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ÖZ 
 

Toplumların geliĢiminde enerji tüketimi önemli bir rol oynamaktadır. Yenilenebilir Enerji 
Kaynakları günlük yaĢam için hayati önem taĢımaktadır ve enerji ile sanayi ürünleri, ekonomik 
büyümenin anahtarıdır (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı, 2022). Bu nedenle, bir ülkenin enerji 
sektörünü yönetenler, enerjinin kesintisiz, güvenilir, zamanında, temiz ve ekonomik bir Ģekilde 
teminini sağlamak, aynı zamanda enerji kaynaklarını çeĢitlendirerek enerji güvenliğini artırmak 
zorundadırlar. 

Klasik enerji kaynakları ve eski teknolojilerin çevreye verdiği zararları önlemek ve enerjiye 
eriĢimi temin etmek amacıyla "sürdürülebilir kalkınma" kavramı ortaya çıkmıĢtır (Pamir, N 2005). 
GeliĢmiĢ toplumlar, enerji kaynağı teminini ve üretimini esas alan planlamalardan vazgeçerek, 
enerji-ekonomi-ekoloji dengesini (3E) titizlikle gözeterek kaynak çeĢitliliğini ve jeopolitik 
gerçekleri hesaba katan enerji güvenliği modellerini benimsemeye baĢlamıĢtır (Enerji Poltkaları ve 
Küresel GeliĢmeler, emo.org.tr). 

Son yirmi yılda Türkiye, Ekonomik ĠĢbirliği ve Kalkınma TeĢkilatı (OECD) ülkeleri 
arasında enerji talebinin en hızlı arttığı ülkelerden biri olmuĢtur (Enerji ve Tabii Kaynaklar 
Bakanlığı, 2022). Bu dönemde, elektrik ve doğalgaz talebindeki artıĢa bağlı olarak Türkiye, 
dünyada Çin'den sonra ikinci sırada yer almıĢtır. Dünya üzerinde ispatlanmıĢ petrol ve doğal gaz 
rezervlerinin yaklaĢık %60'ına komĢu bir bölgede bulunan Türkiye, bölgesel bir doğal gaz ve 
elektrik pazarı haline gelmiĢtir. 

Ancak, Türkiye enerji ihtiyacının yaklaĢık %74'unu dıĢarıdan temin etmektedir (Enerji ve 
Tabii Kaynaklar Bakanlığı, 2013). Türkiye'nin enerji stratejisinin çok yönlü yapısı ve enerjiye olan 
dıĢa bağımlılığı,Çizelge uluslararası iliĢkilerin bu alandaki önemini vurgulamaktadır. 

ABD'nin enerji politikaları da dünya genelinde büyük etkilere yol açmaktadır. Özellikle 
enerji kaynaklarının kullanımı, enerji ticareti ve enerji bağımsızlığı gibi konularda ABD'nin aldığı 
kararlar, küresel enerji piyasalarını etkilemektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı, 2022). 
ABD'nin enerji politikaları, uluslararası iliĢkilerde önemli bir role sahiptir ve özellikle enerji 
ihracatı ve ithalatı konularında diğer ülkelerle iliĢkileri etkilemektedir. 

Bu tez calismasinda, Türkiye, ABD, AB icin incelenen tüm senaryolar ve calismalarda net 
sıfır karbon hedefine ulasilabilmesi icin yenilenebilir enerjiye geçis imkanları belirlenmeye 
çalıĢılmıĢtır. Türkiye, Avrupa Birliği Ülkeleri ve Amerika BirleĢik Devletleri için yenilenebilir 
enerjiye geçiĢin; güçlü yönleri, zayıf yönleri, fırsatlar, ve tehditler EnergyPLAN ve SWOT analizi 
yöntemleri ile incelenmiĢtir 
 
Anahtar Kelimeler:  Enerji, Enerji Politikaları, Enerji Stratejisi, Sürdürülebilir Kalkınma, Enerji 

Güvenliği, Yenilenebilir Enerji, Türkiye, Amerika BirleĢik Devletleri, 
Avrupa Birliği, Uluslararası ĠliĢkiler 
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ABSTRACT 
 
Energy consumption plays a pivotal role in the development of societies. Sustainable 

Energy Resources are vital inputs for daily life, and energy and industrial products are essential for 
economic growth (Ministry of Energy and Natural Resources, 2022). Consequently, those 
responsible for managing a country's energy sector must ensure the uninterrupted, reliable, timely, 
clean, and affordable supply of energy, as well as diversify energy sources to enhance energy 
security. 

The concept of "sustainable development" has emerged in response to the need to prevent 
irreversible environmental damage caused by conventional energy sources and outdated 
technologies while ensuring access to energy as a fundamental human right under optimal 
conditions (Pamir, N 2005). Developed societies have transitioned from planning based solely on 
energy source acquisition and production to a planning approach that carefully considers the 
energy-economy-ecology balance (3E) while taking into account resource diversity and 
geopolitical realities (Energy Policies and Global Developments, emo.org.tr). 

Over the past two decades, Turkey has experienced one of the fastest-growing energy 
demands among the member countries of the Organisation for Economic Co-operation and 
Development (OECD) (Ministry of Energy and Natural Resources, 2022). During this period, 
Turkey ranked second in the world, following China, in terms of the increase in electricity and 
natural gas demand. Located in a region that holds approximately 60% of the world's proven oil 
and natural gas reserves, Turkey has become one of the largest natural gas and electricity markets 
in its region. 

However, Turkey remains heavily dependent on energy imports, accounting for 
approximately 74% of its energy needs (Ministry of Energy and Natural Resources, 2023). The 
multifaceted nature of Turkey's energy strategy and its energy dependence emphasize the 
importance of international relations in this field. 

U.S. energy policies have global ramifications, particularly in areas such as energy 
resource utilization, energy trade, and energy independence (Ministry of Energy and Natural 
Resources, 2022). U.S. energy policies play a significant role in international relations, impacting 
relationships with other countries, especially in matters related to energy exports and imports. 

In Europe, there is uneven progress towards clean electricity, with both successes and 
challenges in transitioning to a low-carbon energy system. While the European energy sector has 
taken significant steps towards decarbonization, there has been limited progress in some countries, 
and much more progress is needed. Achieving a fully decarbonized energy system in Europe 
requires united efforts and coordination to address the challenges posed by fossil fuel dependence 
and climate change. 

 
Keywords:  Energy, Energy Policies, Energy Strategy, Sustainable Development, Energy 

Security, Renewable Energy, Turkey, United States, European Union, International 
Relations  
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1. GİRİŞ 

 

Toplumların geliĢimlerinin en sürükleyici unsurlarının baĢında enerji kullanımı 

gelmektedir. Enerji kaynakları günlük yaĢamımızın, enerji ve sanayi ürünleri ise üretimimizin en 

önemli ve yaĢamsal girdileridir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı, 2022). Bu nedenle de ülkenin 

ve enerji alanının yönetimlerini üstlenenler, toplumun ve ekonominin gereksinim duyduğu enerjiyi 

kesintisiz, güvenilir, zamanında, temiz ve ucuz yollardan temin etmek ve gerek en uygun fiyatlarla 

sağlayabilmek gerek enerji arz güvenliği açısından bu kaynakları çeĢitlendirmek zorundadırlar. 

Klasik enerji kaynakları ve geri kalmıĢ teknolojilerin doğal çevrede geri dönülmez 

tahribatlara yol açmaması ve halkın en temel haklarından biri olan enerjiye eriĢiminin en uygun 

koĢullarda temini içinse, “sürdürülebilir kalkınma” kavramı gündeme gelmiĢtir. Buna paralel olarak 

da geliĢmiĢ toplumlarda, yalnız enerji kaynağı teminini ve enerji üretimini temel alan planlamaların 

yerini, enerji-ekonomi- ekoloji dengesini (3E) özenle gözeten planlama anlayıĢı ile, kaynak 

çeĢitliliğini ve jeopolitik gerçekleri dikkate alan enerji güvenliği modelleri almaya baĢlamıĢtır 

(Pamir, N 2005).  

Elektrik üretiminde fosil yakıt kullanımının düĢürülmesi zor bir süreçtir. Tüm dünya hala 

elektrik üretiminde fosil yakıtlara bağlı durumdadır. Güç üretiminde yenilenebilir enerji payının 

arttırılması, CO2 emisyonunun düĢürülmesi, Ģebeke esnekliğinin sağlanması ve merkezi olmayan 

elektrik üretimi gibi birçok yönden avantaj sağlamaktadır. Günümüzde birçok ülke enerji 

stratejilerini ve politikalarını daha fazla yerli ve yenilenebilir kaynakların kullanımı 

Ģekillendirmektedir. Türkiye de bu ülkelerden birisidir ve elektrik üretiminde daha fazla yerli 

kaynak kullanımı için etkili politikalara sahiptir. Türkiye genel olarak elektrik üretiminde ithal 

enerji kaynaklarının kullanımını düĢürmeyi hedeflemektedir.  

Türkiye, geçtiğimiz 20 yılda Ġktisadi ĠĢbirliği ve Kalkınma TeĢkilatı (OECD) ülkeleri 

arasında enerji talebinin en hızlı arttığı ülkedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı, 2022). Bu 

dönemde, elektrik ve doğalgaz talep artıĢında Çin‟den sonra dünyada ikinci sırada Türkiye 

gelmektedir. Dünyadaki ispatlanmıĢ petrol ve doğal gaz rezervlerinin yaklaĢık %60‟ına komĢu bir 

bölgede yer alan Türkiye, bölgesindeki en büyük doğal gaz ve elektrik pazarlarından biri haline 

gelmiĢtir. 

Öte yandan, Türkiye enerji talebini karĢılamakta yaklaĢık %74oranında dıĢa bağımlıdır 

(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı, 2022). Türkiye‟nin enerji stratejisinin çok yönlü yapısı ve 

enerjide dıĢa bağımlılığı bu alanda uluslararası iliĢkilerin önemini artırmaktadır. 

Enerji arz güvenliğini güçlendirmek için güzergâh ve kaynak çeĢitlendirmesini sağlamak 

Türkiye‟nin enerji stratejisinin ana hedeflerinden biridir. Türkiye aynı zamanda bölgesel ve küresel 

enerji güvenliğine katkıda bulunmayı ve enerjide bölgesel ticaret merkezi olmayı hedeflemektedir. 

Türkiye‟nin enerji stratejisinin uluslararası boyutunu oluĢturan temel unsurlar Ģunlardır: 
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 Artan talep ve dıĢa bağımlılığı dikkate alarak, petrol ve doğal gazın tedarikinde güzergâh 

ve kaynak çeĢitlendirmesini sağlamak (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı, 2022). 

 Bölgesel ve küresel enerji güvenliğine katkıda bulunmak (Enerji ve Tabii Kaynaklar 

Bakanlığı, 2022). 

 Enerjide bölgesel ticaret merkezi olmak (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı, 2022).  

 Enerji zincirinin her aĢamasında sürdürülebilir kalkınma bağlamında sosyal ve çevresel 

etkileri dikkate almak (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı, 2022). 

 Yerli ve yenilenebilir enerjinin elektrik üretimindeki payını artırmak (Enerji ve Tabii 

Kaynaklar Bakanlığı, 2022). 

 Nükleer enerjiyi sepete dâhil etmek (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı, 2022). 

 

Türkiye‟nin enerji üretimi, tüketimi ve kurulu güç potansiyeline dair bilgilere Enerji ve 

Tabii Kaynaklar Bakanlığımızın (ETKB) aĢağıdaki internet bağlantısından eriĢmek mümkündür:  

https://enerji.gov.tr/enerji 

Türkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarının geliĢtirilmesine büyük önem vermektedir. 2017 

yılında kabul edilen Milli Enerji Politikası uyarınca yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarının 

kullanımının artırılması ana öncelikler arasındadır. Türkiye, yenilenebilir enerjide kurulu güç 

bakımından Avrupa‟da 5. ve dünyada 12. sıraya yükselmiĢtir. Türkiye‟de 2023 Eylül sonu 

itibariyle kurulu gücün %53‟ü yenilenebilir kaynaklardan oluĢmaktadır (Enerji ve Tabii Kaynaklar 

Bakanlığı, 2023). 

Türkiye, artan enerji talebinin karĢılanması, enerjide dıĢa bağımlılığın ve çevresel olumsuz 

etkilerin azaltılması amacıyla enerji üretiminde nükleer enerjiden de yararlanılması kararı almıĢtır. 

Bu çerçevede, halihazırda Akkuyu Nükleer Güç Santrali‟nin (NGS) inĢası sürmektedir. Akkuyu 

NGS‟de 2024 yılında faaliyete alınması hedeflenmektedir. 

Akkuyu NGS, 3+ (artı) nesil bir nükleer santral olup, en ileri güvenlik sistemlerine sahip 

olacak Ģekilde tasarlanmıĢtır. Sahip olduğu tüm güvenlik önlemleri Uluslararası Atom Enerjisi 

Ajansı standartlarına uygundur. Ayrıca Sinop‟ta ve Trakya bölgesinde kurulacak NGS‟ler için 

çalıĢmalar sürmektedir. 

Türkiye‟nin Avrupa‟nın enerji arz güvenliğine yıllardır sağladığı katkı 2020 yılında yeni 

bir seviyeye ulaĢmıĢtır: Avrupa‟nın 4. doğal gaz arteri olan Güney Gaz Koridoru 2020 sonunda 

tamamlanan Trans Adriyatik Boru Hattı (TAP) sayesinde hayata geçmiĢtir. Güney Gaz 

Koridoru‟nun belkemiği Türkiye‟den geçen Trans Anadolu Doğal Gaz Boru Hattı‟dır (TANAP). 

TANAP‟ın 2026 yılında 31 milyar metreküp yıllık kapasiteye ulaĢması hedeflenmektedir. 

Son dönemde ülkemizin doğal gaz arz güvenliğinin pekiĢtirilmesine katkı sağlayan diğer 

bir proje Türk Akım Doğal Gaz Boru Hattı projesidir. Bu proje Karadeniz‟in altından döĢenen her 

biri 15,75 milyar metreküp yıllık kapasiteye sahip iki boru hattından oluĢmaktadır. Ġlk hat 

ülkemize, ikinci hat ise Avrupa ülkelerine doğal gaz sevki gerçekleĢtirmektedir. 

https://enerji.gov.tr/enerji
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Dünya petrol talebinin yaklaĢık %3‟ünün Türk Boğazları yoluyla taĢınması nedeniyle 

küresel enerji güvenliği bakımından Türk Boğazlarının da ayrı bir önemi vardır. 

Enerji, Türkiye-AB iliĢkilerinin en önemli konularından birini oluĢturmaktadır. Avrupa‟nın 

enerji güvenliğinin temini konusunda vazgeçilmez bir konumda olan ülkemiz, bölgesel enerji 

iĢbirliğine verilen önemin bir göstergesi olarak, 2006 yılında Enerji Topluluğu‟na gözlemci olarak 

katılmıĢtır. 

Avrupa Birliği‟nin kendi enerji politikası için belirlediği hedefler Türkiye‟nin enerji 

sektörüne hem olumlu hem de olumsuz etkisi olmuĢtur. Türkiye‟nin AB enerji iç pazarına uyum 

çerçevesinde baĢlattığı reform süreciyle enerji sektörümüzün daha Ģeffaf olması ve fiyatların daha 

rekabetçi bir ortamda belirlenmesi yönünde çabaların artmasına, enerji kurumlarımızın yeniden 

yapılandırılmasına, bağımsız denetleyici kurum olan EPDK‟nın kurulmasına, enerji verimliliğinin 

ve tasarrufunun arttırılmasına, enerji ile ilgili alt yapıların rehabilitasyonu ve modernizasyonu 

yönünde yatırımlar yapılmasına, acil durumlar için stok tutma mekanizmasının geliĢtirilmesine, 

yenilenebilir enerji kaynakları alanında geliĢmeler kaydetmesine ve kayıp-kaçak oranlarının 

düĢürülmesine katkı sağlamaya baĢlamıĢtır. Ayrıca Birliğin enerjide ülkemiz gibi yüksek oranda 

dıĢa bağımlı olması Türkiye için ayrı bir avantaj olarak görülmelidir. Her iki tarafın enerji arz 

güvenliği politikalarını yakınlaĢtıran bu durum aynı zamanda bölgesinde enerji hub‟ı olmak isteyen 

Türkiye‟nin bu hedefine ulaĢmasına katkı sağlayacaktır. Öte yandan, sanayi geliĢimini 

tamamlamayan Türkiye‟nin Kyoto Protokolü‟ne üye olması her ne kadar çevreyi korumamız 

açısından önemli bir adım olarak görülse de sanayimizin entegre olma anlamında bundan olumsuz 

etkileneceği gerçeğini de göz ardı etmemek gerekir (Yorkan, 2009).  Amerika BirleĢik Devletleri, 

Trump baĢkanlığının ilk döneminde önce Amerika Enerji Planı (America First EnergyPLAN) 

adıyla bir enerji ajandası belirlemiĢtir. Enerji bağımsızlığı hedefine odaklanan bu politika, 

ABD‟nin on yıllardır ilk kez tükettiğinden daha fazla enerji ihraç etmeye hazır olduğu bir döneme 

eriĢilmesi ile ortaya çıkmıĢtır. Biden ise yenilenebilir enerji kaynaklarına odaklı, fosil kaynaklara 

dayalı tüketimi azaltan temiz enerji politikasını benimsemiĢtir ve Obama Dönemi‟nde oluĢturulmuĢ 

olan YeĢil Yeni Mutabakat (Green New Deal) politikasına devam edileceğini ilan etmiĢtir. 

Biden‟ın bu yönde hareket etmesinin önemli sebeplerinden biri seçmen davranıĢlarıdır.  

Trump yönetimi iklim değiĢikliği olgusunun Amerikan ekonomisinin rekabet gücünü 

azaltmak için ortaya atıldığına inanmaktadır. Bu doğrultuda iklim sorunlarına duyarlı olmaktan 

ziyade çevreye daha fazla zarar verebilecek fosil enerji kaynaklarının kullanımını artıracak 

hamleler yine bu dönemin öne çıkan geliĢmeleri arasında sayılmaktadır. Dolayısıyla temiz enerji 

yerine fosil yakıt kullanımı ile ilgili teĢvik mekanizmaları harekete geçirilmiĢ, petrol, kömür ve 

doğal gaz gibi enerji kaynaklarının üretimi artırılmıĢtır. 

Obama döneminde yine çevresel kaygılardan dolayı iptal edilen Dakota Akım (Dakota 

Access) ve Keystone XL boru hattı projeleri Trump yönetiminin daha ilk zamanlarında yeniden ele 

alınmıĢ ve bunların devam etmesi adına baĢkanlık kararnamesi çıkarılmıĢtır. Bunun yanında 
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devlete ait alanların kömür üretimi için kiralanması, Arktik, Atlantik ve Pasifik okyanuslarında 

yasak olan petrol ve doğal gaz sondaj çalıĢmalarının yeniden yapılabilmesine onay verilmesi ve 

elektrik üretim santrallerinin sera gazı salınımları ile ilgili düzenlemelerin kaldırılması Trump 

yönetiminin diğer önemli icraatları arasında sayılmaktadır. 

Trump Dönemi‟nde Suudi Arabistan ve ABD iliĢkileri her ne kadar yakın gözükse de 

esasen son dönem için bunu söylemek pek mümkün değildir. Basra Körfezi‟nin en önemli petrol 

üreticilerinden olan Suudi Arabistan, Trump‟ın enerji politikasından en çok rahatsızlık duyan 

ülkelerden biri olmuĢtur. Suudi Arabistan, ABD‟nin petrol piyasalarını manipüle edebilen bir ülke 

hâline gelmesinden oldukça rahatsız olmuĢ, benzer Ģekilde Trump yönetimi de Suudi Arabistan‟ın 

OPEC nezdinde yürüttüğü politikalardan memnun kalmamıĢtır. Dolayısıyla petrol üretimi 

konusunda ABD ve Suudi Arabistan arasında devam eden bu örtülü rekabetin Biden Dönemi‟nde 

merakla benimsenmiĢtir. Nitekim Türkiye‟de baĢarı kriteri iĢsizlik oranıyla ölçülürken ABD‟de bu 

petrol fiyatları ile kıyaslanmaktadır. Biden bu konuda ılımlı bir politika takip etsede ABD‟nin 

önceki yıllardan kalma politikaları ve kararları dolayısıyla Suudi Arabistan duruĢundan 

vazgeçmemiĢ sonuç olarakta petrol fiyatları yükseliĢ istikametinde ilerlemektedir. 

Fosil yakıt kullanımını önceleyen ve iklim sorunlarını arka plana iten Trump dönemi ABD 

enerji politikalarının küresel düzeyde önemli etkilerinin olması beklenen bir durumdur. Bir önceki 

yönetimin sorumluluk alarak Paris Ġklim AnlaĢması kapsamında sera gazı salınımlarının azaltılması 

yönünde karar alması son derece önemliydi. ABD‟nin çevreye zararlı emisyonlarda Çin‟den sonra 

ikinci en büyük aktör olması ve bu salınımları azaltma konusunda eyleme geçmesi küresel enerji 

piyasaları açısından olumlu bir geliĢme olmuĢtu. Ancak Trump‟ın seçim propagandalarında da 

sıklıkla dile getirdiği “Önce Amerika” söylemi kapsamında ABD‟nin menfaatinin her Ģeyden önce 

gelmesi gerektiğini vurgulaması ve göreve baĢladıktan sonra bu doğrultuda adımlar atması tüm 

dünya tarafından endiĢe ile takip edilmiĢtir. 

ABD‟nin küresel enerji sisteminin merkezindeki ülkeler arasında yer alması bu alanda 

izlediği politikaların yakından izlenmesini sağlamaktadır. 2017 yılının sonunda ilan edilen “Ulusal 

Güvenlik Stratejisi” kapsamında dünyada “enerji egemen” (energy dominant) bir konuma 

gelinmesi amacının bizzat BaĢkan Trump tarafından kamuoyuna açıklanması da küresel aktörlerin 

dikkatini çekmiĢtir.  

Yeni ABD yönetimi aslında bu amacı daha göreve baĢlar baĢlamaz dile getirmiĢti ve 

ABD‟yi “enerji egemen” bir yapıya kavuĢturmak adına çalıĢmalara devam edildi. Bu söylem 

aslında enerji konularında bağımsız, güvenli ve küresel enerji çekiĢmelerinden uzak olma 

anlamlarına gelmekteydi. Ancak bu dönemde ABD‟nin özellikle küresel enerji çekiĢmelerinin 

göbeğinde olması dikkat çekmektedir. ABD bölgedeki etkinliğini sürdürmek ve kendi menfaatini 

artırmak adına bilhassa Ortadoğu, Arap ve Afrika ülkelerindeki siyasi ve ekonomik çekiĢmelerde 

baĢ aktörlerden biri olma rolünü devam ettirmeye çalıĢmaktadır (Kavaz, 2018). Gelecek 
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dönemlerde ABD mevcut LNG projelerini hayata geçirerek bu alanda üst sıralara çıkmayı 

hedeflemektedir.  

Bir diğer küresel etki de yıllarca enerji ithal eden bir konumda olan ABD‟nin özellikle kaya 

gazı devriminden sonra enerji ihracatçısı durumuna gelmesi ve bunun sonucunda dünya doğal gaz 

piyasalarında etkin bir rol almak istemesidir. KeĢfedilen doğal gaz kaynaklarını özellikle AB 

pazarına ulaĢtırmak adına çalıĢmalar gerçekleĢtirilmektedir. AB ülkelerinin doğal gazda Rusya‟ya 

olan bağımlılığı oldukça yüksektir. Söz konusu ülkeler kaynak ülke çeĢitlendirmelerini artırmak 

için ABD‟yi alternatif bir tedarikçi olarak görmektedir. ABD de bu ülkelere LNG ihraç ederek hem 

bölgedeki etkinliğini sürdürmek hem de enerji piyasalarında egemen güç olmak istemektedir. 

Yukarıda bahsedilen Katar krizinin bir boyutu da dünyanın en büyük LNG ihracatçısı Katar‟ın 

Avrupa piyasasında ABD‟ye rakip olmasının istenmemesidir. Kısacası ABD, AB ülkelerinin enerji 

bağımlılığını kendi lehine çevirmek ve buradan hem siyasi hem de ekonomik faydalar sağlamak 

adına hamleler gerçekleĢtirmektedir. Sonuç olarak ABD‟nin aldığı kritik kararlardan ve yaptığı 

eylemlerden tüm dünya ülkeleri önemli ölçüde etkilenmektedir. Enerjinin artık sadece bir kaynak 

olmadığı, ülkelerin ekonomik ve siyasi iliĢkilerinde belirleyici bir faktör olarak masaya konulduğu 

21. yüzyılda dünya enerji savaĢları pazardan daha fazla pay alma mücadelesine dönüĢmüĢtür. 

Durum böyle iken enerji kaynaklarına sahip olan, bunlara ihtiyaç duyan ve transferinde rol oynayan 

ülkelerin birbirleriyle rekabeti Ģiddetini artırarak devam edecektir.  

Türkiye bölgesindeki konumu itibarıyla enerji transferi noktasında oldukça önemli bir 

avantaja sahiptir. Küresel enerji piyasalarına yeni aktör ve kaynakların dahil olması sonucunda 

enerji kaynaklarına sahip olan ve bu kaynakları talep edenler arasında stratejik bir konumda 

bulunan Türkiye gibi ülkelerin önemi artmaktadır. Ortadoğu, Kafkasya ve Asya bölgeleri gibi 

dünya petrol ve doğal gaz rezervlerinin büyük bir kısmına sahip ülkelere komĢu olan Türkiye 

özellikle son dönemde “enerji merkezi” olma stratejisini gerçekleĢtirecek hamleler yapmaktadır. 

Bu durum bazı kesimler tarafından olumlu karĢılanırken birtakım çevreler de Türkiye‟nin sözü 

edilen hedefe ulaĢmasını yavaĢlatmak adına çalıĢmalar yapmaktır.  

Diğer taraftan ABD‟nin Türkiye‟nin de içinde bulunduğu bölge üzerindeki politikaları her 

yönetim döneminde devam etmektedir. Söz konusu coğrafyada ABD tarafından gerçekleĢtirilen 

hamleler bölgede kendisine rakip olarak gördüğü ülkelerin manevra alanlarını kısıtlayacak biçimde 

Ģekillenmektedir. Enerji bağlamında ABD bölgedeki kaynakları özellikle Rusya‟nın hareket alanını 

daraltarak kendi lehine kullanma adına faaliyetler yapmaktadır. Bu bağlamda bölgenin iki önemli 

gücü olan Rusya ve Çin ile özellikle doğal gaz kaynakları ve bu kaynakların rotaları kapsamında 

bir mücadele gerçekleĢmektedir. Bunun en bariz örneği ABD‟nin “Modern Ġpek Yolu” projesine 

Çin‟in küresel ekonomide kendisine rakip ve hatta dünyanın yeni süper gücü olma kaygısından 

dolayı karĢı çıkmasıdır. (Diler, 2020) 

Bu projede Türkiye‟nin rolü ise doğu ile batı arasındaki köprü olması sebebiyle oldukça 

kritiktir. Türkiye ticaret ve enerji rotalarının tam ortasında bulunması nedeniyle alternatif 
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güzergahlara göre daha avantajlı bir coğrafi konuma sahiptir. ABD‟nin söz konusu projelere karĢı 

çıkması bir anlamda Türkiye‟nin enerji ticaret merkezi olma stratejisine de sıcak bakmadığı 

anlamına gelmektedir.  

Türkiye‟nin enerji projelerindeki yeri ve jeostratejik konumu itibariyle AB politikalarına 

etkisinin faydasal oranda büyüklüğü sürekli bir tartıĢma konusudur. Birçok projede Türkiye‟nin 

öneminin ne denli büyük olduğu vurgulanmaya çalıĢılmıĢtır. Türkiye enerji yollarının olan 

yakınlığı ile yakın gelecekte enerji merkezi olması konumu ve sürekli olarak enerjiyi Avrupa 

pazarına aktarması görevini yüklenmesi ile birlikte, AB‟nin enerji politikalarının karar 

mekanizması doğrultusunda çok farklı bir konuma yükselmiĢtir. Türkiye‟nin bulunduğu bu stratejik 

konum, AB‟nin Türkiye üzerinden yapacağı enerji politikaları üzerinde önemli bir yere sahiptir. 

Birliğin enerji politikasındaki gelecekle ilgili proje ve kararlarını etkileyen bu süreç, Türkiye‟yi 

kritik bölge konumuna sürüklenmesi sağlamıĢtır. 

Bu tez çalıĢmasında, Türkiye, ABD, AB için incelenen tüm senaryolar ve çalıĢmalarda net 

sıfır karbon hedefine ulaĢılabilmesi için yenilenebilir enerjiye geçiĢ imkanları belirlenmeye 

çalıĢılmıĢtır. Türkiye, Avrupa Birliği Ülkeleri ve Amerika BirleĢik Devletleri için yenilenebilir 

enerjiye geçiĢin; güçlü yönleri, zayıf yönleri, fırsatlar ve tehditler Energy PLAN ve SWOT analizi 

yöntemleri ile incelenmiĢtir 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR  

 

2.1. Çevre Kavramı 

Ġlgili literatüre baktığımızda, 2001 yılından 2022 yılına kadar yazılan 80 çalıĢma 

incelenmiĢtir. Ancak, bu sayının daha da artması gerektiği görüĢündeyiz. ÇalıĢmaların sınırlı 

olması birçok önemli noktayı ifade etmektedir. Zira, sınırlı çevre bilgisi nedeniyle doğaya 

verdiğimiz zararın boyutlarını tahmin etmek zorlaĢmaktadır. Ayrıca, bu araĢtırmaların sadece 20 

yıllık bir süreyi kapsadığı düĢünüldüğünde, çevre sorunlarının boyutlarının arttığı açıkça 

görülmektedir. Yıllara göre sınıflandırdığımızda ise 2012 yılında en fazla çalıĢmanın yapıldığı 

görülmektedir. 2012 yılındaki çalıĢmalar, çevre sorunlarının yanı sıra sürdürülebilir kalkınmanın 

amaçlandığı ve gelecek nesillere daha iyi bir çevre bırakma konusundaki çalıĢmaların öne çıktığını 

göstermektedir. Bu da Ģunu ifade edebilir: Yıllardır süren araĢtırmalar, çevre sorunlarının 

büyüklüğünün ve bu sorunlarla baĢa çıkmanın ötesinde, gelecek nesillere daha iyi bir çevre 

bırakma sorunlarının da artık daha fazla dikkate alındığını göstermektedir. Ancak hala, bireylerin, 

ülkelerin ve özellikle devletlerin çevre sorunlarına yönelik bakıĢ açıları, alınması gereken önlemler 

ve mevcut durum ile yapılması gerekenler arasındaki farklılıklar konusunda yeterli bilgiye sahip 

olmadığımızı belirtmemiz gerekmektedir. Bu durum, bireylerin ve özellikle eğitimli olan tüm 

öğrencilerin gelecekte ne kadar davranıĢ değiĢikliği, bilgi birikimi, farkındalık ve görüĢ sahibi 

olacakları konusunda belirsizlik taĢımaktadır. 

Sönmez (2017) çevre etiği konusunda eğitim ve öğretim alanında Türkiye‟de yapılan 

çalıĢmaları betimsel olarak inceleyerek değerlendirmiĢtir. Bu inceleme sonucunda, Yükseköğretim 

Kurulu (YÖK) Tez Tarama Merkezi'nde yapılan araĢtırmaların incelendiği ve 2009 öncesinde 

çevre etiği konusunda yapılmıĢ bir çalıĢma olmadığının tespit edildiği belirtilmektedir. Ayrıca, 

2011-2012 yılları arasında en fazla çalıĢmanın gerçekleĢtirildiği gözlemlenmiĢtir. 

ġimĢekli (2014) ise 2002-2003 eğitim öğretim yılında Bursa'da 25 ilköğretim okulunda 

gerçekleĢtirilen çevre eğitimi çalıĢmasını incelemiĢtir. Öğretmenlerin beĢ ana tema çerçevesinde 

yürüttüğü 51 farklı etkinlik ile ilkokul öğrencilerinin çevre konularına dikkat çekildiği 

belirtilmektedir. Ancak, çalıĢmanın sonucunda istenilen düzeyde bir çıktının elde edilemediği ifade 

edilmiĢtir. 

Özer (2015), çevre etiği farkındalık ölçeğinin geliĢtirilmesi ve fen bilgisi öğretmen 

adaylarının düzeylerinin belirlenmesi amacıyla yapılmıĢtır. Bu çalıĢma Türkiye'deki devlet 

üniversitelerindeki fen bilgisi öğretmen adaylarıyla gerçekleĢtirilmiĢ ve ölçek sonuçlarına göre 

cinsiyet ve sınıf düzeyi gibi değiĢkenler arasında anlamlı farklılıklar olduğu vurgulanmıĢtır. 

Özel (2007) çalıĢmasında ise Klasik Fizik görüĢünün çevre sorunlarının baĢlangıcı olarak 

incelenmesi üzerine yoğunlaĢmaktadır. Bu çalıĢmada Klasik Fizik'in evrenin ve insanın değiĢimi 

ile iliĢkilendirildiği ve modern bireyin çevre sorunlarına etkisi üzerinde durulmaktadır. 
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Yaylı ve Kandemir (2021), çalıĢmalarında derin ekoloji yaklaĢımını ele almaktadır. Bu 

bağlamda, çevre sorunlarına yönelik yaklaĢımlar ve derin ekolojinin temel ilkeleri incelenerek 

açıklanmaktadır. 

Kayaer (2013), çalıĢmasında çevreci ve etik yaklaĢımların çevre sorunlarına karĢı 

geliĢtirilen çalıĢmalarını tanımlamıĢtır. Ayrıca, çevre sorunlarına yönelik düĢünsel yaklaĢımların 

çevreyle ilgili problemlere nasıl cevaplar sunduğu üzerinde durulmaktadır. 

Yıldırım (2017), ekoloji kavramını ve insan-toplum iliĢkisini ele almıĢtır. Bu bağlamda, 

eldeki farklı akımların tarihsel olarak nasıl değerlendirildiğine dair bir inceleme yapmaktadır. 

Sonuç olarak, bu akımların bir bütünsellik açısından bakıĢ açısı oluĢturduğu ifade edilmektedir. 

Çağlayan ve diğerleri,  (2022), makalelerinde, ekolojik krizin anlamını anlamak amacıyla 

derin ekoloji, eko-feminizm ve toplumsal ekoloji akımlarını irdelemektedir. Bu akımlar aracılığıyla 

insan ve doğa arasındaki iliĢki ve ekolojik krizin çözümlenmesi ele alınmaktadır. 

Altıok (2014), çalıĢmasında, kapitalist düzen içindeki yapısal kriz dönemlerinin çok yönlü 

krizleri nasıl etkilediğini ele almaktadır. Bu çerçevede, sermaye birikiminin ve kapitalizmin yapısal 

krizler sırasında çevresel, ekonomik ve sosyolojik boyutlarına dikkat çekilmektedir. Bu bağlamda, 

sürdürülebilir kalkınmanın önemi vurgulanmaktadır. 

Erten (2007), çalıĢmasında, çevresel duyarlılıkla ilgili bir ölçeğin Türkçe‟ye uyarlanması 

amacıyla antroposentrik ve non-antroposentrik tutumları analiz etmektedir. Ankara'da görev yapan 

250 öğretmenle yapılan bu çalıĢmada, çevre duyarlılığının sosyolojik, psikolojik ve kültürel 

boyutlarına odaklanılmıĢtır. 

Harorli ve Türk (2023), çevre etiği ile tüketici etiği arasındaki iliĢkiyi incelemektedir. Bu 

çalıĢma, Ġstanbul'da yapılan bir anket aracılığıyla gerçekleĢtirilmiĢtir ve ekolojik okuryazarlığın 

çevre etiğinin algılanıĢındaki rolünü vurgulamaktadır. 

Karakaya ve Çobanoğlu Omca (2012), Ondokuz Mayıs Üniversitesi eğitim fakültesi son 

sınıf öğrencilerinin çevreyle ilgili yaklaĢımlarını incelemiĢtir. Sonuçlar, öğrencilerin doğa merkezli 

yaklaĢımları benimsediğini göstermektedir. 

Sungur ve arkadaĢları (2017), Marmara Üniversitesi lisans öğrencilerinin çevreye yönelik 

etik tutumlarını belirlemeyi amaçlamıĢtır. Çevre etiği ölçeği kullanılarak gerçekleĢtirilen bu 

çalıĢmada, eğitim düzeyinin artmasının çevre etiği tutumunu olumlu etkilediği sonucuna 

varılmıĢtır. 

Bozdemir ve Faiz (2018), öğretmen adaylarının antroposentrik, antipatik ve ekosentrik 

tutumlarını incelemiĢtir. ÇalıĢma, öğretmen adaylarının çevre eğitimi konusundaki yaklaĢımlarının 

artırılması gerektiğini vurgulamaktadır. 

Demirel ve arkadaĢları, (2019), toplumun çevre farkındalığına dair geniĢ bir inceleme 

yapmıĢtır. Ulusal basında yer alan çevre haberlerinin analiziyle, toplumun çevreyle ilgili 

farkındalığının eksik olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 
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Güven ve Aydoğdu (2012), fen bilgisi öğretmen adaylarının çevre sorunlarına yönelik 

davranıĢ düzeylerini değerlendirmek amacıyla bir ölçek geliĢtirmiĢtir. AraĢtırma sonucunda, 

öğretmen adaylarının çevre konusundaki davranıĢ düzeylerinin orta düzeyde olduğu 

belirtilmektedir. 

Kanlı, ve arkadaĢları (2019), Türkiye Büyük Millet Meclisi'nde bulunan partilerin 

programlarında sürdürülebilirlik ve çevre konularına ne kadar yer verdiklerini incelemektedir. 

Bu çalıĢmalar, çevre konusundaki farkındalığın artırılması, eğitim ve politika alanında daha 

fazla çalıĢmanın yapılması gerektiğini vurgulamaktadır. Bireylerin, toplumun ve devletlerin çevre 

sorunlarına daha duyarlı bir Ģekilde yaklaĢması için daha fazla çaba sarf edilmesi gerekmektedir. 

 

2.2 Enerji Kavramı 

Enerji, ateĢin bulunmasıyla tüm insanlık için vazgeçilmez bir temel ihtiyaç haline gelmiĢtir. 

Özellikle sanayi devrimi ile birlikte, bu ihtiyaç enerji politikalarıyla insanların hayatlarına yön 

vermektedir. Fosil kaynaklar, son yüzyılda enerji piyasalarına hükmetse de özellikle son kırk yılda 

yenilenebilir enerji kaynaklarındaki geliĢmeler ve fosil yakıt temelli sera gazı emisyonları 

nedeniyle artan küresel ısınma endiĢeleri, enerji kaynaklarının çeĢitlendirilmesine neden olmuĢtur. 

Enerji kaynaklarının çeĢitlendirilmesi gerekliliği ve hatta zorunluluğu, enerji politikaları 

açısından önemli bir konuma gelmiĢtir. Hükümetlerin enerji konusundaki düzenlemeleri ve 

yatırımlarıyla çeĢitlendirme seçenekleri, enerji piyasa dengesini düzenlemeye yardımcı olmaktadır. 

Sürdürülebilir bir gelecek için enerji çalıĢmaları ve enerjinin yerli kaynaklarla karĢılanabilmesi 

ihtiyacı, ülkemiz açısından bir zorunluluk haline gelmiĢtir. 

Enerji talebinin büyük ölçüde farklı ülkelere bağlı olduğu ülkemizde, yerli enerji 

kaynaklarının kullanılması ve değerlendirilmesi, enerji maliyetlerindeki azalmanın ana hedefi 

olarak planlanmalıdır. Ülkemiz, jeopolitik konumu gereği Ortadoğu ve Asya'daki enerji 

kaynaklarının Avrupa'ya geçiĢ güzergahıdır ve bu nedenle enerji kaynaklarını çeĢitlendirmeye 

yönelik önlemler almaktadır. 

Enerji konusundaki çalıĢmaların yanı sıra iç politika açısından da 2009 yılında yürürlüğe 

giren Enerji Verimliliği Kanunu ve ilgili yönetmelikleri, enerjinin verimli kullanılması konularında 

adımlar atmaktadır. Ancak, pandemi süreci gibi faktörlerin enerji ve enerji verimliliği çalıĢmalarını 

etkileyebileceği unutulmamalıdır. 

Yenilenebilir enerjideki artıĢ, özellikle lisanssız üretim, çatı üstü güneĢ enerjisi 

uygulamaları, rüzgâr enerjisi kurulu gücündeki artıĢ, hidroelektrik yatırımları ve jeotermal enerji 

gibi uygulamalarla kendini göstermektedir. Ancak, bu alandaki yatırımların yerli olmaması ve 

döviz fiyatları ile ilgili sorunlar dikkatle ele alınmalıdır. 

Yenilenebilir enerji kaynaklarının yanı sıra atıkların enerjiye dönüĢtürülmesi de son 

yıllarda önem kazanmıĢtır. Ülkemizde atık yönetimi konusundaki çalıĢmaların daha da 
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geliĢtirilmesi gerekmektedir. Ayrıca, enerjinin depolanması için ısıl depolama sistemleri ve 

trijenerasyon gibi alternatif yöntemlerin geliĢtirilmesi önemlidir. 

Sonuç olarak, enerji konusu ülkemiz için stratejik bir öneme sahiptir. Enerji kaynaklarının 

çeĢitlendirilmesi, yenilenebilir enerji yatırımlarının teĢvik edilmesi ve enerji verimliliği 

çalıĢmalarının hızlandırılması, sürdürülebilir bir enerji geleceği için önemlidir. 

Özellikle yakın bir gelecekte Akkuyu Nükleer Enerji Santrali‟nin devreye girmesi, ülkemiz 

açısından farklı bir enerji kaynağının çeĢitlendirilmesine olumlu bir katkı sağlayacaktır. Ancak, bu 

durum dıĢa bağımlılığın devam edeceği ve nükleer atık yönetiminin çözümünün tartıĢılması 

gereken bir konudur. Nükleer enerjinin getireceği avantajların ayrıntılı olarak ele alınması ve 

hidrojen teknolojileri ile iliĢkilendirilmesi, enerji ekonomisinin daha geniĢ bir perspektifle 

değerlendirilmesine yardımcı olacaktır. Kuzey ülkeleri ve özellikle Danimarka'nın %100 

yenilenebilir enerji hedefi, yatırımlarını bu yönde yapması ve sahip olduğu bilgi birikiminin önemi 

oldukça büyüktür. Nükleer enerjiye harcanan ve harcanacak olan kaynakların, %100 yenilenebilir 

enerji alanındaki bilgi birikimine yatırılması, daha sürdürülebilir bir gelecek ve yerli enerji 

kaynaklarının etkin kullanımı açısından daha verimli sonuçlar doğurabilirdi. 

Son dönemde hızla önem kazanan yeĢil hidrojen üretimi (yenilenebilir enerji kaynaklarına 

dayalı hidrojen üretimi) teknolojilerinin, zamanın gerisinde kalmamak adına hızla Ar-Ge 

faaliyetlerinin desteklenmesi gerektiği açıktır. Bu bağlamda, bölgesel çözümler elde etmek için bir 

ana planın oluĢturulması gerekliliği vurgulanmalıdır. Bu ana plan, tüm enerji üretim kaynaklarını 

ve teknolojilerini içermeli, ülkemizin enerji planlaması ve yatırımları ile Ar-Ge çalıĢmaları bu 

çerçevede desteklenmelidir. Enerji planlamasıyla ilgili tüm paydaĢların seçilerek, ülkemiz için en 

uygun çözüm önerilerinin tartıĢılması ve uygulanması önemlidir. Örneğin, pilot bir köy veya bölge 

projesi ile ilgili tüm paydaĢların katılımıyla tasarımların değerlendirilmesi gerekmektedir. Eğer bu 

bölge sıfırdan tasarlanıyorsa, mikro iklim etkileri, binalar arası etkileĢim, altyapı sorunları, yapı 

elemanları, bölgenin ısıtma-soğutma ve elektrik tüketim profilleri, enerji sağlayıcıları, enerjinin 

dağıtımı, ölçme sistemleri, yazılım teknolojileri ve sistem kontrolleri gibi birçok paydaĢın önerileri 

ele alınmalı ve hayata geçirilmelidir. Görüleceği üzere, birçok mühendislik ve mimarlık disiplini, 

hatta sosyal bilimler, bu konuda birlikte çalıĢmalıdır. Farklı Ar-Ge faaliyetlerinin ayrı ayrı 

yürütülmesi yerine ana plan hedefine yönelik olarak bir araya gelinmesi, büyük resmi daha iyi 

görmemizi sağlayabilir. 

Bu tez çalıĢmasında, ana plan hedefine yönelik olarak enerji projeksiyonları temel alınarak 

bir çözüm önerisi sunulmaya çalıĢılacaktır. Ġleri dönemli enerji projeksiyonları, EnergyPLAN ve 

SWOT Analizi ile analiz edilecektir. Yenilenebilir enerji projeksiyonları ile fosil yakıtlı termik 

santrallerin enerji arzındaki durumu değerlendirilecektir. Projeksiyonları çerçevesinde enerji 

çeĢitliliği açısından enerji stratejilerinin belirlenmesi amacıyla hesaplamalar gerçekleĢtirilecektir. 

Bu projeksiyonlarla, yakın ve orta vadeli dönemde enerji stratejisinin enerji çeĢitliliği açısından 
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değerlendirilmesi hedeflenmektedir. Tez konusunun motivasyonu ve amacı aĢağıdaki gibi 

özetlenebilir: 

 

 Yakın ve orta vadeli enerji projeksiyonlarında enerji çeĢitliliğinin incelenmesi, 

 Enerji arzının güvenliğinin sağlanabilmesi için kaynak dağılımının belirlenmesi, 

 Enerji ana planının oluĢturulmasında enerji çeĢitliliğinin etkilerinin irdelenmesi. 

 Enerji ana planı oluĢturulmasında çevre boyutlarının değerlendirilmesi 

 

Lund, 2014‟teki yayınında, farklı enerji sistemlerinin dalgalanan ve kesintili yenilenebilir 

enerji kaynaklarını entegre etme yeteneklerini karĢılaĢtırmak için basit ve kapsamlı bir metodoloji 

geliĢtirmiĢtir. EnergyPLAN ile gerçekleĢtirilen çalıĢmalar, birçok kapsamlı enerji sistemi analizi 

sonucunu sunmakta, yenilenebilir enerjinin mevcut sisteme büyük ölçekli entegrasyonunu 

incelemekte ve dünya genelinde birçok yenilenebilir enerji sistemi örneğinden somut tasarım 

örnekleri sunmaktadır. Yenilenebilir enerji alanındaki büyük teknolojik değiĢikliklerin hem ulusal 

hem de uluslararası düzeyde nasıl uygulanabileceğini anlamayı amaçlayan teorik bir çerçeve 

sunularak, yenilenebilir enerji sistemlerinin uygulanmasını yönlendiren sosyopolitik gerçekleri de 

yansıtmaktadır. Özellikle, enerji stratejilerinin depolama ve altyapı çalıĢmalarına etkisi incelenmiĢ 

ve %100 yenilenebilir enerji sistemine geçiĢle ilgili simülasyonlara yer verilmiĢtir. Bu hedeflere 

ulaĢmak için 2050 yılını belirlemiĢ ve yatırımlarını buna göre gerçekleĢtirmektedir. 2030 yılı 

hedefinde, 1990 yılına göre sera gazı emisyonlarının %70 azaltılması ve yenilenebilir enerjinin 

toplam tüketimde %50'den fazla paya sahip olması hedeflenmiĢtir. Ayrıca, tüm kömürlü termik 

santrallerin 2030 yılında devre dıĢı bırakılması planlanmaktadır. Bölgesel ısıtma için kullanılacak 

enerjinin %90'ının fosil dıĢı kaynaklardan karĢılanması beklenmektedir. Bunun yanı sıra, 2030 

yılına kadar ülkede dizel veya benzinli araç satıĢının sonlandırılması hedeflenmektedir. Danimarka, 

bu hedefleri yakalamak için enerji ana planını öncelikle dönüĢüm ve çeĢitlendirme temelinde 

planlamıĢtır. Özellikle rüzgar enerjisi alanında ve bölgesel ısıtma sistemlerinde kullanılan dünya 

çapında tanınmıĢ markalar, bu alanlarda birçok Ar-Ge faaliyetini desteklemektedir. Bu sayede, 

bölgesel çözümlerle dünya genelinde örnek bir konuma gelmiĢtir. 

Belirli yenilenebilir enerji kaynaklarının elektrik tedarik sistemine entegrasyon oranını 

gösteren bir metodoloji de sunulmuĢtur (Lund, 2017). Metodoloji, rüzgar, fotovoltaik ve dalga 

gücünün gelecekteki bir Danimarka referans enerji sistemine büyük ölçekli entegrasyonunda 

kullanılmaktadır. Yenilenebilir enerji kaynaklarının elektrik arzına entegre edilme olasılığı, fazla 

elektrik üretimini önleme yeteneği olarak ifade edilir. Farklı enerji kaynaklarının elektrik talebinin 

%0 ila 100 arasında değiĢen oranlarında analiz edilmesi mümkündür. Fazla üretim, EnergyPLAN 

bilgisayar modeli kullanılarak detaylı enerji sistemi analizlerinden elde edilir. Bu analizler, elektrik 

tedarik sistemini güvence altına almak için belirli yan hizmetlere ihtiyaç duyulduğunu dikkate 

almaktadır. Elde edilen sonuçlar, her bir yenilenebilir enerji kaynağının fazla elektrik üretimine 
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yönelik farklı modellerini içermektedir. Bu tür diyagramlar yıldan yıla farklılık göstermese de, 

farklı yenilenebilir enerji kaynakları arasında farklılık göstermektedir. 

DominkoviĤ ve diğerleri 2023, Avrupa'nın toplam nüfusunun %8,9'unu oluĢturan yaklaĢık 

65,5 milyon nüfuslu Güney Doğu Avrupa'daki enerji sistemleri entegrasyonunu incelemiĢlerdir. Bu 

bölgedeki ülkeler, farklı coğrafi özelliklere, çeĢitli iklimlere ve kiĢi baĢına düĢen gayri safi yurtiçi 

hasıla bakımından önemli farklılıklar göstermektedir. Bu nedenle, enerji sistemlerinin entegrasyonu 

zorlu bir görev olarak kabul edilmektedir. Halen büyük ölçüde fosil yakıt tüketimi hüküm 

sürdüğünden, enerji karıĢımları arasında büyük farklar bulunmaktadır. Sıfır karbonlu bir enerji 

toplumuna ulaĢmak için 2050'ye kadar gerçekleĢtirilmesi gereken %100 yenilenebilir enerji sistemi 

geçiĢi adımları sunulmuĢtur. Ele alınan bölgedeki %100 yenilenebilir enerji sisteminde 

sürdürülebilir biyokütle kullanımını gösteren bir varsayımda bulunmaktadır. Sürdürülebilir 

biyokütle kullanımının karbon nötrlüğünü sağlayabileceği vurgulanmıĢtır. Modelin hesaplanan 

toplam biyokütle tüketimi, bölgenin biyokütle potansiyeli ile uyumlu olarak 725,94 PJ olarak 

belirlenmiĢtir. Sıfır karbonlu enerji sistemi modellemesi, akıllı enerji sistemleri konseptini ve 

güçten ısıya ve güçten gaza teknolojilerini kullanarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Elde edilen enerji üretimi 

karıĢımı, çeĢitli enerji kaynaklarının kullanımını gerektirdiğini ve hiçbir enerji kaynağının toplam 

üretimin %30'undan fazlasına sahip olmadığını göstermektedir. Rüzgar türbinleri ve fotovoltaik 

sistemler, %28,9 ve %22,5 oranlarıyla ana teknolojiler olarak belirtilirken, hidroelektrik, odaklı 

güneĢ enerjisi, biyokütle ve jeotermal enerji kaynakları da yer almaktadır. Biyokütle tüketimini 

sürdürülebilirlik sınırları içinde tutabilmek için ulaĢım sektöründe bir tür sentetik yakıt ihtiyacı 

ortaya çıkmaktadır. Ayrıca, hesaplanan sosyoekonomik maliyetlere göre, 2050 yılında baz yıla göre 

yaklaĢık 20 milyar Euro daha düĢük olan toplam maliyet, %100 yenilenebilir enerji sistemine 

geçiĢin finansal olarak da avantajlı olduğunu göstermektedir. Son olarak, enerji verimliliği 

önlemleri sıfır karbonlu enerji toplumuna geçiĢte önemli bir rol oynamaktadır. Modelleme 

sonuçları, birincil enerji arzının baz yıla göre %50,9 daha düĢük olduğunu göstermektedir. 

Child ve Breyer (2016), tamamen yenilenebilir enerjiye dayalı bir enerji sistemi, 

varsayımlara dayalı olarak 2050'de Finlandiya için mümkün olup olamayacağını incelemiĢlerdir. 

Fotovoltaiklerin yüksek paylarının, enerji sisteminin diğer yönlerinden yararlanılan esneklikle 

desteklendiğinde aĢırı kuzey enlemlerinde uygulanabilir olduğu kabul edilmiĢ ve bu, yıl boyunca 

güneĢ ıĢınlarındaki yüksek varyasyonların güneĢ enerjisi uygulamasına engel olmayabileceğini 

göstermiĢtir. Güç, ısıtma/soğutma ve ulaĢım sektörleri arasındaki etkileĢim sayesinde toplam sistem 

maliyetleri azaldığından, %100 yenilenebilir enerji (YE) sistemi Finlandiya için kutuplara daha 

yakın bölgelerde oldukça rekabetçi bir maliyet çözümüne karĢılık gelmektedir. Bu sektörler, 

geçmiĢ verileri ve EnergyPLAN modelleme aracı kullanarak saatlik bir çözüme dahil edilmektedir. 

Ek olarak, Finlandiya enerji sistemine iliĢkin tüm varsayımların tam Ģeffaflığı ortaya konmaktadır. 

2050 yılında, %100 yenilenebilir enerji senaryosu 24,1 milyar €/yıl ile en düĢük toplam yıllık 

maliyete sahiptir. Bunu, yıllık maliyetleri 26,4 milyar €/yıl'a kadar değiĢen artan nükleer enerji 



13 

seviyelerini içeren birkaç senaryo takip etmektedir. Senaryolar ayrıca farklı seviyelerde orman 

temelli biyokütle ile modellenmiĢtir. Sonuçlar, orman temelli biyokütle yakıt kullanımının 

azalmasıyla yıllık maliyetlerin önemli ölçüde artmadığını göstermektedir. Aynı zamanda, geleceğe 

maliyet atamanın doğası gereği belirsiz olduğu da unutulmamalıdır. Geleceğin toplumlarının 

teknolojilere nasıl risk atadığı veya emisyonlara nasıl değer verdiği, araĢtırılan senaryoları az ya da 

çok çekici hale getirebilir. Ġncelenen %100 yenilenebilir enerji senaryoları, bu tür belirsizliğe daha 

az maruz kalmıĢtır. 

Ostergard ve diğerleri, (2017), yüksek derecede yenilenebilir enerji entegrasyonuna sahip 

enerji sistemleri, bir yandan sistemlerin ve yolların optimum tasarımı için enerji senaryoları 

oluĢturmayı ve enerji sistemi analizlerini, diğer yandan da karar verme ve enerji sistemi 

uygunluğunun karakterizasyonu için kriterler gerektirmektedir. Bu makalede üç aĢamalı bir amaç 

vardır. Birincisi, belirli bir enerji sistemi simülasyon modelinin, yani EnergyPLAN uygulamasının, 

coğrafi düzeydeki uygulamasının yanı sıra, model üzerinde gerçekleĢtirilen simülasyon ve senaryo 

analizlerinin türlerini analiz ederek incelemektir. Ġkinci olarak, söz konusu enerji sistemleri 

simülasyonlarında uygulanan performans göstergesi türleri gözden geçirilmekte ve üçüncü olarak, 

mevcut geliĢmiĢ enerji sistemi performans göstergelerini ve önerilen ek göstergeleri gözden 

geçirilmektedir. 

Fernandes ve Ferreira (2017), Portekiz‟in yıllar içinde, özellikle enerji sektörü açısından 

ithal fosil yakıtlara yüksek bir bağımlılık gösterdiği ve bu durumun, elektrik üretim sektörüne özel 

bir vurgu ile “rekabetçi, sürdürülebilir ve güvenli bir yenilenebilir enerji sistemi” yaratmayı 

amaçlayan bir Avrupa stratejisiyle çerçevelenen yenilenebilir enerji projelerinin artan geliĢimine 

yol açtığı Ģeklinde incelenmiĢtir. Elektrik sektörüyle ilgili olarak, acil arz ve talep dengesinin yanı 

sıra çevresel konularla ilgili artan endiĢe, ekonomik ve ekonomik açıdan daha verimli stratejiler 

arayan yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımına yönelik önemli bir yatırım gerektirmiĢtir. Bu 

nedenle, diğer ülkelere odaklanan farklı çalıĢmaları takiben, bu makale, EnergyPLAN modelinin 

uygulanmasıyla desteklenen, Portekiz'deki %100 yenilenebilir elektrik sistemine bir yaklaĢım 

sunmaktadır. DeğiĢken çıktılı yenilenebilir enerji kaynaklarına büyük ölçüde bağımlı bir sistem için 

istikrar önlemi olarak ara bağlantının önemi kanıtlanmıĢtır. Sonuçlar ayrıca, her bir senaryonun 

maliyet yapısının esas olarak yenilenebilir teknolojilerin düĢük marjinal maliyetinin yanı sıra 

yüksek yatırım maliyetlerinden kaynaklandığını da ortaya koymaktadır. 

ģosiĤ ve diğerleri, (2017), Makedonya'da enerji sektörünün karĢılaĢtığı en önemli 

sorunları, yüksek linyit yaygınlığı, enerji ithalatına güçlü bir bağımlılık, enerji sisteminin kötü 

durumu ve enerji üretiminde ve kullanımında verimsizlikle birlikte olumsuz bir enerji karıĢımının 

olması olarak belirtmiĢtir. Bu çalıĢmada, EnergyPLAN modeli kullanılarak Makedonya'da %100 

yenilenebilir enerji sisteminin gerçekleĢtirilmesi olasılıkları ele alınmıĢtır. 2030 ve 2050 yılları için 

tasarlanan iki yenilenebilir senaryo için analiz yapılmıĢtır. Ġlk senaryo olan %50 yenilenebilir enerji 

sistemi 2030 yılı için oluĢturulup Makedonya'nın %100 yenilenebilir enerji geleceğine doğru ilk 
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adımı temsil etmektedir. Ġkinci senaryo, 2050 yılında yalnızca yenilenebilir enerji kaynaklarına 

dayalı olarak %100 yenilenebilir enerji sistemi için tasarlanmıĢtır. Bu sistemlerin tasarımına, 

aralıklı yenilenebilir enerji sistemleri ve depolama teknolojilerine özel önem verilmiĢtir. Analiz, Ģu 

anda %50 yenilenebilir enerji sisteminin %100 yenilenebilir enerji sisteminden daha olası 

göründüğünü, ancak tüketimin azalmasına yol açacak ek enerji verimliliği önlemleri ve yeni üretim 

kapasitelerinin kurulması ile bu hedefin kolaylıkla gerçekleĢebileceğini ortaya koymaktadır. 

Augustine ve diğerleri (2012), gelecekte fosil enerji kaynaklarının fiyatlarının önemli 

ölçüde artmasının beklendiğini, bu nedenle fosil enerji kaynaklarının uzun vadede Letonya için 

uygun bir enerji kaynağı olmayabileceği ortaya konmuĢtur. Tamamen kendi kendine yeten bir 

enerji tedarik sisteminin kurulması, mevcut enerji tedariki ve ulaĢım altyapısında önemli bir 

dönüĢüm gerektirecektir. Böyle bir sistemin erken planlanması, tamamen kendi kendine yeterli bir 

enerji tedarik sistemi hedefine ulaĢmak için mevcut enerji sisteminin geliĢimini Ģekillendirmeyi 

mümkün kılmaktadır. ÇalıĢmada, 2050 yılına kadar yalnızca yerel birincil kaynaklara dayalı bir 

enerji ve ulaĢım sistemi kurmak için olası bir çözüm gösterilmektedir. 

Edenhofer ve diğerleri 2011'de Ġrlanda'da, yeterli yenilenebilir kaynaklar olmasına rağmen 

toplam enerji talebinin %96'sının fosil yakıtlarla (%7 yerli ve %89'u ithal) ve %3'ünün yenilenebilir 

enerji ile karĢılandığını belirtmiĢtir. Enerji fiyatlarının artması ve küresel ısınmanın etkilerinin 

artmasıyla Ġrlanda'nın yenilenebilir kaynaklarını daha etkin bir Ģekilde kullanmaya baĢlamasının 

önemi vurgulanmıĢtır. Bu nedenle, bu çalıĢma ile Ġrlanda için %100 yenilenebilir enerji sistemi yol 

haritasına doğru ilk adımlar ele alınmıĢtır. Kullanılan enerji sistemi analiz aracı EnergyPLAN'dır. 

Enerji sisteminin büyük penetrasyonları entegre edilirken dikkate alınması gereken tüm sektörler 

elektrik, ısı ve ulaĢım sektörleridir. BaĢlangıçta, Ġrlanda mevcut enerji sisteminin bir referans 

modeli oluĢturulmuĢ ve ardından her biri farklı bir kaynağa odaklanan üç farklı %100 yenilenebilir 

enerji sistemi senaryosu oluĢturulmuĢtur. Bunlar biyokütle, hidrojen ve elektrik enerjisi 

senaryolarıdır. Bu enerji sistemleri, her birinin faydalarının birleĢtirildiği "optimum" senaryo 

oluĢturmak için karĢılaĢtırılmıĢtır. Sonuçlar, Ġrlanda için potansiyel bir %100 yenilenebilir enerji 

sistemini göstergede, bu sonuçlar birçok varsayıma dayanmaktadır. Bu nedenle, Ġrlanda'nın 

yenilenebilir enerjiye geçiĢ stratejisinin belirlenmesi için daha fazla çalıĢmanın gerektiği 

belirtilmiĢtir. 

Lund ve Münster (2017), büyük ölçekli rüzgar enerjisinin Danimarka elektrik sistemine 

entegrasyonunu EnergyPLAN'ı enerji sistemi analiz modeli olarak kullanarak incelemiĢlerdir. 

EnergyPLAN modeli, farklı ulusal enerji yatırımlarının sonuçlarını analiz ederek uygun enerji 

planlama stratejileri tasarlamayı amaçlamaktadır. Model, farklı düzenleme stratejileri ve piyasa 

ekonomik optimizasyon stratejilerinin analizine odaklanmaktadır. 2003 yılında rüzgar enerjisi 

Danimarka'nın elektrik talebinin %15'ini karĢılamaktaydı ve yaklaĢık %50'si kombine ısıl güç 

santralinde (KIGS) üretilmekteydi. Model, Danimarka Enerji Ajansı tarafından Danimarka 

Parlamentosu için yürütülen bir uzman grubunun çalıĢmasında kullanılmıĢtır. Gelecekteki 
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Danimarka enerji arzında arzın %40'ından fazlasının rüzgar enerjisinden gelmesi beklenirken KIGS 

ve rüzgar enerjisinin entegrasyonu için stratejik sonuçlar değerlendirilmiĢtir. 

Ostergard ve diğerler, (2017), hem KIGS'nin hem de rüzgar enerjisinin Danimarka enerji 

politikasının önemli unsurları olduğunu belirtmiĢtir. 2002 yılında Danimarka'nın hem elektrik hem 

de ısı talebinin yaklaĢık %50'si KIGS'lerde üretilmekte ve elektrik talebinin %15'ten fazlası rüzgar 

türbinleri tarafından üretilmektedir. Her iki teknoloji de Danimarka'nın iklim değiĢikliği 

hedeflerine ulaĢmasında önemli rol oynadığı ve her iki teknolojinin de gelecekte daha da 

geliĢmesinin amaçlandığı belirtilmiĢtir. Fosil kaynaklı yakıtların kullanımı son yirmi yıl içinde 

önemli ölçüde azalmıĢ, biyoyakıtlar ve atık kullanımı artmıĢ ve yerli kaynaklar kullanılarak fosil 

kaynaklara bağımlılık azaltılmıĢtır. Rüzgar enerjisinin Danimarka'da hem karasal hem de deniz 

üstü uygulamaları sayesinde yerli olmayan kaynak bağımlılığı %20'ler seviyesine düĢürülmüĢtür. 

Bu geliĢmeler, Danimarka'nın 2030 ve 2050 hedeflerine ulaĢma yolunda ilerlediğini 

göstermektedir. 

Rüzgar türbinlerinin rüzgara, KIGS'lerin ısı talebine bağlı olma sorununu çözmek için iki 

farklı ulusal strateji tartıĢılmakta ve analiz edilmektedir. Mevcut resmi hükümet politikası olarak 

bilinen ihracat stratejisi, elektrik satmak ve satın almak için Ġskandinav ve Avrupa pazarlarından 

yararlanmayı önermektedir. Bu durumda, rüzgar enerjisi ve KIGS'den elde edilen fazla elektrik, 

komĢu ülkelere basitçe satılacaktır. Diğer bir strateji olan kendi kendine tedarik stratejisi ise, hem 

talebi hem de rüzgar çizelgesindeki dalgalanmaları karĢılamak için KIGS birimlerini çalıĢtıracaktır. 

Bu durumda, ısı depolarına yatırım yapılması ve KIGS ünitelerine ısı pompalarının eklenmesi 

gerekecektir. Ġki farklı strateji arasındaki bu sonuçlara dayanarak, kendi kendine tedarik 

stratejisinin resmi ihracat stratejisine göre daha iyi olduğu görülmüĢtür. 

Lund ve Kempton (2017), CO2 salımının önemli ölçüde azaltılması için büyük ölçekli 

sürdürülebilir enerji sistemleri gerekliliğini vurgulamıĢtır. Büyük ölçekli uygulamanın iki büyük 

sorunu bulunmaktadır. Birincisi, ulaĢtırma sektöründe petrolün yerini almak, ikincisi ise 

günümüzün pahalı olmayan ve bol yenilenebilir enerji kaynaklarından elde edilen elektriğin 

dalgalanmasını dengelemek için talep ve arz arasında bir denge sağlanması gerekmektedir. Plug-in 

elektrikli araçlar (EV'ler), hafif araç filosu için benzini azaltabilir veya ortadan kaldırabilir. EV'lere 

"araçtan Ģebekeye" (V2G) teknolojisinin eklenmesi, üretim zamanını yük zamanı ile eĢleĢtirerek 

depolama sağlayabileceği belirtilmiĢtir. ÇalıĢmada, iki ulusal enerji sistemi modellemesi 

yapılmıĢtır. EnergyPLAN modeli, elektrik, ulaĢım ve ısı için enerjiyi entegre eder ve insan 

ihtiyaçlarını ile çevresel saatlik dalgalanmaları içermektedir. %0 ile %100 arasında değiĢen rüzgar 

penetrasyon seviyeleri altında dört farklı araç filosu modellemesi yapılmıĢtır. EV'lerin, yüksek 

güçlü (10 kW) bağlantılara sahip olarak hızlı bir Ģekilde Ģarj olabileceği varsayılmıĢtır. Ulusal 

enerji sistemlerine EV'lerin ve V2G'nin entegre edilmesinin, fazla elektrik üretimi olmadan çok 

daha yüksek seviyelerde rüzgar elektriğinin entegre edilmesine olanak tanıdığı ve aynı zamanda 

ulusal CO2 emisyonlarını büyük ölçüde azalttığı sonucuna varılmıĢtır. 
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Lund (2017), rüzgar enerjisi, fotovoltaik (PV) ve dalga enerjisinin büyük ölçekli 

entegrasyonunun bir Danimarka referans enerji sistemi üzerindeki analiz sonuçlarını incelemiĢtir. 

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarını (YEK) elektrik arzına entegre etme olasılığı, aĢırı elektrik 

üretimini önleme yeteneği olarak ifade edilmektedir. Elektrik talebinin %0-100 arasında değiĢtiği 

bir elektrik üretimi aralığında farklı kaynaklar analiz edilmiĢtir. Fazla üretim, EnergyPLAN 

bilgisayar modeli kullanılarak ayrıntılı enerji sistemi analizleri ile belirlenmiĢtir. Analizlerde, 

elektrik tedarik sistemini güvence altına almak için belirli yan hizmetlere ihtiyaç duyulduğu dikkate 

alınmıĢtır. Farklı yenilenebilir kaynakların dalgalanmalarındaki farklı modellerden yararlanılmıĢtır. 

Amaç, teknik açıdan optimal karıĢımları belirlemektir. Optimal karıĢım, kara rüzgar enerjisinin 

toplam elektrik üretiminin yaklaĢık %50'sini oluĢturduğu zaman olarak belirlenmiĢtir. PV ve dalga 

enerjisi karıĢımı ise, toplam elektrik üretiminin miktarına bağlı olarak değiĢmektedir. Toplam 

yenilenebilir enerji giriĢi talebin %20'sinin altındayken, PV %40'ını ve dalga enerjisi yalnızca 

%10'unu kapsamalıdır. Toplam giriĢ talebinin %80'inin üzerinde olduğu durumlarda ise, PV %20 

ve dalga enerjisi %30'u kapsamaktadır. Farklı kaynakların kombinasyonu, tek baĢına dalgalanan 

kaynakların büyük ölçekli entegrasyonuna yönelik bir çözüm olmaktan uzaktır. Bu durum, esnek 

enerji arz ve talep sistemlerine yatırım yapılması ve ulaĢtırma sektörünün entegrasyonu gibi diğer 

önlemlerle birlikte ele alınması gerektiği Ģeklinde ifade edilmiĢtir. 

Meiere ve diğerleri (2010), çalıĢmasında, yeni bir taĢıma sistemi olan konveyör tipi 

sistemin çevresel etkisini mevcut nakliye çözümleriyle karĢılaĢtırmayı amaçlayarak yeni bir 

yaklaĢım geliĢtirilmiĢtir. Bu yeni taĢıma sistemi, elektrik üreten bir rüzgar santrali, hidrojen deposu 

ve rüzgar enerjisi üretimini yük taĢıma iĢiyle dengelemek üzere tasarlanmıĢ bir yakıt hücresi ile 

çalıĢan bir elektrik motorundan oluĢmaktadır. AraĢtırma, fosil yakıt tüketimi ve mevcut ulaĢım 

sistemlerinin çevresel etkilerinin incelenmesini içermekte olup yeni taĢıma sisteminin enerji 

tüketimi ve ilgili çevresel etkileri ile karĢılaĢtırma amacını taĢımaktadır. Konveyör taĢıma 

sisteminin enerji dengelemesi, saatlik bazda analizler yapabilen EnergyPLAN bilgisayar programı 

kullanılarak aralıklı yenilenebilir enerji teknolojileri, depolama ve taĢıma sistemlerinin 

kombinasyonunu içeren senaryolarla modellenmiĢtir. Sonuçlar, mevcut ulaĢım sistemlerinin 

önerilen yeni sisteme göre çevresel etkiler açısından daha fazla etkiye sahip olduğunu 

göstermektedir. 

Matschoss, ve arkadaĢları (2011), sürdürülebilir bir %100 yenilenebilir enerji sistemi 

tanımlamak üzere yeni bir metodoloji sunmaktadır. EnergyPLAN modeli, enerji sistemi ve 

bileĢenlerinin termodinamik dengesini hesaba katan matematiksel bir modele dayalı olarak enerji 

sisteminin objektif analizini birleĢtirir. Birden fazla senaryo kullanılarak elde edilen sonuçlardan 

yola çıkarak, en yüksek enerji verimliliğine ve en düĢük enerji israfına sahip senaryo belirlenir. 

Pompeii Ģehrine uygulanan bir vaka çalıĢmasıyla bu yeni metodoloji açıklanmaktadır. ÇalıĢma 

sonucunda, en iyi çözümün 8.10 MWe kapasiteli bir KIGS tesisine entegre edilmiĢ 21.0 MWe 

kapasiteli bir PV tesisi olduğu ortaya çıkmaktadır. Yüksek fazla elektrik üretimi nedeniyle, 10 
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MWe kapasiteli ısı pompalarının kurulması gereklidir ve son olarak güneĢ enerjisi santrali 

kurulumu gerekliliği vurgulanmaktadır. 

DorotiĤ ve diğerleri (2019), adaların enerji sistemlerine odaklanmıĢtır. Enerji kaynaklarının 

kısıtlı olduğu adalarda enerji planlaması, kendi kendine yetebilme ve sürdürülebilirlik açısından 

zorluklar sunar. Bu çalıĢmada, deniz taĢımacılığının da dikkate alındığı, araçtan Ģebekeye (V2G) 

konsepti ile yalnızca aralıklı yenilenebilir enerji kaynaklarını kullanarak karbon nötr bir ada enerji 

sistemi oluĢturmak için yeni bir yaklaĢım sunulmaktadır. Bu yaklaĢım, enerji, ısıtma, soğutma ve 

ulaĢtırma sektörlerinin entegrasyonunu içerir ve EnergyPLAN aracılığıyla güncellenmiĢ Kasım 

2017 versiyonu kullanılarak simüle edilmiĢtir. Güç kaynağı kapasiteleri, senaryo analizi yerine 

EnergyPLAN aracındaki simülasyonlara dayalı bir optimizasyon prosedürü kullanılarak 

belirlenmiĢtir. En uygun güç kaynağı konfigürasyonunu seçmek için iki sınırlayıcı koĢul 

tanımlanmıĢtır: Ġlk olarak, sadece güneĢ ve rüzgar kapasiteleri kullanılmalıdır. Ġkincisi, toplam 

elektrik ithalatı ve ihracatı dengelemelidir, yani ada karbon nötr olmalıdır. Bu yaklaĢımı 

doğrulamak için, Hırvatistan'ın Korčula Adası bir örnek olay çalıĢması olarak kullanılmıĢtır. Baz 

yıl olarak 2011 seçilmiĢ ve enerji tüketimi analizi yapılmıĢtır. Optimum kapasitelerin 2030'da 

kurulduğu son simülasyon sonucunda, 40 MW rüzgar ve 6 MW güneĢ enerjisi kapasitesine sahip 

konfigürasyonun en düĢük maliyetli çözüm olduğu ve 30 MW güneĢ enerjisi kapasitesi ile birlikte 

22 MW rüzgarın toplam elektrik ithalatı ve ihracatının en düĢük seviyede olduğu görülmüĢtür. 

Araçtan Ģebekeye entegrasyonunun analizi, her iki senaryoda da toplam elektrik ithalatı ve 

ihracatının arttığını göstermektedir. 

Francis ve diğerleri, (2015), Macaristan'da, fosil yakıtlara dayalı ve dıĢa bağımlı enerji 

sisteminin ayrıntılı alternatiflere ihtiyaç duyduğunu ve %100 yenilenebilir temelli bir senaryo için 

Macar enerji sisteminin 2009 modelinin referans olarak kullanıldığı bir çalıĢma sunmaktadır. Bu 

model, ulusal enerji sisteminin tüm sektörlerini saatlik bazda simüle eden EnergyPLAN 

yazılımında oluĢturulmuĢ ve sonuçlar 2009 Macaristan enerji istatistikleri ile karĢılaĢtırılarak 

doğrulanmıĢtır. Enerji sisteminin nasıl iĢletilebileceğini incelemek için, EnergyPLAN'da doğalgaz 

ve biyokütle alternatifleri olarak iki model oluĢturulmuĢtur. Çevresel açıdan optimize edilmiĢ bir 

Ģekilde, mevcut altyapı içinde "Biyokütle" alternatif modelinde birincil yenilenebilir enerji 

kaynaklarının kullanımının neredeyse iki katına çıkarak karbondioksit emisyonunda %10'luk bir 

azalmaya neden olduğu bulunmuĢtur. Farklı santral kullanımlarıyla yakıt dağıtımının 

değiĢtirilmesiyle, 2009 yılında çevresel açıdan daha uygun yakıt tüketim özelliklerinin elde 

edilebileceği belirtilmiĢtir. 

BjeliĤ ve RajakoviĤ (2017), Avrupa Birliği'nin 2030 enerji politikası hedeflerine enerji 

verimliliği, yenilenebilir enerji ve yapısal tedbirler dahil olmak üzere arz ve talep tarafı teknik 

önlemlerin optimal karıĢımını kullanarak maliyet etkin bir Ģekilde ulaĢılması gerektiğini 

araĢtırmıĢtır. Bu hedeflere ulaĢmak için, EnergyPLAN'ın jenerik optimizasyon programı (GenOpt) 

ile sembolik olarak bağlanmasına yönelik yenilikçi bir yöntem sunulmuĢtur. Bu sembolik bağlantı, 



18 

karar vektörlerinin manuel ayarlamaları yerine seçilen optimizasyon algoritmasıyla yönlendirilen 

simülasyon tabanlı optimizasyonu mümkün kılar. GenOpt'un optimizasyon döngüsü içinde, 

EnergyPLAN simülasyonları elde etmek için, EnergyPLAN'da oluĢturulan senaryolar için karar 

vektörleri seçilmiĢ ve GenOpt'ta açıklanmıĢtır. Politika kaynaklı toplam maliyetlerdeki %3'ün 

altındaki artıĢın önemli olmadığı gösterilmiĢtir. Bu genel yöntemin daha da geliĢtirilebileceği ve 

sürdürülebilir ulusal enerji sistemlerinin optimum planlamasında dünya çapında kullanılabileceği 

ifade edilmiĢtir. 

Askeland ve diğerleri (2023), Avrupa'nın yenilenebilir enerjiye yönelmesi sürecinde, 

hidroelektrik enerjisinin dağınık elektrik üretimi ile esneklik sağlayan önemli bir yenilenebilir 

teknoloji olarak öne çıktığını incelemiĢtir. Ġskandinav hidroelektrik kaynaklarının özellikle esneklik 

sağlayabileceği belirtilmiĢtir. Norveç, tüm Avrupa ülkeleri arasında en büyük hidroelektrik 

kaynaklarına ve depolama kapasitesine sahip bir ülke olarak öne çıkmaktadır. Ancak, Norveç aynı 

zamanda yüksek miktarda elektrikli ısıtma sektörüne sahip olup kıĢ aylarında düĢük rezervlerle 

yüksek elektrik talebiyle karĢı karĢıyadır. Bu çalıĢmada, bireysel elektrikli ısıtmadan bölgesel 

ısıtmaya geçiĢin, Norveç enerji sisteminin Avrupa'ya sağlayabileceği esnekliği nasıl 

etkileyebileceğini analiz etmek için EnergyPLAN kullanılmıĢtır. ÇalıĢma, 2015 referans 

senaryosunu ve biyokütle ile ısı pompalarına dayalı bölgesel ısıtma senaryolarını içermektedir. 

Sonuçlar, bölgesel ısıtmanın hidroelektrik santrallerindeki yükü azaltabileceğini ve böylece 

potansiyel ihracat için kapasite yaratılabileceğini göstermektedir. 

Bahadır (2020), ileri düzey enerji düzenlemesi ve uygulaması için elektrik üretim 

süreçlerinin oluĢturulması ve analizi konusunda EnergyPLAN'ı kullanarak farklı senaryolar 

geliĢtirmiĢtir. GüneĢ, rüzgar ve her iki kaynaktan oluĢan kurulu güç potansiyelleri dikkate alınarak 

üç ayrı senaryo oluĢturulmuĢtur. Her senaryoda kapasiteler %5 artırılmıĢ ve uygun çözümler 

incelenmiĢtir. Analiz sonucunda, rüzgar ve güneĢ enerjisinden elde edilen faydanın ekonomik 

açıdan piyasa düzlemine %47 ve %41 olarak katkı sağlayabileceği sonucu çıkmıĢtır. Bu bağlamda, 

rüzgar ve güneĢ enerjisi kullanılarak ülke ekonomisine katkı sağlanmasının önemi vurgulanmıĢtır. 

Ayrıca, Türkiye için 2030 ve 2050 yıllarında düĢük, orta ve yüksek kapasiteli üretim 

taleplerinin ve bu taleplerin hangi enerji kaynaklarıyla karĢılanması gerektiğinin incelendiği bu 

çalıĢmada, enerji politikalarının ve yeĢil hidrojenin enerji arzındaki rolünün de ele alındığı 

belirtilmektedir.  

YeĢil hidrojenin gelecek yıllarda önem kazanacağı düĢünüldüğünde, enerji arzı 

sistemlerinin bu yönde değerlendirilmesi gerekmektedir. Aynı Ģekilde, yenilenebilir enerji 

kaynaklarından elde edilen fazla elektriğin depolanması ve kullanılması da önemli bir konudur. Bu 

bağlamda, elektrolizör veya diğer üretim teknolojileri ile üretilen hidrojenin doğalgazla 

karıĢtırılarak kullanılmasının geçiĢ sürecinde etkili olabileceği belirtilmiĢtir. Ayrıca, enerji talebinin 

karĢılanmasında hidrojenin rolü ve ulaĢım ile bina sektörlerindeki tüketimi de 2030 ve 2050 

projeksiyonlarında değerlendirilmiĢtir. 
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Genel bir tasnif ile enerji kaynakları, birincil enerji kaynakları (fosil yakıtlar) ve ikincil 

enerji kaynakları (yenilenebilir enerji kaynakları) olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. 1970‟li yılların 

sonlarına kadar birincil enerji kaynaklarının kullanımının çevresel zararları genel olarak göz ardı 

edilmiĢtir. Sonraki zamanlarda ise yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımında artıĢlar 

hedeflense de günümüzde kullanılan enerji kaynaklarının büyük bir kısmı halen birincil enerji 

kaynaklarından oluĢmaktadır. Yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanılması veya kullanımlarının 

artırılması bazı unsurların sağlanmasına bağlıdır. Bu unsurlar; ülkelerin enerji kaynağı için gerekli 

teknolojiye sahip olması, çevresel sorunlara karĢı duyarlılık, yenilenebilir enerji kaynağı 

üreticilerinin ülke sanayileĢmesindeki yeri, devlet desteklerinin düzeyi, enerji maliyetlerindeki 

değiĢimler ve enerji üreticilerinin sosyal sorumluluk anlayıĢı Ģeklinde belirtilebilir (Koç ve 

diğerleri (2015).  

IRENA (2023), raporlarına ait verilerden hareketle 2021 yılları arasında dünya 

sürdürülebilir enerji kaynakları içerisinde en yüksek üretim gücüne sahip enerji kaynağının 

hidroelektrik enerji ve en düĢük enerji kaynağının ise jeotermal enerji olduğu görülmektedir. Yine 

söz konusu raporda yer alan verilere göre, 2021 yılında sürdürülebilir enerji kaynakları içerisinde, 

sırasıyla, hidroelektrik enerjinin % 42,5‟lik paya, güneĢ enerjisinin % 26,6‟lık paya, rüzgâr 

enerjisinin % 25,8‟lik paya, biyokütle enerjisinin % 4,4‟lük paya ve jeotermal enerjinin ise % 

0,4‟lük paya sahip olduğu anlaĢılmaktadır. Dolayısıyla mevcut verilerden hareketle dünyada üretim 

yoğunluğu en fazla olan sürdürülebilir enerji kaynaklarının hidroelektrik, güneĢ ve rüzgâr enerjisi 

olduğu görülmektedir. Son yıllarda ise birincil enerji kaynağı arzının daralması, çevresel yan 

etkilerinin fazla olması ve aynı zamanda çevre bilincinin daha da geliĢmesinin bir neticesi olarak 

yenilenebilir enerji kaynaklarına yöneliĢin arttığı söylenebilir. Dolayısıyla da birincil enerji 

kaynaklarının kullanımında düĢüĢ meydana gelmiĢtir. Türkiye, enerji talebini karĢılayacak 

yeterlilikte enerji kaynaklarına sahip bulunmadığından dolayı, enerji talebinin önemli bir kısmını 

yurt dıĢından ithal ederek karĢılamaktadır. Özellikle nüfus artıĢı ve teknolojik geliĢmelerin yurtiçi 

enerji talebini giderek arttırması ve buna paralel yurtiçi enerji kaynaklarının yetersiz kalmasının bir 

sonucu olarak hem enerji ithalatı hem de enerjide dıĢa bağımlılık giderek artmakta ve bu durum 

aynı zamanda dıĢ ticaret bilançosuna cari açık problemi olarak yansımaktadır. Söz konusu durum, 

Türkiye için yenilenebilir enerji kaynaklarını daha da önemli hale getirmekte ve özellikle 

sürdürülebilir enerji kaynaklarına yapılacak yatırımların öncelikli teĢvik alanı olmasının gerekliliği 

anlaĢılmaktadır (Tüysüz ve diğerleri, 2022). 

Türkiye‟nin sahip olduğu önemli akarsu ve göl potansiyelleri neticesinde kurulan 

hidroelektrik enerji santralleri, barajlar kurulması Ģeklinde faaliyet göstermektedirler. Rüzgâr 

enerjisi ise düĢük maliyet ve uzun ömürlü tesis avantajları sayesinde yatırımcılar tarafından tercih 

edilen bir diğer sürdürülebilir enerji kaynağıdır. Özellikle son yıllarda cazip bir yatırım alanı olarak 

görülmesinden dolayı, Türkiye‟de kurulu güç bakımından ikinci sırada yer alan sürdürülebilir 

enerji kaynağı rüzgâr enerjisi olmuĢtur. GüneĢ enerjisi ise yüksek kurulum maliyeti ve teknolojik 
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alt yapı eksikliği nedeniyle hidroelektrik ve rüzgâr enerjisinden daha geç bir zamanda kullanılmaya 

baĢlanmıĢ ve yaygınlaĢmıĢtır (Albayrak, 2020). Ancak Türkiye‟de sürdürülebilir enerji kaynakları 

kullanımının henüz oldukça yetersiz olduğu söylenebilir. Leblebicioğlu ve diğerleri (2021), 

Türkiye için 2023 yılında toplam enerji üretiminin %51‟inin sürdürülebilir enerji kaynaklarından 

karĢılanması yönündeki simülasyonu incelendiğinde; bunun ancak yeterli düzeyde yatırım ve 

gerekli teĢviklerin sağlanması durumunda mümkün olabileceği belirtilmektedir. Bir baĢka 

çalıĢmada Karaaslan ve Aydın (2020), Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığındaki uzmanların 

görüĢünü almak suretiyle Türkiye için potansiyeli en yüksek enerji kaynaklarını belirlemeye 

çalıĢmıĢlardır. Yapılan analiz sonucunda Türkiye‟de sahip oldukları potansiyellere göre 

sürdürülebilir enerji kaynakları; hidroelektrik enerjisi, güneĢ enerjisi, rüzgâr enerjisi, jeotermal 

enerji ve biyokütle enerjisi olarak sıralanmıĢtır. Türkiye‟de hidroelektrik enerjinin en uygun enerji 

kaynağı olarak ortaya çıkmasında etkili olan unsurlar ise enerji depolanmasına imkân sağlaması ve 

talebe göre üretim yapmaya elveriĢli olması, ithal ürün kullanılmasının gerekli olmaması ve santral 

kurulumunun çevreye herhangi bir kirli atık bırakmamasıdır. 

 

2.2.1. Enerji Politikasının Tanımı 

Makro bir perspektifte enerji politikaları, hükümetlerin ihtiyaçlarına ve üretimlerine uyan 

farklı stratejiler olarak değerlendirilecektir. Belirli politikalar, zamansal bir dilimde uzun ve kısa 

vadeli olarak incelendiğinde; piyasa ve dijitalleĢme eksenindeki teknolojik olguların da 

değerlendirildiği, uzun vadede ise düzenleme ve planlama aĢamalarını içerirken, kısa vadede 

incelendiğinde iktisadi bir kavram olarak üretim ve talebe dayalı bir kavramdır (Bayraç, 2009: 

118). Devletlerin uyguladığı enerji politikalarının kapsamları, enerji gereksinimleri, teknolojide 

ortaya çıkan geliĢmeler, enerji üretimleri ve uyuĢan nitelikler kapsamından ĢablonlaĢtırılmıĢ gibi 

görünmektedir. Günümüzü referans alırsak, enerji politikaları günden güne biçimlenmekte ve 

artmaktadır (Yılmaz, 2018). 

Türkiye‟nin enerji politikalarıyla ilgili politika stratejileri yoğunlukla irdelenmelidir. Enerji 

strateji politikaları geliĢtirilirken, iktisadi etkenler de dikkate alınarak talebin ve üretimin 

dinamiklerine göre politikalar belirlenmelidir. Stratejik enerji politikalarının temelinde 

oluĢturulması gereken ilk adım, hangi kaynaktan nasıl verim alınabileceği ile ilgilidir. Ayrıca, 

hükümetin strateji politikalarında çevresel duyarlığı gözeterek planlamalar gerçekleĢtirilmelidir. 

Ekonomik temel bir nitelik olarak iktisadi fayda gözetmeye amaçlayan hükümetler, enerji 

politikalarında sürdürülebilirliği karĢılamaya çalıĢmaktadır. Kaynağın alıcıya teslim edilirken ki 

güvenlik hususlarının çözümlenmesi, ekonomik ve iktisadi etkenlerin de göz önünde 

bulundurulması da ayrıca önemlidir. Bunun yanında enerji ihtiyaçlarının karĢılanması konusunda 

uzman görüĢlerinin alınması, enerji politika stratejilerinin devamlılığında ve sürdürülebilirliğinde 

açıkça ön planda tutulmalıdır. 
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Hükümetlerin enerji politikaları tarihsel süreçte her alanda gözle görünür niteliktedir. 

Hükümetin ve devletin geliĢiminde enerji stratejileri, kullanımı ve üretimi devletin ilerlemeci bir 

tutum sergilemesinde önemlidir. Bu anlamda enerji politikalarıyla optimal verimliliğe ulaĢan enerji 

üretimi, geliĢmekte olan ülkelerin temel dayanağıdır (Bahar, 20015: 3). Ekonomik anlamda enerji 

politikalarına yapılacak olan her adımın düĢünülmeden ve öncelikle yapılması gerekmektedir. 

Teknolojik geliĢmeler ve ilerlemeci tutum, ilgili politikalar bağlamında da desteklenmelidir 

(Özsoy, 20016). 

Hükümetlerin enerjiyle ilgili aldıkları kararlarla birlikte Ģekillenen enerji politikaları ve 

stratejileri, sosyal ve toplumsal konumlarla birlikte düĢünülmelidir. Stratejik enerji politikaları 

oluĢturulurken verilen her karar, toplumsal ilerlemeci bir tutumda önemli olmakla beraber 

hükümetlerin sonraki süreçlerdeki çıktılarını da belirler niteliktedir (Naimoglu ve diğerleri,2021) 

 

2.3. Enerji Politikalarının Türkiye’deki Görünümü 

Türkiye'nin enerji tüketiminin büyük bir bölümü yerli kaynaklardan değil, dıĢarıdan temin 

edilmektedir. Fosil yakıtlar (kömür ve doğalgaz) en çok kullanılan enerji kaynakları olup, rüzgar 

enerjisi, jeotermal enerji ve diğer kaynaklar da kullanılmaktadır. 

Türkiye'nin enerji temini konusundaki bağımlılığı, özellikle Rusya'dan kaynaklanmaktadır. 

Enerji temini ve güvenliği, Türkiye için bir güvenlik sorunu olarak kabul edilmektedir. Enerji 

stratejileri ve politikaları, enerjinin sürdürülebilirliği, verimliliği ve çeĢitliliği gibi faktörlere 

dayandırılmalıdır. 

Türkiye'nin jeopolitik konumu, enerji politikalarını Ģekillendirmede önemli bir faktördür. 

Türkiye'nin stratejik enerji yolları üzerinde bulunması, Doğu ve Batı arasında bir köprü görevi 

görmesi ve bölgesel enerji iliĢkilerinin güçlenmesine katkı sağlaması nedeniyle jeostratejik önemi 

giderek artmaktadır. 

Enerji politikalarının gelecekteki hedefleri, aĢağıdaki Ģekillerde tasarlanabilir: 

 

 Enerji güvenliği ve teknolojik yatırımların desteklenmesi, 

 Enerji çeĢitliliğinin artırılması ve yerli kaynakların daha etkin kullanılması, 

 Enerji ithalatının azaltılması ve yerli kaynaklara ağırlık verilmesi, 

 Teknolojik kaynakların enerji üretiminde etkin bir Ģekilde kullanılması, 

 Jeopolitik konumun stratejik olarak kullanılması, 

 Enerji verimliliğinin artırılması, 

 Enerji piyasasının rekabetçi ve Ģeffaf bir yapıya kavuĢturulması, 

 Bölgesel enerji iĢbirliklerinin geliĢtirilmesi, 

 Çevresel duyarlılığın enerji politikalarına entegre edilmesi. 
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Son 40 yılda Türkiye'nin enerji tüketimi ve üretiminde artıĢlar görülürken, ekonomik ve 

teknolojik geliĢmelerin bu artıĢlarda etkisi büyüktür. Enerji üretimi ve dağıtımında hükümetin rolü 

belirgin olmakla birlikte, özel sektörün katkısı da artmaktadır. Enerji talebinin karĢılanamaması 

durumunda enerji ithal edilmektedir. Fosil yakıtlar hala ana enerji kaynağı olup, yerli kaynaklar 

daha fazla kullanılmalı ve enerji çeĢitliliği sağlanmalıdır. 

Günümüzde, dünya enerji piyasalarında Türkiye'nin konumu son derece önemlidir. 

Türkiye, enerji piyasaları içerisinde etkin bir tüketici profilini temsil etmektedir. Uluslararası Enerji 

Ajansı'na göre, gelecek 10 yıl içerisinde Türkiye'nin enerji tüketimi artıĢ gösterecektir. Ancak 

stratejik ortaklıkların enerji üretimi ve dağıtımını yeterince sağlamadığı gözlenmektedir. 

Türkiye'nin enerji tüketiminin %90'a varan kısmını petrol, doğalgaz ve kömür gibi kaynaklar 

oluĢturmakta, bu da Türkiye'nin enerji ithalatına bağımlı hale gelmesine yol açmaktadır  

Hem dünya genelinde hem de Türkiye özelinde, yenilenebilir ve sürdürülebilir enerji 

kaynaklarına olan talep hızla artmaktadır. Enerji politikaları, çevresel duyarlılık gözetilerek 

bütüncül bir yaklaĢımla Ģekillenmekte ve yenilenebilir enerji kaynakları öncelikli hale gelmektedir. 

Bu bağlamda, Türkiye'nin enerji politikası aĢağıdaki Ģekilde belirlenmiĢtir: "Sınırlı sayıdaki 

doğal kaynakları akılcı bir Ģekilde kullanarak çevre ve insan sağlığına olumsuz etkileri minimuma 

indirmek, enerji çeĢitliliğini ve alternatif enerji kaynaklarını artırarak temiz, güvenli, maliyet-etkin 

ve sürdürülebilir enerji arzını sağlamak amacıyla yeni kaynaklar ve teknolojileri kullanmak 

suretiyle ülkenin kalkınmasını ve refah düzeyini artırmak‟‟  

2033 yılına yönelik olarak Türkiye'nin yenilenebilir enerji üretim güvenliği hedefleri 

aĢağıdaki Ģekilde tasarlanabilir: 

 

 Linyit enerji kaynaklarının elektrik üretiminde etkin biçimde kullanılması, 

 Ġki nükleer santralin faaliyete geçirilmesi ve üçüncü nükleer santralin inĢasına 

baĢlanması, 

 Yenilenebilir enerji kaynaklarının elektrik üretimindeki payının artırılması, 

 Hidroelektrik santrallerinin daha etkin Ģekilde kullanılması, 

 Rüzgar enerjisinin kapasitesinin 20 bin MW'a yükseltilmesi, 

 Toplam elektrik üretim kapasitesinin 110 bin MW'a çıkarılması, 

 Elektrik üretiminin 414 kWh'e ulaĢtırılması. 

 

2015 ve 2019 yılları arasında Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı, Dönemlik ve Bölgesel 

Stratejik Plan kapsamında önemli ve stratejik maddeler önermiĢtir. Bu öneriler, enerji üretim 

güvenliği, enerji tasarrufu, yönetiĢim etkileĢimi, uluslararası etkinlik, Ar-Ge, teknoloji ve 

inovasyon, etkin hammadde kullanımı, ve yatırım mekanizmalarının iyileĢtirilmesi gibi alanları 

kapsamaktadır. 
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Teknolojinin 2000'li yıllardan itibaren hızla hayatımızın bir parçası haline gelmesi, enerji 

alanında da rekabet ortamını Ģekillendirmektedir. Ancak, enerji konusundaki rekabetin bir savaĢ 

atmosferine dönüĢmesine izin verilmeden, teknoloji, nüfus artıĢı ve kentleĢme gibi faktörlerle 

uyumlu ve verimli stratejik planlar geliĢtirilmesi gerekmektedir. 

GeliĢtirilen ve uygulanan enerji politikalarının, mevcut durumun analizi ile birlikte 

incelenmesi, daha ileri düzeylere taĢınması ve geliĢtirilmesi amacıyla çeĢitli hedeflerin belirlendiği 

gözlenmektedir. 1960'lı yıllardan sonra düĢünülen enerji politikalarının temel odaklarından biri, 

dünya çapında kaynak kullanımının azaltılmasına yöneliktir. Ancak, bu amaçlar ile karĢılaĢılan 

sonuçlar arasında bazı tutarsızlıklar ve uyuĢmazlıklar ortaya çıkmıĢtır. Türkiye'nin petrol ve 

doğalgaz rezervlerinin sınırlı olması, ülkeyi enerji konusunda dıĢa bağımlı bir konuma getirmiĢtir. 

Türkiye'nin yerel kaynaklardan yeterince enerji üretememesi ve artan enerji talebini 

karĢılayamaması, ülkenin enerji açısından dıĢa bağımlı olmasına neden olmuĢtur. Bu durum, 

Türkiye ekonomisinin potansiyel olarak olumsuz etkilenmesine yol açmaktadır. Enerji dıĢa 

bağımlılığının azaltılması amacıyla 1960'lı yıllardan sonra Türkiye, çeĢitli hedefler ve stratejik 

politikalar belirlemiĢtir. Ancak, tarihsel süreç içerisinde Türkiye, ithal enerji politikalarından 

kurtulma konusunda sınırlı baĢarılar elde edebilmiĢtir. 

Enerji bağlamında yaĢanan bu tür bir dıĢa bağımlılık durumu, siyasi ve ekonomik 

bağımsızlığın elde edilmesini zorlaĢtırmaktadır. Bu olumsuz durum, Türkiye için büyük bir sorun 

olarak ortaya çıkmaktadır. Dolayısıyla, Türkiye'nin enerji alanında uygulaması gereken stratejik 

politikalar, ülkenin enerji bağımsızlığını güçlendirmesi açısından hayati önem taĢımaktadır. Bu 

bağlamda, ilgili politika ve stratejilerin çerçevesi belirlendikten sonra, mevcut durum analizi 

yapılmalı ve eldeki enerji kaynaklarının etkin ve verimli bir Ģekilde nasıl kullanılabileceği, tüketici 

perspektifinden de değerlendirilmelidir. 

Eğer mevcut kaynaklar verimli bir biçimde kullanılmazsa ve bilinçli bir enerji kullanımı 

sağlanmazsa, kaynakların maliyetlerinin göz ardı edilmesi nedeniyle enerji taleplerinde artıĢ 

görülecektir. Bu artıĢ da zorunlu enerji dıĢa bağımlılığını artırma riski taĢımaktadır. 

Sonuç olarak, Türkiye'nin enerji politikalarının daha bağımsız ve sürdürülebilir bir enerji 

arzını sağlamak amacıyla stratejik olarak geliĢtirilmesi ve uygulanması, enerji dıĢa bağımlılığı 

sorununun çözümünde kritik bir adım olarak görülmelidir. 

2020 yılında tüm dünyayı derinden sarsan, ekonomileri kırılganlaĢtıran, tedarik 

zincirlerinde kopmalara neden olan Covid-19 salgını neredeyse bütün bir yılı olumsuz yönde 

etkiledi. 2021 yılında dünya genelinde ekonomik faaliyetlerin yeniden güçlenmesi, doğal olarak 

enerjiye olan talebin artmasını ve enerji piyasalarının canlanması sonucunu doğurdu. 

Coğrafyalar itibarıyla farklılıklar bulunmakla birlikte, imalat sanayii sektörlerinde hem 

birincil enerji ve hem de konutlarda ve hizmet sektöründe ise elektrik talebinde güçlü bir büyüme 

eğilimi ortaya çıktı. Ġklim değiĢikliği kaynaklı etkilere bağlı olarak, yeryüzünün belli bölgelerinde 

ciddi kuraklıklar yaĢanması, bunun yer yer hidrolik enerji üretimlerini etkilemesi, aĢırı hava 
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olaylarının (aĢırı sıcaklar ve beklenmedik soğuk hava dalgaları) enerji talebini yükseltmesi, fosil 

yakıtlara olan talebi de arttırdı. Gerek doğal afetlerin ve pandemi sonrası Ģartların etkisiyle, gerekse 

birtakım teknik ve politik (Rusya‟nın ihracat tercihleri vb.) sebeplerle bazı fosil yakıtların arzında 

yaĢanan kısıtlamalar da hem ülkemizde hem de dünya genelinde 2021 yılının ilgi çekici bir baĢka 

geliĢmesi oldu. 

 

Türkiye Enerji Stratejisi 

Türkiye, enerji ihtiyacını karĢılamada, %74‟lük bir ithalat bağımlılığına sahip. Türkiye‟nin 

enerji stratejisinin çok yönlü yapısı ve enerjide dıĢa bağımlılığı, bu alanda uluslararası iliĢkileri ön 

plana çıkarmakta. Türkiye‟nin enerji stratejisinin ana hedeflerinden biri, enerji arz güvenliğini 

güçlendirmek için güzergâhları ve kaynakları çeĢitlendirmek. Türkiye ayrıca bölgesel ve küresel 

enerji güvenliğine katkıda bulunmayı ve enerjide bölgesel bir ticaret merkezi olmayı hedeflemekte. 

Türkiye‟nin enerji stratejisinin uluslararası boyutunu oluĢturan temel unsurlar: 

 

1. Artan talep ve ithalat bağımlılığı dikkate alınarak, petrol ve doğalgaz arzında güzergâh 

ve kaynakların çeĢitlendirilmesini sağlamak, 

2. Bölgesel ve küresel enerji güvenliğine katkıda bulunmak, 

3. Enerjide bölgesel ticaret merkezi olmak, 

4. Enerji zincirinin her aĢamasında sosyal ve çevresel etkileri sürdürülebilir kalkınma 

bağlamında dikkate almak, 

5. Elektrik üretiminde yerli ve yenilenebilir enerjinin payını artırmak, 

6. Nükleer enerji teknolojilerini, enerji karıĢımına dahil etmek. 

 

Türkiye‟de enerji talebi güçlü Ģekilde büyürken, bu talebin ucuz yoldan karĢılanması ise 

mümkün olamadı. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı Ekim 2022 tarihli verilerine göre, 

Türkiye elektrik enerjisi tüketimi 2021 yılında bir önceki yıla göre % 8,74 artarak 332,9 milyar 

kWh, elektrik üretimi ise bir önceki yıla göre % 9,14 oranında artarak 334,7 milyar kWh olarak 

gerçekleĢti. 2017-2019 dönemi ile karĢılaĢtırma yapıldığında ise, 2021 yılının ilk 9 ayında ortalama 

% 8,9‟luk bir yıllık büyüme olduğu görülmektedir. 

Hem yakıtlarda hem de elektrik tarafında talebin güçlü biçimde canlandığı, ancak arz 

yönünün yeterince dinamik olamadığı bir konjonktürde, fiyatlar da enflasyon ve kur etkisi hariç 

olmak üzere yukarı yönlü bir seyir izledi.  Küresel piyasalara belli oranda benzer biçimde seyreden 

fiyat artıĢlarının, 2022 yılında enerji sektöründe en çok tartıĢılacak baĢlıklardan biri olacağı 

öngörülmektedir. 

Türkiye toplam elektrik talebi 2000-2020 yılları arasında 2001, 2009 ve 2019 yılları 

haricinde bir düĢüĢ göstermemiĢ ve artıĢ trendini sürdürmüĢtür. 2018 yılında toplam elektrik talebi 
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304,2 TWh iken, 2019 yılı sonu itibarıyla 303,3 TWh olarak gerçekleĢti. Covid-19 pandemisinin ön 

plana çıktığı 2020 yılında ise elektrik talebi 2019 yılına göre % 0,9‟luk sınırlı bir artıĢ ile 306,1 

TWh‟e yükseldi. 

2000 yılı itibarıyla 27,3 Gigavat (GW) civarında olan Türkiye toplam kurulu gücü, 2023 

yılı Eylül ayı sonu itibarıyla ülkemiz kurulu gücü 105.668 MW‟a ulaĢmıĢtır. 

2021 yılına kadar uygulanan yenilenebilir enerji ve yerli kaynaklardan elektrik üreten 

santrallere verilen teĢviklerin artması ile beraber, Türkiye toplam kurulu gücünde artıĢ eğilimi 

devam etmektedir (ġekil 2.1). 

 

 

ġekil 2.1. Türkiye Kurulu Gücü (KW) (TEĠAġ, 2022) 

Şekil 2. Yıllar itibarıyla elektrikte kurulu güç gelişimi 

2023 yılı Eylül ayı sonu itibarıyla ülkemiz kurulu gücü 102.281 MW‟a ulaĢmıĢtır. 2023 yılı 

Eylül ayı sonu itibarıyla kurulu gücü kaynaklara göre dağılımı; % 29,9‟u hidrolik enerji, % 24,0‟ü 

doğal gaz, % 20,6‟sı kömür, % 11‟i rüzgâr, % 10,3‟ü güneĢ, % 1,6‟sı jeotermal ve % 2,6‟sı ise 

diğer kaynaklar Ģeklindedir 

Türkiye‟de elektrik enerjisi üretim santrali sayısı, 2023 yılı Eylül ayı sonu itibarıyla 

12.562‟ye (Lisanssız santraller dâhil) yükselmiĢtir. Mevcut santrallerin 753 adedi hidroelektrik, 68 

adedi kömür, 363 adedi rüzgâr, 63 adedi jeotermal, 343 adedi doğal gaz, 10.479 adedi güneĢ, 493 

adedi ise diğer kaynaklı santrallerdir. 

485 MW‟lık kurulu güç artıĢı hidroelektrik santrallerinden (HES) sağlanmıĢ, toplam artıĢın 

1.420 MW‟lık kısmı rüzgâr enerjisi santrallerinden (RES), 991 MW‟lık kısmı ise güneĢ enerjisi 

santrallerinden (GES) kaynaklanmıĢtır. Ġlgili dönemde doğal gaz ve çok yakıtlılar kullanarak 

elektrik üreten santrallerin net toplam kurulu gücü 141 MW azalmıĢtır. 
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Türkiye‟nin yenilenebilir enerji kurulu gücü yıllar itibarıyla artan bir trend izlemektedir 

(Çizelge 2.1). 2013 yılında 25,6 GW olan yenilenebilir enerji kaynaklarına dayalı kurulu güç, yıllık 

ortalama % 10 oranında artarak 2021 yılı Eylül ayı itibarıyla yaklaĢık 53 GW düzeyine ulaĢmıĢ, 

2013 yılında % 40 olan toplam kurulu güç içerisindeki yenilenebilir payı ise 2021 yılı Eylül ayı 

itibarıyla % 53,2 seviyesine yükselmiĢtir. 

 

Çizelge 2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynak Dagılımı (TEĠAġ, 2022) 

 

 

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı tarafından her iki yılda bir, T.C. Kalkınma 

Bakanlığı ve Kurum görüĢleri alınmak suretiyle hazırlanan, “Türkiye Elektrik Enerjisi Talep 

Projeksiyonu Raporu” çalıĢmasının sonuçlarına göre elektrik tüketiminin baz senaryoya göre, 2025 

yılında 370 TWh, 2040 yılında ise 591 TWh seviyesine ulaĢması beklenmektedir. 

2007 yılında yürürlüğe giren 5627 sayılı “Enerji Verimliliği Kanunu” ile enerji 

maliyetlerinin ekonomi üzerindeki yükünün hafifletilmesi ve çevrenin korunması için enerjinin 

kullanımında verimliliğin artırılması amaçlanmıĢtır. 2012 yılında yayımlanan “Enerji Verimliliği 

Strateji Belgesi” ile 2023 yılı enerji verimliliği hedefleri oluĢturulmuĢtur. Enerji verimliliği 

alanındaki baĢlıca politika belgeleri ve mevzuat‟da gösterilmektedir. 

 

Çizelge 2.2. Enerji Verimliliği Alanındaki BaĢlıca Politika Belgeleri ve Mevzuat (TSKB, 2022)  

 

 

  

https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/EIGM/tr/Raporlar/ENTAP/114176-turkiye_elektrik_enerjisi_talep_projeksiyonu_raporu.pdf
https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/EIGM/tr/Raporlar/ENTAP/114176-turkiye_elektrik_enerjisi_talep_projeksiyonu_raporu.pdf
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Covid-19 salgını döneminde uygulanan destekleyici para ve maliye politikaları, dünya 

ekonomisinde hızlı bir toparlanma sağlıyor. Bu süreçte uygulanan parasal ve mali destek 

politikalarının büyüklüğü ile salgınla mücadele baĢarısı, ekonomilerin performanslarında belirleyici 

oldu. 

2021 yılı ve sonrası genel itibarıyla 2020 yılında dünya ekonomilerini sarsan ve tedarik 

zincirinde de oldukça olumsuz bir çizelge çizilmesine neden olan Covid-19 salgınının yol açtığı 

hasarların sarılması ve Ģartların salgın öncesi seviyelere gelmesi için yapılan çalıĢmalarla geçti. 

BP‟nin yıllık olarak yayımladığı “Dünya Enerji Ġstatistikleri” raporunda iĢaret edildiği 

üzere, 2020 yılında küresel enerji talebinde yaklaĢık % 4,5 oranında bir düĢüĢ yaĢandığı tahmin 

edilmektedir. Bu düĢüĢ, II. Dünya SavaĢı‟ndan bu yana en büyük mutlak düĢüĢtür. “Covid yılı” 

olarak nitelenen 2020‟de, petrol talebindeki azalma ile karbon yoğun yakıtların enerji arzındaki 

oranı azaldığından, enerji kaynaklı küresel karbon salımı % 6,3 düĢtü. 

Bu düĢüĢteki en önemli etmenin, salgın sürecinde yaĢanan karantinalar nedeniyle ulaĢım 

sektörünün sekteye uğraması ve petrol talebinde azalma yaĢanması olduğu değerlendirilmektedir. 

Aynı raporda (Dünya Enerji Ġstatistikleri) belirtildiği üzere, petrol fiyatları ise 2020 yılında varil 

baĢına ortalama 41,8 dolara gerileyerek, 2004 yılından bu yana en düĢük seviyeyi 

gördü.  Petroldeki bu rekor talep gerilemesi doğal gazda daha mutedil bir seyir izledi; doğal gaz 

talebindeki % 2,3‟lük düĢüĢe rağmen doğal gazın birincil enerji kaynaklarındaki payının % 27,7 

seviyelerine çıktığı izlendi. Doğal gaz talebindeki kısmi düĢüĢün ana nedeni ABD ve Rusya‟daki 

talep azalmasıdır. Fakat doğal gaz talebinin 2020 yılı içerisinde özellikle Çin ve Ġran‟daki artıĢı, 

gazın küresel enerji arzındaki payının yükselmesinde rol oynayan bir diğer faktör oldu. 

2021 yılı ve sonrası trendleri ve dünya enerji dönüĢümü üzerine yapılan araĢtırmaların 

buluĢtuğu ortak nokta ise, geçtiğimiz yıl yaĢanan tüm olumsuzluklara rağmen yeĢil ve temiz enerji 

yatırımlarının hız kazanarak devam etmiĢ olmasıdır. Rüzgâr ve güneĢ enerjisi kurulu gücü birlikte 

düĢünüldüğünde, küresel çapta yaklaĢık 238 GW ilave kapasite sisteme eklenmiĢ, böylece 

yenilenebilir enerji kaynaklarının elektrik kurulu gücü içindeki payı artıĢ göstermiĢtir. 

Dünyada NZE (Net Zero Emission) hedefine ulaĢmak için gelecek yaklaĢımları, eylemleri 

ve uygulamalarına bakıldığında aĢağıdaki baĢlıklar öne çıkmaktadır. 

 

 UlaĢım sektöründe 2035 yılı itibarıyla içten yanmalı motorlu taĢıtların satıĢının 

yasaklanması, 

 Hafif taĢıtların elektrikli hale getirilmesi ve diğer ulaĢım araçlarında hidrojen, hidrojen 

bazlı yakıt ve biyoenerji kullanımının artması, 

 Depolama teknolojileri kullanılarak rüzgâr ve güneĢ enerjisinden daha fazla 

yararlanılmasının sağlanması, 

 Özellikle enerji ve sanayi sektörlerinde geçiĢ yakıtı olarak doğal gaz kullanımının 

artması ve 

 Tek kullanımlık plastik yasağının getirilmesi ve plastik geri dönüĢümünün artırılması. 
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Tüm yenilenebilir kaynaklardan elektrik üretimindeki artıĢlar, elektrik üretim karıĢımındaki 

yenilenebilir kaynakların payını 2022‟de tüm zamanların en yüksek seviyesi olan % 30‟a 

yaklaĢtırdı. 2022‟de Nükleer ve yenilenebilir enerji toplamı dünyadaki kömür santrallerindeki 

elektrik üretimini aĢtı (ġekil 2.2). 

 

Şekil 3. 

Düşük karbonlu kaynakların ve kömürün dünya elektrik üretiminde payı, 1971 – 2021. 

ġekil 2.2. Tüm Kaynaklar Türkiye Elektrik Üretimi % (IEA, 2022) 

 

2.3.1. Enerji Politikalarında Türkiye 

Türkiye'nin enerji politikaları, ülkenin kalkınmasında temel bir role sahiptir. Rüzgar, güneĢ, 

jeotermal ve hidro-enerji gibi yenilenebilir enerji kaynakları, Türkiye'nin büyük bir potansiyele 

sahip olduğu alanlardır. Rüzgar enerjisi potansiyeli 400 milyar KWh, güneĢ enerjisi potansiyeli 500 

Mtep/yıl, jeotermal enerji potansiyeli 31500 MWt ve hidroelektrik enerjisi potansiyeli 216 milyar 

KWh olarak belirlenmiĢtir. Türkiye'nin jeo-politik konumu, bu potansiyelleri değerlendirme 

açısından büyük bir avantaj sunmaktadır. 

Hidroelektrik enerjisi, Türkiye'nin elektrik üretiminde büyük bir paya sahiptir ve 

yenilenebilir enerji kaynakları arasında %41'lik bir orana sahip en önemli kaynaktır. Bu nedenle, 

Türkiye'nin hidroelektrik enerji potansiyelinin %90'ının 2025 yılına kadar kullanılması 

hedeflenmektedir. 

Ayrıca, Türkiye'nin jeotermal enerji kaynakları da dikkate değerdir. ġu an itibarıyla 20 

megavat elektrik üretimi mümkündür ve bu kapasitenin önümüzdeki yıllarda 1000 MW'a çıkması 

beklenmektedir. 

Elektrik enerjisi üretimi açısından, lisanslı elektrik üretiminin 2022 yılındaki verileri, farklı 

enerji kaynaklarının kullanımını göstermektedir. Bu veriler, ġekil 2.3'te sunulmuĢtur. 
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ġekil 2.3. Lisanslı Elektrik Üretiminin Kaynaklarının Türkiye‟deki 2022 Yılı Dağılımı (%)  

(EPDK, 2022) 

 

Elektrik arzı açısından, Türkiye'de en fazla doğalgazın kullanıldığı görülmektedir. 

Doğalgazı takiben linyit, rüzgar enerjisi, ithal kömür, baraj ve akarsu enerjisi gelmektedir. Bu 

bağlamda, rüzgar enerjisinin elektrik üretiminde kullanılması ve geliĢtirilmesi, enerji bağımlılığının 

azaltılması açısından büyük öneme sahiptir. 

Türkiye'nin enerji sektörü, 2022 yılına ait elektrik üretimi ve enerji politikaları bağlamında 

önemli geliĢmeler yaĢamıĢtır. Bu çalıĢma, Türkiye'nin elektrik üretimini ve enerji politikalarını 

inceleyerek, özellikle kömürden temiz enerjiye geçiĢ açısından diğer Avrupa ülkeleriyle 

karĢılaĢtırmalı olarak analiz etmektedir [Ember Raporu, 2022]. 

Türkiye'de elektrik üretimi için kömür ithalatı, 2022 yılında tarihsel bir zirveye ulaĢarak 5,3 

milyar ABD dolarına çıkmıĢtır. Ġthal kömür, Türkiye'nin kömürden elektrik üretimini artırmakta 

kullanılmıĢtır. 2022 yılında ithal kömürün toplam elektrik üretimindeki payı % 20'ye ulaĢmıĢtır. Bu 

ithal kömürün önemli bir kısmı Rusya'dan tedarik edilmiĢtir. Ġthal kömüre olan bağımlılık, 

Türkiye'ye yüksek maliyetler getirerek rekor seviyede bir kömür ithalat faturasına yol açmıĢtır 

(Ember Raporu, 2022). 

Türkiye, Ġran ile yaĢanan gaz krizi sırasında doğalgaz arzındaki düĢüĢü telafi etmek 

amacıyla hidroelektrik üretimini iki katına çıkarmıĢtır. Bu kriz sırasında, barajlı hidroelektrik 

santralleri elektrik kesintilerini engellemek için üretimi artırma esnekliğini kullanmıĢtır (Ember, 

2022). 
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Rüzgar ve güneĢ enerjisi Türkiye'de önemli bir rol oynamaktadır. Rüzgar enerjisi üretimi 

özellikle büyümekte olup, Türkiye G20 ülkeleri arasında rüzgar enerjisi payı bakımından öne 

çıkmaktadır. Ancak güneĢ enerjisinin payı açısından Polonya ve Ukrayna gibi güneĢ enerjisi 

potansiyeli Türkiye‟den çok daha düĢük olan ülkelerle benzer seviyelerde [Ember Raporu, 2022]. 

Türkiye'nin enerji planlarına göre, güneĢ enerjisi kapasitesinin artırılması ve yıllık güneĢ 

santrali kurulumlarının hızlandırılması hedeflenmektedir. Ancak bu hedeflere ulaĢabilmek için 

engellerin aĢılması gerekmektedir (Ember Raporu, 2022). 

Türkiye'nin elektrik üretimi ve enerji politikaları, kömürden temiz enerjiye geçiĢ açısından 

önemli zorluklarla karĢı karĢıyadır. Ġthal kömüre olan bağımlılık ve kömürden elektrik üretimi, 

ülkenin enerji maliyetlerini artırmaktadır. Temiz enerji kaynaklarının daha fazla kullanılması, 

enerji arz güvenliği ve çevresel sürdürülebilirlik açısından önemlidir (Ember Raporu, 2022). 

Türkiye'nin enerji sektörü, özellikle doğalgaz tedarikindeki sorunlar nedeniyle 

hidroelektrik enerji üretimi ile doğalgaz arasında karmaĢık bir iliĢki yaĢamaktadır. 2022 yılında 

Türkiye'de doğalgazdan elektrik üretimi bir önceki yıla göre yaklaĢık olarak 40 TWh azalmıĢtır. Bu 

azalmanın baĢlıca nedenleri arasında yüksek doğalgaz fiyatları, enerji üretiminde kömüre kısmi bir 

geçiĢ (+10 TWh), kurak bir yılın ardından hidroelektrik enerjinin toparlanması (+11 TWh) ve 

rüzgar enerjisi kullanımındaki artıĢ (+4 TWh) bulunmaktadır. Ayrıca, elektrik ithalatındaki artıĢ 

(+4 TWh) da doğalgaz tüketimini azaltan bir etken olmuĢtur. Bununla birlikte, nispeten ılıman hava 

koĢulları elektrik talebini azaltarak (-9 TWh) doğalgaz kullanımını daha da düĢürmüĢtür. 

Türkiye'nin doğalgaz tedarikinde yaĢadığı sorunların baĢlıca kaynaklarından biri Ġran'dan 

gelen doğalgaz tedarikindeki sıkıntılardır. Ġran, özellikle sert kıĢ günlerinde kapasitesinin tamamını 

Türkiye'ye taahhüt edemediği için doğalgaz arzını sık sık kısıtlamaktadır. Bu durum, 2023 yılında 

da devam etmektedir ve "Enerji AraĢtırmaları Enstitüsü" raporunda detaylı bir Ģekilde 

incelenmektedir. 

Türkiye'nin enerji arz güvenliğini sağlamak için büyük barajlı hidroelektrik santrallerinin 

kritik rolüdür. Özellikle Ocak 2022'deki doğalgaz krizi sırasında, hidroelektrik santralleri elektrik 

üretimini hızlı bir Ģekilde artırarak doğalgazdan elektrik üretimindeki düĢüĢü telafi etmiĢtir. Kriz 

sırasında, günlük doğalgazla üretilen elektrik miktarı hızla düĢerken, hidroelektrik santrallerinin 

günlük elektrik üretimi iki katından fazla artmıĢtır. Bu sayede, doğalgaz kaynaklı elektrik 

üretimindeki ani düĢüĢe rağmen ülke genelinde elektrik talebi karĢılanmıĢtır. 

Hidroelektrik enerji, sadece acil durumlarla sınırlı kalmayıp aynı zamanda Türkiye'nin 

enerji dönüĢümüne de katkı sağlayacak bir potansiyele sahiptir. Özellikle güneĢ enerjisi kapasitesi 

büyüdükçe, hidroelektrik enerji yaz aylarında güneĢ enerjisinin yerini alabilir ve kıĢ ayları için daha 

fazla suyun barajlarda saklanmasına yardımcı olabilir. Bu sayede yaz aylarındaki hidroelektrik 

üretimi, soğuk kıĢ aylarında doğalgaz talebini karĢılamak için kullanılabilir. GüneĢ enerjisi ayrıca 
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kurak dönemlerde hidroelektriği tamamlayarak enerji arzının güvence altına alınmasına katkı 

sağlayabilir. 

Son olarak, Türkiye'de rüzgar ve güneĢ enerjisi kullanımının artıĢı da enerji sektörünü 

etkilemektedir. 2023 yılında rüzgar ve güneĢ enerjisi toplam elektrik üretimindeki paylarını 

artırarak % 21.3‟e ulaĢmıĢtır. Rüzgar enerjisi, güneĢ enerjisinin önünde bulunmakta ve elektrik 

üretiminde % 11'lik bir paya sahiptir. GüneĢ enerjisi ise henüz % 10.3‟lük bir paya ulaĢabilmiĢtir.  

 Türkiye'nin rüzgar enerjisi potansiyeli özellikle batısındaki dar bir bölgede yoğunlaĢmıĢ 

olsa da, rüzgarın elektrik üretimindeki payı, Avrupa'daki birçok ülkeyi geride bırakmıĢtır. Örneğin, 

Türkiye'nin rüzgar enerjisinde elde ettiği %11‟lik oran, Fransa (% 8.2) ve Ġtalya (% 7.1) gibi bazı 

G20 ülkelerinden daha yüksektir. Ancak bu oran, Türkiye'yi rüzgar enerjisinin elektrik 

üretimindeki payı açısından Avrupa'nın ilk 15 ülkesi arasına sokmak için yeterli olmamıĢtır. 

GüneĢ enerjisinin elektrik üretimindeki payı ise Türkiye için hala mütevazıdır. Türkiye, 

güneĢ enerjisi potansiyeli açısından diğer Avrupa ülkelerinden daha yüksek bir pozisyonda 

bulunmasına rağmen, bu avantajı henüz elektrik üretimine yansıtamamıĢtır. Özellikle Hollanda gibi 

nispeten düĢük güneĢ enerjisi potansiyeline sahip ülkeler, doğru politika destekleriyle güneĢ 

enerjisi kapasitelerini hızla artırarak Türkiye'yi geçmiĢtir. 

Türkiye'nin güneĢ enerjisi kapasitesini artırma planları ise oldukça iddialıdır. Enerji 

Bakanlığı tarafından 2022 sonunda yayınlanan yeni enerji planı, 2035 yılına kadar güneĢ enerjisi 

kapasitesini beĢ kat artırmayı hedeflemektedir. Bu, güneĢ enerjisinin Türkiye'deki tüm elektrik 

üretimi kaynakları arasında en büyük kapasiteye sahip olmasını ve güneĢ enerjisinin elektrik 

üretimindeki payının 2022'deki % 10.3‟ten 2035'te % 16,5'e çıkmasını öngörmektedir.  Ancak bu 

hedeflere ulaĢmak için Türkiye'nin güneĢ enerjisi alanındaki kapasite artıĢını hızlandırması 

gerekmektedir. Son beĢ yılda ortalama 1,2 GW'lık yeni güneĢ santrali kurulurken, yeni plana göre 

2022-2025 arasında yıllık 2,8 GW'lık güneĢ kapasitesi artıĢı öngörülmekte ve 2030-2035 arasında 

yıllık eklenen yeni güneĢ santrali kapasitesinin 4 GW'a ulaĢması hedeflenmektedir. 

Rüzgar enerjisi konusundaki hedefler ise güneĢ enerjisi kadar iddialı değildir ve kömür 

kapasitesinde artıĢ planları da söz konusudur. Bu yeni enerji planı, rüzgar enerjisi için öngörülen 

yıllık kapasite eklemelerinin son beĢ yıldaki rakamlardan daha düĢük olduğunu göstermektedir. 

Ancak tüm bu planların gerçekleĢmesini engelleyen bazı faktörler de vardır. Özellikle 

güneĢ enerjisi kurulumları için yeterli Ģebeke kapasitesinin tahsis edilmemesi, güneĢ enerjisinin 

büyümesini engelleyen en büyük zorluklardan biridir. Ayrıca, güneĢ enerjisi kapasitesi artıĢını 

hızlandırmak için yapılması gereken yatırımlar ve politika destekleri de göz önünde 

bulundurulmalıdır. 

Sonuç olarak, Türkiye enerji sektöründe büyük değiĢiklikler yapma yolunda önemli 

adımlar atmıĢtır, ancak bu planların gerçekleĢmesi için daha fazla çaba ve yatırım gerekmektedir. 



32 

2.4. Türkiye’nin Komşularla Olan İlişkisi Kapsamında Enerji Konumu  

Türkiye'nin enerji piyasası bağlamında Ortadoğu, yoğun rekabet ve mücadelenin yaĢandığı 

bölgesel bir alandır. Aynı zamanda Türkiye, enerji geçiĢlerinin Balkanlar ve Avrupa'ya aktarıldığı 

stratejik bir konumda bulunmaktadır. Bu bağlamda, Kafkasya ile de etkili iletiĢim ve iĢbirliği 

içerisindedir. Özellikle tarihsel süreç içerisinde Kafkasya, enerji hususundaki rekabetin merkezi 

olarak ön plana çıkmıĢtır. Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birliği'nin (SSCB) dağılmasının 

ardından ise bölgede ABD, Çin, Rusya ve diğer batı dünyası ülkelerinin enerji alanında çeĢitli 

giriĢimlerde bulundukları gözlemlenmektedir. 

 

2.4.1. Azerbaycan 

SSCB'nin dağılmasının ardından Azerbaycan, 1991 yılında bağımsızlığını ilan etmiĢtir. 

Azerbaycan, enerji mücadelesi bağlamında önemli bir konuma sahiptir ve Türkiye'nin güçlü bir 

dostudur. Türkiye, Azerbaycan ile siyasi ve ekonomik iliĢkilerini bağımsızlık sonrasında 

güçlendirmiĢtir. Ġki ülke arasındaki iĢbirliği protokolü, 1993 yılında imzalanan ve yürürlüğe giren 

Ticari ve Ekonomik ĠĢbirliği AnlaĢması ile daha da güçlenmiĢtir. 

Ayrıca, enerji alanında zengin petrol ve doğalgaz kaynaklarına sahip olan Azerbaycan ile 

stratejik bir iĢbirliği geliĢtirilmiĢtir. Bu bağlamda, iki ülke arasında Bakü-Tiflis-Ceyhan (BTC) 

petrol boru hattı ve Bakü-Tiflis-Erzurum (BTE) doğalgaz hattı gibi enerji taĢıma projeleri faaliyete 

geçirilmiĢtir. BTC ve BTE boru hatları, Türkiye'ye gerekli enerji kaynaklarının ithal edilmesini 

sağlamıĢ ve Azerbaycan ile Orta Asya ülkeleri arasındaki iliĢkilerin güçlenmesine olanak 

tanımıĢtır. Ayrıca, 1991 yılında faaliyete giren Azerbaycan Petrol Devlet ġirketi SOCAR, 

Türkiye'de 2011 yılında faaliyete baĢlamıĢtır.  

Türkiye ve Azerbaycan, BTC ve BTE boru hatlarının güzergahları üzerinde anlaĢmalar 

yaparak, Hazar Denizi'ni de kapsayan ve ġah Deniz 2 Gaz Sahası dahilinde arz edilen doğalgazın 

Türkiye ve Avrupa'ya taĢınmasını sağlayan Trans Anadolu Doğal Gaz Boru Hattı Projesi (TANAP) 

kapsamında iĢbirliği yapmıĢtır. 

Türkiye ve Azerbaycan'ın ikili iĢ birliği, Ermenistan ile olan iliĢkiler nedeniyle bazı 

zorluklar yaĢasa da, politikalarını belirlemiĢ ve bu çerçevede diplomatik iliĢkileri dondurmuĢtur. 

Bu dönemde Ermenistan'a ambargo uygulanmıĢtır. Sorunların çözülmesiyle birlikte Türkiye ve 

Azerbaycan arasındaki iliĢkiler olumlu bir Ģekilde geliĢmiĢtir. Özellikle BTC boru hattının 

uzatılması gibi önemli geliĢmeler yaĢanmıĢtır. Bu hat, Azerbaycan'ın bağımsızlığı için önemli bir 

unsur olarak kabul edilebilir (Akyüz ve diğerleri, 2018). 

 

2.4.2. Gürcistan 

Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birliği'nin dağılmasının ardından, 1991 yılında Gürcistan 

bağımsızlığını ilan etmiĢtir. Gürcistan ile Türkiye arasındaki iliĢkiler çok eski tarihlere dayansa da, 

Türkiye, Gürcistan'ın bağımsızlığını kazanmasının ardından 1991 yılında resmi olarak tanımıĢtır. 
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Gürcistan'la iliĢkilerin geliĢtirilmesi ise 1992 yılında gerçekleĢen ikili etkileĢimler ve 

iletiĢimler sonucu baĢlamıĢtır. Bu dönemde, "Ticari ve Ġktisadi ĠĢbirliği AnlaĢması" ile "KarĢılıklı 

Yatırımların Korunması ve TeĢviki Ġkili AnlaĢması" gibi stratejik anlaĢmalar imzalanmıĢtır. Bu 

anlaĢmalar, Türkiye ile Gürcistan arasında güçlü bir iĢbirliği temelini atmıĢtır. 

 

2.4.3. Ermenistan 

Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birliği'nin çöküĢü sonrasında, Ermenistan da 1991 yılında 

bağımsızlığını ilan etmiĢtir. Ancak, bu bağımsızlık ilanının ardından kısa bir süre içerisinde 

ekonomik zorluklarla karĢılaĢmıĢtır. Bu dönemde, Batı ülkelerinden gelen yardımlar özellikle 

Türkiye üzerinden Ermenistan'a ulaĢtırılmıĢtır. 

Ancak ilerleyen süreçte Ermenistan ve Türkiye arasında bir dizi sorun ortaya çıkmıĢtır. Bu 

sorunlar arasında Karabağ meselesi, Ermenistan'ın "Ermeni soykırımı" iddiaları ve Rusya'nın etkisi 

altında olması gibi faktörler yer almaktadır. Bu nedenlerle, iki ülke arasındaki iliĢkiler istenilen 

düzeyde geliĢmemiĢtir. Enerji sektörü de dahil olmak üzere herhangi bir alanda düzenli bir iĢ birliği 

görülmemektedir. 

Ermenistan ve Türkiye arasındaki ekonomik iliĢkiler daha çok Ġran ve Gürcistan gibi 

komĢu ülkeler aracılığıyla gerçekleĢmektedir. Bu durum, aynı zamanda iki ülkenin arasındaki 

ithalat rakamlarına da yansımaktadır (milliyet.com.tr, 2022). 

  

2.4.4. Irak 

Irak ile Türkiye arasındaki iliĢkilerin süreç içinde büyük değiĢimlere uğradığı 

gözlemlenmektedir. Orta Doğu'daki petrol kaynaklarının önemi, Türkiye'nin enerji politikaları 

açısından Orta Doğu'nun kritik bir konumda olduğunu göstermektedir. Irak-Türkiye iliĢkileri, 1973 

yılında devreye giren Kerkük-Yumurtalık boru hattı projesi ile baĢlamıĢtır. Ġki ülke arasındaki 

enerji iliĢkileri, 1973 yılından itibaren Kerkük-Yumurtalık boru hattının faaliyete geçmesiyle 

geliĢmeye baĢlamıĢtır. Ġlk olarak petrol hattı olarak kullanılan Kerkük-Yumurtalık boru hattı 

projesi, 1977 yılında faaliyete geçmiĢ ve 1981 yılından itibaren kapasitesinin artırılması yönünde 

çalıĢmalar yapılmıĢtır. 

Ancak tarihsel süreçte 1981'den sonra Türkiye ile Irak arasındaki terör sorunları nedeniyle 

enerji iliĢkileri gerilemeye baĢlamıĢtır. Bu terör sorunları, enerji ticaretini olumsuz yönde 

etkilemiĢtir. Ayrıca, Amerika'nın Irak'ı iĢgal etmesinin ardından Türkiye, bölgedeki enerji 

politikalarını yeniden Ģekillendirmek zorunda kalmıĢtır. 

 

2.4.5. İran 

Ortadoğu'daki enerji kaynakları bakımından zengin ülkelerden biri olan Ġran, Türkiye ile 

ekonomik ve ticari iliĢkilere sahiptir. Ġran ve Türkiye arasındaki iliĢkilerin baĢlamasında kültürel 

bağların etkisi büyüktür. Ancak Ġran, Türkiye'nin bölgede etkin olmamasını tercih etse de, iki ülke 
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arasındaki iliĢkileri önemsemektedir. Bu bağlamda, Ġran, Rusya ve Çin gibi ülkelerle iĢ birliği 

yapma eğilimindedir. Ġran'ın nükleer enerji çalıĢmaları nedeniyle Amerika ve Avrupa Birliği 

tarafından ambargolarla karĢılaĢtığı bilinmektedir. 

Türkiye ise, AB ve ABD'nin aksine Ġran ile ticari ve ekonomik iliĢkilerini artırmıĢtır. 

Türkiye'nin 1996 yılında Ġran ile yaptığı anlaĢma sayesinde yıllık 10 milyar m
3
 doğalgaz alımı 

gerçekleĢmiĢ ve sonuçlanmıĢtır. Bu nedenle, Ġran ile yaĢanan bazı gerginliklere rağmen Türkiye, 

enerji sektöründe neredeyse ihtiyacının %90'ını Ġran'dan karĢılamaktadır (botas.gov.tr, 2022).  

 

2.4.6. Yunanistan 

Ege ve Kıbrıs sorunları nedeniyle Yunanistan-Türkiye iktisadi ve ticari iliĢkileri pek derin 

değildir. Süreç içerisinde Yunanistan ile iyi iliĢkiler kurulmuĢ ve buna bağlı olarak birçok proje ve 

anlaĢma yapılmıĢtır. Ġlgili anlaĢmalar kapsamında; Türkiye, Yunanistan ve Avrupa Birliği arasında 

doğalgaz boru çalıĢması ve anlaĢması, 2000 tarihinde Brüksel‟de ĠNOGATE Programı 

kapsamındaki toplantıda yapılmıĢtır (ĠĢcan, 2002, 87-117). AB ve Türkiye enerji Ģirketlerinin 

beraber yürüttüğü çalıĢmalar neticesinde 2003‟te Türkiye ve Yunanistan Enterkonnektörü 

Hükümetler arası AnlaĢması ve daha sonra 2005 yılı kapsamında Yunanistan Türkiye doğalgaz 

boruhattı proje faaliyetlerinin baĢlamasına ve yürütülmesine yönelik anlaĢmalar imzalanmıĢtır. Bu 

durumdan sonra 2007‟de Yunanistan-Türkiye arasındaki boru hattı hizmete girmiĢtir. Türkiye‟nin 

Yunanistan ile kurduğu bu stratejik iliĢkiler temelde AB‟ye üye olabilmek adına önemli garantiler 

ve neticeler sağlamıĢtır. 

 

2.4.7. Bulgaristan 

Türkiye ve Bulgaristan, kültürel ve tarihi ortak paylaĢımı olan ülkeler olarak karĢımıza 

gelmektedir. Bulgaristan‟ın Türkiye ile kurduğu ikili iliĢkiler, Türkiye'ye pek çok avantaj ve pozitif 

getiri sağlamakla birlikte Bulgaristan'ın AB üyesi olması ile birlikte bu iliĢkiler daha da önemli bir 

duruma dönüĢmüĢtür. Türkiye'deki enerji talebine yönelik olarak enerji temininde önem arz eden 

Bulgaristan ile 5 milyar dolar hacimli bir anlaĢma yapılmıĢ olması çok önemlidir. Özellikle 

TANAP ve Nabucco Doğalgaz Hattı projeleri ve faaliyetleri, Türkiye'nin Bulgaristan ile AB 

açılmasını kolaylaĢtırmakta ve sağlamaktadır. Bu anlamda 2004‟te anlaĢmalar yapılmıĢ ve 

Bulgaristan ve Türkiye arasındaki ortaklık Nabucco Uluslararası ġirketi kapsamında meydana 

getirilmiĢtir. 

 

2.4.8. Rusya 

Türkiye'nin enerjiye olan ihtiyacının artmasıyla enerji kaynakları temin etmek maksadıyla 

dıĢa bağımlı bir ülke olmasından dolayı enerji ihtiyacının büyük payını yurtdıĢından ithal 

etmektedir. Rusya'nın Türkiye karĢısındaki en önemli özelliği, Türkiye‟nin doğal gaz ithalatı 

açısından bağımlı olduğu ülkelerden birisi olmasıdır. Türkiye'deki doğalgaz talebine yönelik olarak 
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ihtiyacın %60‟ını gerçekleĢtiren Rusya'nın pazar çeĢitlendirme yönünde attığı adımlar büyük etki 

yaratmaktadır. Enerji piyasasını çok etkin bir Ģekilde kullanabilen, dünya doğal gaz rezervinin 

neredeyse %35'ine sahip olan ve sahip olduğu enerjiyle oluĢturduğu siyasal ve ekonomik 

ayrıcalıkla kendini gösteren Rusya, dünya ekonomisinde adından söz ettiren ve önde gelen 

ülkelerden biridir. Doğalgaz rezervinin fazlalığı dolayımıyla birçok ülkeyi kendine bağımlı hale 

getirmesine büyük katkı sağlamaktadır. SSCB‟nin yıkılması önemli bir durumda nitelendirilirken, 

son bulan soğuk savaĢla beraber ülkemizle olan ikili iliĢkileri farklı bir görünüm kazanmıĢtır. 

Türkiye‟nin hürriyetini ve bağımsızlığını tarihsel aĢamalara ve süreçlere baktığımızda yeni kazanan 

bir ülke olması ve enerji kaynakları bakımından zengin olması, bununla beraber Türk 

Cumhuriyetleri ile yakın iliĢkiler kurması ve enerji bakımından zengin Hazar‟a olan jeopolitik 

konumundan dolayı Rusya‟nın ikili iliĢkiler kurma konusunda dikkatini çekmiĢtir. Bu anlamda iki 

ülke ve coğrafyalar arasında köprü durumunda olan Türkiye konumu dolayısıyla, elinde 

bulundurduğu enerji kaynaklarının batıya taĢınmasının en güzel ve ideal yolu ve enerji mücadele 

trafiğinin tam merkezinde olan konumuyla boru hatlarının geçiĢ yolundadır. Türkiye‟nin bu 

konumda olması, uluslararası alanda enerjinin arzdan talebe geçiĢini sağlayan konumuyla güvenilir 

güzergâh olarak neticelenmektedir (Hodaloğulları ve Aydın, 2016). 

 

2.4.9. Doğu Akdeniz’in Türkiye Enerji Politikalarındaki Yeri ve Önemi  

Stratejik bir konum olarak bakıldığında Doğu Akdeniz, coğrafi açıdan enerji taĢımacılığı 

konusunda önemli bir rol oynamaktadır. Doğu Akdeniz‟in önemi, 2008 senesinde ortaya çıkan ve 

petrol ile doğalgaz rezervlerinin keĢfi ile daha da artmıĢtır (Sel, 2021). 

Bu durum hem ekonomik ve iktisadi hem de siyasi ve politik açılardan büyük etkilere 

sahiptir. Doğu Akdeniz'de bulunan rezervler sadece bölgenin politikalarını değil, aynı zamanda 

Avrupa ve Ortadoğu enerji piyasalarını da etkilemektedir. Özellikle Avrupa'nın enerji bağımlılığını 

azaltma ve enerji arz güvenliğini sağlama çabaları, Doğu Akdeniz'deki enerji kaynaklarını daha da 

önemli hale getirmektedir. 

2008 yılında Amerika Jeolojik AraĢtırmalar Merkezi tarafından yayımlanan bir rapora 

göre, Levant Havzası olarak adlandırılan bölgede (Filistin-Ġsrail, Lübnan ve Kıbrıs arasında) 

Afrodit adı verilen alanda yaklaĢık olarak 1.7 milyar varil petrol ve 3.5 trilyon m
3
 doğalgaz rezervi 

olduğu tahmin edilmektedir (Katman 2013). 

Benzer Ģekilde, Nil Delta Havzası'nda da önemli miktarda petrol ve doğalgaz rezervlerinin 

bulunduğu belirtilmektedir. Bu rezervler, bölgesel ve küresel enerji piyasalarını etkileme 

potansiyeline sahiptir (). 

Doğu Akdeniz'deki enerji kaynaklarının toplamda 30 milyar varil petrol eĢdeğerinde 

olduğu düĢünülmektedir. Özellikle Ġsrail'e bağlı Leviathan ve Tamar sahalarında bulunan doğalgaz 

miktarı, Avrupa ülkelerinin enerji gereksinimini karĢılamada önemli bir rol oynamaktadır. Bu 
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sahalardaki doğalgaz miktarının sadece Ġsrail'in Münhasır Ekonomik Bölgesi içinde kalan kısmının 

bile Avrupa'ya uzun süre enerji sağlama potansiyeline sahip olduğu belirtilmektedir (Aksoy, 2016). 

Doğu Akdeniz aynı zamanda enerji taĢımacılığı açısından da stratejik bir konuma sahiptir. 

SüveyĢ Kanalı ve Arap Petrol Boru Hattı gibi ulaĢım yolları, Doğu Akdeniz'den Batıdaki enerji 

pazarlarına taĢımacılık için kullanılmaktadır. Bu da bölgenin enerji taĢımacılığı açısından kritik bir 

geçiĢ noktası olduğunu göstermektedir (Aksoy, 2016). 

Sonuç olarak, Doğu Akdeniz'deki enerji kaynakları ve rezervleri, bölgesel ve küresel enerji 

politikalarını Ģekillendiren önemli bir faktördür. Bu kaynakların yönetimi ve kullanımı, bölge 

ülkeleri arasındaki iliĢkileri etkileyerek enerji güvenliği ve arzını yeniden tanımlayabilir. 

Dolayısıyla, Doğu Akdeniz enerji politikalarında merkezi bir role sahiptir (Aksoy, 2016). 

 

 
ġekil 2.4. Akdeniz Havzası ve Doğu Akdeniz ve ile Kıyı Devletler (Kedikli ve TaĢkın, 2015) 

 

Havzanın içerisinde bulunan adalar bağlamında incelendiğinde, Kıbrıs Adası, Malta, Meis 

ve Sicilya gibi adalarla karĢılaĢtırıldığında, jeostratejik olarak diğer adalara göre daha önemli bir 

konumda olduğu görülmektedir. Doğu Akdeniz, Cebelitarık, Karadeniz ve SüveyĢ Kanalı 

üzerinden gerçekleĢtirilen uluslararası deniz ticaretini denetleme olanağına sahip bir coğrafi 

konumda bulunmaktadır (Kısacık ve diğerleri, 2019). Ayrıca, bu bölgede bulunan deniz trafik 

hatları da dünya ticareti açısından büyük bir öneme sahiptir. Kıbrıs Adası, Afrika ve Ortadoğu'ya 

yakın konumuyla istihbarat ve askeri faaliyetlerde stratejik bir rol üstlenmektedir. 

Kıbrıs Adası, Doğu Akdeniz Havzası'nı içerisinde barındırmaktadır ve Orta Doğu'dan 

Batı'ya enerji ve ticari malların taĢınmasında kritik bir geçiĢ noktasıdır. Bu nedenle Doğu Akdeniz 

Havzası, enerji taĢımacılığı ve ekonomik ticaret açısından da büyük bir öneme sahiptir. Aynı 

zamanda Kıbrıs Adası, SüveyĢ Kanalı üzerinden yürütülen transit deniz taĢımacılığının ve 
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Ġskenderun Körfezi'nden yapılan deniz taĢımacılığının denetimi açısından stratejik bir konumda yer 

almaktadır. Bu stratejik konum nedeniyle, Kıbrıs Adası'nda söz sahibi olan devletlerin Akdeniz 

Havzası ve Ortadoğu bölgelerini kontrol altında tutabilmesi muhtemeldir. Kıbrıs'ın jeopolitik 

önemi, yakınlığı ve ekonomik kaynakları göz önünde bulundurularak değerlendirilmelidir 

(Dural,2015). 

Akdeniz Havzası'nın ekonomik, ticari ve iktisadi alanlarda önem arz etmesinin yanı sıra, 

Doğu Akdeniz'deki petrol ve doğalgaz kaynakları da bölgeyi etkilemektedir (Karbuz, 2015). 

Bölgede bulunan enerji sahalarına farklı isimler verildiği görülmektedir. Mısır, Afrodit ve Kıbrıs 

arasında yer alan saha Doğu Akdeniz enerji havzasının merkezini oluĢtururken, Leviathan sahası 

Ġsrail ve Kıbrıs Adası arasında, Herodot sahası ise Girit Adası ve Kıbrıs Adası'nın güneydoğusunda 

bulunmaktadır (Aksoy, 2016). 

Güney Kıbrıs Rum Yönetimi (GKRY), 1959 ve 1960 yıllarındaki antlaĢmalarla kurulan 

Kıbrıs Cumhuriyeti'nin kanuni temsilcisi olduğunu iddia ederek Ada çevresinde Münhasır 

Ekonomik Bölge (MEB) ve Kıta Sahanlığı alanlarında egemenlik talep etmektedir. GKRY, komĢu 

ve yakın devletlerle yaptığı sınırlandırma antlaĢmalarıyla bu talebi yasal bir zemine oturtmaya 

çalıĢmaktadır. GKRY'nin Lübnan, Ġsrail ve Mısır ile yaptığı ikili anlaĢmalar, Doğu Akdeniz'in 

ticari değerini artırmaktadır (Alper, 2020 ). 

Doğu Akdeniz'deki bu jeopolitik, stratejik ve ekonomik dinamikler, bölge ülkeleri 

arasındaki iliĢkileri ve enerji politikalarını etkilemektedir. Bu nedenle, Doğu Akdeniz enerji 

politikaları ve kaynak yönetimi açısından büyük bir öneme sahiptir (Aksoy, 2016). 

 

 
ġekil 2.5. Doğu Akdeniz‟de Bulunan Doğalgaz Kaynakları (Kedikli ve TaĢkın, 2015) 
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Ġlgili durumların yanında askeri bir amaç ile yararlanılabilecek olan malzeme akıĢının 

kontrole ve denetime tabi tutulması, kitle imha silahları vb. yayılımının önüne geçilmesi 

uluslararası barıĢ ve ehemmiyet açısından da önemli olduğu da bu havzada göze çarpar niteliktedir. 

2001‟de bu amaçların gerçekleĢtirilmesini sağlamak hedefiyle NATO bölge üzerinde “Etkin Çaba 

Harekâtı‟nı” (Active Endeavour) yapmaktadır. 2004 senesinden beri ise bu harekatın paralelinde 

Türk Silahlı Kuvvetleri de Akdeniz Kalkanı Harekâtı‟nı gerçekleĢtirmektedir. Türkiye‟nin yapmıĢ 

olduğu Akdeniz Kalkanı Harekâtı‟nın hedefinde ise, Doğu Akdeniz Bölgesinde enerji 

taĢımacılığının emniyeti baĢta olmak üzere ulaĢtırma emniyetini sağlayabilmektir. Bir diğer amacı 

ise Türkiye‟nin denizde yetki varlığını da ortaya koymaktır. 

 

2.5. Türkiye’nin Kullandığı Enerji Kaynaklarının Üretim ve Tüketim Durumu 

2.5.1.Türkiye’nin Kullandığı Fosil Enerji Kaynaklarının Üretim ve Tüketim Durumu 

Türkiye’deki Doğalgaz Üretimi ve Tüketimi 

Türkiye‟nin ürettiği doğalgazın yıllara göre dağılımı Çizelge 2.3‟te gösterilmiĢtir. Ġlgili 

çizelgede görüldüğü gibi, doğalgaz üretiminde 2015 ve 2017 yıllarında belirgin bir düĢüĢ olmuĢ ve 

2018 yılından itibaren de doğalgaz üretimi yükseliĢe geçme eğiliminde olmuĢtur. EPDK (Enerji 

Piyasası Denetleme Kurumu)‟nın paylaĢtığı rapora göre (EPDK, 2020) Türkiye‟de bulunan üretilen 

ve satıĢa sunulan doğalgazın miktarı yaklaĢık olarak 474 milyon Sm
3
 olarak tahmin edilmekle 

beraber, açıklanmıĢtır. Ancak, Türkiye‟de tüketilen doğalgaz miktarının ise yaklaĢık 45,3 Sm
3 

olduğu tahmin edilmektedir. Ġlgili veriler incelendiğinde ise Türkiye‟de üretilen doğalgazın, 

ülkenin ihtiyacını karĢılamak konusunda yetersiz olduğu anlaĢılmaktadır. Bu yüzden, Türkiye‟deki 

doğalgaz ihtiyacının açıklığını gidermek ve karĢılamak için de doğalgaz ithal edilmektedir. Bu 

anlamda en çok doğalgaz ithal edilen ülke ise Rusya olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

2021 yılı verilerine göre, dünya doğal gaz rezervi yaklaĢık 188,1 trilyon m
3
 olup Rusya % 

19‟luk payla dünya doğal gaz rezervi sıralamasında ilk sırada yer almaktadır. 2021 yılı üretim 

verilerine göre, dünyadaki en büyük doğal gaz üreticisi ülke ABD olup dünya üretiminin % 23‟ünü 

karĢılamaktadır. 
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ġekil 2.6. Ülkelere göre doğalgaz rezervleri (ETKB, 2023) 

 

Türkiye‟de 2022 yılında 408 milyon m
3
 doğal gaz üretimi yapılmasına karĢın 54,6 milyar 

m
3
 doğal gaz ithalatı yapılmıĢtır. Bu verilerden yola çıkarak ülkemizin % 99 oranında doğal gaz 

ithalatına bağımlı olduğu sonucuna varılmaktadır. Türkiye‟nin üretilebilir rezervi 2022 itibarıyla 

yaklaĢık 544 milyar m
3
‟tür. Karadeniz‟de keĢfedilen Sakarya sahasının geliĢtirilmesiyle birlikte 

doğal gaz rezervimizin daha da artması beklenmektedir. Türkiye‟deki doğalgazın tüketime 

bakıldığında genellikle artıĢ trendi görülmektedir. Ancak Çizelge 2.3‟e bakıldığında düĢüĢ gösteren 

dönemler de bulunmaktadır. 

 

Çizelge 2.3. Doğalgaz Tüketimi Yıllara Göre Dağılımı (Gazbir, 2020) 

 

 

Yukarıdaki verilere bakıldığında, doğalgaz tüketiminin her yıl bir önceki yıla göre çok 

büyük düĢüĢ göstermediği elde edilen sonuç olarak çıkarsanmaktadır. Meydana gelen ufak düĢüĢler 

ise iklim Ģartları baĢta olmak üzere o yılki doğalgaz fiyatlarının artıĢa geçmesi, doğalgaz kullanarak 

üretim yapan büyük bir fabrikanın kapanması gibi birçok farklı nedenden dolayı gerçekleĢmiĢtir. 

Benzer olarak, doğalgaz tüketimindeki yükseliĢlerin de uzun süren ve soğuk bir kıĢın etkileri, 
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doğalgaz ile üretim yapan yeni fabrikaların açılması ve o yıla ait doğalgaz fiyatlarında indirimlere 

gidilmesinden dolayı da yaĢanmıĢ kabul edilebilmektedir. 

 

Çizelge 2.4. Doğalgaz Tüketim Payları % (Gazbir, 2023) 

 2022 2021 

Konut % 34 % 28 

Elektrik % 27 % 36 

Sanayi % 25 % 26 

Hizmet % 11 % 7 

Enerji % 3 % 3 

 

Türkiye’nin Kömür Tüketimi ve Üretimi 

BP 2022 verilerine göre, dünyada 2021 yılında toplam 8,17 milyar ton kömür 

üretimi gerçekleĢtirilmiĢ olup Çin, 4,1 milyar ton (% 50,5) üretimle ilk sırada yer almıĢtır.  

  

 

ġekil 2.7. 2021 Yılı Dünya Kömür Üretiminde BaĢlıca Ülkeler (ETKB, 2022) 
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ġekil 2 8. Yıllar Ġtibarıyla Dünya Kömür Üretimleri (ETKB, 2022) 

 

Enerdata 2022 verilerine göre, dünyada 2021 yılında toplam 7,86 milyar ton kömür 

tüketimi gerçekleĢmiĢ olup Çin, 4,1 milyar ton (% 52) tüketimle ilk sırada yer almıĢtır.  

  

 

ġekil 2.9. 2021 Yılı Dünya Kömür Tüketiminde BaĢlıca Ülkeler (ETKB, 2022) 
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ġekil 2.10. 1990-2021 Arası Dünya Kömür Tüketimleri (ETKB, 2022) 

  

Maden ve Petrol ĠĢleri Genel Müdürlüğü verilerine göre, 2022 yılında Türkiye‟de toplam 

tüvenan kömür üretimi; 102,09 milyon ton linyit, 1,49 milyon ton asfaltit, 1,79 milyon ton taĢ 

kömürü olmak üzere toplam 105,37 milyon ton olarak gerçekleĢmiĢtir.  

 

 

ġekil 2.11. Yıllar Ġtibarıyla Türkiye  Linyit Üretimleri (MAPEG, 2022) 
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ġekil 2.12. Yıllar Ġtibarıyla Ülkemiz Asfaltit Üretimleri (MAPEG, 2022) 

  

 

ġekil 2.13. Yıllar ĠtibarıylaTürkiye TaĢ Kömürü Üretimleri (MAPEG, 2022) 

 

Türkiyede  2022 yılında 119,8 milyon ton kömür (35,1 milyon ton taĢ kömürü+79,1 milyon 

ton linyit ve asfaltit + 5,6 milyon ton taĢ kömürü koku) tüketilmiĢtir. TaĢ kömürü ile linyit ve 

asfaltit tüketimlerinde en büyük pay, sırasıyla % 60,2 ve % 83,5‟lik oranlarla termik santrallerin 

olmuĢtur. 

Türkiye‟nin  19,32 milyar ton linyit ve asfaltit (% 92,7) ile 1,52 milyar ton taĢ kömürüyle 

(% 7,3) birlikte toplam kömür kaynağı yaklaĢık 20,84 milyar ton‟dur. TaĢ kömürlerimizin alt ısıl 

değeri 6.200 - 7.250 kcal/kg arasında değiĢmektedir. Linyit kaynağımızın ısıl değerleri 1.000 

kcal/kg ile 4.200 kcal/kg arasında değiĢkenlik göstermekle birlikte yaklaĢık % 79‟unun alt ısıl 

değeri 2.500 kcal/kg‟nin altındadır. 



44 

 

ġekil 2.14. Türkiye  Kömür Kaynaklarının Dağılımı (MAPEG, 2022) 

 

Maden ve Petrol ĠĢleri Genel Müdürlüğü verilerine göre, 2022 yılında Türkiye‟de toplam 

tüvenan kömür üretimi; 102,09 milyon ton linyit, 1,49 milyon ton asfaltit, 1,79 milyon ton taĢ 

kömürü olmak üzere toplam 105,37 milyon ton olarak gerçekleĢmiĢtir.  

Türkiye‟de 2022 yılında 119,8 milyon ton kömür (35,1 milyon ton taĢ kömürü+79,1 

milyon ton linyit ve asfaltit + 5,6 milyon ton taĢ kömürü koku) tüketilmiĢtir. TaĢ kömürü ile linyit 

ve asfaltit tüketimlerinde en büyük pay, sırasıyla % 60,2 ve % 83,5‟lik oranlarla termik santrallerin 

olmuĢtur. 

 

 

ġekil 2.15. Türkiye Kömür Tüketiminin Sektörlere Göre Tüketim Dağılımı (MAPEG, 2022) 

 

Türkiye‟nin  2018-2022 yılları arası ortalama kömür (taĢ kömürü, taĢ kömürü koku, linyit 

ve asfaltit) tüketimi yaklaĢık 118 milyon ton olmuĢtur. 

Türkiye‟nin 2018-2022 yılları arası ortalama kömür (taĢ kömürü, taĢ kömürü koku, linyit 

ve asfaltit) tüketimi yaklaĢık 118 milyon ton olmuĢtur. 
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ġekil 2.16. Yıllar Ġtibarıyla Ülkemiz Kömür Tüketim Miktarları (ETKB, 2022) 

 

Türkiye‟de  2022 yılında, yerli kömüre dayalı (linyit+asfaltit+taĢ kömürü) santrallerden 

49.556,15 GWs, ithal kömüre dayalı santrallerden ise 63.259,66 GWs olmak üzere kömüre dayalı 

santrallerden toplam 112.815,81 GWs elektrik üretilmiĢtir. 2022 yılında kömüre 

dayalı santrallerden üretilen elektriğin toplam elektrik üretimi içindeki payı % 36,18 olurken, yerli 

kömürün (linyit+ taĢ kömürü+asfaltit) payı ise % 15,89 olmuĢtur. 

  

 

ġekil 2.17. Elektrik Üretimi Ġçinde Kaynakların Payı (ETKB, 2022) 

 

2022 aralık itibarıyla Türkiye‟de ; 1 adet asfaltit, 46 adet linyit, 4 adet taĢ kömürü ve 16 

adet ithal kömürle çalıĢan olmak üzere toplam 67 adet kömürle çalıĢan elektrik üretim 

santrali bulunmaktadır. Türkiye‟de  kömüre dayalı santral kurulu gücü toplam kurulu 

gücün %21‟ine karĢılık gelmektedir. Yerli kömüre dayalı kurulu gücün toplam kurulu güce oranı 

ise %11 olmuĢtur. 
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ġekil 2.18. 2022 Aralık Ġtibarıyla Türkiye Kömüre Dayalı Santral Kurulu Gücü  (ETKB, 2022) 

 

Elektrik üretmek amacı ile Türkiye‟de çıkartılan linyit kömürleri sanayi sektöründe, termik 

santrallerde, ve ısınma amaçlı olarak iĢ merkezleri ve binalarda kullanılmaktadır. Elektrik üretimi 

amaçlı olarak Linyitin tüketim payı, 1970‟li senelerin baĢlarında % 20 seviyesindeyken, o 

zamandan sonra düĢüĢ trendine girmeye baĢlayarak, aynı dönem içerisinde hizmetlerin ve 

konutların payı % 42‟den % 7‟ye düĢmüĢ ve sanayi sektörlerinin payı da % 36‟dan % 13‟e kadar 

düĢmüĢtür. Gözlenen durum, 2001 yılından itibaren tam zıt bir Ģekilde iĢleyerek ve elektrik 

üretiminde kullanılan miktarın görece düĢtüğü görülürken, hizmetlerde, konutlarda ve sanayi 

sektörlerinde tüketim artmıĢtır. 

 

Petrolün Türkiye’deki Tüketimi ve Üretimi 

Petrol, günümüz ekonomileri açısından oldukça önemli bir enerji girdisidir. Bunun en 

önemli sebeplerinden biri, petrolün dünya toplam enerji tüketimi içerisindeki yüksek payıdır. 

Petrolün yoğun kullanımının en önemli sebebi ise yaygın tüketim ağıdır. Günümüzde elektrik 

üretiminden taĢımacılığa kadar çok büyük bir yelpazede kullanımı söz konusudur. ġekilde 

görüldüğü üzere dünya genelinde petrolün % 64,5‟i ulaĢım, % 16,6‟sı enerji dıĢı uygulamalar, % 

7,8‟i sanayi, % 5,4‟ü konut, % 5,7‟si diğer amaçlarla kullanılmaktadır. 
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ġekil 2.19. Ülkelere göre ham petrol rezervleri (ETKB, 2022) 

  

2021 yılı itibarıyla küresel ölçekte toplam ham petrol rezervi 244,4 milyar ton olup 

Venezuela %20‟lik pay ile ham petrol rezervleri dağılımında en büyük orana sahip ülke 

konumundadır.  2021 yılı üretim verilerine göre, dünyadaki en büyük ham petrol üreticisi ülke 

ABD olup dünya üretiminin %17‟sini karĢılamaktadır. 

Türkiye, çok fazla petrol yatağına sahip olmamasıyla bilinir. Bulunan petrol yataklarının 

büyük bir kısmı Güneydoğu Anadolu bölgesinde, özellikle Adıyaman, Diyarbakır ve Batman 

bölgelerinde yer almaktadır. Bu nedenle, Türkiye'de üretilen petrol, ülke gereksinimlerinin sadece 

küçük bir bölümünü karĢılamaktadır. Kalan gereksinim ise ithalat yoluyla karĢılanmaktadır. Irak-

Türkiye boru hattıyla gelen petrolün bir bölümü Yumurtalık Limanı'na taĢınmaktadır. Aynı 

zamanda Azerbaycan petrolü de Bakü-Tiflis-Ceyhan boru hattıyla Ġskenderun Körfezi'ne 

ulaĢtırılmaktadır (TMMOB, 2022). 

Türkiye‟de  2022 yılında 3,58 milyon ton ham petrol üretimi yapılmasına karĢın 33,49 

milyon ton ham petrol ithalatı yapılmıĢtır. Bu verilerden yola çıkarak ülkemizin %90 oranında ham 

petrol ithalatına bağımlı olduğu sonucuna varılmaktadır. Türkiye‟nin üretilebilir rezervi 2022 

itibarıyla yaklaĢık 70 milyon tondur. 2022 yılında ülkemizde 421.408 metre sondaj yapılarak 191 

ham petrol kuyusu açılmıĢtır. 

Türkiye, çok fazla petrol yatağına sahip olmamasıyla bilinir. Bulunan petrol yataklarının 

büyük bir kısmı Güneydoğu Anadolu bölgesinde, özellikle Adıyaman, Diyarbakır ve Batman 

bölgelerinde yer almaktadır. Bu nedenle, Türkiye'de üretilen petrol, ülke gereksinimlerinin sadece 

küçük bir bölümünü karĢılamaktadır. Kalan gereksinim ise ithalat yoluyla karĢılanmaktadır. Irak-
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Türkiye boru hattıyla gelen petrolün bir bölümü Yumurtalık Limanı'na taĢınmaktadır. Aynı 

zamanda Azerbaycan petrolü de Bakü-Tiflis-Ceyhan boru hattıyla Ġskenderun Körfezi'ne 

ulaĢtırılmaktadır (TMMOB, 2022). 

Türkiye‟nin petrol durumu, Suriye, Irak ve Ġran gibi yakın ve komĢu ülkelerle 

karĢılaĢtırıldığında oldukça yetersiz kalmaktadır. Bu yetersizliğin temel nedeni, Türkiye'nin 

jeolojik konumu ve yapısıdır. Petrolün varlığını sürdürebilmesi için kum taĢı gibi kayaların 

üzerinin kil gibi tabakalarla örtülü olması gerekmektedir. Petrol yoğunluğu yüksek bölgelerde 

araziler genellikle düzken, Türkiye'de araziler dağınıktır. Petrol depoları yeraltında, levha 

çarpıĢmaları ve bunun sonucunda dağların oluĢumuyla küçük parçalara bölünerek dağılmaktadır. 

Türkiye'nin dağlık arazisi, komĢu ülkelerin sınırına yaklaĢtıkça düzlüğe dönüĢmektedir. Petrol 

yoğunluğu yüksek ülkelerde bu tür jeolojik olaylar ortaya çıkmadığı için yüzeye yakın büyük petrol 

kaynakları bulunmaktadır. Diğer komĢu ülkelerle karĢılaĢtırıldığında, Türkiye'de petrol ancak 4000 

metre derinlikte tespit edilebilmekte iken diğer bölgelerde 1000 metreye kadar tespit 

edilebilmektedir (Yolcan ve diğerleri, 2020). 

Petrole olan talebin artmasının temel nedeni, ekonomik büyümenin ve nüfus artıĢ hızının 

yüksek olmasıdır. Bu artan petrol talebi, Türkiye'nin petrol ithal eden ülkeler sıralamasında 13. 

sıraya yükselmesine neden olmuĢtur (Safarlı, 2019). 

Diğer ülkelerle karĢılaĢtırıldığında, Türkiye'nin petrol rezervleri oldukça sınırlıdır. 2015 ve 

2020 arasındaki petrol verileri ġekil 2.20‟de görülmektedir. 

 

 
ġekil 2.20. Türkiye‟deki Petrol Rezervleri (MAPEG, 2020) 

 

Çizelge‟deki veriler incelendiğinde, 2015‟ten 2020 yılına kadar Türkiye çok fazla artıĢ 

yaĢanmamakla beraber aynı seviyelerde duraksamıĢtır. 2020 yılı, Türkiye‟nin petrol rezervinin en 

yüksek seviyesini göstermektedir. Bu oran 2020 yılında 1.081 milyar ton iken 2015 yılında 1.053 

milyar tondadır. 

Grafiğe bakıldığında Türkiye‟deki petrol üretimi yıllara göre artıĢ eğilimindedir. 2015- 

2020 yılları petrol üretimleri ġekil 2.21‟de gösterilmektedir. 
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ġekil 2.21. Türkiye‟de Ham Petrol Üretimi (MAPEG, 2020) 

 

2019 yılı ham petrol üretimi incelendiğinde toplam da 2.984.800 ton ham petrol üretimi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 2020 senesinde ise toplam 3.202.924 ton ham petrol üretilmiĢtir. Bu durumda 

2020 yılında üretilen petrol, 2019 senesinde üretilen petrole göre artıĢ göstermiĢtir (MAPEG, 

2020). 

 

2.5.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarının Türkiye'deki Durumu 

Türkiye'de Hidroelektrik Enerji Üretimi 

Türkiye teknik olarak değerlendirildiğinde, hidroelektrik enerji üretiminin % 1'i Avrupa'nın 

ise % 12'sini oluĢturmaktadır. Türkiye, bu durumuyla uluslararası alanda Rusya'nın ardından ikinci 

sıraya yerleĢmiĢtir. Ancak Türkiye, bu duruma rağmen kendi potansiyelini geliĢtirme ve ilerletme 

konusunda tatmin edici bir seviyeye henüz ulaĢamamıĢtır. Uluslararası Enerji Ajansı (IEA) 

tarafından 2023 yılı ve sonrası için enerji tüketimine dair yapılan değerlendirmelere göre, 

yenilenebilir enerji ve hidroelektrik enerjisinin payının 2016'ya göre % 53 oranında artması 

beklenmektedir. Bu artıĢ oranının gözlenmesi makul bir düzeyde kabul edilebilir. 

Bu bağlamda, her ölçekteki hidroelektrik potansiyelinin değerlendirilmesi gerektiği 

Ģeklinde yorum yapılabilir (Türkoğlu ElitaĢ, 2016). Türkiye'nin hidroelektrik potansiyeli ġekil 

2.22'de gösterilmiĢtir. 

 

 
ġekil 2.22. Türkiye‟nin Hidroelektrik Potansiyeli Kaynak (DSĠ, 2020) 
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Yenilenebilir enerji, doğada devamlılığı bulunan kaynaklardan meydana gelen enerjidir. 

Küresel iklim değiĢiminde enerji üretiminden kaynaklı etkenin azaltılması için temiz yenilenebilir 

enerji kaynaklarına yönelinmiĢtir. Temiz ve yenilenebilir enerji kaynakları, enerji üretiminden 

kaynaklanan küresel iklim değiĢimlerinin etkisinin azaltılmasında önemli bir konumdadır. Bu 

açıdan bakıldığında hidroelektrik enerji üretiminin çoğaltılması iklimsel değiĢikliklerin 

azaltılmasında önemli bir etken olduğu gözlemlenmektedir. Ayrıca, kullanılan enerji çeĢitliliğinin 

çoğaltılması ve yerli enerji kaynaklarının kullanılması mevzusu enerji güvenliği için kabullenilen 

en etkili unsurlardan bir tanesidir. Yenilenebilir enerji kaynakları çevresel duyar gözetilerek 

oluĢturulmakta ve üretilmektedir. Bu açıdan incelendiğinde hidroelektrikten en yüksek seviyede 

faydalanılması gerektiği görülmektedir (Yılmaz ve diğerleri, 2015).  

Haziran 2022 sonu itibariyle hidrolik enerjisine dayalı elektrik kurulu gücümüz 31.558 

MW, toplam kurulu güç içerisindeki oranı %31 olup yıllara göre kurulu güç değiĢimi ve toplam 

kurulu güç içerisindeki oranı aĢağıdaki grafiklerde yer almaktadır. 

  

 

ġekil 2.23. Hidroelektrik  Enerjisine Dayalı Elektrik Kurulu Gücü (ETKB, 2022) 

 

 

ġekil 2.24. Hidroelektriğin Toplam Kurulu Güç içindeki Oranı (ETKB, 2022) 
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Türkiye‟de bulunan toplam hidroelektrik santralleri ise 653 adet olmuĢtur (ETKB, 2022). 

Bu artıĢ oranlarına baktığımızda hidroelektrik santralleri olağan bir durum sergilemektedir. 

Hidroelektrik üretimleri, Türkiye‟de seneden seneye ekolojik etkenlerden dolayı değiĢimler 

geçirmektedir (Yılmaz ve diğerleri. 2015). ġekil 2.24‟de 2020 yılındaki hidroelektrik enerjinin 

kurulu güç değerlerine bakıldığında ise birincil enerji üretim kaynakları içindeki payı % 32,9 olarak 

gerçekleĢmiĢtir. Dolayısıyla birincil enerji kaynakları içerisinde en büyük paya sahip konumdadır. 

ġekil 2.26‟ya baktığımızda ise enerji rezervleri arasında hidroelektrik enerjinin üretim 

potansiyelleri gözükmektedir. Ġlgili değerler gözden geçirildiğinde en büyük paya sırasıyla % 34 

oranı ile kömür, % 26 ile hidroelektrik ve % 21 ile doğalgaz konumlanmıĢtır (DSĠ, 2020). 

Yenilenebilir enerji kaynakları içerisindeki Türkiye‟deki diğer kaynakların üretim hacimleri ise 

daha az oranlarda görülmekte iken; pay olarak büyükten küçüğe rüzgâr enerjisi, güneĢ enerjisi ve 

jeotermal enerji Ģeklinde görülmektedir. 

 

 
ġekil 2.25. Türkiye‟de Birincil Enerji Üretiminin Kaynakları Ġçinde Hidroelektrik Kurulu Gücü 

(DSĠ, 2020) 

 

 
ġekil 2.26. Türkiye‟de Enerji Türlerinin Kaynakları Ġçinde Hidroelektrik Üretim Miktarı (DSĠ, 

2020) 
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Türkiye’de Güneş Enerjisi Üretimi 

GüneĢ enerjisi alanında çalıĢmalar Türkiye‟de 1960‟lı yılların baĢlarından bu yana 

baĢlamıĢtır. 1970‟li yıllardan itibaren Türkiye‟de güneĢ enerjisinin ısıl uygulamaları ile alakalı 

çalıĢmalar geliĢmeye baĢlamıĢtır. Ġzmir ilinde, GüneĢ enerjisi ile alakalı ilk ulusal kongre 1975 

yılında olmuĢtur. 1975 yılında Orta Doğu Teknik Üniversitesi‟nde ilk güneĢ enerjisi uygulaması 

kurulmuĢtur. Tek güneĢ enerjisi enstitüsü 1978 yılında Ege Üniversitesine bağlı olarak 

kurulmuĢtur. Marmara Bilimsel ve Endüstriyel AraĢtırma Enstitüsü tarafından 1977- 85 yılları 

arasında endüstriyel ısıl enerji gereksiniminin modellenmesi ve güneĢ enerjisi düĢük sıcaklık 

uygulamaları ve amacıyla projeler oluĢturulmuĢtur. 1988 senesinde Ege Üniversitesi GüneĢ Enerji 

Enstitüsünde ilk olarak Türkiye‟de fotovoltaik güç sistemi destekli su pompası sistemi kurulmuĢtur. 

Türkiye‟deki ilk Ģebeke bağlantısı olan 4.8 kWp‟lik fotovoltaik güç sistemi, Didim‟de elektrik 

ĠĢleri Etüt Ġdaresi Genel Müdürlüğü tarafından yapılmıĢtır (Kapluhan, 2014). 

2011 senesine kadar Türkiye‟de güneĢ enerjisi alanında çalıĢmalar geçmiĢte Elektrik ĠĢleri 

Etüt Ġdaresi Genel Müdürlüğü tarafından yapılmaktaydı. GüneĢ enerjisi alanındaki çalıĢmalar 2 

Kasım 2011 tarihinden itibaren ise Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlüğü tarafınca ETKB (Enerji 

ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı)‟ye bağlı durumda olarak sürdürülmektedir (Çeçen, 2021). 

Türkiye , coğrafi konumu nedeniyle önemli bir güneĢ enerjisi potansiyeline sahiptir. ETKB 

tarafından  hazırlanan, Türkiye GüneĢ Enerjisi Potansiyeli Atlasına (GEPA) göre, ortalama yıllık 

toplam güneĢlenme süresi 2.741 saat olup ortalama yıllık toplam ıĢınım değeri 1.527,46 

kWh/m2 olarak hesaplanmıĢtır. GEPA‟da yer alan genel potansiyel görünümü ve aylık ortalama 

global radyasyon dağılımı aĢağıda yer almaktadır. 

  

 
ġekil 2.27. Toplam GüneĢ Radyasyonu KWh/m2-yıl (ETKB, 2022) 
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Türkiye‟nin yıllık güneĢlenme durumu Aralık ve Ocak ayları en düĢük olan aylarken, 

Haziran-Temmuz ve Ağustos aylarında en yüksek düzeydedir. Ortalama olarak yıllık güneĢlenme 

süresi 2.730 saattir. Bu anlamda güneĢlenme süresi ortalama günde 7,5 saat demektir. Aylara göre 

güneĢlenme süreleri ġekil 2.28‟de gösterilmektedir. 

  

 
ġekil 2.28. Aylık Ortalama Radyasyon değeri KWh/m2-yıl (ETKB, 2022) 

 

Haziran 2022 sonu itibariyle güneĢ enerjisine dayalı elektrik kurulu gücü  8,479 MW, 

toplam kurulu güç içerisindeki oranı % 8,35 olup yıllara göre kurulu güç değiĢimi ve toplam kurulu 

güç içerisindeki oranı aĢağıdaki grafiklerde yer almaktadır.  

  

 
ġekil 2.29. GüneĢ Enerjisi Toplam Kurulu Güç MW (ETKB, 2022) 
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ġekil 2.30. GüneĢ Enerjisi Toplam Kurulu Güç Ġçerisindeki Oranı % (ETKB, 2022) 

 

Türkiye toplam kurulu gücü 2023 yılı itibariyle 105.668  MW olurken kurulu gücün güneĢ 

enerji santrallerinden (GES) sağlanan kısmı 8.479 MW‟dır. Bu dönemde güneĢ enerjisinin toplam 

kurulu güç içindeki payı % 8,5‟e ulaĢmıĢtır.  

 

Türkiye’de Rüzgâr Enerjisi Üretimi 

Türkiye birçok yenilenebilir enerjide olduğu gibi rüzgâr enerjisi konusunda da oldukça 

avantajlı bir jeopolitik bir konuma sahiptir (Bekar, 2020: 3). Türkiye yenilenebilir enerji kaynakları 

içinde geliĢme potansiyeli en yüksek olan enerji çeĢidi rüzgâr enerjisidir. Bu durumun en büyük 

nedenlerinden biri ise Türkiye‟nin 3 tarafının denizle kaplı olması ve bu sayede denizlerden gelen 

hava akımlarına maruz kalmasıdır. 

Türkiye‟de kurulan ilk rüzgâr enerjisi santrali ÇeĢme Germiyan‟da kurulmuĢ ve ikinci 

kurulan santral de aynı yıl içinde kurulan ÇeĢme Alaçatı santralidir. ÇeĢme Germiyan santralinin 

gücü 1,7 MW iken ÇeĢme Alaçatı santralinin gücü ise 7,2 MW‟tır. Bunlarla birlikte ülkemizdeki en 

büyük rüzgâr enerjisi santrali Balıkesir ġamlı‟da bulunan santraldir (Koçarslan, 2010). 

2006 yılında orta-ölçekli sayısal hava tahmin modeli ve mikro-ölçekli rüzgâr akıĢ modeli 

kullanılarak 200 m yatay çözünürlükte hazırlanan Türkiye Rüzgâr Enerjisi Potansiyeli Atlası 

(REPA-V1) verilerine göre yer seviyesinden 50 metre yükseklikte ve 7,5 m/s üzeri yıllık ortalama 

rüzgâr hızlarına sahip kullanılabilir alanlarda kilometrekare baĢına 5 MW gücünde rüzgâr santralı 

kurulabileceği kabul edilmiĢ ve Türkiye‟de kurulabilecek rüzgar elektrik santrallerinin toplam 

kapasitesinin 47.849,44 MW olduğu belirlenmiĢtir. 

  Bu potansiyele karĢılık gelen toplam alan Türkiye yüz ölçümünün % 1,30'una denk 

gelmektedir. REPA‟da orta-ölçekli sayısal hava tahmin modeli ve mikro-ölçekli rüzgar akıĢ modeli 
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kullanılarak 200 m x 200 m çözünürlüğünde olacak Ģekilde aĢağıda yer alan rüzgar kaynak bilgileri 

üretilmiĢtir.  

 30, 50, 70 ve 100 m yüksekliklerdeki yıllık, mevsimlik, aylık ve günlük rüzgar hız ortalamaları, 

 

 50 ve 100 m yüksekliklerdeki yıllık, mevsimlik ve aylık rüzgar güç yoğunlukları, 

 50 m yükseklikteki yıllık kapasite faktörü, 

 50 m yükseklikteki yıllık rüzgar sınıfları, 

 2 ve 50 m yüksekliklerdeki aylık sıcaklık değerleri, 

 Deniz seviyesinde ve 50 m yüksekliklerdeki aylık basınç değerleri. 

 

Türkiye Rüzgâr Enerjisi Potansiyeli Atlası, Avrupa Birliği finansmanı ve Avrupa Ġmar ve 

Kalkınma Bankası‟nın destekleriyle ETKB koordinasyonunda 100 m x 100 m çözünürlüğünde 

olacak Ģekilde güncellenen  Türkiye Rüzgâr Enerjisi Potansiyeli Atlası ile yer seviyesinden 30, 60, 

100 ve 150 metre yükseklikler için rüzgar kaynak bilgileri ve 100 metre yükseklikler için rüzgar 

yönü verileri üretilmiĢ ve bu parametreler kullanılarak güç yoğunluğu, rüzgar sınıfı ve 3 MW 

gücündeki bir rüzgar türbini için kapasite faktörü ile yıllık enerji üretimi değerleri hesaplanmıĢtır.  

Bu güncelleme ile elde edilen rüzgar kaynak bilgileri, geliĢen rüzgar türbini teknolojileri, 

günümüz yatırım maliyetleri ve değiĢen kullanılamaz alan kabulleri gibi faktörler dikkate alınarak 

Türkiye‟de kurulabilecek rüzgar elektrik santrallerinin toplam kapasitesinin revize edilmesi 

çalıĢmalarına devam edilmektedir. Ġl ve coğrafi bölgeler bazlı bilgilere repa.enerji.gov.tr adresinden 

eriĢilebilmektedir.  

  

 
ġekil 2.31. Rüzgar Hızı m/s (YEGM, 2023) 

 

Haziran 2022 sonu itibariyle rüzgar enerjisine dayalı elektrik kurulu güç 10.976 MW, 

toplam kurulu güç içerisindeki oranı % 10,81 olup yıllara göre kurulu güç değiĢimi ve toplam 

kurulu güç içerisindeki oranı aĢağıdaki grafiklerde yer almaktadır.  
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ġekil 2.32. Rüzgar Enerjisine dayalı kurulu güç (MW) (ETKB, 2022) 

 

 
ġekil 2.33. Rüzgar Enerjisininın toplam kurulu güç içindeki oranı (%) (ETKB, 2022) 

 

ġekil 2. 32‟de Türkiye‟de 2011 ve 2022 yılları arasındaki rüzgâr enerji santrallerinin kurulu 

gücünü vermektedir. Bu verilere baktığımızda Türkiye‟de kurulu enerji gücünün her yıl yükseldiği 

ve 2021 yılında bu değerin 10.976 seviyesine ulaĢtığı görülmektedir. ġekil 2.33 rüzgar enerji 

santrallarini yoplam kurulu içindekini oranını vermektedir ve bu oran 2022 yılı itibariyle % 

yaklaĢık % 11‟e ulaĢmıĢtır. 

 

Türkiye’de Jeotermal Enerji Üretim 

1960‟lı yıllarda Türkiye‟de ilk olarak jeotermal aranmaya baĢlanmıĢtır. 1963 senesinde 

Açılan ilk kuyu ise Ġzmir‟e bağlı Balçova‟da bulunmaktadır. BaĢlarda arama çalıĢmaları, elektrik 

arzı için etkisi fazla olan belirli derecede yüksek ısı derecesi olan alanlar üzerine odaklanılmıĢ ve 

BirleĢmiĢ Milletler Kalkınma TeĢkilatı ile ve beraber yapılan araĢtırmalar sonucunda Kızıldere 

sahası 1968 senesinde ısı derecesi yüksek bir jeotermal alan olarak saptanmıĢtır. Ġleriki zamanlarda 
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yapılan çalıĢmalarda 1960 ve 1970‟li senelerde bulunan ve üzerinde çalıĢılan orta derecede sıcak 

alanlar olarak kabul edilen yine Seferihisar ve Ġzmir‟e bağlı Balçova ve yaklaĢık olarak 150 

derecelik bölgelendir. 1980‟li yıllarda keĢfedilen, birisi yüksek ısıl değerli ve bir diğeri orta ısıl 

değerli olarak kabul edilen iki jeotermal alan ve çalıĢma sahası daha saptanmıĢtır. Bu sahalardan 

yüksek ısılı olanı Germencik‟te ve orta sıcaklıklı olanları ise Simav ve Salavatlı alanlarıdır 

(Yılnaz,2012).  

Türkiye jeotermal potansiyeli bakımından Avrupa‟nın 1. ülkesi ve kurulu güç bakımından 

ise Dünyanın 4. ülkesi konumundadır. Jeotermal enerjiden elektrik üretiminde ilk beĢ ülke; ABD, 

Endonezya, Filipinler, Türkiye ve Yeni Zelanda Ģeklindedir. Ülkemizde yer alan jeotermal 

kaynakların dağılımını gösteren harita aĢağıda yer almaktadır.  

  

 
ġekil 2.34. Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritası (YEGM, 2023) 

 

Türkiye jeotermal potansiyeli oldukça yüksek olup potansiyel oluĢturan alanların % 78'i 

Batı Anadolu'da, % 9‟u Ġç Anadolu'da, % 7‟si Marmara Bölgesi‟nde, % 5'i Doğu Anadolu'da ve % 

1'i diğer bölgelerde yer almaktadır. Jeotermal kaynakların % 90'ı düĢük ve orta sıcaklıkta olup 

doğrudan uygulamalar (ısıtma, termal turizm, çeĢitli endüstriyel uygulamalar vb.) için, % 10‟ u ise 

dolaylı uygulamalar (elektrik enerjisi üretimi) için uygundur. Jeotermal enerji uygulamalarında ilk 

elektrik üretimi 1975 yılında 0,5 MWe güce sahip Kızıldere Santrali ile baĢlatılmıĢtır. 

Jeotermal kaynakların % 90'ı düĢük ve orta sıcaklıklı olup, doğrudan uygulamalar (ısıtma, 

termal turizm, mineral eldesi vb.) için uygun olup, % 10‟u ise dolaylı uygulamalar (elektrik enerjisi 

üretimi) için uygundur.  

2005 yılından itibaren Bakanlığımız desteğiyle, mevcut kaynakların geliĢtirilmesi ve yeni 

kaynak alanlarının aranmasına ağırlık verilmiĢtir. 2004 sonu itibari ile 3.100 MWt olan 

kullanılabilir jeotermal ısı kapasitesi; 2008 yılında, Jeotermal Kaynaklar ve Doğal Mineralli Sular 
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Kanunu‟nun yürürlüğe girmesi sonrasında, özel sektörün jeotermal arama, geliĢtirme ve yatırım 

çalıĢmalarına katılımı ile hızla artmıĢtır. Türkiye‟nin muhtemel jeotermal ısı potansiyeli 35500 

MWt‟e elektik üretimi potansiyeli ise 4500 MWe olarak tahmin edilmektedir. 

 

Jeotermal Elektrik Üretimi 

Bölgesel ısıtmanın yanı sıra elektrik üretiminde de yaygın olarak kullanılan jeotermal 

enerji kurulu gücü Haziran 2022 sonu itibariyle 1686 MW, toplam kurulu güç içerisindeki oranı % 

1,66 olup yıllara göre kurulu güç değiĢimi ve toplam kurulu güç içerisindeki oranı aĢağıdaki 

grafiklerde yer almaktadır.  

  

 
ġekil 2.35. Jeotermal Kaynaklı Toplam Kurulu Güç (MW) (ETKB, 2022) 

 

 
ġekil 2.36. Jeotermal Enerjinin toplam kurulu güç içindeki oranı (%) (ETKB, 2022) 
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Türkiye‟de var olan ve saptanan ilgili jeotermal enerjinin tüketim alanlarına 

odaklanıldığında da genelde termal alanlarda tüketildiği gözükmektedir. Jeotermal alanlar 

Türkiye‟de genellikle düĢük ve orta sıcaklıktadır. Bilinen jeotermal sahaların hemen hemen hepsi 

doğrudan tüketim için mümkün mertebe elveriĢlidir. Çizelge 2.5‟de doğrudan tüketim kapasiteleri 

gösterilmektedir. 

 

Çizelge 2.5. Jeotermal Kurulum Kapasiteleri MWt (ETKB, 2021) 

 

 

Türkiye‟de kayıtlı 2022 yılı itibariyle 66 tane jeotermal santrali bulunmaktadır. 

Günümüzde var olarak bulunan santrallerin projelerine ve güç kapsamlarına bakılırsa; aktif bir 

durumda olan jeotermal santrallerin Ģu anki gücü 1.686 MWe olarak gözükmektedir (ETKB, 2023).  

 

Türkiye’deki Biyokütle Enerji Üretimi 

Günümüzde fosil yakıtların azalıĢa gittiği görülmekte olup buna önlem olarak Türkiye‟de 

yenilenebilir enerji çalıĢmaları hızlanmıĢ ve biyokütle enerjisine dayalı enerji üretimi oranının 

arttırılması için amaçlar ve stratejiler oluĢturulmuĢtur. Türkiye biyokütle enerjisi üretiminde gerekli 

olan bitkilerin yetiĢtirilmesi için buna uygun iklim ve toprak Ģartlarına ve durumuna sahip olması 

ve atıl durumda bulunan büyük ölçekteki biyokütle potansiyeli nedeni ile Türkiye biyokütle enerji 

kaynakları bağlamında iyi durumda olan ülkelerden biridir (Kaygusuz ve Türker, 2002). 

Biyokütle kaynakları, Türkiye‟de 4 baĢlıkta incelenmektedir. 4 baĢlığın içeriğinde ise: 

 

• Ormana dayalı biyokütle kaynakları, 

• Bitkilere dayalı biyokütle kaynakları, 

• ġehirsel atıklar, 

• Hayvan temelli biyokütle kaynaklarıdır. 

 

Dünya enerji kaynaklarında biyokütleye dayalı enerji, dünya enerji kaynaklarının %10‟luk 

bir bölümünü meydana getirmektedir. Fakat bu miktarın büyük bir kısmı klasik yöntemlerle 

yakılarak ısınma için kullanılmaktadır. Bu durum Türkiye‟de de aynı durumda olup meydana gelen 

biyokütle kaynaklarının önemli bir kısmı genellikle kırsal alanlarda yemek piĢirme ve gibi 

ihtiyaçları karĢılamak için verimsiz bir Ģekilde kullanılmaktadır. Biyokütle enerji kaynaklarından 

daha etkin bir anlamda faydalanmak için YEP (Yeni Ekonomi Programı)‟te belirtilen hedefler 
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arasında biyokütle enerjisine dayalı olarak elektrik üretimi amacıyla mevcut kurulu güç üretim 

kapasitesini 1000 MW (4533 GWh)‟e yükselmektedir (AslantaĢ, 2018). 

Biyogaz, en baĢında Ġstanbul, Ankara, Samsun, Kayseri ve Gaziantep Ģehirlerinde 

çöplerden biyogaz oluĢturulması, Orman ve Su ĠĢleri Bakanlığı aracılığıyla Anadolu‟nun birçok 

yerinde sürdürülen gazifikasyon, demonstrasyon projeleri ve özel kurumlarda devam etmekte olan 

çok az sayıda olsa da nitelikli biyogaz projelerinde meydana gelmektedir. 22 MW‟lık elektrik arz 

edebilme techizatına sahip olan Ankara Mamak çöplüğünden arz edilen elektriğin yanında 

meydana gelen atık ısı çöplük arazisinde meydana getirilen seralarda kullanılmaktadır. Bunun 

yanında toplamda 2000 metre kareyi tamamlanabilecek havuzlarda verimli bir biyoyakıt 

hammaddesi olan algler meydana getirilmektedir. (Tuçbilek, 2015: 32). 

Makro bir perspektifte, Avrupa‟da bulunan biyogaz sektöründe en büyük çöp biyogaz 

tesisine sahip olan Ģehir Ġstanbul olarak söylenebilir. Oldukça temiz bir çevre sağlayan Biyokütle 

enerjisi üretimden sonraki durumunda ortaya çıkan atıklar organik gübreye çevrilmektedir. 

Türkiye‟nin hayvansal atık potansiyeline baktığımızda meydana getirilebilecek biyogaz miktarını 

1,5 veya 2 MTEP (milyon ton eĢdeğer petrol) olduğu düĢünülmektedir. Türkiye‟nin biyokütle 

kaynakları hayvan, tarım, orman ve organik Ģehir atıklarından meydana gelmektedir. Türkiye‟nin 

atık potansiyeli tahmini olarak 8 MTEP olup bu potansiyelin 6 MTEP‟i ısıdan faydalanılmak üzere 

tüketilmektedir (Gökmen, 2015). 

Türkiye‟de 2000‟li yıllarında baĢlayan biyodizel giriĢimi Ģuan sürmekte olan riskli bir 

sektör pozisyonundadır. Türkiye‟de 56‟sı lisanslı olmak kaydıyla 200 tesisten fazla biyodizel tesisi 

oluĢturulmuĢtur. Bu kurulan tesislerin toplam kapasiteleri 1,5 milyon ton civarındadır ama 

Türkiye‟de yeteri kadar hammadde olmadığı için birçok tesis kapanmıĢtır. Türkiye‟de sadece yerli 

tarım ürünlerinden aktif bir Ģekilde biyodizel üreten tek bir firma vardır. Bu firma (DB Tarımsal 

Enerji Sanayi ve Ticaret Aġ.) Ġzmir‟de faaliyet göstermektedir. Bu firma UĢak‟tan Siirt‟e 

EskiĢehir‟den Turhal‟a kadar varolan uygunsuz ve verimsiz topraklarda ortaya çıkarılan aspir 

bitkisi ile biyodizel üretmektedir. Firma yılda 20 bin ton olan üretim kapasitesini yılda 80 bin tona 

çıkarmayı hedef koymaktadır (Türkoğlu ElitaĢ, 2016). 

ETKB lığı tarafından biyokütle enerji potansiyelin belirlenmesi amacıyla hazırlanan 

Biyokütle Enerjisi Potansiyel Atlası (BEPA) verilerine göre toplanabileceği değerlendirilen 

atıkların  toplam ekonomik enerji eĢdeğeri yaklaĢık 3,9 MTEP/yıl‟dır. 

Biyokütle ve atık ısı enerjisine dayalı kurulu güç Haziran 2022 sonu itibariyle 2.172 MW, 

toplam kurulu güç içerisindeki oranı % 2.14 olup yıllara göre kurulu güç değiĢimi ve toplam kurulu 

güç içerisindeki oranı aĢağıdaki grafiklerde yer almaktadır.  
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ġekil 2.37. Biyokütle Enerjisi toplam kurulu güç (MW) (ETKB, 2023) 

 

 
ġekil 2.38. Biyokütle Enerjisinin toplam kurulu güç içindeki oranı (%) (ETKB, 2023) 

 

Türkiye’de Hidrojen Enerji Üretimi 

Türkiye‟nin 7. BeĢ Yıllık Kalkınma planına ait yenilenebilir enerji raporunda bahsedilen 

durumda, resmileĢen kalkınma planında hidrojen teknolojisinden söz edilmiĢ ve hidrojen 

enerjisinin kullanımda ve üretimdeki yeri belirtilmiĢtir. Fakat hidrojen enerjisi ne araĢtırma 

kuruluĢlarında ne de üniversitelerde değerlendirilmeye alınmamıĢtır. Hidrojen enerjisi konusunda 

Marmara AraĢtırma Merkezi‟nde ve Uluslararası Enerji Ajansı programları çerçevesinde üzerinde 

çalıĢma yapmak istese de 1996 yılında anlaĢmalar ve iĢbirlikleri sona ermiĢtir. Hidrojen enerjisi ilk 

olarak Ġstanbul‟da, BirleĢmiĢ Milletler Uluslararası Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi projesi 

ile meydan getirilerek kullanılmaya baĢlanmıĢtır. BirleĢmiĢ Milletler destekleriyle, 1996 yılında 

merkezi Viyana‟da olan 16. Endüstriyel Kalkınma Kurulu toplantısında Türkiye‟de ICHET 
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kurulmasının kararına varılmıĢtır. ICHET‟in kurulma nedeni, geliĢmekte olan ve geliĢmiĢ 

devletlerin bütünlüğüyle hidrojen teknolojileri için destek olmak, ilgili teknolojilerin geliĢmesini 

sağlamak ve araĢtırma ve geliĢtirme çalıĢmalarına yoğun bir Ģekilde odaklanmaktır (ġenaktaĢ, 

2005). 

Hidrojenin görece büyük bir bölümü kimyasal bileĢiklere bağlıdır. Nedensel olarak, ilgili 

büyük projelerde kullanmaya yönelik olarak hidrojen; doğalgaz, kömür ve su ve bitkilerden elde 

edilebilmektedir. Projelerde kullanmaya yönelik olarak elde edilmesi gereken hidrojen, büyük 

ölçüde enerji tüketimi gerçekleĢtirildiğinden, hidrojenin enerji taĢımacılığı konusunda kullanılması, 

enerji kaynağı olarak kullanılmasından daha mantıklıdır. Tüm bu etkenler dahilinde hidrojenin 

nerede ve ne biçimde kullanılması gerektiği önemli bir konu olarak karĢımıza çıkmaktadır (Çevik, 

2017). 

Hidrojenin bir yakıt olarak kullanılması için gereken enerji kaynakları; rüzgâr enerjisi, 

hidrolik enerji, jeotermal enerji, güneĢ enerjisi, deniz veya dalga enerjisi, ve henüz meydana 

getirilmemiĢ nükleer enerjidir. Fotovoltaik güneĢ hidrojen sistemi kullanılması, baĢta Türkiye gibi 

geliĢmekte olan ülkelerde, uzun projelerde önerilmektedir. Suyun elektrolizinden hidrojen 

üretilmesini sağlayan bu teknik, ilgili teçhizat ve sistemlerle elde edilebilecek elektrik enerjisi ile 

ile bir metre küp olan 108.7 kg hidrojen elde edilebilir ve bu miktarda 422 litre benzine denktir. 

Türkiye‟nin hidrojen üretimi için baĢka bir avantajı ise Karadeniz‟de bulunan depolanmıĢ 

hidrojenlerdir. Karadeniz‟in suyunda %90 oranında anaerobiktir ve hidrojen sülfit bulunmaktadır 

(ġenaktaĢ, 2005). 

 

Türkiye’de Deniz Kökenli Enerji 

Deniz kaynaklı yenilenebilir enerji kaynakları; dalga enerjisi, gelgit (medcezir) enerjisi ve 

okyanus termal enerji dönüĢümü olarak sınıflandırılabilir. Türkiye‟de gelgit enerjisi imkânı 

olmayıp dalga enerjisi ve boğazlarda deniz akıntıları enerjisinden faydalanma imkânı vardır (Önal, 

Yarbay 2010: 94). Türkiye kıyılarından balıkçılık turizm gibi faaliyetler çıkarıldığında dalga 

enerjisi için kıyılardan 1/5 oranında fayda sağlanabilmektedir. Yıllık sağlanan dalga enerjisi teknik 

potansiyeli ise 18,5 milyar kWh olarak tahmin edilip enerji ihtiyacımızın %13‟üne karĢılık 

gelmektedir (Sağlam, Uyar 2005: 3). 

Dalga yoğunluğunun en fazla olduğu bölgenin 3.91-12.05 kWh/m ile Ġzmir-Antalya 

çevresi, dalga yoğunluğunun en düĢük olduğu bölgenin ise Marmara Bölgesi olduğu görülmektedir. 

Bu nedenle dalga enerjisinden enerji temini için en elveriĢli bölgenin Ġzmir-Antalya çevresindeki 

denizler olduğu anlaĢılmaktadır. 

Nüfus yoğunluğu olarak Türkiye‟nin durumu incelendiğinde, kıyı alanlardaki ve 

bölgelerdeki nüfusun yoğunluğu ile doğru orantılı olarak enerji harcamaları artıĢ göstermektedir. 

Dalga potansiyelinin ve nüfusun görece yoğun olduğu bu alanlarda yapılacak olan inovasyonların 

bir çıktısı olarak enerji harcamalarında azalma görülmesi beklenmektedir. Negatif bir durum olarak 
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yapılan ilk yatırım harcamaları ile sonuç alma arasındaki iliĢki yatırımların yapılıp yapılmayacağı 

hususunda ana etken olarak saptanacaktır (Köse, Genç, Demiralp 2015: 158). Çç tarafı denizlerle 

çevrili bir ülke olmasına rağmen Türkiye, jeopolitik lokasyonunun pozitif etkisini 

kullanamamaktadır. Örneğin, dalga enerjisi hususunda meydana getirilecek araĢtırma ve geliĢtirme 

çalıĢmaları ile enerji harcamalarının düĢürülmesi ve bunun sonucunda iktisadi kalkınmaya önemli 

katkılar sunması hedeflenmektedir (Yılmaz 2020: 55). 

 

Türkiye’de Nükleer Enerji 

Türkiye Cumhuriyeti Hükümeti ile Rusya Federasyonu Arasında Akkuyu Sahasında Bir 

Nükleer Güç Santralinin Tesisine ve ĠĢletimine Dair ĠĢbirliğine ĠliĢkin AnlaĢma‟nın 12 Mayıs 2010 

tarihinde imzalanması, Türkiyenin yarım asırlık nükleer güç santrali kurma hedefi açısından son 

derece önemli bir kilometre taĢı olmuĢtur. AnlaĢmanın imzalanmasını takiben 13 Aralık 2010 

tarihinde Proje ġirketi kurulmuĢ ve çalıĢmalara baĢlanmıĢtır1 Aralık 2014 tarihinde Çevre ve 

ġehircilik Bakanlığından ÇED Olumlu kararı, 15 Haziran 2017 tarihinde de EPDK‟dan elektrik 

üretim lisansı alınmıĢtır. 3 Mart 2017 tarihinde ilk ünite için inĢaat lisansı baĢvurusunda 

bulunulmuĢ ve 19 Ekim 2017 tarihinde alınan sınırlı çalıĢma izni ile sahada nükleer güvenlikle 

ilgili olmayan yapıların inĢaat faaliyetleri baĢlamıĢtır.  

2 Nisan 2018 tarihinde ilk ünite için inĢaat lisansının verilmesiyle birlikte ilk ünitenin 

reaktör binasının inĢası da baĢlamıĢtır. Benzer Ģekilde ikinci ünite için yürütülen çalıĢmalarda, 30 

Kasım 2018‟de sınırlı çalıĢma izni alınmıĢ ve 26 Ağustos 2019‟da ikinci üniteye de inĢaat lisansı 

verilmiĢtir. Ġkinci ünitenin temeli 8 Nisan 2020 tarihinde atılmıĢtır. Proje ġirketi, 28 Mart 2019‟da 

üçüncü ünite için ve 12 Mayıs 2020 tarihinde de dördüncü ünite için inĢaat lisansı baĢvurusunda 

bulunmuĢtur. 13 Kasım 2020 tarihinde üçüncü ünitenin inĢaat lisansı verilmiĢ olup 10 Mart 2021 

tarihinde de temeli atılmıĢtır. 28 Ekim 2021 tarihinde Nükleer Düzenleme Kurumu (NDK) 

tarafından dördüncü ünite için de lisans verilmesiyle dört ünite de inĢa aĢamasına gelmiĢtir. 

Böylelikle Akkuyu NGS sahası Dünya‟nın en büyük nükleer santral inĢaatı haline gelmiĢtir. 

 

Çizelge 2.6. Akkuyu Nükleer Enerji Santralı Kapasite ve Planlanan Üretimi ((ETKB, 2023) 

Birim Tip/Model Net Üretim Kapasitesi İnşaat başlangıcı Elektrik üretimi 

Akkuyu 1 VVER V-509 1114 MW 3 Nisan 2018 2024 (planlı) 

Akkuyu 2 VVER V-509 1114 MW 26 Haziran 2020 2025 (planlı)
[
 

Akkuyu 3 VVER V-513 1114 MW 10 Mart 2021 2026 (planlı) 

Akkuyu 4 VVER V-513 1114 MW 21 Temmuz 2022 2027 (planlı) 
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Her bir güç ünitesinin üreteceği miktar 1198 MW'tır. Bu üretimin yaklaĢık %7'si, ünitenin 

kendisi tarafından harcanacak olup net üretim miktarı yaklaĢık 1114 MW'tır. Dört güç ünitesi baz 

yük güçte çalıĢırken elektrik üretim miktarının yılda 34.790 milyon kW/saat'e ulaĢması 

beklenmektedir. 

 

2.6. Türkiye’nin Yenilenebilir ve Sürdürülebilir Enerji Politikaları 

2023 Enerji ve Madencilik Strateji Belgesi: Türkiye'nin enerji politikalarının temelini 

oluĢturan bu belge, enerji arz güvenliği, enerji verimliliği ve temiz enerji kullanımı gibi temel 

hedefleri içermektedir. Belge, enerji politikalarının yol haritasını çizer ve 2023 yılına kadar 

ulaĢılması hedeflenen çeĢitli amaçları belirler. Ayrıca, enerji kaynaklarının çeĢitlendirilmesi ve 

sürdürülebilirliği gibi konuları ele alır (ETKB, 2023). 

Türkiye, bu belge doğrultusunda yenilenebilir enerjiye büyük önem vermektedir. Özellikle 

güneĢ enerjisi ve rüzgar enerjisi alanında kapasite artırımı hedeflenmektedir. Bu hedefler, 2023 

Strateji Belgesi ile belirlenmiĢtir. 

Türkiye, güneĢ enerjisi potansiyelini değerlendirmek için büyük ölçekli güneĢ enerjisi 

santrallerini teĢvik etmektedir. Ülke genelinde pek çok güneĢ enerjisi santrali kurularak temiz 

enerji üretimi artırılmıĢtır. 

Rüzgar enerjisi, Türkiye'nin enerji portföyünün önemli bir parçasını oluĢturur. Türkiye, 

rüzgar enerjisi kapasitesini artırarak temiz enerji üretimine önem vermektedir. 

Su kaynaklarına dayalı enerji üretimi, Türkiye'nin enerji politikalarında önemli bir yer 

tutar. Büyük barajlar ve hidroelektrik santralleri bu amaçla kullanılır. 

Bu politikaların uygulanmasında Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı (ETKB) önemli bir rol 

oynamaktadır (ETKB, 2023). 

 

2.7. Yenilenebilir ve Sürdürülebilir Enerji ile İlgili Türkiye’nin Devlet Politikalarının AB ile 

Uyumu 

AB‟nin enerji ve çevre arasındaki uyuma öncelik vermesi nedeniyle AB‟ne uyum 

sürecinde bu uyumun sağlanması önemlidir. Bu anlamda çevre, AB enerji planlaması ve arzı ile 

bütünleĢtirilmeli, daha az CO2 salınımı sağlayan sistemler üzerine yatırımlar yapılmalıdır.  

AB‟nin Birinci Çevre Eylem Planı çerçevesindeki kalkınma sürecine Türkiye, Üçüncü BeĢ 

Yıllık Kalkınma Planı ile hazırlanmaya ve giriĢmeye baĢlamıĢtır. Diğer her plan döneminde 

yapılması hedeflenen politikaların çoğu (özellikle Altıncı Plan‟daki sürdürülebilirlik kavramı) AB 

politikalarıyla uyumlu olmuĢtur. Fakat Türkiye‟nin bütün çevresel planlamaları daha çok 

kalkınmayı sağlama yönündedir. Sadece bu yönüyle AB‟nin çevre koruma yaklaĢımından 

farklılaĢmaktadır. Diğer tüm yönleri AB program ve politikaları çerçevesinde ĢekillenmiĢtir. 
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Sekizinci Kalkınma Planı ve sonrasında çevre sorunları için çevresel yatırım ve 

harcamalarda önemli adımlar atılmıĢtır (Erdem ve Yenilmez, 2017: 117). 

Türkiye‟de çevre yatırım ve harcamaları büyük ölçüde kamu tarafından karĢılanır. Büyük 

kaynak aktarımı gerektiren bu durum özel sektöre çevre maliyetinin yansıtılmamasının sonucudur. 

Bu nedenle özel sektör yatırım ve harcamaları da içeren bütüncül politikalar geliĢtirilmelidir 

(Erdem ve Yenilmez, 2017: 117). 

Dünya Bankasının düzenlemiĢ olduğu Karbon Piyasasına Hazırlık Ortaklığı (PMR) Birinci 

Faz etkinlikleri bağlamında paylaĢılan “Türkiye‟de Sera Gazı Emisyon Ticaret Sistemi 

Kurulmasına Yönelik Yol Haritası Raporu” geniĢ kapsamlı ilk çalıĢmadır. PMR, piyasa temelli 

emisyon azaltma sistemlerinin etkin kullanılması amacıyla uygulayıcı ülkelere rehber uygulamadır. 

18 ülke tarafından uygulanmakta olan PMR programını imzalayan ilk ülke Türkiye‟dir. Çevre ve 

ġehircilik Bakanlığı‟nın talepleri doğrultusunda yürütülen Birinci Faz etkinlikleri 2014-2018 yılları 

arasında tamamlanmıĢtır. (T.C. Çevre ve ġehircilik Bakanlığı, 2022). 

 

2.8. Türkiye ve İklim Taahütlerine Genel Bir Bakış 

Türkiye 2021 yılında 2053‟e kadar ulaĢmayı amaçladığı net sıfır hedefini açıkladı. ġimdi 

ülkenin uzun vadeli enerji planını buna uygun hale getirmesi gerekiyor. Net sıfır planıyla uyumlu 

bir enerji sistemi sadece elektriği karbonsuzlaĢtırmakla kalmayacak, aynı zamanda Türkiye‟yi daha 

bağımsız hale getirecektir. 

Türkiye 2022 yılında elektriğinin %50‟sini ithal kömür ve doğalgazdan üretmiĢtir. 

HızlandırılmıĢ bir temiz enerji dönüĢümü ile ülke 2030 yılına kadar elektrik üretiminde dıĢa 

bağımlılığını %25‟in altına düĢürebilir. Ancak bunun için rüzgar ve güneĢ enerjisinin toplam 

elektrik üretiminin üçte birinden fazlasını oluĢturması gerekmektedir. 

Elektrik üretiminde dıĢa bağımlılığı yarıya indirmek için toplam 40 GW güneĢ enerjisi 

kapasitesine ihtiyaç vardır. Türkiye‟de fosil yakıt ithalatına bağımlılığı yarıya düĢürmek için 2030 

yılına kadar her yıl yaklaĢık 4 GW yeni güneĢ enerjisi kapasitesine ihtiyaç duyulacaktır. GüneĢ 

enerjisi ihalelerine ihale edilen kapasiteden 10-15 kat daha büyük kapasite baĢvuruları yapılmasına 

rağmen, yakın zamandaki güneĢ kurulumları yılda sadece 1 GW civarında seyretmektedir. Yerli 

panel üretim kapasitesi ise bunun sekiz katı seviyesindedir.  

2030 yılına kadar toplam en az 30 GW rüzgar enerjisi kapasitesine ihtiyaç var.  Fosil yakıt 

ithalatına bağımlılığı yarıya indirmek için, Ağustos 2022 itibariyle 11,1 GW olan rüzgar enerjisi 

kapasitesinin 2030 yılına kadar yaklaĢık üç kat artması gerekmektedir. Bu, 2030 yılına kadar her yıl 

yaklaĢık 2,5 GW yeni rüzgar enerjisi kapasitesinin eklenmesi anlamına gelecektir. Son yıllardaki 

yaklaĢık 1 GW‟lık yıllık rüzgar enerjisi kurulumları düĢünüldüğünde bu oran önemli ölçüde daha 

yüksektir. 

Türkiye 2021 yılında Paris AnlaĢması‟nı onaylamıĢ ve net sıfır hedefini belirlemiĢtir. 
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Türkiye, anlaĢmanın ekinde geliĢmiĢ bir ülke olarak kategorize edilmeyi 

reddettiğinden Paris AnlaĢması‟nın ilk imzacıları arasında yer almasına rağmen anlaĢmayı 2021 

yılına kadar onaylamamıĢtır. Bu kategorizasyona olan muhalefet, özellikle Türkiye‟nin geliĢmekte 

olan ülkeler için sağlanan mali destekten yararlanmaksızın emisyon azaltma hedeflerini 

karĢılamasını gerektirmesi sebebiyle ortaya çıkmıĢtır. Ancak 2021‟in sonlarında Türk hükümeti bu 

talebinden vazgeçerek Paris AnlaĢması‟nı onaylamıĢtır. Ardından da Türkiye Cumhuriyeti‟nin 130. 

yıldönümüne denk gelecek Ģekilde 2053 yılına kadar net sıfıra ulaĢma hedefini açıklamıĢtır. 

Türkiye, 2015 yılında bir emisyon azaltım planı (INDC veya Niyet Edilen Ulusal Olarak 

BelirlenmiĢ Katkı) sunmuĢ ve o zamandan beri bunu güncellememiĢtir. INDC„sinde Türkiye, sera 

gazı emisyonlarını 2030 yılında kendi tanımladığı Baz Senaryo‟ya (BAU) göre % 21 oranında 

azaltmayı hedeflemiĢtir. 2030‟da 929 MtCO2 toplam yıllık emisyon hedefleyen Türkiye‟nin 

2020‟deki toplam emisyonlarına kıyasla bu, % 77‟lik bir artıĢ anlamına gelmektedir. 

 

 
ġekil 2.39. Turkiye Toplam Sera Gazi Emisyonu ve 2015‟te yayimlanan azaltim Plani (EMBER, 

2023) 

  

https://www.aa.com.tr/en/energy/turkey/ngos-petition-turkey-to-ratify-paris-climate-agreement/31987#:~:text=Turkey%20views%20its%20categorization%20of%20a%20%E2%80%98developed%20country%E2%80%99%20in%20the%20annex%20to%20the%20agreement%20as%20inaccurate.
https://www.aa.com.tr/en/energy/turkey/ngos-petition-turkey-to-ratify-paris-climate-agreement/31987#:~:text=Turkey%20views%20its%20categorization%20of%20a%20%E2%80%98developed%20country%E2%80%99%20in%20the%20annex%20to%20the%20agreement%20as%20inaccurate.
https://www.aa.com.tr/en/energy/turkey/turkey-to-become-party-to-paris-climate-agreement-on-nov-10/33807
https://www.aa.com.tr/en/energy/turkey/turkey-to-become-party-to-paris-climate-agreement-on-nov-10/33807
https://unfccc.int/sites/default/files/NDC/2022-06/The_INDC_of_TURKEY_v.15.19.30.pdf
https://unfccc.int/sites/default/files/NDC/2022-06/The_INDC_of_TURKEY_v.15.19.30.pdf
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Sera-Gazi-Emisyon-Istatistikleri-1990-2020-45862#:~:text=Sera%20gaz%C4%B1%20envanteri%20sonu%C3%A7lar%C4%B1na%20g%C3%B6re,CO2%20e%C5%9Fd.%20olarak%20hesapland%C4%B1.
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Sera-Gazi-Emisyon-Istatistikleri-1990-2020-45862#:~:text=Sera%20gaz%C4%B1%20envanteri%20sonu%C3%A7lar%C4%B1na%20g%C3%B6re,CO2%20e%C5%9Fd.%20olarak%20hesapland%C4%B1.
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GeliĢmekte olan bir ekonomi olarak Türkiye‟nin artan emisyonları ekonomik büyümesiyle 

paralellik göstermektedir. Ancak, Türkiye‟nin 2015 yılında sunduğu emisyon azaltım planında 

emisyon artıĢında yavaĢlama dahi öngörülmemektedir. Bu durum Türkiye‟nin net sıfıra giden 

yolun önünde bir engel teĢkil etmektedir. 

Türkiye‟nin sera gazı emisyonlarının ortalama yıllık artıĢ oranı 2000-2015 yılları arasında 

%3,1 civarındaydı. Öte yandan, Türkiye‟nin emisyon azaltım planında varsaydığı baz 

senaryosunun ortalama yıllık emisyon artıĢı oranı 2015-2030 yılları arasında %6,2 olmuĢtur. 

Azaltım senaryosunda bile emisyonlardaki yıllık büyüme oranı yaklaĢık %5 olarak hedeflenmiĢtir. 

Paris AnlaĢması‟nın onaylanmasının ardından Türkiye‟nin güncellenmiĢ bir NDC ile yeni 

bir emisyon azaltım planı sunması gerekmektedir. Bu doğrultuda, ġubat 2022‟de 

gerçekleĢtirilen Ġklim ġurası bildirgesinde, ülkenin 2053 net sıfır hedefi doğrultusunda yeni bir 

NDC üzerinde çalıĢıldığı belirtilmiĢtir.  

Net sıfır hedefini takiben, Resmi Gazete‟nin Aralık 2021 tarihli sayısında, Enerji 

Bakanlığı‟na bir sonraki yıl, her beĢ yılda bir revizyona tabi olacak yeni bir uzun vadeli ulusal 

enerji planı hazırlama görevi verilmiĢtir.  

Türkiye‟de net sıfır hedefinin açıklanmasından bu yana, ülkenin enerji sektörünün 2053 

hedefine doğru nasıl ilerleyebileceğini modelleyen dört farklı çalıĢma yayınlanmıĢtır.  

 

 Ġstanbul Politikalar Merkezi‟nin (IPC) çalıĢması, 2050 yılına kadar tüm sektörlerde net 

sıfıra ulaĢmak için bir yol çizmektedir.  

 Dünya Bankası‟nın (WB) Ġklim ve Kalkınma raporu, tüm sektörleri kapsayan 

çalıĢmasında 2040 yılına kadar enerji sektörü emisyonlarında önemli bir azalma 

öngörmektedir.  

 Europe Beyond Coal (EBC) ve diğer yerel çevre örgütleri tarafından hazırlanan bir 

rapor, Türkiye‟nin 2030 yılına kadar kömürden nasıl çıkabileceğini tahlil etmektedir. 

 Türkiye‟nin enerji dönüĢümüne iliĢkin düĢünce kuruluĢu SHURA‟nın analizi, çeĢitli 

hassasiyet analizleriyle birlikte iki ana karbonsuzlaĢtırma senaryosunu ortaya 

koymaktadır: HızlandırılmıĢ Yenilenebilir Enerji Arzı (ARES) ve Kömür Azaltım 

Senaryosu (CPD). 

 

Ele alınan tüm modeller enerji verimliliğinin rolünü kabul etmekle birlikte, elektrik 

talebindeki artıĢı kontrol altında tutmak için ulaĢım ve binalar gibi diğer sektörlerin  

elektrifikasyonunun nasıl hızlanacağı konusunda farklı yaklaĢımlar göstermektedir.  

https://iklimsurasi.gov.tr/public/images/sonucbildirgesi.pdf
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2021/12/20211225-1.htm
https://ipc.sabanciuniv.edu/Content/Images/CKeditorImages/20211103-20111678.pdf
https://www.worldbank.org/en/country/turkey/brief/key-highlights-country-climate-and-development-report-for-turkiye
https://beyond-coal.eu/2021/11/02/new-report-sets-out-roadmap-for-paris-compatible-turkish-coal-power-exit/
https://shura.org.tr/en/integration-of-renewable-energy-into-the-turkish-electricity-system/
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ġekil 2.40. Farkli modellerin Turkiye elektrik talebi projeksiyonu (EMBER, 2023) 

 

Tüm modellerin sonucunda GüneĢ enerjisi tüm senaryolarda yükseliĢe geçmektedir. 

Değerlendirilen dört model de güneĢ enerjisine çok önemli bir rol biçmekte ve Ağustos 

2022 itibariyle 8,8 GW olan güneĢ enerjisini 2030‟a kadar 34-41 GW olarak modellemektedir. 

2030 yılına kadar 40 GW toplam güneĢ enerjisi kapasitesine ulaĢmak için Türkiye‟nin mevcut 

güneĢ enerjisi kapasitesinin (8,8 GW) dört kattan fazla artması, yani her yıl 4 GW yeni güneĢ 

enerjisi kapasitesi eklenmesi gerekmektedir. Bu, yılda 1 GW‟ı biraz aĢabilen son güneĢ enerjisi 

kapasitesi kurulum oranından dört kat daha fazladır.  

Tüm farklı senaryolar arasında Türkiye‟nin 2030 yılına kadar en az 30 GW toplam rüzgar 

enerjisi kapasitesine ulaĢacağı konusunda bir fikir birliği bulunmaktadır. Ancak EBC, 2030 yılına 

kadar 42 GW rüzgar enerjisi kapasitesi öngörerek diğerlerinden ayrıĢmaktadır. Daha yüksek rüzgar 

enerjisi hedefi, EBC‟nin 2030‟a kadar kömürden iddialı bir Ģekilde çıkma planı varsayımı ile 

birlikte rüzgar ve güneĢ dıĢında önemli yenilenebilir kapasite ilavesi içermemesinden de 

kaynaklanmaktadır. Bu nedenle, bu analizde rüzgar kapasitesi hedefi için diğer senaryoların 

sonuçları esas alınmıĢtır. 

Modellenen projeksiyonlara göre, Türkiye‟nin 2030 yılına kadar en az 30 GW toplam 

rüzgar enerjisi kapasitesine ulaĢması gerekmektedir ki bu da mevcut rüzgar enerjisi kapasitesinin 

(11,1 GW) neredeyse üç katıdır. Bu, önümüzdeki sekiz yıl içinde her yıl yaklaĢık 2,5 GW yeni 



69 

rüzgar enerjisi kapasitesi devreye alınması anlamına gelmektedir. Bu kapasite artıĢı, yakın 

zamandaki 1 GW/yıl rüzgar enerjisi kurulum oranının oldukça üzerindedir. 

Temiz enerji Türkiye'yi daha bağımsız yapabilir. Türkiye‟nin net sıfır hedefiyle uyumlu 

enerji dönüĢümü yolları, ülkenin elektrik üretiminde ithalat bağımlılığını 2030 yılına kadar yarıya 

indirebilir. Türkiye büyük ölçüde fosil yakıt ithalatına bağımlı bir ulkedir. Türkiye‟nin elektrik 

üretiminde dıĢa bağımlılığı son 25 yılda % 50 civarında seyretmektedir. Bu dönemde sadece iki 

istisna, Covid‟in baĢladığı 2020 yılı ve ülkenin rekor düzeyde hidroelektrik üretimi gerçekleĢtirdiği 

2019 yılı olmuĢtur.  

KarbonsuzlaĢma senaryolarına göre, Türkiye‟nin 2030 yılında 40 GW güneĢ ve 30 GW 

rüzgar enerjisi kapasitesine ihtiyacı olacaktır. Bu hedeflere ulaĢılmasıyla, rüzgar ve güneĢ enerjisi 

2030 yılına kadar toplam elektrik üretiminde % 34-38 arasında bir paya ulaĢacaktır. 2023 itibariyle, 

rüzgâr ve güneĢ enerjisi ülkedeki toplam elektrik üretiminin % 15.7‟sini oluĢturmaktadır. 

Aynı senaryolar altında, rüzgar ve güneĢ enerjisinin elektrik üretimindeki % 34-38‟lik payı, 

ithal fosil yakıtların elektrik üretimindeki payını 2022‟de ulaĢtığı % 50‟den % 23-24 seviyelerine 

kadar düĢürecektir. BaĢka bir deyiĢle, rüzgar ve güneĢ enerjisi, elektrik üretiminde üçte bir paydan 

biraz daha fazlasına ulaĢarak, ithal fosil kaynakların elektrik üretimindeki payını yarıya 

indirebilecektir. (EMBER 2023, ETKB, 2023) 

 

Türkiye’nin Kalkınma Politikasında Ġklim Değişikliği 

Kalkınma Planı 2001-2005: Hazırlanma aĢamasında ayrı bir Ġklim DeğiĢikliği Özel Ġhtisas 

Komisyonu (ÖĠK) kurulmuĢ olsa da Planın kendisinde iklim değiĢikliğine sadece birkaç noktada 

yer verildi. Küresel iklim sisteminin korunması ve iklim değiĢikliği ile mücadelede Türkiye‟nin 

sorumlulukları, halen geçerli olan farklılaĢtırılmıĢ yükümlülükler ilkesine bağlandı. Planda; 

ulaĢtırma, enerji, sanayi ve konut sektörlerinden kaynaklanan sera gazı emisyonlarını kontrol etmek 

ve azaltmak amacıyla enerji verimliliğinin artırılması ve tasarruf sağlanması yönünde düzenlemeler 

yapılması hedefi yer alır. 

Kalkınma Planı 2007-2013: Ġklim değiĢikliğine bir önceki Plandan daha az yer verilmiĢtir. 

Türkiye‟nin Kyoto Protokolüne taraf olmasının tartıĢıldığı bir dönemde hazırlanan Plan‟da sadece 

“Çevrenin Korunması ve Kentsel Altyapının GeliĢtirilmesi” baĢlığı altında, taraf olunan BM Ġklim 

DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesinden doğan yükümlülüklerin yerine getirileceği ifade edilmiĢ; sera 

gazı salımlarının azaltılmasına dair politika ve tedbirleri ortaya koyan bir Ulusal Eylem Planının 

hazırlanacağı belirtilmiĢtir. 

Kalkınma Planı 2014-2018: Ġklim değiĢikliği konusuna daha geniĢ yer verilerek “Ġklim 

DeğiĢikliği ve Çevre”, “Gıda, Su ve Doğal Kaynakların Etkin Kullanımı” ile “YaĢanabilir 

Mekânlar, Sürdürülebilir Çevre” baĢlıkları altında değerlendirmelere gidilmiĢtir. BaĢta iklim 

değiĢikliğiyle mücadele olmak üzere, çevre konularına dair politikaların sürdürülebilir kalkınma 

ilkeleri çerçevesinde yürütüldüğü ifade edilen Plan‟da; üretim ve tüketimde çevre standartlarının 

https://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/heslerden-uretilen-enerjide-rekor-kirildi/1636009#:~:text=Pakdemirli%2C%20DS%C4%B0%20Genel%20M%C3%BCd%C3%BCrl%C3%BC%C4%9F%C3%BC%20ve%20%C3%B6zel%20sekt%C3%B6r%20taraf%C4%B1ndan%20T%C3%BCrkiye'de,%C5%9Fimdiden%20ge%C3%A7ilerek%20yeni%20bir%20rekora
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rekabetçilik ve yeĢil büyüme anlayıĢıyla geliĢtirilmesi ile biyolojik çeĢitliliğin sürdürülebilir 

kullanımı vurgulanır. “Temiz üretim” kavramının da geçtiği Planda, temel yapısal sorun alanları 

için tasarlanmıĢ 25 adet “Öncelikli DönüĢüm Programları” arasında iklim değiĢikliğini yakından 

ilgilendiren; enerji verimliliğinin geliĢtirilmesi, yerli kaynaklara dayalı enerji üretimi, tarımda su 

kullanımının etkinleĢtirilmesi programları belirtilebilir. 

Kalkınma Planı 2019-2023: Ġklim değiĢikliğine sıkça atıf yapılan Planda Türkiye‟nin 

geliĢmekte olan ülke konumuna iĢaret edilerek yeĢil büyüme ve emisyon artıĢ eğiliminin 

sınırlandırılması yönünde bir politika izlendiği, iklim değiĢikliğine uyum çabalarına önem verildiği 

belirtilir. Sanayi yoğun ekonomide iklim finansmanına eriĢimin, emisyon azaltmada marjinal 

maliyeti düĢüreceği vurgulanmıĢtır. Ġklim değiĢikliğinin gıda güvenliği ve suyun etkin kullanımı ile 

iliĢkisine değinilmiĢ; “YaĢanabilir ġehirler, Sürdürülebilir Çevre” baĢlığı altında iklim değiĢikliğine 

dirençli yerleĢim anlayıĢı yansıtılmıĢtır. 

Ġklim değiĢikliğinin etkileri doğrultusunda yeraltı su havzaları ve barajlarının 

oluĢturulması; istilacı türler ve tarımsal patojenlerle mücadele; tarımda ürün desen değiĢimi; turizm 

sektörünün durumu; baĢta Karadeniz Bölgesi olmak üzere 7 bölge için Ġklim DeğiĢikliği Eylem 

Planları hazırlanması gibi somut hususlara da Plan‟da yer verilmiĢtir. 

12. Kalkınma Planında İklim Değişikliği Yansımaları 

2024-2028 yıllarını kapsayan 12. Kalkınma Planının hazırlık çalıĢmaları esnasında 

oluĢturulan 60 ÖĠK‟ten biri de “Ġklim DeğiĢikliğinin Sürdürülebilir Kalkınmaya Etkisi” konu 

baĢlıklıdır.
5
 

Plan‟ı oluĢturan 5 ana eksen arasında iklim yoğun tespit ve değerlendirmeler içeren “yeĢil 

ve dijital dönüĢümle rekabetçi üretim” ile “afetlere dirençli yaĢam alanları, sürdürülebilir çevre” 

eksenleri yer almaktadır. Bununla birlikte genel olarak, Planda ele alınan çoğu sektörde iklim 

değiĢikliği etkileĢiminin oldukça belirleyici bir faktör olarak iĢlendiği görülmektedir. Plan‟da 

doğrudan iklim değiĢikliğiyle ilgili olarak yer verilen çeĢitli hususlar aĢağıdadır: 

 

 DüĢük karbonlu büyüme ve yeĢil ekonomi yaklaĢımlarının giderek güçlenmesi; iklim 

değiĢikliğine uyum ve emisyon azaltım politikalarının önemli bir dönüĢüm fırsatı sunması; 

uluslararası alanda iklim adaleti politikalarının öne çıkması, 

 Paris AnlaĢmasının karbon fiyatlandırma mekanizmalarını, yeĢil teĢvik ve düzenlemeleri 

hareketlendirmesi; 2021‟de taraf olunan AnlaĢma doğrultusunda 2053 net sıfır emisyon 

hedefi konulması; 2022‟de Ulusal Katkı Beyanının güncellenmesi; Avrupa YeĢil 

Mutabakatına uyum gerekliliği doğrultusunda 2021‟de YeĢil Mutabakat Eylem Planının 

hazırlanması; 

 Ġklim finansmanının önemli ve öncelikli olması, sınırda karbon düzenlemesi 

mekanizmasından etkilenecek sektörler için en düĢük maliyetle emisyon azaltımının 

desteklenmesi, Emisyon Ticaret Sisteminin uygulamaya konulması, 
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 YeĢil teknolojilerin yeterince geliĢmediği Türkiye‟de yeĢil iĢlerin yeni fırsatlar sunması, 

baĢta emisyon yoğun sektörler olmak üzere imalat sanayiinde yeĢil dönüĢümün 

hızlandırılması, 

 Enerji arz güvenliğinde iklim değiĢikliğiyle mücadelenin yenilenebilir enerji, enerji 

verimliliği, enerji depolama, nükleer enerji ve yeĢil hidrojen üretimini öne çıkarması, 

binaların enerji dönüĢümünün hızlandırılması, jeotermal kaynaklı ısıtmanın artırılması, 

 Gıda güvenliği ve suyun etkin kullanımında iklim değiĢikliğinin etkilerinin göz önünde 

tutulması; yağmur suyu ve gri su gibi alternatif su kaynaklarından istifade edilmesi; 

 Küresel olarak iklim dostu, sürdürülebilir, akıllı, sakin ve dirençli kentler gibi 

yaklaĢımların önemini koruması; iklim değiĢikliği etkisiyle artan afetlerde risk 

yönetiminde Sendai Çerçeve Belgesinin bulunması, 

 2053 net sıfır emisyon hedefinin enerji dengesini ve kömür politikalarının geleceğini 

etkilemesi; doğal kaynakların sürdürülebilir yönetimi, enerji dönüĢümü, yeĢil altyapı ve 

döngüsel ekonomi yatırımları, çevre koruma ve yeĢil teknolojilerin yerli üretim 

imkânlarıyla yaygınlaĢtırılmasıyla kalkınma önceliklerine halel getirmeden net sıfır 

emisyon hedefine ulaĢılması; bu doğrultuda enerji, binalar, sanayi, ulaĢtırma, tarım ve 

ormancılık sektörlerinde milli gelire oranla en az yıllık ortalama 1,7 seviyelerinde dönük 

ilave yatırımların yapılması; 

 Ormanların iklim değiĢikliğine uyum yeteneğinin geliĢtirilerek karbon yutak alanlarının 

artırılması, 

 Emisyon azaltımında maliye politikası araçlarından yararlanılması; karbon vergisi niteliği 

taĢıyan vergilerin gözden geçirilerek tamamlayıcı karbon vergisi dâhil karbon 

fiyatlandırma araçlarının analiz edilmesi; enerji tüketiminde verimliliğin artırılması, iklim 

değiĢikliği ve çevre kirliliği ile mücadeleye yönelik vergi uygulamalarına devam edilmesi, 

 Karbon ve su ayak izi hesaplama ve doğrulamasında ulusal standart uygulamalar 

geliĢtirilmesi, 

 Ġklim değiĢikliğinin sağlık üzerine olan etkisinin belirlenmesi ve azaltılması için kurumsal 

kapasitenin güçlendirilerek kurumlar arası iĢ birliğinin artırılması, 

 Turizm sektörünün iklim değiĢikliğine uyum kapasitesinin artırılması, 

 Kırsal kesimde iklim değiĢikliği ve kuraklık kaynaklı yoksulluğun etkilerinin hafifletilmesi 

için tarımsal faaliyetlerin çeĢitlendirilmesi, tarım arazilerinin etkin ve verimli kullanılması. 

 

Planda iklim değiĢikliğiyle mücadele ve etkilere uyuma yönelik hassasiyet kapsamlı 

yansıtılmakla birlikte bu yaklaĢımla çok da bağdaĢmayan bazı hususlara da rastlanmaktadır. Örnek 

olarak, enerji arz güvenliğinin sağlanması kapsamında çevresel etkiler azami ölçüde göz önünde 

bulundurularak yerli kömürün kullanımına devam edileceği, mevcut kömür yakıtlı santrallarda 

rehabilitasyon yapılacağı, rezervlerin temiz kömür teknolojileriyle kullanılması için Ar-Ge 
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çalıĢmalarının yapılacağı, kömür ve biyokütleden değerli kimyasalların üretilmesinin sağlanacağı, 

baĢta linyit olmak üzere yüksek potansiyeli bulunan yerli kaynaklara yönelik arama, üretim ve Ar-

Ge faaliyetlerinin artırılacağı, denizlerde petrol ve doğalgaz arama faaliyetlerinin yoğunlaĢtırılacağı 

Ģeklindeki hususlar belirtilebilir. 

Kalkınma Planı, iklim değiĢikliği ile mücadele ve uyum politikaları ile sürdürülebilir 

kalkınma hedeflerini bünyesinde buluĢturan üst politika belgesi olarak yüksek bir ilgiyi hak 

etmektedir. Ġklim değiĢikliğinin artık her yeni planda daha fazla yer bulduğu görülmektedir. 12. 

Kalkınma Planı da, sosyal uyum ve iklim adaleti dâhil iklim değiĢikliğiyle mücadele ve etkilere 

uyumu kapsamlı olarak içermiĢtir. Paris AnlaĢması ve 2053 net sıfır hedefi doğrultusunda iklim 

değiĢikliğinin sürdürülebilir kalkınma hedeflerine ulaĢmadaki etkilerini çevresel, sosyal ve 

ekonomik bütün boyutlarıyla ele alarak Türkiye‟nin uzun dönemli düĢük karbonlu kalkınma 

stratejisine yönelik analizler yaparak politika önerileri geliĢtirmiĢtir. Fosil yakıtlarla ilgili bazı 

hususların geçiĢ sürecinde zorunlu duyulan tercihler olduğu düĢünülmektedir. Ormanlar dıĢındaki 

yutak alanların yeterince ele alınmadığı da eleĢtirilere eklenebilir.12. Planın TBMM Plan ve Bütçe 

Komisyonunda ve Genel Kuruldaki görüĢmelerinde, iklim değiĢikliğine iliĢkin parlamenter 

farkındalığın ve duyarlılığın tutanaklara yansıdığı görülür. Ancak, Planın içeriğindeki iklim 

yoğunluğunun Meclis görüĢmelerinde aynı oranda gerçekleĢtiği söylenemez. Kalkınma Planının, 

çok sektörlü kapsamına uygun olarak Çevre Komisyonu; Sanayi, Ticaret, Enerji Tabii Kaynaklar, 

Bilgi ve Teknoloji Komisyonu; Tarım, Orman ve KöyiĢleri Komisyonu gibi diğer ihtisas 

komisyonlarında tali komisyon olarak görüĢülmesi, iklim değiĢikliğine iliĢkin boyutların Mecliste 

daha çok ele alınmasını sağlayabilir. 

Ekonomik büyüme politikasının ekolojik ve toplumsal açıdan sürdürülebilirlik hedeflerini 

yakalaması için Kalkınma Planındaki iklim duyarlı, yeĢil, döngüsel ekonomi stratejilerinin 

bağlayıcı, destekleyici, teĢvik edici düzenlemeler ve uygulamalarla hayata geçirilmesi 

beklenmektedir. 

 

2.9. AB Ülkeleri Destek Mekanizmalarının Türkiye ile Karşılaştırılması 

Kearney (Uluslararası danıĢmanlık Ģirketi), “Covid-19‟un Enerjiye Etkileri” raporuna göre, 

salgın sırasında doğalgaz ve petrol karında ciddi düĢüĢler olmuĢ, yenilenebilir enerji ise bu krizi 

güçlü yönetmiĢtir. Bunun en önemli sebebi tarife garantilerinin, rüzgar ve güneĢi fiyat 

düĢüĢlerinden korumasıdır. 2020‟nin baĢlarında enerji talebi küresel bazda % 2.5 azalırken 

yenilenebilir enerjiye talep, geçen yılın ilk çeyreğine oranla % 1.5 artmıĢtır (Adler, 2020: 38). 

Türkiye‟nin Covid19 iyileĢtirme paketinde YEK‟ten gelen enerji ve güneĢ enerjisine destek için 

“YeĢil Tarife” açıklanmıĢtır (Climate Transparency Report, 2020). 

TeĢvik türleri ve/veya araçları karĢılaĢtırıldığında sabit fiyat garantisi açısından; örneğin 

Norveç‟te ulusal ölçekte uygulanan herhangi bir fiyat garantisi mevcut değilken, sübvansiyon, 

krediler ve vergi düzenlemeleri uygulayan Almanya örneğin güneĢ için 9,23–13,50 €/cent/kWh 
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destek sağlamaktadır. Türkiye‟de ise çarpıcı olarak özel bir kaide mevcut olmamakta, yatırım 

varlıkları satın alımında KDV ve gümrük vergisi istisnası gibi teĢviklerin genel bir profili ortaya 

konmaktadır(Yılmaz, Hotunluoğlu 2015). 

Ġddialı hedefleri ve bu hedeflere yönelik politika uygulamalarına sahip ülkelerden 

Almanya, Ġspanya, Brezilya ve Çin‟in yenilenebilir enerji konusunda rekabetçi güçlerini pozitif 

yönde ilerletmeleri, yenilenebilir enerjiye yönelik destek mekanizmalarının ne kadar önemli 

olduğunu ortaya koymaktadır. Destek mekanizmalarının uygulamada baĢarısını ölçmek için 

“etkinlik” ve “ekonomik verimlilik” kriterleri kullanılmaktadır (ġekil 2.41). 

 

 

ġekil 2.41. Destek Mekanizmalarının Değerlendirilmesindeki Temel Kriterler (Deloitte, 2022) 

 

Avrupa Rüzgar Enerjisi Birliği‟ne göre 27 Avrupa Birliği üyesi devletlerde aktif bir Ģekilde 

uygulanan teĢvik sistemlerini etkinlik ve verimlilik açısından değerlendirdiği çalıĢması neticesiyle 

sabit fiyat garantisi uygulanan ülkelerdeki destek sistemlerinin, kotalamaya yönelik olarak yeĢil 

sertifika mekanizmaları uygulanan diğer Avrupa Birliği dıĢındaki ülkelere göre daha etkin ve aktif 

olduğu, kurulu gücü görece daha hızlı ve etkili bir Ģekilde yükselttiği saptanmıĢtır (Deloitte, t.y. 8). 

Maliyetleri yansıtan düzeyin üzerinde verilen teĢvikler bazı yenilenebilir enerjiye yönelik 

hedeflere daha erken ulaĢılmasını ve birim üretim maliyetlerinin hızla düĢmesini sağlarlar. Böylece 

üreticiler planladıklarından fazla kazanç elde etmiĢ olurlar. Fazla kazanç elde eden üreticiler, 

görevini kısa bir zamanda yerine getirmiĢ olan teĢvik sistemlerinin, aktif olduğu kalan süre 

boyunca kamu maliyesine ekstra harcamalar ve maliyetler getirmesine neden olmaktadır 

(Deloitte,2022). 

Sadece kota mekanizmasını uygulayan Ġngiltere, Belçika, ve Ġtalya‟da teĢvik, üretim 

giderlerinden ve harcamalarından çok daha fazladır. Söz konusu durum, yüksek risk primiyle 

beraber yeĢil sertifika piyasalarının söz konusu yıllarda henüz olgunlaĢmamıĢ olmasıyla 

açıklanmaktadır (Deloite 2022). 

Avrupa‟da 1980‟li yıllarda uygulamalar ağırlıklı olarak yatırım teĢviki ve vergi indirimi 

Ģeklindedir. Almanya ve Danimarka‟nın rüzgar santrali arazileri için gayrimenkul kredi vermeleri 

örnek olarak verilebilir. 1990‟lara gelindiğinde düzenlemeye tabi tarife uygulamaları (sabit fiyat 

garantisi ve prim garantisi mekanizmaları) son dönemlerde ise, yeĢil sertifika ve kota uygulamaları 

ağırlık kazanmıĢtır. Destekleyici mekanizmalar (yatırım teĢviki ve vergi avantajları) ise yalnızca 

Finlandiya ve Malta‟da uygulanmaktadır (Deloitte, 2022). 
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“2020 Ġklim ġeffaflığı Raporu” G20 ülkelerinin iklim değiĢikliği ile mücadele politikalarını 

ele almaktadır. Rapora göre Fransa‟da açıklanan teĢvik harcamalarının yaklaĢık % 30‟u ekolojik ve 

düĢük karbonlu geçiĢe yönlendirilecektir. Eylül 2020'de, bir hidrojen endüstrisinin ve diğer yeĢil 

teknolojilerin geliĢtirilmesi için 30 milyar Euro ek destek miktarı açıklanmıĢtır. Emisyon yoğun 

endüstriler için (havayolları ve otomotiv) destek de çevre ve iklim performansına bağlı hale 

getirilmiĢtir (Climate Transparency Report, 2020). 

Almanya 2020 yılında destek paketini endüstrilere, sağlık hizmetlerine, refaha ve aĢı Ar-Ge 

harcamalarına odaklı açıklamıĢtır. Avustralya mali paketi, sağlık harcamalarını ve haneler, iĢçiler 

ve iĢletmeler için destekleri içermektedir. Temiz enerji için federal ve eyalet hükümetleri 

aracılığıyla hidrojen ve pil depolama gibi bazı fonlar sağlanmıĢtır. Victoria eyaletinde, ağaç kesimi 

endüstrisindeki koruma yasaları askıya alınmıĢtır (Climate Transparency Report, 2020). 

Ġtalya iĢletmeler için sağlık, refah ve acil durum desteğine odaklanmıĢtır. Devlet enerji 

verimliliği iyileĢtirmelerine; ısı pompaları, güneĢ fotovoltaikleri ve elektrikli araç Ģarj noktalarının 

aktif ulaĢım ve özel kurulumlarına destek sağlamıĢtır (Climate Transparency Report, 2020). 

1990‟dan bu yana Almanya‟da sabit fiyat garanti politikası yürürlüktedir. Sabit fiyat 

garantisinin uygulanma Ģekli Türkiye‟deki YEK Destekleme Mekanizmasına benzemektedir. 

Sistem iĢletmecisi her dönemde ne kadar yenilenebilir enerjiye dayalı elektrik enerjisi üretileceğini 

tahmin etmekte ve kendisi satın almakta, ardından söz konusu enerjinin tamamını fiyat bağımsız 

teklif ile Gün Öncesi Piyasasına satmaktadır (Deloitte, 2022). 

1994‟ten günümüze, aynı Ģekilde Ġspanya‟da da sabit fiyat politikaları uygulanmaktadır. 

Teknik Yapı Yönetmeliği (2006) ile biyogaz, biyokütle, solar ısıl elektriğe olan destek artan bir 

pozitif durum sergilemiĢtir. 2007 yılında tavan ve taban fiyat uygulamasına sahip bir prim garantisi 

sistemi uygulanmaya baĢlanmıĢtır. Ġlgili durumda, elektrik ücretlerindeki dönüĢümler saatlik olarak 

takipte kalınıp, elektrik fiyatında artma meydana geldiğinde prim miktarı düĢürülmekte, elektrik 

fiyatında düĢüĢ olduğunda ise prim miktarı arttırılmaktadır. Elektrik fiyatının garanti edilen ödeme 

miktarının üstüne çıkması durumunda, prim miktarı sıfırlanmaktadır. Böylece, yatırımcı için görece 

sabit bir getiri garanti edilmiĢ olup, aynı zamanda son tüketiciye yansıyan maliyetin de fiyatın 

arttığı dönemlerde üzerine eklenen prim ile daha da artması önlenmektedir. Prim garantisi 

sisteminin toplam maliyeti böylece daha kontrol edilebilir bir biçimde uygulanmaktadır (Deloitte, 

2022). 

Hollanda‟da 2003 yılında uygulamaya alınan Çevresel Kalite Programı kapsamında prim 

garantisi mekanizması uygulanmıĢtır. Prim garantisi mekanizmalar, fiyat sinyallerine cevap vermek 

açısından önemlidir. Bunun yanında sertifika uygulaması da bulunmaktadır. Bu sistem ile beraber, 

sabit fiyat garantisi ile prim garantisi sistemlerinin karma bir uygulaması meydana getirilmiĢ, spot 

pazar piyasa fiyatının üzerine bir prim eklenmesi Ģeklinde kararlaĢtırılmıĢtır. Fakat ilgili sisteme 

yeterince bütçe ayrılmadığı için 2006 senesinden baĢlayarak tarifelerin yüksek bir kısmında prim 

uygulanmaya girilmemiĢtir. 
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2.10. Enerji Güvenliği, Çevre Koruması ve Sürdürülebilirlik Arasındaki İlişki 

Enerji güvenliği ile çevre koruması arasındaki iliĢki, öncelikle çeĢitli enerji piyasası 

rekabetçilerinin dengelemesinde ve sürdürülebilir enerji politikasında yatmaktadır. Yani enerji 

güvenliği düĢünceleri çevresel faktörlerin önüne geçerse. Uluslararası Enerji Ajansı'na göre, enerji 

güvenliğinde iyileĢme, bir ülkenin ekonomik faaliyetlerinin enerji arzının potansiyel kesintilere 

karĢı hassasiyetini azaltarak elde edilir. Enerji güvenliği, daha kırılgan kaynakları daha istikrarlı 

kaynaklarla değiĢtirerek artırılabilir. 

Ġkinci olarak, çevre koruması, enerji güvenliği bağlamında kirlilik ve iklim değiĢikliği 

koruması olarak geniĢ bir Ģekilde yönlendirilmiĢtir. Ġklim değiĢikliği koruması riskleri, yalnızca son 

yıllarda iyi anlaĢılmaya baĢlanan birçok faktöre bağlıdır, bu da çevre koruması ve enerji güvenliği 

arasındaki iliĢkinin dinamik olduğunu gösterir. 2007 yılında yapılan Hükümetler arası Ġklim 

DeğiĢikliği Paneli Değerlendirme raporu, fosil yakıtların küresel iklim değiĢikliğinde oynadığı rol 

konusunda öncekinden daha kesin bir bilgi sunmaktadır, ancak sera gazı (GHG) konsantrasyon 

seviyelerinin toplamında hem antropojenik hem de doğal kaynakların göreceli önemi konusunda 

hala belirsizlikler bulunmaktadır. Benzer Ģekilde, GHG konsantrasyonu ile daha detaylı iklim 

değiĢikliği etkileri arasındaki kesin iliĢki aktif olarak araĢtırılmaktadır. Bu bağlamda, çevre 

koruması açısından hukuk, bilimsel araĢtırmaların bir adım gerisinde kalmaktadır. 

Üçüncü olarak, uzun vadede sürdürülebilir kalkınma, hukukun ekonomik konuları çevre 

korumasıyla uzlaĢtırma gücü haline gelmiĢtir. Ekonomik düĢünceler genellikle enerji politikasını 

yönlendirirken, çevresel, sosyal ve kültürel faktörleri de dikkate alan, yönetim unsurlarını içeren ve 

ekonomik endiĢelerin yanı sıra sürdürülebilir kalkınma konusunda kabul görmüĢ hukuki prensipleri 

unutmamak önemlidir. 

Ancak, 2000 yılında Avrupa Komisyonu, Enerji Güvenliği konusunda "YeĢil Kitap" adı 

verilen bir strateji belgesi yayımladı. Bu belge, bir bütüncül strateji oluĢturarak gelecek 20 veya 30 

yıl için enerji arzının güvenliğini güçlendirmeyi amaçlamıĢtır. Bu belge, AB'nin yapısal 

zayıflıklarını vurgularken, çevresel eksikliklere de dikkat çekmiĢ, özellikle de AB'nin Kyoto 

Protokolü'ndeki taahhütlerine iliĢkin olarak. Aynı zamanda talebi ve arzı düzenlemek, ithalat 

kaynaklarını çeĢitlendirmek ve birleĢik bir AB pazarı geliĢtirmek için öncelikler belirlemiĢtir ve 

üretici ülkelerle diyalog üzerinde durulmuĢtur. 

Çevresel haklar konusunda, sürdürülebilir kalkınmanın uygulanması yoluyla çevre 

koruması ve ekonomik kalkınmanın uzlaĢtırılması konusu yeni değildir; zaten ilk anlaĢma olan 

1992 Rio de Janeiro Çevre ve Kalkınma Konferansı'nda, özellikle madde 4'te, her iki yönü de 

uyumlu hale getirme çabası göstermiĢtir. 

Ancak pratikte, çevresel düzenlemenin enerji güvenliği üzerinde s etkileri her zaman çok 

net değildir. Gerçekten de çevre hukuku, enerji güvenliği üzerinde olumsuz etkilere sahip olabilir. 

Örneğin, yasalar kömür üretimine yatırım yapmaktan veya nükleer enerji inĢasını 

engellemekten kaçındığında, enerji güvenliği üzerinde olumsuz etkileri olabilir. Bununla birlikte, 
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sürdürülebilir kalkınmanın temel amacının geliĢimi durdurmamak, ancak güvenlik politikalarıyla 

uyumlu akılcı geliĢim seçimleri yapmak olduğunu hatırlatır. Bu, sürdürülebilir enerji ihtiyaçlarının 

yanı sıra ilkeler ve uygulamaların da tanınmasını gerektirir. 

Ayrıca, çevre koruma için önemli derecede uluslararası düzenleme, enerji güvenliği 

konuları üzerinde dolaylı etkilere sahiptir. Çevre konularında enerji güvenliğinin diğer tüm 

düĢüncelerin üstün geleceği riski, yasa tarafından çok az durumda kabul edilir. 

Ġlk olarak, çevreyi, biyolojik çeĢitliliği veya doğal/kültürel mirası koruma yükümlülüğü 

gibi esaslı antlaĢma yükümlülükleri, aĢırı durumlar veya temel değiĢiklikler dıĢında güvenlik 

amaçları için antlaĢma feragatlarına tabi değildir. Ulusal düzeyde, uluslararası çevre standartlarının 

uygulanması, halk katılımı ve uluslararası antlaĢma yükümlülüklerinin enerji meselelerinde 

güvenlik konularıyla doğrudan bağlantısı vardır. 

Ġkinci olarak, uzun vadeli enerji güvenliği endiĢeleri, 1992 BM Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve 

SözleĢmesi (UNFCCC) ve 1997 Kyoto Protokolü'nün ulusal uygulaması yoluyla paylaĢılmıĢtır. Söz 

konusu protokoller, sera gazı emisyonlarının 2008-2012 hedef dönemi içinde yaklaĢık 1990 

seviyelerine indirilmesini amaçlamıĢtır. 1997 Protokolü, geliĢmiĢ ülkelere (Ek I) sera gazı 

emisyonlarını azaltma konusunda özel taahhütler içermektedir. Yallardır birçok ülke ve AB, bu 

hedeflere yönelik adımlar atmaktadır. 

Son olarak, Optimal politika hem enerji güvenliği hem de çevre önlemlerini ek maliyeti, 

her iki boyutta da elde edilen marjinal faydalarla eĢitlenecek Ģekilde fiyatlandırarak elde edilebilir. 

 

2.11. Enerji Güvenliğinin Çok Yönlü Kavramı 

Yine de, kesintisiz ve ekonomik enerjiye eriĢim, modern ekonomilerin iĢleyiĢi için temel 

hale gelmiĢtir. Ancak, enerji kaynaklarının ülkeler arasında eĢitsiz dağılımı ciddi kırılganlıklara yol 

açmıĢtır. Enerji verimliliği için fırsatlar geniĢ coğrafi alanlarda var olabilir, örneğin sınırlı sayıda 

ülkede yoğunlaĢan diğer enerji kaynaklarına karĢı yenilenebilir enerjilerin kullanımıyla çözüm 

bulunabilir. 

Bu yönlerden yola çıkarak, eriĢim, arz, güvenilirlik ve sürdürülebilirliğin bu önemli 

unsurlarının farklı zamanlarda ve yerlerde değiĢtiğini gözlemleyebiliriz. Gerçekten de bugün enerji 

ihtiyaçları, karmaĢık altyapıların yönetimi, yüksek düzeyde artan piyasa rekabeti, iyi geliĢmiĢ enerji 

ticareti ve çevresel kısıtlamalarla dengelemek durumundadır. Ayrıca, hangi enerji kaynağının söz 

konusu olduğuna bağlı olarak da değiĢkenlik gösterirler. Örneğin, AB içinde, yenilenebilir enerjiler 

2020 ve sonrası için enerji payının % 20'sini hedefleyen 2009/28/EC Direktifi ile artırılmıĢtır. 

Yenilenebilir enerji payı 1990 yılında yalnızca % 4 iken bu artıĢ  dikkat çekicidir. Bu nedenle 

enerji güvenliği statik bir kavram değildir: baĢlangıçta petrolle ilgili olsa da, Ģimdi farklı ulusal, 

bölgesel ve uluslararası düzenleyici yanıtları gerektiren geniĢ bir sorun yelpazesini içerir hale 

gelmiĢtir. Gerçekten 1974 yılında petrol güvenliği ile ilgilenen IEA(Uluslararası Enerji Ajansı), 

Ģimdi üç E'ye (enerji verimliliği, enerji güvenliği ve çevresel koruma) odaklanmaktadır. 
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Bu örnekler, enerji güvenliği yasalarının sektörel, zaman ve mekânsal boyutlarının 

karmaĢık etkileĢimlerini vurgulamaktadır ki bunlar dikkate alınması gereken konulardır. 

Sürdürülebilir kalkınma hem ihtiyaçları hem de sınırlamaları içerir. BirleĢmiĢ Milletler 

Sürdürülebilir Kalkınma Komisyonu, " çevre üzerindeki enerji arzı ve kullanımının etkisini 

hafifleterek ve bu Ģekilde yaĢam alanımızın uzun vadeli kalitesini garanti ederek enerji talebinin 

artan talebini nasıl karĢılayacağımız" olduğunu belirtmiĢtir. 

Bu ifadeden iki enerji verimliliği unsuru çıkarılabilir: artan enerji talebine yardımcı olmak 

için en iyi altyapı ve ağlara ihtiyaç; ve enerji karıĢımının seçimini etkilemek, kullanımları 

etkilemek ve düĢük karbonlu teknolojiler aracılığıyla iklim değiĢikliği hedeflerine ulaĢmada AB'ye 

kolaylık sağlamak için araĢtırma ve teknoloji geliĢtirmektir. 

 

2.12. Verimli Enerji Kullanımına Uyum Sağlama: Sürdürülebilir Kalkınmanın Önemi 

Bu bağlamda, AB, 2020 yılında Avrupa'nın yıllık birincil enerji tüketimini % 20 azaltmayı 

hedeflemiĢ ve daha uzun vadeli olarak, 2011 Enerji Yol Haritası AB'yi 2050 yılına kadar sera gazı 

emisyonlarını 1990 seviyelerinin % 80-95 altına indirme taahhüdünde bulunmaktadır. Komisyon, 

AB vatandaĢlarının refahının, AB endüstrilerinin rekabet gücünün ve toplumun genel iĢleyiĢinin 

güvenli, güvenli, sürdürülebilir ve uygun maliyetli enerjiye bağlı olduğuna inanmaktadır. Enerji 

Yol Haritası 2050, uzun vadeli bir Avrupa çerçevesi geliĢtirmek için tüm paydaĢlarla birlikte temel 

olarak kabul edilmektedir. 

 

2.13. Enerji Verimliliği ve Altyapı 

Bu unsurlara dayanarak, AB Enerji Verimliliği Direktifini baĢlattı, bu direktif AB içinde 

enerji verimliliğinin teĢvik edilmesi için ortak bir çerçeve önlemi sağlamaktadır. AB'nin 2020 

yılına kadar % 20 enerji verimliliği hedefine ulaĢarak ve bu tarihten sonraki enerji verimliliği 

iyileĢtirmelerinin yolunu açmayı amaçlamaktadır. Enerji arz ve kullanımında verimliliği engelleyen 

enerji pazarındaki engelleri kaldırmaya yönelik kuralları belirler Ġlk olarak, Direktif, kamusal 

binaların görünürlüğünü ve kamusal harcamaların gücünü kullanarak piyasa dönüĢümünü 

sağlamayı ve yenilikçi finansmanı teĢvik etmeyi amaçlamaktadır, kamu kurumlarına ait binaların 

yenilenmesi ve enerji verimli binalar haline getirilmesi, son tüketiciler arasında enerji tasarruflarını 

tetikleyen yeni veya güçlendirilmiĢ politika araçlarının enerji verimliliği yükümlülüğü 

düzenlemeleri yoluyla kurulmasını sağlar, büyük ölçekli Ģirketlerde genellikle bilgi sağlamak ve 

eylemi baĢlatmak için enerji denetimleri düzenler, tüketicilere daha verimli enerji kullanımını 

seçmek için Ģeffaf bilgilere eriĢim sağlar. Kojenerasyon konusunda 2004 yılından bu yana elektrik 

üretimindeki payı değiĢmeyen sürdürülebilir enerji dönüĢümü çözümlerini teĢvik eder. Son olarak, 

enerji altyapısının yönetiminden verimliliği artırmayı amaçlamaktadır.  

Sonuç olarak, Enerji Eylem Planı ve aynı doğrultuda Enerji Verimliliği Direktifi, AB'deki 

enerji kullanımlarını düzenlemeye yönelik açık giriĢimler olarak kabul edilebilir. Ġlk olarak tasarruf 
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tedbirlerinin uygulanması yoluyla, ancak aynı zamanda altyapı yatırımlarının seçimi aracılığıyla da, 

bu kullanımları daha da belirleyebilecek hala getirmiĢtir. Gerçekten de AB'deki enerji arzı ve 

çeĢitlendirme politikaları, gaz ve elektrik için artan ağ kapasitesine yönelik olarak net bir Ģekilde 

yönlendirilmiĢtir, aynı zamanda yenilenebilir kaynaklar açısından da çok büyük adımlar atılmasına 

imkân vermiĢtir. Enerji verimliliğini artırmak, doğrudan AB enerji payındaki potansiyellerini 

etkiler. 

 

2.14. Etkili ve Çeşitli Enerji İçin Teknoloji Politikası: Düşük Karbonlu Teknolojiler ve Enerji 

Tasarrufu 

Altyapı ve ağ politikaları daha büyük enerji verimliliği sağlasada, sadece bunlara 

odaklanmak yanıltıcı olur, çünkü enerji arzı aynı zamanda çevresel ve iklim değiĢikliği ile teknik 

ve yenilikci giriĢimler gibi diğer kamu politikalarından da etkilenir. Daha fazla enerji tasarruf 

edildikçe, mevcut depolama kapasitesi ve talebin üzerindeki kurulu kapasite marjları daha uygun 

olur ve ithalata bağımlılık daha düĢük olur; ekonominin enerji bağımlılığını azaltmak, ithalata 

bağımlılığı ve bununla birlikte gelen arz güvenliği riskini azaltmanın en açık yoludur. 

Enerji Ajansı tarafından da belirtildiği üzere, fosil yakıtlar hala egemen durumdadır ve 

talep artmaya devam etmektedir, bu sonuçta hala günümüzde  yüksek karbon altyapısına 

yönelmeye sebep olmaktadır . Enerji verimliliği ve düĢük karbonlu teknolojilerin hızlı bir Ģekilde 

kullanılmasının hükümet harcamalarını azaltmaya, enerji ithalat bağımlılığını düĢürmeye ve 

emisyonları azaltmaya nasıl yardımcı olabileceğini açık Ģekilde birçok kez anlatmıĢtır. Dolayısıyla 

teknolojiler, enerji sistemini dönüĢtürmede bütünsel bir rol oynayabilir ve oynamalıdır. Bu nedenle 

bugün yapılan yatırımlar, 2050'de yerleĢik olacak enerji sistemini belirleyecektir; bu nedenle temiz 

enerjideki ilerlemenin eksikliği endiĢe vericidir. 

AB düzeyinde, 2007 Stratejik Enerji Teknolojisi Planı (SET-plan), Avrupa Birliği'nin 

enerji ve iklim politikasının bir teknoloji direği olarak yer alır, Avrupa için bir teknoloji politikası 

oluĢturarak. Bilgi geliĢtirmeyi, teknoloji transferini ve benimsemeyi hızlandırmayı, düĢük karbonlu 

enerji teknolojilerinde AB endüstri liderliğini sürdürmeyi, 2020 Enerji ve Ġklim DeğiĢikliği 

hedeflerini gerçekleĢtirmek için bilime dayanmayı ve 2050'ye kadar dünya çapında düĢük karbonlu 

bir ekonomiye geçiĢi desteklemeyi amaçlamaktadır.  SET-Plan'ın iki ana zaman çizelgesi vardır: 

2020, maliyet etkin düĢük karbonlu teknolojilerin geliĢimini ve kullanımını hızlandırmak; 2050, 

AB sera gazı emisyonlarını % 80-95 azaltarak küresel sıcaklık artıĢını 2°C ile sınırlamaya katkıda 

bulunmak, düĢük karbonlu enerjinin maliyetini düĢürmek ve AB enerji endüstrisini hızla büyüyen 

düĢük karbonlu enerji teknolojisi sektörünün önüne koymaktır. 

Buna dayanarak, yenilenebilir enerji teknolojisinin teknolojik geliĢimine iliĢkin olarak,, 

Üye Devletlere destek sistemleri iĢletme ve iĢbirliği önlemleri uygulama olanağı sağlar. AB'nin 

yenilenebilir enerji sektörü, Direktifin hazırlandığı dönemde ön göründüğünden çok daha hızlı 
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geliĢmiĢtir. Gerçekten de yenilenebilir enerji üreticileri, enerji pazarında önemli bir rol 

oynamaktadır. 

Ayrıca, Enerji Yol Haritasında 2050‟nin izlemesine yönelik bir Avrupa enerji teknolojisi 

politika perspektifi sunmayı amaçlayarak enerji teknolojisi ve yenilik ve yenilenebilir politikasına 

yer verilmiĢtir.  

Uluslararası Enerji Ajansına göre, enerji verimliliği ve CO2 emisyonu azaltma 

teknolojilerinin 10 tanesinden 9 tanesi hedeflenen objektiflere ulaĢsa da düĢük karbonlu 

teknolojilere geçiĢte baĢarısızdır. DüĢük karbonlu elektrik üretimi, sürdürülebilir enerji 

sistemlerinin ana hareket noktasını oluĢturur ve elektrik sektörünün çok ötesinde avantajlara 

sahiptir. Ayrıca, CO2 emisyonlarını endüstride, ulaĢımda ve yapı sektöründe büyük ölçüde azaltma 

potansiyeli taĢır. 

Uluslararası Enerji Ajansı'na göre karbon yakalama ve depolama teknolojisindeki 

geliĢmeler oldukça yavaĢ ilerlemektedir. Bu teknoloji daha hızlı geliĢtirilebilirse, 2025 yılına kadar 

toplam CO2 emisyonunda % 20 azalmaya katkı sağlayabilir. 

Daha çeĢitli enerji kaynakları içeren düĢük karbonlu bir enerji sistemi, yeni sistemin daha 

entegre ve karmaĢık olması anlamına gelir ve farklı kaynaklara dayalı üretime dayanır. Bugüne 

kadar AB politikaları bu yönde ĢekillendirilmiĢtir, ancak hedefleri destekleyen politikalar aynı 

zamanda yeni teknolojilere bağlı finansal riskleri yeterince ele almalıdır. 

Gerçek uygulamalar, belirleyici politika adımlarının ilerleme için bir katalizör olduğunu 

göstermektedir. Bazı yenilenebilir enerji teknolojilerinin baĢarısı, yeni geliĢen teknolojilerin pazarı 

ele geçirip rekabet edebileceğini göstermektedir. Dünya genelinde güneĢ fotovoltaik, son yıllarda 

yıllık ortalama % 4.5 üretim artıĢı kaydederken, rüzgar enerjisi üretimi ise ortalama % 14 

seviyesine ulaĢmıĢtır. 

Sonuç olarak, Komisyonun enerji verimliliğine olan ilgisi göz önüne alındığında, 

muhtemelen beklenenden daha az ilerleme kaydedildi. CO2 emisyonlarının azaltılması ve 

yenilenebilir enerji üretiminin artırılması için 2020 hedefleri bağlayıcıdır, ancak enerji verimliliği 

hedefi bağlayıcı değildir. Ayrıca, enerji tasarrufunu teĢvik eden direktifler her zaman tam enerji 

verimliliği potansiyelini yakalayamamıĢtır, bu da enerji verimliliği hedefinin bağlayıcı olmayan 

doğasından kaynaklanmaktadır. Ayrıca daha akıllı iletim ağları, enerji üretimindeki çeĢitlilik gibi 

unsurlar kısa ve uzun vadeli iyileĢtirmeler için önem taĢır. 

Komisyonun Enerji Verimliliği ve Yenilenebilir Kaynaklara iliĢkin gelecekteki 

senaryolarına dair araĢtırması, mevcut AB direktiflerinin tam olarak uygulandığı varsayıldığında 

bile, 2030'da Avrupa'nın enerji ithalatının 2000 seviyesinden daha yüksek olabileceğini 

göstermektedir. Özellikle yenilenebilir kaynaklara yönelik olarak, enerji çeĢitlendirmesi gibi diğer 

enerji tedarik önlemleri de dikkate alınmalıdır. 
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2.15. Yerli Enerji Tedarikinin Teşvik  Edilmesi, Kömür Üretiminin Paradoksu: Hukuki 

Perspektifler ve Ar-Ge Tarafından Desteklenen Görünüm 

Ocak 2008'de Komisyon, iklim değiĢikliği ve yenilenebilir enerjilerle ilgili 2020 

hedeflerine ulaĢmak için "enerji ve iklim değiĢikliği" paketinin bir parçası olarak tutarlı ve 

kapsamlı bir dizi önlem baĢlattı. AB sera gazı emisyonlarının 1990 seviyelerine göre % 20 

azaltılması ve AB'nin yenilenebilir kaynaklardan üretilen enerji tüketimindeki payının % 20 

artırılması, ortalama küresel sıcaklık artıĢını 2 santigrat derecenin altında tutmak için gerekliliğini 

vurguladı; Aksi takdirde iklim değiĢikliğinin yönetilemez olduğu düĢünülmektedir. 2050 Yol 

Haritası ayrıca küresel sera gazı emisyonlarının 2050'ye kadar % 80 oranında azaltılması 

gerektiğini açıklığa kavuĢturmaktadır. Bununla birlikte, AB'nin mevcut enerji karıĢımı, tüketimin 

%79'unu oluĢturan karbon yoğun fosil yakıtlarla karakterize ediliyor. Bu sebeple politika, "temiz 

kömür" teknolojileri, nükleer enerji güvenliği ve yenilenebilir enerji payının artırılması üzerinde 

yoğunlaĢmıĢtır. 

Kömür, küresel ölçekte, 2005 ile 2030 arasında beklenen % 73'lük artıĢla Ģu anda en hızlı 

büyüyen fosil enerji taĢıyıcısı ve gerçekten de petrolle aradaki farkı yavaĢ yavaĢ kapatarak ikinci en 

önemli fosil yakıt olmaya devam ediyor. Ancak Avrupa'da talebin sabit kalması, 2030'a kadar sabit, 

yerel üretim hacminin düĢmesi ve AB'yi ithalata her zamankinden daha fazla bağımlı hale 

getirmesi bekleniyor. Komisyon rakamları bu nedenle kömür piyasasının bölgesel olarak daha 

çeĢitli olduğunu ve doğal gaz ithalatına göre daha açık olduğunu, ithalatın tek bir pazarın 

hakimiyeti altında olmadığını gösteriyor. Tüm bu faktörler, AB'nin ithalat bağımlılığının uzun 

vadede kesintisiz kömür arzına yüksek bir risk oluĢturmadığı değerlendirmesine katkıda bulunuyor. 

Ancak kısa vadede bazı riskler olabilir. Gerçekten de, küresel kömür piyasası geçici arz 

kesintilerine karĢı savunmasız olmaya devam ediyor; 2008'in baĢlarında beĢ büyük ihracatçı 

ülkeden üçündeki kesintilerin rekor küresel kömür fiyatlarına yol açmasıyla doğrulandı. Kömürün 

çıkarılması ve yakılmasıyla ilgili çevresel riskler de iĢin farklı bir boyutunu oluĢturmaktadır; büyük 

miktarlarda toprak erozyonu, su kirliliği, yerel biyoçeĢitlilik üzerindeki etkiler ve büyük 

miktarlarda sera gazı salınımı bunlardan bazılarıdır. Ancak Avrupa'nın kömür tüketimiyle ilgili 

uzun vadeli sorumlulukları ve aynı zamanda AB'nin çevre güvenliği standartlarına ulaĢamayan 

kömür ihraç eden ülkelerin teknolojik altyapılarını yansıtacak Ģekilde dikkate alınmaları 

gerekmektedir. 

Çok daha büyük bir uzun vadeli risk iklim değiĢikliğidir. Gerçekten de, elektrik üretiminde 

kömür kullanımı, diğer herhangi bir enerji üreticisine kıyasla çok daha fazla sera gazı emisyonuna 

neden olur. Bunu bir perspektife oturtmak gerekirse, 2008'de % 28 ile kömür, AB'de nükleer 

enerjinin hemen ardından en büyük ikinci elektrik üretim kaynağıydı. AB'nin iddialı enerji ve iklim 

değiĢikliği hedefleri göz önüne alındığında, temiz kömür teknolojileri hızla geliĢtirilmektedir. Bu 

kapsamda, fosillerden sürdürülebilir enerji üretimi olasılığını ve CCS (Karbon Tutma Depolama) 

teknolojisi için yasal bir çerçevenin sağlanmasını, yakın gelecekte uygulanabilir projelerle 
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araĢtırma ve geliĢtirmeyi artırma bakıĢ açısıyla tanımlar. AB, bu kapsamda karbon yakalama ve 

jeolojik depolamanın zararlı gaz emisyonlarını ortadan kaldırabileceğini vurgular ve bu konuda 

çalıĢmalara aralıksız devam etmektedir. 

Karbon Tutma ve Depolama konusuna gelindiğinde, konuyla ilgili yönerge, depolama 

alanlarının çevresel etkisi üzerinde sağlam güvenceler ve denetim sunmaktadır. Bu düzenleyici 

giriĢim aynı zamanda pazar mekanizmalarının henüz karbonizasyonu gerçekleĢtirmiĢ olması 

nedeniyle, 2020 ve uzun vadeli 2050 hedeflerine uygun olarak emisyon performans teknolojilerinin 

gerekliliğini vurgulamaktadır. Ancak düzenlemeler daha ileriye taĢınabilir, örneğin birim elektrik 

üretimi baĢına izin verilen sera gazı miktarına bir sınır koymak ve böylece (CCS) Karbon Tutma ve 

Depolama olmadan yeni kömür santrali inĢaatını engellemek gibi tedbirlerle bu düzenlemeler daha 

ileri seviyelere taĢınabilirdi. 

Mevcut teknolojik koĢullar altında, Karbon Tutma ve Depolama süreçleri yayılan CO2'nin 

yaklaĢık %85'ini yakalayabilir. Ancak bu süreçler enerji santrallerinin verimliliğini düĢürerek 

kömür talebini artırır. Ayrıca bu konuda Uluslararası Enerji Ajansı, depolanan CO2 için uzun vadeli 

sorumluluk ve risk yönetimi prosedürleri konusundaki endiĢelerini dile getirmiĢ, ancak yönerge 

sorumluluğun transferine dair protokoller belirlemiĢtir. 

Yönerge mali mekanizmaları ve maliyet tahminleri içerse de, Karbon Tutma ve Depolama 

sistemlerinin etkinliği hala sorgulanmaktadır; yüksek maliyeti, diğer teknolojilere kıyasla rekabet 

gücünü engellemektedir. Ayrıca, rezervuarların izolasyonu ve uzun vadeli CO2 sızıntısı potansiyeli 

ile ilgili teknik zorluklar bulunmaktadır. 

Bu bağlamda, halkın farkındalığı ve kabulü önemli rol oynamaktadır ve yönerge, halka 

Ģeffaf bilgi sağlayarak bu konuda kısmen adımlar atmaktadır. Enerji Ar-Ge çalıĢmaları, en yüksek 

karbon azaltmalarına odaklanmalı ve öncelikli olarak AB bütçesinde yeniden yapılandırılmalıdır. 

Benzer Ģekilde, Emisyon Ticaret Sistemi, en umut verici düĢük karbon teknolojilerinin geliĢimini 

hızlandırmak için tutarlı politikaların uygulanmasıyla birlikte emisyon azaltma hedeflerine ulaĢmak 

için olanak sağlayıcı olmalıdır. 

 

2.16. Nükleer Enerjinin Düzenleyici Enerji Güvenliği Etkileri: Güvenlik ve Maliyet-Etkin 

Düşük Karbon Teknolojileri 

Nükleer enerji santralleri, geleneksel fosil yakıtlı enerji santrallerine göre daha temizdir ve 

AB enerji karıĢımında ilgi çekici bir payı temsil etmektedir. 27 AB ülkesinin 14'ünde nükleer 

reaktörler bulunmaktadır. Fransa, iĢletmede olan 58 nükleer enerji santrali ile öne çıkmaktadır. 

Slovenya ise bir nükleer santrale sahiptir. Gerçekten nükleer enerji, AB'nin yetkisine girmemekle 

birlikte, üyeler kendi enerji karıĢımlarını seçerler. ġu ana kadar düzenlemeler, uzun vadeli güvenlik 

önlemleri, Ģeffaflık ve daha yakın zamanda olası düĢük karbon teknolojileri üzerine odaklanmıĢ ve 

sistemin dayanıklılığını değerlendirmek için stres testlerinin uygulanmasına dikkat edilmiĢtir. Üye 

Devletler nükleer enerji kullanımını tercih ettiklerinde, 1957 EURATOM AntlaĢması tarafından 
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belirlenen yüksek seviyeli nükleer güvenlik önceliklerine sıkı bir Ģekilde uymalıdırlar. Nükleer 

tesisler, iĢletim ömürlerinin sonunda anlaĢmaya varılan güvenli ve çevresel açıdan uygun 

uygulamaya göre kapatılmalıdır ve radyoaktif malzemelerin taĢınmasında yüksek standartlar 

gereklidir. GeçmiĢteki kazalar, özellikle Japonya'daki Fukushima Daiichi kazası, enerji güvenliği 

için teknolojik, organizasyonel ve düzenleyici koĢulların artırılmasının kaçınılmaz olduğunu 

göstermiĢtir. Halka doğru ve Ģeffaf bilgi sağlamak da kaçınılmazdır. 

ġu anda nükleer endüstri, AB'nin elektriğinin 1/3'ünü sağlamaktadır. Radyolojik bir acil 

durumda AB, ECURIE (The European Community Urgent Radiological Information Exchange ) 

uyarı sistemini devreye sokacaktır. Bu sistem, yaklaĢan bir nükleer tehlikeyi tüm ulusal otoritelere 

anında bildirir. Fukushima'nın kazasının ıĢığında, Avrupa Komisyonu sonunda Avrupa'daki tüm 

nükleer santraller için bir stres testi önermektedir. Bu testler, nükleer filonun Ģoklara dayanıp 

dayanamayacağını kanıtlamak ve gerçekten dayanıklılığını değerlendirmek amacıyla yapılacaktır. 

Testler, AB'ye yakın ülkelerdeki nükleer enerji kullanan ülkeler için de önerilmektedir. Avrupa 

Komisyonu, düĢük karbonlu teknolojilerin geliĢtirilmesi ve dağıtılmasının hızlandırılması için aynı 

zamanda "sürdürülebilir nükleer inisiyatifi"ni de araĢtırma öncelikleri olarak belirtmektedir. AB, 

tehlikeli atık üretmeyen mevcut nükleer enerjiye zıt olarak nükleer füzyon yoluyla elektrik enerjisi 

üretme çabasına Amerika BirleĢik Devletleri ve birçok diğer ülkeyle katılmıĢtır. Ġlk tesis Fransa'da 

inĢa edilecektir, ancak baĢlangıç sonuçlarının en az 15-20 yıl sonra beklenmesi gerekmektedir. 

Son yıllarda nükleer kapasitenin uygulaması ve nükleer enerji santrallerinden elde edilen 

elektrik neredeyse sabit kalmıĢtır. Fukushima'daki önemli olayın ardından nükleer politikanın 

gözden geçirilmesi gerekmektedir. Almanya'nın sekiz reaktörünü kalıcı olarak kapatması ve geri 

kalanlarını kapatmayı taahhüt etmesi gibi uygulamalar vardır. Önümüzdeki yıllarda hukuki durumu 

öngörmek belirsizdir. Sonuç olarak, nükleer enerjinin kullanımı konusunda ortak bir yaklaĢım 

yoktur: nükleer güvenlik, genellikle nükleer atık ve kapatma öncelikleri içinde sınırlıdır. Enerji 

kaynaklarının çeĢitlendirilmesine ve "temiz kömür" ve nükleer perspektif konusundaki belirsizliğe 

iliĢkin ihtiyaca gelince, AB politikasını daha çok yenilenebilir kaynaklara yönlendirmiĢtir. 

 

2.17. Yenilenebilir Kaynaklara Doğru Bir Yönlendirme: RES Direktifi 

Son yıllarda AB, yenilenebilir enerjinin geliĢimini hızlandırmayı ve sağlamayı amaçlayan 

bir dizi program ve politika baĢlatmıĢtır. Yenilenebilir enerji, rüzgar, güneĢ, hidroelektrik ve gel-git 

enerjisi yanı sıra jeotermal enerji ve biyokütle içerir. 2021 yılında yenilenebilir kaynaklardan elde 

edilen enerji, AB'de brüt nihai enerji tüketiminin % 22'sini oluĢturmaktadır; ki bu oran 2004 yılında 

% 7,9'du. AB'nin yenilenebilir enerji hedefi 2030 yılı için % 42.5'tir. Yenilenebilir enerjiye verilen 

yüksek öncelik, öncelikle iklimi olumsuz etkileyen fosil yakıt bağımlılığını azaltma ve enerji 

güvenliğini artırma potansiyeli nedeniyle belirlenmiĢtir. Gerçekten de yenilenebilir enerji, yapısal 

ve teknik avantajlar sunar; örneğin güneĢ, rüzgar ve jeotermal kaynaklar gibi birçok yenilenebilir 

kaynak için kıtlık, fosil yakıtlar ve uranyum gibi kaynaklarda olduğu gibi bir endiĢe kaynağı 
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değildir. Bu da uzun ve kısa vadede enerji arzı güvenliğini artırır. Ġkinci olarak, enerji verimliliği ve 

güvenilirliği açısından, yenilenebilir enerji teknolojileri ölçekte ve kullanım türünde esneklik 

sağlar. Örneğin yenilenebilir enerji kullanılarak sağlanan elektrik veya ısı, fosil yakıt santrallerinin 

aksine yakıt dalgalanmalarına daha az duyarlıdır. Son olarak, yenilenebilirlerin payının artırılması 

kırsal ve izole bölgeler için enerji perspektiflerini iyileĢtirebilir. 

Bugün çevresel endiĢeler ve enerji çeĢitlendirme tartıĢmasında bu sektörün uygunluğu, 

enerji güvenliği perspektifine eklenmektedir. Gerçekten de (çoğu yenilenebilir enerji için) 

sürdürülebilirliği engellemeden, yenilenebilir enerjinin yaygınlaĢtırılmasını önceliklendirmek 

AB'nin sera gazı emisyonlarını azaltmayı teĢvik etmesini sağlamaktadır. 2006 Yenilenebilir Enerji 

yol haritası, toplam enerji tüketiminde % 20 yenilenebilir enerji payına ulaĢma hedefiyle 2020'ye 

kadar taahhüt içermekte olup bunun % 10'u taĢıma için ayrılmıĢtır. AB Üye Devletlerinin enerji 

arzının önemli bir bölümünü yenilenebilir enerji kaynaklarıyla üretme hedefini doğrulamaktadır. 

"Enerji ve Ġklim" paketinin bir parçası olarak, bu hedef daha sonra RES Direktifi'nde de yer almıĢ 

olup, yenilenebilir kaynaklardan enerji üretimi ve teĢviki için ortak bir çerçeve oluĢturmakta ve 

Üye Devletlere önceden anlaĢılan belirli bir kota üretmelerini (en az % 5,5 enerjilerini) ve bu kota 

Üye Devletlerin farklı baĢlangıç noktalarına, yenilenebilir enerji potansiyeline ve ekonomik 

performansına dayanarak belirlenmektedir. 

Neden hedefler belirlenmeli? Enerji, Avrupa'nın ekonomik motorunun yakıtı olduğundan, 

yönetim için yasa tek kaynak değildir. Avrupa'nın enerji talebi yüksek ve istikrarsız enerji fiyatları 

ortamında artmaktadır, bu nedenle ekonomik araçlar birincil bir faktördür. Yenilenebilir enerjiler 

hala fosil yakıtlar kadar ucuz değil ve karbon fiyatı yenilenebilir enerjiyi yeterince çekici hale 

getirmek için henüz yeterli değil. Bu nedenle enerji politikasındaki hedefler, yatırımcılara uzun 

vadeli güvence sağlama imkanı tanır. 

RES Direktifi aynı zamanda Üye Devletler arasında ve AB dıĢındaki ülkelerle yenilenebilir 

enerji ticaretini teĢvik etmek için düzenlemeleri içerir. Örneğin, bir Üye Devlette üretilen 

yenilenebilir enerji, baĢka bir Üye Devletinin hedefine sayılabilir. Kabulünden önceki müzakereler 

sırasında bazı çevre grupları bu kavramı karĢı çıktı ve hedeflerin, hedefin uygulandığı ülkede 

üretilen enerjiyi sayması gerektiğini savundu, çünkü enerji sistemi dönüĢümünü 

hızlandırabileceğini öne sürdüler. Ancak iklim değiĢikliği açısından bakıldığında, yenilenebilir 

üretimin nerede olduğunun pek önemi olmadığı söylenebilir. Uygulamada, RES iĢbirliği 

düzenlemeleri geniĢ ölçüde kullanılmamıĢ ve AB organlarından bunu teĢvik etmek için çok az 

destek almıĢtır. Bu zorluğun üstesinden gelmek için Komisyon, yenilenebilir enerjiyle sınır ötesi 

ticareti kolaylaĢtırmak için yönergeler çıkarmıĢtır. 

Yenilenebilir Enerji Kaynakları Direktifi, yenilenebilir kaynakların (biyoenerji dahil) 

geliĢimi için yol haritaları belirler. Bu, diğer enerji verimliliği önlemlerinin nihai enerji tüketimi 

üzerindeki etkilerini dikkate almalıdır (enerji tüketimindeki azalma ne kadar yüksekse, hedefe 

ulaĢmak için yenilenebilir kaynaklardan gereken enerji o kadar az olacaktır). Ayrıca, planlama ve 
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fiyatlandırma düzenlemelerinin ve enerji kaynaklarından gelen enerjiye eriĢimin yeniden 

düzenlenmesi için prosedürleri kapsar. Bu nedenle RES direktifi, AB'nin hedeflerine maliyet etkin 

bir Ģekilde ulaĢmaya yönelik iĢbirliği mekanizmaları oluĢturur. Ayrıca, idari engelleri kaldırmak, 

yetkilendirme prosedürlerini hızlandırmak ve özellikle biyokütle kaynaklarının daha iyi 

kullanılmasıyla yenilenebilir enerjinin enerji sistemine entegrasyonunu güçlendirmek için önlemler 

oluĢturur. Son olarak, Üye Devletlerin, taĢıma sektöründe yenilenebilir kaynaklardan enerji için 

gerekli altyapıyı oluĢturmalarını sağlar. 

Avrupa Komisyonu, Üye Devletlerin 2020, 2030 ve 2050 hedeflerine ve göstergelerine 

uyumlu bir Ģekilde hareket ettiğinden emin olmada önemli bir rol oynamaktadır. Komisyon, Üye 

Devletlerin hedeflere ulaĢma konusundaki önlemlerin yeterliliğini değerlendirir ve öneride 

bulunabilir. Hedeflere ulaĢmamıĢ olan Üye Devletler, hedeflere ulaĢmak için önlemleri belirlemek 

üzere takip eden yılın 30 Haziran'ına kadar Komisyona değiĢtirilmiĢ bir ulusal eylem planı sunmak 

zorundadır. 

RES Direktifi, AB için sürdürülebilir bir enerji geleceği için sağlam bir temel 

oluĢturmaktadır. AB, yenilenebilir enerji payını iklim hedefleriyle açıkça iliĢkilendirmiĢtir. Bu 

bağlamda, tüm yenilenebilir kaynaklar çevresel etkileri açısından aynı değildir ve çeĢitlilik yolunda 

tercih edilen bazı kaynaklar önemlidir. RES Direktifi uyarınca Komisyon'un gelecek dönem için 

önerilerde bulunması beklenmemektedir. ġu anda, Danimarka dıĢında, 2050 yılına kadar enerjisinin 

yüzde 100'ünü yenilenebilir kaynaklardan elde etmeyi amaçlayan cüretkar ve ilerici bir hedef 

koyan baĢka bir ülke bulunmamaktadır. Ġklim değiĢikliği perspektifinden bakıldığında, hedefler 

yalnızca 2028'e kadar belirlenmiĢ olup, sera gazı emisyonlarının 2021'den itibaren yıllık olarak % 

1.74 oranında düĢürülmesi ve sera gazlarındaki aspirasyonel olmayan, bağlayıcı olmayan bir 2050 

hedefi (sera gazı emisyonlarında % 80-95 oranında azalma) bulunmaktadır. 

2050 Enerji Yol Haritası, Avrupa ekonomisini daha iklim dostu ve enerji tüketimini daha 

aza dönüĢtürmek için etkin maliyet yollarını incelemekte ve yenilenebilir enerjilerin muhtemelen 

enerji arzının en büyük bölümünü oluĢturacağını önermektedir. GerçekleĢtirilebilir 2030 kilometre 

taĢları için farklı politika seçeneklerini dikkate almak son derece önemlidir. Bu seçenekler: önce 

karbonsuzlaĢtırma amaçlı yenilenebilir enerji hedefleri olmaksızın, karbon piyasasına ve revize 

edilmiĢ ETS'ye dayanma; mevcut rejimin sürdürülmesi, bağlayıcı yenilenebilir enerji, emisyon 

azaltma ve enerji verimliliği hedefleri; veya AB'nin enerji sektörünün daha uyumlu ve iĢbirlikçi bir 

Ģekilde yönetilmesi ve AB yenilenebilir enerji hedefidir. 

Ekonomik fırsatları artırmak, yenilenebilir enerjinin iç içe entegrasyonunu artırmak ve 

önemli düzeyde ticareti sürdürmek amacıyla, Komisyon ayrıca fosil yakıt sübvansiyonlarını 

aĢamalı olarak kaldırmak, iyi iĢleyen bir karbon piyasasını teĢvik etmek ve uygun Ģekilde 

tasarlanmıĢ enerji vergilerini teĢvik ederek yenilenebilir yatırımları engelleyen politikaları 

caydırmaktadır. Örneğin, fotovoltaik sistemler ve kara rüzgar enerjisi üretimi gibi birçok AB 

pazarında rekabetçi olmaya baĢlamıĢtır. 2030 sonrası dönemde yenilenebilir enerji kilometre 
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taĢlarının nasıl olacağına bakılmaksızın, gerekli olduğunda etkili destek sağlamalı, AB'nin 

araĢtırma ve endüstri liderliğini sürdürmeli, maliyet etkin bir Ģekilde yenilenebilir enerji 

kaynaklarını geliĢtirmeye devam etmeli ve enerji güvenliği için gereken rekabetçiliği 

yakalamalıdır. 

Komisyon, her Ģeyin yenilenebilir olarak adlandırılmasının arzu edilmez olduğunu ve 

AB'nin biyoenerjinin iklim etkisini iyileĢtirmek için zorunlu standartlar benimsemesi gerektiğini 

savunur. Zaten 2009/28/EC RES Direktifi, biyoyakıtların belirli sürdürülebilirlik kriterlerini 

karĢılaması gerektiğini öngörmektedir. Bunlar, yakıtların kullanımından kaynaklanan sera gazı 

emisyonları tasarruflarını ve biyoyakıt üretimi için dönüĢtürülebilecek arazi türlerini kapsar. 

Avrupa biyoyakıt üretimi için tarım sürdürülebilirlik kuralları ile çapraz uyum koĢulları da 

bulunmaktadır. Sera gazı emisyonları açısından RES Direktifi, bir biyoyakıtın, Üye Devlet 

yenilenebilir enerji politikaları kapsamında destek alabilmek için belirli bir fosil yakıt 

karĢılaĢtırmasında karbon tasarrufu yapılması gereken minimum eĢikleri belirler; biyoyakıtların en 

az % 35 sera gazı emisyonu azaltmasına katkı sağlaması gerekmektedir. Son olarak, direktif 

biyoyakıtların kökenlerini garanti altına almak için kriterler belirler. 

Komisyon'un Üye Devletlerin biyoyakıt sürdürülebilirlik kriterlerinin uyumlaĢtırılmasına 

iliĢkin denetimi, bazı boĢlukların olduğunu ve etkili sürdürülebilirlik rejimlerinin tüm Üye 

Devletlerde yerine getirilmesini sağlamak için yasal iĢlemlerin baĢlatıldığını göstermektedir. 

Ayrıca, ana ihracat ülkeleri (Arjantin, Brezilya, Endonezya ve Malezya), biyoyakıtlarla ilgili 

alanlarda çevresel uygulamalarını iyileĢtirmek için yeni düzenleyici önlemler benimsemiĢtir. 

Komisyon sadece bir Biyoyakıt Direktifi önerisinde bulunmuĢtur, bu da konvansiyonel 

biyoyakıtların RES Direktifi hedeflerine katkısını sınırlamayı amaçlamaktadır. Ayrıca, yeni 

kurulumlar için karbon tasarrufu eĢiğini yükselterek GHG performansını iyileĢtirmeyi amaçlar; ileri 

düzey biyoyakıtların daha fazla katkıda bulunmasına izin vererek RES Direktifi hedeflerine daha 

fazla pazara nüfuz etmesini teĢvik eder ve biyoyakıtların tahmini dolaylı arazi kullanım değiĢikliği 

emisyonlarını Üye Devletlerin ve yakıt tedarikçilerinin rapor etmelerini zorunlu kılar. 

 

2.18. Enerji Politikalarının Avrupa’daki Görünümü 

Avrupa'da temiz enerjiye yönelik ilerlemeler ve zorluklar Ģöyledir: 

 

 Temiz Üretilen Elektriğin ArtıĢı: Avrupa, elektriğinin % 55'ini temiz kaynaklardan elde 

etmektedir. Bu kapsamda nükleer enerji (% 19), hidroelektrik (% 15) ve hızla büyüyen 

rüzgar ve güneĢ enerjisi (% 16) gibi kaynaklardan sağlanmaktadır. 

 Emisyon Azaltımı: Avrupa, enerji sektöründen kaynaklanan emisyonlarını son yirmi yılda % 

24'ten % 12'ye düĢürmüĢtür. Bu düĢüĢ, iklim değiĢikliği ile mücadelede olumlu bir adımdır. 
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 Kömür Kullanımı Azaltılması: Kömür kullanımının elektrik üretimindeki payı, 2015'ten bu 

yana % 25 azalmıĢ ve kömür kullanımı çoğunlukla rüzgar ve güneĢ enerjisi ile yer 

değiĢtirmiĢtir. Bu geçiĢ, özellikle Batı Avrupa'da daha belirgin olmuĢtur. 

 Bölgesel Farklılıklar: Karbon giderimi konusundaki ilerleme eĢit olmamıĢtır; Batı Avrupa bu 

konuda öncüdürken, Doğu ve Güneydoğu Avrupa Ģimdiye kadar sınırlı ilerleme 

kaydetmiĢtir. Avrupa'da enerji üretiminin hala % 45'i fosil yakıtlardan kaynaklanmaktadır. 

 Enerji Görünümünün DeğiĢmesi: Küresel doğalgaz fiyat krizi ve Rusya'nın Ukrayna'yı iĢgal 

etmesi, Avrupa'nın enerji haritasını hızla değiĢtirmiĢtir. Bazı ülkeler hem kömürden hem de 

gazdan hızla uzaklaĢma sinyali vermektedir ve temiz teknolojilerin pazarları hızla 

geniĢlemektedir. 

 Karbon Giderimi Hedefleri: Uluslararası Enerji Ajansı'nın Net Sıfır yol haritasına ve IPCC 

tarafından kullanılan son iklim modellerine göre, 1.5°C sınırlamasını koruyan hedefi 

koruyabilmek için Avrupa, 2030'ların ortasına kadar tamamen karbonsuz bir enerji sistemine 

ulaĢmalıdır. Ġngiltere ve Almanya, 2035'e kadar tamamen karbonsuz enerji için hedefler 

belirlemiĢlerdir. 

 Birlikte Hareket Etme Ġhtiyacı: Ġngiltere ve Almanya gibi bireysel ülkeler karbonsuzlaĢma 

hedefleri belirlemiĢ olsalar da, Ģu anda Avrupa ve AB'de toplu bir hareket mevcut değildir. 

Avrupa için birlikte hareket etmek, iddialı iklim hedeflerini baĢarmak için iĢbirliği ve 

koordinasyon, fosil yakıt bağımlılığını azaltmak ve iklim değiĢikliğinden kaynaklanan 

zorlukları ele almak için gereklidir. 

 

Özetle, Avrupa enerji sektörü karbonsuzlaĢma konusunda önemli adımlar atmıĢ olsa da, bazı 

ülkelerde çok sınırlı ilerleme kaydedilmiĢ ve hala kaydedilmesi gereken çok fazla ilerleme 

bulunmaktadır. Avrupa'da tamamen karbonsuzlaĢmıĢ bir enerji sistemine ulaĢmak, fosil yakıt 

bağımlılığı ve iklim değiĢikliği tarafından ortaya konulan zorlukları ele almak için birleĢik çaba ve 

koordinasyon gerekmektedir. 
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ġekil 2.42. AB de fosil yakıta karĢı GüneĢ ve rüzgarın yükseliĢi (EMBER, 2023) 
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ġekil 2.43. Avrupa Birliği Enerji Üretimi (EMBER, 2023) 

 

 

ġekil 2.44. Avrupa Birliği 1.5⁰C Hedefe UlaĢmada 2035‟e kadar yol haritası (EMBER, 2023) 
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ġekil 2.45. Avrupa Birliği Nükleer enerji üretiminde 2022 düĢüĢ (EMBER, 2023) 

 

 

ġekil 2.46. Avrupa Birliği GüneĢ enerjisinde artıĢ (EMBER, 2023) 
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ġekil 2.47. Avrupa Birliği GüneĢ Enerjisinde 2022 Ülke Hedefleri (EMBER, 2023) 

 

Covid-19 pandemi süreci, Rusya'nın Ukrayna'ya saldırması sonucu ortaya çıkan gaz krizine 

yanıt olarak 19 Avrupa hükümetini karbon azaltma çabalarını hızlandırmıĢtır. 

Rusya'nın saldırganlığı ve küresel elektrik fiyatlarında yaĢanan dalgalanma, fosil yakıtları 

Avrupa'da kademeli olarak sona erdirme ve karbon azaltma sürecini hızlandırma ihtiyacını 

gündeme getirmiĢtir. Bu geçiĢ, sadece iklim endiĢeleriyle ilgili bir sorun değil, aynı zamanda 

Avrupa'daki tüm yerleĢim ve sanayii için enerji kaynaklarının istikrarlı bir Ģekilde temin edilmesi 

açısından da önemlidir. Özellikle Rusya'nın enerji kaynaklarına en fazla bağımlı olan Almanya, 

Ġtalya ve Hollanda gibi ülkeler, rüzgar ve güneĢ enerjisi hedeflerini artırırken, Fransa konut 

yalıtımını teĢvik etmekte ve diğer ülkeler ısı pompası yatırımlarını hızlandırıp ulaĢımı elektrikli 

araçlar ile gerçekleĢtirmeye hız vermektedir. 
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Bu ulusal politikalar, Avrupa Komisyonu'nun REPowerEU* önerisi altında sistemli bir 

Ģekilde yer almaktadır. Bu öneri kapsamında, 2030'a kadar yenilenebilir enerji hedefini % 32'den % 

45'e çıkarılması ve enerji tüketimini eski % 9'a göre % 13 azaltmayı hedeflemektedir. 

Avrupa, yeni bir jeopolitik oluĢuma yanıt verirken dünya genelinde birçok ülke için örnek 

olma yolunda ilerlemektedir. Bu kapsamda en son AB ülke planları, 2019 stratejilerine göre 

2030'da fosil yakıt elektrik üretiminde % 31'lik bir azalma öngörmektedir. 2029 yılı için planlanan 

fosil yakıt elektrik üretimi Ģu anda 595 TWh'dir ve bu, önceki planlardaki 867 TWh'lik rakamdan 

çok keskin bir azalmayı göstermektedir. 

AB üye devletleri, fosil yakıtları azaltmak için yenilenebilir enerji kullanımını 

hızlandırmayı planlamaktadır. Son politikalar, 2030'da elektriğin % 63'lük bir bölümünün 

yenilenebilir enerjiden sağlanacağını göstermektedir; bu hedef, 2019'da yayınlanan önceki hedef 

olan % 55'ten daha yüksek bir değerdir. REPowerEU kapsamında bu oranın daha da artırılarak % 

69'a çıkarılması planlanmaktadır. 

Son iki yılda 19 Avrupa hükümeti karbon azaltma konusundaki hedeflerini artırmıĢtır. 

Rusya'dan fosil yakıt ithalatı en yüksek olan ülke olan Almanya, 2030'a kadar planlanan 

yenilenebilir elektrik payını önceki taahhütlerine göre % 80'e çıkartmıĢtır; bu oran önceki 

taahhütlerde 2030'a kadar % 62 olarak belirlenmiĢtir. Almanya, Hollanda, Danimarka ve Belçika 

ile birlikte Almanya, 2050'ye kadar deniz üstü rüzgar enerjisi kurulu gücünü 150 GW'a çıkarmayı 

planlamaktadır. Diğer bir önemli Rus fosil yakıt ithalatçısı olan Ġtalya ise 2030'a kadar planlanan 

yenilenebilir enerji payını % 60'tan % 70'e çıkartmayı planlamaktadır. 
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ġekil 2.48. Avrupa Birliği Ülkeleri Karbon Yoğunluğu (gCO2 /kWh) (EMBER, 2023) 

 

 

ġekil 2.49. AB Ülkeleri Yıllık Bazda Karbon  Emısyonları değiĢimi (EMBER, 2023) 
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Ukrayna'nın iĢgalinin neden olduğu zorluklar ve küresel enerji piyasasındaki bozulma 

karĢısında, Avrupa Komisyonu REPowerEU Planını uygulamaya koymuĢtur. Mayıs 2022'de 

baĢlatılan REPowerEU, AB'ye Ģu konularda yardımcı olması amacıyla yürürlüğe girmiĢtir: 

 

 Enerji tasarrufu yapmak 

 Temiz enerji üretmek 

 Enerji tedariklerini çeĢitlendirmek 

 

 

ġekil 2.50. AB Elektrik Üretim Payları (EMBER, 2023) 

 

AB ülkeleri, 2019'daki ulusal stratejilere göre 2030'daki fosil yakıt kaynaklı enerji 

üretimini % 31 (272 TWh) oranında azaltacaklarını belirtmiĢlerdir. 

Almanya, Fransa, BirleĢik Krallık, Ġrlanda ve Danimarka, ısıtma, endüstri ve ulaĢımın 

karbonsuzlaĢtırılmasını geliĢtirmeyi amaçlayan önlemler açıklayarak, ek düĢük karbon önlemlerini 

tanıtmıĢ ve gelecek beĢ yıl içinde toplam 10 milyon ısı pompası ünitesini devreye almaya karar 

vermiĢler ve endüstride yenilikçi elektrifikasyon ve hidrojen uygulamalarını finanse etmek için 3 

milyar Euro'luk fonu iki katına çıkartmıĢlardır. 

AB genel taahhütlerin etkisi göz önüne alınmadan bile, bu yeni ulusal önlemler mevcut 

politikalara göre elektrik üretiminde yenilenebilir enerji payının artmasına yol açacak ve mevcut 

politikalara göre % 55'ten, % 63'e çıkacaktır. 

Yeni planlara göre, 2030'a kadar Portekiz, Hollanda, Avusturya ve Danimarka elektriğinin 

neredeyse tamamını yenilenebilir enerjiden üretme kararı almıĢtır. % 80 hedefiyle Almanya da bu 

grubun hemen ardında yer almaktadır. Ġtalya, Ġrlanda ve Yunanistan ise elektrik üretimindeki 

yenilenebilir enerji payını % 70'e yükseltmiĢtir. AB üye devletlerinin çoğu 2030'a kadar % 50'nin 

üzerinde yenilenebilir hedefine sahiptir ve bu oranın daha da artması muhtemeldir: yeni açıklanan 

AB Komisyonu stratejisi REPowerEU, 2030'a kadar elektriğin % 69'unu yenilenebilir enerjiden 

elde etmeyi hedeflemektedir. 
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AB genelinde yenilenebilir enerji kaynakları ilgi görmeye devam ederken, fosil yakıt 

kullanımı planlandığından daha hızlı bir Ģekilde azalmaktadır - önceki planlara göre % 31 (272 

TWh) azalmıĢtır. 

2020 ile 2022 arasında Bulgaristan, Hırvatistan, Çek Cumhuriyeti, Polonya, Romanya ve 

Slovenya gibi birçok ülke kömür kullanımını sonlandırma tarihlerini resmi olarak açıklamıĢ 

bulunmakta, Almanya ise hedef tarihini 2038'den 2030'a çekmiĢtir. 2021 ortalarından itibaren 

yükselen gaz maliyetleri nedeniyle kömürde geçici olarak artan talep yaĢanmıĢ, ancak son derece 

yüksek fiyatı ile Polonya gibi ülkelerde artan tüketici tarifelerine yansıdığı için çok talep 

görmemektedir. 

Planlanan gaz yatırımlarına dair tereddüt, gaz kullanımını yaygınlaĢtırmayı planlayan 

Polonya ve Belçika gibi birçok ülkede tekrar gözden geçirilmeye karar verilmiĢtir. Gaz aynı 

zamanda Ġspanya ve Ġtalya gibi ülkelerde yüksek elektrik fiyatlarını tetiklemektedir ve bu ülkeler, 

fosil yakıtlara bağımlılığın ekonomik etkileriyle baĢa çıkmak için yenilenebilir yatırımlarını 

hızlandırma kararı almıĢlardır. 

Avrupa yukarıda açıklanan sebepler ve hedefler kapsamında Fosil Yakıtlardan Hızla 

UzaklaĢmaktadır. 

Son AB ulusal politikaları, fosil yakıtlara bağımlılığın ülkeleri jeopolitik ve ekonomik 

tehditlere açık hale getirdiği konusunda büyüyen bir fikir birliğini göstermektedir. Rusya'nın 

Ukrayna'yı iĢgal etmesi, Avrupa için fosil yakıt ithalatına bağımlılıkla ilgili güvenlik risklerini net 

bir Ģekilde göstermiĢtir. Bu yeni paradigma altında, sadece iklim değiĢikliği değil, jeopolitika da 

yenilenebilir enerji kullanımını hızlandırmakta ve fosil yakıtların kullanımının hızlı bir Ģekilde sona 

erdirilmesini tetiklemektedir. 

Yukarıda da bahsedildiği üzere, birçok AB ülkesi zaten Yenilenebilir Enerji Kullanımı 

hedeflerini artırarak ve % 55 olan ortalama hedefleri % 63'e çıkarmıĢlardır ve bu oranın 

REPowerEU altında % 69'a kadar yükseleceği açıktır. Aynı zamanda, 2030 planlanan fosil 

yakıtlardan enerji üretimi üçte bir oranında azaltılmıĢ, bu da ülkelerin fosil yakıt ithalatına 

bağımlılıkla iliĢkilendirilen güvenlik risklerine ne kadar ciddi bir Ģekilde yaklaĢtığını 

göstermektedir. 

Isıtma ve endüstrinin karbonsuzlaĢtırılması kapsamında da birçok adım atılmıĢtır. BeĢ 

Avrupa ülkesi, eski binalarda enerji verimliliği, temiz ısı gibi konuları ele alan politikalar 

açıklamıĢ, aynı zamanda REPowerEU, önümüzdeki beĢ yıl içinde 10 milyon ısı pompası dağıtımını 

hedeflediğini açıklamıĢtır. Ancak tüm bu çabaların elektrik üretimi sektörünün ötesine geçmesi 

gerekmektedir. Özellikle ulaĢım sektörü çok daha fazla çaba gerektirmektedir - REPowerEU içinde 

endüstriyi hedefleyen tedbirler kapsamında petrol talebinin azalması öngörülürken, Ģimdiye kadar 

aktif olarak hedeflenmiĢ bir politika olmamıĢtır. 
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Avrupa kıtasının enerji güvenliğinin, fosil yakıtların aĢamalı olarak kaldırılmasıyla 

sağlanabileceği çok açık ve net anlaĢılmıĢtır. Çoğu ülke bu konuda görüĢ birliği içindedir, geride 

kalan ülkeler ise söz konusu REPowerEU giriĢimine hızla katılmalı, rüzgar ve güneĢ enerjisini 

artırmalı, enerji verimliliğini artırmalı ve ekonomilerini karbonsuzlaĢtırmalıdır. Birçok örnek, 

bunun hem gereksiz hem de faydalı olduğunu göstermekte ve Avrupa dıĢındaki ülkeler için de bir 

kılavuz olarak kullanılabileceği görülmektedir. 

Avrupa Ülkeleri genel hedefleri aĢağıda özet  olarak verilmektedir. 

 

2.18.1. Avrupa Birliği 

 Yenilenebilir Enerji hedefini 2030'da, ilk hedef % 32'den % 45'e çıkarmak. 

 2025'te 58 TWh solar PV üretimi gerçekleĢtirmek. 

 2030'da enerji tüketimini %13 azaltmak. 

 2027'de 10 milyon ısı pompasına ulaĢmak. 

 

Avusturya 

 2030'da %100 yenilenebilir enerjiye ulaĢmak. 

 

Belçika 

 2025 yılından itibaren 10 yıl içinde Nükleer enerji üretiminden tamamen çıkmak. 

 2050 yılında Kuzey denizinde 150 GW kapasiteli rüzgar santrali kurmak. 

 

Bulgaristan 

 Rüzgar ve güneĢ kapasitesini 2026'da 3.5 GW artırmak (2021 verilerine göre ilave 2.5 

GW). 

 2038-2040 kömürden tamamen çıkmak. 

 Nükleerin yaygınlaĢtırılması hala tartıĢılmaktadır. 

 

Hırvatistan 

 2033 yılına kadar kömürden tamamen çıkmak. 

 

Çek Cumhuriyeti 

 2033 yılına kadar kömürden tamamen çıkmak. 
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Danimarka 

 GüneĢ ve rüzgar enerjisini 2030 yılına kadar 4 katına çıkarmak. 

 2050 yılında Kuzey denizinde 150 GW rüzgar kapasitesi oluĢturmak. 

 2028 yılına kadar 400,000 binanın ısınmasını genel ısıtma veya ısı pompası ile sağlamak. 

 2030 yılına kadar yıllık 4-6 GW yeĢil hidrojen üretimi gerçekleĢtirmek. 

 

Fransa 

 2050 yılına kadar denizde 40 GW ve karada 37 GW rüzgar kapasitesi geliĢtirmek. 

 2050 yılına kadar toplam 25 GW gücünde 14 yeni nükleer reaktör kurmak. 

 DüĢük karbonlu ev ısınmasını finanse ederek desteklemek. 

 2050'ye kadar karada ve denizde toplam 10 GW kapasitesinde elektrolizörleri kurarak yeĢil 

hidrojen üretmek. 

 

Almanya 

 Kömürden tamamen çıkıĢ tarihi 2030'dan 2038'e çekmek. 

 Rüzgar ve güneĢ enerjisinin kapasitesini 2030 yılına kadar iki katına çıkarmak. 

 2045 yılına kadar denizde 50 GW rüzgar kapasitesi oluĢturmak. 

 

Yunanistan 

 2030 yılına kadar 19 GW'lık solar PV kapasitesi oluĢturmak. 

 2030 yılına kadar yenilenebilir enerji payını % 65'ten % 70'e çıkarmak. 

 204 MW'lık solar park kurmak. 

 Bulgaristan ile birlikte nükleer projesi gerçekleĢtirmek. 

 

Macaristan 

 2030'a kadar % 90 karbonsuz elektriğe ulaĢmak (Çoğunluğunun Nükleer güçten 

sağlanması planlanmaktadır). 

 2025'te kömürden çıkmak. 

 

Ġtalya 

 2030'da yenilenebilir payını % 60'tan % 70'e çıkarmak (Toplam tüketimin % 55'i). 

 Deniz üstü rüzgar kapasitesini hedefinde 2040 yılına kadar 5 GW‟a ulaĢmak. 

 

Ġrlanda 

 2030'da elektriğin % 70'ini yenilenebilirden temin etmek. 
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Norveç 

 2040 yılına kadar deniz üstünde 30 GW rüzgar kapasitesi oluĢturmak. 

 

Hollanda 

 Rüzgar kapasitesini 2 katına çıkararak 2030'da 21 GW kapasiteye sahip olmak. 

 2050'de Kuzey Denizi'nde 150 GW rüzgar kapasitesi kurmak. 

 

Polonya 

 50 GW yenilenebilir kapasiteye sahip olabilmek amacıyla, 2040'a kadar yenilenebilir 

payını % 40'tan % 50'ye çıkarmak. 

 2049'a kadar kömürden tamamen çıkmak. 

 

Portekiz 

 2026'ya kadar yenilenebilir payını % 80‟e çıkarmak. 

 

Romanya 

 2032‟ye kadar kömürden tamamen çıkmak. 

 

Slovakya 

 2033‟e kadar kömürden tamamen çıkmak. 

 

Ġspanya 

 Yenilenebilir enerji ve depolanmasına 1 milyar Euro finans ayırmak. 

 

Birleşik Krallık 

 Yenilenebilir enerji kapasitesinde % 15 artıĢ sağlamak. 

 2035‟e kadar 5 katı fazla solar kapasite oluĢturmak. 

 2030‟a kadar 50 GW deniz üzeri rüzgar kapasitesi oluĢturmak. 

 2028‟e kadar 600.000 ısı pompası kurmak. 
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2.18.2. Ülke Özelinde Açıklamalar 

Danimarka 

 Ortak offshore rüzgar enerjisi projesi; 2050'ye kadar Almanya, Belçika ve Hollanda ile 

birlikte inĢa edilecek, 150 GW kapasiteye sahip olacak ve bu enerji kısmen hidrojen ve 

diğer ağır sanayi için yeĢil yakıtlar üretmek amacıyla kullanılacaktır. Danimarka, 2030'a 

kadar yıllık 4 ila 6 GW yeĢil hidrojen üretmeyi hedeflemektedir. Ayrıca ev ısıtma 

sistemlerini yeniden düzenlemek ve 2028'e kadar yaklaĢık 400.000 haneyi gaz ısıtmadan 

çıkararak bölgesel ısıtma veya elektrikli ısı pompalarına geçirmek istemektedir. 

 

Yunanistan 

 Yunanistan, Nisan 2022'nin baĢlarında 204 MW'lık yeni bir güneĢ enerjisi parkı açmıĢ ve 

bu park tüm Avrupa'da en büyük güneĢ çiftliği haline getirilmiĢtir. Ġzlenen politikalar, 

yenilenebilir enerji projelerini hızlandırmayı, izinler ve lisansları artırmayı ve ülkenin 

2030'a kadar yenilenebilir kapasitesini Ģu ankinin iki katına çıkarmayı amaçlamaktadır. 

Ayrıca nükleer enerji konusunda, Yunanistan ve Bulgaristan birlikte hareket etme kararı 

almıĢtır, bu kapsamda Bulgaristan'da inĢa edilecek ve Yunanistan'a da enerji sağlayacak 

yeni bir nükleer enerji projesi üzerine görüĢmelerini sürdürmektedir. 

 

Portekiz 

 Portekiz'in yeni hükümeti 1 Nisan 2022'de programını açıklamıĢ ve ülke elektrik üretimi 

için yenilenebilir enerji kaynaklarını 2026'ya kadar % 80'e çıkarmayı amaçlamaktadır. 

Ayrıca önümüzdeki on yıl içinde toplam kurulu yenilenebilir kapasitesini iki katına 

çıkarmayı hedeflemektedir. 

 

Belçika 

 Belçika, Kuzey Denizi'nde büyük ölçekli offshore rüzgar enerjisi kapasitesinin artırılması 

için anlaĢmaya varan dört ülkeden biridir. Belçika, 2025 için bir nükleer aĢama planı 

belirlemiĢ ancak diğer ülkelere fazla bağımlı olmamak ve yükselen enerji fiyatları 

nedeniyle bunu 10 yıl ertelemeye karar vermiĢtir. 

 

Orta ve Doğu Avrupa 

 Polonya'da, mevcut hedef olan % 32'nin yerine 2030'a kadar % 50 yenilenebilir enerji 

payını elde etme konusunda büyüyen destek bulunmaktadır. Yakın zamanda 2030'da 50 

GW yenilenebilir enerjiye ulaĢmanın mümkün olduğunu belirtilmiĢ ve yeni ulusal strateji 

için taslaklar yayınlanmıĢtır, 2040'ta % 50 yenilenebilir elektrik hedefi bulunmaktadır. 

Bulgaristan'ın 15 GW'lık yenilenebilir enerji projeleri yatırımı bulunurken, Romanya'nın 15 

ila 30 GW arasında proje yatırımı bulunmaktadır. Romanya, 500 milyon euro değerindeki 
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yenilenebilir enerji projelerini desteklemek için bir çalıĢma baĢlatmıĢtır. Slovakya, enerji 

üretimi, yeniden güçlendirme ve iletim Ģebekesinin esnekliği için 220 milyon euronun 

üzerinde finansman sağlamak üzere toplam dokuz anlaĢma yürürlüğe koymuĢtur. 

 

Almanya 

 Ukrayna'nın iĢgalinden bu yana Almanya fosil yakıtları aĢamalı olarak kaldırmanın 

önemini vurgulamakta ve yenilenebilir enerjideki hedeflerini artırmaktadır. Almanya, 

2030'a kadar yenilenebilir enerjinin payını % 65'ten % 80'e çıkarmayı hedeflemektedir. Bu 

hedef, 2030'a kadar 110 GW onshore rüzgar kapasitesi eklemeyi içermektedir, rüzgar 

kapasitesi 2021'de 54.4 GW'e çıkmıĢtır. ġu anda mevcut 7.7 GW kapasiteye ilave, 2030'a 

kadar 30 GW deniz üstü rüzgar ve 2045'e kadar 70 GW daha eklenmesini içermektedir. 

Ayrıca, 2030'a kadar mevcut güneĢ PV kapasitesinin 53.8 GW'dan 200 GW arttırılması 

planlanmaktadır. Almanya, 2021'in baĢlarında binalarda fosil yakıtların yanmasından 

kaynaklanan karbon emisyonlarına yönelik vergi getirmiĢtir. Vergi Ģu anda ton baĢına 30 

avro seviyesindedir ve 2025 yılında 55 avroya çıkması beklenmektedir. Alman hükümeti, 

2025 yılından itibaren binalarda fosil yakıt ısınmasını yasaklamayı planlamaktadır. 

 

Ġtalya 

 Ġtalya'nın ilk deniz üstü rüzgar çiftliği ve Akdeniz'deki ilk rüzgar çiftliği Nisan 2022'nin 

sonunda devreye alındı. Ülke ayrıca deniz üstü rüzgar hedefini 2030'a kadar 5 GW'a 

çıkarma konusunda çalıĢmalarını sürdürmektedir. Ukrayna'nın iĢgali sırasında Ġtalya'nın 

Rus fosil yakıtlarına olan bağımlılığına dikkat çekilmiĢ ve uzun vadede tek sürdürülebilir 

stratejinin yenilenebilirlere hızlı bir geçiĢ olduğunu açıklanmıĢtır. Hükümet Ģu anda 

elektrik üretiminde yenilenebilirlerin payını % 60 olan önceki hedeften %70'e çıkarma 

çalıĢmalarını sürdürmektedir. Son olarak, Ġtalya hükümeti Mart 2022'de altı yeni kara 

rüzgar çiftliği projesini onaylamıĢtır. 

 

Hollanda 

 Hollanda, deniz üstü rüzgar kapasitesini 2030'a kadar ikiye katlama planlarını duyurdu. 

Planlar uygulanırsa, rüzgar enerjisi 2030'a kadar elektriğin en büyük kaynağı olacaktır. Bu 

elektrik enerjisi sanayi ve binalar için kullanılacaktır. Ülkenin enerji tedarikinin tamamının 

2050'ye kadar yenilenebilirlerden gelmesi için iddialı planları bulunmakta ve bu yıl 

sonunda Avrupa'nın en büyük kara doğal gaz sahasının üretimini durdurma kararını 

üzerinde çalıĢmalar devam etmektedir. 
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Fransa 

 ġubat ayının baĢlarında Fransa yenilenebilir enerji hedefleriyle birlikte nükleer enerji 

endüstrisinin "yeniden doğuĢunu" duyurdu. Ġleriki yıllarda 40 GW deniz üstü ve 37 GW 

kara üstü rüzgar enerjisi üretim kapasitesine sahip olma hedefi bulunmaktadır, ayrıca 100 

GW güneĢ fotovoltaik parkına sahip olmayı hedeflemektedir. Diğer yandan, nükleer enerji 

üretiminin inĢa edilecek 14 yeni reaktörle birlikte 25 GW artırılması planlanmaktadır. Bu, 

nükleer bağımlılığın azaltılmasıyla ilgili daha önceki söylemlerine aykırı bir karardır. Bina 

ısıtmaları ile ilgili olarak, Ģirketlere ve belediyelere yenilenebilir ısınmaya geçiĢ konusunda 

yardımcı olmak için, özellikle biyokütle konusunda, devlet çevre ve enerji ajansı 

aracılığıyla 150 milyon avro yeni destek sunulmaktadır. Ayrıca, kamu binalarının enerji 

tasarrufu yapmak için sıcaklıklarını 1°C düĢürmeleri teĢvik edilmektedir. 

 

Birleşik Krallık ve Norveç 

 BirleĢik Krallık, yenilenebilir enerji kapasitesini artırmaya kararlıdır. ġu anda 14 GW'lık 

kara rüzgar kapasitesi bulunmaktadır ve 2030'a kadar bu kapasiteyi 30 GW'a çıkarmayı 

hedeflemektedir. Ayrıca deniz üstü rüzgar kapasitesini 2030'a kadar 50 GW'a çıkarmayı 

planlamaktadır. Ayrıca, 2028'e kadar 600.000 ısı pompası kurarak ev ısıtma sistemlerini 

elektrikle çalıĢan daha sürdürülebilir seçeneklere geçirmeyi amaçlamaktadır. 

 Norveç, 2040 yılına kadar deniz üstü rüzgar enerjisi kapasitesini 30 GW'a çıkarmayı 

planlamaktadır. Bu büyük ölçekli projeler, Norveç'in enerji üretimini daha da yeĢil hale 

getirmeyi amaçlamaktadır. 

 

2.19. Enerji Politikalarının Amerika’daki Görünümü 

1970'lerden beri Amerika BirleĢik Devletleri'nin enerji politikasının üç temel amacı, 

Kongre AraĢtırma Servisi tarafından belirtildiği Ģekliyle Ģunlardır. 

 

2.19.1. Enerji Arzının Güvence Altına Alınması 

Amerika BirleĢik Devletleri'nin ihtiyaçlarını karĢılamak için güvenilir ve istikrarlı bir enerji 

kaynağına sahip olmasının sağlanması. Bu, yabancı enerji kaynaklarına bağımlılığı azaltmak, enerji 

çeĢitliliğini teĢvik etmek ve enerji altyapısının dirençli kalmasını içerir. 

 

2.19.2. Enerji Maliyetlerini Düşük Tutmak 

Ekonomik büyümeyi desteklemek ve tüketiciler için uygun enerji fiyatlarını korumaya 

çalıĢılması. Bu amaç, enerji fiyatlarını kontrol etmek, enerji verimliliğini artırmak ve maliyet-etkin 

enerji üretimini teĢvik etmek için çeĢitli önlemleri içermektedir. 
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2.19.3. Çevreyi Korumak 

Enerji üretimi ve tüketimi ile çevre koruma ve sürdürülebilirlik arasındaki dengenin 

sağlanması. Bu amaç, enerji üretiminin çevresel etkisini azaltma, sera gazı emisyonlarını sınırlama 

ve daha temiz ve sürdürülebilir enerji kaynaklarının kullanımını teĢvik etme çabalarını 

içermektedir. 

Söz konusu amaçlar, Amerika BirleĢik Devletleri'nin enerji politikasının çok yönlü 

doğasını yansıtmaktadır. Ekonomik, güvenli ve çevresel endiĢelerinde ele alındığı ülkenin enerji 

geleceğini Ģekillendirmeyi amaçlayan bir enerji politikasını yansıtmaktadır. 

Ukrayna'daki savaĢ, küresel enerji piyasalarının olumsuz etkilere maruz kalmasının yol 

açtığı enerji sorunlari, ekonomi, ulusal güvenlik ve iklim risklerini ortaya koydu. Görünen odur 

ki  küresel enerji zorlukları hızlı ve kolay bir Ģekilde çözülmeyecek ve Amerika da bu sorunlardan 

payını alacaktır.  

Amerika BirleĢik Devletleri'nde tüm diğer ülkelerde olduğu gibi, enerji arzı kesintilerini 

hafifletmek ve daha temiz enerjiye geçiĢin uygun ve güvenilir kaynak yeterliliği ile birleĢtirilmesini 

sağlamak için kapsamlı kısa ve uzun vadeli bir enerji stratejisinin gerekliliğine inanılmaktadır. 

Son dönemdeki Rusya'nın petrol ve doğalgazına getirilen yasağı desteklemekte ve Stratejik 

Petrol Rezervinin kullanılmasını göz önünde bulundurarak Kongre ve Beyaz Saray için en öncelikli 

görev, kapsamlı ve çeĢitli bir enerji stratejisi oluĢturmaktır. ABD, temiz enerji geçiĢini hızlandıran, 

geleneksel yerel enerji üretimini ve ihracatını artıran ve genel enerji talebini azaltan bir dizi 

politikayı hızla hayata geçirerek adapte olmayı amaclamaktadir. 

Bu kapsamda ABD icin asagida belirtilen adimlarin hızla hayata geçirilmesi çok 

büyük  önem arz etmektedir.  

 

2.19.4. Temiz Enerji Geçişini Hızlandırmak 

ABD, güneĢ, rüzgar ve hidroelektrik enerji gibi temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarına 

öncelik vermelidir. Bu, yenilenebilir enerji altyapısını geniĢletmek, yenilenebilir enerji projelerini 

teĢvik etmek ve geliĢmiĢ temiz teknolojilere yönelik araĢtırmaları desteklemek içerebilir. 

 

2.19.5. Geleneksel Yerel Enerji Üretimini Artırmak 

Temiz enerjiyi teĢvik etmenin yanı sıra, ABD aynı zamanda yerel petrol, doğalgaz ve 

kömür kaynaklarını sorumlu bir Ģekilde geliĢtirmeyi sürdürmelidir. Yerel enerji üretimini artırmak 

enerji güvenliğini sağlamak ve yabancı kaynaklara olan bağımlılığı azaltmak açısından önemlidir. 
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2.19.6. Enerji İhracatını Güçlendirmek  

Enerji ihracatını geniĢletmek ABD ekonomisini canlandırabilir ve enerji güvenliğini 

artırabilir. Bu, sıvılaĢtırılmıĢ doğalgaz (LNG), petrol ve kömürün küresel pazarlarda  talep olan 

yerlere ihracatını artırmayı içerir. 

 

2.19.7. Enerji Verimliliğine Yatırım Yapmak  

Enerji verimliliğini artırmak, genel enerji talebini azaltmanın maliyet etkin bir yoludur. 

ABD, endüstride, ulaĢımda ve konutlarda enerji verimli uygulamaları teĢvik etmeli, düzenlemeli ve 

halkı bilinçlendirmeyi içeren önlemler almalıdır. 

 

2.19.8. Enerji Altyapısını Modernize Etmek 

Enerji altyapısını güncellemek, temiz ve geleneksel enerji kaynakları için önemlidir. Bu, 

akıllı Ģebekeler, enerji depolama çözümleri ve güvenilir enerji iletim hatlarına yatırım yapmayı 

içerir. 

 

2.19.9. Enerji Kaynaklarını Çeşitlendirme 

 Tek bir enerji kaynağı veya tedarikçiye bağımlılığı azaltmak çok büyük önem arz eder. 

ÇeĢitlendirme, yenilenebilir enerji kapasitesini artırmak ve yenilikçi enerji teknolojilerini 

keĢfetmeyi içerir. 

 

2.19.10. Enerji Güvenliği Planlaması  

Farklı senaryoları içeren, enerji arzındaki kesintilere yanıt vermenin yanı sıra stratejik 

rezervlerin yeniden doldurulması gibi acil durumları ele alan kapsamlı enerji güvenliği planları 

oluĢturulmalıdır. 

 

2.19.11. Çevresel Faktörler 

Stratejinin bir parçası olarak çevresel sürdürülebilirlik öncelikli olmalıdır. Enerji 

güvenliğini üst düzey çevresel uygulamalarla dengelemek uzun vadeli refah için çok önemlidir. 

 

2.19.12. Uluslararası İşbirliği 

Enerji ile ilgili konularda uluslararası iĢbirliğini ve ortaklıkların güçlendirilmesi gereklidir. 

ĠĢbirliği çabaları enerji kaynaklarını güvence altına almak, teknolojiyi paylaĢmak ve küresel enerji 

zorluklarına çözüm üretmek açısından yardımcı olacaktır. 
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2.19.13. Yasal Eylem 

Kongre ve Beyaz Saray, bu politika hedeflerini destekleyen yasaları geçirmek için birlikte 

çalıĢmaktadır. Ġki parti arasındaki iĢbirliği anlamlı enerji politikası reformlarının hayata geçirilmesi 

için çok önemlidir. 

 

2.19.14. Halkı Katılıma Teşvik Etmek 

Halk  ve paydaĢlar enerji politikası tartıĢmalarına her düzeyde dahil edilmelidir. Kamu 

desteği, baĢarılı uygulama için esastır ve geniĢ bir perspektif yelpazesiyle çalıĢmak daha iyi 

bilgilendirilmiĢ kararlar alınmasına yol açabilir. 

Sonuç olarak, kapsamlı bir enerji stratejisi, enerji güvenliğini, ekonomik büyümeyi ve 

çevresel sorumluluğu teĢvik eden bir dizi politika ve önlemi içermelidir. DeğiĢen enerji manzarası 

ve küresel zorluklar göz önüne alındığında, uyum kabiliyeti ve geleceği düĢünen politikalar 

ABD'nin enerji geleceği için kritiktir. 

 

2.19.15. Amerika Birleşik Devletleri  Hedefleri 

Amerika BirleĢik Devletleri'nin 2050 yılına kadar net sıfır emisyon hedefi ve 2035 yılına 

kadar net sıfır enerji sektörü hedefine ulaĢma taahhüdü, mevcut politikaların temelini 

oluĢturmaktadır.  ABD Enerji sektörü, küresel sera gazı emisyonlarının yaklaĢık % 75'ini 

oluĢturmakta ve karbon ayak izini azaltmak, Dünyanın sıcaklığını 1.5 derece Celsius'den fazla 

artırmak için öngörülen küresel hedefe ulaĢmak için kritik bir faktördür.  ABD BaĢkanı Biden'ın 

"Daha Temiz Kurulum" Gündemi, temiz enerjide Amerika'nın liderliğini ilerletmek, sağlam, güçlü 

ve Ģeffaf enerji sistemleri geliĢtirmek ve iklim değiĢikliği tehdidi ile baĢa çıkmak için sürdürülebilir 

yatırımları teĢvik etmeyi, geleceğin iĢlerini yaratmayı amaçlamaktadır. 

Beyaz Saray Çevresel Kalite Konseyi (CEQ), bir önerge yayınlamıĢtır. CEQ'nun Uygulama 

Kuralı, Ulusal Çevresel Politika Yasası (NEPA) altındaki çevresel incelemeleri modernize etmeyi, 

hızlandırmayı, erken toplum katılımını teĢvik etmeyi, temiz enerji giriĢimlerini hızlandırmayı, 

enerji güvenliğini güçlendirmeyi ve çevresel yaptırımları ileriye götürmeyi amaçlamaktadır. 

Önerilen kural kapsamında, Biden-Harris Yönetimi çevresel etki faktörlerinin daha önceki 

yönetimde olduğundan daha hızlı tamamlandığı bir süreç içindedir. BaĢkan Biden'ın uyguladığı 

yönetim,  temiz enerji ve altyapı hedeflerine ulaĢmak için, federal izinleri hızlandırma 

konusuna odaklanmakta ve aynı zamanda çevresel korumayı ve toplum katılımını 

güçlendirmektedir. CEQ, çevresel tedbirleri daha net hale getirmiĢ, yeniden tesis etmiĢ ve ilgili 

ajanslara iklim değiĢikliği ve sera gazı emisyonlarını dikkate alırken rehberlik sağlamıĢtır. 

Önerilen reformlar federal çevresel inceleme ve izin süreçlerinin etkinliğini, verimliliğini 

ve Ģeffaflığını artırmayı hedeflemektedir. Bunlar, en iyi mevcut bilime ve uygulamalara 

dayanmakta, olumlu çevresel ve toplumsal sonuçları teĢvik etmektedir . Ayrıca söz konusu 
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kural,  projeler ve paydaĢlar için verimlilik ve kesinlik oluĢturmak için yeni araçlar 

tanımlamaktadır: 

 

1. Temiz enerji, temiz iletim, temiz su ve diğer altyapı projelerinin hızlandırılmasını hedefler. 

2. Ġklim değiĢikliği ile baĢa çıkmayı, kamu sağlığını korumayı ve daha iyi çevresel sonuçları 

teĢvik etmeyi amaçlar. 

3. Çevresel yaptırımları ve yasaları daha ileriye götürmeyi ve kamu katılımını teĢvik etmeyi 

amaçlar. 

 

Bu kural, BaĢkan Biden'ın çevresel korumayı ve toplum katılımını önceliklendiren bir izin 

reformu gündeminin çok önemli bir parçasıdır. Yukarıda sözü gecen kural, yaptırım ve mevcut 

yönetim uygulamaları ABD‟nin tüm enerji üretimi, iletimi ve kullanımında çevre boyutunu dikkate 

alırken hala çok yol katetmesi gerektiği çok net ve açıktır.  

Amerika BirleĢik Devletleri, zaman zaman birçok çözümler sunsa da ithal edilen petrol 

bağımlılığını azaltmak zorlanmaktadır.  Amerika BirleĢik Devletleri'nde bulunan araçların çoğu, 

ithal edilen petrolle üretilen yakıtlarla çalıĢmaktadır. Aynı zamanda Amerika BirleĢik Devletleri, 

enerji güvenliğinin bir ülkenin ihtiyaç duyduğu miktar ve kalitede enerjiye eriĢim olarak gördüğü 

için, kendi enerji kaynaklarının kullanılması ve iĢletilmesinden vazgeçilmiĢ ve enerji güvenliği 

açısından ithal enerji   kullanımına karar verilmiĢtir. Bu konuda genel bir uzlaĢma olmasa da, 

gerçek Ģudur ki Amerika BirleĢik Devletleri ithal enerjiye olan bağımlılığını sürdürmektedir.  

Amerika BirleĢik Devletleri'nin modern koĢullardaki enerji güvenliği önemi, enerji 

güvenliğinin devletin dıĢ politikasına olan etkisi göstermektedir. Bu nedenle Amerika BirleĢik 

Devletleri, karlı ve istikrarlı petrol ithalatını sağlamak amacıyla Orta Doğu'da çıkarlarını 

savunmaktadır. Ayrıca hükümet, ülkenin iç enerji rezervlerini geliĢtirmeye ve yenilenebilir enerji 

kaynaklarına doğru geçiĢ yapmaya önem vermektedir. 

Çevresel kaygılarda enerji güvenliğini etkileyen önemli bir faktördür. Bu nedenle Amerika 

BirleĢik Devletleri, fosil yakıtlı elektrik üretiminin payını yavaĢ yavaĢ azaltmaktadır, . Bununla 

birlikte, petrol hala ana enerji kaynağı olmaya devam etmekte, ve doğalgaz ise onu takip 

etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynakları Ģu anda ABD enerji yelpazesinin nispeten küçük bir 

bölümünü kapsasa da, payları yavaĢça artmaktadır. 

Son yıllarda ABD'nin enerji sistemi hızla değiĢmektedir. Teknolojide kaydedilen 

ilerlemeler, yenilenebilir enerjinin hızla yayılmasını hızlandırmakta, elektrikli araçlar için pazarlar 

geniĢletmekte ve petrol, doğalgaz üretiminde rekor seviyelere ulaĢılmaktadır. Artan jeopolitik 

riskler de enerji sistemini etkilemektedir. Ayrıca, ABD de yürürlükte olan federal yasalar Biden 

hükümeti ile birlikte, temiz enerji teknolojilerine çok üst düzeyde yatırım yapılmasını yetkilendiren 

seviyelere çıkarılmıĢtır. 
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Enerji üretimi kaynaklı CO2 emisyonları ABD enerji senaryolarında, artan elektrifikasyon, 

daha yüksek ekipman verimliliği ve daha fazla sıfır karbonlu elektrik üretimi nedeniyle düĢüĢ 

göstermektedir. Amerika BirleĢik Devletleri'nin Paris AnlaĢması kapsamında sunduğu ulusal katkı, 

2030'a kadar net sera gazı emisyonlarının % 50 ila % 52 arasında,  2005 seviyesinin altında 

düĢürülmesi hedefi vardır.  2050'de toplam enerji ile ilgili CO2 emisyonları, bu yılın Referans 

senaryosuna göre geçen yıla göre % 17 azalma görülmektedir . Bu değiĢikliğe katkıda bulunan ana 

faktörler arasında IRA (Ġklim ĠyileĢtirme ve Rekabet Yasası), enerji sistemi genelinde teknoloji 

maliyetleri ve performansına yönelik güncellemeler ve makro ekonomik yapıdaki değiĢiklikler 

bulunmaktadır. Bununla birlikte, emisyon azaltımları, Amerika BirleĢik Devletleri'nin ulaĢım ve 

endüstriyel faaliyetlerinde uzun vadeli büyümeye bağlı olarak sınırlıdır. Bu nedenle, uzun dönemli 

emisyon azaltımları, ekonomik büyüme ve sıfır karbonlu üretim teknolojilerinin maliyetine 

bağlıdır. 

Amerika BirleĢik Devletleri'nin tüm ülke kapsamında yenilenebilir üretim kapasitesi, 

kurulu kapasitenin büyümesini destekleyerek artmaktadır. Artan elektrifikasyon ve devam eden 

ekonomik büyüme nedeniyle 2050'ye kadar Amerika BirleĢik Devletleri'nin elektrik talebinde 

istikrarlı bir büyüme görüleceği kesindir. Azalan sermaye maliyetleri ve IRA giriĢimleri de dahil 

olmak üzere hükümet teĢvikleri, güneĢ ve rüzgar gibi elektrik üretimi için yenilenebilir 

teknolojilerin artmasını desteklemektedir. Yatırım gerçekleĢtikten sonra, rüzgar ve güneĢ, sıfır 

yakıt maliyetlerine sahip oldukları için elektrik talebini karĢılamak için en düĢük iĢletme maliyetli 

kaynaklardır. Zaman içinde, düĢük iĢletme maliyeti avantajı ile sıfır karbonlu elektrik üretiminin 

payını artıracaktır. Sonuç olarak, Amerika BirleĢik Devletleri‟nde tüm senaryolarda yenilenebilir 

üretim kapasitesinin arttığını görülmektedir. 2022'ye kıyasla, güneĢ üretim kapasitesinin 2050'ye 

kadar yaklaĢık % 325 ile % 1019 arasında, rüzgar üretim kapasitesinin ise yaklaĢık % 138 ile % 

235 arasında artacağı öngörülmektedir. Söz konusu yenilenebilir enerji büyümesini desteklemek 

için tüm senaryolarda kurulu kapasitesinin arttığını görülmektedir. 

Doğalgazda ise,  2022'ye göre üretim kapasitesi, 2050'ye kadar % 20 ile % 87 arasında 

artacağı öngörülmektedir.   

Sadece enerji sektöründe değil son enerji kullanıcıları da bu değiĢim görülmektedir. Daha 

fazla ısı pompası ve elektrikli araç kullanılmakta, demir ve çelik endüstrisinde giderek daha fazla 

elektrikli ark fırınlarında kullanılması yaygınlaĢtırılma kıtadır. Konut ve ticari sektörlerde ise, daha 

yüksek ekipman verimliliği ve daha yüksek yaptırıma sahip bina kodları kullanımı enerji 

yoğunluğundaki düĢüĢleri uzamaktadır. Isı pompalarının kullanımında artıĢ olmasına rağmen, 

doğalgazlı ısıtma ekipmanları, fırınlar ve kazanlar da dahil olmak üzere, 2050'ye kadar Amerika 

BirleĢik Devletleri'ndeki konut ve ticari binaların ısınma enerji tüketiminin en büyük payını 

oluĢturmaya devam edeceğini öngörülmektedir. 

UlaĢtırma sektöründe, hafif ticari araç enerji talebi, daha fazla elektrikli araç kullanılması 

ve daha sıkı yaptırımlar uygulanması, seyahat talebinin devam eden büyümesini büyük ölçüde 
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dengelediği için 2045'e kadar azalacağı tahmin edilmektedir. UlaĢım sektörü enerji talebi, artan 

seyahat talebi nedeniyle artacak fakat artan verimlilik ile dengelenecektir. Birçok senaryoya göre 

hafif ticari araç enerji talebinin 2050'de % 3 ila % 28 arasında azalacağı öngörülmektedir. 

2040'a kadar ülke iç petrol ve sıvı yakıt tüketimde önemli bir değiĢiklik olmamasına 

rağmen, uluslararası talebin artmasıyla nihai ürün talebi ve ihracatı arttıkça Amerika BirleĢik 

Devletleri'nin üretiminin tarihsel olarak yüksek kalmasını beklenmektedir. Elektrik üretiminde 

yenilenebilir kaynaklara ve pillere doğru kayma olmasına rağmen, enerji üretiminde doğal gaz 

tüketiminin nispeten istikrarlı kalmaya devam etmesi beklenmektedir. Bununla birlikte, uluslararası 

talep nedeniyle sıvılaĢtırılmıĢ doğal gaz için doğal gaz üretimi, ham petrolle birlikte artmaya devam 

edecektir. Ġç tüketimde nispeten azalan büyüme ve üretimdeki devam eden büyüme kombinasyonu 

göz önüne alındığında, Amerika BirleĢik Devletleri'nin 2050'ye kadar petrol ürünleri ve doğal 

gazda net bir ihracatçı olarak kalacağını tahmin edilmektedir. 

Paris AnlaĢması kapsamında, Amerika BirleĢik Devletleri, 2030 yılına kadar sera gazı 

emisyonlarını 2005 seviyelerinin % 50 ila % 52 altına indirme hedefini belirlemiĢtir. Yüksek 

ekonomik büyüme ve yüksek sıfır karbonlu teknoloji maliyeti varsayımlarının bir araya geldiği 

durumda, emisyonlar 2030'da 2005'e göre % 25 azalabilir ve düĢük ekonomik büyüme ve düĢük 

sıfır karbonlu teknoloji maliyeti varsayımları altında % 38'e kadar azalabilir. Yüksek Ekonomik 

Büyüme senaryosunda, emisyonlar baĢlangıçta hızla düĢmesi beklenmekte ve ardından 2040'ta 

endüstriyel faaliyetler ve artan seyahat talebi ve elektrik enerjisi sektöründen kaynaklanan emisyon 

azalmalarının önüne geçerek tekrar artması beklenmektedir. 

 

 

ġekil 2.51. ABD Toplam Enerji Kaynaklı CO2 emisyonları (EIA, 2023) 

 

ABD ve tüm dünya genelinde Yenilenebilir enerji teknolojilerinin maliyetlerinin düĢmesi ve 

yenilenebilir enerjiye yönelik teĢviklerin artması, elektrik enerjisi sektöründe fosil yakıtların 

kullanımı azaltmaktadır. 



107 

Ekonomik büyüme, son kullanım sektörlerinde artan elektrifikasyon ile birleĢerek 2050'ye 

kadar Amerika BirleĢik Devletleri'nin elektrik enerjisi talebinde istikrarlı bir büyüme olacağı 

öngörülmektedir. GüneĢ panelleri, rüzgar türbinleri ve pil depolama için sermaye maliyetlerinin 

düĢmesi, ayrıca IRA gibi hükümet teĢvikleri, yeni güç kapasitesi inĢa edilirken yenilenebilir 

enerjilerin alternatiflere göre giderek daha düĢük maliyetli hale gelmesine neden olmaktadır. 

Yenilenebilir enerji, ABD genelinde enerji talebini giderek daha fazla karĢılamaktadır 

(ġekil 2.52). Doğal gaz, kömür ve nükleer enerji üretim payları azalmaktadır. Yenilenebilir enerji, 

hatta DüĢük Sıfır-Karbon Teknoloji Maliyeti (ZTC) senaryosunda bile, nükleer enerjiyi geride 

bırakmaktadır. Doğal gaz ile çalıĢan çoğu elektrik üretimi, basit döngü yanma türbinlerine göre 

kombine çevrimli santrallerden gelmektedir. Doğal gaz fiyatlarındaki belirsizlik, farklı 

projeksiyonlara yol açsa da uzun vadede elektrik enerjisi sektöründen doğal gaz talebi tüm 

senaryolarda istikrarlıdır. 

 

 

ġekil 2.52. ABD Toplam Elektrik Üretimi (EIA, 2023) 

 

Artan elektrik enerjisi talebini karĢılamak için, ongorulen odur ki  toplam kurulu güç 

kapasitesi neredeyse iki katına çıkmaktadır, hatta DüĢük Ekonomik Büyüme senaryosunda bile 

(ġekil 2.53). Üretim karıĢımında yenilenebilir enerjinin daha yüksek bir paya sahip olduğu 

senaryolarda, güneĢ ve rüzgarın, kömür, nükleer enerji ve kombine çevrim santralleri gibi tesislerle 

karĢılaĢtırıldığında doğal olarak daha düĢük kapasite faktörlerine sahip olmasından dolayı, toplam 

elektrik Ģebekesi kapasitesinde yeri daha yüksektir. 
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ġekil 2.53. ABD Toplam Kurul Güç 2022 ve 2050 (GW) (EIA, 2023) 

 

Amerika BirleĢik Devletleri'nin tümünde yenilenebilir enerji kapasitesinin artacağını 

tahmin edilmektedir, ancak bölgesel kaynakların farklı yenilenebilir kaynak karıĢımlarına yol açtığı 

görülmektedir. Tüm senaryolar kapsamında, 2050'de orta bölgelerde yenilenebilir enerji 

kapasitesinin % 40 ila % 60'ı rüzgardan geleceği, ve Güneydoğu ve California Bağımsız Sistem 

ĠĢletmecisi (CAISO) tarafından yönetilen bölgelerde,  büyük miktarda güneĢ ve az miktarda rüzgar 

enerjisi kapasitesi olacağı görülmektedir.  

Rüzgar ve güneĢ enerjisi üretimi, inĢa edildikten sonra sıfır yakıt maliyetine sahip oldukları 

için diğer teknolojilere göre üstünlük sağlarlar. Fakat, bazen kullanılamaz ve kesintiye uğrayabilir, 

genellikle güneĢ üretiminin bazı bölgelerde ve mevsimlerde talebi açabileceği öğle saatlerinde 

kesintiye uğrayabilir Bu sebeple bu yatırımlarda depolama amaçlı pil kapasitesi kullanılır. Pil 

kapasitesinde üretimin bir kısmı daha sonraki saatlerde depolamak ve dağıtmak üzere toplanır, bu 

da fosil yakıt kapasitesine olan bağımlılığı azaltır. Pil depolama aynı zamanda rezerv kapasite 

sağlamak için doğal gazla çalıĢan kapasiteyi dengelemek için de kullanılır. 2050 Referans 

senaryosunda 160 gigavatlık (GW) bağımsız pil depolama kapasitesi öngörülüp,  diğer 

senaryolarda dağıtım 40 GW ile 260 GW arasında değiĢmektedir. 

Yenilenebilir teknoloji maliyetlerinin, doğal gazla çalıĢan üretim teknolojilerine göre 

sürekli düĢüĢ göstermesi, üretim dağılımında değiĢime katkıda bulunur. Ayrıca, üretim dağılımında 

yenilenebilirlere de öncelik tanıyan son politikalarında buna katkısı fazladır.   
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ġekil 2.54. ABD DüĢük Sıfır Karbon ve  Yüksek Sıfır Karbon Yatırım Bedelleri (EIA, 2023) 

 

Yenilenebilir enerjide büyümenin bir sonucu olarak, Amerika BirleĢik Devletleri'nde 

kömürle çalıĢan üretim kapasitesinin 2030'a kadar mevcut seviyelerin yaklaĢık % 50'sine (yaklaĢık 

200 GW) keskin bir Ģekilde düĢeceğini ve ardından daha ılımlı bir düĢüĢ yaĢanacağını tahmin 

edilmektedir. 2050'de 23 GW ile 103 GW arasında kömürle çalıĢan kapasite olacağı tahmin 

edilmektedir. IRA, rüzgar ve güneĢ enerjisi üretimine ek teĢvikler sağlamakta, bu da elektrik 

enerjisi sektöründe kömürle çalıĢan üretim kapasitesinin kısa vadeli düĢüĢünü hızlandırmaktadır ve 

Amerika BirleĢik Devletleri'ndeki kömür filosunun emekliliği için gerekli zaman çizelgesini de 

hızlandırmaktadır. 

Amerika BirleĢik Devletleri'nin enerji tüketimi 2050'ye kadar artmaya devam edecektir ve 

elektrik çok daha büyük bir rol oynayacaktır. Elektrik kullanımı ve elektrikle ilgili kayıpları içeren 

toplam enerji tüketimi, 2022'den 2050'ye kadar % 15'e kadar artacağı öngörülmektedir. Yüzde 

olarak en büyük artıĢlar, endüstri sektöründe enerji tüketimi %3 2'ye varan artıĢ ve ulaĢtırma 

sektöründe enerji tüketimi % 8'e kadar olan artıĢtır.  Konut ve ticari sektörlerdeki enerji tüketimi 

artıĢının en az değiĢime uğraması beklenmektedir.  

Amerika BirleĢik Devletleri elektrik enerjisi sektöründeki kömür tüketimi, 2022'deki 458 

milyon kısa ton (MMst) seviyesinden 2030'da 189 MMst'ye ve 2050'de 131 MMst'ye düĢeceği 

hesaplanmaktadır. DüĢük senaryoda 2050'de 170 MMst gibi düĢük bir seviyeye düĢebilir. DüĢük 

petrol ve doğal gaz arzı ve yüksek doğal gaz fiyatı olduğu durumda, kömür kullanımı 2050'de 350 

MMst'ye kadar yükselebilir. Tüm tahminlerde, 2050'de yıllık kömür ihracatları ortalama olarak 

yaklaĢık 110 MMst ve son kullanım kömür talebi yaklaĢık olarak 36 MMst olacağı 

öngörülmektedir.   

Enerji tüketiminin artması, son kullanıcı ve elektrik enerjisi sektörü teknolojilerinin ve 

verimliliğinin geliĢtirilmesi ve sıfır karbonlu üretim teknolojilerinin maliyetlerinin düĢmesi, bunun 

sonucunda daha ucuz elektrik temini ve son kullanıcıda elektrifikasyonun artmasına neden 

olacaktır. Konut ve ulaĢtırma sektörlerindeki elektriğin payı, özellikle soğutma talebi arttıkça ve 
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elektrikli araçlar daha büyük bir pazar payına sahip oldukça daha fazla artacaktır. Konut sektörü, 

2022'de 5.1 kadrilyon Ġngiliz termal birim (quads) elektrik satın almıĢtır ve satın alınan elektriğin 

konut tüketimi, 2022'den 2050'ye kadar yaklaĢık % 14 ile % 22 arasında artacağı öngörülmektedir. 

UlaĢım  amaçlı kullanılan elektrik, 2022'de 0.1 quads olup 2050'de 0.6 quads ile 1.3 quads arasında 

olacağı varsayılmaktadır ve  % 892 ile % 2,038 arasında artacağı tahmin edilmektedir. Endüstri 

sektöründe kullanılan elektrik,  düĢük ekonomik büyüme senaryolarında yaklaĢık % 3 artar, 

2022'de 3.5 quads olarak kullanılan elektrik 2050'de yaklaĢık olarak 3.6 quads'a ulaĢacağı 

öngörülmekte ve  % 36 ile % 38 arasında artıĢ gösterdiği tahmin edilmektedir. 

Uluslararası petrol ve doğal gaz talebi, ABD iç tüketim artıyor ya da azalıyor olsa bile iç 

üretimini etkilemektedir. ABD'nin petrol ürünleri tüketimi nispeten istikrarlı kalırken, uluslararası 

ticaretin dinamikleri doğal gaz ve petrol gibi diğer sıvıların yerli üretimini etkileyecektir. 

 

 

 

 

ġekil 2.55. ABD Toplam Petrol Tüketimi Projeksiyonları (EIA, 2023) 

 

Ham petrol, küresel bir emtia olup Amerika BirleĢik Devletleri, ham petrol ve iliĢkili 

ürünlerin hem ithalatçısı hem de ihracatçısı olarak küresel pazarda yer almaktadır. Ham petrolün 

türü - hafif veya ağır, düĢük kükürt (tatlı) veya yüksek kükürt (ekĢi) - onu dizel yakıt yağı veya 

propan gibi bir petrol ürününe dönüĢtüren iĢlemleri belirlemeye yardımcı olur. Kısacası, Amerika 

BirleĢik Devletleri, çeĢitli rafinerileri arasında üretimi optimize etmek için farklı türde ham petrol 

ithal etmektedir. Rusya'nın 2022'nin baĢlarında Ukrayna'ya yönelik tam ölçekli saldırısına yanıt 

olarak, Amerika BirleĢik Devletleri Rusya'dan petrol ithalatını yasakladı. Ancak, Rusya'dan 

Amerika BirleĢik Devletleri'ne ham petrol ithalatı (özellikle iĢlenmemiĢ petrol ithalatları) 

seviyesinde diğer ülkelerden eĢdeğer ithalatların yapıldığını varsayıldığında petrol fiyatı 

belirlenmesinde  iç piyasalara olan etkileri minimize etmektedir. 
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Amerika BirleĢik Devletleri'nde. Elektrik üretimi daha fazla yenilenebilir ve pil 

kaynaklarını kullanmaya kaydıkça, iç tüketim doğal gazın elektrik üretimi için 2022'ye göre 

2050'de azalacağı öngörülmektedir.  (ġekil 2.56). 

 

 
ġekil 2.56. ABD Toplam Doğalgaz Tüketimi Projeksiyonları (EIA, 2023) 

 

 
ġekil 2.57. ABD Enerji Kaynaklı CO2 Emisyonu Projeksiyonları (EIA, 2023) 
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3. MATERYAL VE METOD 

 

3.1. Materyal 

ÇalıĢma EnegyPLAN modeli ve SWOT Analizi kullanılarak yapılan modellerin 

karĢılaĢtırılmasını içermektedir. Literatüre dayalı bir çalıĢma olup, bu kapsamda konuyla ilgili 

Türkiye, Avrupa Birliği ve Amerika BirleĢik Devletleri için EnergyPLAN modeli kullanılarak 

yapılan çalıĢmalar iklim değiĢikliği ve yeĢil mutabakat doğrultusunda karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu 

doğrultuda, yerli ve yabancı çalıĢmalar ve ilgili kurum verileri materyal olarak kullanılmıĢtır. Bu 

amaçla, Çevre ve ġehircilik Bakanlığı, EPDK, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı (ETKB), 

Türkiye Ġstatistik Kurumu (TUĠK), Ekonomi Bakanlığı, DıĢiĢleri Bakanlığı, Dünya Enerji Ajansı, 

IPCC, TEĠAġ, EÜAġ, EPĠAġ, IEA, EMBER, OECD, Dünya Bankası gibi ulusal ve uluslararası 

kurumların bilgi ve belgelerinden yoğun olarak yararlanılmıĢtır ve uluslararası kuruluĢların verileri 

göz önüne alınmıĢtır.  

 

3.2. Metod 

3.2.1. Energy Plan Modeli 

EnergyPLAN, ulusal veya bölgesel düzeyde enerji sistem analizi için kullanılan saatlik 

girdi/çıktı tabanlı bir simülasyon aracıdır. EnergyPLAN bilgisayar modeli, Danimarka'da bulunan 

Aalborg Üniversitesi tarafından geliĢtirilmiĢtir. Bu model yıllık bir süre boyunca saatlik değerlere 

dayalıdır. Teknik simülasyonlar ve piyasa ekonomik simülasyonlar da gerçekleĢtirir. Bu modelin 

temel amacı, bölgesel ve ulusal enerji sistem stratejileri ve politikalarının tasarımına yardımcı 

olmaktır (Lund & Thellufsen, 2019).Modelin girdileri ve çıktıları vardır. Girdiler yenilenebilir 

enerji kaynakları, talepler, maliyetler, kurulu santral kapasiteleridir. Çıktılar enerji dengeleri, yakıt 

tüketimi, toplam maliyetler, ithalat/ihracatlar ve yıllık üretimlerdir. 

. 
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EnerjiPLAN Modeli Girdi ve Ciktilari 

 

 

ġek l  3.1. EnerjiPLAN Modeli Girdi ve Çıktıları (Özçakır, 2012) 

 

ÇalıĢmada EnergyPLAN modeli ile elde edilen sonuçlar literatürden toplanarak üç farklı 

bölge için değerlendirilmiĢ Amerika BirleĢik Devletleri, Avrupa Birliği ve Türkiye özelinde 

koĢullar modelden elde edilen çalıĢmaların sonuçları ile kıyaslanmıĢtır. Analiz edilen bölgelerde, 

dikkate aldıkları teknolojiler ve yerine getirdikleri hedefler açısından çeĢitlilik gösteren çok sayıda 

farklı enerji aracı mevcut olduğundan, bir çalıĢmanın baĢında uygun bir enerji modeli seçilmiĢtir. 

ÇalıĢmanın özellikle yenilenebilir enerji kaynakları bu kaynakların geliĢimi ve ileriye dönük 

iĢleyiĢi temel hedef olarak belirlenmiĢtir. Temel bir hedef belirledikten sonra, enerji kaynaklarını, 

bu hedefi yerine getirme yeteneklerine göre birbirlerine karĢı değerlendirilmeye çalıĢılmıĢtır. 

EnergyPLAN Seçilme nedenleri;  

 

1.  EnergyPLAN bir dizi sekme sayfası halinde tasarlanmıĢ kullanıcı dostu bir araçtır ve bu 

nedenle gerekli eğitim süresi, gerekli karmaĢıklık düzeyine bağlı olarak genellikle 

birkaç günden bir aya kadar değiĢir (Aalborg University. EnergyPLAN 2014). 

2.  EnergyPLAN yazılımı ücretsiz bir yazılımdır.  

3.  EnergyPLAN, elektrik, ısı ve ulaĢtırma sektörlerini içeren herhangi bir ulusal enerji 

sisteminin üç ana sektörünü dikkate alır. Rüzgar enerjisi gibi dalgalanan yenilenebilir 

enerji, enerji sistemleri içinde daha belirgin hale geldikçe, esneklik hayati bir konu 

haline gelecektir Günümüz dünyasında, ısı pompaları, elektrikli araçlar ve hidrojen gibi 

teknolojileri kullanarak elektrik, ısı ve ulaĢtırma sektörlerinin entegrasyonu önemli 

olacaktır. 

Enerji Ihtiyaci 

Uretim 
Kapasitesi 

Maliyetler 

Yenilenebilir 
Enerki 

Kaynaklari 

Simulasyon 
Stratejileri 

Energy PLAN 

Enerji Dengesi 

Yillik Uretim 
Sonuclari 

Yakit 
Tuketimleri 

Ithalat/Ihracat 

Toplam 
Maliyetler 
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4.  EnergyPLAN daha önce Danimarka için %100 yenilenebilir bir enerji sistemini simüle 

etmek için kullanılmıĢtır ( Mathiesen ve diğerleri, 2008).  

5.  EnergyPLAN kullanılarak geliĢtirilen sonuçlar politika yapıcılar tarafından kabul 

görmektedir. 

 

3.2.2. SWOT Analizi 

SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats - Güçlü yönler, Zayıf yönler, 

Fırsatlar, Tehditler) Analizi, bu tezde ele alınan ülkeler olan Türkiye, AB ve ABD için uzun 

dönemli karbon nötr enerji üretimine geçiĢ için tüm çalıĢma ve modellerde önerilen yenilenebilir 

enerjinin güçlü ve zayıf yönlerini belirlemek ve fırsat ve tehditleri saptamak için EnergyPLAN 

modelinin yanında ikincil metot olarak kullanılmıĢtır. SWOT analiz yöntemi, 1960'larda Harvard 

Üniversitesi'nin profesörleri olan Learned, Christensen, Andrews ve Guth tarafından geliĢtirilmiĢtir 

(Ghazinoory,2011) 

SWOT analizi, çevresel faktörlerin incelenmesini, karbonsuzlaĢtırmaya gidilmesinin 

geleceği açısından önemli olan fırsatların saptanmasını, tehdit unsuru oluĢturabilecek faaliyetlerin 

fark edilip önlem alınmasını, güçlü yönlerinin ortaya çıkmasını ve bunların hangi durumlarda, 

koĢullarda ve ortamlarda kullanılması gerekebileceğinin saptanmasını, kapsamaktadır. 

Bu tez çalıĢmasında Türkiye, ABD, AB için iĢlenen tüm senaryolar ve çalıĢmalarda net 

sıfır karbon hedefine ulaĢılabilmesi için önerilen tamamen yenilenebilir enerjiye geçiĢ 

sağlanmasıdır. Burada uygulanan SWOT analizinde bahsi gecen tüm ülkeler için tamamen 

yenilenebilir enerjiye geçiĢin; 

 

 Güçlü yönleri 

 Zayıf yönleri 

 Tehditleri  

 Fırsatları 

ĠncelenmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Harvard_%C3%9Cniversitesi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Harvard_%C3%9Cniversitesi
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4. BULGULAR 

 

4.1. Amerika Birleşik Devletleri EnergyPLAN model sonuçları değerlendirmesi: 

Eyaletlere Bağlı Değerlendirmeler: 

Amerika BirleĢik Devletlerinde değerlendirme yaparken ve model üzeinde çalıĢılırken 

eyalet sistemi öncelenerek incelenmelidir. Her bir eyalette hedeflenen emisyonların tahminini 

etkileyen  her eyalete özgü üç faktör vardır: 

 

1) Mevcut enerji santrallerini beslemek için kullanılan yakıt karıĢımı, 

2) Mevcut fosil yakıtlı enerji santrallerinin emisyon oranı  

3) Her bir eyaletteki PV sisteminin kapasite faktörü. 

 

Örneğin, Kaliforniya'daki kömür yakıtlı enerji santralleri elektriğin % 1'inden daha azını 

sağlarken, Batı Virginia'da üretilen elektriğin neredeyse tamamını sağlamaktadır. Buna göre, Batı 

Virginia'da daha yüksek bir PV penetrasyonu, yerel kömür üretiminin baĢka bir yere aktarılmadığı 

ve yer değiĢtirdiği varsayıldığında, mevcut üretimin daha temiz enerji kaynaklarından elde edildiği 

eyaletlerle karĢılaĢtırıldığında, kWh üretim baĢına emisyonlarda daha büyük bir oransal azalmaya 

yol açacaktır. 

Yirmi beĢ yıl önce (Calzonetti ve diğerleri 2012), enerji santrali konumları ve yakıt türleri 

hakkındaki kararların çevresel düzenlemelere, yakıtların fiyatına, elektrik Ģirketi politikasına, yakıt 

bulunabilirliğine, elektrik talebine, komĢu güç sistemleriyle karĢılıklı iliĢkilere ve diğer faktörlere 

dayandığını belirtmiĢtir. Kaliforniya da dahil olmak üzere Pasifik Kıyısı eyaletleri elektriklerinin 

büyük bir kısmını doğal gaz ve hidroelektrik kaynakları kullanarak üretmektedir. Buna karĢılık, 

ABD'nin Ortabatı ve Batı Virginia, Indiana, Kentucky, Pennsylvania ve Ohio gibi bazı Doğu 

eyaletleri tipik olarak elektriklerinin çoğunu kömür kullanarak üretmektedir. Daha yüksek PV 

(veya diğer yenilenebilir) penetrasyon seviyeleri, yeni kapasitenin konumuna bağlı olarak farklı 

enerji santrallerinden sağlanan enerjinin yerini alabilir. Örneğin, Batı Virginia'da PV'den üretilen 

elektriğin artması, PV'nin doğal gazın daha büyük bir payını ikame edebileceği Kaliforniya'ya 

kıyasla kömürle çalıĢan üretimin daha büyük bir payını ikame edebilir. Bununla birlikte, 

yenilenebilir kaynaklardan üretilen gerçek enerji -ve yer değiĢtiren fosil ünitelerden kaçınılan 

emisyonlar - eyaletten eyalete değiĢen yerel hava koĢullarından da etkilenir.  

EnergyPLAN modelinin çalıĢtırıldığı ABD genelinde coğrafi olarak dağılmıĢ ve tipik 

olarak elektriklerinin çoğunu kömür veya doğal gazdan üreten 10 eyaletin değerleri literatürden 

alınarak analiz edilmiĢtir. Çizelge 4.1‟deki analizde on eyalet için elektrik üretmek için kullanılan 

yakıt payını göstermektedir. 
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Çizelge 4.1. ABD Enerji sisteminde kullanılan yakıt türleri (http://www.eia.gov/state/). 

Eyalet  (GWh) Enerji kaynakları yüzdesi(%) 

Kömür Doğal 

Gaz 

Nükleer Diğer 

Batı Virginia 70,780 96.2 0.4 0 3.4 

Indiana 116,670 92.8 3.4 0 3.7 

Kentucky 90,630 92.7 3.2 0 4.1 

Ohio 139,090 81.8 4.3 10.9 3.0 

Colorado 50,570 62.6 27.4 0 10.0 

Pennsylvania 219,500 48.1 13.7 35.2 3.0 

illinois 193,860 46.4 2.4 49.2 2.0 

Texas 397,170 35.0 48.0 10.4 6.6 

New York 133,150 9.6 33.4 32.7 24.4 

California 204,780 1.0 56.2 15.5 27.3 

ABD 3,950,330 44.4 23.3 20.2 12.0 

 

Çizelge 4.1‟de görüldüğü gibi, mevcut fosil yakıtlı enerji santrallerinden kaynaklanan 

emisyon yoğunluğunun on eyalet arasında önemli ölçüde değiĢtiğini göstermektedir. Örneğin, 

kömür santrallerinden kaynaklanan SO2 emisyonları Colorado'da 1,87 (g/kWh) ile Pennsylvania'da 

8,22 (g/kWh) arasında değiĢmektedir.  

Çizelge 4.2‟de  Seçilen eyaletlerde CO2 Emisyonlarının değiĢimi gösterilmektedir.  

 

  

http://www.eia.gov/state/
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Çizelge 4.2. ABD Seçilen eyaletlerde CO2 Emisyonlarının değiĢimi (eia.gov.state, 2023) 

Eyalet CO2 (g/kWh) SO2 (g/kWh) NOx (g/kWh) 

Kömür 

Santralleri 

Doğalgaz 

Santralleri 

Kömür 

Santralleri 

Kömür 

Santralleri 

West 

Virginia 

1005 690 4.43 1.70 

Indiana 1067 519 5.85 1.61 

Kentucky 1080 703 4.03 1.85 

Ohio 1029 546 7.17 1.80 

Colorado 1139 511 1.87 1.80 

Pennsylvania 1005 479 8.22 1.51 

Illinois 1125 520 3.03 1.25 

Texas 1141 469 3.34 0.84 

New York 1046 532 4.38 1.18 

California 822 456 4.37 3.47 

ABD 1077 482 4.49 1.58 

 

GüneĢ ıĢınımının eyalete özgü değiĢimi, aynı PV teknolojileri ve iĢletme uygulamaları 

varsayıldığında, bir PV sisteminin kapasite faktörünün birincil belirleyicisidir. Analizimizdeki on 

eyalette saatlik PV elektrik çıktısı üretmek için Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvarı'nın Sistem 

DanıĢmanı Model‟inin çıktıları kullanılmıĢtır(SAM). Çizelge 4.3, bu çalıĢmada değerlendirilen on 

eyalette kurulu PV sistemleri için SAM tarafından üretilen kapasite faktörü varsayımlarını 

göstermektedir.  
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Çizelge 4.3. ABD Seçilen On Eyalet Ġçin %10 PV Kurulumuyla PV Kapasitesi (nrel.gov.tr, 2022) 

Eyalet PV  (GWh)  Kapasite Faktörü PV kapasitesi (MW) 

      Batı  Virginia 7080  0.158 5110 

Indiana 11,670  0.173 7700 

Kentucky 9060  0.175 5910 

Ohio 13,910  0.158 10,050 

Kolorado 5060   2550 

Pennsylvania 21,950  0.172 14,570 

Illinois 19,390  0.168 13,170 

Texas 39,720  0.245 18,510 

New York 13,320  0.156 9740 

California 20,480  0.261 8960 

ABD 395,030  0.226 199,540 

 

Her bir eyalet için CO2, SO2 ve NOx'in temel emisyonlarını ve % 10 PV penetrasyonundan 

sonra kaçınılan tahmini emisyonları (yüzde azalma olarak ifade edilir) göstermektedir. Beklendiği 

gibi, önlenen emisyon yüzdesi on eyalet arasında önemli ölçüde değiĢmektedir. Örneğin, Batı 

Virginia için önlenen SO2 emisyonu % 10,2 iken, Teksas için sadece % 0,1'dir. Bu farkın baĢlıca 

nedeni, Batı Virginia'da elektrik üretmek için kullanılan kömür oranının Teksas'a kıyasla daha 

yüksek olmasıdır. 

 



121 

 
ġek l  4.1. Kömür veya Doğal Gaz/Petrol %10 PV sonrasında önlenen emisyon: (a) CO2; (b) SO2; 

(c) NOx. (nrel.gov.tr, 2022) 

 

ġekil 4.1 yenilenebilir kapasitesinin kullanılması ile emisyonların eyaletlere göre önemli 

ölçüde düĢebildiğini göstermektedir. Bu çeĢitliliği açıklamak için herhangi bir niceliksel analiz 

yapılmadan önce, kömür santrallerinin diğer tüm enerji santrallerinden daha yüksek emisyona sahip 

olduğu göz önüne alındığında, CO2, SO2 ve NOx'in önlenen emisyonlarının kömür santrallerinin 

payının daha yüksek olduğu yerlerde, örneğin Batı Virginia'da, niteliksel olarak daha yüksek 

olması zaten tüm hipotezleri desteklemektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarına geçiĢ ile önlenen 

emisyonlar (g/W) ile eyalete özgü faktörler arasındaki iliĢkiyi niceliksel olarak araĢtırmak için 

yapılan duyarlılık analizi  duyarlılık analizi yapılmıĢtır. Yıllık talebin 100 TWh olduğu ve üretim 

yakıt türlerinin kömür ve doğal gaz olduğu genel bir devlet profili varsayılmaktadır (Zhai ve 
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diğerleri 2012). Daha sonra EnergyPLAN modelini değiĢen faktörlerle (kömür veya gaz üretiminin 

payı) çalıĢtırıldığında alınan sonuçlar değerlendirildiğinde genel olarak, kömür santrallerinin 

payının (kömür payı) daha yüksek olduğu eyaletlerde kaçınılan emisyonların daha yüksek 

olduğunu ortaya çıkmaktadır. Bunun doğrusal bir iliĢki mi yoksa bir eĢik noktası olan doğrusal 

olmayan bir iliĢki mi olduğu konusundaki analizler de ise,  kömür payı arttığında kaçınılan 

emisyonların neredeyse sabit kaldığını, ancak % 60'lık bir noktadan sonra kömür payıyla birlikte 

arttığını bulduk. Bunun açıklamasının, kömürün payı % 60'ın altındaysa, kömürün payı % 50 ya da 

% 10 olsun, PV'nin yerini alan tek fosil yakıtın doğal gaz/petrol olması olduğudur. Ancak kömürün 

payı % 60'ın üzerindeyse, PV kömür ve doğal gaz/petrol karıĢımının yerini alacaktır. Gaz payının 

yanı sıra, mevcut kömür santrallerinin çeĢitli emisyon yoğunluklarının kaçınılan emisyonları nasıl 

etkilediğine de bakılması gerekmektedir.  

Hassasiyet analizinde özellikle SO2 ve NOx için de yapılması sonuçları etkileyecektir, 

çünkü sonuçlar CO2'ye göre daha büyük farklılıklar gösterebilmektedir. Çizelge 4.2‟ye bakarsak, 

mevcut kömür santrallerinin SO2 emisyon yoğunluğunun eyaletler arasında ne kadar dramatik bir 

Ģekilde değiĢtiğini açıklamak zor değildir. Bu bulgu, kirleticilerin azaltılmasının çevresel faydaları 

göz önünde bulundurulduğunda, yüksek kömürlü ancak düĢük güneĢ enerjisi kapasitesine sahip 

eyaletlerin yüksek önlenmiĢ emisyon potansiyeli nedeniyle yine de dikkate alınması gerektiği 

düĢünüldüğünde, eyaletler arasında PV yerleĢtirme kararını veren politika yapıcılar için önemli 

olabilir. Kaçınılan emisyon oranını etkileyen üçüncü değiĢken faktör PV kapasite faktörüdür. PV 

kapasite faktörü aralığı 0.15 ila 0.25 arasındadır ve bu da ABD genelinde PV kapasite faktörü 

aralığını temsil etmektedir. 

EnergyPLAN modeli ile elde edilen sonuçlar, elektrik Ģebekesinin kendisinin PV'den gelen 

tüm elektriği sindirecek kadar esnek ve güvenilir olduğu varsayımına dayanmaktadır. Ancak, PV 

de dahil olmak üzere kesintili yenilenebilir kaynaklar için daha yüksek penetrasyon seviyelerini 

(örneğin % 10 ve üzeri) sınırlayan birçok kısıt vardır. Bu tarz çalıĢmalarda birden fazla 

operasyonel/teknik kısıt olduğu belirtilmelidir. Burada değerlendirilmeyen diğer operasyonel 

kısıtlar arasında gerilim ve frekansla ilgili kararlılık sorunları, yer almaktadır(Öztürk, Alkan 2013). 

Bu tarz operasyonel kısıtlar ve çözüm önerileri Western electricity coordinating council tarafından 

2011 yılında,  2020 yılı için oluĢturulmuĢ olmasına rağmen çözüm önerileri henüz hayata 

geçirilmemiĢtir. 

 

4.2. Avrupa Birliği EnergyPLAN Model Sonuçları Değerlendirmesi 

AB'nin sera gazı emisyonlarını azaltma ve yenilenebilir enerji paylarını artırma hedefleri 

doğrultusunda, Avrupa enerji sistemi Ģu anda büyük bir geçiĢ sürecinden geçmektedir( Calzonetti 

ve diğerleri 1984) . Sevk edilebilir üretim birimlerinden elde edilen geleneksel fosil yakıt bazlı 

enerji üretiminin yerini, doğal olarak dalgalı bir davranıĢ sergileyen güneĢ ve rüzgar gibi değiĢken 

yenilenebilir elektrik ve ısı kaynakları almaktadır. DeğiĢken yenilenebilir enerji kaynaklarının 
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(YEK) büyük oranlarda devreye girmesi, her iki taraftaki değiĢkenlik nedeniyle üretim ve talebin 

eĢleĢtirilmesi açısından zorluklar doğurmaktadır. Bu nedenle, değiĢken yenilenebilir enerji 

üretiminin yüksek penetrasyonuna sahip enerji sistemlerinde esneklik ve arz güvenliğinin ek 

önlemlerle sağlanması gerekmektedir (Lukasz, 2018). Avrupa Komisyonu, değiĢken yenilenebilir 

enerji kaynaklarının entegrasyonunun enerji sisteminde hızlı tepki veren üretim arzı, depolama ve 

talep yanıtı gibi ek esneklik önlemleri gerektirdiğini kabul etmektedir. Yenilenebilir enerji 

sistemlerindeki esneklik önlemleri literatürde geniĢ çapta analiz edilmiĢ ve farklı esneklik 

önlemleri önem kazanmıĢtır( Lund ve diğerleri, 2015). Esnekliği artırmanın potansiyel yolları 

arasında talep tarafı yönetimi, sektörler arası entegrasyon, sınır ötesi entegrasyon ve enerji depoları 

bulunmaktadır ( European Commission, “Electricity Interconnection Targets.”). 

Avrupa Komisyonu'na göre ülkeler arasındaki güçlü ve güvenilir enterkonneksiyonlar 

elektrik kesintisi riskini azaltmakta ve değiĢken yenilenebilir elektrik üretiminin entegrasyonunu 

kolaylaĢtırmaktadır. 2014 yılında, Avrupa Konseyi tarafından 2020 yılına kadar kurulu elektrik 

üretim kapasitesinin %10'u oranında bir enterkonneksiyon hedefi belirlenmiĢ ve Avrupa 

Komisyonu bu hedefin 2030 yılına kadar %15'e çıkarılmasını önermiĢtir (Communication from the 

Commission to the European parliament and the council European Energy Security Strategy 2014). 

Bununla birlikte, sistem esnekliğini artırmanın bir yolu olarak enterkonneksiyon 

kapasitesinin geniĢletilmesi, sınırlar arasındaki üretim ve tüketim modellerindeki mekansal 

farklılıklara veya enerji sistemi özelliklerindeki ve sistem esnekliğindeki farklılıklara bağlıdır. 

Enerji depolama teknolojileri, Avrupa Komisyonu tarafından Avrupa'da yenilenebilir elektrik 

üretimine geçiĢte kilit unsurlar olarak vurgulanmıĢtır. Elektrik depolama teknolojileri arasında 

pompajlı hidroelektrik, volanlar, hidrojen, basınçlı hava ve batarya teknolojileri yer almakta olup, 

pompajlı hidroelektrik dünya çapında sistemdeki mevcut en büyük depolamadır. 

Yüksek oranda yenilenebilir Avrupa enerji sisteminde esneklik sağlamak için hem 

enterkoneksiyonların hem de depolama teknolojilerinin kullanımıyla ilgili olarak Norveç, hem 

bilimsel literatürde hem de medyada Avrupa'nın 'yeĢil bataryası' olarak anılmaktadır (Kalterborn ve 

diğerleri, 2023). Norveç, Avrupa'nın en büyük kurulu hidroelektrik üretim kapasitesine sahip 

ülkesidir ve Avrupa'da hidroelektrikten üretilen yıllık elektriğin % 24'ünü karĢılayarak Avrupa'nın 

açık ara en büyük hidroelektrik üreticisidir (International Hydropower Association, 2017). 'YeĢil 

batarya' fikri, değiĢken RES ağırlıklı Avrupa enerji sistemine esneklik sağlamak için geniĢ Norveç 

hidroelektrik kaynaklarının kullanımına dayanmaktadır. Çoğu durumda 'yeĢil batarya' fikri, Avrupa 

enerji sisteminde değiĢken YEK'ten fazla üretim olduğunda elektriği depolamak ve değiĢken 

YEK'ten talebe kıyasla üretim açığı olduğunda üretim sağlamak için pompaj depolamalı 

hidroelektrik tesislerinin kullanımını ifade etmektedir (Kalterborn, ve diğerleri 2023). Ancak 

Norveç'teki mevcut pompaj depolama kapasitesi sınırlıdır ve toplam barajlı hidroelektrik üretim 

kapasitesinin yalnızca % 4'ünü oluĢturmaktadır (IEA, 2015). Norveç'teki pompajlı hidro depolama 

tesisleri de çoğunlukla mevsimsel depolama (Rosvolt, 2013), sürekli üretim için kullanılırken, 
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'yeĢil batarya' fikri depolama ve üretim için birkaç gün ila birkaç hafta gibi daha kısa zaman 

aralıklarına dayanmaktadır (Grøv, 2011) .  

ÇalıĢmada araĢtırılan tüm enerji sistemi analiz aracı EnergyPLAN (Lund ve diğerleri, 

2021) kullanılarak analiz edilmiĢ çalıĢmaların değerleri kullanılarak oluĢturulmuĢtur. 

EnergyPLAN, tün Avrupa birliği genelinde o saatlik değerlerle çalıĢtırılabilmektedir (Qustergard, 

2015) 

EnergyPLAN tüm enerji sektörlerini içerir. Dolayısıyla, kullanıcı elektrik, soğutma, ısıtma, 

sanayi ve ulaĢtırma sektörlerini tanımlar ve EnergyPLAN daha sonra sektörler arasındaki enerji 

akıĢlarını dengeler. Her sektör için çok sayıda farklı teknoloji kurmak mümkündür, böylece farklı 

yakıtların, farklı verimliliklerin ve farklı üretim modellerinin kullanımı araĢtırılabilir. Genel olarak 

bu, 2050 yılında Avrupa'da yenilenebilir enerjinin verimli bir Ģekilde uygulanması için elektrik, 

ısıtma ve gaz Ģebekelerinin ayrıntılı bir Ģekilde dahil edilmesini sağlar ( Lund ve diğerleri, 2021). 

Literatürde özellikle iklim değiĢikliği konusunda son derece hassas politikalar oluĢturduğu 

bilinen Avrupa birliği için, 2050 yılında Avrupa enerji sistemi için bir olağan durum senaryosu 

değerleri kullanılmıĢtır. Bu, 2015'ten 2050'ye kadar Avrupa enerji sektöründe önceden belirlenmiĢ 

politikaları temsil eder ve bu nedenle Avrupa enerji hedeflerine ulaĢılmasıyla sonuçlanmaz, ancak 

karbon nötr Avrupa enerji sistemi için bir temel ve karĢılaĢtırma için referans noktası görevi görür. 

Sistem, "Herkes için Temiz Bir Gezegen" senaryolarından Temel 2050 senaryosuna dayanmaktadır 

( EU komisyonu, 2015). 

EnergyPLAN tüm enerji sektörlerini içerir. Dolayısıyla, kullanıcı elektrik, soğutma, ısıtma, 

sanayi ve ulaĢım sektörlerini tanımlar ve EnergyPLAN daha sonra sektörler arasındaki enerji 

akıĢlarını dengeler. Her sektör için çok sayıda farklı teknoloji kurmak mümkündür, böylece farklı 

yakıtların, farklı verimliliklerin ve farklı üretim modellerinin kullanımı araĢtırılabilir. Genel olarak 

bu, 2050 yılında Avrupa'da yenilenebilir enerjinin verimli bir Ģekilde uygulanması için elektrik, 

ısıtma ve gaz Ģebekelerinin ayrıntılı bir Ģekilde dahil edilmesini sağlar Lund ve diğerleri, 2021). 

EnergyPLAN'ın tüm enerji sektörlerini içermesi ve örneğin fazla ısı kullanımı, depolar, 

ısıdan güce, gazdan güce, sıvıdan güce ve elektrikli araçlar dahil olmak üzere her bir enerji sektörü 

arasındaki enerji akıĢlarını modelleme imkanı sayesinde bu araç Akıllı Enerji Sistemlerinin 

modellenmesi için çok uygundur. Ayrıca, saatlik modelleme yetenekleri, her saatteki sektör 

bağlantısının faydaları da dahil olmak üzere enerji akıĢlarının eĢleĢmesini sağlar. 

Örnek olarak, EnergyPLAN her saatteki belirli yenilenebilir enerji üretimini dahil ederek e-

metanol üretiminin sonuçlarını modelleyebilir. EnergyPLAN, kalan elektrik talebindeki fazla 

elektriği hidrojen üretimi için uygun olarak tanımlar. Bu hidrojen daha sonra ya depolanabilir ya da 

doğrudan metanol üretimi için kullanılabilir. Bu normal sektör birleĢtirme yaklaĢımının yanı sıra, 

EnergyPLAN ayrıca elektrolizörlerden ve metanol tesisinden gelen fazla ısıyı da tanımlar. Bu, 

termal depolamanın da dahil olduğu bir bölgesel ısıtma Ģebekesine verilebilir. Böylece ısı 
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pompaları ve kazanlara olan ihtiyaç dengelenir ve ısıtma talebi karĢılanır. Böylece ulaĢım, sanayi, 

ısıtma ve elektrik sektörleri genelinde çözümler belirlenebilir. 

EnergyPLAN modelleri, kullanıcının enerji taleplerini, kapasitelerini, verimliliklerini, 

maliyetlerini, yakıt türünü ve talep ve yenilenebilir enerji üretimi için zaman serilerini girmesi 

anlamında kullanıcı tarafından tanımlanır. Kısmen kullanıcı tarafından belirlenen iĢletme 

stratejilerine ve sınırlamalara dayalı olarak enerji sisteminin çalıĢmasını deterministik olarak 

belirler. Uygun enerji sistemi tasarımlarını belirlemek için, tanımlanan kısıtlamalar dahilinde 

gerekli performansı elde etmek için parametreleri değiĢtirerek kullanıcı tarafından bir dizi 

çalıĢtırma yapılması gerekir. 

"Herkes için Temiz Bir Gezegen" senaryolarının simülasyonları, geliĢtirilen orijinal 

modellere dayanan orijinal raporda olduğu gibi benzer birincil yakıt performansları elde etmek için 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu kısıtlamadan hareketle, 2050 yılında Avrupa için akıllı enerji sistemi 

modeliyle birlikte kullanılabilecek karĢılaĢtırılabilir modeller elde etmek için daha önce bahsedilen 

düzeltmeler yapılmıĢtır. 

Akıllı Enerji Avrupa senaryosunun tasarımı için aĢağıdaki kısıtlamalar kullanılmıĢtır: 

Biyokütle 2.71 PW h/yıl ile sınırlandırılmıĢtır. Bu değer, 1.5 TECH senaryosunda 

kullanılan kısıtlama olduğu için seçilmiĢtir (Balat,2005) Bu değer, yaklaĢık 20 GJ/kiĢi tasarım 

adımında tanımlanan kısıtlamalara karĢılık gelmektedir. 

Modellenen alanın dıĢından elektrik ithalatına ihtiyaç duyulmamalıdır. Bu kısıt, 

modellenen bölgede yeterli enerji üretiminin mevcut olmasını sağlamak için dahil edilmiĢtir. 

Gerçek hayatta bu senaryo Norveç ve Ġsviçre gibi ülkelerle elektrik alıĢveriĢinden faydalanacaktır. 

Her tasarım adımında, değiĢken yenilenebilir enerji kapasitesi, talepleri karĢılamak ve 

yukarıdaki tasarım ilkesini yerine getirmek için artırılır. Spesifik sistem tasarımları ek materyalde 

gösterilmektedir. Avrupa enerji sisteminin ithal elektriğe bağımlı olmaması, sistemde yeterli enerji 

santrali kapasitesinin bulunması ile sağlanmaktadır. 

Enerji sisteminin simülasyonunda EnergyPLAN'da teknik simülasyon stratejisi 

kullanılmıĢtır. Teknik simülasyon stratejisi, enerji sistemlerini liyakat sıralamasına göre iĢleterek, 

yenilenebilir enerji, atık ısı, ısı pompaları, elektrik santralleri ve sadece ısı kazanlarının kullanımını 

sağlar. Buradaki amaç, enerji sisteminin yenilenebilir açısından en verimli Ģekilde çalıĢmasını 

sağlamaktır. Dolayısıyla bu, Avrupa'da yenilenebilir enerji kullanımını en üst düzeye çıkarma 

hedefiyle de uyumludur. 

Önerilen EnergyPLAN modeli, Avrupa Enerji Sistemini tek bir enerji modeli olarak 

basitleĢtirmektedir.  
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Şek l  4.2. 2050 Avrupa Enerji Elektrik, ısıtma (sanayi hariç) ve 2050 Avrupa Enerji Referans 

sistemindeki yakıt üretimi için kullanılması planlanan enerji kaynakları ve oranları (Thellufsen ve 

diğerleri, 2021) 

 

ġekil 4.2‟de da görüldüğü gibi 2050 senaryosunda Avrupa Birliği Ülkelerinin fosil yakıtlar 

ve doğal gaz payı yanlızca sistemde baz yükü sağlayacak Ģekilde planlanmıĢtır ( kılkıĢ ve diğerleri, 

2023). Ancak 2030 senaryolarında halihazırda sistemde Avrupa birliğinde % 61 kadar yenilenebilir 

öngörülmektedir. 

 

 
Şek l  4.3. Avrupa, 2030'dan önce yılda 80 GW yenilenebilir enerji kurarak elektrik üretimi 

emisyonlarını ve gaz tüketimi gösterimi. 



127 

Avrupa'da temiz elektriğe yönelik  duzensiz ilerleme, düĢük karbonlu bir enerji sistemine 

geçiĢteki baĢarılar ve zorluklar : 

 

1. Temiz Uretilen Elektrigin Artisi: Avrupa, elektriğinin %55'ini temiz kaynaklardan elde 

etmektedir. Bu  kapsamda, nükleer enerji (% 19), hidroelektrik (% 15) ve hızla büyüyen 

rüzgar ve güneĢ enerjisi (% 16) gibi kaynaklardan saglanmaktadir. 

2. Emisyon Azaltımı: Avrupa, enerji sektöründen kaynaklanan emisyonlarını son yirmi  yılda 

% 24'ten % 12'ye düĢürmüĢtür. Bu düĢüĢ, iklim değiĢikliği ile mücadele de olumlu bir 

adımdır. 

3. Kömür kullanimi Azaltilması: Kömür kullaniminin  elektrik üretimindeki pay, 2015'ten bu 

yana % 25 azalmıĢ ve komur kullanimi çoğunlukla rüzgar ve güneĢ enerjisi ile yer 

değiĢtirmiĢtir. Bu geçiĢ, özellikle Batı Avrupa'da daha belirgin olmuĢtur. 

4. Bölgesel Farklılıklar: Karbon giderimi konusundaki ilerleme eĢit olmamıĢtır; Batı Avrupa 

bu konda öncülük ederken, Doğu ve Güneydoğu Avrupa Ģimdiye kadar sınırlı ilerleme 

kaydetmiĢtir. Avrupa'da enerji üretiminin hala % 45'i fosil yakıtlardan kaynaklanmaktadır. 

5. Enerji  Gorunumunun DeğiĢmesi: Küresel doğalgaz fiyat krizi ve Rusya'nın Ukrayna'yı 

iĢgal etmesi, Avrupa'nın enerji  haritasini hızla değiĢtirmiĢtir. Bazı ulkeler, hem kömürden 

hem de gazdan hızlı uzaklasma sinyali vermektedir ve temiz teknolojilerin pazarları hızla 

geniĢlemektedir. 

6. Karbon Giderimi  Hedefleri: Uluslararsi Enerji Ajansi Net Sıfır yol haritasına ve IPCC 

tarafından kullanılan son iklim modellerine göre, 1.5°C sınırlamasını koruyan hedefi 

koruyabilmek için Avrupa, 2030'ların ortasına kadar tamamen karbonsuz bir enerji 

sistemine ulaĢmalıdır. Ġngiltere ve Almanya, 2035'e kadar tamamen karbonsuz enerji için 

hedefler belirlemiĢlerdir. 

7. Birlikte Hareket Etme Ġhtiyacı: Ġngiltere ve Almanya gibi bireysel ülkeler karbonsuzlaĢma 

hedefleri belirlemiĢ olsalar da, Ģu anda Avrupa ve AB'de toplu bir hareket mevcut degildir. 

Avrupa icin birlikte hareket etmek, iddiali iklim hedeflerini baĢarmak için iĢbirliği ve 

koordinasyon, fosil yakıt bağımlılığıni azaltmak ve iklim değiĢikliğinden kaynaklanan 

zorlukları ele almak için gereklidir. 

 

Özetle, Avrupa enerji sektörü karbonsuzlaĢma konusunda önemli adımlar atmıĢ olsa da, 

bazi ulkelerde cok sınırlı ilerleme kaydedilmis ve  hala kaydedilmesi gerekli cok fazla  ilerleme 

bulunmaktadır. Avrupa'da tamamen karbonsuzlaĢmıĢ bir enerji sistemine ulaĢmak, fosil yakıt 

bağımlılığı ve iklim değiĢikliği tarafından ortaya konulan zorlukları ele almak için birleĢik çaba ve 

koordinasyon gerekmektedir. 
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Bu ulusal politikalar, Avrupa Komisyonu'nun REPowerEU* önerisi altında sistemli bir 

Ģekilde yer almaktadir. Bu öneri kapsaminda, 2030'a kadar yenilenebilir enerji hedefini % 32'den % 

45'e çıkarılmasi ve enerji tüketimini eski % 9'a göre % 13 azaltmayı hedeflemektedir. 

Avrupa, yeni bir jeopolitik olusuma yanıt vermekte  ve dünya genelinde bircok ulke için 

ornek olma yolunda ilerlemektedir. Bu kapsamda en son AB ülke planları, 2019 stratejilerine göre 

2030'da fosil yakıt elektrik üretiminde % 31'lik bir azalma öngörmektedir. 2029 yılı için planlanan 

fosil yakıt elektrik üretimi Ģu anda 595 TWh'dir ve bu, önceki planlardaki 867 TWh'lik rakamdan 

çok keskin bir azalmayı göstermektedir. 

AB üye devletleri, fosil yakıtları azaltmak  için yenilenebilir enerji kullanımını 

hızlandırmayı planlamaktadır. Son politikalar, 2030'da elektriğin  % 63'lük bir bölümünün 

yenilenebilir enerjiden sağlanacağını göstermektedir; bu hedef, 2019'da yayınlanan önceki hedef 

olan  % 55'ten daha yüksek bir değerdir. REPowerEU kapsamında bu oranın daha da artırılarak % 

69'a çıkarılması planlanmaktadır. 

Son iki yılda 19 Avrupa hükümeti karbon azaltma konusundaki hedeflerini artırmıĢtır. 

Rusya'dan fosil yakıt ithalatı en yüksek olan ülke olan Almanya, 2030'a kadar planlanan 

yenilenebilir elektrik payını önceki taahhütlerine göre % 80'e çıkartmıĢtır; bu oran önceki 

taahhütlerde 2030'a kadar % 62 olarak belirlenmiĢtir. Almanya, Hollanda, Danimarka ve Belçika 

ile birlikte Almanya, 2050'ye kadar deniz üstü rüzgar enerjisi kurulu gücünü 150 GW'a çıkarmayı 

planlamaktadır.  

AB ülkeleri, 2019'daki ulusal stratejilere  göre 2030'daki fosil yakıt kaynaklı  enerji 

üretimini % 31 (272 TWh) oranında azaltacaklarını belirtmiĢlerdir. 

Almanya, Fransa, BirleĢik Krallık, Ġrlanda ve Danimarka, ısı, endüstri ve ulaĢımın 

karbonsuzlaĢtırılmasını geliĢtirmeyi amaçlayan önlemler açıklayarak,  ek düĢük karbon 

önlemlerini  tanıtmıĢ ve gelecek beĢ yıl içinde toplam 10 milyon ısı pompası ünitesini devreye 

almaya karar vermiĢler ve endüstride yenilikçi elektrifikasyon ve hidrojen uygulamalarını finanse 

etmek için 3 milyar Euro'luk fonu iki katına çıkartmıĢlardır.  

AB genel taahhütlerin etkisi göz önüne alınmadan bile, bu yeni ulusal önlemler mevcut 

politikalara göre elektrik üretiminde yenilenebilir enerji payının artmasına yol açacak ve mevcut 

politikalara göre % 55'ten, % 63'e çıkacaktır. 

Yeni planlara göre, 2030'a kadar Portekiz, Hollanda, Avusturya ve Danimarka elektriğinin 

neredeyse tamamını yenilenebilir enerjiden üretme kararı almıĢtır.  %80 hedefiyle Almanya da bu 

grubun hemen ardında yer almaktadır. Ġtalya, Ġrlanda ve Yunanistan ise elektrik üretimindeki 

yenilenebilir enerji payını %70'e yükseltmiĢtir. AB üye devletlerinin çoğu 2030‟a kadar % 50'nin 

üzerinde yenilenebilir hedefine sahiptir ve bu oranın daha da artması muhtemeldir: yeni açıklanan 

AB Komisyonu stratejisi REPowerEU, 2030'a kadar elektriğin % 69'unu yenilenebilir enerjiden 

elde etmeyi hedeflemektedir. 
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AB genelinde Yenilenebilir enerji kaynakları ilgi görmeye devam ederken, fosil yakıt 

kullanımı planlanandan daha hızlı bir Ģekilde azalmaktadır - önceki planlara göre % 31 (272 TWh) 

azalmıĢtır.   

2020 ile 2022 arasında Bulgaristan, Hırvatistan, Çek Cumhuriyeti, Polonya, Romanya ve 

Slovenya gibi birçok ülke kömür kullanımını sonlandırma tarihlerini resmi olarak açıklamıĢ 

bulunmakta, Almanya ise , hedef tarihini 2038'den 2030'a çekmiĢtir. 2021 ortalarından itibaren 

yükselen gaz maliyetleri nedeniyle kömürde geçici olarak artan talep yaĢanmıĢ, ancak son derece 

yüksek fiyatı ile  Polonya gibi ülkelerde artan tüketici tarifelerine yansıdığı için çokta talep 

görmemektedir.  

Planlanan gaz yatırımlarına dair tereddüt, gaz kullanımını yaygınlaĢtırmayı planlayan 

Polonya ve Belçika'da gibi bir çok ülkede tekrar gözden geçirilmeye karar verilmiĢtir.  Gaz aynı 

zamanda Ġspanya ve Ġtalya gibi ülkelerde yüksek elektrik fiyatlarını tetiklemektedir ve bu ülkeler, 

fosil yakıtlara bağımlılığın ekonomik etkileriyle baĢa çıkmak için yenilenebilir yatırımlarını 

hızlandırma kararı almıĢlardır. 

Avrupa yukarıda açıklanan sebepler ve hedefler kapsamında fosil yakıtlardan hızla 

uzaklaĢmaktadır. 

Son AB ulusal politikaları, fosil yakıtlara bağımlılığın ülkeleri jeopolitik ve ekonomik 

tehditlere açık hale getirdiği konusunda büyüyen bir fikir birliğini göstermektedir.  

Yukarıda da bahsedildiği üzere, birçok AB ülkesi zaten Yenilenebilir Enerji Kullanımı 

hedeflerini artırarak ve % 55 olan ortalama hedefleri % 63'e çıkarmıĢlardır ve bu oranın 

REpowerEU altında % 69'a kadar yükseleceği açıktır. Aynı zamanda, 2030 planlanan fosil 

yakıtlardan enerji üretimi üçte bir oranında azaltılmıĢ, bu da ülkelerin fosil yakıt ithalatına 

bağımlılıkla iliĢkilendirilen güvenlik risklerine ne kadar ciddi bir Ģekilde yaklaĢtığını 

göstermektedir. 

Isıtma ve endüstrinin karbonsuzlaĢtırılması kapsamında da birçok adım atılmıĢtır. BeĢ 

Avrupa ülkesi, eski binalarda enerji verimliliği, temiz ısı gibi konuları ele alan politikalar 

açıklamıĢ,  aynı zamanda REPowerEU, önümüzdeki beĢ yıl içinde 10 milyon ısı pompasının 

dağıtımını hedeflediğini açıklamıĢtır. Ancak tüm bu çabaların elektrik üretimi sektörünün ötesine 

geçmesi gerekmektedir. Özellikle ulaĢım sektörü çok daha fazla çaba gerektirmektedir. 

REPowerEU içinde endüstriyi hedefleyen tedbirler kapsamında petrol talebinin azalması 

öngörülürken, Ģimdiye kadar aktif olarak hedeflenmiĢ bir politika olmamıĢtır. 

Avrupa kıtasının enerji güvenliğinin, fosil yakıtların aĢamalı olarak kaldırılmasıyla 

sağlanabileceği çok açık ve net anlaĢılmıĢtır. Çoğu ülke bu konuda görüĢ birliği içindedir, geride 

kalan ülkeler ise söz konusu  REPowerEU giriĢimine  hızla katılmalı, rüzgar ve güneĢ enerjisini 

artırmalı, enerji verimliliğini artırmalı ve ekonomilerini karbonsuzlaĢtırmalıdır. Birçok örnek, 

bunun hem gerekli hem de faydalı olduğunu göstermekte ve Avrupa dıĢındaki ülkeler için de bir 

kılavuz olarak kullanılabileceği görülmektedir.  

Avrupa ülkeleri genel hedefleri aĢağıda özet Çizelgede verilmektedir. 
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Çizelge 4.4. Avrupa Ülkeleri  Genel hedefleri  

Avrupa Birliği  Yenilenebilir Enerji hedefini 2030‟da,  ilk hedef %32‟den %45‟e 

çıkarmak. 

2025‟te 58TWh solar PV üretimi gerçekleĢtirmek 

2030‟da enerji tüketimini %13 azaltmak. 

2027‟de 10 milyon ısı pompasına ulaĢmak  

Avusturya  2030‟da %100 yenilenebilir enerjiye ulaĢmak.  

Belçika   2025 yılından itibaren 10 yıl içinde Nükleer enerji üretiminden 

tamamen çıkmak.   

2050 yılında kuzey denizinde 150 GW kapasiteye sahip rüzgar 

santrali kurmak 

Bulgaristan  Rüzgar ve güneĢ kapasitesini 2026‟da 3.5 GW artırmak (2021 

verilerine göre ilave 2.5 GW)  

2038-2040 kömürden tamamen çıkmak 

Nükleerin yaygınlaĢtırılması hala tartıĢılmaktadır.  

Hırvatistan  2033 yılına kadar kömürden tamamen çıkmak 

Çek Cumhuriyeti  2033 yılına kadar kömürden tamamen çıkmak 

Danimarka  GüneĢ ve rüzgar enerjisini 2030 yılına kadar 4 katına çıkarmak. 

2050 yılında Kuzey denizinde 150 GW rüzgar kapasitesi 

oluĢturmak.  

 2028 yılına kadar 400.000 binanın ısınmasını genel ısıtma ya da ısı 

pompası ile sağlamak   

 2030 yılına kadar yıllık 4-6 GW yeĢil hidrojen üretimi 

gerçekleĢtirmek 

Fransa  2050 yılına kadar denizde 40 GW ve karada 37 GW rüzgar kapasitesi 

geliĢtirmek. 

2050 yılına kadar toplam 25 GW gücünde 14 yeni nükleer reaktör 

kurmak.  

 DüĢük karbonlu ev ısıtmasını finanse ederek desteklemek. 
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Almanya  2030‟a kadar yenilenebilir enerjinin payını % 65‟ten % 80‟e 

çıkarmak.  

2050 yılına kadar kuzey denizinde 150 GW rüzgar kapasitesi 

oluĢturmak. 

2025‟ten itibaren yeni binalarda fosil yakıtlar ile ısınmayı 

yasaklamak.  

  

  

Yunanistan  2030 yılına kadar 19 GW solar PV kapasitesi oluĢturmak. 

2030 yılına kadar yenilenebilir enerji payını % 65‟ten % 70‟e 

çıkarmak. 

 204 MW solar park kurmak 

Bulgaristan ile birlikte Nükleer Projesi gerçekleĢtirmek. 

Macaristan  2030‟a kadar % 90 karbonsuz elektriğe ulaĢmak (Çoğunluğunun 

Nükleer güçten sağlanması planlanmaktadır) 

2025‟te kömürden çıkmak 

İtalya  2030‟da yenilenebilir payını % 60 dan % 70‟e çıkarmak (Toplam 

tüketimin % 55‟i) 

Deniz üstü rüzgar kapasitesi hedefinde 2040 yılına kadar 5 GW‟a 

ulaĢmak 

İrlanda  2030‟da elektriğin % 70‟ini yenilenebilirden temin etmek. 

  

Norveç  2040 yılına kadar deniz üstünde 30 GW rüzgar kapasitesi 

oluĢturmak. 

Hollanda  Rüzgar kapasitesini 2 katına çıkararak 2030‟da 21 GW kapasiteye 

sahip olmak 

2050‟de Kuzey Denizi‟nde 150 GW rüzgar kapasitesi kurmak. 
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Polonya  50 GW yenilenebilir kapasiteye sahip olabilmek amacıyla, 2040‟a 

kadar yenilenebilir payını % 40‟tan % 50‟ye çıkarmak 

2049‟a kadar kömürden tamamen çıkmak 

Portekiz  2026‟ya kadar yenilenebilir payını % 80‟e çıkarmak. 

Romanya  2032‟ye kadar kömürden tamamen çıkmak. 

Slovakya  2033‟e kadar kömürden tamamen çıkmak. 

İspanya  Yenilenebilir enerji ve depolanmasına 1 milyar Euro finans ayırmak 

Birleşik Krallık  Yenilenebilir enerji kapasitesinde % 15 artıĢ sağlamak  

2035‟e kadar 5 katı fazla solar kapasite oluĢturmak. 

2030‟a kadar 50 GW deniz üzeri rüzgar kapasitesi oluĢturmak.  

2028‟e kadar 600.000 ısı pompası kurmak. 

 

Fosil yakıt bağımlılığının ülkeleri jeopolitik ve ekonomik tehditlere maruz bıraktığı,  son 

Avrupa Birliği (AB) ulusal politikalarında, fosil yakıt bağımlılığına yönelik güvenlik risklerinin 

açık bir Ģekilde ortaya konduğunu göstermektedir. Bu yeni paradigma altında, sadece iklim 

değiĢikliği değil, aynı zamanda jeopolitika da, yenilenebilir enerjiyi hızlı bir Ģekilde uygulamaya ve 

fosil yakıtların hızlı bir Ģekilde aĢamalı olarak kaldırılmasını hızlandırmaktadır. 

Bu yeni durumu ele alırken, AB ulusal hükümetleri zaten yenilenebilir enerji kaynaklarına 

yönelik hedeflerini arttırmıĢ durumdadır, bu hedeflerin ortalama %55'ten %63'e çıkacağı ve fosil 

yakıt kullanımının 2030 yılına yönelik planlarda üçte bir oranında azalacağını göstermektedir. Bu 

durum, ulusal hükümetlerin fosil yakıt ithalatına bağımlılıkla iliĢkilendirilen güvenlik risklerini ne 

kadar ciddiye aldığını göstermektedir. 

Isı ve sanayinin karbonsuzlaĢtırılması da gereken ilgiyi görmüĢtür. BeĢ Avrupa ülkesi, 

yeniden düzenlemeler, binalarda enerji verimliliği ve temiz ısı ile ilgili politikalar 

duyururken,  önümüzdeki beĢ yıl içinde 10 milyon ısı pompası dağıtımı hedeflenmiĢtir.  Bunun 

yanısıra bazı sektörlerde, örneğin ulaĢtırma sektörü gibi, daha fazla çaba harcanması 

gerekmektedir. 

Günümüzde Avrupa kıtası için ileriye yönelik yol net bir Ģekilde görülmektedir - Avrupa 

kıtasının enerji güvenliği, fosil yakıtları aĢamalı olarak kaldırarak sağlanabilir. Çoğu hükümet zaten 

bu zorluğa karĢı adım atmıĢ durumdadır ve birçok ülke yenilenebilir enerjiyi geçiĢi hızlandırarak, 

enerji verimliliğini artırarak ve ekonomilerini karbonsuzlaĢtırarak birleĢik REPowerEU çabasına 

hızla katılmaktadır. Bu adımların hem gerekli hem de faydalı olduğunu görülmekte ve fosil yakıtlar 
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dalgalanmasının etkileri daha fazla yayıldıkça, Avrupa dıĢındaki ülkeler içinde bir kılavuz görevi 

görmektedir. 

 

4.3. Turkiye EnergyPLAN Model Sonuçları Değerlendirmesi 

Ġleri düzey enerji düzenlemesi ve uygulaması için elektrik üretim süreçlerinin oluĢturulması 

ve analizi konusunda EnergyPLAN'ı kullanarak farklı senaryolar geliĢtirmiĢtir. GüneĢ, rüzgar ve 

her iki kaynaktan oluĢan kurulu güç potansiyelleri dikkate alınarak üç ayrı senaryo oluĢturulmuĢtur. 

Her senaryoda kapasiteler %5 artırılmıĢ ve uygun çözümler incelenmiĢtir. Analiz sonucunda, 

rüzgar ve güneĢ enerjisinden elde edilen faydanın ekonomik açıdan piyasa düzlemine % 47 ve % 

41 olarak katkı sağlayabileceği sonucu çıkmıĢtır. Bu bağlamda, rüzgar ve güneĢ enerjisi 

kullanılarak ülke ekonomisine katkı sağlanmasının önemi vurgulanmıĢtır (Bahadır,2020). 

Ayrıca, Türkiye için 2030 ve 2050 yıllarında düĢük, orta ve yüksek kapasiteli üretim 

taleplerinin ve bu taleplerin hangi enerji kaynaklarıyla karĢılanması gerektiğinin incelendiği bu 

çalıĢmada, enerji politikalarının ve yeĢil hidrojenin enerji arzındaki rolünün de ele alındığı 

belirtilmektedir.  

YeĢil hidrojenin gelecek yıllarda önem kazanacağı düĢünüldüğünde, enerji arzı 

sistemlerinin bu yönde değerlendirilmesi gerekmektedir. Aynı Ģekilde, yenilenebilir enerji 

kaynaklarından elde edilen fazla elektriğin depolanması ve kullanılması da önemli bir konudur. Bu 

bağlamda, elektrolizör veya diğer üretim teknolojileri ile üretilen hidrojenin doğalgazla 

karıĢtırılarak kullanılmasının geçiĢ sürecinde etkili olabileceği belirtilmiĢtir. Ayrıca, enerji talebinin 

karĢılanmasında hidrojenin rolü ve ulaĢım ile bina sektörlerindeki tüketimi de 2030 ve 2050 

projeksiyonlarında değerlendirilmiĢtir. 

LEBLEBĠCĠOĞLU Emre , SULUKAN Egemen, UYAR Tanay Sıdkı,  yaptiklari çalıĢmada 

Türkiye'nin enerji sistemleri analiz edilip simüle edilmesi için EnergyPLAN modeli kullanılmıĢtır. 

Bu çalıĢmada, enerji talebi, enerji santrali kapasiteleri, maliyetler ve yenilenebilir enerji 

kaynaklarına ait veriler, referans ve %50 yenilenebilir enerji senaryoları için yazılıma girilmis. 

Ayrıca toplam maliyetler, yıllık üretim gibi çıkıĢ parametreleri analiz edilerek ve karĢılaĢtırılmıĢtır. 

EnergyPLAN, ulusal veya bölgesel düzeyde enerji sistem analizi için kullanılan bir 

giriĢ/çıkıĢ saatlik simülasyon aracıdır. EnergyPLAN bilgisayar modeli, Danimarka'daki Aalborg 

Üniversitesi tarafından geliĢtirilmiĢtir. Bu model yıllık bir süre boyunca saatlik değerlere 

dayanmaktadır. Ayrıca teknik simülasyonlar ve pazar-ekonomik simülasyonlar da 

gerçekleĢtirmektedir. Bu modelin temel amacı bölgesel ve ulusal enerji sistem stratejileri ve 

politikalarının tasarımına yardımcı olmaktır (Lund ve Thellufsen, 2019). Referans enerji modeli, 

2018 yılında mevcut olan enerji sistemini temsil etmektedir.  

2023 yılı, Türk Cumhuriyeti'nin kuruluĢunun 100. yılıdır. Bu nedenle, Türkiye'nin 2023'e 

kadar baĢarılması gereken birçok hedefi bulunmaktadır. Bu çalıĢmada, 2023 enerji hedefleri, % 50 
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yenilenebilir enerji senaryosuna ulaĢmak için referans olarak alınmıĢtır. 2023 için ana enerji 

hedefleri aĢağıdaki Çizelge 4.5‟te gösterilmektedir. 

 

Çizelge 4.5.  2023 Türkiye Enerji ve Madencilik Hedefleri. (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı, 

2020). 

 

2023 yılı  Turkiye Enerji ve Madencilik Hedefleri 

 

Birincil Enerji Ihtiyaci ((BTEP 174.279 

Elektrik Ihtiyaci (TWh) 375.8 

Elektrik Uretiminde Dogalgazin Payi (%) 20,7 

Elektrik Uretiminde Yenilenebilir Payi (%) 38,8 

Toplam Kurulu Guc (MW) 109.474 

 

Türkiye'nin enerji hedefleri ve yatırımları, 2023 yılı için en gerçekçi enerji sistem 

senaryosunu oluĢturmak için analiz edilmiĢtir. Güç kapasitesi geniĢlemeleri, tahmini enerji 

kapasitelerine ve Türkiye'nin ekonomik büyümesine göre belirlenmemiĢtir. Referans yılı olarak 

2018 seçilmiĢtir.  

Türkiye'nin uzun vadeli enerji stratejisi, enerji bağımsızlığına ulaĢmayı hedeflemektedir. 

Türkiye ayrıca elektrik üretimini fosil yakıtlardan temiz enerji kaynaklarına kaydırarak karbon 

emisyonlarını azaltmayı amaçlamaktadır. Ancak Türkiye, büyük miktarda kömür rezervine sahip 

olması nedeniyle kısa vadeli olarak kömürden vazgeçememektedir. Türkiye, daha fazla yerli kömür 

ve yenilenebilir enerji kullanarak elektrik üretimi için kömür ve doğalgaz ithalatını azaltmayı 

hedeflemektedir. Nükleer enerji, Türkiye'nin 2023 enerji stratejisinin bir parçasıdır. Mersin'deki 

Akkuyu Nükleer Santrali Ģu anda devreye alınma çalıĢmaları devam etmektedir ve 2024 yılında 

tam kapasitesi olan 4800 MW ile operasyonel hale gelecek. Akkuyu nükleer santrali yılda 35 TWh 

elektrik üretecek, bu da 2023 yılındaki toplam elektrik talebinin neredeyse %9'una denk 

gelmektedir (Türkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı, 2022). Akkuyu nükleer 

santrali aynı zamanda bu çalıĢmanın temel bir parçası olarak kullanılmıĢtır. 2023 için enerji 

senaryosunun temel amacı, ülkenin daha düĢük karbon emisyonlarına sahip enerji sistemini 

modellemektir ve daha fazla yerli ve yenilenebilir kaynak kullanmaktır. 

Bu modelin temel amacı, sonuçları 2023 için öngörülen % 50 yenilenebilir senaryosu ile 

karĢılaĢtırmaktır. 2018 yılında onaylanan tüm enerji sistemine ait veriler toplanmıĢ ve 

EnergyPLAN yazılımına eklenmiĢtir. Ayrıca, 2018 yılında Türkiye'nin toplam elektrik talebi 304,2 

TWh/yıl olarak kaydedilmiĢtir. Türkiye'nin enerji kaynaklarına göre kurulu güç kapasitesi 

aĢağıdaki Çizelge 4.6‟da  gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 4.6. Kaynaklara göre toplam Kurulu Güç  (MW) (TEĠAġ 2018). 

TaĢ kömürü + Linyit  10213 

Ġthal Kömür  8939 

Asfaltit 405 

Fuel Oil  739 

Doğal Gaz  25647 

Nehir Hidro 7749 

Hidroelektrik 20505 

Jeotermal 1260 

Biokutle+Atik 946 

Rüzgar Enerjisi  6950 

 

Model senaryosunda, gerçek enerji talep ve arz verileri ile oluĢturulmuĢtur. Tüm veriler, 

enerji denge çizelgelerinden (Türkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı, 2018) ve 

EPIAS-ġeffaflık Platformu'ndan alınmıĢtır. Referans EnergyPLAN modelinin oluĢturulmasının 

ardından, bu modelin çıktıları EPĠAġ elektrik üretim ve üretim verileri ile karĢılaĢtırıldı, aĢağıdaki 

Çizelge 4.7‟de gösterilmektedir. 

 

Çizelge 4.7. EPĠAġ verileri ve EnergyPLAN modeli doğrulaması 

Arz ve Talep EPĠAġ Verileri 

(TWh/yıl) 

EnergyPLAN Model 

Çıktısı (TWh/yıl) 

Fark (%) 

Talep 304,2  304,2  0,01 

Rüzgar 19,85 19,9  0,25 

GüneĢ 5,76  5,84 1,37 

Hidro-Baraj 41,01  41,06  0,12 

Jeotermal 6,92  6,92  0,02 

Hidro-Nehir 18,88  19,86 0,1 

Termal Güç 203,7  205,53  0,89 

 

Çizelge 4.7'de görüldüğü gibi, EnergyPLAN çıktısı ile EPĠAġ verileri arasındaki farklar 

kabul edilebilir aralıktadır, bu da yıllık saatlik arz ve talep verileri gibi tüm teknik verilerin doğru 

bir Ģekilde yazılıma tanımlandığı anlamına gelmektedir. Yenilenebilir enerji ve yerli senaryolar bu 

referans senaryo üzerine inĢa edilebilir. Referans enerji senaryosunun sonucu, RES payının % 31,6 
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ve yenilenebilir enerji tarafından yıllık üretilen elektrik miktarının 96,20 TWh/yıl olduğunu 

göstermektedir. 

2018 yılı için referans enerji senaryosu doğrulandıktan sonra, 2023 için %50 yenilenebilir 

enerji senaryosu, 2018 senaryosunu geniĢleterek uygulanmistir. Bu senaryo, elektrik üretiminde 

yenilenebilir enerjinin yüksek payına dayanmaktadır. Daha önce belirtildiği gibi, enerji 

bağımsızlığı ve yüksek yenilenebilir enerji penetrasyonu, Türkiye'nin enerji stratejisini ve 

politikalarını Ģekillendirir. Bu senaryo, Türkiye'nin 2023 Enerji Planı'nın yeniden düzenlenmiĢ bir 

versiyonudur. 

Türkiye'nin yenilenebilir enerji sisteminin kurulu kapasitesi, Türkiye'nin yenilenebilir 

enerji potansiyelleri, zaman ve politika sınırlamaları dikkate alınarak artırılmistir. Ayrıca, 

Türkiye'nin 2019-2023 Ulusal Enerji Stratejik Planı, 2023 yılına kadar kaynaklara göre kurulu güç 

kapasitesini belirlemek için bir referans olarak kabul edildi. Bu plana göre, 2023 yılında tahmini 

kurulu yenilenebilir ve yerli güç kapasiteleri Çizelge 4.8‟de gösterilmektedir. 

 

Çizelge 4.8. 2023 Kurulu Güç Hedefleri (ETKB, 2020)  

Kaynaklar Tahmini Kurulu Güç 2023 (Mwe) 

GüneĢ PV 10.000 

Rüzgar 11.883 

Jeotermal 2884 

HidroGüç 32.037 

Kömür 14.664 

 

2023 yılı % 50 yenilenebilir senaryo için kurulu güç kapasiteleri aĢağıdaki gibi 

oluĢturulmuĢtur;  

Kömür: 14664 MW 

Doğalgaz: 19736 MW 

Biokütle: 3400 MW 

Nükleer: 4800 MW 

GüneĢ: 13950 MW 

Karada Rüzgar: 15350 MW 

Barajlı Hidro: 24737 MW 

Nehir Hidro: 9650 MW 

Jeotermal: 2450 MW 
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Çizelge 4.9. Kurulu Güç ve %50 Yenilenebilir Enerji Senaryosu Arasindaki Farklar 

Kaynak 2023 Yılı Kurulu Güç 

(MWe) 

2023 Yılı %50 

Yenilenebilir Senaryosu 

(Mwe) 

Fark % 

GüneĢ PV 10000   13950 39,5 

Rüzgar 11883  15350  29,18 

Jeotermal 1550  2450  58,06 

Hidroelektrik 32037  34387  7,33 

Kömür 14664  14664  0 

Doğalgaz 19736  19736  0 

Nükleer 4800  4800 0 

 

Çizelge 4.10, 2023 yılı için kurulu kapasite ile %50 yenilenebilir senaryolar arasındaki 

kaynaklara göre elektrik kapasitesi değiĢikliklerini göstermektedir. Görüldüğü üzere, biyokütle, 

jeotermal, güneĢ PV ve rüzgar enerjisi alanlarında önemli bir elektrik kapasitesi artıĢı 

bulunmaktadır. Öte yandan doğal gaz ve yerli kömür elektrik santrallerinin kapasitesi sabit 

kalmıĢtır. ġu anda Türkiye'de inĢa halinde olan yalnızca bir nükleer santral bulunduğundan, nükleer 

kapasite daha gerçekçi bir senaryo elde etmek için aynı kalmıĢtır. 

 

Çizelge 4.10. %50 Yenilenebilir Senaryosuna Göre Yıllık Elektrik Üretim ve Tüketimi  (TWh/yıl) 

Kaynaklar  Üretim ve Tüketim (TWh/yıl) 

Elektrik Ġhtiyacı 375,8 

Rüzgar 51,86 

GüneĢ PV 23.6 

Nehir Hidro 35.8 

Baraj Hidro 53.37 

Biyokütle 16 

Doğalgaz 77.8 

Jeotermal 14.63 

Ġthal Elektrik 0 

 

Çizelge  4.10, %50 Yenilenebilir Enerji Senaryosu için kaynaklara göre yıllık tahmini 

elektrik üretimini ve tüketimi göstermektedir. Çizelge‟de görüldüğü gibi, hedeflendiği gibi 

yenilenebilir enerji kaynaklarının payı toplam elektrik üretiminin % 50'sini oluĢturmaktadir Öte 

yandan doğal gazın payı Türkiye'nin 2023 enerji hedefleri doğrultusunda % 20'dir. Ayrıca yerli ve 

yenilenebilir enerjinin oranı % 70'tir. Bu oran, ülkenin enerji bağımlılığını azaltmak için de 

önemlidir. 
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EnergyPLAN yazılımındaki analizler yalnızca elektrik için uygulanmistir. Isıtma, soğutma 

ve taĢımacılık bu çalıĢmada göz önüne alınmamistir. Temel karĢılaĢtırma parametreleri, 

yenilenebilir enerji elektrik üretimi ve yıllık CO2 emisyonunu içerir. Bu parametreler, elektrik 

üretiminde yenilenebilir enerji penetrasyonunun faydalarını göstermektedir. 

Çizelge 4.11, referans senaryo ile %50 yenilenebilir senaryo arasındaki farkları açıklar. 

Referans enerji senaryosu, 2018'deki Türkiye'nin mevcut enerji sistemini temsil eder. Öte yandan 

%50 yenilenebilir enerji senaryosu bu çalıĢmanın hedefidir. Bu iki senaryo arasındaki temel fark, 

elektrik üretiminde yenilenebilir enerji penetrasyonudur. 

 

Çizelge 4.11.  Referans enerji senaryosu ile %50 yenilenebilir enerji senaryosu arasındaki 

karĢılaĢtırma 

Kaynak Referans Yıl:  2018 2023,  %50 

Yenilenebilir Senaryosu 

Fark % 

GüneĢ PV 5064 13950 175,47 

Rüzgar 6950 15350 120,86 

Jeotermal 1260 2450 94,44 

Hidroelektrik 27455 34387 25,35 

Biyokütle 946 3400 259,41 

Kömür 10213 14,664 43.58 

Doğalgaz 25647 19736 -23,04 

Nükleer 0 4800  

 

Çizelge 4.11‟de biyokütle, jeotermal, rüzgar, güneĢ PV ve yerli kömür enerji santrallerinde 

önemli bir büyüme görülmektedir. Hükümetin enerji politikası nedeniyle yerli kömür enerji 

santrallerinin kurulu güç kapasitesi yüksektir. Hedef, yerli ve yenilenebilir kaynakların kullanımına 

dayanmaktadır. 2023 için %50 yenilenebilir senaryo için tahmini yıllık yenilenebilir elektrik 

üretimi 188,72 TWh/yıl olarak hesaplanırken, 2018 için referans senaryoda bu değer 96,2 TWh/yıl 

olarak verilmektedir. Bu senaryonun ana hedefi elektrik üretimindeki yenilenebilir enerji 

kaynaklarının payıdır. 188,72 TWh/yıl, % 50 yenilenebilir enerji senaryosunda toplam elektrik 

üretiminin % 50,2'sine karĢılık gelirken, 96,2 TWh/yıl, referans enerji senaryosunda toplam enerji 

üretiminin % 31,6'sını oluĢturur. 

CO2 emisyonlarının azaltılması, Paris AnlaĢması ve küresel temiz enerji hedeflerinin 

baĢlıca amaçlarından biridir. Küresel ısınmanın olumsuz etkisini azaltmak için enerji üretimindeki 

CO2 emisyonlarının azaltılması gerekmektedir. Bu nedenle bu parametre, bu çalıĢmanın önemli bir 

sonucudur. Ġki senaryonun EnergyPLAN analizlerinin bir sonucu olarak 2018 ve 2023 yıllarının 

yıllık CO2 emisyonu, EnergyPLAN senaryo analizlerinin bir sonucu olarak 2018 ile 2023 yılları 

arasında CO2 emisyonu 144,587 Mt'den 96,683 Mt'ye azaltılmıĢtır. 
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Senaryoların Ekonomik Analizi yapildiginda ise Santrallerin kurulumundan,  değiĢken ve 

sabit iĢletme ve bakım maliyetlerine kadar bircok  harcamaları vardır. Yüksek yenilenebilir enerji 

kullanimi  önemli yatırımlar gerektirir. Daha yüksek RES payı ve daha fazla kapasite artıĢı, daha 

yüksek yatırım maliyetleri anlamına gelir. Burada, %50 RES senaryosuna ulaĢmak için gereken 

yatırım maliyetleride  aciklanmaktadir. Kapasite artıĢlarının toplam yatırım maliyeti, %50 RES 

senaryosuna ulaĢmak için gereken maliyeti temsil eder. %50 RES senaryosunun toplam yatırım 

maliyeti 100357 milyon ABD dolarıdır. Ayrıca, 2018 ve 2023 yılları arasında iki senaryo arasında 

5 yıllık bir zaman dilimi bulunmaktadır. Toplam yatırım maliyeti 5'e bölünür ve yıllık toplam 

maliyet elde edilir. Bu hesaplamada, yıllık toplam maliyet 20071,4 milyon ABD dolarıdır. Bu, %50 

RES senaryosunun 2023 yılına kadar gerçekleĢtirilmesi için yıllık 20071,4 milyon ABD doları 

yatırım yapılması gerektiği anlamına gelir. Toplam yatırım maliyeti, % 50 RES senaryosunun 

baĢarıya ulaĢtırılması için 100357 Milyon ABD Doları (MUSD) olarak belirlenmiĢtir. Bununla 

birlikte, Akkuyu nükleer santrali bu miktarın dörtte birinden fazlasını, 28877 MUSD ile 

oluĢturmaktadır. Nükleer santral hesaplamada göz ardı edildiğinde, yerli ve yenilenebilir enerji 

santrallerinin maliyeti 71480 MUSD'dir. 

Türkiye için gerçekleĢtirilen EnergyPLAN çalıĢmasında, Türkiye'nin 2023 yılı için % 50 

yenilenebilir enerji sistemi uygulanmıĢtır. Sonuçlar, bu senaryoyu 2023 yılında gerçekleĢtirmenin 

bir hayal olmadığını, ancak zorlu bir hedef olduğunu göstermektedir. Bu senaryoyu uygulamak için 

önemli bir yatırım gerekmektedir. Akkuyu Nükleer Enerji Santrali'nin enerji talebine karĢılık 

gelmesine yardımcı olmak için 2023 yılına kadar % 100 operasyonel olması gerekmektedir. Ayrıca, 

yenilenebilir enerji santrallerinin kurulu kapasitesinin enerji hedeflerinin üzerine çıkarılması 

gerekmektedir. Referans enerji senaryosunda fosil yakıtların elektrik üretimindeki payı % 68,4 

iken, bu pay % 50 RES senaryosunda yaklaĢık % 40'a düĢmüĢtür. Bu nedenle, CO2 emisyonu 

144,587 Mt'den 96,683 Mt'ye düĢürülmüĢtür. Bu düĢüĢ, sağlık, çevre ve ekonomik açılardan 

önemlidir. Ayrıca, bu çalıĢma, elektrik üretiminde fosil yakıtların payının azaltılmasıyla büyük 

miktarda CO2 emisyonunun azaltılmasının mümkün olduğunu göstermektedir. % 50 senaryosunda 

ithal kömür elektrik payı göz ardı edilmiĢ ve doğalgazın payı % 30,3'ten % 20'ye düĢürülmüĢtür. 

Bu, Türkiye'nin enerji bağımlılığının azaldığı ve önemli bir miktarda para tasarrufu sağlandığı 

anlamına gelmektedir. DüĢük CO2 emisyon maliyeti ve %50 yenilenebilir pay maliyeti 100357 

MUSD olarak elde edilmiĢtir. Bu değer, doğrudan %50 RES senaryosunun toplam maliyeti olarak 

düĢünülebilir. Enerji depolama sistemleri %50 RES senaryosuna entegre edilmemiĢtir. Çünkü 

enerji depolama sistemlerinin enerji santrallerine entegrasyonu önemli miktarda para ve zaman 

gerektirir. Bununla birlikte, daha yüksek bir RES payına sahip senaryolar için enerji depolama 

sistemlerine ihtiyaç vardır. 
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Özetlemek gerekirse, ulusal düzeyde yüksek oranda yenilenebilir enerji uygulamak birçok 

fayda sağlarken, yüksek miktarda maliyete neden olması da beklenmektedir. Ancak bu yüksek 

yatırım, sağlık masrafları, CO2 emisyonlarının neden olan çevresel sorunlar gibi birçok açıdan 

düĢünülmelidir.  

 

4.4. SWOT Analizi Bulgulari 

SWOT analiz yönteminde yönetim, stratejik yönetim, teĢhis analizi ve iĢletme yönetimi 

gibi çeĢitli kaynaklar incelenmektedir (Ghicajanu, 2021: 162). SWOT analizi aslında uygulanan 

çeĢitli stratejik yönetim Ģekillerinden biri olmakla birlikte, diğerlerinden farklı olarak farklı 

projelerde mevcut durumun ve algıların analiz edilmesi sayesinde baĢarılı planların ortaya 

konulmasına imkân sağlaması yönüyle ön plana çıkmaktadır (Albelbisi vd., 2022: 76). Bu yöntem 

sayesinde ele alınan konunun Güçlü(S) ve Zayıf(W) yönleri belirlenerek neticede ortaya 

çıkabilecek, Fırsatlar(O) ve Tehditler(T) değerlendirilecektir. Değerlendirmenin optimal yapılması 

durumunda oluĢturulacak planlar dinamik bir geliĢme gösterebilmektedir. GerçekleĢtirilen analiz 

sayesinde, fırsatların değerlendirilmesi ve tehditlerin elimine edilmeye çalıĢılması yönünde politika 

ve öneriler geliĢtirilebilmektedir. 

Tez kapsaminda incelenen ABD, AB ve Turkiye enerji üretimi ve tüketiminde içinde 

bulunduğu mevcut durum, sürdürülebilir enerji kaynaklarına duyulan ihtiyaç ve ülkelerin  sahip 

olduğu potansiyeller birlikte düĢünüldüğünde sürdürülebilir enerji kaynakları bakımından sahip 

olunan güçlü yönlerin, zayıflıkların, fırsatların ve tehditlerin bir bütün olarak ele alınması gerekli 

görülmektedir. Bu bağlamda çalıĢmamızın buraya kadarki kısımlarında tartıĢılan hususlardan da 

hareketle izleyen kısımda Yenilenebilir Enerji Kaynakları açısından SWOT analizi dizayn 

edilmeye çalıĢılmıĢtır. 

 

S: Güçlü Yönler 

 

●  ABD, AB ve Türkiye , jeopolitik konumları sayesinde çoğu sürdürülebilir enerji 

kaynağı için önemli bir potansiyele sahiptir. Bu durum yeĢil ekonomiye geçiĢini 

kolaylaĢtıracaktır. 

●  Sürdürülebilir enerji kaynakları, çoğunlukla yüksek teknoloji gerektirmeyen (jeotermal 

enerji hariç) kaynaklardan oluĢmaktadır. Bu durum sürdürülebilir enerji kaynaklarının 

kullanımını kolaylaĢtırmaktadır. 

●  Sürdürülebilir enerji kaynaklarının elektrik olarak kullanımı, elektrik tüketimi içinde 

fosil yakıt kullanımının payını azaltacaktır. Bu durum ekolojik dengenin sağlanması 

açısından olumlu etkiler ortaya çıkarma potansiyeli taĢımaktadır 

●  Sürdürülebilir enerji kaynakları sayesinde tüm ülkeler için enerji ithalatı büyük ölçüde 

azalacaktır 
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● Önemli sürdürülebilir enerji kaynakları potansiyeline sahip olunması ve enerji 

santrallerinin uzun vadede kullanımının mümkün olması, yatırımcıların yenilenebilir 

enerjiye yönelmesi için önemli bir teĢvik unsurudur. 

 Birincil enerji kaynakları açısından dıĢa bağlı olan ve bu kaynaklarda yaĢanan fiyat 

dalgalanmalarının olumsuz etkilerine maruz kalınması sürdürülebilir enerji kaynakları 

ile zengin alternatif enerji kaynağı avantajını elinde bulundurmaktadır. 

 Sürdürülebilir enerji kaynakları, tespit ve üretiminin kolay ve iĢletme maliyetlerinin 

düĢük olması ayrıca yatırımının kısa sürede geri dönmesi nedeniyle tercih edilen bir 

enerji türüdür. 

 Yenilenebilir enerji, bir kez kullanıldıktan sonra doğal yollarla eski haline dönüĢerek, 

tekrardan yararlanılabilir hale gelmektedir. Fosil kaynaklar olan petrol, kömür, doğalgaz 

veya nükleer enerji gibi limitli değildir. Bu özellikleri ile yenilenebilir enerjiden 

neredeyse sınırsız olarak faydalanma imkanı sunar.  

 Yenilenebilir enerji bazı istisnalar haricinde bedelsiz bir yakıt olarak düĢünülebilir. 

Çünkü petrol kartellerinin veya çok uluslu Ģirketlerin kontrolüne tabi değildir. Bağımsız 

olarak ülkelerce hedeflenen düzeylerde üretimi mümkündür. 

 Temiz bir enerji türüdür. Ġmalat ve kurulum aĢamalarında makul seviyelerde tahribatlara 

yol açıyor olsa da, enerji üretim safhasında genel olarak çevreye duyarlı, kirliliğe sebep 

olmayan bir yapı sergiler. 

 CO2 emisyonlarının azaltılmasına yönelik mücadelede emisyonların azaltılabilmesi 

açısından büyük önem taĢır.  

 Yenilenebilir kaynaklardan enerji elde etmek için gerekli olan teknolojinin önemli bir 

kısmı günümüz dünyasında mevcuttur. Bazı sahalarda yeterli yatırımlar yapıldığı 

takdirde maliyetler düĢecek ve daha pratik bir Ģekilde yenilenebilir kaynaklardan enerji 

üretimi sağlanabilecektir. 

 Yenilenebilir enerji kaynaklarının büyük bir bölümü merkezileĢmemiĢ durumdadır. 

Genellikle daha küçük boyutta enerji Ģirketleri tarafından kontrol edilirler. Bu yüzden 

sabotaj benzeri tehditlerden uzaktırlar. 

 Genellikle sessiz çalıĢmakta olup gürültü kirliliği yaratmazlar. 

 

W: Zayıf Yönler 

 Birçok ülkede, toplam yatırımlar içerisinde sürdürülebilir enerji kaynaklarına yapılan 

yatırımların payı düĢük kalmaktadır. Yenilenebilir enerji kaynaklarının iĢletme 

maliyetleri düĢük olmasına rağmen ilk yatırım maliyetinin yüksektir. Yenilenebilir 

enerji yatırım maliyetlerinin yüksek olması ve teknolojilerinin sürekli güncelleniyor 

olması nedeniyle devlet desteğine ihtiyaç duyulan yatırım alanlarındandır. Düzenli 
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desteklenmezse enerji maliyetleri yükselebilir. Bu nedenle sektör avantajlarını 

yitirebilir. 

 Küresel boyutta mevsimsel farklılıkların ortaya çıkması ve güneĢlenme sürelerinin 

değiĢiklik göstermesi, yağıĢ rejimlerinin değiĢim göstermesi gibi meteorolojik 

olaylardan olumsuz etkileyebilmektedir. 

 Sürdürülebilir enerji politikalarının yetersizliğinin yanı sıra hazırlanan politikaların ve 

planların etkin Ģekilde uygulanamaması. 

 Sürdürülebilir enerji kaynaklarının üretimi için kurulan tesislerin yerleĢim yerlerine 

yakın olması gerekliliği, toplumun sağlığı ve refahı açısından ilave önlemlerin 

alınmasını gerektirmekte ve bu durum sürdürülebilir enerji kaynaklarının kullanım 

maliyetlerini artırmaktadır. 

 Sürdürülebilir enerji kaynaklarının üretimi Ar-Ge çalıĢmalarıyla bağlantılı bir husustur. 

Bu doğrultuda, Ar-Ge çalıĢmalarına verilen önem sürdürülebilir enerji kaynakları 

üretimini geliĢtirmek için yeterli düzeyde bulunmamaktadır. 

 Sürdürülebilir enerji kaynaklarının kurulum maliyetinin yüksekliği, özellikle kısa 

vadede 

 Halka daha yüksek vergi Ģeklinde yansımaktadır 

 Özellikle Türkiye‟de mevcut nüfusun düĢük ve nispeten niteliksiz eğitime sahip olması, 

sürdürülebilir enerji kaynaklarının kullanım oranının artmasını engellemektedir. 

 Yenilenebilir Enerjinin çevre ve insan sağlığına olumsuz etkilerine yönelik oluĢan 

algılara yönelik yeterince aydınlatıcı ve açıklayıcı bilgilerin yapılamıyor olması 

santrallere yönelik kamuoyu baskısını artırmaktadır. 

 Yenilenebilir enerji yatırımlarının daha çok Ģehir dıĢından yatırımcılar tarafından 

yapılıyor olmasının Ģehir ekonomisine katkısının istenen düzeyde olmamasını 

beraberinde getirmektedir. 

 Yenilenebilir enerji kaynaklarının en büyük dezavantajlarından bir tanesi, büyük 

miktarlardaki talebi karĢılamak için gerekli altyapı yatırımlarının pahalı olmasıdır. 

Özellikle hidroelektrik, güneĢ ve dalga enerjisi gibi santrallerin barajları yüksek 

maliyetli inĢa yatırımları gerektirmektedir 

 Yenilenebilir kaynakların kullanımı geliĢme aĢamasında olduğundan uzmanlaĢma 

yeterli seviyelerde değildir. Teknik yenilikler çerçevesinde yapılabilirlik, dayanıklılık ve 

emisyonların azaltılması gibi konularda potansiyel sorunlar mevcuttur. 

 Yenilenebilir enerji teknolojileri ve kaynakları bugün için mevcut olan üretim ve 

tüketim potansiyeli içerisinde küçük bir paya sahiptir. Fakat idareciler, büyük enerji 

Ģirketleri ve yasa yapmakla görevli kurum ve kuruluĢlar alternatif kaynakların 

yaygınlaĢması için çalıĢmalar yürütmektedirler.  
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 Yenilenebilir enerji kaynaklarının bir diğer dezavantajı da maliyetleridir. Kullanılan 

bazı teknolojiler pahalı olmakla birlikte geleneksel yakıtlarla rekabet edebilecek 

düzeylerde değildir.  

 GüneĢ ve rüzgâr gibi bazı alternatif enerji kaynakları günün 24 saati ulaĢılabilir değildir.  

 Birçok alternatif kaynak daha sonra kullanılmak üzere depolanmaya                                                  

gereksinim duyar. Yenilenebilir kaynakların depolanması iĢlemi ise maliyetli olduğu 

kadar zorluklara da sahiptir. 

 GüneĢ ve Hidrolik santrallar geniĢ kurulum arazilerine ihtiyaç duyarlar.  GüneĢ 

santralları kurulumu geniĢ ve açık alanlarda mümkün olmaktadır. Verimli toprakların 

elektrik üretimi amacıyla ayrılması sorun yaratacağından santraller için genellikle çöller 

tercih edilir.  

 Rüzgâr çiftlikleri görsel anlamda olumsuz etki yaratabilmektedirler. Sık aralıklarla 

yerleĢtirilen çok sayıdaki türbinin uygun bir kompozisyon oluĢturacak Ģekilde 

hizalanması bu açıdan önem taĢımaktadır.  

 Rüzgâr türbinlerinin neden olduğu bir diğer olumsuz etki de rahatsız edici seslerdir. 

Mekanik sistemin çıkardığı gürültünün yanında pervane kanatları da aynı etkiyi 

yaratmaktadır. Nitekim günümüzde geliĢen teknoloji sayesinde mevcut sistemin ses 

problemi önemli ölçüde giderilebilmiĢtir.   

 Doğal yaĢam alanlarına veya göç yollarına kurulan santraller kuĢların ölmelerine ve 

büyük türbin kanatları yakın çevrede televizyon, radyo ve iletiĢim sistemlerinde 

parazitlenmelere yol açabilmektedir. Bu yüzden rüzgâr enerjisi sistemleri inĢa edilirken 

uygun coğrafi bölgeler dikkatli seçilmelidir. 

 

O: Fırsatlar 

 Enerjide dıĢa bağımlılık problemi sürdürülebilir enerji kaynaklarının kullanımının 

yaygınlaĢması neticesinde azalma seyri izleyecektir. Bu bağlamda yeĢil ekonomiye 

geçiĢ süreci de hızlanmıĢ olacaktır. 

 Sürdürülebilir enerji kaynakları tesislerinin kurulum aĢamasında gerekli olan istihdam 

mevcut olan iĢsizliği azaltıcı bir etki ortaya çıkaracaktır. 

 Sürdürülebilir enerji kaynaklarının kullanımının artırılması ve teĢvik politikalarının 

oluĢturulması yalnızca ekonomik bir etki sağlamakla kalmayıp hem çevresel hem de 

sosyolojik anlamda geliĢmeyi sağlayacaktır. 

  Küresel ölçekte ortaya çıkan konjonktürün enerjide dıĢa bağımlılığı daha fazla tartıĢılır 

hale getirmesi ve bununla birlikte sürdürülebilir enerji kaynakları için gerekli olan 

eğitimler, politikalar ve teĢvikleri daha fazla önemseme zorunluluğu. 

 YaĢayan bireylerin sürdürülebilirlik yönünde farkındalıklarının artıĢ eğiliminde olması 
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T: Tehditler 

 Sürdürülebilir enerji kaynakları santrallerinin kurulumu için gerekli olan bazı girdilerin 

ülke içinden temin edilememesi neticesinde dıĢa bağımlılığın artıĢ göstermesi. 

 Sürdürülebilir enerji kaynağı projelerinin finansmanında problemler yaĢanabilmesi. 

 Mevcut enerji arz ve talebinin birbirini karĢılamaması nedeniyle kullanılan enerjinin 

büyük bir çoğunluğu dıĢ ülkelerden karĢılanmaktadır. Sürdürülebilir enerji 

kaynaklarının kullanımının artırılamaması ve gereken önemin verilmemesi durumda 

enerjide dıĢa bağımlılık sürekli hale gelecektir. Bu bağlamda, tüm ülkeler için ekonomik 

ve politik bir risk unsuru da ortaya çıkabilecektir.  

 Halkın düĢük gelire sahip olduğu ülkelerde örneğin Türkiye,  sürdürülebilir enerji 

kaynağına geçiĢ sürecini geciktirmektedir. 

 Yenilenebilir enerji kaynakları yağıĢ, rüzgar ve kuraklık gibi doğal tabiat olaylarından 

yüksek mertebede etkilenirler. Birçok ülke coğrafyasında iklim hızlı ve sürekli değiĢim 

gösterdiğinden, zaman zaman yenilenebilir enerji üretiminde aksaklıklarla 

karĢılaĢılabilmektedir. 

 Tarım açısından elveriĢli topraklara sahip ülkelerde,  Hidrolik baraj yüzey alanları geniĢ 

olduğundan daha hızlı buharlaĢarak ekosistemi etkilemekte ve civar bölgedeki tarım 

alanlarının tuzlanarak verimliliklerini yitirmesine sebep olmaktadır. Bu durum tarımsal 

ekonomik kayıplara yol açmaktadır.   
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5.SONUÇ 

 

Günümüzde ekonomik kalkınmanın sürdürülebilmesinde, toplumsal refah seviyesinin 

arttırılmasında ve küresel rekabet anlayıĢı içerisinde sanayi ve diğer ticari faaliyetlerin sağlıklı bir 

biçimde yürütülebilmesinde itici güç olan enerji, XXI. yüzyılda etkisini daha derinden 

hissettirmektedir. Dünyanın her geçen gün artan nüfusu ile birlikte yasam standartları seviyesinin 

yükselmesi, enerjiye olan talebi de orantılı olarak arttırmaktadır. Diğer taraftan konvansiyonel 

enerji kaynaklarının tabiatta rezervlerle sınırlı oluĢu, insanlığı yeni enerji türlerinin keĢfine ve yeni 

teknolojik geliĢmelere doğru yönlendirmektedir.  GeliĢmiĢlik düzeyinin bir göstergesi olan ve aynı 

zamanda uluslararası alanda güç tekil edebilmenin vazgeçilmez unsurlarından biri olan enerji, bu 

yüzden ülke politikalarının belirlenmesi konusunda da önemli rol üstlenmektedir. Enerji 

hammaddelerine olan yakınlık, enerji nakil güvenliği, kaynak çeĢitliliğinin sağlanması ve verimli 

üretim teknolojilerinin yanı sıra çevresel duyarlılığın artması, günümüz enerji sektöründe en çok 

tartıĢılan konular arasına girmiĢlerdir.  Dünya genelinde yaĢanan güncel geliĢmeleri yakından takip 

eden ve enerji sektörünün geleceğinin Ģekillenmesinde söz sahibi olmak isteyen ülkeler, enerji 

alanında öngördüğü hedefler doğrultusunda ulusal politikalarını belirlemek durumundadır.  

Enerji arzının çeĢitlenmesine katkı sağlayan yenilebilir kaynaklar, aynı zamanda enerji 

ithalatına olan hayati bağımlılığın büyük ölçüde azalmasında, ülke ekonomisinin petrol gibi 

stratejik yakıtların uluslararası piyasalarda maruz kaldığı fiyat dalgalanmalarından daha az 

etkilenmesinde ve politik istikrarsızlıkların sebep olduğu kısıtlamalardan korunmasında önemli rol 

üstlendikleri için tüm ülkeler açısından büyük bir avantaj ortaya koymaktadırlar. Dünya enerji 

sektöründe yeniden yapılanma sürecine girmiĢ bulunmaktadır. Konvansiyonel kaynakları meydana 

getiren fosil yakıtlardan alternatif, yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarına doğru uzanan değiĢim 

trendi, her geçen gün daha popüler hale gelmektedir. AB, ABD ve Türkiye‟de, vakit kaybetmeden 

bu değiĢim sürecinin bir parçası olma yolunda emin adımlar atmak zorundadır. 

Dünyada, 1970‟li yılların sonlarına kadar çevresel sorunlar ve birincil enerji kaynaklarının 

diğer olumsuz etkilerinin azaltılması amacıyla ciddi düzenleme veya çalıĢmalar baĢlatılmamıĢtır. 

Ancak1970‟li yılların sonlarına doğru sürdürülebilir kalkınma ve çevrenin önemi anlaĢılmıĢ ve hem 

ulusal hem de uluslararası düzeyde çalıĢmalar artmaya baĢlamıĢtır. Bu bağlamda geçmiĢten 

günümüze kadar yapılan çalıĢmalarda gelinen son aĢama yeĢil ekonomi olgusudur. YeĢil ekonomi, 

son dönemlerde sürdürülebilir kalkınmayı sağlamanın temel koĢulu haline gelmiĢtir. YeĢil 

ekonominin sağlanması ancak sürdürülebilir enerji kaynaklarının üretim ve tüketimi ile mümkün 

görülmektedir. Çevre konusunun gündeme taĢınmasıyla birlikte sürdürülebilir kalkınmadan yeĢil 

ekonomiye geçiĢ sürecinde birçok politika ve hedef oluĢturulmuĢ, ancak oluĢturulan politikaların 

uygulanması ve belirlenen hedeflerin gerçekleĢtirilmesi noktasında yeterli düzeyde baĢarı elde 

edilememiĢtir. 
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Mevcut sürdürülebilir enerji kaynakları SWOT analizi ile değerlendirildiğinde, 

sürdürülebilir enerji kaynaklarına yapılan yatırımların, kaynak üretimi ve üretim tesislerinin 

kurulumu için büyük önem taĢıdığı anlaĢılmaktadır. Bu bağlamda verilen teĢviklerin ve geliĢtirilen 

mevzuatların yatırımları artırıcı bir etki ortaya çıkaracağı ve kurulu gücün artmasını sağlayacağı 

düĢünülmektedir. Teknolojik ilerlemelerin tesis kurulumunda önemli bir yere sahip olmasından 

dolayı, sürdürülebilirlik konusunda yapılacak Ar-Ge çalıĢmalarının teĢvik edilmesi ve bu 

çalıĢmalara öncelik verilmesi önemlidir. GerçekleĢtirilen SWOT analizi sonucunda potansiyel 

sürdürülebilir enerji kaynakları olarak hidroelektrik, rüzgâr ve güneĢ enerjisinin ön plana çıktığı 

görülmüĢtür. Bu enerji kaynaklarına yapılacak yatırımlar, uzun ömürlü kullanımları da 

düĢünüldüğünde oldukça avantajlı olacaktır.  Sürdürülebilir enerji kaynaklarının sosyo- ekonomik 

kalkınma için önemi son dönemlerde daha da anlaĢılmıĢtır. Sürdürülebilir enerji kaynaklarına 

verilen önem neticesinde enerjide dıĢa bağımlılığı azaltıcı, istihdam yaratıcı, çevresel zararları 

diğer kaynaklara göre çok az olan ve sürdürülebilir nitelik taĢıyan enerji kaynaklarının gelecek 

yıllarda kurulu gücünün ve kullanım alanlarının arttırılması tum için zorunlu bir yönelim olarak 

görülmektedir. Tüm ülkelerde yeĢil ekonomiye geçiĢ sürecinin hızlandırılması amacıyla yerleĢik 

hane halkının çevreci faaliyetlere yönelik farkındalıklarının arttırılması önemlidir. Bu amaçla çevre 

eğitimlerinin sadece teorik düzeyde kalmasından ziyade, uygulama ve yakından takip etme 

yaklaĢımı ile gerçekleĢtirilmesi gerekmektedir. Sürdürülebilir enerji kaynaklarının kurulumu ve 

üretime geçiĢ süreci esnasında kullanılan girdilerin yurtiçinde üretilebilmesi için Ar-Ge 

çalıĢmalarının artırılması, ithal girdi tehdidini ortadan kaldırmaya yardımcı olacaktır. Ayrıca 

sürdürülebilir enerji kaynaklarına geçiĢ sürecinde ihtiyaç duyulan finansmanın, ya hane halkının 

gelirlerine oranla uygulanacak ek bir vergiden ya da yap-iĢlet-devret projeleriyle sağlanması 

gerekmektedir. Son olarak, gerekli teĢvikler sağlanarak bazı sektörlerde ve kentsel dönüĢüm 

kapsamında yenilenen konutlarda, enerjinin belli bir bölümünün güneĢ enerjisi baĢta olmak üzere 

sürdürülebilir enerji kaynaklarından karĢılanması önerilebilecek bir diğer politikadır. 

Bu analiz, toplumların geliĢiminde enerji kullanımının merkezi bir rol oynadığını ve 

ülkelerin enerji stratejisinin ana hedeflerini vurgulamaktadır. Enerji, günlük yaĢamın temel bir 

unsurudur ve ekonomik büyüme ile yakından iliĢkilidir. Bu bağlamda, enerji politikalarının, 

enerjinin kesintisiz, güvenilir, temiz ve ekonomik bir Ģekilde temin edilmesini sağlama amacı 

gütmelidir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı, 2018) 

Sürdürülebilir kalkınma kavramı, enerji kaynaklarının kullanımının çevresel ve sosyal 

etkilerini göz önünde bulunduran bir yaklaĢımı ifade eder. Bu çerçevede, enerji-ekonomi-ekoloji 

dengesini (3E) gözeterek enerji güvenliği modelleri oluĢturulmaktadır (Pamir, 2005). 

Türkiye, enerji talebinin hızla arttığı bir ülke olarak öne çıkmaktadır. Bu artıĢ, elektrik ve 

doğalgaz talebindeki yükseliĢle birlikte gelmektedir. Dünyadaki ispatlanmıĢ petrol ve doğal gaz 

rezervlerinin yaklaĢık %60'ına komĢu bir bölgede yer alan Türkiye, bölgesel bir enerji merkezi 

haline gelmiĢtir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı, 2018). 
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Ancak, Türkiye'nin enerji stratejisi, enerji arz güvenliğini artırmak için enerji kaynaklarının 

güzergah ve kaynak çeĢitliliğini sağlama amacı gütmektedir. Ayrıca, bölgesel ve küresel enerji 

güvenliğine katkı sağlama ve enerji ticaret merkezi olma hedefleri bulunmaktadır (Enerji ve Tabii 

Kaynaklar Bakanlığı, 2018). 

Yenilenebilir enerji politikaları, Türkiye'nin enerji portföyünü çeĢitlendirmesine yardımcı 

olmuĢ, özellikle rüzgar ve güneĢ enerjisi gibi kaynaklar önem kazanmıĢtır. Bu politikalar aynı 

zamanda sürdürülebilir kalkınma hedeflerine de katkı sağlamaktadır (Furuncu, 2020). 

Ancak, Türkiye'nin yenilenebilir enerji sektöründe bazı zayıf yönleri bulunmaktadır, 

özellikle ilk yatırım maliyetleri yüksek olabilir ve uzman personel temininde zorluklar yaĢanabilir 

(Vladimirov ve Özenç, 2019). 

Türkiye'nin enerji politikaları, jeopolitik konumu, enerji arz güvenliği ve sürdürülebilir 

kalkınma hedefleri gibi faktörleri dikkate alarak Ģekillenmektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar 

Bakanlığı, 2018). 

Sonuç olarak, Türkiye'nin enerji politikaları, enerji güvenliğini artırmayı, çevresel 

sürdürülebilirliği teĢvik etmeyi ve ekonomik büyümeyi desteklemeyi amaçlamaktadır. Bu 

politikalar, enerji sektörünün gelecekteki geliĢimini Ģekillendirecek önemli bir rol oynamaktadır ve 

Türkiye'nin enerji stratejisi, ulusal ve uluslararası düzeyde büyük etkilere sahiptir. 

Yenilenebilir enerjide büyümenin bir sonucu olarak, Amerika BirleĢik Devletleri'nde 

kömürle çalıĢan üretim kapasitesinin 2030'a kadar mevcut seviyelerin yaklaĢık %50'sine (yaklaĢık 

200 GW) keskin bir Ģekilde düĢeceğini ve ardından daha ılımlı bir düĢüĢ yaĢanacağını tahmin 

edilmektedir. 2050'de 23 GW ile 103 GW arasında kömürle çalıĢan kapasite olacağı tahmin 

edilmektedir. 

Amerika BirleĢik Devletleri'nin enerji tüketimi 2050'ye kadar artmaya devam edecektir ve 

elektrik çok daha büyük bir rol oynayacaktır. Elektrik kullanımı ve elektrikle ilgili kayıpları içeren 

toplam enerji tüketimi, 2022'den 2050'ye kadar %15'e kadar artacağı öngörülmektedir.  Enerji 

tüketiminin artması, son kullanıcı ve elektrik enerjisi sektörü teknolojilerinin ve verimliliğinin 

geliĢtirilmesi ve sıfır karbonlu üretim teknolojilerinin maliyetlerinin düĢmesi, bunun sonucunda 

daha ucuz elektrik temini ve son kullanıcıda elektrifikasyonun artmasına neden olacaktır. Konut ve 

ulaĢtırma sektörlerindeki elektriğin payı, özellikle soğutma talebi arttıkça ve elektrikli araçlar daha 

büyük bir pazar payına sahip oldukça daha fazla artacaktır. Uluslararası petrol ve doğal gaz talebi, 

ABD iç tüketim artıyor ya da azalıyor olsa bile iç üretimini etkilemektedir. ABD'nin petrol ürünleri 

tüketimi nispeten istikrarlı kalırken, uluslararası ticaretin dinamikleri doğal gaz ve petrol gibi diğer 

sıvıların yerli üretimini etkileyecektir. 

Fosil yakıt bağımlılığının ülkeleri jeopolitik ve ekonomik tehditlere maruz bıraktığı,  son 

Avrupa Birliği (AB) ulusal politikalarında , fosil yakıt bağımlılığına yönelik güvenlik risklerinin 

açık bir Ģekilde ortaya konduğunu göstermektedir. Bu yeni paradigma altında, sadece iklim 

değiĢikliği değil, aynı zamanda jeopolitika da, yenilenebilir enerjiyi hızlı bir Ģekilde uygulamaya ve 
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fosil yakıtların hızlı bir Ģekilde aĢamalı olarak kaldırılmasını hızlandırmaktadır. Bu yeni durumu 

ele alırken, AB ulusal hükümetleri zaten yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik hedeflerini 

arttırmıĢ durumdadır, bu hedeflerin ortalama % 55'ten % 63'e çıkacağı ve fosil yakıt kullanımının 

2030 yılına yönelik planlarda üçte bir oranında azalacağını göstermektedir. Bu durum, ulusal 

hükümetlerin fosil yakıt ithalatına bağımlılıkla iliĢkilendirilen güvenlik risklerini ne kadar ciddiye 

aldığını göstermektedir. 

Isı ve sanayinin karbonsuzlaĢtırılması da gereken ilgiyi görmüĢtür. BeĢ Avrupa ülkesi, 

yeniden düzenlemeler, binalarda enerji verimliliği ve temiz ısı ile ilgili politikalar 

duyururken,  önümüzdeki beĢ yıl içinde 10 milyon ısı pompası dağıtımı hedeflenmiĢtir.  Bunun 

yanısıra bazı sektörlerde, örneğin ulaĢtırma sektörü  gibi, daha fazla çaba harcanması 

gerekmektedir. 

Günümüzde Avrupa kıtası için ileriye yönelik yol net bir Ģekilde görülmektedir- Avrupa 

kıtasının enerji güvenliği, fosil yakıtları aĢamalı olarak kaldırarak sağlanabilir. Çoğu hükümet zaten 

bu zorluğa karĢı adım atmıĢ durumdadır ve birçok ülke yenilenebilir enerjiyi geçiĢi hızlandırarak, 

enerji verimliliğini artırarak ve ekonomilerini karbonsuzlaĢtırarak birleĢik REPowerEU çabasına 

hızla katılmaktadır. Bu adımların hem gerekli hem de faydalı olduğunu görülmekte ve fosil yakıtlar 

dalgalanmasının etkileri daha fazla yayıldıkça, Avrupa dıĢındaki ülkeler içinde bir kılavuz görevi 

görmektedir. 
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ÖZGEÇMİŞ 

 

Gülben GÜLCAN PEHLĠVANZADE, ilk orta ve lise eğitimini Ereğli de almıĢ ve 

sonrasında ODTÜ Çevre Mühendisliği Bölümünden 1988 yılında mezun olmuĢtur. Yüksek 

lisansını yine ODTÜ Çevre Mühendisliğinde tamamlamıĢ ve aynı süreçte TEAġ‟ta çalıĢmıĢtır. 

Sonrasında yabancı ortaklı bir enerji Ģirketinin Çevre Saglık ve Güvenlik Birimini kurarak birim 

sorumlusu olarak görev yapmıĢtır. Hali hazırda enerji Ģirketlerine çevre ve güvenlik konularında 

danıĢmanlık hizmeti vermektedir. 


