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OZET

Bu c¢alisma yenilenebilir enerji kullaniminin  ekonomik ve ¢evresel
sirdiiriilebilirlik  tizerindeki etkilerini G8 iilke grubu kapsaminda incelemeyi
amaclamaktadir. Artan kiiresel enerji talebi ve fosil yakitlara dayal liretim yapisimin yol
actig1 cevresel ve ekonomik maliyetler, yenilenebilir enerji kaynaklarmi siirdiiriilebilir
kalkinma acisindan kritik bir alternatif haline getirmistir. Bu dogrultuda g¢alismada,
yenilenebilir enerji kullaniminin hem g¢evresel siirdiiriilebilirlik hem de ekonomik
siirdiiriilebilirlik iizerindeki etkileri biitiinciil bir ¢cercevede analiz edilmistir.

Arastirmada 2000-2023 donemini kapsayan G8 iilkelerine ait veriler kullanilmisg
ve analizler panel veri yontemleri ile gergeklestirilmistir. Bu kapsamda biri ¢evresel
stirdiiriilebilirlik, digeri ekonomik siirdiiriilebilirlik olmak iizere iki ayr1 model
kurulmustur. Modellerde yenilenebilir enerji kullaniminin; ekonomik biiyiime ve disa
bagimlilik gibi ekonomik gostergeler ile sera gazi emisyonlart ve c¢evre kirliligi
iizerindeki etkileri incelenmistir.

Elde edilen bulgular, yenilenebilir enerji kullaniminin g¢evre kirliligini azaltict
yonde anlamli etkiler yarattigin1 ve ayni zamanda ekonomik biiylimeyi destekledigini
ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, yenilenebilir enerji yatirimlarinin g¢evresel
stirdiiriilebilirligin saglanmasinin yani sira ekonomik performansi da artiran énemli bir
unsur oldugunu gostermektedir. Bu cergevede, politika yapicilarin yenilenebilir enerji
yatirimlarimi tesvik eden, enerji doniisiimiinii hizlandiran ve fosil yakitlara bagimliligi

azaltan stratejilere oncelik vermesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik biiyiime, Siirdiiriilebilirlik, Yenilenebilir ener;ji
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SUMMARY

This study aims to examine the impact of renewable energy use on economic and
environmental sustainability within the context of G8 countries. Increasing global
energy demand and the environmental and economic costs associated with fossil fuel-
based production structures have made renewable energy sources a critical alternative
for sustainable development. In this context, the study analyzes the effects of renewable
energy use on both environmental and economic sustainability within a comprehensive
framework.

The study employs panel data analysis using data from G8 countries covering the
period 2000-2023. In this framework, two separate models are constructed: one for
environmental sustainability and the other for economic sustainability. The models
investigate the effects of renewable energy use on key economic indicators such as
economic growth and external dependency, as well as on environmental indicators
including greenhouse gas emissions and environmental pollution.

The empirical findings reveal that renewable energy use significantly reduces
environmental pollution while simultaneously promoting economic growth. These
results indicate that investments in renewable energy are not only essential for achieving
environmental sustainability but also serve as a key driver of economic performance.
Accordingly, it is recommended that policymakers prioritize strategies that promote
renewable energy investments, accelerate the energy transition process, and reduce

dependence on fossil fuels.

Keywords: Economic growth, Sustainability, Renewable energy.
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1. GIRiS

Enerji, ekonomik faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi, ¢evresel dengenin korunmasi ve
kalkinma stireglerinin siirekliligi ag¢isindan modern toplumlarin temel yapi1 taglarindan
biri olarak kabul edilmektedir. Sanayilesme ve teknolojik ilerleme ile birlikte artan
enerji talebi, enerji kaynaklarmin niteligi ve kullanim bigimlerini ekonomik ve gevresel
boyutlartyla yeniden tartismaya agmistir. Ozellikle fosil yakitlara dayali enerji {iretim
modellerinin yol actigi c¢evresel sorunlar ve ekonomik kirilganliklar, enerji
politikalarinin yalnizca arz giivenligi perspektifiyle degil, siirdiiriilebilirlik ekseninde ele
alinmasini zorunlu kilmistir. Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklar1t hem ¢evresel
etkilerin azaltilmasi hem de uzun vadeli ekonomik istikrarin saglanmasi agisindan
stratejik bir segenek olarak dne ¢ikmaktadir.

Bu c¢alisma, yenilenebilir enerji kaynaklarmmin ekonomik ve c¢evresel
sirdiiriilebilirlik  lizerindeki etkilerini ¢ok boyutlu bir c¢er¢evede incelemeyi
amaclamaktadir. Bu dogrultuda, G8 iilkeleri i¢in 2000-2023 doénemine ait veriler
kullanilarak panel veri analiz yontemleri uygulanmakta ve biri ekonomik
stirdiiriilebilirlik digeri ¢evresel siirdiiriilebilirlik olmak tizere iki ayr1 model araciligiyla
yenilenebilir enerji kullaniminin etkileri ampirik olarak test edilmektedir. Bu kapsamda
enerji, yalnizca teknik bir tiretim girdisi olarak degil; ekonomik biiyiime, ¢cevresel kalite
ve siirdiiriilebilir kalkinma siiregleriyle dogrudan iligkili biitiinciil bir politika alani
olarak ele alinmaktadir.

Bu kapsamda ¢alisma ii¢ ana boliimden olugmaktadir. Birinci ve ikinci boliimler,
calismanin kavramsal ve kuramsal temelini olusturmakta olup enerji, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ve siirdiiriilebilirlik kavramlarmin teorik ¢ergevesini ortaya koymay1
amaclamaktadir. Bu boliimlerde enerji kavrami tarihsel ve ekonomik boyutlariyla ele
alinmakta; yenilenebilir enerji kaynaklarinin tanimi, simiflandirilmasit ve temel
Ozellikleri incelenmektedir. Ayrica enerji, ekonomi, c¢evre ve kalkinma arasindaki
iliskiler  literatiir 1518inda  degerlendirilerek  calismanin  analitik  altyapisi
olusturulmaktadir. Bu kapsamda yapilan literatiir taramasi, konunun farkl: disiplinlerde
nasil ele alindigii ortaya koyarak {i¢iincii boliimde gerceklestirilecek ampirik analize
teorik bir zemin hazirlamaktadir. Literatiir incelemesi, yenilenebilir enerji ile ekonomik
biiyiime, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve kalkinma arasindaki iligkilere odaklanan ulusal ve
uluslararas1 calismalar1 sistematik bir bigimde degerlendirmektedir. Bu bdliimde,

mevcut literatiirdeki yontemsel yaklagimlar, kullanilan veri setleri ve elde edilen



bulgular karsilastirmali olarak ele alinmakta; literatiirdeki goriis ayriliklar1 ve ortak
noktalar ortaya konulmaktadir. Boylece calismanin hangi akademik tartigma alanina
dahil oldugu netlestirilirken, mevcut ¢aligsmalarin kisitlar1 da ortaya konulmaktadir.
Calismanin tgiincli bolimii ise ampirik analizlere ayrilmis olup, G8 iilkeleri
ornekleminde yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik ve ¢evresel siirdiirtilebilirlik
tizerindeki etkileri bulgular 1s18inda degerlendirilmektedir. Bu bolimde elde edilen
sonuclar, yalnizca istatistiksel iligkiler ¢ercevesinde ele alinmamakta; ayni zamanda
literatiirdeki bulgularla karsilastirilarak yorumlanmaktadir. Boylece ¢aligma, teorik ve

ampirik diizlemleri bir araya getiren biitiinciil bir analiz sunmay1 hedeflemektedir.



2.ENERJi KAVRAMI VE YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Enerji, modern toplumlarin ekonomik iiretim kapasitesini, teknolojik ilerlemesini
ve toplumsal refah diizeyini belirleyen temel unsurlardan biridir. Sanayilesme siireciyle
birlikte enerji talebindeki artig, iiretim ve tiiketim aligkanliklarini doniistiirmiis; bu
doniistim ise enerji kaynaklarmin niteligi ve siirdiiriilebilirligi {izerine kapsamli
tartismalar1 beraberinde getirmistir. Ozellikle fosil yakit temelli enerji sistemlerinin
cevresel maliyetleri ve siirli rezerv yapisi, enerji kavraminin yalnizca teknik bir iiretim
girdisi olarak degil, ayn1 zamanda ekonomik, c¢evresel ve stratejik bir politika alani
olarak ele alinmasini zorunlu kilmistir.

Bu boliimde, oOncelikle enerji kavraminin teorik cercevesi ortaya konulacak;
ardindan yenilenebilir enerji kaynaklarmmin tanimi, kapsami ve temel o6zellikleri
degerlendirilerek  siirdiiriilebilir  kalkinma  perspektifi  igerisindeki ~ konumu
aciklanacaktir. Boylece yenilenebilir enerji olgusunun yalnizca alternatif bir enerji
secenegi degil, yapisal bir doniigiim araci olarak anlasilmasina yonelik kavramsal zemin

olusturulacaktir.

2.1. Enerji Kavrami

Enerji terimi, fizik bilimi ve gilinlik hayatta siklikla hareket etme, 1is
gerceklestirme veya bir nesneyi 1sil olarak etkileme kapasitesi seklinde
tanimlanmaktadir. Fizikte enerji, bir sistemin i yapma yetenegi olarak tanimlanir ve
farkli bigimlerde varlik gosterebilir. Enerji, hareket enerjisi (kinetik enerji), konum
enerjisi (potansiyel enerji), 151 enerjisi (termal enerji), elektrik enerjisi, kimyasal enerji
ve diger cesitlerde bulunmaktadir. Enerji korunumu prensibi, bir sistemde bulunan
toplam enerjinin sabit kalmas1 gerektigini ifade etmektedir. Bu ilke, enerjinin doniigiimii
ve kullanimiyla alakali cesitli fiziksel ve miihendislik problemlerinin ¢dziimiinde
onemli bir rol oynamaktadir (Demirel, 2023).

Enerji, giiniimiiziin endiistriyel toplumlarinin en 6nemli unsurudur ve elektrik,
1sitma, tasima ve imalat gibi pek ¢ok alanda degerlendirilmektedir. Enerjinin ¢evresel
etkilerini azaltmak ve kaynaklarin etkili bir bigimde kullanilmasin1 saglamak amaciyla
stirdiiriilebilir ve verimli bir sekilde kullanilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu sebeple,
enerji verimliligi ile yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi konular, giiniimiizde oldukc¢a
onemli hale gelmistir. Enerji terimi, fiziksel sistemlerin incelenmesi ve miihendislik

uygulamalari agisindan merkezi bir 6nem tagimaktadir. Enerji doniigiimleri, makinelerin



ve sistemlerin performansini degerlendirmede O6nemli bir unsurdur. Ayni zamanda,
enerji kullanim1 ve kaynaklarin en iyi sekilde degerlendirilmesi, sanayi siire¢lerinin
etkinligi iizerinde dogrudan bir etki yaratabilmektedir. Bu cergevede enerji kavramu,
fiziksel olaylarin daha iyi anlagilmasi, teknolojik ilerlemelerin elde edilmesi ve
stirdiiriilebilir bir gelecek insa edilmesi agisindan ¢ok Onemli bir rol oynamaktadir.
Enerjinin dogru bir sekilde kullanilmasi ve etkin bir bicimde yonetilmesi, cagdas

toplumlarin refahi1 ve siirdiiriilebilirligi agisindan son derece 6nemli bir meseledir.

2.1.1. Enerjinin Onemi

Enerji kavrami, giiniimiiz diinyasinin 6nde gelen unsurlarindan biridir ve
yasamimizin hemen her alaninda biiylik bir yer tutmaktadir. Enerji, sanayiden evlerde
kullanilan elektrige, araclarin hareketinden bilgisayarlarin isleyisine kadar pek ¢ok
farkli alanda gereksinim duydugumuz bir kaynaktir (Koyun, 2022).

Enerji, sanayilesmis ve gelismekte olan iilkelerin ekonomilerinin temel tasini
olusturmakta ve bu iilkelerin rekabet¢ilik seviyesini etkileyen unsurlardan biri
olmaktadir. Bu nedenle, enerji kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanilmas1 ve enerji
tasarrufunun artirilmasi, bir {ilkenin ekonomik gelisimi ve yasam standartlarinin
tyilestirilmesi i¢in hayati bir adimdir. Ancak, enerji kullaniminin ¢evresel etkileri de goz
ard1 edilemeyecek kadar 6nemli hale gelmistir.

Fosil yakitlarin yanmasi nedeniyle meydana gelen sera gazlari, iklim degisikligi
gibi 6nemli sorunlara sebep olmaktadir. Bu nedenle, enerji iiretimi ve kullanimi
stireclerinde ¢evresel etkilere dikkat edilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim oraninin artirilmasi hem diinya genelinde hem de lilke seviyesinde g¢evresel
stirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan onemlidir. Bu ¢ercevede, enerjinin verimli bir
sekilde kullanilmasi ve enerji verimlili§inin yiikseltilmesi hem ekonomik hem de
cevresel yonlerden 6nemli bir deger tasimaktadir. Bu sebeple enerji kavraminin 6nemi,
yalnizca bireysel diizeyde degil, ayn1 zamanda toplumsal ve kiiresel boyutta da iizerinde
dikkatle durulmasi gereken bir mesele haline gelmistir.

Enerjiye erisim sosyal, kiiltlirel, ekonomik ve stratejik acidan dnemlidir. Clinkii
iilkenin ekonomik, sosyal ve Kkiiltiirel yapisinin giiclii olmasint saglayan en Onemli
faktorlerden biri enerji temini sorunudur. Bu nedenle iilkeler, gelismislik diizeyleri ne
olursa olsun, enerji ihtiyaglarini, pazarlarmin tiim olanaklarindan yararlanarak
karsilamaya calismaktadirlar. Aksi takdirde {ilkeler enerji ihtiyaglarini dis pazarlardan
karsilamaya ¢aligmakta, bu da hem iilkenin doviz kaybina ugramasia hem de sanayinin

disa bagimlilig1 sorununa yol agmaktadir.



2.1.2. Enerji Kullaniminin Tarihsel Gelisimi

Enerji kullaniminin tarihsel evrimi, insanlik tarihinin mithim bir boliimiinii teskil
etmektedir. Insanlik tarihinin ilk enerji kaynagi, atesin bulunmasiyla baslamaktadir.
Ates, ilk insanlarin 1sinma, aydinlatma ve yemek pisirme gibi temel gereksinimlerini
karsilamak amaciyla faydalandigi bir enerji kaynagi olmustur. Sonrasinda, bireyler su
ve rlizgarin enerji potansiyelini fark etmis ve su ile riizgar enerjisini kullanarak farkli
makinelerin ¢aligmasini miimkiin kilmiglardir. Sanayi devrimiyle beraber, enerji
tilketimi 6nemli derecede ylikselmis ve bu siiregte komiir ile petrol gibi fosil yakitlarin
kullanimi1 yayginlagmistir (Demir ve Yakisik, 2024).

Fosil yakitlarin bulunmasi, sanayi iiretiminin ve teknolojik ilerlemelerin hiz
kazanmasma imkan saglamistir. Ancak, fosil yakitlarin sinirli bir kaynak olmasi ve
cevresel sonuclar1 dolayisiyla, alternatif enerji kaynaklarma olan ilgi yiikselmistir.
Giiniimiizde ¢esitli alternatif enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir; bunlar arasinda giines
enerjisi, riizgar enerjisi, hidroelektrik enerji, jeotermal enerji ve niikleer enerji yer
almaktadir. Bu alternatif enerji kaynaklari, siirdiiriilebilirlik ve c¢evresel etkiler
bakimindan degerli faydalar saglamaktadir. Ayrica, enerji verimliligi ile ilgili
calismalarin sayisi artmakta ve enerji tiiketimini diigiirmek amaciyla cesitli teknolojiler
tasarlanmaktadir. Gelecek donemlerde enerji kullanimi1 daha fazla ¢esitlilik gosterecek
ve teknolojik ilerlemelerin bu alandaki etkisi biiyliyecektir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullaniminin artirilmasi ve enerji verimliligi lizerine yapilan ¢aligmalarin
artmasi, enerji sektoriinde kayda deger degisimlere neden olacaktir (Bilhan, 2024).

19901 yillarda diinyanin enerji ihtiyacinin yiizde 45'1 petrolden, yiizde 25'i
komiirden, ylizde 30'uw ise hidro ve niikleer gibi diger enerji kaynaklarindan
saglaniyordu. Petrol, enerji kaynagi olarak kullanilmasinin yani sira, sanayi ve ulasimda
hammadde olarak yaygin olarak kullanilmasi nedeniyle glinlimiiziin sorunlarma da
zemin hazirlamistir (Kog vd., 2018).

Dogal gaz, ucuz ve pratik kullanimi nedeniyle petroliin yerini almaktadir. Ancak
dogalgaz da tipki petrol gibi pahali olmasinin yan1 sira stratejik ve politik anlamlara da
sahiptir. KOmiir madenciligi zor ve pahali oldugundan sektére yeni yatirimlar hos
karsilanmamaktadir. Su kaynaklarinin kullanimi artmasimna ragmen petroliin yeri
doldurulamamaktadir. Niikleer enerji ¢ok pahalidir ve ¢evreye c¢ok fazla zarar verir,
hatta kalic1 hasara neden olmaktadir. Bu olumsuz gidisata fosil kaynaklarin tiikenme
tehlikesi de eklenince enerji sektoriiniin sorunu giderek artiyor. Mevcut kullanima
bakildiginda diinya petrol rezervlerinin yaklagik 12 yilda, dogalgazin 57 yilda, kdmiir

rezervlerinin ise 207 yilda tiikkenmesi beklenmektedir (Demirel, 2023).



2.1.3. Enerjinin Ekonomi, Cevre ve Kalkinma ile iliskisi

Enerji, ekonomik {iretimin temel girdilerinden biri olmasinin tesinde, kalkinma
dinamiklerini ve g¢evresel siirdiirtilebilirligi dogrudan etkileyen yapisal bir unsurdur.
Klasik biiyiime modellerinde emek ve sermaye on planda tutulmus olsa da ozellikle
sanayi sonrast donemde enerji arzinin niteligi ve siirekliligi ekonomik performansin
belirleyici degiskenlerinden biri haline gelmistir. Enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskinin ¢ift yonlii oldugu; enerji arzindaki istikrarsizliklarin iiretim
maliyetleri, enflasyon ve dis ticaret dengesi lizerinde Onemli sonuglar dogurdugu
literatiirde genis bigimde tartisiimaktadir. Bu baglamda enerji, yalnizca iiretim siirecinin
teknik bir girdisi degil, ayn1 zamanda makroekonomik istikrarin ve rekabet giicliniin
stratejik bir belirleyicisidir (Ozkaya, 2025).

Ote yandan enerji kullanimmin cevresel boyutu, kalkmmma paradigmasinin
yeniden degerlendirilmesini zorunlu kilmistir. Fosil yakit temelli biiyiime modelinin yol
actig1 karbon emisyonlari, iklim degisikligi ve ekosistem tahribati, ekonomik
genislemenin cevresel maliyetlerini goriiniir kilmustir. Hiikiimetleraras1 Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan yayimlanan degerlendirme raporlarinda, enerji
sektoriinlin kiiresel sera gazi emisyonlarinin en biiylik kaynagi oldugu ve mevcut
iretim-tiiketim kaliplarinin ~ siirdiiriilebilirlik acisindan ciddi riskler barmdirdig:
vurgulanmaktadir (IPCC, 2023). Benzer sekilde, Stern (2006) iklim degisikliginin
ekonomik maliyetlerinin, gerekli dnleyici yatirimlarin maliyetinden uzun vadede daha
yiiksek olacagini ortaya koyarak enerji politikalarinin ekonomik rasyonalite temelinde
yeniden ele alinmasi gerektigini savunmaktadir.

Enerji ile kalkinma arasindaki iligki ise yalnizca biiyilime oranlari lizerinden degil,
insani gelismiglik, gelir dagilimi ve yasam kalitesi gostergeleri iizerinden de
degerlendirilmelidir. “Our Common Future (Ortak Gelecegimiz)” baglikli raporda
stirdiirtilebilir kalkinma, “gelecek kusaklarin ihtiyaglarini tehlikeye atmadan bugiiniin
ihtiyaglarin1 karsilayan kalkinma” olarak tanimlanmis ve enerji politikalarinin bu
cercevede donistiiriilmesi gerektigi belirtilmistir. Bu yaklagim, enerji arz giivenligi,
cevresel koruma ve ekonomik refah arasinda dengeli bir politika tasarimini zorunlu
kilmaktadir. Nitekim Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA: International Energy Agency)
tarafindan yayimlanan enerji goriiniim raporlarinda da enerji doniisiimiiniin yalnizca
cevresel degil, ayn1 zamanda ekonomik dayaniklilik ve uzun vadeli kalkinma agisindan
stratejik bir gereklilik oldugu ifade edilmektedir (IEA, 2021).

Bu ¢ercevede enerji; ekonomik biiylimenin itici giicii, ¢evresel baskinin kaynagi

ve strdiiriilebilir kalkinmanin belirleyici bileseni olarak ii¢ boyutlu bir iliski agi



icerisinde konumlanmaktadir. Dolayisiyla enerji politikalarinin tasarimi, ekonomik
verimlilik ile c¢evresel sorumluluk arasinda denge kuran ve uzun vadeli kalkinma

hedeflerini gézeten biitiinciil bir perspektif gerektirmektedir.

2.2. Enerji Kaynaklan

Enerji kaynaklari, ¢agdas toplumlarin temel gereksinimlerinden birisidir. Kiiresel
Olcekte enerji ihtiyaci siirekli olarak yiikselmektedir ve bu durum, enerji kaynaklarinin
etkin bir bi¢imde degerlendirilmesini gerektirmektedir. Enerji kaynaklar1 genel olarak
yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklar olmak iizere iki ana gruba ayrilmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda gilines, riizgir, hidroelektrik, jeotermal ve
biyokiitle enerjisi yer almakta olup, bu kaynaklar siirdiiriilebilir enerji iiretimi agisindan
biliyiilk 6nem tasimaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, ¢evre dostu olmalar1 ve
siirsiz bigimde yeniden iiretilebilmeleri nedeniyle tercih edilmektedir.

Petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil yakitlar, diinya capinda en ¢ok tercih edilen
enerji kaynaklar1 arasinda bulunmaktadir. Fosil yakitlarin sinirli bir kaynak olmasi ve
cevreye zararll etkileri nedeniyle alternatif enerji kaynaklarma yonelik bir gereksinim
bulunmaktadir. Enerji kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanilabilmesi amaciyla enerji
verimliligi ve tasarrufu konularma da dikkat edilmelidir. Enerji verimliligi, mevcut
enerji kaynaklarinin daha etkin bir bigimde kullanilmasi yoluyla enerji tiiketimini
azaltmay1 amaglar. Benzer bir sekilde, enerji tasarrufu da enerji harcamalarini azaltmay1
hedefler ve siirdiiriilebilir bir enerji stratejisinin temel bilesenlerinden birisidir. Bu
baglamda, enerji kaynaklar1i meselesi giiniimiizde 6nem kazanmaktadir ve siirdiiriilebilir
bir enerji politikas1 gelistirmek amaciyla farkli alternatiflerin arastiriimasi
gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlarin artirilmasi, enerji verimliligi
ve tasarrufu konularma dikkat edilmesi ve fosil yakitlarin etkin bir sekilde kullanilmasi,
stirdiiriilebilir bir enerji gelecegi icin atilmasi gereken dnemli adimlardir. Bu baglamda,
enerji kaynaklarinin verimli bir sekilde ydnetilmesi ve kullanilmasi, cevresel ve
ekonomik agidan biiyiik bir 6neme sahiptir. Enerji kaynaklari, ¢agdas toplumlarin
isleyisi ve gelisimi i¢in son derece Onemli unsurlardir. Enerji kaynaklari, elektrik
iretimi, ulasim, sanayi Uretimi ve giinlik ihtiyaglar gibi farkli alanlarda
degerlendirilmektedir. Bu kaynaklar, genellikle dogal kaynaklardan elde edilmekte
olup, fosil yakitlar, niikleer enerji, yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi ¢esitli tiirleri
bulunmaktadir. Fosil yakitlar, diinya genelinde en yaygm olarak kullanilan enerji

kaynaklarindan biridir. Petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlar, yillardir enerji



iiretimi i¢in kullanilmaktadir. Ancak, bu kaynaklarin simirli olmasi1 ve cevresel etkileri
nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi giderek artmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari, giines, riizgar, su ve jeotermal gibi dogal kaynaklardan elde edilen
enerji tiirlerini kapsamaktadir (Ozalp, 2025).

Niikleer enerji ise, atom g¢ekirdeklerinin boliinmesi veya birlestirilmesi yoluyla
elde edilen bir enerji tiiriidiir. Niikleer enerji, yiiksek verimlilik ve diisiik emisyon
avantajlarina sahip olmakla birlikte, radyoaktif atiklarin yonetimi ve niikleer kazalar
gibi riskler nedeniyle tartigmali bir konudur. Enerji kaynaklarinin verimli ve
stirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi, gelecek nesillerin ihtiyaclarini karsilamak igin
onemlidir. Bu nedenle, enerji politikalarinin olusturulmast ve uygulanmasi siirecinde,
cevresel etkilerin g6z Oniinde bulundurulmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik yatirimlarin artirilmas1 6nem arz etmektedir. Ayrica, enerji verimliligi
onlemlerinin alinmasi ve teknolojik gelismelerin desteklenmesi de enerji kaynaklarmin
etkin bir sekilde kullanilmasii saglayacaktir. Bu sayede, enerji glivenligi ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik hedeflerine daha iyi bir sekilde ulasilabilecektir.

Diinya genelinde sanayilesmenin hizla gelismesi, niifus artisi, yeni teknolojinin
sagladig1 makine ve araclarin ¢esitlenmesi gibi faktorlerden dolay1 enerjiye olan ihtiyag
her gecen giin artmaktadir. Tim sektorlerde giinliik yasamda kullanilan enerji, Sekil
I'de gosterildigi gibi kullanim ve donistiiriilebilirligine gore gruplandirilmistir (Kog
vd., 2018).

Eneni Kaynaklar:
I \ . E 1
Kullan s larina Gore ‘ Danistirilebilirhiklenne
Giire
I = =1
—T - I
Yenilenemez Yenilenebilir I . 1 I —
[ Thkenir) (Tikenmez) Birineil Ikincil
Ka}:nuk]ar / ~___Kaynaklar | Kaynaklar . Kaynaklar
. L [ . 1 '-- r : . O 4 ~ .- )
Fosil Cekirdek Hidrolik, | Gilnes, | Pemal Hid ]'I:_: Berzi L Kok
‘__ Kaynakl: | || Kaynakl: Dalga, Rilzgar. Komilr, = Motors, || | Komiri,
] Gel-Git, | | | Biyokitle, Dogal & PG Hava
’ : .| Jeotermal Hidrojen gz, Gel-Git, | -+ H__Gazi
Kamilr, ~ \ mMilkleer Biyokiitle,
Petrol, Giines,
Dogal \| Rilzgar
Gaz

Sekil 1. Enerji kaynaklar1 siniflandirilmasi (Kog vd., 2018).

2.2.1. Yenilenemez Enerji Kaynaklar
Yenilenemez enerji kaynaklari, dogal olarak yeniden olusma stiresi olduk¢a uzun

olan ve tilkenme riski tasityan enerji kaynaklaridir. Bu kaynaklar genellikle fosil yakit
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olarak adlandirilmakta olup, komiir, petrol ve dogal gaz gibi maddeleri kapsamaktadir.
Bu tiir enerji kaynaklari, insanlik tarafindan yaygin bir sekilde kullanildig: icin gevresel
etkileri ve siirdiirtilebilirlik sorunlariyla karsilagsmaktadir. Komiir, fosil yakitlar arasinda
en yaygin sekilde kullanilan enerji kaynagidir ve elektrik iiretiminde sikga tercih
edilmektedir. Ancak, komiiriin yanmasiyla atmosfere yayilan sera gazlari ve diger
kirleticiler, cevresel sorunlar meydana getirmektedir. Ayrica, komiir madenciligi
cevresel zararlar ve saglik sorunlari olusturma potansiyeline sahiptir. Petrol ve
dogalgaz, yaygin bir sekilde kullanilan yenilenemez enerji kaynaklaridir (Sagir, 2025).

Bu kaynaklarin elde edilmesi, tasinmasi ve kullanilmasi agamalari ¢evre tizerinde
olumsuz etki yaratmaktadir. Bunun yani sira, bu kaynaklarin kisitli olmasindan dolay1
ileride tiikenme tehlikesi s6z konusudur. Yenilenemez enerji kaynaklariin kisith
olmas1 ve g¢evresel etkileri nedeniyle, siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 arastirmalarinda
bir artis gozlemlenmektedir.

Bu kaynaklar li¢ farkl tiir igerir; komiir, dogalgaz ve petrol. Enerji liretiminde
kullanilan kaynaklar arasinda fosil dogal kaynaklarin oranit oldukc¢a fazladir. Bu
kaynaklarin sinirsiz olmamasi nedeniyle, ileride tiikkenme riski ortaya ¢ikabilir.
Gelecekte bu kaynaklarin kit olma ihtimalinin, bu kaynaklarin fiyatin1 énemli 6l¢iide
artiracagina inanilmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte enerjiye olan ihtiyag da
arttr. Dilinyadaki enerji ihtiyacinin yaklasik %80'i bu kaynaklardan karsilanmaktadir. Bu
kaynaklarin kullanim alanlar1 oldukga genistir. Ornegin; sanayide, konutlarda, ticari
sektorde, ulasimda, elektrik iiretiminde, 1s1 iiretiminde ve petrol iirlinleri {iretiminde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Sacli, 2025).

Uluslararas1 kuruluglara gore, diinyanin fosil yakitlardan enerji talebinin mevcut
haliyle devam etmesi halinde, gelecekte petrol ve dogalgaz rezervlerinin tikkenebilecegi
ongoriilmektedir. Komiiriin daha uzun siire dayanmasi beklenmektedir. Fosil yakit
rezervlerinin tahmini kalan stiresi asagidaki gibidir. Fosil yakitlar yenilenemeyen enerji
kaynaklaridir ve eninde sonunda tiikenecektir. Yenilenemeyen bu kaynaklara olan talep
bugiin oldugu gibi gelecekte de artmaya devam ederse, enerji krizi ve hatta ekolojik
sorunlar bizi tehdit eden temel faktorler olacaktir. Enerjinin hayatimizin her alaninda
onemli bir rol oynadig1 géz oniine alindiginda, fosil kaynaklara dayali enerji kullanmak
yerine ¢evre dostu yenilenebilir kaynaklara yonelmek olduk¢a 6nemlidir.

Toplumsal ilerleme ve kalkinmanm, ekonomik refahimn ve ¢evresel
stirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in toplumlarin temel ihtiyaglarindan biri olan enerjiyi
en ucuz, en temiz, en verimli ve kesintisiz sekilde saglamasi gerekmektedir. IEA

(2021)'e gore onlimiizdeki yillarda diinyanin ticari enerji ihtiyacinin yaklagik %901 fosil



kaynaklardan karsilanacaktir. Fosil dogal kaynaklar1 kullanirken miimkiin oldugu kadar
verimli ve ¢evreye en az zarar verecek sekilde kullanmak cok onemlidir. Fosil enerji
kaynaklarindan biri olan petrol rezervleri her gecen giin tiikenmekte ve bu kaynak sinirh
sayida lilke ve tekel sirket tarafindan iiretilip pazarlanmaktadir. Bir diger fosil kaynagi
olan dogalgaz da tiikenme tehlikesiyle karsi karsiya ve diinyada yalnizca birka¢ yerde
iiretilmektedir. Tiim bu geligsmelere bagl olarak 50'den fazla iilkede iiretilen, digerlerine
gore daha ucuz ve teslimati kolay komiir herkesin ilgisini gekmektedir.

Petrol, diinya genelinde en yaygin olarak kullanilan enerji kaynaklarindan biridir.
Yenilenemez bir kaynak olan petrol, dogal olarak olusan organik maddelerin yillar
siiren jeolojik siire¢ler sonucunda olugmaktadir. Petrol, genellikle hidrokarbon
bilesiklerinden olusur ve endiistriyel, ticari ve bireysel kullanim igin ¢esitli iirlinlere
dontstiiriilmektedir. Petrol, enerji iiretimi, ulasim, kimya endiistrisi ve diger alanlarda
genis bir kullanim alanma sahiptir. Ozellikle ulasim sektoriinde benzin ve dizel
yakitlarinin yani1 sira jet yakitr olarak da kullanilan petrol, diinya ekonomisi i¢in hayati
bir dneme sahiptir. Bununla birlikte, petroliin smirli bir kaynak olmasi ve g¢evresel
etkileri nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi giderek artmaktadir. Petrol
enddistrisi, petrol arama, ¢ikarma, rafine etme ve dagitim siireclerinden olusmaktadir.
Petrol arama ve ¢ikarma stiregleri genellikle jeolojik arastirmalar, sondaj ¢calismalar1 ve
kuyu agma islemlerini igermektedir. Petrol yataklarmin kesfedilmesi ve ¢ikartilmasi
karmagik ve maliyetli bir siire¢ olabilir. Ayrica, petrol ¢ikarma siireci de cevresel
etkilere sahiptir ve yerel ekosistemlere zarar verebilir. Petrol, rafine tesislerinde
islenerek cesitli Uiriinlere dontstiiriiliir. Rafine edilmis petrol iiriinleri arasinda benzin,
dizel, jet yakiti, fuel oil, asfalt ve petrokimya iirlinleri bulunur. Bu {iriinlerin endiistriyel
ve ticari kullanimi genis bir yelpazede gergeklesir ve diinya genelinde tliketici
ihtiyaglarina cevap vermektedir.

Giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidroelektrik enerji ve biyokiitle gibi yenilenebilir
enerji kaynaklari, ¢evre dostu alternatifler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle, enerji
sektoriinde yapilan yatirimlar ve teknolojik gelismeler yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimin1 tegvik etmektedir. Ayrica, petrol diinya genelinde yaygin olarak kullanilan
bir enerji kaynagi olsa da sinirli bir kaynak olmasi ve cevresel etkileri nedeniyle
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi giderek artmaktadir. Enerji sektoriinde yapilan
yatirmlar ve teknolojik gelismeler, gelecekte enerji ihtiyacin1 kargilamak igin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimi tesvik etmektedir. Bu dogrultuda, petrol
endiistrisi ve yenilenebilir enerji sektorli arasindaki dengeyi korumak ve siirdiiriilebilir

enerji politikalar1 gelistirmek dnem arz etmektedir.
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Dogal gaz, yenilenemez enerji kaynaklar1 arasinda yer alan ve diinya ¢apinda
siklikla tercih edilen bir enerji tiiriidiir. Dogal gaz, ¢ogunlukla fosil yakitlarin bir yan
iirlinii olarak petrol ve komiir alanlarinda yer almaktadir. Ana bileseni metan olan dogal
gaz, ¢evre agisindan temiz bir enerji kaynagi olarak degerlendirilmekte ve ¢evre dostu
bir yakit olarak tercih edilmektedir. Dogal gaz, elektrik iiretiminde, 1sitma sistemlerinde
ve sanayi slreclerinde siklikla kullanilmaktadir. Ayrica, dogal gazin tasinmasi ve
depolanmas1 sirasinda olusan maliyetlerin diisiik olmasi, onun ekonomik bir enerji
kaynagi olarak degerlendirilmesini saglar (Tiizer ve Dogan, 2022).

Dogal gaz yeraltinda serbest olarak veya petroliin iginde ¢Oziinmiis olarak
bulunmaktadir. Diinyanin en 6nemli enerji kaynaklarindan biri olan dogalgazin yakit
olarak kullanilmasi tercih edilmektedir. Yakit olarak yagla ayni kalorifik degere sahiptir
ve bazi avantajlar1 da vardir. Dogal gazin aritilmasina gerek yoktur, kiil ve is
birakmadan, kolay ve verimli bir sekilde kullanilabilir. Petrokimya sanayinde de
hammadde olarak kullanilmaktadir. Tiim bu avantajlarmin yaninda dogal gaz ayni
zamanda diinyanin en wucuz yakitidir. Elektrik {retiminde de yaygin olarak
kullanilmaktadir (Ilgar, 2018).

Niikleer enerji, atom c¢ekirdeklerinin boliinmesi veya birlesmesi yoluyla elde
edilen enerjidir. Bu enerji tiirii, elektrik liretimi, endiistriyel uygulamalar ve uzay
arastirmalar1 gibi cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Niikleer enerji, fosil yakitlara
kiyasla daha diisiik karbon salimimi ile ¢evre dostu bir enerji kaynagi olarak kabul
edilmektedir. Niikleer enerjinin avantajlari arasinda yiiksek enerji verimliligi, siirekli ve
istikrarlt elektrik {iretimi, enerji bagimsizhi§i ve diisik sera gazi emisyonu
bulunmaktadir. Ayrica niikleer santrallerin kii¢lik bir alan {izerine yogunlasabilmesi,
diger enerji kaynaklaria kiyasla daha az toprak kullanimi gerektirmesi de avantajlari
arasindadir (Giinay ve Haciyakupoglu, 2023). Ancak niikleer enerjinin dezavantajlar1 da
g6z ardi1 edilmemelidir. Bu dezavantajlar arasinda radyoaktif atiklarin yonetimi, niikleer
kazalarin olas1 riskleri, yliksek maliyetler ve toplumda endise yaratma potansiyeli
bulunmaktadir. Niikleer santrallerin gilivenligi ve atik yonetimi konularinda siki
diizenlemelerin ve denetimlerin olmas1 gerekmektedir. Bu baglamda, niikleer enerji,
cesitli avantajlar1 ve dezavantajlart olan 6nemli bir enerji kaynagidir. Bu enerji tiiriiniin
etkin ve giivenli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in teknolojik gelismelerin takip edilmesi,
giivenlik  standartlarmin  yiiksek  tutulmasi  ve toplumun bilinglendirilmesi

gerekmektedir.
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2.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji kaynaklari, glinlimiizde enerji iiretimi ve tiiketiminde biiyiik
bir 6nem tasimaktadir. Bu kaynaklar, dogas1 geregi yenilenebilir ve sonsuz bir bicimde
kullanilabilir enerji kaynaklaridir. Giines, riizgar, su, jeotermal enerji ve biyokiitle gibi
kaynaklar, yenilenebilir enerji sinifinda yer almaktadir. Giines enerjisi, diinya lizerinde
bolca bulunan ve her giin kendini yenileyen bir enerji kaynagidir (Ak¢a ve Kamaci,
2021).

Giines panelleri ile giines 1s18inin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi sonucunda
elde edilen giines enerjisi hem temiz hem de siirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir. Riizgar
enerjisi, riizgar tlrbinleri vasitasiyla riizgdrin hareket enerjisini elektrik enerjisine
cevirerek kullanilan bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Su enerjisi, hidroelektrik
santraller vasitasiyla suyun potansiyel enerjisini elektrik enerjisine ¢evirerek kullanilan
bir enerji tiiriidiir. Bu yontemle {iretilen elektrik enerjisi, stirdiiriilebilir ve ¢evreye zarar
vermeyen bir enerji kaynagi olarak miihim bir konuma sahiptir. Jeotermal enerji, yerin
derinliklerinde bulunan sicak su ve buharin kullanimiyla elde edilen bir enerji tiiriidiir.
Bu kaynak, yer altindaki kaynaklardan elde edilen sicak su ve buharin elektrik
enerjisine doniistiiriilmesi ile kullanilmaktadir.

Biyokiitle enerjisi, organik atiklarin ve bitkisel materyallerin yakilmasiyla iiretilen
bir enerji kaynagidir. Bu yontemle kazanilan enerji, atitk yonetimi ve enerji iiretimi
acisindan 6nemli bir potansiyel tasimaktadir. Bu yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil
yakitlara olan bagimlilig1 azaltarak ¢evreye daha az zarar veren ve siirdiiriilebilir enerji
dretimini tesvik etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, c¢evre
acisindan faydali olup ekonomik olarak da avantajlar sunmaktadir. Bu kaynaklarin
faydalanilmasiyla sera gazi salinimlar1 disiiriilerek iklim degisikligiyle miicadele
edilebilir ve gevresel etkiler en aza indirilebilir. Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklari,
yerli ve siirdiiriilebilir enerji liretimini gerceklestirerek enerji giivenligini artirmaktadir.
Bu bakimdan, yenilenebilir enerji kaynaklar1 giiniimiizde enerji sektdriinde miithim bir
konuma sahiptir. Bu kaynaklar, temiz, slirdiiriilebilir ve ¢evre dostu enerji iiretimini
destekleyerek, gelecek nesillere yasanabilir bir ¢cevre birakabilmek i¢in 6nemli bir islev
iistlenmektedir (Deniz ve Yilmaz, 2025).

1970'i yillarda yasanan kiiresel petrol krizi yeni kaynak arayislarini da
beraberinde getirdi. Krizle birlikte ¢evresel hassasiyetin artmasiyla birlikte mevcut
enerji kaynaklarina alternatif enerji kaynaklar1 arayisi ortaya ¢ikmistir. Alternatif enerji
kaynaklar1 arasinda higbir islem goérmeden diinyada sinirsiz olan, kullanildiginda

cevreye zarar vermeyen, komiir, dogalgaz ve petrol gibi fosil olmayan, yenilenebilir ve
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her zaman kullanima hazir olan gilines, riizgar, jeotermal, biyogaz, hidrolik
bulunmaktadir. Bu enerji kaynaklar1 arasinda gelgit enerjisi, hidrojen vb. gibi enerji
kaynaklar1 da yer almaktadir (Can, 2011).

Sanayilesmis {ilkeler, petrol krizi sirasinda yasanan sorunlarin tekrarlanmamasi
icin enerjide bagimsiz olmanin yollarmi artyor. Yukaridaki tabloda yeni enerji
kaynaklar1 gelistirdiler. Bu kaynaklarin tiim iilkelerde kullanilabilir olmasini saglarlar.
IEA’ya gore yenilenebilir enerji, glines 15181 ve riizgar gibi dogal siireclerden elde edilen
enerjidir. Elektrik, 1sitma-sogutma ve ulastirma alanlarinda yenilenebilir enerjinin pay1
artmaya devam etmektedir.

Paul Kruger, yenilenebilir enerjinin son elli yilda bir¢cok taniminin oldugunu,
clinkii farkli kesimlerin farkli sosyal nedenlere ve teknik perspektiflere odaklandigini
savunmaktadir. 1960'lardan bu yana c¢evre hareketinin genis tamimi, bazi enerji
kaynaklarimin geleneksel fosil (ve bazi niikleer) kaynaklara alternatif enerji kaynaklar
oldugu seklinde olmustur. Yenilenebilir enerjinin c¢ogu tirii kolaylikla elektrige
donitistiirtilebilir. Is1 iiretmek igin glines enerjisi, jeotermal enerji ve biyokiitle
enerjisinden de yararlanilabilir. Prensip olarak yenilenebilir enerji, 1sitma, sogutma,
elektrik gibi tiim hizmetleri ve tiim zorluklara ve maliyetlere ragmen ara¢ yakitini1 da

geleneksel enerji kaynaklarindan iiretebilmektedir (Korkut, 2022).

2.2.2.1. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, farkli bolgelerde temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Riizgar tiirbinleri sayesinde elde edilen bu enerji, elektrik liretimi
amaciyla degerlendirilmektedir. Riizgar enerjisi, fosil yakit kullanimini azaltmasi, ¢evre
iizerinde olumsuz etki yaratmamasi ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olarak one
cikmas1 sebebiyle giderek daha fazla tercih edilmektedir. Riizgar enerjisi, riizgarin
hareket enerjisinin mekanik enerjiye doniistiiriilmesine dayanmaktadir. Riizgar
tirbinleri, riizgarin hareketini dondiirerek jeneratorler yardimiyla elektrik enerjisine
doniistiirmektedir. Bu sekilde temiz ve ¢evreye zarar vermeyen bir enerji kaynagi elde
edilmektedir (Unal vd., 2024).

Riizgar enerjisi, sonsuz bir kaynak olmasi nedeniyle gelecekteki enerji
ithtiyaclarim1 karsilamak ic¢in biiyiik bir giic tasimaktadir. Ayrica, riizgar enerjisi
santrallerinin insa edilmesi ve isletilmesi siirecinde karbon emisyonunun azaltilmast,
iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir katki saglamaktadir (Birol, 2018).

Diinyada 300.000'den fazla yel degirmeninin oldugu tahmin edilmektedir. Riizgar

ayrica su pompalama sistemlerinde ve yelkenli teknelerde de kullanilmaktadir. 1918'in

13



sonlarinda biiylik sehirlerde elektrik ve dizel yakit ucuz oldugundan riizgar enerjisi
kullanma fikri ertelenmistir. Ancak 1970'i yillarda yasanan petrol krizi ve akaryakit
fiyatlarmin artmasiyla birlikte riizgar enerjisinden yararlanma fikri ortaya ¢ikmis ve
sektdre yapilan yatirrmlar artmistir (Kiligoglu ve Ozgiir, 2023).

Riizgér enerjisi, fosil yakitlara ve niikleer enerjiye gore daha pahali bir enerji
iretim sistemidir. Ancak sera gazina neden olmadig: i¢in temiz enerji statiisiinde olup
yenilenebilir ve Kyoto Protokolii ile desteklenmigstir. Riizgar enerjisinin fiyati
belirlenirken yatirimim 6mrii 6nemlidir. Bir riizgar tiirbininin etkin 6mrii ortalama 20-25
yil olarak belirlenmistir. Amerika Birlesik Devletleri'nde yapilan bir arastirmaya gore,
2020 yila kadar diinya elektrik ihtiyacinin %12'si riizgar enerjisi ile karsilanabilecek
ve CO2 emisyonlar1 11 milyar ton azaltilabilecektir (Polat, 2010).

Diinyaya giren giines enerjisinin %1 ila %2 gibi kii¢iik bir kismu riizgar enerjisine
donistiiriilmektedir. Riizgar enerjisinin yliksek baslangi¢c maliyeti, diisiik gii¢ faktorii ve
degisken enerji tretimi gibi dezavantajlarinin aksine avantajlar1 sunlardir (Amal vd.,
2022):

¢ Giivenilir bir kaynaga sahiptir, tiikenmezdir ve fiyat1 zamanla artmaz.

¢ Bakim ve igletme maliyetleri yliksek degildir.

e Istihdam saglar.

¢ Yenilenebilir ve temiz bir enerji kaynagidir.

¢ Maliyeti mevcut santrallerle rekabet edebilir.

e Kisa siirede devreye almabilir.

e Teknolojisi ve isleyisi nispeten basit

Eylem plan1 vizyonunun gerceklesebilmesi ig¢in diinya c¢apinda yaklasik 300
milyar watt olan riizgar enerjisinin 8-10 katina c¢ikarilmasi gerekmektedir. Kurulu
riizgar enerjisinin fiyati diger elektrik kaynaklariyla karsilastirildiginda neredeyse
rekabetcidir. Hiikiimetlerin, arastirma merkezlerinin, sanayi vb. kuruluslarin giindem
listelerinde alinan Onlemler, riizgar enerjisi maliyetlerinin 2050 yilina kadar karada
%25, denizde ise %45 oraninda azaltilmasini hedeflemektedir. Ancak siire¢, finansman,
sistem entegrasyonu gibi bir¢ok engel nedeniyle gecikmektedir (Amal vd., 2022)

Giines 1smlar1 diinya tizerinde farkli sicaklik, basing ve nem olusturmaktadir. Bu
olusumlar riizgar enerjisi liretiyor. Baska bir deyisle riizgar enerjisi gilines enerjisinin
dolayli bir iriiniidiir. Diinyaya yansiyan giines isinlarmin yaklasik %2'si riizgar
enerjisine doniismektedir (Kapluhan, 2015).

Riizgar enerjisi, hava akimlarmin giicii kullanilarak {iretilen enerjinin mekanik

enerjiye dontistliriildiigii bir siliregtir. Riizgar enerjisinden elektrik {retimi rlizgar
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tiirbinleri tarafindan yapilmaktadir. Riizgarin kurulu riizgar tiirbinlerinin pervanelerini
dondiirmesiyle elde edilen kinetik enerji, jeneratdrler vasitasiyla elektrik enerjisine
dontstiiriiliir. Elektrik iiretmek icin tlirbinler; pervaneler, saftlar ve jeneratorlerden
olusmaktadir (Adiyaman, 2012).

Son yillarda diinya c¢apinda ¢ok sayida riizgar tiirbini insa edilmis ve
modernizasyon ¢aligmalar1 yapilmistir. Yenilenebilir enerji  kullanildiginda fosil
kaynaklardan elektrik elde edilmesindeki ¢evresel sorunlarin ortaya ¢ikmamasi, riizgar
enerjisini temiz bir enerji kaynagi haline getirmektedir (Yalcin, 2017).

Riizgar enerjisinin baslica avantajlari su sekilde siralanabilir (Kincay, 2009):

e Temizdir ve ¢evre kirliligine neden olmaz, hava kirliligi sorununu azaltir,

e Ucuzdur ve yakit gerektirmez,

e Karbondioksit emisyonlarmin  azaltilmast  yoluyla olast ani iklim
degisikliklerinin 6nlenmesinde olumlu etki yaratir,

e Istihdam yaratir ve bolgesel kalkinmay1 saglar,

e Fosil yakit fiyatlarindaki degisimlerden kaynaklanan komplikasyonlar1 nler,

e Kaynak, smirsiz ve ihtiya¢ duyulandan daha biiyiiktiir,

e Uygulama esnekligi; Riizgar enerjisinin hem yerli uygulamalarin hem de biiyiik
santrallerin yapilabilmesi, disa bagimliligin ortadan kalkmasi ve kalici olarak
kullanilabilir bir kaynak olmasi gibi olumlu yonleri oldugu gibi, riizgar enerjisinin
olumlu yonlerinin yani sira olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Enerji iiretimi riizgara
bagli oldugundan riizgardaki kesintiler veya azalmalar enerji kayiplarina neden
olmaktadir. Ik yatinm maliyetleri yiiksektir. Ayrica giiriiltii ve goriintii kirliligine de

neden olabilirler.

2.2.2.2. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerin derinliklerindeki sicak su kaynaklarindan elde edilen bir
enerji ¢esididir. Bu kaynaklar genellikle sicak su ve buhar halinde, volkanik aktiviteler
sonucunda meydana gelmektedir. Jeotermal enerji, ¢evreye zarar vermeyen ve siirekli
olarak kullanilabilecek bir enerji kaynagi olarak degerlendirilmistir. Bu enerji ¢esidi,
elektrik iiretimi, 1sitma ve sogutma sistemlerinde uygulanabilir. Jeotermal enerji
kullanimi, diinya ¢apinda giderek artig gostermektedir.

Jeotermal kaynaklar, diinya genelinde yiizyillardir sicak su temini, kaplica ve
banyo amagh kullanilmaktadir. Ancak 20. yiizyilda artan enerji ihtiyaci ve teknolojik
gelismeler sonucunda jeotermal kaynaklar elektrik iiretiminde de kullanilmaya

baslanmustir. Jeotermal enerjiden ilk elektrik iretimi 1904 yilinda Italya'nin Larderello
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bolgesinde gerceklestirilmis, ardindan 1911 yilinda aynmi bolgede diinyanin ilk ticari
jeotermal enerji santrali kurulmustur. Japonya ve Amerika Birlesik Devletleri'nde
deneysel calismalar yapilmasma ragmen, 1958 yilma kadar Italya diinyadaki tek
endiistriyel jeotermal elektrik lireticisi olarak kalmistir. 1958 yilinda Yeni Zelanda'da
kurulan Wairakei Santrali ile jeotermal enerjiden elektrik iiretiminde yeni bir donem
baglamis ve burada ilk kez flag buhar teknolojisi uygulanmistir. Boylece jeotermal
enerji, kiiresel Olgekte elektrik iiretiminde yayginlagmaya baslamistir (ElektrikPort.,
2011)

Jeotermal enerji, elektrik iiretimi, 1sitma, sogutma, sanayi ve saglik turizminde
kullanilan, Spa turizminde genis uygulama olanaklarina sahip yenilenebilir bir enerjidir.
Yiiksek teknoloji uygulamalar1 gerektirmeyen yerli bir kaynak olmasi ve kullanimi
sonucunda iilkelerin disa bagimliligmin ortadan kalkmasi jeotermal enerjinin énemini
artirmaktadir. Is1 ve elektrik liretimi igin gerekli tesislerin maliyetleri niikleer ve hidro
enerjiye gore daha diisiiktiir. Bu nedenle tesislerin isletme ve bakim maliyetleri de daha
diistiktiir. Ayrica gevresel etkinin diigiik seviyeye indirilmesini miimkiin kilarak enerji

iiretim silirecinde sera gazlarinin az olmasini saglamaktadir (Acar ve Kdseoglu, 2021).

2.2.2.3. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, biyolojik olarak olusan organik maddelerin yakilmasi1 veya
fermantasyon yontemi ile elde edilen enerji tiiriidiir. Bu organik maddeler genellikle
bitki atiklari, tarimsal iirin kalintilari, ahsap artiklari, hayvansal kalintilar ve sanayi
atiklarindan elde edilebilir. Biyokiitle enerjisi, organik maddelerin siirekli olarak
tiretilebilir olmas1 dolayisiyla yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak degerlendirilmekte
ve bu da cevresel etkilerin azaltilmasina yardimei olmaktadir. Biyokiitle enerjisi,
genellikle elektrik ve 1s1 elde etmek amaciyla kullanilmaktadir (Kapluhan, 2015).

Biyokiitle enerjisi, organik kokenli maddelerin enerjiye doniistiiriilmesiyle elde
edilen yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Tarimsal atiklar, hayvansal giibreler,
ormancilik {iriinleri ve odunsu biyokiitle kaynaklar1 biyokiitle enerjisinin temel
hammaddelerini olusturmaktadir. Biyokiitle yakitlari; konutlarda, ticari binalarda ve
sanayi tesislerinde 1snma amaciyla kullanilabilmekte, ayrica elektrik ve 1s1 enerjisi
iretiminde degerlendirilebilmektedir. Fosil yakitlara kiyasla daha diisiik net sera gazi
emisyonuna sahip olmasi, organik atiklarin degerlendirilmesine katki saglamasi ve yerel
enerji Uretimini desteklemesi biyokiitle enerjisinin baglica avantajlar1 arasinda yer
almaktadir. Bunun yaninda biyokiitle sektoriiniin gelismesi kirsal kalkinmaya katki

saglayarak yeni isttihdam alanlar1 olusturabilmektedir. Ancak biyokiitle enerji
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tesislerinin yiiksek yatirirm maliyetleri, siirekli ve yeterli miktarda hammadde temin
etme zorunlulugu ile lojistik gereksinimler bu enerji tiiriiniin temel dezavantajlar1 olarak
degerlendirilmektedir. Bu nedenle biyokiitle enerjisi, ¢evresel ve ekonomik faydalar
sunan siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olmakla birlikte, etkin bir planlama ve kaynak
yonetimi gerektirmektedir (Karaosmanoglu, 2006; EIE, 2009).

Ahsap malzemeler en 6nemli dogal maddelerdir. Giiniimiizde aga¢ govdelerinden,
direklerden, endiistriyel odun atiklarindan (kabuk, dal vb.) elde edilen tomruklarin
enerji Uretiminde kullanimi artmistir. Biyokiitle enerjisi dogrudan elektrik, 1s1 veya
araglara yonelik kati, sivi ve gaz biyoyakit iiretmek amaciyla kullanilmaktadir.
Biyokiitle enerjisinden elektrik ve 1s1 liretimi, yanma ve dolayli yanma yoluyla elde
edilmektedir. Tasitlara yonelik kati, stvi veya gaz biyoyakitlar, dogrudan yanma veya
fiziksel ve kimyasal islemlerle iiretilir. Endistriyel artiklar, ormancilik ve tarimsal
artiklar biyokiitle kaynagi olarak kullanilabilir (Giirel, 2020).

Yenilenebilir enerjiler arasinda yer alir. Kaynak potansiyeli yiiksek
biyokiitle/enerji liretiminde dogru teknikler ve dogru teknolojiler kullanilip, politikalar
uygulanmazsa cok biiylik zararlara neden olabilir. Bu dezavantajlar1 su sekilde
siralayabiliriz (Aslantag, 2018):

e Biyoyakit iiretimi i¢in enerji bitkilerinin yetistirilmesi genis araziler gerektirir
ve bitkilerin su ihtiyaclar1 yiiksektir. Bu durum tarim arazilerinin verimsizlesmesine ve
kurumasima yol agabilmektedir. Gelecekte diinya niifusunun artmasi sonucu kiiresel
tarimim beslenme ihtiyacin1 karsilamaya yetmeyecegi endisesi verimli tarimin
kullanilmasini engellemektedir.

e Enerji iiretimi amaciyla bitki yetistirmek i¢in kullanilan alanlarin, ormanlarin ve
dogal bitki Ortiistiniin tahrip edilmesi ve temizlenmesi ekolojik dengesizlige neden olur.

e Biyoyakitlarin verimliligi fosil yakitlara gore daha diisiiktiir. Ayni miktarda
enerji Uretmek icin daha fazla miktarda biyoyakit gereklidir. Bu durum karbondioksit
emisyonunu artiriyor, bu da fosil yakitlara gore iklim tizerindeki olumsuz etkileri
artirtyor. Enerji liretimini ve biyokiitle verimliligini artirmak ig¢in gerekli teknolojilerin

maliyetleri oldukca yiiksektir.

2.2.2.4. Okyanus Enerjisi

Okyanus enerjisi, diinya iizerindeki en biiyiilk ve en potansiyelli yenilenebilir
enerji kaynaklarindan birisidir. Okyanuslarin gelgitleri, dalgalar1 ve deniz akintilari,
bliyilkk miktarda enerji potansiyeli barindirmaktadir. Bu enerji kaynagi, temiz,

stirdiiriilebilir ve ¢cevreye duyarl bir enerji segenegi olarak dikkat ¢ekmektedir. Okyanus
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enerjisi, diinya capindaki sahil alanlarindaki yerel enerji gereksinimlerini karsilamak
icin 6nemli bir kapasiteye sahiptir. Buna ek olarak, bu enerji kaynag: iklim degisikligi
ile miicadelede Onemli bir rol {istlenebilir; ciinkii fosil yakitlara olan bagimlilig
azaltmakta ve sera gazi emisyonlarini diisiirmektedir. Gelgit enerjisi, okyanuslardaki
gelgit olaylar1 sonucunda meydana gelen su seviyesi farkliliklarindan elde edilen
enerjiyi tanimlar. Dalgalarin kinetik enerjisi, dalgalarin hareketinden elde edilen enerjiyi
ifade eder. Deniz akintilari, okyanuslardaki suyun hareketinden kaynaklanan enerjiyi
ifade eder. Bu ¢esitli okyanus enerji kaynaklari, teknolojik ilerlemelerle birlikte artan
bir sekilde degerlendirilmektedir. Ancak, okyanus enerjisinin kullaniminda bazi
giicliikler de mevcuttur (Kaymaz vd., 2024).

Dalga enerjisi kullanimmin bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Dalga
enerjisinin en blyiikk dezavantaji ilk yatinm maliyetinin yliksek olmasidir. Ancak
enerjinin cografi olarak uzak bir bolgede {iretilmesi gerekebilmekte, bu da ek
maliyetlere (deniz kablolar1 vb.) neden olabilmektedir. Yiizer sistemlerin enerjisinin
etkin bir sekilde Akdeniz'e baglanmasi i¢in ek yatirimlara ihtiya¢ duyulabilir. Ayrica
sahanin biiylik ve gii¢lii dalgalara dayanabilecek ekipmanlara sahip olmasi ve hassas
sekilde elektrik iiretecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Uretim siireci dalga
frekansima bagli oldugundan gii¢ regiilasyonu zamanla sorun haline gelebilir. Dalga

enerjisi birincil enerji kaynagi degildir ve depolanmasi imkansizdir (Kapluhan, 2015).

2.2.2.5. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen enerjisi, temiz ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olarak giderek artan
bir sekilde dikkat ¢ekmektedir. Hidrojen, dogal gaz, biyokiitle ve suyun elektrolizi gibi
farkli kaynaklardan elde edilebilir; hidrojen en yaygin elementtir. Hidrojen yakildiginda
yalnizca su ve 1s1 meydana gelir; bu durum hidrojenin ¢evreye dost bir enerji kaynagi
olmasini saglamaktadir. Hidrojen enerjisi, 6zellikle ulasim ve enerji alanlarinda biiyiik
bir kullanim potansiyeline sahiptir (Alptekin, 2024).

Yakit hiicreleri, hidrojen enerjisinin daha fazla kullanildig1 bir sektorde araglarin
enerji kaynagi haline gelmistir. Bu araclar, elektrik enerjisine doniisiimdeki etkinlikleri
ve cevresel etkileri sebebiyle cazip bir alternatif olarak degerlendirilmektedir. Ayrica,
hidrojenin enerji depolama ve tasima yeteneg§i, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
diizenli bir bicimde kullanilmasina yardimci olabilir. Hidrojenin yaygin olarak
kullanilabilmesi ig¢in altyapinin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar yapilmasi

gerekmektedir. Depolama, tasima ve dagitim sistemlerinin iyilestirilmesi, hidrojenin
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yaygin olarak kullanilmasini miimkiin hale getirecektir. Ayrica, hidrojen iliretiminde
kullanilan teknolojilerin maliyetinin azaltilmasi da dnemli bir geligmedir.

Hidrojen enerjisinin gelismesinin temel nedeni komiir, petrol ve dogal gaz gibi
fosil kaynaklarin gelecekte tiikenecegine dair Ongoriilerdir. Bu nedenle gelecekte
yayginlasarak, fosil kaynaklara en onemli alternatif olarak hidrojen enerjisi 6n plana
cikmaktadir. Diinyada hidrojen teknolojisinin gelisimi yakit olarak kullanilan yakit
hiicrelerine bagli olmustur. Diinya hidrojen arastirmalar1 Amerika Birlesik Devletleri,
Japonya ve Avrupa tarafindan yiiriitiilmektedir. Diinyanin farkli yerlerinde hidrojen
enerjisi iiretimine yonelik gesitli uygulamalar yapilmaktadir. Ornegin; Brezilya nehirler
yoluyla, Arjantin riizgar yoluyla, ekvatora yakin boélgelerde ise gilines araciligiyla

hidrojen enerjisi liretmeyi hedeflemektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2023).

2.2.2.6. Giines Enerjisi

Glines enerjisi, diinya iizerindeki en temiz ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarindan
biri olarak kabul edilmektedir. Gilines 1s18indan elde edilen enerji, fosil yakitlarla
karsilastirildiginda doga dostu ve karbondioksit salmimi yapmayan bir enerji
kaynagidir. Gilines enerjisi, elektrik iiretimi, suyu 1sitma sistemleri ve ev ile is
yerlerindeki 1sitma sistemleri gibi cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Giines panelleri,
giines 151811 elektrik enerjisine ¢evirmeye yarayan teknolojik aletlerdir. Bu paneller,
giines enerjisini elektrik enerjisine ¢evirmek amaciyla fotovoltaik hiicrelerden meydana
gelmektedir. Glines panelleri, genellikle catilara, arazilere veya diger agik alanlara
yerlestirilmekte olup, giines 1s181n1 en verimli sekilde emebilmesi amaciyla belirli bir
actyla yerlestirilmektedir.

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte giines panellerinin etkinligi yiikselmekte ve
liretim masraflart azalmaktadir. Bu durum, giines enerjisinin kullaniminmi artirmakta ve
fosil yakitlarla olan bagimlilig1 azaltmaktadir. Giines enerjisi, stirdiiriilebilir bir gelecege
ulagsma yolunda atilmis 6nemli bir adimdir. Temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagi
olmasinin yani sira, ekonomik ve ¢evresel avantajlart da vardir. Bu nedenle, gilines
enerjisi teknolojilerinin ilerletilmesi ve yaygin hale getirilmesi, enerji sektoriinde
dikkate deger bir stratejik hedeftir (Giiven ve Bilhan, 2024).

Gilines enerjisinden elektrik ve 1s1 iiretmek i¢in yararlanilmaktadir. Giines
enerjisinden elde edilen 1s1 dogrudan kullanilabilecegi gibi elektrik iiretmek icin de
kullanilabilir. Giines enerjisiyle 1sitma sistemleri; giines kollektorleri, giines havuzlari,
giines kuleleri, giines bacalari, glines mimarisi, iiriin kurutma ve seralar Ornek

verilebilir. Fotovoltaik uygulamalar dogrudan giines enerjisinden elektrik liretmek ig¢in
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kullanilmaktadir. Giines elektrigi kelimesi; 151tk ve elektrik (voltaik) kelimelerinin
birlesiminden dogmustur. Giines elektrigi, glines 1s18indan elektrik {iretimi anlamima
gelmektedir. Giines enerjisi, aninda kullanima olanak saglayan ve siirekli olarak
kullanilabilen bir kaynaktir. Giines enerjisi liretimi ve depolanmasindaki son bilimsel ve
teknolojik gelismeler bu maliyetleri azaltmistir. Boylelikle bu sektore yapilan
yatirimlarin hacmi de artmaktadir (Karagol ve Kavaz, 2017).

Yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, tiirii ve Ozelliklerine gore sahip
olduklar1 baz1 avantaj ve dezavantajlardan bahsetmek miimkiindiir. Ulkelerin kullanmak
ya da gelistirmek amaciyla se¢im yapmasi, ¢evresel etkileri veya kullanim hedefine gore
bu 6zelliklerden yola ¢ikmasi oldukca 6nemli bir noktadir (Kayisoglu ve Diken, 2020).
Genel itibariyle agiklanan yenilebilir enerji kaynaklarinin dezavantaj ve avantajlarini

Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Yenilenebilir enerji kaynaklariin avantaj ve dezavantajlari (Al, 2021).
Enerji kaynagi Avantajlar Dezavantajlar

Giines enerjisi

e Sera gazi emisyonu
diistiktiir.

e Isletme maliyetleri
diigtiktiir.

e Kaynak siirekliligi
gosterir ve tiikenmezdir.

e Ik yatirim maliyeti
oldukga yiiksektir.

e Depolama alani
gereksinimi nedeniyle
sistem maliyeti
artabilmektedir.

e  Uretim noktasinda hava
kosullarma bagimlilik
durumu sz konusudur.

Riizgar enerjisi

e Karbon salimi diisiiktiir.
e Kisa siirede kurulumu
saglanabilir,

e Fosil yakit bagimliligin
ciddi oranda azaltabilir.

e Uretimin siirekliligi
riizgarm hizina baglhdir.

e Sebeke entegrasyonu
sebebiyle teknik diizenleme
gerektirmektedir.

e Yiksek verimlilik

e Ekosistem lizerinde bazi
olumsuz etkiler

Hidroelektrik gostermektedir. olusturabilir.
s e e s e Baglangi¢ yatirim
enerji e Uzun Omiirlii bir altyap1 g .
sunmaktadir maliyeti yiiksektir.
' o  Kuraklik riski tiretimi
etkileyebilir.
e Atik yonetimi ile entegre e  Arazi kullanim baskis1
hale getirilebilir. meydana gelebilir.
Biyokiitle e  Sirekli iretim imkani e Yanma siirecinde
enerjisi sunmaktadir. emisyon olusabilir.

e Kirsal kalkinmaya katki
saglamaktadir.

e Hammadde tedarik
zinciri oldukca maliyetlidir.

Jeotermal enerji

e Kesintisiz iiretim saglar.
e Diisiik bir karbon
salinimina sahiptir.

e Yerli kaynak kullanimini
artirmaktadir.

o Cografi olarak sinirl
durumdadir.

e Arama ve sondaj
maliyetleri yiiksektir.

e Yeraltt su dengesi
iizerinde risk olusturabilir.
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2.3. Yenilenebilir Enerji Uretimini Etkileyen Faktorler

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin diinya genelindeki toplam enerji i¢indeki
oraninin yukseltilmesi hem siirdiiriilebilir gelisim hem de iilkelerin enerji tedarik
giivenligi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Her ulus icin enerji giivenligini temin
etmek 6nemli bir konudur.

Sinirli miktarda olan ve yenilenemeyen enerji kaynaklarina dayanan bir
ekonomide, enerji arz giivenligini saglamak olduk¢a zordur. Kiiresel enerji
pazarlarindaki giic dengesizlikleri, liretimde kalic1 ¢oziimlerin zorunlulugunu gosterir.
Bu dogrultuda, iilkeler enerji politikalarini fosil kaynaklardan yerli ve yenilenebilir
kaynaklara yonlendirmeye baslamistir. Yenilenebilir enerji, teknoloji alanindaki
ilerlemeler ve uygulanan politikalar sayesinde maliyet bakimindan fosil yakitlarla
giderek daha fazla rekabet edebilme kapasitesine ulagsmistir. Bunun yani sira,
yenilenebilir enerji alanindaki ilerlemeler istihdam oranlarini olumlu bir sekilde
etkilemektedir. Bunlarin yani sira, enerji liretiminde yaygin bir sekilde fosil kaynaklar
kullanilmaktadir. Kullanimindan kaynaklanan iklim degisikligi sorunu ve artan ¢evre
bilincinin etkisiyle, diinya genelinde neredeyse herkes yenilenebilir enerjiye
yonelmektedir.

Enerji sektoriinde diinyada meydana gelen degisim siirecinde; yenilenebilir enerji
liretiminin artirilmasi, enerji politikalariin yaninda bir¢ok ekonomik, teknik, finansal
ve cevresel faktore baghdir. Yenilenebilir enerji iiretimini gelistirmeyi amacglayan
tilkelerin bu unsurlar1 iyi incelemesi, basarili sonuglara ulasmada son derece dnemlidir.
Literatiirde konu 1ile ilgili yapilan arastirmalarda, yenilenebilir enerji iiretimini dogrudan
ya da dolayli olarak etkileyen bircok unsur bulunmaktadir. Ancak, bu calismada,
yenilenebilir enerji iretimini dogrudan etkileyen ve {lizerinde genel bir mutabakat
saglanmis temel unsurlar ele almacaktir. Bu unsurlar arasinda tlkelerin gelir diizeyi,
finans sektoriiniin gelismisligi, teknik bilgi ve teknoloji unsurlari, yenilenebilir enerjiyi

destekleyen ve tesvik eden mekanizmalar ile ¢evresel faktorler bulunmaktadir.

2.3.1. Gelir Diizeyi

Yenilenebilir enerji liretiminin gerektirdigi teknolojik alt yap1 maliyetleri, fosil
yakitlarin iretim maliyetleriyle kiyaslandiginda oldukea yiiksektir. Fosil yakitlarin tarihi
cok eskilere dayanmakta ve yillar icinde bu alanda diinya genelinde saglam bir iiretim
altyapist olusmustur. Bu durum, fosil yakitlara dayali enerji iiretiminden yenilenebilir
enerji kaynaklarina gecisi hem zorlu hem de pahali hale getirmektedir. Burada iilkelerin

ekonomik durumu 6nemli bir rol oynamaktadir. Yenilenebilir enerji liretimini artirmak
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icin gerekli olan yiiksek maliyetli yatirimlarin uygulanabilirligi ve ihtiyag duyulan
teknik altyapiya ulasabilmek icin en temel unsurlardan biri gelir seviyesidir. Bu
baglamda, yenilenebilir enerji tiretimi ile ilgili yapilan arastirmalarda, cogu zaman bir
tilkenin gelir diizeyini gosteren GSYH verileri de dikkate alinmaktadir. Yapilan
analizler, yliksek gelire sahip tilkelerin, yenilenebilir enerji alaninda gerekli yeni
teknolojilere erisim ve bu teknolojileri gelistirme konusunda daha fazla sansa sahip
oldugunu ortaya koymaktadir (Bamati ve Raoofi, 2020).

Yenilenebilir enerji projeleri énemli dlciide sermaye gerektirmektedir. Ulkelerin
gelir seviyeleri ylikseldikce bu projelerin hayata gegme olasiligi artmakta, ancak
ozellikle gelismesi siiren iilkelerde gelir artiglari, yenilenebilir enerji projelerinin
finansmaninda yeterli kalmamaktadir. Bu iilkelerde, yatirimlarm finansmaninda
birikimlerin yan1 sira dis sermayeye de ihtiyag duyulmaktadir. Dis sermaye ise;
iilkelerin siyasi, ekonomik ve mali durumu ile ilgili ortaya cikabilecek risklerden
kacinma egilimindedir. Bu nedenle, yatinm kararlarinin en 6nemli belirleyicilerinden
biri lilkenin ekonomik durumunu ifade eden gelir diizeyidir. Daha yiiksek gelir diizeyi,
yenilenebilir enerji  kaynaklarimi  desteklemek i¢in diizenleme maliyetlerini
karsilayabilme kapasitesi sunarak iiretimi olumlu yonde etkilemektedir (Bamati ve
Raoofi, 2020).

Gelismis tlkelerde, artan enerji talebini karsilamak adma yenilenebilir enerjiye
daha fazla yatirnm yapilmaktadir. Gelisen birgok iilkede de yenilenebilir enerji iiretimi
bir artis gostermektedir ancak bu artis, yetersiz sermaye ve yiiksek maliyetler nedeniyle
sinirli kalmaktadir. Yenilenebilir enerji lretimini ve tiiketimini etkileyen unsurlar
lizerine yapilan literatiir incelemeleri, ¢esitli faktorlerin bulundugunu gostermektedir.
Ancak bu unsurlardan biri olan “gelir seviyesinin”, mevcut ¢alismalar icerisinde goz
ard1 edilemeyecegi konusunda genel bir anlayis mevcuttur. Gergekten de yenilenebilir
enerji Uretimini etkileyen teknoloji, devletin tesvik politikalari, yabanci yatirimlar ve

Ar-Ge galigmalar1 gibi pek ¢ok faktoriin gelir seviyesiyle iligkili oldugu goériilmektedir.

2.3.2. Finansal Gelisme Diizeyi

Yenilenebilir enerji projelerinin uygulanabilirligi agisindan en biiyiik engel,
yiiksek baslangic harcamalaridir. Buna ek olarak, bu projelerin getiri oranlari,
geleneksel enerji  projeleriyle karsilastirildiginda daha dusiiktiir. Bu nedenle,
yenilenebilir enerji projeleri uzun geri 6deme siirelerine sahip olup, yiiksek diizeyde
finansman gereksinimi tasimaktadir (Kim ve Park, 2016). Ozellikle gelisen iilkelerde bu

projelerin finansmani i¢in genellikle ek kaynaklara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Yenilenebilir enerji projelerine yonelik finansman sorunlar1 iki ana yon igerir.
Oncelikle, yiiksek baslangic maliyetleri olan projelerin finansmani igin uzun vadeli
kredilere ihtiya¢ vardir. Uzun vadeli finansman imkénlarinin olmamasi, yenilenebilir
enerji projelerinin dezavantajli hale gelmesine ve bu projelerin siklikla iptal edilmesine
yol agmaktadir. Ikinci olarak, fosil yakit projeleri, yenilenebilir enerji projelerine gore
daha az baslangi¢c masrafina ve daha kisa teslim siirelerine sahiptir. Bu nedenle, yeterli
finansmana ulagamayan tilkelerde genellikle fosil yakit projeleri tercih edilmekte olup,
yenilenebilir enerji projeleri i¢in ayrilan fonlar kisith kalmaktadir. Her iki durumda da
finans sektoriiniin geligsmislik diizeyi biiyiik 6nem tagimaktadir. Gelismis bir finansal
sistem, finansman araglarini ¢esitlendirerek piyasalara daha fazla sermaye ¢ekmekte ve
dolayisiyla yenilenebilir enerji projeleri i¢in ayrilan fonlar1 artirmaktadir. Ayrica, finans
alanindaki gelismeler, finansal kuruluslarin sundugu hizmetlerin sayisini ve niteligini
artirarak yenilenebilir enerji projeleri i¢in gerekli uzun vadeli kredilere erisimi
kolaylagtirmaktadir (Demiral ve Tatli, 2025).

Yenilenebilir enerji projeleri, yalnizca yiiksek baglangi¢ maliyetleri degil, ayni
zamanda iiretim silirecinde gerekli olan gelismis teknoloji ile de ilgili bir gereklilik
tasimaktadir. Ancak, yeterli teknoloji ve kaynaklara sahip olmayan {ilkelerin, bu
maliyetli teknolojilere erisimleri oldukc¢a sinirlidir. Bu tilkelerde, yenilenebilir enerjinin
ihtiya¢ duydugu teknolojinin {iretim iginde gelistirilmesini saglamak ve yiiksek
teknoloji ithalatin1 azaltmak icin gelismis bir finans sektorii gerekmektedir. Geligsmis
finansal sistem, yatirimlart etkili teknolojik alanlara yonlendirerek yenilenebilir enerji
teknolojilerinin  gelisimini  desteklemekte ve bu sayede iiretim maliyetlerini
diistirmektedir.

Finansal gelismeler, Ar-Ge wuygulamalarin1 destekleyerek ¢evre dostu
teknolojilerin gelisimine katkida bulunmakta, gesitli sektorlerde, 6zellikle de enerji
alaninda yenilikleri tesvik etmektedir. Bu nedenle, temiz enerjiye yonelik daha fazla
teknolojik yeniligin saglanabilmesi i¢cin gelismis finansal piyasalara ihtiya¢ vardir
(Mamun vd., 2018). Ayrica, islevsel bir finans sektorii sayesinde, {ilke i¢inde daha etkin
yatirnmlar yapilmasi, yabanci sermayenin iilkeye girmesini tesvik etmektedir. Bu
durum, yenilenebilir enerji projeleri icin ilave kaynaklar saglarken, teknolojik
yeniliklerin ve uzman bilgilerin iilke i¢ine transferini miimkiin kilmaktadir. Sonug
olarak, finansal gelismelerin katkistyla artan dogrudan yabanci yatirimlar; yeni ve temiz
teknolojilere erisimi kolaylastirarak yenilenebilir enerji sektoriiniin bliyiimesine katkida

bulunmaktadir (Kogak, 2017).
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Glinlimiiz diinyasinda, degisik iilkelerde yapilan c¢esitli destekleme ve tesvik
politikalarma ragmen, yenilenebilir enerjiye saglanan kamu yardimi, bu enerji
kaynaklarindan elde edilen toplam enerjinin global birincil enerji arzindaki paymi ¢ok
az tutmaktadir. Bu sinirl gelisimin sebeplerinden biri, diisiik karbonlu bir ekonomi i¢in
gerekli olan gecis silirecinin biiylik yatirimlar gerektirmesi ama bu alandaki 6zel
finansman yatirimlarinin oldukga diisiik kalmasidir. Gelismis bir finans sektorii, farkli
finansal araglar1 kullanarak borglanma maliyetlerini azaltmakta, yatirimlari tesvik
etmekte ve kaynaklar1 etkili bir sekilde yenilenebilir enerji sektoriine yonlendirmektedir.

Bdylece, enerji sektoriiniin yenilenebilir kaynaklara yonelmesine yardimci olmaktadir.

2.3.3. Teknoloji ve Teknik Bilgi

Yenilenebilir enerji projeleri, teknolojiye bagli olan ve yiiksek maliyet gerektiren
yatirimlardir. Buna karsilik, fosil enerji iiretimi daha kolay bir teknoloji ve daha az
maliyetle yapilmaktadir. Bu nedenle, fosil enerji iiretimi, yenilenebilir enerjiye karsi
iistiin bir rekabete sahiptir. Ancak; teknoloji ilerledik¢e yenilenebilir ve fosil enerji
kaynaklar1 arasindaki maliyet farki giderek azalmakta ve bu durum, yenilenebilir
elektrik tiretimini daha Once ¢ok yiiksek maliyetli olarak degerlendirilen iilkelerde
potansiyel olarak cazip bir alternatif haline getirmektedir

Yenilenebilir enerji teknolojilerinde yasanan ilerlemeler sonucunda, yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen enerji maliyetleri, fosil kaynakli enerji iiretim maliyetlerine
yaklagsmaya baglamistir. Son donemlerde bazi yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji
iretim maliyetleri acisindan fosil kaynaklarla kiyaslandiginda daha avantajli bir konuma
ulagmustir. Ozellikle giines ve riizgar teknolojilerinde elde edilen ilerlemelerin son
derece dikkat c¢ekici sonuglart olmustur. 2010 yilinda riizgar enerjisinin diinya
genelindeki ortalama elektrik maliyeti, en ucuz fosil yakit kaynakli elektrik iiretim
maliyetinin %95 oraninda lizerinde iken; 2022 yilinda, yeni riizgar teknolojilerinin
etkisiyle, riizgar enerjisinin kiiresel ortalama elektrik maliyetinin en ucuz fosil yakit
maliyetinin %52 altinda oldugu tespit edilmistir (IRENA, 2022).

Giines fotovoltaik sistemlerinin (PV) diinya genelinde agirlikli ortalama elektrik
maliyeti, 2010 yilinda fosil yakit maliyetinin %710 tizerinde oldugu durumda; 2022
yilinda fosil yakit maliyetinden %29 daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Teknolojik
gelismeler ve yenilikler sayesinde yenilenebilir kaynaklardan iiretilen elektrik, pek ¢ok
bolgede geleneksel kaynaklarla karsilastirilabilir bir duruma gelmistir. Bu durum,
kiiresel yenilenebilir enerji kapasitesinde siirekli bir artis yaratmaktadir. Teknolojik

ilerlemelerin yan1 sira, bu teknolojilerin iiretimi, kullanimi ve dagitimiyla ilgili teknik
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bilgilere eksiksiz sahip olmak da yenilenebilir enerji liretimi agisindan kritik bir
unsurdur. Teknik bilgi yetersizligi, yatirnm karar1 alma siire¢ boyunca yatirimcilar
arasinda kayg1 yaratmaktadir (Giindiiz ve Bicil, 2022).

Teknik bilgi yetersizligini ortadan kaldirmak ve yatirimcilarin sektdre olan
giivenini artirmak amaciyla bu alandaki arastirma ve gelistirme faaliyetleri
giiclendirilmelidir. Bu tiir arastirmalara katilan kuruluslara ek destek verilmesi
gerekmektedir. Ar-Ge caligmalari, teknolojik bilginin gelistirilmesi ve dagitilmasi

araciligiyla yenilenebilir enerji liretimini desteklemektedir (Paramati, vd., 2021).

2.3.4. Destek ve Tesvik Politikalar

Gilinlimiizde bircok iilke, siirdiiriilebilir kalkinma sistemleri ¢ercevesinde enerjiye
yonelmektedir. Enerji politikalarmin ve tliketiminin stirdiriilebilirligini  saglamak
amaciyla, talep lzerine enerji Uretimi saglamak ic¢in cesitli tesvikler ve teklifler
sunulmaktadir. Bu bakis acisin1 degistirmenin ve enerji destekleri ile tesvikleri
uygulamanin temel nedenleri ii¢ ana kategoride toplanabilir. Birincisi, talebi karsilamak
icin yeterli miktarda ve uygun fiyatlarla giivenilir ve sorunsuz bir enerji kaynagina
erisimi ifade eden enerji arzimin esnekligidir. Ikincisi, ileri teknolojiler araciligiyla
kombine enerji iiretimi, 6zellikle yonetim ve yonetisim alanlarinda ekonomik biliytimeyi
tesvik eder. Uciinciisii ise, enerji sektdriiniin fosil yakit kullammimin olumsuz
etkilerinden korunmasidir (IEA, 2011).

Ulke odakli enerji politikalari, bu genisleme rejimi, mevzuat ve destek sistemiyle
birlikte, enerji segmentasyonunun gelistirilmesi i¢in hayati dneme sahiptir (Akdag ve
Gozen, 2020). Bunlar, yatirim maliyetlerini diisiirerek veya {iiretim asamasindaki
finansal yiikleri azaltarak sektore yatirimi artirma mekanizmalarint igerir. Bazi
mekanizmalar, belirli temiz enerji uygulamalarini hedefleyerek enerji liretimine katkida
bulunur. Ayrica, uygulanan tesvik sistemlerine bagli olarak enerji secenekleri de
cesitlenmektedir. Yenilenebilir enerji i¢in tek bir tesvik politikasinin uygulanmasi
beklenen ilerlemeyi saglamayacaktir. Bu nedenle, her iilke kendine 6zgii 6zellikleriyle
temelde farkl bir destek politikasi ve tesvik karisimi1 uygulamaktadir.

21. Yiizy1l i¢in Yenilenebilir Enerji Politikalart Ag1 (REN21: Renewable Energy
Policy Network for the 21st Century) tarafindan 2022 yilinda yayinlanan Kiiresel
Yenilenebilir Enerji Goriiniimii Raporu'na gore, stratejik politikalar uygulayan iilke
say1s1 2020'de 145'ten 2021'de 156'ya yiikselmistir. Diizenleyici politika ¢ercevesinde

sunulan yaklasim, artan enerji tiiketimi i¢in 6nemli bir motivasyon kaynagi bulmay1
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hedeflemekte ve bu dogrultuda ¢esitli tesvikler tasarlanmaktadir. Bu baglamda, ilgili
REN21 raporu 135 iilkenin enerji hedeflerini degistirdigini gostermektedir.

2.3.5. Cevresel Faktorler

Yenilenebilir enerji iiretimindeki artisa katkida bulunan faktorlerden biri, fosil
yakit kullanimindan kaynaklanan 6nemli miktardaki emisyondur. Bolgesel kisitlamalara
ek olarak, bu sorunlar arasinda genellikle fosil yakit kullanimindan kaynaklanan CO-
emisyonlarindan kaynaklanan iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma da yer almaktadir. Bu
kosullar altinda tilkeler, farkli kosullar altinda faaliyet gostermek zorunda kalmaktadir.
Ciinkii bu sorunun etkileri yalnizca ¢evreyle sinirli degildir; ekonomik, sosyal, kisisel ve
bireysel yasamm merkezinde yer almaktadir (Kocak, 2017). iklim degisikligi
diizenlemelerinin artan etkilerine kars1 alinan yerel ve uluslararasi 6nlemler, 6ncelikle
fosil enerji kaynaklarindan kaynaklanan CO: emisyonlarini azaltmay1 amaclamaktadir.
Bu baglamda, dogaya zararli olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimu,
kullanicilar tizerinde ©Onemli bir etkiye sahiptir. Yenilenebilir enerji {iiretiminin
artirilmasi, karbon emisyonlarini azaltarak iklim degisikliginin olumsuz etkilerini en aza
indirir.

Kiiresel iklim degisikligiyle miicadele ¢abalarini basariyla siirdiirmek i¢in, tek bir
enerji kaynaginin kullanilmasi, birden fazla ekonominin ve enerji {iretiminin
geniglemesini ve ayni1 zamanda siirdiiriilebilir enerji politikalarinin 6lgeklendirilmesini
gerektirir. IRENA, siirdiiriilebilir bir enerji gelecegi icin atilmasi gereken adimlar1 bes
ana baglik altinda 6zetlemektedir (Gtliner ve Turan, 2017):

e Yenilenebilir enerji politikalarina bagliligim siirdiiriilmesi,

¢ Yenilenebilir enerjiye yatirimin artirilmast,

¢ Yenilenebilir enerjinin yaygin kullanimini tesvik etmek i¢in kurumsal ve teknik
altyapinin siirdiiriilmesi,

e Yenilenebilir enerjinin  siirdiiriilebilir  kalkinmaya potansiyel katkisinin
vurgulanmasi,

¢ Yenilenebilir enerjinin korunmasi i¢in uluslararasi is birliginin siirdiiriilmesi.

Kiiresel iklim degisikligiyle miicadelede enerjinin dnemi giderek artmaktadir. Son
zamanlarda, enerji Uretiminin temel itici giiglerinden biri, farkli bolgelerden fosil
kaynaklarin uzaklastirilmas1 ve kiiresel enerji patlamalarinin yani sira enerji arzinin
giivenligi ve kiiresel sicaklik ve iklim ayarlama politikalarim1 uygulamaya yonelik

alinan 6nlemlerdir (Bamati ve Raoofi, 2020).

26



3. SURDURULEBILIRLIK VE SURDURULEBILIR KALKINMA

3.1. Siirdiiriilebilirlik Kavrami

Insanlar tarih boyunca dogal haklarindan biri olan miilkiyet hakkina sahip
olmuslardir. Ancak bu hakkin kullanimi, diger insanlara ve ¢evreye zarar vermeyecek
sekilde gerceklestirilmelidir. Aksi durumlarda c¢esitli hukuki yaptirimlar s6z konusu
olabilmektedir. insan ile ¢evre arasindaki iliski; dogal gevre, diger canlilar ve yasam
alanlar1 gibi bir¢ok unsurla sekillenmektedir. Bireylerin c¢evreyi algilama bigimleri
zaman igerisinde degisim gostermis olsa da dini inanglar bu siirecte 6nemli bir etkiye
sahip olmustur. Ozellikle tek tanrili dinlerin dogaya iliskin yorumlari, baz
yaklasimlarda insanin merkezde oldugu bir anlayisin gelismesine zemin hazirlamigtir.
Bu anlayisa gore dogadaki canli ve cansiz varliklar insanin yararlanmasma sunulmus
olarak degerlendirilmekte, bu durum ise insanin kendisini diger varliklardan iistiin
gormesine neden olabilmektedir.

18. ve 20. yiizyillda Sanayi Devrimi ile birlikte makine giiclinlin kesfi, bilinen
calisma anlayisini degistirmis ve dogal kaynaklar1 her tiirlii yikima agik hale getirmistir.
20. yiizyilda cevresel zararlar hissedilmeye ve bunun insanlar {izerindeki etkileri
dogrudan gozlemlenmeye baslanmistir. Hava kirliligi bu noktada 6ne ¢ikan bir 6rnek
olarak alinabilmektedir. 1952'de Londra'da kirli hava dumanla karsilastiktan sonra
sehrin tizerindeki hareketsiz hava tabakasi giderek kirlendi ve kendini temizleyemez
hale geldi, bu da 4.000 kisinin 6liimiine yol acti. Ayn1 donemde Tokyo ve New York
gibi birgok sehirde dliimler meydana gelmistir (Keles vd., 2015). Bu baglamda insanin
cevresi ve kendisi gelecegi kurtarmak i¢in ¢oziim arayislarindan dogan siirdiiriilebilirlik
kavrami, kelimenin tam anlamiyla siireklilik anlamina geldiginden eski bir kavramdir.
Sonug olarak insanlar avci-toplayici donemden evrimlesmistir. Uzun siire dogaya
bagimli olarak yasamislar ve bir¢ok savas, sel, kuraklik vb. yasamiglardir. Dogal
afetlerde ellerindeki kaynaklar1 kullanmaya c¢alisirlar. Bu davranis, gelecek kusaklarin
diisiincelerine iliskin farkindaligi icermese bile, yine de siirekliligi icermektedir. Yani
bu stirdiiriilebilirlik fikrinin temeli sayilabilir. Siirdiiriilebilirlik kavraminin ilk kullanimi1
ahsap ve ormancilik yoluyla olmugstur. Komiiriin yakit olarak kullanimi heniiz
yayginlasmamigken ve sanayi devrimi heniliz baglamamisken, odun cesitli islemlerde
yakit olarak yaygm bi¢imde kullaniliyordu. Boylece agaglara bagimlilik ormancilik

sektoriinde diizenlemelerin uygulanmasi gerektigi fikrini dogurmustur. Bu donemde



stirdiiriilebilirlik kavrami ilk kez 1713 yilinda Hans Carl von Carlowitz tarafindan
kullanilmis olup, “yasli agaglarin kesilmesi ile yeterli sayida gen¢ agacin bakiminin
yapilmasi arasinda birlik kurulmasini ima etmektedir.” (Pisani, 2006).

Engelman (2013)'e gore siirdiiriilebilir kelimesi giinliik dilde kullaniminin artmasi
nedeniyle yesil biiytime gibi belirtilmemis ¢evresel degerlere gonderme yapan birtakim
kavramlarda kullanilan yesil sifatiyla es anlamli hale gelmistir. Gilinlimiizde
strdiiriilebilirlik, stirdiiriilebilir kalkinma kavramiyla es tutulmaktadir. Bugiin
anladigimiz sekliyle siirdiiriilebilir kalkinma kavrami, 20. yilizyilda ¢evre sorunlarmin
ortaya ¢ikmastyla dogmus ve geligmistir. Bu kavram ilk kez Brundlant Raporu (1987)
olarak da bilinen “Ortak Gelecegimiz” de yer almistir. Daha 6nce 1972 yilinda
Birlesmis Milletler (BM) tarafindan diizenlenen Stockholm Konferansinda cevre
sorunlarinin varligr ve kapsamli onlemlere ihtiya¢ oldugu kabul edilmisti. Bu ¢6ziim
arayigsinda stirdiiriilebilir kalkinmanin bir ¢6ziim noktasi olarak ortaya c¢ikigi 1987

yilinda fark edilmistir.

3.1.1. Tanim ve Kapsam

Stirdiiriilebilirlik, gliniimiizde giderek daha 6nemli hale gelen, gevre, ekonomi ve
toplumla ilgili olan bir terimdir. Bu kavram, insanlarin mevcut ihtiyaglarini karsilamasi
icin dogal kaynaklarin kullanimi, gelecek nesillerin da bu kaynaklardan
faydalanabilmesini saglamay1 hedefler. Siirdiiriilebilirlik, ekonomik, sosyal ve
bliylimeyle birlikte diisliniilmelidir. Ekonomik siirdiiriilebilirlik, iyi bir sekilde
kullanilmas1 ve ekonomik gelismenin siirekli olmas1 demektir. Sosyal stirdiiriilebilirlik,
insanlarm Ozgiirliigii, adalet ve gilivenli bir yasam icin ihtiyacin oldugu kosullarin
saglanmasidir. Cevresel siirdiiriilebilirlik ise, dogal c¢evrenin korunmasini ve
ekosistemlerin zararli etkilerden arindirilarak gelecek nesiller igin giivence altina
alimmas1 anlamia gelir. Strdiriilebilirlik terimi, gliniimiizde giderek daha fazla 6nem
kazanirken, gelismelerle ilgiyi ¢ekmektedir. Sirketler, siirdiiriilebilirlik faaliyetlerini
benimseyerek dogal kaynaklar1 etkin bir sekilde kullanarak hem saglik hem de kamu
yarar1 saglayabilirler. Bu nedenle, siirdiiriilebilirlik anlayisina uygun sekilde faaliyet
gostermeleri ve bu alanda yatinm yapmalar1 biiyiik bir 6nem tastyor. Siirdiiriilebilir
kalkinma, Ortak Gelecegimiz raporunda da belirtildigi gibi “bugiiniin Onceligidir”.
Gelecek nesillerin ihtiyaclarint ve kendi ihtiyaglarini karsilamak “Firsatlardan 6diin
vermeden duyarli gelisim” olarak tanimlanmaktadir (BM, 1987).

Stirdiiriilebilirlik, bu kaynaklarin devamliligini saglayan ve gelecek nesillerin de

bu kaynaklardan faydalanmasina olanak taniyan, insanlarin ihtiya¢larini karsilarken,
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kaynaklarin sinirli oldugunu unutmadan ekonomik, sosyal ve cevresel biitiinliigiin
saglanmas1 gerektigini belirtir. Siirdiiriilebilirlik ekonomiye, ¢evreye fayda saglar ve
bircok ¢evrecinin ilerici oldugu diisiiniiliiyor ¢iinkii topluma, dogal kaynaklara ve

gelecege odaklanilmaktadir.

3.1.2. Siirdiiriilebilirlik Kavraminin Tarihsel Gelisimi

Son yillarda iklim felaketlerinin siklagmasiyla birlikte ortaya c¢ikan iklim
degisikligine iliskin tartigmalar sona ermis ve bu degisikliklerin geri doniisii olmayacak
seviyeye yakin olup olmadigi konusunda tartigmalar baslamistir. 2007°de Birlesmis
Milletler Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Panelinden (IPCC) bilim insanlari, bu
degisime en bilylk katkinin karbondioksit emisyonlarindan geldigini ve bu
emisyonlardaki artisin  neredeyse tamaminin  karbondioksit emisyonlarindan
kaynaklandigin1 ortaya cikarmistir. Ayrica bunun sebebinin de insanlar oldugunu
belirtiyorlar. Bu durum toplumlar1 ve iilkeleri is diinyasinin stirdiiriilebilirlik kavramina
olan ilgisini her anlamda artird1 ve bu konuya iligkin politika ve stratejiler tartisiimaya
baslanmistir. Strdiiriilebilirlige, is diinyas1 s6z konusu oldugunda bir¢ok farkli ag¢idan
yaklagilabilir. Ornegin iiretimde siirdiiriilebilirlik kavrami genel olarak iiretim siirecinde
cevreye verilen zarar ve olumsuzluklara tepki olarak ortaya atilmaktadir. Kurumsal
sosyal sorumlulukla tutarli ve bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak i¢in gelistirdikleri
strateji ve yaklagimlar uzun siiredir glindemdedir (Segkin Giindogan, 2025).

Uzun vadeli is stirekliligi ve siirdiiriilebilirligi goéz oOnlinde bulundurarak
giindemine alinmaktadir. Bu anlamda iirlin tasarimindan malzeme geri doniisiimiine
kadar imalat fonksiyonunda farkli yaklagim ve stratejilerin gelistirilmesi kaginilmazdir.
Bu yaklagimlarin tiimii siirdiiriilebilir tretim kavramiyla ifade edilebilmektedir.
Stirdiirebilirlik kavrami, giiniimiizde giderek onem kazanan bir konu haline gelmistir.
Bu yaklasim, ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlariyla ele alinir. Siirdiiriilebilirlik,
bugiiniin ihtiyaglarin1 karsilarken gelecek nesillerin ihtiyaglarini da gbéz Oniinde
bulundurarak hareket etmeyi gerektirir. Tarihsel gelisim siirecinde, insanlar dogal
kaynaklar1 kullanarak tarim yapmislardir. Ancak, bu kaynaklarin sinirli oldugu fark
edilince, siirdiiriilebilir tarim yontemleri gelistirilmistir. Bu ydntemler, topragin
verimliligini artirmak ve dogal kaynaklarin korunmasini saglamak amaciyla
kullanilmaktadir. Gilinimizde siirdirilebilirlik kavrami, tarim sektériinde de 6nem
kazanmistir. Stirdiriilebilir tarim yontemleri, dogal kaynaklarin korunmasi ve topragin
verimliliginin artirilmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda organik tarim,

entegre tarim ve biyolojik miicadele yontemleri yer almaktadir. Siirdiirtilebilirlik
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kavrami, tarim sektoriiniin yani sira diger sektorlerde de 6nem kazanmistir. Endiistriyel
liretim siirecleri, enerji liretimi gibi alanlarda da siirdiiriilebilirlik ilkeleri géz 6niinde
bulundurulmaktadir. Bu sayede dogal kaynaklarin korunmasi ve g¢evrenin korunmasi
saglanmaktadir.

Sanayi devrimi ve sonrasinda iilkelerin hizla gelismesi ve ticaret aglarinin
artmasiyla birlikte, ancak insan merkezli bir yaklagimla insan ve doga arasindaki iligki
kopmustur. Yenilenebilir veya yenilenemez olmasina bakilmaksizin dogal kaynaklar
siddetle yok edilmeye baslanmistir. Ama diinya kiiciik ve iklim degisikligi kendini
gostermeye basladikca bu anlayis da degismektedir (Berktas ve Dimli Oraklibel, 2021).

1970'lerdeki petrol krizi sirasinda petrol fiyatlar1 artan enerji fiyatlariyla birlikte
ekonomik biiylime yavasladi ve organizasyonlar farklilasti ve bunlar1 daha etkin
kullanmak i¢in stratejiler gelistirmeye basladilar. 1970-1985 ortalarinda tiiketici
hareketleri basladi ve diizenlemeler artmistir (Aktas, 2017).

3.2. Siirdiiriilebilirlik Boyutlari: Ekonomik, Sosyal, Cevresel

Siirdiirtilebilirlik,  sistemin  bir  biitlin  olarak istikrarsizlastirilmadan
yapilandirilmas1 gereken sosyal ve ekolojik sistemler arasindaki bir iligkiyi temsil eder.
Sistem teorisi perspektifinden bakildiginda siirdiiriilebilirlik, genel sistemin dengesini
korumay1 ve birbirine bagl alt sistemlerin hem biitlinlesmesini hem de giiclinii
saglamay1 amaglar. Siirdiiriilebilirlik arastirmalar1 yalnizca ekolojik tiriinlere degil, ayni
zamanda dogayla iliskili sosyal etkilesimleri genisletmenin sosyal olanaklarma da
odaklanir Strdiiriilebilirlik, ekolojik, sosyal ve ekonomik bilesenlerin biitiinlesmesiyle
veya yasamin simnirlariyla sinirhi degildir; aym1 zamanda bir seyin korunmasi veya
stirdiiriilmesiyle ilgili konulari da ele alir (Kekillioglu, 2023).

Cok zayif siirdiiriilebilirlik ilkesi, toplam yatirim varliklarinin zaman iginde sabit
kalmasini gerektirir. Bu ilke, bir varligin azalmasina, ancak yalnizca bagka bir sermaye
varlig1 devam ederse izin verir. Bu nedenle, dogal sermayedeki herhangi bir azalma,
baska bir sermaye tiirlindeki artigla veya dogal ya da insan yapimi sermayenin
korunmasiyla telafi edilmelidir. Zayif siirdiiriilebilirlik yaklasiminda, mevcut sosyal
yapilar ve ekonomik sistemler ekolojik krizi ¢6zmek icin yeterli kabul edilir. Radikal bir
paradigma degisiminin gerekli olmadigi varsayilir. Siirdiiriilebilirligin ~ sadik
savunuculari,  kritik dogal sermayenin bir kismmin baska  bi¢imlerle
degistirilemeyecegini, toplam sermaye miktarii korumanin yeterli olmadigmi ve dogal
sermayenin de korunmasi gerektigini savunmuslardir. Cok gii¢lii bir siirdiiriilebilirlik

perspektifi, kiiresel ulasima dayali insan gelisimi Olgiitlerini ele alir. Bu bakis agisina
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gore, insan gelisimi, kiiresel ulagimin erisebildigi herhangi bir dogal sermaye bicimiyle
degistirilemez kabul edilir ve bu da insan gelisiminin mutlak sinirlar1 oldugu anlamina
gelir (Holden vd., 2014).

Stirdiiriilebilir yonetim, birlesmelerde giderek daha onemli hale gelmektedir.
Yeterli kaynaga sahip olanlarin pazardaki digerlerine gore rekabet avantaji elde etme
olasilig1 daha yiiksektir. Pazarlamanin siirdiiriilebilirligini saglamak, bunu basarmak
icin  hayati Onem  tasimaktadir. Kurumsal siirdiiriilebilirligin  sirketlerin
stirdiiriilebilirliginde  oynadigi1  kilit rol, oOzelliklerinin  katkisidir.  Kurumsal
stirdiiriilebilirlik, bir sirketin ticari faaliyetlerinde sosyal ve biiyiime konularmin ve
bunlarla iliskili refahin bilingli bir sekilde dikkate alinmasidir. Bu kavram yalnizca
finansal biiylimeyi degil, ayni zamanda genislemenin sosyal yonlerini de kapsar.
Geleneksel ekonomik sorumluluklar, miisteri memnuniyetine ve finansal biiyliimeye
odaklanir (Ozanne vd., 2016).

Sosyal sorumluluklar toplum {izerindeki etkiyi, hedeflere ulasmay1 ve ¢alisan
sagligl, sosyal ozgiirliik, etik ve is birligi gibi konular iceren topluluklarin refahini
ilgilendirir. Cevresel sorumluluklar ise dogal cevreyle ilgili faaliyetlere odaklanir ve
ekolojik ayak izini azaltma, ¢evreyi koruma ve yenilenemeyen atiklar1 azaltma gibi
faaliyetleri igerir. Siirdiiriilebilir is yonetimi i¢in ¢esitli araclar ve dontistimler
mevcuttur. Yasam Dongilisii  Degerlendirmesi (YDD), bir iirlinlin hammadde
ediniminden iiretim, kullanim ve atik yonetimine kadar olan yasam dongiisii boyunca
performansi ve kaynak tahsisini degerlendirmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Yasam
Dongiisii Maliyetlendirmesi (YDM), iiriin ve hizmetlerin yasam dongiileri boyunca
ekonomik etkisini inceler. ISO 14000 serisi, bir {iriin veya hizmetin yasam dongiisii
boyunca yapilan iyilestirmeleri degerlendirmek i¢in uluslararasi bir standart yontem

saglar.

3.2.1. Sosyal Siirdiiriilebilirlik

Sosyal siirdiiriilebilirligin temel mantig1, analitik, normatif ve politik alanlar
arasinda net bir ayrim olmamasi ve insanlarin birini digerine Onceliklendirmesi
nedeniyle sosyal stirdiiriilebilirligi tam olarak anlamanin miimkiin olmamasidir. Bunun
bir nedeni, “sosyal siire¢” teriminin iki anlam tagimasidir hem analitik hem de normatif
bir anlam1 vardir ve olduk¢a genis bir sekilde anlagilmaktadir. Sosyal siirdiiriilebilirlik,
daha genel olarak toplumlar i¢inde olumlu bir ortam yaratmayir ve silirdirmeyi
amaglayan bir siire¢ olarak ifade edilebilir. Bu tanim su ilkeleri icerir (Uyanik Tas,

2024):
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e Temel hizmetlere esit erisim,

¢ Gelecek nesiller i¢in ozgiirliik,

o Farkli kiiltiirlere sayg1 duyan bir iliski yapist,

e Ozellikle yerel diizeyde siirdiiriilebilir siyasete vatandas katilimu,

e Topluluk duygusu,

e Sosyal farkindalig1 yaymak i¢in bir sistem,

e Bir sistemin kendini zorlamasi i¢in mekanizmalar,

e Dayanigma eylemiyle karsilanamayan iligkilere destek.

Stirdiirtilebilir kalkinma iizerine yapilan tartismalarin 6nemli bir kismi sosyal
esitligin  Onemini vurgulamaktadir. Sivil toplumla uyum i¢inde olan sosyal
sirdiiriilebilirlik, c¢esitli kiiltirel ve sosyal dagilimlarin uyum icinde bir arada
yasamasina olanak tanityan bir ortam yaratirken, toplumun tiim kesimleri i¢in yasam
kalitesini artiran sosyal baglantilar saglar. Bu tanim, sosyal siirdiiriilebilirligi hem
topluluk hem de yasam siiresi perspektifinden ele alir. Kentsel sosyal siirdiiriilebilirlik
ise, insan etkilesimleri, iletisim ve kiiltiirel gelisme perspektifinden uzun vadeli,

stirdiiriilebilir bir cevre saglama yetenegidir.

3.2.2. Ekonomik Siirdiiriilebilirlik

Ekonomik siirdiiriilebilirligin ¢ok sayida tanimi bulunmaktadir. Bu farkliliklar,
baslangicta kullanilan siirdiiriilebilirlik modellerinin ¢esitliliginden kaynaklanmaktadir.
Ekonomik siirdiiriilebilirlik, dogal veya sosyal degisimlerin toplu tasima iizerindeki
etkisini en aza indiren ekonomik kalkinmay1 ifade eder. Bu nedenle ekonomik biiyiime,
dogal veya sosyal degisimlerin azaltilmasiyla genigleme yoluyla saglanir. Ekonomik
siirdiiriilebilirlik, stirdiirtilebilir, karl1 ve nakit akisini artiran isletmeler olarak tanimlanir
(Njoroge vd., 2019).

Ideal ve siirdiiriilebilir bir ekonomi, minimum kaynak tiiketimiyle yiiksek diizeyde
genel refaha ulagsmalidir. Gergek ekonomik siirdiiriilebilirlik i¢in dogal kaynaklara olan

toplam talebin, doganin sagladigi1 paydan daha az olmasi gerekir.

3.2.3. Cevresel Siirdiiriilebilirlik

Cevresel Siirdiirtilebilirlik, gelecek nesiller tarafindan kullanilmaya devam
edilmesini saglamak i¢in dogal kaynaklar {izerindeki zararli etkilerin en aza
indirilmesidir. Dogal kaynaklarin yeniden kullanimu stratejik siirdiiriilebilirlik agisindan
oldukca degerlidir. Bu, biyolojik ¢esitliligin, insan sagliginin, hava, su ve toprak

kalitesinin korunmasini ve hayvan ve bitki yasaminin siirdiiriilebilirligini igerir.
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Cevresel strdiiriilebilirlik, hava kirliligi, su kirliligi ve atik yonetimi gibi biiylimeyi
stirdiirmeyi amaglayan biiyiime politikalarmin gelistirilmesine odaklanir. Ekosistemler
ve kaynaklarin tiir ¢esitliligi uzun vadede korunmali ve onlara zarar vermeyecek sekilde
kullanilmalidir. Cevresel stirdiiriilebilirligin ~ siirdiiriilmesi, sosyal ve ekonomik
sistemlerin yogunlugunu ve 6nemini dikkate almay1 gerektirir. Kirlilik azaltma, atik

azaltma ve titizlik benimsemek bu siirecin temel bilesenleridir (Kapluhan, 2015).

3.3. Biyolojik Cesitliligin Korunmasi

Biyogesitlilik (biyolojik ¢esitlilik), insanlar, hayvanlar, bitkiler, mantarlar ve
mikroplar dahil olmak iizere bircok canliy1 siirdiiriilebilir bir sekilde korumayi ve
ekosistemler i¢inde varliklarini siirdiirmelerini saglamay1 amaglar. Biyogesitlilik, insan
yasaminin ¢esitli yonlerinde 6nemli bir degere sahiptir. Beslenme, saglik ve ilag tiretimi
gibi insanlara sayisiz fayda saglar. Ayrica tozlagma, su ve beslenme teknikleri gibi
onemli alanlara da katkida bulunur. Biyogesitliligin korunmasinin tarihi, belirli tiirleri
veya habitatlar1 korumay1 amaglayan en eski koruma cabalarina kadar uzanir. Bu tiir ilk
koruma cabasi, dogal kaynaklarin ekolojik 6neminin korunmasina érnek teskil eden
Yellowstone Milli Parki'nin 1872'de ag¢ilmasiydi. 20. ylizyilda modern koruma
hareketinin bagslamasi, biyogesitliligin korunmasi ihtiyacim1 daha da giliclendirdi.
Uluslararas1 Doga Koruma Birligi (IUCN) ve Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi (CBD)
gibi kuruluslar, kiiresel biyogesitlilik koruma c¢abalarini koordine etmek i¢in kuruldu.
Milli parklar, rezervler ve yaban hayati koruma alanlar1 gibi kullanilabilir alanlar,
biyolojik cesitliligi korumak ve nesli tiilkenmekte olan tiirler i¢in yasam alanlari
saglamak i¢in Onemli bir strateji haline gelmistir. Koruma sistemleri, hasarl
ekosistemlerin restorasyonu, yasam kosullarinin kaybi ve iklim degisikligi nedeniyle
kapsamlarin1 da sinirlamaktadir (T.C. Daisisleri Bakanligi, 2025; Tarim ve Orman
Bakanligi, 2021).

Cevreleme alanlar1 gibi koruyucu Onlemlerin azaltilmasina ve bunlarin
stirdiiriilebilir kullanimina vurgu yapilmaktadir. Biyolojik c¢esitliligi korumak i¢in
korunan alanlar olusturmak, yasa dis1 avlanmayi onlemek, dogal yasam alanlaria
verilen zarar1 dnlemek ve iklim degisikligiyle miicadele etmek gerekmektedir. Iklim
degisikligi her yil ekosistemdeki tiirleri olumsuz etkileyerek yok olmalarma yol
acmaktadir. Kutup ayilarinin hayatta kalmasi, buzullarin hizla erimesinden olumsuz
etkilenmektedir. Akdeniz bolgesinde bol miktarda bulunan Caretta caretta tiirli deniz
kaplumbagasi, nesli tiikenme tehlikesiyle karsi karstyadir. Deniz kirliligi ve 1s1k kirliligi

nedeniyle sayilar siirekli azalmaktadir. Biyolojik ¢esitliligin korunmasi, ekosistem bilgi
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ve sistemlerinin mevcut ve gelecek nesiller icin isleyisini giivence altina aldig1 igin
stirdiiriilebilirlik cabalari acisindan hayati 6nem tasimaktadir. Nesli tiikkenmekte olan
tirlere yonelik projeler gelistirmek i¢in bu bolgelerde uluslararasi is birlikleri
kurulmalidir. Biyolojik ¢esitliligin korunmasi, ekolojik dengenin korunmasi agisindan
hayati 6nem tasimaktadir.

Biyogesitlilik, ekosistem isleyisi ve insan refahi i¢in olmazsa olmazdir.
Biyogesitlilik sayesinde ekosistemler istikrarli kalir ve ekosistem hizmetleri saglamak
icin gereklidir. Ornegin, yirticilar bocek zararlisi popiilasyonlarinm kontrol edilmesine
yardimc1 olurken, farkli bitki tiirleri su dongiisiiniin diizenlenmesine ve toprak
erozyonunun 6nlenmesine yardimci olur (TEEB, 2010).

Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda biyolojik ¢esitliligin korunmasi, Avrupa
Birligi'nin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin temel unsurlarindan biri olarak kabul
edilmektedir. Bu dogrultuda yayimlanan 2030 AB Biyogesitlilik Stratejisi, Avrupa'daki
biyolojik ¢esitlilik kaybini durdurmayi ve bozulan ekosistemleri yeniden onarmayi
amaclamaktadir. Strateji kapsaminda, 2030 yilina kadar Avrupa Birligi kara ve deniz
alanlarinin en az %30'unun koruma altina alinmasi ve bu alanlarin 6nemli bir
boliimiiniin sik1 koruma statiisiine kavusturulmasi hedeflenmektedir. Ayrica ormanlar,
sulak alanlar, tarim arazileri ve deniz ekosistemlerinin restorasyonu tesvik edilmekte;
habitat kaybi, kirlilik, iklim degisikligi ve istilact tiirler gibi biyolojik c¢esitliligi tehdit
eden unsurlara karst g¢esitli politika ve uygulamalar gelistirilmektedir. Avrupa Yesil
Mutabakat1 cergevesinde uygulanan Biyocesitlilik Stratejisi ve ilgili eylem planlari,
ekosistem hizmetlerinin giiglendirilmesini, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimin1
ve lye tilkeler arasinda ig birliginin artirilmasimi amaglamaktadir (Avrupa Komisyonu,

2020; Avrupa Parlamentosu, 2021).

3.4. Atik Yonetimi

Cevreye saliman atigin baslangi¢ durumu, kaynaklarin nasil verimli bir sekilde
kullanilabilecegi konusunda 6nemli bilgiler icermektedir. Bu baglamda dogru ve etkin
atik yonetimi ¢evrenin ve kaynaklarin korunmasi agisindan dnemlidir. Atik yonetiminin
ilk adimi atiklarin ¢evreye salinmasini Onlemek ve dogal kaynaklart korumaktir.
Atiklarin yok edilmesi gereken bir malzeme degil, geri doniistiiriilmesi gereken bir
malzeme oldugunu kabul etmeliyiz. Bu baglamda atik yonetiminin amaci, atik olarak
degerlendirilen maddenin geri doniistiiriilemeyecegi dikkate alinarak yeniden
kullanilmasina ¢alismaktir (Yoldas, 2019). Atik yonetiminin basamaklar1 Sekil 2’de

Ozetlenmistir.
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ONLEME: Atk iiretiminin
minimize edilmesi

TEKRAR KULLANIM:Olusan

TEKRAR KULLANIM atiklann miimkiin oldugunca aym
—  veva farkh amacla yemiden

GERI DONUSUTM: Tekrar
kullamlamayan atiklann ikineil
hammadde elde etmek Gzere fiziksel ve
/ veya kimyasal islemlerden gecirilmesi

ENERJI GERI KAZANIMI:
Maddesel olarak geri doniistiirilemeyen
atiklarin enerji eldesinde kullamlmas:

BERTARAF: Hichir suretle
maddesel veya enerji olarak geri
kazamlamayan atiklann ortadan
kaldinlmas

Sekil 2. Atik yonetiminin basamaklar1 (Kog vd., 2018).

Atik yonetimi, devlet denetimi altinda planli ve kontrollii bir sekilde
yiiriitiilmektedir ancak stirdiiriilebilir atik yOdnetimini saglamak i¢in toplumun tiim
kesimlerinin goniillii olarak ve aktif olarak siirdiiriilebilir atik yonetimini tesvik etmesi
gerekmektedir. Aksi halde atik yonetimi islevsel bir nitelik kazanamayacaktir. Ureticiler
ve tiiketiciler arasindaki giiclii iletisim, atik yonetimini kolaylastirdigi i¢in siirdiiriilebilir
kalkinmaya da katki saglamaktadir. Entegre ve stirdiiriilebilir atik yonetimi dncesinde,
¢cOp olarak kabul edilen atiklar diizenli veya diizensiz olarak toplaniyor, tagmiyor ve
diizenli depolama alanlarina goémiililyordu. Ancak giinlimiizde kullanilan entegre atik
yonetiminde atiklarin aritma, yeniden kullanim, geri doniisim ve geri donilisiim
asamalarindan ge¢cmesi gerekmektedir (Tutar vd., 2020).

Atik yonetimi, gelismis lilkelerde kurumlar tarafindan yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir ve basta Amerika Birlesik Devletleri (ABD) olmak iizere birgok gelismis
iilkede atik yonetimi stratejilerinin gelistirilmesine ihtiyag duyulmaktadir. ABD
iniversitelerinin  yiizde ellisi, atik  karakterizasyon arastirmalarma  dayali
kurumsallastirilmis atik programlarma sahiptir. ABD’de tiniversitelerin atik azaltma ve
geri  doniisim  stratejilerini  uygulamalar1  gerekmektedir. Ornegin  Brown
Universitesi'nde yapilan bir karakterizasyon c¢alismasi, tesiste iiretilen atiklarin
%100"iniin geri doniistiiriilebilir oldugunu ortaya cikarmustir. Brown Universitesi,
1972'den beri bir atik yonetimi programina sahiptir ve su anda atiklarinin %1'ini geri

doniistiiren bir kurumdur.
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Geligsmekte olan iilkelerde atik yonetimi temel bir halk sagligi hizmetidir ancak
siklikla ihmal edilmekte ve bir¢ok sorunla karsi karsiya kalmaktadir. Gelismekte olan
iilkelerin ¢ogunda atik yonetiminin en sorunlu iglevsel unsuru bertarafla ilgilidir (Giiler,
2018). Ayrica artan atik iiretimi, yerel yonetim biitgelerine yiik getiren yiiksek atik
bertaraf maliyetleri ve bunu etkileyen ¢esitli faktorlerin anlasilmamasi gibi zorluklar da
mevcuttur. Hizli ekonomik kalkinma ve niifus artigi, yetersiz altyapt ve yetersiz
uzmanlik, gelismekte olan {ilkelerin ¢ogunda atik bertaraf sorunlar1 yaratmaktadir. Bu
ayni zamanda Malezya (Manaf vd., 2009), Filistin, Nijerya (Al-khatib vd., 2010) ve
diger benzer iilkelerde yapilan caligmalarda da gosterilmistir. Sorunun ¢oziimii

genellikle mali ve teknik eksikliklerden dolay1 sinirlidir.

3.5. Siirdiiriilebilir Tarim

Stirdiiriilebilir tarim, ¢evresel, ekonomik ve sosyal hususlar1 dengeleyen bir
tarimsal iiretim siirecleri yonetim yaklagimidir. Tarim sektorti, kiiresel gida giivenliginin
saglanmasi, kirsal kalkinmanin tesvik edilmesi ve ¢evrenin korunmasi i¢in
vazgec¢ilmezdir. Dogal kaynaklarin desteklenmesi ve yonetimi i¢in hayati dnem tasir.
Avrupa Birligi (AB) siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda benimsedigi Avrupa
Yesil Mutabakati, tarim sektoriiniin doniisiimii i¢in kapsamli bir ¢ergeve sunar. Bir
strateji sunar. Tarim sektorii, 6zellikle “Ciftlikten Sofraya” stratejisi ¢ercevesinde biiylik
degisiklikler ongoren bu yaklasimin merkezinde yer alir. Bu stratejinin amaci, gida
sistemlerinin ¢evresel etkisini azaltmak ve siirdiiriilebilirligi tesvik etmektir. Bu strateji,
tarimsal iiretimden tiiketiciye kadar gida zincirinin tiim asamalarinda c¢evresel
stirdiiriilebilirligi artirmay1 amaglamaktadir. Bunun nedenleri ve ydntemleri arasinda,
tarimsal irlin tikketimini artirmayr amaglayan “Ciftlikten Sofraya™ stratejisi de yer
almaktadir. Tarimsal tiretimin ¢evresel etkisini azaltmak, gida israfin1 en aza indirmek
ve insan saghgmi iyilestirmek, bu stratejinin temel hedeflerinden bazilaridir. Bu,
organik tarimin tesvik edilmesini ve daha siirdiiriilebilir gida sistemlerinin
olusturulmasini igerir (European Commission, 2020). Ayrica, Avrupa Yesil
Mutabakati'nin tarim sektorii iizerindeki etkisini incelemeyi de amaglamaktadir. Uretimi
artirmak i¢in tarim politikalarina yonelik finansal tesvikler ve diizenleyici reformlar
planlanmaktadir (European Commission, 2019).

Stirdiiriilebilir tarim, toprak sagligini, su kaynaklari ydnetimini ve biyolojik
cesitliligin  korunmasimi1 destekler. Cevresel etkiyi azaltmak gibi ¢esitli hedeflere
ulasilmasini saglar. Avrupa Yesil Mutabakati, bu hedeflere ulagsmak igin ¢esitli yollar

ozetlemektedir. Ornegin, cevresel etkiyi azaltmak igin tarimsal iiretimde g¢esitli
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girisimler tesvik edilmektedir. Bunlar arasinda organik tarim, minimum isleme
yontemleri ve agroekolojik teknikler yer almaktadir. Organik tarim, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarina bir 6rnektir. Organik tarim, kimyasal giibre ve pestisit kullanimindan
kagmarak dogal yontemlerle gida iiretmeyi amaclar. Avrupa Yesil Mutabakati, organik
tarimin hedeflerini belirler ve bunu tesvik etmek icin ¢esitli yaklasimlar1 agiklar.
Ornegin, Avrupa Komisyonu, organik tarim alanlarimi genisleterek ve organik iiriinlerin
pazar paymi artirarak organik tarmmi tesvik etmeyi amaglamaktadir (European
Commission, 2021). Ayrica, organik tarim uygulamalarimi tesvik etmek igin cesitli

finansal tesvikler ve mevzuatlar mevcuttur.

3.6. Siirdiiriilebilir Ulasim

Stirdiiriilebilir ulagim ¢dziimleri bu fikir birliginin merkezinde yer almaktadir, zira
ulagim sektorii AB'deki tiim sera gazi emisyonlarmin yaklasik %25'inden sorumludur
(European Commission, 2020). Avrupa Yesil Mutabakati'nin siirdiiriilebilir ulagim
hedefleri emisyonlarin azaltilmasina ve yesil teknolojilerin tesvik edilmesine
odaklanmaktadir. Bu hedefler arasinda yesil teknolojilerin entegre edilmesi, elektrikli
araglarin tegvik edilmesi, toplu tasimanin iyilestirilmesi ve emisyonlarin azaltilmasi yer
almaktadir. Ana hedeflerden biri ulasim sektoriinden kaynaklanan emisyonlar1 1990
seviyelerine kiyasla %90 oraninda azaltmaktir. Amag, fosil yakit kullanimini azaltmak
ve ulagimin enerji verimliligini artirmaktir (European Commission, 2019). Emisyon
azaltma plani elektrikli araglara odaklanmaktadir. Elektrikli ara¢ sayisini artirmak ve bu
araclar icin gerekli altyapiyr iyilestirmek icin AB ¢esitli tesvikler ve yatirimlar
sunmaktadir. Stirdiiriilebilir ulasim stratejilerinin bir diger 6nemli unsuru da ¢evre dostu
alternatiflerin tesvik edilmesi ve ulagim verimliliginin artirilmasidir. Sonug olarak, toplu
tasima sistemlerine yapilan yatirimlar artmakta ve yenilik¢i siirdiiriilebilir mobilite
secenekleri tesvik edilmektedir. Yesil teknolojilerin ulasim sektdriine entegrasyonu hem
altyapt hem de araglar i¢in yenilik¢i ¢oziimlerin gelistirilmesini gerektirmektedir. Bu,
elektrikli araglardan hidrojen yakit hiicrelerine kadar genis bir teknoloji yelpazesini
kapsamaktadir.

Avrupa Yesil Mutabakati ¢er¢evesinde siirdiiriilebilir ulasimi tegvik etmek igin
cesitli girisimler uygulanmaktadir. Elektrikli araglarin yayginlastirilmasi, Anayasa
Mahkemesi'nin temel stratejilerinden biridir. Avrupa Komisyonu, 2025 yilina kadar bir
milyon halka agik sarj istasyonu kurarak elektrikli araglarin yaygin olarak
benimsenmesini hedeflemektedir. Bu planin amaci, elektrikli otomobillerin

benimsenmesini tesvik etmek ve emisyonlar1 azaltmaktir. Hidrojen yakit hiicreli araglar
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ve diger alternatif yakit teknolojileri, ulasim sektoriinlin karbonsuzlastirilmasinda kilit
rol oynamaktadir. AB, bu teknolojilerle ilgili arastirma ve gelistirme girisimlerine
onemli yatirimlar yapmaktadir (European Commission, 2020).

Ulagim altyapisiin 1iyilestirilmesi, siirdiiriilebilir bir ulagim planmin bir
parcasidir. Bu nedenle bisiklet yollari, elektrikli otobiisler ve rayl sistemler gibi yesil
ulasim araglarina yatirnm yapilmaktadir. Ulasim planlamasini bdlgesel kalkinmayla
biitiinlestirmek, siirdiirtilebilir sehirler yaratmak icin elzem bir hale gelmistir.

Stirdiiriilebilir ulasim politikalariyla bazi kritik engellerin agilmasi gerekiyor.
Elektrikli otomobiller i¢in gerekli sarj altyapisinin kurulmasi onemli yatirim ve
koordinasyon gerektiriyor. AB {yesi olan Avrupa Sayistayr (2020), elektrikli
otomobiller i¢in gerekli sarj altyapismin gelistirilmesi i¢in Onemli yatinm ve
koordinasyon gerektigini tespit etmistir. Ulkeler arasinda sarj altyapisinda énemli bir
ac1gm bulundugunu ve bu ag¢igin kapatilmasinin zaman alacagini belirtmistir.

Avrupa Otomobil Ureticileri Birligi (2021)'ne gdre bu doniisiim siireci, énemli
finansal zorluklar1 da beraberinde getirmektedir (2021). Siirdiiriilebilir ulagim
stratejilerinin basarisi, biiylik dlgiide kamuoyunun destegine ve bireylerin yeni ulasim
bicimlerine uyum saglayabilmesine baglidir. Bu durum, s6z konusu stratejilerin etkin
bicimde uygulanabilmesi agisindan kritik bir éneme sahiptir. European Commission
(Avrupa Komisyonu) tarafindan gerceklestirilen arastirmalar, vatandaslarin ¢evre dostu
ulasim seceneklerine yonelik farkindaliginin giderek arttigini, ancak degisime karsi
belirli bir isteksizligin de siirdiiglinii ortaya koymaktadir (European Commission, 2021).

Bu cercevede, siirdiiriilebilir ulasim stratejilerinin - uygulanmasi; altyap1
eksiklikleri ile teknolojik, ekonomik ve davranigsal engeller nedeniyle sinirlanmaktadir.
Bununla  birlikte, siirdiiriilebilir  ulasim  uygulamalarinda  basarili  olarak
degerlendirilebilecek c¢esitli uluslararasi Ornekler bulunmaktadir. Bu 6rnekler,
stirdiirtilebilir ulasim politikalarinin etkili bicimde uygulanmasina iliskin 6nemli bilgiler
sunmaktadir. Elektrikli araclarin yayginlastirilmasi: konusunda Norveg, kiiresel 6lcekte
basarili bir 6rnek olarak 6ne ¢ikmaktadir. Norveg hiikiimeti, elektrikli ara¢ kullanimini
tesvik etmek amaciyla vergi muafiyetleri saglamakta, sarj altyapisini gelistirmekte ve
elektrikli araglara otobiis seritlerini kullanma imkani tanimaktadir. Uygulanan bu
tesvikler, lilke genelinde elektrikli ara¢ kullaniminin yayginlagsmasina 6nemli Slgiide

katki saglamigtir (European Commission, 2021).
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3.7. Yesil Finans

Yesil finans, ¢evresel siirdiiriilebilirligi ele alan bir programlama ydntemi olarak
varligm siirdiirmektedir. Tklim degisikligi, ¢evre kirliligi ve dogal iireme gibi kiiresel
zorluklar karsisinda, yesil finans ekonomik yapilarda giderek daha 6nemli bir rol
oynamakta ve sorumlu yatirimlar tesvik etmektedir (OECD, 2021; Diinya Bankasi,
2020). Bu model, sosyal ve yonetisim politikalariyla uyumlu bir finansal yapiy1 ve
stirdiiriilebilirlik hedeflerini igeren ¢oziimler uygulama stratejisini birlestirmeyi
amaclamaktadir.

Yesil finansin temel biitgesi, cevre dostu iiretimi finanse etmek ve uygulanmasina
katkida bulunmak i¢in tahsis edilen fonlardan olugsmaktadir. Bu projeler enerji tasarrufu,
iyilestirilmis atik yonetimi ve su tasarrufu ve sanitasyon destegi gibi siirdiiriilebilirlikle
ilgili faaliyetler cercevesinde sekillenmektedir (Birlesmis Milletler Cevre Programu:
UNEP, 2022).

Yesil finansin en Onemli sonuglarindan biri, deger odakli finansmana vurgu
yapmasi ve ¢evre dostu teknolojilerin tanitimini ve yayginlagmasini tesvik etmesidir. Bu
yaklasim, diisiik karbonlu bir ekonomiye gecisi hizlandirir ve enerji yatirimlarinin
ekonomik gerekgesini giiclendirir (World Economic Forum, 2022). Ayrica, yesil enerji
zararli emisyonlarin azaltilmasina yardimci olarak dogal kaynaklarin daha verimli
kullanilmasini saglar (OECD, 2021).

Yesil finans yaklagimi, yatinm kararlarinin finansal ve ekonomik biiylime
arasindaki etkilesime dayanmasini saglar. Bu, finans sektoriiniin ¢evre dostu projeleri
desteklemesini ve bdylece siirdiiriilebilir ekonomik kullanima katkida bulunmasini
saglar (World Economic Forum, 2022). Ayrica, yesil enerjiye yapilan yatirimlar yoluyla
karbon emisyonlarinin azaltilmasi ve enerji verimliliginin artirilmasi, direngli bir is
diinyas1 yaratma hedefini destekler (European Investment Bank, 2021). Sonug olarak,
yesil finans yalnizca bir yatirim aract degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir kalkinmanin da
onemli bir bilesenidir. Bu yaklasim, finansal istikrarin korunmasinda ve sorumluluk
duygusunun gelistirilmesinde énemli bir rol oynar.

Yesil finansman1 genigletmek ve daha genis bir kitleye ulastirmak icin ¢esitli
tesvik sistemleri ve planlart uygulanabilir. Yesil enerjiye devlet destegi, vergi
muafiyetleri ve yesil enerji kaynaklarina kolay erisim 6nemli gelismelerdir. Ayrica, sivil
toplum kuruluglart ve medya araciligtyla yesil kaynaklarin artirilmasmin 6neminin
vurgulanmasi, bu alandaki bilginin korunmasina katkida bulunacaktir. Bu baglamda
yesil enerji, cevre dostu projelere kaynak saglayan ve siirdiiriilebilirlige katkida bulunan

onemli bir enerji sistemi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu modelin yayginlastirilmasi ve daha
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genis kitlelere ulastirilmasi i¢in devletin, finans sektoriiniin, sirketlerin ve sivil toplum
kuruluslarmin ig birligi i¢inde ¢alismasit gerekmektedir. Yesil finansmanin
kullanilmasiyla birlikte ¢evreye duyarli projelerin desteklenmesi ve stirdiiriilebilirlik
ilkesinin benimsenmesi konusunda 6nemli adimlar atilmaktadir.

Avrupa Yesil Mutabakat diplomasisinin gelistirdigi bir diger arag ise yatirim ve
finansal giiciin konuslandirilmasidir. Avrupa Yesil Mutabakatinin hedeflerinden etkin
bir gekilde yararlanmak ve siirdiiriilebilir ve kapsayici bir ekonomiyi desteklemek icin
gerekli finansal piyasalar1 olusturmak hayati 6nem tasimaktadir. Nitekim bu doniisiim
stireci, kilit sektorlerde onemli degisiklikler ve yatirimlar gerektirmektedir. Avrupa
Merkez Bankasi, “yesil finans” fonunu genisletmek icin bir eylem plan1 olusturmustur.
Bu yontemlerin kesin sekli heniiz belirsiz olmakla birlikte, olas1 yaklagimlardan biri,
AB iiretiminin daha fazla aksamasini veya karbon emisyonlarinin transferinin artmasini
onlemek i¢in yalnizca kredi ve hibe gibi finansal destege dayanan bir Yesil Liste'dir.
Avrupa Yesil Mutabakatinin amaci, AB'nin siirecini tamamlamak i¢in finansal firsatlar
saglama konusundaki uzmanlik alanidir ve bu firsatlar1 saglamak iizere bir program
olarak belirlenmistir (AB, 2024).

Avrupa Siirdiiriilebilir Kalkinma Fonu Plus (EFSD+) cercevesi kapsaminda AB,
biitce garantileri ve teminat yontemleri de dahil olmak iizere ¢esitli finansal modeller
araciligiyla ¢ok cesitli kamu, belediye ve 6zel sektor yatirnm projelerini desteklemeyi
amaglamaktadir. 2027-2028 donemi i¢in 40 milyar avroluk bir garanti saglamay1
taahhiit etmistir (Numanoglu ve Agacayak, 2020).

Sermaye Piyasasi Konseyi, 24 Subat 2022 itibariyla diisiik karbonlu ekonomik
biiyimeyi destekleyen projelerin finansmanini kolaylastirmak amaciyla “Yesil Borg
Finansman1”, “Siirdiiriilebilir Bor¢ Finansmani”, “Yesil Kiralama Sertifikasi” ve
“Stirdiiriilebilir Kalkinma” kampanyalarin1 baglatilmistir. Sertifika Kilavuzu Tirkiye
Cumhuriyet Merkez Bankasi, Aralik 2021'de Finansal Sistemin Yesillestirilmesi Ag1
(NGFS)’na katilarak ilgili uluslararas: girisimlere katilmaya baslamistir (Numanoglu ve

Agacayak, 2020).

3.8. Siirdiiriilebilir Kalkinma

Stirdiirtilebilirlik ifade edilirken siklikla ekonomik kavramlarla birlikte ele
alinmaktadir. Sirdiiriilebilirlik ve siirdiirtilebilir kalkinmanin siklikla esanlamli
olmasiin nedenidir ve akillica kullanilmalidir. Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu
tarafindan tanimlandig1 sekliyle siirdiiriilebilir kalkinma kavrami, “insan ihtiya¢larinin

bugiinden gelecek nesillere kadar karsilanmasi anlamina gelmektedir ve ihtiyaglarini
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karsilama yeteneginden 6diin vermeden karsilamaktir” (BM, 1987) seklinde ifade edilir.
Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan tanimlandig sekliyle siirdiiriilebilirlik
tim insan faaliyetleriyle saglanabilmektedir ve pek cok farkli konuyu igermektedir.
Birlesmis Milletler 2005 Diinya Zirvesi’nde siirdiiriilebilir kalkinma ii¢ alt baslikta
tanimlandi: ekonomik kalkinma, sosyal kalkinma ve ¢evrenin korunmasidir.

Ekonomik kalkinmada stirdiiriilebilirligin saglanmasi, kiiresel kaynaklarm smirh
olmasi nedeniyle ekonomik faaliyetlerde kaynaklarin dikkatli kullanilmasini
gerektirmektedir. Toplumsal kalkinma ag¢isindan siirdiirtilebilirlik, tamamen tliketime
dayal bir toplumdan, ¢evreye duyarli ve bu tiiketimin farkinda olan bir topluma gegisi
ifade etmektedir. Cevre koruma acisindan siirdiiriilebilirlik, c¢evreyle etkilesimde
bulunuldugunda ve geri doniisiime yoOnelik faaliyetlerde bulunuldugunda cevreyi en
dogal haliyle muhafaza edebilecek davranislarin benimsenmesi olarak tanimlanabilir.
Ekolojik ¢evre insan faaliyetleri nedeniyle zarar goérmekte veya yok edilmektedir.
Birlesmis Milletler biinyesinde siirdiiriilebilir kalkinmaya biiyiik 6énem verilmektedir.
Ulkelerin bu konuya gereken onemi vermesini ve ydneticilerin ulusal diizeyde
stirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleyen politikalar gelistirmesini saglamak amaciyla
birtakim gostergeler gelistirilmistir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin sosyal, ekonomik ve
cevresel birgok konuyu kapsayan bir olgu haline geldigi goriilmektedir.

Stirdiiriilebilir kalkinma, giiniimiiz diinyasinda giderek énem kazanan bir kavram
haline gelmistir. Bu kavram, insanlarin yasam kalitesini arttirmak amaciyla ekonomik,
sosyal ve cevresel faktorleri bir arada ele alan bir yaklasimi ifade eder. Stirdiiriilebilir
kalkinmanin temel amaci, gelecek nesillere daha iyi bir diinya birakmak ve kaynaklar1
verimli bir sekilde kullanarak diinya ekonomisini siirdiiriilebilir hale getirmektir.
Stirdiirtilebilir kalkinma, ¢evre ve ekonomi arasindaki dengeyi saglamay1 hedefler. Bu
dengeyi saglamak icin c¢evrenin korunmasi ve kaynaklarin verimli bir sekilde
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir kalkinma kapsaminda g¢evre
dostu teknolojilerin kullanimi tesvik edilmekte ve atik yonetimi gibi konulara 6zel 6nem
verilmektedir. Bu hedefe ulasmak i¢in egitim, saglik, barinma gibi temel ihtiyaglarin
karsilanmast ve is imkanlarinin arttirilmasi gibi konulara 6zel dnem verilmektedir.
Stirdiirtilebilir kalkinma, uluslararasi bir yaklagim olarak da kabul edilmektedir. Birgok
iilke, siirdiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda politikalar gelistirmekte ve
uygulamaktadir. Bu politikalarin uygulanmast i¢in uluslararast is birligi ve
koordinasyon da 6nemlidir.

BM siirdiiriilebilir kalkinma temalari; fakirligin azaltilmasi, yonetisim, saglik,

egitim, demografik yapi, dogal hava degisiklikleri, atmosfer, karalar, okyanuslar,
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denizler ve kiyilar, tatli su kaynaklari, biyolojik ¢esitlilik, ekonomik kalkinma, kiiresel
ekonomik ortaklik ile tiketim ve {retim kaliplar1 gibi ¢ok boyutlu alanlari
kapsamaktadir.

Ekolojik ekonomi, disiplinler arasi bilimsel aragtirmalar ekonomi ve ekosistemler
arasindaki baglantiy1 incelemektedir. Bu bir arastirma dali olarak ifade edilebilir. Bu
alanin Onciilerinden Herman E. Daly (2007: 86), liretim siirecleri yalnizca dogal agidan
iyi olan1 liretemez, bunun sonucunda hem iyilik hem de kétiiliikk yaratilacaktir. Burada
onemli olan bu gereklilik, liretim miktarinin ekosistemin atiklar1 absorbe etme ve
tilketilen kaynaklari yeniden liretme yetenegini asmamasi, ancak bu ‘“ekonominin
ekolojik olarak siirdiiriilebilir olmasini” saglamasidir.

Stirdiiriilebilir kalkinma kavrami, BM’nin “Ortak Gelecegimiz” raporunda da
belirtildigi gibi, gelecek nesillerin haklarin1 korurken, dogal kaynaklarin kullanimina
yonelik mevcut ihtiyaclarin  karsilanmasini  igermektedir. Raporun ilerleyen
boliimlerinde bu anlayisin iki temel kavrami ele aldigi ifade edilmektedir (BM, 1987):

o “Ihtiyaclar” kavrami, Ozellikle diinyadaki yoksullarin temel ihtiyaglari, bu
ihtiyacglara oncelik verilmesi gerektigini 6ne stirmektedir.

e Teknolojinin ve sosyal organizasyonun mevcut ve gelecekteki ihtiyaglari
karsilama becerisine dayattigir “sinirlar” fikri. Bu nedenle sosyo-ekonomik kalkinma
hedefleri acgiklanirken gelismis, gelismekte olan, pazar odakli olsun ya da olmasin tiim
iilkelerde siirdiiriilebilirligin esas alinmasi1 gerektigi vurgulaniyor. Kalkinma politikalar1
kaynaklara erisimdeki ve maliyet ve faydalarin dagitimindaki degisiklikleri hesaba
katmadikga, fiziksel siirdiirtilebilirlik garanti edilemez.

Gortldigi gibi Birlesmis Milletler, siirdiiriilebilirlik kavraminin gelismis olan
veya gelismekte olan tiim iilkelerde uygulanmasini hedeflemektedir. Dogaya biitiinsel
bir yaklagim benimsenerek, kalkinma politikalarinda ekonomi ile dogal denge
arasindaki karsilikli bagimliligin dikkate alinmasi gerektigi belirtildi. Siirdiirtilebilirligin
Birlesmis Milletler tarafindan belirlenen 17 temel hedefi vardir. Bunlar; yoksullugun
sona erdirilmesi, saglik ve yasam kalitesi, kaliteli egitim, cinsiyet esitligi, icme suyu ve
sanitasyon, temiz ve erisilebilir enerji, insana yakisir is ve ekonomik biiylime,
endiistriyel inovasyon ve altyapi, esitsizligin azaltilmasi, siirdiiriilebilir sehirler ve
topluluklar, sorumlu iiretim ve tiiketim odagi, iklim eylemi, suda yasam, karada yasam,
barig ve adalet ve giiclii kurumlar ve hedefler igin ortakliklar (UNDP, 2015).
Stirdiiriilebilir kalkinmanin bir¢ok yonii olmasina ragmen ekonomik yonii de ¢ok
onemlidir ¢iinkii ekonomik degisimler dogrudan iiretim siireciyle ilgilidir. Stirdiiriilebilir

kalkinma kavrami en genis anlamiyla insan ve doga arasindaki uyumu artirmayi

42



amaclamaktadir. Birlesmis Milletler bu anlayis iizerinde yogunlagsmis ancak tek tek iilke
ve kuruluslara yaptirnm uygulanmasi heniiz miimkiin olmadigindan bazi baglayici
unsurlar tespit edilmistir (BM, 1987):

e Insanlarin karar alma siireclerine aktif katilimim saglayan bir siyasal sistem,

e Teknik bilgi ve arti liretimi kendi cabalariyla ve siirdiiriilebilir bir sekilde
saglayabilen bir ekonomik sistem,

e Uyumsuz gelismeden kaynaklanan gerilimlere yanit verebilecek bir sosyal
sistem.

e Kalkinma i¢in gerekli olan ekolojik temelin korunmasma saygili bir iiretim
sistemi,

o Siirekli yeni ¢oziimler arayabilen bir teknoloji sistemi,

e Ticaret ve finansta stirdiiriilebilir diizeni destekleyen uluslararasi bir sistem,

¢ Kendi kendini ayarlayabilen esnek yonetim sistemi.

Insanin doganm sagladig1 kaynaklardan ne kadarma ihtiyag duydugu sorusu,
ekolojik sistemlerin farkli bir bakis agisiyla degerlendirilmesini gerektirmektedir. Bu
hedefe ulasmak icin William E. Rees (1992), 30 yil boyunca dogay1 dikkate alan
ekonomik modeller iizerinde ¢alismis ve 1992 yilinda “ekolojik ayak izi” teorisini
gelistirmistir. Ekolojik ayak izi insanlarin tiikettigi kaynaklar1 iiretmek i¢in gereken su
ve toprak miktarmi Olgmektedir. Bu o6l¢iim sayesinde insanligin varligint devam
ettirebilmesi i¢in ihtiya¢c duydugu arazi alanini hesaplamak miimkiindiir. Bu kaynaklarin
daha akillica kullanilmast igin bu tiir hesaplamalar gereklidir. Kiiresel Ayak izi Agi’nmn
son rakamlarma gore bugiin insanlar diinyanin her yil yenileyebileceginden daha
fazlasm tiiketiyor: “Diinyanin bir yilda tiiketileni yenilemek i¢in bir yi1l dort aya ihtiyact
var” (Global Footprint Network, 2008). Bu verilerin gosterdigi gibi, mevcut tiikketim
aligkanliklar1 ve {iretim teknolojileriyle insan yasammi uzun vadede siirdiirmek
miimkiin goriinmiiyor. Dolayisiyla doganin sundugu bu kaynaklardan yararlanilirken,
doganin yarattig1 uzun vadeli etkilerin de dikkate alinmasi gerekir. Bu durum, bu
kaynaklarin her tiirlii insan faaliyetinde nasil degerlendirilmesi gerektigi sorusunu

giindeme getirmektedir.

3.9. Siirdiirebilirligin Uygulanmasi
Stirdiirtilebilirligin - uygulanmasina yonelik uluslararasi ¢aligmalar, ¢evresel
sorunlarin kiiresel dlcekte ele alinmasini saglamis ve siirdiiriilebilir kalkinma anlayisinin

kurumsallagmasina 6nemli katkilar sunmustur. Bu kapsamda gergeklestirilen
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konferanslar ve yayimlanan raporlar, stirdiiriilebilirlik politikalarinin gelisim siirecinde
belirleyici doniim noktalar1 olarak degerlendirilmektedir. Bunlar asagida 6zetlenmistir.

e Stockholm Konferansi (1972):

Stockholm Konferansi, 14-15 Nisan 2021 tarihlerinde diizenlenen uluslararasi bir
forumdur. Bu etkinlik, iklim, iklim degisikligi ve siirdiiriilebilirlige odaklanmis; ¢esitli
disiplinlerden ¢ok sayida uzman ve liderin katilimiyla gergeklestirilmistir (UNEP,
2021). Etkinlik, kiiresel biiylimenin zorluklarmi ele alarak siirdiiriilebilirligi artirmak
icin 6nemli bir zemin hazirlamistir. Konferans sirasinda g¢evre ve siirdiiriilebilirlik
konularinin 6nemi, bunlarin uygulanmasi ve bu alanlardaki gelecekteki c¢alismalar
tartistlmistir (UNEP, 2021; United Nations, 2022). Katilimcilar, iklim degisikligi ve
cevre kirliligiyle ilgili kiiresel politikalar1 degerlendirmis; siirdiiriilebilir kalkinmay1
saglamak i¢in gereken stratejiler iizerinde durmuslardir (OECD, 2021). Sonug
bildirgesi, ¢evre ve siirdiiriilebilirlik arasindaki iliskide uluslararasi is birliginin roliinii
vurgulayarak, yalnizca hiikiimetlerden degil, ayn1 zamanda 6zel sektor ve sivil toplum
kuruluslarindan da katki saglanmasi gerektigini belirtmistir (BM, 2022). Stockholm
Konferansi, ¢evreyi ve siirdiiriilebilirligi iyilestirerek bu alanlardaki ¢alismalar igin
degerli bir platform saglamistir. Sonug¢ olarak, uluslararasi is birligi ve ilgili tim
sorumluluklarin yerine getirilmesi kiiresel hedeflere ulagsmak i¢in elzemdir (UNEP,
2021).

Stockholm Bildirgesi (Uluslararas1 Insan ve Cevre Konferans: Bildirgesi),
insanlarin c¢evre hakkindaki farkindaliginin gelisiminde ilk adim olarak 5 Haziran
1972°de Stockholm’de diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre Konferansi’nda ilan
edilmistir (BM, 1972).

Stockholm Bildirgesi, BM catis1 altinda bir araya gelen tiim insanligin ortak
mirasi olan ¢evreyi koruma ve birlikte yagsama arzusunu ortaya koyan 6nemli bir belge
niteligindedir (BM, 1972). Kapsamli bir hazirlik siirecinin ardindan, ulusal yasal
diizenlemelere uygun olarak diizenlenen Stockholm Konferansi, 5-16 Haziran 1972
tarihleri arasinda 114 {lke temsilcisinin katilimiyla gerceklestirilmistir (UNEP, 2021).
Ayrica 40 sivil toplum kurulusu ve 1.500 gazeteci de siirece uluslararas1 6l¢ekte katilim
saglamistir (Sahin, 2020).

Bu konferansta ¢evre haklari ilk kez uluslararas1 diizeyde tanimlanmis ve ¢evreyle
ilgili miizakereler hiz kazanmistir (BM, 1972). 26 ilkeyi igeren Stockholm Bildirgesi,
Ozgiirligii ve yeterli yasam kosullarini garanti altina alan biiylimenin temel bir insan
hakki oldugunu belirtmistir. Bildirgede, hava, toprak, bitki Ortiisii, hayvanlar ve

ekosistemlerin korunmasi; yaban hayati ve yasam dongiisiiniin giivence altina alinmasi;
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deniz kirliliginin 6nlenmesi ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bigimde korunmasi gibi
konulara dikkat ¢ekilmistir (UNEP, 2021).

Ayrica, ekonomik ve sosyal kalkinmada biiylimenin siirekli korunmasinin yani
sira ¢evresel bozulmanin 6nlenmesi de desteklenmistir. Bildirge, ulusal ve uluslararasi
cevre hukuku ilkelerini vurgulamis, c¢evre kuruluslariyla is birligini tesvik etmis ve
temel ilkelere atifta bulunmak icin esnek g¢ergeveler olusturmustur (BM, 1972). Son
olarak, “Insanlar ve Cevre” baslikli 109 oneriyi igeren Insanlar ve Cevre Eylem Plam
kabul edilmis ve uygulanmaya baslanmistir. Bu kapsamda Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP) kurulmus ve merkezi Nairobi, Kenya olarak belirlenmistir (UNEP,
2021).

Konferansin kapsamu ile ilgili genel goriisler su sekildedir (BM, 1972):

1. Insan hem cevre tarafindan yaratilmistir hem de cevresini sekillendirir. Bu
ortam, insanlarin sadece maddi ihtiyaclarmi karsilamakla kalmayip, ayni zamanda
insanlarin entelektiiel, ahlaki, sosyal ve ruhsal acidan gelismelerine de firsatlar
yaratmaktadir. Bilim ve teknolojinin hizli gelisimiyle birlestiginde, gezegenimizdeki
insan evriminin uzun ve kaotik siireci, insanlarin ¢evrelerini sayisiz sekilde ve tarihte
benzeri goriilmemis bir 6lcekte degistirme yetenegine sahip oldugu noktaya ulasti. Insan
cevresinin her iki yonii de (yani hem dogal hem de insan yapimi) temel insan
haklarindan, 6zellikle de yagsam hakkindan yararlanmak i¢in kesinlikle gereklidir.

2. Insan ¢evresinin korunmasi ve gelistirilmesi, diinya capinda insanlarin
mutlulugunu ve gelisimini etkileyen 6nemli bir konu, herkesin arzusu ve herkesin
gorevidir.

3. Insanlar siirekli deneyim biriktirir. Her zaman kesfetmeye, icat etmeye,
yaratmaya ve ilerlemeye c¢alisti. Giinlimiizde insanin ¢evreyi degistirme yetenegi, eger
akillica kullanilirsa, herkes i¢in geligme saglayabilir ve yasam kalitesini artirabilir.
Yanlis veya dikkatsiz kullanildiginda insanlar ve cevreye oOngoriilemeyen zararlar
verebilir. Diinyanin birgok yerinde insanlarin gevreye verdigi zarara dair giderek daha
fazla kanit goriiyoruz: canli organizmalar, hava, toprak ve su iizerinde yiiksek diizeyde
kirlilik; biyosferin ekolojik dengesinde istenmeyen rahatsizliklar yenilenemeyen
kaynaklarin azaltilmasi ve ortadan kaldirilmasi yasama ve calisma alanlarindaki biiyiik
eksiklikler insanlarin fiziksel, ruhsal ve sosyal sagligina zarar vermektedir.

4. Gelismekte olan iilkelerdeki c¢evre sorunlarnin ¢ogu az gelismislikten
kaynaklanmaktadir. Milyonlarca insan, insan onuruna yakisir bir yasam i¢in gereken
asgari diizeyin altinda yasiyor. Yiyecek, giyecek, barinma, egitim, saglik ve temizlikten

yoksunlar. Bunu bagsarmak icin gelismekte olan {ilkelerin c¢abalarin1 kalkinmaya
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yonlendirmeleri gerekiyor ancak bunu yaparken de Onceliklerini net bir sekilde
tanimlamalar1 ve ¢evreyi korumalar1 ve iyilestirmeleri gerekiyor. Gelismis lilkeler de
kendileriyle gelismekte olan iilkeler arasindaki u¢urumu daraltmaya c¢alismalidir.
Gelismis tilkelerdeki ¢evre sorunlari cogunlukla endiistriyel ve teknolojik ilerlemelerden
kaynaklanmaktadir.

5. Dogal niifus artis1 siirekli olarak c¢evre koruma sorunlari yaratmaktadir. Bu
sorunlara yonelik gerekli politikalarin olusturulmasi ve onleyici tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir. Diinyanin en degerli varligi insandir. Sosyal ilerlemeyi tesvik eden,
bilimi ve teknolojiyi gelistiren ve ¢aligmalart araciligiyla ¢cevreyi doniistliren insanlardir.
Bilimsel, teknolojik, toplumsal ilerleme ve artan iiretimle birlikte insanin c¢evreyi
iyilestirme yetenegi de arttirmaktadir.

6. Artik eylemlerimizi diinya ¢apinda cevreye etkilerini dikkate alarak daha
dikkatli planlanmas1 gereken bir noktadadir. Cehalet ve ilgisizlik nedeniyle, tiim
yasamimizin ve refahimizin bagli oldugu gezegenimizin ¢evresine c¢ok biiylik ve
onarilamaz zararlar verilebilir. Bugiin yasayanlar ve gelecek nesiller i¢in cevreyi
korumak ve gelistirmek, ekonomik kalkinma ve diinya bariginin tesisiyle birlikte
ulagsmaya calisacagimiz kaginilmaz bir hedeftir.

7. Bu hedefe ulagsmak icin her diizeydeki kisi, topluluk ve kuruluslarin
sorumluluklarin1 iistlenmeleri ve ortak hedefe yonelik esit caba gostermeleri
gerekmektedir. Bireyler ve kuruluslar hem bagli olduklar1 degerlerle hem de yaptiklar
her eylemle yarinin c¢evresini sekillendireceklerdir. Kendi alanlarinda c¢evre
politikalarinin gelistirilmesi ve uygulanmasinda en biiyiik sorumluluk yerel ve merkezi
yonetimlere diisecektir. Gelismekte olan iilkelerin ¢evresel sorumluluklarini yerine
getirebilmeleri icin ihtiya¢c duyulan kaynaklarin {iretilmesi amaciyla uluslararasi is
birligine ihtiya¢ duyulacaktir. Cevre sorunlarmin ¢ogu kiiresel ve bolgesel olgekte
oldugundan, uluslararasinda kapsamli is birligini ve uluslararasi kuruluslarin ortak ¢ikar
icin harekete gegmesini gerektirir. Konferans, tiim iilkeleri ve halklari, halklarinin yarar1
ve refahi i¢in insani g¢evreyi korumak ve gelistirmek igin ortak caba gostermeye
cagirmaktadir.

e Brundtland Raporu (1987):

Brundtland Raporu, Birlesmis Milletler Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma
Komisyonu Baskani Gro Harlem Brundtland tarafindan 1987 yilinda hazirlanmistir.
Resmi adi "Ortak Gelecegimiz"dir. Bu belge, siirdiiriilebilir kalkimmanin tesviki ve
taniiminda O6nemli bir adim olarak kabul edilmektedir. Brundtland Raporu, rekabet

giicti ile ekonomik kalkinma arasindaki iligkiyi incelerken, sosyal adalet ve ozgiirliiklere
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vurgu yapmaktadir. Insanlarin temel ihtiyaclarin1 karsilamak igin dogal kaynaklar
stirdiiriilebilir bir sekilde nasil kullanabilecegimizi agiklamaktadir. Ayrica, gelecek
nesillerin bu kaynaklardan yararlanmasint saglamak i¢in hangi degisikliklerin
yapilabilecegini de vurgulamaktadir. Rapor, siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik
bliyiimeyle uyumlu olabilecegini ve bdolgede yeni coziimler sunabilecegini ileri
stirmektedir (Soussan, 1992). Bu, bireylerin, isletmelerin ve toplumun tiim kesimlerinin
is birligini gerektirmektedir. Rapor, stirdiiriilebilir kalkinmanin kiiresel bir sorun
oldugunu ve uluslararasi is birliginin énemini vurgulamaktadir.

Brundtland Raporu, ¢evre sorunlari ile kalkinma arasinda bir denge saglanmasi
icin 6nemli ilkeler sunmaktadir. Bu ilkeler arasinda gelecek nesillerin haklarina saygi,
yoksullukla miicadele, dogal kaynaklarin verimli ve adil kullanimi, hava kosullarinin
etkilerinin degerlendirilmesi ve karar alma siireclerinin genisletilmesi yer almaktadir.
Raporun yaymlanmasindan bu yana, siirdiiriilebilir kalkinma kavrami kiiresel énem
kazanmistir. Bir¢ok iilke ve uluslararasi kurulus, Brundtland Raporu’nun Onerilerini
kabul etmis ve bunlari uygulamak igin c¢alismistir. Bu, s6z konusu zorluklarin
istesinden gelmede Onemli ilerlemeler kaydedilmesini saglamis ve bizi gelecek
nesillere daha yasanabilir bir diinya birakma hedefimize bir adim daha yaklastirmistir.

Brundtland raporu, 1983 yilinda, 20 farkli iilkeden katilimcilarin yer aldig1 Diinya
Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED) tarafindan, talep ve tavsiye iizerine Norveg
Basbakani Gro Harlem Brundtland'in bagkanliginda hazirlandi. O zamanin hiikiimetinin
Birlesmis Milletler genel sekreteri 1987 yilinda hazirlanip Birlesmis Milletler Genel
Kurulu'na sunuldu. Rapor (Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu,
1991), 1960'1arin kalkinmaci ideolojisini ¢evreci ideolojiyle uzlagtiran bir yaklagim
ortaya koymaktaydi.

Rapor 20. ylizyilin baglar1 ile sonlar1 arasindaki farklari ele aliyor; Yiizyillar
boyunca etkileri yerel Olceklerle sinirli olan insan faaliyetlerinin, glinlimiizde kiiresel
Olcekte tiim ekosistemleri etkiledigi ileri siiriilmektedir (Kula, 1998). GS konseptinin
Brundtland Raporu'nda ortaya koydugu vizyon, esas olarak ekonomik biiyiime
ihtiyacin1 dikkate alan ve biiylimeyi en {ist diizeye ¢ikarmay1 amaclayan politikalara
yonelik bir ¢agri olarak tanimlanabilir. Ayrica korunmasiz insanlar1 tehlikeye atmamak
ya da kaynagin gelecekteki yasayabilirligini azaltmamak da bu konseptin bir diger
onemli yonii olarak degerlendirilebilir. Bu kavram ekonomik kalkinmaya farkli bir
bakis a¢is1 sunmakta ve bliytimede kalitenin en az miktar kadar 6nemli oldugunu kabul

etmektedir (Soussan, 1992).
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¢ Rio Diinya Zirvesi Konferansi (1992):

Rio Diinya Zirvesi Konferansi, 1992 yilinda Brezilya'nin Rio de Janeiro kentinde
diizenlenen bir Birlesmis Milletler toplantisiydi. Bu toplanti ¢evre ve siirdiiriilebilir
kalkinma konularini incelemistir. Toplantinin amaci kiiresel ¢evre sorunlarina ¢oziim
bulmak ve stirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmektir. 172 tilke ve 108 lider katilmistir.
Konferansta ayrica cesitli sivil toplum kuruluslari, is diinyas: temsilcileri ve bilim
insanlar1 da yer almistir.

Rio Konferansi ile birlikte siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin kapsami 6nemli
Olciide genislemis ve farkli disiplinlerin ¢alisma alanlarinda daha fazla yer bulmustur.
Konferans sonucunda kabul edilen Gilindem 21 (Agenda 21) belgesi, siirdiiriilebilir
kalkinma anlayisini ¢evresel boyutun Otesine tagiyarak ekonomik ve sosyal boyutlar1 da
kapsayan biitiinciil bir yaklasim ortaya koymustur. Belgede siirdiiriilebilir insan
yerlesimleri, siirdiiriilebilir tarim ve kirsal kalkinma, siirdiriilebilir dag yonetimi,
yoksullukla miicadele ve siirdiiriilebilir orman yonetimi gibi konular ayrintili bigimde
ele alinmistir. Bu kapsamda Rio Konferansi, siirdiiriilebilir kalkinmanm yalnizca
cevrenin korunmasiyla smirli olmadigini; ekonomi, kentlesme, dogal kaynak yonetimi
ve yonetisim alanlarinda da kapsamli politikalarin  gelistirilmesi  gerektigini
vurgulamistir. Boylece siirdiiriilebilir kalkinma, ¢evresel, ekonomik ve sosyal boyutlari
bir araya getiren kiiresel bir kalkinma anlayis1 olarak uluslararasi politika giindeminde
onemli bir yer edinmistir (Birlesmis Milletler, 1993). Agenda 21, siirdiiriilebilir
kalkinmanin uygulanmasima yonelik kiiresel, ulusal ve yerel diizeyde eylem planlar
ortaya koyarak sonraki yillarda gelistirilen bir¢ok uluslararasi ¢evre ve kalkinma
politikasina da temel olusturmustur.

e Rio +5 Zirvesi (1997):

Rio+5 Zirvesi, 1992 yilinda Brezilya'nin Rio de Janeiro kentinde diizenlenen
Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Konferansi'nin (Rio Zirvesi) devami
niteligindedir (BM, 1997). 1997 yilinda New York'ta diizenlenen bu etkinlik, Rio
Zirvesi'nin dokuzuncu yildoniimiinii kutlamak amaciyla diizenlenmistir (UNDP, 1997).

Rio+5 Zirvesi'nin temel amaci, siirdiiriilebilir kalkinma konusunda kiiresel bir
tartismay1 tesvik etmek ve 1992 Rio Konferansi'nda (BM, 1997; UNEP, 1998) elde
edilen ilerlemeden yararlanarak bu tartigmanin siirekliligini saglamaktir. Toplantida,
cevre ve kalkinma alanlarinda siirdiiriilebilir ilerlemenin siirdiiriilmesi i¢in gerekli
onlemler alinmistir. Cevre yonetimi, bilingli enerji kullanimi, doga koruma, atik
yonetimi ve iklim degisikligiyle miicadele konularina 6zellikle dikkat edilmistir (Diinya

Bankasi, 1997).
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Rio+5 Zirvesi, wuluslararasi diizeyde siirdiriilebilir kalkinmaya yonelik
calismalarin siirdiiriilmesi gerekliligini 6zellikle vurgulamistir (Birlesmis Milletler,
1997). Bu girisimler, ¢cevreye veya canli organizmalara zarar vermeden enerji kullanima,
dogal kaynaklarin etkin bir sekilde korunmasi ve c¢evre dostu kalkinmanin
desteklenmesi gibi alanlar1 kapsamaktadir (UNDP, 1997). Zirve ayrica, gelismekte olan
iilkelerin ekonomik biiylimelerinin ve kalkinmalarindaki esitsizligin dikkate alinmasinin
onemini vurgulamistir (OECD, 1998).

Toplant, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in uluslararas1 is birliginin gerekliligini
yinelemistir. Rio+5 Zirvesi, ¢evre ve kalkinma konularinda ilerleme saglamak igin
gereken Onlemlerin ele alinmasinda ve kiiresel biiylime politikalarinin yeniden formiile
edilmesinde kilit bir rol oynamistir (UNEP, 1998). Bununla birlikte, uluslararasi
toplumun siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak icin ortak ¢abalarini iki katina ¢ikarmasi
gerektigi de vurgulanmistir (BM, 1997; UNDP, 1997).

¢ BM Milenyum Zirvesi (2000):

Birlesmis Milletler Milenyum Zirvesi, 2000 yilinda New York'taki BM Genel
Merkezi'nde diizenlenen ve 21. ylizyilin baslarindaki kiiresel sorunlar1 ele alan énemli
bir uluslararasi etkinliktir (BM, 2000a). Bu zirve, uluslararasi toplumu bir araya
getirmis ve yoksulluk, aclik, iklim degisikligi, saglik, egitim ve ekonomik kalkinma gibi
konularda temel tartigmalar icin bir platform saglamistir (UNDP, 2001).

Milenyum Zirvesi'nin en énemli sonuglarindan biri, kiiresel Milenyum Kalkinma
Hedefleri'nin olusturulmasiydi (BM, 2000b). Bu hedefler sekiz ana tema altinda
toplanmigtir: israfi sona erdirmek, evrensel ilkogretimi saglamak, toplumsal cinsiyet
esitligini saglamak, ¢ocuk Oliim oranlarini azaltmak, anne saghgini iyilestirmek,
HIV/AIDS ve diger hastaliklarla miicadele etmek, patojenlerin siirdiiriilebilirligini
saglamak ve kiiresel kalkinma i¢in bir ortaklik kurmak (Diinya Bankasi, 2002). Zirve
sirasinda uluslararas1 is birligi ve dayanmismanin onemi vurgulanmistir; kiiresel kriz
karsisinda tiim {ilkelerin ortak sorumlulugu dile getirilmistir (BM Genel Kurulu, 2000).
Ayrica, siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi i¢cin kamu, 6zel ve sivil toplum sektorleri
arasinda is birliginin gerekliligi vurgulanmistir (OECD, 2001). Birlesmis Milletler
Milenyum Zirvesi, kiiresel ekonomiye kiiresel sorunlari degerlendirme firsati
saglamakla kalmamis, ayni zamanda uluslararas1 toplumun siirdiiriilebilir kalkinma
politikalar1 gelistirmesine rehberlik etmesi agisindan dnemli bir doniim noktas1 olmugtur
(Birlesmis Milletler, 2000b; UNDP, 2001). Bu zirvede alinan kararlar, 2015 yilinda
kabul edilen siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin onaylanmasi anlamina gelmistir

(Birlesmis Milletler, 2015).
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¢ Diinya Siirdiirtilebilir Kalkinma Zirvesi (2002):

Stirdiiriilebilir Kalkinma Diinya Zirvesi, 26 Agustos- 4 Eyliil 2002 tarihleri
arasinda Giiney Afrikanin Johannesburg kentinde diizenlendi. 1992 Diinya Cevre ve
Kalkinma Konferansi'nin onuncu etkinligi olarak Rio de Janeiro'da diizenlenen zirve,
sirdiiriilebilir kalkinma politikalar1 konusunda uluslararas1 calisma birimlerini
giiclendirmeyi ve Rio Deklarasyonu’nu yeniden teyit etmeyi amaglamaktayd: (BM,
2002a).

Zirvede, siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik, sosyal ve biiyiime boyutlari
ortaklasa ele alindi. Katilimer iilkeler, kirilganligin azaltilmasi, doganin korunmasi,
temiz enerjiye gecis, saglik ve egitimde Ozgiirliik, su ve gida giivenligi gibi temel
giivencelere dair somut taahhiitlerde bulundu (BM, 2002). Ayrica, enerji verimliligi,
faizsiz enerji teknolojilerinin uygulanmasi ve c¢evre dostu iiretim ydntemlerinin
benimsenmesi de ele alinan konular arasindaydi (Diinya Bankasi, 2003).

Zirvede kabul edilen en 6nemli belgelerden biri olan Johannesburg Uygulama
Plany, siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak i¢in gerekli 6nlemleri icermektedir (Birlesmis
Milletler, 2002b). Bu plan ¢ergevesinde, finansal kalkinmayi desteklemek, teknoloji
transferini kolaylastirmak ve kalkinma donemi boyunca siirdiriilebilir kalkinmay1
tesvik etmek icin uluslararasi is birligini siirdiirmek iizere anlasmalar yapilmistir
(OECD, 2003).

Sonug olarak, Siirdiiriilebilir Kalkinma Diinya Zirvesi, 21. yiizyilda c¢evre,
ekonomi ve toplum arasinda bir denge saglama yolunda atilan en 6nemli adimlardan
biri olarak kabul edilmektedir. Zirve, siirdiiriilebilir kalkinmanin kiiresel vizyonda yer
almasina yardimcit olmus ve sonraki yillarda Birlesmis Milletler Siirdiriilebilir
Kalkinma Hedeflerinin temelini olusturmustur.

¢ Rio +20 Konferansi (2012):

Resmen Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferansi olarak bilinen
Rio+20 Konferansi, 20-22 Haziran 2012 tarihleri arasinda Brezilyanin Rio de Janeiro
kentinde diizenlendi (BM, 2012a). Konferansin temel amaci, kiiresel diizeyde
stirdiiriilebilir kalkinma i¢in ortak bir vizyon gelistirilmesine katkida bulunmak ve bu
vizyonu derinlestirmek icin somut onlemleri tesvik etmekti (BM, 2012). Zirveye
190'dan fazla iilke, uluslararasi kurulus, akademik cevre ve sivil toplum kurulusu
katilarak Rio+20, Birlesmis Milletler tarihindeki en c¢ok katilimli ¢evre
konferanslarindan biri haline geldi (UNEP, 2013).

Konferansta ele alinan temel konular arasinda kirilganlik, yesil ekonomi, enerji

verimliligi, enerji tiikketimi, gida giivenligi, su tasarrufu ve siirdiiriilebilir kentlesme yer
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aldi. Katilimcilar, stirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyle uyumlu bir biiylimenin
gerekliligi konusunda hemfikirdi (Diinya Bankasi, 2013). Siirdiiriilebilir kalkinmanin
finansman1 ve 1ileri teknolojilerin gelistirilmesi ve yaygilastirilmasinin 6nemi de
vurguland1 (OECD, 2014).

Rio+20'in en dikkat ¢ekici ¢iktilarindan biri, "Gelecegimiz I¢in Birlikte" bashkli
sonu¢ bildirgesiydi. Bu belge, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin belirlenmesi i¢in
kiiresel bir g¢erceve sunmus ve gelecekteki politikalar i¢in temel olusturmustur
(Birlesmis Milletler, 2012b). Bildirge, ekonomik biiylime, sosyal kapsayicilik ve
biiylimenin korunmasi arasinda bir denge saglanacagini belirlemistir. Bu bildirge, 2015
yilinda kabul edilen Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri siirecinin
temel taslarindan biri haline gelmistir (UNDP, 2015). Rio+20 Konferansi, kiiresel
diizeyde siirdiiriilebilir kalkinmanin yeniden diisliniilmesinde ve ¢evre politikalariin
giincellenmesinde 6dnemli bir doniim noktast olmustur. Bu konferans iilkeler arasindaki
is birligini gii¢lendirdi, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin olusturulmasina 6nciiliikk
etti ve uluslararasi politikada “yesil ekonominin” yerini saglamlastirdi (BM, 2012; BM,

2012b).

3.10. Literatiir Taramasi

Calismanin bu kisminda konuya iliskin yapilan literatiir ¢aligmalarinin genel bir
Ozeti yer almaktadir.

Dogan vd. (2014), 1990-2011 dénemine ait verileri kullanarak 16 yiiksek gelirli
iilkede yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi
incelemistir. Panel nedensellik analizinin kullanildig1 ¢alismada, degiskenler arasinda
uzun donemde tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit edilirken, kisa donemde
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda cift yonlii nedensellik
bulundugu belirlenmistir. Ayrica DOLS ve FMOLS analiz sonuglarina gore, incelenen
iilkeler arasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin gayri safi yurt i¢i hasilaya en yiiksek
katkry1 sagladigir iilkenin Liiksemburg oldugu ortaya konulmustur. Caligmanin
bulgulari, yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik biiylimeyi destekledigini ve uzun
vadede ekonomik kalkinmaya 6nemli katkilar saglayabilecegini gostermektedir.

Dike ve Sam Dike (2016), Afrika iilkelerinde enerji gelisimi, ekonomik biiylime
ve cevresel siirdiiriilebilirligin bagimsiz degerlendirmesi lizerine yaptiklar: arastirmada,
kitada siirdiiriilebilir enerji verimliligini artirmay1 amaclamislardir. Bu ¢alisma 6zellikle
Nijerya, Giiney Afrika, Kenya, Cezayir ve Kamerun’daki enerji durumunu analiz

etmistir. Calisma, Afrika iilkelerinde arz gilivenliginin, enerji verimliligi ve tasarruf
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Onlemlerinin yaygin olarak benimsenmesiyle saglanmas1 gerektigi sonucuna varmustir.
Ayrica, cevresel siirdiiriilebilirligin ekonomik biiyiimeyi tesvik edecegi, yoksullugun
azaltilmas1 gerektigi ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina daha fazla yatirnm yapilmasi
gerektigi sonucuna varilmaistir.

Shakouri ve Yazdi (2017), Giiney Afrika'da ekonomik biiyiime, yenilenebilir
enerji kullanimi, enerji tliketimi, sabit sermaye birikimi ve ticaret aciklig1 arasindaki
iliskiyi ARDL smir testi kullanarak incelemistir. Ampirik veriler, degiskenler arasinda
uzun vadeli bir iligki oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, Granger nedensellik testinin
sonuglari, yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve ticaret agikligi arasinda
karsilikl1 bir nedensellik iliskisi oldugunu gostermistir.

Taghvaee vd. (2017), 1981-2012 yillar1 arasinda Iran'da ekonomik biiyiime ve
yenilenebilir enerji arasindaki iligskiyi inceleyen calismalarinda ARDL yontemini
uyguladilar. Calisma, yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik biiyiimenin temel bir
belirleyicisi olmadigini gdsterdi. Baska bir deyisle, Iran dncelikli olarak petrol ve dogal
gaz gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarma odaklanmis olsa da 6nemli miktarda yedek
yenilenebilir enerji kapasitesine sahiptir ve yenilenebilir enerjinin hem nicelik hem de
nitelik acisindan ekonomik biiyiimeye pasif olarak katkida bulundugu ortaya
koymustur.
kullaniminin ekonomik biiylime, ticaret, sermaye ve isgiicli lizerindeki etkilerini
arastirmigtir. 1990-2012 yillar1 arasinda ytrtittiikleri arastirma, yenilenebilir enerji
kullanimmin 28 iilkenin 12'sinde ekonomik biiylimeye katkida bulundugunu ve
yenilenebilir enerji tiiketimi ile diger faktorler arasindaki en zayif bagin Liikksemburg'da
bulundugunu ortaya koymustur.

Kilic ve Ac¢doyuran (2018), 1990-2017 donemini kapsayan arastirmalarinda
yenilenebilir enerji kullanimi, CO2 emisyonlar1 ve ekonomik kalkinma arasindaki
iliskiyi incelemigstir. Arastirma hem yenilenebilir enerji kullaniminin hem de
karbondioksit emisyonlarinin ekonomik biiylime iizerinde olumlu bir etkiye sahip
oldugunu ortaya koymustur.

Cetin ve Sezen (2018), Tirkiye lizerindeki arastirmalarinda yenilenebilir ile
yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekonomik biiylime ve karbondioksit emisyonlariyla
olan baglantisini analiz etmislerdir. Calismalarinda 1970-2014 yillar1 arasindaki veriler
incelenmis ve SVAR teknigi ile degerlendirilmistir. Arastirmanin bulgularina gore,
yenilenebilir enerji dalgalanmalarinin karbondioksit emisyonlarini ve kisi basina diisen

reel gayri safi yurtici hasilay1 azalttigi; buna karsin yenilenemeyen enerji tiiketimindeki
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dalgalanmalarin ise karbondioksit emisyonlarini ve kisi basina diisen reel gayri safi
yurti¢i hasilaya ytikseldigi saptanmustir.

Lee (2019), AB iilkelerinde karbon c¢ikislar1 ile ekonomik gelisim iizerindeki
yenilenebilir enerji kullaniminin uzun siireli etkilerini inceledigi arastirmasinda hem
kisa hem de uzun vadelerde yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik gelisim,
sanayilesme ve CO2 emisyonlar1 arasinda bir iligkiyi destekleyecek bulgular sunmugtur.
Arastirma, yenilenebilir enerji kullanimmin ekonomik biiyiime ile paralel olarak
arttigini, bununla birlikte bolgede CO2 emisyonlarinin diistiiglinii gdstermektedir.
Caligmanin sonuglart hem ekonomik gelisimin hem de sanayilesmenin gevreye olumsuz
etkiler yarattigini ortaya koymustur. Yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin,
bolgedeki karbon emisyonlarinin azaltilmasinda onemli bir katki sundugunu
vurgulamustir.

Tiep vd. (2020), yapilan arastirmada yenilenebilir enerjinin Vietnam'daki
stirdiiriilebilir ekonomik biiylime iizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla 2020
yilina ait verileri kullanmiglardir. Arastirmada, yenilenebilir enerjinin temel unsurlarini
olusturan giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidroenerji, biyoenerji ve jeotermal enerjiye
bagl olarak enerji arzinin siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkileri analiz edilmistir. Yapilan
incelemenin sonucunda, enerji arzinin siirdiiriilmesinin stirdiiriilebilir ekonomik biliyiime
tizerindeki olumlu ve 6nemli etkileri oldugu ortaya konulmustur.

Felix (2020), 1996-2014 yillar1 arasinda OECD iilkelerinde yenilenebilir enerjinin
ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini inceleyen arastirmasinda, yenilenebilir enerji
kullaniminin ekonomik biiylime iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu belirtmistir.
Bu baglamda, c¢alisma, politika yapicilarin yenilenebilir enerjiye dayali enerji
santrallerinin insasin1 desteklemeye devam etmeleri gerektigini belirtmistir.

Joseph ve Charles (2021), gelisen iilkelerde yenilenebilir enerji kullanimi ile
ekonomik gelisim arasindaki baglantiyt ve bu baglantinin kapsaminda ¢evresel
stirdiiriilebilirligin roliinii aragtirdilar. GMM y0ntemiyle yapilan ¢alismada, gelismekte
olan tilkelerde yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiylimeye olumlu fakat sinirli
bir etkisi oldugu belirlenmistir. Ancak cevresel siirdiiriilebilirlik g6z 6niine alindiginda,
bu etkinin arttig1 tespit edilmistir.

Qudrat-Ullah ve Nevo (2021), yenilenebilir enerji kullaniminin ve cevresel
stirdiiriilebilirligin ekonomik biiylimeye olan etkilerini inceledikleri aragtirmalarinda 37
Afrika ulusunu degerlendirmislerdir. GMM tahmin yontemiyle yapilan bu c¢alismada,
yenilenebilir enerji kullanimi ile ekonomik biiylime arasinda hem kisa hem de uzun

vadede olumlu bir baglanti oldugu belirlenmistir.
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Ahmed vd. (2021), ekonomik gelisim, yenilenebilir enerji kullanim1 ve gevresel
etkiyi siirdiiriilebilir kalkinma ¢ercevesinde c¢evresel yasalarin ve demokratik
yoOnetimlerin roliinii arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, ekonomik kalkinmanin ekolojik etkiyi
artirdigint ortaya koymus, ancak demokrasi ve g¢evresel diizenlemelerin bu etkinin
azalmasina yardimeci olarak stirdiiriilebilirlige olumlu etkiler sagladigini belirtmislerdir.

Pearson (2021), Hirvatistan'da 1996-2018 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji
kullanim1 ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi inceledigi calismasinda ARDL
tahmin yontemini tercih etmistir. Ampirik analiz sonuglarina gore, yenilenebilir enerji
kaynaklariin hem kisa hem de uzun déonemde ekonomik biiyiimeyi olumlu ve anlaml
bir sekilde etkiledigi belirlenmistir.

Akadiri ve Adebayo (2021), yenilenemeyen enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji
kullanomi ve ekonomik biiylimeyi incelerken finansal kiiresellesmenin karbon
salimimlar tizerindeki dengesiz etkilerini ele aldiklari calismalarinda, Hindistan'a ait
1970'ten 2018'e kadar olan yillik verileri kullanarak NARDL analizini
gerceklestirmislerdir. Arastirma sonucunda yenilenemeyen enerji kullaniminda
meydana gelen olumlu (olumsuz) bir sokun karbon salinimlarini artirdigi (azalttigi);
yenilenebilir enerji tiikketiminde pozitif (negatif) degisimlerin karbon salinimlarini
diisiirdiigii; finansal gelisimin olumlu bir sokunun karbon salinimlarini artirdigi, ayrica
ekonomik biiyiimedeki olumlu bir sokun karbon salinimlarini pozitif sekilde etkiledigi
belirlenmistir.

Hondroyiannis ve arkadaslar1 (2024) tarafindan yapilan calismada, risklerin
varlig1 dahilinde siirdiiriilebilir enerji tiiketimi ve finansmanin saglanmasi tizerinde
durulmustur. Bununla birlikte, enerji tiiketim dinamiklerinin yalnizca gevresel degil,
aynt zamanda ekonomik, finansal ve politik faktorlerden de etkilendigi
vurgulanmaktadir.

Yapilan literatiir taramas1 sonucunda, yesil siirdiiriilebilirlik ve enerji tiiketimi
arasindaki iliskinin son yillarda akademik ve politik diizeyde 6nemli bir arastirma alani
haline geldigi gorilmektedir. Mevcut ¢aligmalar, &zellikle yenilenebilir enerji
tilketiminin ¢evresel siirdiiriilebilirligi artirdigi ve karbon emisyonlarini azalttig
yoniinde bulgular ortaya koymaktadir. Bu baglamda, bu ¢alisma, daha giincel veri
setleri ve gilinlimiiz enerji doniisiim siireglerini dikkate alarak literatiirdeki mevcut
boslugu doldurmayi amaglamakta; bdylece yesil siirdiiriilebilirlik ve enerji tiiketimi
arasindaki iliskinin daha giincel ve kapsamli bir perspektifle degerlendirilmesine katki

saglamaktadir.
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4. YENILENEBILIR ENERJININ EKONOMIK VE CEVRESEL
SURDURULEBILIRLIGE ETKiSi: EKONOMETRIK BiR ANALIZ

Enerji, modern ekonomilerin isleyisinde yalnizca bir iiretim girdisi degil, ayni
zamanda kalkmmanin yoniinii ve niteligini belirleyen temel bir unsurdur. Sanayi
devriminden bu yana ekonomik biiylime biiylik Ol¢iide fosil yakitlara dayali bir enerji
yapisi lizerinden sekillenmis; ancak artan ¢evresel sorunlar, iklim degisikligi baskisi ve
kaynaklarmm smirliligi, bu biiylime modelinin siirdiiriilebilirligini tartismali  hale
getirmistir. Bu noktada yenilenebilir enerji kaynaklar1 hem ¢evresel maliyetleri azaltma
potansiyeli hem de uzun vadeli enerji arz giivenligine katkist nedeniyle ekonomik
yapinin doniisiimiinde stratejik bir rol iistlenmektedir.

Yenilenebilir enerjinin iiretim, istihdam, c¢evresel kalite, dis ticaret dengesi ve
teknolojik gelisme tizerindeki etkileri, enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iliskinin
yeniden degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu dogrultuda ¢alismada, yenilenebilir
enerji tiiketimi, cevre kirliligi ve ekonomik biliyiime arasindaki teorik ve ampirik
iliskiler incelenerek; s6z konusu etkilesimin yonii, diizeyi ve ekonomik-politik

yansimalarn siirdiiriilebilirlik perspektifi ¢ercevesinde ele alinmustir.

4.1. Yenilenebilir Enerji ve Ekonomik Kalkinma iliskisi

Enerji, ekonomik biiyliime ve kalkinma siireglerinin temel belirleyicilerinden birisi
olarak kabul gormektedir. Sanayi iiretiminden ulastirmaya, tarimdan hizmet sektoriine
kadar pek ¢ok ekonomik faaliyet enerjiye bagimli sekilde gergeklesebilmektedir. Bu
acidan enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir, giivenilir ve ekonomik olmasi iilkelerin
kalkinma stratejilerinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Son yillarda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yayginlagmasi, yalnizca ¢evresel stirdiiriilebilirlik agisindan degil, ayni
zamanda ekonomik kalkinma iizerindeki olumlu etkileri sebebiyle de oldukga dikkat
cekmektedir (Kapgak vd., 2023).

Yenilenebilir enerji sektoriinlin - gelisimi, ekonomik kalkinma bakimindan
istihdam yaratma potansiyeli agisindan da onemli firsatlar sunmaktadir. Yenilenebilir
enerji teknolojilerinin iiretimi, kurulumu, isletilmesi ve bakim stiregleri ¢ok sayida
nitelikli ve yar1 nitelikli is giicline ihtiya¢ duymaktadir. Bu durum 6zellikle de kirsal ve
yar1 kirsal bolgelerde yeni istihdam alanlariin olugsmasia imkan saglayarak bolgesel
kalkinmay1 desteklemektedir. Bunun yani sira, yerli tiretim kapasitesinin gelistirilmesi,

enerji teknolojileri alaninda inovasyonun ve Ar-Ge faaliyetlerinin artmasina katkida



bulunmakta, bdylelikle teknoloji transferi ve bilgi birikiminin gelisimi de tesvik
edilmektedir (Bostancieri ve Akgaci, 2025).

Ekonomik kalkinma acisindan yenilenebilir enerji yatirnmlarinin bir diger 6nemli
katkisi, enerji maliyetlerinin uzun vadede daha 6ngoriilebilir hale gelmesidir. Fosil yakit
fiyatlarmin uluslararas1 piyasalarda dalgalanma gostermesi, enerji maliyetlerinin
belirsizligini de artirabilmektedir. Buna ek olarak yenilenebilir enerji kaynaklari,
kurulum maliyetleri yiiksek olsa da isletme maliyetlerinin gorece diisilk olmasi
sebebiyle uzun vadede daha istikrarli bir enerji liretim yapis1 sunabilmektedir. Bu
durum sanayi iretiminde maliyet planlamasinin daha saglikli yapilmasina olanak
tamimakta ve ekonomik faaliyetlerin siirdiiriilebilirligini desteklemektedir (Iscan ve
Demirel, 2023).

Sonug olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin yaygin hale getirilmesi, enerji
giivenliginin giiclendirilmesi, istihdam olanaklarinin artirilmasi, disa bagimliligin
azaltilmas1 ve c¢evresel siirdiiriilebilirligin desteklenmesi gibi ¢ok yonlii etkileriyle
ekonomik kalkinma siirecinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu sebeple pek ¢ok iilke
enerji politikalarini yeniden sekillendirerek yenilenebilir enerji yatirimlarini tesvik eden
stratejiler gelistirmekte ve bu alan1 uzun vadeli kalkinma planlarinin temel

bilesenlerinden birisi haline getirmektedir (Giillii ve Kartal, 2021).

4.2. Ekonomik Biiyiime

Gelismislik diizeyi ve ekonomik yapisi ne olursa olsun, tiim ekonomilerde sinirlt
kaynaklarin verimli kullanilmasi1 esastir. Kaynaklarin tam kapasitede kullanilmasi
makroekonominin, kit kaynaklarin etkin bir sekilde nasil kullanilacagi
mikroekonominin, ekonomik biiyiime ise kalkinma ekonomisinin temel konusudur
(Kostepen, 2024).

Ekonomik biiylime kavramsal olarak kisi basina diisen gelir arttikga bireylerin mal
ve hizmetlere olan talebinin artmasi sonucu ortaya cikan refah artis1 olarak ifade
edilebilir. Biliylime s6z konusu oldugunda mal ve hizmet arzinin artirilmasi, kaynak
tahsisi, uygulanan politikalar, liretim kapasitesinin artirilmast gibi konular hem
gelismekte olan hem de gelismis iilkeleri ilgilendirmektedir. ikinci tanima gére,
ekonomik biiyiime kavrami teorik olarak GSYH’nin biiyliime oraninin bir degeri olarak
ifade edilen yillik iiretim artisi anlamimna gelir. Dolayisiyla ekonomik biiyiime, bir
iilkedeki tiretim hacminin siirekli artmasidir.

Ekonomik biiyiime; bir iilkedeki mal ve hizmet miktarmin artmasi veya liretim

hacminin artmasi olarak ifade edilir. Tiim iilke ekonomilerinde yasam standardini
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yikseltmenin tek yolu ekonomik biiylimenin saglanmasidir. Ekonomik biiylime ayni
zamanda bir ekonomide bir donemden digerine gegerken gelirdeki artis veya ciktidaki
artis olarak da tanimlanabilir. Ayrica ekonomik biiylime, ekonomide mevcut tiim liretim
faktorleri kullanilarak iiretilebilecek maksimum mal kombinasyonunu gdsteren bir egri
olan iiretim olanaklar1 egrisi ile agiklanabilir. Uretim imkani egrisinin saga kaymasi
ekonomik biiylimenin gergeklestigini gosterir. Bu ekonomide teknoloji, egitim diizeyi,
iiretim, fiziki sermaye ve gelir artmistir (Parasiz, 2008).

Ekonominin enflasyona gore diizeltilmis gayri safi yurtigi hasilasindaki yillik
biiyiime, ekonomik biiyiimeye isaret ediyor. Ote yandan egitim Kkalitesinin
yiikseltilmesi, gelir dagilimimin iyilestirilmesi, altyap1 ¢aligmalarinin gelistirilmesi gibi
diizenlemelerle birlikte toplumun genel refahinin yiikseltilmesi de ekonomik
kalkinmanin gostergesidir. Biiylime, gayri safi yurt i¢i hasilanin belirli donemlerdeki
reel bliylime oraniyla Slgiiliir. Burada fiziksel ¢iktt hacmindeki artis1 6lgebilmek igin
gercek GSYH kullanilmaktadir. Bu ¢iktiya bagli olarak iiretim fonksiyonu iilkelerin
farkl teknolojik diizeylerine gore degismektedir. Mikro perspektifte biiylime, belirli bir
sirketin iiretim faktorlerinin getirileri ile diger girdileri arasindaki iliskiyi tanimlar.
Makro agidan bakildiginda biiytime, belli bir ekonomideki emek, sermaye, dogal
kaynaklar ve girisimcilik giicii arasindaki iliskiyi GSYH agisindan gostermektedir
(Egilmez, 2019).

Ekonomik biiylime, GSYH’nin zaman i¢indeki gergek degeriyle belirlenen bir
kavramdir. Kisaca biiylime, gayri safi yurt i¢i hasiladaki reel biiyiime anlamma geliyor.
Ekonominin reel gayri safi yurtici hasilast bir dnceki yilin degerine gore artmigsa bu
baglamda bir biliylime meselesidir. Ekonomik biiyiime, istthdami artirarak, issizligi
azaltarak, sermaye stokunu artirarak, reel ¢iktiy1 ve reel geliri artirarak sosyal refahin
biliyimesine katkida bulunur. Ekonomik biiylimenin 0Ol¢ilisii olarak biiylime orani

kavrami kullanilmaktadir.

4.3. Yenilenebilir Enerji ve Cevresel Siirdiiriilebilirlik

Cevresel stirdiiriilebilirlik, gelecek nesillerin ihtiyaglarini tehlikeye atmadan dogal
kaynaklar1 kullanmayi1 ve ekosistemlerin isleyisini saglamayir amaglayan bir
yaklagimdir. Kiiresel enerji talebinin biiyiik 6lgtide fosil yakitlarla kargilanmasi, ¢evresel
siirdiiriilebilirlik iizerinde ©nemli bir baski olusturmaktadir. Ozellikle sera gazi
emisyonlari, hava ve su kirliligi ve biyogesitlilik kaybi, enerji sektoriiniin ¢evre
iizerindeki en Onemli olumsuz etkileri arasindadir (Avrupa Cevre Ajansi, 2021).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal yollarla siirekli olarak yenilenen ve tiikkenme riski
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olusturmayan kaynaklardan elde edilen enerjidir. Bu baglamda giines, riizgar,
hidroelektrik, jeotermal ve biyokiitle enerjisi dikkate alinir. Uluslararas1 Yenilenebilir
Enerji Ajansi'na gore, yenilenebilir enerji sistemleri, kullanim stirelerinin tamami
boyunca fosil yakitlara gore onemli dl¢lide daha diisiik cevresel etkilere sahiptir ve
iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir rol oynamaktadir (Uluslararas: Yenilenebilir
Enerji Ajansi, 2022).

Fosil yakitlara dayali enerji iiretimi, atmosfere karbondioksit ve diger sera
gazlarin1 salarak kiiresel 1sinmay1 hizlandirir. Buna karsilik, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 enerji iiretim agamasinda diigiik veya sifira yakin emisyon iiretir. REN21
tarafindan yayinlanan raporlar, yenilenebilir enerjinin kullaniminin genisletilmesinin
kiiresel karbon emisyonlarimi1 azaltmanm en etkili yontemlerinden biri oldugunu
gostermektedir (REN21, 2023). Bu baglamda, yenilenebilir enerji ¢evresel
stirdiiriilebilirligin 6nemli bir unsuru olarak kabul edilmektedir.

Yenilenebilir enerjinin dogaya sagladigi faydalar iklim degisikliginin Otesine
uzanmaktadir. Fosil yakitlarin {iretimi ve kullanimindan kaynaklanan asit yagmuru,
toprak ve su kirliligi gibi sorunlar, dogal yasama onarilamaz zararlar vermektedir.
Yenilenebilir enerji {iretimi, bu tir kirleticilerin olusma olasiligin1 azaltarak
ekosistemlerin  korunmasina ve dogal yasamin devamliligina yardimci ancak,
yenilenebilir enerji projelerinin ¢evresel etkileri tamamen goz ardi edilemez. Ozellikle,
biiyiik hidroelektrik barajlarin nehir ekosistemleri iizerindeki etkisi, riizgar tiirbinlerinin
kus ve yarasa topluluklariyla etkilesimi ve biiylik 6lgekli gilines enerjisi santrallerinin
arazi kullanimi tizerindeki etkisi, ¢evresel planlamada 6nemli hususlardir. Bu nedenle,
cevresel stirdiiriilebilirlik, yenilenebilir enerji yatirnmlarina yonelik stratejik g¢evresel
degerlendirme ve ekosistem tabanli planlama yaklagimlarmin benimsenmesini
gerektirir.

Yenilenebilir enerji  ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki  baglanti,
Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleriyle de dogrudan iliskilidir. Birlesmis Milletler
Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi olan "temiz ve uygun fiyatli enerji", yenilenebilir
enerjinin ¢evreyi korumada ve iklim degisikligiyle miicadelede 6nemini acik¢a ortaya
koymaktadir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji sadece bir enerji kaynagi olarak degil,
ayn1 zamanda kiiresel ¢evre politikasinin temel bir bileseni olarak da goriilmektedir
(REN21, 2023).

Literatiir genelinde kabul goren yaklasima gore, siirdiiriilebilir kalkinmanin
sadece ekonomik biliylimeyi degil ayn1 zamanda cevresel ve sosyal boyutlart da

beraberinde getiren biitiinciil bir ¢erceve sundugu ifade edilebilmektedir. Bu agidan
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yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil yakitlara kiyasla daha diisiik karbon salimi
tiretmeleri sebebiyle ¢evresel siirdiiriilebilirligin temel araglarindan birisi olarak
degerlendirilmektedir (Sahin Kutlu, 2024).

Karbon emisyonlar1 iizerinden yiiriitilen ¢aligmalar, yenilenebilir enerji
kullaniminin g¢evresel kaliteyi artirict etkisi oldugunu dogrulamaktadir. Konu 6zelinde
yapilan analizlerde, yenilenebilir enerji tiretiminin uzun déonemde CO2 emisyonlarini

azaltarak ¢evresel kaliteyi iyilestirdigi tespit edilmistir (Yeter, 2023).

4.4. Ekonomik Biiyiime Teorileri

Ekonomik biiylime iiretimin artmasi anlamina gelir. Ancak ekonomik biiyiimeye
iliskin ekonomik diisiince hareketleri, ekonomik biiylimenin ayni zamanda niteliksel
ozelliklere de sahip oldugunu vurgulamaktadir. Ekonomik hareketler fikrinden yola
¢ikarak 1996 tarihli Birlesmis Milletler Insani Gelisme Raporu, ekonomik biiyiimenin
niteliksel 6zelliklerini ve bu niteliksel 6zelliklerin yarattig1 bes biiylime tiirlinii agikladi.
Bunlar; amansiz biiyiime, gelecegi olmayan biiylime, igsiz biliylime, koksiiz biiyiime ve
sessiz biiylime olarak siralanabilir. Kagmilmaz biiyiime, ekonomik biiylimeden elde
edilen gelirin bireyler arasinda esit olarak dagitilmamasindan kaynaklanan ekonomik
biliyiimedir. Yenilenemeyen dogal kaynaklarin ekonomide kullanilmasi sonucu ortaya
cikan biliylimeye gelecekteki biliylime denir (Biilbiil ve Durgun Kaygisiz, 2024).
Ekonomik biiyiimeye iliskin tarihsel siirecte ortaya atilan teoriler asagida kisaca
Ozetlenmistir.

Klasik Biiyiime Modeli:

Klasik ekonomik diislince 19. yiizyilin son ¢eyreginde dogmustur. Yiizyilin biiyiik
boliimiinde egemen oldu. Adam Smith'in temellerini atmasiyla baglayan klasik iktisat
akimi, Malthus ve Ricardo gibi farkli bakis acilarina sahip iktisatgilarin katkilariyla
sentezlenmis ve gelistirilmistir. Malthus ve Ricardo'nun kendi fikirleri olmasina ragmen
klasik ekonomik modeli olusturmak i¢in birlikte calistilar. Boylece Smith'in baslattig
klasik diigiincenin temelleri bir biitiin olarak bu iki 6nemli iktisat¢inin ¢aligmalariyla
sentezlenmis ve genisletilmistir (Kabas, 2021).

Adam Smith Biiytime Teorisi:

Smith, tasarruf ve sermaye birikiminin biiylimeyi saglayan diger bir faktor
olduguna dikkat ¢ekti. Smith'e gdre sanayilesme sermayenin oldugu yeri yonetir.
Sermaye ile gelir arasinda dogrudan bir iligki vardir. Sermayedeki herhangi bir artig
veya azalig sanayi Uiretimini etkiler. Bu iiretim ayn1 zamanda iilkenin toprak iiriiniinii ve

emek degerini de degistirmektedir. Paranin tek amaci tiikketim mallariin dolagimim
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saglamaktir. Tasarrufun olmadigi bir iilkede ise iiriinlerin degeri diiser. Uriiniin
degerinin diistiigli bir lilkede paranin degeri uzun siire ayni kalamaz. Tarimin, ticaretin
veya imalatin herhangi bir yanlis yOnetimi, iiretken emegin korunmasini azaltma
egilimindedir. Bu nedenle serveti artirmanin en olasi yolu, tasarruflar1 dikkate alarak
diizenli olarak kazanilan gelirden tasarruf etmektir (Skare ve Blazevi¢, 2015).

Thomas Malthus Biiylime Goriisii:

Malthus, niifus ve biiylime arasindaki iliskiye dayanarak ekonomik biiylimeyi
uzun vadeli durgunlukla agiklamaya caligmaktadir. Ona gore niifus artisi, bir siire sonra
gida arzinin niifusun ihtiyaglarin1 karsilamaya yetmemesi sorununu yaratmaktadir.
Niifus artis1 kontrol edilemezse geometrik olarak biiyiir ve besin kaynaklar1 aritmetik
siralarda artmaya baslar. Bu nedenle mevcut gidalar artan niifusun ihtiyaclarini
karsilayamamaktadir. Niifusun geometrik biiyiimesi {icretlerin azalmasina yol
agcmaktadir. Ote yandan kaynaklar artsa bile iicretlerdeki diisiis kisi basma diisen geliri
azaltmakta ve bu da uzun vadede ekonomik durgunluga yol agmaktadir (Islamoglu ve
Akkuzu, 2023).

David Ricardo Biiyiime Modeli:

Ricardo, teorisini agiklamak i¢in bugday iiretimini 6rnek olarak kullanmistir.
Tarimsal tUretimi O6rnek almistir ¢linkii bugday hem girdi hem de ¢ikti olarak
kullanilmakta ve is¢ilerin temel gidasidir (Balci, 2024).

Arazi verimliligindeki farkliliklar nedeniyle kira, arazi sahibine 6denen paydir.
Niifus artigiyla birlikte daha az verimli topraklarin ekime agilmasi gerekmektedir. Her
niifus artisiyla birlikte gida iiretimini artirmak i¢in daha fakir topraklarin kullanilmasi
gerektiginden, su anda daha verimli olan topraklardaki mahsullerden alinan rant da
artmaktadir. Ciinkii ayni iirlinii yapmak daha fazla is gerektiriyor. Farkli nitelikteki
arazilerin tarimsal liretimi artirmak amaciyla kullanilmasindan kaynaklanan rant, azalan
getirilerden kaynaklanmaktadir. Ricardo'ya gore lilkenin zenginligi ve niifusu arttikca
kiralar da artacak. Kiray1 ve serveti artirmanin bir yolu sermayeyi artirmaktir. Her
sermaye artis1 sonucunda kira artar. Sermaye azaldikca efektif talep diiger, fiyatlar
diiser, tarim sektorii kiiciiliir ve dolayisiyla kiralar diiser. En az karli iilkelerden alinan
iiriine kira 6denmemektedir. Bu iilkelerden elde edilen iiriin isgilere iicret, sermaye
sahiplerine ise kar olarak dagitilmaktadir (Alkan, 2025).

Marksist Biiylime Modeli:

Marx, ekonomik biiyiime teorisini toplumsal gelismenin alt1 asamasi olarak
acikladi. Birincisi, ilkel komiinizm ve kendi kendine yeten kdylere dayanan piyasa dist

bir sistemdi. Bir digeri koleliktir ve bu sistemde toprak sahipleri ayni zamanda is

60



giiciiniin de sahibidir. Ugiincii asama, insanlarin kiralanan arazide calistign bir tarmm
ekonomisi olan feodalizmdi. Dordiincii asamaya fabrikalarda, tarrmda ve hizmet
sektoriinde is¢i galistiran kapitalist burjuvazi olan kapitalizm hakim olmustur. Besinci
asama sosyalizmdi ve lretim araglarinin toplumsal miilkiyetine dayali bir istatistik
sistemi Oneriyordu. Altincit ve son asama komiinizmi igeriyordu ve herkesin ihtiyact
kadar iirettigi, dagitimin ihtiyaca goére yapildigi bir yapiy1 temsil ediyordu. Marx'a gore
kapitalizm ¢okecek ve yerini sosyalizm-komiinizm alacakti. Ayrica biiyiimeyi sosyal
gelisimin bir pargasi olarak degerlendirmistir (Hudson, 2015).

Keynesyen Biiyiime Modeli:

Keynesyen iktisat teorisine gore biiylimenin saglanabilmesi icin Oncelikle talep
tarafindan desteklenmesi gerekmektedir. Keynesyenler tiiketimin ekonominin en énemli
motoru olduguna inanirlar. Teori genisletici bir maliye politikasini desteklemektedir.
Bunun temel araglar1 altyapi, issizlik yardimlart ve egitime yapilan hiikiimet
harcamalaridir. Ancak asir1 uygulama enflasyonu tetikleyebilir. Keynes'e gore kamu
harcamalar1 toplam talebin kritik bir belirleyicisidir.

Harrod- Domar Biiylime Modeli:

Harrod-Domar ekonomik biiylime modeli, biiylimenin ana motorlar1 olarak
tasarruf ve yatirimin 6nemini vurgulamaktadir. Harrod Domar Biiyiime modeli bir
biiylime modelidir, bir biiylime stratejisi degil. Model, biliylimenin nasil ger¢eklestigini
ve gelecekte kendisini nasil tekrarlayabilecegini aciklamaya yardimci olur. Biiylime
stratejileri, hiikiimetin modelin 6nerdigi sonucu yeniden iiretmek i¢in Onerebilecegi
seylerdir. Temel olarak model, ekonomik biiyiime hizinin ulusal tasarruf diizeyine ve
sermaye yatiriminin verimliligine bagl oldugunu ileri stirmektedir (Alper, 2019).

Neo-Klasik Biiyiime Modeli:

Bu model azalan getirilerle kendini gosterdiginden, model duragan kalirken
ekonomik biiyltimenin temel belirleyicileri teknolojik degisim ve niifus artisidir. Ancak
bu iki unsur digsaldir ve model igerisinde belirtilmemistir. Solow'un biiyiime modeli,
ekonomide biiyiime oldugunda niifus artiginin, teknolojinin, yatirimlarin ve tasarruflarin
bu biiyiimeye nasil tepki verdigini agiklamaya calismaktadir (Parasiz, 2008). Ayrica bu
model, baz1 iilkelerde yoksullugun nasil hiikiim siirdiigiinii, diger iilkelerin ise ¢ok
zengin olabileceginin anlagilmasina yardimci olmaktadir. Solow biiylime modeline goére
ekonomik biiyiimenin saglanabilmesi i¢in kisi bagina hesaplanan gelirdeki degisimin,

kisi basina diigen tliretim ve tiikketim hacmi ile ayn1 oranda olmas1 gerekmektedir.
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I¢sel Biiyiime Modelleri:

Amerikali iktisat¢ilar Paul Romer ve Robert Lucas tarafindan gelistirilen yeni
bliyiime teorileri, literatiirde igsel biiylime modelleri olarak adlandirilmaktadir.
Neoklasik biiyiime teorisinin temelini olusturan dissal biiyiime modelleri, ekonomik
biliyiimeyi biiyiik ol¢lide sermaye birikimi ve dissal teknolojik ilerleme ile aciklarken;
beserl sermaye, arastirma-gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri, bilgi birikimi ve yenilik
stireglerinin biiylime {izerindeki etkilerini yeterince dikkate almamaktadir. Buna karsilik
icsel biliylime modelleri, teknolojik gelisme ve bilgi iiretiminin ekonomik sistem
icerisinde ortaya c¢iktigin1 ve ekonomik aktorlerin kararlariyla sekillendigini
savunmaktadir. Bu g¢er¢evede egitim yatirimlari, Ar-Ge harcamalari, inovasyon
faaliyetleri ve bilgi yayilim1 gibi unsurlar biiyiimenin temel belirleyicileri olarak kabul
edilmekte; uzun donemli ekonomik biiylimenin ve biiylimenin siirekliliginin nasil
saglanabilecegi agiklanmaya calisilmaktadir (Basitek, 2019).

Ekonomik biiyiime olgusunu aciklamaya yonelik gelistirilen teorik modeller,
iiretim faktdrlerinin bir araya gelis bicimini ve uzun donemli gelir artisinin kaynaklarini
farkli agilardan ele almaktadir. Klasik ve Neoklasik biiylime modellerinde sermaye,
emek ve teknoloji temel belirleyiciler olarak one ¢ikarken, enerji unsuru uzun siire
dolayli ya da ikincil bir faktér olarak degerlendirilmistir. Ancak ozellikle 1970’1
yillarda yasanan enerji krizleri ve sonrasinda artan c¢evresel kaygilar, enerji girdisinin
ekonomik biiylime {izerindeki etkisinin yeniden diisliniilmesine yol agmustir.

Bu ¢ergevede enerji, yalnizca iiretim siirecinin tamamlayict bir unsuru degil,
bliylimenin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir belirleyici olarak goriilmeye
baslanmustir. Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarmin iiretim fonksiyonlarma dahil
edilmesi, biiylime modellerinin hem ¢evresel hem de yapisal doniisiim boyutunu dikkate
alan yeni bir perspektifle ele alinmasini gerekli kilmaktadir. Dolayisiyla ekonomik
biiyiime modellerinin incelenmesi, yenilenebilir enerji ile biiylime arasindaki iligkinin
teorik temellerini ortaya koymak acisindan 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, yenilenebilir
enerji kullaniminin ekonomik biiyiime {iizerindeki etkisini degerlendirebilmek igin,
biiylime teorilerinin enerji faktoriinii nasil konumlandirdigi analiz edilmelidir.

Yenilenebilir enerjiye olan talebin artmasi géz onilinde bulunduruldugunda, bu tiir
enerji lretiminin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisinin belirlenmesi 6nemli bir konu
haline gelmistir. Bu sebeple, bu calismanin hedefi yenilenebilir enerji {iretimi ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi arastirmaktir. Yenilenebilir enerji ve ekonomik
biliyime iligkisini inceleyen arastirmalara bakildiginda, genellikle enerji tiiketiminin

ekonomik biiyiime tizerindeki etkilerinin ele alindig1 dikkat cekmektedir. Ayrica, genel
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literatiirden farkli olarak, bu ¢alismada yenilenebilir enerji tiiketimi yerine yenilenebilir

enerji liretiminin ekonomik biiylime iizerindeki etkisi incelenmektedir.

4.5. Yenilenebilir Enerjinin Ekonomik Biiyiime Uzerindeki Teorik Etkileri

Ekonomik biiyiime teorileri tarihsel siire¢ icerisinde liretim faktdrlerinin niteligi
ve verimliligi lizerinden sekillenmistir. Geleneksel biiylime modellerinde enerji girdisi
cogunlukla sermaye igerisinde ortilk bigcimde degerlendirilmis, bagimsiz bir iiretim
faktorii olarak acik¢a konumlandirilmamistir. Ancak kiiresel 6lgekte artan enerji talebi,
kaynak kithig1 ve ¢evresel maliyetlerin gorliniir hale gelmesi, enerji unsurunun biiyiime
stirecindeki roliinii daha belirgin bicimde tartismaya a¢cmustir. Bu tartisma, ozellikle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik yap1 iizerindeki doniistiiriicii etkisi
baglaminda yeni bir teorik alan olusturmustur (Basitek, 2019).

Yenilenebilir enerji yatirimlari, bir yandan {iiretim maliyetlerini uzun vadede
istikrara kavusturma potansiyeli tasirken diger yandan disa bagimliligi azaltarak
makroekonomik kirilganliklart smirlayabilmektedir. Bununla birlikte temiz enerji
teknolojilerine yonelik yatirimlar, bilgi birikimi ve teknolojik yenilik kanaliyla toplam
faktor verimliligini artirabilmekte; bu durum o6zellikle igsel biiylime modelleri
cercevesinde degerlendirildiginde siirdiiriilebilir biiyiimenin temel dinamiklerinden biri
olarak ortaya ¢ikmaktadir (Afsar vd., 2021).

Ayrica yenilenebilir enerji sektdriiniin gelisimi, yeni istihdam alanlarimin
olusmasina, yerli sanayi iiretiminin ¢esitlenmesine ve enerji ithalatina ayrilan
kaynaklarin farkli iiretken alanlara yonlendirilmesine imkéan taniyabilmektedir. Bu
yoniiyle yenilenebilir enerji, yalnizca ¢evresel bir politika araci degil; ayn1 zamanda
ekonomik  biliylimenin  yapisin1  doniistiiren  stratejik  bir  unsur  olarak
degerlendirilmektedir. Dolayisiyla ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji arasindaki
iligki, tiretim fonksiyonunun genisletilmesi, teknolojik ilerleme ve yapisal doniisiim
boyutlartyla birlikte ele alinmalidir.

Yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iligkinin yonii ve niteligi,
Ozellikle ampirik literatiirde nedensellik analizleri {izerinden tartisilmaktadir. Bu
cercevede enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki bag, tek yonlii ya da gift
yonli  etkilesimler iizerinden ele alinmakta ve farkli hipotezler araciligiyla
siiflandirilmaktadir. S6z konusu yaklasimlar, enerji politikalarinin makroekonomik
etkilerini degerlendirme agisindan 6nemli bir teorik temel sunmaktadir (Emek ve Atay

Polat, 2022).
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Literatiirde 6ne c¢ikan yaklagimlardan biri, enerji tiiketimindeki artisin ekonomik
biiytimeyi tetikledigini savunan “enerji odakli biiyiime” hipotezidir. Bu goriise gore
enerji, Uretim siirecinin temel girdilerinden bir1 olup, oOzellikle sanayilesme ve
teknolojik gelisim asamalarinda biiylimenin belirleyici unsurlarindan biri haline
gelmektedir. Yenilenebilir enerji baglaminda degerlendirildiginde, bu yaklasim temiz
enerji yatirimlarinin Uretim kapasitesini artirarak ve maliyet yapisii doniistlirerek
bliylimeye katki saglayabilecegini ileri siirmektedir (Aydin, 2021). Buna karsilik
“bliylime odakli enerji” hipotezi, ekonomik biiylimenin enerji talebini artirdigini
savunmaktadir. Bu perspektife gore gelir diizeyindeki artis, enerji tiiketimini
genisletmekte; yenilenebilir enerji yatirimlari ise biliylimenin dogal bir sonucu olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Bu durumda ekonomik performans, enerji sektoriindeki
genislemenin temel belirleyicisi olarak kabul edilmektedir.

Ucgiincii yaklasim olan ¢ift yonlii nedensellik hipotezi ise enerji tiiketimi ile
ekonomik biiyiimenin karsilikl1 olarak birbirini etkiledigini ileri siirmektedir. Ozellikle
yenilenebilir enerji sektoriiniin gelismekte oldugu ekonomilerde, enerji yatirimlari
bliyiimeyi desteklerken; biiylime de sektore yonelik yatirnrm kapasitesini
artirabilmektedir. Bu karsilikli etkilesim, enerji politikalarinin yalnizca cevresel degil,
ayni zamanda makroekonomik strateji unsuru olarak degerlendirilmesi gerektigini
gostermektedir (Tas¢1 ve Agiralioglu, 2020).

Diger yandan bazi ampirik bulgular ise enerji tliketimi ile ekonomik biiyiime
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmadigini ortaya koyan “yansizlik”
hipotezini desteklemektedir. Bu yaklasim, 6zellikle enerji yogunlugu diisik ya da
hizmet sektorii agirlikli ekonomilerde gegerli olabilmektedir.

Yenilenebilir enerji 6zelinde degerlendirildiginde, s6z konusu hipotezlerin
sonuglar1 iilke yapisina, enerji bagimlilik diizeyine, teknolojik kapasiteye ve politika
cercevesine gore farklilagsabilmektedir. Bu nedenle yenilenebilir enerji ile ekonomik
bliylime arasindaki iliski, yalnizca enerji miktar1 iizerinden degil; yatirim yapisi,
teknoloji transferi, verimlilik artis1 ve dis ticaret dengesi gibi makroekonomik kanallar
iizerinden de analiz edilmelidir. Boylece iliskinin yonii ve giicli, ekonometrik

yontemlerle daha saglikli bicimde ortaya konulabilmektedir.
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4.6. G8 Ulkelerinde Yenilenebilir Enerji Kullaniminin Ekonomik ve Cevresel

Siirdiiriilebilirlik Uzerindeki Etkisi: Ampirik Analiz

4.6.1. Veri Seti ve Degiskenlerin Tanimlanmasi

Calismada G8 tilkeleri; Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Birlesik Krallik,
Almanya, Fransa, Italya, Japonya ve Rusya’dan igin, 2000-2023 dénemine ait yillik
veriler  kullanilarak yenilebilir enerji  kullaniminin  ekonomik ve ¢evresel
siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkisi incelenmistir.

Tablo 2’de analizde kullanilan degiskenlerin kisaltmalari, aciklamalar1 ve elde

edildigi kaynak yer almaktadir.

Tablo 2. Kullanilan degiskenler

Elde Edildigi
Degisken Tanimi Kaynak
Toplam CO: emisyonlar1 (LULUCEF hari¢) (Mt
LCO2 CO:esdegeri)
LKBG Kisi basina GSYH (2015 yili sabit ABD dolar)
Yenilenebilir enerji tikketimi (toplam nihai enerji Diinya
YE tiiketimi icindeki pay1, %) Bankast
TiC Dis ticaret (GSYH %’si)
KBE Kisi Basina Enerji Tiiketimi (kg petrol esdegeri)
SSY Briit Sabit Sermaye Yatirimlar1 (GSYH %’si)
NUF Kentsel Niifus (toplam niifusun %'si)
Not: Degiskenlerin basinda yer alan L, dogal logaritmik doniisiimii ifade
etmektedir.

G8 iilkeleri, yliksek ekonomik iiretim kapasiteleri, gelismis sanayi yapilar1 ve
enerji tliketimleri nedeniyle kiiresel ekonomik sistem iizerinde belirleyici etkileri
sahiptirler. Dolayistyla enerji politikalar1 ve siirdiiriilebilir kalkinma agisindan da
onemli bir inceleme alanin olusturmalar1 nedeniyle ¢aligmanin 6rneklem kiitlesi olarak
secilmislerdir.

Calismada 2000-2023 doneminin tercih edilmesinin temel nedeni hem
yenilenebilir enerji yatirimlarinin kiiresel 6lgekte hiz kazandigi bir siireci kapsamast
hem de sirdiiriilebilir kalkinma politikalarinin iilkelerin ekonomik ve c¢evresel
stratejilerinde daha belirgin hale geldigi bir zaman dilimini ifade etmesidir.

Arastirma kapsaminda kullanilan veri seti, panel veri yapisinda olup zaman ve
tilke boyutlarini bir arada igermektedir. Bu sayede hem {ilkeler arasindaki farkliliklarin

hem de zaman igerisindeki degisimlerin analiz edilmesi miimkiin hale gelmektedir.
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Calismada stirdiiriilebilir kalkinma kavrami iki temel boyutta degerlendirilmistir.
Bu acidan modelde yer alan bagimli degiskenler; ekonomik stirdiiriilebilirlik gostergesi

ve gevresel siirdiiriilebilirlik gostergesidir.

4.6.2. Model Belirlenmesi
Yenilebilir enerji kullaniminin ¢evresel ve ekonomik siirdiiriilebilirlik iizerindeki
etkisi incelemek i¢in Denklem (1) ve (2)’de yer alan ve sirastyla cevresel

stirdiiriilebilirlik ve ekonomik siirdiiriilebilirlik olmak tizere iki ayr1 model kurulmustur.

LCO2it= ai + P1YEit + B2LKBGit + P3KBEit + B4NUFit + eit (Esitlik1)

LKBGi = o;+ B5YEi+ 6 TICii + B7 SSYic+ it (Esitlik 2)

Model 1 ve 2’de yer alan alt simge i, G8 iilkelerinden olusan yatay kesit
birimlerini t, 2000-2023 donemi zaman etkisini temsil etmektedir. B1, B2, B3, 4, BS, p6
ve B7 basinda yer aldig1 degiskenin katsayisini, € ve u sirastyla modele ait hata

terimlerini ifade etmektedir.

4.7. Yontem

G8 iilkeleri igin, yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik ve c¢evresel
stirdiiriilebilirlik lizerindeki etkisini belirlemek amaciyla kurulan Model 1 ve 2
modelleri, panel regresyon yontemi ile tahmin edilmistir.

Panel veri, yatay kesit ve zaman boyutlarin1 birlikte igeren ve ayni birimlerin
zaman igerisindeki gozlemlerine dayanan bir veri yapisidir (Hsiao, 2003). Panel veri,
yatay kesit ve zaman boyutlarin1 birlestirdigi i¢in gozlem sayisi yiikselmekte ve
tahmincilerin etkinligi artmaktadir.

Panel Veri Analizi tahminleri, Sabit Etkiler Modeli (Fixed Effects Model — SEM)
ve Rassal Etkiler Modeli (Random Effects Model — REM) olmak iizere 2 temel model
tahmini tizerinden gerceklestirilir. Sabit etkiler modeli, birimlere 6zgii ve zamanla
degismeyen etkileri kontrol ederek analiz yaparken, rassal etkiler modeli bu birim
etkilerini rastgele kabul ederek modele dahil eder. Tahminlerde SEM ya da REM
modellerinin se¢cimi Hausman (1978) Testi ile belirlenir. Testin temel hipotezi Ho, REM
modelinin uygun oldugunu, alternatif hipotezi Ha ise SEM modelinin uygun oldugunu

ortaya koymaktadir.
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Analizde kullanilan degiskenlere ait istatistiki tanimlamalar sirasiyla Tablo 3 ve
4’te sunulmustur.

Tablo 3. Korelasyon matrisi
LCO2 NUF LKBG YE TiC SSY KBE
LCO2  1.0000
NUF 0.2138  1.0000
LKBG -0.1116 0.3915 1.0000
YE -0.4083 -0.0322 0.3729  1.0000
TIC -0.6707 -0.2277 -0.0594 0.5197  1.0000
SSY 0.1990 0.4187 0.0882 0.0822  -0.4201 1.0000
KBE 0.5029  0.1532  0.1559 03471 -0.1295 0.2666  1.0000

Degiskenler arasindaki dogrusal iliskiyi ortaya koyan korelasyon katsayilarinin
pozitif olmas1 degiskenler arasinda ayni yonlii, negatif olmasi ise ters yonlii bir iligki
oldugunu ifade etmektedir. Tablo 3’te yer alan sonuglara gore degiskenler arasindaki
korelasyon katsayilarinin genel anlamda diisiik ve orta diizeyde oldugu anlasilmaktadir.
Bu durum modelde bulunan degiskenler arasinda ciddi bir ¢oklu dogrusal baglanti
sorunu olmadigini ifade etmektedir. Sonu¢ olarak, bu modelde kullanilan bagimsiz
degiskenler arasinda yiiksek diizeyde coklu dogrusal baglanti problemi bulunmadigini
ve degiskenlerin birlikte regresyon analizinde kullanmasinin istatistiksel olarak uygun

oldugunu ifade edilir.

Tablo 4. Tanimlayici istatistikler

Standart

Degiskenler Gozlem  Ortalama sapma Minimum Maksimum
LCO2 200 1.355.403 1.574.462 274451 5.928.761
NUF 200 79.049 5.784 67.193 92.190
LKBG 200 10.453 0.341 8.580 11.103

YE 176 9.810 6.298 0.800 23.900
TIC 200 52.925 16.444 19.560 88.786
SSY 200 21.195 2.416 16.181 28.487
KBE 191 4.629.306 1832.932 2127.608  8427.442

Tablo 4’te yer alan verilerden hareketle; degiskenlerin minimum ve maksimum
deger araliklari, modelin kurulumu i¢in yeterli ¢esitlilige sahiptir. Ve ug¢ degerlerin
analiz sonuglarini saptiracak seviyede bir dagilim sergilemedigini gostermektedir.

Cevresel kaliteyi temsil eden LCO: degiskeni ele alindiginda, 200 gbzlem igin
ortalama degerin 1.355.403 oldugu goriilmektedir. S6z konusu degiskenin minimum
degeri 274.451, maksimum degeri ise 5.928.761 seklinde gergeklesmistir. Standart
sapmanin yiiksek olmasi, LCO-’nin iilkeler ve donemlere gore énemli diizeyde farklilik

gosterdigine isaret etmektedir.
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Kentlesmeyi ifade eden NUF degiskeni ise kentlesme oranlarinin 6rneklem
genelinde daha dengeli bir dagilim sergiledigini gdstermektedir. Diger bir ifadeyle
maksimum ve minimum arasindaki standart sapma gorece diisiiktiir.

Ekonomik biiylime gostergesi olarak ele alinan LKBG degiskeninde maksimum
ve minimum degerlerin ardindan standart sapma oldukga yiiksektir. Bu durum ise,
ekonomik biiyilikliklerin iilkeler arasinda ciddi farklhiliklar icerdigini ortaya
koymaktadir.

Yenilenebilir enerjiyi ifade eden YE degiskeninde standart sapmanin yine benzer
sekilde yiiksek olmasi, yenilenebilir enerjinin iilke ve donem bazinda degiskenlik
gosterdigini isaret etmektedir.

Dis ticareti ifade eden TIC degiskeninin standart sapmasmin yiiksek olmasi
(16.444), dis ticaret hacminin iilkeler arasinda onemli diizeyde farklilastigini ifade
etmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, analizde kullanilan degiskenlerin ¢ogunda
yiiksek standart sapma degerleri dikkat cekmekte olup, bu durum 6rneklemde yer alan
iilkeler arasinda ekonomik, c¢evresel ve yapisal farkliliklarin belirgin oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu heterojen yapi, yapilacak ekonometrik analizlerde degiskenler

arasidaki iligkilerin daha dikkatli yorumlanmasini gerekli kilmaktadir.

4.8. Ampirik Bulgular
Calismanin bu kismmda G8 iilkeleri i¢in, yenilenebilir enerji kullaniminin
ekonomik ve cevresel siirdiiriilebilirlik iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla kurulan

Model 1 ve 2’nin tahmin sonuglar1 yer almaktadir.

Model 1: Cevresel Siirdiiriilebilirlik Sonuglart:

Model 1’in amaci, yenilenebilir enerji kullaniminin cevresel stirdiriilebilirlik
iizerindeki etkisini LCO: emisyonlar1 c¢ergevesinde incelemektir. Bu dogrultuda
oncelikle REM ve SEM tahmincileri ile tahmin edilmistir. Bu asamada REM veya SEM
tahmincisinin tercih edilebilmesi icin Hausman (1978) testi gerceklestirilmistir.
Hausman test istatistigi; x2(4) = 7,85 ve olasilik degeri,0,0972 olarak tespit edilmistir.
Bu sonug¢ istatistiksel olarak %5 anlamlilik diizeyinde Ho temel hipotezinin

reddedilemedigini ve REM tahmincisinin uygun oldugunu ortaya koymustur.

Model 1: LCO2it= ai + B1YEit + P2LKBGit + B3KBEit + B4NUFit + it
(Esitlik 3)
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Tablo 5. Model 1 tahmin sonuglar1

Degisken  Katsay1 Std. Hata Z istatistigi  p-degeri
YE -0.0240 0.0016 -14.37 0.000
LKBE 0.0001 0.0000 7.96 0.000
NUF 0.0052 0.0022 2.36 0.018
LKBG 0.1241 0.0349 3.55 0.000
C 2.5423 0.9863 2.58 0.010

Tablo 5’te Model 1’in tahmin sonuglar1 yer almaktadir. Sonuglar incelendiginde
YE degiskeninin katsayis1 negatif ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde cevresel
stirdiiriilebilirlige katki sundugunu gosterir. Bu durum YE’in LCO2’yi azaltict yonde
etki ettigini ortaya koymaktadir. Bir diger ifadeyle YE’deki %1’lik artis LCO2’yi
%0.02 azaltmaktadir. Bu bulgudan hareketle, yenilenebilir enerji kullanimindaki artisin
cevresel stirdiiriilebilirlige katki sundugu ifade edilebilir.

LKBE’nin katsayist istatistiksel olarak %1 anlamlilik diizeyinde anlaml1 ve pozitif
olarak belirlenmistir. Bu sonu¢ LKBE’nin LCO2’yi artirdigin1 ortaya koymaktadir.
Benzer sekilde NUF istatistiksel olarak %5 ve LKBG %]l anlamhlik diizeyinde
LCO2’yi pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Bu calismada elde edilen bulgular, literatiirde yenilenebilir enerji kullanimi,
ekonomik biiylime ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki iligkiyi inceleyen
caligsmalarla biiylik 6l¢iide uyumludur. Calismanin ¢evresel stirdiiriilebilirlik modelinde
yenilenebilir enerji kullanimmin LCO: emisyonlarmi azaltict yonde anlamli etki
olusturdugu tespit edilmistir. Bu bulgu, Yeter (2023)’in yenilenebilir enerji tiretiminin
uzun dénemde CO: emisyonlarimi azaltarak c¢evresel kaliteyi iyilestirdigi yoniindeki
sonucu ile dogrudan oOrtiismektedir. Benzer sekilde Sahin Kutlu (2024), yenilenebilir
enerji kaynaklarinin fosil yakitlara kiyasla daha diisiik karbon salimi tiretmesi nedeniyle
cevresel siirdiiriilebilirligin temel araglarindan biri oldugunu vurgulamaktadir. Bu
acidan mevcut caligmanin G8 iilkeleri i¢in ulastigi sonug, yenilenebilir enerjinin

cevresel kaliteyi artirici etkisini destekleyen literatiirle paralel bir goriiniim sunmaktadir.

Model 2: Ekonomik Siirdiiriilebilirlik :

Model 2’nin amaci1 yenilenebilir enerji paymin ekonomik siirdiriilebilirlik
kapsaminda ekonomik biiyiime {lizerindeki etkisini analiz etmektir. Bu dogrultuda REM
ve SEM tahmincileri ile tahmin edilmistir. REM ve SEM tahmincisi arasinda se¢im
yapilabilmesi i¢in Hausman (1978) testi gergeklestirilmistir. Hausman test istatistigi;
v2(4) = 0,19 ve olasilik degeri=0,9787 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla H, hipotezi

reddedilememis ve REM tahmincinin daha uygun oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Model 2: LKBGi; = a;+ B5YEi + B6 TiCii + B7 SSYii+ ui (Esitlik 4)

Tablo 6’da Model 2 tahmin sonuglar1 yer almaktadir. Sonuclar YE degisken
katsayisinin  pozitif ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamli oldugunu
gostermektedir. Bu durum YE’in LKBG’i artirict yonde etki ettigini ortaya
koymaktadir.

Tablo 6. Model 2 tahmin sonuglar1

Degiskenler Katsay1 Standart hata  Z- degeri P degeri
YE 0.0121 0.0021 5.66 0.000
TiC -0.0010 0.0013 -0.74 0.457
SSY 0.0317 0.0045 7.03 0.000
C 9.6565 0.2563 37.67 0.000

Bu bulgudan hareketle, yenilenebilir enerji kullannmindaki artisin ekonomik
strdiiriilebilirligi artirtict bir etki olusturdugunu ifade edilir. SSY’nin katsayisi
istatistiksel olarak %1 anlamlilik diizeyinde anlamli ve pozitif olarak belirlenmistir. Bu
sonu¢ SSY’ nin LKBG’yi artirdigini gdstermektedir. TIC degiskeninin ise istatistiksel
olarak anlamsiz oldugu belirlenmistir.

Ekonomik siirdiiriilebilirlik modeli acisindan degerlendirildiginde ise ¢alismada
yenilenebilir enerji kullaniminin LKBG iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli
bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonug, Tiep vd (2020)’nin yenilenebilir enerji
arzinin siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime iizerinde olumlu ve 6nemli etkiler yarattigi
yoniindeki bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Ayni sekilde Felix (2020), OECD
iilkeleri lizerine yaptig1 calismada yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik biiylimeyi
olumlu etkiledigini belirtmis; bu bulgu mevcut ¢aligmanin G8 {ilkeleri i¢in ulastigi
sonuglarla uyumlu bir yap1 sergilemektedir. Joseph ve Charles (2021) ise gelismekte
olan iilkelerde yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylime {izerindeki etkisinin
olumlu fakat sinirli oldugunu, ¢evresel siirdiiriilebilirlik dikkate alindiginda bu etkinin
giiclendigini ortaya koymustur. Bu yoniiyle mevcut ¢alisma, yenilenebilir enerjinin
yalnizca c¢evresel degil, ayn1 zamanda ekonomik siirdiiriilebilirlik ag¢isindan da
destekleyici bir degisken oldugunu gostermesi bakimindan séz konusu literatiirii
tamamlayici niteliktedir.

Bununla birlikte ¢alismanin bulgulari, yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligkinin iilke grubu, donem ve yoOntem farkliliklarina bagli olarak
degisebilecegini belirten c¢alismalarla da birlikte degerlendirilmelidir. Tasc1 ve

Agiralioglu (2020), enerji yatirimlariin biiylimeyi destekledigini, ekonomik biiyiimenin
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de yenilenebilir enerji sektoriine yonelik yatirirm kapasitesini  artirabildigini
belirtmektedir. Mevcut ¢aligmada yenilenebilir enerji kullanimimin ekonomik biiylime
iizerindeki pozitif etkisinin tespit edilmesi, bu karsilikli etkilesim yaklagimini
desteklemektedir. Ayrica calismada KBE, NUF ve LKBG degiskenlerinin LCO:
emisyonlarmi1 artirict yonde etkide bulunmast literatiirde ekonomik gelisme,
sanayilesme ve niifus artisinin c¢evresel baskilar artirabilecegi yoniindeki bulgularla
uyumludur. Buna karsilik yenilenebilir enerji degiskeninin emisyonlar1 azaltict etkisi,
fosil yakit temelli biiyiime modelinden yenilenebilir enerji temelli siirdiiriilebilir
bliylime modeline gegisin g¢evresel acidan gerekli oldugunu gostermektedir. Sonug
olarak bu g¢alismanin bulgulari, yenilenebilir enerji kullaniminin G8 iilkelerinde hem
karbon emisyonlarini azaltan hem de ekonomik biiylimeyi destekleyen ¢ift yonlii bir
stirdiiriilebilirlik araci oldugunu ortaya koymakta; bdylece literatiirde yenilenebilir
enerji, ¢evresel kalite ve ekonomik biiyiime arasinda kurulan olumlu iliskiyi ampirik

olarak desteklemektedir.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Giiniimiizde artan enerji talebi, siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma ile diinya
capinda ¢evresel dengenin saglanmasi arasinda karmasik bir baglant1 yaratmistir. Enerji
iretimi ve kullanimi, uluslarin gelismislik diizeyini belirlemede kilit bir faktdr haline
gelmistir. Ancak, fosil yakit bazli enerji sistemlerinin olumsuz ¢evresel etkileri, iklim
degisikligi, karbon emisyonlari, hava kirliligi ve dogal kaynaklarin tiikkenmesi gibi
onemli sorunlara yol agmistir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklar1 (giines,
rlizgar, hidroelektrik, biyokiitle ve jeotermal gibi), ekonomik biiylimeyi destekleyen ve
cevresel siirdiiriilebilirligi iyilestiren stratejik bir ¢6zlim olarak biiyilk 6nem
kazanmuistir.

Bu calismada, G8 iilkeleri i¢in 2000—2023 doénemine ait veriler kullanilarak
yenilenebilir enerji kullanimmin g¢evresel ve ekonomik siirdiirtilebilirlik {lizerindeki
etkileri panel veri analizi yontemiyle incelenmistir. Analiz kapsaminda iki ayr1 model
olusturulmustur. Ilk modelde ¢evresel siirdiiriilebilirlik gdstergesi olarak LCO-
emisyonlar1 ele alinmis ve yenilenebilir enerji kullaniminin ¢evre kirliligi tizerindeki
etkisi arastirilmistir. ikinci modelde ise ekonomik siirdiiriilebilirlik kapsaminda
ekonomik biiylime bagimli degisken olarak kullanilmis ve yenilenebilir enerji
kullaniminin biiytime tizerindeki etkisi analiz edilmistir. Hausman testi sonucglarina gore
her iki model i¢in de rassal etkiler tahmincisinin uygun oldugu belirlenmistir.

Analiz bulgulari, yenilenebilir enerji kullaniminin ¢evresel strdiiriilebilirligi
destekleyerek LCO- emisyonlarint azaltict yonde istatistiksel olarak anlamli etkiler
yarattigin1 ortaya koymaktadir. Bunun yaninda yenilenebilir enerji kullaniminin
ekonomik biiylimeyi destekledigi ve ekonomik siirdiiriilebilirlige pozitif katki sagladigi
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar, yenilenebilir enerjinin yalnizca c¢evresel
sorunlarin ¢oziimiinde degil, ayn1 zamanda ekonomik biiyltimenin desteklenmesinde de
onemli bir unsur oldugunu gostermektedir.

Calisma bulgulari, yenilenebilir enerji yatirimlarinin siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleriyle uyumlu bir doniisiim siirecinde kritik bir rol oynadigini1 gostermektedir.
Yenilenebilir enerji kullanimi; temiz enerjiye erisimin artirilmasi, iklim degisikligiyle
miicadele, enerji arz giivenliginin saglanmasi ve disa bagimliligin azaltilmasi agisindan
onemli katkilar sunmaktadir. Her ne kadar yenilenebilir enerjiye gecis siireci kisa

vadede yiiksek yatirnm maliyetleri ve teknik altyapi yetersizlikleri gibi baz1 kisitlar



icerse de uzun vadede cevresel maliyetlerin azaltilmasina, ekonomik istikrarin
giiclendirilmesine ve bolgesel kalkinmanin desteklenmesine katki saglamaktadir.

Bu dogrultuda politika yapicilarin yenilenebilir enerji yatirimlarini tesvik eden
mekanizmalar1 giliglendirmesi, enerji doniigiim siirecini hizlandirmasi ve fosil yakitlara
bagimlilig1 azaltacak stratejiler gelistirmesi dnem tasimaktadir. Ozellikle yenilenebilir
enerji altyapisina yonelik finansal tesviklerin artirilmasi, Ar-Ge faaliyetlerinin
desteklenmesi ve enerji piyasalarinda siirdiiriilebilir ve rekabet¢i bir yapinin
olusturulmas1 oncelikli politika alanlar1 arasinda yer almaktadir. Ayrica yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin kullanimina ydnelik uzun vadeli politikalarin
gelistirilmesi, enerji gilivenligi ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasi
acisindan biiylik 6nem arz etmektedir.

Sonug olarak, yenilenebilir enerji kaynaklar1 yalnizca alternatif bir enerji kaynagi
degil; ekonomik biiylimeyi destekleyen, cevresel riskleri azaltan ve siirdiriilebilir

kalkinmay1 giiclendiren stratejik bir doniisiim araci olarak degerlendirilmelidir.
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