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OZET

EKONOMIK BUYUME VE YENILENEBILIR ENERJi TUKETIiMi
ARASINDAKI TEORIK iLISKi

Engiil PAR
Yiiksek Lisans Tezi, Iktisat Ana Bilim Dah
Tez Danisman: Do¢. Dr. Murat Beser
2025, 70 sayfa

Bu caligma, yenilenebilir enerji kaynaklar: tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi teorik temelleriyle incelemek amaciyla hazirlanmistir. Enerji,
modern ekonomilerin iiretim siireglerinin temel bir bileseni olup, iilkelerin kalkinma
diizeyleri lizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Sanayilesme, kentlesme, niifus
artis1 ve teknolojik gelismeler karsisinda enerji talebi hizla artmakta; bu durum enerji
kaynaklarinin niteligi, siirdiirtilebilirligi ve ekonomik yapilara uyumu agisindan
kapsamli degerlendirmeler yapilmasin1 zorunlu kilmaktadir. Bu dogrultuda calisma,
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarinin teorik 6zelliklerini, ekonomik
biiyiime kuramlarin1 ve yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyime ile olan
iliskisini kavramsal agidan detayli bicimde ele almaktadir.

Birinci boliimde yenilenebilir enerji tiirlerinin kavramsal ve teorik yonii
incelenmis; gilines, riizgar, hidroelektrik, biyokiitle ve jeotermal enerji gibi
kaynaklarin ozellikleri, kullanim alanlari, siirdiiriilebilirlik diizeyleri ve ekonomik
yapilardaki yeri agiklanmistir. Bu kaynaklarin ¢evresel etkileri, enerji arz giivenligine
katkilar1 ve dogal dongiiler icerisinde yenilenebilir olmalari, ekonomik sistemler
acisindan tasidiklar1 6nemi artirmaktadir. Ayrica komiir, petrol ve dogalgaz gibi
yenilenemeyen enerji tiirlerinin temel nitelikleri degerlendirilerek enerji tiirleri
arasindaki teorik farkliliklar ortaya konulmustur.

Ikinci béliimde ekonomik bilyiime kavrami teorik bir perspektifle ele alimus;
biliylimenin tanimi, 6l¢lim ydntemleri ve ekonomik biiyiimeyi agiklamaya yonelik
klasik, sosyalist, Keynesyen, neoklasik ve ic¢sel biiyiime modellerinin temel
yaklasimlar1 degerlendirilmistir. Bu boliimde enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime

tizerindeki rolii tiretim faktorleri, verimlilik, sermaye birikimi ve teknolojik gelisme



cergevesinde teorik olarak incelenmistir. Ayrica diinya genelinde yenilenebilir enerji
yatirimlarinin  artis nedenleri, kiiresel enerji politikalarindaki  dontigim  ve
Tirkiye’nin enerji goriniimii kavramsal diizeyde degerlendirilmistir. Tiirkiye’nin
birincil enerji tiiketimi, disa bagimlilik durumu, yenilenebilir enerji potansiyeli ve
ulusal enerji stratejilerinin teorik temelleri bu boliimde a¢iklanmistir.

Ucgiincii  boliimde yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligskinin teorik boyutu biitiinciil bir yaklasimla ele alinmistir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin ekonomik biiylimeyi destekleyebilecegi mekanizmalar; enerji
arz giivenligini giiclendirme, uzun dénemli maliyetleri azaltma, ekonomik c¢esitliligi
artirma, g¢evresel sirdiiriilebilirligi saglama, teknoloji gelisimini tesvik etme ve
istthdam yaratma gibi unsurlar ¢ergevesinde degerlendirilmistir. Yenilenebilir enerji
kullaniminin ekonomik yapilar iizerindeki olas1 etkileri, teorik literatiirde yer alan
temel yaklasimlar 1s181inda kavramsal bir biitlinliik i¢cinde tartigilmistir.

Genel olarak bu calisma, yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki baglantiy1 teorik acidan ¢ok boyutlu bir yapida ele almakta; enerji
kaynaklarinin nitelikleri, biiylime kuramlarinin temel yaklasimlar1 ve yenilenebilir
enerji tiiketiminin ekonomik sistemler {izerindeki etkileri arasinda kavramsal bir
biitiinlik kurmaktadir. Bu dogrultuda ¢alisma, siirdiirtilebilir kalkinmanin saglanmasi
siirecinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini teorik bir cercevede ortaya

koyarak literatlire kavramsal bir katki sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, ekonomik biiylime, enerji kaynaklari,

stirdiiriilebilir kalkinma, enerji politikasi, enerji arz giivenligi, teorik gerceve.



ABSTRACT

THEORETICAL RELATIONSHiP BETWEEN ECONOMIC GROWTH AND
RENEWABLE ENERGY CONSUMPTION

Engiil PAR
Master’s Thesis, Department of Economics
Thesis Advisor: Assoc. Dr. Murat BESER

2025, 70 sayfa

This study aims to examine the theoretical relationship between renewable
energy consumption and economic growth. Energy is a fundamental component of
production processes in modern economies and plays a decisive role in determining
countries’ levels of development. As industrialization, urbanization, population
growth, and technological advancements accelerate, energy demand continues to rise,
making it essential to assess the nature, sustainability, and economic compatibility of
energy resources. In this context, the study provides a comprehensive theoretical
evaluation of renewable and non-renewable energy sources, economic growth
theories, and the conceptual links between renewable energy consumption and
economic growth.

The first chapter discusses the conceptual and theoretical characteristics of
renewable energy sources. The properties, application areas, sustainability
dimensions, and economic significance of renewable resources such as solar, wind,
hydroelectric, biomass, and geothermal energy are explained. The environmental
implications of these resources, their contribution to energy security, and their ability
to replenish through natural cycles enhance their importance from an economic
perspective. In addition, the main features of non-renewable energy sources coal, oil,
and natural gas are evaluated, and the theoretical distinctions between different types
of energy resources are presented.

The second chapter examines the concept of economic growth from a
theoretical perspective. The definition of growth, its measurement methods, and the

main approaches of classical, socialist, Keynesian, neoclassical, and endogenous



growth models are discussed. In this chapter, the role of energy consumption in
economic growth is examined theoretically through production factors, productivity,
capital accumulation, and technological development. Furthermore, global trends in
renewable energy investments, the transformation of international energy policies,
and Tiirkiye’s energy structure are conceptually analyzed. Tiirkiye’s primary energy
consumption, dependence on external energy sources, renewable energy potential,
and national energy strategies are discussed within a theoretical framework.

The third chapter presents a comprehensive theoretical discussion of the
relationship between renewable energy consumption and economic growth. The
mechanisms through which renewable energy can contribute to economic growth
strengthening energy security, reducing long-term costs, enhancing economic
diversification, supporting environmental sustainability, promoting technological
innovation, and generating employment are evaluated. The potential effects of
renewable energy use on economic structures are conceptually addressed in light of
the main theoretical approaches in the literature.

Overall, this study addresses the connection between renewable energy
consumption and economic growth through a multi-dimensional theoretical
framework. It establishes a conceptual link between the characteristics of energy
resources, the main approaches of growth theories, and the potential effects of
renewable energy consumption on economic systems. Accordingly, the study offers a
theoretical contribution to the literature by demonstrating the importance of

renewable energy sources in achieving sustainable development.

Keywords: Renewable energy, economic growth, energy resources, sustainable

development, energy policy, energy security, theoretical framework



ONSOZ

Enerji, modern diinyanin temel yap: taslarindan biridir ve siirdiiriilebilir bir
gelecek icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi her gecen giin artmaktadir. Bu
tez calismasi, yenilenebilir enerji kaynaklarimin tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi inceleyerek, hem cevresel hem de ekonomik siirdiiriilebilirlik
acisindan bir goriis sunmay1 amaclamaktadir. Bu siirecte, akademik bir merakin
Otesinde, insanligin ortak gelecegine dair bir sorumluluk bilinciyle hareket etmeye

calistim.

Bu ¢alismanin ortaya ¢ikmasinda emegi gecen pek cok kisiye minnettarim.
Oncelikle, tez siirecimde bana rehberlik eden, danismanim Dr. Murat BESER’e en
icten tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, yiiksek lisans yolculugumda bana ilham veren
ve desteklerini esirgemeyen hocalarim Dr. Nazife BESER, Dr. Mehmet DINC, Prof.

Dr. Yasin KILIC hocalarima siikranlarimi ifade etmek isterim.

Bu uzun ve mesakkatli siirecte, en biiyiikk giiclim ailem oldu. Sevgili esim
Murat PAR, oglum M. Efe PAR ve kizim Ceren PAR, bana her zaman inandilar, zor
anlarimda yanimda durdular ve bu ¢alismay1 tamamlamam ic¢in bana sonsuz bir
motivasyon sagladilar. Giiliisleri ve bitmeyen enerjileriyle bana yagamin en giizel
ilhamini verdiler. Onlara, bu tezin her bir satirinda hissedilen sevgi ve destekleri i¢in
tesekkiir ederim. Ayrica bu siirecte bana her zaman manevi destek saglayan degerli

meslektagim Suat YILDIZ a tesekkiirlerimi sunarim.

Bu c¢alisma, yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
anlamaya yonelik miitevazi bir adim olarak goriilmelidir. Umarim, bu tez,
gelecekteki arastirmalara bir katki saglar ve daha yasanabilir bir diinya icin atilacak

adimlara kiiciik de olsa bir 151k tutar.
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GIRIS

Enerji, ekonomik biiylime ve kalkinma siireglerinin temel belirleyicilerinden
biri olarak kabul edilmektedir; 6zellikle sanayi devriminden itibaren fosil yakitlarin
yogun kullanimi iiretim kapasitesinin 6nemli Ol¢lide artmasina, sanayi altyapisinin
giiclenmesine ve yasam standartlarinin yiikselmesine olanak saglamistir. Bununla
birlikte, fosil yakitlarin sinirl ve tiikkenebilir kaynaklar olmasi, yan1 sira kullaniminin
yol actig1 ¢evresel sorunlar, sera gazi emisyonlart ve iklim degisikligi gibi olumsuz
etkiler, enerji iretiminde siirdiiriilebilir ve c¢evre dostu kaynaklara yonelme
gerekliligini agikca ortaya koymaktadir. Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklari,
hem enerji arz gilivenligini artiran hem de cevresel etkileri sinirlayan stratejik bir
secenek olarak giderek daha fazla Onem kazanmaktadir. Yenilenebilir enerji
yatirimlari, sadece cevresel siirdiiriilebilirligi desteklemekle kalmayip ayni1 zamanda
uzun vadeli ekonomik biiyiime, istihdam olanaklar1 ve teknolojik gelisim agisindan
da kritik katkilar sunmaktadir; dolayisiyla ekonomik biiylime ile c¢evresel
sirdiiriilebilirlik  hedeflerinin uyumlu bir sekilde saglanabilmesi agisindan
yenilenebilir enerji politikalarinin gelistirilmesi ve uygulanmasi biiylik bir oncelik

teskil etmektedir (Oztiirk ve Saygin 2020).

Yenilenebilir enerji, doganin kendi kendini yenileyebilme kapasitesine
dayanan ve cevresel etkileri smirli enerji tiirlerini ifade etmekte; giines, riizgar,
hidroelektrik, biyokiitle ve jeotermal enerji gibi baslica kaynaklar bu kapsamda yer
almaktadir. Her bir enerji kaynagi, teknik, ekonomik ve c¢evresel Ozellikleri
bakimindan farklilik géstermekte ve enerji sistemleri igindeki payi ile rolii agisindan
cesitlilik arz etmektedir. Ornegin, giines ve riizgdr enerjisi, hizli yatirim geri
dontigleri ve diisiik isletme maliyetleri ile 6ne ¢ikarken, hidroelektrik ve jeotermal
enerji, baz yiikk saglayabilme kapasitesi sayesinde enerji sistemlerinin siirekliligini
saglamada kritik bir 6neme sahiptir. Bunun yaninda, biyokiitle enerjisi organik
atiklarin  degerlendirilmesine imkan taniyarak hem ekonomik hem de cevresel
faydalar saglamakta, jeotermal enerji ise stirdiiriilebilir 1s1 ve elektrik iiretimi ile uzun
vadeli enerji giivenligine katkida bulunmaktadir. Bu ¢ercevede yenilenebilir enerji

kaynaklari, sadece cevresel etkileri sinirlamakla kalmayip ayni zamanda ekonomik



biiylime, istthdam ve teknolojik gelisim agisindan da stratejik bir rol iistlenmektedir

(Kavcioglu 2019).

Enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski, ekonomik literatiirde
uzun siiredir tartigilan temel bir konu olarak 6ne ¢ikmakta ve 6zellikle stirdiirtilebilir
kalkinma hedeflerinin gerceklestirilmesinde kritik bir 6neme sahiptir. Klasik ve
neoklasik biliylime modelleri, tliretim faktorleri ve sermaye birikiminin ekonomik
biiyiime tizerindeki etkilerini aciklarken; i¢sel bliylime modelleri, teknolojik yenilik,
bilgi birikimi ve insan sermayesinin biiylime siire¢lerindeki roliinii vurgulamaktadir.
Bu teorik cerceve, enerji tiikketiminin ekonomiye olan katkisim1 ve Ozellikle
yenilenebilir enerji yatirnmlarmin ekonomik biiyiime iizerindeki potansiyel etkilerini
degerlendirmek i¢in saglam bir altyapt sunmaktadir. Tiirkiye Ozelinde yapilan
analizler, 1995-2018 doneminde yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasinda kisa donemde tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu ortaya koymakta;
bu durum, enerji politikasinin ve siirdiiriilebilir kalkinma = stratejilerinin
planlanmasinda yenilenebilir enerji kullanimimin tesvik edilmesi gerektigini
gostermektedir (Simsek 2024). Dolayisiyla enerji tiiketimi, yalnizca ekonomik
bliylimenin bir unsuru degil, ayn1 zamanda c¢evresel siirdiiriilebilirlik ve uzun vadeli

ekonomik istikrar acisindan da kritik bir degisken olarak degerlendirilmektedir.

Diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklari, yalnizca c¢evresel
strdiiriilebilirlik agisindan degil, ekonomik biiylime ve kalkinma siirecleri
bakimindan da kritik bir 6neme sahiptir. Giines ve riizgar enerjisi, hizli kurulum ve
Olceklenebilirlik  avantajlar1  sayesinde ekonomik faaliyetleri desteklerken,
hidroelektrik ve jeotermal enerji siireklilik ve gilivenilirlik saglayarak ekonomik
altyapinin istikrarina katkida bulunmaktadir. Ayrica, biyokiitle ve diger yenilenebilir
enerji kaynaklari, enerji arzinda cesitlilik saglayarak ekonomik ve ¢evresel risklerin
azaltilmasina imkan tanimaktadir. Bu cesitlilik ve teknik oOzellikler, enerji
sistemlerinin ve ekonomik yapinin birbirini tamamlayan bir sekilde gelismesine
olanak vererek, siirdiiriilebilir kalkinma ve uzun vadeli ekonomik biiyiime

hedeflerinin gerceklestirilmesinde stratejik bir rol tistlenmektedir (Eygii 2022).

Yenilenebilir enerji potansiyeli bakimindan olduk¢a avantajli bir konumdadir.

Glines, riizgar, hidroelektrik ve jeotermal kaynaklar, lilkenin enerji bagimliligim



azaltma ve ekonomik kalkinmayr destekleme agisindan stratejik firsatlar
sunmaktadir. Yenilenebilir enerji yatirimlarinin ¢esitlenmesi, iilke ekonomisinin
dayanikliligini artirmakta ve siirdiirtilebilir biiylime stratejilerine katk1 saglamaktadir.
Yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iligki, enerji politikalarinin
belirlenmesinde ¢ok dnemli bir konudur. Yenilenebilir enerji kullanimi, ekonominin
biiylimesini desteklerken ayni zamanda yeni ig alanlar1 agmakta ve teknolojinin
gelismesine katki saglamaktadir. Fakat yenilenebilir enerjiye gegiste yiiksek yatirim
maliyetleri, altyapr ihtiyact ve mevcut enerji sistemleriyle uyum saglama gibi
zorluklar da vardir. Bu yiizden, yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasindaki
bag, iilkelerin ekonomik durumuna ve teknoloji seviyesine gore farklilik gosterebilir.
Bu nedenle her iilke kendi kosullarina gore bu iliskiyi degerlendirmelidir.
Yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkinin yonii ve niteligi,
yalnizca ¢evresel kaygilarla degil; ayni zamanda enerji arz giivenligi ve disa
bagimliligin azaltilmasi gibi makroekonomik hedefler agisindan da politika yapicilar

i¢in kritik 6nem tagimaktadir (Kesbi¢ ve Salkim Er 2017).

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime arasindaki
iliskiyi arastiran ¢alismalar giderek artiyor ve konuyla ilgili bilgiler derinlesiyor.
Ekonomik gelisme arttik¢a insanlarin ¢evreye karsi daha duyarli hale geldigi ve bu
nedenle yenilenebilir enerji kullaniminin da yiikseldigi sdylenebilir. Bu durum,
klasik ¢evre-ekonomi iligkisini agiklayan Cevresel Kuznets Hipotezi ile uyumlu bir
sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica, Literatiirde genellikle karbon salinimi
lizerinden yiiriitiilen ¢aligmalarin aksine, yenilenebilir enerji kullanimini gevresel
hassasiyet gostergesi olarak ele almak, yapilan arastirmaya farkli bir bakis agisi

kazandirmaktadir (Iscan ve Demirel 2023).

Enerjinin kullanim alanlar1 olduk¢a genis ve ¢esitlidir; sanayi liretiminden
ulasima, tarimdan konut 1sitmasma kadar pek ¢ok alanda enerji temel bir girdi
niteligi tagimaktadir. Ancak fosil yakit rezervlerinin smirli olmasi, bu kaynaklarin
cevre iizerinde olusturdugu olumsuz etkiler ve enerji arz giivenliginin saglanmasi
yoniindeki artan ihtiyag, yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi hem kiiresel
Olcekte hem de Tiirkiye 6zelinde 6nemli dlgiide artirmistir. Bu egilim, yalnizca enerji

arz cesitliligini artirmakla kalmamakta, ayni zamanda siirdiiriilebilir ekonomik



kalkinma hedefleri, c¢evresel koruma politikalar1 ve diisiik karbonlu biiyiime
stratejileriyle de dogrudan iliskilendirilmektedir. Dolayisiyla, yenilenebilir enerji
yatirimlarina yonelik artan ilgi, ekonomik istikrarin saglanmasi, c¢evresel
stirdiiriilebilirligin  korunmasi1 ve enerji bagimliliginin azaltilmas1 bakimindan

stratejik bir onem tasimaktadir (Demir 2023).

Bu tez caligmasinda, enerji kaynaklari baglaminda 6zellikle yenilenebilir
enerji ile ekonomik biliylime arasindaki iligkiler incelenecektir. Birinci boliimde,
yenilenebilir enerji kaynaklarimin kavramsal cercevesi olusturulacak ve giines,
rliizgar, hidroelektrik, biyokiitle ile jeotermal enerji tiirlerinin teknik, ekonomik ve
cevresel Ozellikleri ayrintili olarak ele alinacaktir. Ayrica, enerji tiretiminde yaygin
olarak kullanilan komiir, petrol ve dogalgaz gibi yenilenemeyen enerji kaynaklari1 da
kisaca incelenerek, yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklar arasindaki farklar ve

ekonomik etkiler ortaya konacaktir.

Ikinci bolimde ise ekonomik biiyiime kavrami ve &lgiim yontemleri
tanitilacak, klasik, sosyalist, Keynesyen, neoklasik ve icsel biiylime modelleri
cer¢evesinde ekonomik biiyiimenin belirleyicileri tartigilacaktir. Bu teorik temelin
ardindan, diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim egilimleri ve
ekonomik biiylime ile iliskileri degerlendirilecek, Tiirkiye 6zelinde ise birincil enerji
tiiketimi, enerji bagimliligi ve ulusal enerji politikalar1 kapsaminda yenilenebilir

enerji yatirimlarinin ekonomik biiylime iizerindeki etkileri analiz edilecektir.

Boylece calisma, hem teorik hem de uygulamali boyutuyla yenilenebilir
enerji ve ekonomik biiylime arasindaki iligkileri biitlinciil bir ¢cer¢eve ortaya koymay1
hedeflemektedir. Bu cergevede, literatiir taramasi ve giincel veriler 151¢1nda yapilacak
analizler, Tiirkiye’nin enerji politikalarinin ekonomik biiylime ve siirdiiriilebilir

kalkinma hedefleriyle uyumunu degerlendirmeye imkan saglayacaktir.



BIRINCI BOLUM

1. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI: KAVRAMSAL CERCEVE
1.1.Yenilenebilir Enerji Kavram

Yenilenebilir enerji kavrami, dogada kendiliginden yenilenebilen, tiikenme riski
tagimayan ve g¢evreye zarar vermeden enerji lretimine olanak saglayan kaynaklara
dayanmaktadir. Bu enerji tiirli, dogal dongiiler icinde siirekli olarak kendini
yenileyen giines 15181, rizgar, suyun akisi, biyokiitle ve jeotermal 1s1 gibi
kaynaklardan elde edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemli
ozelligi, fosil yakitlara kiyasla sera gazi emisyonlarmi azaltarak cevresel
stirdiiriilebilirligi desteklemesi ve enerji arz giivenligini giiclendirmesidir. Ayrica,
ekonomik kalkinmanin g¢evreyle uyumlu bi¢cimde siirdiiriilmesine katki saglayarak
hem yerel hem de kiiresel dlgekte enerji politikalarinin merkezinde yer almaktadir
(Ozbektas vd. 2023).

Bir iilkenin ekonomik biiyiimesinin ve toplumsal refahmin siirdiiriilebilir
bicimde saglanabilmesi, biiylik 6l¢iide enerji arzimin siirekliligi ve giivenilirligiyle
dogrudan iligkilidir. Enerji arzinin yeterliligi yalnizca {iretim ve sanayi faaliyetlerinin
devami agisindan degil, aym1 zamanda ulusal giivenligin korunmasi, ekonomik
bagimsizligin giiclendirilmesi ve disa bagimliligin azaltilmas: bakimindan da
stratejik bir Oneme sahiptir. Giiniimiizde fosil yakit gibi geleneksel enerji
kaynaklarinin hizla tilkkenmesi, ¢evresel sorunlara yol agmasi ve fiyat istikrarsizliklari
yaratmasi, lilkeleri alternatif ve siirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirmeye yoneltmistir. Bu
dogrultuda yenilenebilir enerji kaynaklari, hem enerji arz giivenligini saglama
potansiyeli hem de kiiresel Olgekte yasanan enerji krizlerinin etkilerini azaltma
kabiliyeti sayesinde ¢agdas enerji politikalarinin merkezinde yer almaya baslamistir
(Song, Jia ve Jiao 2022).

Artan enerji talebi, ekonomik biiylime hedefleri ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik
arasindaki denge arayisi, giiniimiizde enerji politikalarinin temel yonlendiricisi haline
gelmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil yakitlara bagimliligin azaltilmasi, sera
gazi emisyonlariin sinirlandirilmasi ve enerji arz giivenliginin saglanmasi agisindan
stratejik bir role sahiptir. Ekonomik biiylimenin enerji tiikketimi lizerindeki belirleyici
etkisi dikkate alindiginda, yenilenebilir enerji kullanimimin yayginlastirilmast hem

sirdiiriilebilir ~ bliyime hem de diisiik karbonlu kalkinma hedeflerinin



gerceklestirilmesi agisindan kritik oneme sahiptir. Tiirkiye’de son yillarda uygulanan
enerji politikalar1 da bu dogrultuda sekillenmis; yenilenebilir enerji yatirimlarinin
artirilmasi, yerli kaynak kullaniminin tesvik edilmesi ve ¢evresel etkilerin minimize
edilmesi yoniinde 6nemli adimlar atilmistir. Bu cercevede, yenilenebilir enerji ile
ekonomik biliylime arasindaki iligkinin analiz edilmesi, siirdiiriilebilir kalkinma
politikalarmin etkinliginin degerlendirilmesi bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
(Kavcioglu 2019).

Diinya niifusunun hizla artmasi ve iilkelerin kalkinma cabalari, enerjiye olan
talebi stirekli artirmaktadir. Bu durum, iilkeleri fosil yakitlara ve niikleer enerjiye
olan bagimliliklarin1 azaltarak yenilenebilir kaynaklara yonelten politikalar
gelistirmeye tesvik etmistir. Artik yalnizca enerji ithalatgisi lilkeler degil, fosil yakit
ve niikleer enerji zengini iilkeler de yenilenebilir enerjiye yatirnm yapmaktadir. Her
ne kadar giines ve riizgar enerjisinin hava kosullarina bagli olmasi, jeotermal ve
hidroelektrik kaynaklarin sinirliligt gibi faktorler elestiri konusu olsa da, enerji
teknolojilerindeki gelismeler bu dezavantajlarin giderilebilecegini gostermektedir.
Uzaydan giines enerjisi elde edilmesi veya riizgar izleyebilen hareketli tiirbin
sistemleri gibi yenilik¢i projeler sayesinde, {ilkelerin ekonomik ve g¢evresel
nedenlerle fosil ve niikleer enerji kaynaklarindan uzaklagmalar1 beklenmektedir

(Citak ve Kiling Pala 2020).

1.1.1.Giines Enerjisi

Giines enerjisi, gaz sallmimina neden olmayan ve c¢evreye en az zarar veren
enerji tlirli olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kaynaginin stirekliligi ve yenilenebilir nitelikte
olmasi, onu diger enerji kaynaklari arasinda en degerli konuma tasimaktadir.
Kurulum maliyetlerinin diisiik olmasi, kullanim kolaylig1 ve ¢evreci yapisi sayesinde
en yaygin bilinen yenilenebilir enerji tiirlerinden biridir. Uygulama alan1 bakimindan
ise genellikle elektrik iiretimi ile sicak su temininde tercih edilmektedir (ETKB
2022). Tarihsel siiregte, giines enerjisinin uygulamaya kondugu ilk 6rnekler 1970’1i
yillara kadar uzanmaktadir; 6zellikle evlerin 1sitilmasi ve sicak su ihtiyacinin
karsilanmasinda kullanimiyla dikkat ¢ekmistir. Zamanla teknolojinin gelismesi ve
giines panellerinin yayginlagsmasiyla, bu enerji tiirii dogrudan elektrik iiretiminde de
etkin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Giinlimiizde giines enerjisi, hem kiigiik

Olcekli ev sistemlerinde hem de biiyiik 6lgekli enerji santrallerinde ekonomik, ¢evre



dostu ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olarak onemli bir rol oynamaktadir

(Karademir 2020).

Giines enerjisi teknolojileri, kullanilan malzemeler, uygulama yontemleri ve
teknik 6zellikler bakimindan oldukga genis bir cesitlilik gostermektedir. Ancak genel
olarak bu teknolojiler iki ana baslik altinda incelenmektedir: 1s1l glines sistemleri ve
fotovoltaik (PV) sistemler. Isil sistemlerde giinesten elde edilen enerji 1siya
doniistiiriilmekte, bu 1s1 dogrudan kullanilabildigi gibi buhar iiretimi yoluyla elektrik
enerjisine de g¢evrilebilmektedir. Elektrik iiretimi siirecinde genellikle yogunlastirict
sistemler araciligiyla giines 1sinlar1 odaklanarak yiiksek sicaklik elde edilir ve buhar
tiirbinleriyle enerji iiretilir. Fotovoltaik sistemlerde ise giines 15181 dogrudan elektrik
enerjisine doniistiiriilmekte olup, bu yontem giiniimiizde en yaygin kullanilan giines

enerjisi teknolojilerinden biri haline gelmistir (Kilig 2015).

Ote yandan fotovoltaik (PV) sistemler, dogrudan giines 151311 yari iletken
hiicreler araciligiyla elektrik enerjisine doniistiiren teknolojilerdir ve bu sistemler,
hem kurulum maliyeti hem de bakim gereksinimi bakimindan diger yenilenebilir
enerji teknolojilerine kiyasla 6nemli avantajlar sunmaktadir. PV sistemlerinin bu
teknik ve ekonomik iistiinliikleri, enerji liretiminde esneklik saglamasinin yani sira
cevre dostu yapisiyla karbon saliminin azaltilmasina da katkida bulunmaktadir.
Ayrica, modiiler yapilar1 sayesinde kiigiik 6lgekli konut uygulamalarindan sanayi
tesislerine ve biiyilkk Olcekli glines tarlalarina kadar farkli olceklerde
kullanilabilmeleri, fotovoltaik teknolojisinin yayginlasmasini ve enerji doniisiim
stireglerinde stratejik bir konuma ulagmasini miimkiin kilmistir (Maka ve Alabid

2022).

1.1.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, yenilenebilir nitelikte olmasi ve g¢evreye zarar vermeden
enerji Uretimi saglamasi nedeniyle siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri agisindan
onemli bir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Riizgarin kinetik enerjisini
mekanik veya elektrik enerjisine doniistiiren teknolojiler, diger giic kaynaklarina
oranla daha ekonomik, ¢cevre dostu ve uygulama agisindan esnek bir yapiya sahiptir.
Ayrica riizgar enerjisinin tasinma gerekliligi bulunmadigindan, iiretim dogrudan

tiketim noktalarina yakin bolgelerde gerceklestirilebilmekte; bu da enerji



kayiplarinin azaltilmasina ve verimliligin artirilmasina katki saglamaktadir. Yiiksek
riizgar giicli yogunluguna sahip bolgelerde kurulan riizgar enerji santralleri, diisiik
isletme maliyetleri ve uzun Omiirlii teknolojik yapilar1 sayesinde hem ekonomik hem
de cevresel agidan Onemli faydalar sunmakta, enerji arz gilivenligine ve yerel
kalkinmaya dogrudan katkida bulunmaktadir (ilkilig¢ 2016).

Riizgar enerjisi, atmosferdeki hava akimlarinin sahip oldugu kinetik giiciin
mekanik hareket araciligiyla elektrik enerjisine doniistiiriilmesi  prensibine
dayanmaktadir. Bu doniisiim siireci, rlizgarin yonii, hizi ve stirekliligi gibi
meteorolojik faktorlerden dogrudan etkilendigi icin, riizgar enerjisi dogasi geregi
kesintili bir tiretim O6zelligi gostermektedir. Elektrik iiretiminde kullanilan riizgar
enerji sistemleri, temel olarak iki ana kategori altinda siiflandirilmaktadir: kara
tizerine kurulan kara tiirbinleri (onshore) ve deniz iizerinde konumlandirilan deniz
iistii tiirbinleri (offshore). Kara tiirbinleri genellikle diigiik maliyetli kurulum avantaji
sunarken, deniz istii tiirbinleri rlizgar hizlarinin daha istikrarli oldugu agik deniz
alanlarinda daha yiiksek verimlilikle ¢alisabilmektedir. Her iki sistemde de riizgarin
sahip oldugu hareket enerjisi, tlirbin kanatlarinin donmesini saglayarak jeneratorler
aracilifiyla elektrik enerjisine doniistiiriilmekte ve bdylece ¢evre dostu, siirdiiriilebilir
bir enerji iiretimi gergeklestirilmektedir (Dursun 2020).

Riizgér tiirbinleri ve enerji depolama teknolojilerinde son yillarda yasanan
onemli gelismeler, sistemlerin tasarim ¢esitliligini artirmis ve 6zellikle yerli iiretim
kapasitesinin gii¢lendirilmesine 6nemli katkilar saglamistir. Bu gelismeler, enerji
doniislim  verimliligini artirmakla kalmayip, yenilenebilir enerji sektoriinde
teknolojik bagimsizligin giiclenmesine de zemin hazirlamistir. Riizgar tiirbinleri,
donme eksenlerinin konumuna gore genel olarak yatay eksenli ve dikey eksenli
olmak tizere iki ana gruba ayrilmaktadir. Bu siniflandirma, tiirbinlerin riizgar yoniine
olan duyarliligini, kurulacaklari cografi alanin Ozelliklerini ve enerji {retim
performansini dogrudan etkilemektedir. Yatay eksenli tiirbinler genellikle yiiksek
riizgar potansiyeline sahip acik alanlarda tercih edilirken, dikey eksenli tlirbinler
daha diisiik riizgar hizlarmin goriildiigii, yerlesim alanlarina yakin bolgelerde diisiik
giiriiltii seviyesi ve kolay bakim avantaji nedeniyle tercih edilmektedir (Elibiiyiik ve

Uggiil 2014).



Asagidaki sekilde, riizgar tiirbinleri eksen yapilarina gore siniflandirilarak
yatay, diisey ve egik eksenli tlirbinlerin giic kapasitesi, kanat sayisi, riizgar alma
yonii, disli sistemi ve kurulum alanmi gibi teknik Ozellikleri karsilastirmali olarak
gosterilmistir. Bu siniflandirma, tiirbinlerin performans 6zelliklerini ve kullanim

alanlarina gore farklilagan teknik yapisini agiklayici niteliktedir.
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Sekil 1. Riizgar Tirbinlerinin Siniflandirilmasi

Kaynak: Elibiiyiik ve Uggiil 2014

Riizgar enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda g¢evresel etkileri en
fazla arastirilan alanlardan biridir. Ozellikle kus gd¢ yollari, habitat biitiinliigii ve
dogal yasam alanlar1 tizerindeki olas1 etkileri bilimsel ¢alismalarla yakindan
izlenmektedir. Tirbinlerin konumlandirilmasi, go¢ rotalar1 ve ekosistem dengesi
dikkate alinarak planlandiginda, cevresel etkiler en aza indirilebilmektedir. Bu
nedenle riizgar enerjisi yalnizca temiz bir enerji kaynagi olarak degil, c¢evresel
koruma bilincinin gelistigi  siirdiiriilebilir bir doniisim araci1 olarak da
degerlendirilmektedir. Hem c¢evreye duyarli yapist hem de ekonomik katkilariyla
rlizgar enerjisi, modern enerji politikalarinda stratejik bir rol tistlenmektedir (Sander,

Jung ve Schindler 2024).



Riizgar enerjisi, baslangic agsamasinda yliksek teknoloji ve sermaye gerektiren
bir yatirim alant olmasina ragmen, isletme doneminde yakit veya hammadde
ihtiyacinin olmamasi nedeniyle tiretim maliyetleri oldukca diisiik bir seviyede
seyretmektedir. Bu durum, uzun vadede riizgdr enerjisini ekonomik acidan
stirdiiriilebilir ve rekabetci bir enerji kaynagi haline getirmektedir. Ayrica son
yillarda tiirbin verimliligini artirmaya yonelik yapilan teknolojik yenilikler, enerji
iiretim maliyetlerinin diigmesine ve yatirim geri doniis siirelerinin kisalmasina 6nemli
katkilar sunmaktadir. Riizgdr santrallerinin sayisindaki artis, Olcek ekonomisi
avantaj1 yaratarak hem iretim ekipmanlarmin maliyetini azaltmakta hem de enerji
arzinda istikrar giiclendirmektedir (Aydin 2013).

Riizgar enerjisinde karsilasilan en 6nemli sorunlardan biri olan siireksizlik,
enerjinin depolanmasi yoluyla giderilebilmektedir. Ancak riizgar enerjisi dogrudan
depolanamadigir i¢in farkli enerji tiirlerine doniistiiriilerek  depolanmasi
gerekmektedir. Riizgardan elde edilen elektrigin depolanmasinda iki temel yontem
bulunmaktadir. Eger iiretim yapilan bolge sehir sebekesine bagliysa, iiretilen fazla
elektrik dogrudan sebekeye aktarilabilir; riizgarin yetersiz oldugu dénemlerde ise
enerji ihtiyaci sebekeden karsilanabilir. Giintimiizde en yaygin kullanilan yontem bu
baglant1 sistemidir. Ancak sebeke altyapisinin bulunmadigi veya uzak oldugu

alanlarda iiretilen elektrik genellikle akiilerde depolanmaktadir (Ozdamar 2000).

Riizgar enerjisinin diinya genelinde daha yaygin bigimde kullanilabilmesi,
yalnizca teknolojik gelismelere degil, ayn1 zamanda enerji politikalariin etkinligine
ve sehir planlamasinda yapilan diizenlemelere de dogrudan baglidir. Bu alanda
stirdiiriilebilir bir biiyiime saglanabilmesi icin, oncelikle enerji iletim ve dagitim
altyapisinin gii¢lendirilmesi gerekmektedir. Gelismis sebeke sistemleri, lretilen
rizgar elektriginin kayipsiz bir sekilde ulusal enerji sistemine entegre edilmesini
kolaylagtirmakta, arz gilivenligini artirmaktadir. Bununla birlikte, enerji depolama
teknolojilerine yonelik finansal desteklerin artirilmasi, riizgarin kesintili dogasindan
kaynaklanan enerji arz dengesizliklerini gidermede kritik bir rol oynamaktadir.
Ayrica, yiiksek rlizgar potansiyeline sahip sahalarda tiirbinlerin modernizasyonu ve
yeniden giiclendirme (repowering) yatirimlarina yonelik tesviklerin artirilmasi,

mevcut kapasitenin daha verimli kullanilmasimi saglamaktadir. Tiim bu stratejik
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adimlar, hem c¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemekte hem de riizgar enerjisinin

kiiresel enerji doniisiimiindeki payimi giiclendirmektedir (Klinger-Miiller 2013).

1.1.3. Hidroelektrik Enerjisi

Hidrolik terimi, koken olarak Yunancadan gelmekte olup su ve boru
anlamlarmi tagimaktadir. Yiksekten diisen veya hizli akan su, 6nemli bir enerji
potansiyeli barindirir. Bu su, kanallar aracilifiyla tiirbinlere yonlendirilir ve
tiirbinlerin donmesi saglanir. Tirbinlere bagli jeneratorler, mekanik enerjiyi elektrik
enerjisine doniistiirerek hidroelektrik santrallerinin ¢alismasini miimkiin kilar

(Gévdeli 2018).

Diger enerji tiirleriyle kiyaslandiginda, hidroelektrik enerji santralleri ¢evresel
acidan daha uyumlu ve potansiyel riskleri diisiik oldugundan oncelikli olarak tercih
edilmektedir. Bu santraller, ani enerji talebi dalgalanmalarina hizli yanit verebilme
kapasitesine sahiptir; bu nedenle Tirkiye’de genellikle pik santral olarak
tanimlanmaktadir. DSI  Genel Miidiirliigii’ne gore hidroelektrik santraller,
yenilenebilir ve c¢evreyle uyumlu olmalarmin yani sira, temiz enerji iretimi
saglamakta, yakit maliyeti olmadan calisabilmekte, yiiksek verimlilik oranlarina
(%90’ iizerinde) ulasmakta ve uzun Omiirlii olmalar (yaklasik 200 yil) ile dikkat
cekmektedir. Ayrica, enerji fiyatlarin1 stabilize etme islevi gormekte, isletme
maliyetleri ¢ok diisiik seviyelerde kalmakta (yaklasik 0,2 cent/kWh) ve yatirim geri
doniis stireleri kisa (5-10 y1l) oldugundan disa bagimlilig1 azaltan yerli bir enerji
kaynag1 niteligi tasimaktadir (Urker 2012). Son yillarda hidroelektrik santrallerin
sayisinin artmasi Ozellikle vadi tabanlarindaki akarsu ekosistemlerinde biyolojik
cesitliligin azalmasina, artan erozyon ve heyelan riskine, su kirliligine ve akis
rejiminde degisime bagl sel gibi felaketlere yol agmaktadir (Ugiincii & Demirel
2020). Bu nedenle, hidroelektrik projelerin planlama ve isletme asamalarinda
cevresel etkilerin azaltilmasi i¢in dnlemler alinmasi zorunludur. Ayrica, akarsu tipi
kiigiik hidroelektrik sistemler dogaya daha az miidahale ederek ozellikle zor
ulagilabilen bolgelerde enerji saglamada tercih edilmektedir. Aslinda nehir tipi

hidroelektrik santraller, barajli sistemlere kiyasla hem ekosistem {izerinde hem de

11



sosyal ¢evrede daha smirli olumsuz etkilere neden olan yapilardir (Karadeniz,

Akpinar ve Bagibiiyiik 2013).

1.1.4 Biyokiitle

Biyokiitle, genel olarak dogada bulunan ve enerji iretiminde
degerlendirilebilen tiim organik kokenli maddeleri ifade etmektedir. Bu kavram,
yalnizca bitkisel atiklar1 degil, ayn1 zamanda hayvansal kdkenli organik kalintilar1 da
kapsamaktadir. Tarimsal iiretimden arta kalan saman, sap, misir kogani, meyve
cekirdegi gibi artiklar; orman endiistrisinden elde edilen odun talasi, kabuk ve
budama atiklari; ayrica hayvansal giibre ve gida sanayi atiklar1 biyokiitle enerjisinin
baslica hammaddeleri arasinda yer almaktadir. Bu kaynaklarin enerjiye
doniistiiriilmesi, hem atik yonetiminde ¢evresel yiikiin azalmasini saglamakta hem de
fosil yakitlara olan bagimliligi énemli Olgiide diisiirmektedir. Biyokiitle enerjisi,
karbon dongiisii agisindan da siirdiiriilebilir bir yap1 sunmaktadir; ¢linkii bu
kaynaklarin yanmasi sonucu agiga c¢ikan karbon, bitkilerin fotosentez yoluyla
yeniden atmosfere kazandirdigi karbon miktarina esdegerdir. Dolayisiyla biyokiitle,
hem enerji arz gilivenligini destekleyen hem de cevresel acidan diisiik karbon
emisyonu hedefleriyle uyumlu olan yenilenebilir bir enerji tiiri olarak
degerlendirilmektedir (Cingil 2008). Giiniimiizde diinya genelinde hizla artan enerji
talebini karsilamak, fosil yakit kullanimina bagli ¢evresel zararlar1 en aza indirmek
ve uzun vadede siirdiiriilebilir bir enerji politikas1 olusturmak, ilkeler i¢in oncelikli
bir hedef haline gelmistir. Bu kapsamda biyokiitle enerjisi, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda Onemli bir alternatif olarak One ¢ikmakta; rlizgar ve gilines
enerjisinde goriilen iiretim kesintilerinin aksine siirekli ve istikrarl iiretim imkani
sunmasi, hem enerji arz giivenligine katki saglamast hem de ¢evresel etkilerin
azaltilmasina olanak tanimasi bakimindan stratejik bir 6neme sahiptir. Bu 6zellikleri
sayesinde biyokiitle enerjisi, enerji politikalarinda siirdiiriilebilirlik ve ¢evre dostu
uygulamalarin biitiinlesmesinde kilit bir rol oynamaktadir (Saragoglu 2017).

Asagidaki sekilde, biyokiitle kaynaklarinin tiirlerine gore siniflandiriimasi
gosterilmektedir; bu siniflandirma, farkli biyokiitle tiirlerinin enerji {iretimindeki
potansiyelini ve kullanim alanlarmi daha sistematik bir sekilde degerlendirmeyi

mimkin kilmaktadir.
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Sekil 2. Biyokiitle Kaynaklarinin Tiirlerine Gore Siniflandirilmasi

Kaynak: Ultanir 1996

Sekil incelendiginde, biyokiitle madde kaynaklarinin {i¢ ana grupta toplandigi
goriilmektedir. Karasal kaynaklar, suda yasayan organizmalar ve atiklar. Karasal
kaynaklar; orman bitkileri, ¢imenler, enerji bitkileri ve diger bitki artiklar1 gibi
dogrudan bitkisel kokenli maddeleri kapsamaktadir. Suda yasayan biyokiitle
kaynaklar1 ise su yosunlar1 ve algler gibi fotosentetik organizmalardan olusmaktadir.
Atik grubunda ise endiistriyel, sehirsel ve hayvansal atiklar yer almakta, bu atiklar
enerji iretiminde geri donilisim potansiyeli tagiyan Onemli biyokiitle bilesenleri
olarak degerlendirilmektedir. Bu smniflandirma, biyokiitlenin farkli ¢evresel
ortamlardan elde edilebildigini ve enerji liretiminde genis bir yelpazeye sahip

oldugunu ortaya koymaktadir.

1.1.5. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yer kabugunun derinliklerinde magmatik faaliyetler,
tektonik hareketler ve yer alt1 jeolojik siire¢ler sonucunda i1simnan su, buhar, gaz ve
kayaclarda depolanan 1s1 enerjisini ifade etmekte olup, geleneksel olarak yalnizca
sicak akiskanlarla smirli bir enerji kaynagi olarak degerlendirilmesine ragmen,
giiniimiizde ileri sondaj teknikleri ve gelismis enerji doniisiim teknolojileri sayesinde,

derinlerde bulunan kuru ve yiiksek sicakliktaki kayaglarin sahip oldugu 1s1 enerjisi de
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ekonomik ve verimli bir sekilde kullanilabilmekte, boylelikle jeotermal enerji
kaynaklarinin kapsami 6nemli 6lgiide genislemekte ve enerji tiretiminde cesitlilik
saglamaktadir. Bu baglamda jeotermal enerji, hem elektrik iiretimi hem de dogrudan
1sitma sistemlerinde kullanilabilen, ¢evreye minimum zarar veren ve siirdiiriilebilir
bir enerji kaynagi olarak 6n plana ¢ikmakta; enerji arz giivenliginin saglanmasi, fosil
yakitlara olan bagimliligin azaltilmasi ve iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli bir
katk saglamaktadir (Oztiirk 2013).

Diinya Enerji Konseyi’nin tanimina gore jeotermal enerji, yer kabugunun
derinliklerinde biriken dogal 1sinin, su, buhar veya benzeri tasiyici akigkanlar
aracilifiyla kirik ve catlak sistemlerinden yiizeye taginmasiyla elde edilen bir enerji
tiirlinii ifade etmekte olup, bu enerji tiirii hem elektrik tiretimi hem de dogrudan
1sitma uygulamalarinda kullanilabilmekte ve diinya genelinde yenilenebilir enerji
portfoylinde giderek daha 6nemli bir rol tstlenmektedir; kiiresel 6l¢ekte jeotermal
enerji kurulu giiciniin 83,4 GW diizeyinde oldugu dikkate alindiginda, bu enerji
kaynagiin siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu liretim kapasitesi ortaya cikmakta ve
Tiirkiye, sahip oldugu jeotermal potansiyeli ile Cin ve Amerika Birlesik
Devletleri’nin ardindan ti¢lincii sirada yer alarak diinya genelinde jeotermal enerji
kullaniminin yayginlastirilmasina katki saglayan énemli bir konumda bulunmaktadir
(TUBA 2020).Jeotermal sistemlerin yapisi; 1s1 kaynagi, gegirgen rezervuar kayact,
ortii tabakasi ve ylizeye ulasan akis yollar1 gibi bilesenlerden olusmaktadir.

Asagidaki model, bu unsurlar arasindaki iligkileri gorsel olarak ortaya koymaktadir.
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Sekil 3. Jeotermal Sistemin Olusum Modeli
Kaynak: Zaim ve Cavsi, 2018

Yukaridaki gorsel incelendiginde, jeotermal enerji olusum siirecinin yer
altindaki dogal 1s1 akigina dayandig1 goriilmektedir. Yagmur ve yiizey sularmin yer
kabugundaki catlak ve gdézeneklerden sizarak derinlere inmesiyle birlikte bu sular,
yerin derinliklerinde bulunan sicak kaya tabakalariyla temas eder. Bu temas
sonucunda 1sinan su ve buhar, jeotermal rezervuar olarak adlandirilan alanlarda
birikir. Jeotermal sondajlar araciligiyla bu sicak akiskanlar ylizeye ¢ikarilarak enerji
tiretiminde kullanilabilir hale getirilir. Sekilde ayrica 1s1 kaynagi olarak magmanin
onemli bir rol oynadigi, suyun siirekli bir dongii i¢cinde yenilendigi ve bu sayede
jeotermal sistemin siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olusturdugu goriilmektedir.

Jeotermal enerji, dogrudan yer kabugunun derinliklerinde biriken 1sinin
degerlendirilmesine dayanan siirdiiriilebilir bir enerji tiiriidiir ve iklim kosullarindan
etkilenmeden yil boyunca kesintisiz enerji {iretimi yapilabilmesi bakimindan diger
yenilenebilir enerji kaynaklarina gore belirgin bir avantaja sahiptir. Ozellikle giines
ve riizgar gibi hava durumu degiskenligine bagl kaynaklarin aksine, jeotermal enerji

siireklilik arz eden bir yapiya sahip oldugundan, enerji arz giivenligi agisindan
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stratejik bir rol tistlenmektedir. Bunun yani sira, diigiilk karbon emisyonu sayesinde
cevresel siirdiirtilebilirlige katki saglamakta ve iklim degisikligiyle miicadelede
onemli bir alternatif olusturmaktadir. Bu nedenle birgok iilke, enerji politikalarinda
jeotermal enerjiyi Oncelikli alanlardan biri olarak tanimlamakta ve bu alanda yerli
teknolojilerin gelistirilmesi, liretim kapasitesinin artirilmasi ve yatirim tesviklerinin
genisletilmesi yoniinde kapsamli adimlar atmaktadir Tirkiye'nin sahip oldugu
jeotermal enerji potansiyeli, yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢inde hem miktar hem de
kullanilabilirlik agisindan oldukga énemli bir yere sahiptir. Ozellikle Bat1 Anadolu
bolgesinde yogunlasan jeotermal sahalar, elektrik {iretimi ve 1sitma uygulamalarinda
tilkenin enerji yapisina ciddi katki saglamaktadir. Tirkiye, sahip oldugu bu
potansiyeli degerlendirmeye yonelik olarak son yillarda jeotermal enerji santrallerine
yonelik yatirnmlarini artirmig ve kiiresel dlgekte onde gelen iiretici iilkeler arasina
girmeyi basarmistir (Karagol ve Kavaz 2017).

Asagidaki tabloda, iilkede halihazirda elektrik {iretimi gergeklestirilen
jeotermal sahalar ile potansiyel olarak degerlendirilebilecek alanlar karsilastirmali
bi¢imde sunulmustur.

Tablo 1. Tiirkiye’de Elektrik Uretimi Yapilan ve Potansiyel Jeotermal Enerji

Alanlar1

Saha Adi Rezervuar Sicakhg (°C)
Kizildere (Denizli) 212 -242
Germencik-Omerbeyli (Aydin) 232
Kurudere (Salihli) 213
Tekkehamam (Denizli) 210
Gobekli (Salihli) 182

Tuzla (Canakkale) 174
Salavatli (Aydin) 171
Eynal-Simav (Kiitahya) 162
Caferbeyli (Salihli) 155
Seferihisar (Izmir) 153
Imamkoy (Aydin) 142
Balgova (Izmir) 136

Dikili (Izmir) 130

Kaynak: Zaim ve Cavsi 2018
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Yukaridaki tablodaki verilere gore jeotermal enerji hem ekonomik hem
cevresel agidan avantajlar sunarken, kaynaklarin asir1 kullanimi veya atik yonetimi
gibi konular dikkatli planlama gerektirir. Giiniimiizde bu enerji tiirii, glines gibi diger
yenilenebilir kaynaklarla birlikte kullanilarak enerji iiretiminde gesitlilik saglamakta

ve yeni teknolojilerle daha verimli hale getirilmektedir.

1.2. Yenilenemeyen Enerji

Yenilenemez enerji, dogada sinirli miktarda bulunan ve kullanimi yenilenme
hizindan ¢ok daha hizli olan kaynaklardan elde edilir. Komiir, petrol, dogal gaz ve
uranyum gibi fosil ve niikleer kaynaklar, enerji liretiminde yaygin olarak kullanilan
ancak miktarlar1 sayisal verilerle belirlenebilen ve zamanla tiikenme riski tasiyan
enerji tlirleri arasinda yer almaktadir. Bu kaynaklar, milyonlarca yil siiren dogal
stiregler sonucu olugmus olup, fosillesmis canli kalintilarinin toprak altinda uzun stire
katilagmasiyla meydana gelmistir. Ancak, kullanim alanlar1 genisledikge bu
kaynaklarin tilkenme ihtimali artmaktadir; yine de ¢ok uzun bir zaman perspektifinde
teorik olarak yenilenebilirlikleri miimkiindiir (Cukurgayir ve Sagir2008). Giinliik
hayatta, yenilenemez enerji araglarin yakitindan elektrik iiretimine kadar bir¢ok
alanda kullanilir. Tiirkiye’de 6zellikle Zonguldak’taki kdmiir madenleri ve dogal gaz
santralleri, lilkenin enerji ihtiyacinin 6nemli bir béliimiinii karsilamaktadir.

Altyapt ve enerjiye yonelik yapilan yatirimlar, ekonomik biiylimenin
stirdiiriilebilirligi ve toplumsal refahin giiclendirilmesi agisindan temel bir unsur
olarak degerlendirilmektedir. Ancak tarihsel siiregte bu yatirimlarin biiylik bir
boliimii fosil yakitlara dayali bir iiretim yapisi {lizerine insa edilmistir ve bu durum,
cevresel acgidan ciddi siirdiiriilemezlik sorunlarini da beraberinde getirmistir. Fosil
yakitlarin dogada sinirli miktarda bulunmasi, enerji arz gilivenligini tehdit eden
onemli bir faktor haline gelirken, artan niifus ve sanayilesme siireci bu kaynaklara
olan talebi daha da ytiikseltmistir. Bunun sonucu olarak karbon salinimlarindaki artis,
hava kirliligi, ekosistem tahribati ve iklim degisikligi gibi kiiresel dlgekte etkileri
bulunan cevresel sorunlar derinlesmistir. Bu nedenle enerji sektoriiniin doniistimii
artik bir tercih degil, ekonomik, c¢evresel ve sosyal siirdiiriilebilirlik acisindan

zorunluluk haline gelmistir. Son yillarda diinya genelinde yenilenebilir enerji
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kaynaklarma yonelim artmis olsa da, mevcut altyapinin biiyilik 6l¢iide fosil yakitlara
bagimli olmasi nedeniyle bu gecis siirecinin kisa vadede tamamlanmasi miimkiin
goriinmemektedir. Dolayisiyla, enerji politikalarinin hem yenilenebilir kaynaklarin
payim artirmaya hem de mevcut fosil yakit temelli sistemleri daha verimli ve ¢evre
dostu hale getirmeye yonelik ¢ok boyutlu stratejiler icermesi gerekmektedir (Telli ve

Ozkan 2024).

1.2.1. Komiir

Komiir, yiiksek oranda karbon ve hidrokarbon bilesenleri igeren, yanici
ozellikte siyah ya da koyu kahverengi tortul bir kaya tiirtidiir. Milyonlarca yil siiren
jeolojik siirecler sonucunda olustugu i¢in yenilenemeyen enerji kaynaklar1 arasinda
yer almaktadir. Bu fosil yakit, ge¢gmiste bataklik alanlarda yasayan bitkilerin zamanla
toprak ve kaya tabakalar1 altinda sikismasiyla ortaya ¢ikmistir. Uzun siireli basing ve
sicaklik etkisi altinda bu bitkisel kalintilar kimyasal donilistime ugrayarak komiir
haline gelmistir (EIA, 2023). Komiirlerin biiyiik bir kisminin, 1lik ve nemli iklim
kusaklarindaki bataklik alanlarda veya batakliklara yakin bdlgelerde yetisen
bitkilerden kaynaklandig1 kabul edilmektedir. Bu bitkisel materyal, genellikle suyla
kapli alcak arazilerde birikmis ve mikroorganizmalarin etkisiyle zamanla turbaya

dontismistiir (Yalgin Erik 2022).

Komiir rezervleri genellikle sicak ve nemli iklim kusaklarinda, bitki
ortiisiiniin yogun oldugu bolgelerde olusmaktadir. Rezervlerin cesitliligi oldukga
fazladir ve komiir tiirleri sertlik derecesine, kalori degerine, ayrica yagli ya da yagsiz
yapisina gore farklilik gostermektedir. Ayni1 komiir yatagi igerisinde birden fazla
tiiriin bulunmas1 da miimkiindiir. Ornegin, diisiik 1511 degere sahip olmasina karsin
ylksek nem ve kiil oran1 nedeniyle “linyit”, ¢ogunlukla termik santrallerde yakit
olarak tercih edilmektedir. Buna karsilik “taskomiirii”, yiliksek kalorifik degeri
nedeniyle daha verimli bir kdmiir tiirii olarak siniflandirilmaktadir. Kémiir yataklar
ylzeyde (sifir iistli yataklar) bulunabildigi gibi, yerin yiizlerce metre altinda da (sifir
alt1 yataklar) yer alabilmektedir. Ancak sifir alt1 yataklarin isletilmesi; havalandirma,
aspirasyon ve asansor sistemleri agisindan daha yiliksek maliyet gerektirmektedir.

Komiir damarlariin kalinlig1 birka¢c metreden baslayip yer 30—40 santimetreye kadar
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diisebilmektedir. Isil deger ve sertlik agisindan en yiiksek kalitedeki komiir tiirii ise

“antrasit” olarak kabul edilmektedir (Inan, Akbulut ve Aslan 2018).

Niifus artigi, hizli kentlesme siireci ve ekonomik biiylime gibi dinamikler,
kiiresel Olgekte enerji talebini 6nemli Olglide artirmaktadir. Sanayilesmenin hiz
kazanmasi, yagam standartlarinin yiikselmesi ve teknolojik gelismelerin enerjiye olan
bagimlilig1 derinlestirmesi, mevcut enerji arzinin bu talebi karsilamada yetersiz
kalmasina yol agmaktadir (Y1lmaz, 2023). Ozellikle gelismekte olan iilkelerde artan
tretim kapasitesi, ulasim ve konut talebi, enerji tiikketiminde keskin bir yiikselis
yaratmakta; bu durum enerji arzi iizerindeki baskiyr daha da belirgin hale
getirmektedir. Dolayisiyla enerji arz-talep dengesinin siirdiiriilebilir bicimde
saglanmasi, giiniimiiz ekonomilerinin karsilastigi temel sorun alanlarindan biri haline

gelmistir.
1.2.2. Petrol

Petrol kelimesi, koken itibariyla Latince “petra” (tag) ve “oleum” (yag)
sozcliklerinden tliremis olup “tasyagi” anlamina gelmektedir. Kimyasal bilesimi
incelendiginde petroliin biiyiik oranda hidrojen ve karbon elementlerinden olustugu,
bunun yaninda eser miktarda oksijen, kiikiirt ve nitrojen gibi elementleri de i¢erdigi
goriilmektedir. Dogal haliyle yer kabugunun derinliklerinde olusan ve islenmemis
bicimiyle ham petrol olarak adlandirilan bu madde, organik materyallerin
milyonlarca yil boyunca yliksek basing ve sicaklik altinda doniisiime ugramasi
sonucunda meydana gelmistir. Ham petrol, bu 6zelligiyle hidrokarbon bilesiklerinin
en Oonemli dogal kaynagi olarak kabul edilmektedir. Enerji sektoriinde stratejik bir
Ooneme sahip olan petrol, rafineri islemlerinden geg¢irilerek benzin, motorin, jet yakati,
asfalt ve petrokimya {irtinleri gibi bir¢ok tiirev enerji formuna doniistiiriilmekte ve bu
tirtinler modern ekonomilerin temel dinamiklerinden biri haline gelmektedir (ETKB

2018).

Petroliin ticari kullaniminin baslangicina dair farkli goriisler bulunmaktadir.
Bazi kaynaklar, bu siirecin 1857 yilinda Romanya’nin Ploesti bolgesinde bagladigini
belirtirken, diger kaynaklar Edwin Drake’in 1859°da ABD’nin Pennsylvania

eyaletindeki Titusville’de petrol ¢ikarmasini bu donemin baglangict olarak kabul
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etmektedir. Her iki olay da diinya ¢apinda ticari onem kazanmig ve kisa siirede
yaygin bir kullanim alan1 bulmustur. lk olarak aydinlatma amaciyla gaz yag iiretilen
petrol, zamanla benzin ve diger yakit tiirlerinin {iretiminde de kullanilmaya
baslanmigtir. 1973 Petrol Krizi 6ncesinde petrol, pek c¢ok enerji kaynaginin yerini
alarak yogun sekilde tercih edilmistir. Bu hizli yayilmanin baslica nedenleri, komiire
kiyasla daha yiiksek karbon icerigi ve sivi formda olmasi nedeniyle taginma ve

depolama kolayligidir (Engin 2012).

Diinya genelindeki petrol rezervlerinin cografi dagilimi ele alindiginda,
rezervlerin biiylikk bir boliimiiniin Orta Dogu bdlgesinde yogunlastigi agikca
goriilmektedir. Ozellikle Suudi Arabistan, Iran, Irak, Birlesik Arap Emirlikleri ve
Kuveyt gibi iilkeler, kiiresel 6l¢ekte bilinen petrol rezervlerinin ¢ok Snemli bir
kismmma sahip olup, bu durum bélgeyi enerji piyasalarinin  merkezine
yerlestirmektedir. Orta Dogu’daki bu yogun rezerv dagilimi, sadece ekonomik degil,
ayn1 zamanda siyasi ve jeopolitik acidan da biiylik bir énem tasimaktadir. Bolge
tilkelerinin petrol tiretimi ve ihracatindaki belirleyici rolleri, diinya enerji fiyatlarinin
olusumunda da dogrudan etkili olmaktadir. Bununla birlikte, enerji arz giivenligi ve
uluslararasi iligkiler baglaminda Orta Dogu’nun stratejik 6onemi, zaman zaman siyasi
gerilimleri ve enerji temelli rekabetleri de beraberinde getirmektedir. Dolayisiyla,
Orta Dogu’da bulunan zengin petrol rezervleri, kiiresel enerji dengelerinin
sekillenmesinde tarith boyunca oldugu gibi giinlimiizde de belirleyici bir faktor

olmaya devam etmektedir (Bayrag ve Cemrek 2022).

Bu kapsamda petrol, tarihsel siire¢ icerisinde yalnizca bir enerji hammaddesi
olarak degil, ayn1 zamanda kiiresel ekonomik yapilarin, uluslararasi ticaret aglarinin
ve siyasi giic dengelerinin sekillenmesinde etkili olan stratejik bir unsur haline
gelmigtir. Petrol piyasalarinda yasanan arz ve fiyat dalgalanmalari, {ilkelerin
makroekonomik gostergelerini dogrudan etkilerken, enerjiye bagimli ekonomiler ag1
sindan kirilganliklar1 da artirmaktadir. Bununla birlikte, fosil yakitlara dayali enerji
sistemlerinin ¢evresel maliyetlerinin giderek daha goriiniir hdle gelmesi, petroliin
uzun vadeli stirdiiriilebilirligi konusunda yeni tartismalar1 beraberinde getirmektedir.
Bu gelismeler, bir yandan enerji arz giivenliginin saglanmasi gerekliligini gliindemde

tutarken, diger yandan alternatif ve daha temiz enerji kaynaklarina yonelimin kacgin
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Imaz oldugunu ortaya koymakta; dolayisiyla petrol, kiiresel enerji doniistim sii
recinde hem mevcut 6nemini koruyan hem de gelecegi yeniden tartigilan temel bir

enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir.

1.2.3.Dogalgaz

Dogalgaz, yer altinda bulunan ve fosil kokenli yanic1 gaz karigimi olarak
tanimlanan bir petrol tiirevidir. Cogunlukla metandan olusurken, kii¢iik oranlarda
etan, propan ve biitan da icermektedir. Ayrica az miktarda karbondioksit, azot,
helyum ve hidrojen siilfiir gazlar1 da dogalgaz bilesiminde yer alir. Tarihsel kayitlara
gore dogalgazin ilk kullanimi Cin’de gerceklesmis, Ingiltere’de ise 1790’11 yillarda
kullanim yayginlasmistir. 1920’lerde boru hatt1 tagimaciliginin devreye girmesiyle
dogalgaz kullanimi artmus, Ikinci Diinya Savasi sonrasinda ise hizli bir sekilde

yiikselmistir (Umutlu ve Bayrag 2020).

Bu enerji tiirii, diger enerji kaynaklarina gore heniiz yeni sayilmakla birlikte,
rezerv agisindan daha zengin bir potansiyele sahiptir (Anatiirk 2019). Elektrik
iretimi ve 1sinma gibi temel enerji ihtiyaglarinin karsilanmasinda kullanim imkéni
bulunmasi, onu Ozellikle enerji planlamasinda Onemli bir segenek haline
getirmektedir. Komiir ve petrol gibi fosil kaynaklarla karsilastirildiginda, ¢evresel
etkilerinin daha diisiik olmas1 ve sera gazi salinimini azaltma potansiyeli, bu enerji
tiiriiniin tercih edilmesindeki baglica nedenler arasinda yer almaktadir. Ayrica,
stirdiiriilebilir enerji stratejileri kapsaminda, uzun vadede ekonomik ve cevresel

faydalar saglamasi, bu kaynagin 6énemini artirmaktadir (Satik 2023).

Dogal gaz ve petrol, kiiresel enerji arzinin temelini olusturan ve sanayiden
ulagima, 1sinmadan elektrik {iretimine kadar genis bir kullanim alanina sahip iki
kritik enerji kaynagidir. Bu kaynaklarin uluslararasi ticareti ve tasinmasi biiyiik
Olctide boru hatlari, deniz tasimaciligt ve kara yollar1 aracilifiyla
gerceklestirilmektedir. Bu noktada Tiirkiye, jeopolitik konumu itibariyla enerji
tagimacilig1 acisindan son derece stratejik bir koprii rolii iistlenmektedir. Asya ile
Avrupa kitalarini birbirine baglayan Tiirkiye, hem Hazar Havzasi’ndaki hem de Orta
Dogu’daki enerji kaynaklarmin Bati pazarlarima ulastirilmasinda dogal bir gecis

giizergaht konumundadir. Bu avantaj, iilkeye enerji koridoru olmanin getirdigi
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ekonomik faydalarin yani sira, bolgesel enerji gilivenligi ve uluslararasi igbirligi
acisindan da dnemli bir stratejik deger kazandirmaktadir. Dolayisiyla Tiirkiye, sahip
oldugu cografi konumu ve enerji altyap1 projeleri sayesinde dogal gaz ve petrol
tasimaciliginda bolgesel bir merkez olma potansiyelini giderek gii¢lendirmektedir

(Kansu 2019).

Dogal gaz kullaniminin hava kalitesi lizerindeki etkileri degerlendirildiginde,
bu yakit tilirlinlin ¢evresel agidan diger fosil yakitlara kiyasla ¢ok daha temiz bir
secenek sundugu goriilmektedir. Ozellikle Sivas ilinde yapilan saha arastirmalar,
dogalgazin 1sinma ve enerji liretimi amacl kullanilmaya baslanmasiyla birlikte hava
kirliliginde belirgin bir azalma yasandigim1 ortaya koymustur. Dogalgazin
yayginlasmasindan 6nce SO, ve PM,, gibi zararh kirleticilerin sinir degerleri siklikla
asilirken, dogalgazin sisteme entegre edilmesiyle bu kirletici diizeylerinde
istatistiksel olarak anlamli disiisler gozlenmistir. Bunun temel nedeni, dogalgazin
yanma sirasinda kiikiirt icermemesi ve partikiil madde salinnminin oldukca diisiik
seviyelerde gerceklesmesidir. Dolayisiyla dogalgaz, 1sinma ve enerji {iretimi
acisindan sadece verimli bir kaynak olmakla kalmayip, aym zamanda hava
kalitesinin korunmasina da 6nemli katkilar saglayan ¢evre dostu bir enerji alternatifi

olarak 6ne ¢ikmaktadir (Fertelli 2020).

Bu cergevede dogalgazin kullaniminin yayginlastirilmasi, 6zellikle fosil yaki
tlara dayali geleneksel enerji sistemlerinden kaynaklanan ¢evresel baskilarin azalti
Imasina katki sunarken, kentlesmenin hizla arttig1 bolgelerde daha saglikli yasam
alanlarinin olusturulmasina, enerji arzinin siirekliliginin saglanmasina ve gevre—
ekonomi dengesinin gozetildigi biitiinciil enerji politikalarinin gelistirilmesine imkan
tanimakta; ayni zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis siirecinde gecis yaki
tt niteligi tasityarak, hem kisa hem de orta vadede siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleriyle uyumlu bir enerji yapisinin tesis edilmesinde 6nemli bir rol

stlenmektedir.
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IKiNCi BOLUM

2. YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI VE EKONOMIK BUYUME
TLISKiSI

2.1. Ekonomik Biiyiime Kavram

Iktisadi biiyiime, genel olarak bir {ilkenin belirli bir dénem igerisinde reel
gayri safi yurti¢i hasilasinda (reel GSYIH) veya iiretim kapasitesinde ortaya ¢ikan
stirekli artig olarak tanimlanmaktadir. Bu artis, lilke ekonomisinin {iretim giliciindeki
genislemeyi ve toplumsal refah diizeyindeki yiikselmeyi ifade eder. Bir ekonominin
GSYIH diizeyi, yalnizca sahip oldugu iiretim faktdrlerinin miktarina degil, ayn
zamanda bu faktorlerin tretim siirecinde ne Olgiide verimli ve etkin bigimde
kullamildigina da baghdir. Uretim faktorleri arasinda yer alan emek, sermaye, dogal
kaynaklar ve girisimcilik unsurlari, dogru sekilde organize edilmediginde, iilkenin
liretim potansiyeli tam olarak degerlendirilemez. Dolayisiyla, iiretim faktorleri
bakimindan gelismis bir lilke dahi, bu unsurlari etkin bigimde bir araya getiremezse,
ekonomik biiyiime hiz1 beklenenin altinda kalabilir ve gayri safi yurti¢i hasila diizeyi,
diger tlilkelere gore daha diisiik gerceklesebilir. Bu baglamda, iktisadi biiylimenin
stirdiiriilebilirligi, sadece tiretim faktorlerinin niceliksel artisina degil, ayn1 zamanda
bunlarmn etkin kullanimmi saglayan teknolojik gelisme, egitim seviyesi, kurumsal
yap1 ve yonetim kalitesi gibi unsurlara da baghdir (Yildiz, 2018). Ancak ekonomik
bliylimenin tek basina toplum refahmi artirmaya yetmedigi durumlarda, iktisadi
kalkinma kavrami devreye girmektedir. Bir ekonomide yalnizca biiyiimeden degil,
ayni zamanda kalkinmadan da s6z edebilmek i¢in ekonomik yapinin belirli bir
doniisiim siirecinden gegmesi gerekmektedir. Bu doniisiimiin temel gostergelerinden
biri, sanayi sektoriiniin toplam ekonomi igerisindeki payinin tarim sektoriine kiyasla
daha yiiksek diizeyde olmasidir. Ekonomik kalkinma siireci ayn1 zamanda niifusun
kirsal alanlardan sanayilesmis ve kentlesmenin yogun oldugu bdlgelere yonelmesiyle
de kendini gosterir. Baglangicta hizli seyreden niifus artis hizinin zamanla
yavaslamasi, tiiketim aligkanliklarinin zorunlu ihtiya¢ mallarindan daha yiiksek gelir
grubuna hitap eden liks mallara dogru kaymasi da kalkinma siirecinin dogal
sonuglar1 arasindadir. Ancak ekonomik biiylime, kalkinma i¢in gerekli bir unsur olsa

da tek basina yeterli degildir; ¢iinkii kalkinma, bliylimeden daha kapsamli bir olgudur
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ve ekonomik yapinin yam sira sosyal, kiiltirel ve teknolojik doniisiimleri de

icermektedir (Kurnaz 2009).

Bu ¢ercevede kalkinma, bir ekonomide kisi bagina diisen gelirin artmasinin
Otesinde, iiretim faktorlerinin yalnizca miktar olarak degil, nitelik bakimindan da
gelismesi, sanayi sektoriiniin milli gelir i¢erisindeki payinin yiikselmesi ve toplumun
genel yasam standartlarinin iyilesmesi anlamina gelmektedir. Ekonomik biiylime
genellikle sayisal gostergelerle ifade edilirken, kalkinma; egitim, saglik, istihdam ve
gelir dagilimi gibi sosyoekonomik gdstergelerdeki iyilesmeleri de kapsar.
Dolayisiyla, biiylime bir ekonomide rakamsal bir genislemeyi ifade ederken,
kalkinma bu biiyiimenin topluma yayilmasi, refahin artmasi ve ekonomik yapinin

daha dengeli bir hale gelmesi siirecidir (Turhan 2007).

Bu genel ¢er¢ceveden hareketle, ekonomik biiytimenin teknik boyutu da 6nem
tasir. Bu perspektif, iiretim faktorlerinin nicelik ve nitelik agisindan artisini ve
girdiler ile ¢iktilar arasindaki iliskiyi somutlastirir. Bir lilkenin sahip oldugu dogal
kaynaklar, igglicii, sermaye ve teknoloji gibi iiretim unsurlarmin hem miktar hem de
kalite agisindan artig1, ekonomik biiylimenin temel gostergelerindendir. Bu iligkiler,
tiretim fonksiyonlar1 araciligiyla ifade edilebilir. Olgege gore sabit getiri varsayimi

altinda, klasik Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu su sekilde gosterilebilir:

Y=f(K.L)

Y=KaLl-a

Burada (Y) iiretim miktarini, (K) sermayeyi ve (L) isgiiclinii temsil
etmektedir; girdiler iki katina ¢ikarildiginda ¢ikti da ayni oranda artar. Fonksiyona
diger {iretim wunsurlarm1 da ekledigimizde, {tretim fonksiyonu su bigimde

genisletilebilir:
Y=Af(L,K,H,N)

Burada (A) tiretim teknolojisini, (H) beseri sermayeyi ve (N) dogal kaynaklar1 ifade
etmektedir (Mankiw 1998).
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2.2. Ekonomik Biiyiimenin Olgiilmesi

Ekonomik biiyiime, bir iilkenin iiretim kapasitesinde yillik olarak meydana
gelen degisimi gosterir ve genellikle gayrisafi yurt ici hasila (GSYIH) iizerinden
hesaplanir. Mevcut yil ile bir dnceki yil arasindaki GSYIH farkinin 6nceki yilin
GSYIH’sma oranlanip 100 ile garpilmasi, biiyiime oranini verir. Formiil olarak ifade

edersek:

_ GSYiHt - GSYiHt - 1
GSYiHt - 1

x100

Burada (GSYIH._t), incelenen yilin toplam iiretim degerini, (GSYIH_{t-1})
ise bir onceki yilin iiretim degerini gostermektedir. Kisi basina diisen gelir ise,
toplam gelirin iilke niifusuna boliinmesiyle elde edilir ve bireylerin gelirden aldiklari
pay1 ortaya koyar. Bu gosterge, toplumun ekonomik refahini 6lgmede kritik bir rol

oynar ve gelir dagilimmin analizinde temel bir gdsterge olarak kullanilir (Atilgan

2004).
2.3. Ekonomik Biiyiime Modelleri

Iktisadi  biiyiimenin kaynaklarinin ~ belirlenmesi ve bu biiyiimenin
stirdiirtilebilirligi, ekonomistler i¢in uzun siiredir nemli bir arastirma alan1 olmustur.
Bu nedenle ekonomik biiyiime, iktisat bilimi kendi basina bir disiplin olarak ele
alinmaya basladiktan sonra sistematik bicimde incelenmeye baslanmistir. Biiyiime
teorilerinin temelleri, klasik iktisat¢cilar olan Adam Smith, Robert Malthus, Stuart
Mill, David Ricardo ve Karl Marx ile 15. yiizyildan 18. yilizyila kadar etkili olan
merkantalist diisiinlirlerin c¢alismalarina kadar uzanmaktadir. Bu diisiiniirlerin
eserlerinde ekonomik biiyiime ve biiylimenin toplumsal dagilim {izerindeki etkileri
onemli bir tartisma konusu olmustur (Akis 2010). Daha sonraki donemde ise
ekonomik biliylime modellerine elestiriler getiren ve farkli bakis agilart benimseyen

iktisatcilar, yeni bliylime modellerinin gelistirilmesine onciiliik etmistir.
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2.3.1. Klasik Biiyiime Modeli

Klasik iktisatcilar, serbest rekabet ortaminda ekonomideki temel sorunlardan
biri olan kaynaklarin etkin ve tam kullaniminin saglanabilecegine inanmislardir. Bu
nedenle, klasik iktisat¢ilar agisindan oOncelikli sorun, ekonomide iiretilen mal ve
hizmet miktarinin artirilmasi, yani ekonomik biiyiimedir. Sanayi devrimiyle birlikte
diinya ekonomisinde gozlemlenen hizli biiyiime, biiyiimenin kuramsal olarak
incelenmesini de miimkiin kilmistir. Bu baglamda, hizli biiylime ve ekonomik
gelisme lizerine yapilan calismalar, Adam Smith’in temelini attig1 klasik iktisadin
bliyilime teorisi alaninda sekillenmesine yol agmstir. Klasik iktisat¢ilar, ekonomilerin
uzun donemde nasil dengeye ulastigini aragtirmig, gelir artisinin  sebeplerini
incelemis ve caligmalarinda ekonomik biiyiimeyi oncelikli bir konu olarak ele
almislardir. Analizlerinde c¢esitli soyutlamalar yapmalarina ve farklt modeller
kullanmalarina ragmen, ortak odak noktalar1 uzun donemde sermaye birikimi ve
ekonomik biiyiime olmustur. Bu yaklagimda biiylimenin temel belirleyicileri emek
arzi, teknoloji, sermaye birikimi ve dogal kaynaklar olarak goriilmiistiir (Atilgan ve

Koksal 2010).

Adam Smith, klasik iktisadin temelini “Uluslarin Zenginligi” adli eserinde
atmistir. Bu c¢alismada, bir devletin zenginlesmesinde is boliimiiniin  6nemi
vurgulanmaktadir. Smith’e gore, emegin iiretim giiciindeki ilerleme ve is yaparken
gosterilen beceri, ustalik ve muhakeme yetenegi, biiyiik Ol¢iide is boliimiinden
kaynaklanmaktadir; dolayisiyla is bolimiinden elde edilen verim artisi ekonomik
biiyiime agisindan kritik bir rol oynamaktadir (Ozsagir, 2008). Adam Smith,
ekonomik bliylime teorisi bakimindan dogrudan bir model sunmasa da, genel
ekonomik ilkeler ¢ercevesinde biiylimenin analizine dolayli katkilarda bulunmustur.
Politik ekonomideki ilerlemenin, kosullardaki degisiklik ve gelismelerle

sekillenecegini savunmustur (Letiche 1960).

Adam Smith, 1776 yilinda yayimladig1 “Milletlerin Zenginliginin Dogas1 ve
Nedenleri Uzerine Bir Deneme” adli ¢alismasinda, sanayi devrimi siirecinde is
boliimii ve sanayi biliylime hizinin ekonomik biiylimeyi sekillendirdigini ortaya
koymustur. Smith’e gore, ekonomik gelismeler, biiylik devletlerde tarimdan imalata

ve ticarete gecis ¢abalari, kentlesme ve endiistrilesme siirecleriyle baglantilidir. Bu
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stirecte ticaret ve enddistri, iilkelerin ekonomik toparlanmasini saglamakta, tarimin
verimliligi ise artirilmaya c¢alisilmaktadir. Smith’in analizinde ekonomik biiylime, is
boliimiinden, cografi konum, teknolojik gelismeler, kurumsal yap1 ve dogal kaynak

arz1 gibi faktorlerden etkilenmektedir (Aytekin 2017).

Klasik iktisat¢ilar, ekonomik biiylimenin yalnizca {iretim faktorlerinden degil,
ayn1 zamanda politik, sosyal ve ekonomik yapilarin etkilesimiyle gerceklestigini de
vurgulamiglardir. David Ricardo ve Thomas Malthus’un karamsar yaklagimi ile
Adam Smith’in  iyimser yaklagimi birlestiginde, ekonomik biiylimenin
stirdiiriilebilirligi klasik iktisatcilar i¢in temel bir kaygi haline gelmistir (Ucak 2015).
Smith’in teorisine gore sermaye birikimi, istthdam ve {iretim artisin1 artirmakta, artan
is boliimii ise emek verimliligini yiikseltmektedir. Yeterli rekabet ve sermaye artisi,
mamul mal fiyatlarim diisirmekte ve is¢ilerin satin alma giiclinii artirmaktadir.
Boylece daha hizli sermaye birikimi, istthdam ve iiretimde artis ve yasam
standartlarinin ytlikselmesiyle dogrudan baglantilidir (Eltis, 2000). Smith, ekonomik
biiyiimeyi i¢sel bir siire¢ olarak degerlendirmis ve yeni bilginin yaratilmasinin

bliyiime iizerinde belirleyici oldugunu savunmustur (Kurz ve Salvadori 2003).

David Ricardo, 19. vyiizyllda sanayi devrimi siirecinde Ingiltere
ekonomisinden etkilenerek biiylime teorisini gelistirmistir. Ricardo’ya gore, niifus
artis1 tahil talebini artirmakta ve tarimsal lretimi tesvik etmektedir. Ancak yogun
tarim uygulamalariyla az verimli topraklarin devreye girmesi, liretim maliyetlerini
yiikseltmekte ve iiriin fiyatlarii artirmaktadir (Yilmaz, 2016). Bunun sonucunda
hem tarim hem de sanayi sektoriinde karlar diismekte, sermaye birikimi

yavaglamakta ve ekonomik biiyiime durma noktasina gelmektedir (Hollander 1984).

Thomas Robert Malthus, 1798 yilinda yayimladig1 “Niifus Teorisi Uzerine
Bir Deneme” adli eserinde, niifus artis1 ile ekonomik biiyiime arasindaki dengeye
iligkin karamsar bir yaklagim ortaya koymustur. Malthus’a gore niifus, geometrik bir
hizla artarken, gida {iretimi yalnizca aritmetik bir hizda artabilmektedir. Bu
dengesizlik, zamanla gida kaynaklarinin yetersiz kalmasina, dolayisiyla yoksulluk,
kitlik ve sosyal ¢okiintiilerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ona gore, niifus
artisginin  kontrol altina alinmamasi durumunda toplumlar siirekli olarak “dogal

denge”ye geri donmek zorunda kalacak ve bu denge genellikle salginlar, savaslar
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veya aclik gibi olumsuz olaylar araciligiyla saglanacaktir. Bu yaklagim, klasik iktisat
diisiincesinde niifus dinamiklerinin ekonomik kalkinma iizerindeki olas1 kisitlayici
etkilerini vurgulamasi bakimindan 6énem tagimaktadir. Malthus’un 6ne siirdiigi bu
teori, sonraki yiizyillarda niifus politikalarinin, tarimsal iiretim stratejilerinin ve
stirdiiriilebilir kalkinma yaklagimlariin sekillenmesinde 6nemli bir referans noktast

olmustur (Sabbag 2020).
2.3.2. Sosyalist Biiyiime Modeli

Klasik iktisat anlayisinin hakim oldugu dénemde Piero Sraffa, “Mal Yoluyla
Mal Uretimi” adl1 eseriyle iiretim siirecini sermaye mallari iizerinden degerlendiren
Ozgiin bir bakis ac¢is1 ortaya koymustur. Sraffa’nin ortaya koydugu bu yaklasim,
kapitalist sistemin isleyisini analiz etmesi bakimindan 6nemli bir katki saglamistir.
Ancak Karl Marx, kapitalizmin bu bi¢imini elestirel bir perspektiften ele almis ve
tiretim araclarinin miilkiyetine sahip burjuvazi ile emek giiciinli satarak yasamini
siirdiiren proletarya arasinda keskin bir simif ayriminin dogdugunu savunmustur.
Marx’a gore, kapitalist sistem, is¢i sinifinin emegini somiirerek sermaye birikimini
artirmakta ve bu durum toplumsal esitsizlikleri derinlestirmektedir. Bu elestiriler
dogrultusunda Marx, kapitalist iiretim bigimine karsi kendi ekonomik diisiince
sistemini gelistirmis ve teorisinin temelini smif miicadelesi iizerine kurmustur

(Basaran 2017).

Marx’a gore sermaye birikimindeki artig, goriiniirde ekonomik biiylimeyi
tesvik eden bir unsur gibi goriinse de, sistemin i¢ dinamikleri bu siireci olumsuz
yonde etkilemektedir. Sermaye birikiminin artmasiyla birlikte kar elde etme gilidiisii
giiclenecek, bu durum {iiretimin kontrolsiiz bicimde artmasina neden olacaktir. Ancak
iiretim artis1 beraberinde is¢ilerin daha yogun bigimde somiiriilmesini de getirecektir.
Marx, emek giiciiniin diisiik ticretlerle karsilik bulmasi nedeniyle is¢ilerin yeterli
tiketimi gergeklestiremeyecegini, dolayisiyla piyasada arz fazlasinin ortaya
cikacagin ifade etmistir. Bu dengesizligin giderek biiylimesi sonucunda is¢i sinifinin
tepkisinin kaginilmaz hale gelecegini ve nihayetinde kapitalist sistemin kendi i¢

celiskileri nedeniyle ¢okecegini 6ne siirmiistiir (Turan 2017).
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2.3.3. Keynesyen Biiyiime Modeli

Keynesyen iktisat modeli, ekonomik faaliyetlerde toplam talebin belirleyici
oldugunu ve piyasanin kendi basina tam istthdam diizeyine ulagamayacagini temel
alan bir yaklagimdir; bu modele gore, tiketim ve yatirim dilizeylerindeki
yetersizlikler, issizlik ve ekonomik durgunluk gibi sorunlara yol acabilir ve
dolayisiyla devletin maliye politikalar1 araciligiyla ekonomiye miidahalesi, toplam

talebi artirarak istikrar saglamada kritik bir rol oynar (Erkekoglu 2003).

Model, klasik iktisadin arz yonlii bakis agisinin aksine, liretim ve gelir
diizeylerinin talep tarafindan belirlendigini vurgular; ayrica gelir ve iretim
diizeylerinin piyasa mekanizmasiyla tam otomatik olarak saglanamayacagini One
stirer ve yatirim ile tasarruf arasindaki dengenin faiz oranindan ziyade gelir diizeyi
tarafindan belirlendigini savunur. Bu nedenle ekonomide talep yetersizligi ortaya
ciktiginda 1ssizlik ve iretim eksikligi yasanabilir; bu durum, devletin maliye
politikalar1 ve kamu harcamalar1 yoluyla miidahalesini gerektirir ve ekonomik

biiylime ile istikrarin saglanmasinda devletin roliinii 6n plana ¢ikarir (Herr 2003).

Keynes, ekonomik biiyiimeyi dogrudan ele almak yerine, durgunluk yasayan
ekonomilerin nasil toparlanabilecegi iizerinde yogunlasmigs ve ozellikle toplam
talebin artirllmasmin gelir ve {iretim diizeylerinde onemli artiglara yol agacagini
savunmustur; bu yaklasim, ekonomide igsizlik ve iiretim agig1 gibi sorunlarin,
devletin maliye ve para politikalar1 araciligiyla miidahalesi ile asilabilecegini

gostermektedir (Ozsagir 2008).

Keynes’in analizinde ekonomik sistemin isleyisi, Ozellikle belirsizlikler,
beklentiler ve gelecekte karsilasilabilecek riskler baglaminda ele alinmaktadir. Ona
gore piyasa mekanizmasi kendi kendine tam istthdam dengesini saglayamayabilir; bu
nedenle devletin ekonomiye aktif bicimde miidahale etmesi gerekmektedir. Keynes’e
gore kamu harcamalari, vergi politikalar1 ve para arzi gibi maliye ve para politikasi
araglar1 kullanilarak toplam talep seviyesi dengelenmeli, bdylece ekonomik
dalgalanmalar kontrol altina alinmalidir. Bu yaklasim, devletin yalnizca kisa vadeli
igsizlik sorunlarim1 ¢ozmekle kalmayip, aym1 zamanda uzun vadede ekonomik

biiylime, gelir istikrar1 ve toplumsal refahin artirilmasi yoniinde etkin bir rol
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istlenmesi gerektigini vurgulamaktadir. Dolayisiyla Keynesyen ekonomi anlayisi,
serbest piyasa mekanizmasmin yetersizliklerini gidermeye ve ekonomik istikrar
saglamaya yonelik devlet miidahalesini teorik bir zorunluluk olarak gormektedir

(Parasiz 1995).
2.3.4. Neoklasik Biiyiime Modeli

20. yiizyilin ortalarindan itibaren ekonomi literatiirlinde etkili olan Neo-
Klasik biiyiime teorileri, ¢ogunlukla iiretim fonksiyonu (Y = F(K, AL)) {izerinden
analiz edilmektedir. Bu yaklagimlar, ekonomik biiylimede sermaye birikiminin
roliinii 6n plana ¢ikarirken, teknolojik degisimin ekonominin diginda gergeklesen bir
olgu oldugunu kabul eder. Bu c¢er¢evede, Swan (1956), Ramsey-Cass-Koopmans
(1965), Solow (1956) ve Diamond (1965) tarafindan gelistirilen modeller, Neo-
Klasik biiytime paradigmasi kapsaminda degerlendirilmektedir (Durusu Ciftci 2015).

Solow-Swan modeli, basit bir genel denge yaklagimi ile sabit tasarruf oranini
tiretim fonksiyonu ile birlestirerek biiyiime analizine olanak tanir. Modelin ampirik
verilerle uygulanabilir olmasi, onu ekonomik biiylime literatiiriinde temel bir referans
haline getirmistir. Ote yandan, Ramsey-Cass-Koopmans (1965) ve Diamond (1965)
modelleri, tiiketicilerin  tasarruf ve tiketim tercihleri arasindaki karar
mekanizmalarini inceleyerek uzun dénem biiyime siireglerine dair degerli bilgiler
sunmaktadir. Ancak bu ¢aligmalar, biiylimenin digsal teknolojik gelismelere bagimli
oldugu varsayiminmi degistirmemekte ve sonu¢ agisindan Solow ve Swan
modellerinden farkli bir yon ortaya koymamaktadir. Ayrica, bu yaklasimlar, 1980°1i
yillarda biiylime literatiiriine teorik bir perspektif kazandirmasi bakimindan 6nem

tasimaktadir (Durusu Cift¢i 2015).

Neo-Klasik biiylime teorisi, ekonomik sistemlerde uzun vadeli biiylime
dinamiklerini agiklamak i¢in gelistirilmis bir g¢erceve sunar. Bu yaklagim, sermaye
birikimi ve iggiicii verimliliginin biiyiime tlizerinde belirleyici oldugunu vurgularken,
teknolojik degisimleri sistemin disinda gerceklesen faktorler olarak degerlendirir.
Neo-Klasik perspektif, ekonomik biiylime analizine teorik bir altyap1 saglamakta ve
literatiirdeki ¢esitli modellerin bu ¢ergeve icinde farkli varsayimlarla uzun dénem

biliylime mekanizmalarini agiklamaya katkida bulunmasina imkéin tanimaktadir. Bu
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sayede Neo-Klasik yaklasim, hem ekonomik teorinin gelisimine hem de uygulamali

arastirmalara saglam bir temel olusturmaktadir (Turan2012).
2.3.5. i¢sel Biiyiime Modelleri

Neo-klasik biiyiime modeli, ekonomik biiylimenin uzun donemde sermaye
birikimi ve emek ile agiklanabilecegini 6ne siirmesine ragmen, ger¢ek ekonomik
gelismelerle tam olarak uyusmamaktadir. Bu modelde teknolojinin dissal ve sabit
oldugu varsayimi, uzun donemde sermaye-isgiicli oranlarnin ve reel {iicretlerin
gbzlemlenen egilimleriyle c¢elismektedir. Barro (1990) ve Romer (1990) tarafindan
yapilan c¢aligsmalar, teknolojinin tamamen dissal kabul edilmesinin uzun donemde
bliylime dinamiklerini agiklamada yetersiz kaldigimi gostermektedir. Ayrica,
tilkelerin farkli kurumsal yapilari, tasarruf diizeyleri, teknoloji adaptasyonu ve niifus
artis hizlar1 gibi 6zellikler, tiim ekonomilerin ayn1 duragan duruma ulagamayacagin

ortaya koymaktadir (Taban 2011).

Asagidaki sekilde, teknolojik gelismelerin ekonomik biiyiimenin icsel ve
digsal bilesenleri ilizerindeki ¢ok yonlii etkileri gorsel olarak ele alinmakta; aym
zamanda bu etkilerin, tarihsel siiregte farkli ekonomik biiyiime modelleri

cergevesinde nasil konumlandig1 ve yorumlandig: sematik olarak gosterilmektedir.
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Teknolojik Olgege Biriktirilen Bilgi  Uretimi  ve
Gelismenin | == | Gore Artan | === | Faktorlerin === | Tagmalar

I¢sel Olmast Getiriler Artan
Marjinal
Verimliligi Beser
Sermaye
l l l Modeli
Ar-Ge
» | Modeli
ICSEL BUYUME
Kamu
[, Politikas1
I I l Modeli
Teknolojik Olgege Biriktirilen
Gelismenin = | GOre Sabit | == | Faktorlerin —— Ak Modeli
Dagsal Getiriler Azalmayan
Olmasi Marjinal
Verimlilig1

Sekil 4. i¢sel Biiyiime Modelleri ve Varsayimlari
Kaynak: Berber 2006

Yukaridaki Sekil 4’te, teknolojik ilerlemenin kaynagina gore (igsel ve dissal)
ekonomik bliylime silirecinin nasil farklilastigi ayrintili bicimde gosterilmektedir.
Sekil, ozellikle igsel biiylime yaklasiminda bilgi iiretimi, teknolojik yenilikler ve
bilgi tagsmalarinin beseri sermaye birikimi, arastirma-gelistirme faaliyetleri ve kamu
politikalart araciligiyla ekonomide siirdiiriilebilir, kendini besleyen ve artan getirili
bir biiylime siirecine olanak tamidigimi ortaya koymaktadir. Buna karsilik, dissal
bliylime yaklasiminda teknolojik ilerlemenin sistem disindan geldigi, iiretim
stirecinde sabit getiri varsayiminin gecerli oldugu ve sermaye birikimi odaklt Ak tipi
bir biiyiime dinamiginin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bu karsilagtirma, biiylime

modelleri arasinda bilgi ve teknoloji faktorlerinin nasil konumlandigini1 ve ekonomik
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kalkinmanin stirekliligi tlizerindeki belirleyici roliinii kavramsal olarak acikliga

kavusturmaktadir.
2.4. Diinyada Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Sanayilesmenin  hiz kazanmasi, diinya niifusunun artis;, tiikketim
aligkanliklarmin  degismesi, teknolojik ilerlemeler ve yasam standartlarinin
yiikselmesi gibi etkenler, enerjiye duyulan ihtiyacin her yil yaklasik %4—5 oraninda
artmasina neden olmaktadir (Kaya, Senel ve Kog, 2018). Enerji talebindeki bu artis,
genellikle diisiik maliyetli ve ulasimi kolay olan yenilenemez enerji kaynaklariyla
karsilanmaktadir. Ozellikle komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin yogun
bicimde kullanilmasi sonucunda atmosfere biiyiik miktarlarda karbondioksit ve diger
sera gazlar1 salinmakta, bu da ¢evresel bozulmalart hizlandirmaktadir. S6z konusu
emisyonlar, kiiresel 1sinmanin etkilerini artirmakta; iklim degisiklikleri, biyolojik
cesitlilik kayiplari, tarimsal verim disiisleri ve erozyon artiglart gibi olumsuz
sonuglar1 beraberinde getirmektedir (Cinar ve Yilmazer 2015). Yenilenemez enerji
kaynaklarmin yol actig1 bu cevresel ve ekonomik sorunlar, iilkeleri alternatif enerji
arayislarina yoneltmistir. Bu dogrultuda yenilenebilir enerji kaynaklari, siirdiiriilebilir
kalkinmanin temel bilesenlerinden biri haline gelmis; temiz, glivenilir ve yerli enerji
iretimini destekleyen yatirimlar birgok iilkenin enerji politikalarinda Oncelikli

konuma gelmistir (Ozbektas, Senel ve Sungur 2021).

19. yiizyilin ortalarina kadar biyokiitle, komiiriin yaygin sekilde kullanilmaya
baslanmasindan 6nce insanligin temel yenilenebilir enerji kaynagi olmustur. Ancak
biyokiitlenin modern anlamda yakit olarak degerlendirilmesi olduk¢a uzun bir
siirecin sonucunda gerceklesmistir. Gliniimiizde biyoyakitlar O6zellikle Amerika
Birlesik Devletleri ve Brezilya’da genis bir kullanim alan1 bulmustur. Brezilya, seker
kamigindan elde edilen etanol iiretimiyle yenilenebilir enerji alaninda 6ne ¢ikan
tilkelerden biridir. ABD’de ise satilan benzinin yaklasik %10’u etanol katkili olarak
piyasaya siiriilmektedir (Celikkaya 2018).

Dalga enerjisi potansiyeli agisindan yapilan kapsamli ¢alismalar ve kiiresel
enerji haritalari, diinya iizerinde en elverigli bolgelerin hem Giiney hem de Kuzey

Yarimkiire’de 40° ile 60° enlemleri arasinda yer alan kusaklar oldugunu
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gostermektedir; bu kusaklar, okyanus ve denizlerde riizgarin siirekli etkisiyle dalga
enerjisinin yogun bir sekilde biriktigi alanlar1 kapsamaktadir. Bununla birlikte, yillik
ortalama dalga enerjisi yogunlugu incelendiginde, en yiiksek potansiyele sahip
bolgenin Giliney Yarimkiire’de, yine ayni enlem araliklarinda konumlandigi
belirlenmis olup, bu durum, bolgesel iklim farkliliklar1, okyanus akintilar1 ve riizgar
rejimleri gibi faktorlerin dalga enerjisi iiretim kapasitesini dogrudan etkiledigini
ortaya koymaktadir. Bu nedenle, dalga enerjisinin ekonomik olarak
degerlendirilebilmesi ve siirdiiriilebilir enerji projelerinde kullanilabilmesi, 6ncelikle
bu yiiksek potansiyele sahip bolgelerin detayli jeofizik ve enerji analizlerinin
yapilmasina baglidir; boylece enerji planlamasi ve yatirimlarin verimliligi artirilabilir

(Altas ve Sahin 2019).

1970’11 yillarda yasanan petrol krizi, dalga enerjisi ilizerine Yyiiriitiilen
arastirmalarin hiz kazanmasina neden olmustur. Ancak bu donemde yapilan bazi
teknik denemelerin basarisizlikla sonuglanmasi, bir siireligine bu enerji tiiriine olan
ilgiyi azaltmistir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte dalga enerjisine yonelik ilgi
yeniden artmis ve bu alanda bir¢ok yenilik¢i sistem gelistirilmistir. Gliniimiize kadar
dalga enerjisi teknolojileriyle ilgili binden fazla patent alinmis, bdylece ¢esitli ticari
uygulamalar ortaya c¢ikmistir. Bu gelismelerin sonucu olarak 2000 yilinda
Iskogya’nin Islay Adasi’nda diinyanin ilk ticari dalga enerjisi tesisi olan “Limpet
500 faaliyete gecirilmis ve bu tesis Ingiltere elektrik sebekesine gii¢ saglamaya

devam etmistir (Tezcan Un 2003).

Enerjinin tarihsel yolculugu, insanligin ilkel enerji araglarindan giiniimiiziin
gelismis enerji sistemlerine uzanan seriivenini gozler dniine sermektedir. Bu siirecin
en belirgin 0Ozelligi, her donemde ihtiyaclara uygun farkli girdilerin enerjiye
donistiirilmesidir. Gilintimiizde artan niifus ve hizli teknolojik gelismeler, enerjiye
olan talebi siirekli yiikseltmekte; ancak bu talep artik daha ¢ok yenilenebilir ve gevre
dostu kaynaklarla karsilanmaya calisilmaktadir. Dolayisiyla enerjinin tarihsel
gelisimini anlamak, yalnizca ge¢misi yorumlamak agisindan degil, ayni zamanda
gelecege yonelik siirdiiriilebilir stratejiler gelistirmek bakimindan da biiyiikk dnem

tagimaktadir (Demir ve Yakisik 2024).
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Yenilenebilir enerjinin iilkelerin ekonomik biiylimesine ve enerji
bagimsizligina katkisin1 artirmak amaciyla birgok iilke, bu alandaki yatirimlarini
tesvik etmekte ve destek politikalarini giiclendirmektedir. Bu dogrultuda, asagidaki
sekilde diinya genelinde kurulu gii¢ acisindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin

tercih oranlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 5. 2022 Yilinda Diinyada Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Gore Elektrik
Uretim Kapasiteleri
Kaynak: IRENA 2023

2022 itibariyla kiiresel yenilenebilir elektrik kapasitesi 3,5 milyon MW’1
asmistir; bunun biyik kismi 1.392.598 MW ile hidroelektrik tarafindan
saglanmaktadir. Giines enerjisi 1.053.115 MW ile ikinci sirada yer alirken, riizgar
enerjisi 898.824 MW ile iiglincii siray1 almaktadir. Biyokiitle ve jeotermal enerji ise
sirastyla 148.912 MW ve 14.877 MW ile daha siirli bir paya sahiptir. Hidroelektrik,
giines ve riizgar toplam kapasitenin yaklagik %95’ini olusturmakta, geri kalan

kaynaklar tamamlayici rol iistlenmektedir.

Jeotermal enerjinin diinya {izerindeki dagilimi incelendiginde, baglica

jeotermal kusaklarin asagidaki bolgelerde yogunlastigi goriilmektedir:

a. Alp—Himalaya Kusagi: Jeotermal enerji potansiyeli bakimindan diinya
tizerindeki en genis ve en aktif kusaklardan birini olusturan bu jeotermal bolge;

Tiirkiye, Italya, Yunanistan, Iran, Pakistan, Hindistan, Tayland, Myanmar, Tibet ve
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Cin’in Yunnan bolgesi gibi {lilkeleri i¢ine almaktadir. S6z konusu kusak, Alp-
Himalaya Jeotermal Kusag1 olarak da adlandirilmakta olup, yiiksek 1s1l gradyan, sik
tektonik kirik hatlar1 ve aktif volkanik faaliyetlerin etkisiyle dikkat ¢ekmektedir. Bu
yapisal Ozellikler, bolgedeki jeotermal kaynaklarin enerji {iretimi, 1sitma ve
endiistriyel kullanim gibi cesitli alanlarda degerlendirilmesine olanak tanimaktadir.
Ozellikle Tiirkiye, bu kusak igerisinde sahip oldugu yiizlerce sicak su ve buhar
kaynagiyla one ¢ikmakta; Bati Anadolu basta olmak {izere bir¢ok bolgede elektrik
liretimi ve termal turizm amacl jeotermal enerji yatirimlar1 gergeklestirilmektedir.
Bu durum, Tiirkiye’yi yalnizca bolgesel degil, kiiresel dlcekte de jeotermal enerji

kapasitesi bakimindan 6n siralara tagimaktadir.

b. Dogu Afrika Rift Sistemi: Afrika kitasinin dogu kesiminde yer alan ve
aktif tektonik hareketlerin yogun bigimde gozlemlendigi Dogu Afrika Rift Sistemi,
Etiyopya, Kenya, Tanzanya, Malavi, Uganda, Zambiya ve Djibuti gibi tilkeleri
kapsayan genis bir jeolojik kusak boyunca uzanmaktadir. Bu bolge, yer kabugunun
ayrilma siireci nedeniyle magmatik etkinligin yiiksek oldugu alanlar arasinda yer
almakta ve buna bagli olarak ¢ok sayida yiiksek sicaklikli jeotermal kaynak
barindirmaktadir. Rift vadisi boyunca ylizeye yakin konumlanan sicak su ve buhar
rezervleri, elektrik {retimi ve 1sitma gibi enerji amagl kullanimlarda
degerlendirilebilecek nitelikte onemli bir potansiyel olusturmaktadir. Ozellikle
Kenya ve Etiyopya gibi llkeler, bu dogal avantajlarim1 degerlendirerek jeotermal
enerji Uretiminde Afrika kitasinda Oncii konuma gelmis, bdlgesel enerji arz

giivenligine ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine katki saglamislardir.

c. And Volkanik Kusagi: ABD’nin giineybati kiyilarindan baslayarak
Ekvator ¢izgisi boyunca Veneziiella, Peru, Kolombiya, Bolivya, Arjantin ve Sili’ye
kadar uzanan genis jeolojik kusak, Amerika kitasinda yer alan en 6nemli jeotermal
enerji bolgelerinden birini meydana getirmektedir. Bu kusak, Pasifik Ates Cemberi
olarak bilinen tektonik hareketliligin etkisi altindadir ve bu nedenle yogun volkanik
faaliyetler, sicak su kaynaklar1 ve yer alti buhar rezervleriyle karakterizedir.
Bolgedeki yiiksek sicaklikli jeotermal sahalar, ozellikle elektrik iiretiminde ve
endiistriyel 1sitma sistemlerinde kullanilmakta olup, enerji arzinda yenilenebilir

kaynaklarin paymi artirmaya yonelik stratejik bir potansiyel tasimaktadir. Bu
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ozellikleriyle s6z konusu kusak, hem Latin Amerika iilkeleri hem de kiiresel dlgekte

jeotermal enerji teknolojilerinin gelisimi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

d. Orta Amerika Volkanik Kusagi: Guatemala, Nikaragua, Kosta Rika,
Panama ve El Salvador gibi iilkeleri kapsayan Orta Amerika bolgesi, jeolojik agidan
oldukea aktif bir kusakta yer almakta olup ¢ok sayida aktif volkanin varligi nedeniyle
dikkat ¢ekmektedir. Bu volkanik yapi, yer kabugunun derinliklerinden gelen yogun
jeotermal akiglarla birleserek bolgeye yiiksek diizeyde bir jeotermal enerji potansiyeli
kazandirmaktadir. S6z konusu iilkelerde yer alan jeotermal kaynaklar, hem elektrik
tiretimi hem de bdlgesel 1sitma uygulamalar1 agisindan degerlendirilebilir nitelikte
olup, enerji arz giivenliginin saglanmasi ve fosil yakit bagimliliginin azaltilmasi
yoniinde stratejik bir 6neme sahiptir. Ozellikle Nikaragua ve El Salvador, enetji
tiretiminde jeotermal kaynaklarin payimi artirarak bolgesel Olgekte siirdiiriilebilir

enerji politikalariin 6nciisii konumuna gelmistir.

e. Karayip Adalar1 Kusagi: Volkanik hareketliligin sik¢a goriildiigii bu ada
kusagi, yer kabugunun derinliklerinden yiizeye ulasan yiiksek sicakliktaki akigkanlar
sayesinde oldukca zengin bir jeotermal enerji potansiyeline sahiptir. Bu bdlgelerde
yer alan jeotermal kaynaklar, hem elektrik iiretiminde hem de 1sitma sistemlerinde
dogrudan degerlendirilebilecek nitelikte olup, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu enerji
tiretimi agisindan biiylik bir avantaj sunmaktadir. Volkanik yapinin olusturdugu
dogal sicaklik gradyanlari, jeotermal rezervuarlarin olusumunu desteklemekte ve
bolgenin enerji iiretim kapasitesini artirmaktadir. Bu nedenle, s6z konusu adalar
bolgesi, yenilenebilir enerji stratejileri kapsaminda hem yerel hem de uluslararasi
diizeyde Onemli bir arastirma ve yatirim alani olarak one c¢ikmaktadir (Kiilekgi

2009).

Giines enerjisi, giiniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklar icerisinde en hizli
gelisim gosteren ve en yiiksek potansiyele sahip alanlardan biri olarak o©ne
cikmaktadir. Kiiresel 6lcekte degerlendirildiginde, giines enerjisi kullaniminda basi
ceken iilkeler arasinda Amerika Birlesik Devletleri, Cin ve Avrupa tilkeleri yer
almaktadir. Bu iilkeler, gelismis teknolojik altyapilari, finansal gii¢leri ve uzun vadeli
enerji politikalar1 sayesinde giines enerjisi sektoriinde ©Onemli bir ilerleme

kaydetmistir. Ozellikle Cin, son yillarda yaptif1 yatiimlar sonucunda diinya
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genelinde giines paneli liretiminde lider konuma ulagmistir. Avrupa iilkeleri ise enerji
arz glivenligini artirmak, fosil yakitlara bagimliligi azaltmak ve karbon emisyonlarini
diisiirmek amaciyla giines enerjisine dayali projelere oncelik vermektedir.Giines
enerjisinin kullanim potansiyeli yalnizca ekonomik olanaklara degil, ayn1 zamanda
tilkelerin cografi konumlarina ve gilineslenme siirelerine de baglidir. Amerika’nin
giiney ve bat1 bolgeleri, Avustralya’nin i¢ kesimleri ile Afrika kitasinin genis ¢ol
alanlar1 y1l boyunca yiiksek diizeyde giines radyasyonu almaktadir. Bu bdlgeler
enerji Uretimi acisindan biiylik bir avantaja sahip olsa da ¢ogu zaman yerlesim
alanlarindan uzak konumda bulunmalar1 nedeniyle enerji iletim maliyetleri yiiksek
olmaktadir. Bu durum, iretilen elektrigin tiiketim merkezlerine taginmasini
zorlagtirarak yatirimin verimliligini azaltmaktadir. Buna karsilik, Afrika kiy
kesimleri, Akdeniz havzasi ve Giliney Avrupa iilkeleri hem yiiksek giineslenme
potansiyeline hem de enerji talebinin yogun oldugu merkezlere yakinlik avantajina
sahiptir. Bu bolgelerde gergeklestirilecek yatirimlar, enerji arz gilivenligini
gliclendirmenin yan1 sira karbon salimmin azaltilmasina da Onemli katki
saglayacaktir. Sonug¢ olarak, diinya genelinde giines enerjisi iiretiminin gelecegi
yalnizca teknolojik gelismeler ve finansal desteklerle degil, ayn1 zamanda dogru
cografi planlama, etkin altyap1 yatirimlari ve siirdiriilebilir enerji politikalarinin

uygulanmasiyla yakindan iliskilidir (Kogaslan 2020).

Asagidaki tabloda, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer alan riizgar,
hidroelektrik, giines, biyokiitle ve jeotermal enerji tiirlerine iligkin diinya genelindeki
ortalama degerler ve pay oranlar1 sunulmaktadir. Tablo, 2012-2021 yillar1 arasindaki
donemde bu enerji tiirlerinin kurulu glic (MW) diizeylerini ve toplam yenilenebilir
enerji kapasitesi i¢gindeki yiizdesel paylarini gostermektedir. Ayrica her bir yil icin
ilgili enerji tiirlerinin gelisim seyrini, kapasite degisimlerini ve toplam enerji

tiretimindeki dagilim oranlarini nicel olarak ortaya koymaktadir.
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Tablo2: Diinya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

GES Biyo- Biyo-
(%) enerji enerji

(Mw) (%)

104.312 7,22

141.169 9,01

180.216 | 10,61

228.054 | 12,31 96.351

300.199 | 14,90 | 105.245 5,22

395.276 18,0 110.966 5,07

488.820 | 20,73 | 118.256 5,01

591.059 | 2325 | 123.940 4,87

716.788 | 2553 | 133.025 473

849473 | 27,72 | 143371 4,67

Kaynak: Enerjisa 2023

Tablo 2 incelendiginde Diinya’da riizgar enerjisinin kurulu giiciiniin 266.918
MW ve diinyada toplam yenilenebilir enerji kullanimi i¢indeki paymin ise %18,48
oldugu goriilmektedir. Riizgar enerjisi yillar iginde siirekli olarak istikrarli bir
bicimde hem kurulu giicii artmis hem de toplam yenilenebilir enerji igindeki pay1
olarak yiikselisler meydana gelmistir. 2021 senesine gelindiginde rilizgar enerji
santralinin kurulu giicii 824.874 MW’ye yiikselmis ve diger yenilenebilir enerji
icindeki pay1 olarak da %26,92 seviye ¢ikmistir. Tabloya bakildiginda 2012 yilinda
hidroelektrik enerji santrallerinin kurulu giicii 1.090.111 MW’dir. Diger yenilenebilir
enerjiler i¢indeki orani ise %75.49 ile cok yiiksek bir seviyededir. 2021 sene
gelindiginde ise hidroelektrik enerji santrallerinin kurulu giicii 1.360.054 MW olarak
Ol¢iilmiistiir. Kurulu gilicii artmasma ragmen diger yenilenebilir enerji kaynaklar
icinde payinda azalma meydana gelerek %44,38 seviyesine inmistir. Giines enerjisi
santrallerinin kurulu giicii incelendiginde 2012 senesinde 104.314 MW olarak
hesaplanirken, diger yenilenebilir enerjiler igerisindeki orami ise %7,22°dir.
Yenilenebilir enerjiler arasinda 2012°den 2022 senesine kadar oransal olarak en fazla

artis yasan enerjidir. Glines enerjisi santrallerinin kurulu giici 2021 yilinda
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849.473’e ¢ikarken oran olarak %27,72’ye yiikselmistir. Biyokiitle enerjisinin 2012
senesindeki kurulu giicii 77.198 MW iken 2021 senesine gelindiginde 72 yaklagik
olarak 2 kat artarak 143.371 MW’ye ¢iktig1 goriilmektedir. Fakat kurulu giigte 2 taki
artis yasanirken diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindaki payir diigmiistiir.
Biyokiitle enerjisinin diger yenilenebilir enerji kaynaklarina 2012 senesindeki
oranina bakildiginda %5,34 iken, 2021 senesinde %4,67’ye indigi goriilmektedir.
Son olarak ise jeotermal enerjinin kurulu giicii tabloda incelendiginde diger
yenilenebilir enerjiler arasinda em diisiik enerjiye sahip kaynaktir. 2021 senesinde
kurulu giicii 15.644 MW’ye cikarken, diger yenilenebilir enerjiler igindeki pay1
ise %0,51°de kalmustir.

2.5. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Enerji, modern ekonomilerin temel tas1 olarak biiylik bir 6neme sahiptir ve
kendi enerjisini iiretebilen iilkeler, uluslararasi alanda stratejik bir avantaja sahip
olmaktadir. Tiirkiye, hem enerji liretimi ve tliketiminde hem de enerji iletiminde
merkezi bir konumda bulunmasi nedeniyle bolgesel enerji dengelerinde kritik bir rol
iistlenmektedir. Smirli yerli enerji kaynaklar1 ve siirekli artan enerji ihtiyaci,
Tiirkiye’ nin enerji arzinda disa bagimliligini giderek artirmaktadir; yapilan analizler,
tilkemizin ithal dogal gaz ihtiyacinin %94, ithal petrol ihtiyacinin ise %98
seviyelerinde oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, Tiirkiye’nin enerjide
bagimsizligimi giliclendirecek en 6nemli ¢oziimiin yenilenebilir enerji kaynaklarinin

etkin kullaniminda yattigin1 gostermektedir (Gokgti 2021).
2.5.1. Tiirkiye’de Birincil Enerji Tiiketimi

Tiirkiye’nin birincil enerji tiikketimi 2020 yili itibariyla 147,2 milyon ton
esdeger petrol (Mtep) diizeyinde gerceklesmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’nin projeksiyonlarina gére bu miktarin 2035 yilina kadar 205,3 Mtep’e
yiikselmesi ongoriilmektedir. 2000-2020 déoneminde birincil enerji tiikketiminde yillik
ortalama %?3,1 oraninda artis yasanirken, 2020-2035 doneminde bu artis
hizinin %2,2 seviyesine gerileyecegi tahmin edilmektedir. Kisi basina enerji tiikketimi
acisindan degerlendirildiginde ise, 2020 yilinda 1,7 ton esdeger petrol (tep) olan
degerin, 2035 yilinda 2,1 tep/kisi diizeyine ulasacagi ongoriilmektedir. Yenilenebilir
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enerji kaynaklarinin toplam enerji sepeti i¢cindeki paymin da oniimiizdeki yillarda
artacag1l gortilmektedir. Buna gore, 2020 yilinda %16,7 olan yenilenebilir kaynak
oraninin 2035 yilina kadar %23,7 seviyesine ylikselecegi beklenmektedir. Aym
donemde niikleer enerjinin devreye girmesiyle, toplam birincil enerji tiiketimi
icinde %15,9’luk bir paya ulasacagi tahmin edilmektedir. Buna karsin, fosil yakitlarin
toplam enerji icindeki oran1 2020°de %83,3 iken 2035°te %70,4’e disecektir. Fosil
enerji tlirleri arasinda komiiriin pay1 %21,4’e, petroliin pay1 %26,5’e ve dogal gazin
payt %22,5’e gerileyecektir. Bu veriler, Tirkiye’nin enerji politikalarinin uzun
vadede yenilenebilir ve niikleer enerji kaynaklari lehine ¢esitlendigini, buna paralel

olarak fosil yakitlara olan bagimliligin azaldigin1 géstermektedir (ETKB 2022).

Asagidaki sekilde Tiirkiye’de 2020-2035 yillar1 arasinda enerji kaynaklarina

gore birincil enerji tikketimindeki degisimi gostermektedir.

60 54,8 54,5
50,5
50 47 47,9 47,7 462 48,7
42,2 429 43,9
40,6 398 ’ 40,6
40
32,6
30 24,6
20
12
10 a 8
0
0

2020 2025 2030 2035

B KatiYakitlar ™ Petrol ® Gaz Niklee™

Sekil 6: Tiirkiye’de kaynaklara gore birincil enerji tiiketimi
Kaynak: ETKB, 2022

Yukaridaki sekil 6’ ya gore Tiirkiye nin enerji tiikketiminde fosil kaynaklarin
hala onemli bir paya sahip oldugu, ancak yenilenebilir enerji kullaniminin yillar

icinde belirgin bicimde arttig1 goriilmektedir. 2020°de yenilenebilir enerji
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orant %?24,6 iken 2035’te %48,7’ye yiikselmistir. Bu artig, Tirkiye’nin enerji
politikalarinda siirdiiriilebilir kaynaklara yonelimin giiclendigini gostermektedir.
Petrol ve dogalgazin pay1 yliksek kalmakla birlikte, niikleer enerjinin 2030 itibariyla
sisteme dahil olmasi dikkat ¢ekicidir. Niikleer enerji payimnin %12’ye ulagsmasi, enerji
arz giivenligi ve disa bagimliligi azaltma hedefleriyle iliskilidir. Genel olarak,
Tiirkiye’nin enerji yapisinda yenilenebilir ve niikleer kaynaklarin pay: artarken fosil
yakitlarin payr yavas da olsa azalmaktadir. Bu durum, ¢evre dostu enerji

politikalarmin asamali olarak benimsendigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 7: 2020-2035 Doneminde Tiirkiye nin Birincil Enerji Tiiketiminde
Kaynak Tiirlerinin Gelisimi

Kaynak: Telli ve Ozkan 2023

Sekil 7°de 2020-2035 donemi i¢in Tiirkiye’nin birincil enerji tiiketiminin
kaynak tiirlerine gore dagilimi gosterilmektedir. Veriler incelendiginde toplam enerji
tiiketiminin 2020 yilinda 147,2 Mtep diizeyindeyken, 2035 yilinda 205,3 Mtep’e
yiikselmesi Ongoriilmektedir. Bu durum, {ilkenin enerji talebinde stirekli artis
yasanacagini gostermektedir. Kaynak tiirleri acisindan bakildiginda, 2020 yilinda
40,6 Mtep diizeyinde olan kat1 yakit tiiketiminin 2035°te 43,9 Mtep seviyesine

gerileyerek toplam igindeki paymin azaldigi goriilmektedir. Bu durum, fosil
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yakitlarin enerji sepetindeki agirliginin  kademeli bicimde azalacagina isaret
etmektedir. Buna karsin, petrol ve dogalgaz tiiketiminin 2035 yilina kadar artigimi
siirdiirmesi, Tirkiye’nin enerji arzinda ithal kaynaklara bagimliliginin devam
edecegini goOstermektedir. En dikkat c¢ekici degisim ise yenilenebilir enerji
kaynaklarinda yasanmistir. 2020 yilinda 24,6 Mtep diizeyinde olan yenilenebilir
enerji tilketiminin 2035°te 48,7 Mtep’e ulasmasi, bu kaynaklarin enerji arzindaki
paymin iki katina c¢ikacagini ortaya koymaktadir. Bu egilim, Tiirkiye’nin enerji
politikalarinda siirdiiriilebilirlik hedeflerine verdigi 6nemi ve yesil doniisim
stirecinin hiz kazandigini gostermektedir. Ayrica, 2030 yilindan itibaren devreye
girmesi beklenen niikleer enerjinin de enerji arz giivenligine katki saglamasi
ongoriilmektedir. Genel olarak grafik, Tiirkiye’nin enerji talebinde istikrarli bir artis
beklenirken, yenilenebilir ve niikleer enerji yatirnmlarinin bu artan talebi ¢evre dostu

bicimde karsilamay1 hedefledigini gostermektedir.

Tiirkiye’de artan niifus, hizli kentlesme egilimleri ve sanayi sektdriiniin
giderek genisleyen iiretim kapasitesi, iilkenin enerji talebini siirekli olarak yukari
yonli bir seyir izlemeye zorlamaktadir. Bu durum, 6zellikle elektrik tiretimi ve
tilkketiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini daha da belirgin hale
getirmistir.  Siirdiirtilebilir ekonomik biiylimenin saglanabilmesi ve enerji arz
giivenliginin korunmasi agisindan yenilenebilir enerji, stratejik bir politika araci
olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye Ulusal Enerji Plami verilerine gore, 2025
yilinda elektrik tiiketiminin 380,2 TWh, 2030 yilinda 455,3 TWh ve 2035 yilinda ise
510,5 TWh seviyelerine ulasacagi ongoriilmektedir. Bu tahminler, iilkenin enerji
talebinde istikrarli bir artis egiliminin devam edecegini gostermektedir. Ayrica,
1980’11 yillardan giiniimiize kadar yapilan uzun donemli analizler, Tirkiye nin
toplam birincil enerji talebinin yaklasik her bes yilda bir ortalama yiizde 20 oraninda
arttigin1  ortaya koymakta; bu da enerji politikalarinda yerli ve yenilenebilir

kaynaklara yonelimin zorunlulugunu acikca gdstermektedir (Ozalp 2025).

Asagidaki Tablo 3’de, Tiirkiye'nin 2025-2035 donemine yonelik tahmini
elektrik tiiketim Ongliriisii yer almaktadir. Bu ongiirii, tilkenin ekonomik biiylime

hizi, sanayilesme diizeyi, niifus artis1 ve enerji verimliligi politikalar1 dikkate
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aliarak olusturulmus olup, onlimiizdeki on yillik siiregte elektrik talebindeki artis

egilimini ortaya koymaktadir.

Tablo 3: Tiirkiye’nin 2025-2035 Donemine Yonelik Tahmini Elektrik

Tiiketim Projeksiyonu

2025 2030 2035

Tt s 380,2TWh 455 3TWh 510,5TWh

Kaynak: ETKB 2025

2024 yilinin Aralik ay1 itibariyla Tiirkiye’nin toplam kurulu giic kapasitesi
115.975 MW seviyesine ulagsmistir. Bu kapasitenin kaynak tiirlerine gore dagilin
incelendiginde, yenilenebilir enerji kaynaklarmin toplam icindeki payr %57,5
diizeyindedir. Yenilenebilir enerji grubunda hidrolik enerji %27,8, riizgar
enerjisi %11,1, gilines enerjisi %17,1 ve jeotermal enerji ise %1,5 oraninda yer
almaktadir. Fosil yakitlarin pay1 %40,2 olup bunun %21,3’li dogal gazdan, %18,9’u
ise komiirden karsilanmaktadir. Diger enerji kaynaklarinin toplam igindeki oram
ise %2,3 diizeyindedir. Ayn1 donemde Tiirkiye genelinde faaliyette olan lisansh ve
lisanssiz elektrik iiretim santrallerinin toplam sayis1 33.573’e yiikselmistir. Santral
sayilar1 kaynak tiirlerine gore degerlendirildiginde; 31.491’inin giines, 765’inin
hidroelektrik, 374’linlin riizgar, 337’sinin dogal gaz, 69’unun komiir, 66’sinin
jeotermal ve 471 inin diger kaynaklara dayali santraller oldugu gériilmektedir (Ozalp

2025).
2.5.2. Tiirkiye’nin Enerji de Disa Bagimhihg:

Enerjide disa bagimlilik, iiretim igin gerekli olan enerjinin yurt igi
kaynaklardan yeterince saglanamamasi ve bu nedenle ithalat yoluyla karsilanmasi
seklinde tanimlanmaktadir. Gelismekte olan iilkeler, yiiksek biiylime oranlarini
stirdiiriilebilir hale getirmek i¢in {iretimlerini artirmak zorundadir; ancak tiretimdeki
bu artis ayn1 zamanda enerji tiikketimini de yiikseltmektedir. Dolayistyla digsa bagiml

iilkeler, iiretim kapasitesini artirabilmek i¢in daha fazla enerji ithal etmekte ve bu
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durum, dis tilkelere bagimliligi derinlestirmektedir. Yenilenebilir enerji liretiminde
saglanacak artis ise hem arz giivenligini giiclendirmek hem de enerji acigini
kapatmak acgisindan kritik bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji
yatirmmlarmin desteklenmesi, ilgili mevzuatin giincellenmesi ve uzun vadeli enerji

planlamalarinin yapilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (Orun ve Demirgil 2021).

Tiirkiye, enerji temini ac¢isindan biiyiik Olclide disa bagimli bir iilke
konumundadir. Bununla birlikte, giines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal ve biyokiitle
gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan oldukg¢a yiiksek bir potansiyele
sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, yerli olmasi, gilivenilirligi, iilkenin farkli
bolgelerinde erisilebilirligi ve cevre dostu ozellikleri sayesinde Tiirkiye nin enerji
tiretim ve tiiketim stratejisinde kritik bir rol oynamaktadir. Ayrica, bu kaynaklarin
diisiik iiretim maliyeti ve yerli temelli olmasi, onlar1 enerji arzi agisindan cazip
alternatifler haline getirmektedir. Devletler, ekonomik biiyiimeyi desteklemek ve
vatandaslarin yasam standartlarini yiikseltmek amaciyla siirekli, giivenilir ve ¢evre
dostu enerjiye ihtiyag duymaktadir. Tiirkiye, enerji talebini karsilamak i¢in halen
bliyiik miktarlarda petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlari ithal etmekte; bu durum ise
iilkeyi ekonomik agidan disa bagimli hale getirerek uluslararasi enerji ¢atismalarina
dogrudan miidahil olma riskini artirmaktadir. Bu baglamda, stirdiiriilebilir refah,
istikrar ve kalici ekonomik biiylime hedefleyen Tiirkiye icin yenilenebilir enerji

kaynaklarinin 6nemi giderek artmaktadir (Kili¢ ve Urgun 2021).

Enerji arzinin biiyiik dlgiide ithalata dayanmasi, Tiirkiye ekonomisini digsal
soklara kars1 kirilgan bir yapiya siiriiklemekte; enerji fiyatlarindaki dalgalanmalar,
doviz kuru oynakliklar ve kiiresel piyasalarda yasanan arz kesintileri gibi faktorler,
tilke ekonomisinde dogrudan istikrarsizliklara yol acabilmektedir. Bu durum,
Ozellikle sanayi iiretimi, cari acik dengesi ve enflasyon orani {izerinde baski
yaratarak makroekonomik kirilganliklar1 derinlestirmektedir. 1971-2024 donemine
ait veriler incelendiginde, Tiirkiye’nin enerji ithalat hacminde genel olarak siirekli bir
artis egilimi gozlenmekte; bu siiregte yerli liretimin toplam enerji tiiketimi igindeki
paymnin diistik seviyelerde kaldig1 goriilmektedir. Enerji talebindeki bu disa bagiml
yap1, yalnizca ekonomik gostergeleri degil, ayn1 zamanda enerji arz giivenligi, ulusal

kalkinma planlamast ve dis politika stratejileri agisindan da Onemli riskler
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dogurmaktadir. Ozellikle fosil yakitlarin ithalatina olan yiiksek bagimlilik, iilkeyi
kiiresel enerji piyasalarindaki arz-talep dengesizliklerine ve jeopolitik gerilimlerin
yarattig1 fiyat dalgalanmalarina karsi savunmasiz hale getirmektedir. Bu nedenle,
Tiirkiye’nin enerji politikalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarima yonelimin
artirtlmasi, sadece g¢evresel siirdiiriilebilirlik acisindan degil, ekonomik istikrarin
saglanmast ve disa bagimliligin azaltilmasi agisindan da stratejik bir zorunluluk

olarak 6ne ¢ikmaktadir (Sakar ve Gilingor 2025).

Asagidaki sekil, 1971-2024 yillar1 arasinda Tirkiye’nin enerji ithalatinda
meydana gelen degisimleri gostermektedir. Sekil, Tiirkiye’nin uzun dénemli enerji
tiketimi egilimini ve enerji arzinda disa bagimlilifin seyrini ortaya koymak

acisindan 6nemli bir gorsel veridir.
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Sekil 8: 1971-2024 Doneminde Tiirkiye’nin Enerji Ithalatindaki Egilim ve Degisim
Kaynak: TUIK 2024

1970’li yillarda olduk¢a diisiik diizeylerde seyreden Tiirkiye’nin enerji
ithalat1, 1980’11 yillardan itibaren belirgin bir artig trendine girmistir. 2000’li yillarla
birlikte ise enerji talebindeki artisa paralel olarak ithalat hacmi ¢ok daha hizli bir
yiikselis gdstermistir. Ozellikle 2003 sonrasinda enerji ithalatinda dikkat ¢ekici bir
ivmelenme yasanmis ve bu artig egilimi 2014 yilina kadar neredeyse kesintisiz

bigimde devam etmistir. 2014 yilinda yaklasik 5000 birim diizeyine ulasan enerji
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ithalati, sonraki yillarda kiiresel enerji fiyatlarindaki dalgalanmalar, ekonomik
konjonktiir ve ulusal enerji politikalarindaki degisimlere bagli olarak dalgali bir seyir
izlemigtir. 2018-2020 doéneminde gozlenen disilis, biiyiik Olgiide ekonomik
yavaglama siireci ve Covid-19 pandemisinin yarattig1 talep daralmasiyla
iligkilendirilebilir. Bununla birlikte, 2021 yilindan itibaren enerji talebinin yeniden

artmastyla birlikte ithalat hacminin tekrar ytikselis egilimine girdigi goriilmektedir.

Enerjide disa bagimlilig1 yiiksek olan Tiirkiye agisindan yenilenebilir enerji
kaynaklarma yonelmek ve bu kaynaklarin kullanimini yayginlagtirmak; enerji
ithalatin1 azaltarak cari agigin diisiiriilmesi, milli gelir ve istthdamin artirilmasi, yeni
yatirim alanlarmin ortaya c¢ikmasi, enerji arz giivenliginin giiclenmesi, kaynak
cesitliliginin saglanmasi ve g¢evresel siirdiiriilebilirligin desteklenmesi gibi pek cok

ekonomik ve sosyal fayda yaratacaktir (Arslan ve Solak 2019 ).
2.5.3. Enerji Politikalar ve Tiirkiye’nin Yeri

Tiirkiye’nin enerji politikalart tarihsel olarak arz giivenligini saglamaya
yonelik bi¢imlenmis olsa da, fosil yakitlara ve enerji ithalatina olan yiiksek
bagimlilik, {lkenin enerji stratejilerini son yillarda Onemli dlgiide yeniden
sekillendirmigtir. Bu dogrultuda Tiirkiye, enerji arz gilivenligini korurken ayni
zamanda c¢evresel siirdiiriilebilirligi gozeten bir doniisiim silirecine girmistir.
Yenilenebilir enerji yatirnmlarinin artirilmasi, enerji verimliliginin yiikseltilmesi ve
yerli kaynaklarin etkin kullanimi bu silirecin temel bilesenleri arasinda yer
almaktadir. Tirkiye’nin 2053 yili i¢in belirledigi karbon nétr hedefi, yalnizca
cevresel bir taahhiit degil, ayn1 zamanda ekonomik ve teknolojik kalkinmay1
destekleyen stratejik bir vizyon olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte,
tilkenin hizla artan enerji talebi ve sanayilesme siireci, sera gazi emisyonlarinin da
yiikselmesine neden olmaktadir. Tiirkiye, kisi basina diisen karbon saliminda kiiresel
ortalamanin altinda yer alsa da, toplam emisyon miktarindaki artig siirdiiriilebilir
kalkinma  hedeflerinin  gergeklestirilmesi  agisindan  6nemli  bir  sinama
olusturmaktadir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymin artirilmasi,
diisiik karbonlu {iiretim teknolojilerinin yayginlastirilmas: ve enerji verimliligi
politikalarmin  giiclendirilmesi, Tirkiye’nin uzun vadeli enerji vizyonunun

merkezinde yer almaktadir (Telli ve Ozkan 2024).
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Son yillarda Tirkiye’nin enerji politikalarinda belirgin bir doniisiim
yasanmakta olup, bu doniisiimiin merkezinde yerli, yenilenebilir ve ¢evresel agidan
siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin kullanimim1  artirma hedefi bulunmaktadir.
Enerjide yaklasik %70 oraninda disa bagimli olan Tiirkiye i¢in bu bagimlilik, hem
ekonomik kirilganlik hem de enerji arz giivenligi ag¢isindan O6nemli bir risk
olusturmaktadir. Bu nedenle, yerli kaynaklarin enerji iiretiminde daha etkin
kullanilmasi, uzun vadeli siirdiiriilebilirlik stratejilerinin temel bir unsuru olarak
degerlendirilmektedir. Yenilenebilir enerji yatirnmlarinin yayginlastirilmasi, enerji
verimliligini artiracak teknolojik yeniliklerin desteklenmesi ve toplumun enerji
bilincinin gii¢lendirilmesi, bu doniisiim siirecinin basarisinda kritik rol oynamaktadir.
Tirkiye, sahip oldugu giines, riizgar, hidroelektrik ve jeotermal potansiyelini planh
bir sekilde degerlendirerek enerji arzinda cesitlilik saglayabilir ve disa bagimliligini
azaltabilir. Bu kapsamda gelistirilecek biitiinciil enerji politikalari, hem ekonomik
bliylimeyi destekleyecek hem de c¢evresel siirdiiriilebilirlik  hedeflerinin

gerceklestirilmesine katkida bulunacaktir (Ozalp 2025).

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji stratejisinde ongoriilen hedefler su

sekilde 0zetlenebilir:

* Elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payimni artirmak,

* Yenilenebilir enerji iiretimini giivenli, ekonomik ve verimli bicimde desteklemek,
* Enerji arz glivenligini saglamak amaciyla kaynak cesitliligini gelistirmek,

* Uygulanacak enerji politikalariyla elektrik liretiminde dogal gazin payint %30 un

altina diisiirmek,
* Sera gazi salimlarini azaltarak cevresel siirdiiriilebilirligi giiclendirmek,
* Atiklarin enerji liretiminde degerlendirilmesiyle ¢cevre korumasina katki saglamak,

*Mekanik ve elektromekanik ekipman {retimini yerli sanayi c¢ergevesinde

gelistirmek,

* Ulkenin hidroelektrik potansiyelinin tamamini enerji iiretiminde etkin bigimde

kullanmak,
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* Riizgar enerjisinde kurulu giicti 20.000 MW diizeyine ¢ikarmak,
* 600 MW kapasitesinde jeotermal enerji santralini isletmeye almak,

* Glines enerjisi ve diger yenilenebilir kaynaklarin kullanimini artiracak yasal ve

kurumsal diizenlemeleri uygulamaya koymak (ETKB 2019)

Tiirkiye agisindan degerlendirildiginde, enerji alaninda gelistirilen uluslararasi
igbirlikleri, iilkenin enerji politikalarindan bagimsiz diistintilemez. Tiirkiye’nin enerji
stratejisini etkileyen unsurlar yalmizca i¢ dinamiklerle sinirli olmayip, kiiresel ve
bolgesel Olcekteki jeopolitik ve jeostratejik gelismelerden de dogrudan
etkilenmektedir. Ayrica enerji ve dogal kaynak piyasalarindaki dalgalanmalar,
teknolojik yenilikler, yeni enerji kaynaklarinin devreye girmesi, c¢evresel
duyarliliklarin artmasi, ticaret yoniindeki degisimler ve makroekonomik egilimler de
enerji politikalarinin sekillenmesinde belirleyici olmaktadir. Tiirkiye’nin mevcut
enerji potansiyelini etkin bigimde kullanabilmesi ve yeni yatirimlarla bu potansiyeli
gelistirebilmesi, bu kiiresel ve bolgesel faktorleri dikkate alarak ¢cok yonlii igbirlikleri

kurmasina baghdir (Alodali, Kocaoglu ve Usta 2020).

Diinya genelindeki ekonomik ve teknolojik gelismeler, Tiirkiye’nin enerji
tikketim diizeylerini dogrudan etkilemistir. 1990 yilinda 41,6 MTEP (Milyon Ton
Petrol Esdegeri) olan nihai enerji tliketimi, yillik ortalama %?2,9 oraninda artarak
2004 yilinda 69,0 MTEP’e ulasmistir. 2007 ve 2008 yillarinda ise enerji talebinde
belirgin yiikselisler gdzlenmistir. Ornegin, 2006 yilinda 99,6 milyon TEP olan
toplam enerji tiiketimi, 2007°de %8 artigla 107,6 milyon TEP seviyesine ¢ikmuistir.
Bu artig, son bes yil i¢inde Tiirkiye nin birincil enerji tiiketiminde yaklasik %35
oraninda bir biiylime anlamima gelmektedir. S6z konusu donemde nihai enerji
tilketiminde yapisal degisiklikler de 6ne ¢ikmustir; dogalgazin payr 1990°da %1,9
iken 2007°de %31,5’e ylikselmis, elektrik {iretiminde dogalgazin pay1
da %9,4’ten %49,6’ya cikmistir. Sanayi ve teknolojideki hizli geligsmeler, enerji
tilketimini onceki yillara kiyasla Onemli oOl¢iide artirmis; nihai enerji tiikketimi
2009°da 106,13 MTEP, 2010’da 109,26 MTEP, 2011°de 114,48 MTEP, 2012’de
120,98 MTEP ve 2013’te 122,8 MTEP seviyelerine ulagmistir. Ancak, enerji
tiretimindeki artig tiiketim kadar hizli olmamistir (Kili¢ ve Urgun 2009).
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UCUNCU BOLUM

3. YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI VE EKONOMIK BUYUME
UZERINE YAPILAN CALISMALARIN DERLEMESI

3.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Ekonomik Biiyiime Uzerine Yapilan

Uluslararas1 Calismalar

Yenilenebilir enerjinin ekonomik biliylime iizerindeki etkileri, iktisadi
literatiirde uzun siiredir iizerinde durulan Onemli konulardan biri olarak One
cikmaktadir. Bu kapsamda, farkli iilke gruplarinda, farkli donemlerde uygulanan
yontemler ¢ercevesinde gergeklestirilen ¢alismalar bir araya getirilmis; hem gelismis
hem de gelismekte olan iilkelerde yenilenebilir enerjinin ekonomik biiylimeye olan
katkilari, bulgular arasindaki benzerlikler ve farkliliklar ile bu etkinin hangi

ekonomik, yapisal ve teknolojik kosullara bagli olarak degistigi biitiinclil bir

cercevede ele alinmustir.

Dirma vd. (2024), Avrupa Birligi iilkelerinde yenilenebilir enerji kullaniminin
ekonomik biiylimeyi destekledigini, bu etkinin teknoloji gelistirme, enerji verimliligi
ve isttihdam yaratma mekanizmalari tizerinden ortaya ¢iktigini ve uzun vadede enerji
sektoriiniin  biiylimeye pozitif katki sagladigini ortaya koymuslardir. Calismada
ayrica, yenilenebilir enerji yatirimlarinin karbon emisyonlarini azaltmasinin yani sira
ekonomik biiylime iizerinde anlamli ve pozitif etkileri oldugu, etkinin 6zellikle enerji
altyapist ve teknolojik kapasitesi yiiksek iilkelerde daha belirgin oldugu tespit
edilmistir. Negatif gecis maliyeti hipotezi ¢er¢evesinde, yenilenebilir enerjiye gecisin
kisa donemde yliksek maliyetler dogurabilecegi, ancak uzun vadede teknoloji ve
Olgek ekonomilerinin devreye girmesiyle ekonomik biiylimenin desteklendigi
vurgulanmistir. Arastirma ayrica, devlet tesvikleri, vergi avantajlari, altyapi
destekleri ve finansman mekanizmalarimin ekonomik biiyiimeye katkiy1 artirdigina
dikkat cekmis ve ilkelerin enerji altyapisi, teknolojik kapasitesi ve diizenleyici
yapisindaki farkliliklar nedeniyle lilkeye 6zgii stratejilerin uygulanmasi gerektigini

belirtmistir.
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Ntanos ve arkadaglarmin (2018) Avrupa’daki 25 iilkeye yonelik olarak
20072016 donemini kapsayan veri setiyle yiiriittiikleri arastirmada, kisi basina
diisen GSYIH ile yenilenebilir enerji tilketimi arasinda uzun dénemli bir iliski tespit
edilmistir. Arastirma sonuglari, ekonomik bilylimenin yalnizca yenilenebilir enerji
kullanimiyla degil; ayni zamanda sabit sermaye yatirimlari, isgiicii arzi1 ve fosil
temelli enerji tiiketimi gibi ¢esitli makroekonomik faktorlerle de iligski iginde
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, ¢calismada dikkat ¢eken 6nemli bir bulgu da,
yenilenebilir enerji kullaniminin biiylime iizerindeki etkisinin, yiiksek gelir diizeyine

sahip iilkelerde daha belirgin sekilde hissedildigidir.

Singh, Nyuur ve Richmond (2019), yenilenebilir enerji tiretiminin 1995-2016
doneminde hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde ekonomik biiylimeyi
olumlu etkiledigini; bu etkinin gelismis tllkelerde %0,07, gelismekte olan iilkelerde

ise %0,05 oraninda gergeklestigini belirtmiglerdir

Wang ve Wang (2020), OECD iilkelerinde yenilenebilir enerji ile ekonomik
biiylime arasindaki iligkinin dogrusal olmadigini, belirli esik degerlerinin {istiinde
etkinin degistigini ve teknolojik kapasitenin bu iliskiyi belirleyen kritik bir unsur
oldugunu ortaya koymuslardir. Calismada ayrica, enerji-bliylime iligkisinin tiim

iilkelerde ayn1 sekilde islemedigi, baglamdan baglama degistigi ve dogrusal olmayan

modellerin bu degiskenligi yansittig1 vurgulanmstir.

Radmehr vd. (2022), 1990-2018 yillar1 arasinda G7 iilkelerinde
gerceklestirdikleri ¢alismalarinda yenilenebilir enerji kullanimi, ekonomik biiyiime
ve ekolojik ayak izi arasindaki karsilikli iliskileri incelemistir. Calismada, ekonomik
bliylime ile yenilenebilir enerji tiikketiminin birbirini etkiledigi sonucuna varilmstir.
Ayrica ekolojik ayak izinin hem ekonomik biiyiime hem de yenilenebilir enerji ile
iliskili oldugu belirlenmistir. Insan sermayesindeki artigin gelir, cevre kalitesi ve
yenilenebilir enerji kullanimini olumlu yonde etkiledigi saptanmistir. Ekonomik ve
sosyal kiiresellesmenin g¢evre iizerinde belirgin bir etkisi bulunmazken, finansal
kiiresellesmenin ¢evreye olumsuz etkileri oldugu ortaya konmustur. Ticaret
hacmindeki artis ise yenilenebilir enerji kullanimi ve gelir diizeyi ile pozitif yonde

iliskilendi
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Abubakirova vd. (2024), G7 iilkelerinde yaptiklar1 caligmada, 1 %’lik
yenilenebilir enerji  iiretim artisinin  uzun donemde ekonomik biiylimeyi
yaklasik %0,70 oraninda artirdigini, DOLS yontemiyle elde edilen etkinin ise %0,66
oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmada ayrica, enerji yatirimlarinin biiyiimeye

etkisinin teknoloji ve altyap1 diizeyine bagli olarak farklilastig1 vurgulanmistir.

Chen, Pimnar ve Stengos (2020), 1995-2015 donemine ait 103 tilkeyi kapsayan
verilerle yaptiklar1 ¢alismada, yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskinin, iilkelerin tiiketim diizeyine ve gelismislik statiisiine bagli olarak
degistigini belirtmiglerdir. Arastirma sonuglarina gore, gelismekte olan {iilkelerde
yenilenebilir enerji tiiketimi belirli bir esigin iizerine ¢iktiginda ekonomik biiylime
iizerinde pozitif ve anlamli, bu esik altinda kaldiginda ise negatif etkiler
gozlenmektedir. Gelismis iilkelerde ise bu iliskinin anlamli olmadigi, ancak OECD

tilkelerinde pozitif ve anlamli bir etkinin bulundugu ifade edilmistir.

Guliyev (2023), Avrupa iilkeleri tizerinde 1970-2019 donemine ait panel veri
analizinde, yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime arasindaki iligkinin pozitif ve
anlamli oldugunu, enerji sektoriine yapilan yatirimlarin uzun vadede iiretim ve

verimlilik artisina katki sagladigini géstermistir.

Apergis ve Danuletiu (2014), 80 iilkeyi kapsayan panel veri analizlerinde,
yenilenebilir enerji tiiketiminden GSYIH’ye dogru uzun vadeli pozitif nedensellik
bulundugunu ve bu iligkinin karsilikli bagimlilik igerdigini ortaya koymuslardir.
Calismada ayrica, tilkelerin enerji politikalar1 ve teknolojik altyapilarinin bu iligkiyi

giiclendirdigi belirtilmistir.

Shahbaz ve arkadaslarinin (2020: 1) arastirmasi, 1990-2018 yillar1 arasinda
yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiylimeyle giiclii bir sekilde baglantili
oldugunu gostermektedir. Calismada, fosil yakit kullaniminin ¢evreye zarar verdigi,
bu nedenle iilkelerin temiz enerji kaynaklarina yoneldigi vurgulanmistir. Yapilan
analizler, yenilenebilir enerji ve diger faktorlerin ekonomik biiyiimeyi olumlu
etkiledigini ortaya koymustur. Ayrica, incelenen iilkelerin ¢cogunda yenilenebilir

enerji tiiketiminin biiylimeyi destekledigi belirlenmistir. Sonuglar, hiikiimetlerin ve
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uluslararas1 kuruluslarin yenilenebilir enerji yatirimlarini artirmalar1 gerektigini

gostermektedir.

Olger Danaci1 (2025), 1970-2023 déneminde yapilan ¢alismalarin sonuglarina
dayanarak, hem yenilenebilir hem de fosil enerji tiiketimlerinin ekonomik biiylime

tizerinde uzun vadede katki sagladigini tespit etmistir.

Lahrech (2024), Koérfez Isbirligi Konseyi (GCC) iilkelerinde yenilenebilir
enerji talebinin ekonomik biiylime iizerinde pozitif ve anlamli bir etki yarattigini, bu
etkinin enerji politikalar1 ve altyapr kosullariyla yakindan iliskili oldugunu
gostermistir.

Urom (2022), G7 iilkelerinde yenilenebilir enerji teknolojisinin kiiresellesme
ve biiylime soklarina asimetrik tepki verdigini ve bu durumun iilkelerin enerji
politikalar1 ile ekonomik soklara direng kapasiteleriyle baglantili oldugunu ortaya

koymustur.

Ahmed ve Shimada (2019), yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik
biiylimeye katki sagladigi1 ve CO, emisyonlarmi azalttifim belirtmektedir.
Calismada, basarili enerji politikalarinin tek bir aragla degil, siibvansiyon, yesil
sertifika, besleme tarifesi gibi politika paketleriyle miimkiin oldugu
vurgulanmaktadir. Cin, Hindistan ve Giiney Afrika gibi iilkeler bu alanda ileri
adimlar atarken, diger iilkelerin kamu-6zel sektor ortakliklart ve Ar-Ge yatirimlari ile

stireci desteklemesi gerektigi ifade edilmektedir.

Garcia-Lillo vd. (2023), yenilenebilir enerji ve sirdiiriilebilir kalkinma
konularindaki akademik iiretimi bibliyometrik yontemle incelemis ve bu alanda son
yillarda dikkat ¢ekici bir yayin artigt oldugunu ortaya koymustur. Arastirmalarin
cogu gelismis {ilkelerde yogunlassa da, Cin gibi yiiksek kirlilik oranina sahip
iilkelerin de bu alanda 6ne ¢iktig1 vurgulanmaktadir. Calismada, kiiresel diizeyde
bilgi paylasimi ve teknoloji is birliklerinin, siirdiiriilebilir enerji modellerine gecisi

hizlandirabilecegi ifade edilmektedir

Pablo-Romero, Sinchez-Braza ve Galyan (2021), 17 gegis ekonomisinde
yenilenebilir enerjinin elektrik iiretimindeki kullanim siirecini ve bu kullanimi

artirmaya yonelik politika araglarimi incelemislerdir. Caligmada, 1995-2016
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doneminde yenilenebilir enerjinin toplam elektrik iiretimindeki paymin %7,65
oraninda azalarak 2016 itibariyla %18,18’e geriledigi, hidroelektrik harig
tutuldugunda bu oranin yalnizca %0,39 oldugu belirtilmistir. Buna karsilik,
20162018 doneminde kurulu kapasitenin (hidro hari¢) belirgin bicimde arttig1 ve bu
artisin aynt donemde uygulamaya konulan tegvik dnlemleriyle paralellik gdsterdigi
ifade edilmistir. Aragtirmaya gore, incelenen iilkelerin biiylik ¢ogunlugu ulusal
yenilenebilir enerji hedefleri belirlemis, en yaygin kullanilan tesvik araci olarak
garantili alim tarifeleri (FIT) one ¢ikmistir. Ayrica bazi iilkelerde net 6l¢iim, vergi
tesvikleri ve ihale sistemleri gibi farkli politikalar da uygulanmaktadir. Ulkeler
arasinda uygulanan Onlemler ve kurulu kapasite gelismeleri agisindan OSnemli
farkliliklar goriilmekte; 6zellikle Ukrayna, Rusya ve Sirbistan'in kapasite artisinda

one ¢iktig1 vurgulanmaktadir.

3.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Ekonomik Biiyiime Uzerine Yapilan

Ulusal Calismalar

Yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliski, Tiirkiye
Ozelinde son yillarda giderek artan bir akademik ilgi odagi haline gelmistir. Bu
baglamda, ulusal literatiirde yapilan c¢aligmalar, farkli donemler, veri setleri ve
ekonometrik yontemler c¢ercevesinde enerji tiiketiminin ekonomik biiylime
tizerindeki etkilerini analiz etmis; hem yenilenebilir hem de yenilenemeyen enerji
tiirlerinin kisa ve uzun vadeli katkilari, bolgesel farkliliklar ve politika onlemleri
dikkate alinarak degerlendirilmistir. Bu boliimde, s6z konusu ¢aligmalarin bulgular
sistematik bir sekilde ele alinarak Tiirkiye’de enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime

iligkisine dair genel egilimler ortaya konulmaktadir.

Demir, Isleyen ve Ozen (2023), dogadaki sorunlarin etkili ¢dziimii igin
faktorlerin dogru belirlenmesinin 6nemine dikkat cekmistir. Faktorler dogru
tanimlansa bile uygun model kullanilmadiginda sonuclarin yanilticit olabilecegini
vurgulamistir. Bu baglamda, ARDL modeli asimetrik davranis sergilemesi nedeniyle
degiskenler arasindaki iligkilerin analizinde ¢evre bilimleri gibi farkli alanlarda da
kullanilmaktadir. Calismada komiir, dogalgaz, hidroelektrik ve yenilenebilir enerji
tiketiminin CO, emisyonlar1 iizerindeki etkileri incelenmis ve bdlge, dénem ile

enerji tiirleri acisindan literatiire 6zgiin katkilar saglandigi ifade edilmistir.
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Eygii (2022), 1995-2020 yillar1 arasinda kisi bagi gelir, sermaye, iggiicli ve
yenilenebilir enerji tiikketimi arasindaki iliskiyi inceledigi calismasinda, oncelikle
degiskenlerin duraganligini test etmis, ardindan uzun ve kisa donem iliskileri analiz
etmistir. Sonug olarak, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeyi olumlu

yonde etkiledigini ve bu iliskinin tek yonlii oldugunu ortaya koymustur.

Soyu Yildirim ve Tuglu Dur (2024), BRIC-T f{ilkelerinde yenilenebilir enerji
tiketiminin ekonomik biiylime {izerindeki etkisinin {iilkeden iilkeye farklilik
gosterdigini ortaya koymustur. Yaptiklar1 panel veri analizine gore, genel olarak
yenilenebilir enerji, ticari agiklik ve dogrudan yabanci yatirimlarin biiylime iizerinde
anlaml bir etkisi bulunmazken; Hindistan ve Tiirkiye 6zelinde yenilenebilir enerji
tilketiminin ekonomik biiyiimeyi olumlu yonde etkiledigi gézlemlenmistir. Ayrica,
briit sabit sermaye olusumunun tiim iilkelerde biiylimeyi pozitif yonde etkiledigi,
ticari agiklik ve dogrudan yabanci yatirimlarin etkisinin ise lilkelere gore degisiklik

gosterdigi belirlenmistir.

Batu Agirkaya’ya (2022) gore, Tiirkiye nin enerji yapisina iliskin bolgesel ve
kiiresel karsilastirmalar sonucunda, fosil yakitlarin toplam enerji arzinda hala
belirleyici oldugu; riizgar ve glines gibi yenilenebilir kaynaklarin ise heniiz sinirh

diizeyde olsa da gelecekte artig gosterecegi ongoriilmektedir.

Govdere ve Can’a (2015) gore, 1970-2014 donemine ait verilerle Tiirkiye’de
enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliski analiz edilmistir. Genisletilmis
Dickey-Fuller testi ile serilerin duraganligi sinanmis, Engle-Granger yOntemiyle
esbiitiinlesme iligkisi arastirilmis ve Dinamik En Kiigiik Kareler Yontemi ile uzun ve
kisa donem analizleri gerceklestirilmistir. Sonuglar, iki degisken arasinda uzun
donemli bir iliski oldugunu ve hata diizeltme katsayisinin negatif ve istatistiksel
olarak anlamli oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, seriler arasindaki sapmalarin

yaklagik li¢ donem sonra diizeldigi belirlenmistir.

Arslan Iliklerden ve Alev (2025), calismalarinda Tiirkiye’de yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime iizerindeki etkilerini ARDL
modeliyle incelemis; elde ettikleri bulgular dogrultusunda her iki enerji tliriiniin de

hem kisa hem uzun vadede ekonomik biiylimeyi olumlu etkiledigi, ozellikle
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yenilenemeyen enerji tiiketiminin etkisinin daha belirgin oldugu ve bu nedenle
Tiirkiye’nin  yenilenebilir enerji yatinmlarimmi  artirmasi  gerektigi  sonucuna

ulagmislardir.

Aydin (2021) calismalarinda, ekonomide enerjinin iiretim siirecindeki
Oneminin zamanla arttigin1 vurgulamistir. Neoklasik iktisat yaklasimi enerjiyi
tiretimin yardimci unsuru olarak goriirken, esas olarak emek ve sermayeye
odaklanmaktadir. Ancak ekolojik iktisat¢ilar, enerjinin ekonomik biiyiimenin temel
yap1 tasi oldugunu ve enerjisiz bir biiyiimenin miimkiin olmadigin1 savunmaktadir.
Bu farkli yaklasimlar, enerjinin biiytime ve kalkinma literatiiriindeki yerinin giderek

saglamlagmasina katki saglamstir.

Simsek (2024) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Tirkiye’de 1990-2020
donemine ait veriler kullanilarak yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iligki analiz edilmistir. Aragtirma bulgularina gore, yenilenebilir enerjinin
toplam enerji tiiketimi i¢indeki payinin diisiik olmasi nedeniyle s6z konusu déonemde
tarafsizlik hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu durum, yenilenebilir
enerji tiikketimindeki artisin ekonomik biiylime iizerinde belirgin bir etkisinin
bulunmadigina, ancak uzun vadede bu kaynaklarin kullanimmin g¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan kritik 6neme sahip olduguna isaret etmektedir. Caligmada
ayrica, yenilenebilir enerji yatirimlarinin artirllmasiyla fosil yakitlara olan
bagimhiligin azaltilmasimin hem enerji arz giivenligine katki saglayacagi hem de
ekonomik istikrar1 giiclendirecegi vurgulanmaktadir. Bununla birlikte, enerji
verimliligini artirmak ve yenilenebilir kaynaklarin kullaniminm1 yayginlastirmak igin
bolgesel potansiyellere uygun mali tesvik mekanizmalarinin gelistirilmesi gerektigi

belirtilmistir.

Kavaz ve Kaya (2023), 19822021 donemi yillik verileri kullanarak ARDL
siir testi yontemiyle yenilenebilir enerji tliketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Ilk modelde, yenilenebilir enerji tiikketimi bagimli degisken
olarak alimmis ve gayrisafi yurt i¢i hasiladaki (GSYH) artisin hem kisa hem uzun
donemde yenilenebilir enerji tiiketimini olumlu etkiledigi tespit edilmistir. Ikinci
modelde ise GSYH bagimli degisken olarak secilmis ve yenilenebilir enerji

tilketimindeki artisin ekonomik biliylimeyi kisa ve uzun vadede artirdigi sonucuna
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ulagilmigtir. Ampirik bulgular, GSYH’deki artislarin yenilenebilir enerji tiikketimi
tizerindeki etkisinin, yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin GSYH iizerindeki
etkisinden daha giiclii oldugunu gostermektedir. Bu sonuglara gore, Tiirkiye icin
ekonomik bilylimenin artiritlmasinin yenilenebilir enerji tiikketiminin yayginlagsmasina

katki saglayacagi ongoriilmektedir.

Yapilan caligmalar, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylime
tizerinde genel olarak pozitif bir etkisi oldugunu gostermektedir. Uluslararasi
arastirmalar, yenilenebilir enerjinin teknoloji gelistirme, enerji verimliligi ve
istihdam yaratma mekanizmalar1 araciligiyla ekonomik biiytimeyi destekledigini ve
bu etkinin altyap1 ve teknolojik kapasitesi yiiksek tilkelerde daha belirgin oldugunu
ortaya koymaktadir. Tiirkiye 0zelinde yapilan calismalar da, hem kisa hem uzun
donemde yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiylimeye katki sagladigini,
etkilerin bolgesel farkliliklar, enerji yapis1 ve makroekonomik kosullara bagli olarak
degistifini ve sabit sermaye, isgilicli ve altyapr gibi diger faktorlerle birlikte
degerlendirildiginde etkinin daha gii¢lii hale geldigini gostermektedir. Bu bulgular,
sirdiiriilebilir ekonomik biiylime i¢in yenilenebilir enerji  politikalarinin
gliclendirilmesi, fosil yakitlara olan bagimliligin azaltilmasi ve bolgesel potansiyele
uygun tesvik mekanizmalarinin  gelistirilmesi  gerekliligini  agik¢ca ortaya

koymaktadir.
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SONUC VE DEGERLENDiRME

Bu calismada, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kavramsal ¢ergevesi ayrintili
bicimde ele alinmig ve ekonomik biiylime ile olan iligkisi teorik diizeyde
incelenmistir. Enerjinin ekonomik faaliyetlerin temel belirleyicilerinden biri oldugu,
tarihsel siirecler ve farkli ekonomik modeller 1s1ginda ortaya konmustur. Sanayi
devrimi ile birlikte fosil yakitlarin ekonomik biiyiime iizerindeki belirleyici roli;
tiretim kapasitesinin artmasi, sanayi altyapisinin giiclenmesi, ticaretin gelismesi ve
yasam standartlarinin yiikselmesi baglaminda ele alinmistir. Ancak fosil yakitlarin
sinirlt kaynaklar olmasi, fiyat dalgalanmalar1 ve ¢evresel etkilerinin artmasi, tilkeleri
alternatif enerji kaynaklarma yonelmeye zorlamistir. Bu baglamda, yenilenebilir
enerji kaynaklari hem ekonomik hem ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir

arag olarak on plana ¢ikmistir.

Yenilenebilir enerji, doganin kendi kendini yenileyebilme kapasitesine dayali,
cevresel etkileri sinirli ve siirdiiriilebilir enerji tiirlerini kapsamaktadir. Bu kaynaklar
arasinda giines, riizgar, hidroelektrik, biyokiitle ve jeotermal enerji, hem teknik hem
de ekonomik acgidan farkli 6zellikler tagimaktadir. Giines enerjisi, Ozellikle hizli
yatirim geri doniisii, diisiik isletme maliyetleri ve modiiler yapisit sayesinde ekonomik
stireclere dogrudan katki saglamaktadir. Giines panellerinin iiretiminden kurulumuna
ve bakimina kadar olan siireg, istihdam yaratmakta ve yerli liretimi desteklemektedir.
Riizgar enerjisi ise genis Olgekli yatirimlarin yapilabildigi, yenilenebilir enerji
altyapisinin ¢esitlendirilmesine katki saglayan bir kaynaktir. Riizgar tlirbinlerinin
kurulumu ve bakimi, yerel sanayiye ve istthdama dogrudan katki saglamaktadir. Bu
iki enerji tiirdi, kisa ve orta vadede ekonomik biiylimeyi destekleyen dnemli unsurlar

olarak degerlendirilmektedir.

Hidroelektrik enerji, enerji arzinda siireklilik ve giivenilirlik saglayarak
ekonomik altyapinin istikrarina katkida bulunmaktadir. Su kaynaklarimin kontrollii
kullanimi, tarimsal {retim, icme suyu ve sanayi alanlarinda dolayli ekonomik
faydalar yaratmaktadir. Hidroelektrik santraller, biiyiik 6lgekli altyapi yatirimlar
olarak hem kamu hem 6zel sektoriin katilimini gerektirmekte ve ekonomik biiytime
tizerinde tetikleyici bir etki olusturmaktadir. Jeotermal enerji ise, diisiik karbon

salimi1 ve siireklilik 6zellikleri ile enerji sisteminin glivenligini artirmakta ve bolgesel
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ekonomik kalkinmay1 desteklemektedir. Jeotermal kaynaklarin kullanimi, enerji
maliyetlerini distiriirken ayn1 zamanda teknoloji tiretimi ve bolgesel sanayi gelisimi
icin bir zemin olusturmaktadir. Biyokiitle enerjisi ise hem gelismis hem de
gelismekte olan iilkelerde farkli islevler iistlenerek ekonomik ve sosyal yapiya
entegre olmaktadir. Tarimsal atiklar, hayvansal artiklar ve orman kaynaklarinin
enerjiye doniistiiriilmesi, kirsal kalkinma, istihdam ve atik yonetimi gibi alanlarda

onemli ekonomik kazanimlar saglamaktadir.

Ekonomik biiyiime kavrami ve 6l¢lim yontemleri, enerji ve bliylime iliskisini
degerlendirmede temel bir ¢ergeve sunmaktadir. Klasik biiylime modelleri, liretim
faktorlerinin birikimi ve verimliligi {izerinden ekonomik biiylimeyi agiklarken;
sosyalist ve Keynesyen modeller, kamu miidahalesi, devlet yatirimlari ve toplam
talep ile biliylimeyi destekleyen mekanizmalar1 6n plana ¢ikarmaktadir. Neoklasik ve
i¢gsel biiylime modelleri ise teknolojik yenilik, bilgi birikimi ve insan sermayesinin
ekonomik biliylimedeki roliinii vurgulamaktadir. Enerji tiiketimi ve oOzellikle
yenilenebilir enerji yatirimlarinin ekonomik biiytime tizerindeki etkileri, bu modeller
araciligiyla daha anlasilir hale gelmektedir. Bu ¢ergcevede, enerji ile biliytime iligkisi
yalnizca ekonomik bir analiz konusu degil, ayn1 zamanda kalkinma stratejilerinin

planlanmasi agisindan kritik bir alan olarak degerlendirilmelidir.

Diinya genelinde yenilenebilir enerji kullanimi, enerji arz giivenligi, cevresel
stirdiiriilebilirlik ve ekonomik biiyiime hedefleri ile dogrudan iliskilidir. Yenilenebilir
enerji yatirimlari, ekonomik sistemin dayanikliligini artirmakta, teknoloji iiretimini
ve inovasyonu desteklemekte ve enerji altyapisinin siirekliligini saglamaktadir.
Ozellikle gelismis iilkelerde, giines ve riizgar enerjisi teknolojilerinin iiretimi, hem
ulusal sanayiye katki saglamakta hem de ihracat imkanlarini artirmaktadir.
Hidroelektrik ve jeotermal enerji santralleri ise enerji arzinda siireklilik saglayarak
ekonomik faaliyetlerin istikrarina katkida bulunmaktadir. Bu yatirimlar, enerji arz
giivenligi ve maliyet kontrolii saglarken, ekonomik biiyiimenin uzun vadeli

stirdiiriilebilirligini desteklemektedir.

Tiirkiye 6zelinde ise yenilenebilir enerji potansiyeli oldukg¢a yiiksektir. Giines
enerjisi, 6zellikle Gliney ve Giineydogu bolgelerinde yiiksek 1s1mnim potansiyeline

sahiptir. Riizgar enerjisi, Ege ve Marmara bolgelerinde yogunlasmaktadir.
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Hidroelektrik enerji, lilkenin su kaynaklari ve cografi yapisi ile uyumludur. Jeotermal
enerji ise Bat1 ve I¢ Anadolu bélgelerinde yogunlasmakta ve bdlgesel kalkinma icin
stratejik firsatlar sunmaktadir. Tirkiye’nin enerji  bagimlihigin1 azaltmak ve
ekonomik kalkinmayi desteklemek icin yenilenebilir enerji yatirimlarini artirmasi,
stirdiiriilebilir biiyiime hedeflerine ulagsmada kritik bir aragtir. Bu kapsamda,
yenilenebilir enerji projeleri yalnizca enerji iiretimini artirmakla kalmayip, yerli
teknoloji tiretimini tesvik etmekte, istthdam yaratmakta ve bdlgesel ekonomik

farkliliklan azaltmaktadir.

Teorik cergeve kapsaminda elde edilen bulgular, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin ekonomik biiyiime iizerindeki roliinlin ¢ok boyutlu oldugunu
gostermektedir. Bu kaynaklar yalnizca enerji {iretimi ve arz gilivenligi saglamakla
kalmayip, ekonomik sistemin farkli sektorlerinde dolayli etkiler de yaratmaktadir.
Ornegin, giines ve riizgdr enerjisi yatirimlari, yerli teknoloji iiretimini, sanayi
gelisimini ve istihdami artirarak ekonomik biiylimeye dogrudan katki saglamaktadir.
Hidroelektrik ve jeotermal enerji ise, siireklilik saglayarak ekonomik faaliyetlerin
istikrarin1 temin etmekte, enerji maliyetlerini diistirmekte ve bolgesel kalkinmay1
desteklemektedir. Biyokiitle enerjisi, kirsal kalkinma, tarimsal iiretim ve atik

yonetimi gibi farkli alanlarda ekonomik ve sosyal deger liretmektedir.

Enerji yatirimlarinin ekonomik biiyiime tizerindeki etkileri, kisa vadeli liretim
artist ve istthdam yaratma ile sinirli degildir. Uzun vadede teknoloji gelistirme,
inovasyon, altyap1 iyilestirme ve bolgesel kalkinma gibi alanlarda siirdiirtilebilir
etkiler ortaya c¢ikmaktadir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji projeleri ekonomik
bliylime hedefleri ile uyumlu olarak planlanmali ve uygulanmalidir. Ayrica, bu
yatirimlarin ¢evresel ve sosyal boyutlari géz oniinde bulundurularak, siirdiiriilebilir

kalkinma stratejileri ile biitiinlestirilmelidir.

Sonug olarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik biiyiime ile olan
iligkisi, yalmizca tiretim siirecleri iizerinden degil, sosyal, ekonomik ve teknolojik
yapinin biitiinline yayilan etkileriyle degerlendirilmelidir. Enerji politikalarinin
planlanmasi, ekonomik biiylime hedefleri ile uyumlu olarak yapilmali, siirdiiriilebilir

enerji yatirnmlarma Oncelik verilmelidir. Tirkiye’nin sahip oldugu yenilenebilir
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enerji potansiyeli, ekonomik biiylime stratejilerinde hem enerji arz giivenligi hem de

stirdiiriilebilir kalkinma agisindan 6nemli bir firsat sunmaktadir.

Bu caligsma, yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki teorik
iliskiyi detayli bir bigimde ortaya koyarak, enerji politikalar1 ve ekonomik stratejiler
icin saglam bir kavramsal temel sunmaktadir. Elde edilen bulgular, enerji
yatirimlarmin ekonomik biiyiime {izerindeki ¢ok boyutlu etkilerini anlamak ve
stratejik kararlar almak isteyen politika yapicilar i¢in yol gosterici niteliktedir.
Gelecek c¢alismalar, bu teorik gergcevenin 1s1ginda, Tiirkiye 6zelinde ve uluslararasi
diizeyde yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime iligkisini daha ayrintili olarak

analiz ederek, politika onerileri gelistirmeye katki saglayabilir.
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