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Sanayi devriminin baglamasiyla birlikte onemi artan enerji, biiyiik savaglarin
hem araci hem de amact olmustur. Bununla birlikte ¢esitli bolgeler enerji ugruna
istikrarsizlagtirilarak, modern diinyanin disina itilip, zulme ugramistir. Devletler icin
stirdiiriilebilir ekonomik biiyiime ve kalkinmanin temeli, enerji giivenliginden
gecmektedir. Giiniimiizde enerji giivenligi, devletlerin ulusal ve uluslararasi
giivenliklerinin saglanmasinda, bag aktor konumundadwr. Enerji bagimsizligini
gerceklestirememis bir devietin, bélgesel ve kiiresel gii¢ olmast miimkiin degildir.
Gegmigi fosil yakitlar gibi yiizyillar oncesine dayanan fakat 2000°li yillarin basindan
itibaren yayginlasmaya baslayan yenilenebilir enerji kaynaklari, temiz, cevre ve insan
dostu olmast yoniiyle bilinmektedir. Fosil yakitlar, ortaya ¢ikardiklar: karbon
emisyonlarimdan dolayi, kiiresel 1sinmaya bagh iklim degisikligine sebebiyet
vermektedir. Iklim degisikligi ise sayilart her gegen giin artan ¢evresel tahribatlar ve
goge sebebiyet vererek 21. yiizythn en biiyiik tehdidini olusturmaktadir. Bu tehdit
karsisinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin Kullanimi biiyiik onem tagimaktadwr. Bu
calismada, giiniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarindan diinya genelinde yaklasik
hangi oranlarda yararlanildigi ve bu kaynaklarin gelecekteki artis oranlarinin ne
olacagi sorularina yanmit aranmistir. Ayrica, fosil yakitlarin olusturdugu tehdit
karsisinda yenilenebilir enerji teknolojilerinin 6nemi ortaya konmus ve 2050°li yillara
dogru yenilenebilir enerji kaynaklarimin gelecegine iliskin bilimsel literatiire katki
saglayabilecek analizler yapimistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Yesil Teknolojiler, Kiiresel Isinma, Iklim
Degisikligi, Fosil Yakitlar.

THE WORLD’S RENEWABLE ENERGY OUTLOOK AND FUTURE

Abstract

With the onset of the Industrial Revolution, energy gained increasing
importance and became both an instrument and an objective of major wars. At the
same time, various regions were destabilized in the struggle for energy, pushed to the
margins of the modern world, and subjected to oppression. For states, sustainable
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economic growth and development rest fundamentally on energy security. Today,
energy security occupies a central position in ensuring both national and
international security. A state that has not achieved energy independence cannot
become a regional or global power. Although fossil fuels date back centuries,
renewable energy sources—whose widespread use began in the early 2000s—are
known for being clean, environmentally friendly, and human-friendly. Fossil fuels,
due to the carbon emissions they generate, cause climate change linked to global
warming. Climate change, in turn, creates one of the greatest threats of the 21st
century by leading to increasing environmental destruction and migration. In the face
of this threat, the use of renewable energy sources is of critical importance. This study
seeks to answer two main questions: approximately to what extent renewable energy
sources are used worldwide today, and what their projected growth rates will be in
the future. In addition, it highlights the importance of renewable energy technologies
in the face of the threats posed by fossil fuels and provides analyses that may
contribute to the scientific literature on the future of renewable energy sources toward
the 2050s.

Keywords: Renewable Energy, Green Technologies, Global Warming, Climate
Change, Fossil Fuels.

Giris

Mevcudiyeti yiizyillar 6ncesine dayanan, once fosil yakitlarin kullanimi
daha sonraki yiizyillarda da yenilenebilir kaynaklarin kullanimi ile ortaya
c¢ikan enerji, sanayi devriminin baglangicindan itibaren etki giiciinii her gecen
giin arttirarak devem etmektedir. Bu siire¢, devletlerin siirdiiriilebilir bilylime
ve kalkinmalarinda, enerji glivenliginin 6nemini ortaya ¢ikarmistir. Diinyada
hizla ilerleyen bilimsel ve teknolojik gelismeler gdstermistir ki, devletlerin
ulusal ve uluslararas1 giivenliklerinin saglanmasinda enerji bagimsizlig: kilit
rol oynamaktadir. 2022 yilinin Subat ayinda baslayan Rusya-Ukrayna savasi
nedeniyle, Rusya ve Avrupa arasinda enerji transferi asgari seviyelere
diismiistiir. Bu durum basta Alman ekonomisindeki araba sanayisi olmak
iizere, tiim Avrupa ilkelerinin ekonomik biiylimelerini olumsuz yo&nde
etkilemistir. Diger bir ifadeyle savas dncesinde Avrupa’nin kismen ucuza ithal
ettigi, Rusya kaynakli enerji hammaddelerinin yerini, biiyiik oranda ABD’den
gemilerle pahaliya gelen sivilagtirilmis dogalgaz almistir. Ukrayna savasi
nedeniyle; Rusya, Avrupa’ya satamadigl enerjinin énemli bir kismini, basta
Cin olmak tizere Hindistan gibi Asya Pasifik iilkelerine satmaya baglamistir.
Bu durum diinya toplam elektrik tiiketimlerine ve bolgeler arasi ekonomik
bliylimelere dogrudan yansimustir.

Ornegin 2022-2023 yillar1 arasinda diinya toplam elektrik tiiketimi
%?2,5 yiikselirken, bu yiikseliste bolgeler arasi oransal dagilim oldukga
farklilik gostermistir. Asya Pasifik ve Orta Dogu’daki elektrik talebi %5
artarken, Avrupa’da %2,4 ve Kuzey Amerika’da ise %1 oraninda azalma
meydana gelmistir (KPMG ve EI, 2024, s. 54).
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Diinyada niifus artis1 basta olmak iizere sise, cam, plastik, kagit ve
demir-gelik sanayisi gibi enerji yogun sektorler, enerjiye olan talebi her gegen
giin arttirmaktadir. Bununla birlikte devletlerin olas1 biiyiik diinya savasinin
cikabilecegine yonelik hazirliklar gercevesinde savunma harcamalarindaki
siirekli artig, enerjiye olan talebi tetiklemektedir. Diger taraftan bilimsel ve
teknolojik gelismelere paralel olarak, diinyadaki elektrikli araglar, veri
merkezleri, elektrolizorler, 1s1 pompalart ve klimalar enerjiye olan agligi her
gece giin arttirmaktadir. Tiim yasanan bu gelismeler ¢er¢evesinde; devletler,
ulusal ve uluslararasi gilivenliklerini garanti altina alabilmeleri icin enerji
bagimsizligina kavusmalar1 gerekir. Enerji bagimsizligi ise siirdiiriilebilir
ekonomik bilylime ve kalkinma ile dogru orantilidir. Bir devletin enerji
bagimsizligin1 ve/veya enerji gilivenligini garanti altina alabilmesi igin
tiikketmis oldugu enerjiyi:

Giivenli kaynaklardan,

Giivenli gilizergahlardan,

Siirdiiriilebilir bir sekilde,

Enerji tiirlerinin ¢esitliligi arttirarak,

Makul fiyata (Hesaplilik),

Depolama kapasitesi yiiksek ve

Ongoriilebilir politikalarla tedarik etmesi gerekir (Ozalp, 2020, s. 41-

50).
Diinya toplam enerji tiiketiminin %841, 2023 yilinda dogalgaz, petrol
ve komiir gibi fosil yakitlardan tedarik edilmis olmakla birlikte, toplam
birincil enerji tiikketimi bir dnceki yila oranla %2 oraninda artarak 620 EJ’ye
¢ikmistir. Bunun sonucunda ise fosil yakitlarin kiiresel karbon artigindaki
orani %87’ye cikmistir (KPM ve EI, 2024, s12). Fosil yakit tiiketimindeki
artisa paralel olarak artan fosil yakit kaynakli, karbon emisyon orani, 2023
yilinda, %1,3 artarak 37,7 gigatona (Gt) ¢ikmustir (IEA, 2024, s. 71).

Kiiresel fosil yakit tiiketimindeki artisa paralel olarak, diinya karbon
emisyon oranlari stirekli yiikselmektedir. Artan karbon emisyonlart ise kiiresel
istnmaya yol acip, iklim degisikligine sebebiyet vermektedir. iklim
degisikliginin yol actig1 kiiresel felaketler sayilamayacak kadar fazladir. Bu
felaketlerden bazilari ise kiiresel 1sinmaya bagli aratan sicakliklar sonucunda;
buzullarin erimesi, tuzlu okyanus ve deniz sularimin tatli sulara karigmasi,
tarim arazilerinin verimsizlesmesi, kuraklik, ¢6llesme ve gida giivensizligidir.
Yaz aylarinda aniden baslayan ve sondiirmesi aylari bulan orman yanginlari,
sel, firtina, hortum ve erozyon gibi gevresel tahribat ve gevresel felaketler;
insanlarin yasadiklar bolgelerde gegimlerini siirdiirememelerine sebebiyet
vermektedir. Bunun sonucunda ise 6zellikle Afrika, Orta Dogu ve Asya Pasif
iilkelerinde kurakliga, ¢6llesmeye ve tarimda verimsizlige bagli olarak, refah
seviyesi diismekte, i¢ karigikliklar ve sosyal kaoslar ortaya ¢ikmaktadir. Fosil
yakit kullanimina bagli olarak aratan karbon emisyonlari, insanlarin yasam
alanlarim tahrip ettiginden dolayi, 21. yiizyilin en biiyiik problemlerinden
olan uluslararas: iklim gégii tehdidini ortaya ¢ikarmustir.

VVVYVYVY
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2023’te diinya toplam elektrik talebinin %60°’1 fosil yakitlardan tedarik
edilmistir. Bu baglamda ayni y1l icerisinde elektrik {iretiminde komiiriin orani
%35,2, yenilenebilir kaynaklarin orani ise %31,1°dir. Ardindan sirasiyla
dogalgaz (%22,5), niikleer (%9,1), petrol (%2,3) ve diger kaynaklar (%0,8)
takip etmistir (KPMG ve EI, 2024, s. 54). 2023 yilinda toplam enerji arzinin
%12’si yenilenebilir kaynaklardan tedarik edilirken, ayn y1l igerisinde toplam
enerji arzinda yenilenebilir kaynaklarin yiikselis oran1 %5°tir (IEA, 2024, s.
103). EMBER’in verilerine gore 2023 yilinda diinya toplam elektrik
iretiminin %30’u yenilenebilir kaynaklardan karsilanmustir.

Arastirma gelecege yonelik fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda nasil bir rekabetin yasanacagina iliskin, diinyanin enerji alaninda
onde gelen kurum ve kuruluslarinin verilerine yer vererek bir bakis agisi
sunmaya calismistir. Ornegin 2024 yilinda DNV Enerjinin raporuna gore,
2050 yilma gelindiginde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin, toplam birincil
enerji tikketimi icerisindeki orant %50’ye ulasacak olmakla birlikte, diinya
toplam elektrik tiretiminin %28’inin riizgardan, %44 iiniin de giinesten tedarik
edilecegi Ongoriilmektedir. Raporun devaminda 2050 yilina gelindiginde
diinya toplam enerji tiiketiminde; glinesin oraninin %18’e ¢ikarak, 12 kat artig
saglayacagi, riizgarinsa %10’a yiikselerek 6 kat artacagina iligkin tahmini
veriler mevcuttur (DNV, 2024, s. 8).

Bu aragtirmanin genel konusu, yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil
yakitlara kiyasla insan ve ¢evre dostu yonlerini gesitli verilerle ortaya koymak
ve tiim birincil enerji kaynaklar icerisinde son yillarda yenilenebilir enerji
tiirlerinin fosil yakitlara oranla ne 6l¢iide ilerleme kaydettigini incelemektir.
Caligmanin bir diger odak noktasi ise son yillarda diinya genelindeki toplam
fosil yakit ve vyenilenebilir enerji tretim ve tiketim miktarlarinin
karsilagtirmali olarak analiz edilmesidir. Ayrica, yenilenebilir enerji iiretim
alanlarinda bazi ilkelerde saglanan istihdam diizeylerine iliskin veriler de
arastirma kapsamina dahildir. Arastirmanin temel sorusu, 2030 ve 2050’li
yillara dogru enerji tedarikinde fosil kaynaklarin mi yoksa yenilenebilir
kaynaklarin m1 hakim konumda olacagidir. Calismanin amaci ise yakin
gelecekte yenilenebilir enerji kaynaklarimin toplam diinya enerji arzindaki
paylarmin yaklasik olarak hangi oranlarda artacagma iligkin bilimsel bir
perspektif gelistirmektir. Bu hedef dogrultusunda, fosil yakitlarin insanliga ve
ekosisteme verdigi zararlar, bu zararlarin nasil bertaraf edilebilecegi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi, son yillardaki kapasite ve istihdam
artislar1 kapsamli bir sekilde ele alinmistir. Aragtirma kapsaminda tiim bu
unsurlar birbirleriyle karsilikli olarak analiz edilmis ve gelecekte yesil
teknolojilerin etki giicli ile konumlarina iliskin bilimsel literatiire katki
saglayabilecek degerlendirmeler sunulmustur.

1. REFAH BiR DUNYA GELECEGI iCiN YENILENEBILIR
ENERJININ ONEMI
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Insanoglunun dogal yasamu siirecinde yemek, i¢cmek giyinmek ve
barinmak temel yasam gereksinimidir. Bu baglamda giintimiizde devletlerin
ve milletlerin siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime ve kalkinmalarinin devami
i¢in enerji de ayn1 temel yasam gereksinimi dahilindedir. insanimn bir seyler
yapmak i¢in i¢ diinyasindaki itici gli¢ olan motivasyon kaynagi ne ise iiretim
ve tiiketim arag¢larinin tedariki igin enerji de odur.

Yenilenebilir ve yenilenemez gibi farkli bircok kaynaklardan
saglanarak, nesneleri hareket ettiren itici gii¢ unsuru, enerji olarak
tanimlanmaktadir. Giiniimiiz modern diinyasinda enerji, insan hayatinin her
alaninda vardir. Her tiirli iiretim, tiikketim, ithalat, ihracat ve sosyoekonomik
dongti, cesitli giic kaynaklarinin saglamis oldugu enerji ile gerceklesmektedir.
Bu giic kaynaklar1 ise tiikenebilir ve tiikkenemez olmakla birlikte,
dontstiirtilebildiklerine gore, kendi iginde birincil (primer) ve ikincil
(sekonder) kaynaklar olarak siniflandirilmaktadirlar. Bunlar (Ozbektas, Senel
ve Sungur, 2023, s. 321):

Birincil (primer) enerji kaynaklar1 olarak adlandirilan degisim ve
doniisiim asamasindan gegmemis, dogrudan kullanilan; dogal gaz, komiir,
niikleer enerji, petrol, hidroelektrik, riizgar, biyokiitle, giines, gel-git ve dalga
enerjileridir.

Ikincil (sekonder) enerji kaynaklar1 olarak tanimlananlar ise yukarida
sayilan birincil kaynaklarin, ¢esitli asamalardan gecirilerek, doniistiiriilmesi
sonucunda elde edilen benzin, motorin, elektrik, petrokok, ikincil komiir,
sivilastirilmis petrol gazi (LPG) ve cesitli hava gazlaridir.

Tablo 1. Tiikenebilir ve Tiikenmez Kaynaklar

Tiikenebilir Yenilenemez (Fosil) Kaynaklar

Komiir Petrol Dogalgaz

Tiikenebilir Yenilenemez Cekirdek Kaynaklilar

Uranyum Toryum

Tiikenmez (Yenilenebilir) Kaynaklar

Glines
Biyokiitle
Riizgar
Hidroelektrik (101
Jeotermal
Hidrojen
Dalga

Gel-git

Kaynak: Ozbektas vd., 2023, s. 323
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Enerji giivenligi devletlerin ulusal ve uluslararasi gilivenliklerinin
saglanmasinda ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir. Bir devlet icin 1 saatligine
yasanabilecek enerji kesintisi, o devlet i¢in milyonlarca belki de milyarlarca
dolar, zarara yol acabilecek kadar giivenlik riskleri tasimaktadir. Ozellikle
sanayi devriminin baglangicindan itibaren fosil yakitlara olan talep her gegen
giin giderek artmaktadir. Fosil yakitlarin cevre ve insan sagligina verdigi
zararalar sayilamayacak kadar ¢ok fazladir. Bu kaynaklar diinyanin her
yerinde mevcut olmadigindan ithalatci, ihracatg1 ve transit iilkeler arasinda,
fosil yakitlarinin paylasimi hususunda bir¢ok savaslar yapilmakta ve ¢esitli
bolgeler istikrarsizlastirilmaktadir. Bu durum tabi olarak enerji bagimliligi,
karsilikli bagimlilik ve enerji giivenligi gibi tehditlere sebebiyet vermektedir.
Bir devletin ulusal ve uluslararasi tehditlere kars1 kendini savunabilmesi i¢in
oncelikle enerji giivenliginin garanti altinda olmas1 gerekir. Aksi takdirde
olasi bir savag ve kriz doneminde, enerji tedarikinde kesintilerin meydana
gelmesi, ilgili lilkeyi yok olmakla karsi karsiya birakabilir. Diger taraftan
demir, celik, plastik, kagit, sise, araba sanayisi ve savunma sanayisi gibi
sektorler enerji yogun sektorlerdir. Bu sektorlerde yasanabilecek enerji
kesintisi veya bu sektorler i¢in gerekli enerjinin pahaliya ithal edilmesi, hayat
pahaliligimi arttiracagi gibi issizligin ve yoksullugun artmasina da sebep
olabilmektedir.  Giinlimiizde  Avrupa ekonomilerinde  durgunlugun
yasanmasinin en Onemli sebeplerinden biri, Rusya-Ukrayna savasindan
dolayi, Rusya’dan gelen ucuz enerjinin yerini, ABD’den gelen pahali
enerjinin almasidir. Bu sebeple bir devletin enerji giivenliginin garanti altina
alinabilmesi i¢cin asagidaki temel dinamikler yerine getirilmesi gerekir. Bu
dinamikler ¢ercevesinde enerji;

» Giivenli kaynaklardan,
» Giivenli glizergahlardan,
» Siirdirilebilir bir sekilde,
» Enerji tiirlerinin gesitliligi arttirarak
» Makul fiyata (Hesaplilik) ve
» Depolama kapasitesi yiiksel bir sekilde
» Ongoriilebilir politikalarla tedarik edilmesi gerekir (Ozalp,
2020, s. 41-50).
Tablo 2. Birincil ve ikincil Enerji Kaynaklari
Birincil (Primer) Enerji  ikincil (Sekonder)  Enerji
Kaynaklart Kaynaklari
Petrol Ikincil Kémiir
Dogalgaz Hava Gazi
Komiir Swvilagtirilmis Petrol Gazi (LPG)
Niikleer Perokok, Kok
Biyokiitle Motorin, Benzin ve Elektrik
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Giines

Riizgar

Hidrolik
Gel-Git, Dalgal!

Kaynak: Ozbektas vd., 2023, s. 323

Ihtiyag dis1 enerjinin bosa harcanmamasi, yani enerjinin idareli
kullanilmasi anlamlarina gelen enerji tasarrufu konusunda, kamu kurum ve
kuruluslart basta olmak {izere, tiim sivil toplum orgiitlerinde ve halk
diizeyinde farkindalik bilinci pekistirilmelidir. Bununla birlikte kaliteden ve
zamandan 0diin vermeksizin ayni1 isin, daha az enerji tiiketilerek yapilabilmesi
hususunda, enerji verimliligine yonelik ¢esitli bilimsel, teknolojik
calismalarin sayisi arttirilmalidir (Ozalp, 2020, s. 41-50). Yukarda sayilan tiim
dinamikler, birlikte koordine edilerek ve es giidiimlii hareket edilerek enerji
giivenligi saglanabilir. Aksi takdirde bir devlet; gerek i¢ politikada gerekse
dis politikada atmis oldugu adimlarda, bu dinamiklerden uzaklastig1 oranda,
ortaya cikabilecek enerji giivensizligine paralel olarak, o devletin, ulusal ve
uluslararast giivenligi biiyiik tehditlerle karsi karsvya kalir.

Sekil 1°de gorildiigli tizere 2023 yilinda diinya toplam enerji
tiketiminin %84’ komiir, petrol ve dogalgaz gibi cevreyi kirleten fosil
yakitlardan karsilanmigtir (KPMG ve El, 2024, s. 6). Bununla birlikte 2023°te
toplam diinya elektrik tiiketiminin %60°’1 fosil yakitlardan tedarik edilmistir
(KPM ve EI, 2024, s. 54). 2000-2023 yillar1 arasinda fosil yakitlarin toplam
uluslararasi ticareti %53 oraninda artmistir (KPMG ve El, 2024, s. 10). 2023
yilinda, kiiresel birincil enerji tiiketimi bir 6nceki yila oranla %2 artarak 620
EJ'ye ulagmis olup, bunlar igerisinde, fosil yakitlar kiiresel karbon saliniminin
yaklasik %87’sine sebebiyet vermistir (KPMG, El, 2024, s. 12). Tim bu
veriler analiz edildiginde kiiresel fosil yakit tiiketiminin siirekli arttig
goriilmektedir.
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Sekil 1. 2023 Yihi Diinya Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Gore Dagilimi
“Am
21

\at
" a2\
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-z et YO
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Petrol
Kaynak: KPMG ve El, 2024, Statistical Review of World Energy ve The Energy Institute

Alman diisiince kurulusu Pindactica’nin verilerinden olusturulan,
asagida Sekil 2 ve Sekil 3’te de goriildiigii gibi fosil yakitlarin, yenilenebilir
enerji tiirlerine oranla, karbon emisyonu salmimlar1 asir1 derecede cok
yiiksektir. Ornegin ortalama 1 kilovatsaat elektrik iiretimi i¢in komiir, petrol
ve dogalgaz yakildiginda, yaklasik 789 gram karbon emisyonu ortaya
¢ikmaktadir. Fakat ayni kilovatsaat elektrik giines, riizgar ve su gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretildiginde yaklasik 24 gram karbon
salinimi  gerceklesmektedir. 1 kilovat saat elektrik, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan tedarik edildiginde, fosil yakitlara oranla neredeyse sifira
yakin miktarlarda karbon salinimi1 meydana gelmektedir (Pindactica, 2024).
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Sekil 2. Ortalama 1 Kilowatt Saat Elektrik Uretimi Esnasinda Cikan Karbon
Emisyonu (gram)
Riizgar tiirbini denizde '
Karada riizgar tiirbini '
Hidroelektrik '
Giines sistemi (PV) =
Biyokiitle -
dogaige: D
-
Tagksmari (MM
karverengitomar (N

(o] 200 400 600 800 1000 1200
Kilovatsaat elektrik basina gram CO2

Kaynak: Pindactica, 2024

Sekil 3. Ortalama 1 Kilowatt Saat Elektrik Uretimi Esnasinda Cikan Karbon
Emisyonu (gram)
[ Ssco0000esosiinosscee

Kaynak: Pindactica, 2024

Ozellikle komiir basta olmak iizer petrol ve dogalgaz gibi fosil
yakitlarin agirt tiiketilmesi atmosferdeki karbon, azot ve metan gibi gaz
bilesenlerinin miktarim arttirmaktadir. Karbon, azot ve metan gibi gazlar
sicakligi tuttuklarindan dolayi, kiiresel 1sinma meydana gelmektedir. Normal
sartlarda diinyada belirli miktarlarda var olan bu gazlar, sanayi devriminin
baglangicindan itibaren fosil yakit kullaniminin agir1 artmasina paralel, siirekli
cogalmaktadirlar. Havadaki karbon emisyonlarindaki asiri artis, kiiresel
1sinmaya sebebiyet vermektedir. 1800’lerin sonunda Isvegli bir bilim insam
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olan Svante Arrhenius, atmosferde artan karbon miktarlarinin, sicakligi
bilinyesinde hapsettigini bilimsel olarak ispatlamistir (Umweltbundesamt,
2021).

Giinlimiizde tiim tiretim ve tiiketim unsurlar1 basta olmak iizere, tiim
ithalat ve ihracat dongiisii enerji yoluyla saglanmaktadir. Tiiketim ¢ilginligi ve
israfin stirekli artmasi basta olmak lizere, niifus artig1 ve savas ekonomilerinin
finansmani gibi birgok unsur enerjiye olan talebi tetiklemektedir. Bu talep ise
Sekil 1’de de goriildiigii gibi %80’in iizerinde fosil yakithh kaynaklardan
tedarik edilmekte ve bu tedarik ise insanin neslini tehdit etmektedir. Asir1 fosil
yakit tiiketimine paralel olarak kiiresel 1sinmada siirekli artislar
gozlemlenmektedir. Sik sik, bu yil en sicak temmuz aymni yasadik seklinde,
her yil ayni haberleri duymaktayiz. Fosil yakit kullaniminin sonuglarini
Ozetleyecek olursak;

» Kiiresel 1sinma, iklim degisikligine sebebiyet vermektedir.

> Iklim degisikliginin sonucunda ise kutuplardaki buzullar eriyip
okyanus ve denizlere karismaktadir.

» Bunun sonucunda ise okyanus ve deniz seviyeleri ylikselmekte,
tuzlu sular tatl: surlara karismaktadir.

» Asin fosil yakit tiikketiminin sonucunda iklim degisikligi kaynakli
insan yagsamina biiyiilk tehditler olusturan birgok c¢evresel
bozulmalar ve ¢evresel felaketler meydana gelmektedir.

» Bu felaketler kuraklik, ¢ollesme, gida giivensizligi, ani orman
yanginlari, sel, firtina, erozyon, hortum ve go¢ tehditleri olarak
kendini gostermektedir.

» Tim bu tehditler devletler i¢in kisa vadede milyonlarca, uzun
vadede ise milyarlarca dolar zarara sebebiyet verebilmektedir.

2024 yilinmn Ekim aymda Ispanya’nin Valensiya kentinde, aniden
bastiran siddetli yagis ve sel felaketi meydana gelmistir. Bu felakette 6lii sayisi
217'ye ¢ikarken, yaklagik 4 bin 500 isletme ve 100 binden fazla ara¢ hasara
ugramustir (Bolelli, 2024). Reuters’in haberine gore, gegmis yillarda meydana
gelen Helene Kasirgasi’nda yaklagik 250 milyar dolar, Milton Kasirgasi’nda
yaklasik 100 milyar dolar ve Katrina Kasirgasi’nda ise 200 milyar dolarlik
bityiik hasarlar olusmustur (ISO, 2024). Bu kasirgalarin ana nedeni ise fosil
yakit tiiketimine paralel olarak artan, kiiresel isinmanmn tetikledigi, iklim
degisikligine bagl, aniden ortaya ¢ikan asiri hava felaketleridir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, siirdiiriilebilir ekonomik biiylime ve
kalkinma agisindan ¢evre dostu olmakla birlikte, bu kaynaklarin
sayllamayacak kadar avantajlari bulunmaktadir. Bunlar (Gilinay ve Yildirim,
2024, s. 69-70);

»  Enerji bagimsizhigmin saglanmasinda yenilenebilir enerji
kaynaklar1 hayati ©neme sahiptir. Ozellikle fosil yakitlar
bakimindan zengin olmayan ilkeler, enerji giivenliklerini
saylayabilmeleri yolunda yesil teknolojileri kullanarak, kendi
iilkelerinde, kendi enerjilerini iiretebilmektedirler. Bu durum disa
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bagimhiligi minimum seviyelere indirgeyecegi gibi cesitli fiyat
dalgalanmalarinin da 6niine gecebilecektir. Diger taraftan enerji
transit {ilkelerine olan bagimlilik ortadan kalkmaktadir.

»  Ekonomik tasarruf saglamak agisindan, yenilenebilir enerji
tiirlerine yapilan yatirimlar uzun dénemde, fosil yakitlara oranla
daha az yatirim maliyetlerine sahiptir. Yenilenebilir enerji
tiirlerinin (giines, riizgar, su) hammadde olarak yakit maliyetleri
yoktur, kaynagi ise dogal yollardandir. Bu sebeple kurulum
agsamalar1 ve bakim onarim asamalar1 hari¢, baska bir masraflar
yoktur. Bu durum tabii olarak enerjinin daha ucuza tedarik
edilmesini beraberinde getirmektedir.

»  Enerjinin ucuzlamasi her tiirlii tiretim tiiketim basta olmak
tizere, her tiirlii ithalat ve ihracatin daha makul fiyatlara tedarik
edilmesinin oniinii agmaktadir.

»  Yenilenebilir enerji sektoriindeki istihdam oranlari, fosil
yakitlara oranla daha yiiksek ve giivenlidir. Clinkii komiir isletmesi
madeni basta olmak iizere, tiim fosil yakitlarin tiretiminde, yiiksek
giivenlik riskleri vardir. Istihdam artis1 tabi olarak, refah artisim da
beraberinde getirmektedir.

»  Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil kaynaklara oranla,
kurulum asamalarinda ve isletme siireclerinde ¢evreye daha az
zarar vermektedir. Bu durum c¢evresel tahribat ve c¢evresel
bozulmalar1 biiyiik oranda énlemektedir.

»  Yenilenebilir enerji kaynaklarinin aragtirma ve gelistirme
siiregleri, yapay zeka basta olmak iizere, bilgi teknolojilerinin ¢ok
farkli alanlarini kapsadigindan dolayi, rekabetgilik ve inovasyonun
gelisimini yayginlagtirmaktadir.

»  Yesil teknolojiler ve/veya yenilenebilir enerji teknolojilerini
iiretebilen iilkeler, bu teknolojileri ihra¢ ederek, kendi iilkelerinin
doviz girdilerini arttirabilmektedirler.

»  Yesil teknolojilere ve/veya yesil finansmanlara yapilan
yatirimlar, uzun vadede iilkelerin siirdiiriilebilir ekonomik biiytime
ve kalkinmalarinin devamliligini sagladigindan, bu durum siirekli
refah artigin1 beraberinde getirmektedir.

»  Fosil yakitlara ihtiyag olmadigi igin ihracat¢1 ve transit
iilkelere olan bagimlilik azalmaktadir. Tabii olarak bunun
sonucunda da fiyat istikrar1 olugmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin dezavantajlar1 da vardir. Bu
dezavantajlarin olumsuz etkileri minimum seviyelere indirgenebilecegi gibi
cesitli teknolojik gelismelerle bircogu tamamen ortadan da kaldirilabilir. ilgili
dezavantajlar asagida siralanmistir (Giinay ve Yildirim, 2024, s. 62):

» Yenilenebilir enerji kaynaklariin kurulabilmesi i¢in ilk etapta
sermaye ve yatirim finansmanina ihtiya¢ duyulmaktadir. Fakat
yenilenebilir olsun veya olmasin tiim yatirimlar i¢in sermayeye
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ihtiya¢ oldugu da unutulmamalidir. Bu sebeple yenilenebilir
icin gerekli finansal harcamalar normal goriilmelidir.

» Hava sartlarindaki dalgalanmalardan dolay1 yenilenebilir enerji
kaynaklarindan enerji liretimi mevsimseldir. Yani her giin ve
saat enerji iiretilememektedir. Bu durum ise mevsimsel fiyat
dalgalanmalarina sebebiyet vermektedir. Fakat bu ise
teknolojik gelismelerle biiylik enerji depolama sistemlerinin
yapilmasinin sonucunda, yazin bol olan giines enerjisi, kis i¢in
depolanabilir. Veya benzer ¢oziimler riizgar ve hidroelektrik
icin de gecerlidir.

» Riizgar tiirbinlerinin ve giines panellerinin kurulmasi i¢in tarim
arazileri kullanilmaktadir. Bu olumsuzlugun oOniine ge¢mek
icin kurulum yerleri daha 6zenle secilip, ilgili bolgelerin tarim
bakimindan  verimsiz =~ ve atil olan alanlarda
konumlandirilmasina 6zen gosterilebilir.

» Hidroelektrik iiretimi igin gerekli barajlarin gevreye daha az
zarar verecek sekilde insa edilmesine de 6zen gosterilmelidir.

2. DUNYA YENILENEBILIiR ENERJi GORUNUMU

Uluslararas1 Calisma Orgiitii ve Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji
Ajansi’nin (IRENA), “Yenilenebilir Enerji ve Istihdam” baslikli 2024 yili
raporuna gore, 2022 ve 2023 yillar arasinda yesil istihdam alanlarinda ¢alisan
insan sayist 13,7 milyondan, 16,2 milyona ¢ikarak,%]18 oraninda artmustir
(IRENA, 2024, s. 10). Rapora gore yesil teknoloji alaninda en ¢ok istihdam
olusturan ilk 5 iilke sirastyla Cin, AB, Brezilya, ABD ve Hindistan’dur.

Yesil teknoloji alanlarinda yaklasik 7,39 milyon insani istihdam eden
Cin, diinya toplammmin %46’sina sahiptir. 2021 ile 2023 yillar1 arasinda
Ozellikle giines enerjisi alaninda istihdamini yaklagik 2 katina ¢ikaran AB,
1,81 milyona yakin insani, yesil is sahalarinda ¢alistirmaktadir. Brezilya’daki
yesil istihdam sayis1 yaklasik 1,57 milyondur. Yesil teknoloji tirlinleri
kapsaminda ihracatindan 3 kati daha fazla, ithalat yapan ABD’nin yesil
istihdamu ise yaklagik 1,06 milyondur. Hindistan ise yaklasik 1,02 milyon
insana yesil is sahas1 saglamaktadir (The World Economic Forum, 2024).
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Sekil 4. Diinya Yenilenebilir Enerji Alaminda Istihdamin En Fazla Oldugu ilk 5
Ulke ve Bolgeler Siralamasi
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Kaynak: IRENA, 2024, s. 37

Cin’in 2014 ve 2023 yillar1 arasinda toplam yenilenebilir enerjiye
yaptig1 yatirim 1.572 milyar ABD dolaridir. Bu oran ABD'nin yenilenebilir
enerjiye yaptig1 yatirimin (550 milyar dolar) yaklasik ii¢ kat1 kadardir. Avrupa
ise aynmi yillar arasinda yenilenebilir enerjiye 785 milyar dolar yatirim
yapmistir (IRENA, 2024, s. 15).

Giines enerjisi; glinesin merkezinde ortaya ¢ikan, hidrojen gazinin
helyuma, fiizyon reaksiyonu sonucunda doniismesiyle meydana gelen giiclii
181 enerjisine denir. Glines, direk 1s1 kaynag1 olarak kullanilmakla birlikte,
dolayli yonlerden elektrik enerjisine c¢evrilerek de giic kaynagi haline
getirilebilmektedir. Giines enerjisinin elektrige donistiirilmesi siirecinde
teknolojik olarak, konsantre giines enerjisi sistemleri veya fotovoltaik hiicreler
kullanilmaktadir (Ozbektas vd., 2023, s. 333). Fotovoltaik hiicrelerle giines
enerjisinden istifade edilmek istendiginde, fotovoltaik etkiden yararlanilarak,
151k elektrik akimina doniistiiriilir ve bdylece elektrik enerjisi elde edilir.
Konsantre giines enerjisi sistemleri kullanilarak elektrik enerjisi elde edilmek
istendiginde ise bir takim teknolojik giines takip sistemleri, aynalar ve lensler
yardimiyla, genis yiizeylerdeki giines 1smlarimin, daha kiigiik noktalarda
toparlanmas1 hedeflenir. Bu yolla ortaya ¢ikan 1s1, bir elektrik giic
jeneratOriine entegre buhar tiirbinini harekete gecirdikten sonra, elektrik
enerjisi elde edilir (Ozbektas vd., 2023, s. 333). Giines enerjisinin en biiyiik
Ozelligi glindiizleri sinirsiz olmasi ve geceleri hi¢ olmamasidir. Bu durumda
Ozellikle yaz aylar1 basta olmak iizere, gindiizleri mevcut olan giines
enerjisinin elektrige ¢evrilerek, yeterli miktarlarda depolanabilmesine yonelik
bilimsel ve teknolojik gelismelerin hizlanmasini elzem kilmaktadir. Pil,
batarya ve ¢ok biiyiik elektrik depolama teknolojilerine yonelik bilimsel,
arastirma ve gelistirme c¢aligmalarinin yiiriitilmesi ¢ok Onemlidir. Eger

661



Mustafa Ozalp

giindiizler basta olmak iizere yaz aylarinda iiretilen elektrik enerjisinin ¢ok
biiyitk miktarlarda depolanip, geceleri ve kis aylarinda tiiketilebilmesine
yonelik ¢ok biliyiik bataryalar yapilabilirse enerji daha ucuza tedarik
edilebilecektir. Bu durum tabii olarak devletlerin enerjiye doniik olarak daha
bagimsiz (ithalat bagimlilig1 azalacak) hareket etmelerini saglayacak olmakla
birlikte, fiyat dalgalanmalarinin da 6niine gececektir.

2023 yilinda sebeke Olgekli pil elektrik depolama sistemine yonelik
kapasite 56 GW’a ¢ikmis olmakla birlikte bu kapasitenin, ortalama %50’si
Cin’de gerceklesmistir (KPMG ve EI, 2024, s. 54).

Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi (International Renewable
Energy Agency Archives) IRENA’nin verilerine gore, 2023 yilinda, diinyada
giines enerjisi alanindaki istihdam sayis1 7,1 milyondur. Sekil Ste de
goriildigi gibi giines enerjisi alaninda en fazla istihdam saglayan iilke 4,6
milyona yakin insanla Cin basi ¢ekmektedir. Ardindan 720 bin kisi ile AB
gelirken, sirasiyla Hindistan (319 bin), ABD (279 bin) ve Brezilya’nin (264
bin), Cin’e oranla oldukca gerilerde oldugu goriilmektedir.

Sekil 5. Diinyada Yenilenebilir enerji Sektorlerinin Tiirlerine Gore Yaklasik
Istihdam Sayilar1 (2023 Yih)
. o~

Dinya i BErezilya Devletler Hindlistan Birlik (AB 27)

Giines fotovaltaik 7107 4590 264 279 391 720

Sivi biyoyakitlar 2803 60 994e 3d2gr 35 150
@ Hidroelektrik 2324 788 177 8 san 453 7

Ruzgar enerjisi 1457 745 B0 131 52 282
@ Kati biyokiitleb, ¢ 765 200 474 58 333

Gines enerjisiyle 1sitma ve sogutma 681 514 51 30 17 22
@ Biyogaz 316 165 85 49
@ Jeotermal enerji 160 a4 9 7
@ Yogunlagtinlmig glneg enerjisi

18 98 5
el m“n

Kaynak: IRENA, 2024, s. 38

IRENA 2024 yili raporuna gore olusturulan sekil 6 incelendiginde
2012-2023 yillar arasinda toplam yesil enerji alaninda ¢alisan insan sayisinda
stirekli bir artig s6z konusudur. Buna gore ilgili yillar arasinda toplam yesil
istihdam 7.3 milyondan, 16.2 milyona ¢ikmustir. Yesil istihdam igerisindeki
en biiylik pay ise glines kaynakli fotovoltaik ve giines kaynakli 1sitma/sogutma
enerji sistemlerinde meydana gelmigstir. Buna goére 2012-2023 yillar1 arasinda
toplam giines enerjisi alanindaki istihdam, 2.25 milyondan, 7.79 milyona
cikmistir. Ardindan ikinci sirayi, 2.40 milyondan, 3.88 milyona yiikselisle
bioenerji almustir. Ugiincii siralamada yer alan hidroelektrikteki artis ise 1.66
milyondan, 2.32 milyona ¢iktig1 goriilmektedir. Dordiincii siralamada yer alan
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riizgar enerjisindeki istihdam da 0.75 milyondan, 1.46 milyona ¢ikmistir. Arta
kalan diger tiirlerdeki artis ise 0.22 milyondan, 0.78 milyona yiikselmistir.

BP Diinya Enerji Goriiniimii 2024 y1li raporuna gore, diinyadaki riizgar
ve giines enerjisindeki tiretim, 2019-2023 yillar1 arasinda yaklasik iki katina
cikmustir. Ozellikle giines enerjisine yapilan yatirimlarim yogunluk kazandigi
ilgili yillar arasinda, gilines enerjisi alanindaki kurulum maliyetleri ortalama
%060 oraninda diismiistiir (BP, 2024, s. 8).

Norve¢ Uluslararasi Iliskiler Enstitiisi’'nden Indra Overland’in, 96
iilkede 18 bin 400 tiniversitede yaptig1 aragtirmada, tiniversitelerin fosil yakat
odakli egitim ve Ogretim faaliyetleri yerine, yenilenebilir enerji
teknolojilerinin ~ Ogretilmesi  ve  gelistirilmesine  yonelik  gelismeler
arastirilmistir. Bu aragtirmanin sonuglarina gore, enerji alaninda egitim veren
tlim {iniversitelerin alt yapilariin %621 fosil, %32’si ise yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6gretimi ve gelistirilmesine yoneliktir. Yenilenebilir enerji
alanindaki c¢alismalar simdiki mevcut hizi ile ilerlerse, 2107 yilina
gelindiginde, yenilenebilir enerji teknolojilerin egitim ve 6gretim faaliyetleri
%100’e ulasacaktir (ISO, 2024). Bu arastirmanin sonuglarmna gére diinya
genelinde yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayginlasip, istihdaminin
artmasi konusunda ve yenilenebilir teknolojilerden enerji iiretimi hususunda,
diinyanin ¢ok ¢ok gerilere oldugu anlasilmaktadir. Devletler yenilenebilir
teknolojilerin daha da ileri seviyelere ¢ikabilmesi igin {iniversitelerin
akademik kadrolar1 basta olmak iizere labaratuar teknolojilerini yeniden
yapilandirmalar1 gerekir. Gegmis yillarda fosil enerji sirketleri basta olmak
tizere, devletler iiniversitelerin alt yapilarini fosil yakit teknolojileri odakl
finanse ettiler. Bu baglamda diinyada c¢ok biiyiik zihniyet degisikliginin
yasanmasi gerekir. Ayrica diinyada yenilenebilir enerji teknolojileri alaninda
calisacak vasifli eleman eksikliginden dolayi, birgok enerji {iretim tesisi
kurulamamakta veya gelisememektedir (ISO, 2024).

Yeniden Beceri Kazandirma Devrimi gergevesinde, Diinya Ekonomik
Forumu’nun 2030 yilma kadar 200 milyonun iizerinde, yesil islerde
calisabilecek sekilde insani egitmeyi hedefleyen, egitim faaliyetlerine benzer
caligmalarin hiz kazanmasi gerekir (ISO, 2024). Bu baglamda egitim
bakanliklari, tiniversiteler ve sivil toplum orgiitleri birlikte hareket ederek
farkindalik bilinci arttirilmalidir.
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Sekil 6. 2012-2023 Yillar1 Arasinda Diinyada Tiim Yesil s Alanlarindaki
Istihdam Sayilari
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Kaynak: IRENA, 2024, s. 19

2023 yilinda kiiresel yenilenebilir enerji tiirlerine gore, tiim istihdam
sayilarinin grafiksel goriiniimii ayrintili olarak sekil 7°de toparlanmistir. Buna
gore: giines fotovoltaikte 7.107 bin, sivi biyoyakitlarda 2. 803 bin,
hidroelektrikte 2.324 bin, riizgar enerjisinde 1.457 bin, kat1 biyokiitlede 765
bin, giines enerjisiyle 1sitma/sogutmada 681 bin, 1s1 pompalarinda 375 bin,
biyogazda 316 bin ve jeotermal enerjide ise 160 bin kisi istihdam edilmistir.

Sekil 7. 2023 Yilinda Kiiresel Yenilenebilir Enerji Tiirlerine Gore
Istihdam Sayilar1
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Kaynak: IRENA, 2024, s. 20
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Giinesin, farkli zaman dilimlerinde yeryiiziiniin farkli alanlarini, farkli
derecelerde 1sitmasinin sonucunda; farkli nem, basing ve sicaklik degerleri
ortaya ¢ikmaktadir. Bu farkliliklar algak basingtan, yiiksek basinca dogru hava
hareketleri olugturmaktadir. Sicaklik ve sogukluk degerlerinin degismesiyle
olusan bu hava giriskenlikleri riizgar1 ortaya cikartarak, riizgar enerjisinin
olusumuna olanak saglamaktadir. (Ozbektas vd., 2023, s. 329). Klasik yel
degirmenleri ve denizlerdeki gemilerin yelkenleri araciligiyla yayginlasan,
rizgar giliciiniin  kullanimi  ylizyillar Oncesine dayanmaktadir. Riizgar
tiirbinlerinin, riizgar giicli (hareket halindeki hava akimlari) ile dondiiriilmesi
sonucunda, hareket halindeki hava, once Kinetik enerjiye, daha sonrada
mekanik enerjiye doniistiirlip, ardindan elektrik enerjisine cevrilmektedir
(Ozbektas vd., 2023, s. 329). Riizgar tiirbinleri karada, denizde ve daglarin
yiiksek tepelerine kurulabilmektedir. Bu yolla temiz, ¢evreye daha az zararla,
yenilenebilir enerji liretilebilmektedir. Cilinkii daglarin yiiksek tepeleri genel
olarak kullanilmayan atil bolgelerdir.

Diinya elektrik tiretimi 2022-2023 yillart arasinda %2,5 yiikselerek,
29.925 TWh ulagmistir. Diinya toplam birincil enerji titkketiminden %25 daha
fazla, artan elektrik tiretimi, diinyadaki elektrikle ¢calisan igletme ve arabalarin
sayisinin hizla arttigimmi gostermektedir. 2023 yilinda Orta Dogu ve Asya
Pasifik’teki elektrik talebi ortalama %5 yiikselirken, Avrupa'daki talep %2,4
ve Kuzey Amerika'daki talep ise %1 diigmistiir (KPMG ve EI, 2024, s. 54).
2023 yilinda diinyada iiretilen toplam elektrigin %601 fosil yakitlardan
saglanmigtir.

Sekil 8, 2023 yilinda {iretilen toplam diinya elektriginin, farkli enerji
kaynaklarina gore, yiizdelik dagilimlarin1 gostermektedir. Sekil 8’e gore fosil
yakitlar diinya elektrik tiretiminde onemli bir paya sahip olmakla birlikte,
komiiriin oran1 %35.2 ile birinci siradadir. Ikinci sirada ise %31,1 ile
yenilenebilir kaynaklar takip etmektedir. Fosil yakit olan dogalgaz da
%22.5’lik oranla Ugiincii sirada yer almaktadir. Daha sonra da sirasiyla
niikleer (%9.1), petrol (%2.3) ve diger kaynaklar (%0.8) gelmektedir.
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Sekil 8. 2023 Yihinda Diinya Toplam Elektrik Uretiminin Farkh enerji
Kaynaklarina Gére Yiizdelik Dagilimlari
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Kaynak: KPMG ve El, 2024, s. 54

2023 yilinda diinya toplam enerji arz1 igerisinde, yenilenebilir enerji
arzinin artig1 %5 oraninda gergeklesmistir. Ayni yilda toplam enerji arzinin
%12’si yenilenebilir kaynaklardan tedarik edilmistir. 2023 yilinda diinya gayri
safi yurtici hasilanin (GSYIH) yaklasik %1’i oraminda (750 milyar dolar)
yenilenebilir enerji kaynaklarma yatirim yapilmistir. Aynmi y1l diinya toplam
giines fotovoltatik modiillerinde %76 ve riizgar tiirbinleri de ise %22 oraninda
enerji liretim artis1 gerceklesmistir. 2023 yilinda diinya toplam yenilenebilir
enerji kurulu gii¢ kapasitesi, 560 gigawattin (GW) iizerine ¢ikmustir. Ozellikle
Cin’deki fotovoltatik sistemlerdeki kurulu giicte, 2023 yilinda %60 oraninda
yiikselis gerceklesmis olmakla birlikte, 2024 yilinda 670 GW’ye ulagmasi
beklenmektedir (IEA, 2024, s. 103). Uluslararasi Enerji Ajansi’nin 2023 yili
yenilenebilir enerji raporuna gore; 2028 yilina kadar diinya toplam
yenilenebilir enerji kapasitesinin, 7 bin 300 GW’ye ¢ikmasi 6ngoriilmektedir.
Bununla birlikte Rapor, 2030 y1l1 icin COP28’de hedeflenen, 11. Bin GW’ye
ulagmanin da miimkiin oldugunu vurgulamaktadir. Fakat bu hedefin 6niinde,
iilkeden iilkeye ve bdlgeden bolgeye farkliliklar gdsteren, bir¢ok zorluklarin
oldugu rapor tarafindan belirtilmektedir. Bu zorluklar (IEA, 2023, s. 7):

» Cesitli belirsizliklere bagli ekonomik istikrarsizliklar ve
geciken politik belirsizlikler,

» Elektrik basta olmak tizere, yenilenebilir teknolojilere yonelik
alt yap1 eksikliklerinin zamaninda giderilememesi ve bu
alanlardaki yatirim eksikligi,

» Biirokratik engellemeler ve biirokratik is yogunlugu gibi ¢esitli
prosediirler karmasasi,

666



Diinya Yenilenebilir Enerji Goriiniimii ve Gelecegi

» Geligmis ilkelerin, gelismemis ve gelismekte olan iilkelere
yeterli destegi saglamamalarindan kaynaklanan finansal
yetersizliklerdir.

Uluslararas1 Enerji  Ajansi’nmin  (IEA), 2024 yili Diinya Enerji
Goriiniimii raporuna gore 2010-2023 yillar1 arasinda diinya toplam elektrik
talebi, toplam diinya yenilenebilir enerji tretiminden daha fazla artmustir
(IEA, 2024, s. 46). 2010-2023 yillar1 arasinda diinya yenilenebilir enerji
kurulu giic kapasitesi ve elektrik iiretimine iliskin degerler Sekil 9’da
goriilmektedir. IEA’nin, sekil 9’daki verileri incelendiginde; 2010-2023
yillar1 arasinda giines enerjisine dayali, diinya toplam kurulu gii¢ kapasitesi 40
kat, rlizgar 6 kat, biyoenerji 2,5 kat ve hidroelektrik ise 1,4 kat artmistir.

Diinya toplam elektrik talebinin, liretimden fazla olmasinin sonucunda
ise sekil 8’de de goriildiigl gibi elektrik tiretiminin %60’ 1min fosil yakitlardan
kargilanmasina sebep olmustur. Bu durum yenilenebilir enerji kaynaklari
basta olmak {izere tiim yesil teknolojilere daha fazla yatirim yapilmasi
gerektigini gostermektedir. Aksi takdirde insan yasamini tehdit eden kiiresel
1sinmaya bagli, iklim degisikligi kaynakli, kiiresel tehditlerin bertaraf edilmesi
miimkiin degildir.

2023 yilinda diinya toplam yenilenebilir enerji yatirimlar1 680 milyar
ABD dolar olarak gergeklesmis olup, 2024’da 850 milyar dolara ¢ikmasi
tahmin edilmektedir (IEA, 2024, s. 47). 2023 yilinda yenilenebilir enerji
kapasitesi yaklagik 560 gigawatt (GW) artmistir. Aym1 y1l kiiresel enerji
talebindeki artig ise %2 olarak gergeklesmistir. IEA’nin tahminlerine gore
2025 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yaklasik 2 trilyon
yatirim yapilmasi Ongoriilmektedir. Bu rakam, fosil yakitlara yatirilan
miktarin yaklasik iki katidir. Fakat 2023 yilinda karbon emisyon salimindaki
yiikselig rekor seviyeye ulagmistir. Sebebi ise ayni yil i¢inde toplam enerji
talebindeki artisin ticte ikisi fosil kaynaklardan tedarik edilmistir (IEA, 2024,
s. 67).
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Sekil 9. 20210-2023 Yillar1 Arasinda Diinya Yenilenebilir Enerji Kurulu
Giic Kapasitesi (GW) ve Elektrik iiretimi (Bin TWh)

Kurulu kapasite Elektrik iretimi
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Kaynak: IEA, World Energy Outlook, 2024, s. 46

IEA’nin 2024 yilindaki raporuna gore, diinya ekonomisi 2050 yilina
kadar her yil yaklasik %2,7 oraninda biiyiiyecek olmakla birlikte, bugiin 8
milyardan fazla olan diinya niifusunun 2050°de 9,7 milyara yiikselmesi
ongoriilmektedir (IEA, 2024, s. 67). Savaslardaki artis basta olmak iizere;
kentlesme, niifus artig1 ve sanayilesme gibi bir¢ok sektorlerdeki artisa paralel
olarak, diinya toplam enerji talebi de hizla artacaktir. Toplam kiiresel karbon
emisyonlarinin %85’ini enerji sektdrii olusturmaktadir. 2023 yilinda enerji
sektorii kaynakli karbon emisyon orani, %1,3 artarak 37,7 gigatona (Gt)
ulasip, rekor seviyeye ¢ikmistir (IEA, 2024, s. 71).

Bu senaryo tiim devletler basta olmak iizere, tiim sivil toplum
orgiitlerinin ve halklarin iiretim ve tiiketim aligkanliklarinda, degisiklige
gitmeleri gerektigini vurgulamaktadir. Diger bir tabirle enerji tiiketimine
iligkin dogrudan veya dolayli her alanda, enerjinin etkin, verimli, idareli,
tasarruflu kullanilmasina yonelik, halklarda farkindalik bilinci olusturulup,
gerekli Oonlemler ivedilikle hayata gecirilmelidir. Aksi takdirde fosil yakit
tiikketimi daha fazla artacak olup, diinya nefes alamaz konuma hapsolacaktir.

Hidroelektrik enerjisi; suyun belirli yiikseklikten asagi diismesi
sonucunda, su giiclinden faydalanilarak tiirbinlerin dondiiriilmesi ve ardindan
olusan potansiyel enerjinin, kinetik enerjiye cevrilmesiyle hidroelektrik
enerjisi meydana gelmektedir. 2023 yilinda toplam yenilenebilir elektrik
iretimi icinde hidroelektrigin oram1 9%51,2°dir. Kiiresel yenilenebilir
hidroelektrik kapasitesi ise 1.265 GW'dir (IRENA, 2024, s. 26). Kiiresel
1sinma sonucunda meydana gelen kurakliktan dolay1, baraj ve nehirlerin su
seviyeleri diigmektedir. Azalan su kaynaklar1 ve siddetli kurakliktan dolayi,
diinyada hidroelektrik enerjisine yonelik iiretim kapasiteleri her gegen yil
azalmaktadir.
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3. DUNYA YENILENEBILIiR ENERJi GORUNUMUNUN
GELECEGINE YONELIK PERSPEKTIFLER

DNV Enerjinin 2024 yili raporuna gore, 2050 yilina kadar birincil enerji
tiiketimi igerisinde gilinesin paymin %18’e ulasarak, 12 kat artis saglayacag:
on goriilmektedir. Raporun devaminda riizgdrin birincil enerji arzindan
%10’luk pay alarak, 6 kat artacagi beklenmektedir. Bununla birlikte raporun
devaminda 2050 yilina gelindiginde, diinya toplam elektrik iiretiminin
%44’diiniin  giinesten, %28’inin de riizgirdan saglanacagi tahmin
edilmektedir. 2050°de toplam birincil enerji tiretiminde yenilenebilir toplam
kaynaklarin oraninin %50’ye kadar ¢ikacag: vurgulanmaktadir (DNV, 2024,
S. 8). IRENA 2024 verilerine gore, 2023 yilinda diinya toplam riizgar enerjisi
kurulu gii¢ kapasitesi 115 GW’ye ulasarak rekor seviyeye ¢ikmistir (IRENA,
2024, s. 24).

Tablo 3. 2021-2023 Yillar1 Arasinda Kiiresel Birincil Enerji Tiiketiminde
Enerji Kaynaklarinin Oranlar1 %

Yillar Petrol Komiir Dogalgaz Yenilenebilir Niikleer
2021 %31 %26,9 %24,5 %13,5 %4,2
2022 %31,6 %26,7 %23,5 %14,2 %4
2023 %31,6 %26,5 %23,2 %14,7 %4

Kaynak: Pawlik Victoria, 2024a

Son yillarda diinya toplam birincil enerji liretimi ve tiikketimine iliskin
Statista’nin 2024 verilerine gére hazirlanan Tablo 3 ve Tablo 4 detayli bir
sekilde analiz edildiginde, fosil yakit arz ve taleplerinde 6nemli oranda
degismelerin meydana gelmedigi goriillmektedir. Ornegin Tablo 4
incelendiginde 2015 yilinda diinya toplam petrol, komiir ve dogalgaz tiiketim
oranlari sirastyla %31,7, %28,1 ve %21,6 olarak gerceklesmistir. Ayni tabloya
gore petrol, komiir ve dogalgazin 2023 yil1 tiiketim oranlarina bakildiginda bu
oranlarin, %30, %27 ve %21 seviyelerinde yaklasik olarak sabit kaldig
sonucuna ulastlmaktadir.

2021-2023 willar1 arasinda kiiresel birincil enerji tiiketiminde
yenilenebilir enerji kaynaklarimin oranlarina yer verilen, Tablo 3 ele
alindiginda, yenilenebilir enerji tiiketiminde ciddi bir yiikselmenin olmadig1
goriilmektedir. Ayni tabloya gore 2021 yilinda diinya toplam yenilenebilir
enerji tiiketiminin, diinya toplam enerji tilketimi igerisindeki pay1 %13,5 iken,
bu pay 2023 yilinda 14,7’ye ¢ikmustir. Ozetle ilgili yillar arasindaki toplam
yenilenebilir enerji tikketimindeki artis %1,2 gibi oldukga asgari bir orandir.

Diger taraftan Rusya-Ukrayna savasinin baglamasiin aradin yaganan
karsilikli yaptirnmlar sonucunda, Rusya ve Avrupa arasindaki enerji ithalat ve
ihracatt minimum seviyelere inmistir. Bu durum takip eden yillarda bagsta
Avrupa olmak iizere, tim diinya genclinde komiire olan talebi arttirmis
olmakla birlikte, niikleer enerjinin yenilenebilir enerji kapsamina dahil
edilmesi slireglerini baslatmigtir. Savas oOncesinde yani 2011 yilinda,
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Japonya’da meydana gelen Fukussima niikleer faciasinda, birgok devlet
niikleer c¢alismalarini  askiya almistir.  Rusya-Ukrayna  savasinin
baslangicindan itibaren niikleer enerjinin kullamimina ydnelik olumlu
senaryolar ortaya ¢ikmistir. Fakat Tablo 3 incelendiginde, diinya toplam enerji
tilketimi igerisinde, son yillarda niikleerin payinda yiikselme meydana
gelmemistir. Tablo 4’e gore diinya toplam birincil enerji tiiketimi icerisinde
niikleerin pay1, 2021 yilinda %4,2’ilen, 2023 yilinda %4’e diismiistiir.

Tablo 4. 2015-2023 Yillar1 arasinda Diinya Toplam Enerji Arzinda
Kaynaklarin Oransal Dagilimlari (%)

Yillar: 2015 2016 2017 2018 2019 2021 2022 2023
Petrol %31,7 %319 %32 %316 %309 %293 %30 %30
Komiir %28,1  %27,1  %27,1 %269 %268 %265 %27 %27
Dogalgaz %216 %221 %222 %228 %232 %234 %23 %21
Hidroelektrik %2,5 %2,5 %2,5 %2,5 %2.,5 %2.,5 %2 %2
Biogaz %9,7 %9,8 %9,5 %9,3 %9,4 %10,7 %11 %10
Giines %0,9 %1 %1
Riizgar %1 %1 %1
Niikleer %4,9 %4,9 %4,9 %4,9 %5 %4,9 %5 %5

Kaynak: Pawlik Victoria, 2024a

Statista’nin verilerinden hazirlanan Tablo 3 ele alindiginda son yillarda
diinya toplam yenilenebilir enerji liretiminde siirekli bir artis s6z konusudur.
Bu ¢er¢evede 2012 yilinda diinya toplam yenilenebilir enerji tiretimi 4.745
trawatt saatten, 2022 yilinda 8.440 trawatt saate ¢tkmustir. Ozetle ilgili yillar
arasinda diinya toplam yenilenebilir enerji tliretiminde 6nemli oranda artig
gerceklesmisti.

Enerji alaninda diinyanin 6nde gelen diisiince kuruluglarindan
EMBER’in 2024 yili raporuna goére, 2023 yilinda diinya genelinde
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretiminde rekor seviyeye
ulasilmis, diinya toplam elektrik {iretiminin %30°u ve Tiirkiye toplam elektrik
iretiminin %42’si yenilenebilir kaynaklardan tedarik edilmistir. 2023’te
diinya toplam elektrik iiretiminin %401 niikkleerle birlikte diisiik karbonlu,
yenilenebilir kaynaklardan {retilmistir (EMBER, 2024a). EMBER’in
verilerine gore, 2023 yilinda diinyada:

» Glinesten elektrik tiretimindeki artig %23,
» Riizgardan elektrik {iretimindeki artig %10 ve
» Fosil yakitlardan elektrik tiretimindeki artig ise %0,8dir.
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Tablo 5. 2012 ve 2022 Yillar: arasinda Diinya Toplam Yenilenebilir Enerji

Uretimi (Trawatt Saat)

Yillar 2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trawatt 4.745
Saat

5039 5304 5512 5869 6.237 6.634 6994 7458 7.873  8.440

Kaynak: Pawlik Victoria, 2024b

Tablo 6 ve Tablo 7 birlikte karsilastirilarak analiz edildiginde, diinyada
yenilenebilir enerji iiretim ve tiiketim oranlar1 bakimindan en yiiksek ilk 7 iilke
sirastyla Cin, ABD, Brezilya, Kanada, Hindistan, Almanya ve Japonya’dir.
Buna gore 2023 yilinda iretilen toplam 8.440 trawatt saatlik yenilenebilir
enerjinin sirasiyla 30,6’sin1 Cin, 12,2’sini ABD, 7,7’sini Brezilya 4,5’ini
Kanada tiiketmistir. Ayn1 yil icerisinde Tiirkiye ise diinyada iiretilen toplam
yenilenebilir enerjinin %1,5’ini tiikketmistir.

EA’nin 2023 yili Diinya Enerji Goriiniimii baslikli raporuna gore, 2030
yilt i¢in enerji alaninda diinyada asagidaki gelismelerin yasanacagi
ongoriilmektedir. Bunlar (Damyan, 2023):

>
>

Elektrikli arag sayis1 diinya genelinde yaklasik 10 kat1 artacak.
2022 yilinda ABD’de firetilen toplam elektrikten, daha
fazlasimi solar paneller 2030 yilina gelindiginde tek basina
iretebilecek konuma ulasacaklardir.

Diinya toplam elektrik iiretimi icerisinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin oran1 %50’ye ¢ikacaktir.

2030 yilina kadar yeni ilave edilecek, tiim enerji tedarik
kapasitelerinin %80’ini yenilenebilir kaynaklar olusacak ve bu
yatirimlarin yaridan fazlasi giines enerjisi alaninda meydana
gelecektir.

Elektrikli bir¢ok 1sitma sistemleri basta olmak iizere Isi
pompalart diinya genelinde fosil yakith kazanlarin Oniine
gececektir.

Denizler {izerinden riizgira dayali elektrik enerjisi iiretim
tesisleri alaninda, gaz ve kOmiir santrallerine oranla, {i¢ kat
daha fazla yatirim yapilacaktir.

Gilinlimiizde diinya toplam enerji arzi igerisinde %80’in
iizerinde olan fosil yakitlarin orani, 2030 yilina gelindiginde
%?73’e inecektir.

Tablo 6. 2023 Yilinda Baz1 Ulkelerin Diinya Toplam Yenilenebilir Enerji

Tiiketimi icerisindeki Oransal (%) Dagihmlari

Ulkeler  ©In ABD Brezilya Kanada  Hindistan Almanya Japonya

Oranlar 306 12,2 7,7 45 4,2 31 24

Ulkeler Rusya Ingiltere Ispanya Fransa Norveg Tiirkiye Digerleri
2.2 1,6 1,6 1,6 1,6 15 25,2

Kaynak: Pawlik Victoria, 2024c
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2023 yilinda yenilenebilir enerji kurulu giic kapasitesi en yiiksek olan
ilk 10 tlkeyi gosteren Tablo 7°de goriildiigi gibi yenilenebilir enerji
teknolojileri alaninda Cin diinyada agik ara 6ndedir. 2023 yilda 1.454 gigawat
saatlik toplam yenilenebilir enerji kurulu gii¢ kapasitesine sahip olan Cin, aynm
yilda yenilenebilir enerji teknolojileri alaninda diinyada en fazla istihdam
saglayan iilkedir. Bu cercevede IRENA raporuna gore Cin, 2023 yilinda 7
milyon 388 bin kisiye, yenilenebilir enerjiden elektik iiretimine iliskin
sektorlerde istihdam saglamistir (IRENA, 2024, s. 27). EMBER’in
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimine iliskin yaymlamig
oldugu 2024 yili raporuna gore, yenilenebilir kaynaklarin gelecegine yonelik
oldukga iyimser senaryo s6z konusudur. Bu senaryoya gore:

“Giines ve riizgdrin onciiliik ettigi temiz elektrik tiretimindeki artis daha
simdiden, fosil yakit iiretim artisinin son on yilda neredeyse iigte iki oraninda
yavaslamasina yardimct oldu. Dolayisiyla diinya ekonomilerinin yarist igin,
fosil yakitlardan elektrik iiretimde tepe noktasinin goriilmesinin iizerinden en
az bes y1l gecti. Toplu olarak, elektrik sektorii emisyonlarinda zirveyi 2007 de
goren ve o tarihten bu yana %28 diisiise sahitlik eden OECD iilkeleri bu
konuda onciiliik ediyor” (EMBER, 2024b).

Uluslararasi Enerji Ajansi'nin (IEA) 2015 yilindan glinlimiize kadar icra
direktorliiglinli yapmakta olan, Fatih Birol’un yenilenebilir enerji ve yesil
teknolojilerin gelecegine yonelik yapmis oldugu asagidaki analiz oldukga
onemlidir. Bu baglamda Fatih Birol, sirketlerin, hiikiimetlerin ve tim sivil
toplum &rgiitlerinin, yenilenebilir teknolojiler alaninda ne yapmalari ve nasil
bir pozisyon almalar1 gerektigine iliskin asagidaki tespitleri vurgulamistir.
Bunlar:

“Temiz enerjiye gecis diinya c¢apinda gergeklesiyor ve bu
durdurulamaz. Bu bir ‘eger’ sorusu degil, sadece ‘ne kadar yakinda’ sorusu
—ve ne kadar erken olursa hepimiz icin o kadar iyi. Hiikiimetlerin, sirketlerin
ve yatirimcilarin temiz enerji gegislerini engellemek yerine arkalarinda
durmalari gerekiyor. Yeni endiistriyel firsatlar ve istihdam, daha fazla enerji
giivenligi, daha temiz hava, evrensel enerji erigimi ve herkes i¢in daha giivenli
bir iklim gibi muazzam faydalar soz konusu. Giiniimiizde geleneksel enerji
pivasalarinda siiregelen gerginlik ve dalgalanmalar dikkate alindiginda,
petrol ve gazin diinyanin enerji ve iklim gelecegi icin giivenli ya da emniyetli
secenekleri temsil ettigi iddialart her zamankinden daha zayif goriiniiyor
(Damyan, 2023).”

“Her iilkenin kendi yolunu bulmasi gerekiyor, ancak temiz enerji
gecislerini hizlandwrmak icin uluslararasi is birligi cok onemli. Ozellikle
emisyonlarin  azalma iz, biiyiik olgiide  diinyanin  hizla  biiyiiyen
ekonomilerinin artan enerji talebini karsilamak igin siirdiiriilebilir ¢oziimleri
finanse etme becerimize bagh olacaktr. Tiim bunlar, is birligi ve
yardimlagmadan geri adim atmamin degil, bunlari iki katina ¢ikarmanin
hayati 6nemine isaret ediyor” (Damyan, 2023).
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Tablo 7. 2023 Yilinda Yenilenebilir Enerji Kurulum Kapasitelerine Gore
Diinyada En Onde Gelen Ulkeler (Gigawatt)

Cin ABD Brezilya Hindistan ~ Almanya  Japonya Kanada  Ispanya Fransa Italya
1.454 388 194 176 167 127 109 80 69 65

Kaynak: Pawlik, 2024d

Diinya genelindeki toplam enerji iiretim, tilketim ve kurulu giic
kapasiteleri birlikte ele alindiginda, 6zellikle son yillarda yenilenebilir
enerjinin kullanimina yonelik ¢ok ciddi artiglar var. Hizli niifus artisi, iiretim
ve tilketimdeki artiglar basta olmak iizere, savas sanayisindeki yogun enerji
tilketimi, diinya toplam enerji talebini yiikseltmektedir. Bu yiikselis icerisinde
yenilenebilir enerjinin artis oranlari neredeyse kaybolmaktadir. Diger bir
ifadeyle yenilenebilir enerji tiirlerindeki tiiketim artigina paralel olarak, fosil
yakit tiiketimleri de artmaktadir. Bu durumun en belirgin bir sekilde
goriildiigii, sekil 10 incelendiginde diinyanin biiyiik felaketlere siiriiklendigi
sonucuna varilmaktadir.

Sekil 10. 1950-2023 Yillar1 Arasinda Diinya Toplam Karbon Emisyonlari ve
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Kaynak: IEA, 2024, s. 72

2023 yilinda diinya elektrik talebi 627 TWh artarak (EMBER, 2024),
rekor seviyeye ¢ikip 29.925 TWh’te ulagsmistir (KPMG ve EI, 2024, s. 54). Bu
artisin bir onceki yila orami ise %2,2’dir. 2023 yilinda tiiketilen elektrigin
yaklasik %50’dan fazlasi 1s1 pompalari, elektrolizorler, elektrikli araglar, veri
merkezleri ve klimalarda kullanilmistir. ENBER raporuna gore bu
teknolojilerin yayginlasmasi, elektrik talebine olan ihtiyaci arttiracaktir. Fakat
diinya genelinde hizla artan elektrifikasyon siiregleri, fosil yakitlardan gok
daha verimli oldugu i¢in toplam enerji talebinin diisecegi vurgulanmaktadir
(EMBER, 2024b).

Fosil yakit kullanimmin artisina paralel olarak artan, diinya toplam
karbon emisyonu 2022’de %1, 2023’te ise %1,3 oraninda artarak rekor

673



Mustafa Ozalp

seviyeye ¢cikmustir. 2023 yilinda enerji sektorii kaynakli diinya toplam karbon
emisyonu 37,7 gigaton (Gt) olarak gergeklesmistir. Bunun 15,7 gigatonunu
komiirden, 11,3 gigatonunu petrolden ve 7,5 gigatonunu ise dogalgaz
tilketiminden kaynaklanmistir. Geriye kalan 3,2 gigaton degerindeki karbon
salinimu ise yenilebilir enerji kaynaklariyla birlikte diger kaynaklar sebepli
ortaya ¢ikmustir (IEA, 2024, s. 104). EMBER’in verilerine gére 2023 yilinda
kémiir madenlerinden 40 Milyon ton metan gazi sizmistir (EMBER, 2024b).

Sekil 10 incelendiginde 1950-2023 yillar1 arasindaki sicaklik
degerlerini gosteren mavi zikzakli ¢izginin yukar1 yonlii uzun vadede siirekli
yiikseldigi goriilmektedir. Bu yiikselis fosil yakat tiiketimindeki siirekli artigin
kamtidir. Sebebi ise ayni1 sekildeki karbon emisyon oranlarmin dogrusal
yonde, yaklasik stirekli yiikseldigi goriilmektedir. Her iki ¢izgi birbiri ile
paralel yonde yiikselmektedir. Cilinkil her iki ¢izginin birbiri ile neden sonug
iliskisi vardir. Ozetle fosil yakit tiiketimi esittir, kiiresel 1s1nma ve buna bagl
olarak karbon emisyonlarinin artisi demektir. Sekil 10, diinyada yenilenebilir
enerjinin liretim ve tilketimine yonelik, kayda deger oranda simdilik, istenilen
gelismelerin heniiz gergeklestirilemedigini gostermektedir. Ayrica Paris iklim
Antlagmasi’nin temel hedefi olan, kiiresel sicaklik artisini, 1,5 derece ile
sinirlama hedefinden giderek uzaklasildig: goriilmektedir.

Birlegsmis Milletler Cevre Programi UNEP’in, Emisyon Agig1
2024 raporuna gore, Paris Iklim Anlasmasi’nda belirtilen, 1,5 derecelik
hedefe ulagilabilmesinin miimkiin oldugu ifade edilmektedir. Rapor bu hedefe
ulagilabilmesi  i¢in  2030’a  kadar devletlerin  toplam sera  gazi
emisyonlarini yaklasik %42 ve 2035’¢ kadar da yaklagik %57 oraninda
diisiirmeleri gerektigine dikkat ¢ekmektedir. Bunun ic¢in diinya genelinde
karbon emisyonu, her yil yaklasik %7,5 oraninda azalmasi gerekir. Aksi
takdirde 2100 yilina yaklasildiginda, diinya sicakliginin ortalama 2,6 ile 3,1
derecelere kadar cikabilecegine dair felaket senaryolarina vurgu
yapilmaktadir (ISO, 2024).

Sonug¢

Asin fosil yakat tiiketimine paralel olarak artan kiiresel 1sinma, iklim
degisikligine neden olmaktadir. Iklim degisine bagli meydana gelen sel,
firtina, erozyon, hortum ve orman yanginlart gibi aniden ortaya ¢ikan asiri
hava olaylar1, bazen milyonlarca bazen de milyarlarca dolar hasarlara yol
acmaktadir. Kiiresel 1sinma sunucunda buzullarin erimesi tuzlu okyanus ve
deniz sularmin, tathh sulara karismasi, kuraklik ve ¢Ollesme sonucunda
topraklarin verimsizlesmesi cevresel tahribat ve ¢evresel bozulmalara
sebebiyet vermektedir. Tiim bu olumsuz senaryolar kisa, orta ve uzun vadede
birlestiginde; 6zellikle Asya Pasifik, Afrika ve Orta Dogu basta olmak iizere,
diinyanin bir¢ok bolgesinin insanlik agisindan yasanamaz hale gelmesine
neden olmaktadir. Gida giivensizligi, ¢ollesme, kuraklik ve topraklarin
verimsizlesmesi gibi sebepler ¢esitli lilkelerde sosyal, ekonomik ve siyasal
istikrarsizliklarla biitiinlesince, Orta Dogu ve Afrika’da oldugu gibi i¢ savaslar
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ortaya ¢ikmaktadir. Tiim yasanan bu olumsuz vakalar sonucunda insanlar go¢
etmek zorunda kalmaktadirlar.

Ozetle komiir, petrol ve dogalgaz tiiketimine paralel olarak aratan enerji
talebi, karbon salinimini arttirmakta ve artan bu karbon salinimi ise ¢evresel
tahribat ve bozulmalar1 beraberinde getirdigi i¢in 21. yiizyilin en biiyiik
problemlerinden olan go¢ tehdidi glinlimiizde bas géstermistir.

Yaklasik 1 kilowatt saatlik elektrik enerjisi petrol, komiir ve dogalgaz
gibi fosil yakitlardan elde edilmek istendiginde ortaya c¢ikan karbon miktar
789 gramdir. Ayn1 miktarda enerji riizgar, giines ve sudan elde edilmeye
calisildiginda meydana gelen karbon miktara ise yaklasik 24 gramdir.

Cevresel bozulmalarin, ¢evresel tahribatlarin ¢ok biiyiik oranda oniine
gegebilmek ve insanligin daha yasanabilir bir diinyada hayat siirdiirebilmesi
icin karbon salimimi neredeyse sifira yakin riizgar, giines, su, biokiitle ve
niikleer enerjilerin kullanimi ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir. Temiz bir diinya,
temiz bir gelecek ancak ve ancak iki sartla miimkiindiir bunlardan:

» Birincisi enerjinin etkin, verimli, idareli ve tasarruflu kullanilmas,

> Ikincisi ise tiiketilen enerjinin cevreye ve insanlifina zarar vermeyen
(ve/veya minimum oranlarda), temiz, siirdiiriilebilir, doga dostu
yenilenebilir kaynaklardan (yesil teknolojiler yoluyla) tedarik
edilmesi gerekir.

Fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla
enerji tedarikinin saglanmasi igin yapilmasi gereken en Onemli hususlar
asagida siralanmistir. Bunlar:

» Fosil yakitlarin zararlar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
faydalarina yonelik tiim okullarda, tiim yazili ve gorsel medyalarda
halkin bilinglendirilmesine yonelik farkindalik arttirilmalidir.

» Lise ve liniversite dengi okullarda enerji iiretim ve tiikketimine yonelik
egitim ve Ogretim alt yapilari, yenilenebilir ve yesil teknolojiler
gercevesinde ivedilikle donatilmalidir.

» Yenilenebilir ve yesil teknolojiler alaninda egitim veren okullara
devletler, enerji sirketleri ve ¢esitli sivil toplum kuruluslart (STK)
tarafindan daha fazla ekonomik imkén ve olanak saglanarak, buralarin
laboratuvar alt yapilar1 yesil teknolojilerle donatilmalidir.

» Devletler, enerji sirketleri ve STK’lar yenilenebilir teknolojilere
yonelik daha fazla finans kaynag1 ayirmalidirlar.

Yenilenebilir teknolojilere yapilan yatirnmlar her gecen yil yaklasik
katlanarak artmaktadir. Fakat toplam diinya enerji tiikketimindeki artisla,
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik kapasite artis1 karsilastirildiginda,
fosil yakitlarin 2050’li yillara dogru toplam diinya enerji tiikketiminde hala
hakim gii¢ olmaya devam edecegi tahmil edilmektedir. DNV nin 2024 yil
Enerji raporuna gore; 2050 yilina gelindiginde toplam diinya enerji tiikketimi
igerisinde giinesin giiniimiiz verilerine oranla 12 kat artis gergeklestirerek,
%18’lik paya sahip olacagi tahmin edilmektedir. Bununla birlikte raporun
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devaminda, diinya toplam enerji tiiketimi icerisinde riizgarin glinlimiize
oranla, 2050’ye dogru 6 kat artisla, %10’lu payr elde edecegi
ongoriilmektedir. Ozetle DNV, 250 yilina gelindiginde toplam diinya enerji
talebinin yaklasik %50’sinin yenilenebilir kaynaklardan tedarik edilecegini
vurgulamakla birlikte, diinya toplam elektrik tiretiminin %44’diiniin giines ve
%28 inin ise riizgar kaynaklariyla karsilanacagini belirtmektedir (DNV, 2024,
S. 8).

Statista’nin verilerine gore 2015 yilinda diinya toplam enerji tedariki
icerisinde fosil yakitlarin orant %81,4’ten, 2023 yilinda %78’e diismiistiir.
2021 ve 2023 yillar1 arasinda, toplam diinya enerji tedarikinde niikleer dahil
tiim yenilenebilir enerji kaynaklarinin orani ise %21,1’den, %19’a gerilemistir
(Victoria, 2024). EMBER’in verilerine gore 2023 yilinda diinya toplam
elektrik iiretiminin %30’u yenilenebilir kaynaklardan tedarik edilmistir.

Ozetle yenilenebilir enerji teknolojileri alaminda gerek yatirimlar,
gerekse istthdam oranlar1 bakimindan Cin, diinyada bagi ¢cekmektedir. Her ne
kadar niikleer basta olmak iizere riizgar, giines ve su gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik kapasite artiglari, her gecen yil siirekli artsa da fosil
yakitlarin  diinyaya ve insanliga vermis oldugu tehditler bertaraf
edilememektedir. Fosil yakit tiiketimindeki artisa paralel olarak, diinya
sicaklik artislart her yil rekor iizerine rekor kirmaktadir. Iklim degisikligi
sebebi ile dogrudan baglantili gevresel bozulmalar, ¢evresel tahribatlar ve gog
tehditlerinin olusturmus oldugu ekonomik zararlar her gecen giin katlanarak
artmaktadir. Bu ekonomik kayiplar, yenilenebilir enerji teknolojilerine
yonelik yapilmasi gereken yatirimlarin, 6niine set gekmektedir. Toplam enerji
titketimi icerisinde fosil yakitlarin orani hizla diismedigi siirece, ilerleyen
yillarda, tiim diinyanin yenilenebilir teknolojilerine yapmasi gereken
yatirimlardan ¢ok ¢ok fazlasi, iklim degisikligi kaynakli, maliyetleri oldukca
yiiksek tehditler olarak geri donecektir.

Yeryiiziinde tiim insanoglunun ivedilikle yapmasi gereken en 6nemli
husus; her tiirlii tiretim ve tiikketim siiregleri basta olmak tizere, her tiirlii ithalat
ve ihracatta, enerjinin etkin, verimli, idareli ve tasarruflu kullanmasina daha
fazla 6zen gostermesi gerekir. Diger taraftan ihtiya¢ duyulan enerjinin
nerdeyse tamaminin, yenilenebilir ve yesil teknolojiler yoluyla tedarik
edilmesi ¢ergevesinde ge¢ kalmaksizin siyasi, bilimsel, ekonomik ve
sosyolojik olarak adimlar atilmasi gerekir. Aksi takdirde insanlik yerkiire
igerisinde kendi neslini yok etmekle kars1 karsiyadir.

Hakem Degerlendirmesi: Dis Bagimsiz
Yazar Katkisi: Mustafa OZALP: %100
Destek ve Tesekkiir Beyani: Calisma igin destek alinmamustir.

Etik Onay: Bu calisma etik onay gerektiren herhangi bir insan veya hayvan
aragtirmasi i¢cermemektedir. Bu nedenle, bu galisma igin etik kurulu onay izin
belgesinin alinmasina gerek goriilmemistir.

676



Diinya Yenilenebilir Enerji Goriiniimii ve Gelecegi

Cikar Catismas1 Beyami: Calisma ile ilgili herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar
gatigmasi bulunmamaktadir.

Peer Review: Independent double-blind
Author Contributions: Mustafa OZALP: 100%
Funding and Acknowledgement: No support was received for the study.

Ethics Approval: This study does not contain any human or animal research that
requires ethical approval.

Conflict of Interest: There is no conflict of interest with any institution or person
related to the study.

Kaynakc¢a

BP. (2024). Energy outlook, 1 Arallk 2024 tarihinde
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-
sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/energy-outlook/bp-
energy-outlook-2024.pdf adresinden erigilmistir.

Bolelli, S. (2024). Ispanya'daki sel felaketinde 6lii sayisi 217'e ¢ikti, halen ¢ok

fazla kayp var. 1 Aralik 2024 tarihinde
https://www.aa.com.tr/tr/dunya/ispanyadaki-sel-felaketinde-olu-

sayisi-217e-cikti-halen-cok-fazla-kayip-var/3382395 adresinden
erisilmistir.

DNV. (2024). Energy transition Outlook 2024, global and regional Forecast
to 2050.

Damyan, D. (2023). [IEA: Enerji diinyast 2030 yilina kadar onemli él¢iide
degisecek. 1 Aralik 2024 tarihinde

https://temizenerji.org/2023/10/24/iea-enerji-dunyasi-2030-yilina-
kadar-onemli-olcude-
degisecek/?gad_source=1&gclid=CjwKCAIiIA34S7BhAtEiwWACZzv4
V10t_fp-6PaPBFvBwW3K7YyUbc8giO1Buy8MpMLijdw-
yc6GPsxhxxoCTsQQAvD BWE adresinden erisilmistir.

EMBER. (2024a). Veriyle etki yaratmak, temiz ve elektrikli bir gelecege kapi
acan, agtk veri ve etkili politika analizi. 1 Aralik 2024 tarihinde
https://ember-energy.org/tr/ adresinden erisilmistir.

EMBER. (2024b). Kiiresel elektrik goriiniimii 2024. 1 Aralik 2024 tarihinde
https://ember-energy.org/tr/analizler/kuresel-elektrik-gorunumu-2024/
adresinden erisilmistir.

Gilinay, E. & Yildinim, S., (2024. Yenilenebilir enerji kapasitesi bakimindan
tirkiye’nin potansiyelinin degerlendirilmesi. Journal of Economics and
Research, 5(2)

IEA. (2024). World Energy Outlook 2024. 1 Aralik 2024 tarihinde
www.iea.org/contact adresinden erigilmistir.

677



Mustafa Ozalp

IEA. (2023). Renewables 2023 Analysis and forecast to 2028. 1 Aralik 2024
tarihinde www.iea.org/corrections adresinden erisilmistir.

IRENA. (2024) Renewable energy and jobs annual review 2024. International
Renewable Energy Agency.

IRENA and ILO (2024). Renewable energy and jobs: Annual review 2024.
International Renewable Energy Agency.

ISO. (2024). COP29 zirvesi tartismalarla sona erdi. 1 Aralik 2024 tarihinde
https://www.isoyesilblog.com/cop29-zirvesi-tartismalarla-sona-erdi/
adresinden erisilmistir.

ISO. (2024). Kiiresel sicaklik artisi 3,1°C’ye kadar ¢ikabilir. 1 Aralik 2024
tarihinde https://www.isoyesilblog.com/kuresel-sicaklik-31cye-kadar-
cikabilir/ adresinden erisilmistir.

ISO. (2024). Isin gelecegi/giivenli calisma: Temiz enerji sektoriindeki is giicii
agigt egitimde reformu gerektiriyor. 1 Aralik 2024 tarihinde
https://www.isoyesilblog.com/temiz-enerji-sektorundeki-is-gucu-
acigi-egitimde-reformu-gerektiriyor/ adresinden erigilmistir.

KPMG, & ElI, (2024). Statistical review of world energy and the energy
institute (EI). Energy Institute.

Ozbektas, S., Senel, M. C., & Sungur, B. (2023). Diinyada ve Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji durumu ve kurulum maliyetleri. Miihendis ve
Makina, 64(711), 317-351.

Ozalp, M. (2020). Kiiresel enerjinin ipek yolu: Tiirkiye. Ankara: Seckin

Pindactica (2024). Klimawandel verstehen schaubilder, spiele, experimente,
tipps. 1 Aralik 2024 tarihinde https://www.pindactica.de/schaubilder/
adresinden erisilmistir.

Pawlik, V. (2024a). Verteilung der weltweiten Energieerzeugung nach
Energietrdger in den Jahren von 2015 bis 2023, Statista, 1 Aralik 2024
tarihinde
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/167998/umfrage/weltweite
r-energiemix-nach-
energietraeger/#:~:text=Struktur%20der%20Energieversorgung%20na
ch%20Energietr%oC3%A4ger%20bis%202023&text=Weltweit%20wir
d%20mit%20einem%20Anteil,zwei%20Prozent%20der%20weltweite
n%20Energie. adresinden erisilmistir.

Pawlik, V. (2024b). Primdrenergicerzeugung der Erneuerbaren Energien
weltweit in den Jahren 2012 bis 2022, Statista, 1 Aralik 2024 tarihinde
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1174325/umfrage/primaer
energieerzeugung-erneuerbarer-energien-
weltweit/#:~:text=Prim%C3%A4renergieerzeugung%20aus%20erneu
erbaren%20Energien%20weltweit%20bis%202022&text=Im%20Jahr
9%202022%20wurden%20weltweit,waren%20es%20lediglich%204.74
5%20Terawattstunden adresinden erisilmistir.

678



Diinya Yenilenebilir Enerji Goriiniimii ve Gelecegi

Pawlik, V. (2024c). Anteil der wichtigsten Energiequellen am weltweiten
Primdrenergieverbrauch von 2021 bis 2023, Statista. 1 Aralik 2024
tarihinde
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/258294/umfrage/anteil-
der-wichtigsten-energiequellen-am-weltweiten-
primaerenergieverbrauch/ adresinden erisilmistir.

Pawlik, V. (2024d). Anteil am Verbrauch der weltweit aus Erneuerbaren
Energien* gewonnenen Primdrenergie nach Léindern im Jahr 2023

Statista, 1 Aralik 2024 tarthinde
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/251882/umfrage/anteil-
der-laender-am-weltweiten-energieverbrauch-aus-ee/ adresinden
erigilmistir.

Pawlik, V. (2024e). Wichtigste Ldnder weltweit nach installierter Leistung
von Erneuerbare-Energien-Anlagen im Jahr 2023, Statista, 1 Aralik
2024 tarihinde
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/152750/umfrage/erneuerba
re-energie-kapazitaet-in-gigawatt-2009/ adresinden erisilmistir.

The World Economic Forum. (2024). Bu iilkelerde en fazla yesil is var, 1
Aralik 2024 tarihinde
https://www.weforum.org/stories/2024/10/renewable-energy-jobs-
irena-ilo/ adresinden erisilmistir.

Umweltbundesamt. (2021). Klima und treibhauseffekt, das umweltbundesamt
fiir mensch und umwelt, dessau-rofsilau. 1 Aralik 2024 tarihinde
https://mwww.umweltbundesamt.de/themen/klima-
energie/klimawandel/klima-treibhauseffekt#grundlagen  adresinden
erisilmistir.

Extended Abstract

Global warming, which increases in parallel with excessive fossil fuel
consumption, leads to climate change. Sudden extreme weather events such
as floods, storms, erosion, tornadoes, and forest fires caused by climate change
result in damages amounting to millions, and sometimes billions, of dollars.
Due to global warming, melting glaciers, the mixing of salty ocean and sea
water with fresh water, and soil degradation caused by drought and
desertification all contribute to severe environmental damage and ecological
degradation. When these negative scenarios converge in the short, medium,
and long term, they render many regions of the world—particularly the Asia-
Pacific, Africa, and the Middle East—uninhabitable for humanity. Factors
such as food insecurity, desertification, drought, and soil degradation, when
combined with social, economic, and political instability in various countries,
create conditions for civil wars, as has been observed in parts of the Middle
East and Africa. As a consequence of these crises, large-scale forced migration
emerges. In summary, the growing demand for energy, alongside the
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consumption of coal, oil, and natural gas, drives up carbon emissions. These
rising emissions cause escalating environmental damage and degradation,
giving rise to migration pressures—one of the greatest challenges of the 21st
century.

For instance, in October 2024, sudden heavy rainfall in Valencia, Spain,
caused the deaths of more than 200 people and damaged approximately 4,500
businesses and over 100 vehicles. Similarly, hurricanes Helene, Milton, and
Katrina caused environmental damages totaling nearly 550 billion dollars in
previous years (1ISO, 2024).

In terms of energy production, when approximately 1 kilowatt-hour of
electricity is generated from fossil fuels such as oil, coal, or natural gas, 789
grams of carbon are emitted. By contrast, generating the same amount of
energy from renewable sources such as wind, solar, or hydro results in only
about 24 grams of carbon emissions.

In order to prevent environmental degradation and damage to a great
extent, and to ensure a more livable world for humanity, the use of wind, solar,
hydro, biomass, and nuclear energy sources with near-zero carbon emissions
is of vital importance. A clean world and a sustainable future are possible only
under two conditions:

» First, energy should be used effectively, efficiently, economically and
economically,

» The energy consumed must be supplied from clean, sustainable, and
environmentally friendly renewable resources (through green
technologies) that do not harm people or the environment, or do so at
minimum levels).

The most important issues that need to be addressed to increase the
share of renewable energy sources instead of fossil fuels are as follows:

» Awareness should be raised in all schools and across written and
visual media regarding the harms of fossil fuels and the benefits of
renewable energy sources.

» The education and training infrastructures for energy production and
consumption in high school and university-equivalent schools should
be urgently equipped within the framework of renewable and green
technologies.

» Schools providing education in the field of renewable and green
technologies should be provided with more economic opportunities
and facilities by states, energy companies and various non-
governmental organizations (NGOs), and their laboratory
infrastructures should be equipped with green technologies.

> States, energy companies and NGOs should allocate more financial
resources for renewable technologies.

Investments in renewable technologies are increasing almost
exponentially every year. However, when the growth in total world energy
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consumption is compared to the capacity increase of renewable energy
sources, it is estimated that fossil fuels will remain the dominant force in
global energy consumption toward the 2050s. According to DNV’s 2024
Energy Report, by 2050 solar energy is projected to account for 18% of total
world energy consumption, representing a twelvefold increase compared to
today’s levels. The report also predicts that wind energy will account for 10%
of global energy consumption by 2050, a sixfold increase compared to current
figures. In summary, DNV emphasizes that by 2050 approximately 50% of
the world’s total energy demand will be met by renewable sources, with 44%
of global electricity production supplied by solar and 28% by wind (DNV,
2024, p. 8).

According to Statista data, the share of fossil fuels in the world’s total
energy supply declined from 81.4% in 2015 to 78% in 2023. Between 2021
and 2023, however, the share of all renewable energy sources—including
nuclear—within the global energy supply fell from 21.1% to 19% (Victoria,
2024). In contrast, EMBER data shows that in 2023, 30% of the world’s total
electricity production was supplied by renewable sources.

In summary, China is the global leader in both investments and
employment in the field of renewable energy technologies. Although the
capacity of renewable energy sources such as wind, solar, hydro, and
especially nuclear is increasing every year, the threats posed by fossil fuels to
humanity and the planet remain unresolved. In parallel with rising fossil fuel
consumption, global temperatures continue to break records year after year.
The economic damages caused by environmental degradation and the
migration pressures directly linked to climate change are growing
exponentially. These mounting losses, in turn, hinder the very investments that
should be directed toward renewable energy technologies. Unless the share
of fossil fuels in total energy consumption declines rapidly, the costs humanity
will face from climate change in the coming years will far exceed the
investments needed in renewable energy technologies.

The most urgent task before humanity is to use energy more effectively,
efficiently, and economically in all forms of production and consumption—
particularly in international trade. At the same time, political, economic, and
social steps must be taken without delay to ensure that almost all energy needs
are met through renewable and green technologies. Otherwise, humanity risks
precipitating the destruction of its own species on Earth.
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