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TESEKKUR

Bir bilim-kurgu okuru olarak, planlama disiplini ile distopik evrenler arasindaki
benzer oOngoriiler, beni her zaman heyecanlandirmistir. Birbirini besleyerek
biiytttigiine inandi@im bu iki alanin kesistigi en glizel 6rneklerden biri, Philip
Reeve'nin, dogal secilim teorisinden ilham alarak kurguladig: evren ve gelistirdigi
‘Kentsel Darwinizm’ kavramidir. Dlinya ¢apindaki blyiik bir yikim sonrasinda
hayatta kalmanin tek yolu olarak gértlen yiiriiyen kentler; birbirlerini kovalayarak
avlamakta, avladiklar1 kiiglik kentlerin yakit ve insan kaynagindan beslenerek
ayakta kalmaktadirlar. Enerji kaynaklarinin kisith oldugu evrendeki biiyiik ve
gelismis sistemlerin, gorece kiiciilk ve az gelismis sistemlerin kaynaklarindan
beslenerek hayatta kalmasi fikri, giiniimiiz diinyasina dair ironik ve elestirel bir

bakis acis1 sunmaktadir.

Tez calismamda, bu elestirel yaklasimin ¢ikis noktasi olan iklim degisikligi ve enerji
kaynaklarinin azalmasi sorunlarina yonelik bir ¢6ziim onerisi gelistirmeyi
amacladim. Toplumun degisimi ile baslayan her devrim hikayesindeki gibi bu
calismada da enerji degisiminin toplumsal dontlisiim ile gerceklesecegine inandim.
Boylece, arastirmam boyunca aradigim yanitlardan ¢ok daha fazla soru ile
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karsilastim ve sevgili Ursula Le Guin’in “.. yasam bir yanit degil, bir sorudur...”
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OZET

Enerji Sistemindeki Cok Diizeyli Degisim Cercevesinde
Toplum - Politika Geri Bildirim Dongiilerinin
Tasarlanmasi

Ayse VELIOGLU

Sehir ve Bolge Planlama Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi

Danigman: Prof. Dr. Buket Aysegiil 0ZBAKIR

Enerji konusu; bireyin yasamini, toplumsal isleyisi, kurumsal yapiy1 ve uluslararasi
ve ulusal politikalar1 degistiren, yonlendiren hayati meselelerden birisidir. icinde
bulundugumuz yiizyil ile birlikte kaynaklarin tiikenmesi, ¢evresel kirlilik ve iklim
degisikligi gibi kiiresel sorunlar ile kars1 karsiya bulunulmakta, geleneksel kaynak
kullanimina dair bir degisim, tartismasiz bir 6ncelik haline gelmektedir. Amacglanan
bu degisim dogrultusunda, ilk kapsamli adim 1992 yilinda Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nde (United Nations Framework Convention on
Climate Change - UNFCCC) atilmistir. Boylece iklim degisikligine dair tilkelerin ortak
sorumluluklari belirlenmisgtir.

iklim degisikligi ile miicadele cercevesinde gelistirilen enerji degisimi kavram;
mevcuttaki ekolojik, politik, ekonomik, kurumsal, toplumsal ve teknolojik
sistemlerin yeni bir kaynak kullanim1 dogrultusunda revize edildigi siire¢ olarak
aciklanabilmektedir. Enerji degisiminin nasil gerceklestirilecegi, yonetilecegi ve
degisimin kentsel sisteme nasil yansiyacagi ise giincel olarak tartisiilmaya devam
edilen, hakkinda uluslararasi bir¢ok kurulusun ve farkli disiplinlerin yayinlar
trettigi bir konudur. Ancak enerji sistemlerinin karmasik yapisi nedeniyle
degisimin tek disiplin agisindan degil, cok-diizeyli bir bakis acisi ile ele alinmasi
gerekmektedir. Tezin kavramsal cercevesinde; enerji degisimi sosyo-teknik gecis
teorisi ve cok-diizeyli perspektif dogrultusunda; ‘Kiiresel enerji peyzajr’, ‘Mevcut
arz-talep yapisi’ ve ‘Yenilikgi girisimler’ olmak tizere ti¢ diizeyde, ekolojik, politik,
ekonomik, kurumsal, toplumsal ve teknolojik faktorlere dayali olarak
aciklanmaktadir.
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Turkiye’deki enerji degisim siirecinde; artan enerji talebi beraberinde
yenilenemeyen enerji kaynak kullanimi da artis gostermeye devam etmekte ve
enerji degisimine dair Paris Anlasmasi’'nda verilen taahhiitlerin altinda
kalinmaktadir. Tirkiye'nin ulusal enerji politikalar1 ve yerel eylem planlan
incelendiginde, ulusal ve yerel 6l¢ekli planlarin farkli vizyonlar ¢ergevesinde enerji
politika ve planlar gelistirildikleri goriilmektedir. Ulusal politikalar Turkiye’deki
hiyerarsik politika tretim siiregleri geregi yerel enerji politikalarinin genel
cercevesini olustururken yerel politikalardan geri bildirim almamaktadir. Bu
nedenle mevcuttaki enerji degisim politikalar1 enerji sisteminin arz ve talep
taraflarini olusturan  kurumsal ve  toplumsal  yapidaki degisimi
gerceklestirememektir. Dolayisiyla basarili enerji degisim politikalari i¢in yenilikgi
girisimler diizeyinden baslayan ve geri bildirim dongiileri ile tist diizeylerdeki
toplum kurum ve politikalar: degistiren bir mekanizmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu tez metodolojisi iki asama icermektedir. ilk asamada kavramsal cercevede
aciklanan enerji degisiminin faktorleri, nicel analizler ile incelenmektedir. Coklu-
regresyon analizleri ile ekolojik, ekonomik, kurumsal, toplumsal ve teknolojik
faktorlerin yenilenebilir enerji arzina etkisi; 54 ililke 36 degisken baglaminda
Olcilmektedir. Analiz sonuclarina gore tezin ilk hipotezini dogrular nitelikte enerji
degisimi ekolojik, politik, ekonomik, kurumsal, toplumsal ve teknolojik faktorlere
baglh olarak gerceklesmektedir. Kurumsal ve toplumsal faktorlerin enerji
degisimindeki etki agirhginin diisiik ¢iktig1 analizde, yenilenebilir enerji arz1 distik
olan iilkelerdeki kurumsal ve toplumsal Kkapasitenin de disik oldugu
gorilmektedir.

ikinci asamada, enerji degisiminin basladig1 yer olarak goriilen ‘Yenilikgi girisimler’
diizeyinde toplum ve politika arasindaki bir geri bildirim dongiisi
kurgulanmaktadir. JPI-Urban/ERA-NET "Akilli Sehirler ve Toplumlar” projesi
dogrultusunda iiretilen ve TUBITAK tarafindan desteklenen "Enerji Verimli Kentsel
Yasam Bicimleri icin Toplumsal Veri Dongiileri (CODALoop)" projesi kapsaminda
bireyden baslayarak sirasiyla toplum ve politikalarin enerji degisimini saglayacak
bir geri bildirim donglsiiniin olusturulmasi1 amag¢lanmistir. Bu dogrultuda
istanbul’'un Kadikéy ilcesindeki yasayan vatandaslar ve Kadikéy Belediyesi’nin
basta oldugu kamu-6zel sektor kuruluslariyla ‘Enerji Farkindalig’’ ve ‘Enerji
Politikalar” baghikli iki ayr1 atdlye diizenlenmistir. Atdlye sonuclarina gore
bireylerin enerji degisimine dair bilingli olmakla birlikte motivasyon ve teknik
altyapr yetersizligine sahip olduklar1 goriiliirken; yerel o6lcekli kamu-6zel
kurumlarinin enerji degisime dair gorev ve sorumluluklarinin bilincinde oldugu
ancak toplumun taleplerini ve enerji tiiketim tercihlerini arka planini anlamada
yetersiz kaldiklar1 gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: enerji degisimi, sosyo-teknik degisim, cok-diizeyli perspektif,
geri bildirim dongiileri
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The energy issue is an important topic which is changing and affecting the individual
life, community, institutional structure, and national policies. In this century, with
many global problems are faced such as the depletion of resources, environmental
pollution, and climate change, alteration of the traditional resources is becoming a
reality indisputably. In the direction of this aim, the United Nations Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC) has been held in Rio, 1992 as the first step.

The energy transition that is developed in the frame of the challenge with climate
change can be explained as a process which includes revisions of the existing
ecologic, politic, economic, institutional, social and technological systems toward a
new resource usage. The methods, management, and reflections of the energy
transition are arguing lately in the academic area. Also, many disciplinary is
producing publications about energy transition in their perspectives. However, the
energy transition can not only be discussed in one disciplinary perspective. It is
required a multi-level perspective because of the complex structure of energy
systems. In the conceptual framework of the thesis, the energy transition is
explained in three levels (global energy landscape, current supply-demand, and
innovative initiatives) and six factors (ecological, political, economic, institutional,
social and technological) with socio-technical transition theory and multi-level
perspective.

At the energy transition process in Turkey, demand keeps going to increase together
with non-renewable energy usage and the indicators of the country are falling
behind of Paris Agreement commitments. When the national and local policies of
Turkey have been examined, it can be observed that those policies which are
different scales developed different plans in the frame of their energy transition
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visions. National policies are not taking feedbacks from other scale policies while
they are setting the general framework of the energy transition policies for the local
level. Therefore the existing policies are not successful since they cannot change
institutional and social structures which are the supply-demand sides of the energy
system. So, a mechanism which is starting from innovative initiatives level and
changing the upper levels with feedback loops is needed for the successful energy
transition.

The methodology of this thesis includes two stages. In the first stage, energy
transitions factors which are explained in the conceptual framework are examined
with quantitative analyses. The effects of six factors to the renewable energy supply
are measured with multi-regression analysis in 54 countries, via 36 variables.
According to corroborative results of the analysis, renewable energy supply changes
depending on six factors: ecologic, political, economic, institutional, social and
technological. Also, low renewable energy supply shows parallelism with
insufficient capacities of institutional and social factors in the sample.

At the second stage of methodology, a feedback loop which is between community
and policy has been designed in the innovative initiative level of the energy
transition. In the scope of the CODALoop project which is developed in the direction
of the JPI-Urban/ERA-NET 'Smart Cities and Communities' Project and supported
by TUBITAK, constructing a feedback loop which starts from the individual level and
affects the community and policy levels is aimed. Thus, two workshops (Energy
awareness workshop and Energy policies workshop) were organized with citizens
and public-private institutions in Istanbul, Kadikoy. According to the results of the
workshops, individuals have not sufficient infrastructure in their district although
they are conscious of the energy transition for changing their consumption habits.
In response to this, it can be observed that institutions and local governments are
aware of their responsibilities, but they are falling behind to understanding the
demands of the community and their energy consumption choices.

Keywords: energy transition, socio-technical transition, multi-level perspective,
feedback loops
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Enerji konusu; birey yasamini, toplumsal isleyisi, kurumsal yapiy1 ve ulus
politikalarin1  degistiren, yonlendiren hayati meselelerden birisidir. icinde
bulundugumuz ytizyil ile birlikte kaynaklarin titkenmesi, ¢cevresel kirlilik ve iklim
degisikligi gibi evrensel sorunlar ile kars1 karsiya bulunulmakta, geleneksel kaynak
kullanimina dair kiiresel oOlgekte bir degisim, tartismasiz bir o6ncelik haline
gelmektedir [1]-[3]. Amac¢lanan bu degisim dogrultusunda, ilk adim 1992 yilinda
Birlesmis Milletler iklim Degisikli§i Cerceve Sozlesmesi'nde (United Nations
Framework Convention on Climate Change - UNFCCC) atilmistir. Her yil taraflar
toplantisinin diizenlendigi ve tlkelerin iklim degisikligi ile miicadeleye yonelik kat
ettikleri yolun tartisildigi bu uluslararasi sézlesme, her ne kadar hedefleri agisindan

onem arz etse de lilkelerin yillik sonuglar1 hedeflerin altinda kalmaktadir [4], [5].

Enerji degisiminin (energy transition) nasil yonetilecegine dair politikacilara rehber
niteliginde bir¢ok calisma bulunmaktadir [6]-[8]. Ancak enerji sisteminin kompleks
yapisl ve enerji degisiminin devam eden bir siire¢ olmasi nedeniyle enerji degisimini
belirli bir cercevede tarif edebilmek miimkiin degildir. Bu soruna yonelik olarak
enerji degisiminin diizey ve faktorlerini inceleyen calismalar bulunmaktadir. Bu
calismalar ortak olarak siirdiirtilebilir bir enerji degisiminin yerel dlcekte politika-
toplum geri bildirim dongiisii icerisinde baslamasi gerektigine isaret etmektedir
[9]-[14]. Paris Anlasmasi’'nda ve daha bir¢ok arastirmada da vurgulandigi gibi iklim
degisikligi ile miicadeleye yonelik enerji degisimi siirecinde; her 6lgekten aktoriin
rolii bulunmas1 gerekmekle birlikte, enerji degisiminin en etkili sekilde yerel
6lcekteki kurumsal ve toplumsal yapiy1 degistirecek asagidan-yukari calismalar ile

saglanmaktadir [15]-[21].

Tiirkiye, ylksek enerji talebine sahip, gelismekte olan bir OECD iilkesi olarak

2004’den beri kiiresel enerji degisiminin bir parcasidir. Taraf oldugu iklim
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Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nin hedefleri dogrultusunda ulusal politikalar
uretmekte ve yiiriirliige koymaktadir. Bununla birlikte yerel yonetimleri iklim
degisikligine dair ¢esitli eylem planlar gelistirmektedir. Yine de, ulusal diizeydeki
politikalarin ¢iktilari, alt 6l¢cek politikalar i¢in sadece tek yonli olarak ana ¢cerceveyi
olusturmaktadir. Bu dogrultuda, Tirkiye’'nin enerji degisime yonelik nasil
politikalar uretmesi gerektigine dair sinirl sayida calisma bulunmaktadir. Bu
nedenle, kiiresel olgekte ve Tiirkiye 6zelinde enerji degisiminin ¢oklu-diizeyleri ve
bunlar: tetikleyen yerel dinamikler genis ve katmanli bir bakis acisi ile tarif

edilmelidir.

Calismanin ikinci b6liimiinde; kiiresel enerji sistemine genel bir bakis niteliginde, ti¢
konudan bahsedilmektedir. Ilk olarak mevcut yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
tiikenmesi riskiyle ilgili literatiirdeki tartismalara yer verilmekte, ardindan bu
kaynaklarin ekonomik gelecegi ile ilgili varsayimlardan bahsedilmektedir.
Beraberinde fosil tabanli bu kaynaklarin olumsuz ¢evresel etkileri agiklanmaktadir.
ikinci olarak, enerji sisteminin ag yapisi ve élgeginin anlasilmasi adina; tiretimden
nihai tiiketime, glincel sayilarla birlikte enerji sistemi tarif edilmekte ve siirecin
aktorleri agciklanmaktadir. Son olarak, 1973’den 2016 yilina kadar birincil enerji arzi
ve nihai tiiketimlerindeki kaynak cesitlerinin degisimi ve yenilenebilir enerji

kaynaklarinin ytiikselen artis1 gostergeler ile birlikte ortaya konulmaktadir.

Calismanin tUglnci bolimi tezin kavramsal cercevesini olusturmaktadir. Enerji
degisiminin diizeyleri ve bu diizeyleri etkileyen faktorlerin incelendigi bu béliimde;
kiiresel enerji degisiminin diizeyleri, sosyo-teknik gecis teorilerinde kullanilan ¢ok-
diizeyli perspektif (multi-level perspective) yaklasimi ile ele alinmaktadur. ilk ve en
ist diizey olan ‘Kiiresel Enerji Peyzaji’ diizeyinde; kiiresel enerji sistemindeki
ekolojik, politik ve ekonomik faktorler incelenmektedir. ikinci ve ara diizey olan
‘Mevcut Arz-Talep’ diizeyinde; enerji degisimine iki aktori olan kurumlar ve
toplumlar karbon kilitlenmesi kavrami cercevesinde ele alinmaktadir. Sonuncu ve
en alt diizey olan ‘Yenilik¢i Girisimler’ diizeyinde ise teknolojik faktorler ve yerel

Olcekli projeler ele alinmaktadir.

Calismanin dordiincii boliimiinde, kiiresel enerji degisiminin faktorlerinin

yenilenebilir enerji arzina etkisi, 54 iilkede 36 degisken ile analiz edilmektedir.
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Ayrica, analiz edilen faktorler dogrultusunda Turkiye'nin enerji degisimindeki
durumu diger tilkeler ile karsilastirmali olarak ele alinmaktadir. Analizlerde ¢oklu-
dogrusal regresyon analizleri, korelasyon analizleri ve scatterplot grafikleri

kullanilmistir.

Calismanin besinci bolimuinde kuresel enerji degisimini tetikleyecek bir yontem
denemesi yapilmaktadir. Enerji Verimli Yasam Stili ve Toplumsal Veri Dongiileri
(Community and Data Loops for Energy Efficient Urban Lifestyles - CODALoop)
projesi kapsaminda tasarlanan birey-toplum-politika geri bildirim mekanizmasi,
enerji degisimini tetikleyecek yenilik¢i girisim olarak kullanilmaktadir. Bu
dogrultudaki calisma, Kadikdy ilgesindeki 100 goniilli kullanici ve Kadikoy
Belediyesinin isbirligi ile gerceklestirilmistir.

Calismanin sonug boéliimiinde, kentsel enerji politika sistemleri i¢in tez kapsaminda
tasarlanan birey-toplum-politika geri bildirimlerinin enerji degisiminin diizeyleri

ile paralelligi literatiir karsilastirmalar: ve bulgular ile agiklanmistir.

1.2 Tezin Amaci

Bu tezin ilk amaci enerji degisiminin diizeylerini ve faktorlerini acgiklayip, enerji
degisimi tizerine etkilerini analiz etmektir. Ikinci amaci ise; bagaril bir enerji
degisimi icin Tiirkiye’'nin enerji degisim politikalari ile toplumsal yapisi arasinda bir

geri bildirim dongtisii olusturmaktir.

1.3 Hipotez

Enerji degisimi bir¢cok arastirmac tarafindan ekolojik [22], [23], politik [24], [25],
ekonomik [3], [26], [27], kurumsal [28], [29], toplumsal [30], [31] ve teknolojik [32]
gibi cesitli diizeyleri ile tartisiimaktadir. Bu tez kapsaminda enerji degisimine
yonelik su sorularin cevabir aranmaktadir; i) enerji degisimi hangi faktorlere bagh
olarak, hangi diizeylerde gerceklesmektedir, ii) basarili bir enerji degisim siireci
hangi diizeyde nasil baglamaktadir. Tezin birinci hipotezine gore enerji degisimi;
kiiresel enerji peyzaji, mevcut arz-talep yapisi ve yenilikei girisimler olmak iizere ti¢
diizeyde; ekolojik, ekonomik, politik, kurumsal, toplumsal ve teknolojik faktorlere
bagh olarak gerceklesmektedir (H1). Tezin ikinci hipotezine gore ise; basarili bir
enerji degisimi toplum ve politika arasinda kurulan geri bildirim dongiileri ile

3



tetiklenerek, yenilikci girisimler diizeyindeki yerel 6lcekli aktorlerle baslamaktadir

(H2).

1.4 Kapsam ve Yontem

Literatiirde enerji degisimini farkli boyutlariyla ele alan bir¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Bu tezin amaci dogrultusunda, enerji degisiminin ele alindig1 diizey
ve faktorler, calismanin genel kurgusunu olusturmaktadir. Literatiirdeki sosyo-
teknik gecis teorisinin politik ve ekonomik faktorleri, ¢ok-diizeyli perspektif
yaklasiminin rejim seviyesinde tartisiimaktadir. Bu ¢alismada ise enerji sisteminin
kiiresel yapisinda makro 6lgekli politika ve ekonomi dinamiklerini icermesinden
dolayi, politik ve ekonomik faktorler ‘kiiresel enerji peyzaji’ olarak adlandirilan
peyzaj seviyesinde ele alinmistir. Ayrica, yontem denemesi olarak sunulan birey-
toplum-politika geri bildirim déngiilerinde, enerji verimli yasam stiline sahip birey-
toplum dongiisiin nasil olusturuldugu, tez kapsaminda enerji degisiminin diizey ve

faktorlerine odaklanildigindan detaylandirilmamistir.
Tezin iki hipotezi dogrultusunda iki asamali yontem c¢ergevesi sunulmaktadir:

i. Ilk olarak kavramsal cercevede enerji degisim faktorleri olarak belirlenen
ekolojik, ekonomik, kurumsal, toplumsal ve teknolojik faktorlerin
yenilenebilir enerji arzina etkisi dlciilmektedir. Bu analizde, politik faktorlere
dair nicel verilere ulasilamadigindan regresyon analizine dahil edilmemis,
tez kapsaminda konuya dair yalnizca literatiir incelemesi yapilmistir. Nicel
yontemlerin kullanildigi bu analizde, Excel ve SPSS ortaminda 54 iilke
baglaminda, 36 degiskenle, coklu-regresyon ile analiz edilmektedir. Analiz
bir ana model ve bes alt modelden olusmaktadir ve enerji degisiminin
diizeyleri ve faktorleri arasindaki iligkiyi kiiresel 6lcekte incelenmektedir.

ii.  Tezin ikinci hipotezi dogrultusunda, enerji degisiminin tetiklendigi asama
olarak goriilen yerel dlgekteki yenilikei girisimler diizeyinde, kiiresel enerji
peyzajini degistirmeye yonelik, yerel 6lcekte toplum-politika geri bildirim
dongiilerini kurulmaya calisilmistir. Bu dogrultuda, JPI-Urban Europe ERA-
Net kapsaminda ve TUBITAK tarafindan desteklenen CODALoop projesi
altinda, Kadikoy ilcesinde yasayan goniilliiler ve basta Kadikéy Belediyesi



olmak iizere, Istanbul’daki cesitli kamu-6zel sektér ve STK katilimcilar ile iki

ayr1 atolye calismasi diizenlenmistir.

2

KURESEL ENERJI SISTEMINE GENEL BAKIS

2.1 Bolium Girisi

Bu boliimde kiiresel enerji sistemindeki genel durum, tiretim-tiiketim degerleri
aktorler ve enerji kaynaklar acgiklanmaktadir. Oncelikle yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin rezerv durumuna deginilerek, bu kaynaklarin; birincil enerji tiretimi,

birincil ve ikincil enerji arzi ve nihai enerji titketimindeki genel dagilimlari, ardindan



enerji Uretim ve tiiketim siireclerinin asama ve aktorleri ve son olarak 1973-2015

yili karsilastirmali olarak kaynak tercihlerinin degisimi incelenmektedir.

2.2  Yenilenemeyen Enerji Kaynaklarinin Durumu

Guncel literatirde yenilenemeyen enerji kaynaklarinin gelecegi lic ana bashk
ekseninde tartisiimaktadir. Bunlar; kaynaklarin tiikenmesi, kaynaklarin ekonomik
gelecegi ve cevresel sorunlardir. Bilindigi lizere sanayi devrimine kadar diinyada
yaygin enerji kaynagl komirdu. Ancak uretim sisteminin degismesi ile birlikte
yasanan arz ve talep farklilasmasi daha verimli ve daha genis kullanim alanina sahip
bir enerji kaynag: ihtiyacini dogurdu. Bu ihtiyaca cevap olarak ylikselise gecen
petrol enerjisi tiretimi 19. yy’den beri diinyadaki birincil enerji tiretiminin en biiytik

parcasini olusturmaktadir [24].

Ancak bu ylizyil itibariyle; geleneksel petrol iiretim teknikleriyle elde edilen birincil
enerji kaynagindaki kalite diisiisii, yeni kaynak rezervlerinin bulunmasindaki
glicliik, kaynak cikarilmasinin gittikce maliyetli hale gelmesi ve piyasa fiyatlarindaki
dengesizlikler, kaynaklar lizerinde yasanan siyasi ¢atismalar gibi sorunlar enerji
sektoriint yeni yol arayislarina yoneltmektedir [3], [24], [33]. Jeolojist M. King
Hubbert 1956 yilinda gergeklestirmis oldugu calismasinda yenilenemeyen enerji
tretim kapasitesinin yilda %7.9 arttirilmasi ile birincil enerji tiretiminin yaklasik 9
ylda o ginki dUretilen miktarin 2 katina c¢ikacagim ve 2000°1i yillarda
yenilenemeyen bu kaynaklarin tiikkenecegini 6ngérmektedir. Hubbert ¢alismasinda
1970’de petroliin pik yaparak bu yildan itibaren basta Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) olmak tizere tim diinyada distise gececegini iddia etmektedir [34]. Ancak
Campbell’in 1997’de yayinladig1 calismasinda 6ne siirdiigii gibi her petrol sahasinin
rezerv kalitesi, ¢cikarim teknigi gibi bir¢ok faktore bagh olarak farkli pik zamanlarina
sahip oldugu goriilmektedir. Dolayisi ile Campbell, daha ucuz bir kaynak alternatifi
olmadig1 miiddetge yenilenemeyen kaynak arzinin azalarak da olsa devam edecegini
ongormektedir (Aktaran: [3]). Buradan hareketle enerji arzinin pik noktaya
ulagmasinin, yenilenemeyen kaynaklarda yasanacak krizin baslangici olarak
gorildigii soylenebilmektedir. Ancak daha verimli ve ucuz alternatiflerin

arttirllmasi ve uygulanabilir olmasi takdirinde yenilenmeyen enerji kaynaklarina



yonelik bir talep doygunlugunun yasanmasi ve talebin farkli kaynaklara yonelmesi

de mimkiindir [3].

Ote yandan icinde bulundugumuz yiizyll itibari ile gittikce yiikselen bir baska
tartisma olarak iklim degisikligi meselesi ve beraberinde getirdigi kirlilik, kiiresel
1sinma vb. sorunlar bulunmaktadir. Bilimsel ¢alismalar [24] ve kurum raporlari [22]
iklim degisikliginin kacinilmaz gercekligini ve tahmin edilen tiim sonuglarini acik¢a
ortaya koymaktadir. Dolayis1 ile yenilenemeyen kaynaklarin kullaniminin
azaltilarak kiiresel 1sinmanin 1.5 °C altinda tutulmasi su ve besin kithgy, sel, taskin,
1siya bagh olumler, hastaliklar, catisma ve ekonomik duzensizlik gibi bircok krizi
onlemek adina hayati 6nem tasimaktadir [22], [24], [33], [35]. Bu konu ilerleyen
basliklarda kiiresel enerji degisimin dilizeyleri tariflerinken detayli olarak ele

alinacaktir.

2.3  Uretimden Nihai Tiiketime Kiiresel Enerji Sistemi

Enerjinin liretiminden tiiketimine kadar olan siireg; enerji akisi ve aktorler olmak
tizere iki grupta tarif edilebilir. Ham enerji kaynaginin ¢ikarilmasindan, islenmesine,
dagitimindan, tiiketimine kadar olan islemler enerji akisini tariflerken, bu islemleri
gerceklestiren ve bu islemlerin sonuclarindan etkilenen aktérler bulunmaktadir.
Enerji akis1 ile aktorlerin baglayici cercevesini ise yasa, yonetmelik, plan

biitiintindeki hiikiimet politikalar1 olusturmaktadir.
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Sekil 2.1 Enerji Sisteminde Siire¢ ve Aktorler ([36] Kaynagindan faydalanilarak bu

tez kapsaminda tretilmistir.)

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) tarafindan enerji akisi temel olarak li¢ asamada
aciklanmaktadir (Sekil 2.1). Bunlar; iiretim, doniisiim ve tiiketimdir. Bu asamalara
ek olarak es zamanli gercgeklesen; enerji kaynaklarinin ithalat ve ihracati, doniisiim
kayiplari, kendine kullanimlar ve dagitim (arz) gibi yan asamalar da bulunmaktadir.
Dontistim kayiplar: birincil enerjiden ikincil enerji elde edilirken yasanmakta olup,
kendine kullanimlar da bu ¢evrim esnasinda santrallerin kendi enerji ihtiyacini

karsilamasi durumudur [37].

Birinci asamadaki enerji tiretimi farkli olgeklerdeki ¢ok uluslu enerji sirketleri
(Shell, BP, Exxon Mobile) veya devletlerin tekelindeki kuruluslar tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bu aktdrler ayni zamanda uluslararasi enerji ticaretinde de
aktif rol oynamaktadir. 2016 yil itibari ile diinya toplam 131.763,99 Mtoe enerji
tiretilmistir. Uretilen enerji iilkelerin kendi enerji ihtiyacini karsilamanin yani sira
diger tllkelere de ihrag edilmektedir. 2016 yilinda 5.505,50 Mtoe enerji ithal edilmis
ve 5.616,91 Mtoe enerji ihra¢ edilmistir. ithalat ve ihracatin birbirine esit olmamas;,
tilkelerin enerji piyasasindaki fiyat farkliliklari, uluslararasi anlagmalar gibi

sebeplere baglh olarak enerji ihra¢ ederken ayni zamanda enerji ithalat1 da yapiyor



olmalarindan kaynaklanmaktadir. Dolayisi ile ihra¢ edilen kadar enerji miktarinin

baska tilkeler tarafindan ithal edildigini kabul etmek eksik bir varsayim olacaktir.

ikinci asamada ise enerji kaynaklar1 kullanim alanlarina gore déniistiiriilmekte ve
arz edilmektedir. Bu asama her enerji tiirii icin gecerli olmamakla birlikte birincil
enerji kaynaklarinin hepsini kapsamaktadir. Enerji donlsiimiiniin aktoérleri ise
birincil enerji kaynaklarindan ikincil enerji kaynaklarinin tretimini gercgeklestiren
cevrim santralleridir (komiurden elektrik enerjisi elde eden termik santraller gibi).
Ozel ya da kamuya ait olmakla birlikte bu santraller enerji akisinin hem iiretim hem
tliketim tarafinda bulunmaktadirlar. Ayrica ¢evrimi yapilan ikincil enerji ile birlikte,
tilke sinirlar igerisindeki birincil ve ikincil enerji arzi, enerji operatorii (Enerjisa,
IGDAS, BEDAS gibi) olarak adlandirilan kamu/ézel enerji tedarik (dagitim) firmalar
tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu firmalar satin aldiklar1 enerjiyi yerlesim
alanlarina arz etmekte ve tiikketimi faturalandirmaktadir. 2016 yilinda, iretilen
toplam enerjinin 3.158,70 Mtoe ’si ¢evrim santralleri tarafindan ikincil ener;ji
kaynagina cevrilerek toplam 13.761,45 Mtoe enerji arz edilmistir. Enerji ¢cevrimleri
esnasinda ikincil enerji tiretim sistemi geregi enerji kayiplar1 yasanabilmektedir. Bu
nedenle ikincil enerji tiretiminde 224,84 Mtoe enerji kayb1 yasanmis olup ¢evrilen
elektrik enerjisinin 822,61 Mtoe ‘si ikincil enerji Uretimini yapan c¢evrim

santrallerinin kendi enerji ihtiyacini karsilamistir.

Uciincii ve son asama ise enerjinin nihai tiiketimidir. Bu tiiketim Uluslararasi enerji
Ajansi tarafindan; tiretici sektorler (sanayi), ulasim sektort, diger sektorler (konut,
ofis, ticaret, kamu binalar1 vb.) ve enerji dis1 kullanimlar olarak siniflandirilmistir.
Enerji dis1 kullanimlar kaynagin enerji olarak degil hammadde olarak kullanildigi
durumlar1 kapsamaktadir. 2016 itibari ile diinya ilizerindeki toplam enerji tiiketimi
9.555,32 Mtoe’dir. Sekil 2.2’de goriildigii gibi bunun 3.185,21 Mtoe’sini (%33) diger
sektorler olarak adlandirilan 2.752,60 Mtoe’sini (%29) sanayi (liretim) sektort,
2.747,87 Mtoe’sini (%29) ulasim sektorii ve 869,64 Mtoe’sini (%9) enerji kullanim
amaci disindaki tiiketimler olusturmaktadir. Toplam arz miktari ile nihai tiiketim
arasindaki fark da enerji dagitimi esansinda yasanan enerji kayiplari ve ikincil enerji

kaynaklarinin da ihrag ediliyor olmasi gibi sebeplerden kaynaklanmaktadir.



DUNYA ENERJI TUKETIM DAGILIMI (2016)

® Sanayi Ulagim = Diger = Enerji-disi kullanim

Sekil 2.2 Diinya enerji Tiiketiminin Sektorlere Gére Dagilimi® ([37] Kaynagindan

faydalanilarak bu tez kapsaminda tliretilmistir.)

2.4 Enerji Sisteminde Degisim: Yenilenebilir Enerjiye Gecis

Bir 6nceki baslikta kiiresel enerji sisteminin giincel durumu ortaya konulmus olup
enerji Uretim ve tiiketim siireclerinin nasil gerceklestigi, hangi aktorlerin siirecin
hangi asamasinda dahil olduklar: agiklanmistir. Ancak 2016 kesiti tek basina yeterli
bir aciklama degildir. Enerji kaynaklarin dagilimi, yillara gore kaynak tercihlerinin
degisimi, hangi sektoriin hangi enerji kaynag tercih ettigi enerji degisimini ortaya

koymak a¢isindan 6nemlidir.

Kapsayiciligi ve nitelikli analizleri bakimindan enerji sektoriiniin en giivenilir .< biri
olan IEA, enerji Uuretiminin kaynaklara gore degisimini Sekil 2.3’teki gibi
siniflandirmaktadir. Bunlar; petrol enerjisi, hidro-enerji, biyoyakit enerjisi ve diger
yenilenebilir kaynaklar olarak kategorilendirilen; giines, su ve riizgar enerjileridir.
Enerji tiretiminin yillik biiylime orani 2015-2016 yillar1 arasinda, 1971-2016 yillar
arasindaki orana gore, daha fazladir. Son bir y1l icinde hidro enerji biyoyakit ve diger
yenilenebilir kaynaklarin tiretim pay1 yaklasik %2 artmistir. Bunun yani sira, toplam
enerji lretiminde de 2015-2016 yillar1 arasinda, 1971-2016 yillar1 arasindaki

degisime gore diisiis yasandig1 ve tUretimin azaldig1 gorilmektedir. Buradan

1 Diger kategorisi tigiinciil binalardaki (konut, ofis, ticaret vb.) enerji tiiketimini temsil etmektedir.
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hareketle onceki yillarin verileri ile karsilastirildiginda kiiresel anlamda
yenilenebilir enerji tretimine olan egilimin arttigi sdylenebilmektedir. Ayrica
kaynaklara gore iliretim dagilimlarina bakildiginda kémiirde en bilyiik iiretim
paymin Cin’e, petrolde en biiyiik iiretim payinin OPEC (Petrol ihra¢ Eden Ulkeler
Orgiitii - Organization of Petroleum Exporting Countires) iilkelerine, dogalgazda en
biiyiik tiretim payinin ABD ve Rusya Federasyonu’'na, niikleerde en biiytik tiretim
payinin ABD’ye ve hidro enerjide en biiyik Uretim paymin Cin’e ait oldugu

gorulmektedir [38].
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Sekil 2.3 Kiiresel Enerji Uretimindeki Kaynaklara gore Yillik Degisim Artis1 ([38],
s.8)

Birincil enerji kaynak arzinin 1973-2016 yillar1 arasindaki degisimi incelendiginde,
Sekil 2.4’te goriildiigl gibi toplam birincil enerji arzinin 43 yilda 13.761 Mtoe ile iki
katinin lizerine ¢iktig1 goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynak payr 1973’de
toplam %12 iken 2016 yilinda %2 daha biiyiiyerek %14’liik bir paya ulasmistir.
1973’den 2016’ya petroliin birincil enerji arzindaki pay1 daralirken dogalgazin
payinin arttig1 da goriilmektedir. Buna ek olarak niikleer enerji arzi ve biyoyakit ile

atik enerjisinin paylar1 da artmistir. Gelisen teknoloji ile birlikte kaynak arzinda
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cesitliliginin arttigr goriilmektedir ancak yenilenebilir enerji arzinin payr hala

distktir.

DUNYA ENERJI ARZININ KAYNAKLARA GORE DAGILIMI
1973 2016

B Komur

® Ham petrol
Dogalgaz
Nikleer

® Hidro

u Biyoyakit ve atik

= Diger (glines, su, riizgar
vb.)

6101.1 Mtoe 13761 Mtoe

Sekil 2.4 Diinya Toplam Birincil Enerji Arzi, 1973-2015 Yillar1 Arasi ([37]

Kaynagindan faydalanilarak bu tez kapsaminda iiretilmistir.)

2016 y1l1 nihai enerji tiiketimi, Sekil 2.5'te goriildiigl gibi nihai enerji tiikketimi 1973
yil1 degerlerinin iki kati tizerine ¢ikarak 9.555,32 Mtoe'ye ulasmistir. Yenilenebilir
enerji kaynak payinin ise yaklasik %10 artarak, 2015’te %33’liik bir paya ulastig1
gorilmektedir. Bunun yani sira; giines, su, riizgar vb. yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tiiketim pay1 da iki katina ¢ikarken kémiir ve petrol kaynaklarinin
tiiketim pay1 yaklasik %10 daraldigi gorilmektedir. Ham petrol tiiketiminin pay1

%1’in altinda oldugundan dahil edilmemistir.
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DUNYA NiHAiI ENERJI TUKETIMININ KAYNAKLARA GORE DAGILIMI

m Kémir 1973 2016

m Petrol Uriind

Dogalgaz

= Biyoyakit ve atik

15

4661.14 Mtoe 9555.32 Mtoe

Sekil 2.5 Diinya Toplam Nihai Enerji Tiiketimi, 1973-2015 Yillar1 Arasi ([37]

= Diger (glines, su, riizgar vb.
elde edilen elektirk enerijisi)

Kaynagindan faydalanilarak bu tez kapsaminda iiretilmistir.)

Nihai enerji tiiketiminin sektorlere gore dagiliminin 1973-2016 yillar1 arasindaki
degisimi Sekil 2.6’da ve sektorlerin kaynak tercihlerinin degisimi Sekil 2.7°de
gorilmektedir. Enerji dis1 kullanimlar enerji tiiketim amacli olmayan kullanimlar
oldugu icin tez kapsaminda degerlendirilmeye alinmamis olup yalnizca gostergelere
dahil edilmistir. Sanayi sektori 1973’teki toplam nihai enerji tiiketiminde %33’liikk
bir paya sahip olmakla birlikte, kaynak tercihlerine bakildiginda agirlikli olarak
kémiir, petrol ve dogalgaz kaynaklarinin kullanildig1 gériilmektedir. 2016 yilina
gelindiginde ise sanayi sektoriinlin toplam enerji tiikketimindeki pay1 daralarak %29
olmus ve agirlikli kaynak tercihlerinden olan kémiiriin kaynak kullanimindaki pay1
artarmistir. Ayrica 2016 yili sanayi sektoriinlin diger (glines, su, riizgar vb. elde
edilen elektrik enerjisi) kaynak kullanimlar1 %10 artis gostererek dogalgaz ile
petroliin yerini almistir. Buradan hareketle sanayide elektrik enerjisi liretiminde

yenilenebilir enerji kaynak payinin arttigi soylenebilmektedir.
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DUNYA NiHAI ENERJI TUKETIMININ SEKTORLERE GORE DAGILIMI

1973 2016
m Sanayi
Ulasim

Diger (konut,
B ofis, kamu

binalari vb.)
29%
® Enerji-disi

kullanim

| 4661.14 Mtoe ‘ 9555.32 Mtoe

Sekil 2.6 Sektorlerin Nihai Enerji Tiiketim Paylarinin Degisimi 2([37] Kaynagindan

faydalanilarak bu tez kapsaminda tliretilmistir.)

SEKTORLERIN ENERJI KAYNAGINA GORE TUKETIM TERCIHLERI

100% E— —
o W =

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% .
0%
Sanayi Ulasim  Diger (konut, Enerji-disi Sanayi Ulasim Diger (konut,  Enerji-digi
ofis vb.) kullanim ofis vb.) kullanim
1973 2016
HKomir MHam petrol M Petrol Griind Dogalgaz Niikleer ™ Diger

Sekil 2.7 Sektorlerin Nihai Enerji Tiiketiminde Kaynak Tercihinin Degisimi, 1973-
2016 Yillar1 Arasi3 ([37] Kaynagindan faydalanilarak bu tez kapsaminda

Uretilmistir.)

2 Diger kategorisi tciinclil binalardaki (Konut, ofis, ticaret, kamu vb.) enerji tiiketimini temsil
etmektedir.
3 Diger kategorisi su, giines, riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarini temsil etmektedir.
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Ulasim sektoriiniin 1973 yilinda toplam enerji tiiketiminden aldig1 pay %23 olmakla
birlikte %90’a yakin oranda petrol kaynaginin kullanildigi goriilmektedir. 2016
yilinda ulasim sektoriiniin pay1 %29’a genislemistir. Kaynak tercihlerinde ise kayda
deger bir farklihk meydana gelmemistir. Yalnizca 1973 yillarinda az oranda
kullanilan koémiiriin 2016 yilinda yerini niikleer ve diger enerji kaynaklarina

biraktig1 soylenebilmektedir (Sekil 2.6 ve 2.7).

Konut, ofis, kamu binalar1 vb. enerji tiiketimlerini kapsayan diger sektérlerin
1973’te enerji tiiketimindeki payr %38 olmakla birlikte toplam igerisindeki en
yuksek paydir. Bu sektor grubunun 1973’teki kaynak tercihlerinin agirlikli olarak
petrol ve niikleer enerjisinden olustugu goriilmektedir. 2016 yilinda toplam enerji
tiikketimindeki pay1 daralarak %33’e gerilemistir. Agirlikli kaynak tercihleri olan
yenilenebilir kaynaklara biraktig

petrol ve niikleer enerjileri ise yerini

gorulmektedir (Sekil 6 ve 7).

Tiirkiye’deki birincil enerji arzinin kaynaklara gore degisimine bakildiginda ise,
2000’1i yillardan itibaren artis ivmesine sahip olan kaynak talebinde dogalgaz ve
hidro-enerji payinin giderek artmis oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte 2007
itibari ile diger olarak kategorilendirilen yenilenebilir kaynak kullaniminda arttig1
gorilmektedir (Sekil 2.8). Yine kaynak bazli elektrik enerji tliretiminde de
yenilenebilir kaynak payinin artarak toplam elektrik tiretiminden %4,82lik bir pay
aldig1 gorulmektedir (Sekil 2.9).
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Grafik 1:

Ulkemiz Birincil Enerji
Talebi Gelisimi

Kaynak: ETKB

*Diger: Glines, Rizgar ve
Jeotermal kaynaklan
icermektedir.
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Sekil 2.8 Tiirkiye’de Birincil Enerji Talebinin Gelisimi ([39], s.27)
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Sekil 2.9 Tiirkiye’de Kaynak Bazli Elektrik Enerjisi Uretimi ([39], s.35)

2.5 Boliim Sonucu

1973’ten bu yana kiiresel enerji sisteminde; fosil tabanl yenilenemeyen enerji
kaynaklarin tiikendigi ve yenilenebilir enerji liretim ve tiiketim paylarinin artis
gosterdigi acik bicimde gorilmektedir. Sanayi ve konut, ofis, kamu binalari vb. enerji
tiilketimlerini kapsayan diger grubu yenilenebilir enerji kullanim payini arttirma
potansiyelleri yliksek sektorler olarak goriiliirken, ulasim sektoriinde yenilenebilir
enerji kaynak payinin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Basta ulasim sektori
olmak tizere diger tiim sektorlerde alternatif yakit teknolojililerinin heniiz yiiksek
bir paya sahip degildir. Bununla birlikte komiir ve petrol kullanimlarinin diinya
genelinde azalirken, yenilenebilir enerji kaynak kullanimlarinin giderek arttig
gorilmiistir. Bu gostergeler diinya genelinde enerji kaynak tercihlerinde bir
degisiminin yasandigini gostermesine ragmen degisimin hangi yapilarda ve nelere
bagh olarak gerceklestigini aciklamak icin yetersizdir. Enerji degisiminin hangi
diizeyden baslayarak sirasiyla hangi dlizeyleri etkiledigi, nasil gerceklestigi ve neler

baglh olarak gerceklestigini aciklanmasi gereken hususlardir.
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3

KURESEL ENERJI SISTEMINDEKI COK-
DUZEYLI DEGISIM

3.1 Bolum Girisi

“Diinya degisiyor bunu suda hissediyorum, toprakta hissediyorum. Kokusunu
aliyorum. Eskilerden pek bir sey kalmadi, zira hatirlayanlardan yasayan yok artik. ...”

-J. R.R. Tolkien

Tolkien’in bagyapitinin ilk satirlarini olusturan bu ctimleler Orta Diinya’da baslayan
biiyiik bir degisimi tarif eder. Toprak ve su eskisi gibi degildir; daha ¢ok gii¢ i¢cin daha
cok liretim, daha ¢ok iiretim icin ise daha ¢ok yakit gerekmektedir. Ve Orta Diinya
safagl olmayan bir sona dogru ilerlerken, gii¢ arzusuna teslim olmus varliklar ile

glice yenik diismeyenlerin savasina sahne olmaktadir.

Benzer sekilde giiniimiiz diinyasi degisimin esigindedir ve mevcut enerji sitemine
dair kesin olan iki sey vardir; yenilenemeyen enerji kaynaklari limitlidir ve
kullanimlarina bagh dogal cevrede olumsuz sonuclara neden olmaktadir. Bu iki

durum, kiiresel enerji degisiminin tetikleyicileri olmaktadir (bkz. Béliim 2).

Literatiirde ‘energy transition’ olarak tartisilan kavram, bu c¢alisma kapsaminda
enerji degisimi olarak karsilik bulmaktadir. Oxford sézliiglinde transition kavrami;
bir durum ya da kosuldan diger birine olan degisim siire¢ ya da periyodu [40] olarak
ifade edilirken, Cambridge sozlligiinde; bir form ya da tipten Otekine olan bir
degisim [41] olarak ifade edilmektedir. Buradan hareketle enerji degisimi;
mevcuttaki ekolojik, politik, ekonomik, kurumsal, toplumsal ve teknolojik
sistemlerin yeni bir kaynak kullanimi dogrultusunda sistemlerini revize ettikleri
degisim olarak agiklanabilmektedir [6], [42]-[44]. Mevcut kaynaklarin kullanimina
bagl yasanan karbon emisyonu sorununun ¢éziimiine dair literatiirde iki temel yol
bulunmaktadir; karbon temelli enerji kaynaklarin kullanimini azaltmak [45]-[47]

ve mevcut enerji kaynaklarindaki karbon yogunlugunu azaltmak [48]-[50]. Karbon
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temelli kaynaklarin kullanimini azaltmaya yonelik literatiir taramasinda bulunan en
eski iki calisma Wallance ve Sawhill vd.'lerine aittir ve mevcut enerji kaynaklarinin
sebep oldugu cevresel sorunlara yonelik olarak enerji degisimin bir sistem olarak

ele alinmasi ve yonetilmesi gerektigi vurgulanmaktadir [6], [51].

Sanayi devrimi baslangicinda enerji liretiminde yaygin olarak kullanilan kémiir,
sanayi devriminin sonraki asamalarinda, seri liretim sonucu yerini daha verimli bir
yakit olan petrole birakmustir [3]. Uretim biciminde yasanan bu biiyiik degisim
yalnizca enerji liretiminde kaynak tercihlerini degil; kentlesmeyi, kentsel mekani,
sosyal yapiyi, kultiirel yapiyy, ulasimy, lojistigi, ekonomiyi ve politikalari da derinden
etkilemistir. Bu durum enerji sektoriiniin ¢ok-diizeyli karmasik yapisini ortaya
koymakta ve giiniimiizde enerji kaynak tercihlerinde yasanacak yeni bir degisimin
yalnizca tek bir boyutta ele alinamayacagini gostermektedir (bkz. Boliim 2). Ayrica,
giinimuzdeki enerji degisiminin arkasinda yatan niyet ve biling, endstriyel
dontsimden farkhdir. Bu degisim, stirdiiriilebilirlik gayreti ve iklim degisikligi ile
miicadelenin geregi olarak ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla bu degisim yalnizca tretim
bicimlerindeki devrim sonucu gerceklesmemekte; bircok diizey ve faktore bagh
olarak, her oOlgekten aktoriin ortak hareketi ile mimkiin olmaktadir [44]. Bu
dogrultuda enerji degisimine yonelik iki temel soru ortaya ¢ikmaktadir: 1) enerji
degisimini etkileyen faktorler nelerdir ve 2) enerji degisimi hangi seviyelerde nasil

gerceklesmektedir?

Enerji sistemindeki degisiminin karmasik yapisini ve onu etkileyen faktorleri analiz
edebilmek icin bu tez kapsaminda sosyo-teknik degisim (socio-technical transition)
teorisinden faydalanilmistir. Teorinin temelleri Trist ve Bamforth tarafindan
ingiltere’de kémiir madenciligi sanayii teknolojisinin degismesi iizerine yaptiklar
arastirmalarda atilmistir [52], [53]. Daha sonra Van den Ende ve Kemp’in yapmis
olduklari calismada teknolojik dontistimler yalnizca teknolojinin degisimi olarak ele
alinmamis; Ureticilerin, tiiketicilerin, teknik ag ve altyapilarin ve hatta alginin
degisimi olarak incelenmistir [54]. Dontlisiimlerin nasil gergeklestigi ve belirli bir
siirece sahip olup olmadig1 tartismasiyla birlikte degisimi yapilandiran diger
bilesenler aciklanmaya calisilmistir. Teknolojik yapilarin koklesmis bir¢ok bileseni

olmasi sebebi ile degisim hizli ve keskin bir bicimde gerceklesmesi miimkiin
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degildir. Yeni teknolojiler degisimi saglayabilmek i¢in oncelikle mevcut
teknolojilerin bilesenlerini ve onlarin rutinlesmis davranislarinin degistirmelidir
[55]. Bu noktada Geels, evrimci ekonomi teorilerin evrime yonelik iki ana gortisten
beslenerek [56], [57]; teknolojik degisimler tizerine biitiinlestirici bir evrimsel ¢ok
diizeyli bakis acis1 gelistirmistir [58]. Cok diizeyli perspektif (Multi-Level
Perspective) olarak adlandirilan bu duzeyler degisimin katmanlarini
tariflemektedir. Geels’e gore sosyo-teknik degisimler ii¢ dlizeyde yasanan baski
sonucunda gergeklesir: 1) Peyzaj seviyesi (landsacpe level); makro seviye olup dissal
faktorlerden etkilenen diizeydir. Demografik yapi, ekolojik yapi, makro-politik
ekonomi, kultir gibi degisimi zor ve degisimin etkilerinin uzun vadede goruldugi
bilesenleri icerir. 2) Rejim seviyesi (regime level); degisime karsi mevcut diizenini
korumaya egilimli olan seviyedir. Mevcuttaki teknolojik altyapi, ulus politikalari,
enerji sektorl ve ¢ok uluslu firmalar gibi rutinlerine bagh bilesenlerden olusur. 3)
Nis seviyesi (niche level) ise; degisimin en alt katmanini olusturan kulugka
seviyesidir. Tum radikal yenilik girisimleri bu seviyede gerceklesir ve basarili
olanlar bir st seviyeye gecerek mevcut diizeni degistirebilir [8], [11], [58]-[61].
Rejim seviyesi degisimin sifir noktasidir. Strekli olarak nis seviyesi tarafindan
tetiklenirken peyzaj seviyesi tarafindan da baskilanmaktadir. Dolayisi ile rejim
seviyesi mevcut yoriingesini korumak adina en c¢ok kilitlenmenin gorildigi

seviyedir.

Bu béliimde enerji sisteminde yasanan kiresel degisim; sosyo-teknik gecis teorileri
dogrultusunda gelistirilen ¢ok duzeyli perspektif yaklasimi ile aciklanmaya
calisilmistir [58], [59]. Tez kapsaminda enerji degisiminin en uzun vadede etkisini
gosterecegi diisliniilen ve degisimin son asamasi olarak goriilen diizey, ‘Kiiresel
Enerji Peyzaj1’ olarak adlandirilmistir. Kiiresel enerji peyzajini etkileyen faktorler
olarak ise ekolojik, politik ve ekonomik sistemlerin degisimi incelenmistir. Enerji
degisimine en ¢ok zorlanan ve direng gosteren diizey ise ‘Mevcut Arz-Talep’ olarak
adlandirilmis olup kurumsal ve toplumsal yapilar bu diizeyin degisim faktorleri
olarak incelenmistir. ‘Yenilikgi Girisimler’ olarak adlandirilan ve bu tez kapsaminda
enerji degisimine yonelik yerelden kiiresel 6lgege etkileyici bir yol 6nerisi olarak

incelenen diizeyde ise; teknolojik girisimler incelenmekle birlikte, yerel
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yonetimlerin enerji degisimindeki rolii ve 6nemi, asagidan-yukar1 tasarlanan

politikalar ve toplum-politika geri bildirim dongiileri ele alinmaktadir (Sekil 3.1).

—— Ekoloji ————_

TTa

Kiiresel enerji Politika Ekonomi

peyzaji —
Mevcut arz -
talep yapisi 0 I
| Kurumsal yapT""f — 4_"!{T0plumsal yapi]
f }
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l|‘ [ (+) Bagarilt , ‘ T \ T('f') Basarih "'
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girisimler Y_ l Y AR O y
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i ) i
. B » -) Basarisiz
Sy > . O e b{) 4

Teknolojik gelismeler

Sekil 3.1 Enerji Degisimin Cok-Diizeyli Yapisi ve Faktorleri ([59] [37] Kaynagindan

faydalanilarak bu tez kapsaminda tiretilmistir.)

Enerji degisimine yonelik calismalarin ¢ogu kurumsal, toplumsal ve teknolojik
faktorlerdeki degisimi ani sistematik bir ¢alisma yirutilemediginden goz ardi
etmektedir. Her bir diizeyin faktorlerine yonelik su sorularin cevabir aranmaktadir;
1) genel durum / yap1 ne? 2) gecmisten giinlimiize siire¢ icindeki degisim nasil? 3)
Tiirkiye’de bu faktorlerin enerji degisimine etkisi ne? Kiiresel enerji peyzaji
diizeyindeki ekolojik, politik ve ekonomik faktorler iklim degisikligi cercevesinde;
mevcut arz-talep diizeyindeki kurumsal ve toplumsal faktorler karbon kilitlenmesi
cercevesinde ve yenilikei girisimler diizeyindeki teknolojik faktorler yenilikeilik ve
karbon kilitlenmesi teorileri dogrultusunda incelenmistir. Zaman-seri analizlerinde,

her faktoriin siirec icerisindeki degisimi basit indeks ile hesaplanmistir.

20



3.2 Kiiresel Enerji Peyzaji

Bu ¢alisma dogrultusunda kiiresel enerji peyzaji degisiminin; ekolojik, politik ve
ekonomik diizeylerde yasandigi savunulmaktadir. Ancak bu degisim tek yonli
degildir. Kiiresel enerji degisiminden etkileyen her diizey ayn1 zamanda birbirinden
etkilenerek de kiiresel enerji sisteminden dongiisel olarak etkilenmektedir.
Ekonomik yapida yasanacak olan herhangi bir degisim politik yapiyi, politik yapida
yasanan bir degisim ise ekolojik yapiy1 etkileyebilmektedir. Dolayis: ile asagida
enerji degisiminin etkiledigi duzeyler olarak ele alinan basliklar ayni zamanda enerji
degisimini tetikleyen ya da kisitlayan unsurlar1 da icerebilmektedir. Bu nedenle
kiiresel enerji peyzajindaki degisim tamamlanmasi en wuzun silren ve

tamamlandiginda kalici (yeni peyzaj) hale gelen asamadir.

3.2.1 Ekolojik Degisim: iklim Degisikligi
Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiikkenme riskine dnceki baslilarda deginilmis
ve enerji Uretiminde yenilenebilir enerji kaynak payimnin giderek biiylimesine
karsilik artan enerji talebini heniiz karsilayamadigindan bahsedilmistir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiikenmesi ekolojik anlamda yasanan
degisimin yalnizca bir parcasidir. Artan emisyon miktari, kentlerdeki hava kirliligi

ve orman alanlarinin kaybi gibi bir¢cok sorun ekolojik degisimin olumsuz yonde

gerceklestiginin en 6nemli gostergeleridir.

iklim degisikligine dair giivenilir kuruluslardan biri olan Uluslararasi Iklim
Degisikligi Panelinin (International Panel of Climate Change - IPCC) 2019'da
hazirlamis oldugu raporda 1.5°C’nin tustiindeki kiiresel 1sinmanin etkilerine dair
sonuglar1 ortaya koymustur. Raporda kiiresel 1sinmanin kademeli olarak 2°C’e
¢ikmasi halinde birincil etkilenecek grubun; mercan yataklar1 ve buzullar olarak
siralanan tehdit altindaki sistemler olacag1 gortilmektedir. Ayrica; kiyr taskinlari,
yogun yagmurlar, salgin hastaliklar ve kuraklik gibi doga afetlerde de artis

yasanacag belirtilmektedir [62].

Bunun paralelinde, uluslararasi bir¢ok kurulus da mevcut verilerden hareketle
kendi senaryolarini iiretmekte ve yillik olarak yayinlamaktadir. Senaryolar genel

itibari ile %100 yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmadig1 bir gelecekte;
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enerji talebindeki dramatik artis, kent niifusunun giderek yogunlasmasi ve de artan
emisyon miktarlari sebebiyle kiiresel 1sinmanin 2°C’nin altinda tutulamayacagini
gostermektedir. Tablo 3.1'de de goriildigi iizere; kurumlarin beklenti ve
egilimlerine gore yorum farkliliklar1 olsa da, varilan ortak nokta yiiksek enerji
talebine sahip tulkelerde gelistirilecek yenilenebilir enerjiye gecis politikalarinin

onemidir [63]-[69].

Tablo 3.1 Enerji Sektorii ile Ilgili Kuruluslarin Gelecek Senaryolar: ([43], [45], [47],

[48] Kaynaklarindan faydalanilarak bu tez kapsaminda iiretilmistir.)

kullaniminin %20’den
%?25’e cikmasi

dogrultusunda talebin
karsilanamamasi

Petrol fiyatlarinda
106%’dan 112$’a artis

Kurum Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3
Uluslararasi Fosil yakit kullanimi Enerji talebinde topla | Enerji verimliliginde artis,
11 Al - 0, ’ 0, ’ 0,
Enerji Ajansi A)SQ den %75’e %37 artis, 2°C"nin altinda kalma
IEA gerilerken . . , L
B cnebilir il Cin-Hindistan’da politikalarinin 1/3’
(2040) y artan niifus tamamlanmasi

Exxon Mobile

(2040)

Petrol ve dogalgaz
toplam tiiketimin
%60'1n1 kapsamasi

Elektrik talebinde
%390 artis,

Ekonomide %130
biiylime, yiiksek niifus
artisl

Talepte ortalama en
az %35 artis ve
verimlilikle
dengelenmesi

CO2 emisyonlari, 2030'lu
yillarda pik yapmasi ve
2040-2050 arasinda diistise
gecmesi,

Tablo 3.1 Enerji Sektorti ile Ilgili Kuruluslarin Gelecek Senaryolar (devam) ([43],

[45], [47], [48] Kaynaklarindan faydalanilarak bu tez kapsaminda tiretilmistir.)

Kurum

Senaryo-1

Senaryo-2

Senaryo-3
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Yenilenebilir enerji
paymnin %60-70’e
ulasmasi

Hindistan ve
Nijerya
topraklarina
sigmayan nufus

Uluslararasi Elektrik tiretiminde | Kentlerde artan Gelisen teknolojiyle birlikte
Yenilenebilir yaklasik 22 niifus yogunlugu | yenilenebilir kaynaklara
Enerji Ajansi - TWh’den 37 TWh'a . kayan talep,
IRENA artis Enerji
kullaniminda Kiiresel sicaklik artisini
(2050) dramatik artis 2°C’nin altinda tutabilmek
Fosil yakit tercihinde
beklenen emisyon orani 498
g/kWh, belirlenen sinir 450
g/kWh, yenilenebilir enerji ile
tahmin edilen 349 g/kWh
Shell Yakita karsi gida 2030’a kadar su, | Emisyon degerlerinin 2025’te
(2100) politikalarinin gida ve enerji pik yapmasi
diizenlenmesi ihtiyacinda %40
gerekliligi, artis,

Ge¢misten gliniimiize ekolojik yapinin degisimi incelendiginde, diinyada yiiksek

hizda artis gosteren yenilenemeyen birincil enerji arzinin paralelinde emisyon ve

hava kirliligi miktarlarinda da artis yasandig1 goriilmektedir. Buna karsin, orman

alanlari, tarim alanlari ve kisi basina diisen yenilenebilir temiz su miktari ise yillar

icerisinde gittikce azalmaktadir. 2010 y1l1 sonrasinda yenilenebilir enerji tiretiminin

artmasi ile birlikte emisyon miktar1 ve hava kirliligi artis hizindaki yavaslamada net

bicimde goriilmektedir (Sekil 3.2).

Tlrkiye 6zelinde ise emisyon degerlerindeki artis hizi diinya genelindeki artis

hizinin oldukga tizerinde olup 1960 yilindan beri yaklasik 20 kat artmistir. Orman

ve tarim alanlan ile kisi basi yenilenebilir su kaynaklari miktar1 ise diinya

genelindeki azalis hizinin altinda seyir etmektedir [36], [70].
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——— CO2 emisyon miktari (kt) ——— Orman alanlari (km2)

——— PMZ2.5 hava kirliligi, yillik ortalama (mg/m3)
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Yenilenebilir birincil enerji kaynak arzi (ktoe)

Yenilenebilir temiz su kaynagi (kisi/m3)

Tarim alanlari (km2)

Sekil 3.2 Ekolojik Faktorlerdeki Degisim# ([36], [70] Kaynaklarindan

faydalanilarak tez kapsaminda iiretilmistir. )

3.2.2 Politik Faktorler

Gelisen ve degisen diinya normlar1 ile birlikte politika liretim siiregleri de
farklilasmaktadir. Enerji politikalarina dair degisimi tetikleyen ekonomik ve
ekolojik kaygili tiim senaryolar gostermektedir ki; yenilenemeyen enerji kaynaklari
tilkenmekte ve ardinda pek de parlak olmayan bir gelecek tablosu birakmaktadir.
Buna yonelik olarak uluslararasi 6lcekte; iklim degisikligi, emisyon salinimi, dogal
kaynak krizi ve cevresel kirlilik konular1 dogrultusunda yapilan arastirmalar ve
gelistirilen politikalar yenilenebilir enerjiye gecisi dolayli ve dogrudan yollarla

glindeme getirmektedir.

Enerji politikalarinda yasanan degisim ulusal ve yerel girisimler olmak lizere iki

faktorden etkilenmektedir. Uluslararasi sozlesmeler dogrultusunda alinan ortak

4 Zaman seri analizi basit endeksli hesaplama ile gerceklestirilmistir. Hava kirliligi ve yenilenebilir
temiz su kaynagi degiskenlerindeki eksik verilere agirlikli ortalamaya gore veri atamasi yapilmistir.
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karar ve sorumluluklar, sifir karbon hedefleri, iklim degisikligi ile miicadele gibi
konular tilkelerin enerji politikalarina yonelik ulusal faktorleri olustururken; enerji
degisimi taahhiitleri dogrultusunda kentlerde gelistirilen plan ve projeler,

paydaslarin stirece katilimina yonelik uygulamalar yerel faktorleri olusturmaktadir.
3.2.2.1 Enerji Degisim Politikalarinda Genel Yap1

Bir kurum ya da siyasi yapinin ¢esitli durum ve olaylar karsisinda gelistirdigi ilke ve
kurallar biitiinu olarak adlandirilabilen politikalar; enerji degisimindeki en énemli
adimlardan birini olusturmaktadir. Pamir'in de kitabinda bahsetmis oldugu gibi
enerji politikalarn s6z konusu oldugunda incelenmesi gereken baslica aktorler

soyledir [71],s.161-162:

a) Biiyiik treticiler / ihracatgilar (Petrol Ihra¢ Eden Ulkeler Orgiitii
(Organization of Petroleum Exporting Countries - OPEC), Suudi Arabistan vd.),

b) Biiyiik tiiketiciler / ithalatgilar (Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
(Organisation for Economic Co-operation and Development - OECD) tilkeleri,
Cin, Hindistan vd.),

c) Biyik devlet, kurulus ve birlikler (Amerika Birlesik Devletleri, Rusya
Federasyonu ve Almanya gibi),

d) Ulusal ve uluslararasi enerji sirketleri (IEA, Exxon Mobile, Shell vd.),

e) Uluslararasi borsalar,

f) Enerji konusuna odaklanmis yazili ve gorsel yayinlar, web sayfalar ve

portallar (bilgi erisimi igin)

Enerji talebi s6z konusu oldugunda en yiiksek paya sahip tilkelerden biri olan ABD,
diinya rezervlerinin %30’ini kendi basina tiiketmekte ve her yil ivmelenerek artis
gosteren bir enerji talebini yonetmektedir [72]. Obama doéneminde ilk kez
hazirlanan ‘Iklim Eylem Plant’ ile yenilenebilir enerjiye yonelik 2013 yili hedefi
konulmus ve bu hedefe ulasilmistir. Halen ABD’nin iklim degisikligi ile ilgili
politikalarinin dayanagini olusturan bu plan alt1 ana bashga deginmektedir: karbon
kirliligini durdurmak; temiz enerji ekonomisini yayginlastirmak; iklim degisikligine
yonelik kiiresel ¢abalari siirdiirmek; iklimi, havay1 ve suyu korumak; enerji israfini
durdurmak; dogal kaynak hazinesini korumak [73], [74]. Mevcut hedeflere gore

2020 yilinda, yenilenebilir enerji kullaniminin, 2012 yili kullanimlarinin iki katina
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cikmasi gerekmektedir. Bu hedeflerin gerceklesmesinde etkili olan bazi vergi
indirimleri ve tegvikler s6z konusudur. Bunlar; yenilenebilir enerji yatirimi vergi
indirimi, yenilenebilir enerji tUretiminde vergi indirimi, kamu arazilerinde
yenilenebilir enerji projelerinin olusturulabilmesi i¢in arazi izinleri ve hiikiimet
destegi, hiikiimet binalarinda sicak su ve elektrik temininin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmasi, konutlarda bireysel vergi indirimi ile yenilenebilir
enerji teknolojilerini tesvik icin kWh bazinda indirimler seklinde siralanabilir [71],

[73]-[75].

Enerji kaynak rezervi acisindan en zengin ulkelerden biri olan Rusya ise, enerji
piyasasinin 6nemli dogalgaz tedarikcilerinden biridir. Enerji politikalar1 agirlikli
olarak enerji ihracat piyasasindaki payini arttirmaya yonelik olan iilke, yenilenebilir
enerji Uretimi ve emisyon azaltimina dair sinirhh politikalara sahiptir. 2020
hedeflerine bakildiginda yenilenebilir enerji tretim payinin %4,5 arttirmak ve

emisyon miktarini 323 Mtoe azaltmak i¢in projeler gelistirdigi gériilmektedir [76].

Enerji talebi yiliksek olup, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanimini
azaltmaya yonelik 6rnek calismalar yapan bir iilke olarak Almanya, Avrupa Birligi
(AB) Sozlesmeleri, Avrupa Enerji Birligi ve Ulusal Diizenleyici Kurumlar ile olugturulan
yeni isgbirlikleri dogrultusunda enerji politikalarina yon vermektedir. Bunun yani sira
Almanya kendi tilkesini ve AB genel ortalamasini bir iist seviyeye tasiyan yenilenebilir
enerji stratejilerine sahiptir. AB’nin 2020’e yoOnelik olarak emisyon azaltimi,
yenilenebilir kaynak pay1 artisi ve enerji tiiketimimin azaltmi konularinda koydugu
%20 hedefine ek olarak Almanya’da; mevcut binalarin yenileme hizim1 %2’e ¢ikararak
verimli hale getirme, gelistirilen tesvik paketlerinin kademeli olarak azaltilmasi,
elektrik enerjisi fazlasinin ara¢ yakitina doniisiimii, enerji depolama tesislerinin

yayinlastirilmasi gibi ulus politikalar1 bulunmaktadir [7], [77], [78].

Enerji talebinde hizli artisina sahip bir OECD iilkesi olarak Tiirkiye, 2000°li y1illardan
itibaren enerji bagimhiligin1 azaltmaya yonelik politikalar tiretmektedir. Enerji
degisim politikalar;; enerji verimliligi ve iklim degisikligi ile miicadele
cercevelerinde ele alinmaktadir. Enerji verimliligine dair ilk eylem plani olan ‘Ulusal
Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (2017-2023)’ dogrultusunda; enerji tiikketiminin 2023

yiina kadar, 2011 yilinin ener;ji tiiketimine gore %20 verimli hale getirilmesi
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hedeflenmektedir. Bu kapsamda alti sektorde (yatay konular, bina ve hizmetler
sektori, sanayi ve teknoloji sektori, enerji sektorii, ulastirma sektorii ve tarim
sektorii) planlanan elli bes strateji ile 2023 hedeflerine ulasilmaya calisilmaktadir.
Sekil 3.3’de gortildiigii gibi Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigi tarafindan hazirlanan
eylem planinin belirli dayanaklar1 bulunmaktadir. Bunlar; Paris anlasmasi
dogrultusunda iiretilen ‘Ulusal iklim Degisikligi Strateji Belgesi’ ve ‘Enerji Verimliligi
Strateji Belgesi’, Onuncu Kalkinma Plan1 ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin
hazirlamis oldugu Stratejik Plan’dir. Yine Sekil 3.3'de goruldiigu gibi enerji degisim
politikalar1 arasinda hiyerarsik bir iliski bulunmamaktadir. Ayn1 zamanda, ulusal
Olcekli enerji degisim politikalar1 yerel 6lgekte hazirlanan enerji degisim plan /
politikalarina yonelik ilkeleri tanimlarken; bu Olgeklerden elde edilen geri
bildirimleri kullanmamaktadir. Dolayis1 ile Tirkiye’deki enerji degisim
politikalarinin agirlikli olarak yukaridan-asagi (top to bottom) politikalar oldugu
soylenebilmektedir [39], [79]-[82].

Tiirkiye’deki enerji degisimine yonelik eylem planlarina dair yasal dayanaklar Tablo
3.2’de agiklanmistir. Yasalar enerji verimliligine dair kisitlama ve diizenlemeler
icermekle birlikte yenilenebilir enerji iretimini tesvik eden uygulamalara da imkan

tanimaktadir.

27



Politika ilkeleri |
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Sekil 3.3 Tiirkiye’deki Politika Uretim Hiyerarsisi ve Geri Bildirimler (Yazar

tarafindan tiretilmistir.)

Tablo 3.2 Tirkiye’de Enerji Degisimine Yonelik Kanun, Yonetmelik ve Kararlar

([83]-[87] Kaynaklarindan faydalanilarak tez kapsaminda iiretilmistir.)

Kanun/Yo6netmelik/Karar Amag

Enerji Verimliligi Kanunu Enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin 6nlenmesi, enerji
maliyetlerinin ekonomi tizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi
ve ¢cevrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve
enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasi

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi iiretimi
Elektrik Enerjisi Uretimi Amach amagcli kullaniminin yayginlastirilmasi, bu kaynaklarin
Kullanimina iliskin Kanun giivenilir, ekonomik ve kaliteli bicimde ekonomiye

kazandirilmasi, kaynak cesitliliginin artirilmasi, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi,
¢evrenin korunmasi ve bu amaglarin
gerceklestirilmesinde ihtiya¢ duyulan imalat sektoriiniin
gelistirilmesi
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Tablo 3.2 Tirkiye’'de Enerji Degisimine Yonelik Kanun, Yonetmelik ve Kararlar

(devam) ([83]-[87] Kaynaklarindan faydalanilarak tez kapsaminda tiretilmistir.)

Kanun/Yonetmelik/Karar

Amag

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina
Dayali Uretim Faaliyeti Gosteren
Tesisler I¢in Uygulanacak Fiyat Ve
Siireler ile Yerli Katki Ilavesine
Iliskin Kararda Degisiklik Yapilmasi
Hakkinda Karar

Ilgili isletmelerin ve meskenlerin, kurulu giicii baglanti
anlagsmasi sézlesme giicii ile sinirli olmak tizere, mesken
aboneleri icin 10 kW’a kadar, ticarethane, sanayi, tarimsal
sulama ve aydinlatma aboneleri i¢in ise 1000 kW’a kadar
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal ¢ati ve cephe
uygulamalar elektrik enerjisi liretebilmesi ve satabilmesi

Uriinlerin Enerji Ve Diger Kaynak
Tiiketimlerinin Etiketleme Ve
Standart Uriin Bilgileri Yoluyla
Gosterilmesi Hakkinda Yonetmelik

Etiketleme ve standart iirtin bilgileri yoluyla enerji ile
ilgili tirtinlerin kullanim sirasindaki enerji ve diger temel
kaynak tiiketimleri konusunda nihai kullanicilarin
bilgilendirilmesini ve bu sekilde daha verimli triinleri
tercih etmelerini saglamak

Enerji ile Ilgili Uriinlerin Cevreye
Duyarl Tasarimina iliskin
Yonetmelik

Enerji ile ilgili tiriinlerin piyasaya arz edilebilmesi veya
hizmete sunulabilmesi icin, bu iirtinlerin tasariminda
uyulmasi zorunlu olan sartlarin ¢cergevesini belirlemek
suretiyle enerji verimliligini, cevre koruma diizeyini ve
enerji arz givenligini artirarak siirdiiriilebilir kalkinmaya
katkida bulunmak

Bu béliimde Tiirkiye'nin genel politika tiretim hiyerarsisi ve politika 6l¢ekleri arasi
iliskiler ve yasal dayanaklar gosterilmistir. Ilerleyen bashklarda Tiirkiye'nin
uluslararasi iklim degisikligi s6zlesmelerindeki yeri ve yerel yonetimlerinin enerji

degisimine dair girisimleri detayli olarak aciklanacaktir.

3.2.2.2 Yeni Yol Arayislar1: Uluslararasi Sézlesmeler

1972 yili da Stockholm Bildirisi ile uluslararasi olarak giindeme gelen cevresel
kaygilar dogrultusunda ‘insanin gelecek kusaklar icin c¢evreyi korumak ve
gelistirmek konusunda ciddi bir sorumlulugu oldugu’ vurgusundan hareketle hayati
kaynaklarin strduriilebilirliginin gerekliligi belirtilmistir. Ardindan gelen Viyana
Sozlesmesi, Brundtland Raporu, Montreal S6zlesmesi, Kyoto Protokolii ve Basel
Sozlesmesi ile ¢cevresel Kirlilik artisi, ozon tabakasinin delinmesi, tehlikeli atiklar ve
stirdiiriilebilir kalkinma konular1 giindeme gelmeye devam etmistir. iklim
degisikligine dair ilk 6zellikli adim ise 1992 yilindaki Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ile atilarak, neredeyse tiim iilkeler tarafindan

imzalanmistir [88]-[92].
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Turkiye 26 Agustos 2009 tarihinden itibaren de Kyoto Protokoliiniin taraf
tilkelerinden biri olmakla birlikte, Kyoto Protokolii dogrultusunda, ozon tabakasini
incelten maddelerin kullanimini sinirlandiran ve iiretimini 6nleyen 07/04/2017
tarihli ve 23490 sayil ‘Ozon Tabakasini incelten Maddelerin Azaltilmasina Iliskin
YonetmeliK'i yiiriirlige sokmustur [93]. Ote yandan, 24 Mayis 2004 tarihinden beri
resmi olarak UNFCCC’nin resmi taraf tilkesi olan Tiirkiye, 2020 emisyon azaltim
hedeflerine yonelik olarak imzaya ac¢ilan Paris Anlasmasi’'ni1 22 Nisan 2016 tarihinde
imzalamistir. 5 Kasim 2016’da yurtrlige giren Paris Anlasmasj, iklim degisikliginin
kiiresel bir kriz oldugunu ve tiim tilkelerin esit derecede ve es zamanl etkilenecegini
belirtmekte, sera gazi emisyonlarinin canli hayatlarinin olumsuz yoénde
etkilenmesini 6nleyecek politikalar gelistirmeyi amag¢lamaktadir. Bu dogrultuda her
Olcekte atilmasi ongoriilen adimlar dort ana baslikta toplanmistir; azaltim, uyum,

finans ve teknoloji [94].

Tablo 3.3 Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve S6zlesmesi'nin Kapsami
([94], s.14)

Alan Calismalar

Azaltim Model ve projeksiyonlarin 15181nda, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina
politikalari yonelik olarak, kiiresel ulusal yerel ve sektorel hedeflerin (hangi sera gazinin,
hangi y1l, hangi y1ldaki diizeye gére ne oranda azaltilacaginin) belirlenmesi

Sera gaz1 emisyonunun azaltilmasini saglayacak politika énerilerinin ve
araclarinin, diisiik karbonlu gelisme stratejilerinin, yol haritalarinin ve eylem
planlarinin gelistirilmesi

Fosil yakitlarin kullanimindan vazgecilmesine yonelik politikalarin gelistirilmesi

Yerel yonetimlerin, sera gazi emisyonlarini azaltmak ve iklim degisikliginin
etkilerine uyum saglamak i¢in izlemeleri gereken yerel politikalarin belirlenmesi,
dusiik karbonlu kent politikalar

Ormanlar, okyanuslar ve toprak gibi yutaklarin korunmasi ve gelistirilmesi

Tablo 3.3 Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nin Kapsami
(devam) ([94], s.14)

Alan Calismalar
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Uyum iklim degisikliginden kaynaklanan risklerin ve kirilganliklarin belirlenmesi

politikalan Ekosistemlerin ve toplumlarin iklim degisikliginin etkilerine karsi direng ve

esnekliklerinin arttirilmasi

iklim degisikliginin 6nlenemeyen etkilerine uyum saglamak amaciyla su
kaynaklarinin, topragin, tohumlarin, sucul yasamin ve tiim diger ekosistemlerin
korunmasi; ekonomik sistemin, tarimsal iiretimin, hayvanciligin ve balik¢iligin
stirdiiriilebilir kilinmasi

Gelismekte olan iilkelerin iklim felaketlerinin etkilerinden dolay1 karsilastiklari
kayip ve zararlarin telafisi icin mekanizmalarin kurulmasi

Teknoloji Sera gazi emisyonuna neden olan uygulamalarin durdurulmasi, azaltilmasi ya da
politikalari karbonsuz alternatifleriyle degistirilmesini saplayacak islemler icin uygun
teknolojililerin gelistirilmesinin desteklenmesi tesvik edilmesi ve bu amagla
isbirligi yapilmasi

Karbon yakalama ve gémme teknolojilerinin gelistirilmesi ve iklim miihendisligi

Az gelismis ve gelismekte olan iilkelere azaltim ve uyum i¢in gerekli teknoloji
transferi

Finans Azaltimi kolaylastiracak ekonomik ve finansal gereclerin belirlenmesi,
politikalari degerlendirilmesi ve uygulanmasi

Karbon fiyatlamasi ¢alismalari
Esnek mekanizmalari ve yeni piyasa mekanizmalari

Azaltim ve uyum konusunda uygulamalari gereken politikalar i¢in azgelismis ve
gelismekte olan tilkelere finansal yardim yapilmasi

iklim degisikligine karsi alinan énlemlerin gelismekte olan iilkelere yonelik olasi
olumsuz etkilerinin azaltilmasi icin politika gelistirilmesi

Tablo 3.3‘den de anlasilacag1 tizere, iklim degisikligiyle miicadele sera gazi
emisyonlarinin diisiirilmesi ile mimkin goriilmekte ve taraf tilkelerden sifir
karbon hedefi icin yenilenebilir enerjiye gecisin altyapisinin olusturulmasi
beklenmektedir. Bu altyap1 yalnizca yenilenebilir enerjideki teknolojik gelisimleri
ve fizibiliteleri kapsamamakta, talep tarafinin sosyal altyapisinin gelistirilmesi,
sektorel yapinin degisime uyumunun saglanmasi, ekonomik yapinin yenilenebilir
enerji piyasasina uygun hale getirilmesi gibi bircok konuyu icinde barindirmaktadir.
Dolayisi ile uluslararasi olarak belirlenen taahhiitlerin yansira her ulusun kendi
baglami dogrultusunda iiretmesi gereken yerel politikalara da ihtiyag
duyulmaktadir. Sozlesmede de belirtildigi gibi; iklim degisikligi kiiresel bir
sorundur ancak ¢o6ziim icin yerelden kiiresel Olgcege kadar tiim asamalarda

biitiinlesik ¢alisilmasi ve ortak hareket edilmesi gerekmektedir [92].
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3.2.2.3 Enerji Degisim Politikalarinda Kilit Oyuncu: Yerel Yonetimler

Paris anlagmasi ile birlikte iklim degisikligindeki rolii yeniden giindeme gelen yerel
yonetimler kurumsal ve toplumsal yapiy1 destekleyerek enerji degisimini tetikleyen
en etkili yonetim diizeyi olarak goériilmektedir. Ozellikle asagidan-yukariya
politikalarin gecerlilik kazanmaya basladigi bu yillarda siirdiiriilebilir enerji
degisimine yonelik bir¢ok kurulus yerel yonetimlere finansal ve stratejik destek

saglamakta, politika tiretim stureclerinde yol haritasi ¢cikarmaktadir.

1990 yilinda Birlesmis Milletler’ in (BM) New York'ta gerceklestirmis oldugu
‘Stirdiirtlebilir gelecek icin Yerel Yonetimler Kongresi (World Congress of Local
Governments for a Sustainable Future) yerel yonetimlerin stirdirulebilir
kalkinmadaki roliinii tartismakla birlikte ‘Uluslararasi Yerel Cevre Girisimleri
Konseyi (International Council for Local Environmental Initiatives - I1CLEI)’
kurulusunun da onciisii olmustur. Yerelden baslayarak her 6lcekte siirdiiriilebilir
kalkinmay1 destekleyen ICLEI, kentsel cevreyi degistirmeye yonelik olarak iiye
yonetimlerinin politikalarini sekillendirmekte ve kentlerdeki ¢cevresel doniisiim i¢in
kurumsal/toplumsal eylemleri tesvik etmektedir. Siirdiirtlebilir bir diinyanin
anahtarinin siirdiirtilebilir kentsel gelisimler oldugu vizyonu ile taahhiitler,

yaklasimlar ve politikalar gelistirmislerdir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4 ICLEI Strdiriilebilir Kalkinma Stratejileri ([95] Kaynagindan

faydalanilarak tez kapsaminda tiretilmistir.)

Taahbhiitler Gelisme Yollar: Politika Yaklagimlari

Siirdirilebilir sehirler ve Diisiik karbon emisyonlu Siirdirilebilir Yonetisim ve

bolgelerin 6lcegini gelisim (low-carbon Idare: Siirdiiriilebilir gelisime

genisletmek, development), kolektif bir ¢aba olarak
yaklasmak,

Siirdiiriilebilirligi yerel ve Dongiisel gelisim (circular Yenilik ve Bilim: Herkes icin

kiiresel gelismenin temel development), birlikte calismak,

pargasi yapmak,
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Vatandaslarin uzun vadedeki
¢ikarlarini korumak i¢in acil
meselelere odaklanmak,

Doga-temelli gelisim (nature-
based development),

Finans: Yenilikei bir yaklasim
ile yeni ekonomik modeller
gelistirmek,

Tim sektdr ve yonetim
diizeylerinde kiiresel degisim

Dayanikl gelisim (resilient
development),

icin kolektif caba gostermek

Adil ve insan-merkezli gelisim
(equitable and people-centered
development)

Gelisme yollar1 yerel yonetimler tarafindan tretilecek biitiinciil ¢oziimlere yonelik
bir cerceve olarak tasarlanmistir. Insan-gevre-kent iicgenindeki dengeyi gézeten bu
gelisme yollar icerisinde bir¢cok diizeyi barindirmakta ve sayisiz stratejiyi
icermektedir [95], [96]. Turkiye’'den sekiz liye belediyesinin bulundugu kurulus tiim

liyelerine finansal ve stratejik destek sunmaktadir.>

ICLEI'nin de kurucularindan oldugu bir diger yerel yonetim odakl kurulus ise, AB
komisyonu altindaki bir girisim olan ‘Iklim ve Enerji icin Baskanlar Sozlesmesi
(Covenant of Mayors for Climate & Energy)’ yerel ve bolgesel 6lcekten 7000’i askin
otoriteyi icermektedir. Baskanlar Sozlesmesi'ne liye olan yonetimler, AB’nin enerji
degisimi hedefleri dogrultusunda; enerji verimliligini arttirmak ve sera gazi
emisyonunu diisiirmek icin eylem planlar liretmektedir. Baskanlar S6zlesmesi
tarafindan kabul edilen eylem planlar1 uygulamaya gecirilmekte ve izleme raporlari
ile denetlenmektedir. Tiirkiye’den 16 liye yerel yonetim bulunmakta olup 11'nin

eylem planlar1 kabul edilmistir. ¢

3.2.3 Ekonomik Faktorler

Enerji piyasasi kiiresel ekonominin biiyiik bir kismini olusturmaktadir. Ulkelerin

gelismisligi lretim giicti, tiretim giicli de enerji tiiketimi ile 6zdeslestirildiginden;

5 Tepebas1 Belediyesi, Kartal Belediyesi, Seferihisar Belediyesi, Seydikemer Belediyesi, Gaziantep
Biiyiiksehir Belediyesi, Konya Biiyiiksehir Belediyesi, Sisli Belediyesi, Kadikdy Belediyesi

6 Adaptasyonu tamamlananlar: Bayindir Belediyesi, Bagcilar Belediyesi, Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi, Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi, Niliifer Belediyesi ve Pendik Belediyesi, Sisli Belediyesi.
Adaptasyon silireci devam edenler: Antalya Biiyliksehir Belediyesi, Bornova Belediyesi, Eskisehir
Tepebast Belediyesi, Kadikoy Belediyesi, Karsiyaka Belediyesi, Maltepe Belediyesi, Seferihisar
Belediyesi, Cankaya Belediyesi ve izmir Biiyiiksehir Belediyesi.
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gayrisafi yurtici hasila (GSYH) ile enerji tiiketim miktarlar1 arasindaki dogru oranti
gelismenin daimi parametresi olarak kabul edilmistir. Ancak, 2000°li yillardan
itibaren ortaya ¢ikan tablo tilkelerin gelisme diizeyi ile enerji tiiketimi arasindaki
iliskinin degistigini gostermektedir (Sekil 3.4). Bu degisimin en o6nemli
sebeplerinden biri elbette ki diinyanin karsi karsiya oldugu iklim degisikligi
sorunudur. iklim degisikligi ile miicadele dogrultusunda baslatilan enerji degisimi
sureci ve yenilenebilir enerji tiretim teknolojilerinin uygun hale gelmesiyle birlikte
enerji kullanimindaki yenilenebilir kaynak payr da artmaktadir. Ote yandan,
Carmaltin da c¢alismasinda belirttigi Uzere ¢ikarilan petrolin islenmesi,
termodinamik yasalar geregince her seferinde daha az ¢ikti elde edilmesi anlamina
gelmektedir [3]. Yani yenilenemeyen bu kaynaklar tiikenmekte ve sonlu olmasi
sebebi ile enerji arzinda kaginilmaz bir fiyat artisina sebep olmaktadir. Bu durum
tilke ekonomilerinin, mevcut enerji kaynaklarinin tiiketimiyle gelismeye devam
edemeyeceginin gostergesidir. Sekil 3.4’te goriildiigi gibi, 2008 yili itibari ile GSYH
ile yenilenemeyen enerji kaynaklarinin iiretimi arasindaki biiytime farki giderek

acimistir.
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Sekil 3.4 Ekonomik Faktorlerdeki Degisim? ([36], [70], [97] Kaynaklarindan

faydalanilarak tez kapsaminda tiretilmistir.)

Fosil tabanlh enerji kaynaklarindaki fiyat artis1 ve halihazirdaki iklim degisikligi
endiseleri, ekonomik sisteme dair yeni yaklasimlar1 giindeme getirmektedir.
Ozellikle yenilenebilir enerji teknolojilerinde yasanan gelismelerle birlikte sektoriin
yaratacagl yesil istihdam (green job), ekonominin 6nemli arastirmalarindan biri
haline gelmektedir. Enerji degisimi cercevesinde tartisiimakta olan ‘yesil tiretim’,
‘yesil kiimelenme’ ve ‘yesil ekonomi’ gibi kavramlar enerjinin daha temiz ve verimli
yollardan tiretildigi sistemlerin yaratacagi yeni meslek ve istihdami incelemektedir
[52], [60], [98], [99]. Bu kavramlar yalnizca yeni istihdam potansiyellerini
incelememekte, politika tireticiler i¢in yeni ekonomik sisteme dair yol onerileri de
sunmaktadir [100]-[103]. Yenilenebilir enerjiye gecis siirecinde ekonomik ve
politik olarak yol gosterici ¢alismalar yapan kurumlardan biri olan IRENA,
yenilenebilir enerjiye gecisin yatirim giivenilirligi, sabit fiyat ve enerji verimliligi

artis1 dogrultusunda GSYH’deki biiylimeye 2050’e kadar %1-1,5 arasinda katki

7 Zaman seri analizi basit endeksli hesaplama ile ger¢eklestirilmistir.
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saglayacagini ongérmektedir. Sekil 3.5'te de gorildiigii 2012 yilindan giintiimiize
gittikce artmakta ola yenilenebilir enerji sektoriindeki istihdam oraninin 2050

yilina kadar %28’lere ulasmasi beklenmektedir [104].
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Sekil 3.5 Yenilenebilir Enerji Sektoriindeki Istihdam Degisimi ([105] Kaynagindan

faydalanilarak tez kapsaminda tiretilmistir.)
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Tiirkiye enerjide disa bagimliligin1 azaltmak ve tarafi oldugu iklim degisikligi
sozlesmesinin taahhiitlerini yerine getirebilmek icin yenilenebilir enerji yatirimlari
yapmaktadir. Enerji ve tabii kaynaklar bakanliginin hazirlamis oldugu strateji

planinda ‘Optimum Kaynak Cesitliligi’ amacina yonelik, yenilenebilir kaynaklara
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dayali elektrik enerji liretim payin arttirmayir hedeflemektedir. Bu dogrultuda
yenilenebilir enerji yatirimlari i¢in finansal tesvik paketleri hazirlanmaktadir. Plan
dogrultusunda yenilenebilir enerji kaynaklarindan ticari 1s1 eldesine yapilan
yatirimlar ile 2013 yilinda %2 olan bu pay 2017 itibari ile %7’e ¢ikarilmistir [39].
Sekil 3.6'da goruldiigu gibi 2007 yili itibari ile yenilenebilir enerjiye dayal elektrik
enerjisi Uretimi artarak 2013’te yaklasik 3000 MW’a ulasmistir. Bu tretimin

yaklasik %90’1n1 riizgar enerjisi olusturmaktadir.

3.3 Degisimin iki Aktérii: Mevcut Arz ve Talep

Mevcut arz talep yapisi, enerji degisiminin denge noktasidir. Bu diizey alttan gelen
radikal yenilik ve teknolojiler ile tetiklenirken; kiiresel enerji peyzajindaki kararlar
ile de baskilanmaktadir. Bu dogrultuda iki dilizey arasindaki dengenin

saglanabilmesi i¢in enerji arz talep yapisinin sabit olmasi gerekmektedir.

Enerji degisimi daha temiz bir kaynaga gecis siireci olmanin 6tesinde; enerjinin
tretimi, dagitimi ve tiiketimi asamalarinin herhangi birinde yer alan kurumsal ve
toplumsal yapinin da dahil oldugu canli ve karmasik bir sistemdir. Dolayisiyla enerji
sisteminde gerceklestirilecek bir degisim, bircok yapiyr aynm1 anda harekete
gecirmektedir. Geleneksel iiretim-dagitim-tiiketim yollarina sahip olan yapilar,
degisimi risk olarak gorip mevcut yoringelerine baghh kalmay1 tercih
edebilmektedirler. Bu nedenle mevcut arz-talep yapisi, enerji degisimine yonelik en
cok caba sarf edilen asamadir, ¢linkii bu asamada degisime karsi bir diren¢ soz

konusudur.

Degisime karsi, sistemlerin bliyiime yoriingelerine baghliktaki (path-dependency)
1srarl, bu tezin bir diger teorisini olusturmaktadir. Uretici sektorlerdeki karar alim
mekanizmalarini inceleyen teorilerden biri olan evrimci ekonomiye gore
kurumlarin kararlar1 bir takim rutinlerine baglidir. Enerji iiretim siirecleri de
icerisinde kamu-o6zel sektor sartlanmalarini ve sosyal baglamlari barindirmaktadir.
Dolayisiyla mevcut sistemde yasanacak enerji degisiminde sistem aktorleri
rutinlerini koruyarak kilitlenme yasayabilmektedirler. Mevcut sistemlerin olusan
yeni durum ve kosullara yonelik gecmiste aldig1 kararlar dogrultusunda benzer

kararlar liretmesi ve benzer se¢imleri yapma durumu olarak a¢iklanan kavram,
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sistemin yeni kosullara adapte olmayarak biiytimeyi engelledigi kilitlenme (lock-in)
durumlari olarak tarif edilmektedir [106]-[108]. Karbon kilitlenmesi (carbon lock-
in) kavrami ise; evrimci ekonomi teorisinin Kkilitlenme (lock-in) kavramindan
hareketle [109], [110], mevcut arz-talep yapilarinin enerji degisimine karsi kendi
yoriingelerine Kkilitlenme durumlarini ifade etmek amacgh gelistirilmistir [111].
Unruh karbon kilitlenmesinin li¢ dizeyde gerceklestigini ileri siirmektedir: 1)
Teknik altyap1 ve teknolojide karbon kilitlenmesi (infrastructural & technological
lock-in); mevcut fiziksel altyapida iiretilen ve gelistirilen teknolojiler karbon temelli
kaynaklara dayandigindan degisim zor ve maliyetlidir. Bunun yani sira politikalar
ve enerji talebi, enerji degisimine zemin hazirlamadigi icin teknolojide dolayli olarak
kilitlenme yasanmaktadir. 2) Kurumsal kilitlenme (institutional lock-in); kurumlarin
siyasi ve ekonomik c¢ikarlar1 dogrultusunda mevcut iiretim yollarinin siirekliligine
yonelik tutumlaridir. Bu kilitlenme tiirti bilingli bir ¢abanin tiriinti olmakla birlikte,
teknolojik kilitlenmenin en biiytik baskilayicisidir. 3) Son kilitlenme bi¢imi olarak
davranmissal kilitlenme (behavioral lock-in); iklim degisikligine yonelik insan
davranisina ve onun degismeyen tiiketim kaliplarina deginmektedir [112]. Bunun
yani sira degisime karsi gosterilen direng literatiirde dayaniklilik kavram ile de
karsilik bulmaktadir. Dayanikhilik (resilience); karsilasilan sok ve krizler karsisinda
kurumlarin ekonomik yapilarinda ve sosyo-kurumsal diizenlerinde degisiklik
yaparak uyum saglayabilme veya kendi gelisme yoriingelerini iyilestirme becerisi
olarak tamimlanmaktadir [113]-[115]. Martin ve Sunley kurumlarin dayaniklilik
sekillerini ii¢ grupta toplamaktadir; sok sonrasi denge durumuna geri donmek
(bounce-back), sok siiresi boyunca ve sonrasinda oOzyapilyl degistirmeden
kalabilmek (ability to absorb) ve sokla birlikte temel yap1 ve fonksiyonlari koruyarak

degisime izin vermek (adaptive).

Elbette karbon Kkilitlenmesi madalyonun yalnizca bir yiiziidiir. Mevcut diizenini
korumaya meyilli olan kurumsal/toplumsal yapilarin yani sira, degisimi bir firsat
olarak goriip degisim stirecine adapte olarak gelisen kurumsal yapilar ve degisim
icin birlesen yeni toplum yapilari da bulunmaktadir. Bu yapilarin enerji degisimine
etkisi ise adaptif dayaniklilik teorileri (adaptive resilience), kiigiik ve orta olgekli
isletmelerin (KOBI - SMEs) degisimdeki rolii ve ag toplumu teorileri iizerinden
aciklanmaktadir.
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Bu kisimda karbon kilitlenmesi teorisi dogrultusunda ele alinan kurumsal ve
toplumsal yapilarin enerji degisimine dair genel durumu, ge¢gmisten gliniimiize
yasadiklar1 kapasite gelisimi aciklanmaktadir. Teknolojik kilitlenme literatiirde
dolayl bir kilitlenme olarak kabul edildiginden degisimin aktorleri olan arz-talep

yapisinin disinda birakilmistir.

3.3.1 Kurumsal Karbon Kilitlenmesi ve Degisimin Yerel Aktorleri

Paris anlasmasi dogrultusunda, emisyon azaltim hedeflerine yonelik enerji
sektoriiniin dogrudan ve dolayll aktorlerinde de degisimler yasanmaktadir.
Yenilenebilir enerji sistemlerinin entegrasyonu ve tiretim / tiiketimde enerji
verimliligi gibi konular1 da kapsayan bu anlasma cercevesinde iilkeler kendi
sektorlerine yonelik envanter ve azaltim calismalarinda bulunmaktadir. Bu
calismalar dogrultusunda, icinde bulundugu sektore ya da kurumsal yapiya
bakilmaksizin her aktoriin enerji degisimine yonelik sergiledigi gidisat
farklilasmakla birlikte bu kurumlar i¢in degisime yonelik genellikle iki yol

bulunmaktadir; ya adaptasyon ya da direng.

Enerji degisimi kurumlar agisindan bir sok olarak kabul edildiginde, yoriinge
bagimliliklarinda sapmak istemeyen kurumlar kilitlenme durumu sergilerken[112],
enerji degisimini firsat olarak goren yenilik¢i kurumlar ise adaptif bir yapi
sergileyerek degisime ayak wuydurmakta ve degisen ekonomik ve politik

dinamiklerle ile birlikte kendilerini yenilemektedirler [114].

Kurumsal karbon Kkilitlenmesi; kurumlarin fosil tabanli enerji sistemlerine olan
kilitlenme durumunu tarif etmekte ve bu durum alternatif kaynaklarin kullanim
teknolojilerinin gelisim ve rekabetini dnlemektedir. Kurumlar gerek siyasi gerek
ekonomik ¢ikarlar1 dogrultusunda mevcut biliyiime yoriingesine bagh kalarak
bilingli bir sekilde ve dogrudan degisime karsi kilitlenme yasamaktadir. Dolayisiyla
bu kurumlar mevcut fosil enerji altyapilarinin siirekliligi ve imkanlarinin
genisletilmesi i¢in politikacilara ve biirokratlara baski yapabilmekte ve iilkelerin

enerji degisim politikalarinin 6niinde engel olusturabilmektedir [112], [116], [117].

Degisim koklesmis ve biiyiik 6lcekli yapilarda daha zor gerceklesmektedir. Bu

nedenle, enerji degisim politikalarin1 destekleyecek yerel aktorlere ihtiyag
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duyulmaktadir.  Kurumsal teoriler altinda tartisilmakta olan ve yeniligin
katalizorleri olarak goriilen yerel isletmeler ve yesil girisimciler enerji degisimi
stireci i¢in bir firsat niteligindedir [118]-[120]. Ozellikle kii¢iik 6lgekli olmalar: ve
yeni kosullara uyum kapasitelerinin yliksek olmasi sebebiyle; olasi kriz ve soklardan
hizli sekilde toparlanarak ¢ikmaktadirlar. Sekil 3.7°de goriildigi gibi 2008 krizi
sonrasinda sabit artis hizin1 kaybeden istihdam oranlarina ragmen krizden ayni
oranda etkilenen yeni is yeri kayit sayilar1 kiiresel ekonomik kriz sonrasinda hizh
sekilde toplanarak artamaya devam etmektedir. Bu durum yerel 6l¢ekli isletmelerin

kriz ve degisen ekonomik sartlara daha hizli uyum sagladiginin gostergesidir.
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Sekil 3.7 Kurumsal Yapinin Degisimi® ([36], [70], [121] Kaynaklarindan
faydalanilarak tez kapsaminda tiretilmistir.)
3.3.2 Davranigsal Karbon Kilitlenmesi ve Yeni Ag Toplumu

Tarih 6ncesi donemlerden bu yana, liretim bicimindeki ve araglarindaki degisim,

topluluklarin yapisini dogrudan etkilemistir. Yerlesik hayata gecis ile birlikte

8 Zaman seri analizi basit endeksli hesaplama ile gerceklestirilmistir. Kamu-6zel isbirlikleri: BIT
yatirimlari degiskenindeki eksik verilere agirlikli ortalamaya gore veri atamasi yapilmistir.
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baslayan tarim devrimi, buharli makinalarin icadi ile dogan sanayi devrimi ve
giinimiiz dinyasinda internetin yayginlasmasi ile birlikte ytlikselen bilgi cagi
insanligin lretim ve tiiketim alisgkanliklarini degistirmistir. Her ne kadar turetim
devrimleri ve ekonomik kirilmalar ile birlikte toplumsal degisimler yasansa da bu
degisim tek yonli kalmamakta, toplumsal yap1 da kiiresel sistemi talebi yontinde

etkileyebilmektedir [122].

Fordizm'in ytkselisiyle birlikte, seri tiretim ve tiiketim ekonomik sistemde yeni
hegemonya haline gelirken; Uretimin kati kurallar1 vardi, isgiici yiiksek bir
organizasyon yapisina sahipti ve rutinlere dayaniyordu. Bu sistem arz arttig: siirece
talebin de artmaya devam edecegini 6ne siiren Keynesci teorilere dayanmaktaydi
[123]. Ancak bu fikir Post-fordizm ile birlikte ¢okmiistiir. Her ne kadar seri liretim
istikrarla devam etse de, kiiresellesme, yeni teknolojiler, tirtine ulasim kolaylig: gibi
bircok sebeple, talep arzdan farkli bir egilim gostermeye baslamistir. Fordist
donemde toplum standart tirtin tiiketiminde doygunluguna ulasmis ve siyah disinda
farkli bir renk istemeye? baslamistir. Boylece Keynesci politikalar yerini
Schumpeterci yaklasimlara birakmistir. Fordizm sonrasi daha esnek bir iiretim
tiirtine sahip olan bu yaklasimla birlikte; kurumlar, {irtinlerini yeni talebe cevap

verebilecek sekilde cesitlendirmeye baslamistir [124], [125].

Toplumun kendi arzini olusturmasina yonelik 6nemli bir 6érnek olan bu durum,
yalnizca  toplumun  tiikketim  doygunluguna  ulasmasinin  sonucunda
gerceklesmemektedir. Sosyal altyapinin gelistirilmesi ile birlikte artan toplum
refah1 farkl taleplerin olusmasini saglamaktadir. Sekil 3.8’de de gorildigu gibi
kiiresel 6lcekte toplumlarin okullasma oraninin artmasi, saglik sektoriine yapilan
yatirimlar, kadinlarin siyasette roliinlin artmasinin beraberinde toplumsal refah da

artmakta ve toplumun enerji talepleri degismektedir.

9 Upton Sinclair’in Sanayi Krali adli romaninda da bahsettigi iizere; bant iiretim sistemin yaraticisi
olarak anilan Henry Ford; iiretimi siirecini kisaltti1 gerekgesi ile yaklasik on yil boyunca yalnizca
siyah araba iiretmistir. Talebin yapisin1 goz ardi eden bu dominant goriis, seri iiretimde yasanan
teknolojik gelismelerle yikilmis ve talep dogrultusunda, siyah disinda farkli renklerde de araba
tiretimine baslanmistir.
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Sekil 3.8 Toplumsal Yapinin Degisimil® ([36], [70] Kaynaklarindan faydalanilarak

tez kapsaminda tretilmistir.)

Glinimuzde bilgi c¢ag ile birlikte, gelisen teknoloji ve kiiresellesen diinya
beraberinde yeni bir toplum yapisini getirmistir. A3 toplumu (network society), akill
vatandas (smart citizen) gibi kavramlarla tartisilan yeni toplum; siirdiiriilebilir
sehirler (sustainabile cities), akilli sehirler (smart cities) ve akilli bliyiime (smart
growth) gibi yaklasimlar cercevesinde gelecegin kentlerinin fiziksel ve sosyal
yapisini daha iyi hale getirmeyi amaclamaktadir [126]-[128]. Sirdirtlebilir
gelisme hedefleri dogrultusunda kentlerin aktif aktorleri olarak tanimlanan bu
toplumlar [129], [130] yeni bir talep yolu ve ortamina sahiptir: sosyal medya ve
dijital diinya. Dijital diinya aracilig1 ile bireyler; yiiz yiize iliskilerin yani sira, sanal
diizeyde iliskiler ag1 olusturarak birbiri ile etkilesime gecmekte ve birbirinden
etkilenmektedir [127], [131]. Teknolojinin bireyin giindelik hayatina entegrasyonu

ile birlikte tartisilmaya baslanan ag toplumunun 2000’li yillarin basindan itibaren

10 Zaman seri analizi basit endeksli hesaplama ile gerceklestirilmistir. Bireysel internet kullanimi ve
ulusal parlamentolardaki kadin orani degiskenlerindeki eksik verilere agirlikli ortalamaya gore veri
atamasi yapilmistir.
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gelisimi Sekil 3.9'daki gibidir. Bu toplum yapisi bu yeni sosyal agin kolektif giicii

yakin zamanda yasanan bircok toplumsal eylemle birlikte kanitlanmistir.
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Sekil 3.9 Ag Toplumunun Gelisimill ([70] Kaynagindan faydalanilarak tez

kapsaminda iiretilmistir.)

Ozellikle son yillarda artan cevresel eylemler ve uluslararasi politikalarda yasanan
enerjiye bagl krizler, toplumun yenilenemeyen enerjiye karsi tepkisini
arttirmaktadir. Kasim 2018’de baslayan ‘Sar1 Yelekliler Krizi’ Fransa’daki akaryakit
zamlarini protesto eden sivil halkin baskisi ile Fransa hiikiimetinin geri adim

atmasini saglamistl. Akaryakit zamlarina yonelik ilk toplumsal eylem olmasa da, bu

11 Zaman seri analizi basit endeksli hesaplama ile ger¢eklestirilmistir.
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krizin farkh bir 6zelligi bulunmaktaydi; kendini sar1 yelekli olarak adlandiran
eylemcilerden hicbiri herhangi bir sendika ya da kurulusa tlye degillerdi. Sosyal
medya (Twitter, Facebook) lizerinden harekete gecen bu olusum yapilan anketlere

gore de toplumun %70’i tarafindan da desteklenmekteydi [132].

Turkiye’de benzer eylem ve degisimleri baslatan en yaygin sosyal medya
platformlarindan biri de ‘change.org’dur. Toplumun degisimini talep ettigi olaylarla
ilgili kamuoyu farkindalig1 yaratmasini saglayan site, sar1 yelekliler krizindekine
benzer sekilde, yanlis ya da yetersiz uygulamalara yonelik toplumun ve yetkililerin
harekete gecmesini saglamakta ve degisimi basarmaktadir. Amerika menseili olan
platform Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilmakta olup, kullanim oranina gore diinya
siralamasinda gore besinci siradadir. Imza kampanyalarin %18'nin hayvan haklari,
%?13’linlin insan haklar1 ve %12’sinin ekonomik adalet ve %11’inin ¢evre ile ilgili
konulardan olustugu platformdaki enerji ilgili kampanyalar, Tablo 3.5’te Tiirkiye ve
Almanya érnekleri iizerinden incelenmistir. Onceki bashklarda da belirtildigi tizere
Almanya AB iilkeleri arasinda yenilenebilir enerjiye gecis tizerine basarili politikalar
iireten bir tilkedir ve yenilemeyen enerji kaynaklarinda Tiirkiye gibi disa bagimlidir
[133], [134]. Toplam niifuslar1 birbirine yakin olan bu iki tilkeden Tirkiye
kampanya sayis1 yaklasik 6 kat daha fazla olmasina ragmen destekgi sayisi agisindan
Almanya ile aralarinda yaklasik 100.000 kisilik fark oldugu goérilmektedir. Bu
durumun, bireysel internet kullanim oranlar1 g6z o6niinde bulunduruldugunda
Almanya’daki kamuoyu farkindaliginin daha yiliksek olmasindan kaynaklandig:

soylenebilmektedir.

Tablo 3.5 Tiirkiye ve Almanya’da Enerji Uygulamalarina Yonelik change.org’'da
Baslatilan imza Kampanyalari, Nisan 2019 ([70], [133] Kaynaklarindan

faydalanilarak tez kapsaminda tiretilmistir.)

imza Kampanyasinin Konusu ilgili Kampanya Sayisi Toplanan imza Sayis1

Tiirkiye Almanya Tirkiye Almanya
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Termik santraller / Thermisch 58 1 355.611 7.481

Hidro-elektrik santralleri (HES) / 28 0 277.802 0
Hydroelektrisch

Komiir santralleri / 20 8 24.712 384.156
Kohlekraftwerke

Niikleer santraller / Atomenergie, 32 9 6.609 339.556
Atomkraftwerk

Yenilenebilir enerji / Erneuerbaren | 22 8 166.456 2.747
energiequellen, Erneuerbare energie

Glines enerjisi / Sonnenenergie 18 2 8.336 480
Riizgar enerjisi / Windenergie 7 5 5.849 4,982
Jeotermal enerji / Geothermische 18 0 18.294 0

energie, Geothermie

TOPLAM 203 33 863.669 739.402

2019 Toplam Niifuslar:: Tiirkiye; 80 milyon, Almanya; 82 milyon

2019 Bireysel Internet Kullanim Oranlari: Turkiye; %64, Almanya; 584

Ote yandan, Change.org Tiirkiye’'nin 2017-2018 yilina dair hazirlamis oldugu
raporda, Turkiye’deki toplumun ge¢mis yillara nazaran degisimi daha ¢ok istedigi
belirtilmekte ve Tiirkiye toplumunun kamuoyunun giiciine olan inancinin arttigina
isaret etmektedir. Cevre konularinda baslatilan kampanyalarin 2017 yilina gore
kampanya sayisi ve destek sayilar1 azalirken, basari oraninin %380 artis ile
yukseldigi gorilmektedir. Bu durum imza sayisinin kampanyanin basarili
olmasindaki tek ekten olmadifini géstermektedir [135]. Imza kampanyalarina
basaril érneklerden birisi olan ‘Hevsel Bahgelerindeki HES Projesinin Iptali’ 21
Mayis 2014 tarihinde baslatilmistir. Dicle Nehri lizerine yapilacak olan ti¢ HES
projesinin Diyarbakir'daki Hevsel Bahgelerinde yol acacag: tahribata kars1 35.000

imza toplanmis ve yetkililer geri adim atmistir [136].

Gortuldigi gibi giinlimiizde enerji sisteminde yasanacak bir degisimin, toplumun
isteklerini goz ard1 edebilmesi miimkiin degildir. Degisim yerel 6l¢ekteki yapilardan

baslamadig1 miiddetge stirdiiriilebilir olmasi da miimkiin degildir. Bu durum enerji
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degisim politikalarin yalnizca yasal uygulamalar ve taahhiitlerden olusmadiginin en

bariz gostergesidir.

Elbette toplumsal talebin degisimi her zaman yenilenebilir enerjiye gecis
paralelinde olmayabilir. Bireyler bilingli ya da bilingsiz enerji tiiketimi konusunda
bir karbon kilitlenmesi yasayabilmektedir. Davranissal karbon kilitlenmesi olarak
ifade edilen bu durum, merkezine bireyin tiiketim davranislarini almaktadir. Her ne
kadar iklim degisikligine yonelik sorunlar teknoloji ve politikalar ile ¢oziilmeye
calisilsa da sorunun temelinde geleneklesmis insan davranislar1 yatabilmektedir
(ulasim tercihleri, mal-hizmet tiiketimleri gibi). Cevreye dair artan duyarliliga
ragmen enerji tiiketimindeki artis devam etmekte ve bireyler mevcut tiikketim
yollarindan vazge¢memektedir. Bu noktada toplumun cevre ile ilgili bilincini
arttirarak tiiketim aliskanlarindaki degisimi tetikleyecek projelerin gelistirilmesi

gerekmektedir [137], [138].

Tiirkiye’deki yaygin sosyal medya kullanimi ve yerel yonetimlerin enerji degisimine
yonelik girisimleri bu toplum ve politika arasindaki geri bildirim mekanizmasinin
kurulabilmesi i¢in 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bu konudaki giizel 6rneklerden
birisi Eylil 2018’de ger¢eklesmistir. Diinya’nin ¢esitli yerlerinde iklim degisikligine
dikkat cekmek lizere hazirlanan ‘Iklim icin Ses Ver (Rise for Climate)’ etkinlikleri,
Turkiye’de; Ankara, Adana Balikesir, Canakkale, Ayvalik, Eskisehir, Kirklareli,
Antalya, Sariyer ve Kadikdy Belediyelerinin ev sahipliginde cesitli sivil toplum
kuruluslart ve halkin katilimi ile gergeklestirilmistir. Toplumun ve yerel
yonetimlerin isbirligine dair giizel bir 6rnek olan bu calisma Bolim 5’te agiklanan

geri bildirim doéngtlerinin de temelini olusturmaktadir [139], [140].

3.4 Enerji Degisimini Tetikleyen Yenilik¢i Girisimler

Enerji degisimi tetikleyen diizey olarak adlandirilan ve degisimin motorunu
olusturan bu kisim, yenilikgi fikirlerin, teknolojilerin ve uygulamalarin kulugkasidir.
Bu diizeyde radikal bir¢ok yenilik ve teknoloji gelistirilmekte olup kii¢lik dlcekli
uygulamalarla denenmeye firsat bulmaktadir. Basarili olan girisimler bir tst diizey

olan enerji sistemine entegre olup sistemi degistirirken, basarisiz olan girisimler ise
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yeniden baslamaktadir. Bu dinamik yapi cercevesinde enerji degisimini tetikleyen

girisimler olarak yenilenebilir enerji teknolojileri ele alinmaktadir.

3.4.1 Yenilenebilir Enerji Teknolojileri

Alternatif enerji teknolojileri enerji degisiminin 6énemli bir pargasi olmakla birlikte
enerji degisimi tartismalar: ile ortaya ¢ikmis bir teknoloji degildir. Yenilenebilir
kaynaklardan enerji iiretimi bundan ¢ok daha 6ncesine dayanmakta olup, ytliksek
teknolojik maliyetleri ve altyapidaki uyum problemleri nedeniyle, gelistirilmesi
gerekmekteydi. Teknolojinin gelismesi ve iiretim sistemlerinin birbirine entegrasyonun
saglanabilmesi ile birlikte yenilenebilir enerji teknolojilerinin kurulum maliyetleri
diismiis ve geleneksel enerji liretim sistemlerinin yerine tercih edilebilecek uygunluga
gelmistir. Sekil 3.10’da de goriildugi gibi diinya genelinde Ar-Ge’ye yapilan harcamalar,
teknoloji ihracati ve bilimsel ¢calismalarinin artisi ile birlikte yenilenebilir enerji liretim

miktar1 da artmistir.
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Sekil 3.10 Teknolojik Degisim12 ([36], [70] Kaynaklarindan faydalanilarak tez

kapsaminda tiretilmistir.)

12 Zaman seri analizi basit endeksli hesaplama ile ger¢eklestirilmistir.
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Yenilenebilir enerji teknolojisindeki gelismelerde gelinen noktanin iklim degisikligi
ile miicadele i¢in yeterli olup olamayacagi ise siire gelen bir tartisma konusudur
[32], [141]. IRENA'nin 2050 senaryolarinda mevcut enerji liretim sisteminin devam
ettirildigi veya yenilenebilir enerji iiretim teknolojilerine gecisin saglandig: iki
ihtimal karsilastirmali olarak degerlendirilmektedir. Senaryoya gore halihazirdaki
enerji politikalar ve teknolojilerle devam edilmesi takdirinde 2050 yilinda enerji
arzinin guinumuz arzinin %50 tzerinde ¢akacagl ve bu arzin yalmzca %Z20’sinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan olusacag diisiiniilmektedir. Ote yandan
yenilenebilir enerji teknolojilerine ge¢is adimlarinin uygulanmasi takdirinde enerji
arzinin 2050 yilina kadar %27 azalabilecegi ve bu arzin %65'ni yenilenebilir enerji

kaynaklarinin olusturabilecegi 6ngoriilmektedir [142].

Enerji degisimine yonelik gelistirilen yenilenebilir enerji teknolojilerin kullanimi ile
ilgili baz1 handikaplar da bulunmaktadur. Iktisat literatiiriinde de genisce yer bulan
Jevons Paradoksu'na gore teknolojik gelismeler kaynaklarin verimli kullanimi
saglamakla birlikte kaynaga olan talebi de arttirmakta ve kaynagin bir noktadan
sonra yeniden verimsiz sekilde tiiketilmesine yol agmaktadir [143], [144]. Bunun en
belirgin orneklerinden birisi HES projeleridir. Yenilenebilir enerji {retim
yontemlerinden biri olarak sayilan HES’ler, yapim ve isletim stireclerinde ¢evreye
zarar vermekte ve su kaynaklarinin azalmasina neden olmaktadir [145]. Buradan
hareketle enerji degisiminde yenilenebilir enerji teknolojilerindeki gelisimin tek
basina yeterli olmadigl, yenilenebilir enerjiye gecisin saglanmasi durumunda bile
enerji talebinin dogru uygulamalar ve politikalarla yonetilmesi gerektigi

anlasilmaktadir.

3.5 Boliim Sonucu

Boliim boyunca agiklandigi lizere enerji degisim siirecleri icerisinde tli¢ ana diizeyi
barindirmaktadir. Bunlar; kiiresel enerji peyzaji, mevcut arz-talep ve yenilikgi
girisimlerdir. Yapilan literatiir incelemelerine gore enerji degisimi en alt dlizey olan
yenilik¢i girisimlerden baslayarak sirasi ile mevcut arz-talep yapisini ve kiiresel
enerji peyzajini degistirmektedir. Diizeylerde yasanan bu degisimi etkileyen bazi
faktorler bulunmaktadir. Bunlar; ekolojik, politik, ekonomik, kurumsal, toplumsal

ve teknolojik faktorlerdir. Bu faktorlerin her biri digerine bagh olarak
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gelisebilmekte ve birbirlerindeki degisimden etkilenebilmektedir.
Orneklendirilirse; dogalgazin ¢ikarllmasinda islenmesine kadarki siireci bir
ulke/firma gercgeklestirirken, dogalgazin ddsenen boru hatlar1 ile tasinmasi
uluslararasi bir altyapi ag1 ve farkl aktorleri gerektirmektedir. Tasinan dogalgazin
satin alinan Uulke/firma tarafindan g¢evrim santrallerine doniistiiriilmesi ve arz
edilmesi ise yine tamamiyla farkli kurum ve teknolojileri siirece dahil etmekte,
dogalgazin nihai kullamimini ise bireyin tercihlerine bagh olarak degismektedir.
Buradan hareketle, enerji degisim faktorlerinin yenilenebilir enerjiye gecis siirecini
nasil etkiledikleri ve tlkelere gore farklilik gosterip gostermediginin incelenmesi

gereken bir konu oldugu goriulmektedir.

A

KURESEL ENERJI DEGISIMINE ETKi EDEN
FAKTORLERIN ILISKI ANALIiZI

4.1Boliim Girisi

“Gliniimiiz toplumunda hakim etken degisim, stirekli degisim, kacinilmaz degisimdir.
Diinyay1 sadece oldugu gibi degil, gelecekte olacagi gibi de ele almadigimiz siirece

artik makul kararlar vermek miimkiin degildir...”- Isaac Asimov

Tez kapsaminda enerji degisiminin ekolojik, politik, ekonomik, kurumsal, toplumsal
ve teknolojik faktorlere bagh olarak gerceklestigi iddia edilmektedir (H1). Yapilan
literatlir arastirmasi sonucunda enerji degisiminin faktorlerinin siireci nasil
etkiledikleri ve tilkelere gore nasil degistigine dair nicel bir ¢alisma bulunamamistir

(bkz. Boliim 3). Tezin yontemsel ¢ercevesi iki boliimden olusmaktadir;

Bu boélliimde, enerji degisimine katkisi oldugu 6ngoriilen bu faktorlerin etkisi nicel
yontemlerle olciilmektedir.13 Enerji sektoriindeki islem biyiikliiklerine gore

secilmis olan 54 iilke lizerinde 36 degisken ile Coklu-Regresyon Analizleri

13 Politik faktorlere dair nicel 6l¢iim yapilamadigl i¢in analize dahil edilmemistir. Kavramsal
cercevede literatiir taramasi ile incelenmistir.
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yapilmistir. Bir ana model ve bes alt modelden olusan regresyon analizlerinde
bagiml degisken (y) yenilenebilir enerji arzi olarak kabul edilmistir. Ana modelde
stepwise metodu ile coklu-regresyon analizi yapilirken, alt modellerde enter
metodu kullanilmistir. Ek olarak, alt modellerde yenilenebilir enerji arzi ile yiiksek
iliski gosteren kismi regresyonlar belirlenip, scatterplot grafikleri ile Tiirkiye ve
diger tilkelerin enerji degisimine yonelik egilimleri analiz edilmistir. Analizler, IBM

SPSS Statistics 25 programi araciligiyla yapilmistir (Sekil 4.1).

Coklu-Regresyon
Analizi (Enter
Metodu)

{

Alt Modellerdeki
Kismi Regresyonlar
(Korelasyon analizi)

|
i Ana Model ! | Goklu-Regresyon |
: —>  Analizi (Stepwise :
. : Ekolojik Faktorler — Alt Model 1 | Metodu) :
Orneklem: 3 o 00000 = 77
Gelismislik Diizeyi, :
54 Ulke : Ekonomik Faktdrler — Alt Model 2
1

Kurumsal Faktorler — Alt Model 3

1
1

1

Veri seti: 5 Faktor, 1
36 Degisken :
1

1

1

1

1

Toplumsal Faktérler — Alt Model 4

Teknolojik Faktérler — Alt Model 5

..................... - i

Sonug: Enerji degisim igin; teknolojiyle desteklenen toplum
I sevivesinden basyalan, kurumsal yapiyi ve yerel politikalari -~
gelistiren bir geribildirim dénglist gerekliligi I

Scatterplot
Grafikleri

u

DEGISIMININ FAKTORLERININ ETKi ANALIZi

YONTEMSEL CERCEVE (a): KURESEL ENERJI

Sekil 4.1 Kiiresel Enerji Degisimine Etki Eden Faktorlerin Iliski Analizine Dair

Yontem Semasi (Yazar tarafindan tiretilmistir.)

4.2 Arastirma Ornekleminin Belirlenmesi

Yenilenebilir enerji arzinin ekolojik, ekonomik, kurumsal, toplumsal ve teknolojik
faktorlere gore degisiminin analiz edildigi bu arastirmada, 65 iilkeden olusan
arastirma grubu; enerji liretimi, tiiketimi, ithalat1 ve ihracatindaki biiyiikliiklerine
gore secilmistir [146]. Secilen bu tilkelerden 11’i veri toplama safhasinda biiyiik
olciide eksik veri ile karsilasildigl i¢cin 6rneklemden ¢ikarilmistir. Tablo 4.1’de nihai

54 iilkenin gelismislik diizeylerine gore dagilimi gosterilmistir.
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Tablo 4.1 Secilmis Ulkelerin Gelismislik Diizeyine Gére Dagilimi ([147]

kaynagindan faydalanilarak yazar tarafindan liretilmistir.)

Gelismis Ulkeler

Gelismekte Olan Ulkeler

Az Gelismis Ulkeler

Avustralya, Kanada,
Danimarka, Finlandiya,
Fransa, Almanya, izlanda,
irlanda, Italya, Japonya, Giiney
Kore, Kuveyt, Lilksemburg,
Hollanda, Norveg, Polonya,
Katar, Suudi Arabistan,
Singapur, Ispanya, Isvec,
Isvigre, Birlesik Arap
Emirlikleri, Ingiltere, Amerika

Birlesik Devletleri

Cezayir, Beyaz Rusya,
Brezilya, Cin, Kolombiya, iran,
Kazakistan, Malezya, Meksika,
Paraguay, Rusya, Giiney
Afrika, Tayland, Tiirkiye,

Venezuela

Angola, Banglades, Etiyopya,
Hindistan, Endonezya, Kenya,
Mogolistan, Mozambik, Nepal,
Nijerya, Pakistan, Tanzanya,

Ukrayna, Zambiya

4.3 Verilerin Toplanmasi

Arastirmada kullanilan degiskenler ve veri kaynaklar1 Tablo 4.2°de sunulmustur.
Veriler 2017 yilina ait olup giincel veri bulunmayan degiskenlerde kestirim ile
hesaplanmistir. Kayip veri analizinde, eksik verilerin anlamli bigimde
farklilasmadig tespit edilmis olup (p>0,05) ilgili degiskenlere kayip veri atamasi
yapilmistir. Veri setinde yapilan normallik analizinin (Kolmogorov-Smirnov ve
Shapiro Wilk testleri) Tablo 4.3’teki sonuglarina gore verilerin normal dagilmadigi
tespit edilmistir (p<0,005). Bu dogrultuda parametrik analizlerin (¢oklu-regresyon)

yapilabilmesi i¢in normal dagilmayan veriler normalize edilmistir.
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Tablo 4.2 Enerji Degisim Faktorleri Veri Seti (Yazar tarafindan tretilmistir.)

Faktorler Veri Kaynag
Diinya Bankas1 Veri taban1 (World Bank Uluslararasi Enerji
Database), [70] Ajansi (IEA Statistics),
[36], [146]
Ekolojik Orman alanlar1 (km2), Tarim alanlar1 (km2), Yenilenemeyen enerji
Yenilenebilir su miktar1 (m3), Enerji iiretimi (Mtoe), Kisi basi
kaynaklarindaki azalma ($), PM2.5 hava kirliligi COz emisyon miktar (kt)

(m3/mgr), Yillik temiz su kullaniminin artisi (%)

Ekonomik Istihdam orani (%), GINI endeksi'4, Kisi basi GSYH, | Yenilenemeyen enerji
GSYH’deki biiyiime (%), Enerji yogunlugu (toe/$) ihracati (Mtoe),
Yenilenemeyen enerji
ithalati1 (Mtoe)

Kurumsal Ozel sektor enerji yatirimlari ($), Yeni is yeri kayit -
sayisi, ileri diizey egitimli isgiicii orani (%),
Isletmeler icin elektrik fiyatlar1 (kWh basina),
Kirilgan istihdam orani (%),1° Issiz ileri diizey
egitimli niifus (%), Ar-Ge harcamalar ($), Istihdam
orani (%)

Toplumsal | Bireysel internet kullanimi (%), Evde bilgisayar -
kullanimi (%), Saglik harcamalari ($), E-katilim
oranlari (%), ileri diizey egitimde okullagsma orani
(%)

Teknolojik | Ar-Ge harcamalari ($), Bilimsel yayin sayisi, Yiikksek -
teknoloji ihracati ($), Ar-Ge'deki arastirmaci sayisi,
Ar-Ge'deki teknisyen sayisi, Patent sayisi, Kamu-
0zel enerji yatirimlari ($), Yemek pisirmek icin
temiz yakitlara ve teknolojilere erisim (%), Orta ve
ileri teknoloji ihracati (%), Teknik isbirligi hibeleri
(%)

14 (Jlkelerin gelir dagiliminin tamamen esit bir dagilimdan sapma derecesini 6lgmektedir.
15 Kirilgan istthdam Diinya Bankas1 meta veri agiklamalarinda; 3-5 kisilik ¢alisana sahip kiictik 6l¢ekli
isletmeler olarak agiklanmaktadir.
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Tablo 4.3 Veri setinin Normallik Analizi (Yazar tarafindan iiretilmistir.)

Normallik Testi
Degiskenler Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk Carpiklik | Basiklik
Istatistik | Anlamhlik | Istatistik | Anlamhlik
Kisi bas1 CO2 emisyon 0.150 0.007 0.863 0.000 1.560 3.069
miktar1 toplam (kt)
Tarim alanlari (km2) 0.314 0.000 0.540 0.000 3.167 10.898
Yenilenebilir su miktar1 | 0.175 0.001 0.893 0.000 1.034 0.264
(m3)
Enerji kaynaklarindaki | 0.317 0.000 0.657 0.000 1.923 2.729
azalma ($)
PM2.5 hava kirliligi 0.160 0.003 0.869 0.000 1.604 3.555
(m3/mgr)
Yillik temiz su 0.228 0.000 0.726 0.000 2.470 6.919
kullaniminin artisi (%)
Yenilenemeyen enerji 0.441 0.000 0.181 0.000 6.935 48.645
liretimi (Mtoe)
Orman alanlari (km2) 0.207 0.000 0.735 0.000 2.110 12.538
Istihdam orani (%) 0.529 0.000 0.329 0.000 3.284 9.691
GINI endeksi 0.109 0.200 0.927 0.006 1.053 1.292
Kisi bas1 GSYH 0.437 0.000 0.323 0.000 4.779 25.205
GSYH'’deki biiyiime 0.195 0.000 0.791 0.000 1.899 11.064
Enerji yogunlugu 0.168 0.002 0.845 0.000 1.628 2.830
(toe/$)
Yenilenemeyen enerji 0.256 0.000 0.672 0.000 2.644 8.757
ihracat1 (Mtoe)
Yenilenemeyen enerji 0.271 0.000 0.644 0.000 2.220 4.329
ithalat1 (Mtoe)
Ozel sektor enerji 0.360 0.000 0.559 0.000 2.846 7.982
yatirimlari ($)
Yeni is yeri kayit sayis1 | 0.360 0.000 0.559 0.000 2.846 7.982
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Tablo 4.3 Veri setinin Normallik Analizi (devam) (Yazar tarafindan tiretilmistir.)

Normallik Testi
Degiskenler Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk Carpiklik | Basiklik
Istatistik | Anlamlihk | Istatistik | Anlamlilik
lleri diizey egitimli 0.388 0.000 0.611 0.000 -1.647 0.928
isgiicti oranm (%)
Isletmeler icin elektrik | 0.194 0.010 0.905 0.017 -1.111 1.253
fiyatlar1 (kWh basina)
Kirilgan istihdam 0.257 0.000 0.758 0.000 2.051 4.606
Issiz ileri diizey egitimli | 0.204 0.005 0.889 0.007 1.101 1
nifus (%)
Ar-Ge harcamalari ($) 0.232 0.001 0.874 0.004 0 -1.193
istihdam orani (%) 0.122 0.200 0.979 0.831 -0.077 0
Bireysel internet 0.161 0.004 0.872 0.000 -0.818 -0.562
kullanimi (%)
Evde bilgisayar 0.201 0.000 0.841 0.000 -0.943 -0.496
kullanimi (%)
Saglik harcamalari ($) 0.108 0.200 0.960 0.107 0.481 0.007
E-katilim oranlar1 (%) 0.186 0.000 0.858 0.000 -1.074 0.394
Ileri diizey egitimde 0.128 0.054 0.936 0.012 -0.051 -1.091
okullagsma orani (%)
Ar-Ge harcamalari ($) 0.492 0.000 0.496 0.000 2.449 6.000
Bilimsel yayin sayis1 0.389 0.005 0.638 0.001 2.320 5.495
Yiiksek teknoloji 0.278 0.161 0.814 0.078 0.703 -1.835
ihracati ($)
Ar-Ge'deki arastirmact | 0.174 0.200 0.940 0.655 0.484 -0.264
sayisl
Ar-Ge'deki teknisyen 0.259 0.200 0.845 0.144 0.934 -0.997
say1sl
Patent sayis1 0.366 0.012 0.670 0.003 2.251 5.218
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Tablo 4.3 Veri setinin Normallik Analizi (devam) (Yazar tarafindan tiretilmistir.)

Normallik Testi
Degiskenler Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk Carpiklik | Basiklik
Istatistik | Anlamlihk | Istatistik | Anlamlilik
Kamu-o6zel enerji 0.357 0.016 0.718 0.010 2.099 4.638
yatirimlari ($)
Yemek pisirmek i¢in 0.163 0.200 0.963 0.840 0.098 -1.309
temiz yakitlara ve
teknolojilere erisim
(niifusun%)
Orta ve ileri teknoloji 0.202 0.200 0.886 0.297 0.145 -1.874
ihracati (%)
Teknik isbirligi hibeleri | 0.245 0.200 0.875 0.247 -0.675 -1.669
(%)

Enerji degisim faktorlerine gore olusturulan alt modellerin gecerlilik analizleri KMO

ve Bartlettte Testleri ile yapilmistir. Tablo 4.4’tede gortulduigi gibi tiim alt modeller

gecerlilik alt sinirinin iizerinde olup (KMO 20.50), regresyon analizi i¢in uygun

olduklari tespit edilmistir [148].

Tablo 4.4 Alt Modellerin Gegerlilik Testleri (Yazar tarafindan iiretilmistir.)

KMO ve Bartlett Testleri
Alt Modeller
1 2 3 4 5
Ekolojik Ekonomik | Kurumsal | Toplumsal | Teknolojik

Kaiser-Meyer-Olkin 0.539 0.509 0.547 0.680 0.527
Ornekleme
Yeterliliginin Olciimii
Bartlett'in | Yaklasik 82.708 43.506 41.208 92.987 82.379
Kiiresellik | Chi-Kare
Testi df 28 28 28 10 36

Anlamlilik 0.000 0.031 0.051 0.000 0.000

4.4 Regresyon Analizi

Tezin Hi hipotezine gore enerji degisiminin begs faktére bagh olarak gercgeklestigi

ongorilmektedir. Bu dogrultuda bes alt modele sahip olan bir regresyon modeli

tasarlanmistir (4.1).
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8 7 8 5 10 (41)
y=a+ ) (B)+ ) Bend + ) Br) + ) Btm) + ) (Buxa) +
j=1 k=1 =1 m=1 n=1

y: Bagimli degisken: Yenilenebilir enerji arzi

a: Sabit deger

B: Regresyon katsayisi

x: Bagimsiz degiskenler

j: Bagimsiz degiskenler kategorisi: Ekolojik faktor

k: Bagimsiz degiskenler kategorisi: Ekonomik faktor
l: Bagimsiz degiskenler kategorisi: Kurumsal faktor
m: Bagimsiz degiskenler kategorisi: Toplumsal faktor
n: Bagimsiz degiskenler kategorisi: Teknolojik faktor

€: hata pay1

Bu dogrultuda gergeklestirilmis olan ¢oklu regresyon analizlerinin ana ve alt model
Ozetleri Tablo 4.5'teki gibidir. Alt modellerde “enter” metodu kullanilirken, ana
modelde es dogrusallig1 6nlemek i¢in “stepwise” metodu kullanilmistir. Ana modelin
agamalar1 Tablo 4.6'da verilmistir. Ulkelerin yenilenebilir enerji arzindaki degisimi;
ekolojik faktorler %62 (R2=0,620; p<0,001), ekonomik faktorler %49 (R2=0,496;
p<0,001), kurumsal faktorler %30 (R2=0,304; p<0,01), toplumsal faktorler %38
(R2=0,383; p<0,001) ve teknolojik faktorler %58 (R2=0,583; p<0,01) aciklamaktadir.
Ana model ise yenilenebilir enerji arzindaki degisimi %90 oraninda ac¢iklamaktadir

(R2:0,901; p<0,05).

Tablo 4.5 Regresyon Model Ozeti (Yazar tarafindan iiretilmistir.)

Model Ozeti2
Alt R R Diizeltilmi | Tahmini | Degisim Istatistikleri
Kare | sRKare n
Model Standart | RKare |F df | df | Anlami:
-ler Hatasi Degisi Degisi 1 2 kF
m m Degisim
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1 ,82 | 0.677 | 0.620 0.16731 | 0.677 11.794 |8 45 | 0.000
3

2 , 75 | 0.562 | 0.496 0.19265 | 0.562 8.444 7 46 | 0.000
0

3 ,64 | 0411 | 0.304 0.22220 | 0.411 3.842 8 44 | 0.002
1

4 ,66 | 0.442 | 0.383 0.20928 | 0.442 7.450 5 47 | 0.000
5

5 ,87 | 0.757 | 0.583 0.17158 | 0.757 4.350 10 | 14 | 0.006
0

Ana 96 1,092 | 0,901 0,08139 | 0,021 5,206 1 19 | 0,034

Model 2 5

a. Bagimli Degisken: Yenilenebilir enerji arz1 (Mtoe)

Tablo 4.6 Ana Modelin Asamalari (Yazar tarafindan tiretilmistir.)

Dahil edilen / Cikarilan Degiskenler
Asamalar Dahil edilenler Cikarilanlar
1 Teknik isbirligi hibeleri (%) =
2 GINI endeksi -
3 Yenilenemeyen enerji ithalat1 (Mtoe) -
4 Yemek pisirmek i¢in temiz yakitlara ve -
teknolojilere erisim (niifusun%)
5 Orman alanlar (km2) -
6 - Teknik isbirligi hibeleri (%)
7 Yiiksek teknoloji ihracati ($) -
8 GSYH’deki biiytime -
Metot: Stepwise(Kriterler: F-'nin girme olasilig1 <=, 050, F-' nin kaldirilma olasiligi> =, 100).
a. Bagimli Degisken: Yenilenebilir enerji arzi (Mtoe)

4.5Bulgular

4.5.1 Yenilenebilir Enerji Arzinin Ekolojik Faktorlere gore Degisimi

Yapilan analizler sonucunda yenilenebilir enerji arzinin ekolojik faktorlere bagh
olarak %62 oraninda degistigi saptanmistir (R?=0,620; p<0,001). Ekolojik faktorler

alt modelinde kullanilan degiskenlerin modele anlamli etkileri Tablo 4.7’de
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gosterilmistir. Kisi bas1 CO2 emisyon miktarindaki degisim yenilenebilir enerji arzi
tizerinde anlaml bir etkiye sahip olup, yenilenebilir enerji arzin1 negatif yonde
etkilemektedir (Beta=-0,711; p<0,001). Yine enerji kaynaklarindaki azalma
degisimi yenilenebilir enerji arzi lzerinde anlamli bir etkiye sahip olup,
yenilenebilir enerji arzini negatif yonde etkilemektedir (Beta=-0,912; p<0,001). Son
olarak yenilenemeyen enerji tlretimindeki degisim, yenilenebilir enerji arz
tizerinde anlamli bir etkiye sahip olup, yenilenebilir enerji arzini pozitif yonde

etkilemektedir (Beta=1,107; p<0,001).

Turkiye'nin ve diger ilkelerin yenilenebilir enerji arzina dair egilimleri; CO2
emisyonu miktari, enerji kaynaklarindaki azalma ve yenilenemeyen enerji

tretimine gore degerlendirilmistir. Pearson korelasyonunun kullanildigi bu

analizler scatterplot grafikleri ile aciklanmistir (Tablo 4.8).

Tablo 4.7 Ekolojik Faktorler Alt Modelindeki Degiskenlerin Yenilenebilir Enerji

Arzina Etkisi (Yazar tarafindan tiretilmistir.)

Katsayilar2
Alt Model - 1 Standartlanmamis Standartlastirilmis t Anlamlhilik
Ekolojik Faktor Katsayilar Standart Katsayilar

Degiskenleri B Hata Beta
(Sabit) 1.102 0.130 8.456 0.000
Kisi bas1 CO: -0.968 0.152 -0.711 | -6.350 0.000
emisyon miktari
toplam (kt)
Orman alanlari -0.039 0.129 -0.031 | -0.300 0.765
(km2)
Tarim alanlari -0.001 0.002 -0.046 | -0.521 0.605
(km2)
Yenilenebilir su 0.000 0.002 0.026 | 0.294 0.770
miktari (m3)

Tablo 4.7 Ekolojik Faktorler Alt Modelindeki Degiskenlerin Yenilenebilir Enerji

Arzina Etkisi (devam) (Yazar tarafindan iiretilmistir

Katsayilar2
Alt Model - 1 Standartlanmamis Standartlastirilmis t Anlamlhlik
Ekolojik Faktor Katsayilar Standart Katsayilar

Degiskenleri B Hata Beta
(Sabit) 1.102 0.130 8.456 0.000
Enerji -0.961 0.131 -0.912 | -7.352 0.000
kaynaklarindaki
azalma ($)
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(m3/mgr)

PM2.5 hava kirliligi

-0.112

0.117

-0.091

-0.956

0.344

Yillik temiz su

(%)

kullaniminin artisi

-0.097

0.104

-0.089

-0.941

0.352

Yenilenemeyen
enerji tUretimi
(Mtoe)

1.142

0.139

1.107

8.187 0.000

a. Bagimli Degisken: Yenilenebilir enerji arzi (Mtoe)

Tablo 4.8 Yenilenebilir Enerji Arzinin Ekolojik Faktorler ile Korelasyonu (Yazar

tarafindan tiretilmistir.)

Korelasyonlar (N=54)
Yenilenebilir | Kisi basi Enerji Yenilenemeyen
enerji arzi CO2 kaynaklarindaki | enerji iretimi
(Mtoe) emisyon azalma ($) (Mtoe)
miktari
(kt)

Yenilenebilir Pearson 1 -,366™ -0.247 0.154
enerji arzi Korelasyonu
(Mtoe) Anlamlilik 0.006 0.072 0.267

(2-uglu)
Kisi bas1 CO2 Pearson -,366™ 1 0.131 415
emisyon miktar1 | Korelasyonu
toplam (kt) Anlamhilik 0.006 0.345 0.002

(2-uglu)
Enerji Pearson -0.247 0.131 1 ,705™
kaynaklarindaki | Korelasyonu
azalma ($) Anlamhilik 0.072 0.345 0.000

(2-uglu)
Yenilenemeyen | Pearson 0.154 ,415™ ,705™ 1
enerji Uretimi Korelasyonu
(Mtoe) Anlamlilik 0.267 0.002 0.000

(2-uclu)
** Yiiksek korelasyon p<0,01

ilk olarak, Tablo 4.8'de goriildiigii gibi, yenilenebilir enerji arz ile kisi bag1 CO2

emisyon miktar1 arasinda yiiksek negatif iliski bulunmaktadir (R?=-0,366; p<0,01).

Yani, yenilenebilir enerji arzi miktarnn arttikca kisi basi emisyon miktar:

azalmaktadir. Bunun yani sira, kisi basi emisyonun en yiiksek oldugu Amerika,

Rusya ve Suudi Arabistan yenilebilir enerji arzinda farkli dagilimlar géstermekte

olup yenilenebilir enerji arz1 en yiliksek olan tlke Amerika’dir. Tiirkiye'nin ise

yenilenebilir enerji arz1 Suudi Arabistan ve Rusya gibi tllkelere gore ortalamanin
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tzerindeyken, kisi basi CO2 emisyon miktarinin da ortalamanin altinda oldugu

gorulmektedir (Sekil 4.2).

Ulkelerin Yenilenebilir Enerji Arzi ve Kisi bagi CO2 Emisyonuna gére Dagilimi

Ulkeler
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Kisi bagi CO2 emisyon miktari toplam (kt)

Sekil 4.2 Ulkelerin Yenilenebilir Enerji Arzi ile Kisi Bas1 COz Emisyonu Arasindaki

Iliski (Yazar tarafindan iiretilmistir.)

ikinci olarak, yenilenebilir enerji arzi ile enerji kaynaklarindaki azalma arasindaki
iliski Tablo 4.8’de gosterilmistir. Yenilenebilir enerji arz1 ile korelasyon iligkisi
bulunmayan enerji kaynaklarindaki azalmanin, yenilenemeyen ener;ji iiretimi ile
yuksek korelasyonu bulunmaktadir (R2=0,415; p<0,01). Bu yenilenemeyen enerji
uretimi arttikca enerji kaynaklarinin tiikendigine isaret etmektedir. Sekil 4.3’te
goruldugi gibi, enerji kaynaklarindaki azalmanin en yiliksek oldugu iilkeler
yenilenemeyen enerji tiretiminde yliksek paya sahip olan Suudi Arabistan-Rusya ve
de Hindistan’dir. Hindistan’in enerji kaynaklarindaki azalmaya karsilik yenilenebilir
enerji arzinin yiiksek oldugu goriiliirken, Suudi Arabistan ve Rusya i¢in boyle bir
durum so6z konusu degildir. Tiirkiye’de ise enerji kaynaklarindaki azalmanin
Almanya ve Amerika ile ayni seviyede olup bu iilkelere gore yenilenebilir enerji

arzinin daha diisiik oldugu séylenebilmektedir.
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Sekil 4.3 Ulkelerin Yenilenebilir Enerji Arzi ile Enerji Kaynaklarindaki Azalma

Son olarak, yenilenebilir enerji arzi ile yenilenemeyen enerji tiretiminin tilkelere
gore dagilimi ise Sekil 4.4’te gortilmektedir. Amerika, Rusya, Cin ve Suudi Arabistan
gibi iilkelerde yenilenemeyen enerji tiretiminin yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayni
zamanda bu ilkelerdeki emisyon miktarlar1 da fazladir. Yenilenebilir enerji
arzindaki dagilima bakildiginda ise yenilenemeyen enerji liretiminde en yiiksek
paya sahip Amerika’'nin yenilenebilir enerji arzinin da yiiksek oldugu ve onu sirasi
ile Hindistan, Cin ve Almanya’nin izledigi gorilmektedir. Tiirkiye ise yenilenemeyen

enerji iiretiminde disa bagiml bir tilke olarak yenilenebilir enerji arzi ortalamanin

Ulkelerin Yenilenebilir Enerji Arzi ve Enerji Kaynaklarindaki Azalmaya gére Dagilimi
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Arasindaki Iligki (Yazar tarafindan iiretilmistir.)

biraz lizerindedir.
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Ulkelerin Yenilenebilir Enerji Arzi ve Yenilenemeyen Enerji Uretimine gére Dagilimi
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Sekil 4.4 Ulkelerin Yenilenebilir Enerji Arzi ile Yenilemeyen Enerji Uretimi

Arasindaki Iligki (Yazar tarafindan iiretilmistir.)

4.5.2 Yenilenebilir Enerji Arzinin Ekonomik Faktorlere gore Degisimi

Yapilan analizler sonucunda yenilenebilir enerji arzinin ekonomik faktorlere bagh
olarak %49 oraninda degistigi saptanmistir (R?=0,496; p<0,001). Ekonomik
faktorler alt modelinde kullanilan degiskenlerin modele anlaml etkileri Tablo
4.9’da gosterilmistir. GINI endeksi yenilenebilir enerji arzi izerinde anlamli bir
etkiye sahip olup, yenilenebilir enerji arzin1 pozitif yonde etkilemektedir (Beta=-
0,402; p<0,001). Enerji yogunlugu degisimi de yenilenebilir enerji arzinda anlaml
bir etkiye sahip olup, yenilenebilir enerji arzim1 pozitif yonde etkilemektedir
(Beta=0,247; p<0,05). Son olarak yenilenemeyen enerji ihracatindaki degisim,
yenilenebilir enerji arzi iizerinde anlaml bir etkiye sahip olup, yenilenebilir enerji
arzint pozitif yonde etkilemektedir (Beta=0,619; p<0,001). Bu dogrultuda
Tiirkiye’nin ve diger tllkelerin yenilenebilir enerji arzina dair egilimleri; GINI
endeksi, enerji yogunlugu ve yenilenemeyen enerji ithalatina gore
degerlendirilmistir. Pearson korelasyonunun kullanildig1 bu analizler scatterplot

grafikleri ile agiklanmistir.
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Tablo 4.9 Ekonomik Faktorler Alt Modelindeki Degiskenlerin Yenilenebilir Enerji

Arzina Etkisi (Yazar tarafindan tiretilmistir.)

Katsayilar2
Model Standartlanmamis Standartlastirilmis t Anlamlilik
Katsayilar Katsayilar
B Standart Beta
Hata

(Sabit) 0.014 0.164 0.083 0.934
Istihdam orani1 (%) -0.140 0.128 -0.118 | -1.092 0.281
GINI endeksi 0.428 0.112 0.402 | 3.813 0.000
Kisi bas1 GSYH -0.213 0.098 -0.215 | -2.177 0.035
GSYH’deki biiyiime 0.165 0.107 0.170 | 1.544 0.129
Enerji yogunlugu (toe/$) 0.241 0.100 0.247 | 2.418 0.020
Yenilenemeyen enerji -0.252 0.116 -0.228 | -2.170 0.035
ihracat1 (Mtoe)
Yenilenemeyen enerji 0.762 0.140 0.619 | 5.427 0.000
ithalat1 (Mtoe)

a. Bagimli Degisken: Yenilenebilir enerji arzi (Mtoe)

Tablo 4.10 Yenilenebilir Enerji Arzinin Ekonomik Faktorler ile Korelasyonu

(Yazar tarafindan tretilmistir.)

Korelasyonlar (N=54)

Yenilenebilir GINI Enerji Yenilenemeyen
enerjiarzt | endeksi | yogunlugu | enerjiithalati
(Mtoe) (toe/$) (Mtoe)
Yenilenebilir enerji arzi | Pearson 1 , 334" 0.052 ,469™
(Mtoe) Korelasyonu
Anlamlilik 0.013 0.706 0.000
(2-uclu)
GINI endeksi Pearson ,334" 1 -0.075 -0.125
Korelasyonu
Anlamlilik 0.013 0.589 0.368
(2-uglu)
Enerji yogunlugu Pearson 0.052 | -0.075 1 -,271"
(toe/$) Korelasyonu
Anlamlilik 0.706 0.589 0.048
(2-uclu)
Yenilenemeyen enerji Pearson ,469™ -0.125 -271F 1
ithalat1 (Mtoe) Korelasyonu
Anlamlilik 0.000 0.368 0.048
(2-uglu)

*. Diistik korelasyon p<0,05
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ilk olarak, Tablo 4.10’da gériildiigii gibi, yenilenebilir enerji arzi ile GINI endeksi
arasinda diusiik pozitif iliski bulunmaktadir (R2=0,334; p<0,05). Yani mevcut
durumda, ilkelerdeki gelir diizeyi farki arttikca yenilenebilir enerji arzi da
artmaktadir. GINI endeksinde en ytliksek oranlara sahip tlilkelerden olan Tiirkiye ve
Rusya'nin yenilenebilir enerji arz1 diisiikken, Amerika ve Cin gibi GINI endeksi
yuksek olan tulkelerin yenilenebilir enerji arzinin da yiiksek oldugu goriilmektedir

(Sekil 4.5).

Ulkelerin Yenilenebilir Enerji Arzi ve GINI Endeksine gére Dagilimi
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Sekil 4.5 Ulkelerin Yenilenebilir Enerji Arzi ile GINI Endeksi Arasindaki iliski

(Yazar tarafindan iiretilmistir.)

ikinci olarak, enerji yogunlugunun degisiminin yenilenebilir enerji arz ile iliskisi
olmamakla birlikte, yenilenemeyen enerji ithalati ile diisiik negatif korelasyona
sahiptir (R?=-0,271; p<0,05). Enerji yogunlugunda ytlksek oranlara sahip olan
Rusya ve Suudi Arabistan yenilenebilir enerji arzinda diisiik oranlara sahipken,
Amerika ve Cin yenilenebilir enerji arzinda yiiksek oranlara sahiptir. Tiirkiye ise
disiik enerji yogunluguna sahip olarak kendisine en yakin seviyede olan

Almanya’ya gore yenilenebilir enerji arzi da distiktiir (Sekil 4.6).
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Ulkelerin Yenilenebilir enerji arzi ile Enerji yogunluguna gére Dagjilimi
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Sekil 4.6 Ulkelerin Yenilenebilir Enerji Arzi ile Enerji Yogunlugu Arasindaki iliski

(Yazar tarafindan tretilmistir.)

Yine Tablo 4.10°da goriildiigii lizere yenilenebilir enerji arzi ile yenilenemeyen
enerji ithalat1 arasinda yiiksek pozitif iliski bulunmaktadir (R2=0,469; p<0,001).
Bununla birlikte, Amerika, Cin ve Hindistan gibi yenilenemeyen enerji ithalati
ylksek olan tilkelerin yenilenebilir enerji arzinin da yiiksek oldugu gorilmektedir.
Tiirkiye’'nin yenilenemeyen enerji ithalatinda ortalamanin {izerinde olmasina

ragmen yenilenebilir enerji arz1 dustiktir (Sekil 4.7).

65



Ulkelerin Yenilenebilir Enerji Arzi ve Yenilenemeyen Enerji ithalatina gére Dagilimi
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Sekil 4.7 Ulkelerin Yenilenebilir Enerji Arzi ile Yenilenemeyen Enerji Ithalati

Arasindaki Iligki (Yazar tarafindan iiretilmistir.)

4.5.3 Yenilenebilir Enerji Arzinin Kurumsal Faktorlere gore Degisimi

Yapilan analizler sonucunda yenilenebilir enerji arzinin kurumsal faktorlere bagh
olarak %30 oraninda degistigi saptanmistir (R2=0,304; p<0,01). Kurumsal faktorler
alt modelinde kullanilan degiskenlerin modele anlaml etkileri Tablo 4.11'de
gosterilmistir. Kirillgan istihdam yenilenebilir enerji arzi iizerinde anlaml bir etkiye
sahip olup, yenilenebilir enerji arzin1 pozitif yonde etkilemektedir (Beta=0,561;
p<0,001). Ar-Ge harcamalarindaki degisim de, yenilenebilir enerji arz1 iizerinde
anlamli bir etkiye sahip olup, yenilenebilir enerji arzini pozitif yonde etkilemektedir
(Beta=0,347; p<0,05). Bu dogrultuda Tiirkiye’'nin ve diger iilkelerin yenilenebilir
enerji arzina dair egilimleri; kirilgan istihdam orani ve Ar-Ge harcamalarina gore
degerlendirilmistir. Pearson korelasyonunun kullanildig1 bu analizler scatterplot

grafikleri ile agiklanmistir (Tablo 2.12).
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Tablo 4.11 Kurumsal Faktorler Alt Modelindeki Degiskenlerin Yenilenebilir Enerji

Arzina Etkisi (Yazar tarafindan tiretilmistir.)

Katsayilar2
Model Standartlanmamis | Standartlastirilmis t Anlamlilik
Katsayilar Katsayilar
B Standart Beta
Hata

(Sabit) -0.246 0.213 -1.157 0.253
Ozel sektdr enerji yatirimlari 0.532 0.241 0.282 | 2.207 0.033
($)
Yeni is yeri kayit sayisi 0.200 0.144 0.172 | 1.387 0.172
fleri diizey egitimli isgiicii -0.087 0.170 -0.065 | -0.513 0.610
orani (%)
Isletmeler i¢in elektrik 0.065 0.144 0.058 | 0.449 0.656
fiyatlar1 (kWh basina)
Kirilgan istihdam 0.819 0.202 0.561 | 4.049 0.000
issiz ileri diizey egitimli niifus | -0.097 0.161 -0.074 | -0.602 0.550
(%)
Ar-Ge harcamalari ($) 0.348 0.140 0.347 | 2.492 0.017
istihdam orani (%) -0.224 0.140 -0.194 | -1.608 0.115

a. Bagimli Degisken: Yenilenebilir enerji arz1 (Mtoe)

Tablo 4.12 Yenilenebilir Enerji Arzinin Kurumsal Faktorler ile Korelasyonu (Yazar

tarafindan tiretilmistir.)

Korelasyonlar (N=54)

Yenilenebilir enerji Kirilgan Ar-Ge harcamalari
arz1 (Mtoe) istihdam ($)

Yenilenebilir enerji Pearson 1 ,368™ 0.164
arz1 (Mtoe) Korelasyonu

Anlamlilik 0.006 0.237

(2-uglu)
Kirilgan istihdam Pearson ,368™ 1 -,495*

Korelasyonu

Anlamlilik 0.006 0.000

(2-uglu)
Ar-Ge harcamalari Pearson 0.164 -,495™ 1
€3] Korelasyonu

Anlamlilik 0.237 0.000

(2-uglu)

*. Diisiik korelasyon p<0,05

** Yiiksek korelasyon p<0,01
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Tablo 4.12’de goriildigi gibi, yenilenebilir enerji arz ile kirilgan istihdam orani
arasinda yuksek pozitif iliski bulunmaktadir (R?=0,368; p<0,01). Yani kiictik isletme
sayis1 arttikca yenilenebilir enerji arz1 da artmaktadir. Sekil 4.8’de Hindistan ve Cin
gibi gelismekte olan tlkelerin kirilgan istihdam orani ve yenilenebilir enerji arzi
yuksek iken, Amerika ve Almanya gibi gelismis ekonomilerin ise kirilgan istihdam
oraninin dusik ve yenilenebilir enerji arzinin yiiksek oldugu goriulmektedir.
Turkiye'nin gelismekte olan bir ekonomi olarak Cin’e yakin oranda kirilgan

istihdama sahip olmasina ragmen, yenilenebilir enerji arzinin daha diisiik oldugu

gorilmektedir.
Ulkelerin Yenilenebilir Enerji Arzi ve Kinlgan istihdamina gére Dagilimi
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Sekil 4.8 Ulkelerin Yenilenebilir Enerji Arzi ile Kirilgan Istihdam Orani Arasindaki

lliski (Yazar tarafindan iiretilmistir.)

Yenilenebilir enerji arz1 ile Ar-Ge harcamalar1 arasinda dagilim S$ekil 4.9’da
gosterilmistir. Ar-Ge harcamalar1 yiiksek olan Amerika, Cin ve Almanya’nin
yenilenebilir enerji arzinin da yiiksek oldugu goriilmektedir. Turkiye'deki Ar-Ge
harcamalari ise Rusya ve Hindistan ile benzer sevilerde olup, Yenilenebilir enerji

arz1 Hindistan’a gore diisiik, Rusya’ya gore ise biraz yiiksektir.
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Ulkelerin Yenilenebilir enerji arzi ile Ar-Ge harcamalarina gére Dagilimi
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Ar-Ge harcamalari ($)
Sekil 4.9 Ulkelerin Yenilenebilir Enerji Arzi ile Ar-Ge Harcamalar1 Arasindaki Iligki

(Yazar tarafindan tiretilmistir.)

4.5.4 Yenilenebilir Enerji Arzinin Toplumsal Faktorlere gore Degisimi

Yapilan analizler sonucunda yenilenebilir enerji arzinin toplumsal faktorlere bagh
olarak %38 oraninda degistigi saptanmistir (R2=0,383; p<0,001). Toplumsal
faktorler alt modelinde kullanilan degiskenlerin modele anlamli etkileri Tablo
4.13’te gosterilmistir. Bireysel internet kullanimi yenilenebilir enerji arz1 tizerinde
anlamli bir etkiye sahip olup, yenilenebilir enerji arzini negatif yonde etkilemektedir
(Beta=-0,632; p<0,01). Saglik harcamalarindaki degisim ise, yenilenebilir enerji arzi
tzerinde anlamli bir etkiye sahip olup, yenilenebilir enerji arzin1 pozitif yonde
etkilemektedir (Beta=0,358; p<0,01). Son E-katihm oranlarindaki degisim,
yenilenebilir enerji arzi tizerinde anlaml bir etkiye sahip olup, yenilenebilir enerji
arzint pozitif yonde etkilemektedir (Beta=0,521; p<0,01). Bu dogrultuda
Tiirkiye'nin ve diger iilkelerin yenilenebilir enerji arzina dair egilimleri; bireysel
internet kullanimi, saghk harcamalar1 ve e-katim oranlar1 {izerinden
degerlendirilmektedir. Pearson korelasyonunun kullanildigi bu analizler scatterplot

grafikleri ile agiklanmistir.
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Tablo 4.13 Toplumsal Faktorler Alt Modelindeki Degiskenlerin Yenilenebilir

Enerji Arzina Etkisi (Yazar tarafindan tiretilmistir.)

Katsayilar2
Model Standartlanmamis Standartlastirilmis t Anlamlilik
Katsayilar Katsayilar
B Standart Beta
Hata
(Sabit) 0.586 0.115 5.073 0.000
Bireysel internet kullanimi -0.803 0.240 -0.632 | -3.342 0.002
(%)
Evde bilgisayar kullanimi -0.150 0.242 -0.117 | -0.620 0.539
(%)
Saglik harcamalari (§) 0.346 0.109 0.358 | 3.190 0.003
E-katilim oranlari (%) 0.528 0.157 0.521 | 3.358 0.002
lleri diizey egitimde 0.023 0.143 0.020 | 0.160 0.874
okullagsma orani (%)
a. Bagimli Degisken: Yenilenebilir enerji arzi (Mtoe)

Tablo 4.14 Yenilenebilir Enerji Arzinin Toplumsal Faktoérler ile Korelasyonu

(Yazar tarafindan tretilmistir.)

Korelasyonlar (N=54)
Yenilenebilir | Bireysel Saghk E-
enerji arzi internet | harcamalar | katiim
(Mtoe) kullanimi €3] oranlar1
(%) (%)
Yenilenebilir enerji arzi Pearson 1 -,356™ ,361™ 0.110
(Mtoe) Korelasyonu
Anlamlilik 0.008 0.007 0.430
(2-uclu)
Bireysel internet kullanimi Pearson -,356™ 1 0.107 ,627
(%) Korelasyonu
Anlamlilik 0.008 0.443 0.000
(2-uclu)
Saglik harcamalari ($) Pearson ,361™ 0.107 1 0.143
Korelasyonu
Anlamlilik 0.007 0.443 0.303
(2-uclu)
E-katilim oranlar (%) Pearson 0.110 627 0.143 1
Korelasyonu
Anlamlilik 0.430 0.000 0.303
(2-uglu)
** Yiiksek korelasyon p<0,01

Yenilenebilir enerji arzi ile bireysel internet kullanimi arasindaki negatif yiiksek

korelasyon iliskisi Tablo 4.14’te gosterilmistir (R2=-0,356; p<0,01). Yani, bireysel
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internet kullanimi arttik¢a yenilenemeyen enerji kullaniminin da artmakta oldugu
soylenebilmektedir. Bireysel internet kullaniminin yiiksek oldugu Amerika,
Almanya ve Rusya gibi ilkelerde yenilenebilir enerji arzinin farkhilastig
gorulmektedir. Turkiye’'de ise bireysel internet kullanimi1 Amerika ve Rusya'ya gore
ortalamanin biraz altinda olup yenilebilir enerji arzi Rusya’dan yiiksek Amerika’dan

dustiktiir (Sekil 4.10).
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Bireysel internet kullanimi (%)

Sekil 4.10 Ulkelerin Yenilenebilir Enerji Arzi ile Bireysel Internet Kullanim Orani

Arasindaki Iligki (Yazar tarafindan iiretilmistir.)

Yenilenebilir enerji arzi ile saghk harcamalar1 arasindaki pozitif yliksek korelasyon
iliskisi Tablo 4.14’te gosterilmistir (R2=0,361; p<0,01). Yenilenebilir enerji arzi
arttikca tilkelerin saghk harcamalar1 da artmaktadir. Saghk harcamalarinin ytliksek
oldugu Amerika ve Hindistan gibi iilkelerde yenilenebilir enerji arzinin da yiiksek
oldugu gorilmektedir. Tiirkiye’de ise saglik harcamalar1 Almanya ve Rusya ile yakin
seviyelerde olup yenilebilir enerji arzi1 Rusya’dan yiiksek Almanya’dan dusiiktiir

(Sekil 4.11).
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Ulkelerin Yenilenebilir enerji arzi ile Saglik harcamalarina gére Dagilimi
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Sekil 4.11 Ulkelerin Yenilenebilir Enerji Arzi ile Saghik Harcamalar1 Arasindaki

lliski (Yazar tarafindan iiretilmistir.)

Yenilenebilir enerji arzi1 ile e-katiim oranlar1 arasinda birebir iliski
bulunmamaktadir. Ancak yenilenebilir enerji arziyla yiiksek korelasyona sahip olan
bireysel internet kullanimi, e-kathm oranlan ile de yiliksek pozitif korelasyona
sahiptir (R?=0,627; p<0,001). Yani bireysel internet kullaniminin yiiksek oldugu
tilkelerde e-katihim oranlar1 da ytksektir. Sekil 4.12’de goriildiigi gibi e-katilimin
yuksek oldugu Amerika ve Hindistan gibi tllkelerde yenilenebilir enerji arzi da
yuksektir. Tirkiye’de e-katihm orani diisiik olup, yenilenebilir enerji arz1 da e-

katilim orani ortalamanin tizerinde olan iilkelere gore diistiktiir.
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Sekil 4.12 Ulkelerin Yenilenebilir Enerji Arzi ile E-Katilim Oranlar1 Arasindaki

lliski (Yazar tarafindan iiretilmistir.)

4.5.5 Yenilenebilir Enerji Arzinin Teknolojik Faktorlere gore Degisimi

Yapilan analizler sonucunda yenilenebilir enerji arzinin teknolojik faktorlere bagh
olarak %38 oraninda degistigi saptanmistir (R2=0,583; p<0,01). Teknolojik
faktorler alt modelinde kullanilan degiskenlerin modele anlamli etkileri Tablo
4.15’te gosterilmistir. Yemek pisirmek icin temiz yakitlara ve teknolojilere erisim
yenilenebilir enerji arzi iizerinde anlaml bir etkiye sahip olup, yenilenebilir enerji
arzint negatif yonde etkilemektedir (Beta=-0,641; p<0,01). Bu dogrultuda
Turkiye'nin ve diger iilkelerin yenilenebilir enerji arzina dair egilimleri; Yemek
pisirmek icin temiz yakitlara ve teknolojilere erisim degiskeni tizerinden
degerlendirilmektedir. Pearson korelasyonunun kullanildigi bu analizler scatterplot

grafikleri ile agciklanmistir.
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Tablo 4.15 Teknolojik Faktorler Alt Modelindeki Degiskenlerin Yenilenebilir

Enerji Arzina Etkisi (Yazar tarafindan tiretilmistir.)

Katsayilar2
Model Standartlanmamis Standartlastirilmis t Anlamlilik
Katsayilar Katsayilar
B Standart Beta
Hata
(Sabit) 0.107 0.303 0.352 0.730
Ar-Ge harcamalari ($) -0.070 0.240 -0.051 | -0.290 0.776
Bilimsel yayin sayisi 0.260 0.408 0.179 | 0.638 0.534
Yiiksek teknoloji ihracati 0.319 0.375 0.204 | 0.851 0.409
($)
Ar-Ge'deki arastirmaci 0.031 0.498 0.011 | 0.062 0.951
sayisl
Ar-Ge'deki teknisyen sayisi -0.020 0.423 -0.012 | -0.048 0.962
Patent sayisi 0.257 0.226 0.197 | 1.136 0.275
Kamu-o6zel enerji 0.425 0.273 0.314 | 1.557 0.142
yatirimlari ($)
Yemek pisirmek i¢in temiz 0.377 -0.641 | -2.659 0.019
yakitlara ve teknolojilere
erisim (niifusun%)
Orta ve ileri teknoloji 0.096 0.247 0.082 | 0.390 0.702
ihracati1 (%)
Teknik isbirligi hibeleri (%) 0.241 0.230 0.253 | 1.051 0.311
a. Bagimli Degisken: Yenilenebilir enerji tiretimi (Mtoe)

Tablo 4.16 Yenilenebilir Enerji Arzinin Toplumsal Faktorler ile Korelasyonu

(Yazar tarafindan tretilmistir.)

Korelasyonlar (N=54)

Yenilenebilir
enerji arzi (Mtoe)

Yemek pisirmek i¢in
temiz yakitlara ve
teknolojilere erisim

erisim (niifusun%)

(niifusun%)
Yenilenebilir enerji arzi Pearson Korelasyonu 1 -,326"
(Mtoe) Anlamhlik (2-uglu) 0.017
Yemek pisirmek i¢in temiz Pearson Korelasyonu -,326" 1
yakitlara ve teknolojilere Anlamhlik (2-uglu) 0.017

*. Diisiik korelasyon p<0,05

Yenilenebilir enerji arz1 ile Yemek pisirmek icin temiz yakitlara ve teknolojilere

erisimi arasindaki negatif diisiik korelasyon iligkisi Tablo 4.16’da gosterilmistir
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(R2=-0,326; p<0,05). Buradan temiz yakitlarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmadig1 anlasilmaktadir Yemek pisirmek icin temiz yakitlara ve teknolojilere
erisiminin yiiksek oldugu Amerika ve Almanya’da yenilenebilir enerji arz1 da
yuksektir. Tiirkiye'de ise yemek pisirmek i¢in temiz yakitlara ve teknolojilere erisim
diger tilkelere gore ortalama seviyede olup, yakin seviyede oldugu Rusya’ya gore

yenilenebilir enerji arz1 yiiksektir (Sekil 4.13).

Ulkelerin Yenilenebilir enerji arzi ile Yemek pigirmek igin temiz yakitlara ve teknolojilere
erisimine gére Dagilimi
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Sekil 4.13 Ulkelerin Yenilenebilir Enerji Arzi ile Yemek Pisirmek icin Temiz Yakit

ve Teknolojilere Erisimi Arasindaki iliski (Yazar tarafindan iiretilmistir.)

4.6 Boliim Sonucu

Bu arastirmada yenilenebilir enerji arzinin ekolojik, ekonomik, kurumsal, toplumsal
ve teknolojik faktorlere gore degisimi analiz edilmis ve tiim faktdrlerin belirli
oranlarda enerji degisimine etkisi oldugu gorilmiistiir. Mevcut durumdaki resmi
ortaya koymus olan bu calismada, yenilenebilir enerji arzinin sirasi ile en ¢ok
ekolojik, teknolojik, ekonomik, toplumsal ve kurumsal faktorlerden etkilendigi
tespit edilmistir. Bu dogrultuda Boliim 2 ve 3’te de deginildigi gibi, enerji degisimini
tetikleyen temel sorunlarin CO2 emisyonu ve yenilenemeyen enerji kaynaklarinin

tiikenmesi oldugu sdylenebilmektedir.

Analizlerin sonucunda, giincel yenilenebilir enerji arzinin ekonomik, toplumsal ve

kurumsal alt modellerdeki; GINI endeksi, yenilenemeyen enerji ithalati, saghk
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harcamalar ve kirilgan istihdamina bagh olarak artis gosterdigi goriilmiistiir. Ote
yandan, ekolojik ve toplumsal alt modellerdeki; bireysel internet kullanimi ve CO2
emisyonu arttik¢a yenilenebilir enerji arzinin da azaldigl gorilmiistiir. Bu durum
mevcuttaki yenilenebilir enerji liretimlerinin; kurumsal kapasite ve toplumsal

yapidan bagimsiz olarak arttigini1 gostermektedir.

Tiirkiye’nin belirlenen faktérler dogrultusundaki yenilenebilir enerji arzi
degisimine bakildiginda ortalamanin iizerinde olugu goriilmustiir. Bununla birlikte
yenilenemeyen enerji tiretiminde disa bagh olmasindan kaynakli olarak, ekolojik
faktorler yenilenebilir enerji arzin1 diger iilkelere gore daha az etkilemektedir.
Turkiye'nin ulusal enerji politikalarindan da hatirlanabilecegi gibi yenilenebilir
enerji arzina yonelik politikalar genellikle ekonomik faktorler cergevesinde
tretilmektedir (bkz. Boliim 3). Ayrica yapilan analizlerde dijitallesmis toplumsal

kapasitenin Tiirkiye’de yenilenebilir enerji arzini etkilemedigi goriilmiistiir.

Onceki béliimlerle de deginildigi lizere mevcuttaki enerji tiiketim tercihlerinin
devam ettirildigi projeksiyonlarda CO2 emisyon miktarinda beklenen hedefe
ulasilamayacagi gibi emisyonun katlanarak artacagi éngoriilmektedir (bkz. Bolim
3). Dolayisiyla enerji degisim siirecleri; teknolojiyle desteklenen toplum
seviyesinden baslayarak, kurumsal yapiy1 ve yerel politikalar gelistiren bir geri
bildirim doéngiisiine ihtiya¢ duymaktadir. Arz ve talepte yasanacak bu degisim
kiiresel enerji peyzajindaki ekolojik, politik ve ekonomik yapiy1 da dogal olarak

etkileyecektir.

5

ENERJI DEGISIMINDE TOPLUM-POLITIKA
GERIBILDIiRiM DONGULERI
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5.1Boliim Girisi

“Bir problemi onu yaratan ayni diistince stirecini kullanarak ¢ozemezsiniz.” - Albert

Einstein

Tezin 6nceki boliimlerinde enerji degisiminin yalnizca politikalarla geceklesmedigi
ve surdurilebilir bir degisim icin surecin igerisinde toplumsal ve kurumsal
faktérlerinde bulunmasi gerektigine deginilmistir (Béliim 3). Ozellikle asagidan-
yukari politikalar ve yeni toplum algisi ¢ercevesindeki talebin degisimi goz 6ntinde
bulunduruldugunda, Tirkiye’de gercek bir enerji degisiminin mevcuttaki enerji
politikalarindan farkli bir yol izlemesi gerektigi ortaya ¢ikmistir (Bolim 4). Bu
dogrultuda degisimi bireyden topluma, toplumdan politikaya ve politikadan tekrar

bireye tasiyan bir geri bildirim mekanizmasinin gerekliligi goriilmektedir.

Geri bildirim dongiileri bir liretim, sistem veya politikanin, nihai kullanimina kadar
siire¢ dahilindeki tiim aktorlerinden aldig: tepkiye gore ¢ikti siirecini degistirmesi
olarak aciklanabilir [149]. Enerji politikalarindaki agirlikli yukaridan-asag: (top-
down) politika yapisi, enerji degisiminin siirdiiriilebilirligi acisindan tartismal bir
konudur. Paris Anlasmasi dogrultusunda tilkelerin 2020’ye kadar enerji tiiketimini
azaltma taahhiitlerine ragmen, enerjiye olan talep her gecen giin artmakta ve
mevcuttaki enerji politikalar1 bu talebi yonetememektedir. Bu nedenle bircok
calisma enerji degisiminde yerel yonetimlerin (local government) adaptasyonu [15],
[21], [150] ile asagidan yukar1 (bottom-up) politikalarin 6nemine dikkat
cekmektedir [6], [8], [151].

Birey-toplum-politika geri bildirim mekanizmasi literatiirdeki yaygin geri bildirim
dongiileri (feedback loop) temelli bir kavramdir. Bireyin farkindaliginin artmasi ve
enerji degisimi siirecine adapte olmasiyla baslayan bu geri bildirim doéngiileri;
bireylerin adaptasyonu sonucu enerji farkindaliginin toplumsal bir norm haline
gelmesi ve bu yeni toplumsal normun politikacilardan ve kurumlardan enerji
degisimini talep etmesini kurgulamaktadir. Boylece, siirdiiriilebilir kiiresel enerji

degisiminin kent 6lceginde yerel dinamikler ile baslamasi saglanmaktadir.

Derinden baslayan bu kokten degisimde; bireyden topluma geri bildirim déngiileri

veri-giidimlii 6grenme (data-driven learning), davranis temelli stratejiler
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(behaviour-based startegies) ve yiuz-yluze etkinlikler (face-to-face events) ile
kurgulanirken, toplumdan politikaya geri bildirim dongiileri atdlye calismalari,
odak grup toplantilar1 vb. araciligi ile toplumun enerji tiikketim davranislarinin ve
enerji degisim taleplerinin anlasilmasiyla olusturulmaktadir. Bu iki donglniin
birbirine entegrasyonu ise diizenlenen organizasyonlarda, toplumsal talep ve enerji
tiketim davranislarinin; politikacilar, enerji ile ilgili kamu-6zel kuruluslan ve

STK’lar ile paylasilmasi ile saglanmaktadir.

CODALoop bu gereklilik yoniinde gelistirilmis bir Avrupa Birligi projesi olup,
kentsel yasamdaki bireysel enerji tiketiminin degisimini incelemeyi
amaclamaktadir. Bu dogrultuda yontem olarak canli laboratuvar (living lab) metodu
kullanilmistir. Alt1 aylik bir deney siireci icerisinde (Ekim 2018 - Nisan 2019)
istanbul, Kadikdy ilcesinde test edilmek iizere birey-toplum-politika geri bildirim
dongiileri tasarlanmistir. Projede ara¢ olarak, veri-giidiimlii 6grenmeye dayali,
O0grenme destek sistemleri kullanilmistir (web-platform, planli miidahaleler ve

atolyeler) (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1 Birey-Toplum-Politika Geri Bildirim Dongiilerinin Kiiresel Enerji
Degisiminin Diizeyleri ile iliskisine Dair Yontem Semasi (Yazar tarafindan

tretilmistir.)

Bu boliimde 6ncelikle birey-toplum-politika geri bildirim mekanizmalarinin tasarim
stireci ve destek sistemleri aciklanmakta, ardindan ¢alisma alani olarak secilmis
olan Kadikdy Belediye’sinin enerji degisimine yonelik mevcut politika ve
uygulamalari; teknolojinin rolii, verinin rolii, temel amag, bireyin rolii ve ana
aktorler baglaminda incelenmektedir. Boliimiin son kisminda ise degisen toplumsal
talebin, politika treticileri ve enerjiyle ilgili kuruluslara aktarimina yoénelik iki

atolye calismasindan bahsedilmektedir.

5.2Birey-Toplum-Politika Geri Bildirim Dongiileri

CODALoop, enerji degisiminin bireysel dlgekte tiiketim davranislarindaki degisim

ile baslayacagindan hareketle, vatandaslar i¢in veri-giidiimlii 6grenme ile enerji
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farkindaligi olusturmay1 ve bireylerin olusturdugu bu toplumsal farkindalig
politika dlgcegine genisletmeyi amaglamaktadir. Enerji degisimi kiresel diizeyde
eskiden beri tartisilan ve lizerine stratejiler gelistirilen bir kavram olsa da,

Turkiye’'de pratige dontiismeye yakin zamanda baslamistir (bkz. Bélim 3 ve 4).

Bu dogrultuda ¢alisma alani olarak Tiuirkiye’'nin en ¢ok elektrik enerjisi tiikketen sehri
Istanbul’un, Kadikéy ilcesi secilmistir [152]. 2010’dan beri iklim degisikligi ve enerji
verimliligine yonelik, siirecin tiim paydaslar ile birlikte ¢calismalar yuriiten Kadikoy
Belediyesi ilcenin emisyon miktarini azaltmak i¢cin 6rnek niteliginde uygulamalar
gelistirmektedir. Ayn1 zamanda belediye cesitli mahalli kuruluslar ve gonillu
gruplarn ile giicli iliskilere sahiptir. Proje bu altyapidan faydalanarak Kadikoy
ilcesinde yasayan 100 goniillii vatandas ile 6 aylik bir deney gergeklestirilmistir.

Deneyin ilk asamasi olarak, geri bildirim dongiilerinin olusturulmasi igin veri-
gidimli 6grenmeye dayali, web tabanli bir 6grenme destek sistemi gelistirilmistir
[153]. Web-platform; kullanicinin evdeki ve kent i¢i ulasimdaki aylik ener;ji
tiiketimini hesaplamakta, kullanicinin mevcut tiikketimini diger kullanicilarla ve
kullanicinin eski tiiketimleri ile karsilastirmakta, kullaniciya enerji tasarruf
onerileri sunmakta ve kullaniciya 6zel enerji tasarruf potansiyelini hesaplamakta ve
de kullanicillarin birbiri ile platform iizerinden iletisime ge¢mesine olanak

tanimaktadir (Sekil 5.2 ve Sekil 5.3).

Alt1 aylik deney siireci icerisinde ¢ donemde enerji tiiketim verileri alinan
gontlliler, enerji farkindalig1 gelismis bir toplum yaratma amaci dogrultusunda;
enerji degisimi, yenilenebilir enerji teknolojileri, enerji politikalar1 gibi konulara
dair projenin web sitesi [154] ve sosyal medya hesaplar1 (Facebook ve Instagram)

tizerinden diizenli olarak bilgilendirilmistir (Sekil 5.4 ve Sekil 5.5).
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ilk asama sonunda, enerji degisimine dair farkindaliklari artan géniilliiler miidahale
olarak adlandirilan planh etkinlikler araciligiyla kazandiklari deneyimleri
birbirleriyle web-platform iizerinden ve yiiz ylize gériismelerde paylasarak bireysel
farkindaligin toplumsal bir farkindalik haline gelmesini saglamaktadirlar. Boylece
veri-gidimli 6grenme, miidahale olarak adlandirilan destek sistemleriyle birlikte
geri bildirim dongusi haline gelmektedir. Bu siirecte elde edilen bireysel enerji
tiiketim davranis verileri ve toplumsal beklentiler toplum-politika dongiilerinin

olusturulabilmesi i¢in girdi olarak kullanilmaktadir (Sekil 5.6).
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“--» Enerji politikalari atélyesi |-

4

?

Sekil 5.6 Birey-Toplum-Politika Geri Bildirim Déngiileri (Yazar tarafindan

lretilmistir.)

Son asamada, Sekil 5.6’de goriildiigi gibi, birey-toplum arasinda kurgulanan geri
bildirim dongiisiintin politika diizeyine entegrasyonu ile somut stratejilere olanak
saglanmaktadir. Bu dogrultuda oncelikle Kadikoy ilcesindeki yerel politikalarin
enerji degisimini destekleyen uygulamalari analiz edilmektedir. Daha sonra, birey-
toplum dongiileri ile toplum-politika doéngiileri arasindaki baglantinin

olusturulmasi igin iki atolye calismasi tasarlanmistir. Bu atdlyeler araciligiyla
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bireysel enerji tiiketim davranislari, tiiketim miktarlarindaki degisim ve politika

ureticilerden beklentileri, enerji politikalarinin paydaslarina aktarilmaktadir.

5.3Kadikdy Belediyesi iklim Degisikligi Eylem Plam1 Cergevesinde Yerel

Enerji Degisim Politikalar:

Tiirkiye gelismekte olan bir OECD iilkesidir. Tarafi oldugu uluslararasi s6zlesmeler
dogrultusunda enerji verimliligi politikalar1 tUretmektedir. Uluslararasi
sozlesmelerde vermis oldugu taahhititleri Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Planinin ve
Stratejik Planlarin hedeflerini olusturmaktadir [39], [81]. Boliim 3’te Tirkiye’deki
enerji politika tretim siireglerinin hiyerarsik yapisina deginilmis (Sekil 3.3),
ozellikle surdiriilebilirlik tartismalar1 ¢ercevesinde enerji degisiminin birey ve

toplumun da dahil oldugu biitiinlesik bir siire¢ olmasi gerektigine isaret edilmistir.

Kadikdy Belediyesi 2012 yilindan beri Baskanlar Sézlesmesi’'nin tarafi olup,
ilcesindeki emisyon miktarlarinin 2020 yilina kadar azaltmak igin politikalar
gelistirmektedir. ilcedeki enerji tiiketiminin %62’sinden ve emisyon saliniminin
%64’linden binalar sorumludur. Bunun yani sira ilgenin biiylik cogunlugu kentsel
donlsim alani ilan edilmis ve 2020’e kadar eski yapilasmalarin yenilenmesi
hedeflenmistir. Bu dogrultuda ilcedeki yap1 stokunun %37’si (10.659 yapi)
yenilenmistir [155]. Bu yenilenme alanlan ilce belediyesinin yenilik¢i ve enerji
verimli uygulamalari i¢in de imkan saglamistir. 2014 yilinda Baskanlar S6zlesmesi
ve ICLEI dogrultusunda ilk Siirdiriilebilir Enerji Eylem Plani’n1 yayinlayan belediye,
2017 wili itibari ile ‘Biitiinciil ve Katihmcr Iklim Eylem Plan’’'mi hazirlamaya
baslamistir. Gelistirilen eylem planinin her asamasinda diizenlenen c¢alistaylarla
birlikte paydaslarin (bireyler, STK'lar, kamu-6zel sektor temsilcileri) fikir ve
gorisleri ile enerji degisim politikalarinin iiretim siirecine katkida bulunmalar
saglanmaktadir. Paydaslarla yapilan ¢alistaylar ve 6zel goriismelerin ardindan yeni
plan bes ana amag¢ cercevesinde gelistirilmistir. Bunlar; siirdirilebilir kent
dokusunun gelistirilmesi, siirdiriilebilir kentsel ulasim aglarinin tasarlanmasi,
enerji uretimi ile ilgili yerel ve yenilik¢i ¢oziimlerin gelistirilmesi, katilimci sosyal
farkindalik projeleri ve davranigsal degisim calismalarinin hazirlanmasi, ve de
emisyon azaltim calismalarinin siirekliliginin saglanmasidir. Bu amaglara yonelik

gelistirilen uygulamalar genel olarak; enerji verimli sistemlerin kente entegrasyonu,
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binalarda yalitimlarin saglanmasi, yesil kentsel doniisim, kamu binalarinda
yenilenebilir enerjinin kullanimi ve toplu tasimalarda diistik karbonlu uygulamalar

olarak siralanabilmektedir [156], [157].

Bu calismada Kadikoy Belediyesi'nin enerji degisimi ile ilgili gerceklestirdigi
uygulamalar; teknolojinin rolt, verinin roli, temel amaci, bireylerin uygulamadaki
roli ve uygulamanin ana aktorleri cercevesinde incelenmistir. Tablo 5.1'de
goruldugi gibi, uygulamalarin ¢ogunda teknoloji ve veriden destek alinmaktadir.
Farkindalik projelerinde bireylerin aktif katilimi olmakla birlikte, bu uygulamalarda

teknoloji ve veri kullanilmamaktadir.

Tablo 5.1 Kadikdy Belediyesi Projelerinin Degerlendirilmesi ([156]-[159]

Kaynaklarindan faydalanilarak tez kapsaminda tiretilmistir.)

Uygulama Teknolojinin Verinin | Temel Amag¢ | Bireyin | Ana

Rolii Rolii Rolii Aktorler
Ad1
Kamu binalarinda Aracg Destek Enerji Pasif Kadikoy
yenilenebilir enerji verimliligi Belediyesi

tretimi ve kullanimi

Ugiinciil binalarda Arag Destek Emisyon Pasif Kadikoy
yalitim azaltimi Belediyesi
Enerji verimli kentsel | Arag Destek Enerji Aktif Belediye
yenileme verimliligi 6zel sektor

paydaslari
Konut binalarinda Arag Destek Emisyon Pasif Kadikoy
yalitim azaltimi Belediyesi
Yesil alanlarda Arag Destek Emisyon Pasif Kadikoy
yenilenebilir enerji azaltimi Belediyesi
kullanimi

Tablo 5.1 Kadikdy Belediyesi Projelerinin Degerlendirilmesi (devam) ([156]-
[159] Kaynaklarindan faydalanilarak tez kapsaminda tliretilmistir.)

Uygulama Teknolojinin Verinin | Temel Ama¢ | Bireyin | Ana
Adi Rolii Rolii Roli Aktorler
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Kamu araglarinda Arag Destek Emisyon Pasif Kadikoy
yenilenebilir enerji azaltimi Belediyesi
kullanimi

Sosyal farkindalik - - Farkindalik Aktif Kadikoy
organizasyonlari Belediyesi
Enerji verimli ev Aracg - Farkindalik AKktif Kadikoy
aletlerinin Belediyesi
yayginlastirilmasi

Plastik torbaya hayir | - - Farkindalik Aktif Kadikoy
projesi Belediyesi

Kamu binalarinda yenilenebilir enerji projesi 2010 yilinda baslatilmis olup projenin
teknik kisimlan ile ilgili yerel isletmelerden destek alinmistir. Proje sonuclarina
gore yillik yaklasik 59,15 ton emisyon azaltimi saglanmistir. Bir diger 6rnek olarak
enerji verimli kentsel yenileme uygulamalar1 dogrultusunda ‘Enerji Duyarl
Surdiirilebilir Yerleske Kriterlerinin Belirlenmesi’ projesi gelistirilmistir. Basta
dontlisiim bolgeleri olmak tlizere yenilik yapilacak olan tiim yapilasmalar i¢in ‘yesil
planlama 6lgtitleri’ belirlenmis ve bu kriterler kilavuz haline getirilmistir. Bu kilavuz
diizenlenen ‘Yesil Bina, Yesil Mahalle Sirdirilebilir Kentsel Yasam
Konferanslarinda yerel paydaslarla (insaat sektorii temsilcileri, miiteahhitler, proje
ekipleri, dernek ve meslek odalar1) paylasilmistir. Belediye meclis karar ile
onaylanan bu proje daha sonra sirasiyla 6nce Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi Meclis
Karari ile onaylanmis, sonra Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'nin Fikirtepe Doniisiim
Bolgesi ile ilgili plan notlarinda tavsiye olarak yerini almistir [159]. Bu siireg,
Tiirkiye’deki tist 6lgek politikalarin hiyerarsik baskisi ve yerel olgekli yenilikgi

uygulamalarin tist 6lgeklerde karsilik bulamamasina dair gtizel bir 6rnektir.

5.4Birey-Toplum Déngiilerinin Politika ile Entegrasyonuna Yonelik Atolye

Calismalar
Enerji degisimininim birey Olceginde baslayarak sirasiyla toplum ve politikay:
degistirmesinin amaclandig1 ¢calismada, birey-toplum geri bildirim dongustindeki
o0grenmeyi desteklemek ve politikalarla arasindaki baglantinin kurulmasi icin iki

atolye calismasi tasarlanmistir. ‘Enerji Farkindaligl’ olarak adlandirilan ilk atélye,
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Kadikdy Tasarim Atélyesi'nde 19 Ocak 2019’da gerceklestirilmistir. iki saat siiren
atolye calismasinda, atdlyeye katilacak olan CODALoop goniilliileri; enerji tiiketim
degerleri ve sosyal medyadan etkilesime ge¢me oranlarina gore secilmistir.

Gondtilluler atélyeye e-mail yoluyla davet edilmistir (Sekil 5.7).

¢ GENEL BILGILER

116K011 nolu, JPI-Urban Europe, Era-NET co-fund Smart
Cities and Communities kapsaminda TUBITAK tarafindan
desteklenen CODALoop (Enerji Verimli Kentsel Yagam

" . Bigimleri igin Toplumsal Veri Dongiileri - Community Data
Loops for Energy Efficient Urban Lifestyles) projesi, Yildiz
Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Sehir ve Bslge . - -
Planlama Bolimi'nde Prof. Dr. Zeynep Enlil
www codalooptr.org yiiriticiiliigiinde calisilmaktadir. Codaloop projesinin
temel amaci ise bireylerin kentsel yasamdaki enerji verimli
yasam bigimlerini arastirmak ve bireylerin enerji tiiketim
davranislanindaki degigimi incelemektir. Proje hakkinda
daha detayli bilgi almak icin web sitemizi ziyaret
edebilirsiniz: www.codalooptr.org

E * CODALoop projesi kapsaminda, Kadikdy de yasayan
5) YY) bireylerden segilen yuz kisilik bir grubun mevcut enerji
(XA tiketim davranislan analiz edilmis ve kentsel
.o 8
L 600

yasamlarindaki enerji verimliligini artirmaya yonelik
edilimleri arastintmistir.
Bu atolyenin temel amaci, bireylerin, konutlarindaki ve

— o
[=00--) °¢ kent i¢i hareketliliklerindeki enerji tilketim seviyelerini
enerji tiketim bilgi ve tecriibelerini diger CODALoop
@ gonilllileri ile paylasmasi ve génillilerin birbirlerlerine
g
— o

D &

0 @m

sagladiklani geri-bildirimler sayesinde karsilikli
‘6drenmenin’ yasanmasidir.

A 7 @ Atolyede belirlenen ii¢ tema (enerji farkindalids, enerji
. 5 tiiketimi ve enerji tasarrufu) dogrultusunda kullanicilarin
essee O
. % 0 qoriisleri alinacakur.
. o

TAK, KADIKOY |

CODALOOP TURKIYE EXiBi

coda!oup.tr fCodaloop Proje @codalwplr.org 4 codaloopturkiye@codalooptr.org ENERJ'M'
VERIMLI "
KULLANIYORUM

19 OCAK 2019
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Sekil 5.7 Enerji Farkindalig1 Atélyesi Davet Metni (CODALoop projesi kapsaminda

hazirlanmistir.)

Bireylerin enerji farkindahigini kesfetmek, katilimcilar arasindaki etkilesimi
arttirmak, konut-kent ici ulasim alanlarindaki enerji titketim davranislarini anlamak
ve politikacilardan beklentilerini 6grenmek amaciyla organize edilen atélye;
gontllilerin tecribelerini ve bilgi birikimlerini paylastiklar1 destekleyici bir ortam

olusturmustur. Atdlye kapsaminda tli¢ 6g8retici oyun oynanmistir:

87



1) CODALoop Evi - Goniillerden; dort kisilik bir aile evinin kis sezonundaki en
cok ve en az enerji tiiketen li¢ 6gesini, ev plani lizerine gostermeleri istenen
evdeki enerji tiiketim bilincine yonelik bir oyundur (Sekil 5.8).

2) Haydi Siralayalim! - Konutta enerji tasarrufuna dair alt1 6nerinin en etkili
olandan daha az etkili olana dogru siralanmasi istenen enerji tasarruf
yollarina dair bilginin 6l¢iildiigii oyundur (Sekil 5.8).

3) Ulasim Oyunu - Katilimcilarin evlerinden sectikleri ulasim yolu ve modlari
ile Kadikéy Rihtim’a ulasmaya c¢alistiklar1 oyunda, tercihlerinin enerji
tiiketim miktari ve fiyat karsilastirmalari yapilarak kent ici ulasimdaki ener;ji

tiiketim tercihleri incelenmistir (Sekil 5.9).

Sekil 5.8 Bireysel Enerji Farkindalig1 Atélyesindeki CODALoop Evi ve Haydi
Siralayalim! Oyunlari, 19 Ocak 2019
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Sekil 5.9 Bireysel Enerji Farkindaligi Atolyesindeki Ulasim Oyunu, 19 Ocak 2019

‘Bireysel Enerji Farkindalig1’ atolyesinin sonuglarina gore;

» Bireylerin, kent ici ulasimdan ziyade konuttaki enerji tasarruf yollarina dair
bilgi sahibi olduklar (6zellikle 1sinma, yalitim vs.),

* Bireylerin alternatif enerji kaynaklar1 ve kullanimlarina dair yeterli bilgiye
sahip olduklari,

» Kadikdy ilgesinde yasan bireylerin, daha hizli oldugu icin verimsiz ulasim
yollarini (minibtis, 6zel arac ve taksi gibi) tercih ettikleri,

* Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina dair daha ¢ok kamu hizmeti
talep ettikleri,

= [lge icerisinde giivenli ve siirekli bisiklet yollar1 istedikleri,

* Enerji verimliligine yonelik kamu spotu ve tesvik calismalarinin artmasini

istedikleri gorilmistir.

Ikinci ¢alisma olan ‘Enerji Politikalar®’ atélyesi, istanbul’un enerji ile ilgili cesitli
kamu-06zel sektor kuruluslari, akademi ve STK’larindan olusan 20 kisilik grupla 24
Ocak 2019'da Yildiz Teknik Universitesi, Alpay Asgun Salonu’'nda
gerceklestirilmistir. At6lye calismasina; Cevre ve Sehircilik Bakanligi - Akilli Sehirler
ve Cografi Teknolojiler Daire Bagkanhgi, IBB - Deprem Risk yonetimi ve Kentsel

Iyilestirme Daire Bagkanhgi, IBB - Ulasim Daire Baskanhgi, IBB - Bilgi Islem Daire
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Baskanligy, IETT - Ulasim Teknolojileri Daire Bagskanhgi, ISKI - Arastirma Gelistirme
ve Planlama Daire Bagkanlig), Metro Istanbul A.S. - Etiit Proje Miidiirliigii, ISBAK A.S.
- Akilli Sehir Strateji Gelistirme Mudiirliigii, Kadikoy Belediyesi - Cevre Koruma ve
Kontrol Miidiirliigii, Kadikéy Belediyesi - Plan ve Proje Miidiirliigii, Kadikdy
Belediyesi - Cevre ve Yenilenebilir Enerji Komisyonu, Giines Enerjisi Sanayicileri
Dernegi, CEDBIK, Kadikdy Kent Konseyi, 350+ Tiirkiye, Enerjisa, EWE Enerji,
Energon ve Ozyegin Universitesi - ECEM’den olmak iizere 19 temsilci e-mail yoluyla

davet edilmistir (Sekil 5.10).

@ GENEL BILGILER

Enerji Verimli Kentsel Yagam Bigimleri igin Toplumsal Veri
Déngiileri (Community Data Loops for Energy Efficient
Urban Lifestyles - CODALoop), JPI-Urban Europe, Era-NET
co-fund Smart Cities and Communities kapsaminda
TUBITAK tarafindan desteklenen bir proje olup Yildiz
Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Sehir ve Bdlge

i

KONULARI

Planlama Baliimii'nde Prof. Dr. Zeynep Enlil .
yurittciligunde sirdurilmektedir. CODALoop projesinin #1 TURKIYENIN
temel amaci kentsel yasamdaki enerji verimliligini ENER]I POLITIKALARI
artirmaya yonelik olarak bireylerin yagam bigimlerini
3 aragtirmak ve enerji tilketim davraniglarindaki degigimi
w2 incelemekiir. #2 ENERJI VERIMLI
' B CODALoop projesi kapsaminda, Kadikdy'de yasayan POLITIKALARDA
P bireylerden seilen yiz kisilik bir grubun mevcut enerji TEKNOLOJT KULLANIMI
% tilketim davranislar: analiz edilmis ve kentsel
&= yasamlarindaki enerji verimliligini artirmaya yonelik
-3 edilimleri aragtinlmistir. Ayrica, bolgedeyi etkileyen enerji #3 ENERJI
: verimliligi politikalari da incelenmistir. Bu atélye
== galismasinda; konu ile ilgili kurumlan temsilen katilacak POLITIKALARINDA
uzmanlarla enerji politikalarinin mevcut durumu, politika A
paydaslaninin dretim siireclerine katkilar ve enerji VATAND A5 LARIN
politikalarinin gelecedi politika paydaslaniyla birlikte DENEYIMI
tartigilacaktir.
..’ = #4 ENERJI
¢@® DAVETLILER JsiEcas
. ENERJI TUKETIMINE

ETKISI

C$B, Akilli Sehirter ve Cografi Teknolojiler Daire Baskanlig!

IBB, Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel lyilestirme Daire Baskaniigi
1BB, Ulasim Daire Baskanlig

1BB, Bilgi Istem Daire Baskanligi, Codrafi Bilgi Sistemi Midiirligii
IETT, Ulogim Teknolojleri Daire Bakanligh, Gevre ve Enerji Midiirligii
ISKI, Arastirma Gelistirme ve Planiama Daire Baskanligi

Metro Istanbul A S, Etiid Proje Sefligi

ISBAK A.S., Akillr Sehir Strateji Geligtirme Midirlidu

Kadikdy Belediyesi, Cevre Koruma ve Kontrol Miidurligu
Kadikdy Belediyesi, Plan ve Proje Midirligi

Kadikdy Belediyesi, Cevre ve Yenilenebilir Enerji Komisyonu

Giines Enerjsi Sanayiciler ve Endistrsi Demegi CODALOOP TURKIYE ENIBI

Cevre Dostu Yesil Binalar Demedi
Kadikoy Kent Konseyi
350+ Tirkiye

ALPAY ASKUN SALONU, YTU

Enerjisa
EWE Enerji
Energon

24 OCAK 2019

Ozyegin Universitesi, ECEM Enerji Cevre ve Ekonomi Merkezi

‘lu !L! Fupan 5% ﬁ X - ,‘\’ el snna - nudgﬂ_‘.‘. Ig}g Tupete A% Q - ,: e ] mmpe v nudgg
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Sekil 5.10 Enerji Politikalar1 Atélyesi Davet Metni (CODALoop projesi kapsaminda

hazirlanmistir.)
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Iki saat siiren ¢alismanin ilk oturumunda bireysel enerji tiiketim davranislar ve
bireylerin politika aktorlerinden beklentileri katiimcilara aktarilarak gortsleri
alinmistir (Sekil 5.11). Calismanin ikinci oturumunda doért tartisma sorusu

cercevesinde katilimcilarin gorusleriyle katki saglamislardir;

1) Tiurkiye'nin enerji politikalar1 hakkindaki disiince ve beklentileriniz
nelerdir?

2) Teknolojinin kullanimi, verinin iretilmesi ve yonetilmesi enerji verimli
politikalari nasil etkiler?

3) Vatandaslarin kentsel yasamdaki deneyim ve tecriibeleri, enerji

politikalarina nasil katki saglayabilir/bunlardan nasil faydalanilabilir?

4) Enerji Politikalar1 bireylerin enerji tiiketim bigimlerini dogrudan etkiler mi?

Nasil?

Sekil 5.11 Enerji Politikalar1 Atélyesi, 24 Ocak 2019

‘Enerji Politikalar1’ atélyelerinin sonuglarina gore katihmecilar;

= Politikanin olusturulmasi i¢sin talebin alttan gelmesi gerektigi,

* Enerji verimliligi / tasarrufu ayriminin yapilmasi gerektigi,

*» Enerji politikalarinin sorumlulugunun toplum ve kurumlarla ortak
paylasilmasi gerektigi,

* Enerji degisiminin yonetimi icin 6ncelikle bilmek ve 6l¢mek gerektigi,
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* Enerji farkindalig1 olusturmak icin reklam ve sosyal-medya araglarinin aktif
kullanilmasi gerektigi,

* Bina otomasyon sistemlerinin gelistirilerek binalarda enerji verimliliginin
arttirabilecegi,

» Kisith kaynak vurgusunun enerji degisim politikalarinda etkili olabilecegi

konulari tizerinde durmuslardir.

5.5Boliim Sonucu

Bu bolimde toplum-politika geri bildirim dongilerinin enerji degisiminin
diizeylerini nasil etkiledigi, Kadikdy belediyesinin enerji politikalar1 ve Kadikoy
ilcesinde yasayan bireyler ile enerji sektortyle iliskili cesitli kurumlarla diizenlenen
iki ayr1 atdlye calismasi aracilifiyla incelenmistir. Enerji degisimini tetikledigi
ongoriilen birey-toplum-politika geri bildirim déngileri dogrultusunda bireylerin
enerji tiiketimleri ve enerji farkindaliklar1 6grenilmeye calisilmis, mevcut enerji
politikalar1 ile toplumsal talebin arasindaki baglantiy1 kurmak icin gesitli

miidahaleler gelistirilmigtir.

Kadikoy Belediyesinin enerji degisimine dair politika ve uygulamalarinda teknoloji
destekleyici unsur olarak kullanilmakla beraber, bireyler politikada siireglerinde
aktif tiiketici roliyle yer almaktadir. Yapilan yerel politika analizinde; tirettigi karar
ve politikalar ile tist 6l¢ek politikalarin gelismesini saglayan Kadikoy Belediyesi'nin,
yerel yonetim olarak, Tiirkiye genelinin enerji degisim politikalarina nazaran (bkz.
Bolim 3) somut uygulamalar ile enerji degisimi politikalarini yurattagi

gorulmustir.

Diizenlenen ‘Enerji Farkindalig1’ atlyesinden elde edilen sonuglara gore bireylerin
enerji degisimine dair bilin¢li olmakla birlikte motivasyon ve teknik altyapi
yetersizligine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Diger taraftan enerji sektort ile iligkili
kurum ve politikacilarin katihm gosterdigi ‘Enerji Politikalar®’ atélyesinden elde
edilen sonuglara goére katilimcilarin; enerji degisime dair gorev ve
sorumluluklarinin bilincinde olmakla birlikte, toplumun taleplerini ve enerji

tiiketim tercihlerini arka planini anlamada yetersiz kaldiklar1 goriilmiistir.

92



Atolye sonuglarindan da anlasilacagi gibi, toplum-politika geri bildirim
mekanizmalar kiiresel enerji degisiminin diizeyleri ile paralellik gostermektedir.
Birey seviyesindeki enerji tiiketimi, teknolojik altyap: ile desteklenerek bireyin
enerji tiiketimine ve alternatif enerji tiiketim yollarina dair bilinclenmesi
saglanmaktadir. CODALoop projesindeki gibi yerel 6lgekli yenilik¢i bir girisim ile
baslayan bu stlre¢ planlanan miidahaleler ve yiz ylze gorismeler ile toplumsal
seviyedeki enerji tliketim tercihlerini etkilemekte ve mevcut enerji arz ve talep
yapilarini degistirmektedir. Enerji farkindalig1 artan toplumlarin yeni enerji talebi
ise geri bildirimlerle politikacilara aktarilmakta ve enerji degisimine dair en alt
Olgekten kiiresel enerji peyzajina kadar biitiincil ve katilimci ¢oztiimler tiretilmesini
saglamaktadir. Bu asamadan sonra gergeklesecek olan degisimler ise yeni diizen
haline gelecek olup sirasiyla mevcut arz - talep yapisini ve yenilik¢i girisimler

diizeyini etkileyecektir.

6

SONUC VE DEGERLENDIRME
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Enerji degisimi iklim degisikligi ve kaynaklarin strdiriilebilirligi cercevesinde
tartisilmakta olan kiiresel bir meseledir. Enerji iiretim ve tliketim tercihlerinin daha
verimli ve cevre dostu alternatifler ile degistirilmesini ag¢iklayan bu kavram
giiniimiizde pek c¢ok disiplin tarafindan ekonomik, politik, jeolojik, ekolojik gibi
farkl acilarla ele alinmaktadir [7], [10], [35], [78], [96]. Bu tez kapsaminda, enerji
degisiminin diizeyleri ve faktorleri sosyo-teknik gecis teorisinin ¢ok-diizeyli

perspektif yaklasimiyla aciklanmistir.

Tezin ilk hipotezine gore kiiresel enerji degisimi; kiiresel enerji peyzaji, mevcut arz-
talep yapisi ve yenilikci girisimler olmak tizere li¢ diizeyden olusmakta olup bu
diizeylerin icerisinde yer alan ekolojik, politik, ekonomik, kurumsal, toplumsal ve

teknolojik faktorlerden etkilenmektedir (Boliim 3, Sekil 3.1).

Bu c¢alisma kapsaminda belirlenen enerji degisimi faktorlerinin, stire¢ tizerindeki
etkisini ve tilkelere gore farklilasmasini analiz etmek iizere, 54 tilke ve 36 degisken
ile coklu-regresyon analizleri yapilmistir (Bélim 4). Analizler sonucunda, tezin ilk
hipotezini dogrular sekilde, ana modeldeki enerji degisimini etkileyen faktorlerin
sirasiyla; ekolojik, teknolojik, ekonomik, toplumsal ve kurumsal faktorler oldugu
belirlenmistir (Boliim 4, Tablo 10). Yine analiz sonug¢larina gore yenilenebilir enerji
kaynaklar;; emisyon artis1 ve kaynaklarin tikenmesi gibi ekolojik kaygilar
dogrultusunda artis gostermektedir. Ayrica yenilenemeyen enerji ithalat1 yliksek
olan tllkelerin yenilenebilir enerji arzinin da yiiksek oldugu gorilmistiir. Bu
sonuglar, yenilenebilir enerji kullanimina yo6nelik gelistirilen yaklasim ve
politikalarin mevcut enerji sistemini degistirmeye yonelik olmadigini, yalnizca
artmakta olan enerji talebini karsilamak i¢in diger enerji kaynaklarina alternatif

olarak kullanildigini géstermektedir.

Tiirkiye ve diinya genelindeki enerji politikalar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda,
enerji arz ve talebinde radikal bir degisiklik yasanmadig: siirece talebin giderek
artacagl ve emisyon artisi ile birlikte kiiresel 1sinmanin 2°C’nin lizerine ¢ikacagi
bilinmektedir [5], [22], [69]. Tirkiye’'deki politik yap1 cercevesinde enerji
degisimine bakildiginda ise, ulus 6lcegindeki enerji politika ve planlarinin yerel
Olgekli uygulamalarin genel cercevesini olusturmada dogrudan etkisi oldugu

gorilmiistiir. Ancak bu durum yerel 6lgekli uygulamalarin ulus 6lcekli plan ve
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politikalara yansimasinda s6z konusu degildir. Tirkiye'nin hiyerarsik politika
tretim yapist dogrultusunda yerel yonetimlerde baslatilarak basariya ulasan
uygulamalarin ulusal d6l¢cekte karsilik bulamadigl gorilmistiir (Bolim 3 ve 5). Bu
durumun temel nedeni Turkiye'nin ulusal enerji politikalarinin agirliklhi olarak
enerji arz guvenligi, disa bagimhilig1 azaltma, yerli kaynak kullanim1 gibi amaclar
dogrultusunda sekillenmesidir [39], [71], [79], [81]. Tilrkiye’'deki yerel
yonetimlerin uygulamalarina bakildiginda ise, tist dlceklerden bagimsiz olarak
uluslararasi kuruluslarin enerji degisim programlarina dahil olduklar1 (ICLE],
Covenant of Mayors vb.) ve enerji degisimine yonelik biitiinciil-katilimci eylem
planlan gelistirdikleri goriilmektedir [156], [158]-[160]. Tezin ¢alisma alani olarak
belirlenen Kadikdy ilcesinde, belediyenin enerji degisimine dair politika ve
uygulamalarinda teknoloji destekleyici unsur olarak kullanilmakla beraber, bireyler
politikada stireglerinde aktif tiiketici roliiyle yer almaktadir. Yapilan yerel politika
analizinde; trettigi karar ve politikalar ile tst Olgek politikalarin gelismesini
saglayan Kadikdy Belediyesi’'nin, yerel yonetim olarak, Tiirkiye genelinin enerji
degisim politikalarina nazaran (bkz. Boliim 3) somut uygulamalar ile enerji degisimi
politikalarim1 yuriittigi gorilmiistiir. Ayrica giincel faaliyet raporlarindan da
goruldigi tizere 2014 yilinda hazirlanmis olan eylem planin emisyon azaltim ve
enerji verimliligi ile ilgili hedeflerine ulastig1 goriilmustiir [161]. Bu durum yerel
yonetimlerin merkezi otoritelere gore enerji degisimine ¢ok daha hizli adapte
olabildiginin gostergesidir. Benzer sekilde Bolim 3 ve 4’te goruldiigu gibi, kiigiik
Olcekli isletmeler de enerji degisimine daha hizli adapte olan kurumsal yapilardir ve
enerji degisiminde Onemli role sahiptirler [29], [162]. Bu kurumlarin enerji
degisimine nasil adapte edilecegi ise yine politika lreticilerin gorevlerindendir

[118].

Sosyo-teknik teori ¢ercevesinde tartisilan enerji degisimindeki toplumsal faktorler,
analiz sonuglarina gore yenilenebilir enerji arzi ile diisiik iliskiye sahiptir.
Literatlirde enerji degisiminde toplumsal faktorlerin 6énemine deginen ¢alismalar,
siirdiirtilebilir bir enerji degisimi icin toplumsal faktorlerin g6z ardi
edilemeyecegini savunmaktadir [10], [163]-[165]. Bu durum halihazirdaki enerji
degisim calismalarinin iklim degisikligi ile miicadele hedeflerini gerceklestirmede
neden yeterli olamadigin1 a¢iklamaktadir. Mevcuttaki enerji degisim politikalari
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enerji sisteminin arz ve talep taraflarini olusturan kurumsal ve toplumsal yapidaki
degisimi gerceklestirememektir. Dolayisiyla basarili enerji degisim politikalari icin
yenilik¢i girisimler diizeyinden baslayan ve geri bildirim dongileri ile st
diizeylerdeki toplum kurum ve politikalar1 degistiren bir mekanizmaya ihtiyag

duyulmaktadir [12]-[14], [166], [167].

Tezin ikinci hipotezi dogrultusunda basarili bir enerji degisiminin; toplum ve
politika arasinda kurulan geri bildirim dongiileri ile tetiklenerek, yenilik¢i girisimler
diizeyindeki yerel olcekli aktorlerle basladigli o6ne siirilmektedir (Hz2). Bu
dogrultuda, CODALoop projesi kapsaminda yasayan laboratuvar yaklasimiyla birey-
toplum-politika geri bildirim doéngitleri tasarlanmistir. Calisma alani olarak segilen
Kadikoy ilcesinde, sosyal ve teknolojik altyap ile desteklenen projede, bireylerde
veri-giidimli 6grenme ve planli miidahalelerle farkindalik olusturulmus ve ytiz
yluze etkinlikler ile bu farkindaligin toplumsal boyuta tasinmasi saglanmistir. Birey
ve toplum diizeyinde olusturulan enerji farkindaligy, diizenlenen iki atdlye ¢calismasi
ile birlikte politika diizeyine aktarilmaya ¢alisilmistir. Kadikoy ilgesinde yasayan ve
bireysel enerji tiiketimleri hakkinda bilgi sahibi olan goniilliilerin katildig1 ‘Enerji
Farkindalig1 Atolyesi’ sonuglarina gore bireylerin enerji degisimine dair bilingli
olmakla birlikte motivasyon ve teknik altyapi yetersizligine sahip olduklari
gorilmiistiir. Diger taraftan enerji sektort ile iligkili kurum ve politikacilarin katilim
gosterdigi ‘Enerji Politikalar1’ atolyesinden elde edilen sonuglara gore katilimcilarin;
enerji degisime dair gorev ve sorumluluklarinin bilincinde olmakla birlikte,
toplumun taleplerini ve enerji tiiketim tercihlerini arka planin1 anlamada yetersiz

kaldiklar1 gorilmiustiir.

Bu tez ¢alismasi, Tiirkiye literatiiriinde enerji degisimini ¢ok-diizeyli perspektif
cercevesinde ele alan ilk ¢alisma olup, toplumdan politikaya gelistirmis oldugu geri
bildirim dongileri ile 6zglin nitelik tasimaktadir. Calismada kiiresel enerji
degisiminin diizeyleri ve faktorleri tarif edilmis ve bu faktorlerin etki analizleri
yapilmistir. Enerji degisiminde 6nemli role sahip olan kurumsal ve toplumsal
faktorlerin enerji degisimine adaptasyonuna yonelik geri bildirim mekanizmalari
tasarlanmistir. Yenilik¢i bir girisim olarak kabul edilen CODALoop projesinin web-

tabanli platform ve miidahaleler araciligl ile birey bazinda yarattifi enerji
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farkindaligl, kavramsal cercevede acgiklanan yenilik¢i girisimler diizeyinde
gerceklesmektedir. Enerji farkindaligl kazanan bireylerin diizenlenen atélyeler
araciigl ile mevcut arz-talep diizeyindeki toplumsal yapida farkindalik
olusturulmasina olanak saglamistir. Son olarak birey ve toplum arasinda
olusturulan geri bildirim dongiisiiniin kiiresel enerji peyzaji diizeyindeki politikalari
degistirebilmesi icin bir bakis a¢is1 sunan ‘Enerji Politikalar1 Atoélyesi’
diizenlenmistir. Bu atolye ile birlikte politikacilarin ve enerji sektortindeki biiytik
Olcekli kuruluslarin degisen toplumsal talebi anlamasi saglanmistir. Boliim 5, Sekil
5.1'de de goruldiigu uizere enerji degisiminde var oldugu one siiriilen ¢ok-diizeyli
yapt (Hi), yenilikci projelerle, en alt diizeyden baslayarak enerji degisimini

tetiklemekte ve sirasiyla toplum kurum ve politikalar1 degistirmektedir (Hz).

Calisma boyunca enerji degisiminin faktorlerine yonelik degiskenlerin
bulunmasinda yasanan veri ve siire kisiti nedeniyle politik faktorler nicel analizlere
dahil edilememistir. Ayrica enerji degisiminin faktorlerine yonelik Tiirkiye 6zelinde
yeterli veriye ulasilamadigindan, enerji degisiminin nasil farklilastigi mekansal
olarak analiz edilememistir. Bunun yani sira, Kadikdy ilcesindeki giiclii sosyal
altyapiya ragmen proje goniilliilerinin diizenlenen atélye ¢alismalarina katilimlari
diisiik olmustur. Boylece, bireylerine enerji tiiketim verileri ile enerji degisimine
dair bilin¢ diizeyi arasinda iliski kurulamamistir. Tirkiye’deki enerji degisimi
lizerine yapilacak kapsaml calismalarin, Turkiye’'deki enerji arz ve talebine dair
bolgesel ve mekansal farklilasmayi analiz etmesi ve toplumun enerji tiiketim
davranislarinin hangi faktorlere bagh olarak degistigini aciklayabilmesi literatiire

onemli bir katki sunacaktir.
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