.311 79 11
Hidrolik ve Diger Kurulu Giig (MW)  9.878 10.571 15473 15473 25 6,7
Uretim (GWh) 86.247 116.440  193.900 193.900 7.6 9,3
Termik (GWh) 50.620 81.646 145.250 145250 12,9 9,4
Hidrolik ve Diger (GWh) 35.627 34.794 48.650 48.650 25 9,2
Ithalat (GWh) 2330 2200 2200
Ihracat (GWh) 696 285 1000 1000
Tiiketim (GWh) 85.645 118.485  195.100 195.100 8,2 9
Kisi Bag1 Tiiketim (kWh) 1.417 1.840 2.773 2773 6,5 74

4.5.1.3.5. Dokuzuncu Bes Yilhik Kalkinma Plam (2007-2013)

Dokuzuncu Bes Yillik Kalkinma Plani’nda yenilenebilir enerji kaynaklari

icin en onemli gelisme, 5346 sayil1 “’Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik

Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina Iliskin Kanun’’un yasallastirilmasi olmustur.

Bu kanunun amaci yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik tiretimi ic¢indeki

payim yiikseltmek olmustur. Hazirliklar1 tamamlanan Enerji Verimliligi Kanunu

ise ¢ikarilamamistir. Elektrik enerjisi tiretimi i¢in yerli ve yenilenebilir enerji

kaynaklarmin kullanim paymimn arttirilmasi

hedeflenmistir.

Kamu yatirim

programinda yer alan 6zellikle hidrolik santral projelerinin diisiik maliyetlerle ve

hizli sekilde tamamlanarak ekonomiye kazandirilmasi yine alinan hedefler

icerisindedir (T.C. Strateji ve Biit¢ce Bakanligi, 2022¢: 25-69).
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Tablo 38. Dokuzuncu Bes Yillik Kalkinma Plani’nda Tiirkiye’nin enerji hedefleri
(T.C. strateji ve biitge bakanligi, 2022e: 58).

2007-2013 Degisim

2006 2013
Oran (%)
Birincil Enerji Talebi (BTEP) 96.560 147.400 6,2
Elektrik Enerjisi Talebi (GWH) 171.450 295.500 8,1

4.5.1.3.6. Onuncu Bes Yillik Kalkinma Plani (2014-2018)

Yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in Onuncu Bes Yillik Kalkinma Plani’nda
enerji arz gilivenliginin saglanmasi1 amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik tiretimine yonelik tesvik sistemlerinin iyilestirilerek yerli {iretimin
desteklenecegi belirtilmistir. Kalkinma planinda amag; enerjiyi tiiketiciye siirekli,
kaliteli, giivenli, minimum maliyetle saglarken yenilenebilir enerji kaynaklarini da
miimkiin olan en list diizeyde degerlendirmek, ekonomideki enerji yogunlugunu ve
enerjinin ¢evresel etkilerini asgari diizeye indirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda
alinan politikalar ise {liretim sistemi i¢in yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
paymi azami Olclide ylikseltmek, yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanan
elektrik iretim sistem giivenligini riske atmadan sebekeye entegrasyonunu
saglamak icin gerekli yatirimlari gerceklestirmek ve kamu elinde kalmasi
ongoriilen termik ve HES lerin ingaasinin tamamlanmasidir (T.C. Strateji ve Biitge

Bakanligi, 2022f: 102-105).

Tablo 39. Onuncu Bes Yillik Kalkinma Plani’nda Tiirkiye’nin enerji sektoriindeki
gelismeleri ve 2018 yil1 tiretim hedefleri (T.C. Strateji ve Biitge
Bakanligi, 2022f: 103).

2006 2012 2013 2018
Birincil Enerji Talebi (BTEP) 99.642 119302  123.600  154.000
Elektrik Enerjisi Talebi (GWh) 174.637 241949  255.000  341.000
Kisi Bagi Birincil Enerji Tiiketimi (TEP/Kisi) 1,44 1,59 1,62 1,92
Kisi Bas1 Elektrik Enerjisi Tiiketimi
(kWh/kisi) 2.517 3.231 3.351 4.241
Dogal Gazin Elektrik Uretimindeki Pay1 (%) 45,8 43,2 43 41
Yenilenebilir Kaynaklarinin Elektrik
Uretimindeki Pay1 (%) 25,3 27 27,7 29
Elektrik Kurulu Giicii (WM) 40.565 57.058 58.500 78.000
Enerji Yogunlugu (TEP/1000 Dolar) 0,288 0,276 0,272 0,243
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4.5.1.3.7. On Birinci Bes Yilhik Kalkinma Plam (2019-2023)

On Birinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda yenilenebilir enerjiye fazlasiyla yer
verilmistir. Uygulanacak politikalar arasinda; Keban HES, Karakaya HES ve
Hirfanli HES’lerinin rehabilitasyonlarini gerceklestirmek, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik {retimini arttirmak, {retimin giivenli bir sekilde
entegrasyonunu saglamak, Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar1 (YEKA) modelleri
gelistirip kaynaklarin elektrik enerjisi iiretiminde yogun kullaniminin saglanmasi
sayilabilir. Ayrica artan yenilenebilir enerjinin sebeke iizerinde olusturdugu
kisitlar1 6nlemek amaciyla pompaj depolamali HES’ler dahil olmak {izere enerji
depolama sistemlerinin tesis edilmesi, daha verimli ve kendi enerjisini iireten
binalarin yayginlastirilmasi, mevcut binalarda enerji verimliligini tesvik edici
desteklemeler yapilacagi kalkinma planinda yer almistir. Bunlara ek olarak Ulusal
Yesil Bina Sertifikas1 Sistemi kurulmasi planlanmistir. “’Yesil Bina Sertifikas1’’;
binalarda enerji tasarrufu saglamak, binalarda kullanilan elektrik enerjilerinde
cereye verilecek zarari minimum seviyeye diisiirmek i¢in insa edildigini veya
binalarin buna gore yenilendigini belgeleyen sertifikadir (URL-98, 2023). Son
olarak kendi elektrik ihtiyacini karsilamak amaciyla lisanssiz gilines enerjisi santrali
ve riizgar enerjisi santrali uygulamalarinin yayginlastirilmas: da hedefler

arasindadir (T.C. Strateji ve Biitce Bakanligi, 2022g: 112-114).

Tablo 40. On Birinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda Tiirkiye’nin enerji sektorii
hedefleri (T.C. Strateji ve Biitge Bakanligi, 2022g: 114).

Enerji Sektorii Hedefleri 2018 2023
Birincil Enerji Talebi (BTEP) 147.955 174.279
Elektrik Enerjisi Talebi (GWh) 303,3 375,8
Kisi Bag1 Birincil Enerji Tiiketimi (TEP/Kisi) 1,81 2,01
Kisi Bas1 Elektrik Enerjisi Tiiketimi (kWh/kisi) 3.698 4.324
Dogal Gazin Elektrik Uretimindeki Pay1 (%) 29,85 20,7
Yenilenebilir Kaynaklarin Elektrik Uretimdeki Pay1 (%) 32,5 38,8
Yerli Kaynaklardam Uretilen Elektrik Enerjisi Miktar1 (TWh) 150 219,5
Elektrik Kurulu Giicii (WM) 88.551 109.474

4.6. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerjinin Ekonomik Etkileri

Arastirmanin son boliimiinde genel olarak Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynaklarmin 6nemi detaylandirilacak ve bu detaylandirma yenilenebilir enerji ile
kalkinma, istihdam, sirdiiriilebilir kalkinma ve c¢evre iizerindeki etkilerle

aciklanilacaktir.
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4.6.1. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Onemi

Enerji, tilkelerin gerek sosyal gerek ekonomik kalkinmalart i¢in 6nemli bir
yere sahiptir. Enerjinin 6nemi paralelinde enerji kaynaklarinin da énemli oldugu
sonucu ortaya ¢ikar. Ulke ekonomileri genel olarak enerji ithalatin1 azaltarak enerji
ithalat1 sonucu olusan cari agiklar1 onlemek amaciyla disa bagimlilig1 olmayan,
temiz, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmislerdir. Tiirkiye de gelismekte olan
tilkelerden biri olup sanayilesme, niifus artisi, teknolojik aletlerin kullanimindan
dolay1 enerji ihtiyaci fazla olan ve enerji ihtiyacinda da disa bagiml bir tlke
konumundadir (Yilmaz, 2012: 35-50; Albayrak, 2019: 18).

Tiirkiye’nin 2022 yili Ulusal Enerji Denge tablosuna gore niifiisu 85,28
milyon olup fert basina elektrik tiiketimi net 3,360 kWh/k briit 3.883 Kwh/k’dir
(URL-99, 2023). 2020-2040 donemi i¢in yapilan Tiirkiye Elektrik Enerjisi Talep
Projeksiyon Raporuna goére 2025 yilinda Tiirkiye’de 380,2 TWh, 2030 yilinda
455,3 TWh, 2035 yilinda ise 510,5 TWh elektrik tiiketimi olacagi tahmin edilmistir.
Tiirkiye’nin beklenen enerji taleplerini karsilamak ig¢in, yenilenebilir enerji
kaynaklarina daha fazla yatirim yapilmasi gerekmektedir. Bu, siirdiiriilebilir bir
enerji altyapisinin olusturulmast acisindan 6nemlidir (URL-100, 2024).

Tiirkiye enerji kaynak cesitliligi ve zenginligi bakimindan yenilenebilir
enerjide avantajl bir tilkedir. Tiirkiye ekonomik kaynaklarini kullanirken 6zellikle
enerji alaninda kullanim yaparken yenilenebilir enerjiden daha cok fayda
saglamalidir. Mevcut yenilenebilir enerji kaynaklart kurulum giiglerini arttirarak
daha fazla alanda kullanilmasi saglanmalidir. Tiirkiye’de 2023 yilinda en fazla
enerji Uretimi 72.123.040 MWh olarak ithal komiire ve 68.562.811 MWh ile dogal
gaza aittir. 2023 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklar icerisinde ise en yiiksek
iretim pay1 63.854.222 MWh ile hidrolik enerjiye aittir. Tiirkiye’de toplam enerji
tretimi igerisinde %19,66 paya sahip olan hidrolik enerji kullanim oranina
bakildiginda heniiz yeterli seviyede iiretim yapilmadigi sonucu ¢ikmaktadir (URL-
101, 2024).

4.6.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Ekonomik Etkileri
Sanayi devriminden sonra lilkelerin sahip oldugu enerji kaynaklar1 ve enerji
kaynaklarindan elde edilen enerji miktar1 diinya ekonomisindeki dengeleri

degistirmistir. Gelisen diinya ile insan refahinin arttirilmasi, doganin korunmasi,
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tiim ihtiyaglarin karsilanmasi, sosyal refahin arttirilmasi i¢in gerekli olan makina
ve techizatlarin tamaminda enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir (Alper, 2018: 224-226).

Enerji ve enerji kaynaklarina duyulan bu ihtiya¢ sonucunda enerji
kaynaklarinim iilke ekonomi ve istihdama etkisi kacinilmaz olmustur. Ozellikle
enerji ile cari agik ve istthdamla iligkisi bir biitiiniin pargalar1 olmustur.

Arastirmanin bu boliimiinde bu iki baglik {izerinde durulacaktir.

4.6.2.1. Ekonomik Kalkinma Uzerine Etkisi

Enerji, kalkinmanin vazgecilmez kaynaklarindan biridir. Ekonomik
kalkinma, bagsta tarimsal kollarda gergeklesirken sanayi devrimiyle yon
degistirmistir. Sanayi devrimiyle liretime olan talep artmis ve bununla paralel enerji
talebi de artis gostermistir. Uretimin yapilmasi dolayisiyla enerji tiiketiminin
artmasi ayn1 zamanda ekonomik biiyiimenin de gerceklesmesinde Onem arz
etmistir.

Tiirkiye 1980’11 yillara kadar ithal ikameci bir politika izlerken 1980 yilindan
itibaren dis pazarlara acilma siirecine baglamistir (Aydin, F., 2015: 318-329).

Tiirkiye her donem cari agik vermis ve bu agik siirekli artmistir. Cari a¢igin
olugsmasinda pek cok sebep etkili olurken enerji ithalati da bu sebepler arasinda
sayllmaktadir. Uretim igin gerekli olan sermaye ve mallara sahip olamayan
Tiirkiye, enerji ihtiyacini karsilamak i¢in enerji kaynaklarinda ithalat yapmis ve bu
enerji ithalati da her gegen yil artmugtir. Ithalatin fazla olmasi cari agik sorununu da
beraberinde getirmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina Tirkiye’nin agirlik
vermesindeki en onemli nedenlerden biri petrol ve dogal gazda disa bagimliligin
azaltilmasi olmustur. Ozelikle 2000°1i yillardan itibaren dogal gaza olan bagimlilik
enerjide bagimliligr arttirmis bu durum da beraberinde cari aciga etki etmistir.
Tiirkiye’nin enerji kaynaklarindan tirettigi tiretim miktar1 sanayi, konut, hizmet gibi
bircok alandaki enerji ihtiyacin1 kasilamada yetersiz kalmis ve Tiirkiye enerjide

ithalata bagiml1 bir ililke konumuna gelmistir (Barbaros vd., 2018: 95-96).

Tablo 41. Tiirkiye 2022 yil1 briit elektrik {iretiminin birincil kaynaklara gore
dagilimi (GWh) (URL-102, 2024).

Kaynak 2023 Y1l Enerji Uretim (GWh) ~ Ocak 2024 Enerji Uretim (GWh)
Taskémﬁrﬁ+ithal Komiir+Asfaltit 77.362,0 6.755,9
Linyit 40.929,6 3.523,7
Sivi Yakatlar 704,8 55,5
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Tablo 41. (Devami)

Kaynak 2023 Y1l Enerji Uretim (GWh)  Ocak 2024 Enerji Uretim (GWh)

Dogal Gaz +Lng 69.773,8 3.8924
Yenilenebilir + Atik 9.943,9 919,2

ToplamTermik 198.714,0 15.146,7
Hidrolik 63.839,8 8.345,2
Jeotermal + Riizgar+ Giines 63.747,8 5.919,9
Briit Uretim 326.301,6 29.411,9
Ithalat 6.092,4 1333

Thracat 2.086,2 201,4

Briit Talep 330.307,8 29.343,7

Tablo 41°de 2022 yili Tiirkiye’nin briit elektrik tiretiminin nerdeyse %58’ini
fosil yakitlarin olusturdugu goriilmektedir. Fosil yakitlardan da en fazla iiretim

strastyla taskomiirli ve dogal gazdan saglanilmaktadir.

Tablo 42. 2015-2023 (Ilk on ay) yillaniTiirkiye nin yenilenebilir enerji kurulu giic
gelisimi (MW) (TSKB,2024: 24).

Kaynak 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023/10
Hidro 25.868 26.682 27.273 28291 28503 30985 31493 31571 31.596
Riizgar 4.498 5.751 6.516  7.005 7.591 8.832 10.607 11.396 11.643
Giines 310 833 3.421 5.063 5.995 6.667 7.816  9.425 11.120
Jeotermal 624 821 1.064 1.283 1.515 1.613 1.676 1.691 1.691
Biokiitle 345 467 575 739 1.163 1.485 2.035 2309  2.440
Toplam 31.645 34554 38.849 42381 44767 49.582 53.627 56.393 58.491

Tablo 42 Tirkiye’nin 2015-2023 (ilk on ay) yili yenilenebilir enerji kurulu
gii¢ verilerini icermektedir. 2015 yilinda 25.868 (MW) olan hidrolik enerji kurulu
giicii 2023 yilinin (ilk 10 ayinda) 31.596 (MW)’ye, riizgér enerjisi kurulum giicii
11.643 (MW)’ye, giines enerjisi kurulum giicii 11.120 (NMW)’ye ylikselmistir.
Genel olarak 2023 yilinin ilk on ayindaki yenilenebilir enerji kurulumlar1 2022
yilindan fazla olmustur. En fazla gelisim giines enerjisi kurulumunda yasanmistir.

Dogal gaz, petrol ve komiir gibi enerji kaynaklarina bagimlilig1 fazla olan
Tiirkiye’nin kiiresel emtia fiyatlarindan fazla etkilenmesi kaginilmaz olurken
enerjide disa bagimliligir azaltmak, cari agigindaki kirilmalar1 6nlemek ve yeni
istihdam alanlar1 olusturmak icin yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla

yararlanmasi1 gerekmektedir (TSKB, 2024: 7).

110



Tablo 43. Tiirkiye’nin 2018-2022 y1ll1 net elektrik tiiketiminin sektdrel dagilim
orani (%) (TEDAS, 2023: 16).

Yil Mesken Ticaret ve Kamu Sanayi  Tarimsal Aydinlatma
Hizmetleri Faaliyetler

2018 21,1 27,9 45,6 3,6 1,8

2019 21,8 27,5 45 3,7 2

2020 23,1 24,8 45,7 44 2

2021 21,5 23,8 47,9 4,8 2

2022 24,39 2545 42,73 3,72 2,17

Tablo 43’de 2022 yilinda elektrik tiiketiminin en fazla gergeklestigi sektorler
sirastyla %42,7 sanayi, %25,45°1 ticaret ve kamu hizmetlerinde, % 24,39°u mesken,
%3,72’s1 tarimsl faaliyetler ve %2,17’si de aydinlatmadir. 2015 yil1 ile 2022 y1l1 net
elektrik tiikemi karsilastirildiginda tiiketimin sektorel dagilimlarinda mesken,
tarimsal faaliyetler ve aydinlatma artarken ticaret- kamu hizmetleri ve sanayide

diisiis olmustur.

Tablo 44. Tiirkiye’nin 2021 ve 2022 yillarinda petrol {iriinleri ithalatinin
karsilastirmasi1 (EPDK, 2023c:10).

2021 2022

Miktar (Ton)  Pay (%) Miktar (Ton) Pay (%) Degisim (%)
Ham Petrol 31.418.359,93 70,85 33.486.197,96 70,62 7%
Benzin Tirleri 4.748,00 0,01 0 0,00 -100%
Motorin Tiirleri 10.523.523,17 23,73 9.763.889,72 20,59 -71%
Fuel Oil Tiirleri 350.189,14 0,79 557.264,62 1,18 59%
Havacilik Yakitlart 208.763,25 0,47 448.737,28 0,95 115%
Denizcilik Yakitlari 87.450,34 0,20 58.286,89 0,12 -33%
Diger Uriinler 1.749.35526 3,95 3.103.756,70 6,55 77%
Toplam 44.342.389,10 100,00 47.418.133,16 100,00 7%

Tablo 44°de 2021-2022 yillar1 ham petrol, fuel oil, havacilik yakitlart ve diger
triinlerin  ithalatinin arttig1, motorin ve denizcilik yakitlarinin ithalatinin ise
azaldig1 goriilmektedir. Ham petrol ithalatinin toplam petrol iiriinleri ithalatinda en

fazla paya sahip oldugu petrol de disa bagimliligin gostergesi olmustur.

Tablo 45. Tiirkiye’nin 2021 ve 2022 yillarinda petrol iiriinleri ihracatinin
karsilagtirmas1 (EPDK, 2023c:19).

2021 2022
Miktar (Ton) Pay (%) Miktar (Ton) Pay (%) Degisim (%)
Benzin Tiirleri 1.673.444,85 16,23 1.970.183,46 15,54 18%
Motorin Tiirleri 2.564.973,93 24,87 2.498.103,23 19,70 -3%
Fuel Oil Tiirleri 290.105,20 2,81 243.683,73 1,92 -16%
Havacilik Yakatlari 2.657.741,52 25,77 4.138.917,55 32,65 56%
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Tablo 45 (Devami)

2021 2022
Miktar (Ton) Pay (%) Miktar (Ton) Pay (%) Degisim (%)
Denizcilik Yakitlar 1.233.631,25 11,96 1.840.789,99 14,52 49%
Diger Uriinler 1.892.948,10 18,36 1.985.841,08 15,66 5%
Toplam 10.312.844,84 100,00 12.677.519,02 100,00 23%

Tablo 45 ise Tiirkiye’nin 2021 ve 2022 yillarindaki petrol iiriinleri ihracat
verilerini ve paylarmi gostermektedir. 2022 yilinda ihracatta benzin tiirleri,
havacilik yakitlari, diger iiriinler ve denizcilik yakitlarinin ithalati bir 6nceki yila
oranla artmistir. Tablo 44 ile Tablo 45 kiyaslandiginda ithal edilen petrol
tiriinlerinin ihra¢ edilen petrol {irlinlerinden ¢ok daha fazla oldugu sonucu

cikarilabilir.

Tablo 46. Tiirkiye’nin 2015-2023 dis ticaret dengesi (milyon ABD dolar) (URL-

103, 202). | |

Yil Ihracat Ithalat Cari Agik (Milyon $)
2015 154,865.000 203,874.000 -49,009.000
2016 152,645.000 192,568.000 -39,923.000
2017 169,241.000 227,789.000 -58,575.000
2018 178.909.000 219,635.000 -40,726.000
2019 182,200.000 198,981.000 -16,781.000
2020 168,378.000 206,252.000 -37,874.000
2021 224,673.000 253,994.000 -29,321.000
2022 253,352.000 342,952.000 -89,600.000
2023 251,166.000 337,725.000 -86,559.000

Cari islemler dengesi, bir iilkenin yatirim durumunu, diinya ekonomik
iligkilerini, bor¢lanma seviyelerini ve {iilke yatirimlarimi etkileyen onemli bir
ekonomik gostergedir. Cari agik, iilkenin iirettiginden fazla harcamasi anlamina
gelmektedir. Cari agigin giderilmesi veya cari dengenin saglanmasi i¢in cari a¢igin
sebepleri belirlenmelidir. Cari agiga neden olan en énemli etken olarak ithalat ve
ithracat rakamlar gelirken Tiirkiye’deki cari agigin sebeplerinin arasinda enerjide
disa bagimlilik, dolar kuru, dis borg, ara mal ithalati sayilabilir (Irmak, 2023: 51-
68).

Tablo 46 incelendiginde Tiirkiye’ nin dis ticaret agiginin 2015-2023 yillarinda
devam ettigi ve dis ticaret agiginin bir dnceki yila oranla 2016, 2018, 2019, 2021
ve 2023 yillarinda azaldig1 goriilmektedir. 2015-2023 yillarinda en fazla cari agik
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2022 ve 2023 yillarinda olmustur. Ocak 2024’de bile Tiirkiyenin cari agig1 4.448
milyon $ olmustur (URL-104, 2024).

Sekil 22. 2005-2021 yillar1 Tiirkiye enerji talebinin disa bagimlilik oranlar1 (%)
(TPAO, 2022: 42).

Sekil 22 incelendiginde Tiirkiye’nin 2005 yilindan itibaren enerjide disa
bagimlilik oraninin %67 ile %76 arasinda degistigi goriilmektedir. 2010 ve 2019
yillarinda disa bagimlilik oran1 bir 6nceki yila gore diisiis yasarken kalan yillarda
disa bagimlilik oram stirekli artmistir. Sekil 22°deki enerjide disa bagimlilik orani
ile Tablo 46’nin neredeyse ayn1 seyiri izledigi ve genel olarak enerji ithalat1 ile cari
acik arasinda dogru orant1 oldugu sonucu Tiirkiye i¢in ¢ikarilabilir.

Enerjide diga bagimliligin sebeplerinden birisinin 1990 yilindan sonra dogal
gaz ithalat1 oldugu belirtilmektedir. 2022 yilinda dogal gaz iiretimi 379,81 (milyon
Sm?) iken ithalat1 ise 54.661,67 (milyon Sm?) oldugu 6rnek verilebilir. 2022 yilinda
dogal gaz ithalatinin en fazla yapildig: tilkeler sirasiyla Rusya (21.575 (milyon
Sm?)), iran (9.405 (milyon Sm?)), Azerbaycan (8.705 (milyon Sm?)), ABD (5.642
(milyon (milyon Sm?)), Cezayir (5.261 (milyon Sm?)), Misir 2.231 (milyon Sm?))
olup ayrica, 1 milyar (milyon Sm?)’ten daha az miktarda dogal gaz ithalat1 yapilan
8 {ikenin toplamu ise 1.843 (milyon Sm?) olmustur (EPDK, 2023b: 5).

TUIK dus ticaret verileri incelendiginde altin ve enerji ithalati harig cari agigim
dengelenmeye yakin oldugu goriilmektedir. Tiirkiye nin 2000 yilinda fosil yakitlara
0dedigi tutar 9,3 milyar dolardir. Tiirkiye’nin 2021 yilinda 42,4 milyar dolar, 2022
yilinda 96,5 milyar dolar ve Subat 2023 yilinda da 15,5 milyar dolar enerji ithalati
yaptig1 belirtilmistir. 2022 yilinda elektrik {iretimi i¢in komiir ithalat1 5,3 milyar
ABD dolar1 olmustur. Bu durum da enerji ithaltinin cari agik iizerinde bir baski

yaptiginin gostergesidir (URL-105, 2024).
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Fosil kaynaklarda disa bagimlilig1 fazla olan Tiirkiye’nin emtia fiyatlarindan
stirekli etkilenmesinin ve cari acigindaki baskinin azaltilmasi icin 2024 yili
Cumhurbagkanlig1 Yillik Programinda yenilenebilir enerji gelisimi i¢in hedefler
belirlenmistir. Bu hedeflere 6rnek olarak enerji depolama tesislerinin arttirilmast,
AR-GE desteklerinini arttirmak, meskenlerde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimin1 arttirmak ve en az bir adet deniz iistii rlizgar santrali alan1 belirlemek
verilebilir. Boylece 2024 y1l1 i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilecek
elektrik tiretiminin paymin da %44 olacagi dngoriilmiistiir (T.C. Strateji ve Biitge
Baskanligi, 2023: 164-172).

Diinya genelinde enerji tiikketimi en fazla iilkelerden olan Cin, ABD,
Hindistan gibi iilkeler yenilenebilir enerji kaynaklarmi her yil arttirmayi
basarmislardir. Bu durum yenilenebilir enerji kaynaklarinin kalkinma {izerine

pozitif yonlii bir etki olusturdugunu gostermektedir (Barbaros vd., 2018: 97).

4.6.2.2. Istihdam Uzerine Etkisi

Yenilenebilir enerjinin istihdam iizerine etkisi bazi aragtirmacilar tarafindan
dogrudan, dolayli ve uyarilmis olarak ii¢ asamada incelenirken bazi arastirmacilar
tarafindan da enerji kaynaklarina doniisiim seklinin iretim, isleme ve bakim
asamalari iizerinden aciklanmaktadir (Agpak ve Ozgicek, 2018: 114).

Yenilenebilir enerjinin istihdama doniisiim seklinin {iretim, isleme ve bakim
olarak belirli bir sirayla gergeklesecegini savunan arastirmacilar 1.adimin yatirim
malzemelerinin Uretilmesi oldugunu, 2. adimmin ise yenilenebilir enerji
kaynaklarimi enerjiye ¢evirmek i¢in gerekli olan kurulum agamasi oldgunu belirtir.
[k iki adimda istihdamim yogun olacag: belirtilmektedir. ilk adimdaki istihdam
dogrudan istthdamdir. Bu iki siirecin tamamlanmasiyla son iki adim olan bakim ve
onarim baslamaktadir. Bu asamalar sonucunda istihdamin %90°1ik kisminin imalat
ve santralin kurulumunda, %10’luk paymin da bakim ve onarimda saglayacagini
belirtilmistir (Karaca ve Esgiinoglu, 2016: 2656-2658 ).

Diinya genelinde 2022 yilinda yenilenebilir enerjide istihdam etkisinin; 4.9
milyon kisi giines enerjisinden, 3.58 milyon kisi biokiitle enerjisinden, 2.49 milyon
kisi hidrolik enerjisinden ve 1.4 milyon kisinin de riizgar enerjisinden kaynakli
oldugu belirtilmektedir (IRENA, 2023b: 10).

Yenilenebilir enerjide istihdamin artmasi i¢in teknolojik olarak da ilerlemek

gerekmektedir. Teknolojinin gelistirilmesi sonucunda yeni istthdam alanlar1 olugup
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igsizlik sayisinda azalma meydana gelecektir. Ayn1 zamanda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan enerji elde etmek i¢in kullanilan araclarin {ilke igerisinde
tiretilebilmesi iilke ekonomisine ve istthdamina pozitif katki saglayacaktir. Giines
enerjisi panelleri veya hidrolik enerji tirbiinleri buna 6rnek verilebilir (Oymen ve
Omeroglu, 2020: 1079-1084).

Tiirkiye’nin On Birinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda da istihdam igin
teknolojiye agirlik verilmesi, yeni is imkanlar1 yaratilmasi, AR-GE desteklerinin ve
tesviklerinin arttirilmasi yonilinde kararlar alinmistir (On Birinci Bes Yillik
Kalkinma Planm1 2019-2023: 76-131)

Bir diger teorik yaklasim ise istihdamin dogrudan, dolayli ve uyarilmis etkisi
sekildeki goriigtiir. Dogrudan istihdam, yenilenebilir enerji sektoriiniin dogrudan
olusturdugu istihdam olup; bunlar ARGE, iiretim, kurulum, isletme gibi alanlar
kapsamaktadir. Dolayli istihdam ise, yenilenebilir enerji sektoriindeki girdi ve
hizmeti saglayan yani tedarik asamasinda rol iistlenen sektorleri kapsamaktadir.
Uyarilmig istthdam ise yenilenebilir enerji ile direkt bir bagr bulunmayan ama
sektordeki gelismelerden dolayli etkilenen sektorler olarak ifade edilmektedir. Bu
ti¢ istihdam seklinin toplamiyla da net yenilenebilir istihdam etkisinin ortaya ¢iktig1
belirtilmistir (Meyer ve Sommer 2014, aktaran Agpak ve Ozcicek, 2018: 113-115
).

Yenilenebilir enerji ve istihdam iliskisiyle alakali bir cok yontem mevcuttur.
Bunlara 6rnek Amerika’da Ulusal Enerji Laboratuvari1 (NREL) tarafindan
gelistirilen Jobs and Economic Development Impact (JEDI-Is ve Ekonomik
Kalkinmanin Etkisi) yontemi verilebilir. Hakki Gokhan Eliistiin bu yontemi

kullanarak Tiirkiye i¢in 2023 yil1 istihdam rakamlarin1 paylasmustir.

Tablo 47. Yenilenebilir enerji kurulu giiciiniin ve 2023 hedefleri i¢in ihtiyag
duyulan giiciin 50 MW’lik dilimleri (MW) (Eliistiin, 2021).

2023
Kurulu Giig Hedefleri 2023 Hedefi Kuru Giig/ 50 2023 Hedefi/
(MW) (MW) Farki (MW) MW 50 MW
Riizgar 9.818 11.883 2.065 196,36 41,3
Giines 7.219 10.000 2.781 144,38 55,62
Hidro (Baraj) 23.272 465,44 8,92
Hidro (Akarsu) 8.158 32.037 607 163,04 3,22
Biokiitle 1.352 2.884 1.532 27,04 30,64
Jeotermal 1.650 2.884 1.234 33 24,68
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Tablo 48. 2023 hedefleri dogrultusunda tahmini istihdam rakamlar1 (bin kisi)

(Eliistiin, 2021).

Tiirkiye I¢in Toplam Tahmini Istihdam
(fam  zamanh kisi)Kurulu  Giiciin
Yarattig1 Tahmini Istthdam Sayist

Tiirkiye Icin Toplam Tahmini Istihdam (
tam zamanh kisi) 2023 Hedefleri
Dogrultusunda  Olusabilecek ~ Tahmini

Istihdam Sayisi

Dogrudan  Dolayli Uyartlmis ~ Dogrudan Dolayli Uyarilmig
Riizgar 55.177,16  81.096,68  33.773,92  11.605,30 17.056,90  7.103,60
Giines 84.029,16 54.142,50  39.415,74  32.370,84 20.857,50  15.184,26
Hidro (Baraj) 467.301,80 111.240,20 155.922,40 8.955,68 2.131,88 2.988,20
Hidro (Akarsu) 49.075,04  14.836,64  19.075,68 969,22 293,02 376,74
Biokiitle 4.867,20 3.677,44 2.622,88 5.515,20 4.167,04 2.972,08
Jeotermal 10.362 5.742 3.003 7.749,52 4.294,32 2.245,88
Toplam 670.812,36  270.73546 253.813,62 67.165,76 48.800,66  30.870,76

1.195.361 Kisi 145.837 Kisi

Tablo 47°de ise 2023 hedefi icin fark hesaplanmis ve yontemde belirtilen
S0MW ‘lik dilimlerin bulunmasi i¢in kurulu gii¢ ve 2023 hedefleri 50 MW’ye
boliinerek 50 MW’lik dilimler bulunmustur. Veriler 1s18inda Eliistiin’niin JEDI

yontemiyle 2023 yili i¢in Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin 670.812,36 bin kisiye

dogrudan 270.735,46 bin kisiye de dolayli olarak istihdam saglayacagi

hesaplanmistir. Ayrica 2023 hedeflerine ulagsmasi halinde, yenilenebilir enerji

kaynaklarina yapilacak ilave yatirimlar sonucunda da 67.165,76 bin kisiye

dogrudan, 48.800,66 bin kisiye dolayli ve 30.870,76 bin kisiye de uyarilmis olarak

istihdam saglanacag belirtilmistir (Eltstiin, 2021).

Tablo 49. 2012-2022 kiiresel yenilenebilir enerji istthdami (milyon) (IRENA

2023b: 13).
Hidrolik Enerji Riizgar Enerjisi Giines Enerjisi Bio Enerji

2012 1,66 0,75 1,36 2,40
2013 2,21 0,83 2,27 2,5

2014 2,04 1,03 2,49 2,99
2015 2,16 1,08 2,717 2,88
2016 2,06 1,16 3,09 2,74
2017 1,99 1,15 3,37 3,05
2018 2,05 1,16 3,68 3,18
2019 1,96 1,17 3,75 3,58
2020 2,18 1,25 3,98 3,52
2021 2,37 1,37 4,29 3,44
2022 2,49 14 4,9 3,58

Tablo 49’da 2012-2022 yili dahil yenilenebilir enerji kaynaklarindan

kaynakli kiiresel istihdam rakamlar1 yer almaktadir. 2022 yilinda en fazla istidam

4,9 milyon ile giines enerjisinde olmustur. Giines enerjisi istihdamini sirasiyla 3,58
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milyonla bio enerji, 2,49 milyon ile hidrolik enerji ve 1,4 milyon ile riizgar enerjisi

takip etmektedir.

Sekil 23. Tiirkiye’nin 2022 y1il1 yenilenebilir enerji istthdami (bin) (URL-106,
2024).

Tiirkiye’de ise 2022 yilinda yenilenebilir enerjiden istihdam en fazla hidrolik
enerjide olmustur. 2022 yili hidrolik enerji istthdami 40,759 bin, giines pillerinde
26 bin, giines enerjisi ile 1sitmadan ise 22 bin kisi olmustur. Istahdami en az olan

yenilenebilir enerji kaynagi ise biogaz ve sivi bioyakitlar olmustur (Sekil 23).

4.6.2.3. Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Cevre Uzerine Etkisi

Iklim krizi, sinir tammayan ve iilkelerin gelismislik diizeylerine bakmadan
tim diinyay1 ve diinya iizerindeki canlilan etkileyen en biiyiik sorunlardan biri
olarak kabul edilmektedir. Sanayi devrimiyle birlikte iilkeler kalkinma i¢in enerji
kaynaklarmi kullanmig ve zamanla fosil enerji kaynaklarindan dolay1 ¢evre
sorunlar1 olugsmaya baglamistir. 1970 yilindaki petrol kriziyle enerji kaynaklar
temin sorunu bas géstermis ve bu durum sonucunda da iilkeler kalkinma ve biiyiime
icin yeni enerji kaynaklar1 arayisina girmistir. Enerjide siirdiiriilebilir, diigiik
karbonlu bir enerji sistemine ge¢isin desteklenmesi ve temiz enerjinin
yayginlastirilmasi diinyada oldugu gibi Tiirkiye’nin de giindeminde olan 6nemli bir
konudur (TSKB, 2022: 10).

Stirdiiriilebilir kalkinmanin gerekliligi i¢in enerjinin zamaninda, yeterli
miktarda, yeterli kalitede, giivenilir, ekonomik ve ¢evreye zarar vermeyecek sekilde
temin edilmesi gereklidir. Sirdiiriilebilir kalkinma igin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 mutlaka gereklidir (Akbulut, 2008: 118).

Emisyonu ve kaynak kullanimi1 yogun olan alanlardan biri enerji sektoriidiir.
Fosil yakit olan petrol, dogal gaz ve kOmiiriin yakildigi zaman atmosfere

karbondioksit, kiikiirt, azot gibi zararli kimyasallar yaydigi bilinmektedir. Bu

117



durum ekosisteme zarar vererek kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi sonuglar
dogurmaktadir. Cevreye verilen zararlar ve enerji ihtiyact dikkate alindiginda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin 6zellikle ¢evre ve siirdiiriilebilirlik
i¢in 6nemli oldugu fark edilmistir (URL-107, 2023). Cevre kosullarinin kotii olarak
etkilenmesi diinyada oldugu gibi Akdeniz Havzasi’nda olan Tiirkiye’yi de olumsuz
etkilemektedir. Tiirkiye iklim degisiklikliginden kaynakli olarak su kaynaklarinda
azalma ve ¢ollesme etkisi altindadir. (URL-108, 2023).

Cevreye en fazla zarar veren fosil kaynaklar1 azaltilarak yerine temiz enerji
kaynaklar tercih edilmelidir. Hizla gelisen teknoloji ve artan niifusla enerjiye olan
ihtiyac her gecen giin artmaktadir. Tiirkiye’ nin yenilenebilir enerji kaynaklarinda
artis saglamasi enerjide disa bagimlili§ini azaltacaktir. Ayrica enerji verimliliginin
giivenli olmasi i¢in birden fazla enerji kaynagina da ihtiya¢ vardir. Siirdiiriilebilir
kalkinma amaclarinin ulusal diizeyde takip edilmesini ve koordinasyonunu
saglayabilmek icin Strateji ve Biitge Baskanlig1 icerisinde Ulusal Siirdiiriilebilir
Kalkinma Koordinasyon Kurulu 19.07.2022 tarihinde 31897 sayili Resmi
Gazete’de yayinlanarak kurulmustur (URL-109, 2022).

Tiirkiye genel olarak yenilenebilir enerjideki gelisimini 2000°li yillarda
hizlandirmistir ve bunu HES lere agirlik vererek yapmustir. 2000 y1li itibariyle 27,3
GW civarindan olan toplam kurulu gii¢ 2022 Ekim ay1 sonunda 103,3 GW’a
yiikselmistir. 2011-2021 arasinda yillik kurulu gii¢, net artig orant 4,5 GW olmus
ve bu artigin en biiylik nedeni yenilenebilir enerji santralleri kaynaklidir (Cetinbakis

ve Kutlu, 2022: 22).

Tablo 50. 2015-2023 (Ilk on ay) Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kurulu giig
gelisimi (mw) (TSKB, 2024: 24).

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Kaynak (MW) 2023/10
Hidroelektrik 25.868 26.682 27.273 28.291 28503 30985 31493 31571 31.596
Riizgar 4498  5.751 6.516  7.005  7.591 8.832 10.607 11.396 11.643
Giines 310 833 3421  5.063 5995 6.667 7.816 9.425  11.120
Jeotermal 624 821 1.064 1.283 1515 1.613 1.676  1.691 1.691
Biokiitle 345 467 575 739 1.163 1485 2035 2.309 2.440
Toplam 31.645 34554 38.849 42381 44767 49.582 53.627 56393  58.491

Tablo 50 incelendiginde Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji trendi 2015 yilindan
2023 Ekim ay1 dahil artig gostermistir. 2015 yilinda 31,645 MW olan yenilenebilir
enerji kurulum giicii 2016 yilinda 34.554 MW, 2017 yilinda 38,849 MW, 2018
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yilinda 42.381 MW, 2022 yilinda 56.393 MW ve 2023 yil1 ilk on ayinda ise 58.491
MW olmustur.

Tablo 51. 2015-2023 (ilk on ay) Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarindan

iiretilen elektrik miktar1 gelisimi (TWh) (TSKB, 2024: 25).
Kaynak

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

(TWh) 2023/10
Hidrolik 67,1 67,2 58,2 59,9 88,9 78,1 559 66,8 52,7
Riizgar 11,7 15,5 17,9 19,9 21,7 24,8 31,3 349 27,5
Giines 0,1 1,0 2,9 7.8 9,2 11,0 13,9 16,9 16,6
Jeotermal 3,4 4,8 6,1 7.4 9,0 10,0 10,8 11,1 8.3
Biokiitle 1,8 2,4 3,0 3,6 4,6 5,7 7,8 9,5 7,3
Toplam 84,1 91,0 88,1 98,7 133,4 129,6 119,8 139,2 112,5

Tablo 51°de 2015 yilinda 84,1 TWh olan yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayal1 elektrik tiretimi 2016 yilinda 90.982 TWh’a yiikselirken, 2017 yilinda bir
onceki yila oranla 88.112 TWh’a diismiistiir. 2018 ve 2019 yillarinda tekrar
yiikselen elektrik iiretimi 2020 ve 2021 yillarinda bir 6nceki yillara oranla tekrar
diisiis egilimi gostermistir. 2022 yilinda yenilenebilir enerjiden elektrik iiretim
miktar1 bir 6nceki yila oranla tekrar artmistir.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerjiyi arttirmaya yonelik belli basli diizenlemeler
yapilmistir. Bunlara 6rnek; 2016 yerli ekipman iiretimi sartiyla yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik {iretimi icin YEKA ihaleleri modeli ve 2 Ocak 2018 tarih
ve 30289 sayist Resmi Gazete’de 217/50 sayis1 Yiiksek Planlama Kurulu Karari
olarak ve 2017-2023 yillarin1 kapsayan ilk Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plam
(UEVEP) verilebilir. UEVEP planina gore yerlesim ve hizmet yerleri de dahil,
ulastirma, enerji, sanayi, teknoloji ve tarim kollarinin tamaminda 2017-2023 yillar
arasinda birincil enerji tilketiminin azaltilma hedefi %14 (23,9 milyon ton esdeger
(MTEP) tasarruf) olarak belirtilmistir. 15 Nisan 2021 yili 31455 sayili Resmi
Gazete’de Kamuda Enerji Performans Sozlesmelerinin Uygulanmasima Iliskin
Teblig yaymlanmistir. 16 Temmuz 2021 yilinda AB Yesil Miitabakat i¢in Yesil
Miitabakat Eylem Plan1 yaymlanmistir. 19 Subat 2022 tarihinde 31755 sayili Resmi
Gazete’de toplam yapi ingaat alan1 2000 m? ve {izeri olan binalarin sifir enerjili
binalar olarak insa edilerek birincil enerji ihtiyacinin en az %10’nun yenilenebilir
enerji kaynaklarindan saglanmasi yoniinde aciklamaya yer verilmistir. 06 Haziran
2002 tarihli 4760 sayil1 Resmi Gazete’de sifir emisyonlu tasitlara vergi indirimleri

uygulamasi yapilmigtir. 12 Haziran 2022 tarihli 31864 sayili Resmi Gazete’de bina
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ve yerlesim alanlar i¢in Yesil Sertifika Uygulama Tebligi yiirtirliige girmistir.
EPDK, 19 Kasim 2022 tarihinde 32018 sayilt Resmi Gazete’de elektrik piyasasinda
depolama faaliyetleri yOnetmeliginde degisiklik yapilmasina dair karar
yayinlayarak yenilenebilir enerji kaynaklarindan YEKDEM kapsamiyla satig
yapabileceklerini belirtmistir (TSKB, 2023: 13-25).

Insanlar yasamlarini devam ettirmek i¢in (barinma, beslenme, 1sinma gibi
temel ihtiyaclar) kaynaklara gereksinim duymaktadir. Ihtiyaclar1 karsilamada
gezegenin biyolojik kapasitesinin ne kadarina ihtiya¢ duyulacaginin belirlenmesi
ve siirdiiriilebilir ¢evrenin 6l¢iimii i¢in Ekolojik Ayak Izi hesaplama yontemi
gelistirilmistir. Ekolojik Ayak Izi, 1990 yilinda Mathis Wackernagel ve William
Rees tarafindan ortaya atilmis ve ekolojik stirdiirtilebilirligin 6l¢iimii i¢in kullanilan
bir muhasebe arac1 olmustur. Ekolojik Ayak Izi; bireyin, toplumun ya da insan
faaliyetleri sonucu dogal kaynaklarin tiiketilme ve ¢evreye zarar verme diizeyinin
Ol¢iimiinii saglayan bir kavramdir. Ekolojik ayak izi ve biyolojik kapasite (bir
cografi bolgenin dogal kaynaklarini yenileme veya iiretme kapasitesi) kiiresel
hektar (kha) ile ifade edilmektedir. Eklojik Ayak izi ile biyolojik kapasite,
stirdiiriilebilir ¢cevre, ekonomi ve kalkinma i¢in 6nemli olmustur (Erden, 2015: 200-
201). Bu hesaplama yontemi insan, kurum, kurulus, bolge veya iilkelerin ne kadar
yenilenebilir kaynak tiiretmesi gerektigi, kentsel yapi ve yollarin uygun hale
getirilmesi, atik tiriinlerden 6zellikle fosil yakitlardan kaynaklanan karbondioksit
emisyonlarinin pargalanmasi veya emilmesi hakkinda bilgiler vermektedir. 2018
yilinda Diinya Limit Asim Giinii 1 Agutos iken 2021 yilinda 29 Temmuz ve 2022
yilinda da 28 Temmuz olmustur. 2023 yil1 i¢in ise Diinya Limit Asim Giinii niin 27
Temmuz olmas1 6n goriilmektedir. Bu durum 2023 yili i¢in diinyanin 12 ayda
irettigi dogal kaynagin yedi ay igerisinde tiiketilecegi ve geri kalan siirede de
ihtiyaclarin karsilanilmasi icin dogal sermayenin tiiketildigi sonucuna isaret

etmektedir (URL-110, 2023).
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Sekil 24. 1961-2022 yillar1 Tiirkiye’nin ekolojik ayak izi (kisi bas1 gha) ve
biyolojik kapasitesi (gha) (Global Footprint Network, 2022).

Sekil 24°de, Tiirkiye’'nin 2022 yili kisi bag1 tiiketiminin ekolojik ayak izi
degeri 3,39 (gha) olup, kisi basi biyolojik kapasitesinin ise 1,48 (gha) oldugu
goriilmektedir. Ekolojik ayak izi degeri, biyolojik degerin iki katindan fazladir.
Tiirkiye’de bireylerin bir yilda tiikettigi dogal kaynaklarin kendini yenilemesi ve
atmosfere salinan CO> nin emilimi i¢in iki yildan daha fazla bir silireye ihtiyag
oldugu belirtilmektedir.1961-1983 yillar1 arasinda biyolojik kapasitesini koruyan
Tiirkiye, 1983 ten itibaren biyolojik kapasitesini hizla tiiketmeye baglamistir.

Diinyanin birgok iilkesinde oldugu gibi Karbon Ayak Izi’ni olusturan CO,
emisyonlarindaki en biiyilik pay elektrik sektoriine aittir ve Tiirkiye’de de en ¢ok
arti gosteren ayak izi karbon kaynaklidir. Tiirkiye’de elektrik iiretiminden kaynakli
CO; emisyonlarmin Ayak Izi 2007 yilinda 26,7 milyon kha iken, 2023 yilinda
bunun 3 ile 3,4 kha’ya yiikselecegi Ongoriilmektedir. Bu nedenle yenilenebilir
enerji kaynaklarina gegis bir kez daha Onemli olmaktadir (Global Footprint

Network, 2012: 6-11).
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ekil 25. 1990-2021 yillar1 Tiirkiye’ nin toplam ve kisi basi sera gazi emisyonlari
yiral
(milyon ton) (TUIK, 29 Mart 2023).

TUIK sera gaz1 envanteri sonuglarina gére 1990-2021 yillarr arasinda sadece
2018 ve 2019 yillarinda sera gaz1 emisyonlar1 bir 6nceki yila oranla diismiis ve geri
kalan yillarda ise artmigstir. 2021 yili toplaminda sera gazi emisyonu 2020 yilina
gore %7,7 artarak 564,4 milyon ton (Mt) CO; esdegeri olarak hesaplanmustir (Sekil
25).

Tablo 52.Tirkiye’de (1990-2021) sektdrlere gore sera gazi emisyonlar: (milyon
ton COz esd.) (TUIK, 29 Mart 2023).
1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Toplam

Emisyon 219,5 2989 3988 4750 501,1 528,6 523,1 508,7 524,0 5644
Enerji 139,5 2160 2879 342,0 361,7 3824 3734 3656 366,6 4025
Endiistriyel

islemler 22,9 26,2 49,1 59,7 63,8 66,6 67,7 59,0 68,0 75,1
Tarim 46,1 423 444 56,1 58,9 63,3 65,3 68,0 73,2 72,1
Atik 11,1 14,3 17,4 17,1 16,7 16,3 16,6 16,1 16,3 14,7

Tablo 52 verilerine ormancilik ve diger arazi kullanimindan kaynakli
emisyonlar dahil edilmemistir. Enerji sektorii emisyonlar1 2021 yilinda, 1990 yilina
gore %18.,4 ve bir dnceki yila gore ise %9,8 artarak 402,5 Mt CO; esdeger olarak
hesaplanmistir. Tarim sektorii emisyonlar: 2021 yilinda , 1990 yilina gore %56,5
artarken, bir onceki yila gore ise %1,5 azalarak 72,1 Mt CO2esdeger olarak

hesaplanmaistir. Son olarak atik sektor emisyonlari ise 2021 yilinda, 1990 yilina gére
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%32,6 artmis ama bir 6nceki yila oranla %9,9 azalarak 14,7 Mt CO- esdeger olarak

hesaplanmuistir.

mEnerji ®Endiistriyel iglemler ve iiriin kullanim1 ® Tarim = Atik

Sekil 26. 2021 Y1l Sektérlere Gore Sera Gazi Emisyon Oranlari (%) (TUIK, 29
Mart 2023).

2021 yilinda toplam sera gaz1 emisyonlarinda en yiiksek pay1 %71,3 ile enerji
kaynakli emisyonlar alirken bunu sirayla %13,3 ile endiistriyel islemler ve {irlin
kullanimi, %12,8 ile tarim ve %2,6 ile atik sektorii takip etmektedir (Sekil 26).

Insanlar ihtiyaglarini karsilarken atmosfere dogrudan veya dolayli olarak sera
gaz1 salim1 yapmis ve bu salim her gecen giin artmistir. Ulkeler karbon ayak izini
azaltmak ve diisiik karbonlu ekonomiye gecebilmek adina biiylime stratejilerinde,
ekonomide ve siirdiiriilebilir kalkinma politikalarinda adimlar atilmasini
ongormiislerdir. Tipki ABD, Cin ve Hindistan gibi Tiirkiye’de de CO, salimi
fazladir. Bunun igin Tiirkiye 2004 yilinda iklim Degisikligi Cevre Anlasmasi’ni
imzalayarak her yil Birlesmis Milletler Sekretaryasina sera gazi envanterini
bildirmektedir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak ne kadar sera
gaz1 salimi azaltildig Tiirkiye Ulusal Elektrik Sebekesi Emisyon Faktorii Bakanligi
tarafindan takip edilmektedir. 2009 yilinda Tiirkiye Kyoto Protokolii’nii
imzalamistir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022a).

4.6.3. Tiirkiye’nin Siirdiiriilebilirlik i¢in Cahsmalar:

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (UEVEP, 2017-2023) 02.01.2018
tarihli 30289 Sayili Resmi Gazete’de yaymlanmistir. Plana gore; bina, hizmet
yerleri, enerji, ulastirma, sanayi, teknoloji ve tarim alanlarinda Tiirkiye’nin birincil
enerji tilketiminin %14 azaltilmasi, 2023 yilina kadar kiimiilatif olarak 23,9 Mtep
tasarruf saglamak i¢in 10,9 milyar $ yatirim yapilmasi dngoriilmiistiir (T.C. Enerji

ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2023b: 3-87).
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13 Nisan 2021°de YEK-G c¢alismalarina baslanilmistir. YEK-G; elektrik
tiretim ve tliketiminde glines, riizgar, hidrolik, biokiitle ve jeotermal enerji gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin yayginlagtirilmas:t ve ¢evrenin
korunmasi1 amaciyla olusturulmus destek mekanizmasidir. Tedarik sirketlerinin
portfoylerinde yenilenebilir enerji oldugunu dogrulanmasi ve tiiketicilerin de satin
aldiklar enerji kaynag1 hakkinda bilgi edinmesini, elektrik {iriinleri arasinda tercih
imkan1 saglayan bir garanti sistemidir ve 8 Mayis 2021 tarihinde Resmi Gazete’de
yaymlanmistir (URL-112, 2023).

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 2022 gelisim raporunda UEVEP 2017-
2023 degerlendirmesi yapilmistir. Degerlendirme sonucunda yasanan gelismelere
Yesil Doniisiim ve Enerji Verimliligi Destek Paketi duyurulmasi, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1 ve Yiiksekdgretim Kurulu Baskanhig (YOK) isbirligi ile ilk
kez Universiteleraras1 Enerji Verimliligi (UNVER) Yarismasi diizenlenmesi, MEB
Temel Egitim Genel Midiirligii ve TEMA Vakfi arasinda ° Evimiz Diinya
Projesi’’nin yiiriitiilmesi ve Tiirkiye-Danimarka Enerji Verimliligi ve Diisiik
Karbonlu Isitma ve Sogutma Projesi kapsaminda Manisa Biiyiiksehir ve Kiitahya
Belediyesi’nin pilot bolgeler olarak secilmesi 6rnek verilebilir (T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2023a: 1-7).

Tirkiye’nin On Birinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 (2019-2023)’nda ¢evre
icin aldig1 karar ve politikalar sdyle siralanmaktadir;

» Cevre ve dogal kaynaklarin korunmasi, kalitesinin iyilestirilmesi ve
sirdiirtilebilirliginin saglanmasit icin toplumun her kesimine g¢evre bilinci ve
duyarliliginin agilanmasini saglamak.

» Siirdiiriilebilir tiretim ve tiiketimin anlagilmasi i¢in egitim ¢alismalari
yapmak

» Uluslararas1  iklim  degisikligi  miizakerelerinin  sorumluluklari
dogrultusunda sera gazi emisyonuna neden olan sektorlerde iklim degisikligiyle
miicadele etmek,

> Uretim, 1sinma ve trafik kaynakli hava kirlili§inin &nlenmesi igin hava
kalitesi yonetim uygulamalarini etkinlestirmek ve emisyonlarin kontroliinii
saglamak,

» Ekonomik kalkinmaya katki saglamak i¢in biyolojik ¢esitliligin ve genetik
kaynaklarin tespiti, tescili, korunmasi, siirdiiriilebilir kullanimi belirtilmistir (On

Birinci Beg Yillik Kalkinma Plan1 2019-2023: 168-170).
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2022 yili Tiirkiye’nin Ulusal Enerji Planinda ise Tiirkiye’ nin net sifir emisyon
hedefine ulagsmasi adina enerji ve 1s1 sektorii kaynakli emisyonlar i¢in CO; emisyon
iist sinirlar belirlenmistir. 2035 yili i¢in riizgar enerjisinin 29,6 GW (24,6 GW kara,
5 GW deniz), giines enerjisinin 52,9 GW, hidrolik santrallerde 35,1 GW, jeotermal
ve biokiitle enerjilerinde de toplam 5,1 GW olarak elektrik enerjisi liretim
kapasitelerinin artmasi planlanmaktadir. Tiirkiye’'nin 2022-2035 yillarindaki
planina gore sera gazi emisyonlarini azaltmak amaciyla dogal gazin hidrojen ve
sentetik metan gibi diger temiz yakitlarla karistirilmasi ihtiyaci dogdugu i¢in 2035
yil1 i¢in bu paym %3,5 olmast hedeflenmis ama hidrojen enerjisinin ilk agamada
yerinde tiikketimi ve sanayi ihtiyacinin karsilanmasi 6n goriilmiistiir (T.C. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022b: 14-16).

Tiirkiye’de il veya firma bazl olarak da yenilenebilir enerji i¢in ¢alismalar
yapilmistir. Turkcell 2022 yilinda plastik kartlarini yar1 boyutuna indirerek
sirdiiriilebilirlik i¢in ¢aligmalar yapmistir. 24 Temmuz’dan itibaren de ¢evreye
duyarli %100 geri donilisim 6zelligine sahip plastikten tiretilmis EkoSimkartlari
satisa sunarak karbon emisyonundan tasarruf etmeyi amaglamistir (URL-113,
2023).

Antalya Organize Sanayi Bolgesi (OSB) “’Catilara 6zgiirlik’ sloganiyla
hayata yesil enerji projesini gecirmistir. Amag; sifir karbon salimi ile cari agigin
kapatilmasina katki saglamaktir. Fabrikalarin catilar1 Gilines Enerjisi Santralleri
(GES) ile donatilarak kullanilan enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilmesi saglanmistir. Bélgede kurulu GES tesislerinden son 5 yi1lda 87 milyon 467
bin 619 kWh elektrik iiretilmistir. Uretilen elektrigin 47 milyon 193 bin kWh’lik
kismu kurulu olduklar fabrikalarda kullanilirken, kalan 40 milyon 274 bin kWh’lik
kism1 da Antalya OSB elektrik sebekesine verilmistir (Tagbasi, 2023).

2017 yil itibariyle Tiirkiye’de 30 Biiyiliksehir Belediyesinden sadece
Antalya, Erzurum, Gaziantep, Istanbul, Izmir ve Mugla Sera Gaz1 Envanter (SGE)
durumunu tamamlamistir. Denizli, Kahramanmaras, Kocaeli, Manisa ve Mersin ise
hazirlamaya baslamistir. Tiirkiye’de Iklim Degisikligi Alaninda Kapasite
Gelistirme Hibe Programi kapsaminda Kocaeli Sera Gazi Envanter ve Iklim
Degisikligi Insiyatifi (KIDEP) yapilmistir. Bu projeyle yerel diizeyde iklim
degisikligiyle ilgili kapasite gelistirmek ve yenilenebilir enerjinin 6nemini halka
astlamak amaglanmaigtir. 2016 yilinda Kocaeli’nin toplam CO:saliminin 25,1 milyon

ton olmasi nedeniyle 2030 yilinda CO> salimi hedefi artistan %21 azalim olarak
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belirlenmistir. Bu amacin gerceklesmesi i¢in mevcut binalarin enerji tiiketimini
azaltmak, yeni yapilarda iklim degisikligini gdz Oniline almak, fosil yakit
kullaniminin azaltilmasi, yenilenebilir enerji kullaniminin arttirilmasi, ara¢ basi
yakit kullannominin azaltilmasi, alternatif enerji araglarinin ¢ogaltilmasi, atik su
islemlerinde yenilenebilir enerji uygulamalarinin arttirilmast gibi amaclar
belirlenmistir (Kaynak, Cevre ve Iklim Dernegi (REC), 2018: 1-115).

2018 yilinda Denizli Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan “’Iklim Hareketi i¢in
Degisime Gii¢ Ver’’ projesi kapsaminda Denizli Iklim Degisikligi Eylem Plani
hazirlanmistir. Planda hedef Tiirkiye’nin 2030 yil1 i¢in Niyet Edilen Ulusal Katki
Beyan1 (INDC) dikkate alinarak Denizli ilinde CO;salimi i¢in artistan %21 azaltim
hedeflenmistir. 2016 yil1 verilerine gore Denizli’nin toplam sera gazi emisyonu
yaklasik 7,5 milyon ton CO: olarak hesaplanmistir. 2030 Denizli ili sera gazi
azaltim hedefi i¢cin mevcut binalarin enerji tiikketiminin azaltilmasi, yapilacak imar
faaliyetlerinde iklim degisikligi etkilerinin gozetilmesi, kentin iklim degisikligini
azaltacak sekilde yeniden planlanmasi, fosil kaynak kullanimimin azaltilarak
yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin arttirilmasi, toplu tasima araclarinda
alternatif yakit kullanilan araglarin yaygilastirilmasi, kuraklagsmanin Oniine
gecilmesi, toprak erozyonunun engellenmesi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi gibi
coziimler yer almistir (Denizli Biiyiiksehir Belediyesi, 2019: 1-216).

Tiirkiye 19 Subat 2020 tarihinde Resmi Gazete’de yayinlayarak elektrik
depolama tesisleri ile ilgili diizenleme yapmustir. Elektrik depolama sistemleri
belirli araliklarla elektrik iiretimi yapan yenilenebilir enerji santrallerindeki
elektrigin depolanabilmesine imkan sagladig: i¢in fosil yakit kaynakli elektrik
santrallerine alternatif olusturmaktadir (Elektrik Uretim ve Elektrik Depolama

Tesisleri Kabul Yonetmeligi, 2020).
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5.SONUC VE ONERILER

Kalkinma, iktisat tarihinde bir ¢ok donemde farkli anlamlar kazanmustir.
1970’11 yillardan 6nce kalkinma biiyiime ile es deger tutulmus, 1970’11 yillardan
sonra ekonomik biiyiimenin iilkelerin kalkinmasi i¢in yeterli olmadig1 goriisii fark
edilmis ve kalkinmanin igerisine sosyal bilesenler de dahil edilmistir. Bu dogrultuda
iktisatcilar, sosyal bilesenlerin de dahil edildigi kalkinma kavramu ile ilgili farkli
modeller gelistirmistir. Bunlara; bagimlilik kurami ve siirdiiriilebilir kalkinma
modelleri &rnek verilebilir. Ozellikle siirdiiriilebilir kalkinma modeli giiniimiizde
oldukga 6nemli olmustur.

Ulkelerin kalkinma c¢abalar1 Endiistri 1.0’dan sonra hiz kazanmustir. Ozellikle
tarimda makinelesme ve kdylerden kentlere yogun gocler baglamistir. Artan niifus,
degisen yasam kosullari ve teknolojik aletlerin insan yasamina dahil olmasiyla
tilketim artis1 baglamigtir. Tiiketimlerin karsilanmasina paralel olarak iiretim ve
enerji talebi de artmistir. Bu enerji ihtiyaglart karsilanirken enerji kaynaklarinin
cevreye verdigi zararlar ilk basta farkedilmemistir. Insanoglu enerji kaynaklarini
kullanirken diinya ekosisteminin kapasitesini de zorlamaya baglamistir. Cevreye
verilen bu zararlar 1970 yilinda Roma Kuliibii tarafindan yayinlanan * biiyiimenin
smirlari’’ile 6nem kazanmis ve 1980°li yillarda ’siirdiiriilebilir kalkinma’
kavramina dikkat ¢ekilmistir.

Diinyay1 ilgilendiren iklim degisikliginin 6niine gecebilmek ve siirdiiriilebilir
bir ¢evre i¢cin CO: salimimin azaltilmasi 6nemlidir. Sera gazi emisyonlarinin
%80’inin enerji kaynak kullanimi nedeni ile oldugu belirtilmektedir. Bu salimlar
fosil yakitlar olarak bilinen komiir, petrol ve dogal gaz gibi enerji kaynaklarinin
kullanimlar1 sonucu atmosfere yayilmaktadir. Cevreye verilen bu zararlar fark
edilince tilkeler ulusal ve uluslararasi diizeyde adimlar atmistir.

Kaynaklar kullanilirken insanlarin sadece kendilerini diisiinmemeleri
gerektigi gelecek nesillerin de kaynaklar {izerinde haklarinin oldugu belirtilmistir.
Bu aciklama siirdiiriilebilir kalkinmanin gerekliligi icin 6nemlidir.

Stirdiiriilebilirlik kavrami ve enerji artik birlikte diisiiniilerek neredeyse
zorunluluk haline gelmistir. Bu zorunlulugun olmasinin sebebi kalkinmanin
devamliligi i¢in kalkinmaya imkan verecek icat, makine, techizat, iiretim, teknoloji

gibi biitlin kalemlerde enerjiye ihtiya¢ duyulmasidir.



Arastirmadaki amag¢ kalkinma kavrami agiklanirken, enerjinin 6nemi,
stirdiiriilebilir kalkinmanin enerji, gevre ve istihdam ile iliskisinin agiklanmasi, fosil
enerji kaynaklarindan yenilenebilir enerji kanaklarina neden gecis yapilmasi
sorularina cevap aramasi olmustur.

Siirdiiriilebilir  kalkinma i¢in  yenilenebilir  enerjinin  kullanilmas1
siirdiiriilebilirligin esas amacin1 olusturmaktadir. Ozellikle gelismekte olan
tilkelerin enerjide disa bagimli olmasi kalkinmalarini etkilerken; yenilenebilir enerji
kaynaklarina geg¢is cari acik lizerinde de pozitif etki olusturmaktadir. Fosil enerji
kaynaklarindan yenilenebilir enerji kaynaklarina ge¢mek icin iilkeler mevcut
yapilarinda degisiklik yapmaya baglamigs ama heniiz bu degisimler yeterli
seviyelere ulasmamustir.

Tiirkiye gerek sanayi, demir-gelik, ulasim gibi sektorlerde kullanilan gerekse
hizla olusan kentlesme ve niifus artisindan kaynakli 1sinma amacli fosil kaynak
kullanim1 nedeniyle enerjide disa bagimli bir {ilkedir. Gelisen toplum, artan
ihtiyaglarin karsilanmasi ve daha fazla {iretim yapilmasi zorunlulugundan dolay1
Tiirkiye’nin enerji ¢esitliligi, giivenligi ve enerji verimliliginde yenilenebilir enerji
kaynaklarina agirlik vermesi gerekmektedir.

Sinirda Karbon Mekanizmasinin uygulanmaya gecilmesiyle, Tiirkiye’nin
karsilasacagi ekonomik sorunlar i¢in de tedbirler almasi gerekmektedir. Kendi
emisyon sistemini belirlemesi ve gelistirmesi bu tedbirlere drnek verilebilir.

Hammadde ve aramal bile ithal eden Tiirkiye’nin diinya ekonomisindeki
durumunun anlasilmasinda dis ticaret verileri onem arz etmektedir. Fosil enerji
kaynaklarimin ilke ekonomisine verdigi bagimlilik, iilke dis ticaret aciginin
artmasinda oldukga etkilidir. Enerjide disa bagimliligini azaltmasi elbette Tiirkiye
ekonomisindeki dis ticaret agigin1 kapatmayacaktir; ama cari acigin iizerindeki
baskiy1 azaltarak yabanci yatirimcilar i¢in giivenli bir ortam olusturmada etkili
olacaktir.

Bulundugu cografi konumu geregi Tiirkiye dort mevsimin goriildigi bir
tilkedir. Bu durum riizgar, giines, jeotermal ve hidrolik enerji kaynaklari
bakimindan elverisli bir yapida oldugu anlamini tagimaktadir.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kullaniminin artmasi i¢in yeni politikalar ve
daha modern teknolojiler gelistirilip, bunlarin yayginlastirilmasi1 gerekmektedir.
Ozellikle teknoloji, ihtiyaglar1 belirlemede ve iiretimin yapilmasinda 6nemli bir

yere sahiptir. Yenilenebilir enerji liretimi, gelisimi ve depolama sistemleri igin
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teknolojik gelismeler 6nemlidir. Teknolojik gelismeler beraberinde katma degeri
yiiksek iirtinlerin iretilmesinde de etkili olmaktadir. Yerel iiretim tesviklerini
boylece artirabilecek ve Tiirkiye diinya ekonmisinde rekabet etme giicii elde
edebilecektir.

Ayn1 zamanda stiriiriilebilir ¢cevre bilinci okul 6ncesi egitimden baslanilarak
egitim hayati boyunca zorunlu ders olarak miifredatlara eklenmeli, AR-GE
destekleri arttirtlmali, dogal tarim teknikleri desteklenmelidir. Boylece CO2’nin
toprakta tutulmasimmi saglayan dogal tarim teknikleri iklim degisikliginin
hafifletilmesinde yardimci olabilmektedir.

Yenilenebilir enerjinin kullanimi Tiirkiye gibi enerjide disa bagimli ve enerji
yogun iiretim yapan bir ililkenin enerji doniisiimiinii saglarken kaynak gecisleri
sirasinda  elbette zorluklar meydana getirecektir. Yenilenebilir enerjinin
depolanmas1 ve mevcut sebekeye entegrasyonu bu zorluklara 6rnek verilebilir.

Bu zorluklar1 agsmak, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kullanimini arttiracak,
yeni istihdam alanlar1 olusturacak, her yeni is alan1 istihdam oranini arttiracak ve
kroniklesen 1issizligin azaltilmasinda etkili olacaktir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinda meydana gelen tiim bu olumlu gelismeler dogrultusunda Tiirkiye’de
cari agik lizerinde etkili olan yenilenemez enerji kaynaklarina olan bagimlilik
azalacak, enerjide verimlilik artacak ve gelecek nesiller i¢in de yasanilabilir bir lilke

potansiyeli olusacaktir.
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