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Oz: Cevre kalitesi ve enerji giivenligi, modern diinyamin endise duydugu konularin baginda gelmektedir. Enerji
ihtiyacinin agirlikl olarak kit bir nitelik tasiyan fosil yakitlardan karsilanmasi, gevrenin bozulmasina ve enerji
giivenligi sorunlarimin ortaya ¢ikmasma zemin hazirlamaktadir. Fosil yakitlarin gevre iizerinde yol actig:
tahribat1 ortadan kaldirma ve enerji ihtiyacini gevre ile uyumlu ve siirdiiriilebilir sekilde karsilama noktasimnda
ise yenilenebilir enerjiye biiyiik bir onem atfedilmektedir. Ancak siireg icerisinde yenilenebilir enerjilerin,
sanildig1 kadar masum olmadigi, yani gevre tizerinde gesitli olumsuz sonuglar dogurdugu ve enerji glivenligi
agisindan farklh risk unsurlar: tasidigy fark edilmistir. Akademik ¢alismalarda yenilenebilir enerjinin mevcut ve
potansiyel risklerinin alt1 ¢izilse de 6zellikle Tiirkge literatiirde bunlarin genis bir perspektiften ele alinmadigi
gozlemlenmektedir. Buradan hareketle calismada; stratejik dnem, yaygin kullanim ve farkli dinamiklere sahip
olmalarindan dolayr hidroelektrik, riizgar ve giines enerjisi sistemlerinin gevre kalitesi ve enerji gilivenligi
baglaminda mevcut sorunlu yonleri ve potansiyel risk unsurlarimin ortaya koyulmasi amaglanmaktadir.
Literatiir incelemesi ve dokiiman analizi yontemleri kapsaminda yapilan degerlendirme sonucunda s6z konusu
yenilenebilir enerji tiirlerinin gesitli faydalar1 bulunmakla birlikte ¢evre kalitesi ve enerji giivenligi agisindan

ciddi riskler tasidig1 goriilmiistiir.
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The Dark Side of Renewable Energy: An Assessment in the Context of Environmental
Quality and Energy Security

Abstract: Environmental quality and energy security are among the primary concerns of the modern world. The
reliance on fossil fuels, which are inherently limited resources, to meet energy needs has paved the way for
environmental degradation and energy security issues. Renewable energy has been widely regarded as a critical
solution for eliminating the environmental damage caused by fossil fuels and meeting energy needs in an
environmentally compatible and sustainable manner. However, over time, it has been recognized that renewable
energies are not as harmless as initially thought, as they can have various adverse effects on the environment
and pose distinct risk factors for energy security. Although the risks of renewable energy, both existing and
potential, are highlighted in academic studies, it is observed that these risks have not been addressed from a
broad perspective, particularly in the Turkish literature. Based on this, the study aims to identify the existing
problematic aspects and potential risk factors of hydroelectric, wind, and solar energy systems in the context of
environmental quality and energy security, considering their strategic importance, widespread use, and distinct
dynamics. As a result of the evaluation conducted through literature review and document analysis, it has been
observed that these types of renewable energy provide various benefits but also pose significant risks to

environmental quality and energy security.

Keywords: Renewable Energy, Environmental Quality, Energy Security
Jel Codes: Q20, Q42, Q53

Fiscaoeconomia 2025, 9(2) https://doi.org/10.25295/fsecon.1609460

https://dergipark.org.tr/tr/pub/fsecon



Fiscaoeconomia 2025, 9(2)

1166

1. Giris

Sanayilesme, hizli niifus artisi, carpik kentlesme ve stirekli tiiketim anlayisina
dayanan kiiltiir, basta iklim degisikligi olmak iizere gesitli cevre sorunlarina yol agmistir
(Altug, 1990, s. 28; Yikic, 2023, s. 11-15; Gyimah vd., 2024). Ortaya ¢ikisini 18. ytlizyila
dayandirmanin miimkiin oldugu bu sorunlarla miicadelede ilk ciddi adimlarin genel
itibartyla 20. ylizyilin son ¢eyreginde atilmaya baslandig1 goriilmektedir. Bu dénemden
itibaren cevre duyarliligi ve hassasiyetine verilen Onemin artan bir seyir izledigine
tanuklik edilmektedir. Paralel olarak uluslararasi diizeyde gerceklestirilen siyasi ve sivil
yonlii toplantilarin sikligi da artmaktadir. S6z konusu girisimler sonucunda gevre
sorunlarinin meydana gelisi ve seyri ile bu sorunlarla miicadelenin genel ¢ercevesinin
cizildigi gesitli rapor, bildiri, s6zlesme ve anlagmalar ortaya ¢ikmistir. Bu metinlerde,
yasanan ¢evre sorunlarinin antropojenik faaliyetlerden kaynaklanan emisyon
salimlarinin, 6zellikle de atmosferdeki karbondioksit (COz2) artisinin bir sonucu oldugu
(Kimble, 2005, s. 103; Franchetti & Apul, 2013, s. 3) ve emisyonlarin da agirlikli olarak fosil
yakit tiiketimine baglh olarak ortaya ciktigr {izerinde fikir birligine varilmistir. Isvecli
kimyager Svante Arrhenius tarafindan 1896 yili gibi erken bir donemde yayimlanan
calismada COz seviyeleri ile sicaklik artisi arasinda pozitif yonlii iliskinin varligina dikkat
cekilmesi, s6z konusu tespitin oldukga eski bir donemde yapildigini kanitlar niteliktedir
(Arrhenius, 1896, s. 295). Ana temas1 emisyonlarin azaltilmasi olan bu metinlerde, farkl
diizeylerde izlenecek strateji ve hayata gecirilecek uygulamalarla birlikte ekolojik krize
son verilerek gevre kalitesinin artirilmasi ve enerji tedarikinin iklimle uyumlu bir sekilde
gergeklestirilmesi vurgulanmaktadir.

Cevre Kkalitesi iizerinde ormanlarin yok edilmesi (Khan, 2013, s. 124) ve madencilik
faaliyetleri (United Nations Environment Programme, 2024, s. 6) olumsuz bir etki
olustursa da en biiyiik payin fosil yakit tiiketiminden kaynaklanan sera gazi
emisyonlarina ait oldugu kabul edilmektedir (Bordoff vd., 2010, s. 211; Johansen, 2023, s.
23-24). Dogal bir reaksiyon olarak tiilkeler de oncelikle fosil yakit tiiketimlerini asgari
seviyeye indirmeye iligkin stratejiler izlemektedir. Bu ¢ercevede hiikiimetler tarafindan;
enerji verimliliginin artirilmasi, fiyatlandirma ve vergi sistemlerinin rasyonellestirilmesi,
toplu tasima ve bisiklet yolu altyapisinin iyilestirilip genisletilmesi, diisiik emisyonlu
veya emisyonsuz araglarin ve paylasimli yolculugun yayginlastirmasi, cevresel hassasiyet
olusturmaya yonelik faaliyetlerin yiiriitiilmesi ve yenilenebilir enerji altyapilarinin
gelistirilmesine agirlik verildigi goriilmektedir (Baji¢ vd., 2018, s. 97-98). S6z konusu
stratejiler arasinda daha az sera gazi salimina yol agmasi ve daha da 6nemlisi toplam
enerji karisimi igerisinde fosil yakitlarin oranmi azaltma potansiyeline sahip olmasi
agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin hacminin artirilmasina yonelik yatirimlara
biiyiik bir 6nem atfedilmektedir (Laukkonen vd., 2009, s. 289). Ancak yenilenebilir enerji
yatirim projeleri, ciddi bir finansman kaynagi gerektirmektedir (Gok, 2023, s. 367).
Dolayisiyla hiitk(imetler yenilenebilir enerji yatirimlarini vergi indirimi/muafiyeti ya da
uygun oranlarda kredi ve siibvansiyon iceren finansman imkanlari saglayarak 6zel sektor
veya uluslararasi is birlikleri araciligiyla gerceklestirebilmektedir (Prempeh, 2023; Wang
vd., 2024). Ayrica yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelik girisimlerde cografi konum
ve cevresel Ozelliklerin de goz oOniinde bulundurulmasi, yatirimlardan daha etkili
sonuglar alinmas1 hususunda biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Zira y1l igerisindeki kapal
gilin sayisi fazla olan bir bolgeye giines enerjisi sistemlerinin, benzer sekilde riizgar
kapasitesi diisiik olan bir bolgeye ise riizgar tiirbinlerinin kurulmasi kaynaklarin etkin ve
verimli kullanimini engelleyecektir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerine oncelik ve agirlik verilmesinin arka planinda
yalnizca cevre kalitesinin iyilestirilmesi degil, ayni zamanda fosil yakitlara olan
bagimliligy diisiirdiigii igin enerji giivenliginin artirilmasi diistincesi de yer almaktadir.
Nitekim literatiir incelendiginde yenilenebilir enerjinin ¢evre kalitesi agisindan olumlu
sonuglar dogurduguna ve enerji giivenligi agisindan ise fosil yakitlara olan bagimlilig
azalthgina vurgu yapildigr goriilmektedir. Baslangigta sihirli degnek olarak algilanan
yenilenebilir enerji, siire¢ icerisinde kurulum ile iiretim asamalarinda cesitli cevre ve
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enerji giivenligi sorunlarina yol a¢makla kalmamis, ayrica bunlarin gelecekte farkl
yonlere evrilebilecegine dair bir izlenimin olusmasina da zemin hazirlamistir (Miiller vd.,
2025). Yenilenebilir enerjinin mevcut ve potansiyel risklerine iliskin yapilan akademik
calismalarda (Abbasi & Abbasi, 2000; Spellman, 2015; Usman vd., 2020) gesitli hususlar
vurgulansa da 6zellikle Tiirkge literatiirde (Kumbur vd., 2005; Senpinar & Gengoglu, 2006;
Yakinci & Kok, 2017) bunlarin genis bir perspektiften ele alinmadig: gozlemlenmektedir.
Cevre kalitesi ve enerji glivenligi baglaminda yenilenebilir enerjinin yol actig1 ve yol agma
potansiyeli tasidigr sorunlarin ortaya koyulmasmnin amaglandigt bu c¢alisma ile
yenilenebilir enerjinin olumsuz etkilerine iliskin Tiirk¢e literatiirdeki boslugun
doldurulmas: hedeflenmektedir. Bu kapsamda ise stratejik 6nem, yaygin kullanim ve
cevre kalitesi ve enerji giivenligi agisindan farkli dinamiklere sahip olmalarindan dolay:
hidroelektrik, riizgar ve giines enerjisi mercek altina alinmaktadir.

Belirlenen amag¢ dogrultusunda ¢alismada, literatiir incelemesi ve dokiiman analizi
yontemleri kullanilmaktadir. Konunun ele alinis seklinin, tartismali/eksik yonlerinin ve
calismalarda elde edilen sonuglarin ortaya koyulmasinda etkili bir yontem olan literatiir
incelemesi (Snyder, 2019, s. 335; Fan vd., 2022, s. 174), arastirmanin amacina yonelik
kapsaml ve giivenilir bilgi altyapisina ulasilmasina aracilik etmektedir (Tranfield vd.,
2003, s. 219-220). Nitel arastirma yontemlerinden bir digeri olan dokiiman analizi ise
zaman ve maliyet tasarrufu ve verimlilik esaslar1 ¢ercevesinde calisma konusu ile ilgili
basili ve elektronik materyallerin gozden gegirilmesi, kapsamli bir sekilde okunmasi ve
bu cercevede ampirik bilgi gelistirilmesine olanak saglamaktadir (Bowen, 2009, s. 27-32;
Corbin & Strauss, 2015, s. 14). S6z konusu 6zellikler, arastirmada bu iki yontemin tercih
edilmesinde onemli bir rol oynamistir. Buradan hareketle calismada ilk olarak
yenilenebilir enerji, c¢evre kalitesi ve enerji giivenligine iliskin kavramsal cerceve
sunulmaktadir. Ardindan yenilenebilir enerjinin, ¢evre Kkalitesi ve enerji giivenligi
agisindan 6nemi ortaya konulmaktadir. Son olarak ise yenilenebilir enerjinin ¢evre kalitesi
ve enerji giivenligi cercevesinde ortaya ¢ikardig1 ve yol agma potansiyeli tasidigi sorunlar
ele alinmaktadr.

2. Kavramsal Cerceve: Yenilenebilir Enerji, Cevre Kalitesi ve Enerji Giivenligi

Yenilenebilir enerji, siirekli olarak yenilenen ve bundan dolayr da neredeyse
tiikenmeyen enerji seklinde tanimlanmaktadir. Stirdiirtilebilirlik, bulunabilirlik ve diisiik
cevresel etki 6zellikleriyle 6n plana ¢ikan yenilenebilir enerji kaynaklarina giines, riizgar,
biyokiitle, hidroelektrik ve jeotermal enerji 6rnek olarak verilebilir. Kaynaklar: bu sekilde
cesitlendirmek miimkiinse de bunlarin temelinde giines enerjisi yer almaktadir. Riizgar
enerjisinin hava kiitlelerinin giines radyasyonu tarafindan atmosferde hareket ettirilmesi
sonucu ortaya ¢ikmasi, hidrolojik dongiiniin arka planinda giines enerjisinin yer almasi
ve biyokiitlenin giines 1s1§inin fotosentezi yoluyla olusmasi séz konusu yargiy:
desteklemektedir (Elliott, 2003, s. 29; Kaltschmitt & Wiese, 2007, s. 49; Foster vd., 2010, s.
3). Yenilenebilir enerjiyi ifade etmede “alternatif enerji” (alternative energy) ve “karbonsuz
enerji” (carbon-free energy) kavramlarinin da kullanildig1 goriilmektedir. Bu kavramlarin
tiimii komtir, petrol, dogal gaz disinda yer alan ve sonug itibariyla diisiik ¢evresel etkiye
sahip olan kaynaklari1 nitelendirmektedir.

Yillar igerisinde, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak igin gereken
altyapi sistemlerinin gelistirilmesinde ve bunlarin pratik bir sekilde kullanilabilir hale
getirilip yayginlastirllmasinda onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Ornegin Amerika
Birlesik Devletleri, Birlesik Krallik, Fransa, Danimarka ve Almanya, riizgar tiirbini
teknolojisinin diinya ¢apinda ilerlemesine biiyiik katkilar sunmustur (Tavner, 2012, s. 2-
3). Hazirlanan proje sayisi ve tahsis edilen finansal kaynak miktarindan hareketle
yenilenebilir enerji iiretiminde son donemde riizgar ve giines enerjisi kapasitesinin
artirilmasinin ivme kazandigr ifade edilebilir (Solar Power Europe, 2023; International
Energy Agency, 2024; Global Wind Energy Council, 2024). Ulkelerin bu yoneliminin arka
planinda, genel olarak cevre sorunlarini, 6zel olarak ise iklim degisikligini ele alan
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metinlerde vurgulanan “cevre kalitesi”’nin (environmental quality) artirllmast hususunun
yer aldig1 sOylenebilir.

Ekosistemlerin i¢ ige gegmis yapilar olmasi ve biitiinsel bir yaklasimla ele alinmasi
baglaminda ¢evre kalitesinin son derece karmasik bir konu oldugu belirtilebilir. Bununla
birlikte gevre kalitesi genel itibariyla hava, su ve toprak kalitesinin yiiksek, giiriiltiiniin
diisiik ve yesil altyapinin yeterli oldugu duruma karsilik gelmektedir (Orishimo, 1982, s.
xvi; Seager vd., 2006, s. 233). Hukuk, miithendislik, cografya, biyoloji ve jeoloji gibi bir¢ok
disiplini ilgilendiren ve bundan dolay1 genis bir kapsama sahip olan ¢evre kalitesi her ne
kadar yeni bir konu gibi goriinse de aslinda bu durum ¢evreye verilen énemin ve artan
ilginin yenilenmesinden ibarettir. 1960’1 yillarda yasanan ve kamuoyunda cevre
bilincinin yayginlasmasina aracilik eden gelismeler, s6z konusu kavramin oldukca eskiye
dayandigina isaret etmektedir. Rachel Carson tarafindan tarim ilaglarinin olumsuz
etkilerini konu edinen “Sessiz Bahar” (Silent Spring) adli kitap (Carson, 1962) ile Garrett
Hardin tarafindan dogal kaynaklarin tiikenmesine dikkat geken “Ortak Varliklarin
Trajedisi” (Tragedy of the Commons) adli makalenin (Hardin, 1968) yayimlanmasi, bu
baglamda degerlendirilebilir. Bunun yani sira yine ayn1 donemde Isvegli bilim adamlart
tarafindan ise asit yagmurlari, Baltik Denizi kirliligi ile kus ve baliklarda agir metallerin
birikmesi gibi ¢evre sorunlarmin giindeme getirilmesi ve bunlarin ancak uluslararas: is
birligi araciligtyla ¢oziilebileceginin belirtilmesi (Wakefield, 1982, s. 37) gibi gelismeler de
yer almaktadir. Goriildiigli {izere ¢evre kalitesine yonelik endiseler yaklasik olarak 20.
ylizyilin ortalarina kadar uzanmaktadir. Ancak 21. yiizyilda gevrecilige ve ¢evre kalitesine
yonelik ilginin s6z konusu déneme nazaran daha da arttigina tanuklik edilmektedir. Cevre
sorunlarinin ve bunlarin ekosistem ve insan saghgina yonelik olumsuz yansimalarinin
daha goriiniir hale gelmesi, bu durum {izerinde belirleyici bir etkiye sahiptir (Kumaran
vd., 2022, s. 378).

Hava, su ve toprak kalitesi ile biyogesitlilik (fauna ve flora) gibi bircok parametreye
bagli olmasi, cevre kalitesine dinamik bir nitelik kazandirmaktadir. Ayrica vatandaslarin
cevre kalitesine yonelik algilarinin farklilasmasinda, bulunulan bolge de belirleyici
olmaktadir (White, 2011, s. 105-106). Nitekim ¢evre kalitesi; hava ve su kirliliginin insan
sagligina zararlarindan, reklam panolar1 ve atik sahalarinin goze batmasina kadar genis
bir yelpazede ele alinabilecek bir meseledir (Long, 2011, s. 141). Degiskenlik ve farkh
sekillerde algillanma o6zelligi ise gevre kalitesinin net ve kesin bir sekilde oOl¢iilmesini
engellemektedir. Dolayisiyla ¢evre kalitesinin tamimlanmasi ve kapsaminin cizilmesi
onemli bir zorluk alani olarak ortaya c¢ikmaktadir. Ancak cevre kalitesi baglaminda
yapilacak incelemelerin; ¢evre politikalarinin olusturulmasi, hedeflerinin belirlenmesi ve
etkinliklerinin degerlendirilmesi noktasinda iyi bir referans noktasi olusturma potansiyeli
tasidigr belirtilmelidir (Craik & Zube, 1976, s. 3). Ulke politikalar1 ve cevre ile ilgili
kurumlarin faaliyetleri, cevre kalitesi {izerinde belirleyici bir etkiye sahiptir (Yandle vd.,
2004). S0z konusu politika ve faaliyetlerden istenen sonuglarin alinabilmesinde ise giiglii
ve etkili kurumsal yapilarin varligina ihtiya¢ duyulmaktadir (Ali vd., 2019, s. 10455; Tang
vd., 2021). Zira iklim degisikligi ile miicadelede olusturulan ¢evre politikalarmin ve bu
kapsamda yiiriirliige giren mevzuat hiikiimlerinin uygulanmasi ancak kaliteli kurumsal
yapilar ile miimkiin gortinmektedir.

20. ylizyilin sonlarindan itibaren ¢evre kalitesini iyilestirme noktasinda emisyonlarin
simirlandirilmasina  yonelik  girisimlere  odaklanildigima  tanik  olunmaktadir
(Proskuryakova, 2022). Bu baglamda kaynaklarin verimli kullanilmasina yonelik
stratejiler ile dogal kaynaklar iizerindeki baskiyr azaltmak, c¢evre Kkalitesinin
iyilestirilmesine aracilik edebilir (Kwakwa & Aboagye, 2024, s. 1452). Cevre kalitesinin
bozulmasinda en biiyiik paya sahip olan fosil yakitlarin payini azaltmak i¢in yonetimlerin
yenilenebilir enerji yatirimlarina agirlik vermesi ise daha etkili bir ¢6ziim olarak
goriilmektedir (Majeed vd., 2021; Ali vd., 2023). S6z konusu politikalarin cazip ve pratik
kullanima uygun hale getirilerek bireysel diizeyde karsilik bulmasinin saglanmasi, gevre
kalitesi agisindan pozitif bir etki olusturma potansiyeline sahiptir. Teknolojide kaydedilen
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ilerlemeler de {iilkelerin bu yone kanalize olup ¢evre kalitelerini iyilestirme siireclerine
katki sunmaktadir (Sergienko, 2009, s. 43-46).

Cevre kalitesinin yani sira enerji giivenligi de yenilenebilir enerji kapasitelerini
artirma noktasinda iilkelere 6nemli bir motivasyon saglamaktadir. Ekonomik biiytimenin
cevre lizerinde zararli sonuglar dogurdugu kabul edilmekle birlikte {ilkelerin yonetsel,
siyasal, sosyo-kiiltiirel ve teknolojik gelisimlerinde katalizor niteligine sahip bir faktor
oldugu yadsmamaz bir gergektir. Bu baglamda yonetsel ve siyasal istikrarin saglanmasi
ve gevre kalitesinin iyilestirilmesinde ekonomik biiyiime (Loayza & Soto, 2002, s. 1),
bunun siirdiiriilebilirliginin tesis edilmesinde ise enerji kilit bir 5neme sahiptir (Bosworth
& Gheorghe, 2011, s. 235). Ancak enerji ihtiyacinin dortte {igiinden fazlas1 (Kober vd.,
2020; Energy Institute, 2024, s. 6-7), kit ve yenilenemez nitelige sahip olan fosil yakitlardan
karsilanmaktadir. S6z konusu kaynaklara sahip olan {ilkeler, yalnizca savas degil, ayni
zamanda barig zamanlarinda da stratejik olarak avantajli bir konuma gelirken; ekonomik
faaliyetlerini bu kaynaklara bagimli olarak stirdiiren iilkeler, her an enerji tedarikinin
sekteye ugramasi riskiyle karsi karsiya kalmaktadir. Ticari faaliyetleri, dolayisiyla da
ekonomik biiytimeyi olumsuz yonde etkileme potansiyeline sahip olan bu durum, “enerji
glivenligi” (energy security) kavramiyla agiklanmaktadir.

Enerji giivenligi ile ilgili olarak hentiz iizerinde wuzlasilmis bir tanim
bulunmamaktadir. S6z konusu olgunun yeni bir kavram olmadig1 ve hatta enerji
givenligine yapilan ilk atiflarin 20. yiizyilin baslarina kadar uzandigi goz Oniine
alindiginda ortak bir tanimin olmamasi son derece sasirticidir (Nyga-Lukaszewska, 2024,
s. 21). Bununla birlikte enerji giivenligini, “{ilkelerin enerji ¢ikarlarina yonelik herhangi
bir tehdit unsurunun bulunmamas1” veya “herhangi bir tehdit durumunda mevcut
diizenin siirdiiriilebilirligini garanti altina alma yeterliligine ve esnekligine imkan
tanityacak kaynaklara sahip olunmasi” seklinde ifade etmek miimkiindiir (Faas vd., 2011,
s. 10; Gruenig vd., 2016, s. 5; Isaeva vd., 2018, s. 8). Enerji giivenligi kavrami Yergin (2006,
s. 70-71) tarafindan “uygun fiyatlarla yeterli arzin bulunmas1” seklinde tanimlanmistir.
Benzer sekilde Elkind (2010, s. 121) enerji gilivenligini, temel bilesenler olarak siraladig:
“erisilebilirlik,  giivenilirlik, ~—makul fiyat ve stirdiirtilebilirlik” iizerinden
temellendirmistir. Buna paralel olarak “Uluslararasi Enerji Ajans1” (International Energy
Agency) enerji glivenligini, “enerji kaynaklarinin makul bir fiyata siirekli erisilebilir olma
durumu” seklinde betimlemistir (International Energy Agency, 2014, s. 13). Bu
tanimlardan hareketle kaynaklarin hayatin olagan akisini sekteye ugratmayacak sekilde
ve Ongoriilebilir bir gelecekte fiziksel olarak bollugu, jeopolitik acidan bulunabilirligi ve
fiyatlarinin genel olarak makul bir seviyede seyretmesinin, enerji giivenliginin temel
bilesenleri oldugunu sdylemek miimkiindiir. Diger bir deyisle enerji giivenligi, enerji
fiyatlarinin ekonomik biiylimeyi engellemeyecek seviyede tutulup ekonominin sorunsuz
isleyisini kolaylastiran siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina sahip olmaya atifta
bulunmaktadir. Ulkelerin enerji politikalarmi sekillendirip enerji giivenliklerini
iyilestirmelerinde Hughes (2009, s. 2461) tarafindan onerilen ve “gdzden gecirme”
(review), “azaltma” (reduce), “degistirme” (replace) ve “kisitlama” (restrict) tizerine kurulan
metodoloji yol gosterici olabilir. 4R seklinde ifade edilebilecek bu metodolojide gozden
gecirme, sorunu anlamayy;, azaltma, enerji kullanimini azaltma ile enerji tasarrufu ve
verimliligi uygulamalarina yonelmeyi; degistirme, giivenli kaynaklara gecisi; kisitlama
ise yeni taleplerin giivenli kaynaklarla siirlandirilmasi anlamina gelmektedir.

Diistinsel temelleri 1970’lerdeki petrol krizi ve bu krizin yol agtig1 fiyat
dalgalanmalarina dayanan enerji giivenligi (Quaschning, 2010, s. 22; Bahgat, 2011, s. 1-2),
s0z konusu donemin karakteristik 6zelliklerine istinaden makul fiyata giivenilir petrol
arzina isaret etmekteydi. Ancak fosil yakitlarin kit bir kaynak olma &zelligine salgin,
diplomatik kriz, savas ve terdrizm eylemleri gibi olaylarin eklenmesi ve bunlarin
tetikledigi enerji tehditleri, enerji giivenligi kavraminin kapsam agisindan genislemesine
ve uluslararast kamuoyunun temel giindem maddelerinden biri olmasma zemin
hazirlamistir (Yergin, 2006, s. 70; Belaid vd., 2023, s. 534; Aslam vd., 2024). Enerji
giivenliginin endise kaynag1 haline gelmesinin temelinde fosil yakitlarin kit bir kaynak
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olma niteligi, enerji talep ve tiiketim seviyesinin yiikselmesi, siyasi karisikliklar, silahli
catismalar, gevre sorunlar1 ve diinya pazarlarindaki entegrasyon ile karsilikli bagimlilik
iligkilerinin iist diizeye ¢ikmasi gibi bir dizi faktoriin yer aldig1 sdylenebilir (Shabani vd.,
2017, s. 150). Dolayisiyla enerji giivenligi, ulusal diizeyde enerji tedarikinin
siirdiiriilebilirliginin saglanmasina yonelik teknik altyapi yatirimlarina ve gelistirme
faaliyetlerine indirgenmemelidir. Enerji giivenliginin ulusal, bdlgesel ve uluslararas:
Olgeklerde kisa ve uzun vadeli perspektifte askeri, siyasi, ekonomik, sosyal ve gevresel
yonleri bulunan bir yapiya sahip olmasi (Bielecki, 2002, s. 237; Bahgat, 2011, s. 3; Ahn,
2022), bu diisiinceyi desteklemektedir. Bu baglamda enerji giivenligi, yalnizca acil
durumlarda degil, ayni1 zamanda tiretim ve tiiketim kaliplar ile altyap: yatirimlarina
yonelik ihtiyaglarin gelismesine bagli olarak da yonetimlerin {izerine diisiinmesi gereken
bir konu niteligindedir (Walther, 2005, s. 77). Tam tersi bir durumu ifade eden enerji
giivensizligini ise enerjinin fiyatinda veya arzindaki degisiklik sonucunda ortaya ¢ikmasi
muhtemel ekonomik refah kaybi olarak tanimlamak miimkiindiir (International Energy
Agency, 2007, s. 32). Enerjinin, ekonomik biiylimenin ve bunun siirdiiriilebilirliginin
saglanmasindaki rolii goz oniinde bulunduruldugunda enerji giivenliginin ne kadar
onemli, enerji glivensizliginin ise ne denli tehlikeli oldugu daha iyi anlasilmaktadar.

Enerji kaynaklarinin mevcudiyetine baghh olarak enerji giivenliginin farkh
goriintimlere sahip oldugu gozlemlenmektedir. Nitekim enerji giivenligi, ekonomik
faaliyetlerini ithal enerjiye dayali olarak gerceklestiren tiilkeler agisindan arz ve tedarik
yolu giivenligi; enerji ihrag eden tilkeler acisindan ise kaynaklar ¢ikarip dagitma ve talep
glivenligi boyutuyla 6n plana ¢ikmaktadir (Walther, 2005, s. 77). Diinyanin gelismis
iilkelerinde enerji giivenligine bu sekilde yaklasilirken, geri kalmis bolgelerinde durum
farklilik arz etmektedir. Yiiz milyonlarca insan kronik elektrik kesintileriyle siklikla
ylizlesmekte ve aydinlatmay1 gaz lambalar1 aracilifiyla saglamakta, bunun yani sira
diinya niifusunun yariya yakini 1sinma ve yemek pisirme gibi temel ihtiyaclarmni odun,
tezek gibi ilkel enerji kaynaklariyla karsilamaktadir (Luft & Korin, 2009, s. 5; Foster vd.,
2010, s. 4). Insan yasaminin devami icin onem arz eden temel gereksinimlerin
karsilanmasina bile yetecek diizeyde ve nitelikte enerjinin bulunmamasi, enerji
giivenliginin diinyanin gelismemis bolgelerinde ¢ok daha farkli bir goriiniime sahip
oldugunu agik bir sekilde gostermektedir. Insanlarin yasadig1 séz konusu sikintilar ve
enerji maliyetlerinin énemli bir gider kalemi oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda,
enerji giivenliginin yalnizca makro degil, ayn1 zamanda bireysel olarak mikro yoniiniin
de bulundugu ifade edilmelidir. Yapilan degerlendirmelerden hareketle enerji
glivenliginin, ihtiya¢ duyulan enerjinin mevcudiyetine ve gelismislik durumuna
bakilmaksizin tiim {ilkeler i¢in hayati dnem tasiyan ¢ok boyutlu bir konu oldugu ifade
edilebilir.

3. Yenilenebilir Enerjinin Cevre Kalitesi ve Enerji Giivenligi A¢isindan Onemi

Fosil yakitlarin kullanimi sonucunda agiga ¢ikan emisyonlarin, insanligin bugiin
karsilastig1 cevre sorunlarinin en biiyiik sebebi oldugu kabul edilmektedir. Sera gazinin
yani sira, fosil yakitlarin kullanimindan sonra geriye kalan kat: kalintilar da ¢evre ve insan
saghgl acisindan ciddi tehdit olusturmaktadir. Kémiir kullanimi sonucu ortaya g¢ikan
kiiliin yiiksek konsantrasyonlarda civa, selenyum, arsenik, kursun ve diger tehlikeli
maddeleri igermesi, bu noktada 6rnek olarak gosterilebilir. Havuzlara bosaltilarak kiiliin
bertaraf edilmesi yoluna gidilmisse de havuz duvarinin yikilmas: sonucu 2008 yilinda
Amerika’da yasanan olay, bu yonteme iligskin soru isaretlerini giindeme getirmistir. S6z
konusu olayin yagsandig1 Tennessee eyaletinin Kingston kenti, insanlarin saglik endiseleri
dolayisiyla hayalet bir kasabaya doéniismiistiir. Tlave olarak bu olay sonucunda Emory
Nehri de ciddi oranda kirlenmistir. Fosil yakitlarin ¢cevre ve insan saghig1 agisindan zarar1
yalnizca kullanima bagh olarak yasanmamaktadir. Bu kaynaklarin tasinmasi sirasinda
meydana gelen kazalar da ¢evreye ciddi zararlar verebilmektedir. 1989 yilindaki tanker
kazasinda yaklasik 42 milyon litre ham petroliin Alaska Korfezi agiklarinda dokiilmesi ve
olaydan yaklasik yirmi yil sonra yapilan incelemelerde ekosistemlerin tam olarak
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iyilesemediginin tespit edilmesi, sorunun boyutunu gozler Oniine sermektedir
(Marcovitz, 2011, s. 6-7).

Fosil yakitlarin {iretimi ve kullanimina bagl olarak havaya salinan CO: seviyeleri ile
sicaklik artisi arasinda 19. yiizyilin sonlarinda pozitif yonlii bir iliski bulunmasi
(Arrhenius, 1896, s. 265), soz konusu kaynaklarin cevre agisindan ne denli zararh
oldugunu gostermektedir. Mevcut {iretim ve tiiketim kaliplarinin stirdiiriilmesi
durumunda fosil kaynaklarin gelecekte ne kadar zararli sonuglar doguracagi ise yasanma
ihtimali yiiksek senaryolarda agik bir sekilde gozlemlenmektedir (Intergovernmental
Panel on Climate Change, 2023). Buna bagh olarak hem tiiketici hem de {iretici
konumundaki tilkeler, yesil enerjilere gegisi ve s6z konusu gegcisin gevre agisindan tasidig:
onemi kabul ederek buna yonelik ciddi mali kaynaklar ayirmislardir (Bahgat, 2011).
Yenilenebilir enerjinin, “stirdiiriilebilir kalkinma amagclar1 (SDGs)” (sustainable
development goals) agisindan son derece 6nemli olmasi ve bunlara ulasilmasina elverisli
kosullar sunmas1 (United Nations, 2024) da tilkeleri motive etmektedir. Fosil yakitlarin
yol agtig1 cevre sorunlarina yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayginlastirilmas: ve
kapasitelerinin artirilmasi yoluyla ¢oziim getirilebilecegine inamilmaktadir. Nitekim
yenilenebilir enerjinin, doga tizerindeki baskiy1 ifade eden ekolojik ayak izini azaltmasi
(Sharma vd., 2021; Zhao vd., 2024; Sohag vd., 2024), ¢evre acisindan 6nemini acik bir
sekilde ortaya koymaktadir.

Hidroelektrik enerji iiretiminde neredeyse hicbir kirletici maddenin agiga
¢ikmamasi, c¢evresel agidan Onemli bir avantaj sunmaktadir. Bunun yami sira
hidroelektrigin sera etkisinin meydana gelmesine yol acan CO2 salimina katkisinin diistik,
yenilenebilirlik kapasitesinin ise yiiksek bir diizeyde olmasi bu enerji kaynagina cevre
dostu bir goriiniim kazandirmaktadir. Ayrica hidroelektrik enerji {iretimi i¢cin olusturulan
yapilar; kampeilik, balikgilik, tekne gezisi ve diger rekreasyonel faaliyetlerin
gerceklestirilmesine imkan tarimaktadir (Currie, 2013, s. 43). Riizgar enerjisi
santrallerinin ¢alismasi sirasinda da disariya herhangi bir toksik madde salimi
gerceklesmemesi ¢evre agisindan olumlu bir 6zellik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun
yani sira santrallerde yer alan riizgar tiirbinlerinin biiyiik oranda geri doniistiiriilebilir
nitelikteki malzemelerden olusmasi, {iriin yasam doéngiisiiniin son asamasi olan bertarafi
kolaylastirmakta ve dolayisiyla cevre iizerindeki baskiy1 azaltmaktadir. Bu durumun,
siirdiirtilebilir tiiketim ile {iretimi konu edinen SDG 12'ye hizmet ettigi de ayrica
belirtilmelidir. flave olarak gerekli teknolojik altyapinin kurulmasinda genis bir alana
ihtiya¢ duyulmamasi ve santrallerin canli yasamina etkisinin ihmal edilebilecek kadar
diisiik bir diizeyde olmasi, gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan riizgar enerjisinin 6n plana
¢ikmasina aracilik etmektedir (Kaltschmitt vd., 2007, s. 344-348). Riizgar enerjisine benzer
sekilde giines enerjisi panellerinin ¢alismasi sirasinda da herhangi bir hava kirletici
madde veya atik {iriin ortaya ¢ikmamaktadir (Tsoutsos vd., 2005, s. 292; Nakaya, 2013, s.
28).

Riizgar ve giines enerjisine dayali olarak {iretilen enerjinin, toplam enerji karisimi
igerisindeki payinin yiikselmesi; soz konusu yerlesim yerlerinde hava kalitesinin,
dolayisiyla da gevre kalitesinin artmasina saglamaktadir. Fosil yakitlara bagh olarak
gergeklestirilen elektrik iiretiminin, toplam emisyonlarin 6nemli bir kismini olusturdugu
goz oniinde bulunduruldugunda, yenilenebilir enerjiye verilecek agirhigin yalnmizca gevre
kalitesine degil, ayn1 zamanda enerji giivenligine de birtakim yansimalarinin olacagy ifade
edilebilir. Nitekim enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi, riskin dagitilmas: ve enerji
karisimi igerisinde yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjinin oransal olarak
biliyiimesi; basta petrol olmak iizere fosil yakitlara olan bagimhligin azalmasina,
dolayisiyla da enerji giivenliginin artmasma uygun bir zemin hazirlamaktadir. Bu
baglamda yenilenebilir enerjinin, karsilanabilir ve temiz enerji temasi cercevesinde
sekillenen SDG 7'nin gergeklestirilmesine hizmet ettigi sdylenebilir.

Zaman igerisinde artan enerji talebinin 21. yiizyilda doruk noktasina ulasmasi,
kaynaklarin tiikenmesi endisesinin ve dolayisiyla da enerji giivenligi riskini giindeme
getirmistir (Asif & Muneer, 2007, s. 1408). Fosil yakit fiyatlarinin savas, siyasi kriz ve iklim
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sartlar1 gibi gesitli faktorlerden etkilenmesi de bu riskin artmasina neden olmustur. Enerji
tedariki ve enerji giivenligi konusundaki endiseler ise fosil yakitlar da dahil olmak iizere
yerel kaynaklarin daha fazla somdiiriilmesine neden olmustur (World Bank, 2016, s. 1).
Nitekim onceki elli yila kiyasla dogal kaynaklarin ii¢ kat daha fazla tiiketilmesi ve fosil
yakit kullaniminin 6 milyar tondan 15 milyar tona ¢ikmasi durumun ciddiyetini acik bir
sekilde gostermektedir (Pang vd., 2024). Ustelik fosil enerji kaynaklarmin kullanima
sunulmasi i¢in gerceklestirilen madencilik faaliyetlerinin toplam sera gazi emisyonlarinin
%50’sinden, biyogesitlilik kayb1 ve su stresinin ise %90'1ndan sorumlu olmasi, durumun
cevre iizerinde olusturdugu baskinin ne kadar ciddi boyutlara ulastigini gézler 6niine
sermektedir (United Nations Environment Programme, 2024, s. 6). Yenilenebilir ener;ji
kaynaklarindan enerji tiretiminin yayginlastirilmas: ve buna yonelik teknolojik
altyapilarinin gelistirilerek kapasitenin artirilmasi, hem enerji arzi ve giivenliginin
artmasma hem de fosil yakitlarin bir koz veya pazarlik malzemesi yapilma olasiigini
minimuma indirerek enerji giivenligi riskinin azalmasmma uygun bir zemin
hazirlamaktadir (Su vd., 2021; Khan vd., 2023). Bu baglamda yenilenebilir enerji; enerji
givenligi ile gelecekteki enerji ve ¢evre sorunlarini tamamen ortadan kaldirma
kapasitesine sahip olmasa da su an i¢in s6z konusu sorun alanlarmin ¢oziimiinde
basvurulacak en iyi alternatifler arasinda degerlendirilmektedir (Moe, 2014, s. 6).

Ulkelerin, enerji gilivenligi riski karsisinda agirlikli olarak yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelme seklinde reaksiyon gosterdiklerine taniklik edilmektedir (Hu vd.,
2022). Yakin bir ge¢miste ithal enerjiye (petrole) olan bagimliliginin yol actig1 enerji
sorununu ortadan kaldirmak icin Japonya'min II. Diinya Savasina girmesi, siireg
igerisinde yenilenebilir enerji altyapisini gelistirmesi ve bu alandaki 6ncii iilkeler arasma
girmesi s6z konusu ifadeyle paralellik arz etmektedir (Bosworth & Gheorghe, 2011, s.
235). Diinyanin en biiyiik ekonomisine ve bununla iliskili olarak en yiiksek enerji
tiiketimine sahip olan Amerika Birlesik Devletleri'nin 20. yiizyilin sonlarindan giiniimiize
kadar altyap:r ve {iiretim hacmini gelistirme noktasinda yenilenebilir enerjiye verdigi
Onemi artirmasi da yine bu baglamda degerlendirilebilir (International Solar Alliance,
2023; Global Wind Energy Council, 2024). Diinyanin en degerli petrol rezervlerine sahip
iilkesi olan Suudi Arabistan’in bile biiyiik ¢apl giines enetjisi projelerine yonelmesi, bu
noktada dikkate degerdir (Usher, 2019, s. 2). Yenilenebilir enerji altyapilarmin
gelistirilmesinde bu kaynaklarin, fosil yakit fiyatlarindaki dalgalanmalara kiyasla daha
istikrarli yapiya sahip olmasmin onemli bir etkisi bulunmaktadir. Bunun yamni sira
baslangicta insaat, kurulum ve iletim hatlarindan kaynakli olarak maliyet acisindan fosil
yakitlara gore dezavantajli olan yenilenebilir enerjilerin (Marcovitz, 2011, s. 40); teknolojik
gelismeler, artan talep ve azalan iiretim maliyetlerine istinaden daha ucuz ve rekabetci
nitelik kazanmasmin da (Usher, 2019, s. 2-4) yenilenebilir enerjiye gecisi cazip hale
getirdigi sOylenebilir. Bu durum yalnizca gevrecilerin yesil gecis arzularinin karsihik
bulmasina degil, ayn1 zamanda ekonomistlerin fosil yakitlarin yenilenebilir enerji ile
ikame edilmesinin maliyeti konusundaki endiselerinin de azalmasina uygun bir zemin
hazirlamaktadir.

Diinyanin az gelismis bolgelerinde enerji giivenliginin farkli bir goriiniime sahip
oldugu ve insanlarin 1sinma, aydinlatma ve beslenme gibi temel gereksinimlerini ilkel
yollardan karsiladigina yukarida dikkat cekilmisti. S6z konusu alanlarda yasayan
insanlarin geleneksel kaynaklardan elektrik alma olasilig1 bir hayli diisiiktiir. Elektriksiz
alanlara iletim ve dagitim hatlar1 araciligiyla kamu hizmeti sunmanin maliyetinin ¢ok
yliksek olmasi, bu durumun en 6énemli nedenleri arasinda yer almaktadir. Bu baglamda
temel gereksinimlerin rahatca karsilanmasina ve yasam kalitesinin yiikselmesine aracilik
edecek uygun maliyetli enerjinin giines ve riizgar enerjisi sistemleri ile saglanmasinn iyi
bir alternatif oldugu belirtilmelidir (Foster vd., 2010, s. 2). Ayrica riizgar tiirbinleri ve
giines enerjisi sistemlerinin enerji iiretim asamasinda suya ihtiya¢ duymamasi, s6z
konusu kaynaklarin diinyanin kurak ve enerji yoksunu bolgelerinde faydali sonuglar
doguracagina isaret etmektedir (Nelson, 2009, s. 13). Yenilenebilir enerji kaynaklarina
atfedilen 6nem ve bu kaynaklardan daha fazla yararlanmak igin gerceklestirilen altyap:
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gelistirme ve genisletme c¢abalari, enerji gilivenliginin mevcudiyet, giivenilirlik ve
ekonomik erisilebilirlik boyutlarina yeni bir boyut olarak g¢evresel siirdiiriilebilirligin de
eklendigine dair bir yorumda bulunulmasina uygun bir zemin hazirlamaktadir (Elkind,
2010, s. 121). Yapilan degerlendirmelerden hareketle yenilenebilir enerjinin gevre kalitesi
ve enerji giivenligi agisindan cesitli faydalar sagladigi sOylenebilir. Siirdiiriilebilirlik
agisindan son derece énemli avantajlar sunmakla birlikte yenilenebilir enerjinin birtakim
olumsuz y6nleri de bulunmaktadir.

4. Cevre ve Enerji Giivenligi Acisindan Yenilenebilir Enerjinin Riskleri: Diin,
Bugiin ve Yarin

Bir zamanlar umut vaat eden yenilenebilir enerji, bugiin ¢evresel veya ekonomik
acgidan ya da her ikisinden kaynaklanan gerekgelerle sorgulanir hale gelmistir (Marcovitz,
2011, s. 28). 1950°1i y1llarda hidroelektrik santrali (HES), gii¢ liretme potansiyeli ve ¢evreye
zarar vermeyen yapisiyla en temiz ve yesil enerji kaynagi olarak algilanmaktaydi.
Nitekim aralarinda Hindistan, Brezilya, Cin, Malezya, Tayland ve Tiirkiye'nin de yer
aldig1 bir¢ok iilke ekonomik gelisimini hizlandirmak icin baraj insasina yonelmistir.
Ancak HES'lere iliskin olumlu tablo, 1970’lerin ortalarinda yerini ¢evresel endiselere
birakmistir (Harte & Jassby, 1978, s. 106-107; Abbasi & Abbasi, 2011, s. 2135). Hintli bir
cevreci olan Sunderlal Bahuguna'nin HES lerin kurulmasina tepki olarak 6liim orucuna
baslamasi, s6z konusu endiselerin disa vurumu niteligindedir (Abbasi & Abbasi, 2000, s.
135).

Siireg igerisinde daha fazla sayida bilim insam1 ve gevre aktivisti, biiyiik HES lerin
“temiz” olmaktan ¢ok uzak, hatta tiim enerji {iretim alternatiflerinin ekolojik olarak en
zararlisi olabilecegine dair diisiince tizerinde fikir birligine varmistir. HES'lerin gevre
agisindan zararlarini, habitat bozulmasi, su kalitesinin diismesi, buharlasmaya bagh
olarak su miktarinin azalmasi, balik ve yaban hayati gecislerinin sekteye ugramasi, kagak
avcilik ve yesil alan ve biyogesitlilik kayb:1 basliklar1 altinda 6zetlemek miimkiindiir
(Pimentel, 2008, s. 4; Blazev, 2015, s. 642). Giinlimiizde yapilan ¢alismalarda da HES lerin
su kalitesini ve miktarin1 olumsuz yonde etkiledigi ortaya konulmaktadir (Koralay vd.,
2018, s. 419). HES tiirbinlerinin ¢alismasi sirasinda nehir yataginda meydana gelen ani ve
sik dalgalanmalarin s6z konusu etkilerin ortaya ¢ikmasinda onemli bir rol oynadigi
belirtilmektedir (Zdankus vd., 2008, s. 133). Bu santraller, yalnizca enerji {iretimi sirasinda
degil, aym1 zamanda insa ve kurulum asamalarinda da c¢evre {iizerinde bask:
olusturmaktadir. Is makinelerinden ¢ikan emisyonun havayi kirletmesi, pestisit
kullanimina istinaden topragin verimliliginin ve heyelan dayanikliligimin azalmas: ve
azot bazli patlayicilara bagh olarak trofikasyon egiliminin artmasi s6z konusu baskiya
yol agan unsurlar arasinda yer almaktadir (Goswami vd., 2023). HESlerin, canl
yasaminin temel bilesenlerinden biri olan su kaynaklarini olumsuz yonde etkilemesi, bu
sistemlerle enerji tiretilmesi hususunda soru isaretlerini giindeme tasimaktadar.

Cevre acisindan zararh etkiler, riizgar santrallerinin insa asamasinda da ortaya
cikmaktadir. Insa siireclerinin cevrede meydana getirebilecegi olumsuzluklar arasinda
ekipman kullanimima bagli olarak emisyon salimi, kazi faaliyetlerinin yesil alan
kapasitesini diisiirmesi, kati ve endiistriyel atiklardan dolayr hava ve su kalitesinin
azalmasi ve biyogesitlilik kayb1 yer almaktadir. Enerji iiretimi sirasinda dogrudan hava
kirletici maddelerin aciga ¢ikmamasi, bunun yan sira tarim-hayvancilik, rekreasyon ve
diger enerji (glines enerjisi, jeotermal enerji gibi) tiirlerine yonelik faaliyetlere engel
olmamas: dolayisiyla riizgar santrallerinin gevre iizerindeki etkisinin insa asamasina
kiyasla ¢ok diisiik oldugu soylenebilir (Spellman, 2015, s. 43-44). Bununla birlikte riizgar
tirbinlerinin kuslarin god¢ yollarina ve yaban hayatinin aktif oldugu alanlara
kurulmasinin, 6zellikle kus ve yarasa oliimleri baglaminda biyocgesitliligi ve dolayisiyla
ekosistem giivenligini olumsuz yonde etkiledigi g6z oOniinde bulundurulmalidir
(Pimentel, 2008, s. 5-6).

Her ne kadar minimal ¢evresel etki ile biiyiik miktarda enerji saglama potansiyeline
sahip olsa da giines enerjisi sistemlerinin kurulumu igin genis yiizey alam yani biiyiik
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arazi gereksinimi ciddi bir sorun tegkil etmektedir. Akla giines enerjisi panellerinin
binalarin tepelerine yerlestirilerek yiizey alanindan tasarruf etme fikri gelebilir ancak s6z
konusu yontem fosil yakitlar1 ikame etme ve talebi karsilama noktasinda yetersiz
kalmaktadir. Bu ylizden de genis arazilere kurulu sebeke olgeginde giines enerjisi
santrallerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Nakaya, 2013, s. 33). S6z konusu amag
dogrultusunda verimli tarim arazilerinin kullanilmasi; arazi bozulmasi, tiirlerin yasam
alanlarmin degismesi ve habitat kayb1 sorunlarini beraberinde getirmektedir. Bu durum
terk edilmis endiistri alanlarinin, nadasa birakilmis tarim topraklarnin veya eski
madencilik sahalarmin kullanildigt durumlarda bile gecerliligini korumaktadir
(Spellman, 2015, s. 81). Calisma esnasinda herhangi bir cevresel etkisi olmayan giines
enerjisi sistemlerinin temizliginde biiyiik miktarda suya gereksinim duyulmas: (Nakaya,
2013, s. 34), iiretimlerinde kadmiyum siilfiir ve galyum arsenit gibi zehirli ve gevrede
ylizyillarca kalma potansiyeline sahip kimyasallarin kullanilmasi ve kullanim
Omiirlerinin sonunda yani bertaraf asamasinda s6z konusu kimyasallarin suya ve topraga
sizarak gevre ve canli saghigina zarar verme riski tasimasi (Pimentel, 2008, s. 8) giines
enerjisinin diger dezavantajlarina Ornek olarak verilebilir. Yenilenebilir enerji
teknolojilerinin ortaya c¢ikardigi ve yol agma potansiyeli tasidigi sorunlarin cevre
kalitesinin yanu sira enerji giivenligine de ¢esitli olumsuz yansimalar: bulunmaktadir.

Yenilenebilir enerji, fosil yakitlara kiyasla neredeyse karbonsuz bir nitelik tagisa da
toplumun enerji ihtiyacini tam anlamiyla karsilama kapasitesine hentiz erismis degildir.
Hava sartlarinin degisken bir nitelik tasimasi, buna neden olan kosullar listesinin en
baginda gelen maddelerden birisidir. Ornegin, iyi riizgarh bolgelerde bile riizgardan elde
edilecek enerji, talebin altinda kalabilir (Trainer, 2007, s. 11). “Elektrik Enerjisi Arastirma
Enstitiisii”"niin (Electric Power Research Institute), riizgarin az oldugu ya da hi¢ olmadig:
glinlerde elektrik iiretmek igin yedek kaynaklara basvurulmas: gerektigini ve bu
baglamda komdiir santrallerinden elde edilecek enerjinin varligina ihtiya¢ duyulacaginm
belirtmesi, son derece dikkat cekicidir (Electric Power Research Institute, 2023). Benzer
sekilde giines ve riizgar teknolojilerinin dizel jeneratorler ile desteklenmesiyle
olusturulan hibrit modellerin yiiksek giivenligi ve makul maliyete sahip oldugunun da
alt1 ¢izilmektedir (Foster vd., 2010, s. 2). S6z konusu durumun, giines ve riizgar santrali
kurmak igin ciddi bir finansal kaynak ayiran sirketleri yedek gii¢ iiretim santrallerini
hazirda tutma, mdiisterileri ise her iki enerji {iretim tiiriine 6deme yapma zorunda
birakacag1 soylenebilir (Marcovitz, 2011, s. 40). Bu sorunlari, depolama teknolojilerinin
hentiz istenen seviyeye ulasmamasi takip etmektedir (Trainer, 2007, s. 40; Ferguson, 2008,
s. 141-142; Nelson, 2009, s. 13). Hidroelektrik enerjisinin, giines ve riizgara kiyasla daha
istikrarli bir yapiya sahip oldugu soylenebilse de bu kaynaklarin diinyanin belirli
bolgelerinde kiimelenmis olmasi diger bir zorluk olarak ortaya ¢ikmaktadir (Wang, 2023,
s. xiii).

Uluslararas: arenada yasanan savas veya diplomatik kriz gibi olaylar sonucunda
ortaya ¢ikan enerji glivenligi riskinin, {ilkelerin yenilenebilir enerjiye gecisinde katalizor
etkisi olusturdugu ifade edilebilir. Ancak fosil yakitlarin boglugunu yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tamamen doldurmasi, en azindan kisa vadede oldukga zordur. Rusya ve
Ukrayna arasinda meydana gelen savagin ardindan yasanan gelismeler, bu noktada iyi
bir 6rnek tegkil etmektedir. Bilindigi {izere Rusya, yalnizca diinyanin en biiytiik petrol ve
dogal gaz ihracatcilarindan biri degil, ayni zamanda Avrupa’ya petrol, dogal gaz ve
komiir saglayan en biiyiik tedarik¢idir. Rusya’ya olan bagimhili§i miimkiin olan en kisa
siirede azaltma taahhiidiinde bulunan Avrupali liderlerin oncelikle alternatif fosil yakit
kaynaklar1 arayisina girismeleri (International Energy Agency, 2022, s. 6-7), fosil
yakitlarin kisa vadede yenilenebilir enerji kaynaklariyla ikame edilemeyecegi
diislincesine somut bir dayanak olusturmaktadir. Bu ¢atismadan sonra yatirimcilarin
yenilenebilir enerji yatirimlarina iliskin tutumlarinin énemli 6l¢iide degismemis olmas:
ve komiir yakith enerji iiretim firmalarinin normalin {izerinde getiri elde etmesi bu
baglamda degerlendirilebilir (Nerlinger & Utz, 2022, s. 6-7). G20 iilkelerinde yenilenebilir
enerjiye yonelik stibvansiyonlarin {i¢ kat1 fazlasinin fosil yakitlara ayrilmis olmas: da s6z
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konusu ifadeyi desteklemektedir (International Institute for Sustainable Development,
2024, s. 13).

Kiiresel enerji sektoriiniin asamali olarak giines ve riizgar enerjisine dayal bir profile
sahip olmaya basladigr goriilmektedir. Ancak s6z konusu yenilenebilir enerji
kaynaklarindan enerji elde edilmesine imkan saglayan teknolojik altyapinin ozel
metallerin varligina bagli olmasi ve bunlarin tedarik agisindan risk, rezerv diizeylerinin
ise belirsizlik arz etmesi 6nemli bir sorun alanidir (Hache, 2018, s. 131; Miiller vd., 2025).
Bu tiir sorunlarin ozellikle giines panellerinde kullarulan giimiisiin bulunabilirligi
baglaminda giines enerjisi sektoriinde ortaya ¢ikacag: ileri siiriilmektedir. Paralel olarak
diger yenilenebilir enerji teknolojilerinin tiretiminde de farkli metallerin kitlig1 dolayisiyla
benzer sorunlarin meydana gelmesinin kuvvetle muhtemel oldugu soylenebilir (Grandell
vd., 2016, s. 61). Bu baglamda yenilenebilir enerjiye geciste ihtiya¢ duyulan metaller,
toprak elementleri veya pil bilegsenlerinin yeni bagimlilik iliskilerinin meydana gelmesine,
malzeme tedarikinde darbogazlarin yasanmasmna ve enerji giivenligi riskinin boyut
degistirmesine yol agma potansiyeli tasidig: ileri siiriilebilir.

5. Sonug

Cevre sorunlarinin, ozellikle de iklim degisikliginin ¢evre ve canli yasamina yonelik
etkilerinin daha goriiniir hale gelmesi devletlerin ve uluslararas: orgiitlerin harekete
gecmesinde etkili olmustur. S6z konusu sorunlarla miicadele etme hususunda siyasi ve
sivil aktorlerin katilimiyla uluslararasi diizeyde ¢ok sayida toplanti diizenlenmistir. Bu
girisimlerin sonucunda ortaya c¢ikan rapor, bildiri, sézlesme veya anlasma gibi
metinlerde, ¢evre sorunlarina agirlikli olarak fosil yakit tiiketiminden kaynaklanan sera
gazi emisyonlarinin bir sonucu oldugunun alti ¢izilmistir. Diger yandan da fosil yakitlarin
yerini daha cevre dostu enerji kaynaklarinin almasina yonelik uygulamalarin hayata
gecirilmesinin aciliyetine dikkat gekilmistir. Nitekim hiikimetler; ¢evredeki kotii gidisata
son vermek adina enerji verimliliginin artirilmasi, fiyatlandirma ve vergi sistemlerinin
rasyonellestirilmesi, insanlarda c¢evre bilincinin artirilmasi, siirdiiriilebilir ulasim
tiirlerinin yayginlastirilmast ve yenilenebilir enerji altyapilarnin gelistirilmesi gibi
alternatifler iizerinden kendilerine yol haritalar1 belirlemislerdir. Daha az sera gazi
salimina yol agmasi ve toplam enerji karisimi igerisinde fosil yakitlarin oranini azaltma
noktasinda yiiksek bir potansiyele sahip olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklaria
yonelmeyi diger alternatiflerden daha cazip bir hale getirmistir. Yenilenebilir enerji
teknolojilerinin 6n plana ¢ikmasinda yalnizca gevre kalitesinin iyilestirilmesi degil, ayni
zamanda fosil yakit bagimliligini azalttig: icin enerji glivenliginin artirilmas: diisiincesi
de yer almaktadir.

Fosil yakitlara kiyasla enerji {iretim asamasinda neredeyse herhangi toksik madde
veya atik iiriiniin agiga ¢ikmamasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin cevre kalitesini
olumlu yonde etkileyecegine dair bir beklentiyi giindeme getirmistir. Nitekim yapilan
calismalarda yenilenebilir enerjilerin, ekolojik ayak izini azalttigi saptanmistir. Fosil
yakitlarin kit ve yenilenemez dogasinin aksine daha siirdiiriilebilir bir nitelik tasiyan
yenilenebilir kaynaklarin, enerji giivenligi tizerinde gesitli olumlu sonuglar dogurdugu
gozlemlenmektedir. Cevre kalitesi ve enerji giivenliginin artirilmasi baglaminda bir
kurtarici seklinde algilanan yenilenebilir enerji, faaliyet alan1 ve hacminin genislemesine
bagh olarak siireg igerisinde olumsuz yonleriyle anilmaya ve tartisilmaya baglamustir.
Buradan hareketle ¢alismada, yenilenebilir enerjinin ¢evre kalitesi ve enerji giivenligi
baglaminda yol agtig1 ve yol agma potansiyeli tasidig1 sorunlar ortaya koyulmustur.
Yenilenebilir enerji sistemlerinin kurulumundan bertarafina kadar olan tiim siire¢ goz
oniinde bulunduruldugunda bu sistemlerin ¢evresel etkilerden tamamen arinmis
olmadig1 goriilmektedir. Cevre {izerindeki olumsuz etkilerinin gérece geg bir donemde
farkma varilmasmi, kullanildig: ilk donemlerde yenilenebilir enerjilerin kapsam ve
kapasite agisindan dar bir nitelik tasimasi ve doganin igsel mekanizmalarmm bu
dénemlerde meydana gelen tahribati ortadan kaldirma yetkinligine sahip olmasiyla
agiklamak miimkiindiir. Faaliyet alanlarinin ve hacimlerinin genislemesi, ¢evrenin tasima
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kapasitesinin asilmasina ve ekosistemlerde kirlilik, biyogesitlilik kaybi, hava ve su
kalitesinin diismesi gibi ¢esitli sorunlarin yasanmasina sebebiyet vermistir.

Yenilenebilir enerjilerin fosil yakitlardan iiretilen enerjiyi en azindan kisa vadede tam
anlamiyla ikame etme kapasitesine sahip olmamasi ve depolama teknolojilerinin heniiz
istenilen seviyeye ulasmamasi, enerji giivenliginin saglanmas: noktasinda fosil
kaynaklara dayali yedek enerji sistemlerinin varligini gerekli kilmaktadir. Bu durum hem
enerji sirketleri hem de kullanicilar agisindan daha fazla maliyet anlamina gelmektedir.
Yenilenebilir enerji teknolojileri ile ilgili diger bir sorun alaru ise bunlarin tiretilmesinin
stratejik madenlerin mevcudiyetine dayanmasidir. S6z konusu madenlerin kit ve diinya
iizerinde heterojen bir dagilima sahip olmasy, yeni bagimllik iligkilerinin meydana
gelmesine, malzeme tedarikinde darbogazlarin yasanmasma ve nihayetinde enerji
glivenligi riskinin boyut degistirerek artmasina zemin hazirlamaktadir. Bir zamanlar
kurtarici olarak algilanan yenilenebilir enerji kaynaklari, gelinen noktada gevre kalitesi ve
enerji glivenligi acisindan neredeyse bir tehdit unsuru olarak algilanmaktadir.
Hidroelektrik, riizgar ve giines enerjisi sistemlerinin ¢evre kalitesi ve enerji giivenligi
agilarindan degerlendirildigi bu galisma, yenilenebilir enerjinin olumsuz etkilerine iliskin
Tiirkee literatiirdeki boslugu doldurmaktadir. Gelecek calismalarda hem yenilenebilir
enerji kaynag1 tiirlerinin gesitlendirilmesi hem de bunlarin incelendigi baglamin
genisletilmesi, konunun daha kapsamli bir sekilde ele alinmasina ve daha isabetli
¢ikarimlarda bulunulmasina aracilik edecektir.
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Extended Abstract

Industrialization, rapid population growth, unplanned urbanization, and a culture based on excessive and continuous
consumption have led to various environmental issues, particularly climate change. The increasing visibility of
environmental problems, especially the impacts of climate change on the environment and living beings, has prompted
international action. It can be observed that the first significant steps to address these problems, which can be traced
back to the 18th century, were generally taken in the last quarter of the 20th century. It can be argued that works
published in the 1960s played an important role in drawing international public attention to environmental problems
and encouraging international action. Indeed, works such as Silent Spring (1962) and The Tragedy of the Commons
(1968) served as sparks for environmentalism. Additionally, environmental problems highlighted by Swedish scientists
during this period, such as acid rain, pollution of the Baltic Sea, and the accumulation of heavy metals in birds and fish,
as well as their proposals that these issues could only be resolved through international cooperation, were instrumental
in bringing environmental concerns to the forefront. Since that period, there has been a noticeable increase in the
importance given to environmental sensitivity and awareness. Numerous international meetings, involving political
and civil actors, have been held and continue to be held, clearly demonstrating the significance attributed to
environmental issues. Reports, declarations, conventions, or agreements resulting from these initiatives emphasize that
environmental problems largely stem from greenhouse gas emissions caused by fossil fuel consumption. They also
underline the urgency of implementing practices to replace fossil fuels with more environmentally friendly energy
sources. Accordingly, governments have outlined roadmaps to address environmental degradation, focusing on
alternatives such as improving energy efficiency, rationalizing pricing and tax systems, raising public environmental
awareness, promoting sustainable transportation, and developing renewable energy infrastructures. The potential for
renewable energy sources to significantly reduce greenhouse gas emissions and decrease the share of fossil fuels in the
total energy mix has made them a more attractive option compared to other alternatives.

The emphasis on renewable energy technologies is not only based on improving environmental quality but also on the
belief that reducing dependence on fossil fuels enhances energy security. A review of the literature reveals that
renewable energy is highlighted for its positive impact on environmental quality and its role in reducing dependence
on fossil fuels for energy security. Initially perceived as a magical solution, renewable energy has over time presented
various environmental and energy security challenges in terms of infrastructure development and production processes,
leading to concerns about its potential to evolve in different directions in the future. Although academic studies have
addressed the current and potential risks of renewable energy, it is observed that these issues have not been explored
from a broad perspective, especially in Turkish literature. Therefore, this study aims to examine the problems caused
by or potentially arising from renewable energy in the context of environmental quality and energy security. Within
this scope, hydroelectric, wind, and solar energy are analyzed due to their strategic importance, widespread use, and
unique dynamics concerning environmental quality and energy security.

To achieve this goal, the study employs literature review and document analysis methods. The literature review, a
method effective in identifying the handling, controversial, and incomplete aspects of the topic, as well as the
conclusions reached in studies, provides a suitable foundation for establishing a comprehensive and reliable
information base aligned with the research objectives. Document analysis, another qualitative research method,

facilitates the review and comprehensive reading of printed and electronic materials related to the research topic,
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allowing for the development of empirical knowledge within the framework of time and cost efficiency. These features
played a significant role in the choice of literature review and document analysis methods for this research. Based on
this approach, the study first presents the conceptual framework related to renewable energy, environmental quality,
and energy security. Then, the importance of renewable energy in terms of environmental quality and energy security
is examined. Finally, the problems caused by or potentially arising from renewable energy in the context of
environmental quality and energy security are discussed.

The fact that renewable energy sources produce little to no toxic substances or waste products during the energy
generation process has laid the groundwork for their positive impact on environmental quality. Studies have indeed
found that renewable energies reduce the ecological footprint. Unlike the finite and non-renewable nature of fossil fuels,
the more sustainable nature of renewable resources has been observed to yield various positive outcomes in terms of
energy security. However, while renewable energy is perceived as a savior for environmental quality and energy
security, over time it has been shown not to be a universal remedy, with various adverse effects and potential risk
factors emerging in the future. In other words, when considering the entire lifecycle of renewable energy systems, from
installation to decommissioning, it becomes evident that these systems are not entirely free from environmental impacts.
The late realization of their negative effects on the environment can be attributed to the limited scope and capacity of
renewable energies during their initial periods of use and the natural mechanisms’ ability to mitigate the damage at
that time. The expansion of operational areas and capacity has exceeded the carrying capacity of the environment,
leading to issues such as pollution, biodiversity loss, and declines in air and water quality within ecosystems. These
problems have acted as catalysts for the deterioration of environmental quality.

The challenges posed by renewable energy technologies are not limited to environmental quality but also have
significant implications for energy security. While renewable energy, compared to fossil fuels, is nearly carbon-neutral,
it has yet to fully meet society’s energy needs. The variability of weather conditions is one of the primary factors
contributing to this. As a result, backup energy systems reliant on fossil fuels remain necessary, which entails additional
costs for both energy companies and consumers. This is compounded by the fact that renewable energy storage
technologies have not yet reached the desired level of development. Although hydropower is considered more stable
compared to solar and wind energy, the clustering of these resources in specific regions of the world poses another
challenge. It can be argued that events such as wars or diplomatic crises on the international stage act as catalysts for
the transition to renewable energy due to heightened energy security risks. However, fully replacing fossil fuels with
renewable energy sources remains highly challenging, at least in the short term. Developments following the Russia-
Ukraine war exemplify this point. As is well known, Russia is the largest supplier of oil, natural gas, and coal to Europe.
The fact that European leaders, pledging to reduce their dependence on Russia as quickly as possible, first sought
alternative fossil fuel sources provides concrete evidence that fossil fuels cannot be fully replaced by renewable energy
sources in the short term. Another issue related to renewable energy is that the production of renewable energy
technologies depends on the availability of strategic minerals. The global energy sector is gradually shifting toward a
profile dominated by solar and wind energy. However, the technological infrastructure required to harness these
renewable energy sources depends on specific metals, and the risks associated with their supply, as well as uncertainties
regarding their reserves, pose significant challenges. The scarcity and heterogeneous distribution of these minerals
globally create new dependencies, bottlenecks in material supply, and ultimately a transformation and increase in
energy security risks. Once considered saviors, renewable energy sources are now almost perceived as potential threats
to environmental quality and energy security. This study, which evaluates hydroelectric, wind, and solar energy
systems in terms of environmental quality and energy security, fills a gap in the Turkish literature regarding the

negative impacts of renewable energy. Future studies that diversify the types of renewable energy sources examined
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and expand the context in which they are analyzed will contribute to a more comprehensive understanding of the

subject and enable more accurate conclusions.



