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OZET

Hizla kiiresellesen diinya ekonomisi, lojistigin geldigi son nokta, gelismis
iilkelerde tiiketim toplumunun olusmasiyla artan talep ve buna bagli olarak artan
uretim, tilkeler arasinda birlikler kurulmasi ve ticari sinirlarin kalkmasi1 sonucunda
yogunlasan ticari iligkiler gibi faktorlerin etkisiile bir¢ok iilkede refah seviyesi artmus,
ancak bununla birlikte gesitli sorunlar ortaya ¢ikmaya baslamistir. Giintimiizde
ekonomiler bir yandan daha fazla kazanirken, bir yandan da daha fazla enerjiye
ihtiya¢ duymaktadir, ancak petrol, dogalgaz ve komiir gibi yenilenemeyen geleneksel
enerji kaynaklar1 hizla tiikenmektedir. Bu ¢alismada kiiresel ¢apta tehdit olusturan
enerji glivenligi ve ¢evre sorunlarinin ¢6ziim yollarindan biri olan ve gelecek yillarda
kullaniminin artmasi beklenen yenilenebilir enerji kaynaklar: tanimlanmakta, kiiresel
capta mevcut kapasiteleri ve gelisimleri incelenmektedir. Ayrica bu kaynaklarin

stirdiirtilebilir kalkinma ile iliskisi analiz edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Yenilenebilir Enerji, Cevre, Kalkinma,

Suirdirilebilir Kalkinma

Jel Kodlar:: Q2, Q56, Q01
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THE RELATIONSHIP BETWEEN RENEWABLE ENERGY AND
SUSTAINABLEDEVELOPMENT

ABSTRACT

The fast globalization of the world economy, the recent situation in logistics, the
effect of factors such as increasing demand and production due to the occurence of the
consumption society in developed countries, the establishment of unions among the
countries and the intensification of the commercial relations as aresult of the abolition
of commercial boundaries caused increase in welfare in many countries, but problems
began to emerge. Nowadays, economies are making more profits on the one hand and
on the other hand they need more energy, but non-renewable traditional energy
sources such as oil, natural gas and coal are rapidly depleting. In this study, renewable
energy resources, which are one of the ways to solve the energy security and
environmental problems that constitute a global threat and expected to increase in the
coming years, are described, their current capacities and development are examined
globally. In addition, the relationship between these resources and sustainable

development is analyzed.

Keywords: Energy, Renewable Energy Sources, Environment,Development,

Sustainable Development
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GIRIS

Insanligin baslangicindan itibaren yasanmakta olan niifus artist ve yakin
gecmiste baglayan sanayilesme ile birlikte enerji tiiketimi alaninda hizli bir artis
meydana gelmis ve bu durum klasik enerji kaynaklar1 olarak adlandirilan fosil
yakitlarin hizli bir tempo ile azalmasina ve tiikenme tehlikesi ile karsi karsiya
kalmasima neden olmustur. Yasam kosullarinda meydana gelen degisim ve refah
diizeyinin yiikselmesi, ayn1 zamanda hizla ilerleyen kentlesme gibi faktorlerin etkisi
ile kaynaklarin 1sitma ve sogutma, ulasim ve nakliye, elektrik tiretimi gibi onemli
alanlarda yogun kullanimindan dogan bir diger énemli sorun da gevreye verilen
tahribattir. Bu kaynaklar iiretim, ulastirma, dagitim ve son olarak nihai tiiketim
asamalarinin tamaminda gevre kirliligi, sera gazi emisyonlarinabagli iklim degisikligi,
azalan miktara bagli olarak yiikselen fiyatlar, endiistriyel atiklar, ithalatabagli olarak
disa bagimlilik oraninda artis, doviz kaybi, ekonomilerde yasanan durgunluk ve buna
bagli olarak issizligin artmasi gibi bir¢ok olumsuz etkiye yol agmaktadir. Bu olumsuz
etkilerden yola c¢ikilarak kalkinmanin tek basina yeterli olmayacaginin farkina
varilmasz ile birlikte yenilik¢i ve ¢evreye duyarli ¢oziimlere yonelme siireci baslamig

ve siirdiiriilebilir kalkinma ve yenilenebilir enerji gibi yeni kavramlar dogmustur.

Gilintimiizde kalkinmanin ¢evreyi gozeterek gergeklesmesi gerekliligi
kapsaminda ortaya ¢ikmis olan stirdiiriilebilir kalkinma anlayisi gergevesinde,
meydana gelen olumsuz etkilerin 6niine gegilmesinin yenilenebilir enerji kaynaklar1

ile miimkiin olacag1 kabul edilmektedir.

Gelecek nesillere miras birakilacak olan yasam kosullarinin yeterli diizeyde
olmasimin bugiin atilacak adimlara bagli olmas1 sebebiile gelismekte olan {ilkeler
basta olmak {iizere tiim diinya genelinde yenilenebilir enerjinin toplam enerji
tiiketimindeki paymin artmasi gerektigi ve ancak bu sekilde kalkinmanmn

siirdiirtilebilir kilinacagi anlayis1 hakimdir.
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1. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

Is1,151k, elektrik ve yakit gibi farkli bi¢cimlerde hayatimizin her alaninda yer alan
enerji, is yapma kapasitesi olarak tanimlanmaktadir. Enerjinin bulundugu tiim
bicimlerin toplamina toplam enerji ad1 verilmektedir ve enerji birgok faktore gore
siniflandirilmaktadir. Dogrudan ¢evreden gelen ve elde edildikten sonra herhangibir
degisime ugramadan dogrudan kullanilan kaynaklar birincil enerji kaynaklar1 olarak
adlandirilmaktadir. Bu kaynaklar kendi iginde yenilenemez ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ve atiklar olarak tige ayrilmaktadir. Fosil yakitlarin yer aldig1 yenilenemez
enerji grubunda komdir, petrol, dogalgaz ve niikleer enerji kaynaklar: bulunmaktadir.
Yenilenebilir kaynaklar arasindaise giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle, hidrolik enerji
ve okyanus enerjisi bulunmaktadir. Ikincil enerji kaynaklar1 ise birincil enerji olarak
tanimlananan kaynaklarin islenmesi sonucunda meydana gelmektedir. Bu
kaynaklarin elektrik enerjisi veya yakit bi¢ciminde enerjiye doniismesi sonucunda elde
edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin birincil enerjisi, bunlardan {tiretilen
elektrik ve 1s1ya esit olarak kabul edilmektedir (Demirel, 2012: 27-31; Bekmez ve
Manga, 2013: 43).

Yenilenemez enerji kaynaklarimin simirli miktarda olmasi ve uzun yillar
boyunca, 6zellikle gectigimiz ylizyilda kalkinmay1 saglamak ve devam ettirmek amac
ile gerceklestirilen hizli tiikketiminsanlig1 gelecek kaygisi igerisine sokmus ve alternatif
kaynaklar arayis1 gerekliligi dogmustur. Tiikenecek olmalar: disinda fosil yakitlardan
enerji saglama asamasinda dogaya zarar verilmesi ve bunun sonuglarinin yasam
sartlarin1 etkileyecek boyutlara ulasmasi nedeni ile doganin stirdiiriilebilirligini
saglayabilecek olan alternatif kaynaklara yatirrm yapilmaya baslanmis ve
yenilenebilir enerji kavramindan sik¢a s6z edilmeye baslanmistir (Seydiogullari, 2013:

25).
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Yenilenebilir enerji insanligin 6mrii boyunca dogal olarak yerine konan veya
yenilenebilen kaynaklardan elde edilen enerji tiirtidiir. Bu durumda yenilenebilir

enerjistirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir (NRCan, 2015: 62).

Stirdirilebilir bir kalkinmadan bahsedilebilmesi igin yenilenebilir enerjinin
paymnun artirilmasi ve buna bagh olarak gevre tahribatinin azaltilmasi bir zorunluluk
olarak kabul edilmektedir. Bu zorunlulugu doguran c¢evre sorunlari arasinda kiiresel
1sinma en basta yer almaktadir. Stirdiiriilebilir kalkinma temasi ile diizenlenen diinya
zirvesinde kiiresel 1sinmanin sera gazlari nedeni ile meydana geldigi ve bu gazlarin
%80’inin enerji temini ve kullanim1 sirasinda meydana geldiginin {izerinde
durulmustur. Bu sorunlari asmanin yolu temiz enerjiden ge¢mektedir ve temiz bir
enerjinin saglanabilmesi de yenilenebilir kaynaklarin kullanimi ile miimkiindiir

(Seydiogullari, 2013: 25).

Dogal kaynaklardan iiretilen yenilenebilir enerji aslinda dogrudan giinesten
veya yerkiirenin derinlerindeki 1sidan meydana gelmektedir. Temel yenilenebilir
enerji kaynaklar1 olarak kabul edilen giines, riizgar, hidrolik, jeotermal, biyokiitle ve
okyanus enerjisi diinya capinda artan bir paya sahiptir ve elektrik tiretimi, 1s1itma ve
ulasim gibi hayatin her alanina giris yaparak yenilenemeyen enerji kaynaklarinin

yerini alma yolunda ilerlemektedir (Demirel, 2012: 42).

Bu kaynaklarin kullaniminin yayginlasmasi gerekliligi uzun zamandir farkina
varilmis olan bir zorunluluk olmasina karsin gergek bir artis yeni meydana gelmeye
baslamistir. Yirmibirinci ylizyilin ilk yillarindan itibaren enerjikaynaklari titketiminde
daha Once benzeri goriilmemis bir degisim meydana gelmistir. Yenilenebilir
kaynaklara yapilan yatirimlar sayesinde bu kaynaklarin toplam tiiketimdeki pay1

artmis ve enerjisektoriiniin goriiniimii degismistir (WEC, 2016: 4).

Gelisme ve kalkinma c¢abalari sonucunda tiretim ve tiiketim artmakta bu da
enerji ihtiyacini artirmaktadir. Artan ihtiya¢ karsisinda yenilenebilir enerji gibi

siirdiirtilebilir bir enerji kaynaginin kullaniminin 6nemi artmaktadir. British
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Petroleum’un (BP) yillik raporundan elde edilen veriler yillar igerisinde gelisme
diizeyi arttikca ihtiya¢ duyulan enerji miktarinin arttigini dogrulamaktadir. Son on
yillik stirecte toplam birincil enerji tiiketimi 10 940 Mtoe’den 13147.3 Mtoe’e

yiikselmistir.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Sekil 1: Diinya Toplam Birincil Enerji Tiiketimi (Mtoe), 2005-2015
Kaynak: BP, 2016

Bahsedilen artis sekilde de goriilmektedir, ancak onemli olan artan enerji
talebinden ziyade bu talebin karsilanmasinda kullanilan kaynak tiirleri ve oranlaridir.
Diinya Enerji Konseyinin (WEC) 2016 yilinda yaymladig: ““Diinya Enerji Kaynaklar1”
raporunda 2005, 2010 ve 2015 yillar1 ile ilgili bu oranlar karsilastirilmis ve yenilenemez
enerji kayaklarindaki oranlarin ayni seviyede kalmasi veya diismesine karsin,

yenilenebilir kaynaklarda artis oldugu gozlemlenmistir (WEC, 2016).
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Sekil 2: Karsilastirmali Birincil Enerji Tiiketimi ve Kaynak Dagilimi
Kaynak: WEC, 2016:7
Enerji sektorii uzun vadeli ve degisimin hizli gerceklesmesine imkan

tanimayan bir sektordiir. Ozellikle kiiresel capta hizli bir degisimin s6z konusu
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olamayacaginin bilincinde olan diinya ekonomileri son yilarda yasanan ve Sekil 2'ye
yansiyan bu degisimi onemli bir ilerleme olarak kabul etmektedirler. Yenilenebilir
kaynaklarin sagladig1 temiz enerji oranindaki artis istenilen diizeyin altinda kalmis

olsa da ivme kazanacag1 beklenmektedir (WEC, 2016:9).

Yenilenebilir enerjinin gelisiminde 6nemli rol oynayan cesitli gelismelerin
yasandig1 2015 yil1 uluslararas1 arenada enerji sektoriiigin 6nemlibir y1l olarak kabul
edilmektedir. Bu gelismelerin arasinda fosil yakitlarin fiyatlarinda yasanan diistis,
uzun vadeli yenilenebilir enerji anlasmalarinin fiyatlarinda yasanan diisiis, enerji
depolamanin 6nem kazanmasi ve Paris’te imzalanan ve kiiresel toplumu bir araya
getiren bir iklim anlasmasi yer almaktadir. Yiiksek diizeyde anlasmalarin ve
duyurularin yapildig: 2015 yilinda modern yenilenebilir enerji kaynaklar1 toplam
birincil kaynak tiiketiminde %10’luk bir paya ulasmistir (REN21, 2016:27).

4% \10% m Komr
. - Petrol
Dogal Gaz
S3% Nkleer
m Yenilenebilir Enerji

Sekil 3: Kaynaklara Gore Toplam Birincil Enerji Tiiketimi (%), 2015
Kaynak: BP, 2016

Her ne kadar yenilenebilir enerji artisinin hizli gerceklesmesi beklenilse de bu
kaynaklarin toplam birincil enerji tiiketimindeki yeri beklenilen hizda
gerceklesmemektedir. Yenilenebilir enerji icin altyap: saglayan ve teknolojik
yatirimlarda bulunan gelismis tilkelerde enerji ihtiyacinin artis hiz1 gelismekte olan
iilkelere gore daha diistiktiir. Gelismekte olan tilkelerde ise fosil yakitlar artan talebin
karsilanmasinda daha biiyiik bir paya sahiptir ve bu sebeple Sekil 3'teki verilerde de
goriildiigti gibi fosil yakitlar halen toplam enerji ihtiyacinin neredeyse %90’lik bir

oranini karsilamaktadirlar (REN21, 2016; BP, 2016).
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Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi’nin (IRENA) 2017 yilinda yaymladig:
raporda kiiresel yenilenebilir enerji kapasitesine yer verilmistir. 2007 ile 2016 yillar1
arasinda diinya toplam yenilenebilir enerji kapasitesi %100"den fazla artarak 989 213
megavattan 2 006 202 megavata ulasmistir. Bu durum uzun yillar boyunca teorik
olarak birgok uluslararasi platformda yer alan ve zorunluluk olarak kabul edilen
yenilenebilir enerjiye gecis konusunda beklenenden yavas ta olsa ilerleme

kaydedildiginin bir gostergesidir.
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Sekil 4: Diinya Toplam Yenilenebilir Enerji Kapasitesi (MW), 2007-2016
Kaynak: IRENA, 2017a: 2

Son dokuz yillik siirede ikiye katlanan yenilenebilir enerji kapasitesi, bu
kaynaklarin kiiresel capta elektrik tiretimindeki paym1 artirmig ve 2015 yili itibariile

%23.5lik bir orana yiikseltmistir.
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Sekil 5: Kaynaklara Gore Kiiresel Elektrik Uretimi (%), 2015
Kaynak: IRENA, 2017b: 20
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Sekil 5'te %23.5'lik oranla temsil edilen yenilenebilir kaynaklar arasinda
elektrik tiretiminde en biiylik paya sahip olan kaynak hidrolik enerjidir. %73 gibi
yiiksek bir oranla hidrolik enerji yenilenebilir enerji alaninda diinya genelinde en
gelismis kaynak olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hidrolik enerjinin ardindan elektrik
{iretimine en biiyiik katki saglayan ikinci enerji kaynag ise riizgar enerjisidir. Ozellikle

son yillarda bu alanda yatirimlar artarak devam etmektedir.
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Sekil 6: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Uretimindeki Paylar1 (%),
2015

Kaynak: IRENA, 2017b: 20

IRENAnin verilerine gore elektrik iiretiminde giines enerjisi %5’lik bir oranla
diger kaynaklara gore oldukga kiiciik bir paya sahiptir. Jeotermal enerji ise %1’lik
oranla en diisiik elektrik {iretimine en diisiik oranda katk: saglayan kaynak olarak
goriilmektedir. Bu alanlarda yapilacak yatirimlar gelecekte bu tabloyu degistirerek
potansiyelinden yeterli diizeyde faydalanilamayan kaynaklarin da elektrik tiretimine

dahil edilmesinde fayda saglayacaktir.

Yenilenebilir enerji iiretimi i¢in kurulan jeneratorlerin sayis1 son yillarda
artmaktadir ve gerekli kosullara sahip tilkelerde riizgar enerjisi gibi enerji kaynaklar:
ihtiyacin biiytik kismini karsilamaktadir. Gilinesten elde edilen enerji su 1sitma
konusunda katki saglamaktadir. Biyokiitle ise petroliin ikame {iiriinii olarak petrol
tiiketiminin diismesine katki saglamaktadir. Bu kaynaklara yapilan yatirimlar fosil
yakitlara gore uzun vadede degerlendirildiginde daha ucuzdur ve kirsal kesimlerde
dagitimi1 zor olan yenilenemez kaynaklara gore daha avantajlidirlar (Demirel, 2012:
42-43).
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bu avantajlar1 diistintildiigiinde bu alanda
gerceklestirilen yatirimlarin yetersiz kaldig1 ve son yillarda bu durumun farkina
varilarak harekete gecildigi gozlemlenmektedir. 2007 ile 2016 yillar1 arasinda ikiye
katlanan yenilenebilir enerji kapasitesi bu farkindaligin bir tirtintidiir.

Gw Groweth
2.000 a 1% 9D . 5% 10%

[s]
o
i

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2om 2012 2013 2014 2015
Hydropower and ocean @ Wind Solar EBicener =0 @ Geothermal
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Sekil 7: Yenilenebilir Gii¢ Kapasitesi (GW) ve Yillik Biiyiime Orani (%), 2000-2015

Kaynak: IRENA, 2017b: 18

2014 yilina gore 2015 yilinda kaydedilen %9.3 oraninda artis 21’inci yiizyilin
basindanitibaren yenilenebilir enerjialaninda kaydedilen en biiyiik artis olmustur ve
yenilenebilir enerji kapasitesi 154 gigawatt’a ulasmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
arasinda en biiyiik kapasiteye sahip olan hidrolik enerji yillar igerisinde diger enerji
tiirlerine gore daha az artis gostermistir. 2015 yilinda riizgar ve giines enerjisi kapasite
olarak diger tiirlere gore daha biiyiik artis gostermistir. Hidrolik enerjideki %3,3"liik
veya 33 GW’lik artisa karsin riizgar enerjisi 66 GW, glines enerjisiise 47 GW artarak
hidrolik enerjiyi geride birakmistir IRENA, 2017b: 18).

Yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlar ve kapasite artis1 yeni pazarlarin ve
tiretim merkezlerinin ortaya cikmasini ve bu sektoriin yarattig isttihdam olanaklarmmn
artmasini saglamaktadir. Uluslararas: Yenilenebilir Enerji Ajansi’'min 2016 yilinda
yayinladig1 ““Yenilenebilir Enerji ve Istihdam” konulu raporuna gore 2015 yilinda
kiiresel yenilenebilir enerji isttihdami1 %5 oraninda artis gostererek 8.1 milyona
ulagmuistir. Bu rakama ek olarak biiylik hidroelektrik santrallerinde ¢alisan 1.3 milyon

kisi bulunmaktadir. Toplam kiiresel istihdamda gozlemlenen diisiise ragmen
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yenilenebilir enerji sektorti yeni is olanaklar: saglamaya devam etmistir. Bu yiiksek
orana en fazla istihdam yaratarak katki saglayan tilkeler arasinda Cin, Brezilya, ABD,
Hindistan, Japonya ve Almanya bulunmaktadir. Biyoenerji farkl tiirlerinde istthdam
ettigi toplam 2.88 milyon kisi ile istihdam konusunda kilit sektorlerden biri olarak
goriilmektedir. Bir diger onemli istihdam alani ise giines enerjisi teknolojileridir.
Yenilenebilir enerji sektortintin yaratti1 istihdamin genel olarak enerji sektoriinde
mevcut olan istihdama gore kadin erkek esitligi konusunda daha adaletli bir sektor

oldugu raporda deginilen bir diger onemli noktadir (IRENA, 2016: 2-3).
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Giines Isitma ve Sogutma Sistemleri |t t 1 1t nj th t it 1 1939
Kati Biyoyakatlar |t tt 1 i uj w1 8§22
Biyogaz TR RIR] 382
- =

Kiguk Hidroelektrik Santralleri | 1 204 I'nl ? .
- | 8.1 milyon
Jeotermal Enerji |#+ 160 | Y

Yogunlastirilmis Giines Enerjisi (CSP) 14 ;
0 500 1000 1500  200istah@500(BiBBHSI)

Sekil 8: Yenilenebilir Enerji Alaninda Istihdam (Bin Kisi), 2015
Kaynak: IRENA, 2016: 5
1.1 GUNES ENERJiSi

Glines enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en bol miktarda bulunan
ve dogrudan veya diger enerji kaynaklari araciign ile farkli formlarda
kullanilmaktadir. Giines tarafindan yayilan toplam enerjinin %60’lik oran1 yerkiireye
ulagir, geri kalan1 ise uzaya yansir ve atmosferde emilir. Sonsuz bir kaynak olan ve
biitiin yenilenebilir kaynaklarin temelinde bulunan giines enerjisinin bir yil iginde
diinyaya ulasan miktar1 kesfedilmis ve halen kesfedilmemis olan biitiin

yenilenemeyen kaynaklarin miktariin tamamindan fazladir (WEC, 2013: 19).

Bu durum aslinda yatirim yapilmasi halinde insanligin ne kadar biiyiik bir

enerji potansiyeline sahip olabilecegini gostermektedir. Son yillarda bunun idrak
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edilmesi ile birlikte bu alanda yatirimlar artmis ve diinya toplam giines enerji

kapasitesinde (Sekil 8) hizli bir artis meydana gelmistir.
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Sekil 9: Diinya Toplam Giines Enerji Kapasitesi (MW), 2007-2016
Kaynak: IRENA, 2017a: 21

Son yillarda hizhi bir sekilde azalan giines paneli iliretim maliyetleri diinya
capinda giines enerjisine yapilan yatirimlarin artmasinda ve sektoriin giiglii sekilde
biiyiiyerek kapasitenin artmasinda neden olmustur. Ulusal ve uluslararas: boyutta
yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda yiiriirliige giren politikalar ve mevzuat

degisiklikleri de bu durumu desteklemektedir (WEC, 2013: 19).

2015 yilinin sonunda giines enerjisi ile elektrige yonelik kurulu gii¢ kapasitesi
227 gigawatt’a ulagsmis ve kiiresel capta kullanilan elektrigin %1’ini saglamistir. Giineg
enerjisi alaninda yliksek potansiyele sahip olan Afrika ve Orta Dogu gibi bolgelerde
bu potansiyelden yararlanma konusunda hentiz yeterli diizeyde ilerleme
kaydedilememistir. Bunakarsin Avrupa ve Cin gibibualanda daha diisiik potansiyele
sahip bolgelerde yapilan yatirimlar sonucunda daha fazla giines enerjisi iiretilmisgtir.
Gelismekte olan iilkelerde uygulanan politikalar ve tesvikler, ayrica teknolojik
gelismeler sayesinde gilines enerjisi alaninda diisen maliyetler ile yeni pazarlar
kurulmaktadir. Sektorde teknoloji her gecen giin gelismeye devam etmekte ve farkh

giines enerjisitiirlerinde iyilesme kaydedilmektedir (WEC, 2016: 28-29).
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Yogunlastirilmis ve fotovoltaik (PV) sistemler olarak iki temel gruba ayrilan
glines enerjisi sistemlerinin toplam kapasitesi Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi
(IRENA) tarafindan 2017 yilinda yayinlanan raporda verilen bilgiler 1s18inda
hazirlanan grafikte (Sekil 10) gosterilmektedir. Buna gore fotovoltaik sistemlerde son
yillarda hizli bir kapasite artis1 yasanirken yogunlastirilmis giines enerjisi
sistemlerindeki artis ¢cok daha diisiik seviyelerde kalmaktadir. Fotovoltaik sistemler
ile ilgili yasanilan hizli gelisme bu teknoloji ile ilgili tiretimin artmasi ve birim

fiyatlarin hizli diisiisiintin bir sonucu olarak kabul edilmektedir (OECD/IEA, 2014:

264-265).
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Sekil 10: Giines Enerjisi Sistemlerine Gore Toplam Kapasite (MW), 2007-2016
Kaynak: IRENA, 2017a: 24-27

2007 yiinda 9 gigawatt olan fotovoltaik giines enerjisi 2016 yilinda 291
gigawatt’a ulagsmigtir. 2012 yilina kadar yasanan bu artigin biiyiik bir kismini Avrupa
iilkeleri olusturmustur, ancak 2013 yilindan itibaren Cin ve Japonya yiiriirliige
soktuklar1 destek politikalarinin etkisiyle biiyiik bir artis ger¢eklestirmislerdir. Farkh
iilkelerde yasanan artis sonucunda yeni giines panellerine olan talep artmis ve
fotovoltaik panel iiretiminde asir1 kapasitenin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Bu
sekilde daha once de bahsedilen teknoloji fiyat diisiisii yasanmis ve kapasitenin

gelistirilmesine katki saglanmistir (OECD/IEA, 2014: 264-265; IRENA, 2017a: 24-27).

Glinesten enerji iiretmek icin kullanilan temel yOontemlerden biri olan

fotovoltaik sistemde kollektorler araciligi ile gilines 15181 dogrudan elektrige
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dontistiiriilmektedir. Termal giines toplayicilari ise uygulanma alanina bagli olarak
hava, su veya farkli sivilar1 1sitmak icin ve dolayli olarak elektrik tiretmek igin
kullanilmaktadir. Yogunlasmayan giines kolektorleri 100 derece veya daha diisiik
sicaklik iireterek bina ve evleri 1sitma ve sogutma alaninda kullanilabilmektedir. 100
ila 500 derece arasinda, orta sicakliklar1 saglamak icin kullanilan toplayicilar
endiistriyel 1s1 saglamakta ve elektrik {iretiminde kullanilmaktadir. Yogunlastirilmig
glines enerjisi sistemleri (CSP) ise 1000 ve tizeri derecede sicaklik iireterek elektrik
enerjisi saglamaktadir. Bu sistemlerin kullanildig1 termik santraller giintimiizde

birgok iilkede elektrik tiretiminde kullanilmaktadir (WEC, 2013: 5).
1.2 RUZGAR ENER]JiSi

Son yillarda en hizli gelisim gosteren yenilenebilir enerji kaynag1 olan riizgar
enerjisi karbondiyoksit ve asit yagmurlarina sebep olan diger zararlhi gazlarin
atmosfere karismasina sebep olmayan, iklim degisikligine yol agmayan, zararl etkileri
olan kaynaklarin kullaniminin azalmasimi saglayan ve radyoaktif etki yaratmayan,
temiz ve ayn1 zamanda sonsuz bir enerji kaynagidir. Biitiin bu avantajlarinin yaninda
riizgar enerjisi hizli monte ve demonte dilebilen tiirbinler aracilig ile iiretilmekte ve

hizli gelisim gostermekte olan bir kaynaktir (Kogaslan, 2010: 57).

Bu 6zelliklerinden dolay:r yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en énemli
kaynaklardan biri konumunda olan riizgar, giinesten gelen radyasyonun farkl yer
yiizeyleri tizerinde farkli 1s1 olusturmasindan kaynaklanan bir enerji tiiridiir.
Meydana gelen 1s1 farklar1 hava kiitlesinin hareket etmesi ile sonuglanarak riizgarm
olusmasinda neden olmaktadir. Riizgar yiiksek basingli bolgelerden diisiik basingh
bolgelere dogru gerceklesen hava akimidir. Bu akimin elektrik enerjisine
dontstiirtilmesiise riizgar tiirbinleri araciligy ile gerceklestirilmektedir (Kog ve Senel,

2013: 40).
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Giinesin dolayli bir iiriinii olarak kabul edilen riizgar enerjisi yerkiireye gelen
glines enerjisinin %2’lik bir oranindan olusmaktadir. Hava akimindan elde edilen
enerjininsaglanmasinda kullanilan riizgar tiirbinleri 25 y1l civarinda bir mre sahiptir
ve liretim saglayabilmeleri icin riizgar hizinin belli bir seviyenin iistiinde olmasi ve
konum olarak trafo merkezlerine veya enerji iletmek icin kullanilan hatlara yakin
yerlerde bulunmalar1 gibi faktorlere dikkat edilerek {iretim gerceklestirilmesi

verimlilik a¢isindan 6nem tasimaktadir (Ertugrul ve Kurt, 2009: 38).

-—

Sekil 11: Riizgar Tiirbinleri
Kaynak: Colak ve Demirtas, 2008: 60

Riizgar gulii adi ile bilinen riizgar tiirbinleri yardimi ile hava akimindan elde
edilen riizgar enerjisinin kapasitesi 2007 ile 2016 yillar1 arasinda 94 gigawatt'tan 470
gigawatt’a ulasmistir ve son yillarda en ¢ok yatirim yapilan enerji tiirleri arasinda

bulunmaktadir.
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Sekil 12: Diinya Toplam Riizgar Enerji Kapasitesi (MW), 2007-2016
Kaynak: IRENA, 2017a: 16
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Riizgar enerjisinin kara ve agik deniz olmak tizere iki farkl tiirti bulunmaktadir.
Riizgar tlirbinlerinin konumlandirildig: yere gore adlandirilan bu iki tiir arasinda kara

riizgar enerjisidaha yiiksek bir kapasiteye sahip olandur.
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Sekil 13: Tiirlere Gore Toplam Riizgar Enerji Kapasitesi (MW), 2007-2016
Kaynak: IRENA, 2017a: 18-20
1.3 JEOTERMAL ENER]Ji

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer alan jeotermal enerji gezegenin i¢
1s1sindan meydana gelen enerji olarak tanimlanmaktadir. Is1 yerkiirenin merkezinde
bulunan yiiksek 1s1l1 bolgeden yukariya, yerytiziine dogru yayilmaktadir (Ertugrul ve
Kurt, 2009:39).

Merkezden yeryiiziine dogru yer altinda gerceklesen tektonik hareketlenmeler
sonucunda yayilan jeotermal enerji merkezde kaya, buhar ve suda tutulmaktadir ve
yillik bazda degerlendirildiginde 31-44 terawatt araliginda 1s1 akisi saglamaktadir.
Isinin yeryiiziine ulasmasini saglayan bir diger neden ise merkezde bulunan baz
radyoaktif izotoplarin bozunmaya ugramasidir. Jeotermal enerji dogrudan 1s1
kullanimi1 veya elektrik tiretimi seklinde degerlendirilmektedir. Jeotermal enerjiden
elektrik tiretimi buhar kullanilarak gergeklestirilirken, dogrudan kullanilan 1s1 ise

1sinma ve tarim sektoriinde yer bulmaktadir (Satman, 2013: 4).

120

Uluslararasi Bankacilik, Ekonomi ve Yonetim Arastirmalar Dergisi Cilt:1 Sayi:1 Y11:2018, 105-143



Oguz YILDIRIM, Fatme Ismail NURI

Berin jeotarmal g jeoter

mal Encrji depolama
Elektrik, isitmodscdutma Crodrudan kullan m Isitrmadksogutma

Sekil 14: JeotermalIsi Uretim Yontemleri
Kaynak: Satman, 2013: 6

Jeotermal enerjinin tiretiminde 1sitma ve sogutma igin kullanilan ve derinlik
olarak ylizeye en yakin bolgeden enerji elde eden formasyonlar, dogrudan 1s1
kullanimini saglayan sig jeotermal iiretim yontemi ve elektrik tiretimini saglayan
derin jeotermal formasyonlar olmak tizere ti¢ temel yontemden faydalanilmaktadur.
Ugiincii yontem digerlerine gore daha énemli olarak kabul edilmekte ve jeotermal
enerji alaninda gelecek agisindan en biiylik potansiyele sahip yontem olarak

goriilmektedir (Satman, 2013: 4-5).

Jeotermal enerji alaninda bulunan diger bir simiflandirma ise kaynaklarin
rezervuar sicakliklarina gore yapilmaktadir. Buna gore jeotermal enerji kaynaklar:
disiik, orta ve yiiksek sicaklikli olarak ayrilmaktadir. 70 dereceden diisiik sicaklia
sahip olan diisiik sicaklikli kaynaklar 1sitma igin kullanilirken, orta (70 °C ile 150 °C
aras1) ve yiksek (>150 °C) sicakliga sahip kaynaklardan elektrik {iretimi
gerceklestirilmektedir (Ertugrul ve Kurt, 2009: 39).

2015 y1l1 itibari ile toplam 151 TWh elektrik ve 1sitma enerjisi saglayan jeotermal
kaynaklar icerisinde elektrik tiretimi ve 1sinmanin esit paylara sahiptir ve 75 TWh ile

toplam jeotermal enerjinin yarisini saglamaktadirlar (REN21, 2016: 50).

Bu rakamlara gore diger kaynaklar ile karsilastirildiginda jeotermal enerjinin
kiiresel toplam enerji igerisinde katkisinin az oldugu goriilmektedir. Diinya elektrik

tiretiminin %1 oranindan azini iireten jeotermal enerjinin toplam kapasitesi IRENA
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tarafindan yayinlanan verilere gore olusturulan sekilde bulunmaktadir (WEC, 2016:

30; IRENA, 2017a: 39).
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Sekil 15: Diinya Toplam Jeotermal Enerji Kapasitesi (MW), 2007-2016
Kaynak: IRENA, 2017a: 39

Giines ve riizgar enerjisiile karilastirildiginda jeotermal enerji alaninda yapilan
yatirirmlarin maliyeti daha yiiksek ve gelistirilme donemleri de daha uzundur.
Gliniimtiizde bir¢ok tilkede bu alanda projeler gelistirilmekte ve diger kaynaklara kars
jeotermal enerjinin rekabet giiciiniin artirilabilmesi i¢in tegvikler uygulanmaktadir.
Kiiresel kapasite artinmlarinda basta bu artinmlarin yarisindan fazlasm
gergeklestiren Tiirkiye olmak tizere, ABD, Meksika, Kenya, Japonya ve Almanya
bulunmaktadir. Rakamsal olarak bu {ilkelerin artirimlara katkisi grafik 25te

gosterildigi gibidir (WEC, 2016: 31).
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Sekil 16: Ulkelere Gore Jeotermal Gii¢ Kapasitesi Artirimlari (%), 2015
Kaynak: REN21, 2016: 51
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Dogrudan kullanim agisindan 2015 yilinda jeotermal enerjinin yaklasik %70’lik
bir oranini Cin, Tiirkiye, [zlanda, Japonya, Macaristan, ABD ve Yeni Zelanda
kullanmaktadir. Son yillarda bu alanda artan yatirimlar 2010 ve 2014 yillar1 arasinda
49 iilke tarafindan 20 milyar dolar olarak saptanmuigtir. 2015 yilinda ise bu miktar %23
oraninda gerilemis ve 2 milyar dolar olmustur. Jeotermal enerji kapasiteleri diinya
genelinde orantisiz bir dagilima sahiptir ve c¢ogunlugu ada iilkelerinde
bulunmaktadir. Gerekli yatirimlarin yapilmasi kaydi ile bu alanda yerkiirenin iginde
bulunan ve biitiin birincil enerji kaynaklarindan daha biiylik bir potansiyele sahip
oldugu hesaplanarak kanitlanan jeotermal enerji tilkelerin enerji ihtiyacini karsilama

konusunda daha etkin olabilecektir (WEC, 2016: 30).
1.4 HIDROLIK ENERJI

Hidroelektrik santraller araciligi ile akarsuyu rezervuarlara biriktirerek suyun
mevcut potansiyel enerjisinden elektrik {iretilmesi i¢in kullanilan hidrolik enerji
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Elektrik iiretimi nehirlerin

lizerine baraj insa edilerek gerceklestirilmektedir (Kog ve Senel, 2013: 37).

Diistik isletme maliyeti ve atik veya karbondiyoksit emisyonunun olmamasi
gibi avantajlara sahip olan ve kiiresel elektrik iiretimine 6nemli miktarda katki
saglamakta olan hidrolik enerji 100’den fazla iilkede bulunmaktadir (WEC, 2013: 17).
IRENA'nin paylastig1 verilere gore hazirlanan grafikte (Grafik 2.13) de goriildigii
tizere hidrolik enerji kapasitesi diinya ¢apinda toplam 1243 GW’a ulasmistir ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iiretilen elektrigin %71’lik oranini temin etmekte
kullanilmaktadir. Tiim kaynaklar arasinda hidrolik enerji 2016 yilinda diinya elektrik

enerjisinin %16,4’liik oranini saglamistir (WEC, 2016: 23).
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Sekil 17: Diinya Toplam Hidrolik Enerji Kapasitesi (MW), 2007-2016

Kaynak: IRENA, 2017a: 5
Bu kapasitede en biiyiik paya sahip {ilkeler arasinda Brezilya, Kanada, Cin,

Rusya ve ABD yer almaktadir. Kapasite agisindan hidroelektriki¢in en biiyiik 5 pazar
Cin, Brezilya, Kanada, Rusya ve Amerika'dir. Bu iilkeler arasinda en biiytiik paya sahip
olan iilke ise Cin’dir. 2015 yilinda bu iilkedeki kurulu kapasite toplam kapasitenin
%26’s1n1 olusturmustur. ABD’de bu oran %8.4, Brezilya’da %7.6, Kanada’da ise %6.5
ile Cin’in ¢ok gerisinde kalmistir. izlanda, Nepal ve Mozambik gibi baz iilkelerde
hidrolik enerji tiim elektrik ihtiyacinin yarisindan fazlasimi karsilamaktadir. Yilda
yaklasik %4’liik bir biiyiime orani ile gittikce 5nem kazanan hidrolik enerjinin toplam
kurulu gii¢ kapasitesi 2005 ile 2015 yillar1 arasinda %39 oraninda artis gostermistir. Bu
artisin biiyiik kismi gelismekte olan tilkelerde yogunlasmistir (WEC, 2013: 17; WEC,
2016: 22-23).
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Tablo 1: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Gére Elektrik Uretimi, 2012-2040

Milyar
2012 2020 2025 2030 2035 2040
kilowatt saat
Hidrolik 3645 4294 4626 4816 5146 5571
Riizgar 520 1312 1603 1863 2192 2452
Jeotermal 68 139 208 309 352 395
Glines 103 448 599 722 847 962
Diger 391 681 857 973 1107 1247
Toplam 4727 6874 7893 8682 9644 10628

Kaynak: Energy Information Administration (EIA), 2016: 85

Hidrolik enerji diinya elektrik {iiretimindeki artisa yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda en biiyiik katkida bulunmaktadir. Riizgar enerjisiile birlikte 2012
ile 2040 yillar1 arasinda yagsanacak olan toplam artisin tigte ikisini olusturacag tahmin

edilmektedir (Energy Information Administration, 2016: 10).

Glintimiizde en 6nemli yenilenebilir enerji kaynag1 olan hidrolik enerjinin
gelecekte de Oneminin artarak devam edecegini gosteren bu tahminleri, hidrolik
enerjinin tiim tretim teknolojileri ile iyi bir sinerjiye sahip olmas1 ve diisiik CO2

emisyonlar1 ve atiklar gibi faktorlerle agiklamak miimkiindiir (WEC, 2016: 22-23).

Hidrolik enerjinin elde edilmesini miimkiin kilan enerji santralleri kiiciik, orta
ve biiyiik olcekli olmak iizere li¢ gruba ayrilmaktadir. Kiigiik enerji santrallerinin
iiretim kapasitesi 1 MW’in altindadir, orta 6lgekli santraller 1 MW ile 10 MW arasinda
iiretim kapasitesine sahiptir ve enerji kapasitesi en yiiksek olan ve artarak devam eden
biiyiik 6lgekli santrallerise 10 MW'in iistiinde kapasiteye sahiptir. Bu santrallerin 2007

ile 2016 yillar1 arasindaki toplam enerji kapasiteleri IRENA tarafindan 2017 yilinda
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yaymlanan ““Renewable Capacity Statistics 2017”” raporundan elde edilen verilere gore

hazirlanmis olan grafikte yer almaktadir (IRENA, 2017a: 9-13).
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Sekil 18: Hidrolik Enerji Santrallerinin Toplam Enerji Kapasitesi (MW), 2007-
2016

Kaynak: IRENA, 2017a: 8-12

Sekilden de anlasilacagi iizere biiyiik 6lgekli santraller kiigiik ve orta dlgeklilere
gore ¢ok daha yiiksek kapasiteye sahiptir ve bu kapasite artmaya devam etmektedir.
Kiigiik 6lcekli santrallerin kapasitesinde 2007 ile 2016 yillar1 arasinda kayda deger bir

artis bulunmamaktadir.

2007 yilinda 30 GW olan kiiciik 6lgekli santrallerin kapasiteleri 2016 yilinda 31
GW’a ulasmistir. Orta Olgekli santrallerin kapasitesi 2007 yilinda 72 GW’tan 2016
yilinda 117 GW’a ulagmuistir. Biiyilik 6lgekli santraller bu yillar arasinda toplam 235
GW’lik bir artis gostermis ve 2007 yilinda 700 GW olan kapasiteleri 2016 yilinda 935
GW’a ulasmistir (IRENA, 2017a: 9-13).

1.5 BIYOKUTLE ENERJIiSi

Biyokiitle enerjisi bitki ve hayvansal maddelerden tiiretilen organik atiklardan
elde edilen enerjidir. Tiim biyolojik organizmalarla ilgili olan bu yenilenebilir enerji
kaynag1, enerji tiretimi baglaminda oncelikle bitkiler ile iliskilendirilmektedir (Davis

vd., 2014:11).
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Biyokiitleyi olusturan maddeler iclerinde karbonhidrat bileskenleri
bulundurmaktadir ve bu maddeler aracilig1 ile meydana gelen enerji ti¢ yakit tiirii
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Farkli formlarda bulunan bu yakit tiirleri biyogaz,

biyodizel ve biyoetanoldiir (Kog ve Senel, 2013: 38).

Biyoyakitlar cesitli bitkisel ve hayvansal maddelerden termokimyasal ve
biyokimyasal prosesler yardimu ile tiretilen siv1 yakitlardir. Bu yakitlar biyoetanol ve
biyodizel seklinde iki tiirde tiretilmektedir. Biyoetanol sekerlerin fermantasyonundan,
biyodizel ise bitki ve hayvansal yaglarin esterifikasyonundan meydana gelmektedir.
Biyokiitleden tiretilen ve yanici bir gaz olan biyogaz bir diger yakit tiirtidiir ve
biyolojik maddenin anaerobik sindirimi ile {retilmektedir. Basta metan ve
karbondioksit olmak tizere biyogaz cesitli bilesenlerden ve hidrokarbonlardan
olusmaktadir. Biyokiitlenin diger bir kullanim formu da dogrudan 1s1 olarak
kullanilmasidir ve buna geleneksel biyoenerji ad1 verilmektedir. Bu durumda 1s1
ahsap, odun komiirii ve hayvan giibresi gibi materyallerin toplanarak yakilmas: ile
elde edilmektedir ve 1sinma ve pisirme i¢in kullanilmaktadir (Davis vd., 2014:11-12).
Ayni anda kati, siv1 ve gaz formlarinda bulunabilen tek enerji kaynag olan biyokiitle

enerjisinin farkli tiirlerine gore kapasitesi sekildeki gibidir.

Gelismis tilkelerde bu yakitlarin kullanimi hidrokarbon yakitlara ikame olarak
daha stirdiiriilebilir kaynaklar niteliginde tesvik edilmektedir. Bu {ilkelerde
biyoetanol ve biyodizel ulasim ve nakliye alanlarinda kullanmilmaktadir. Gelismekte
olan iilkeler de biyokiitleye en az gelismis iilkeler kadar deger vermekte ve ekonomik
biiyltime ve sanayinin gelismesiicin bir firsat olarak géormektedir. Geleneksel biyokiitle
ise en az gelismis olan tilkelerde diger enerji kaynaklarina erisim olayan bolgelerde

cogunlukla kullanilan yerli yakit konumundadir (WEC, 2016: 24-25).
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Sekil 19: Yakat Tiirlerine Gore Toplam Biyoenerji Kapasitesi (MW), 2007-2016
Kaynak: IRENA, 2017a: 30-37

Grafikten de anlagilacagy tlizere kati1 biyoyakitlar ve yenilenebilir atiklar
digerlerine gore daha yiiksek bir kapasiteye sahiptir ve 2007 yilinda 45 GW’tan 2016
yilinda 92 GW’a ulagmustir. En az kapasite artis1 biyodizel ve biyoetanolden olusan
siv1 biyoyakitlarda yasanmigtir. Bu yakitlarin kurulu gii¢ kapasitesi 2007 yilinda 1 GW
iken 2016 yilinda 2 GW’a ulagmustir. 2007 ile 2016 yillar1 arasinda biyogaz 10 GW artis
gostererek 6 GW’tan 16 GW’a ulagsmistir. Biyokiitle enerjisinin toplam kapasitesi ise
2007 yilinda 52 GW’tan 2016 yilinda 110 GW’a yiikselerek ikiye katlanmistir IRENA,
2017a: 30-38).
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Sekil 20: Diinya Toplam Biyokiitle Enerji Kapasitesi (MW), 2007-2016
Kaynak: IRENA, 2017a: 28

Geleneksel ve yerli bir enerji kaynagindan modern ve ticarete konu olan bir
kaynaga dontisen ve stirdiiriilebilir kalkinmanin en biiyiik destekleyicilerinden olan

biyokiitle enerjisi petrol bagimliligina ¢6ziim sunabilecek nitelikte bir enerji
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kaynagidir. Gilintimiizde kiiresel enerji arzinin %10’luk bir boliimiinii temin eden
biyokiitlenin gelecekte de onemli bir kaynak olarak kalmasi beklenmektedir. Bu
hususta kiiresel capta etanol iiretiminin 2014 yilina kadar 134.5 milyar litreye,
biyodizelin ise 39 milyar litreye ulasacagi tahmin edilmektedir. Biyokiitleyi onemli
kilan bir diger nokta da ahsabin ayni zamanda bir¢ok tilkede pisirme amagli kullanilan

52 milyon ton komiir, demir ve diger kaynaklarin eritilmesii¢in kullanilan bir kaynak

olusudur (WEC, 2016: 24-25).

Biyokiitle ile gerceklestirilen enerji tiretimi dort temel asamadan ge¢mektedir.

\ \ Dagitim ve

Biyokiitle
yetistirme

nihai kullammm

Sekil 21: Biyokiitleden Enerji Uretiminin Asamalar1
Kaynak: Davis vd., 2014: 14

Biyoenerji iiretim zincirinde bulunan asamalara gore oOncelikle biyokiitle
biiyiitiilmektedir, sonrasinda toplanarak nakliyesinin kolay saglanabilmesiigin balya
veya palet seklinde kolay tasinabilir bir form kazandirilir. Elektrik, siv1 yakat, 1s1 veya
gaz gibibir enerji tasiyicisma doniistiirtildiikten sonra ise nihai kullanim amagli olarak
ev, ulasim araglar1 ve endiistri alanlarinda dagitimi saglanir. Bu asamalarin tamami
herzaman uygulanmamaktadir. Tarim ve ormanciliktan elde edilen kaynaklar yerine
atiklar biyokiitle olarak kullanildiginda ilk asama olan yetistirme asamasi atlanarak
iiretim zincirine toplama ve isleme ile baglanmaktadir. Giin gectikge artmakta olan ve
gelecekte de bu trendi stirdiirmesi beklenen biyokiitleden enerji tiretimi igin hektar
basinabiiyiik miktarda biyokiitle iiretimi saglayan ve enerji iiretme amacl yetistirilen,

enerjibitkileri olarak ta bilinen bitki tiirleri gelistirilmektedir (Davis vd., 2014: 14).

1.6 DIGER YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda kapasite agisindan digerlerine gore

daha az gelismis olan kaynak tiirleri yer almaktadir. Gelisme potansiyeli olan ancak
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giniimiizde teknolojik acidan yiiksek maliyetli olan bu kaynaklar arasinda
deniz/okyanus enerjisi ve hidrojen enerjisi bulunmaktadir. Deniz veya okyanus
enerjisi olarak adlandirilan yenilenebilir enerji tiirii dalgalar, gel-git araligi, gel-git
akimlari, sicaklik gradyanlar1 araciligiyla elde edilmektedir, ancak bunlar arasinda
gel-git glicii nispeten daha yiiksek oranda degerlendirilmektedir. Potansiyeli biiytik
olarak kabul edilmekte olan bu kaynaklar yiiksek teknolojik maliyetlerden dolay
olgunlagsma gosterememistir. Glintimiizde kullanimda olan enerji tiretim kapasitesi
0.5 GW’tir ve bu alanda yeni projeler gelistirilmektedir, ancak maliyetlerin ileriki
zamanlarda da diisme egiliminin olmadig1 ve bundan dolay1 projelerden bazilarmn
geri gekildigi gozlemlenmistir. Bu alanda mevcut beklentiler 2050 yilina kadar
kapasitenin 748 GW’aulasacag1 yoniindedir ve gerekli Ar-Ge ¢alismalarinin yapilmasi
ile saglanacak bu artis meydana gelirse 2030 y1lina kadar bu alanda 160 bin dogrudan
is imkaninin dogmasi beklenmektedir. Bu baglamda inovasyonun tek basina yetersiz
oldugu ve altyapr yatirimlari, tedarik zincirinin biiylimesi ve sualt1 gilirtiltiisti ve
suyun dogal hareketinin bozulmasi gibi ¢evresel etkilerile ilgili adimlarin atilmasmimn

gerektigi savunulmaktadir (REN21, 2016: 57; WEC, 2016: 3-5).

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Sekil 22: Diinya Toplam Deniz Enerjisi Kapasitesi (MW), 2007-2016
Kaynak: IRENA, 2017a: 15
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Toplam kapasite olarak 2016 yi1linda 536 MW olan deniz enerjisi yillar igerisinde
ilimli bir seyir izlemekte ve genellikle kamu finansmaninin 6tesinde siirli bir finansal

yatirim ile gerceklestirilen projeler araciligiile ilerlemektedir (REN21, 2016: 22).

Bir diger yenilenebilir enerji kaynag1 da hidrojendir. Bir element olarak diinya
¢apinda en yaygin olarak dagilim gosteren hidrojen farkli elementlerle birlesmis halde
bulunmaktadir ve en yaygin birlesim formu sudur. Yenilenebilir enerji kaynaklari
arasindayer aldig1 kabul edilen hidrojen birincil enerji kaynaklari arasinda degildir ve
su veya biyokiitle gibi farkli yakitlardan elde edilmektedir. Kullanimi sirasinda zararh
emisyonlar yaymadigindan dolayr iklim degisikligi ve ¢evre kirliliginin Oniine
gecilmesi bakimindan énemli bir kaynak olarak kabul edilmektedir (Onal ve Yarbay,
2010: 91-92).

2. YENILENEBILIR ENERJININ SURDURULEBILIR KALKINMADAKI YERi VE
ONEMI

Insanlik tarihi boyunca enerji énemini korumustur ve ¢ogu zaman iilkelerin
gerekli gormeleri durumunda kullanmaktan kaginmadiklar: bir siyasi gii¢ niteligi
tasimistir. Enerjinin Onemini tiiketilen enerji miktarlarimin tlkelerin gelismislik
diizeyini gostermesi ile agiklamak miimkiindiir. Yenilenme imkani olmayan
kaynaklarin miktarlarinin azalmas: gelisme asamasinda daha fazla enerjiye ihtiyag
duyan ekonomileri zora sokmaktadir ve bu sekilde {ilkeleri enerji politikalarinda

degisiklige gitme durumunda birakmaktadir (Bekmez ve Manga, 2013: 43-44).

Degisen politikalara sebep olarak gosterilebilecek durum yasam standartlarmm
yiikselmesi ve sehirlesme ile birlikte enerji tiiketiminin artmasinin kaginilmaz bir
durum olmasi ve ge¢misten bugiine dek agirlikli olarak kullanilmakta olan fosil
yakitlarin gevresel ve ekonomik dezavantajlarinin gozard: edilemeyecek boyutlara
ulagmasidir. Bu duruma bir ¢6ziim getirme cabasi neticesinde dogadan gelen ve
siirekli yenilenmekte olan kaynaklara yonelmenin kalkinmay siirdiiriilebilir kilmaya

yardimcr olacak bir faktor oldugu kabul edilmistir ve bir¢ok kurum ve kurulus
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tarafindan bu alanda politikalar uygulanmaya ve stratejiler gelistirilmeye

baslanmistir.

Fosil yakit kullaniminin neden oldugu karbon emisyonlari ve bunabagli olarak
meydana gelen iklim degisikliginin 20 farkl tilkenin katilim ile uluslararasi bir sivil
toplum kurulusu olan DARA tarafindan hazirlanmis olan raporda giiniimiizde diinya
ekonomisine 1.2 trilyon dolar zarar verdigi saptanmistir. Bu kaynaklarin kullaniminin
giiniimiiz seviyelerinde devam etmesi, her gecen yil iklim degisikligi kaynakli

gerceklesen Oliimlerin bir milyon artmasi anlamina gelmektedir (Saragoglu, 2013: 55).

Gelecek nesillerin kaginilmaz olarak i¢cinde bulunacag: ve hayatini siirdiirecegi
kosullarin korunmasina ve iklim degisikligi nedenli 6liimlerin ve ekonomik zararm
oniine gecilmesine yonelik kabul edilmis olan kalkinmanin stirdiiriilebilir olmasi
gerekliligi fosil yakit kullaniminin meydana getirdigi olumsuz etkiler ile celismekte ve
yenilenebilir kaynak kullanimini destekler nitelikte bir anlayis ortaya koymaktadir.
Kalkinmanin stirdiiriilebilir kilinmasiigin enerji verimliliginin artirilmasinin yani sira

yenilenebilir kaynaklara yonelimin gerceklestirilmesi onem arz etmektedir.

Bu durumun daha iyi degerlendirilebilmesiigin oncelikle yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kalkinma ve cevre ile olan iliskisi ve yenilenebilir enerjiye gegis

asamasinda yasanilan sorunlar incelenecektir.
2.1 YENILENEBILIR ENERJi, KALKINMA VE CEVRE iLiSKiSi

Gectigimiz yiizyillda ekonomilerin kiiresellesmesiile birlikte meydana gelen en
onemli sorun cevre ile ilgili sorunlarin artmasi olarak goriilmektedir. Ekonomik
kalkinma elde etme amaci giiden iilkeler kaynaklarin tiikenebilecegi gercegini gozarch
etmis ve c¢evreyi dejenerasyona ugratmistir. Bunun sonucunda kaynaklarin
tiikenebileceginin farkina varan insanoglu kalkinmanin yaninda kaynaklar: korumasi

gerektigini ve ancak gevre ile dost olarak gelisimin saglanabilecegini gormiistiir. Bu
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yonde stratejilerin belirlenmesi ve uygulanmasi ise gectigimiz yiizyildan icinde

bulundugumuz yiizyila birakilmis kotii bir miras niteligindedir (Kusat, 2013: 4898).

Korunmasi ve dikkatli kullanilmasi gereken kaynaklar arasinda kalkinma igin
gerekli olan temel faktor olarak kabul edilen enerji 6n plana ¢ikmistir. Bunun sebebi
enerjiye duyulan ihtiyacin ekonomik kalkinma, niifus ve hayat sartlarinin yiikselmesi
ile dogru orantili olmasidir. Her gegen giin daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyan tilkeler
azalan kaynaklarin etkin kullanilmas1 gerektigini farketmis ve bu alanda
uyguladiklar: politikalarda degisiklige gitme karar1 almistir (Seydiogullari, 2013: 20-
24).

Ulkelerin politikalar1 bahsi gegen sorunlar dikkate alinarak degistirilmis ve
kalkinmanin siirdiiriilebilir kilinmas: igin g¢evre ve dogal kaynaklar ile ilgili
uygulamalar yirtrliige girmistir. Bu ¢ercevede artan ihtiyact karsilamak igin diisiik
maliyetli ve giivenli olacak sekilde temin edilmesi gereken enerji 6nemli bir rol

ustlenmektedir (Kogaslan, 2010: 56-59).

Enerji konusunun bu denli 6nem tegkil etmesinin sebebi kiiresellesmenin de
etkisiyle meydana gelmis olan kalkinmanin stirdiirtilebilir kilinmasi ve kiiresel 1sinma
sorunlaridir. Bunlarin ¢oziilmesi igin gelismis {ilkeler ekonomik yapilarinda
degisikliklere gitmisler ve bu sorunlara uluslararasi platformlarda ¢oziim arayacak
teskilatlar kurmuslardir. Diizenlenen uluslararas: zirvelerde bu sorunlar giindeme
gelmis ve aralarinda Johannesburg Zirvesi de bulunan platformlarda detayli eylem
planlar1 olusturulmus ve enerjiimkanlarinin erisimi olmayan insanlara da saglanmasi
konusunda taahhiitlerde bulunmuslardir. Johannesburg Zirvesi'nde verilen
taahhiitlerin bir digeri de stirdiiriilebilir kalkinma hedefine ulasmay1 engelleyen enerji

kaynaklarinin kullaniminin sinirlandirilmasi olmustur (Seydiogullari, 2013: 20-24).

Stirdiriilebilir kalkinma hedefine ulasmay1 engelleyen kaynaklar kullandikca
tiikkenen ve elde edilmesi, tasinmasi ve kullanimi sirasinda dogaya zarar verecek

atiklar meydana getiren kaynaklardir. Fosil yakitlar olarak adlandirilan bu kaynaklar
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dogaya CO:gibizararli gazlar birakarak iklim degisikligine ve kiiresel isinmaya sebep
olmaktadir.

GtC O,

&P @S I B P o

Sekil 23: Fosil Yakit Kaynakli CO2 Emisyonu (GtCO3), 1870-2013
Kaynak: International Energy Agency, 2016: 5

Diinya ¢apinda enerji talebinin artmasi sonucunda CO:z emisyonlarinda ciddi
bir artis egilimi yasanmistir. Sanayi Devrimi sonrasindan bugiine dek, fosil yakit
kullaniminabagh yillik CO2 emisyonlari, 1870’lerde varolan bir sorun degil iken 2014
yilinda neredeyse sifirdan 30 GtCO2'nin tizerine ¢ikti1 Sekil 23’te gortilmektedir.
Diinyanin varolusundan itibaren gecen siire igerisinde degerlendirildiginde ¢ok kisa
oldugu goriilen bu siirede diinya tizerindeki yasama zarar verecek oranda bir artismn
meydana gelmesi insanligin kalkinma ugrunda feda ettiklerini gozler Oniine

sermektedir.

Enerji, stirdiiriilebilir kalkinmanin ti¢ boyutunun her biri ile baglantilidir ve bu
boyutlar ¢ercevesinde konulmus olan hedeflere ulasmak icin 6nemli bir faktordiir.
Fosil enerji kaynaklarinin ulasim, {iretim ve i1sinma ihtiyaclar1 gibi hayatin her
alaninda dogan ihtiyaglar: karsilamak igin gergeklestirilen kullaniminin neden oldugu
cevresel problemler ekonomi ve sosyal boyutta bir¢ok sorunun temelinde yer
almaktadir. Bunlar arasinda ¢evre ve iklim sorunlari, kiiresel 1sinma, {iretim sonucu
dogaya birakilan atiklar, enerji talebinin karsilanmasindaki zorluklar ve bunun
getirdigi dis tilkelere bagimlilik, istihdam konusunda sorunlar, elektrik ve yakit

fiyatlarinda meydana gelen artiglar ve bunlara benzer daha bir¢ok sorun yer
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almaktadir. Cevreye zarar vermeden ihtiyaglar1 karsilayabilecek olan ve alternatif bir
¢ozim niteliginde olan yenilenebilir enerji diinya capinda ve ozellikle Avrupa
iilkelerinde bu baglamda 6n plana ¢ikmistir ve bu kaynaklardan elde edilen enerji

oraninin artirilmasiigin gesitli calismalar yiiriitiilmektedir. (Oskay, 2014: 77-90).
2.2 YENILENEBILIR ENERJIYE GECIS VE YASANILAN SORUNLAR

Yenilenebilir kaynak kullaniminin stirdiiriilebilir kalkinma igin tegkil ettigi
onemin idrak edilmesi ile birlikte bu kaynaklara gecis konusunda c¢aligsmalar
baslamistir ve gelismis tilkeler basta olmak tizere bir¢ok iilke bu yolda ilerlemek igin
gesitli adimlar atmistir. Bu adimlar sonucunda yenilenebilir enerjiye gegisin kendi
icinde hizli ancak genel tabloya bakildiginda ve fosil yakit tiiketimi ile
karsilastirildiginda halen yavas ilerledigi kanisina varmak miimkiindiir. Bu durum
tarkli yazarlar tarafindan degerlendirilmis ve gecis asamasinda yasanilan sorunlar ve

sebepleri ortaya konulmustur.

Son donemde enerji politikalarinda meydana gelen degisiklikler sonucunda
cevre dostu teknolojilerin kullanimi artmistir ve gevrenin merkezde yer aldig1 ve enerji
kaynag1 olarak yenilenebilir kaynaklarin oncelikli olarak kullanildig1 bir gelisim yolu
secilmistir. Yesil ekonomi olarak adlandirilan bu anlayis iklim degisikligi ve diinya
capinda yasanan krizlere kars1 savasmak i¢in 6nemli bir silah olarak goriilmektedir.
Stuirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in Oncelikle ¢evrenin stirdiiriilebilir
kilinmasinin gerektigi ve bu baglamda ekonomi ile ¢evre arasinda bag kuran ve
istihdam saglayan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasinin gerekli oldugu
ve bunun tiim iilkelerin yerine getirmesi gereken bir sorumluluk oldugu kabul

edilmistir (Kaypak, 2011: 31).

Gezegenin kendi etrafinda ve giinesin etrafinda donmesi sonucu ve
yercekiminin de etkisi ile meydana gelmekte olan yenilenebilir kaynaklara dogru

yonelen tilkeler enerji arzini glivenli kilmaya ve fosil yakitlar olarak adlandirilan klasik
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enerji kaynaklarinin meydana getirdigi cevresel sorunlari asmay1 hedeflemektedirler

(Seydiogullari, 2013: 20-24).

Kiiresel bir kdye dontismiis olan diinyada tilkeler arasindakibaglar kisalmis ve
bolgesel sorunlar diinya ¢apinda tehditler yaratmaya baslamistir. Hem gelismis hem
de gelismekte olan {iilkeler kiiresel 1sinma, niifus artis1 nedeni ile artan gida ihtiyac
karsisinda yetersiz kalan tiretim ve buna bagh olarak yiikselen fiyatlar, meydana
gelmesi beklenen temiz su krizi gibi sorunlar karsisinda tedbir almak yerine tiretimi
ve ekonomik kalkinmay1 yavaslatacak uygulamalar1 hayata gecirmeyi erteleyerek kar
amaci giitmiisler ve glintimiizde var olan gevre sorunlarinin derinlesmesine sebep
olmuslardir. Yenilenebilir enerji kullaniminin 6nemine dikkat ¢ekilmesine ragmen bu
durum teoride kalmis ve fosil yakitlarin kisitlanmasi konusunda fazla bir yol kat
edilememistir (Kaypak, 2011: 20). Kendi i¢inde hizli gelisen ve artan yenilenebilir
enerjinin fosil yakitlarla karsilastirildiginda halen diisiik bir orana ($ekil 24) sahip
oldugu agikga goriilmektedir.

14%

m Fosil Yakatlar

u Digerleri

Sekil 24: Diinya Birincil Enerji Arzinda Fosil Yakitlarin ve Diger Kaynaklarin
Pay1 (%), 1971

Kaynak: International Energy Agency, 2016: 5

Uluslararas1 Enerji Ajansi’'ndan (UEA) elde edilen bilgilere gore olusturulan
sekillerde fosil yakit kaynakli olmayan enerjinin 1970’li yillardan bugiine dek paymin
artmasina ragmen, bu artisin beklentilerin aksine diisiik oranda oldugu ve fosil
yakitlarin diinya enerji arzindaki paymmin son yillarda nispeten degismedigi
goriilmektedir. 1971 yilinda fosil yakitlar toplam enerji arzinda %86’lik bir orana sahip
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iken 2014 yilinda %4 oranda bir diisiis gostererek kiiresel toplam birincil enerji arzimn

% 82’sini olusturmaktadir.

m Fosil Yakatlar

u Digerleri

Sekil 25: Diinya Birincil Enerji Arzinda Fosil Yakitlarin ve Diger Kaynaklarin
Pay1 (%), 2014

Kaynak: International Energy Agency, 2016: 5

Enerjiihtiyacinin giin gectikge artmasi, giiniimiizde halen daha agirlikli olarak
fosil yakitlarin bu ihtiyaci karsilamada kullanilmasi ve bunlarin ¢evreye verdigi zarar
dolayist ile stirdiiriilebilirligin 6niinde bir engel niteliginde olmasiinsanlari artik yeni
bir yasam sekline dogru itmektedir. Gelecege dair olusturulan stratejilerin temelinde
fosil yakitlarin kullaniminin sinirlandirilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmenin ©nemi bulunmaktadir. Diinyanin geldigi duruma bakildiginda
yenilenebilir kaynak kullanimina gegis i¢in insanligin ¢ok az zamaninin kaldig
goriilmektedir. Giintimiize kadar hiikmeden dogal kaynaklarin gelecegi
gozetmeksizin tiiketilmesi anlayisinin degismesi bozulan dengeleri saglamanin tek ve
kacinilmaz yoludur, ancak siirdiiriilebilir bir kalkinma yaklasimi mevcut sartlarda

uygulanmasi zor bir yaklagimdir (Cukurcayir ve Sagir, 2008: 273-275).

2.3 YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ SURDURULEBILIR
KALKINMA UZERINDEKI ETKISI VE cOzUM OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Yenilenebilir enerjinin kalkinma ve ¢evre ile olan iliskisi ve yenilenebilir

kaynaklara gecis asamasinda yasanmis ve yasanmakta olan sorunlar ile ilgili yapilan
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degerlendirme 1s181nda bu kaynaklarin stirdiiriilebilir kalkinma tizerindeki etkisini
incelemek ve son yillarda hizli bi¢imde uluslararasi ve ulusal diizeyde yer edinen bu

iki kavramin iligkisini daha iyi kavramak miimkiindiir.

Oncelikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin mevcut sorunlar icin ne gibi bir
¢oziim yolu oldugunun incelenmesi ve bu kaynaklarin tiim diinyada kabul gormiis
olan ve 2030 yilina kadar ulasilmasi1 hedeflenen siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ile
iliskisinin degerlendirilmesi yenilenebilir enerjinin stirdiiriilebilir kalkinma

tizerindeki etkisinin agiklanmasini miimkiin kilacaktir.

Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarmin kapasitelerinde yasanan artis
diinya genelinde bir¢ok tilkenin gevre bilinci ile hareket etme yolunda oldugunu ve
bu baglamda adimlar attigini1 gostermektedir. Gelecek nesillerin yasam sartlarinm en
azindan bugiin var olan sartlara esit sekilde korunabilmesi i¢in yenilenebilir kaynak
kullanimi bir zorunluluk olarak bir¢cok uluslararasi kurulus tarafindan kabul

edilmistir.

Insan faktoriinii merkezde goren anlayis 19801i yillardan itibaren kalkinma ve
cevre bilincinin yeni bir anlam kazanmasi ile birlikte yerini doga merkezli bir anlayisa
birakma yoluna girmistir. Refahi artirmak ve gelismek i¢in kaynaklarin dikkatsiz ve
asir1 titketimi yerine kalkinmanin sadece ekonomik degil, ayn1 zamanda gevresel de
olmasi gerektigi konusunda bir sonuca varilarak siirdiiriilebilir kalkinma kavrami

ortaya ¢ikmistir (Tiras, 2012: 65-66).

Kiiresel 1snmanin ve ¢evre sorunlarmnin ulastifi boyutlar siirdiiriilebilir
kalkinmanin miimkiin kilinmas: igin temiz, siirekli ve yerli enerji kaynaklarina
yonelimin 6nemini gostermis ve yenilenebilir enerji on plana ¢ikmistir. Bu kaynaklarin
yardimu ile enerji ithalatinin iilkeler tizerinde meydana getirdigi olumsuz sonuglarin
oniine gecerek daha giivenli bir kalkinma modeli olusturulabilecektir (Oskay, 2014:
77).
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Sonsuz kaynaklar olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 uygun bir bigimde
kullanilarak enerji tiretimi saglandiginda klasik kaynaklarin yerini alacak olan en
giiclii alternatiftir. Fosil yakitlarin smirli miktarda bulunmasi ve enerjiye dontistim
asamasinda yaydiklar1 emisyonlar ve yarattiklari kirlilik nedeni ile siirdiiriilebilirligin
oniinde en biiylik engeldir. Fosil yakitlarin {iretimi ve tiiketimi asamasinda meydana
getirdikleri sera gazi emisyonlar1 toplam emisyonlarin %80’lik bir oranim
olusturmaktadir. Bu durum degerlendirildiginde stirdiiriilebilir bir kalkinmamn
saglanmasinin ve yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin arasindaki iliskinin boyutu
ve yenilenebilir kaynaklarin var olan sorunlarin ¢6ziimiinii saglayarak siirdiiriilebilir
kalkinmaya ulasmak igin atilmasi zorunlu olan bir adim oldugu ortaya ¢ikmaktadir

(Seydiogullari, 2013: 25).

Yenilenebilir enerji istihdam yaratarak yoksullugun ortadan kaldirilmasz, aglik,
saglik, egitim ve esitlik gibi onemli konular da dahil olmak tizere siirdiiriilebilir
kalkinma yolunda belirlenmis olan hedeflere ulasmak igin en Onemli rolii
uistlenmektedir. Diinya ¢apinda halen insanlarin biiyiik bir boliimiiniin elektrik ve
modern enerji erisimi bulunmadig1 dikkate alinirsa yerli, ekonomik ve siirekli bir
enerji saglayicist olarak yenilenebilir kaynaklar bu kesimlerin kalkinmasi i¢in 6nem

arz etmektedir (IRENA, 2017b: 83-84).

2.4 YENILENEBILIR ENERJi VE “2030 SURDURULEBILIR KALKINMA
HEDEFLERI"”

Birlesmis Milletler Genel Kurulu tarafindan 2015 yilinda, 2030 yilina kadar
ulasilmasi gereken Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri kabul edilmis ve bu hedefler
2016 yilinin basinda yiirtirliige giren Giindem 2030’un temelini olusturmustur. Bu
hedefler siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda yoksullugun sona erdirilmesi, refahin
saglanmasi ve insanligin ve diinyanin korunmasiigin bir yol haritasi niteligindedirler.
Bu hedefler arasinda 7’inci hedef olarak belirlenen ““Herkes igin erisilebilir, glivenli,

siirdiiriilebilir ve  modern enerjinin saglanmas1” hedefinin temel unsuru olan
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yenilenebilir enerji, enerji tiiketiminden kaynaklanan etkileri azaltarak, temel
hizmetlere erisimi kolaylastirarak ve yeni sanayiler ve istihdam olanaklari saglayarak
diger tiim hedeflere ulasilmasi yolunda 6nemli rol tistlenmektedir. Bununla ilgili
IRENA tarafindan yenilenebilir enerji hedefinin diger stirdiiriilebilir kalkinma
hedefleri tizerindeki etkisini gosteren bir tablo olusturulmus ve her bir hedef ile

yenilenebilir enerjiarasindakibag incelenmistir (IRENA, 2017b: 95-96):
SONUC

Insanlik tarihinin bagindan itibaren elindeki imkanlar dogrultusunda ortam ve
kosullari iyilestirmek igin ¢aba sarf etmistir. Gliniimiizde i¢inde bulundugumuz bu
diinya diizeni ve yasam sartlari bu ¢abalarin eseri olarak meydana gelmistir. insan
giicii ile baglayan iiretim ve gelisim yillar icerisinde farkli enerji kaynaklarmin
kullanimi ile stirmiistiir. Niifusun artmasi ve insanlik tarihinin yakin ge¢misinde
yasanmis olan diinya savaslar1 sonrastmeydana gelen ytkimlar sonucunda gelisim ve
kalkinma c¢abalar1 artmis ve gilin gectikge artan enerji ihtiyact bu yillarda daha
oncesinde goriilmemis olan seviyelere ulasmistir. Thtiyaci karsilamakta kullanilan fosil
yakitlarin sinirlh miktarda bulunmasi ve belli bir siire sonra tiikenecek olmasi, ayni
zamanda bu kaynaklarin kullaniminin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri uzun bir stire
boyunca kalkinmaya odaklanmis olan {iilkeler tarafindan gozardi edilmistir ve sonug
olarak insanligin yasam ortam:i olan c¢evrenin gordiigli zarar ciddi boyutlara

ulagmastir.

Stirdirilebilir kalkinmanin saglanmasinda 6n plana ¢ikan en 6nemli unsur
enerji kullamiminda gidilmesi gereken degisimdir. Klasik enerji kaynaklari
rezervlerinin diinya genelinde hizli bir artis sonras1 kars1 karsiya oldugu tiikenme
tehlikesi ve gevre tizerindeki olumsuz etkileri alternatif olarak kullanilabilecek kaynak
arayisini artirmistir. Bu arayis sonucunda giinesten dogrudan veya dolayli yollardan

elde edilen ve pratikte sonsuz olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 6n plana ¢ikmistir.
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Cevre ile uyumlu, sera gazi emisyonlarinin, hava, su ve toprak kirliliginin azaltilmas:
ve iklim degisikliginin 6niine gec¢ilmesi yolunda klasik enerji kaynaklarina gore birgok
olumlu etkisi bulunan bu kaynaklar son yillarda gelismis tilkeler basta olmak tizere
tim diinya genelinde giindemde yer almaktadir. Yerel olan yenilenebilir enerji
kaynaklari klasik kaynaklar agisindan zengin olmayan tilkelerin cografi dezavantajim
ortadan kaldirarak ve enerji ithalat oranlarimi diistirerek bu {ilkelerin disa

bagimliliginin azalmasina katki saglamaktadirlar.
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