ANKARA UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTIiTUSU
ISLETME ANABILIiM DALI
YONETIM VE STRATEJI TEZSIZ YUKSEK LISANS PROGRAMI

DUNYADA VE TURKIYE’DE YESIL ENERJI

Tezsiz Yiiksek Lisans Bitirme Projesi

Muhammet Enes ERKAYA

Ankara, 2024



ANKARA UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTIiTUSU
ISLETME ANABILIiM DALI
YONETIM VE STRATESI TEZSiZ YUKSEK LISANS PROGRAMI

DUNYADA VE TURKIYE’DE YESIL ENERJI

Tezsiz Yiiksek Lisans Bitirme Projesi

Muhammet Enes ERKAYA

Proje Danismam

Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Arcan TUZCU

Ankara, 2024



.’.r.(.:. . . I ANKARA I
ANKARA UNIVERSITESI UNIVERSITESI

SOSYAL BILIMLER

SOSYAL BiLIMLER ENSTITUSU MUDURLUGU EneTnet
DONEM PROJESI DEGERLENDIRME FORMU i v

Sosyal Bilimler Enstitiisii Miidiirliigii’ne,

Enstitiiniiz Isletme Anabilim Dal1 22962276 numaral1 tezsiz yiiksek
lisans ogrencisi Muhammet Enes ERKAYA’nin “Diinyada ve Tiirkiye’de
Yesil Enerji” adli “Green Energy in the World and Turkey” tezsiz yiiksek

lisans donem projesi tarafimca degerlendirilmis olup,

BASARILI |

BASARISIZ [ |

bulunmustur.

Donem projesi danismani olarak, adi gecen 6grencinin notunun,
donem projesinin Enstitiiniiz Miidiirliigii’ne tesliminden énce Ogrenci
Isleri Bilgi Sistemi’ne (OIBS) tarafimdan islendigini beyan ederim.

DONEM PROJESI DANISMANI ONAYI
TARIH: 13.06.2024
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Arcan TUZCU




T.C.
ANKARA UNIVERSITESI

Sosyal Bilimler Enstitiisii Miidiirliigii’ne,

Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Arcan TUZCU damismanliginda hazirladigim “Diinyada
ve Tirkiye’de Yesil Enerji (Ankara.2024)” adli Tezsiz Yiiksek Lisans Bitirme
Projesindeki biitiin bilgilerin akademik kurallara ve etik davranig ilkelerine uygun
olarak toplanip sunuldugunu, baska kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve
kaynakcada eksiksiz olarak gosterdigimi, ¢alisma siirecinde bilimsel arastirma ve etik
kurallarina uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii

yasal sonucu kabul edecegimi beyan ederim.

13.06.2024
Muhammet Enes ERKAYA



ICINDEKILER

ICINDEKILER .........coooiiiiiiiceeeeeseee et eeae sttt i
L] 1 23 1SRRI 1
BIRINCI BOLUM ......cooooiiiiiiiiiiiiisiiiseese s 3
DUNYADA VE TURKIYE’DE YESIL ENERJi ve TURLERI .........c.ccccooocvevinnnne. 3
1.1. Yesil Enerji Kavrami.........occooiiiiiiiiiiiiiciecee e 3

1.1.1. Enerji KaynakIart ..........ccooveiiiiiiienii e 3

1.1.2. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklart .........cccoccooiiniiiiiiniiiiciis 3

1.1.3. Yenilenebilir (Yesil) Enerji Kaynaklari.........cccooevviiniiiniiinnnnns 6

1.1.3.1. GUNES ENCIJIST vvivviiiiiiiiiiiiieic e 6

1.1.3.2. RUZGAT ENCTJIST.c.uviiiiriiiiiiiieii et 7

1.1.3.3. Jeotermal Enerji.........cccovviviiiiiiiiiiiiiiiiciseeee e 7

1.1.3.4. Biyokiitle ENeTjisi......cccuerviiiiiriiiiiieiieeiee e 8

1.2. Diinyada YeS$il ENEIJi...cccviviiiiiiiiiiiciccie e 9

1.2.1. Yenilenebilir Enerji Uretimi...........ccccevveiiuireriiieiirereresieeceeeenens 9

1.2.2. Diinya Enerji Kapasitesinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklari........ 11

1.2.3. Hidro Enerji Uretimi.........ccoviveviineveiireiiicesieeseseeie e 11

1.2.4. Riizgar Enerjisi Uretimi .........cccocovvvrirevereriiieicreesseeeee e, 12

1.2.5. Giines Enerjisi Uretimi .........ccocevevviererereriniiccreesssecee e, 12

1.2.6. Jeotermal Enerji Uretimi.........cccovevevirereicreiiirerescsessesesesse s 13

1.3. Tiirkiye’de Yesil ENerji......cccovviiiiiiiiiiiiiicc e 14

1.3.1. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji........cccooveviiiiinciiicccec 14

1.3.2. Yesil Enerji Kaynaklar: ve Kapasitesi.........covoverevriienieeniecnnnnnn 14

1.3.3. Tiirkiye Bakimindan Yesil Enerjinin Onemi ve Gelecegi............. 20

TKINCI BOLUM .....cooooiiiiiiiiiiiinesesess s 22
DUNYADA VE TURKIYE’DE YESILENERJI .........cocoooiiiieiieeeeceeee e, 22
2.1. Diinyada ve Tiirkiye'de Enerjideki Déniisiim ve Thtiyact.........c.cccocoveveee.. 22

2.2. Enerjideki Doniistimiin Siyasi, Ekonomik ve Teknolojik Boyutlari............ 27

2.3. Ulkelerin Muhtemel Enerji Hamle ve Stratejileri ile Gelecek Senaryolari . 34

2.3.1. Avrupa Birligi (AB) ..coooiiiiiiiiii 34

2.3.2. Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ......ccocvviieiiiiiiiieiie e 36

2.3.3. Rusya, Cin ve Latin AmeriKa........cccocvviiiiiiinniiiisniie e 38

1



2.4. Enerji Dontistimiinde Mevcut AB Mevzuati ve AB’deki Geligsmeler.......... 40

2.5. Tiirkiye'nin Enerji Doniistimiinde AB Mevzuatina Uyum Faaliyetleri ....... 42
SONUGQ ...t b ettt b e e bt e bt e n e beeareanne s 45
KAYNAKGCA ...t 47
OZET ... 55
ABSTRACT ..o 56

i



GIRIS

Enerji, insan yasaminin temel bir bileseni olup, iilkelerin refah, sosyal, politik ve
ekonomik diizeylerini belirlemede olduk¢a dnemlidir. Enerji talebini artiran en dnemli
faktorler teknolojik gelismeler, hizli niifus artis1 ve yiikselen yasam standartlaridir.
Gilinlimiiziin en yaygin enerji kaynaklar1 olan petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil yakit
rezervlerinin dengesiz dagilimi, iilkeler arasinda fosil yakit rezerv zenginligi agisindan

onemli farkliliklar olugsmasina neden olmaktadir.

Enerji iiretimi ve tiikketiminin kiiresel manzarasi, iklim degisikligiyle miicadele
ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin giivence altina alinmasina yonelik acil ihtiyagtan
kaynaklanan derin bir doniisiim gecirmektedir. Giines, riizgar, hidro ve jeotermal enerji
gibi yenilenebilir kaynaklar1 kapsayan yesil enerji, bu degisimin 6n saflarinda yer
almaktadir. Diinyanin dort bir yanindaki iilkeler fosil yakitlarin g¢evresel etkileri ve
yenilenemeyen kaynaklarin sinirli dogasi ile bogusurken, yesil enerji daha temiz, daha

esnek bir enerji gelecegine dogru uygun bir yol sunmaktadir.

Ote yandan, enerji talebindeki artis genellikle kiiresel refah ve refah artisiyla
baglantilidir. Enerji kaynagi ne olursa olsun, kiiresel enerji talebinin genellikle on yillar
boyunca katlanarak arttig1 gozlemlenmekte olup, bu egilimin devam etmesi oldukc¢a
muhtemeldir. Gelisen yasam standartlar1 ve kiiresel niifustaki kayda deger artigla
birlikte, dniimiizdeki 20 yil i¢inde elektrik liretiminin mevcut kullanicilarin neredeyse
yarist kadar artacagi ongoriilmektedir. Sonug¢ olarak, enerji talebindeki artisin enerji
kaynaklarina gore enerji tiiketiminde degisikliklere yol agacagi vurgulanabilir. Yeterli
enerjiyi saglamak icin kiiresel capta malzeme geri doniisiimi, atik azaltimi, yenilenebilir
kaynaklarin kullaniminin artirilmasi, yenilenemeyen kaynaklarin ¢ikarilmasinin agamali
olarak durdurulmasi gibi cesitli siirdiiriilebilir gelismeler ile enerji kullaniminin
verimliliginin artirilmas1 ve enerji tasarrufu gibi teknolojik Onlemlerin alinmasi

planlanmaktadir.

Glinlimiizde diinya genelinde yenilenebilir enerji kapasitelerinin dinamik bir
sekilde yayildig1 gozlemlenmesine ragmen, kiiresel enerji piyasasi yenilenemeyen enerji
kaynaklarma dayanmaya devam etmektedir. Diinya yenilenebilir enerji sektoriiniin
bliyiimesinin ana itici gliglerinin politika faktorleri, ozellikle de yenilenebilir
kaynaklardan enerji liretimini tegvik etmek i¢in iyi tasarlanmis destek mekanizmalarinin

uygulanmasi oldugunu gostermistir. Bu tiir destek araglar1 agirlikli olarak enerji
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sektoriinde uygulandigindan, ulasim, 1sitma ve sogutma sektorlerinde su anda lider
konumdadir. Motivasyon araglarinin yetersiz uygulanmasi ise bu sektorlerin gelisimini

yavaglatmaktadir.

Diger yandan, Tiirkiye'nin enerji stratejisi 6zellikle dikkate degerdir. Avrupa ve
Asya'nin kesisme noktasinda yer alan Tiirkiye, yenilenebilir enerji potansiyeli agisindan
zengin olmasinin yani sira, enerji portfoyiinii ¢esitlendirmek ve ithal fosil yakitlara olan
bagimliligin1 azaltmak icin stratejik bir motivasyonu bulunmaktadir. Tiirk enerji
sektorii, iilkenin kalkinmasinin ana itici giicii olarak istihdam ve ekonomik biiylimede
uzun zamandir kritik bir rol oynamaktadir. Bunun dogal bir sonucu olarak, iilkenin en
son biitce planlamasi, iilke genelinde yeni yenilenebilir, niikleer ve fosil yakitli enerji
santrallerine ve genel olarak ¢esitli enerji inovasyon fonlarina iilke biitgesinin %5'inden
fazlas1 kadar fon tahsisi saglamak ve yenilik¢i, gelismekte olan yenilenebilir enerji
teknolojilerinin ticarilestirilmesi yoluyla siirdiiriilebilir gelismeleri desteklemek iizere

hazirlanmaktadir.

Calismanin ilk bolimiinde, diinyada ve Tiirkiye’de yesil enerji ve tiirleri ele
alimmakla birlikte, Tiirkiye bakimindan yesil enerjinin Onemi ve gelecegi ele
alinmaktadir. Ikinci béliimde ise, diinyada ve Tiirkiye'de enerjideki déniisiim ve ihtiyaci,
enerjideki doniisiimiin siyasi, ekonomik ve teknolojik boyutlari, iilkelerin muhtemel
enerji hamle ve stratejileri ile gelecek senaryolari, enerji doniisiimiinde mevcut AB
mevzuati ve AB’deki Gelismeler ile Tiirkiye'nin enerji doniisiimiinde AB mevzuatina
uyum faaliyetleri analiz edilmektedir. Calismada ayrica, Tiirkge ve Ingilizce
kaynaklardan istifade edilerek, basili materyaller, kitaplar, makaleler ve arastirma

raporlar1 kullanilmakta, internet yayinlar1 ve haberlerden istifade edilmektedir.



BIiRINCi BOLUM

DUNYADA VE TURKIYE’DE YESIL ENERJi ve TURLERI
1.1. Yesil Enerji Kavram

Gegmisten giinlimiize, enerji kavrami ve siirdiirlilebilir enerji kaynaklar
diinyadaki onemli konulardan ve hatta savas ile ¢atisma nedenlerinden biri olmustur.
Enerji kaynaklarmin hizla tikenmesi ve petrol, komiir ve atom enerjisi gibi
yenilenemeyen kaynaklarin bilingsizce tiiketilmesi ile bu kaynaklarin ¢evre ve
atmosfere olan etkileri, insanlar1 yenilenebilir enerji kaynaklarimi kullanmaya

yonlendirmektedir (Kiilekgi, 2009).

Yenilenebilir enerji, genellikle yeralti kaynaklarina ihtiya¢ duymadan, iiretim
siirecine girmeden biiylik Ol¢iide yer lstlinde temin edilebilen, fosil kaynaklardan
gelmeyen ve gevreye daha az zarar veren enerji kaynaklari olarak tanimlanir (Ozkan,
2016). Geleneksel enerji kaynaklarina karsilik, yenilenebilir enerji siirekli bir devinimle
kendini yenileyebilen ve yeryiiziinde hazir halde bulunan enerji olarak da ifade
edilebilir (Adiyaman, 2012). Baska bir deyisle, yenilenebilir enerji, dogal dongiilerde
mevcut olan enerji akisindan elde edilen bir enerji tiirii olarak ele alinmaktadir.
Geleneksel enerji kaynaklarina karsilik, yenilenebilir kaynaklar bir¢ok cevresel fayda
saglamaktadir (Ata ve Ocal, 2014; Ozkan, 2014).

Tiirkiye’nin enerji profili incelendiginde, yenilenebilir enerji kaynaklar
kavramimin olduk¢a Onemli bir konuma sahip oldugu goriilmektedir. Ancak,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi oldukc¢a diisiik seviyelerde olup bu tiir
enerjilere yeterince ilgi gosterilmemektedir. Ozellikle giines ve riizgr enerjisinin
kullanimi, Tirkiye’nin enerji biitcesine onemli katkilar saglamaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan dogru ve saglikli bir sekilde yararlanmak ig¢in plan, politika ve
stratejilerin 6nemi giderek artmaktadir (Oztiirel ve Ecevit, 2001). Tiirkiye’de enerji
tireten yenilenebilir enerji tlirleri arasinda giines enerjisi, riizgar giicli, hidroelektrik giic

ve jeotermal enerji siralanabilir.

1.1.1. Enerji Kaynaklari
1.1.2. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar

Yenilenemeyen enerji kaynaklari, toplumlarin gelismesinde, sanayilesmesinde

ve bu sayede cag atlamalarinda cok Onemli bir rol oynamistir. Komiir, petrol ve
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dogalgaz gibi fosil yakitlar1 ile niikleer enerjiyi igeren bu kaynaklar, smirh
kullanilabilirlikleri ve tiikenme potansiyelleri ile karakterize edilmektedir. Kiiresel
enerji talepleri artmaya devam ettikge, bu yenilenemeyen kaynaklara olan bagimlilik

onemli ekonomik, ¢evresel ve jeopolitik sonuglara yol agmustir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 dncelikle fosil yakitlar ve niikleer enerji olarak
ikiye ayrilir. Fosil yakitlar, milyonlarca yillik 1s1 ve basinca maruz kalan eski bitki ve
hayvan kalintilarindan elde edilen organik maddelerdir. Baslica fosil yakitlar komiir,

petrol ve dogalgazdir.

— KoOmiir: Sanayi Devrimi'nden bu yana yaygin olarak kullanilan en eski enerji
kaynaklarindan biri olan komiir, 6ncelikle elektrik iiretimi ve ¢elik {iretimi igin
kullanilmaktadir. Bolluguna ve nispeten diisiik maliyetine ragmen, komdiiriin
yanmas1 énemli bir karbondioksit (CO,) ve diger kirletici kaynagidir. iklim
degisikligine ve hava kalitesinin bozulmasina 6nemli 6l¢iide katkida bulunur

(World Coal Association, 2019).

— Petrol: Cok yonliiligli ile bilinen petrol, ulasim, 1sinma ve petrokimya
endiistrisinde hammadde olarak kullanilan 6nemli bir enerji kaynagidir. Petroliin
cikarilmasi, rafine edilmesi ve tliketilmesinin petrol sizintilari, sera gazi
emisyonlar1 ve habitat tahribat1 gibi derin ¢evresel etkileri vardir (BP Statistical

Review of World Energy, 2020).

— Dogalgaz: Fosil yakitlar arasinda en temizi olarak kabul edilen dogal gaz,
oncelikle elektrik iiretimi, 1sitma ve endistriyel hammadde olarak
kullanilmaktadir. Komiir ve petrole kiyasla daha az kirletici iiretmesine ragmen,
dogal gazin cikarilmasi (6zellikle hidrolik ¢atlatma yoluyla) yeralti suyu kirliligi
ve giiclii bir sera gazi olan metan sizintilar1 gibi riskler olusturmaktadir

(Uluslararasi Enerji Ajanst, 2020).

Uranyum veya pliitonyum atomlarinin fizyonundan elde edilen niikleer enerji,
yenilenemeyen bir diger dnemli enerji kaynagidir. Niikleer enerji santralleri, isletme
sirasinda minimum CO; emisyonu ile biiylik miktarlarda elektrik {iretir. Ancak,
radyoaktif atik yonetimi, yiiksek maliyetler ve yikici kaza potansiyeli (6rnegin Cernobil
ve Fukusima) gibi konular 6nemli engeller olmaya devam etmektedir (Diinya Niikleer

Birligi, 2020).



Kiiresel enerji tiiketiminin  gelecegi giderek yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan yenilenebilir enerji kaynaklarina gecise odaklanmaktadir. Bu gegis,
iklim degisikligini hafifletme, ¢evresel etkileri azaltma ve siirdiiriilebilir enerji giivenligi

saglama ihtiyacindan kaynaklanmaktadir.

— Teknolojik Gelismeler: Giines, riizgar ve batarya depolama gibi yenilenebilir
enerji teknolojilerindeki yenilikler, bu alternatifleri daha uygulanabilir ve
maliyet agisindan rekabet¢i hale getirmektedir. Aragtirma ve gelistirmeye devam
edilmesi, yenilenebilir enerjilerin kesinti ve 0Olgeklenebilirlik zorluklarinin

iistesinden gelmek icin gereklidir (IEA, 2020).

— Politika ve Diizenleme: Hiikiimet politikalar1 ve Paris Anlagmasi gibi
uluslararas1 anlagmalar, yenilenebilir enerjinin benimsenmesini tesvik etmede
kritik bir rol oynamaktadir. Karbon emisyonlarin1 azaltmayi ve temiz enerji
yatirnmlarini tegvik etmeyi amaglayan tesvikler, siibvansiyonlar ve diizenlemeler

hayati 6nem tasimaktadir (UNFCCC, 2015).

— Enerji  Verimliligi: Cesitli sektdrlerde enerji  verimliliginin  artirilmast,
yenilenemeyen enerjiye olan toplam talebi Onemli Olclide azaltabilir.
Teknolojideki ilerlemeler ve tiikketim davranigsindaki degisiklikler, siirdiiriilebilir

bir enerji geleceginin temel bilesenleridir (IEA, 2020).

— Kamu Bilinci ve Egitim: Yenilenebilir enerjinin ¢evresel ve ekonomik faydalari
hakkinda farkindalik yaratmak, kamu destegini ve tiiketici tercihlerini daha
temiz enerji seceneklerine dogru yonlendirebilir. Egitim kampanyalar1 ve toplum
katilimi, siirdiirilebilirlik kiltiiriinii tesvik etmek i¢in ¢ok onemlidir (IRENA,
2020).

Yenilenemeyen enerji kaynaklari, ekonomik kalkinma ve teknolojik ilerleme igin
gerekli enerjiyi saglayarak modern diinyanin sekillenmesinde etkili olmustur. Bununla
birlikte, cevresel, ekonomik ve sosyal dezavantajlari, yenilenebilir enerjiye acil gegis
ithtiyacinin altini ¢izmektedir. Kiiresel toplum enerji giivenligi ve iklim degisikligi gibi
ikiz zorluklarla kars1 karsiya oldugundan, siirdiiriilebilir enerji  ¢oziimlerini
benimsemek, dayanikli ve miireffeh bir gelecek saglamak ic¢in kritik oneme sahip
olacaktir. Yenilenebilir enerji teknolojilerine yatirim yapilarak, destekleyici politikalar
uygulanarak ve kamu bilincini gelistirilerek daha temiz, daha siirdiiriilebilir bir enerji

ortamina giden yolu agilabilmektedir.



1.1.3. Yenilenebilir (Yesil) Enerji Kaynaklari

IEA (2013) yenilenebilir enerjiyi, tiiketildiklerinden daha hizli bir sekilde gilines
15181 ve riizgar gibi yenilenen dogal siireglerden elde edilen enerji olarak
tanimlamaktadir. Benzer sekilde, ABD Enerji Bakanligi (NREL, 2001) yenilenebilir
enerjinin doga tarafindan siirekli olarak yenilenen giines, riizgar, su, diinyanin 1sis1 ve
bitkiler gibi enerji kaynaklarin1 kullandigini belirtmektedir. Giines, riizgar, jeotermal,
hidro ve bazi biyokiitle tiirleri yaygin yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Baslica
yenilenebilir enerji kaynaklar1 gilines, biyokiitle, jeotermal, riizgar ve hidroelektrik

burada kisaca agiklanmaktadir.

1.1.3.1. Giines Enerjisi

Giines enerjisi, esas olarak gilinesten gelen elektromanyetik enerjidir. Giines,
%92 hidrojen ve %8 helyumdan olusan ve iz miktarda diger atom ve elementleri i¢eren
plazma bir enerji kaynagidir. Plazma, ultra yiliksek sicaklik nedeniyle elektronlarin

cekirdekten ayrildigi madde hallerinden biridir (Yakic1 ve Pabugcu, 2013).

Gilines enerjisi, gilines enerjisinin elektrik veya 1s1 gibi faydali formlara
donustiirtilmesini ifade eder. Belirli bir yerde alinan giines radyasyonu miktari, cografi
konum, giiniin saati, mevsim, yerel manzara ve yerel hava durumu gibi ¢esitli faktorlere

baghdir. Giines enerjisi iki yolla elektrige doniistiiriilebilir (Enerji Bakanligi, 2022):

— Fotovoltaik (Photovoltaics - PV) veya giines pilleri: Giines 15181n1 dogrudan
elektrige doniistiiriir.

—  Yogunlastirilmis Giines Enerjisi Santralleri (Concentrated Solar Power - CSP):
Buhar treten siviyr 1sitmak igin giines termal kolektorlerinden gelen 1siy1
kullanarak elektrik iiretir. Buhar, bir tiirbine gili¢ saglamak ve elektrik liretmek
i¢in kullanilir.

— Solar Termal Sistemler: Bu sistemler gilines 1s18in1 yogunlastirmak ve isiya
doniistiirmek i¢in aynalar veya mercekler kullanir. Bu 1s1 dogrudan kullanilabilir

veya elektrige doniistiiriilebilir.

Cografi konumu nedeniyle giines enerjisi potansiyeli yiiksek olan Tiirkiye'nin
yillik ortalama gilineslenme siiresi 2640 saat (giinliik toplam 7,2 saat) ve ortalama
toplam radyasyon basinci 1,311 kWh/m2/y1l olarak tahmin edilmektedir. Tirkiye'nin
ekonomik gilines enerjisi potansiyeli 380 milyar kWh/yil olarak tahmin edilmektedir

(Enerji Bakanligi, 2022).



1.1.3.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, riizgarin diinya iizerindeki hareketinden elde edilen enerjidir.
Okyanuslarin, yeryliziinlin ve atmosferin gilines tarafindan isitilmasi sonucu olusur.

Glinesten yeryiizline ulagan enerjinin %1 ila %2'si riizgar enerjisine doniismektedir.
Bu doniisiim asagida sunulan araglarla saglanmaktadir:

— Riizgar Tiirbinleri: Riizgar enerjisini yakalamak i¢in kullanilan birincil teknoloji.
Riizgar tiirbinleri kanatlar, bir rotor, bir nacelle (jeneratorii barindiran) ve bir

kuleden olusur.
— Kanatlar: Riizgar yakalar ve dondiirtir.

— Rotor: Kanatlardan gelen donme enerjisini dontistiiriir.
— Nasel: Jeneratorii ve diger 6nemli bilesenleri barindirir.
— Kule: Daha giiclii ve daha tutarli riizgarlar1 yakalamak i¢in tiirbini yiikseltir.
—  Elektrik Uretimi: Riizgar tiirbin kanatlarim1 dondiirdiikge, rotor elektrik iiretmek
i¢in bir jeneratorii dondiiriir.
1.1.3.3. Jeotermal Enerji
Jeotermal Enerji, yeraltindaki derin kayaglarda biriken 1simin akiskanlar
tarafindan taginarak rezervuarlarda depolanmasiyla olusan sicak su, buhar ve kuru buhar
ile sicak kuru kayaglardan elde edilen 1s1 enerjisidir. Jeotermal kaynaklar ¢ogunlukla

aktif fay sistemleri ile volkanik ve magmatik birimlerin ¢evresinde bulunur (Enerji

Bakanligi, 2022).
Jeotermal enerjiden su sekilde istifade edilmektedir (DoE, 2021):

— Is1 Kaynaklari: Yerin derinliklerindeki sicak kayalar ve magmanin yaydigi 1st

olarak tanimlanuir.

— Jeotermal Kuyular: Bu 1s1iy1 yiizeye ¢ikarmak i¢in sondaj yapilarak kuyular

agilir.



— Buhar ve Sicak Su: Yerin altindaki sicak su ve buhar, yiizeye ¢ikartilarak elektrik

uretiminde kullanilir.

— Jeotermal Santraller: Buhar tiirbinleriyle elektrik iireten santraller. Bu santraller
genellikle ti¢ tiirde siniflandirilir. Bunlar, dogrudan buhar kullanilarak elektrik
tireten kuru buhar santralleri, yiiksek basingli sicak suyun diisiik basingta buhara
dontstiirilmesiyle calisan flag buhar santralleri ile Jeotermal sivilar, diisiik
kaynama noktasina sahip ikinci bir siviyr isitarak buhar treten ikili dongii

santralleri olarak siralanmaktadir.

1.1.3.4. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, yasayan veya yakin zamanda yasamis organizmalardan elde edilen
biyolojik materyaldir. Tiim organik maddeler biyokiitle olarak bilinir ve yenildiginde,
yakildiginda veya yakita doniistiiriildiiglinde biyokiitleden agiga c¢ikan enerjiye
biyokiitle enerjisi denilmektedir. Ancak, giiniimiizde ticari olarak kullanilan

biyokiitlenin ¢ogu siirdiiriilebilir olmayan kaynaklardan gelmektedir (NRDC, 2013).

Biyokiitle siirdiiriilebilir bir sekilde {iretilirse, biyodizel, biyogaz, biyo-etanol
gibi modern biyokiitle olarak adlandirilmaktadir (Geri Déniisiimiin Faydalari, 2013).
Son yillarda, geleneksel biyokiitlenin yenilenebilir bir kaynak olup olmadigi konusunda,
geleneksel biyokiitlenin yenilenebilir bir kaynak olmadig1 yoniindeki goriisler nedeniyle

tartismal1 bir konu haline gelmistir (Goldemberg ve Coelho, 2004).
1.1.3.5. Hidrolik Enerji

Hidroelektrigi, daglardan, akarsulardan ve berrak gollerden kis ve ilkbahar
akiglart nedeniyle akan suyu kullanan yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak
tanimlamaktadir. Su yergekimi nedeniyle diiger, tiirbinleri dondiiriir ve jeneratorler
elektrik iiretir. Hidroelektrik santraller (HES), akan suyun giiciinii elektrige dontistiiriir.
Akan suyun enerji miktari, suyun akis hiz1 veya su debisi tarafindan belirlenir. Biiytlik
bir nehirde akan su, biiyilk miktarda enerjiye sahiptir. Ya da su yiiksek bir noktadan
aktiginda, yliksek miktarda enerji elde edilir. Her iki durumda da, borulara veya
kanallara alinan su, tiirbinlere dogru akar ve gii¢ iiretimi i¢in pervane benzeri bir kolon
bulunan tiirbinleri dondiiriir. Tiirbinler jeneratorlere dayanir ve mekanik enerjiyi elektrik

enerjisine doniistiiriirler (Enerji Bakanligi, 2022).



Son zamanlarda, hangi hidroelektrik projelerinin yenilenebilir olarak
degerlendirilebilecegi konusunda O6nemli bir tartismalar yasanmaktadir. Yenilenebilir
olarak nitelendirilen kaynaklarin tiirii, yenilenebilir kaynaklardan enerji iiretimini
artirmak i¢in diizenleyici bir yetki olan Yenilenebilir Portfoy Standardinin (RPS) temel
unsurlarindan biridir (NREL, 2013). Ornegin, Yenilenebilir Portfoy Standardinin (RPS)
amaci yeni yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesini tesvik etmek oldugundan,
ABD'nin ¢ogu eyaleti mevcut hidroelektrik enerjinin uygun olmasma izin
vermemektedir (Hydropower Reform Coalition, 2013). Ancak, her iilke hidroelektrige
kendi yontemiyle yaklagsmaktadir. Bazi {lkelerde hidroelektrik boyuta gore
kisitlanirken, bazilarinda teknolojiye gore kisitlanmaktadir (Fagan ve Knight, 2011).

En yaygin hidroelektrik santrali tiirii, suyu yapay bir rezervuarda depolamak i¢in
nehir iizerine insa edilen bir barajdan olusur. Rezervuardan salinan su bir tlirbinden
akarak onu dondiiriir ve bu da elektrik iiretmek icin bir jeneratorii harekete gecirir. Diger
iki hidroelektrik santral tiirii ise Tiirkiye'de kullanilmayan nehir tipi santraller ve pompaj

depolamali santrallerdir.

Diger yandan, Tiirkiye genis hidroelektrik kaynaklarmna sahiptir. Tiirkiye, 25
nehir havzasi ve ¢esitli topografyas: ile Avrupa'nin teorik hidroelektrik potansiyelinin
%17,6's1a ve diinya toplamimin %1,5'ine sahiptir. Tiirkiye'nin hidroelektrik potansiyeli
433 milyar kWh/yil, ekonomik hidroelektrik potansiyeli ise 140 milyar kWh/y1l olarak
tahmin edilmektedir (YEGM, 2012).

1.2. Diinyada Yesil Enerji
1.2.1. Yenilenebilir Enerji Uretimi

Kiiresel enerji ortami, iklim degisikliginin, kaynaklarin tiikenmesinin ve
teknolojik ilerlemelerin getirdigi zorunluluklar nedeniyle Onemli bir doniisiimden
geciyor. Dogal siireclerden elde edilen ve tiiketildiginden daha hizli yenilenen enerji
olarak tamimlanan yenilenebilir enerji, kiiresel enerji karistminin 6nemli bir bileseni

olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Gegen 10 y1l yenilenebilir enerji liretiminde katlanarak artan bir biiylimeye tanik
olmustur. Uluslararasi Enerji Ajansi'na (International Energy Agency - IEA) gore
yenilenebilir enerji, 2021'de kiiresel elektrik iiretiminin neredeyse %29'unu

olusturmaktadir. Bu oran 2010'da sadece %10 iken Onemli bir artiy gozlemlenmistir



(IEA, 2022). Bu biiylime 6ncelikle yenilenebilir teknolojilerin artan rekabet giiciinden,

destekleyici hiikiimet politikalarindan ve artan ¢evre bilincinden kaynaklanmaktadir.

Yenilenebilir enerji liretimi, farkli yenilenebilir kaynaklarin benimsenmesi ve
kullanilmasinda 6nemli farkliliklar gostererek diinya ¢apinda esit olmayan bir sekilde

dagilmistir.

Avrupa, ozellikle riizgar ve giines enerjisi olmak iizere yenilenebilir enerjinin
benimsenmesinde 0n siralarda yer almaktadir. Avrupa Birligi'nin Yesil Anlagmasi, kitay1
2050 yilina kadar karbon notr hale getirmeyi ve sera gazi emisyonlarin1 2030 yilina
kadar 1990 seviyelerine kiyasla %55 oraninda azaltmayr hedeflemektedir (Avrupa
Komisyonu, 2020). Almanya, Ispanya ve Danimarka gibi iilkeler riizgar enerjisi
iiretiminde lider konumdayken, Italya ve Yunanistan giines enerjisinde Onemli

oyuncular olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Asya, Cin ve Hindistan'in Onciiliiglinde yenilenebilir enerji kapasitesini hizla
gelistirmektedir. Diinyanin en biiyiik yenilenebilir enerji iireticisi olan Cin, riizgar,
giines ve hidroelektrik enerjisine biiylik yatinm yapmaktadir. 2021 itibariyla Cin,
kiiresel yenilenebilir kapasite ilavelerinin %40'n1 olusturmaktadir. Hindistan da 2022
yilina kadar 175 GW yenilenebilir enerji kapasitesine ulasma yoniindeki iddial
hedefleriyle onemli bir ilerleme kaydetmektedir. Ancak, bu hedeflerin karsilanmasinda

zorluklar siirmektedir (REN21, 2022).

Kuzey Amerika'da, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Kanada yenilenebilir
enerji Uretimine 6nemli katkilarda bulunmaktadir. ABD, eyalet diizeyindeki politikalar
ve federal tesvikler sayesinde riizgar ve giines enerjisine 6nemli yatirimlar yapmaktadir.
Genis hidro enerji kaynaklarina sahip olan Kanada, elektriginin 6nemli bir kismim
rliizgar ve gilines enerjisiyle desteklenen hidroelektrik enerjiden elde etmektedir (DoE,

2021).

Diger taraftan, Afrika ozellikle gilines ve riizgar olmak iizere ¢ok biiylik bir
yenilenebilir enerji potansiyeline sahip olsa da, finansal ve altyapisal zorluklar
nedeniyle gelisimi daha yavas olabilmektedir. Ancak, Afrika Yenilenebilir Enerji
Girisimi gibi girisimler, kita genelinde yenilenebilir enerjinin benimsenmesini

hizlandirmay1 amaglamaktadir (IRENA, 2020).

10



1.2.2. Diinya Enerji Kapasitesinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kiiresel enerji kapasitesindeki
paymda onemli bir artig goriildii. Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansina (IRENA)
gore yenilenebilir kaynaklar, kiiresel elektrik iiretim kapasitesinin yaklasik %28'ini
olusturmaktadir. Oysa, bu oran 10 yil Oncesinde yaklasik %20 seviyelerinde

bulunmaktaydi (IRENA, 2021).

1.2.3. Hidro Enerji Uretimi

Hidroelektrik, kiiresel elektrik iiretiminin yaklagik %16'sin1 olusturarak en biiyiik
yenilenebilir elektrik kaynagi olmay1 siirdiirmektedir (IRENA, 2021).

How Water Powers the World

Share of electricity generated through
hydropower per country in 2020 (in percent)

MW 81-100
W 61-80
W 41-60
W 21-40
1-20
0/No data

¢
<

Sekil 1. Diinyada hidroelektrik tiretimi, (Zandt, 2022)

Haritanin incelenmesinden de goriilece8i lizere, Cin, Brezilya, Kanada gibi

iilkelerdeki biiylik 6lcekli projeler bu kapasiteye 6nemli katki saglamaktadir.
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1.2.4. Riizgar Enerjisi Uretimi

Riizgar enerjisi de 2021'de yaklasik 743 GW'lik kiiresel kapasiteyle 6nemli bir
genisleme kaydetti (Kiiresel Riizgar Enerjisi Konseyi, 2021). Karadaki riizgar pazara

hakimdir, ancak denizdeki riizgar 6zellikle Avrupa ve Cin'de ilgi kazanmaktadir.

Daha biiyiik, daha verimli riizgar tiirbinlerinin gelistirilmesi, riizgar enerjisinin
maliyetinin azaltilmasinda 6nemli bir etken olmustur. Yiizen acik deniz riizgar tiirbinleri
gibi yenilikler, geleneksel sabit tabanli tiirbinlerin miimkiin olmadig1 daha derin sularda

riizgar enerjisi potansiyelini genisletiyor (GWEC, 2021).

1.2.5. Giines Enerjisi Uretimi

Giines enerjisi yenilenebilir kaynaklar arasinda en hizli biiylimeyi yagayan enerji
kaynagi olmustur. Giines fotovoltaiklerinin (PV) kiiresel kurulu kapasitesi, azalan
maliyetler ve destekleyici politikalarin etkisiyle 2021 sonu itibartyla 760 GW'nn iizerine
c¢ikti (IEA, 2022). Cin, ABD ve Hindistan gibi ilkeler gilines enerjisi kapasitesi

artislarinda basi ¢ekmektedir.

Sekil 2. Diinya glines enerjisi potansiyeli, (Maguire, 2023)

Ote yandan, &zellikle perovskit giines pilleri ve iki yiizeyli panellerin
gelistirilmesi yoluyla giines pili verimliligindeki ilerlemeler, glines enerjisi tesislerinin
enerji verimini artirmigtir (NREL, 2022). Ek olarak, tiretim stireglerindeki iyilestirmeler

giines modiillerinin maliyetini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir.

12



1.2.6. Jeotermal Enerji Uretimi

Glines ve riizgarla karsilagtirildiginda 6lcek olarak daha kiiciik olsa da jeotermal
ve biyokiitle enerjisi belirli bolgelerde hayati rol oynamaktadir. Jeotermal enerji
ozellikle Izlanda ve Filipinler gibi iilkelerde énemliyken, biyokiitle hem gelismis hem
de gelismekte olan iilkelerde 1sinma ve enerji iiretimi amaciyla yaygin olarak

kullanilmaktadir.

= ;I N
= WS CANADA

Sekil 3. Diinya jeotermal enerji kapasitesi, (IGA, 2014)

Diger yandan, enerji depolama teknolojilerindeki, 6zellikle de lityum iyon
pillerdeki ilerlemeler, giines ve riizgar enerjisiyle ilgili kesinti sorunlarini gidermistir.
Sebekeleri istikrara kavusturmak ve giivenilir bir yenilenebilir enerji tedariki saglamak

icin bliylik 6l¢ekli pil depolama sistemleri kullanilmaktadir (IEA, 2021).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, teknolojik gelismeler, ekonomik faydalar ve
iklim degisikligine yonelik acil ihtiya¢ nedeniyle kiiresel enerji kapasitesinde giderek
daha hayati bir rol oynamaktadir. Onemli ilerleme kaydedilmis olsa da siirdiiriilebilir ve
direngli bir enerji gelecegi elde etmek i¢in siirekli inovasyon, yatirim ve politika destegi
gerekiyor. Yenilenebilir enerjinin hadkim oldugu bir diinyaya gecis sadece miimkiin

degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in de gereklidir.
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1.3. Tiirkiye’de Yesil Enerji
1.3.1. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji

Enerji sektoriinde yasanan doniisiimler ve stirdiiriilebilir enerjiye gecis, Tiirkiye
gibi iilkeler i¢in biiyiikk 6nem tasimaktadir. Fosil yakitlara olan bagimliligin azaltilmasi,
cevresel etkilerin en aza indirilmesi ve enerji glivenliginin saglanmasi i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanimi giderek artmaktadir. Tiirkiye, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengin bir iilke olmasina ragmen, bu potansiyelin tam
anlamiyla degerlendirilebilmesi i¢in daha fazla yatinrma ve teknolojiye ihtiyag

duyulmaktadir.

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan biiyiik bir potansiyele sahip
olup, bu potansiyelin degerlendirilmesi i¢in 6nemli adimlar atmaktadir. Teknolojik
geligsmeler, ekonomik faydalar ve siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda yenilenebilir
enerjiye yapilan yatirimlarin artmast beklenmektedir. Tiirkiye’nin enerji gelecegi,

yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin ve verimli kullanima ile sekillenecektir.

1.3.2. Yesil Enerji Kaynaklar: ve Kapasitesi

1.3.2.1. Hidrolik Enerji

Tiirkiye'nin ¢ok sayida nehir ve farkli topografya ile karakterize edilen zengin
cografyasi, hidroelektrik enerjinin gelistirilmesi i¢in genis firsatlar sunmaktadir. Yillar
gectikce Tiirkiye, artan enerji ihtiyacini karsilamak icin akan suyun gliciinden

yararlanarak hidroelektrik altyapisina biiyiik yatirimlar yapmustir.

Tiirkiye'de hidroelektrik enerjisinin tarithi 20. yiizyilin baglarina kadar
uzanmaktadir. 1950'lerde insa edilen Seyhan ve Keban barajlar iilkenin hidroelektrik
gelisiminde onemli kilometre taslar1 olmustur. O tarihten bu yana Tiirkiye, hidroelektrik
potansiyelinden yararlanmak i¢in iddiali bir program baslatmis ve bunun sonucunda
iilke capinda c¢ok sayida baraj, rezervuar ve enerji santrali insa edilmistir (Enerji

Bakanligi, 2022).
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Sekil 4. Tiirkiye’nin Hidroelektrik Kapasitesi (Enerji Bakanligi, 2022)

Hidroelektrik enerjisi, yenilenebilir elektrik iiretimi ve enerji giivenligi agisindan
onemli faydalar sunarken, ayn1 zamanda cevresel ve sosyal zorluklari da beraberinde
getirmektedir. Biylik Ol¢ekli baraj ingaati, habitat kaybina, nehir ekosistemlerinin
degismesine ve yerel topluluklarin yer degistirmesine neden olabilmektedir. Ayrica,
rezervuar kaynakli depremsellik ve sedimantasyon, nehir sistemlerinin ekolojik dengesi

tizerinde uzun vadeli etkilere sahip olabilmektedir.

1.3.2.2. Giines Enerjisi

Giines 1s1nlarindan elde edilen giines enerjisi, insanligin kullanabilecegi en bol
ve slirdirilebilir enerji kaynaklarindan biridir. Kullanimi kiigiik 6lgekli  konut
uygulamalarindan bliyiik Olcekli gilines enerjisi ciftliklerine kadar uzanmaktadir.
Yenilenebilir enerjiye yonelik kiiresel caba, gilines enerjisini siirdiiriilebilir enerji

gelecegine gecisin kritik bir bileseni olarak konumlandirmaktadir.
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Sekil 5. Tiirkiye’nin Giines Enerji Potansiyeli, (Enerji Bakanligi, 2022)

Yukarida maruz haritanin incelenmesinden de goriilecegi iizere, Tiirkiye'nin
Karadeniz ve Marmara bolgelerinde yenilenebilir enerji seviyeleri diisiiktiir. Karadeniz
bolgesindeki giineslenme siireleri Haziran ayinda yaklasik maksimum 8 ile 10 saat
arasinda degismektedir (Ozkan, 2014). Marmara bolgesinde yillik 1.168 KWh/m? olan
gines enerjisi, lilke ortalamasmnin altinda olmasma ragmen, Avrupa ile
karsilagtirildiginda yiiksek bir orandir. Dogu Marmara bolgesinde gilineslenme stireleri
ortalama 10 saat iken, Istanbul ilinde bu siire 11 saate kadar ¢ikabilmektedir. Ayrica,

Canakkale ve ¢evresinde giineslenme siireleri 12 saat olarak belirlenmistir.

Ege Universitesi Enerji Enstitiisii tarafindan yapilan bir rapora gére, giines
enerjisi potansiyeli acisindan izmir, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bdlgelerindeki
illerden sonra en avantajli illerden biridir. Bolgede giineslenme siireleri 12 saate kadar
cikarken, giines enerjisinden faydalanma oranlari da artmaktadir (Ozkan, 2014). Giines
enerjisinin en avantajli bolgelerinden biri olan Akdeniz bdlgesinde gilineslenme siiresi
13 saat olarak belirlenmistir. Bolge giineyde yer aldig1 icin, giines radyasyonunun en
yogun oldugu bolgelerden biridir ve gilines enerjisi i¢in 6nemli bir bolgedir. Bolgede
ozellikle 1sitma ve sera yetistiriciligi faaliyetlerinde giines enerjisinden faydalanildigi

gozlemlenmektedir (Enerji Bakanligi, 2022)

Hem Akdeniz hem de Giineydogu Anadolu bdlgelerinin benzer oranlarda

gelisme gosterdigi gézlemlenmistir. Diger bolgelere kiyasla, Akdeniz ve Giineydogu
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Anadolu bolgeleri belirgin bir avantaja sahiptir ve bu nedenle kolayca ayrilmaktadir.
Sonug olarak, Akdeniz bolgesinde glines enerjisinden {iretilen enerjiyle ilgili kalkinma
politikalarimin aktif bir rol oynamasi beklenmektedir. Enerji Bakanligi'nin ¢aligsmalarina
gore, ortalama aylik giineslenme siiresinin Tiirkiye ortalamasindan her ay i¢in daha
fazla oldugu anlasiimaktadir. iller genelinde incelendiginde, yalnizca Hatay'm Temmuz
ve Agustos aylarindaki giineslenme siiresinin Tiirkiye ortalamasinin altinda oldugu
anlagilmaktadir. Ancak, Kahramanmaras ve Osmaniye'nin her bir ay igin Tirkiye
ortalamasindan daha fazla giineslenme siiresine sahip oldugu goriilmektedir (Dogaka,

2014).

Serhat Kalkinma Ajanst (SERKA) tarafindan yapilan bir rapora gore, Agr1 ve
Igdir, bolgedeki giines enerjisi potansiyeli agisindan 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica, Agri'nin
giines radyasyonu degerleri ve Igdir'm uzun giineslenme siireleri ile giines enerjisi
yatirimlari i¢in oldukg¢a uygun oldugu belirtilmektedir. Incelemelere gore, Igdir'in yillik
ortalama gilineslenme siiresi 9.149 saattir. Anilan bu siire, Tirkiye'nin yillik ortalama
giineslenme siiresi olan 7.49 saatten yiiksektir. Ayrica, Igdir'in yaz aylarindaki
giineslenme siiresinin 12 saatin iizerine ¢iktig1 ve Agri'nin yillik ortalama 1700 kWh
giines radyasyonu degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu kapsamda, rapor, bu
illerde fotovoltaik paneller araciligiyla enerji tiretimi i¢in yatirim fizibilitesinin tesvik
edilmesi ve giines enerjisi ile sera yetistiriciligi i¢in fizibilitelerin yapilmasi gerektigini
ve bolgede giines enerjisiyle su 1sitma sistemlerinin yayginlagtirilmasini énermektedir

(Yesil, 2015).

1.3.2.3. Riizgar Enerjisi

Riizgér enerjisi, farkli sicakliklara sahip hava kiitlelerinin yer degistirmesiyle
olusur. Diinya'ya gelen glines enerjisinin %1-2'si rlizgar enerjisine dontistir. Tiirkiye'nin
cografi oOzellikleri goz Oniine alindiginda, Tiirkiye'nin rilizgar enerjisi potansiyeli
acisindan zengin bir lilke oldugu goriilmektedir. Meteoroloji tarafindan yapilan
Olcimler sonucunda, Giineydogu Anadolu ve Marmara bdlgelerinin riizgar giicii

yogunlugunun diger bolgelere kiyasla olduk¢a zengin oldugu belirlenmistir (Ata, 2010).

Fizibilite ¢aligmalari, Tiirkiye'nin 50 milyar kWh/y1l olarak tahmin edilen riizgar
enerjisi iretimi igin bilylik bir ekonomik potansiyele sahip oldugunu dogrulamistir
(Cebect, 2005). Tiirkiye'nin riizgar haritasina gore (Sekil ), Tiirkiye'nin yillik riizgar hizi
8,5 m/s ve lizerinde olan bolgelerde minimum 5.000 MW, 7,0 m/s'den yiiksek riizgar
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hizina sahip bdlgelerde ise 48.000 MW riizgar enerjisi potansiyeline sahip oldugu
tahmin edilmektedir (Enerji Bakanligi, 2022).

Sekil 6. Tiirkiye’nin Riizgar Haritas1, (Enerji Bakanligi, 2022)

Marmara bolgesinin, 10 metre yiikseklikte ortalama yillik riizgar hizi ve gii¢
yogunlugu agisindan maksimum degere sahip oldugu, ortalama riizgar hizinin 3,29 m/sn
ve gili¢ yogunlugunun 51 W/m? oldugu dogrulanmistir. Diger yandan, Dogu Anadolu
bolgesi en diisiik seviyede olup, riizgar hiz1 2,12 m/sn ve giic yogunlugu 13,19 W/m?
olarak belirlenmistir. 2014 yilinda Tiirkiye'de, 50 W/m? {izerinde sertifikali 11 riizgar
ciftligi, 20 W/m?'yi agmayan 14 c¢iftlik ve 30-40 W/m? arasinda 15 ciftlik faaliyete

gecmistir.

Riizgar enerjisi komitesinin gii¢ tablosu incelendiginde, giiclin %41'inin Ege
bolgesinde yogunlastigr goriilmektedir. Ege bdlgesindeki riizgar enerjisi komitesi,
giiciin %40"1nm Izmir il smirlar1 iginde yogunlastigini belirtmektedir. 312,4 MW olarak
belirlenen bu gii¢ orani, yillik 826.500.000 kWh elektrik {iretimini isaret etmektedir.
Ayrica, Ege bolgesinden elde edilen riizgar elektrigi, yillik 2.000.000.000 kWh olup,
Izmir'in ev bazli elektrik enerjisi talebini karsilamak igin yeterlidir. Giineydogu Anadolu
bolgesindeki sehirlerin sahip oldugu riizgar giicii hiz dagilimi dikkate alindiginda,
Hatay'in riizgar giicii agisindan en avantajli sehir oldugu gézlemlenmektedir. Calismalar
sonucunda, Hatay'in belirlenen riizgar enerjisi giicliniin 216 MW oldugu dogrulanmastir.

Ayrica, Osmaniye'de kurulu giici 135 MW olan Gokgedag RES'in, Tiirkiye'nin
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Balikesir RES (143 MW) ve Soma RES'ten (141 MW) sonra iigiincii biiyiik riizgar

enerjisi santrali oldugu belirlenmistir (Dogaka, 2014).

Canakkale'nin riizgdr enerjisi potansiyeli, Marmara bdlgesindeki konumu
nedeniyle 6ne ¢ikmaktadir. Canakkale'de kurulacak toplam gii¢ kapasitesinin 13.012
MW olarak belirlendigi dogrulanmistir (Gengel ve Tarhan, 2019).

1.3.2.4. Jeotermal Enerji

Tiirkiye aktif fay hatlarina sahip bir deprem iilkesi olarak, zengin bir jeotermal
enerji potansiyeline sahiptir. Bu ¢ercevede, “mevcut kaynaklarin gelistirilmesi ve yeni
kaynak alanlarmmin aranmast ¢alismalarina agirlik verilmesi nedeniyle, 2004 sonu
itibari ile 3100 MWt olan kullanilabilir 1s1 kapasitesi, 2022 yili Aralik sonu itibari ile
ilave 1900 MWt 151 enerjisi artisi ile 5000 Mwt e yiikselmistiv. MTA tarafindan 173 adet
olan kesfedilmis jeotermal saha sayisi da sondajli aramalarla 16 adedi elektrik
tiretimine uygun olan yeni sahalarin kesfiyle 243 sahaya ¢ikariimig olup, bugiine kadar
toplam 658 adet, 447.000 metre sondajli arama ¢alismast yapilarak dogal ¢ikislar dahil
agilan kuyularla yaklasik 5000 MWt is1 enerjisi elde edilmigtir.” (MTA, 2022).

MTA'ya (2011) gore, Tiirkiye jeotermal enerjinin dogrudan kullaniminda

diinyada 7. sirada, Avrupa'da ise 1. sirada yer almaktadir.

TURKIYE JEOTERMAL KAYNAKLAR DAGILIMI VE UYGULAMA HARITASI
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Tiirkiye'de jeotermal enerji agirlikli olarak termal turizm, 1sitma uygulamalari,
endiistriyel minerallerin elde edilmesi ve elektrik iiretiminde kullanilmaktadir. MTA
tarafindan kesfedilen ve jeotermal enerji iiretimi i¢in uygun olan 17 jeotermal saha
bulunmaktadir ve bunlardan altis1 su anda elektrik iiretimi i¢in kullanilmaktadir (MTA,

2012).

1.3.3. Tiirkiye Bakimindan Yesil Enerjinin Onemi ve Gelecegi

Giliniimiizde, kiiresel iklim degisikligi endiseleri ve enerji giivenligi kaygilariyla
birlikte, yesil enerjinin Onemi giderek artmaktadir. Tiirkiye gibi gelismekte olan
tilkelerde, yesil enerjinin benimsenmesi ve kullaniminin artirilmasi, siirdiiriilebilir

kalkinma ve ¢evresel koruma agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Tiirkiye, giines, riizgar, hidroelektrik ve biyokiitle gibi ¢esitli yenilenebilir enerji
kaynaklar1 agisindan zengin bir iilkedir. Glines enerjisi potansiyeli, 6zellikle gliney
bolgelerinde yiiksektir ve yillik gilineslenme siiresi ortalama olarak 2600 saati
asmaktadir. Benzer sekilde, Tiirkiye'nin riizgdr enerjisi potansiyeli de Onemlidir,
ozellikle Marmara ve Ege bolgelerindeki yiiksek riizgar hizlar dikkate degerdir.
Hidroelektrik enerji, Tiirkiye'nin su kaynaklar1 ve nehir aglariyla desteklenmektedir,
ozellikle Firat ve Dicle gibi biiyiik nehirler lizerindeki barajlar nemli bir enerji kaynagi

saglamaktadir.

Tiirkiye'nin yesil enerjiye olan bagimliliginin artmasi, enerji ithalatin1 azaltma,
enerji giivenligini saglama ve c¢evresel etkileri azaltma gibi stratejik hedeflerle
uyumludur. Yesil enerji, ekonomik biiyiime ve istihdam yaratma potansiyeline sahiptir,
ayn1 zamanda sera gazi emisyonlarini azaltarak iklim degisikligiyle miicadelede de kilit
bir rol oynar. Tiirkiye'nin 2023 ve 2030 yillarina yonelik enerji ve iklim hedefleri, yesil

enerjinin tilkenin enerji portfoylindeki payini artirmay1 6ngérmektedir.

Tiirkiye'nin yesil enerjiye olan gecisi destekleyen politika ve diizenlemeler,
yenilenebilir enerji yatirimlarimi tesvik etmeyi amacglamaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik altyapi gelistirme, teknolojik yenilik¢ilik ve finansal tesvikler,
yesil enerjinin Tirkiye'deki gelisimini hizlandirmaktadir. Ayrica, enerji verimliligi
Onlemleri ve sera gazi emisyonlarini azaltma ¢abalar1 da yesil enerjinin yayginlasmasina

katkida bulunmaktadir.

Tiirkiye'nin yesil enerji potansiyeli, iilkenin siirdiiriilebilir kalkinma ve enerji

giivenligi hedeflerine ulasmasina oOnemli bir katki saglamaktadir. Yesil enerjinin
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benimsenmesi, Tirkiye'nin ekonomik biiylime ve cevresel koruma arasinda denge
kurmasina yardimci olabilir, ayn1 zamanda kiiresel iklim degisikligiyle miicadelede de

etkili bir rol oynayabilir.
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IKiNCi BOLUM

DUNYADA VE TURKIYE’DE YESIL ENERJi
2.1. Diinyada ve Tiirkiye'de Enerjideki Doniisiim ve ihtiyaci

Enerji, modern toplumlarin ekonomik ve sosyal gelisiminin temel bir unsurudur.
Son yillarda, enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi ve ¢evresel etkileri, kiiresel enerji
politikalarinin merkezinde yer almaktadir. Bu baglamda, enerji doniisiimii kavrama, fosil
yakitlardan yenilenebilir enerji kaynaklarina gecisi ifade etmekte olup, modern
diinyanin 6nemli giindem maddelerinden biri olarak gerek uluslararasi antlagsmalarda

gerek ulusal diizenlemelerde yerini almaktadir.

Diinyada enerji doniistimiiniin temel motivasyonu, fosil yakitlarin c¢evresel
etkileri ve sinirli kaynaklar olmasindan ileri gelmektedir. Fosil yakitlarin yanmasi
sonucu ortaya ¢ikan sera gazlari, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunlarina neden
olmaktadir (IPCC, 2018). Bu nedenle, birgok iilke yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmis olup, gilines, riizgar, hidroelektrik ve biyokiitle enerjisi, fosil yakitlara
alternatif olarak hizla benimsenmektedir.

Yenilenebilir
%2,7

- \ Hidroelektrik
%6,8

Nukleer

<9

Sekil 8. Diinya Birincil Enerji Tiiketim Oranlar1, (Karagdl ve Kavaz, 2017)

Birlesmis Milletler, siirdiiriilebilir enerji hedefleri ¢ercevesinde, 2030 yilina
kadar herkes icin erisilebilir, giivenilir, siirdiiriilebilir ve modern enerji saglamayi
amaclamaktadir. Bunlardan biri olan Hedef 7 ise, tarim, is diinyasi, iletisim, egitim,
saglik ve ulagimin gelismesi i¢in kilit 6Gneme sahip olan temiz ve uygun fiyath enerjiye
erisimin saglanmasiyla ilgilidir. Diinya siirdiiriilebilir enerji hedeflerine dogru

ilerlemeye devam etmeye c¢aba sarf etse de yine de yeterince hizli oldugu
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sOylenemeyecektir. Mevcut hizla giderse, 2030 yilina kadar yaklasik 660 milyon insanin
elektrige erisimi olmayacak ve yaklagik 2 milyar insan yemek pisirmek icin hala

kirletici yakitlara ve teknolojilere bel baglayacak durumda kalmayi siirdiirecektir.

Giinlik yagsamda gilivenilir ve uygun fiyath enerjiye baghdir. Yine de enerji
tiiketimi, toplam kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklasik yilizde 60'mn1 olusturarak
iklim degisikligine en biiyiik katkiyr yapan unsurdur. 2015'ten 2021'e kadar elektrige
erisimi olan kiiresel niifusun orani ylizde 87'den yilizde 91'e yiikselmistir. Uygun fiyath
elektrige evrensel erisimin 2030 yilina kadar saglanmasi, gilines, riizgar ve termal gibi
temiz enerji kaynaklaria yatirim yapilmast anlamina gelmektedir. Tiim gelismekte olan
iilkelerde temiz enerji saglamak icin altyapiy1 genisletmek ve teknolojiyi ylikseltmek
hem biiyiimeyi tesvik edebilecek hem de ¢evreye yardimer olabilecek ¢ok énemli bir
hedeftir. Iyi kurulmus bir enerji sistemi is diinyasi, tip ve egitimden tarim, altyap,
iletisim ve yiliksek teknolojiye kadar tiim sektorleri desteklemektedir. Yoksul iilkelerde
elektrige erisim hizlanmaya baglamig olup, enerji verimliligi gelismeye devam etmekte

ve yenilenebilir enerji etkileyici kazanimlar elde etmektedir (UN, 2015).

Uzun yillardir komiir, petrol veya gaz gibi fosil yakitlar elektrik iiretiminin ana
kaynaklart olmaktadir. Ancak, karbon yakitlariin kullanimi, iklim degisikligine neden
olan ve insanlarin refah1 ve gevre iizerinde zararl etkileri olan biiylik miktarlarda sera
gaz1 lretmektedir. Bu durum sadece birkac¢ kisiyi degil tiim diinyayr etkilemektedir.
Dahasi, kiiresel elektrik kullanimi hizla artmaktadir. Kisacasi, istikrarli bir elektrik arzi

olmadan tilkeler ekonomilerine gii¢c saglayamayacaktir.

Bazi toplumlara ¢ok uzak da olsa, diinyada hala elektrik olmadan kadinlar ve kiz
cocuklart su getirmek i¢in saatler harcamak zorunda kalmakta, klinikler ¢ocuklar i¢in
as1 depolayamamakta, bircok okul ¢ocugu geceleri ddev yapamamakta ve insanlar
rekabetci isler yiiritememektedir. Temiz pisirme c¢oziimlerine yonelik yavas ilerleme
hem insan sagligint hem de ¢evreyi etkileyen ciddi bir kiiresel endise kaynagidir. 2030
yilina kadar bu hedefe ulagilamazsa, diinya niifusunun neredeyse iigte biri, cogunlukla
kadinlar ve g¢ocuklar, zararli evsel hava kirliligine maruz kalmaya devam edecektir.
2030'a kadar herkesin enerjiye erisimini saglamak icin elektrifikasyonu hizlandirmali,
yenilenebilir enerji yatirimlarini arttirmali, enerji verimliligini iyilestirmeli ve elverisli
politikalar ve diizenleyici ¢ergeveler gelistirilmelidir. Enerji hizmetleri, saglik tesislerine
giic saglamaktan temel hijyen i¢in temiz su teminine, sosyal mesafeyi korurken
insanlar1 birbirine baglayan iletisim ve bilgi teknolojileri hizmetlerine olanak saglamaya

kadar hastaliklarin 6nlenmesi ve salginlarla miicadelenin anahtaridir (UN, 2023).
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Diger yandan, Avrupa Birligi, 2050 yilina kadar karbon nétr olmay1 hedeflerken,
Cin ve ABD gibi biiyiik ekonomiler de benzer taahhiitlerde bulunmaktadir (IEA, 2021).
AB Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (SKA) enerji tiikketimi, enerji arzi ve uygun
fiyath enerjiye erisim gibi ii¢ kategoride izlenmektedir. Bu alanlardaki ilerlemeyi
izlemek icin yedi spesifik gosterge kullanilmaktadir. Sadece iic enerji hedefi AB
mevzuatina dayanmaktadir. Bu da nicel hedefe yonelik ilerlemenin izlenmesine olanak
saglamaktadir. Diger gostergelerdeki degisiklikler, genel olarak siirdiiriilebilir kalkinma

hedefine yonelik ilerlemeler yoluyla dl¢iilmektedir.

AB'de birincil enerji tiikketimi 2006'dan bu yana diisiis egilimindedir ve 2021'de
1 309.0 Mtep'e (milyon ton petrol esdegeri) ulasarak son 15 yilda yiizde 13.4 azalmistir.
Buna karsilik, nihai enerji tiikketimi ayni siire zarfinda 967,9 Mtep'e veya yiizde 7,5'e
diismiistiir. Uzun vadeli ilerleme, daha az enerji yogun endiistrilere dogru yapisal bir
gecise, konut sektoriinde verimlilikteki gelismelere ve fosil yakitlarin yenilenebilir
enerji kaynaklariyla ikame edilmesine baglanabilir. Genel kisa vadeli egilim, AB
birincil enerji tiikketiminin 2016 ve 2021 yillar1 arasinda %4,0 oraninda diistligiinii, nihai
tiiketimin ise ayni donemde sadece %0,9 oraninda azaldigin1 gostermektedir (Eurlex,

2023).

AB ayrica, birim briit kullanilabilir enerji (GAE) basina iiretilen ekonomik ¢ikti
miktar1 olarak Ol¢iilen enerji verimliligini de artirmistir. Diger bir deyisle, birim enerji
girdisi basma Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYIH) uzun vadede, enerji verimliligi 2006
yilinda birim briit kullanilabilir enerji basina 6,5 Avro iken 2021 yilinda 8,5 Avro'ya
yiikselmistir. Bu egilim, ekonomik biiylimenin enerji tiiketiminden giderek ayristigina

isaret etmektedir.
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Sekil 9. AB'de birincil ve nihai enerji tiikketimi, 2000-2021
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Yenilenebilir enerji kullanimi 2006 yilinda briit nihai enerji tiiketiminin yiizde
10,81 iken 2021 yilinda iki katina ¢ikarak yiizde 21,8'e yiikselmistir. Tek tek AB
iilkeleri Liiksemburg'da yiizde 12'min altindan Isveg'te yiizde 62'in iizerine kadar
degisiklik gostermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji tiiketimindeki payima
iliskin gosterge, yakin zamanda yenilenen Yenilenebilir Enerji Direktifinde belirlenen
AB hedefiyle iligkili olarak izlenmektedir. Bu hedef, 2030 yilina kadar tiim tilkeler
tarafindan toplu olarak ulasilmasi gereken, enerji tiiketiminde yenilenebilir kaynaklarin
ylizde 42,5'idir. Yenilenebilir enerjinin bu genel pay1r elektrik, ulasim ve 1sitma ve
sogutma gibi li¢ kategorideki yenilenebilir enerjilerin toplami olarak hesaplanmaktadir.
AB'deki yenilenebilir enerjinin ana kaynaklari su anda biyoenerji ve atik (neredeyse
%60), riizgar (neredeyse %14), hidro (%]12'nin tizerinde), giines (%7,5), ortam 1s1s1 yani
1s1 pompalart (yaklasik %6) ve jeotermal (neredeyse %3) olarak siralanmaktadir. AB'de
en hizli biiyliyen yenilenebilir enerji kaynagi ise giines enerjisidir. AB'min ithalata
bagimlilik oran1 2021 yilinda yiizde 55,6 olmustur. Bu, AB'de kullanilan enerjinin
yarisindan fazlasinin ithal edildigi ve cogunlukla fosil yakitlardan olustugu anlamina
gelmektedir. Bu degerdeki uzun vadeli diisiis, 2006 yilinda yiizde 58,3 oldugu icin
miitevazidir. Bu durum, AB enerji tliketiminin azalmasi, yerli yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullaniminin artmasi ve fosil yakitlarin yerli iiretiminin azalmasi ile

aciklanabilir (Eurlex, 2023).

Ote yandan, Tiirkiye enerji tiiketimi hizla artan bir iilkedir. Fosil yakitlar,
Tiirkiye'nin enerji iiretiminde hala 6nemli bir rol oynamaktadir, ancak, yenilenebilir
enerji kaynaklarina olan ilgi de giderek artmaktadir. 2020 verilerine gore, Tiirkiye'nin
enerji iiretiminin %32'si yenilenebilir kaynaklardan saglanmaktadir (TEIAS, 2020).
Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle giines ve riizgar enerjisi acisindan biiylik bir
potansiyele sahiptir. Glineydogu Anadolu Boélgesi, yiiksek giineslenme siiresi ile giines
enerjisi yatirimlart icin idealdir. Benzer sekilde, Ege ve Marmara bolgeleri, riizgar
enerjisi potansiyeli agisindan 6ne ¢ikmaktadir. Tiirkiye'nin riizgar enerjisi kurulu giicii,
2023 itibarryla 10.000 MW" asnustir (TUREB, 2023). Tiirkiye, enerji politikalarmi
cesitlendirme ve disa bagimlili§i azaltma hedefleri dogrultusunda sekillendirmektedir.
2023 hedefleri arasinda yenilenebilir enerji kaynaklarimin paymnt %50'ye ¢ikarma ve
enerji verimliligini artirma bulunmaktadir (EPDK, 2023). Ayrica, niikleer enerji

santralleri ile enerji arz glivenliginin saglanmasi1 planlanmaktadir.

Enerji doniisiimii, siirdiirtilebilir kalkinma ve g¢evresel koruma agisindan kritik

bir dneme sahiptir. Diinyada ve Tiirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis, fosil
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yakitlarin siirli ve ¢gevresel agidan zararli olmasi nedeniyle hizlanmaktadir. Tiirkiye'nin
yenilenebilir enerji potansiyeli, iilkenin enerji ihtiyacini karsilamada onemli bir rol
oynayabilir. Enerji politikalarinin dogru bir sekilde uygulanmasi, Tiirkiye'nin enerji arz
giivenligini saglamasit ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagmasi agisindan

gereklidir.

Tiirkiye'nin enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve sanayilesme ile dogru orantili
olarak artmaktadir. 2020 verilerine gore, Tiirkiye'nin toplam enerji tiiketimi 135 milyon
ton esdeger petrol (Mtep) seviyesindedir (EPDK, 2020). Tiirkiye, enerji ihtiyacinin
biiyiilk bir kismimi fosil yakitlardan karsilamaktadir. 2020 yili itibariyla, enerji
tilkketiminin yilizde 28'1 dogalgaz, ylizde 27'si komiir ve ylizde 30'u petrol iiriinlerinden

saglanmaktadir (TEIAS, 2020).

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir.
2020 yilinda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji iiretimindeki pay:1 ylizde
42 olarak hesaplanmaktadir. Bu kaynaklar arasinda hidroelektrik, riizgar, giines ve
biyokiitle enerjisi 6ne ¢ikmaktadir. Tiirkiye'nin 2023 yil1 itibartyla riizgar enerjisi kurulu
giici 10.000 MW" asmis, giines enerjisi kurulu giicii ise 6.500 MW seviyesine
ulasmistir (TUREB, 2023; GENSED, 2023).

Tiirkiye, enerji arz giivenligini saglamak, enerji maliyetlerini diisiirmek ve
cevresel strdiriilebilirligi artirmak amaciyla cesitli enerji politikalar1 ve stratejiler
gelistirmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan hazirlanan Ulusal Enerji
ve Maden Politikasi, enerji doniisiimiiniin ana ¢ercevesini olusturmaktadir. Bu politika,
yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirmayi, enerji verimliligini

yiikseltmeyi ve enerji arz giivenligini saglamay1 hedeflemektedir (ETKB, 2017).

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimini artirmayr amaglayan
cesitli hedefler belirlemistir. 2023 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam
kurulu gii¢ i¢indeki payinin %50'ye ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Bu dogrultuda, giines
enerjisi kurulu giicliniin 10.000 MW'a, riizgar enerjisi kurulu giiciliniin ise 16.000 MW'a

cikarilmasi planlanmaktadir (ETKB, 2017).

Tiirkiye, enerji arz giivenligini saglamak amaciyla niikleer enerji yatirimlarina
da yonelmektedir. Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali'nin 2023 yilinda devreye girmesi
planlanmaktadir. Niikleer enerji, enerji arz cesitliligini artirmak ve fosil yakitlara

bagimlilig1 azaltmak agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir (Akkuyu NGS, 2023).
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Enerji verimliligi, enerji tiikketimini azaltmanin ve siirdiiriilebilirligi artirmanin
en etkili yollarindan biridir. Tiirkiye, 2023 yilina kadar enerji verimliligi uygulamalari
ile 10 milyar dolar tasarruf saglamayi hedeflemektedir. Bu kapsamda, binalarda,
sanayide ve ulagtirma sektoriinde enerji verimliligi artirict Onlemler alinmaktadir

(ETKB, 2017).

Teknolojik gelismeler de enerji doniisiimiinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Akilli sebekeler, enerji depolama teknolojileri ve yenilenebilir enerji entegrasyon
sistemleri, Tiirkiye'nin enerji altyapisinin modernizasyonuna katkida bulunmaktadir. Bu
teknolojiler, enerji arz giivenligini artirmak ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullanimin1 optimize etmek i¢in kullanilmaktadir.

Tiirkiye'de enerji doniisiimii, siirdiirtilebilir kalkinma ve c¢evresel koruma
acisindan biiylik bir dneme sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
artirtlmasi, enerji verimliliginin saglanmasi ve enerji arz gilivenliginin temin edilmesi,
Tiirkiye'nin enerji politikalarinin temel hedefleridir. Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji
potansiyeli, enerji ihtiyacim1 karsilamada ©nemli bir rol oynayabilir. Enerji
politikalarmin etkin bir sekilde uygulanmasi, Tiirkiye'nin enerji donilisiim siirecinde

basarili olmasin1 saglayacaktir.

2.2. Enerjideki Doniisiimiin Siyasi, Ekonomik ve Teknolojik Boyutlar:

Iklim krizi, yeni bir "diisiik karbon" sanayi devrimini andiran &lgeklerde bir
enerji doniisiimiine duyulan ihtiyacin merkezinde yer almaktadir. Diislik karbonlu bir
ekonomiye gecis i¢in potansiyel yollarin belirlenmesi, 6niimiizdeki on yillar boyunca
diinya ekonomisi i¢in belirleyici bir zorluk olacaktir. Diisiik karbonlu enerji
dontigiimiiniin, emisyonlarda radikal azaltmalar ve biiyiik 6lgekli teknolojik atilimlar
seklinde yikic1 degisimler gerektirecegi savunulmaktadir. Teknolojik acidan, bu
dontigiim, karbonsuzlastirilmis elektrik {iretimine, ulasimin elektrifikasyonuna, batarya
teknolojisine, enerji depolamaya, akilli sebekelere ve genel olarak iyilestirilmis enerji
verimliligine yonelik bir doniisimii icermektedir. Ancak, Orneklenen teknolojik
cOzlimlerin Otesinde, enerji sisteminin karbonsuzlastirilmasi, bu tir biiyiik Olgekli
kiiresel doniisiimii  destekleyebilecek yeni bir politik ekonomi mimarisini de

gerektirmektedir.

Enerji doniigiimleri nispeten nadir ve uzun siireli siiregler oldugundan, sosyal

bilimciler, gelecekte nasil gelisebileceklerine dair dersler almak icin giderek daha fazla

27



tarihi deneyimlere yonelmektedir. Tarihi enerji doniistimleri iizerine yapilan literatiir,
son otuz yil icinde (Wrigley, 2010; Kander vd., 2013) 6nemli Olclide artmus, tarihi
disiplinlerin disinda da bu konuyla ilgili bir¢ok kitap ve 6zel sayilar yayimlanmigtir
(Sovacool, 2017). Ancak, enerji doniisiimii {izerine daha genis literatiir, ekonomik ve is
tarihgilerinin geleneksel olarak ele aldigindan biraz farkli konulara odaklanmaktadir.
Yeni teknolojilerin, politikalarin ve toplumsal tutumlarin mevcut enerji rejimi ve daha
genis cevresel faktorlerle nasil etkilesimde bulunduguna dikkat ¢ekmektedir (Geels,
2014). Ayrica, enerji doniisiimii terimi, genellikle iklim degisikligi, enerji giivenligi ve
geleneksel enerji kaynaklariin cevresel etkileri konusundaki endiselerle tetiklenen

geleneksel fosil yakit bazli enerji kaynaklarindan kiiresel bir kaymay1 ifade eder.

Enerji rejimlerinin ve gegislerinin tarihi evrimi, bize ilerlerken yeni bir enerji
rejiminin mevcut yapi ile tamamen degismek yerine, ona entegre olma olasiligini
anlamamiza olanak tanir. Tarihi doniisim c¢alismalarindan alinacak temel ders,
izledikleri modeldir. Bir enerji kaynaginin tamamen birakilip bir digerinin
benimsenmesi degil, yeni enerji kaynaklarinin mevcut enerji cergevesi i¢inde kendi
yerlerini bulmasi, mevcut kaynaklar1 tamamlayict nitelikte olmasidir. Ayni1 zamanda,
iklim degisikligi ile ilgili mevcut aciliyet nedeniyle, bu gegislerin dogast ve hizi

gecmistekilerden farkli olmalidir.

Mevcut enerji rejimleri, kiiresel sosyo-ekonomik yapimizin derinlerine kok
salmustir. Ozellikle fosil yakitlara dayanan bu "mevcut" enerji sistemi, gelecekteki enerji
yollarinin sekillenmesinde onemli bir gii¢ sahibidir. Yergin'in (2020) belirttigi gibi,
Sanayi Devrimi'nden bu yana kapitalist gelisimin temelini olusturan mevcut enerji
rejimi, yerlesik c¢ikarlar1 nedeniyle degisime direng gostermektedir. Fosil yakit
ekonomisinin hem kurumsal hem de devlet aktorleri, onemli ekonomik faydalar
saglamistir. Dolayisiyla, bu paydaslar, avantajli konumlarindan vazge¢meye gonilli

degildir.

Bu mevcut sistemin olusturdugu engellerin biiyiikliigiinii anlamak ¢ok énemlidir.
Bir yandan, yeni enerji kaynaklarina gecis genellikle yeni teknolojilere, ekipmanlara ve
tesislere onemli yatirimlar gerektiren teknolojik ve altyapisal zorluklar dogurur. Diger
yandan, sosyo-politik zorluklar daha da {rkiitiiciidiir. Tarihsel kanitlar, enerji
sektorlindeki aktorlerin, siyasi miittefiklerinin destegiyle, cevresel ve sosyal
zorunluluklarla karst karsiya kalsalar bile, doniisiimlere siklikla direndiklerini

gostermektedir. Kurumsal yapilar ve enerji rejimlerinin ortak evrimi, kurumsal yol
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bagimliliginin enerji doniisiimleri i¢in giiclii bir engel teskil ettigini ifade eder (Unruh,

2000).

Ornegin, karbonsuzlasmanin artan aciliyetine kars1 petrol endiistrisinin tepkisi
dikkate degerdir. Karbon emisyonlarinin ¢evresel etkileri hakkindaki artan kanitlara
ragmen, fosil yakit endiistrisi, 6zellikle petrol endiistrisi, adaptasyonda yavas veya
isteksiz kalmis, endiistri igindeki cesitli fraksiyonlar degisim ihtiyacim1 kiiciimsemis
veya tamamen direnmistir. Son 10 yilda, iklim degisikligi stratejileri iizerine tarihi

literatiir hizla bliylimiistiir (Boon, 2019).

Diger yandan, tilkelerin enerji karisimlar farklilik gostermektedir. Bazi iilkeler
fosil yakitlarni dogal cografya, teknolojik yetenekler ve hiikiimet politikasi
yonelimlerindeki farkliliklara bagli olarak hidro, niikleer, riizgar ve gilines enerjisi ile
degistirmede digerlerinden daha basarili olmustur (Kander vd., 2014). isve¢ ve Fransa
buna 6rnek teskil etmektedir. Her iki iilke de 1970'lerin enerji krizinden dnce petrol
bagimlilig1 konusunda bircok benzerlik paylasmaktaydi. Her iki iilke de niikleer enerji
gelistirme yoluyla enerji doniisiimiinii gecirmelerine ragmen, Isvec ayrica konut 1sitma
sektoriinii de doniistirdii. Bu, biyokiitle kaynaklarin1 kullanarak biyokiitle yakitl
bolgesel 1sitma tesislerinin kurulmasini igeriyordu. Ayrica, Isveg, dzellikle kagit ve
hamur endiistrisinde petrolil i¢sel (orman) biyoyakitlari ile degistirmeye yoneldi. Ancak,
hizli gecisler genellikle ¢ok kiigiik niifusa sahip iilkeler veya benzersiz baglamsal
faktorlere sahip iilkelerle sinirli anormallikler olarak gézlemlenmektedir (Smil, 2010:

141-2).

Riizgar ve giines enerjisinin daha genis baglaminda, Jones (2017), kiiresel giines
ve rlizgar enerjisi endistrisinin genislemesini arastirmistir. 1970'lerin petrol soklarinin
ardindan Amerika Birlesik Devletleri gibi lilkelerde yapilan 6nemli yatirimlara ragmen,
Jones, 1980 yilina kadar riizgar ve glines enerjisi kapasitesinin minimal kaldigin
belirledi. Jones'a gore, kamu politikalar fosil yakitlar ve niikleer enerjiyi desteklemeye
odaklanmaya devam etti, bu da riizgdr ve gilines endiistrisinde inovasyonu diisiik
maliyetlerle finanse etmek icin gerekli piyasanin olusturulmasini ve sermayenin
artirlmasin1 imkansiz hale getirmistir. Amerika Birlesik Devletleri'nde hiikiimet
politikalari, 1990'larda dikkate deger bir degisim gecirmis, bu Cin yapimi giines
panellerinin diisen maliyetleri ve 6zellikle Danimarka'da dikkat ¢eken riizgar enerjisi
6l¢eklendirilmesi ile birlesince, diisiik seviyelerden de olsa giines ve riizgar enerjisinin

hizla genislemesini katalize etti (Jones, 2017).
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Yergin (2020, 412), riizgar ve giines enerjisinin artmasina ragmen, bunlarin
geleneksel enerji kaynaklar1 tizerinde biliylidiigiini goézlemlemistir. 2021 yilinda fosil
yakitlar (komiir, petrol ve gaz) hala ticari kiiresel birincil enerji kullaniminin yiizde
82'sini olusturmaktaydi. Kiiresel bakis agisiyla, hidroelektrik, niikleer enerji ve riizgar
ve glines enerjisinin ticari kiiresel birincil enerji kullanimindaki pay1 sadece ylizde 14'e

tekabiil etmektedir (BP, 2022, s. 3).

Smil'e (2014) gore, daha fazla riizgar ve giines enerjisine yonelik bir gegis bazi
iilkelerde daha hizli gerceklesebilir. Ancak, yenilenebilir enerjiye kiiresel gecisin,
ozellikle dogalgaza gegis 1s181nda, Olgiilii bir hizda ilerlemesi beklenmektedir. Smil'in
analizine gore (2014), yenilenebilir enerjiye gegisin en az 50-60 yil siirecegi
ongoriilmektedir. Zengin tilkelerde, "eski" yenilenebilir kaynaklar, hidroelektrik gibi,
zaten maksimum potansiyeline ulagmistir. Bu nedenle, bu bolgelerde yenilenebilir enerji
genislemesi, agirlikli olarak riizgdr ve giines enerjisi, jeotermal enerji ve biyoyakitlar

tizerinden gerceklesecektir.

20. yiizyildaki enerji dontisiimleri hikayesi, niikleer enerji konusuna deginmeden
eksik kalacaktir. II. Diinya Savasi'ndan sonra kiiresel giicler atom enerjisini kullanmaya
yonelik postiirlerini belirlerken, niikleer sdylem yogun politik, ekonomik ve toplumsal
tartigmalarin arenasi haline geldi. Niikleer enerji, benzersiz enerji getirileri vaat etti ve
1954'te Sovyet AM-1 "barisgil atom" reaktdrii ve 1956'da Ingiliz Calder Hall tesisi,
sirastyla sivil ve ticari niikleer enerjinin ortaya cikisini isaret etmisti. Sivil niikleer
programlar ile niikleer silahlarin yayilmasi arasindaki olasi baglanti, 1946'da BM Atom
Enerjisi Komisyonu'nun (UNAEC) kurulmasini saglamis, aynt zamanda, Amerika
Birlesik Devletleri, tiim niikleer faaliyetlerin uluslararasi kontroliinii savunan "Baruch
Plani"n1 6nermistir (Siracusa, 2020). 1979'da Three Mile Island'daki niikleer felaket
tehlikesi, 1986'daki Cernobil ve 2011'daki Fukusima olaylari, niikleer enerjinin
dogasinda bulunan riskleri vurgulamistir. Bu felaketler, niikleer glivenlik standartlarina
ve gelecekteki enerji karisimindaki roliine kiiresel bir denetim baglatmisti. Bazi iilkeler
niikleer hirslarin1 yeniden gozden gecirmeye baslamig, bu durum enerji politikalarinda

bir paradigma kaymasina yol agmistir (Smil, 2014).

Kiiresel 1sinmayla miicadelede bir ¢oziim olarak niikleer enerjinin énemli bir
genislemesi icin cagrilar yapilirken, atom g¢aginin cekiciligi rezervasyonlarla birlikte
gelmistir. Sovacool (2016), ozellikle niikleer gecisin hiz ve verimliligi hakkinda kritik
sorular ortaya atmaktadir. Bilim camiasi biiyiik 6l¢lide iyimserken, daha genis kamuoyu

tepkisi beklenti ve kayginin bir karigimiydi. Niikleer enerji sorunu ile miicadele eden
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uluslar, enerji doniisiimlerinin dogrusal siirecler olmadigini, karmasikliklarla dolu ve
cok yonli faktorlerden etkilendigini fark ettiler. Yenilenebilir uranyum yakit arzi
tizerinde yakin vadede sinirlar bulunmamasina ragmen, niikleer enerjinin geniglemis bir
rolli, yiikksek seviyede radyoaktif atik bertarafi, tesis giivenligi ve niikleer malzeme
kayiplar1 ve silahlarin yayilmasi endiselerini artiracaktir. Ancak iklim degisikligi
bilincinin artmasiyla, niikleer enerji yeniden ilgi gormiistiir. Bilim camiasi, niikleer
enerjinin 6nemli bir genislemesinin miimkiin olup olmayacagi konusunda boliinmiistiir

(Salomon ve Krishna, 2011).

Son olarak, ileri teknoloji gergeklestirme konusundaki siyasi ekonomi tarihi,
flizyon enerjisi arastirmasinin yaklasik 70 yildir kiiresel enerji sorunlarini ¢dzmeyi
amagladigini ortaya koymaktadir. Genellikle projeler, 6zel sektor liderligi olmadan veya
¢ok az Ozel sektor liderligi ile biiylik devlet tarafindan finanse edilen girisimler olarak
organize edilmistir. Ingiltere'deki Avrupa JET fiizyon arastirma reaktorii ve Fransa'daki
ITER tesisi i¢in kiiresel is birligi gibi ulus devletler arasinda ortakliklar da yaygin
olmustur (Nuttall, 2023).

Tarimin yiikselisi, yaklagik 10 bin yi1l 6nce bazi bilim adamlari tarafindan bir
enerji gecisi olarak yorumlanmis olmasina ragmen, insanlik tarihi boyunca, insanlarin
enerji kullanim1 biyosfere olan toplam enerji girdisinin ancak kii¢iik bir fraksiyonuydu.
Birgok bilim insani, komiire gegisi insanlik tarihindeki ilk biiyiik enerji gecisi olarak
gormekte ve fosil yakit enerji rejiminin baslangicinmi isaret etmektedir. Tek bir biiyilik
fosil enerji rejiminin ortaya ¢iktigini vurgulanmis ve bu rejimin komiiriin tanitima,
ardindan petrol ve dogalgaz gibi li¢ alt faz igerdigini belirtilmistir. Bu fazlar boyunca
toplam enerji arz1 biiylimeye devam etmistir. Bu, ¢evresel bozulma ve iklim degisikligi
acisindan dnemlidir. 1945'ten sonra diinya sistemleri tizerindeki hizlanan insan etkisini
iceren hizli biiyiime olarak adlandirilan  siireg  6lgek  meselesi  olarak

degerlendirilmektedir (McNeill ve Engelke, 2016).

Fosil yakitlardan kaynaklanan kiiresel karbondioksit emisyonlari, 1700'lerin
sonlarinda zaten iistel olarak biiyiimeye baslamis ve I. Diinya Savasi'nin esigine kadar
yaklasik sabit bir biiylime oranm1 gostermistir. Savaslar arasi donemde emisyonlarin
bliylime hizi daha yavasken, savas sonrast donemde biiyiime oranlar1 19. yiizyil
rakamlarina geri donmis, 1970'lerin baslarindan bu yana emisyon biiylime oranlari
tekrar yavaslamistir. Bu nedenle, fosil yakitlar ve ekonomik doniisiim, ekonomik

bliylime, kurumsal ve teknik degisim arasindaki ortak evrim siirecinin baslangici,
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gezegenin ¢evresel bozulmasi hizli bliylime ile belirgin hale geldiginde en az 150 yillik

olarak ifade edilebilecektir.

Diger taraftan, iklim degisikligi nedeniyle, enerji gecisleri anlatis1 temel bir
degisim gec¢irmektedir. Tarihi olarak, yeni enerji kaynaklari agirlikli olarak mevcut
olanlar1 tamamlamaktaydi. Modern yaklagim ise daha derin bir doniisiim olan eski
enerji kaynaklarinin tamamen degistirilmesini vurgulamaktadir (Fouquet ve Pearson,
2012). Sovacool'un (2016) belirttigi gibi, giiniimiizlin kiiresel zorluklari, 6zellikle iklim
degisikliginin aciliyeti, daha radikal bir yeniden diisiinmeyi gerektirmektedir. Amag
sadece yenilenebilir kaynaklar1 karisima eklemek degil, karbon yogun kaynaklari
tamamen degistirmektir. Ayrica, York ve Bell (2019), bu doniisiim gerekliligini
vurgulamakta ve yenilenebilir enerjinin sadece biiylimesinin yeterli olmadigini
belirtmektedir. Gergek bir gegis i¢in, zorluk, fosil yakitlar1 sistematik olarak asamali
olarak kaldirmaktir. Bu diislince, yeni enerji bigimlerinin eklenmesinin hi¢bir zaman

mevcut olanlarin tamamen yerini almadig: tarihi modeli bozmaktadir.

Ayrica, modern enerji gegislerinin itici glicii de farklidir. Gegmis gegisler
oncelikle teknolojik ilerlemeler veya ekonomik motivasyonlar tarafindan
yonlendirilirken, bugiiniin gegcisleri, cevresel ve toplumsal maliyetleri azaltma acil
ithtiyac1 tarafindan yonlendirilmektedir, Tarihsel enerji gecisleri, siyasi kararlarla
desteklenen diisen fiyatlar tarafindan yonlendirilmistir. Fouquet'in belirttigi gibi (2016),
enerji birim fiyat1 (Joule veya Kilo Watt saat gibi) talep acisindan énemli olan degil,
enerjinin sagladigi hizmetlerin fiyatidir. Bu, enerji kullaniminin enerji gecislerini
yonlendirmede 6nemli oldugunu ima etmektedir. Fouquet'in gozlemledigi gibi, hizmet
fiyat1 yeterince diiserse ya enerji verimliligi arttig1 i¢cin ya da enerji fiyat: diistiigli i¢in,
tam gecisler meydana gelebilmektedir. Zira, diisen fiyatlar artan talep ile birlikte

gelmektedir (Fouquet, 2016, 8).

Bu baglamda, hiikiimetler demiryollari, yollar, havaalanlari, limanlar ve elektrik
sebekeleri gibi enerji gegisleri i¢in kritik dneme sahip altyapilara yatirim yapmustir.
Enerji son kullanim1 ve enerji hizmetlerinin 6nemi, batik maliyet sorununu da
vurgulamaktadir. Enerji talebi, sermaye mallarmin sagladigi hizmetlerden tiiredigi icin,
bir enerji kaynagimi asamali olarak kaldirmay1 hedefleyen politikalar, bu ener;ji

hizmetini saglayan sermaye malini degersiz hale getirebilmektedir.

Enerji tarihindeki bu iklim krizi asamasi1 ise emsalsizdir. Riskler daha yiiksek,

zorluklar daha derin olmakla beraber, ancak firsatlar da bir hayli yiiksektir. Enerjinin bir
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sonraki donemi sadece eskiyi yeniyle tamamlamakla kalmayacak, tamamen
doniistiiriilmiis bir enerji manzarasi hayal etmeyi gerektirecektir. Tarih boyunca, enerji
dontigiimleri politik ekonominin manzarasinda derinlemesine kok salmistir. Gegmis
arastirmalar genellikle ulus devleti ilgi merkezi olarak vurgulamis olsa da enerji alanlar1
kavrammin ulusal sinirlari Stesine gectigi agiktir. Bu, dzellikle Ingiltere'deki komiir
gecislerini gozlemlerken belirgindir ve ekonomik tarihgiler arasinda yogun tartismalara
konu olmustur. Kiiresel anlati, bireysel iilkelerin benzersiz enerji gecis deneyimleri
yasayabilecegini, ancak bu gecislerin uzun siireli dogasi agisindan tutarli bir tema
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu gegisler genellikle 50-60 yil siirmektedir. Ilging bir
sekilde, bu gecisler tam bir degisim yerine enerji eklemeleridir; yeni enerji
kaynaklariin pazar payi artarken yiizde 25'lik bir artis dnemli bir igaret olarak kabul
edilmektedir (Smil, 2014).

Mevcut enerji rejimlerinin olusturdugu zorluklar biiyiiktiir. Yiizyillar boyunca
kurulmug ve Sanayi Devrimi'nden bu yana modern kapitalizmin gelisiminde temel bir
rol oynamis olan bu mevcut rejimler veya tarihsel bloklar1 kolayca degistirmek cok
miimkiin degildir. Bu rejimlerin sahip oldugu ekonomik agirlik, siyasi alana da
uzanmakta ve bir¢ok devlet, bu rejimlerin iirettigi gelirlere derinden bagimli bir halde
bulunmaktadir. Modern anlayis, eski enerji kaynaklarinin yeni olanlarla degistirilmesini
ifade ederken, tarihsel anlayis genellikle enerji kaynaklarindaki goreli degisime isaret
etmektedir. Tarihsi olarak, muhtemelen bu norm haline geldigi i¢in goreli degisimlerin

daha yaygin oldugu goriilmektedir.

Gilinlimiizdeki enerji gecislerinin en acil motivasyonlarindan biri, enerji tiiketimi
ile ilgili toplumsal maliyetleri azaltma amacidir. Bunu basarmak i¢in, enerji sektoriinde
teknik ve yapisal degisiklikleri kolaylastiracak yeni siyasi araclar ve kurumlar
kurulmaktadir. Bu yaklagim, ge¢miste enerjiyle ilgili kurumsal degisikliklerin genellikle
enerji fiyatlarinin daha da diismesini tesvik ederek devam eden enerji gegislerini
destekledigi zamandan farklidir. Modern iklim politikasi, karbon enerji maliyetlerinin
artmasini hedeflemekte olup, bu tiir politikalara kars1 giiclii muhalefet nedeniyle siyasi
olarak maliyetlidir. Ileriye giden yol, bu karmasik iliskilerin ve tarihsel onciillerin
derinlemesine anlasilmasini gerektirir. Sadece gecmisin ¢ok yonlii zorluklarini ve

firsatlarin1 kavrayarak, cagdas enerji gegislerinin karmasikliklarini yonlendirebiliriz.

Simdiye kadar, ana akim ekonomi ve isletme tarihi arastirmalari, mevcut enerji
gecisi tartigmasiyla pek ilgilenmemistir. Ayn1 zamanda, ekonomi ve isletme tarihgileri,

enerji arzi, enerji tiiketimi, kirletici emisyonlar ve ekonomik biiylime arasindaki
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etkilesimle birka¢ on yildir ilgilenmislerdir. Endiistri Devrimi ve modern ekonomik
bliylimeyi inceleyen herhangi bir ekonomik tarih¢i i¢in kdmiiriin ve goreli faktor
fiyatlarinin rolii merkezi 6neme sahiptir. Isletme tarihgileri ise ayn1 zamanda enerji
cikarimi ve enerji arziyla ugrasan sirketlerin, 6zellikle petrol sirketlerinin biiylimesini
incelemislerdir. Ancak, ekonomik ve isletme tarihgileri, devam eden bilimsel enerji
gecisi tartismasina genis bir cephede katilmak igin biiylik bir firsata sahiptir. Ekonomi
tarihgilerini, enerjinin teknolojik degisim yoluyla nasil yeni ekonomik biiyiime firsatlar
yarattigina dair geleneksel odaklanmanin Otesine gegmeye ve politik ekonominin
mimarisine gémiilii olan enerji gecisi engellerine daha fazla bakmaya tesvik eder

(Ozdemir vd., 2022).

2.3. Ulkelerin Muhtemel Enerji Hamle ve Stratejileri ile Gelecek Senaryolari
2.3.1. Avrupa Birligi (AB)

Kiiresel enerji ortami, iklim degisikligini ele alma, enerji giivenligini artirma ve
stirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etme yoniindeki acil ihtiyagtan kaynaklanan onemli
doniisiimlerden gegmektedir. Ulkeler diisiik karbonlu enerji sistemlerine gecis igin

cesitli enerji hamleleri ve stratejileri benimsemektedir.

Avrupa Komisyonu, Aralik 2019'da iklim ve c¢evreyle ilgili zorluklarin
iistesinden gelmeye yonelik Avrupa Yesil Anlasmasi planini agikladi. Tklim degisikligi,
cevresel riskler ve ormanlar ile okyanuslarin kirlenmesine bir yanit olarak, bu anlasma
AB'yi 2050 yilinda net sera gazi emisyonunun olmadigi modern, kaynak verimli ve
rekabet¢i bir ekonomiye sahip adil ve miireffeh bir topluma donistiirmeyi

amaclamaktadir (Avrupa Parlamentosu, 2023)
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Sekil 10. Avrupa Yesil Anlasmasi (Yesil Diisiince, 2020)

Avrupa Komisyonu'nun karbon nétrliigiine yonelik bu taahhiidii ve Paris
Anlagmasi'na bagliligi, karbonsuzlastirma yollarinin ve bu yiizyilin ortalarina kadar net
sifir sera gazi emisyonuna nasil ulagilacagi sorusunun arastirma ve devlet kurumlari

tarafindan kapsaml bir sekilde analiz edildigi bir doneme denk gelmektedir.

Tiim Avrupalilar i¢in temiz enerji senaryolarinin amaci ve kapsami, 2030 iklim
hedeflerinin uygulanabilirligini analiz etmektir. Senaryolar temel olarak 2014 yilinda
Avrupa Konseyi tarafindan kabul edilen 2030 iklim ve enerji hedeflerine, baska bir
ifadeyle, yiizde 27 enerji verimliligi hedefine sahip ilk senaryo ve ylizde 30 enerji
verimliligi hedefine sahip ikinci senaryoya ulasilmasini modelleyerek 2°C iklim
hedefiyle uyumlu bir karbonsuzlastirma ongérmektedir. Baslangi¢ noktasi olarak AB
referans senaryosuyla, daha iddiali olan asagidaki senaryolari, ¢cok 6zel bir dizi iklim ve

enerji hedefini degerlendirmeyi amaglamaktadir (Eurostat, 2023):

(1) 1990 yilma kiyasla genel sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi: 2030

yilina kadar yiizde 40 ve 2050 yilina kadar yiizde 80-85,

(i)  ETS sektorlerinden kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi: 2005 yilina

kiyasla 2030 yilinda %43 ve 2050 yilinda %90,
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(iti)  (ETS dis1 emisyonlarin azaltilmasi: 2005 yilina kiyasla 2030 yilinda %30
ve (iv) enerji verimliligi: 2007 yilina kiyasla 2030 yilinda birincil enerji

talebinin %27-%30 oraninda azaltilmasi,

Avrupa Birligi (AB) vyesil enerji ve siirdiiriilebilir uygulamalarin tesvik
edilmesinde On saflarda yer almaktadir. AB'nin yesil enerji faaliyetleri, iklim
degisikligiyle miicadele, enerji glivenligini arttirma ve siirdiiriilebilir ekonomik
bliylimeyi tesvik etmeye yonelik daha genis bir stratejinin parcasidir. Diizenleyici
tedbirler, mali tesvikler ve arastirma girisimlerinin bir kombinasyonu yoluyla AB, daha
stirdiiriilebilir ve direngli bir enerji sistemine dogru kiiresel gecise Onciiliik etmeyi
amaglamaktadir. S6z konusu diizenleyici tedbirler Enerji Doniistimiinde Mevcut AB

Mevzuati ve AB’deki Gelismeler basliginda ayrica ele alinmaktadir.

2.3.2. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

Diinyanin en biiyilik enerji iireticilerinden ve tiiketicilerinden biri olan Amerika
Birlesik Devletleri, kiiresel enerji ortaminin sekillendirilmesinde olduk¢a dnemli bir rol
oynamaktadir. Ulkenin enerji stratejisi gevresel, ekonomik ve jeopolitik zorluklara yamt
olarak gelismektedir. Amerika Birlesik Devletleri ve diinyanin dort bir yaninda iklim
degisikligi toplumlara, 6zellikle de basa ¢ikma, yeniden insa etme ve uyum saglama
konusunda en az donanima sahip olan en savunmasiz toplumlara zarar vermeye
baslamistir. Orman yanginlari, firtinalar, seller, asir1 sicaklar ve iklim kaynakli diger
etkiler Oliimlere, yaralanmalara, sagligin bozulmasina, ekonomik zorluklara ve
diinyanin ekosistemlerine zarar vermekte olup, bunlarin hepsi sadece kabaca 1.0 °C'lik
1sinmadan kaynaklanmaktadir. Emisyonlarin derhal azaltilmamasi, diinyay1 bu 1sinma
seviyesinin neredeyse iic katina mahkiim edecek, cok daha sik ve siddetli iklim

etkilerine ve ¢cok daha asir1 olumsuz risklere yol acacaktir.

Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC- Intergovernmental Panel on
Climate Change) en son raporu, bu ciddi iklim etkilerinden kag¢inmak i¢in 1sinmanin 1.5
°C ile siirlandirilmast veya bu 6nemli kritere miimkiin oldugunca yaklasilmasi
gerektigini saglam bir bilimsel gilivenle canli bir sekilde gostermektedir. Bu hedefe
ulagmak i¢in kiiresel sera gazi emisyonlarinin 2030 yilina kadar 1990 seviyelerinin en
az ylizde 40 altina diistiriilmesi, 2050 yilina kadar veya hemen sonrasinda kiiresel net

sifir sera gazi emisyonuna ulasilmasi ve sonrasinda net negatif emisyona gecilmesi
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gerekmektedir. Bu kiiresel kilometre taglarina ulagsmak i¢in kiiresel enerji ekonomisini
yeniden diizenlemeli, tarim sistemlerini doniistiirmeli, ormansizlagsmay1 durdurmali ve
tersine gevirmeli ve karbondioksit disi emisyonlar1 kararli bir sekilde ele alinmalidir.
Ozellikle de mevcut gézlemlenen 1.0 °C'lik net 1sinmanin yaklasik 0.5 °C'sini olusturan
metan gazina (CH4) odaklanilmasi gerekmektedir. Ayrica, saglam ve dogrulanabilir
doga temelli ve teknolojik karbondioksit giderimi yoluyla negatif emisyonlar1 takip
edilmelidir. Amerika Birlesik Devletleri, temiz enerji, ulasgim ve binalarin
elektrifikasyonu, endiistriyel doniisiim, metan ve diger giiclii karbondioksit dis1 iklim
kirleticilerinin azaltilmasi ve dogal ve ¢alisma alanlarinin gii¢lendirilmesi i¢in 30 yillik
yatirim yoluyla 1.5°C'yi erisilebilir kilmak i¢in gereken c¢abay1 sarf etmelidir (IPCC,
2021).
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Sekil 11. ABD emisyon miktar1 ve 2050 net sifir hedefi kapsaminda 6ngoriilen

emisyonlar.

Amerika Birlesik Devletleri, 2030 yilinda net sera gazi emisyonlarin1 2005
seviyelerinin yiizde 50-52 altina diisiirmek i¢in iddiali ve ulasilabilir bir hedef taahhiit
etmistir. Bu, mevcut emisyon azaltma egilimlerini hizlandirmak i¢in bir dizi yeni
politikayr uygulamak i¢in belirleyicidir. Elektrikli araclar ve 1s1 pompalar1 gibi yeni
teknolojilerin dagitimin1 hizla genisletmek ve ulusal elektrik sebekemiz gibi kilit
sistemler icin altyap1 olusturmak bu politikalarin bazilari olarak ifade edilmektedir. Bu
tiir yakin vadeli eylemler bizi 2050 hedefine ulagsmak i¢in saglam bir zemine oturtmasi

beklenmektedir (UNFCC, 2021).
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Diger yandan, elektrik Amerikan ekonomisinin tiim sektorlerine ¢esitli hizmetler
sunan baslica enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Temiz elektrik sistemine gecis, giines
ve riizgar teknolojilerinin maliyetlerinin diismesi, federal ve alt ulusal politikalar ve
tiikketici talebinin etkisiyle son yillarda hizlanmaktadir. Bunu temel alan Amerika
Birlesik Devletleri, 2035 yilina kadar yiizde 100 temiz elektrik hedefini belirlemis olup,
bu hedef en ge¢ 2050 yilinda net sifir emisyon i¢in 6nemli bir temel olusturmaktadir.
Elektrifikasyonun teknoloji agisindan zorluklar arz ettigi havacilik, denizcilik ve bazi
endiistriyel siirecler gibi alanlarda karbonsuz hidrojen ve siirdiiriilebilir biyoyakitlar gibi
temiz yakitlara oncelik verebilmektedir. Mevcut ve yeni teknolojiler ayn1 veya daha iyi
hizmeti saglamak icin daha az enerji kullandiginda daha temiz enerji kaynaklarina gegis
daha hizli, daha ucuz ve daha kolay hale gelmektedir. Bu, daha verimli cihazlardan ve
verimliligin yeni ve mevcut binalara entegrasyonundan siirdiiriilebilir liretim siireglerine

kadar ¢esitli, kanitlanmig yaklasimlarla basarilabilecektir (Levin vd., 2020).

2.3.3. Rusya, Cin ve Latin Amerika

Sehirlesme ve daha iyi yasam kalitesi, kisisel ara¢ sayisindaki artis ve cografi
faktorler, sehirlerdeki 1s1 ve gii¢ tiiketiminin artmasina neden olmaktadir. Bu egilim,
ozellikle Asya, Afrika ve Ortadogu gibi hizla kentlesen bolgelerde belirgin bir sekilde
gozlemlenmektedir. Bu egilimler devam ederse, sehirlerdeki enerji tiikketimi 2005'te 240
EJ'den 2050'de 730 EJ'ye kadar ii¢ katina ¢ikacaktir. Etkili politika ve ulasim altyapisi
planlama araglari, sehirlerdeki enerji tiiketimi artis1 2050'de 540 EJ ile sinirlanabilir ve
iklim degisikliginin hafifletilmesine katkida bulunabilir. Bu durum, sehirlesmenin heniiz
yiizde 50'ye ulagsmadigr Cin'de Ozellikle onemlidir ve hiikiimet, onlimiizdeki 15 yil
icinde 350 milyon kisinin daha sehirlere tasinmasini beklemektedir. Bu durum da enerji
tiiketiminde biiyiik bir artisa yol agacaktir. Rusya'nin en biiyiik sehirlerinden bazilar1 da
sagliks1z sanayi, ekonomik, kentsel ve ulasim altyapisi ve enerji politikalari, eski altyap1
tesisleri ve c¢evresel sorunlar nedeniyle 6nemli tehditler olusturan biiyiik kentsel

aglomerasyon merkezlerine doniismiistiir (B Team, 2015).

Tarihi olarak Rus enerji endiistrisi, geleneksel bir gelisim yolunu takip etmistir.
Dogalgaz, petrol ve komiir biliyiik hidrokarbon rezervlerinin ve su kaynaklarinin
bulunabilirligi, giivenli ve verimli alternatif enerji kaynaklarinin ilerlemesini engelleyen
onemli bir bariyer haline gelmistir. Ayrica, yakin zamana kadar {ilkede yenilenebilir
enerji sektoriinli destekleyen programlar eksikti. 10 yil O6ncesine kadar yenilenebilir

enerji teknolojileri, Rusya'nin ¢ogu bolgesi i¢in karli ve verimli degildi (HSE, 2016).
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2015 yilinda petrol fiyatlarinin diismesinin ardindan, Rusya petrol iiretimini
534.081 milyar tona c¢ikararak rekor kirmis olup, bu 2014 yilina gore yiizde 1.4 daha
fazlayd1 (Interfax, 2016). Ancak, yalnizca yakit ve enerji sektoriine dayanmak,
stirdiiriilebilir ve dinamik ekonomik biiyiimeye ulagilmasini saglamayacaktir. Rusya
Bilimler Akademisi Enerji Arastirma Enstitlisii (ERI RAS) ve Rus Hiikiimeti Analitik
Merkezi uzmanlari tarafindan yapilan analiz, enerji sektdriinin GSYiH'ya katkisinin
2015'te yiizde 31'den 2040'ta yiizde 13-15'e diisecegini gostermektedir. Ayni sekilde,
sektoriin iilkenin konsolide biitgesine katkis1 da ayn1 donemde yiizde 30'dan yiizde 14-
18'e diisecektir. Rus sirketlerinin yenilik¢i faaliyetleri genel ekonomide ve Ozellikle
enerji sektorlinde yiiksek degildir. Siirdiiriilebilir bir kalkinma yoluna girmek, yenilik¢i
faaliyetleri artirmanmn yani sira ekonomiyi ve enerji kaynaklarini cesitlendirmeyi
gerektirmektedir. Mevcut ekonomik biiylime kaynaklarinin tiikenmesi, yeni enerji
endiistrisi segmentlerinin ilerlemesini ve enerji maliyetlerinin azaltilmasini tesvik
etmekte, enerjiyi tiim bolgelere ve niifus gruplarina erisilebilir kilarak yeni vasifl islerin
yaratilmasina, sanayinin ¢evre ve iklim iizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasina

katki saglamaktadir (Proskuryakova ve Ermolenko, 2019).

Ot yandan, son yillarda enerji talebi Asya ve Latin Amerika iilkelerine kaymustir.
2040 yilina kadar, Cin ve Hindistan kiiresel enerji tiilketiminin sirasiyla yiizde 30 ve
yiizde 20'sini olusturabilecektir. Bu iilkelerin petrol tiikketimi zaten kiiresel tliketimin
yiizde 50,8'ini olusturmaktadir. Bu egilim, Rusya enerji endiistrisi i¢in Asya-Pasifik
bolgesinde yeni firsatlar sunmaktadir. Kiiresel gaz tiiketiminin beklenen hizlandirilmis
bliylimesi, gaz tasima ve dagitim altyapisina olan talebi artiracaktir; bu nedenle Rusya,
bu bolgede gazla ¢alisan santrallerin insasina katilma sansina sahip olacaktir. Ayrica,
Cin ve Hindistan'da sivilastirilmis dogal gaz (LNG) tedarik altyapisi ve gazla galisan
jenerator tesisleri i¢in karsilanmamis bir talep bulunmaktadir. Cografi yakinhik ve
mevcut talep nedeniyle Japonya ve Cin'e elektrik ihracati i¢in de firsatlar bulunmaktadir

(Exxon, 2015).

Geleneksel ve geleneksel olmayan hidrokarbonlar, Oniimiizdeki on yillar
boyunca enerji dengelerinde muhtemelen hakim olmaya devam edecektir. Bu nedenle,
asir1 ortamlar ve iklimler i¢in uygun yeni ¢oziimler trend olacaktir. Rusya'nin, diisiik
gecirgen kolektorlerden 2030 yilina kadar 70 milyon ton sivi hidrokarbon iiretmesi
beklenmektedir. ABD, Kanada, Cin, Arjantin ve Brezilya da bu tir kaynaklar
arastirmaktadir. Ancak, ¢ikarilabilir hidrokarbon rezervlerinin kesin miktarin1 6l¢gmek

zordur. Bu belirsizlik, iiretim maliyetlerini ve ticari fizibiliteyi tahmin etmekle ilgili
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baska bir belirsizlikle daha da karmasik hale gelmektedir. Geleneksel petrol sahalarinda
bile, petrol geri kazanim oranmi ylizde 20 ve yiizde 30'u gegmemektedir. Oysa gelismis
tilkelerde bu oran ylizde 60 yiizde 70'e ulagabilmektedir. 2030 yilina kadar yillik 420
milyon tonluk tiretimi siirdiirmek i¢in, aktif yataklarda dort milyar tonu olmak iizere en

az 12,5 milyar ton yeni rezerv kesfedilmesi gerekmektedir (EIA, 2016).

Yenilenebilir enerji hizla bliytimektedir: 2020 yil1 i¢in beklenen toplam birincil
enerji kaynaklar tiilketimindeki pay1 2010 yilinda zaten ulasilmistir. Yenilenebilir enerji
sektorli, artan teknolojik ve ekonomik verimlilik nedeniyle yliksek bir hizla biiylimeye
devam etmektedir. 2015 yilinda, kiiresel yenilenebilir elektrik payr ylizde 23,
yenilenebilir 1s1 ylizde 9 ve ulagim i¢in biyoyakitlar ylizde 4'e ulagsmistir. Yenilenebilir
elektrik paymin 2022 yilina kadar iicte birden fazla artmasi beklenmektedir. 2012-2016
yillart arasinda yenilenebilir enerji sektoriine yapilan kiiresel yatirimlar, 6ncelikle giines
ve acik deniz riizgar enerjisi liretimine olan ilginin artmasi nedeniyle 1,5 trilyon dolari
asmistir. Yeni rekabet¢i enerji kaynaklar1 ortaya ¢ikmazsa, 2050 yilina kadar riizgar
(%34), hidro (%30) ve giines enerjisi (%18) yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda
lider olacaktir. Ote yandan, yenilenebilir enerji projeleri, Latin Amerika, Rusya,
Kazakistan, Suudi Arabistan, Tayland ve Afrika iilkeleri, oOzellikle Kenya, gibi
gelismekte olan pazarlarda 6zellikle talep gormektedir (OECD/EIA, 2014).

Enerji ile ilgili en biiyiik zorluklardan biri kiiresel iklim degisikligidir. Bu
durum, niifusun kitlesel gogii, cogu yerde tarimin verimliliginde énemli degisiklikler ve
asir1 dogal olaylarin artmasi, okyanus asitlenmesi gibi dnemli sonuglara sahiptir. Son 20
yilda antropojenik CO, emisyonlarinin yaklagik dortte {icii, hidrokarbonlarin tiretimi,
taginmasi ve iglenmesi ve ardindan elektrik, 1s1 ve mekanik enerji iiretmek i¢in yanmasi

ile iligkilidir (OECD/EIA, 2017).

2.4. Enerji Doniisiimiinde Mevcut AB Mevzuati ve AB’deki Gelismeler

Avrupa Birligi (AB), iklim degisikligi ile miicadele ve siirdiiriilebilir enerji
kullanim1 konusunda kiiresel bir lider olarak kendini konumlandirmistir. Bu hedeflere

ulagmak icin bir dizi mevzuat gelistirmis ve uygulamaya koymustur.

— Yenilenebilir Enerji Yonergesi (RED II): Yenilenebilir Enerji Yonergesi
2018/2001, ABmin yenilenebilir enerji hedeflerine ulasmasim1 saglamak
amactyla gelistirilmistir. Yonerge, 2030 yilina kadar AB genelinde yenilenebilir

enerji kaynaklarinin toplam enerji tliketimindeki paymin %32 olmasini
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hedeflenmektedir. Bu hedefe ulagsmak i¢in iiye devletlerin ulusal enerji ve iklim

planlar1 hazirlamalar1 gerekmektedir (Eurlex, 2021).

— Enerji Verimliligi Yonergesi (EED): Enerji Verimliligi Yonergesi (EU) 2012/27,
AB'in enerji verimliligini artirmak ve enerji tliketimini azaltmak amaciyla
olusturulmustur. Yonerge, iiye devletlerin enerji tasarrufu saglamasi ve enerji
verimliligi onlemlerini uygulamasi i¢in baglayici hedefler koymaktadir. 2030

yilina kadar enerji verimliliginde yiizde 32,5 artis hedeflenmistir (Eurlex, 2012).

— Avrupa Iklim Yasast: Avrupa Iklim Yasasi (EU) 2021/1119, AB'nin 2050 yilia
kadar iklim notrliigii hedefine ulagsmasini yasal olarak baglayici hale getirmistir.
Bu yasa, 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarint 1990 seviyelerine gore en az

yiizde 55 oraninda azaltmay1 hedeflemektedir (Eurlex, 2021).

— AB Yesil Mutabakati: Avrupa Yesil Mutabakati, AB'nin 2050 yilina kadar iklim
notrliigii hedefine ulagsmak icin kapsamli bir stratejik plan sunmaktadir. Yesil
Mutabakat, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji, siirdiiriilebilir ulasim ve
cevresel siirdiiriilebilirlik gibi alanlarda kapsamli politika degisiklikleri

ongormektedir (Avrupa Komisyonu, 2019).

— Emisyon Ticareti Sistemi (ETS): AB Emisyon Ticareti Sistemi, sera gazi
emisyonlarin1 azaltmak ic¢in piyasa temelli bir yaklasim sunmaktadir. ETS,
belirli sektorlerdeki isletmelerin emisyon izinlerini ticaret yoluyla elde
etmelerine olanak tanir ve bu sekilde emisyonlarin ekonomik olarak en verimli

sekilde azaltilmasini tesvik etmektedir (Avrupa Komisyonu, 2019).

AB'min enerji doniigiimii, kapsamli mevzuat ve stratejik planlar ile
desteklenmektedir. Yenilenebilir Enerji Yonergesi, Enerji Verimliligi Yonergesi, Avrupa
Iklim Yasasi, AB Yesil Mutabakat: ve Emisyon Ticareti Sistemi, bu déniisiimiin anahtari
olan mevzuatlardir. Bu politikalar, AB'nin siirdiiriilebilir  enerjiye geg¢isini
hizlandirmakta ve kiiresel iklim hedeflerine katkida bulunmaktadir (Yesil Diisiince,

2020).

Avrupa Komisyonu Enerji Genel Miidiirliigli, zaman zaman Avrupa Birligi (AB)
kurumlar i¢in politika paketleriyle birlikte gelen kendi etki degerlendirme ¢alismalarini

yiirtitmektedir. Bu etki degerlendirmeleri genellikle politikalarin tanimlanmasini
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desteklemek lizere olasi senaryolara iliskin temel vizyonlar1 icermek i¢in kullanilan
nicel temelli analizlerdir. Son yillarda, Avrupa Komisyonu, politika ve teknoloji
senaryolarimin analizi yoluyla AB tarafindan ilan edilen karbonsuzlastirma hedeflerine
ulasilmasiyla 1ilgili temel zorluklar1 Ozetleyen etki degerlendirme ¢alismalari
yiiriitmiistiir. Bu senaryolar AB enerji sisteminin stirdiiriilebilirligi, rekabet edebilirligi
ve giivenligine odaklanmaktadir. Enerji Yol Haritasinda belirtilen ana itici gili¢ler ve
karbonsuzlastirma rotalar1 dort temel teknolojik gelisme etrafinda insa edilmistir. Bu
temel gelismeler, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji, niikleer enerji ve karbon
yakalama ve depolama olarak listelenmekte olup, 2050 yilina kadar yedi enerji gecis
senaryosundan olusan bir yol haritasin1 olusturmaktadir. Bu senaryolar genis bir
teknoloji portfoyline, tiiketicilerin ve yatirimcilarin roliine ve mevcut diizenleyici

cergevelerin goriinlimlerine iliskin varsayimlari icermektedir (AB Bagkanligi, 2024).

Herkes icin Temiz Bir Gezegen c¢alismasi, Avrupa'nin gergekei teknolojik
¢Oziimlere yatirim yaparak, vatandaslari giiclendirerek ve sanayi politikasi, finans veya
arastirma gibi kilit alanlarda eylemleri uyumlu hale getirerek, adil bir gecis icin sosyal
adaleti saglarken iklim nétrliigline giden yolda nasil liderlik edebilecegine dair uzun
vadeli bir vizyon sunmaktadir. Bu g¢aligmada farkli eylem alanlarini, oncelikleri ve
teknolojik gelisimi g6z Oniinde bulunduran dokuz senaryo ele alinmistir. Tim
Avrupalilar i¢in Temiz Enerji ¢aligmasindaki referans senaryoya benzer sekilde, sera
gaz1 emisyon azaltim hedeflerini karsilamayan, ancak teknolojik varsayimlar veya
emisyon hedefleri ile ayirt edilen bir dizi daha iddiali karbonsuzlastirma senaryosunun

eslik ettigi bir temel senaryo tanimlanmistir (Yesil Diisiince, 2020).

2.5. Tirkiye'nin Enerji Doniisiimiinde AB Mevzuatina Uyum Faaliyetleri

Tiirkiye'nin Avrupa Birligi'ne (AB) iiye olma hedefi, 6zellikle enerji sektoriindeki
yasal ve diizenleyici cercevesini onemli Olclide etkilemistir. AB mevzuatina uyum,
Tiirkiye'nin enerji altyapisimi modernize etme, verimlilii artirma ve c¢evresel

stirdiiriilebilirligi gelistirme stratejisinin kritik bir bilesenidir.

Uyum stireci, Tiirkiye'nin ulusal yasalarinin, Avrupa Birligi hukukunu olusturan
miiktesebat, birikmis mevzuat, yasal diizenlemeler ve mahkeme kararlar1 ile uyumlu
hale getirilmesini icermektedir. Enerji sektoriinde bu, piyasanin serbestlestirilmesi,
cevrenin korunmasi ve yenilenebilir enerjinin tesvik edilmesini amaglayan cesitli
direktif ve yonetmelikleri igcermektedir. Tiirkiye'nin kabul ettigi temel yasal

cercevelerden biri, gaz ve elektrik piyasalarinda rekabeti artirmayr amaglayan AB'nin
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Ucgiincii Enerji Paketi'dir. Bu paket, enerji arz1 ve iiretiminin sebeke operasyonlarindan
ayrilmasini, bagimsiz diizenleyici otoritelerin kurulmasini ve enerji altyapisina seffaf ve

ayrimci olmayan erigimin olusturulmasini gerektirmektedir (Avrupa Komisyonu, 2009).

Tiirkiye, BOTAS ve TEIAS gibi kamu iktisadi tesebbiislerinin ayristirilmasi
orneginde oldugu gibi, enerji piyasasini yeniden yapilandirarak bu alanda 6nemli
adimlar atmistir (Bayrag, 2018). Ayrica Tirkiye, ¢evre mevzuatini AB'nin Yenilenebilir
Enerji Direktifi (RED) ve Enerji Verimliligi Direktifi (EED) ile uyumlu hale getirmistir.
RED, yenilenebilir enerji tiikketimi i¢in baglayict hedefler koymaktadir ve Tiirkiye, 2023
yilina kadar toplam enerji tilketiminde yenilenebilir enerjinin yiizde 30'luk payini elde
etmek amaciyla Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Planmna (NREAP) yansitmistir
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2014). EED, Tiirkiye'nin Enerji Verimliligi
Kanunu ve g¢esitli ulusal eylem planlar1 araciligiyla ele aldigi enerji verimliligi

tyilestirmelerini tesvik etmektedir (Turhan, 2020).

Uyumlagtirma faaliyetlerinin Tirkiyenin enerji politikas1 lizerinde derin bir
etkisi olmus, Tirkiye'yi daha fazla piyasa serbestlesmesine, yenilenebilir enerji
yatirimlariin artmasina ve enerji verimlili§inin iyilestirilmesine ydnlendirmistir.
Piyasanin serbestlestirilmesi ¢abalari, Tiirkiye'de daha rekabetci ve seffaf bir enerji
piyasasinin kurulmasina yol agmustir. Tekelci yapilarin ayristirilmasi, 6zel sektor
katilimin1 ve yatiriminmi tesvik ederek daha dinamik bir piyasa ortamini desteklemistir.
Bu durum, Tiirkiye'de faaliyet gosteren Ozel elektrik ve gaz sirketlerinin sayisindaki
artista agikga goriilmekte olup, piyasa verimliliginin ve tiiketici tercihlerinin artmasina

katkida bulunmaktadir (Cetin ve Oguz, 2011).

Yenilenebilir enerji alaninda, AB direktiflerine uyum 6nemli bir biiyiimeyi tesvik
etmistir. Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji, 6zellikle de riizgar ve giines enerjisi kurulu
kapasitesi hizla artmistir. Tiirkiye, 2023 y1li sonuna kadar, AB politikalarin1 6rnek alan
tarife garantileri ve diger tesviklerle desteklenen 10 GW riizgar ve 5 GW giines enerjisi
kapasitesine sahip olmay1 hedeflemektedir (Giilen, 2020). Bu degisim sadece AB iklim
hedefleriyle uyumlu olmakla kalmayip ayni1 zamanda Tiirkiye'nin ithal fosil yakitlara

olan bagimliligin1 azaltarak enerji giivenligini artirmaktadir.

EED ile uyumlastirma sayesinde enerji verimliliginde saglanan iyilestirmeler,
biiyiik isletmeler i¢in zorunlu enerji denetimleri, enerji performans sozlesmelerinin
uygulamaya konulmas1 ve kamuoyu bilinglendirme kampanyalar1 gibi ¢esitli 6nlemlerin

alinmasina yol agmistir. Bu girisimler, Tiirkiye'nin genel enerji tiikketiminin ve sera gazi
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emisyonlarinin azaltilmasina katkida bulunarak AB'nin daha genis iklim hedefleriyle

uyum saglamaktadir (Enerdata, 2022).

Uyumlastirma faaliyetleri mevzuat uyumunun o6tesine gegmekte ve Tiirkiye'nin
enerji doniisiimii iizerinde daha genis etkilere sahip olmaktadir. ilk olarak, AB'den
teknoloji ve bilgi transferini kolaylastirarak Tiirkiye'nin enerji sektdriinde en iyi
uygulamalar1 ve ileri teknolojileri benimsemesini saglamaktadir. Bu 6zellikle akill
sebekeler, enerji depolama ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin sebekeye entegrasyonu

gibi alanlarda 6nemlidir.

Ikinci olarak, uyumlastirma Tiirkiye'nin bdlgesel enerji  piyasasina
entegrasyonunu artirir. Mevzuatini AB standartlariyla uyumlu hale getirerek Tiirkiye,
enerji ticareti ve is birligi i¢in daha cazip bir ortak haline gelir. Bu entegrasyon, Hazar
gazin1 Avrupa'ya tasimay1 ve bdylece AB'nin enerji tedarik kaynaklarini ¢esitlendirmeyi
amaglayan Giiney Gaz Koridoru gibi projeler i¢in ¢ok 6nemlidir (Avrupa Komisyonu,

2020).

AB mevzuatina uyum Tiirkiye'nin ¢evre ve iklim taahhiitlerini desteklemektedir.
Bir aday tilke olarak Tiirkiye'nin, Avrupa'yr 2050 yilina kadar iklim agisindan notr ilk
kita haline getirmeyi amaclayan Avrupa Yesil Anlagsmasi da dahil olmak iizere AB'nin
iklim hedeflerine katkida bulunmasi beklenmektedir. Bu nedenle, uyum ¢abalari,
Tiirkiye'yi kiiresel iklim eyleminde proaktif bir katilimci olarak konumlandirmaktadir

(Avrupa Komisyonu, 2019).

AB mevzuatina uyum faaliyetleri, Tirkiye'nin enerji doniisiimiiniin merkezinde
yer almakta ve yasal gergeveleri, enerji politikasin1 ve daha genis stratejik hedefleri
etkilemektedir. Tiirkiye, AB miiktesebatina uyum saglayarak sadece enerji sektoriinii
modernlestirmekle kalmiyor, aym1 zamanda piyasadaki rekabet giiclinli, enerji
giivenligini ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi de artirtyor. Devam etmekte olan uyum siireci,
Tiirkiye'nin AB ile biitiinlesme konusundaki kararliliginin ve kiiresel enerji ve iklim

sorunlarinin ele alinmasindaki roliiniin altin1 ¢izmektedir.
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SONUC

Diinyada ve Tiirkiye'de yesil enerjiye olan ilgi ve yatirim, son yillarda hizla
artmistir. Kiiresel diizeyde yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi ve enerji
kapasitesindeki artig, siirdiiriilebilir bir gelecegin insasinda kritik bir rol oynamaktadir.
Giines, riizgar, jeotermal ve biyokiitle enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil
yakitlara olan bagimlilig1 azaltmakta ve cevresel etkileri en aza indirmektedir. Bu

dontigiim, iklim degisikligi ile miicadele agisindan da biiylik 6nem tagimaktadir.

Diinya genelinde yesil enerji iiretimi hizla artmakta ve enerji kapasiteleri
genislemektedir. Giines enerjisi panelleri, riizgar tlirbinleri ve jeotermal santraller gibi
yenilenebilir enerji teknolojileri, bir¢ok iilkenin enerji politikalarinin merkezinde yer
almaktadir. Ozellikle Avrupa Birligi (AB), Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Cin ve
Latin Amerika gibi bolgeler, yesil enerji yatirimlarinda 6ncii konumda bulunmaktadir.
Bu iilkeler, yenilenebilir enerji iiretiminde liderliklerini siirdiirmekte ve bu alanda

onemli yeniliklere imza atmaktadir.

Tiirkiye acisindan bakildiginda, yesil enerjinin 6nemi her gegen giin daha da
belirginlesmektedir. Tiirkiye, zengin dogal kaynaklara sahip olmasinin yani sira,
yenilenebilir enerji potansiyelini etkin bir sekilde degerlendirme yolunda 6nemli
adimlar atmaktadir. Tiirkiye'nin enerji donilisiimiinde AB mevzuatina uyum faaliyetleri,
tilkenin enerji sektoriinde modernlesmeyi ve siirdiiriilebilirligi saglamaktadir. ABnin
enerji politikalar1 ve diizenlemeleri, Tiirkiye'nin enerji stratejilerine yon vermekte ve
yenilik¢i enerji projelerinin hayata gegirilmesine katki saglamaktadir. Bu baglamda,
Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklarina yapacagi yatirimlar, enerji gilivenligini
artirirken, ekonomik biiylimeyi destekleyecek ve c¢evresel siirdiiriilebilirligi

saglayacaktir.

Tiirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, enerji arz gilivenligini
artirmakta ve enerji ithalatini azaltarak disa bagimliligt minimize etmektedir.
Tirkiye'nin enerji stratejisinde giines, riizgar, jeotermal ve biyokiitle gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarina yapilan yatirimlar hem ekonomik biiyiime hem de c¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli firsatlar sunmaktadir. Yenilenebilir enerji projeleri,
Tiirkiye'nin enerji arzinin ¢esitlendirilmesine yardimeci olmakta ve enerji maliyetlerini

distirmektedir.
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Enerjideki doniisiimiin siyasi, ekonomik ve teknolojik boyutlari, iilkelerin enerji
stratejilerini sekillendirmekte ve gelecekteki enerji senaryolarina yon vermektedir. Bu
baglamda, Tiirkiye'nin yesil enerji kaynaklara yapacagi yatirimlar, enerji giivenligini
artirirken, ekonomik biiylimeyi destekleyecek ve g¢evresel —siirdiiriilebilirligi
saglayacaktir. Tiirkiye'nin yesil enerji konusundaki kararliligi, enerji doniisiimiinde lider
bir iilke olma yolunda atilan 6nemli bir adimdir. Ayrica, yenilenebilir enerjiye yapilan
yatirnmlar, yeni is alanlari yaratmakta ve enerji sektoriinde yenilik¢i teknolojilerin

gelisimini tesvik etmektedir.

Sonug olarak, yesil enerjiye yapilan yatirimlar ve enerji mevzuatina uyum
faaliyetleri hem Tiirkiyenin hem de diinyanin enerji gelecegi i¢in biiyilkk 6nem
tagimaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmak i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarmin etkin kullanim1 ve enerji verimliliginin artirtlmasi hem ekonomik hem de
cevresel agidan Onemli firsatlar sunmaktadir. Tirkiye'nin enerji doniisiimiindeki bu
kararli adimlari, iilkenin enerji gilivenligini ve bagimsizligini giiclendirecek, ayni
zamanda kiiresel iklim hedeflerine katki saglayacaktir. Yesil enerji yatirimlari, gelecekte
daha temiz, giivenli ve siirdiiriilebilir bir enerji sistemine gegisin anahtaridir. Tlirkiye'nin
bu konudaki kararliligi ve adimlari, enerji doniisiimiinde lider bir iilke olma yolunda

onemli bir adimi temsil etmektedir.

46



KAYNAKCA

AB Baskanligi, (2024). Fasil 15: Enerji, Avrupa Birligi'nin Enerji Politikasi,
https://www.ab.gov.tr/fasil-15-enerji_80.html

Adiyaman, C. (2012). “Tirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Politikalar1”, Yiiksek Lisans
Tezi Nigde Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Kamu Y&netimi Anabilim

Dal1, Nigde.

Ata, R. ve Ocal, F.(2014). “Manisa’nin Yenilenebilir Enerji Potansiyelinin Analizi”,

Celal Bayar Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, Cilt:1, Say1:10, Sayfa:1-10.

Bayrag, H. N. (2018). Turkey's Energy Market Liberalization. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 81, 1006-1018.

Boon, Marten, (2019), “A climate of change? The oil industry and decarbonization in

historical perspective”, Business History Review 93 (1)101-125.
British Petroleum, (2022) Statistical Review of World energy, 71st Edition

(2020). BP Statistical Review of World Energy 2020.
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-

review-of-world-energy.html

Cetin, T., & Oguz, F. (2011). The Politics of Regulation in Turkey. Utilities Policy,
19(2), 94-101.

Dogaka, (2014), “Enerji Sektdr Raporu”, Dogu Akdeniz Kalkinma Ajansi, Hatay.

Fagan, B., & Knight, P. (2011). Re: Renewable Portfolio Standards and Requirements .

Synapse Energy Economics, Inc.
Enerdata. (2022). Turkey Energy Efficiency Report

Eurlex, (2023). Report From The Commission To The European Parliament, The
Council, The European Economic And Social Committee And The Committee
Of The Regions State of the Energy Union Report 2023, https://eur-
lex.europa.eu/legal-

content/ EN/TXT/?uri=COM%3A2023%3A650%3 AFIN&qid=1698237100377

(2021). Directive (EU) 2018/2001 of the European Parliament and of the

Council of 11 December 2018 on the promotion of the use of energy from

47



renewable sources https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32018L.2001

(2012), Directive 2012/27/EU of the European Parliament and of the Council of
25 October 2012 on energy efficiency, amending Directives 2009/125/EC and
2010/30/EU and repealing Directives 2004/8/EC and 2006/32/EC Text with EEA
relevance https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/EN/TXT/?uri=celex%3A32012L0027

(2021), Regulation (EU) 2021/1119 of the European Parliament and of the
Council of 30 June 2021 establishing the framework for achieving climate
neutrality and amending Regulations (EC) No 401/2009 and (EU) 2018/1999
(‘European Climate Law’) https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32021R1119
EPDK. (2023). Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu Stratejik Plan1 2023-2027.

European Commission. (2020). Southern Gas Corridor. Retrieved from European

Commission.

European Commission. (2020). The European Green Deal.

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip 19 6691

European Commission. (2019). The European Green Deal sets out how to make Europe
the first climate-neutral continent by 2050, boosting the economy, improving
people's health and quality of life, caring for nature, and leaving no one behind

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip 19 6691

European Commission. (2009). Third Energy Package. Retrieved from European

Commission.

European Commission. (2019). The European Green Deal. Retrieved from European

Commission.

European Parliament, (2023). Achieving the UN Agenda 2030: Overall actions for the
successful implementation of the Sustainable Development Goals before and
after the 2030 deadline, Policy Department for External Relations, Directorate

General for External Policies of the Union, European Parliament.

Eurostat, (2023). Sustainable development in the European Union — Monitoring report
on progress towards the SDGs in an EU context,

48



https://ec.europa.eu/eurostat/en/web/products-tflagship-publications/w/ks-04-23-
184

Exxon mobile, (2015). The Outlook for Energy: A View to 2040, 2015. SP-138. Texas,
http://cdn.exxonmobil.com/~/media/global/fles/outlook-for-energy/2015-

outlook-for-energy print-resolution.pdf

Fouquet, Roger, (2016), “Historical energy transitions: Speed, prices and system

transformation.” Energy research & social science 22, 7-12.

Fouquet, R. ve Pearson, P. (2012). “Past and prospective energy transitions: Insights

from history.” Energy policy 50, 1-7.

Geels, Frank, (2014), “Regime resistance against low-carbon transitions: Introducing
politics and power into the multi-level perspective”, Theory, Culture Society 31

(5): 21-40

Gengel, H., ve Tarhan, 1. (2019). Riizgar Enerjisinin Onemli Gegis Yerlerinden Olan
Canakkale Bolgesindeki Bazi Riizgar Enerji Santralleri icin Kapasite Faktorii
Incelemesi. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Dergisi, 5(1), 120-139

GENSED. (2023). Giines Enerjisi Sanayicileri ve Endiistrisi Dernegi Yillik Raporu
2023.

Global Wind Energy Council (GWEC). (2021). Global Wind Report 2021.
https://gwec.net/global-wind-report-2021/

Goldemberg, J., ve Coelho, S. (2004). Renewable Energy-traditional biomass vs.
modern biomass . Energy Policy, 32, 711-714.

Giilen, G. (2020). Renewable Energy in Turkey: A Review. Energy Policy, 146, 111819.

HSE, Science and Technology. Innovation. Information Society (2016). Pocket Data

Book, Higher School of Economics, Moscow,

International  Geothermal Association (IGA), Geothermal Power Database,
https://www.lovegeothermal.org/explore/our-databases/geothermal-power-

database/

International Energy Agency (IEA). (2022). Renewables 2021.

https://www.iea.org/reports/renewables-2021

49



International Energy Agency (IEA). (2020). World Energy Outlook 2020. Paris: IEA.
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2020

EIA, (2016), International Energy Outlook 2016. With Projections to 2040, U.S. Energy

Information Administration, Washington DC.

International Energy Agency (IEA). (2013). FAQs: Renewable Energy. IEA:

http://www.iea.org/aboutus/fags/renewableenergy/

IPCC. (2018). Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the impacts of

global warming of 1.5°C above pre-industrial levels.

IPCC, (2021), "Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group I to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel
on Climate Change," Cambridge University Press, Cambridge UK,
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/

IEA. (2021). World Energy Outlook 2021. International Energy Agency.

International Renewable Energy Agency (IRENA). (2020). Renewable Energy Statistics
2020. https://www.irena.org/Publications/2020/Jul/Renewable-Energy-Statistics-
2020

International Renewable Energy Agency (IRENA). (2021). Renewable Energy and Jobs
— Annual Review 2021.
https://www.irena.org/Publications/2021/Oct/Renewable-Energy-and-Jobs-
Annual-Review-2021

The International Resource Panel: Global Resources Outlook (2019). Natural Resources
for the Future We Want; (iv) European Environment Agency: the European
environment — state and outlook 2020: knowledge for transition to a sustainable

Europe

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). (2018). Global Warming of 1.5°C.
Geneva: IPCC. https://www.ipcc.ch/sr15/

International Renewable Energy Agency (IRENA). (2020). Renewable Power
Generation  Costs in  2019. Abu Dhabi: IRENA. Retrieved

fromhttps://www.irena.org/publications/2020/Jun/Renewable-Power-Costs-in-

2019

50



Jones, G., (2017), Profits and Sustainablity. A History of Green Entrepreneruship.
Oxford: Oxford University Press.

Kander, Astrid., Warde, Paul., Henriques, Sofia T., Nielsen, Hana, Kulionis, Viktoras
and Hagen, Sven, (2017). International trade and energy intensity during

European industrialization, 1870—1935. Ecological Economics, 139, 33-44.

Kiilek¢i, O.C. (2009). ”Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Arasinda Jeotermal Enerjinin
Yeri ve Tiirkiye Acisindan Onemi”, Ankara Universitesi Cevre Bilimleri Dergisi,

Cilt:1,Say1:2,Sayfa:83-91.

Levin, K., D. Rich, K. Ross, T. Fransen and C. Elliott, (2020). "Designing and
Communicating Net-Zero Targets," World Resources Institute, Washington DC,

2020. www.wri.org/design-net-zero.

Maguire, G. (2023). The top global solar power potential hotspots, Reuters,
https://www.reuters.com/business/energy/top-global-solar-power-potential-

hotspots-maguire-2023-05-23/

McNeill, John. R., & Engelke, Peter, (2016). The great acceleration: An environmental
history of the Anthropocene since 1945. Cambridge MA: Harvard University

Press.

MTA, (2022). Enerji Haritalari,

https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/jeotermal-harita/images/1.jpg

National Renewable Energy Laboratory (NREL). (2021). Energy Storage.

https://www.nrel.gov/research/energy-storage.html

NRDC. (2013). Renewable Energy for America. NRDC:

http://www.nrdc.org/energy/renewables/hydropower.asp

Nuttall, William J. (2023) “The Changing Political Economy of Fusion”, Journal of
Fusion Energy 42 (1): 1-4.

OECD/IEA, (2014) CO2 Emissions from Fuel Combustion, International Energy
Agency, Paris,

(2014). World Energy Outlook 2014, International Energy Agency, Paris.

51



Ozdemir, Z., Doganer, A., & Cetin, G. (2022). Ekonomik biiyiime ve karbon emisyonu
iliskisi: almanya oOrnegi. Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi Ve Idari

Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 27(3), 509-521.

Ozkan, A. (2014). “Implementing International Environmental Law in the Black Sea
Basin: An Analsis of Bucharet Convention”, Journal of World of Turks, Vol. 6

(1), Sayfa:229-240.

Oztiirel, R. Z. ve Ecevit A.(2001). “Tiirkiye ‘de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Igin
Izlenmesi Gereken Strateji Planlama Politikalar1 ve Bunlarin Sosyal ve Siyasi

Etkileri”, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu, Sayfa:28-32, izmir.

Proskuryakova, L.P. ve Ermolenko, G.E. (2019). The future of Russia’s renewable

energy sector: Trends, scenarios and policies, Renewable Energy, Volume 143.

REN21. (2022). Renewables 2022 Global Status Report.
https://www.ren2 1 .net/reports/global-status-report/

Karagol, E. T. ve Kavaz, I. (2017). Diinyada ve Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji,
https://setav.org/assets/uploads/2017/04/YenilenebilirEnerji.pdf

Solomon, Barry D., and Karthik Krishna, (2011), “The coming sustainable energy
transition: History, strategies, and outlook.” Energy Policy 39 (11): 7422-7431.

Siracusa, J. M. (2020) Nuclear Weapons. A very Short Introduction. Oxford University

Press.

Smil, V., (2014), “The long slow rise of solar and wind”. Scientific American, 310 (1):
52-57.

(2010), Energy myths and realities. Washington, DC: AEI Press.

Sovacool, B. K. (2014). Energy Studies: New Directions in Energy and Society.
London: Routledge.

(2016), “How long will it take? Conceptualizing the temporal dynamics

of energy transitions” Energy Research & Social Science 13: 202-215.
T.C. Enerji Bakanligi, (2022), Giines, https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-gunes
Riizgar, https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-ruzgar

Hidrolik, https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-hidrolik

52



(2014), Tiirkiye'nin Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plan1
TEIAS. (2020). Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. Yillik Raporu 2020.

The B Team, (2015). B Team Calls for Net-Zero Greenhouse-Gas Emissions by 2050,
http://bteam.org/the-b-team/business-leaders-call-fornet-zero-greenhouse-gas-

emissions-by-2050

Turhan, E. (2020). Energy Efficiency Policies in Turkey. Journal of Cleaner Production,
258, 120774.

TUREB. (2023). Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi Y1llik Raporu 2023.

UNFCCC, (2021). "The United States’ Nationally Determined Contribution: Reducing
Greenhouse Gases in the United States: A 2030 Emissions Target," Washington,
DC, https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/
United%20States%200f%20America%20First/United%20
States%20NDC%20April%2021%202021%20Final.pdf.

United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC). (2015). The
Paris Agreement. https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-

agreement/the-paris-agreement

United Nations, (2023). The Sustainable Development Goals Report,
https://unstats.un.org/sdgs/report/2023/The-Sustainable-Development-Goals-
Report-2023.pdf

Unruh, G. C., (2000), “Understanding carbon lock-in, Energy policy 28.12 (2000):
817-830.

U.S. Department of Energy. (2021). Geothermal Technologies Office.

Wrigley, E. Anthony, (2010), Energy and the English Industrial Revolution. Cambridge:

Cambridge University Press.

World Coal Association. (2020). Coal and the Environment.

https://www.worldcoal.org/coal/uses-coal/coal-environment

World Health Organization (WHO). (2018). Air Pollution and Child Health: Prescribing
Clean Air. Geneva: WHO. https://www.who.int/publications/i/item/air-pollution-
and-child-health

53



World Nuclear Association. (2020). Nuclear Power in the World Today.
https://www.world-nuclear.org/information-library/current-and-future-

generation/nuclear-power-in-the-world-today.aspx

Yakict Ayan.T.,Pabuccu.H. (2013). ”Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Yatirim Projelerinin
Analitik Hiyerarsi Siireci Yontemi Ile Degerlendirilmesi”, Siileyman Demirel
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Cilt:18,Say1:3,Sayfa:89-
110.

Yergin, Daniel, (2020), The new map: Energy, climate, and the clash of nations. New

York: Penguin Press.

Yesil, M. A. (2015). “TRA2 Bolgesi Yesil Enerji Kaynaklar1 Sektér Raporu” SERKA

Kalkinma Ajansi, Kars.

Yesil Diisiince, (2020). Avrupa Yesil Mutabakati, https://www.yesildusunce.org/wp-
content/uploads/2021/06/yesilavrupamutabakati.pdf

Zandt, F. (2022). How Water Powers the World, Statista,
https://www.statista.com/chart/28032/share-of-electricity-generated-through-
hydropower-per-country/

54



OZET

DUNYADA VE TURKIYE’DE YESIL ENERJI

Kiiresel 1sinma ve g¢evresel sorunlarin giderek artmasiyla birlikte, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi tiim diinyada biiyiik 6nem kazanmistir. Yesil enerji, fosil
yakitlara alternatif olarak g¢evre dostu ve siirdiiriilebilir enerji {iretim yontemlerini
kapsamaktadir. Diinya genelinde, giines, riizgar, hidroelektrik ve biyokiitle gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirnmlar artmaktadir. Bu egilim hem ¢evresel
hem de ekonomik faydalar saglamaktadir. Tiirkiye de bu kiiresel hareketin bir pargasi
olarak yesil enerji alaninda &nemli adimlar atmaktadir. Ozellikle son yillarda,
Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji kapasitesi biiyiik 6l¢iide artmis, glines ve riizgar enerjisi
yatirimlar1 hiz kazanmistir. Bu ¢alisma, diinyada ve Tiirkiye'de yesil enerji kullaniminin
mevcut durumu, gelisim siirecleri ve gelecekteki potansiyellerini incelemektedir. Ayrica,
yesil enerjinin benimsenmesindeki zorluklar ve firsatlar da ele alinarak, siirdiiriilebilir

enerji politikalarinin 6nemi vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Yesil enerji, Yenilebilir enerji
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ABSTRACT

GREEN ENERGY IN THE WORLD AND TURKEY

The use of renewable energy sources has gained great importance all over the
world with global warming and environmental problems increasing. Green energy
encompasses environmentally friendly and sustainable energy production methods as an
alternative to fossil fuels. Investments in renewable energy sources such as solar, wind,
hydroelectricity and biomass are increasing worldwide. This trend provides both
environmental and economic benefits. As part of this global movement, Turkey is also
taking important steps in the field of green energy. Especially in recent years, Turkey's
renewable energy capacity has increased substantially and investments in solar and
wind energy have gained momentum. This paper examines the current status,
development processes and future potentials of green energy use in the world and in
Turkey. It also addresses the challenges and opportunities in the adoption of green

energy and emphasizes the importance of sustainable energy policies.

Key Words: Energy, Green energy, Renewable energy
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