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OZET:

Kiiresel iklim degisikligi tiim diinyay1 tehdit eden giiniimiiziin en 6nemli ¢evresel problemidir. Iklim degisikliginin
olumsuz etkileriyle miicadele edebilmek icin tiim sektorlerde sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik ulusal ve
uluslararasi birgok girisim mevcuttur. Fakat sera gazi saliminda en ¢ok paya sahip olan sektoriin enerji sektorii
oldugu goz onilinde bulunduruldugunda enerji sektoriinde doniisiimiin sart oldugu kacinilmaz bir gergektir. Bu
nedenle tilkeler artik enerji politikalarini iklim politikalarina uyumlu hale getirecek diizenlemeler yapmaktadirlar.
Bu dogrultuda enerji sektoriinde baslica hedef yesil enerji doniisiimiiniin gergeklestirilmesidir. Bu ¢alismada; yesil
enerji donisimii uygulamalarinda iddiali olan segili {ilkelerin iklim miicadelesi ekseninde uyguladiklart yesil
enerji politikalarin analizi yapilmig, Tiirkiye’nin mevcut enerji profili dogrultusunda Tiirkiye’de yesil enerji
doniisiimiini saglayacak oneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: klim degisikligi, karbon nétr hedefleri, yesil enerji déniisiimii, enerji
politikalar

An Overview of Turkey's Green Energy Transformation
on the Axis of Global Climate Struggle

ABSTRACT

Global climate change is the most important environmental problem of today, threatening the whole world. In
order to combat the negative effects of climate change, there are many national and international measures to
reduce greenhouse gas emissions in all sectors. However, considering that energy sector that has the largest share
in greenhouse gas emissions is the energy sector, it is an inevitable fact that transformation in the energy sector is
a must. For this reason, countries are now making arrangements to align their energy policies with climate policies.
In this direction, the main target in the energy sector is make the green energy transition. In this study; An analysis
of the green energy policies implemented by the selected countries, which are assertive in green energy transition
practices, on the axis of climate struggle, has been analyzed, in line with Turkey's current energy profile
suggestions have been developed to ensure green energy transition in Turkey.
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1. GIRIS

Enerji insanligin varolusundan beri temel ihtiyaclardan biridir ve artan niifus, gelisen sanayi,
teknolojide kat edilen yol gibi birgok etken enerji talebinin giin gectikce artmasina sebep
olmaktadir [1]. Enerji kullanimi ¢esitli ¢evresel problemleri beraberinde getirmektedir. Cevre
problemleri arasinda en kritik olani ise antropojenik (insan faaliyetleri) kaynakli sera gazi
emisyonlarinin artmasina baglh olarak kiiresel 1sinmanin olusmasi sonucunda meydana gelen
iklim degisikligidir [2]. Ozellikle sanayi devriminden sonra daha ¢ok artan enerji kullanimu,
kiiresel ¢apta en ¢ok kullanilan enerji kaynagi olarak fosil kaynaklar icerigindeki karbondioksit
nedeniyle sera gazi emisyonlarinda ciddi artislara sebep olmustur [3]. Bu durum enerji
sektorilinii, kiiresel sera gazi emisyonlarinin %75,6'sindan sorumlu olmasina neden olarak
kiiresel 1sinmada en ¢ok pay1 olan sektor haline getirmistir. (Sekil 1) Enerji kaynakli sera gazi
emisyonlarinda ise en biiyiik paya %44 oraniyla komiir sahip olmakla birlikte bunu sirastyla

petrol, dogal gaz ve biyoyakit takip etmektedir. (Sekil 2)
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Sekil 1. Kiiresel ¢apta sektor bazli sera gazi emisyonu salimi [4]

*Elektrik, 1sinma ve ulasim amagl enerji kullanimini kapsamaktadir.
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Sekil 2. 2020 yil1 enerji kaynakli sera gazi emisyonlarinin kaynak bazinda dagilimi [5]
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Iklim degisikligi ile miicadeleye katki saglayabilmek adina tiim ¢aba fosil yakitlardan
uzaklasarak temiz ve ¢evre dostu olan yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanimini artirmak
ve %100 yenilenebilir enerjiye gecisi saglamaya yoneliktir [6]. Ayrica olusum hizi tiikketim
hizindan biiylik olmasi1 nedeniyle kisa vadede yenilenemeyen enerji kaynaklart olarak kabul
edilen fosil enerji kaynaklari enerji arz giivenligi sorunsalini ortaya ¢ikarmaktadir [7]. Ozellikle
enerji ihtiyacim fosil yakitlardan karsilayan tilkeler i¢in bu durum enerji sektoriinii daha da
kritik duruma getirmektedir. Bu nedenle son donemlerde alternatif enerji kaynaklarina yonelim
daha da artmis ve giines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal gibi temiz ve kendini yenileyebilen
enerji kaynaklar1 6n plan ¢ikmustir [8].

Diger taraftan enerji sektoriiniin karbondan arindirilmasi i¢in yenilenebilir enerjiye gegis
tek basina yeterli olmamaktadir. Iklim degisikliginin olumsuz etkileriyle miicadele icin enerji
sektoru 6zelindeki en 6nemli ¢6zim tlm dinya Ulkelerinin gundeminde olan ve ulkelerin
glinlimiiz enerji politikalarini sekillendiren yesil enerji doniisiimiidiir. Yesil enerji doniisiimii
temelde temiz enerji kaynaklarina dayali enerji sistemini merkeze alarak temiz enerji
uygulamalariyla sera gazi emisyonlarinin azaltilmasini hedefleyen ve bunu yaparken ekolojik
dengeye zarar vermeyen bir enerji gegisini ifade etmektedir [9]. Uluslararast Yenilenebilir
Enerji Ajansi tarafindan ise enerji doniisiimii; 2050 yilina kadar enerji sektoriinii fosil
yakitlardan arindirarak sifir emisyonlu enerji kaynaklarina gegis olarak tanimlanmaktadir [10].

Sera gazi emisyonlarinda enerji sektoriiniin pay1 géz oniine alindiginda enerji sektoriinde
kokli  bir degisiklige giderek yesil enerji donilisiimiinii saglanmasinin  sart oldugu
goriilmektedir. Bu donilisiimii hizlandirmak adma fosil yakitlardan uzaklagmanin yaninda
atilmasi gerek bazi adimlar mevcuttur. Bunlar temelde enerji verimliliginin artirilmasi, temiz
teknolojilerin sisteme entegre edilmesi ve enerji depolama sistemlerinin yayginlastirilmasidir
[11]. Yesil enerji doniisiimiinii destekleyecek teknolojik gelismeler in basinda ise enerji
depolama, karbon yakalama, kullanma ve depolama (carbon capture, utilisation and storage-
CCUS), biyoenerji ile karbon yakalama ve depolama (bioenergy with carbon capture and
storage-BECCS) ve hidrojen enerjisi gelmektedir.

Enerji depolama, enerji arzin1 kesintisiz saglamaya yonelik gelistirilmis bir teknolojidir
ve karbondan arindirilmis yesil bir enerji sistemine gecisin kilit noktalarindan biridir [12].
Enerji sisteminin karbondan arindirilmasi yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin
yayginlagtirilmasi ile miimkiin olacaktir. Bu noktada enerji depolama sistemleri iiretilen fazla
enerjiyi depolayarak hava kosullarindan ve dis etkenlerden etkilenen yenilenebilir enerji

tiretimine sagladigr esneklik ile arz gilivenligini garanti altina almaktadir. Enerji arz
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gilivenliginin yaninda 2050 karbon nétr hedefini saglamada destekleyici bir teknoloji olmasi
nedeniyle gelistirilen ¢esitli politikalar ile yayginlastirilmaya caligilmaktadir.

Karbon yakalama, kullanma ve depolama; celik, ¢imento gibi endistriyel islemler ile fosil
kaynaklara ve biyokiitleye dayali enerji liretimi sonucu agiga ¢ikan karbondioksitin yakalanarak
uygun bir jeolojik alana tasinip depolanmasina dayali bir teknolojidir [13]. CCUS teknolojisi
atmosferi karbondan arindirmasiyla kiiresel iklim miicadelesinde ve 2050 karbon notr
hedeflerinin gergeklestirilmesinde dnemli bir yere sahiptir [14]. Yine biyokiitle kaynakli enerji
uretim santrallerine entegre edilen biyoenerji ile karbon yakalama ve depolama (BECCYS)
teknolojisi de biyokiitleden enerji liretimi sirasinda salinan CO’yi yakalama ve depolama
islemidir [15].

Suyun elektrolizi yontemiyle {liretilen yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali yesil
hidrojen ise sera gazi emisyonu salimi yapmamasi nedeniyle yesil enerji doniisiimii igin
vazgecilmez olmaktadir [16]. 2020 yilinda yayimlanan AB Hidrojen Stratejisi ile hidrojenin
iklim degisikligi i¢in 6neminin yaninda enerji yogun endiistriyel siireclere ve ulasim sektoriine
entegre edilerek karbondan arindirilmis bir ekonomiye ge¢cmenin temel tasi oldugunun alt1
cizilmigtir [17]. Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi 2022 Diinya Enerji Gegisi Gorliniimii
raporuna gore ise enerji sektdriinde uygulanacak alt1 farkli uygulama ile 2050 yilina kadar
karbondioksit emisyonunda 36.9 Gt azalma saglanabilecektir. (Sekil 3) Bu senaryo dikkate
alindiginda CCUS, BECCS ve hidrojen enerjisinin enerji kullanimi kaynakli sera gazi

emisyonlarinin azaltilmasina biiylik katki saglayacagi goriilmektedir.
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Sekil 3. 2050 yilina kadar emisyonlar azaltabilecek alt1 uygulama [18]

Yesil enerji doniisiimii sadece iklim degisikliginin bir getirisi degil ayn1 zamanda
tilkelerin siirdiiriilebilir bir ekonomiye ge¢isinin de anahtaridir [19]. Diisiik maliyetli enerji

iiretimine imkan vererek rekabet giiclinii artiran bu doniistim, yerli ve yenilenebilir enerji
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kaynaklarinin yayginlastirilmasiyla artan enerji talebinin karsilanmasini saglayarak ekonomik
bagimsizligin kazanilmasina katki saglamaktadir [20]. Yesil enerji doniisimii ayrica iklim
degisikliginin olumsuz etkileriyle miicadele amaciyla Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi kapsaminda her yil diizenlenen Taraflar Konferanst (COP)’nin
giindeminde yer almakta ve Paris iklim Anlasmasinin hedeflerinin gergeklestirilmesinde 5nem
arz etmektedir. Bunun yaninda Avrupa Yesil Mutabakati ile yine fosil enerji kaynaklarinin

kullanimin sinirlandirilmasiyla temiz enerji kaynaklarinin yayginlastirilmay1 amaglanmaktadir

[21].

2. SECILI ULKELERIN YESIL ENERJI POLITIKALARI

2.1 Almanya

Almanya giiniimiiz kiiresel sorunlarindan en dnemlisi olan iklim degisikligi ile miicadelesini
hem uluslararas1 platformlarda is birligi ile hem de ulusal faaliyetleriyle hiz kesmeden
strdirmektedir. Bu kapsamda enerji sektorlindeki politikalar1 da enerji sektoriinii karbondan
arindirarak iklim degisikligine katki saglamaya yoneliktir. Mevcut durumda Almanya enerji
arzinda fosil yakitlara bagh iilkelerdendir. Almanya’nin enerji profiline bakildiginda yillar
itibariyla niikleer enerjinin biiylik oranda azaldig1 ve yerini biyoenerji, atik, riizgar ve giines
enerjisi aldig1 goriilmektedir. Her ne kadar son yillarda yenilenebilir enerjiye yatirim artmig

olsa da Almanya hala enerji ihtiyacinin biiylik bir kismini fosil yakitlardan karsilamaktadir.

(Sekil 4)

20.000.000
15.000.000
= 10.000.000

5.000.000 |

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021

B Komur M Dogal Gaz
Nikleer Hidrolik
W Rizgar, Solar ve Diger Yenilenebilir B Biyoyakit ve Atik

H Petrol

Sekil 4. Almanya i¢in kaynak bazinda enerji arzi1 [22]

Almanya’nin tiim sektorlerde iklim hedeflerine ulasmasina yonelik bir plani olan 2022
yili Acil Iklim Eylem Programi kapsaminda; 2030 yilia kadar yenilenebilir enerjiye dayali

elektrik tiretimini %80’e ¢ikarmay1 hedeflemektedir [23]. Diger taraftan Almanya’nin enerji
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dontistimiini saglayabilmesi ve ulusal iklim hedeflerine ulasabilmesi i¢in planladig1 bir diger
girisim komiirden ¢ikistir [24]. 2020 yilinda Komiire Dayali Enerjinin Azaltilmasit ve
Sonlandirilmasi ve Diger Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun yiiriirliige girmistir.
Kanun kapsaminda Almanya’nin 2038 yilina kadar komiirden asamali olarak ¢ikmasi
planlanmaktadir. Yasa yiirtirliige girdigi tarihten itibaren yeni termik santrallerin faaliyete
gecmesine izin vermemektedir. Ayrica Ocak 2020 tarihinden Once isletmeye alinmis tas
komiirlii ve linyitli termik santrallerde tretimin 2022 yilinin sonuna kadar 15 GW’a
diistiriilmesini ve 2030 yilina kadar tag komiirii igin 8 GW’a, linyit i¢in 9 GW’a diisiiriillmesini
sart koymustur [25].

Yapilan yeni diizenlemelerle komiirden ¢ikis tarihinin 2030’°a ¢ekilmesi gibi bir calisma
giindemdedir. Fakat yasanan enerji krizinden dolay1 2022 yilinda kapatilmasi gereken iki linyit
santralinin 2024 yilina kadar faaliyette kalmasi kararlagtirilmistir [26]. Almanya 2000 yilinda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminmi tesvik eden ve 20 yil boyunca tarife garantisi
veren Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Yasast (Erneuerbare-Energien-Gesetz- EEG)
kapsaminda 2010 yilinda Enerji Konsepti’ni ve akabinde Energiewende olarak adlandirilan
enerji politikast gelistirilmistir [27]. Energiewende, Almanya’nin diisiik karbonlu enerji

sistemine gecis planidir ve niikleer enerjiyi kademeli olarak kaldirmay1 amaglamaktadir [28].

2.2 Fransa

Fransa, Avrupa Birligi'nin en biiylik ve niifus yoniinden en kalabalik ikinci iilkesidir.
Avrupa’nin ikinci en biiyiik riizgar kaynag1 ve deniz bolgesi olmasinin yaninda giines enerjisi
ve hidroelektrik gibi 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklarina ragmen enerji arz1 bakimindan
biiyiik oranda niikleer enerjiye baglidir [29]. 2020 yilinda Fransa’nin enerji arzinin %42°lik
kismu, elektrik iiretiminin ise %77’lik kism1 niikleer enerjiden saglanmigtir. 1990-2021 yillar
arasindaki enerji egilimine bakildiginda ise yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji

tiretimindeki payinin artarken fosil yakit kullanimin azaldigi goriilmektedir. (Sekil.5)
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Sekil.5. Fransa i¢cin kaynak bazinda enerji arz1 [22]

Fransa yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi artirmak i¢in enerji kaynaginin tiiriine
ve kapasitesine gore 20 yil siireli prim tarifesi ve tarife garantisinin yaninda vergi diizenlemesi,
stibvansiyon ve kredi imkanlar1 gibi ¢esitli tesvik mekanizmalar1 uygulamaktadir [30]. Yine de
toplam enerji arzi igerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi oldukg¢a sinirl
durumdadir. 17 Agustos 2015 tarihinde ¢ikardigir ‘Yesil Biiylime i¢in Enerji Gegisi Yasast’
sayesinde enerji gegisi alaninda referans konumda bir iilkedir. Bu yasa ile yenilenebilir ve
temiz enerjiden dongiisel ekonomiye kadar birgok alanda yesil biiyliimeyi tesvik ederek sera
gaz1 emisyonunu azaltmay1 hedeflemektedir. Yasa kapsaminda; 2030 yilina kadar fosil yakit
kullanimin1 %30 azaltmak, 2025 yilina kadar niikleer enerjinin elektrik iiretimindeki payin
%350’ye disiirmek, 2030 yilina kadar yenilenebilir kaynaklarin payini enerji tiiketiminde
%32’ye ve elektrik iiretiminde %40’a ¢ikarmak, 2012 yilina kiyasla 2050 yilina kadar nihai
enerji tiiketimini %50 diistirmek gibi hedeflere sahiptir [31].

8 Kasim 2019 tarihinde ise iklim eyleminin uygulanabilirligini gii¢clendirmek adina Enerji
ve Iklim Yasas1 kabul edilmistir. Bu kapsamda Enerji Gegis Yasas1’nda 2030 yilina kadar fosil
yakitlarda %30 olan azalma hedefi Enerji ve Iklim Yasasi’nda %40 olarak revize edilmistir
[32]. Bunun yaninda Fransa 2022 yili sonuna kadar komiirden ¢ikmayi taahhiit etmistir [33].
Ancak Fransa dogal gaz arzinin %20’sini Rusya’dan saglamaktadir. Rusya-Ukrayna arasinda
yasanan savas nedeniyle dogal gaz fiyatlari artmis ve enerji arz1 tehlikeye girmistir. Bu nedenle
2021 yilinda enerji arzinin %1 ’lik kadar ¢ok kiiciik bir oran1 kdmiirden saglanmis olsa da savas

nedeniyle kdmiirlii termik santrallerin bir tanesi i¢in tekrardan geri agilma fikri giindemdedir
[34].
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2020 yilinda enerji verimliligine ve tasarrufuna odakli ¢ok yilli enerji programini (The
multi-annual energy programs —PPE) kabul eden Fransa enerji programinin rehberliginde 2019-
2023 ve 2024-2028 olmak iizere iki farkli donemi kapsayan enerji ve iklim stratejisi
yayimmlanmigtir. Strateji 2050 yilina kadar karbon nétr olmayr ve yesil enerji gecisini
hizlandirmay1 saglayacak hedefler ve adimlar igermektedir [35]. Temelde 60 ana hedeften
olusan strateji toplam enerji ve komdir tiikketimini 2023 yilina kadar %66, 2028 yilina kadar %80
oraninda azaltmak ve 2035 yilina kadar niikleer enerjinin enerji arzindaki payin1 %50 azaltmak
gibi temel hedefler dogrultusunda enerji sektoriine karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasi

yoniinde ivme katmaktadir [36].

2.3 Birlesik Krallik
Birlesik Krallik iklim ve enerji politikalar1 bakimindan entegre bir sisteme sahiptir. 31 Ocak
2020 tarihinde kendi yasalarinin, sinirlarinin ve paralarinin kontroliinii elinde tutmak ve her
alanda bagimsiz bir devlet olabilmek adina Brexit olarak adlandirilan politikasi ile Avrupa
Birligi’nden ayrilarak 2020 yilina kadar iklim ve enerji politikalar1 bakimindan AB mevzuatina
bagli olan Birlesik Krallik, Brexit sonrasinda kendi hedeflerini belirlemeye baslamigtir [37].
Birlesik Krallik 2021 yilinda enerji arzinin %76’sim1 fosil yakitlar, %15’ini yenilenebilir
enerji kaynaklart ve %9 unu niikleer enerjiden karsilamistir. Komiiriin elektrik tiretimindeki
pay1 2010 yilinda %28’ken bu pay 2020 yilinda %?2’ye diigmiistiir. (Sekil 6) Ayrica 2015
yilindan 2025 yilina kadar elektrik tiretiminde komiiriin kullanimin1 asamali olarak kaldirmay1
planladigini duyurmus [38] ve 2021 yilinda yapilan diizenleme ile komirin tamamen
kaldirilmasi igin planlanan yili 2024 olarak giincellenmistir [39]. Ayrica enerji talebini
azaltarak ve enerjiyi yenilenebilir enerji kaynaklarindan temin ederek 2035 yilina kadar elektrik
sektdriiniin tamamen karbondan arindirmay1 hedeflemektedir. Bu kapsamda 2050 yilina kadar
elektrik iiretiminde yenilenebilir enerjinin paymni %80’e ¢ikarmak, giines ve riizgar enerjisine
yatirimlari artirarak 2050 yilinda riizgar enerjisinden 430 TWh iiretim ve giines enerjisinden 85
TWh tiretim gibi hedefleri bulunmaktadir [40].
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Sekil 6. Birlesik Krallik i¢in kaynak bazinda enerji arzi [22]

Birlesik Krallik, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini yayginlastirmak i¢in ilk
olarak 2002 yilinda hazirlanan ve 2014’te tekrardan revize edilen yenilenebilir enerjiye gecis
programi kapsaminda 2037 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynaklarina tesvik verilmesini
kararlagtirllmistir [41]. Diger taraftan 2017 yilinda kabul edilen Temiz Biiytime Stratejisi ile
ulagim, sanayi, enerji ve tarim gibi bir¢ok sektérde onemli noktalarin alti ¢izilmis ve bu
dogrultuda; 2030 yilina kadar endiistri ve is yerlerindeki enerji verimliligini en az %20 artirmak,
1sinmada fosil yakitlarin kullanimini sinirlandirarak diisiik karbonlu 1sinmay1 yayginlastirmak,
2025 wyilima kadar elektrik iiretimi amaciyla komiir kullanimini  kademeli olarak
sinirlandirilmak, 2040 yilina kadar benzin ve dizelle ¢alisan araglarin satisin1 sonlandirarak
diisiik karbonlu ulagima ge¢isi hizlandirmak gibi karbondan arindirma yolunda birgok hedef
belirlenmistir [42]. Ayrica yine 2021 yilinda yayimlanan Net Sifir Stratejisi fosil yakitlardan
uzaklagsmay1, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarina gecisi hizlandirmayi, karbon yakalama
ve depolama teknolojilerinin gelistirilip yayginlastirilmasini tesvik eden bir politikadir. Birlesik
Krallik 1990 yilima kiyasla 2019 yilinda ekonomisini %78,7 biiyiitiirken sera gazi
emisyonlarinda %44 azaltim saglamistir [43]. Bu durum bilyuk ekonomisi olan birgok tlke

arasinda Birlesik Krallik’in ¢ok 6nde oldugunu gostermektedir.

2.4 Danimarka

Danimarka 2022 Cevre Performans Endeksi’ne gore ¢evre politikalarinin siirekliligi ve iklim
degisikligiyle miicadelesi ile kiiresel gapta yesil lider konumundadir [44]. Her yil Nisan ayinda
Iklim Yasasinin hedeflerinin yerine getirilip getirilmediginin incelenmesi ve mevcut durumun
degerlendirilmesi adina Danimarka Enerji Ajansi tarafindan Enerji ve Iklim Goriiniimii

raporlarinin devamu niteliginde olan ‘Iklim Durumu ve Goriiniimii’ raporu hazirlanmaktadir
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[45]. 1970 yilina kadar enerji iiretiminin neredeyse tamamu ithal petrole dayali olan Danimarka
yasanan petrol krizi sonrasinda artan petrol fiyatlar1 ve kiiresel enerji kithig1 nedeniyle enerji
politikalarinda zamanla degisiklige giderek enerjinin daha verimli kullanildig1 ve yenilenebilir
kaynaklara dayal1 bir enerji modeline gegis yapmistir. Bu kapsamda 1976 yilinda ilk enerji
planini gelistirmis ve 1986 yilinda niikleer enerjiyi tamamen reddetmistir [46].

Diger taraftan Danimarka enerji sisteminde biyoenerjinin 6nemli bir yeri vardir. Toplam
enerji arzina bakildiginda yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢inde en biiylik paya biyoenerji
sahiptir. (Sekil 7) Ayrica komiirii kademeli olarak azaltma politikast kapsaminda yerine
biyokiitleyi yayginlastirmay1 planlamaktadir. Fosil yakitlarin elektrik ve 1s1 tiretimindeki payini

ise %89 diisiirmeyi hedeflemektedir [45].
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Sekil 7. Danimarka igin kaynak bazinda enerji arz1 [22]

Danimarka 2030 yilina kadar elektik {iretiminin %100’{inii ve toplam enerji arzinin
%55’ini yenilenebilir enerjiden karsilamay1 hedeflemektedir [47]. Bu kapsamda 2018 yilinda
¢ikardig1 Enerji Anlagsmasi ile iklim ¢ergevesinde enerji sektoriinde gerceklestirilmesi gereken
hedeflerin altin1 ¢izmistir. Enerji Anlasmasi; 2030 yilina kadar komiiriin asamali olarak
kaldirilmasini ve 2.400 MW agik deniz riizgar ¢iftligi kurulmasini hedeflemektedir. Ayrica AR-
GE calismalari, enerji tasarrufu ve yesil teknolojilerin gelisimi i¢in ayrilan hibelere ayr1 ayri
yer verilmistir [48].

Elektrik tiretiminde riizgar enerjisi tiim kaynak tiirleri igerisinde yaridan fazla paya sahip
olarak Danimarka’y1 bu alanda bir diinya lideri yapmaktadir [49]. Danimarka, ayrica agik deniz
riizgar enerjisinden faydalanarak diinyanin ilk enerji adalarini kurmustur. Ener;ji adalar1 riizgar
tiirbinleri aracilig1 ile hem Danimarka hem de civar iilkeler i¢in yesil enerji kaynagi olmaktadir.

Bu sayede Danimarka ve Avrupa lilkelerinin fosil yakitlardan uzaklagsmasina katki saglamasi

41



Reyhan Bilgin PAK, Engin OZDEMIR, “Kiiresel Iklim Miicadelesi Ekseninde Tiirkiye’nin Yesil Enerji
Déniigiimiine Genel Bir Bakisg”, Yekarum e-Dergi, 8 / 2 (2023) 32-53
planlanmaktadir. 2030 yilinda tamamlanmasi planlanan enerji adalar1t Kuzey Denizi’nde 3 GW

ve Baltik Denizi’nde 2 GW olmak tizere toplamda 5 GW’lik gii¢ saglayabilecektir [50].

2.5 Turkiye

Tirkiye enerji arzinda biiylik oranda fosil yakitlara dolayisiyla petrol ve dogal gaz rezervinin
sinirlt olmasi1 nedeniyle disariya bagimhidir. Tiirkiye’nin artan niifus ve gelisen sanayisi
nedeniyle enerji talebi ve dolayisiyla enerji alaninda yaptig1 yatirimlar hizla artmaktadir. Ayrica
yine arz giivenligini saglama adina enerji liretiminde yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelim artmistir. Fakat bu artisa sadece arz gilivenliginin sebep oldugu sdylenemez. Son
yillarda iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda sera gazi emisyonlarinin baslica
kaynaklarindan biri olan enerji sektoriinde temiz ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina gecis igin
kiresel bir ¢caba gosterilmektedir.

Enerji sektorii kaynakli sera gazi emisyonlarini azaltmak igin iklim alanindaki
calismalarini gerek uluslararasi is birligi gerekse ulusal faaliyetleriyle siirdiiren Tiirkiye, birgok
anlagmaya ve miizakerelere taraf olmustur. 30 Eyliil 2015 tarihinde Niyet Edilen Ulusal Olarak
Belirlenmis Katki Beyanin1 (NDC) So6zlesme Sekretaryasina sunarak bu kapsamda referans
senaryoya gore sera gazi emisyonlarinda 2030 yilina kadar %21 oranina kadar azaltim hedefi
belirlemis ve Paris Anlasmasi’n1 22 Nisan 2016 tarihinde New York’ta imzalamistir. 7 Ekim
2021 tarihinde ise “Paris Anlagmasinin Onaylanmasinin Uygun Bulunduguna Dair Kanun”
Resmi Gazete ’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir [51]. Tiirkiye, Paris Iklim Anlasmasina
taraf olarak anlagsmanin taraflara yiikledigi sorumluluklar1 da kabul etmistir. Bu kapsamda
Tirkiye 2053 “sifir emisyon” hedefini belirlemis ve 2030 yilina kadar fosil yakitlarin
kullaniminmi sinirlayarak yenilenebilir enerjinin payimni artirmayi, yutak alanlart korumayi ve
karbondioksit salimini azaltmay1 taahhiit etmistir [52].

Yine 2021 yilinda Tiirkiye Ticaret Bakanlig1 tarafindan 2019 yilinda kabul edilen Avrupa
Yesil Mutabakati ¢cercevesinde Yesil Mutabakat Eylem Plan1 yayimlanmistir. Eylem Plani’nda
9 baslik altinda Mutabakat hedeflerini gergeklestirmeye yonelik 31 hedef ve 81 eyleme yer
vermistir. Temiz, ekonomik ve giivenli enerji arzi baslhigi altinda ise enerji kaynaklarinin
verimli kullanilmasi, etkin bir enerji yonetiminin uygulanmasi ve enerjinin diisiilk maliyetle,
stirdiiriilebilir ve cevresel etkilerini goz oniinde bulundurarak saglanmasini amaglayan bir
strateji gelistirilmistir [53].

Tiirkiye son NDC’sini ise 2022 yi1linda COP27°de agiklayarak %21 olan emisyon azaltim

hedefini %41 olarak giincellemistir. Bu kapsamda sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina
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yonelik enerji, sanayi, ulasim, ingaat, tarim, atik ve ormancilik faaliyetleri i¢in onlemler ve
hedeflere ayr1 ayr1 yer verilmistir [54].

Diger taraftan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan yayimlanan Tiirkiye
elektrik iiretimi ve elektrik tiilketim noktasi emisyon faktorleri bilgi formu kapsaminda
Tirkiye’de fosil yakitlardan bir birim elektrik iiretimi esnasinda salinan emisyon miktar1 Tablo
1’de [55] goriilmektedir. Enerji sektorii i¢indeki sera gazi emisyonlarinin baslica nedeni olan

fosil yakatlar icinde sera gazi saliminda en ¢ok pay1 olan yakit tlrleri kdmur ve tirevleridir.

Tablo 1. Tiirkiye icin yakitlara gore elektrik tiretim emisyon faktorleri

Yakat Tiirii Sera Gaz1 Salhm (tCO?-esd./MWh)
Linyit 1,279
Tag Komiirii 1,100
Asfaltit 1,177
Ithal Komiir 0,872
Dogal Gaz 0,376
Fuel Oil 0,644
Motorin 0,645

Mevcut durumda Turkiye’nin Kurulu gict 103.809 MW’a ulasmistir. Kurulu giicteki en
bliyiik pay 25 bin MW ile dogal gaz ve ardindan 23 bin MW ile barajl1 hidroelektrik santrallere
aittir. Yenilenebilir enerjiye dayali kurulu gii¢ toplam kurulu giictin %54 linii olusturmaktadir.
Elektrik iiretiminde ise %64 oraniyla yine fosil yakitlara bagimli iilkeler arasindadir [56]. Enerji
arzina bakildiginda ise %83 gibi biiyiik bir oranla fosil yakitlara bagli oldugu goriilmektedir.
(Sekil 8) Enerji arzinda fosil yakitlarin kullanimi her ne kadar artis egiliminde olsa da elektrik
tiretiminde fosil yakitlarin pay1 azalmakta ve yenilenebilir enerjinin pay1 artmaktadir. (Sekil 9)

2010 yilinda Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu Arasinda Akkuyu
Sahasinda Bir Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve Isletimine Dair Isbirligine Iliskin Anlasma”
ve 2013 yilinda Sinop Niikleer Santrali i¢in Japonya ile niikleer santral yapimi ve is birligine
iligkin hiikiimetler arasi anlagsma imzalanmistir. 2018 yilinda ilk temelleri atilan Akkuyu

Niikleer Gii¢ Santrali’nin ilk iinitesinin 2023 yilinda devreye alinmasi planlanmaktadir [57].
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Sekil 8. Turkiye i¢in kaynak bazinda enerji arz1 [22]
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Sekil 9. Yillara gore Tiirkiye'nin elektrik tiretimi [58]

Tiirkiye’nin enerji talebi her gecen yil artmaktadir. 2011 yilinda 229.395 GWh olan
elektrik enerjisi talebi 2021 yilinda %46 artarak 332.871 GWh’a ulasmistir [56]. Artan enerji
talebini karsilarken yatirimlarin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik olmasi yesil enerji
doniisiimiiniin saglanabilmesi i¢in sart olmustur. Bu nedenle Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji
potansiyelinin bilinmesi ve yatirim planlarma dahil edilmesi 6nem arz etmektedir. Cografi
konumu ve iklim sartlar1 g6z 6niine alindiginda Tiirkiye giinesten 1s1 ve elektrik {iretimi i¢in
avantajli bir durumdadir. Giines Enejisi Potansiyeli Atlasi verilerine gore; Turkiye ortalama
giinliik giineslenme siiresi 7,5 saat/giin, giinliikk ortalama giines enerjisi ise 4,18 kWh/m2’dir
[59]. Yine tarimsal ve hayvansal faaliyetlerin yaygin olmasi nedeniyle biyokiitle enerjisi
yoniinden avantajli bir iilkedir. Tirkiye Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlas1 tarafindan
yayimlanan verilere gore Tiirkiye’deki atiklarin enerji esdegeri 34.002.549 TEP/yi1l’dir [60].
Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyeli 47.849 MW olarak belirlenmistir. Bu potansiyele karsilik
gelen toplam alan Turkiye yuz olguminin %1,3'una denk gelmektedir [61]. Turkiye’de

yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde en ¢ok paya sahip olan hidrolik enerji kaynaklarinin
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yillik teorik potansiyeli 433 milyar kWh, ekonomik potansiyel ise 160 milyar kWh/yil'dir.
Turkiye teorik hidroelektrik potansiyeli diinya teorik potansiyelinin %1'i, ekonomik potansiyeli
ise Avrupa ekonomik potansiyelinin %16'sidir [62]. Tiirkiye’nin muhtemel jeotermal 1s1
potansiyeli 35.500 MW, elektik Gretimi icin olan potansiyeli ise 4.500 MWe olarak tahmin
edilmektedir [63].

Bu kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik etmek ve bu alandaki
yatirimlar1 artirmak amaciyla belirli tesvik mekanizmalar1 olugturmustur. Bunlardan ilki 2013
yilinda yayimlanan ‘Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine
[liskin Yénetmelik’ kapsaminda olusturulan YEKDEM’dir. YEK destekleme mekanizmasi ile
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali liretim lisansi olan tlizel kisilere belirli bir fiyat
tizerinden 10 y1l boyunca sabit bir fiyattan alim garantisi verilmektedir [64]. YEKDEM,
31.12.2020 tarihinde bitecek sekilde tasarlanmigtir fakat daha sonra yapilan diizenleme ile
30.06.2021 tarihine kadar uzatma karart alinmistir. 20.01.2021 tarihinde resmi gazetede
yayimlanan karar kapsaminda ise 1 Temmuz 2021 ve 31 Aralik 2025 tarihleri arasinda
isletmeye girecek tesisler i¢in destek mekanizmasi Tiirk Lirast olarak belirlenmis olup alim
fiyatlar1 yine 10 yil siire ile verilmesi kararlastiriimistir [65].

Yerli ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelistirilmesi, enerji maliyetlerinin
diisiiriilmesi ve enerjinin daha verimli kullanilmasin1i saglama amaciyla 2016 yilinda
Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar1 Yonetmeligi (YEKA) yayimlanmistir. YEKA alanlari
bolgenin enerji potansiyeli, kurulu gl potansiyeli ve ilgili alandaki kaynak verimliligi dikkate
alinarak teknik ve idari calismalar neticesinde belirlenmektedir. Ilk YEKA yarigmasi 2017
yilinda diizenlenen Konya / Karapinar’da giines enerjisine dayali elektrik iiretimini amaclayan
YEK GES-1°dir. 2018 yilinda ise ilk riizgar YEKA ihalesi olan YEKA RES-1 diizenlenmistir.
YEKA kapsaminda giineste 3.000 MW, riizgarda ise 2.850 MW olmak {iizere 5.850 MW’lik
yarigsma tamamlanmistir [66].

Turkiye enerji arzinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymi daha da artirarak 2022
Ulusal Enerji Plan1 kapsaminda 2035 yilina kadar toplam kurulu giicii 189.7 GW’a, giines
enerjisinde 52,9 GW’a, riizgar enerjisinde 29,6 GW’a, niikleer enerjide 7,2 GW’a ¢ikmay1 ve
elektrik tretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payimi %54’e ¢ikarmayi hedeflemektedir
[67]. Ayrica 6 Eyliil 2023 tarihinde yayimlanan 2024-2026 Orta VVadeli Program ile temiz ve
stirdiiriilebilir enerji, enerji verimliligi, yesil doniisiim kapsaminda sera gaz1 emisyonu azaltimi
ve elektrifikasyon gibi konularda politika ve tedbirler agiklanmistir. Bu kapsamda yenilenebilir

enerji kaynaklarina dayali enerji arzini artirmak, yerli ve milli enerji kaynaklarimiz ile enerjide
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disa bagimlilig1 azaltmak, niikleer enerjiyi arz kaynaklar1 arasimna eklemek, enerji alaninda
teknolojik gelismeyi saglayacak AR-GE faaliyetlerini desteklemek ve siirdiiriilebilir yesil
finansman saglamak gibi hedeflerin alt1 ¢izilmistir [68].

Turkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim yillar itibariyla artig gostermis, bu
alana yatirimlar 6nem kazanmis ve Tirkiye enerji alaninda oncii rol iistlenmistir. Bu kapsamda
toplam yenilenebilir enerji kurulu giiciiyle Avrupa’da altinci, diinyada on dordiincii sirada yer
almaktadir. Ayrica Tirkiye hidroelektrikte Avrupa’da ikinci diinyada dokuzuncu, jeotermal
enerjide Avrupa’da birinci dunyada doérdincu, rizgar enerjisinde Avrupa'da yedinci diinyada
on ikinci, giines enerjisinde ise Avrupa'da sekizinci dlinyada on altinci sirada yer almaktadir.

Yine de Tablo 2’de [22] [69] iilkelerin toplam enerji arzinda yenilenebilir enerjinin pay1
ve enerji sektorii kaynakli karbondioksit salimi degisimi goriilmektedir. 1990 ve 2021 yillarinda
toplam enerji arzinda yenilenebilir enerjinin payina bakildiginda Almanya, Fransa, Birlesik
Krallik ve Danimarka’nin artis gosterdigi, Tiirkiye’nin ise diisiis yasadigr goriilmektedir.
Ayrica 1990 yilina kiyasla 2021 yilinda karbondioksit degisimine bakildiginda yine Almanya,
Fransa, Birlesik Krallik ve Danimarka’nin azaltim saglayabilirken Tiirkiye nin karbondioksit
saliminda artig gerceklesmistir. Enerji sektoriinde karbondioksit salimi degisiminde tek etken
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi olmasa da Tablo 2 karbondioksit saliminda azaltim
saglayabilen iilkelerin yenilenebilir enerji kaynaklarinin payini artirmay1 basarabilen iilkeler

oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 2. Ulkelerin toplam enerji arzinda yenilenebilir enerjinin pay1 ve enerji sektorii kaynakli
karbondioksit salim1 degisimi

1990 Yihi 2021 Yih 1990-2021
Ulke Yenilenebilir Yenilenebilir Yillarinda CO;
Enerji Pay1 (%) Enerji Pay1 (%) Degisimi (%)
Almanya 1,8 17 -40
Fransa 6,9 12,1 -26
Birlesik Krallik 0,5 13,9 -67
Danimarka 7,2 44 -72
Tirkiye 18,8 16,2 +319

3. SONUC VE ONERILER
Enerji politikalar iilkelerin enerji talebi, enerji kaynak cesitliligi, enerjide ithalat-ihracat

dengeleri, ekonomik imkanlar gibi ulusal sartlarin1 goz Oniinde bulundurularak iklim
eylemlerine entegre olarak gelistirilmektedir. Bu ¢alismada yapilan analizler tlkelerin enerji

sektoriinde yapilan yasal diizenlemeler, gelistirilen stratejiler ve devlet tarafindan verilen
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tesvikler ile enerji sistemini karbondan arindirarak yesil enerji doniistimiinii hizlandirmay1 ve

enerjinin verimli, glivenli ve temiz olarak teminini saglamay1 amagladigini géstermektedir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji alaninda yillar itibariyla gelisim gostermis ve yenilenebilir
enerji kurulu giiciiyle Avrupa’da altinci, diinyada on dordiincii sirada yer alarak yenilenebilir
enerji alaninda iddiali oldugunu gostermistir. Fakat Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji
potansiyeline ragmen yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji arzinin hava sartlar1 ve
mevsimsel dongiiler gibi dis etkenlerden etkilenmesi Tiirkiye’nin enerji doniisiimiiniin tam
anlamiyla saglanmasinin Oniinde bir engel teskil etmektedir. Bu noktada giin iginde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimli oldugu zamanlarda {iretilen fazla enerjiyi
depolayabilen enerji depolama sistemlerinin yayginlastirilmasi arz giivenliginin saglanmasi ve
iklim degisikligiyle miicadeleye katki saglanmasi adina en onemli ¢éziimlerden biri olarak

gorilmektedir.

Diger taraftan ilk olarak 2021 yilinda Glasgow’da diizenlenen 26.Taraflar Konferansi’nda
“unabated coal” olarak ifade edilen etkisi hafifletilmemis komiir kullanimin kademeli olarak
azaltilmasma yonelik cagri yapilmis ve bu ¢agri 2022 yilinda Misir’da gerceklestirilen
27.Taraflar Konferansi’nda tekrarlanmistir. Komiiriin olumsuz etkilerini hafifletmek, komiirii
kaynak olarak kullanan tesislere karbon yakalama, kullanma ve depolama sistemlerini entegre
edilmesi miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle komiiriin sebep oldugu karbondioksit salimi
dikkate alindiginda enerji arz giivenligini 6n planda tutarak komiiriin enerji arzindaki payini
azaltmak ve karbon yakalama, kullanma ve depolama sistemlerini yayginlagtirarak komiiriin

olumsuz etkisini hafifletmek yesil enerji doniisiimiine ivme saglayacaktir.

Ayica yenilenebilir enerji kaynaklarinin hakim oldugu bir enerji sistemine gegisi
hizlandiracak 6nemli noktalardan biri de bu alana yatirnmi cazip hale getirmek amaciyla her
tiirlii maliyeti diistirmektir. Yerli {iretim tesvikleri, AR-GE caligmalarina verilen destekler ve
diisiik karbonlu yenilenebilir enerji teknolojilerin gelistirilip uygulanabilmesi i¢in saglanan
yesil fonlar enerji doniisiim siirecine 6nemli katkilar saglayacaktir. Bu ¢alismada, kiiresel iklim
miicadelesi kapsaminda, Tirkiye’nin yesil enerji doniisiimii olarak adlandirilan yenilenebilir
enerji kaynaklarinin artan kullanim oranlari, Avrupa tlkeleri ile karsilastirmali olarak analiz
edilmistir. Ayrica, yesil enerji doniisiimii uygulamalarinda secilen bazi Avrupa {ilkelerinin
uyguladiklar1 yesil enerji politikalarin analizi yapilarak, Tiirkiye’nin mevcut enerji profili
dogrultusunda Tiirkiye’de yesil enerji doniisiimiinii destekleyecek bazi oneriler verilmektedir.

6 Eyliil 2023 tarihinde yayimlanan 2024-2026 Orta VVadeli Program ile temiz ve strdurulebilir
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enerji, enerji verimliligi, yesil doniisiim kapsaminda sera gazi emisyonu azaltimi ve
elektrifikasyon gibi konularda ortaya konan politika ve tedbirlerin, sonrasinda 6zellikle
yenilenebilir enerji alanindaki yeni somut ve kisa vadeli hedefler ve getirilecek tesvik

mekanizmalari ile Tiirkiye’nin yesil enerji doniisiinde 6nemli rol oynamasi beklenmektedir.
Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢catismasi yoktur.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Caligsma, arastirma ve yayin etigine uygundur.
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