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Plastik Atiklar ve Surdiiriilebilirlik:
Tiirkiye’de Plastik Atik Yonetimi'

Harun YAKISIK?

BM’nin 17 Siirdirtilebilir Kalkinma Amaci (SKA), insanlarin refah seviyelerini iyilestirmeyi ve
ekosistemi korumay1 hedeflemektedir. Bu 17 ama¢ ve 169 alt hedefi iceren 2030 giindemi goz Oniine
alindiginda, ¢ok sayida gerceklestirilmeyi bekleyen hedefin kendi aralarinda etkilesim halinde olmamalari
diisiiniilemez (United Nations, 2016). Olas1 etkilesimler baglaminda diisiiniildiigiinde, bu hedeflerden birinin

basarisizlig1 dogal olarak digerlerini de etkileyecektir (Nilsson et al., 2016).

Plastik atiklar, su kaynaklarinda yasayan canli tiirleri basta olmak {izere tiim ekosistemi (okyanus, deniz,
g06l, nehir, kara) dogrudan ve dolayli olarak etkileyen en 6nemli kirleticilerdendir. Neden en 6nemli
kirleticilerden oldugu plastiklerin kimyasal yapisindan kaynaklanmaktadir. Plastikler, dogada hazir bulunmayip
petrokimyasallardan (dogal gaz veya petrol gibi fosil yakitlar) iiretilen ve kullanim kolaylig1 ve maliyet
avantajlarindan dolay1r hemen hemen hayatin her alaninda kullanilan polimer (uzun zincirli yiiksek molekiil
agirlikll) bilesiklerdir. Dolayisiyla plastik atiklarin hem makro plastik hem mikro plastik (¢ap1 5 milimetreden
kiiciik plastik pargalar1) olarak tiim ekosistemin unsurlarini kirletici 6zellige sahip olmas1 hem de geri doniisiimii

en az diizeyde olan bir atik tiirii 6zelligine sahip olmasi ile ilgilidir.
Ozellikle 1950 sonrasi niifus artigina paralel olarak plastik ambalaj iiretiminin de arttigin1 gormekteyiz.

Kimya endiistrisindeki hizli gelismelerin de plastik tiretim artisini hizlandirdigi bilinmektedir. Ayni
sekilde Avrupa iilkelerinde, hizli ekonomik biiylimelerin etkisiyle iiretilen nihai tirinlerin ambalaj malzemesi
olarak plastigin kullanim siireci hizlanmigtir. Ambalaj malzemesi olarak plastiklerin yogun olarak kullanilmasi
ise her tiirli tasarima uygun olan esnek yapisi, dayanikli olmasi ve liretim maliyeti avantajlarina sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak ¢ok masum bir ambalaj ve iiretim girdisi olarak goriinen plastigin, bu

kadar da masum olmadigi yapilan ¢alisma sonuglariyla ortaya konulmaktadir.

Niifus artisi, teknolojik geligsmeler, diinya ticaretinin gelismesi ve liberallegsmesinin etkileriyle plastik

tiretim ve atiklarinin hizla arttigin1 gérmekteyiz. Ancak makro ve mikro plastik atiklarin insan sagligi, ¢evre

! Bu calisma 2023 yilinda Cilt: 9 Say: 2, 36 — 55 say1 ve sayfa numaral Giresun Universitesi Tktisadi ve Idari Bilimler
Dergisinde yaymlanmustir. Erigim: https://doi.org/10.46849/guiibd.1403473

2 Prof. Dr., Cankir1 Karatekin Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Iktisat Boliimii, haruny@karatekin.edu.tr,
ORCID: 0000-0001-9542-1614
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sagligi, geri doniistiirilemeyen/doniistiiriilmeyen plastiklerin imha edilmesiyle kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligine olumsuz etkilerinin oldugu, bazi ¢alisma sonuglariyla ortaya konulmaktadir (Kosuth vd., 2018;

Rochman vd., 2013).

Plastik atik ticaretinin 1990’11 yillar sonrasi hizla arttigi, 2004 yilinda zirve yaptigi ve Cin’in tek basina
kiiresel plastik atik ithalatinin %45,1’ini gergeklestirmesi dikkatleri cekmistir (Hoornweg, D. ve Bhada-Tata,
2012). Bu baglamda, literatiirdeki cogu ¢alismanin; plastik atiklarin geri doniistiiriilmesinin 6nemi (Hage vd.,
2009; Duraiappah vd., 2002), hem gelismis iilkeler hem de gelismekte olan iilkelerin plastik atik ithalatini
zorlastirict diizenlemelere gitmesi durumunda kiiresel {iretim verimliligin diisecegi (Higashida ve Managi,
2014: 250-270), gelismis tilkelerin kati gevre diizenlemelerine gitmesinin emtia fiyatlarini olumsuz etkileyecegi
(Krutilla, 1991: 127-142) gibi alanlarda yogunlastigint gérmekteyiz. Ancak literatiirde plastik atik yonetimi,
dongiisel ekonominin temelini olusturan ikincil plastik iiretimi, Cin’in 2017 yilinda plastik atik ithalatini
yasaklamasi sonrasi gelismekte olan iilkelerde, 6zellikle Tirkiye’de plastik atik ithalati, geri doniisiimii ve
plastik atik sektoriinde lisanssiz firmalarin denetlenememe sorunlart ve bu sektdrde kayit disi istihdam ve ithalat
ile ilgili yonetim bosluklar1 alanindaki ¢aligmalarin az sayida oldugu sonucuna varilmaktadir. Dolayisiyla
calismanin motivasyonunu, birincil ve ikincil plastik tiretiminde gelinen rakamsal boyutlar, plastik atik
yonetimindeki bosluklar olusturmaktadir. Dolayisiyla bu calismada, plastik atik ydnetimi, uluslararast

anlagmalar, bes yillik kalkinma planlar1 ve SKA amaglar1 agisindan degerlendirilecektir.

Calismanin en temel amaci ise plastik atiklari, uluslararasi ¢evre ile ilgili anlagmalar, bes yillik kalkinma
planlar1, SKA ve alt hedefleri baglaminda ve de uzun dénemli hedeflerin neresinde oldugumuzu degerlendirmek,

politika yapicilara ve daha sonraki arastirmacilara 1gik tutacak sekilde tartigmaktir.
Plastigin Tarihgesi

Plastige duyulan ihtiyacin sanayilesmeyle birlikte arttig1 bilinmektedir. ingiliz kimyac1 Alexander
Parkes, parkesin adi verilen sekillendirilebilir plastigi {iretmeyi 1862 yilinda basarmistir. Elde edilen bu
sekillendirilebilir malzeme, ilk olarak diigme yapiminda kullanilmistir. Seliiloit adli malzemeyi 1869 yilinda,
John Wesley Hyatt tiretmeyi basarmistir. Hyatt, 1889 yilinda seliiloitten Kodak fotograf filmi yapiminda
kullanilacak malzemeyi yapmistir. Daha sonra, bu malzeme bilardo toplar1 yapiminda kullanilmigtir. Sonraki
siiregte, diinyanin ilk sentetik plastigi New York’ta Bakalit olarak 1907 yilinda Leo Hendrik Baekeland
tarafindan gelistirilmistir. Seliiloit; oyuncaklarda, bigak saplarinda, fotograf filmlerinde de kullanilmaya
baslanmis, ancak yanabilir 6zelligi ve ¢abuk bozulmasi sebebiyle sentetik plastiklerin yogun olarak kullanilmaya
baslandig1 goriilmiistiir (Vlachopoulos ve Strutt, 2003). Diger taraftan 1950 yilindan giiniimiize degin
plastiklerin farkl: tiirleri; otomobil yan sanayinde, bah¢e mobilyalarinda, paketleme, elektronik ve beyaz
esyalarin plastik kisimlari, pet, fiber, dis fir¢asi killari, misina, boru, profil, CD, gozliik, yiyecek paketleme,

yapi1 ve insaat malzemeleri, teflon tava, pek ¢ok ¢oziicliye ve aside karsi direngli tibbi malzeme ve fiber tiretimi
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gibi sektorlerde yogun bir sekilde kullanilmaya devam etmistir (Brandsch ve Piringer, 2008; Lambert, 2015).
Bunun yaninda petrokimya endiistrisindeki teknolojik gelismelere paralel olarak ugak parcalart da dahil iiretim
maliyeti avantaji, esnek oluslari, dayanikliligi ve hafifligi sebebiyle plastiklerin iiretim ve kullanim alanlarinda
cesitlenme yasandifini gérmekteyiz (Amato, 2013: 811-814, Parker, 2020: 1943-1967). Uretim ve
kullanimindaki kolayliklar, plastiklere bagimlilig1 da artirmistir. Ozellikle plastik ambalajli iiriinlerin raf dmrii
uzun olabildiginden ve {iriinlerin taginmasinda sagladigi kolaylik ve maliyet avantajlari kullanimini yaygin hale
getirmistir. Plastik {iretimindeki hizli artiglari ikinci diinya savasindan sonra daha ¢ok gérmekteyiz (Amato,
2013: 811-814). iktisadi biiyiimenin de altin yillar1 olarak gdsterilen Avrupa iilkelerindeki yiiksek oranli
biliyiimenin plastik {iretimini de ayni hizda artirdig1 bilinmektedir. Ciinkii ekonomik genislemeye bagli olarak
tilketim malzemelerindeki iretim ve talep artisi, ihtiya¢ duyulan ambalaj tirtinlerinde de seri iiretim siireglerini

hizlandirmistir (Parker, 2020: 1943-1967).
Plastik Uretimi, Plastik Atiklar Rakamsal Boyutlar1 ve Zararlari

Plastik tiretimindeki artislarin 1950 sonras1 hiz kazandig1 ve 6zellikle 2000°1i yillardan sonra daha da
hizlandig1 goriilmektedir. Bu alanda yapilan bir arastirmaya gore, petrol ve dogal gaz gibi yenilenemeyen
hidrokarbonlardan iiretilen plastiklerin (polimerler) yillik kiiresel tiretimi 1950°de yaklasik 2 milyon tondan
2020’de yaklasik 420 milyon tonu asmis bulunmaktadir (Geyer, 2020; OECD, 2021). Bu tarihler arasinda
toplam plastik tiretimine baktigimizda 9,2 milyar ton plastik iiretimine ulagilmas siirdiiriilebilirligin gelecegi
hakkinda siipheleri barmdirmaktadir. Kiimiilatif olarak 9 milyar tona ulasan bu plastiklerin %60°1 atik sahalarina
veya dogrudan g¢evreye birakilmasi, yonetim sorunlarinin temelini olusturmaktadir. Plastik atiklarin rakamsal
boyutlarina baktigimizda, 2000 yilinda 156 milyon ton olan plastik atik miktarinin katlanarak 2019’da 353
milyon tona ¢iktig1 goriilmektedir. Plastik atik sorunlarini tetikleyen diger bir gelisme ise niifus artislaridir.
Dolayisiyla ekosistemin siirdiiriilebilirligini tehdit eden iki artistan bahsedebiliriz. Bu artislardan biri diinya
niifus artisi, digeri ise plastik iiretim/tiikketim artisinin geldigi seviyedir. Niifus artis1 1950 sonrasi hizlanmig ve
1955-60 arasinda en yiiksek diizeye ¢ikmistir. 2000 yilinda yaklasik 6 milyar olan diinya niifusu, 2011 yilinda
7 ve 2022 yili itibariyle 7 milyar 924 milyon kisiye ulagmistir. Diinya niifusunda gézlenen bu hizli artisin
etkisiyle diinya niifusu son donemde yaklasik 12 yilda bir, 1 milyar artar hile gelmistir (UNFPA, 2022). Ayni
sekilde ekosistemi tehdit eden diger bir artis ise plastik iiretim ve tiikketimindeki artis trendi olmustur. 1950 ile
2017 arasinda gergeklesen 9,2 milyar ton plastik iiretiminin yarisindan fazlasinin sadece 2004’ten giiniimiize
kadar olan zaman diliminde gerceklesmis olmasi, plastik atik boyutlarini ortaya koymaktadir. Y1l bazinda
degerlendirecek olursak sadece 2020 yilinda 400 milyon tondan fazla plastik {iretiminin gerceklesmis olmasi
ve bunlarin %40’a yakiini da tek kullanimlik plastiklerin olusturmasi, sorunun geldigi boyutlar1 ortaya
koymaktadir (Briggs, 2022). Plastik talebindeki kiiresel egilimler bu sekilde devam ederse, 2050 yilina kadar
yillik kiiresel plastik tiretiminin 1.100 milyon tonun lizerine ¢ikacagi tahmin edilmektedir (UNEP, 2022 raporu).

Plastiklerin neden ekosistem i¢in en tehlikeli atik oldugu ise iiretilen plastiklerin %99’a yakin kisminin
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yenilenemeyen fosil yakitlarindan, %1°lik kisminin ise nisasta, seliiloz, seker ve bitkisel yag gibi cesitli
polimerlerden iiretilmesinden kaynaklanmaktadir (Birlesik Krallik Hiikiimeti, 2020). Diger taraftan niifus artis
ve plastik tiretimindeki artisin bu seviyelere ulagsmasinin, neden tehdit oldugu sorusunu akillara getirmektedir.
Dongiisel olarak diigiindiigimiizde, plastigin kullanildigi tim sektorler hem artan niifusun ihtiyaglarini
karsilamakta hem de plastik iiretiminin sagladigi maliyet ve kullaniminda esneklik avantajlarindan
yararlanilmaktadir. Ancak dongiisel ekonomi yaklagimiyla diistindiigiimiizde, kullanilan plastiklerin atik olarak
yakilmas1 ve ekosisteme salinmasi yerine bu atiklarin tekrar ekonomiye doniistiiriilmesi gerekmektedir. Geri
dontistiiriilerek ekonomiye kazandirilmayan yillik 20 milyon tondan fazla atik plastikler, gollerden nehirlere
ve denizlere kadar su ekosistemlerine salinmis olacaktir (Lambert vd., 2014, Euronews, 2022). Goéllerde,
nehirlerde, denizlerde, okyanuslarda ve karalarda biriken bu plastikler, sonucta insan sagligi da dahil olmak
tizere ekosistemler, ekonomiler ve toplumlar {izerinde geri dondiiriilmesi gii¢ olan sorunlar olusturmaktadir.
Yapilan arastirmaya gore, deniz kirliliginin %60’m1 tek kullanimlik plastikler olusturmaktadir. Yine 2021 yilinda
yapilan diger bir arastirmaya gore, 555 balik tiirlinden alinan 6rneklerin 386 tiiriinde plastik atik goriilmiis ve

plastik kirliliginden etkilenen canli tiirii sayis1 yaklasik 400°e ulagtig1 tespit edilmistir (Euronews, 2022).

Diger taraftan yillik iiretiminin 420 milyon tonu gegen plastiklerin yaklasik %12’si yakilmakta ve
sadece %9’u geri donustirilmektedir (UNEP, 2022 raporu). Burada akillara gelen diger soru ise geri
doniistiiriilen ve yakilan plastikler toplam plastik iiretiminin %21°1 iken geri kalan %79 oraninda plastikler
nereye gitmektedir? En bilinen geleneksel yontemlerle ¢opliiklere atildigini ya da okyanuslar da dahil olmak
iizere su ekosistemlerine salimakta oldugunu sdyleyebiliriz. Ozellikle gelecek donemlerde plastik yonetimiyle
ilgili etkin ¢oziimler ve uygulamalar hayata gecirilmedigi takdirde, su ekosistemlerinde birikecek plastik

atiklari 2040 yilinda yaklagik 29 milyon tona ¢ikacagi tahmin edilmektedir (UNEP, 2022).

Plastik, tekstil, demir ve demir igermeyen metallerin 2019-2022 yillar1 igin yillik {iretim miktarlarina
baktigimizda siirekli arttigini gérmekteyiz (Tablo 1). Pandeminin basladigi ve etkisini gosterdigi 2020 yilinda
grafikte 6rnek alinan kategorilerde iiretim miktarlar diismektedir. Bu siirecte tedarik zincirlerinde yasanan
aksamalar sonucu isletmeler iiretimlerine ara vermek zorunda kalmislar, ancak 2021 yilindan sonra 6zellikle
plastik tiretiminde hizli artig siireci tekrar baglamistir. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri pandemi siirecinde
eve kapanan tiiketicilerin evlere siparis vermeye baslamasi ve bu tiiketim aligkanliginin pandemi sonrasi da
devam ettigi soylenebilir. Pandemi siireci sadece eve yemek siparis artislarini degil e-ticarete konu olan diger
iirlin yelpazelerini de genisletmistir. Adrese getirilen paketler, ayn1 zamanda plastik ambalaj malzeme talebi
artisini da tetiklemistir. Ayn1 sekilde bilingsizce ¢evreye salinan plastik atik miktarlarinda artiglara sebep
olmustur. Bu siirecin SKA’dan 12. Amag ile ters isledigi goriilmiistiir. Ciinkii 12. Amag “Sorumlu Uretim ve
Tiketim” hedefine odaklanirken iiretim ve tiiketim kaliplarinda c¢evre dostu tutum ve davraniglarin
gelistirilmesini kapsamaktadir. Ancak adrese paket servisi titkketim aligkanliginin yayginlagmasiyla hem birincil

plastik tretimini tetiklemis hem de plastik atik kirliliginin artmasina sebep olmustur. Dolayisiyla pandemi
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stireci 12. Amagtan olumsuz saplamalarin da yasanmasina sebep oldugu sdylenebilir. Diger taraftan 2019 yilinda
plastik atik miktar1 930 bin ton iken, 2020 yilinda 868 bin tona diigmiis, 2021 yilinda tekrar 982 bin tona ¢ikmis
ve bu artis 2022 yi1linda devam ederek 1 milyon tonu gegtigi goriilmektedir (Tablo 1). Ancak bu plastik atiklarin
sirastyla 37, 36, 58 ve 57 bin ton civarlarinda geri doniisiimiiniin saglandig1 goriilmektedir. Plastik atiklarin
geri doniisiim ylizdelikleri de plastik atik geri doniisiimiinde ne kadar basarili olabildigimiz hakkinda 6nemli

ipuclar1 vermektedir.

Tablo. 1 Plastik Atik ve Geri Doniisiim Verileri (2019-2022, bin ton)

s 1oo

58 ¢ 57

Kaynak: The National Environment Agency, 2023.

Dolayisiyla plastik atik geri doniisiim ve imha (bertaraf) verilerinin dagilimi, etkin yonetim ve ¢6ziim
uygulamalari hayata gecirilmedigi takdirde gelecekte ekosistem i¢in nasil bir tehdit olusturabilecegi hakkinda
ipuclart vermektedir. Plastik atiklarm, 2022 verilerine gore sadece %6’s1 geri doniistiiriiliirken %94’ bertaraf
edilmis ya da ekosisteme salinmistir (Sekil 1). Plastik atiklarin %94°liik kismi hakkinda net istatistiklere

ulagilamamasi sorunun diger bir boyutunu ortaya koymaktadir.

Plastik atiklara Tiirkiye acisindan baktigimizda, Tiirkiye’nin 2021 yilinda ¢ikardigi 5 milyon 600 bin
ton plastik atik miktari, plastik yonetiminin 6nemini ortaya koymaktadir. Tiirkiye’nin 2021 yilinda ¢ikardigi
bu plastik atik miktar1, en ¢ok plastik atik ¢ikaran iilkeler siralamasinda Tiirkiye’yi dokuzuncu siraya
koymaktadir. Diger taraftan, Tiirkiye’de plastik atik geri doniisiim tesislerinde ¢ikan yangin sayisi 1 iken, 2021
yilinda 121°e ¢ikmast, plastik atik yonetimindeki bosluklar hakkinda bilgi vermektedir (Oztiirk, 2022).

Daha sonraki boliimlerde agiklanacagi gibi plastik atiklarla ilgili 5nemli bir yonetim sorunu da verilerin
tiretimi, verilerin islenmesi ve kamuoyuyla paylasilmasi sorunu oldugu giindeme gelmektedir. Plastik atiklarla

ilgili veri sorunu on ikinci kalkinma planinda genis yer tutmaktadir.
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Sekil.1 Plastik Atik ve Geri Doniisiim Verileri (2019-2022, bin ton)

Plastiklerde Geri Doniisiim ve Bertaraf (2022
Toplam Uretiminin Yiizdesi)

' m Geri Doniisiim

» Bertaraf Edilen

Kaynak: The National Environment Agency, 2023.

Makro ve Mikroplastiklerin Ekosisteme Zararlari

Artan plastik {iretim ve plastik atiklarinin doguracagi sorunlarla ilgili ¢ok sayida soru giindeme
getirilmektedir. Hatta plastikler i¢in ekonominin hammadde kaynagi m1 yoksa ekosistem i¢in gittikge biiyiiyen
atik sorunu mu sorusu sik¢a dillendirilir hdle gelmistir. Sadece kat1 atik (makroplastik) olarak degil ayn
zamanda plastikler asinarak gozle goriilemeyecek kadar kiiglik pargaciklar haline gelip mikroplastik olusumuna
sebep olmaktadir. Birincil plastikler (makroplastikler), cevresel kirliligin temel bileseni olurken zaman igerisinde
bu plastikler ¢dziinerek toksik icerikli mikro plastiklere doniismektedir. Ilk olarak “Mikroplastik™ terimini 2004
yilinda Thompson kullanmistir. Genel olarak 5 mm’den kiigiik boyutlu plastik parcalara mikroplastikler
denilmektedir (Bouwmeester vd., 2015; Hidalgo-Ruz vd., 2012). Hemen hemen hayatin her alanina giren
plastik, kullanilmasi sonucu asinarak ve ¢oziinerek mikroplastik olusturma potansiyeline sahiptir. Mikroplastik
olusturma potansiyeline sahip en yaygin plastikler; tasit araglarinin lastikleri, kozmetik, ambalaj ve tekstil
sektorlerinde kullanilan plastiklerdir. Bunun yaninda deterjanlardan dis macunlarina kadar dogrudan temas
ettigimiz iirlinlerin de yogun mikroplastik icerdigi tespit edilmistir (Cole vd., 2013). Diger taraftan sentetik ve
iceriginde plastik barindiran kumaglar da kullandik¢a ve yikandik¢a sulara mikroplastik yayan onemli
irlinlerdendir. Tek kullanimlik pet siseler ve plastik ambalajlara ek olarak balik¢ilik sektoriinde kullanilan
plastikten tiretilmis balik aglar1 da diger dnemli mikroplastik yayan iiriinlerdendir. Hayatimizin bir parcasi
haline gelen 6zellikle temiz kaynak suyu olarak tiiketilen pet siseler ve damacanalar 1s1 ve devamli kullanim
nedeniyle bunlardan dnce suya, ardindan da insan viicuduna alman mikroplastikler insan saglig1 agisindan tehdit

olusturmaktadir (Glindogdu ve Cevik, 2019, 2022; Karlsson vd., 2023).

Bununla birlikte plastik atiklarin dongiisel ekonomi baglaminda ekonomiye tekrar kazandirilmasi,
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sorunsuz ¢evre dostu bir adim olarak aktarilmasiin da sorgulanmasi gerekmektedir. Ciinkii plastik atiklar,
zehirli kimyasallar ve toksin maddeler i¢erdiklerinden, tiretim, kullanim, geri doniisiim ve bertarafinda gevre
ve insan sagligina zarar veren tehlikeli bir atik tliridiir (Carbery vd., 2018). Hem dogay1 hem canli tiirlerini

hem de insan sagligini tehdit eden plastik atiklarin temel zararlari asagida yer almaktadir:

Ozellikle makroplastikler, dogada uzun yillar ¢dziinmeden kalabilmektedir.

Bazi canlilar bu plastik atiklari viicutlarina alarak éliimlerine sebep olmaktadir.

Mikroplastik pargaciklar gida ambalajlarindan gidalara, tasit araglarin lastiklerinden havaya, sudaki

plastiklerin ¢dziinmesi sonucu suya, oradan canlilara gegerek sonucta insan viicuduna ulasmaktadir

(Eriksen vd., 2014).

Kisaca 1970°1i yillardan sonra ikili gezegen krizi olarak literatiire giren iklim degisikligi ve biyolojik
cesitlilik kaybina, 1990’11 yillardan sonra plastik atik temelli kirlilik de eklenerek tiglii gezegen krizi olarak
kavramlasmustir. iklim degisikligi, biyolojik gesitliligin azalmasi ve ekosistem kirliliginin artis1 ekosistemin
biitiinliigiinii bozarak 6zellikle yoksulluk, aglik, saglik, su, sehirler ve iklim konularinda SKA’na ulagmay1 %80
oraninda zorlastirdig1 belirtilmektedir (Hanbay, 2020). Bu sonug bize ekonomik biiylime ve siirdiiriilebilirlik
icin ekolojik ve sosyal siirdiiriilebilirligin ihmal edilmemesi gerektigine isaret etmektedir. Dolayistyla ¢evre ve
sosyal politikalar1 icermeyen yesil biiyiimeden uzak “Geleceksiz Biiyiime” toksik biiylime izi yaratarak her yil
diinyada kirlilik ve atiklardan 6len milyonlarca insan dliimleriyle karsi karstya kalimacaktir (Coimbra, 2020).
Kati atiklar grubunda degerlendirilen plastiklerin hem tiretimi, toplanmasi, ayristirtlmast hem de geri doniistim
ve bertarafinda 6nemli yonetim sorunlar1 bulundugundan on ikinci kalkinma planinda uygulanacak politikalarla

ilgili genis yer verilmistir.
Cevreile ilgili Kiiresel Anlasmalar

Plastik atiklarin ekosistemin tagima kapasitesine yiikledigi yiikler ve plastik atiklarin SKA’na ulagsmada
ciddi engeller olusturdugu gercegi karsisinda bolgesel ve kiiresel is birliklerinin koordineli bir sekilde hayata
gecirilmesi gerektigi aciktir. Etkin ve ¢6ziim odakli is birliklerinin koordinasyonu da SKA’dan 17.sini
olusturmaktadir. Amaglar i¢in ortakliklar baglig1 altinda “Uygulama araglarini gii¢lendirmek ve stirdiiriilebilir
kalkinma i¢in kiiresel ortakligi canlandirmak” hedefiyle agiklanmaktadir. Elbette ki iklim degisikligi,
collesmeyle miicadele, biyolojik ¢esitliligin korunmasi giindem 2030 SKA ile baglamadigi bilinmektedir.

Hizl1 bityiime rakamlaria ulasildigi 1950°1i yillar sonrasi, dogrusal ekonominin hakim oldugu iiretim
ve tiiketim kaliplart sonucunda dogal kaynaklarin tasima kapasitelerinin zorlandigi 1960’11 yillarda giindem
olusturmaya baslamistir. Cevresel bozulmalarin artmasi sonucu, 1960’11 yillardan sonrasi ¢evresel duyarliligi

ve farkindaligi artirmak, ¢evresel sorunlar diinya giindemine tasimak icin ¢calismalarin basladigi goriilmektedir.
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Tablo 2’°de detaylandirildigi gibi ¢cevre sorunlarini diinya gliindemine tasiyan kitaplar, ¢evre farkindaligi
olusturma da ve ulusal ve uluslararasi platformlarda konunun tartisilmasina ve eyleme gecilmesine zemin
hazirlayan aktiviteler olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle sessiz bahar, niifus bombasi, biiyiimenin sinirlart

ve kiigiik giizeldir kitaplar1 ¢evre farkindaliginin diinya giindemine taginmasinda 6nemli etkileri olmustur.

Tablo 2. Cevresel Sorunlar1 Diinya Giindemine Tasiyan ilk Aktiviteler
1962 Rachel Carson’in “Sessiz Bahar” kitab1 Kimyasallarin insan-¢evre dengesi lizerinde

negatif etkilerini diinya giindemine tasimak

1968 Paul Ehrlich’in “Niifus Bombasi1” kitab1 Hizli niifus artiginin dogal kaynaklar {izerinde
olusturacagi negatif etkileri glindeme tagimak
1968 Italyan sanayici Aurelio Peccei ve Iskog bilim  Gezegenin ve insanligin gelecegi, niifus artis1 ve
insani Alexander King tarafindan ¢evresel bozulmalarin gelecegini tartigmak

Roma kuliibiiniin kurulusu

1972 Donella H. Meadows “Biiytimenin Sinirlar1” Sinirsiz ekonomik biiyiime ve tilkenen
dogal kaynaklar
1972 Stockholm Konferansi Birlesmis Milletler Cevre ve Insan Konferanst,

Birlesmis Milletler Cevre Programinin (UNEP)
kurulusu, bugiinkii toplumlarin ¢evreye zarar
vermeden gelecek nesillerin yasam kalitelerini

yukseltmek

1973 E.F.Schumacher’in “Kiiclik Glizeldir” kitab1 Onceligi insana veren bir ekonomi anlayisiyla
ekonomik bitylimenin siirdiiriilebilirligini
tartigmak

Kaynak: Rojas-Fernandez vd., 2017; Bruvoll ve Medin, 2003: 27; Paul, 2008.

Diger taraftan Akdeniz’in kimyasallar ve plastiklerden korunmasini 6nceliklendirmek i¢in, deniz ortami
ve kiy1 bolgesinin korunmasi, Akdeniz’de gemi ve ugaklardan bosaltmanin 6nlenmesi, Akdeniz’de tehlikeli
atiklarin sinir Gtesi hareketleri ve bertarafi, kara kokenli kaynaklardan ve faaliyetlerinden kaynakl kirliligin
onlemesi, petrol ve diger zararli maddelerle kirlenmesinin 6nlemesi, 6zel koruma alanlarinin olusturulmasi ve
biyolojik ¢esitliligin korunmasi, biitlinlesik kiy1 alanlar1 yonetimi, kita sahanlig1 ve deniz dibinin kesfi ve
igletilmesinin yonetimi, deniz ¢opleri, mavi ekonomi, iklim degisikligi plastik atiklardan temizlemesi gibi
alanlar kapsayan sozlesmeler Akdeniz ve kiyilarinin korunmasi baglaminda siirdiiriilebilir su ve karasal yagam

alanlar1 agisindan 6nemli adimlardir (Tablo 3).
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Tablo 3. Akdeniz Kirliligi ve Akdeniz’in Korunmasina Dair Sézlesmeler

1978 Barselona Sozlesmesi Akdeniz’in kirlilige kars1 korunmasi s6zlesmesi
1995 1992 Rio de Janeiro Cevre ve Kalkinma Akdeniz’in Deniz Ortami ve Kiy1 Bolgesinin
Zirvesi temelinde Barselona Korunmasi1 Soézlesmesi olarak adi degistirilmis, bu
Sézlesmesinin kapsamini genigletme haliyle 2004 yilinda yiiriirliige girmis ve Tiirkiye 2002
yilinda imzalamistir
2013 Istanbul deklarasyonu (COP18) Akdeniz’in kirlilikten kurtarilmasi igin ek protokol
2016 Atina Bildirisi (COP19) Akdeniz’in kirlilikten kurtarilmasi i¢in ek protokol
2017 Tiran Bildirisi (COP20 Sirdiirilebilir Kalkinma Hedefleri, 2030 Giindem,
Kirlilik ve Biyolojik Cesitlilik Temast
2019 Napoli Bildirisi COP21) Akdeniz’de  deniz  ¢Opleri, mavi ekonomi,
biyogesitlilik, deniz koruma alanlar1 ve iklim
degisikligi
2021 Antalya Bildirisi (COP22) Mavi bir Akdeniz'e Dogru: Copsliz bir Miras
2022- Birakmak, Biyolojik Cesitliligi Korumak ve Iklim

Istikrarin Siirdiirmek

2027 Orta Vadeli Strateji "MED SOx ECA" 18 karar taslagi, Akdeniz'de

gemilerde kullanilan yakitin kiikiirt igeriginin %0,1 ile

smirlandirilmasi
Kaynak: Disisleri Bakanligi, 2023

Sinirli kaynaklarla sinirsiz biiylime modeli olan dogrusal ekonomi modelinin merkezinde gevresel
etkilerin degerlendirilmesi bulunmadigindan, bu ekonomi modeli, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi
onemli ¢evre sorunlariyla insanlig1 karst karsiya getirmistir. Kontrolsiiz ekonomik faaliyetler, dogaya karbon
salmimlarii artirmis ve ozon tabakasinin incelmesine sebep olmustur. Bu sorunlarla kars1 karsiya kalinacag,

1972 yilinda Donella H. Meadows “Biiylimenin Sinirlar1” ¢alismasiyla dikkatler ¢ekilmistir.

Tablo 4’te belirtildigi gibi ozon tabakasinin korunmasina yonelik Viyana sdzlesmesi, ozon tabakasini
incelten maddelerin kullanim ve iiretimini kontrol altina almaya yonelik Montreal Protokolii, Ozon Tabakas1
Koordinasyon Komitesi (CCOL), ozon tabakasini incelten maddelerin (OTIM) azaltilmasi ve diger taahhiitler
akillara su soruyu getirmektedir. Meadows ile 1972 yilinda temel sorunlara dikkat ¢ekildigi halde, neden
protokol kabulii 15 yil gecikmeyle gerceklesmistir? Ayni1 gecikmeli kararin, 1992 Rio Janeiro’da Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) ile imzaya acildigi, 1997 yilinda Kyoto’da
diizenlenen BMIDCS 3. Taraflar Konferansinda (COP3) kabul edildigi, 2005 yilinda yiiriirliige girdigi halde,

neden sera gazi emisyonlarint azaltma taahhiitleri basta gelismis tilkeler olmak {izere higbir iilke tarafindan
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yerine getirilmemis ve Kyoto protokoliiniin miad: dolmus, 2020 sonrasi iklim degisikligi ve emisyon azaltim1
taahhtitleri 2015 yilinda kabul edilip 2016 yilinda yiiriirliige giren Paris anlagmasina gorevini devretmistir
(Kumar vd., 2021). Burada da iklim degisikliginin tartismaya agildigi tarihi 1992 Rio zirvesinden baslatirsak,
Paris anlagmasinin yiiriirlige girdigi 2016 yilina kadar 24 yil gecikme yasanmistir. Kyoto protokolii i¢in
ozellikle geligmis iilkelerin iklim degisikligi ile ilgili taahhiitleri yerine getirmemesi ve Paris anlagsmasi ile ne
kadar hedeflere ulasilacagi konusunda da stlipheleri barindirmaktadir. Bu baglamda artan enerji maliyetleri
nedeniyle 6zellikle plastik atik geri doniisiim yatirimlarinin 1980’11 yillardan sonra basladigi goriilmektedir.
Tirkiye ise 1991 yilinda Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ile 6zel sektore atiklarin geri doniisiimiiyle ilgili
yukiimliiliikler getirerek, geri doniisiim siirecini baglatmistir. 2020 yilinda yaklasik 10 milyon tona ulasan toplam
plastik {iretiminin 4 milyon tonu plastik ambalaj malzemelerinden olugsmaktadir (PAGEYV, 2019). Kentlerin hizli
biiylimesi, iiretim ve tiikketim aligkanliklarina paralel olarak artan plastik tiiketimi, artan market zincirleri ve
artan hazir ve paketlenmis gida tiiketiminin de etkisiyle plastik atiklarin hizla arttig1 goriilmektedir. Plastik
ambalaj iiretiminde yaklasik 1450 firmanin faaliyet yiiriittiigii ger¢egi ve bunlarm %60’ ma yakminim istanbul
merkezli olmasi, plastik atiklarin gelecegi ve plastik atik yonetiminin basaris1 hakkinda ipuglar1 vermektedir
(PAGEYV, 2019). Plastik iiretim ve atiklarinin bu hizla devam etmesi sonucunda, 2030 yilina kadar Bati
Avrupa’da plastik atiklarin kisi bas1 70 kilograma, Tiirkiye’nin de toplam plastik atik bertaraf ve geri doniisiim
miktarlarinin 7 milyon tona ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Ayni sekilde 1991 yilinda uygulamaya konulan plastik
atiklarla ilgili yonetmeligin yiikiimliiliikler getirmesine ragmen 32 yildir halen plastik atiklarin ekosistemi ve
insan sagligini tehdit eder durumunun devam etmesi plastik atik yonetimiyle ilgili siipheleri barindirmaktadir
(Giindogdu, 2022).

Tablo 4. Ozon Tabakasinin incelmesi, iklim Degisikligi ve Atik Yonetimi Sézlesmeleri
1985 Viyana Sozlesmesi (Ozon Tabakasinin Ozon tabakasini incelten maddelerin (OTIM)
Korunmasi S6zlesmesi) azaltilmasina iligkin olarak ilk hiikiimetler arasi
temaslar 1981 yilinda baglamistir. Amag; ¢evre ve

insan sagligini korumak. Yasal kontrol ve baglayicilik

getirmez.
1987 Ozon Tabakasini Incelten Maddeler 1985 yilindan sonra protokol iizerinde calismalar
fliskin Montreal Protokolii baslatilmig, ozon tabakasini incelten maddelerin

kontroliiniin saglanmasi, protokol 1987 yilinda kabul

edilmistir.
1994 Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi BMIDCS, 1992 Rio Janeiro’da imzaya acilmus, 21
Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) Mart 1994 tarihinde yiiriirliige girmistir. Sera gazi

salimlarin1 azaltmak, sera gazi yutaklarini (6rnegin
ormanlar, okyanuslar, goller) korumak, Tirkiye 24

Mayi1s 2004°te 189. Taraf olarak katilmistir.
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1997 Kyoto’da diizenlenen BMIDCS 3. Birinci taahhiit (2008-2012): Toplam sera gazi
Taraflar Konferansinda (COP3) kabul salimlarin1 1990 diizeyinin %5 altina diistiriilmesi,
edilmis, 2005 yilinda yiiriirliige girmis,  ikinci taahhiit (2013-20209: Emisyonlar1 2020 yi1linda
Tiirkiye Protokol’e 2009 yilinda taraf 1990 yilina gore en az %18 azaltmak, Tiirkiye,
olmus Protokol kabul edildiginde BMIDCS taraf degildi,

Kyoto protokolii ylikiimliiliikleri hicbir tilke tarafindan
yerine getirilmediginden 2020 sonrasi i¢in Paris

Anlasmasi kabul edilmistir.

1998 Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi BM Cevre Programi (UNEP) ile Diinya Meteoroloji
Paneli (IPCC) Orgiitii (WMO), insan kaynakli faaliyetlerin neden
oldugu kiiresel 1sinmanin iklim tizerindeki etkileri

tartigilmistir.
2015- Paris anlagmasi 2015°te kabul ve 2016’da onaylanmistir. 2020 sonrast
2016 endiistriyellesme Oncesi doneme kiyasen kiiresel

sicaklik artisinin 2°C’nin  olabildigince altinda
(miimkiinse 1,5 derece seviyesinde) tutmak, fosil yakit
(petrol, komiir) kullaniminin tedricen azaltilarak,
yenilenebilir enerjiye yonelmek, Kiiresel iklim
degisikligi ile miicadelede yeni donem baslamis,
Tirkiye, finans ve teknoloji destegi sartiyla 2015
yilinda Paris Anlagmasini kabul etmis ve 2016 yilinda
onaylamig, 2021 yilinda 2053 net sifir emisyon
hedefini agiklamistir.

Kaynak: Iklim Degisikligi Baskanlig1, 2023; Disisleri Bakanlig1, 2023.

Ekosistemin gelecegi ile ilgili olusan tehditlerin diinya giindemine taginmasinin ilk adimi olarak 1962
yilinda Rachel Carson’in “Sessiz Bahar” kitabiyla basladigimi kabul edersek, 30 Kasim-1 Aralik 2023
tarihlerinde Dubai’de gergeklestirilen “Diinya iklim Eylemi Zirvesi” Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi 28’inci Taraflar Konferanst (COP28)’na kadar, 61 yildir bu alanda ulusal ve uluslararasi
diizlemde ¢ok 6nemli sézlesmeler, anlasmalar ve taahhiitler kayit altna alinmis bulunmaktadir. Ozellikle 1976
yilinda siirdiiriilebilir yasam alanlar1 konferansiyla baslayan siireg, siirdiiriilebilir kalkinmanin kavramsallastig1
ve ortak gelecegimiz hedeflerini sistematize eden 1987 Brundtland raporu, 2000 yilinda BM BKH ve 2015
yilinda BM SKA ile ekonomik, sosyal ve gevresel siirdiirebilirlik ama¢ ve hedefleri tiim iilkelerin
sorumluluklariyla gerceklestirilebilecegi glindeme getirilmistir (Tablo 5). Bu ¢aligmanin da odak noktasi, plastik

iiretim ve plastik atik yonetiminin tiim {ilkelerin ortak sorunu oldugu ve yoénetilemedigi takdirde, sonuglarina
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tiim iilkelerin katlanacagi kiiresel sorun haline gelecegidir. Plastik atiklar ve bunlarin etkin yonetimi, yasam
alanlarinin siirdiiriilebilirligi, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, ekonomik, sosyal ve ¢evresel siirdiirtilebilirlik
hedeflerine ulagmada biiyiik bir kismiyla dogrudan ya da dolayli olarak iliskilidir. Plastik atiklarin SKA ve alt
hedefleriyle iliski igerisinde oldugu 5. Boliimde Tablo.7’de sistematik olarak agiklanmaistir.

Tablo 5. Siirdiiriilebilir Yasam Alanlari ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Siireci Anlagsmalar

1976- BM Insan Yerlesimleri Programi 11k konferans Vancouver’da (Habitat-I), ikincisi istanbul
1996- (BM-Habitat) (Habitat-I1) ve iglinciisiinii Ekvador’da (Habitat III)
2016 yapilmistir. Yasanabilir ¢evre i¢in siirdiiriilebilir konut ve

kentler kurmak.

1987 Brundtland Raporu Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nca hazirlanmais,
“Ortak  Gelecegimiz” ve siirdiriilebilir  kalkinma

vurgulanmaistir.

1987 Avrupa tek senedi 1957 Roma Antlagsmasinda yer almayan cevre diizenlemeleri

Ortak Cevre Politikast bagligiyla bagimsiz bir bolim

eklenmistir.
1992 “Rio Zirvesi” BM “Cevre ve Kalkinma Konferansi”
1993 Maastricht Antlagmasi Avrupa tek senedinde yer alan ¢evre boliimii genisletilmistir.

Cevreye saygili bir biiyiime Ongoriilmekte, ¢evre

politikalarinin siirdiirebilirligi ilk kez vurgulamaktadir.

2000 Lizbon Stratejisi Stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri agiklanmigtir. Yenilebilir
kaynaklardan elektrik iiretimini %22’ler seviyesine
cikarmak, ¢evre dostu altyapt hizmetlerine dncelik verilmesi,

biliylimeden dogan atiklarin geri doniigiimiiniin saglanmasi.

2000 BM Binyil kalkinma Hedefleri Stirdiiriilebilir  kalkinmada oOnemli doniim noktasini
(BKH) olusturmaktadir. Sosyal kalkinma temelli olusturulmus ve

cevresel siirdiiriilebilirligin  saglanmasi 6nemli hedef

olmustur.
2015 BM Siirdiiriilebilir Kalkinma 17 genel amag ve 169 alt hedeften olusmaktadir. Saglik, su,
Amaglar1 (SKA) enerji, insana yakisir is, sanayi, altyapi, siirdiiriilebilir

sehirler, sorumlu iiretim ve tiiketim, iklim eylemi, sudaki

yasam, karadaki yasam konularini igermektedir.

2020 Avrupa 2020 Stratejisi Akilli biiytime (bilgi ve yenilikg¢ilik temelli), siirdiiriilebilir
biiyiime (¢evre hassasiyetinin gelistigi), kapsayici biiylime
(yiiksek istthdam olanaklar1 saglayan) hedeflerini
Kaynak: UN, 2022; Duru, 2007: 280; Goérmez, 2010: 89.
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Ozellikle katr atiklar icerisinde onemli yer tutan plastik atiklarm yonetimiyle ilgili sozlesmeler ve
politikalar Tablo 6’da detayli olarak aciklanmigtir. Kalict organik kirleticilere iligskin Stockholm s6zlesmesi,
plastik atik yonetimiyle ilgili degisikler igeren Basel sozlesmesi, plastik atiklarla ilgili uluslararasi baglayicilig
olan bir Nairobi toplantisi ve Tiirkiye’nin de 2021 yilinda uygulamaya koydugu yesil mutabakat eylem plani,

plastik atik yonetimiyle ilgili dnemli s6zlesmelerdir.

Tablo 6. Atiklarla ilgili S6zlesme ve Yonetmelikler

2004 BM Cevre Programi (UNEP) “Kalici Tehlikeli kimyasalin iiretimini, kullanimini, ithalatini ve
Organik Kirleticilere iliskin thracatin1  yasaklamasini, ortadan kaldirmasini,
Stockholm S6zlesmesi” kisitlamasini, plastiklerin kapsadigi tehlikeli katki

maddelerinin azaltilmasini, plastiklerin {iretimini,
kullanimimi ve geri doniisiimiiyle ilgili diizenlemeleri

icermektedir. Tiirkiye 2010 yilinda taraf oldugunu

aciklamistir.
2019 Basel Sozlesmesi (Plastik atik Plastik atiklarla ilgili ticari diizenlemeler daha seffaf
yonetimiyle ilgili degisikler) hale getirilmis ve plastik atiklarin ¢evreye duyarlt

iiretilmeleri diizenlemeleri yoniinde adimlar atilmigtir

2022 Birlesmis Milletler Cevre Meclisinin Plastik atiklarla ilgili uluslararasi baglayiciligi olan bir
(UNEA), 2022 Nairobi toplantisi. anlasma toplantisi. Hiikiimetler arasi Plastik Miizakere
Komitesi’nin (INC) 2024 sonu itibar1 ile kurulmasini

kararlagtirmigtir. Bu komitenin 2024°te imzaya acgilacak

olmasi, Paris Iklim Sézlesmesi’nden sonra plastik

kirliligin ortadan kaldirilmasina ydnelik uluslararasi

baglayiciligi olacak en iddiali ¢evre projesi olarak yerini

alacak olmasidir.

2021 Tiirkiye’nin plastik atik ithalati karar1 ~ Plastik atiklarin ithalati 1 Ocak 2021 tarihinden itibaren

Ticaret Bakanlig1 tarafindan yasaklanmistir.

2021 Yesil Mutabakat Eylem Plam Avrupa Birligi yesil mutabakatini 2019 yilinda
aciklamistir. Tiirkiye ise yesil mutabakat eylem planini
2021 yilinda agiklamistir. Bu kapsamda mutabakat
iklim degisikligiyle miicadele politikalarina uyum
saglama ve yesil doniisimii destekleme, emisyon
azaltma ve iklim degisikligi uyumuna katki saglama

gibi konu bagliklarini igermektedir.

Kaynak: Disisleri Bakanligi, 2023, Euronews, 2020.
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Yukarida farkli gruplariyla 6zetlenen gevreyle ilgili anlasma ve s6zlesmelere ek olarak Avrupa Birligi,
1973 yilinda uygulamaya koydugu birinci ¢evre eylem programindan 2013-2020 yillarimi kapsayan yedinci
cevre eylem programina kadar bir dizi ¢evre sorunlariyla ilgili diizenlemeler yapmistir. Bu ¢evre eylem
planlarindan altinci eylem plan1 ve 2013-2020 yillarin1 kapsayan yedinci ¢evre eylem plani ile ilgili onemli
uygulamalar1 glindemlerine almistir. Altinci ¢evre eylem planinda; kiiresel 1sinmaya sebebiyet veren sera gazi
emisyonlarii 2008-2012 yillar1 arasinda %8 oraninda azaltmak, doga ve biyolojik cesitliligin korunmasi,
atiklarin geri doniisiime uygun ayrigtirilmasi ve atik olusumunun 6nlenmesi hedefleri belirlenmistir. Yedinci
cevre eylem planinda ise Avrupa Birliginde rekabetci ve diisiik karbon ekonomisine gecisinin saglanmasi,
vatandaglarin saglik ve refahinin ¢evre ile ilgili risklere kars1 korunmasi, ¢evre mevzuatinin uygulanmasinin
gelistirilmesi, ¢evre ve iklim politikalari i¢in gerekli yatirimin saglanmasi, ¢evrenin diger politika alanlarina
uyumunun ve tutarliligin saglanmasi ve sehirlerin siirdiiriilebilirliginin gliglendirilmesi hedeflerini igermektedir

(Yaman ve Giil, 2018).

Tiirkiye’de SKA ve Plastik Atik Yonetimi

Atik yonetimi, stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmanin énemli bilesenlerinden biridir. Tiirkiye
Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi genel gercevesini 1991 yilinda uygulamaya koysa da yasal diizenlemelerin
1580 say1l1 Belediye Kanunu ve 1593 sayili Umumi Hifzissithha Kanunu ile 1930 yilinda baslamistir (Sayistay,
2007:9). Ayni sekilde 1982 Anayasasi’nda ¢evrenin korunmasina yonelik hedefler konmus, 1983 tarih ve 2872
sayili Cevre Kanunu ile ¢gevrenin korunmast ile ilgili ilkeler ve kurallar, yetkili ve sorumlu kurum ve kuruluslar
belirlenmis, Tiirk Ceza Kanunu ve 30.03.2005 tarih ve 5326 sayili Kabahatler Kanunu ile ¢evre kirliligine yol
acabilecek tiim atik uygulamalari i¢in cezai uygulamalar belirlenmis, kati atiklarla ilgili dogrudan ilk yonetmelik
1991 yilinda Kat1 Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligi ile birlikte kati atiklarin kontroliiniin genel ¢ergevesi ortaya
konmus, 1993 yilinda Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi yiiriirliige girmis, 1995 yilinda Tehlikeli Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi yiiriirlige girmis, 1997 yilinda yayinlanan Cevresel Etki Degerlendirmesi
Yonetmeliginde CED raporu hazirlanacak tesisler listesine kati atik tesisleri de alinmistir (Sayistay, 2007:12;
Neyim, 2009: 3).

Tiirkiye, ¢evreyle ilgili gerceklestirilen ulusal ve uluslararasi anlagmalarin hedef ve politikalarini hayata
gecirmek icin bes yillik kalkinma planlarina 6nem vermektedir. Bu siirecte, bes yillik kalkinma plani
hazirlanirken, bir dnceki bes yillik kalkinma planin degerlendirilmesi yapilmakta ve yeni hedefler dikkate

alinmaktadir.
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Bes yillik kalkinma planlarini genel olarak degerlendirdigimizde; birinci ve ikinci bes yillik kalkinma
planlarinda g¢evre ile ilgili dogrudan iligkili basliklar1 gérememekteyiz. Bunun en temel sebebinin Birlesmis
Milletler Cevre ve Insan Konferansi (Stockholm Konferansi) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)
kurulusunun, ancak 1972 yilinda hayata ge¢mis olmasina baglayabiliriz. ilk iki kalkinma planinda, sehirlerin
diizenli ve etkin konut ihtiyacinin planlanmasi konulari, “Temizlik ve Kanalizasyon” bashigi altinda
degerlendirilmektedir. Uciincii bes yillik kalkinma planinda ise su, hava ve kiy1 konular1 ele alinms, gevre
sorunlar1 sosyal ve ekonomik kalkinma hedefleriyle iliskilendirilmis, artan sanayilesmenin uzun dénemde ¢evre
sorunlarina sebep olacagi ifade edilmis ve muhtemel etkileri en aza indirmek icin kurumlar arasi
koordinasyondan bahsedilmistir. Dérdiincii bes yillik kalkinma planinda yerel yonetim ve merkezi yonetim
koordinasyonu vurgulanmis, uluslararasi ¢evre ile ilgili yasalar, bilimsel ve teknolojik gelismelerin yakindan
takip edilmesi belirtilmistir. Besinci bes yillik kalkinma planinda ise siirdiiriilebilir ¢evre baglaminda ve
Brundtland Raporu ve ortak gelecegimiz diizenlemeleri gergevesinde dogal kaynaklarin etkin kullanimi, igme
ve kullanma sularinda insan sagligini tehdit eden ortam ve atik standardi olusturulmasi ilkeleri plana dahil
edilmistir. Altinc1 bes yilik kalkinma planinda siirdiiriilebilir kalkinma kavramina ilk kez altinci planda yer
verilmis, belediyelerin ortak kati atik bertaraf etme ve diizenli ¢Op toplama alanlarinin belirlenmesi
kararlagtirllmistir. Yedinci bes yillik kalkinma planinda ise Cevresel Etki Degerlendirmesi uygulamasina
agirlik verilmesi, atik yonetimi ve geri donilisiimii i¢in etkin programlarin dnemi, siirdiirtilebilir kalkinma
hedefine uygun ¢evre bilincini arttirma, kati atiklarin geri dontisiimiinde etkili olan artima tesislerinin yapimi
ve isletilmesi i¢in tesvik sistemini gelistirme vurgulanmistir. Ayrica 1998 yilinda Diinya Bankasi’nin finansal
destegi ve Devlet Planlama Teskilati Miistesarlig1 ile Cevre Bakanlig1 arasinda Ulusal Cevre Stratejisi ve Eylem
Planm1 (UCEP) imzalanmugtir. Sekizinci bes yillik kalkinma planinda Cevresel Etki Degerlendirme Y 6netmeligi
uygulamada basari saglanamadigi vurgulamis, ¢evre ve kalkinma veri ve bilgi erisim sistemlerinin etkinligini
arttirma kararlastirilmig, Ulusal Biyolojik Cesitlilik Stratejisi ve Eylem Plani yiiriirliige koyma, Atik Cevre
Direktifi entegre edildigi ve Tehlikeli Atik Direktifi mevzuata aktarildigi ve diizenli depolama ve atiklarin
yakilmasi gibi konularda eksik oldugu belirtilmistir. Dokuzuncu bes yilhik kalkinma planinda kirleten ve
kullanan &der ilkelerini dikkate alan araglarin kullanimi yaygilastirma, BM iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi gercevesinde sera gazi azaltimi politika ve tedbirlerini igeren Ulusal Eylem Planinin hazirlamast,
belediyelerin igme suyu, kanalizasyon, atik su aritma tesisi ve kat1 atik bertaraf tesisi kentsel altyapi ana plani
ve finansman stratejilerinin belirlemesi, kat1 atiklarin azaltilmasi, uygun toplama, tasima, geri kazanim ve
bertaraf sistemlerinin kurulmasi kararlastirilmis ve 2007 yilinda Cevre ve Orman Bakanlig1 biinyesinde Cevre
Fonu olusturulmus, Cevresel Etki Analizi Direktifi (CEA) biiyiik oranda i¢ hukuka aktarildigi belirtilmistir.
Onuncu bes yilik kalkinma planinda ozon tabakasinin incelmesi ve iklimsel degisikligi ¢er¢evesinde
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmak i¢in “yesil biiyiime” kavraminin 6nem kazandigi, atik ve emisyon
azaltma, enerji, su ve kaynak verimliligini arttirma, siirdiiriilebilir iiretim ve tiiketim i¢in ¢evre dostu tiriinlerin

aliminin 6zendirilmesi belirtilmistir. On birinci bes yillik kalkinma planinda kiiresel 1sinma ve iklim
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degisikligi, ¢ollesme, biyolojik cesitlilik kaybi, kuraklik, sera gazi emisyonlarini azaltmak, giivenilir igme ve
kullanma suyuna erisiminin saglanmasi, atik sularin insan ve ¢evre sagligma etkilerinin en aza indirme, kati
atiklarin azaltilmasi, kaynakta ayirma, ayri toplama, geri kazanim, bertaraf sathalar1 ve diizensiz/vahsi dokiim
alanlarinin rehabilitasyonu, sifir atik projesi uygulamalarini yayginlastirma, ¢cevresel veri ve gostergelerin
standartlara uygun bir sekilde diizenli olarak iiretimi, kamuoyu ile paylasimi, toplama, izleme ve degerlendirme
siirecleri i¢in cevresel veri gelistirme gerekliligi vurgulanmis ve 2021 Yesil Mutabakat Eylem Plani
yayimlanmistir. On ikinci bes yillik kalkinma planinda ise yesil ve dijital donilisiim, AB Yesil Mutabakatina
uyumlu politikalar1 hayata gecirme, AB ile uyumlu bir Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) uygulamaya koyma,
imalat sanayiinde yesil doniistimii destekleme, karbon ve su ayak izi hesaplama, atiklarin kaynaginda ayri
toplanmasi saglama, Paris Anlagsmasi ve Tiirkiye nin Ulusal Katki Beyani, 2053 net sifir emisyon hedefi, “Uzun
Dénemli Iklim Degisikligi Stratejisi” hazirlama, “Yesil Mutabakat Eylem Plan1” kapsaminda mevzuat
calismalart yiiriitme kararlastirilmistir. Ayrica Ulusal Su Bilgi Sistemi etkinligini artirma, atik yonetimiyle ilgili
her alanda veri tabani olusturma, izleme ve ¢evrimici veri girig sistemlerinin gelistirilmesi, geri kazanilmis

ikincil tirtine ait teknik standartlarin gelistirilmesi vurgulanmistir (Strateji ve Biitce Bagkanligi, 2023).

Yukaridaki bes yillik kalkinma planlarinda ¢evre kirliligi, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, kat1 atik
yonetimi ve kat1 atiklarla ilgili veri isleme sistemleri gibi konular detayli sekilde 6zetlenmistir. Birinci ve ikinci
bes yillik kalkinma planlari harig¢ tutulursa tigiincii bes yillik kalkinma planiyla (1973-1977) baslayan ¢evresel
sorunlar 6zellikle besinci plandan on birinci kalkinma planina kadar kat1 atiklarla ilgili sorunlar ve 6nleyici
politikalar genis yer almaktadir. Ancak kati atiklardan plastik atiklarin yaratti§i ¢evre sorunlar1 daha da
derinlesmektedir. Diger taraftan son kalkinma plani olan on ikinci bes yillik kalkinma plani (2024-2028) yesil
ve dijital donlisiim odakli plastik atiklarin yarattigi sorunlara yonelik daha kapsamli politika Onerilerini

icermektedir (Strateji ve Biitce Bagkanligi, 2023).

Plastik tiretimi ve plastik atiklariin giincel verilerine gére, SKA’na ulagsmada engellerin neler oldugu
daha da acik hale gelmektedir. Ozellikle birincil plastik iiretimi, ikincil plastik iiretimi ve plastik atik verileriyle
SKA ve alt hedeflerinin ger¢eklesme olasiliklarinda ciddi saplamalarin oldugu sdylenebilir. Plastik atiklarin
SKA’dan hangi amag ve alt hedeflerle dogrudan iliskili oldugu ve plastik atik yonetimini zorlastirdig: su seklide

Ozetlenebilir.
Plastik atik yonetimi etkin hale getirilmedigi takdirde;

1. Saglikli ve kaliteli yasam amac1 olan bulasict hastaliklar1 2030 yilina kadar ortadan kaldirma (SKA
3) ve alt hedefi olan hava, su ve toprak kirliliginden kaynaklanan hastaliklarini azaltma (SKA 3.9) hedefine,

2. Temiz su ve sanitasyon amaci olan siirdiiriilebilir su yonetimini giivence altina almak (SKA 6) ve

giivenilir ve karsilanabilir icme suyuna adil erisim saglama (SKA 6.1) alt hedefine,
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3. Insana yakisir is ve biiyiime alt hedefi olan ¢ocuk isciliginin yasaklanmasi ve ortadan kaldirilmasi

(SKA 8.7) ve giivencesiz islerde ¢alisan gd¢gmen iscilerin ortamlarini iyilestirmek (SKA 8.8) alt hedeflerine,

4. Strdiiriilebilir sehir ve topluluklar amact olan giivenli, dayanikli ve siirdiiriilebilir sehirler

olusturmak (SKA 11) ve kisi bast olumsuz ¢evre etkilerini azaltan nitelikli atik yonetimi (SKA 11.6) alt hedefine,

5. Sorumlu tiretim ve tliketim amaci olan siirdiiriilebilir tiretim ve tiiketim kaliplarint saglamak (SKA
12), atiklarin havaya, suya ve topraga salinimini 6nemli miktarda azaltmak (SKA 12.4), geri kazanim ve yeniden
kullanim yontemleriyle atiklar1 azaltma (SKA 12.5) ve siirdiiriilebilir tiiketim ve iiretim kaliplarina yonelme

(SKA 12.9) alt hedeflerine,

6. iklim eylemi amaci olan iklim degisikligi ve etkileri ile miicadele (SKA 13) ve iklim degisikligiyle

ilgili 6nlemlerin ulusal politikalara, stratejilere ve planlara entegre edilmesi (SKA 13.2) hedefine,

7. Sudaki yasam amac1 olan okyanuslari, denizleri ve deniz kaynaklarini korumak ve siirdiiriilebilir
kullanmak (SKA 14) ve 2025 yilina kadar deniz atiklar1 ve besin maddesi kirliligi dahil, her tiirlii deniz kirliligini
onlemek, ozellikle karasal faaliyetlerden kaynaklanan her tiirlii deniz kirliligini 6nlemek ve kayda deger

miktarda azaltmak (SKA 14.1) hedefine ulagsmak giiclesecektir.

Yukarida SKA ve alt hedeflerinin plastik atik yonetimiyle iliskilendirdigi agiklamalarda goriildiigl gibi
amag ve hedeflere ulasma basarisinin, bes yillik kalkinma planlarinda da belirtildigi gibi kurumlar aras1 etkin
koordinasyonun gerceklestirilmesi, plastik atiklarin kaynakta ayristirilmasi, plastik atik veri tiretimi ve verilerin
politika hedefleri dogrultusunda kamuoyuyla paylasilmasi ve yesil doniisiim teknoloji yatirimlarinin tesvik
edilmesiyle dogru orantili oldugu sdylenebilir. Ozellikle plastik atik toplama sektoriinde gdgmen ¢ocuklarinin
calisiyor olmasi, SKA 8.7 ve SKA 8.8 ile ¢elisiyor oldugu goriilmektedir. Diger taraftan plastik atik toplama
ve geri doniisiim sektorlerinde lisansiz isletmelerin denetlenmesi geregi ortaya ¢ikmaktadir. Tek kullanimlik
plastik atik miktarlarinda goriilen hizli artislar pandemi sonrasinda degisen tiikketim aliskanliklari, eve siparis
sisteminin yayginlagmasi ¢evre sorunu olmaya devam etmektedir. Bu artiglarin hem Tiirkiye’nin 2053 sifir atik
hedefinde sapmalar1 tetikleyecegi hem de geri doniistiiriilemeyen ve ¢evreye atilan atik miktarinda artiglara
sebep olacagi agiktir. Bu sorunlarin SKA 12, SKA 12.4, SKA 12.5 ve SKA 12.9 amag ve alt hedeflerine ulagmay1
geciktirecegi sdylenebilir (Stirdiiriilebilir Kalkinma Raporu, 2021).

Sonu¢

Plastik atiklar, tiim tilkelerin oldugu gibi Tiirkiye’nin de kars1 karsiya kaldig1 ¢evre sorunlarindan biridir.
Ozellikle 2000°1i yillardan sonra, gelisen teknolojilere paralel olarak iiretim esnekligi ve maliyet avantajlari

plastik tiretimi, kullanimi ve atiklar1 arttirdigr goriilmektedir. Bu hizli artist tetikleyen diger faktorlerden hizli
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niifus artisi, tek kullanimlik plastik aligkanligi, pandemi sonrasi degisen iiretim ve tiiketim kaliplari da sayilabilir.
Artan plastik atiklarin yonetim sorunlar1 da eklenenince plastik atiklarin ¢evresel, ekonomik ve sosyal
stirdiiriilebilirlikte 2030 hedeflerine ulagsmay1 da zorlastirdig1 ve direng olusturdugu gergegiyle kars1 karsiya

kalinmaktadir.

Bu c¢alismada plastik atik iiretimi, kullanimi ve geri doniistiiriilmesiyle ilgili tarihsel siiregler,
siirdiirtilebilir cevreyle ilgili gerceklestirilen ulusal ve uluslararasi anlagmalar, BM SKA ve Tiirkiye’nin 1960
sonrasi uygulamaya koydugu bes yillik kalkinma planlari ¢er¢evesinde incelenmistir. Daha 6nce yapilan ¢alisma
bulgulari, anlagma taahhiitleri ve kalkinma planlar1 incelendiginde, su sekilde 6zetlenebilecek yonetim sorunlari
karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilan gevre ile ilgili anlagsmalarda verilen taahhiitlerin basta geligmis tilkeler olmak
iizere Tiirkiye’nin de yerine getirmedigi gergegiyle yiizlesilmektedir. Taahhiitlerin yerine getirilmemesinin,
diger bir ifadeyle getirilememesinin sebepleri baska caligmalarin konusu olabilir. Ancak bu ¢alismada daha
once de ifade edildigi gibi yonetim sorunlart tarihsel siirecler, bes yillik kalkinma planlart ve SKA baglaminda
degerlendirilmistir. Bu soruna ¢oziim iiretecek en etkin politik dnerinin yerelde plastik atik yonetiminden birinci
derecede sorumlu olan belediyelerle merkezi karar birimleri arasinda koordinasyon ve denetimli tesvik sistemine
islerlik kazandirilmasi oldugu sdylenebilir. Kurumlararasi koordinasyon eksikligi ve buna islerlik kazandirilmasi

hemen hemen tiim bes yillik kalkinma planlarinda vurgulanmistir.

Diger bir sorun olarak, tiiketicileri tek kullanimlik plastiklere yonlendiren geri baglantili iiretim deseni
oldugu gercegi karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni sekilde onuncu, on birinci ve on ikinci kalkinma planlarinda, tek
kullanimlik plastiklerin kullanimini azaltilmasi ve yerlerine ¢evreyle dost plastik iiretimine gecisi saglanmasi,
yesil doniisiim i¢in yesil teknolojilerin tesvik sistemleriyle desteklenmesi vurgulanmaktadir. Yesil doniisiime
gecisi hizlandiracak ve Tiirkiye’nin de 2053 sifir atik hedeflerine ulasmay1 destekleyecek siireglerde, tek
kullanimlik plastik talebini azaltacak, liretici ve kaynakta ayrigtirma tiiketici bilincini artiracak faaliyetlerin
yayginlastirtlmas1 énem kazanmaktadir. Yine bu faaliyetlerinin dnemini vurgulayan politikalarin arttirilmasi
gercegi onuncu, on birinci ve on ikinci bes yillik kalkinma planlarinda yer almaktadir. Diger taraftan kalkinma
planlarinda da belirtildigi gibi plastik iiretimi ve plastik atik yonetiminde yesil donilistimi destekleyecek
uygulamanin, depozito sistemine gecise islerlik kazandirmayla olabilecegi konusuna vurgu yapilabilir. Nasil
ki plastik posetlere getirilen licretlendirme sistemiyle plastik poset atiklarin azalmasina katki sagladiysa depozito
sistemine islerlik kazandirilmasiyla da plastik atiklarin azalmasina ve ¢evreye salinimini azaltici yonde katki

saglayacagi soylenebilir.

Kisaca kiiresel ¢evre anlagsma taahhiitlerinin yerine getirilmesi, bes yillik kalkinma planlar1 hedeflerine
ulagilmasi, daha yasanabilir bir ¢evre ve siirdiiriilebilir ekonomik ve sosyal hedefler i¢in etkin bir plastik atik
yOnetiminin saglanmasi kaginilmazdir. Aksi durum, geleceksiz bir diinyadir. Clinkii siirdiiriilemez ¢evre ve

ekonomi demek sagliksiz toplumlar demektir.
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Enerjinin Tarihsel Gelisimi, Etkileri, Yenilenebilir

Enerji ve Tiirkiye’nin Enerji Durumu

Harun YAKISIK!

Enerji tarihi, insanligin enerji kaynaklarini kesfi ve kullanim1 yolundaki evrimini anlatan 6nemli bir
konudur. Enerji tarihi insanlik tarihiyle baglayan bir siirectir. Tarihi siire¢ igerisinde insanlik her donemde
stirdiiriilebilir hayatlar i¢in enerjiye ihtiyag duymustur. Bu baglamda enerji tarihinin gelisimine insanlik tarihi
acisindan donemler itibariyle baktigimizda “Prehistorik Dénem, Antik Dénem, Orta Cag, Sanayi Devrimi, 20.
Yiizyil ve Giliniimiiz” olarak smiflandirabiliriz (Fleming ve Probert, 1984). Bu donemlerin her birinde farkli
enerji kaynaklariin kullanildigr goriilmektedir. Prehistorik donemde insanlarin atesi kesfettikleri, atesi 1stnma
ve pisirme gibi temel ihtiyacglarini karsilamak i¢in odunu yakarak enerji ihtiyaglarini karsiladiklar1 kayitlara
gecmistir. Antik donemde insanlar giinesin 1sisin1 kullanarak suyu 1sitma veya tarimsal faaliyetlerde
faydalanmay1 6grenmislerdir. Bununla birlikte 6zellikle Misirlilar riizgar giiciinii yelkenli gemilerde kullanirken,
Persler ise riizgar degirmenleri insa etmiglerdir. Orta Cag’a gelindiginde ise insanligin su giiciinden
faydalandiklari goriillmektedir. Su degirmenleri tarim topluluklarinda yaygin hale gelmis ve nehirlerden saglanan
su gilicii ile tahil 6glitme islemlerini gerceklestirmeye baglamislardir (Smil, 1983). Sanayi devriminin
yayginlastig1 18.yy. ve 19.yy’da komiir ve buhar makineleri baslica enerji kaynagi haline gelmistir. Ayrica 19.
ylizyilda petrol ve dogal gazin kesfi ile enerji {iretiminde biiyiik bir devrim gergeklesmis; 6zellikle ulagim
sektoriinde benzinli motorlar yayginlasmaya baslamistir (von Tunzelmann, 1978; Moan ve Smith, 2007). Devam
eden 20.yy’da ise enerji konseptinin tamamen degistigi goriilmektedir. Ozellikle ikinci diinya savas1 sonrasi
niikleer enerjinin yayginlastigi belirgin hale gelmektedir. Daha sonraki siirecte fosil yakitlarinin karbon
emisyonu, iklim degisikligi ve insan sagiligina olumsuz etkilerini azaltmak i¢in gilines enerjisi panelleri ve
rlizgar tiirbinlerinin gelistirilmesiyle birlikte yenilenebilir enerjiye olan ilgi ve yatirimlar artmaya baglamistir.
Glintimiizde ise siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina dair bolgesel ve kiiresel is birlikleri artmis; giines, riizgar,
hidroelektrik gibi kaynaklarin yani sira biyokiitle ve jeotermal enerjide de yatirimlar hiz kazanmistir (Torrens,
1992: 245-262). Dolayisiyla enerji tarihi boyunca insanlar ¢esitli kaynaklari1 kullanarak yasam standartlarini
artirmislar ancak bu siireg ¢evresel etkileri de beraberinde getirmistir. Bu baglamda giintimiizde siirdiiriilebilirlik
On planda tutulmakta; fosil yakit bagimliligin1 azaltmak ve yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelmek i¢gin

kiiresel is bilirlikleri ve yiikiimliiliiklerin iilke politikalarinin ajandalarina girmistir.

' Prof. Dr, Cankirn Karatekin Universitesi, Iktisadi ve Iidari Bilimler Fakiiltesi, Iktisat Boliimii,
haruny@karatekin.edu.tr, ORCID: 0000-0001-9542-1614
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Bu g¢alismada enerjinin insanlik tarihi ac¢isindan 6nemi, yenilenebilir enerji kullanimin ¢evresel ve
toplumsal etkileri, fosil yakitlar1 ve yenilenebilir enerji kullaniminda 6ne ¢ikan iilkeler, Tiirkiye ve enerji boru
hatlari, Tiirkiye’nin son donemde petrol ve dogal gaz arama galigmalar1 ve Tiirkiye’nin son dénemde enerji

depolama ¢aligmalari gibi konular ele alinacaktir.

Enerjinin insanhk Tarihi A¢isindan Onemi

Enerjinin insanlik tarihi agisindan 6nemi, toplumsal, ekonomik ve teknolojik gelismeler baglaminda
degerlendirilebilir. Enerji, insanlarin yasamlarini stirdiirmeleri, toplumlarin gelismesi ve medeniyetlerin

ilerlemesi i¢in temel bir gereksinimdir.

Enerjinin insanlik tarihinde oynadig1 rolleri 6nemli geligsmeleri tetiklemesiyle aciklanabilir. Bu gelismeleri
enerji kullaniminin sagladigi olumlu gelismeler ve olumsuz gelismeler olarak gruplandirmak miimkiindiir.
Olumlu geligmeleri bes baslik altinda toplayabiliriz. Birincisi; enerji, tarimsal devrim alaninda 6ne ¢ikmaktadir.
Tarimsal tiretimde enerji kaynaklariin kullanimi (6rnegin, hayvan giicli veya su giicii) tarim devriminin
gerceklesmesinde kritik oneme sahiptir. Tarimda yasanilan gelismelerin daha ¢ok yerlesik hayata gegisle birlikte
toplumlarin daha organize hale gelerek tetiklendigi bilinmektedir. Dolayisiyla yerlesik hayata gegisle birlikte
daha verimli gida iiretimi neticesinde niifus artig1 hizlanmis ve sehirlesme artarak yeni mesleklerin dogmasini
tetiklemistir (Lichtfouse et al., 2009: 1-6). Ikincisi; sanayi devriminin baglamasiyla enerji alaninda dnemli
gelismeler gerceklesmistir. Bu siiregte fosil yakitlarinin 6nemli kismini olusturan komiiriin yayginlagmasi
sanayilesmeyi hizlandirmis; atolye ve fabrikalarin kurulma siireci hizlanmis ve makinelesmeyi artirmigtir.
Bununla birlikte iiretim yontemleri degismis ve ekonomik biiyiimenin getirdigi kazanglar artmistir (Cardwell,
1994). Ugiinciisii; enerjinin ulagim ve iletisim alaninda tetikledigi gelismelerdir. Buharla ¢alisan motorlarin ve
daha sonra i¢ten yanmali motorlarin icadiyla ulasimda devrim niteliginde olan gelismelerdir. Bu baglamda
demirin ve demiryollar1 aginin yayginlasmasindaki 6nemi yadsinamaz. Bununla birlikte yelkenli gemilerin
yerini alan buharli gemi sektoriiniin gelismesi, uluslararasi ticaretin yayginlagsmasina yol agmistir. Elektrigin
icadiyla enerji alaninda gelismeler hizlanmis, telgrafin icadi da eklenerek yeni iletisim araglar1 sektorii
yayginlagsmig; bu da bilgi akisini hizlandirmistir (Cuma vd., 2016). Dérdiinciisii; enerjinin modern hayatta
tetikledigi gelismelerdir. Elektrigin gilinliikk yasama girmesi aydinlatma, 1sitma ve birgok teknolojik cihazin
kullanimina olanak tanimis; bu durum yasam standartlarini 6nemli dlglide yiikseltmistir (Rosenberg, 1998: 7-
24). Diger taraftan enerji kaynaklar saglik hizmetlerinin modernizasyonuna katkida bulunmus; hastaneler daha
iyi ekipmanlarla donatilmaya baslanmig ve saglikli bireylerin yetismesine katki saglayarak beseri sermayenin
gelismesine onemli katkilarda bulunmustur. Besincisi ise enerjiye dayali sanayiler geliserek yeni is firsatlarin
yaratilmasina olanak tanimistir. Dolay1yla bu siireg iilkelerin ekonomik biiytimelerinde kayda deger gelismelere

katki saglamistir (Kar ve Kinik, 2008).

29



tarih ¢evresi

Enerji kullaniminin sonuclandirdigi olumsuz gelismelere bakildiginda ¢evresel bozulmalar baglaminda
Ozetlenebilir. Bunlar ise ekonomik biiylime ve zenginlesmeyle ilintili olarak fosil yakitlarina artan baskilar
sonucu dogal kaynaklar agir1 kullanilmaya baslanmis, ekosistemin dengesi bozulmus ve atmosferde sera
gazlarmin artmasina neden olmustur. Bu siire¢ iklim degisikligini tetiklemis, dogal afetlerin siddeti ve siklik
derecesini artirmis, ormansizlasmayla birlikte ¢ollesmeyi artirmis ve biyolojik ¢esitliligi azaltmistir. Artan gida
riskleriyle birlikte gida stoklar1 azalmis, ekolojik gogler hizlanmis, artan kentlesmeyle birlikte kent merkezli

¢evresel sorunlar derinlesmistir.

Fosil Yakitlar1 ve Yenilenebilir Enerji Kullamminda One Cikan Ulkeler

Fosil kaynaklarinin dagilimina, arzina ve enerji yollarina bakildiginda iilkeler ve kitalararasi esit
dagilmadigi bilinen bir gergektir. Zengin petrol kaynaklarina sahip iilkeler Suudi Arabistan, Rusya, ABD, Irak
ve Iran gibi iilkelerin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Bu iilkeler icerisinde Suudi Arabistan ve Rusya genellikle
OPEC (Petrol ihrag Eden Ulkeler Orgiitii) iginde en biiyiik iiretici konumundadir. OPEC iilkeleri diinya petrol
arzinda da 6nemli bir paya sahiptir. Dogal gaz agisindan bakildiginda Rusya, ABD, Katar ve Iran gibi iilkeler
one ¢ikmaktadir. Dogal gazin en biiyiik rezervlerine sahip lilke Rusya’dir. Ayrica Katar da sivilastirilmis dogal
gaz (LNQG) ihracatinda 6nde gelen bir iilke konumundadir. En ¢ok komiir iireten ve tiikketen iilkeler ise Cin,

ABD ve Avustralya’dir (IEA, 2024 Raporu).

Yenilenebilir enerji alaninda ise bazi iilkelerin éne ¢iktig1 goriilmektedir. Ozellikle Cin diinyanin en
biiyiik giines enerjisi ve riizgar enerjisi tireticisi oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla Cin yenilenebilir kaynaklarin
toplam elektrik iiretimindeki paymni hizla artmaktadir (Zhao ve Luo, 2017: 48; Lo, 2014: 509). Bu alanda ikinci
sirada olan iilke ABD’dir. Ozellikle riizgar enerjisi kapasitesi bakimindan 6ne ¢ikmaktadir. Diger taraftan giines
enerjisinde de dnemli bir gelisme gostermektedir. Yenilenebilir enerji gecisinin Onciilerinden Almanya tigiincii
olarak kendini gdstermektedir. Ozellikle giines ve riizgar enerjisine bilyiik yatirrmlar yapmaktadir. Hizla
biiyiiyen yenilenebilir enerji sektorii ile Hindistan dikkatleri ¢cekmektedir. Giines enerjisi alaninda 6nemli

projeleri bulunmaktadir.

Avrupa’da riizgar giicli konusunda ve yenilenebilir kaynaklarin elektrik iiretimi i¢indeki payim siirekli
artiran iilkelerden biri Almanya diger ise Ispanya’dir. Fransa’nin ise niikleer enerji disinda, riizgar ve giines
enerjisinden elektrik {iretimi hizla devam etmektedir. Isveg ise hidroelektrik santralleri 6n planda olarak enerji
ihtiyacinin biiyiik kismint yenilebilir kaynaklardan karsilamaktadir. Diger dikkatleri ¢eken iilke ise
Danimarka’dir. Danimarka elektriginin %40’tan fazlasini riizgardan elde etmektedir. Norveg ise hidroelektrik

santralleri ile neredeyse tamamen yenilebilir enerji tiretiminde 6ne ¢ikmaktadir (IEA, 2024 Raporu).
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Diger taraftan Giliney Amerika iilkelerinden Brezilya, 6zellikle hidroelektrik santralleri {ilkenin elektrik

tiretiminin biiylik bir kismimi gerceklestirmektedir (Nagy ve Kérmendi, 2012: 393).
Tiirkiye ve Enerji Boru Hatlar

Tiirkiye’nin sahip oldugu jeostratejik konumunun verdigi avantajlar1 kullanarak enerji {issii olmak i¢in
enerji boru hatlar1 yatirimlaria biiyiik onem vermektedir. Petrol boru hatlar1 agisindan degerlendirildiginde
Batman-Dortyol ham petrol boru hatti, 1967 yilinda hizmete agilmig ve Tiirkiye’ nin ilk ham petrol boru hatti
olma 6zelligine sahiptir. Bu hatla Tiirkiye Batman’da iiretilen petrolii Dortyol’a tasimaktadir. Diger bir hat ise
Bakii-Tiflis-Ceyhan (BTC) ham petrol boru hattidir. Insaatina 2003 yilinda baslanmis ve 2006 yilinda hizmete
girmistir. Azerbaycan’in Bakii sehrinden baglayarak, Giircistan lizerinden Tiirkiye’nin Ceyhan limanina ulagan

ve Hazar petrollerini diinya pazarina tasiyan bir hat olma 6zelligine sahiptir (T.C. Enerji Bakanligi, 2025a).

Tiirkiye’nin dogal gaz boru hatlar1 degerlendirildiginde 6ne ¢ikan dogal gaz boru hatti, Rusya-Tiirkiye
dogal gaz boru hattidir (Bat1 Hatt1). Bu hattin insasina 1986 yilinda baglanmis ve 1987 yilinda hizmete agilmis
olan bu hat, Rusya’dan baslayarak Bulgaristan tizerinden Tiirkiye’ye dogal gaz tasiyan hattir. Diger bir hat ise
Mavi Akim dogal gaz boru hattidir. 2001 yilinda insasina baslanip 3003 yilinda hizmete agilan hat, Rusya’dan
Karadeniz altindan Tiirkiye’ye dogrudan dogal gaz tastyan deniz alt1 boru hatti olma zelligine sahiptir. Iran’dan
Tiirkiye’ye dogal gaz tasiyan Dogu Anadolu dogal gaz ana iletim hatt1 1996 yilinda insasina baglanmis ve 2001
yilinda hizmete agilmistir. Bakii-Tiflis-Erzurum (BTE) dogal gaz boru hatti ise 2004 yilinda insasina baslanip
2007 yilinda hizmete alinmistir. Bu hat Azerbaycan’in Sah Deniz sahasindan ¢ikarilan dogal gazimi Giircistan
iizerinden Tiirkiye’ye tasiyan hattir. Trans -Anadolu dogal gaz boru hatti (TANAP) ise 2015 yilinda insasina
baglanip 2018 yilinda hizmete agilmis olan bu hat, Azerbaycan’in Sah Deniz II sahasindan ¢ikarilan dogal
gazin Tiirkiye {izerinden Avrupa’ya tastyan hattir (TANAP,2023; Erdag,2013:875). Tiirk akim olarak bilinen
dogal gaz boru hatt1 ise 2017 yilinda insasina baslanip 2020 yilinda hizmete baglamis ve Rusya’dan Karadeniz
tizerinden Tiirkiye’ye ve buradan Avrupa’ya dogal gaz tasimaktadir (T.C. Enerji Bakanligi, 2025a).

Diger taraftan Kuzey akim projesi, Rusya’nin dogusunda bulunan gaz rezervlerini Avrupa’nin enetji
piyasasina tagimak amaciyla gelistirilmis bir dogalgaz boru hatti projesidir. Proje, 6zellikle Almanya,
Danimarka, Hollanda ve diger Avrupa iilkelerine dogrudan dogalgaz saglamay1 hedeflemektedir. Proje’nin ilk
asamasi olan Kuzey Akim 1 boru hatti, 2011 yilinda isletmeye alinmis ve Rus enerji sirketi Gazprom ile
Avrupa’daki enerji firmalart arasinda ortaklikla gergeklestirilmistir. Kapasite olarak bakildiginda Kuzey akim
1 boru hatti, 55 milyar metrekiip yillik tasima kapasitesine sahiptir. Kuzey akim 2 boru hatti da insa
edilmekteyken, bazi siyasi ve hukuki engeller nedeniyle proje tamamlanamamistir. Bu hat Avrupa’nin dogalgaz
arz giivenligini artirmay1 ve Rus gazinin Uzak Dogu ve diger pazarlara yonlendirilmesini azaltmay1 hedeflemesi
acisindan stratejik bir 6neme sahiptir. Ancak, proje 6zellikle jeopolitik tartismalara da konu olmustur ve bazi

iilkeler projeye kars1 ¢ikmistir. 2022°de baslayan Rusya-Ukrayna savasi sonucunda, Kuzey Akim boru hatlarinin
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durumu ve isleyisi lizerine bir¢ok tartigma yasanmistir. Yasanan bu savasin etkisiyle Kuzey Akim 1’in faaliyeti
cesitli sorunlarla karsilasmis ve Kuzey Akim 2’nin isletmeye alinmasi duraksamistir (T.C. Enerji Bakanligi,
2025a).

Tiirkiye’nin Son Donemde Petrol ve Dogal Gaz Arama Calismalari

Tirkiye, 6zellikle son yillarda enerji politikalarini gesitlendirmek ve disa bagimlilig1 azaltmak amaciyla

yeni petrol ve gaz arama projelerine agirlik vermistir.

Petrol arama c¢aligmalar1 kapsaminda Giineydogu Anadolu Bolgesi, Trakya Bolgesi, Karadeniz ve
Akdeniz’de ¢alismalarini yiiriitmektedir. Tiirkiye nin geleneksel petrol {iretim alanlarindan biri olan Giineydogu
Anadolu Bolgesi, 6zellikle Batman, Diyarbakir ve Sirnak illerinde énemli arama ve iiretim faaliyetleri
stirdiiriilmektedir. Bu bolgede 6zellikle TPAO (Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1) onciiliigiinde yiiriitiilen
caligmalar devam etmektedir. Trakya’da da petrol arama faaliyetleri yogunlagsmaktadir. Bu bolge hem karasal
hem de kiy1 bolgeleri acisindan arastirma ve kesif caligmalarina agik oldugu bilinmektedir. Tiirkiye,
Karadeniz’deki dogal gaz kesiflerinin yan1 sira, Akdeniz’de de petrol arama ve kesif faaliyetlerine 6nem
vermektedir. Tiirkiye, Akdeniz’in ¢esitli bolgelerinde petrol ve dogal gaz arama ruhsatlar1 vermekte ve bu
alandaki faaliyetlerini artirmaktadir. Bu baglamda Tiirkiye, enerji alaninda cesitli uluslararasi sirketlerle is
birlikleri yaparak yatirimlarin1 artirmaktadir. Bu ortakliklar, petrol arama faaliyetlerinin hizlandirilmasinda
onemli bir rol oynamaktadir. Bu kapsamda 2023 itibartyla Tiirkiye’nin petrol iiretiminde kismi bir artis
gozlemlenmistir. TPAO, bazi yeni yataklarin devreye girmesiyle birlikte iiretim kapasitesini artirmayi
hedeflemektedir. Tiirkiye bu ¢alismalarini yerli ekipman ve teknoloji ile gergeklestirmeye ¢aligmaktadir. Rezerv
potansiyellerine bakildiginda Giineydogu Anadolu Bolgesindeki petrol rezerv potansiyeli, Tiirkiye nin toplam
petrol rezervlerinin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Ancak, kesif ¢aligmalart devam etmektedir. Karadeniz
ve Akdeniz’de ise Tiirkiye nin deniz alanlarinda yapilacak olan arastirmalarin rezerv potansiyeli belirleme
caligmalart devam etmektedir. Uzmanlarin 6ngoriileri dogrultusunda bu bolgelerde 6nemli rezervlerin
bulunabilecegi soylenebilir. Tiirkiye nin yiiriittiigii bu ¢alismalar sonucunda kesfedilen ve halihazirda islenen
rezervlerin muhtemel etkilerine bakildiginda 6nemli sonuglar su sekilde degerlendirilebilir. Bu etkilerin ilk
sonucu Tirkiye’nin enerji disa bagimliligini azaltic1 yonde olabilecegi yondedir. Dolayisiyla petrol arama
calismalari ile elde edilecek olan yerli tiretim, Tiirkiye nin enerjide disa bagimliligini azaltacaktir. Bu durum,
Tiirkiye’nin enerji stratejisinde dnemli bir degisim yaratma potansiyeline sahiptir. Yerli petrol {iretiminin
artmasi, Tiirkiye’ye ekonomik katki saglayacak, yeni istihdam olanaklar1 yaratacak ve enerji maliyetlerinde
potansiyel bir diigiise yol acabilecektir. Diger taraftan Tiirkiye’ nin enerji iretiminde artis gostermesi, bolgedeki
jeopolitik dengeleri etkileyebilir. Tiirkiye, enerji glivenligi agisindan daha stratejik bir aktér konumuna gelebilir.
Bununla birlikte petrol arama ve {iretim faaliyetlerinin ¢evresel etkileri de géz oniinde bulundurulmalidir. Bu
stireglerin ¢evre dostu bir sekilde yonetilmesi, stirdiiriilebilirlik agisindan 6nem tasimaktadir. Tiirkiye’ nin petrol

arama c¢alismalar1 ve sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde petrol arama c¢aligmalarinda elde edilen
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ilerlemeler, enerji bagimsizligi ve ekonomik kalkinma agisindan umut verici bir durum olusturmaktadir. Ancak,
bu projelerin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in daha fazla arastirma, yatirim ve is birligi gerekmektedir.
Diger taraftan bu sonuclarin hane halklarinin enerji faturalarina olumlu olarak yansitilmasi hem enerji
projelerine giiveni artiracak hem de hane halklarinin biitgelerine katki saglayacaktir (T.C. Enerji Bakanligi,

2025b).

Tiirkiye’nin yeni dogal gaz rezerv arama g¢alismalar1 2020 yilinda Sakarya gaz sahasinin kesfiyle
baglamistir. Tiirkiye nin Karadeniz’deki en biilylik dogal gaz kesfi olarak 6ne ¢ikan Sakarya Gaz Sahasi, 2020
yilinda kesfedilmis ve toplam rezervin yaklasik 540 milyar metrekiip oldugu tahmin edilmektedir. Tiirkiye, bu
sahadan gaz ¢ikarmayi planlamakta ve iiretim siirecini hizlandirmak icin ¢esitli adimlar atmaktadir. Marmara
Denizi ve Ege Bolgesinde ise gaz arama ve arastirma ¢alismalarina devam etmektedir. Ancak bu projelerin
boyutu ve potansiyeli Sakarya Gaz Sahasi kadar biiylik olmasa da dneli bir potansiyele sahip oldugu tahmin
edilmektedir. Dolayisiyla Sakarya Gaz Sahasi’ndan elde edilecek dogal gaz, Tiirkiye’nin enerji glivenligini
artiracak ve disa bagimliligin1 azaltacaktir (T.C. Enerji Bakanligi, 2025b). Bu durum benzer projelerle
birlestiginde Tiirkiye’nin enerji politikalarinda dnemli bir degisim yaratacagi tahmin edilmektedir. Dogal gaz
¢ikarimi ve igletilmesi Tiirkiye’ye dogrudan ekonomik katki saglayacak, yeni istthdam imkanlar1 yaratacak ve
enerji maliyetlerinde potansiyel diisiise yol acabilecegi tahmin edilmektedir (Tiftik¢igil ve Yesevi, 2015: 23).
Diger taraftan Tiirkiye’nin enerji iiretiminde artis gOstermesi, bolgedeki jeopolitik dengeleri etkileme
potansiyeline sahip oldugu tahmin edilmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye hem enerji gegcis yollari agisindan hem

de enerji tedarik eden bir iilke olarak daha stratejik bir konuma gelecegi belirtilebilir.
Tiirkiye’nin Son Donemde Enerji Depolama Calismalari

Tiirkiye, enerji alaninda son yillarda 6nemli gelismeler kaydetmis ve enerji depolama sistemlerine yonelik
projeler ve yatirimlar konusunda da gesitli adimlar atmistir. Bu kapsamda Tiirkiye’de kullanilan baglica enerji

depolama yontemleri su sekilde siralanabilir (Firat ve Firat, 2017: 10-13).

Batarya Depolama Sistemleri: Lityum-iyon bataryalar, Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji projeleri i¢in
en ¢ok tercih edilen depolama sistemidir. Bu kapsamda Sakarya giines enerjisi santrali 2022 yilinda devreye
alinan 6nemli projelerden biridir. Bu tesis toplam 5 MW batarya depolama kapasitesine sahiptir. Diger depolama
tesisi ise Kalyon Enerji’nin Baglica projesidir. 2021 yilinda devreye sokulan proje, 1 GWh batarya depolama
kapasitesine sahiptir. Izmir Aliaga’daki lityum iyon batarya projesi de Tiirkiye nin énemli enerji depolama

projelerinden biri oldugu sdylenebilir (T. C. Cumhurbagkanlig1 Yatirim Ofisi, 2025; Kalyon Enerji, 2025).

Pompa Depolama Santralleri : Su seviyesini ylikselterek enerji depolayan bu sistemler, Tiirkiye’de de
kullanilmaktadir. Sakarya Pamukova pompa depolama santrali, 2000 MW kapasiteye sahip olan bu santral,
Tiirkiye’nin 6nemli enerji depolama tesislerinden biridir. Diger bir tesisi ise Karakaya pompa depolama

santralidir. Bu santral, 1200 MW kapasiteye sahip ve enerji arz giivenligini artirmada dnemli rol oynamaktadir
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(T. C. Cumhurbagkanlig1 Yatirim Ofisi, 2025).

Devam eden projelere bakildiginda Tiirkiye, 2023 itibariyla yerli lityum iyon pil liretimine yonelmistir.
Bu projeler, ozellikle elektrikli arag ve yenilenebilir enerji sistemleri igin dnemli bir adim olarak
degerlendirilmektedir. Deva grup ve kalyon enerji is birligi kapsaminda enerji depolama sistemleri iizerinde
caligmalar devam etmekte olup bu projelerin hayata gegmesi durumunda Tiirkiye’nin batarya teknolojisi
alaninda rekabetci hale gelmesine katki saglayacagi degerlendirilebilir (T. C. Cumhurbaskanligi Yatirim Ofisi,
2025).

Tiirkiye ayrica hem dogal gaz hem de petrol i¢in depolama sistemleri projelerini yiiriitmektedir. Bu
projeler, enerji arz giivenligini saglamak ve fiyat dalgalanmalarini dengelemek i¢in kritik 6neme sahiptir. Bu
depolama tesislerinden birincisi Silivri yeralti dogal gaz depolama tesisidir. Tesisin kapasitesi 4,6 milyar
metrekiip olup Tiirkiye’nin en biiyiik yeralt1 dogal gaz depolama tesisi olma 6zelligine sahiptir. Diger bir tesis
ise Tuz Golii yeralt1 dogal gaz depolama tesisidir. Genisletme ¢aligmalar1 devam etmekle birlikte mevcut
kapasitesi 1 milyar metrekiiptiir. Tuz G6li’nlin altinda bulunan bu tesiste tuz magaralarinda dogal gaz
depolamas1 yapilmaktadir. Digeri ise yeni bir yeralti depolama projesi olan Tekirdag dogal gaz depolama

tesisinin kapasite 4 milyar metrekiiptiir (BOTAS, 2025).

Petrol tesisleri olarak Iskenderun ham petrol terminalidir. Ham petrol depolama ve tanker dolum tesisi
olarak bu projenin kapasitesi 1,7 milyon metrekiiptiir. Diger bir ham petrol depolama tesisi ise Mersin
terminalidir. Ham petrol depolama ve tanker dolum tesisi olan bu terminal, 2,6 milyon metrekiip kapasiteye
sahiptir. Diger bir terminal ise Ceyhan ham petrol terminalidir. Terminalin kapasitesi 1,6 milyon metrekiiptiir.
Ham petrol isleme ve depolama tesisi olarak projelendirilen Izmir Aliaga rafinerisi ise 1,2 milyon metrekiip
kapasiteye sahiptir. Ham petrol isleme ve depolama tesisi olarak projelendirilen Tiipras izmit rafinerisi ise 1,1

milyon metrekiip kapasiteye sahiptir (BOTAS, 2025).
Yenilenebilir Enerji Kullanimin Cevresel ve Toplumsal Etkileri

Yenilenebilir enerji kullanimini gevresel agidan degerlendirdigimizde, siirdiiriilebilir enerji kaynaklari
(glines, riizgar, hidroelektrik, biyokiitle vb.) fosil yakitlarin aksine karbondioksit ve diger sera gazi emisyonlarini
onemli 6lgiide azaltmaktadir. Iklim degisikligi ile miicadelede bu yatirimlarin artirilmasi, cevresel biitiinliigii
korumak i¢in kritik dneme sahiptir. Dolayisiyla siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 karbon salinimini azaltma
potansiyeline sahiptir. Enerji giivenligi agisindan baktigimizda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanima,
bir iilkenin enerji bagimsizligini artirarak enerji giivenligini saglamaktadir. Fosil yakitlarm ithalatina bagimlilik,
enerji arzinda kesintilere yol agabilmektedir (Gustav et al., 2008: 4048—4056). Dolayisiyla siirdiiriilebilir enerji
yatirimlarinin enerji giivenligi lizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir. Diger taraftan siirdiiriilebilir enerji
sektoril, yeni is firsatlar1 ve ekonomik biiylime potansiyeli sunmaktadir. Bu alanda yapilacak yatirimlar,

istihdami artirmakta, yerel ekonomileri gliclendirmekte ve yenilik¢i teknolojilerin gelisimini tesvik etmektedir.
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Ayrica yenilenebilir enerji, enerji erisiminin artirilmasina ve enerji fiyatlarinin diismesine katki saglamaktadir.
Bu durum, ozellikle diisiik gelirli iilkeler icin enerjiye erisimi kolaylastirmakta ve sosyal esitsizligi
azaltmaktadir. Bu baglamda g6z 6niinde bulundurulmasi gereken diger bir dnemli konu ise siirdiiriilebilir enerji
teknolojileri stirekli olarak gelismektedir. Gelismis depolama ¢oziimleri, akilli sebekeler ve enerji verimliligi

uygulamalari, bu alandaki yatirimlart daha da cazip hale getirmektedir.

Eger iilkelerin yenilebilir enerji firsatlarini degerlendirmede yasayacaklar1 gecikmeler daha derin olumsuz
sonuglarm dogmasina sebep olacaktir. Ayrica fosil yakitlarin kullaniminda 1srar edilmesi iklim degisikligi, hava
kirliligi ve ¢evresel tahribat gibi olumsuz sonuglar1 artiracaktir. Eger teknolojik ilerlemelerin getirdigi firsatlar
da distliniildiiglinde yenilenebilir enerjiye hizli doniisler enerji tiirlerinin verimliligini artirarak enerji
maliyetlerinin azalmasina da katki saglayacaktir. Diger taraftan enerji verimliliginin artirilmasi hem enerji
tasarrufu saglayacak hem de enerji tiiketimini azaltan onemli etkiler doguracaktir. Bu baglamda politika
yapicilarinin temiz enerji politikalari olugturarak yenilenebilir enerji yatirimlarini tesvik etmek; karbon salinimi
hedeflerini belirleyerek fosil yakit kullanimini azaltmaya yonelik adimlar atmast 6nemli hale gelmektedir
(Bayrag, 2011: 43). Ulkelerin yenilenebilir enerji politika ve doniisiimlerinin basar1 sansinin toplumlarin
yenilebilir enerji kullanimi konunda bilinglenmeleriyle dogru orantili oldugu bilinmektedir. Ciinkii toplumun
bilinglendirilmesi de siirdiiriilebilir enerjinin benimsenmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Egitim programlari
ve kampanyalar aracihigiyla bireylerin daha cevre dostu secimler yapmalari tesvik edilmelidir. Insanlik
tarihindeki enerji kullanimi déonem dénem evrilmis olsa da giiniimiizde karsilagilan zorluklar yeni ¢oziimler
gelistirmeyi zorunlu kilmaktadir. Surdiirtilebilirlik ilkesi dogrultusunda atilacak adimlar hem ¢evresel dengeyi

korumak hem de gelecek nesiller igin temiz bir diinya birakmak adina biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin olumlu etkilerine ragmen Uluslararasi Enerji Ajans1 (IEA) tahminlerine
gore 2035 yilinda sanayinin kullanacagi enerji dagiliminin yiizdelikleri Tablo 1’de gosterilmektedir. Bu verilere
gore petrol ve komiir gibi fosil yakilarinin sanayide kullanim paylar1 2035 yilinda ytizde 48’lerde olacagi tahmin

edilmektedir. Bu veriler yenilenebilir enerjiye hizli bir doniistimiin yaganmasi gerektigini agikca gostermektedir.

Tablo 1. Endiistrinin Enerji Kaynaklari (2035-%)

Enerji Kaynaklar Yiizde Paylari (%)
Petrol 26

Elektrik 23

Komiir 22

Gaz 16

Biyokiitle ve atik 8

Is1 (Sicaklik) 3

35



tarih ¢evresi

Kaynak: IEA

Toplam enerji iiretimi igerisinde yenilenebilir enerji payinin artirilmasiyla birlikte ekosisteme salinan
karbon emisyonlarinin azaltilmasi siireci hizlanacak ve enerjinin iklim degisikligine olumlu katkilari saglanmis
olacaktir. Dolayisiyla daha yasanabilir bir diinya hedeflerine ulagsma siireci hizlanarak 2050 sifir karbon
emisyonu hedeflerine yaklagsma sansi artacaktir. Bu baglamda {ilkelerin yenilenebilir enerji projelerine biiyiik
yatirnmlar yaptig1 goriilmektedir. Diger taraftan yenilenebilir enerjinin siirekliligini saglamak i¢in batarya
teknolojilerindeki ilerlemeler dnem kazanmaktadir. Ozellikle lityum iyon bataryalar ile yeni nesil depolama
¢ozlimlerinin artmasi dikkat ¢cekmektedir. Ayrica yerlesim yerlerindeki binalarda ve sanayide enerji verimliligini
artirmak icin akilli teknoloji uygulamalar1 yayginlasmaktadir. Akilli gebeke sistemlerindeki artiglarla da enerji
titketimi optimize edilmis olacaktir. Bununla birlikte insa edilen bina ve konutlarin daha az enerji tiikketen
malzemelerle insa edilmesi, mevcut binalarda 1s1 yalitim sistemlerinin yayinlagtirilmasi enerji kullanimini
verimli hale getirecektir. Dolayisiyla ¢ok sayida iilke iklim degisikligi hedeflerine ulasmak icin karbon nétr
olma politikalarim gelistirdigi goriilmektedir. Ozellikle karbon emisyonunu azaltmak igin “Karbon Yakalama
Teknolojileri (CCS)” gelistirilmektedir. Ayrica kiiclik modiiler reaktérler (SMR) gibi yeni nesil niikleer
teknolojiler, giivenli ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olarak yeniden degerlendirildigi goriilmektedir (IEA,
2020). Ciinkii artan niifusla birlikte hem elektrikli ev aletlerine olan talebin artmast hem de elektrikli araglarin
yayginlagmasiyla birlikte elektrik talebi artacagindan yeni ve giivenli sistemlerini gelistirilmesi dnem arz
etmektedir. Yesil hidrojen kapsaminda fosil yakitlar yerine hidrojenin kullaniminin artmasi beklenmektedir.
Yesil hidrojene gecisin hizlanmasiyla birlikte temiz enerji iretiminin desteklenecegi goriilmektedir (Kurtulus
vd., 2006: 461). Enerji kullaniminda verimliligi artiracak diger gelismelerin de dijitallesme ve yapay zeka
alanlarindaki gelismelerle artacagi beklenmektedir. Ciinkii bu sayede kaynak kullanimi optimize edilmis

olacaktir.

Sonug olarak enerjinin gelecegi, siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda doniisiim gegirirken ayni
zamanda ekonomik biiylime ile ¢evresel koruma arasinda bir denge kurmayi amaglamalidir. Bu siirecin etkin
bir sekilde yiiriitiilmesinde kamu politikalari, 6zel sektor yatirimlart ve toplumsal farkindalik biiyiik rol

oynayacagi one ¢ikmaktadir.
Sonug¢

Enerji tarihi, insanligin enerji kaynaklarini kesfi ve kullanim1 yolundaki evrimini anlatan 6nemli bir
konudur. Enerji tarihi insanlik tarihiyle baslayan bir siirectir. Tarihi siire¢ igerisinde insanlik her donemde
stirdiiriilebilir hayatlar i¢in enerjiye ihtiya¢c duymustur. Niifusun artisiyla birlikte yeni enerji kaynaklarina olan
ihtiyaglarin da artt1g1 bilinen bir gergektir. Ciinkii enerji, bir tilkenin ekonomik, sosyal ve teknolojik gelisiminin
temel unsurlarindan biridir. Son donemlerde fosil kaynakli enerji rezervlerindeki azaliglar ve karbon

emisyonlarinin azaltilmasina dair yiikiimliiliikler {ilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapmaya
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zorladigi goriilmektedir. Dolayisiyla tilkelerin siirdiiriilebilir bir sekilde biiylimesi ve refah seviyesinin artmasi,
bliylik olglide enerji kaynaklarinin etkin kullanimi ile dogrudan iligkilidir. Bununla birlikte tilkelerin, sanayi
iiretimini, tarim faaliyetlerini ve hizmet sektoriinii stirdiiriilebilir enerji kaynaklariyla ger¢eklestirmesi 6nem
arz etmektedir. Ciinkii gii¢lii ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklari, sanayi tesislerinin verimliligini artirir ve yeni
is alanlarinin yaratilmasina yardimci olacagi belirtilebilir. Boylece yenilenebilir enerji kaynaklari, ekonomik
faaliyetleri artirarak, yeni is imkanlarinin artmasina, dolayisiyla sosyal refahin yiikselmesine katki saglar. Fosil
enerji kaynaklarina (komiir, petrol, dogalgaz) bagimliligin maliyet artirici etkisi oldugu gibi olumsuz ¢evre
sonuglar1 dogurucu etkisi kaginilmaz hale gelme riski bulunmaktadir. Dolayisiyla yenilenebilir enerji kaynaklari
(glines, riizgar, hidroelektrik gibi) bu bagimlilig1 azaltarak ¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunacagi agiktir.
Bu baglamda iilkelerin yenilenebilir enerji doniigiimlerini saglamasi, iklim degisikligi ile miicadelede kritik
oneme sahiptir. Ayrica enerji sektorii, teknolojik yenilikler igin itici giice sahiptir. Ozellikle enerji depolama
cozlimleri, akilli sebekeler ve enerji verimliligi teknolojileri gibi alanlarda yapilacak yenilikler, iilkelerin kiiresel
rekabet avantaji kazanmalarina katki saglayacaktir. Diger taraftan enerji kaynaklarinin giivenli ve stirdiiriilebilir
bir sekilde saglanmasi, ekonomik istikrart ve sosyal huzuru dogrudan etkileyecegi agiktir. Giiniimiizde oldugu
gibi gelecekte de enerji bagimsizlig1 kazanan iilkeler, disa bagimliliklarini azaltarak uluslararasi iligkilerinde
daha giiclii bir konuma gelecekleri belirtilebilir. Yenilenebilir enerji alaninda saglanan avantajlar sadece
ekonomik a¢idan degil ayn1 zamanda toplumun refah diizeyini de etkileyen bir unsur olarak goriilmektedir.
Yenilenebilir ve giivenli enerjiye ulagimin artmasi, toplumun egitim, saglik ve diger sosyal hizmetlerin kalitesini

artiracagindan, genel yasam standartlarini artirmada 6nemli katkilar1 olacaktir.

Yenilenebilir enerji doniistimlerini Tiirkiye acisindan degerlendirildiginde dogrudan ve dolayl olarak
bircok is firsati yaratacagi aciktir. Yenilenebilir enerji projeleri, miithendislik, iiretim, montaj ve bakim gibi
alanlarda yeni istihdam olanaklarinin artmasina katki sunacaktir. Dolayisiyla istihdam oranlarinin artmasina

ve toplumsal kalkinmaya katkida sunacagi aciktir.

Diger taraftan Tiirkiye’nin sahip oldugu enerji hatlar1 sadece ulusal ekonomik ¢ikarlar i¢in degil, ayni
zamanda Avrupa’nin enerji giivenligi agisindan da kritik 6neme sahiptir. Tiirkiye hem dogalgaz hem de petrol
arzinda koprii islevini siirdiirerek uluslararasi ticaretin nemli bir parcasi haline gelecektir. Bu degerlendirmeler
1s181inda Tiirkiye’nin enerji politikalar1 ve projelerini verimli ve etkin bigimde siirdiirmesi 6nemli hale

gelmektedir.
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Akill sebekeler ve Dijital Enerji Yonetimi:

Gelecegin Akilh Sehirleri

Gokcen BAYRAM!

Hizli kentlesme ve artan kent niifusu kentte yasayanlarin enerjiye erisim, ulagim, tiiketim ihtiyaglarinin
karsilanmasi, hizmetlerin saglanmasi gibi konularda sorunlar yasamamasi igin etkin bir sehir yonetimi
politikalaria ihtiya¢ duymaktadir. Akilli sehir sistemi yasanabilecek sorunlarin dnlenmesi ve sorunlar ile
karsilasildiginda hizlica ¢ozlimler iiretilebilmesi adina girisimleri bulunan sehir modelidir (Tiirkiye Cumhuriyeti

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2025).

Akilli sehirler bilgi ve iletigsim teknolojileri ile nesnelerin interneti agina bagli ¢esitli unsurlari bir araya getirerek
sehirde olan ve sehir sakinlerini ilgilendiren biitlin 6zellikleri ve hizmetleri entegre etmeyi hedefler. Bu modelde
hizmetler ve kaynaklarin verimli bir sekilde ydnetilmesi ve kullanilmas1 dnemlidir. insanlar, saglik hizmetleri,
egitim, ulagim, binalar, sanayi kuruluslari, kamu hizmetleri, ¢evre faaliyetleri, ticari iglemler, su dagitimi,
elektrik enerjisi dagitimi, atik yonetimi, giivenlik, kiiltlir aktiviteleri gibi toplumu ilgilendiren biitiin alanlarn

izlenmesi ve hizmetlerin siirdiiriilebilirligi i¢in analizlerin yapilmasi bu sistemin amaglaridir (Neffati vd. 2021).

Karbondioksit, metan ve diazot monoksit gibi atmosferik gazlar sanayi devrimini takip eden yillardan gliniimiize
kadar olan y1llarda fosil yakit kullanimina dayali olarak %40 artig gostermistir. Kiiresel elektrik enerjisi tiiketimi
her y1l yaklasik olarak %3 oraninda artmakta ve sehirlerin kiiresel enerjinin neredeyse %75’ini tiikkettigi tahmin
edilmektedir. Sehirde yasayan insan sayisi artikca elektrik enerjisine olan talep de artmaya devam edecek
bununla birlikte kdmiir, petrol ve gaz gibi fosil yakitlara dayali enerji kaynaklarinin kullanimi da artacaktir

(Bachanek vd., 2021).

Cevre kirliligi de ¢evresel duyarliliklar1 ve farkindaliklar artirmistir. Fosil yakit kaynakli CO2 ve diger zehirli
gazlarin aciga ¢ikmasi dogaya zararli oldugu gibi insan sagligina da zararhdir. Halk sagligina duyulan hassasiyet
de enerji ve yakit tasarruflarinin 6nceliklendirildigi akilli sehirlere duyulan 6nemi artirmaktadir. Sehir i¢cinde
her gecen giin azalan yesil alanlar da ¢evresel duyarliligin bir bagka unsurudur. Temiz hava, temiz ¢evre, temiz

su kaynaklarina erisim istegi akilli sehirlere olan ilgiyi de artirmistir.

Akillr sehirlerin temel amaci, teknolojiyi sehir yonetimi ve diizeni i¢in gerekli olan tiim siire¢lerde kullanarak

cevresel, sosyal ve ekonomik siirdiirtilebilirligi saglamak ve sehirleri daha yasanabilir hale getirmektir. En son

! Dr., Marmara Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, ndistri Miihendisligi Bélimi, gknbayram85@gmail.com,
ORCID:0000-0001-8892-1020.
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ve gelismis teknolojiler ile donatilan akilli sehirlerde enerji verimliligi de dikkate alinmalidir. Akilli sehirlerde
elektrik enerjisine dogrudan insan miidahalesinin minimum seviyede oldugu ve dijital teknolojiler ile kendini

yoneten sistemler onem kazanmaktadir (Almihat vd., 2022).
AKilli Sehir Kavramina Yonelik Farkh Tanimlar

Akilli sehir kavramina dair ¢esitli tanimlar bulunmaktadir. Bu tanimlardan bazilar1 enerji doniisimii ve
stirdiiriilebilirlik kapsaminda olusturulmustur. Cevresel kirlilik ile ilgili farkindaligin artmasi dogrultusunda
kentlerde yasayanlar gerek yerel yonetimlere gerek merkezi yonetimlere gesitli baskilar yapmaktadir. Karbon
emisyonlarini azaltma ve enerji verimliligi yonetimlerin iizerine ¢alistigi konulardir. Ornek olmasi adina
Amsterdam Belediyesi, akilli sehri “yenilik¢i teknolojiler kullanan ve iklim hedefleri dogrultusunda enerji

tilketimiyle ilgili davranis degisikliklerini tegvik eden sehir” olarak tanimlamaktadir (Macaluso vd., 2023).

Bir bagka tanima gore akilli sehirler bazi sektdrler veya bazi alanlar ile sinirlandirilmamali kentlerde yasayan
tiim insanlar1 ve tiim sektdrleri kapsamalidir. Avrupa Komisyonu ise akilli sehirleri su sekilde tanimlamaktadir:
“Akallr sehir, geleneksel altyap1 ve hizmetlerin dijital ¢oziimlerle daha verimli hale getirildigi, sakinlerine ve

isletmelere fayda saglayan bir yerdir.” (Macaluso vd., 2023).

Teknolojinin yogun olarak kullanildigi akilli sehirleri tanimlayan yedi 6zellik agsagidaki gibi agiklanabilir

(Macaluso vd., 2023):

Kentte yasayanlarin yasam kalitesini artirmayi amaclayan ve bu amaci basarmak i¢in altyapi ve
hizmetleri birbirine baglayan bilgi ve iletisim teknolojilerinin yaygin olarak kullanilmas.

Kentte yasayanlarin saglik, ulasim ve enerji sorunlarini ortadan kaldirarak refahin artirilmasi igin
teknolojinin kullanilmasi.

Kentte yasayanlarin kentin yonetilmesi ve gelistirilmesi adina fikirlerini dile getirebildigi agikligin ve
katilimin saglanmasi.

Sehri en iyi sekilde yonetebilmek adina sensorler ile gercek zamanli olarak veriyi toplama ve veriyi
analiz etmek.

Kamu, sanayi ve sehirde yasayanlarin bir araya geldigi ve is birliklerinin saglandigi is ortamlarinin
olusturulmasi.

Egitim programlar1 ve sosyal paylasim ortamlari olusturularak sehirde yasayanlarin sehir sorunlarina
¢Oziim iiretmesine katilim saglamalarinin desteklenmesi.

Sehir yagsaminin gevre tizerinde meydana getirdigi olumsuz etkileri azaltmak amaciyla stirdiiriilebilirlik
hedeflerinin yerine getirilmesi.

Sekil 1. Akillt sehir 6zellikleri (Macaluso vd., 2023).
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Sekil 1. Akilli sehir 6zellikleri (Macaluso vd., 2023’den alintilanmistur).

Sekil 1°de ekonomik ve gevresel olarak daha siirdiiriilebilir ve sehirde yasayanlarin daha yasanabilir bir ortamda
yasamalarini amaglayan akilli sehir kavraminin bes temel bileseni gosterilmektedir. Teknolojinin kullanim1 ve
veriye ulasimin saglanip analizlerin yapilmasi bes temel bilesenin birbirleriyle olan entegrasyonunu saglamak

adma 6nemli bir yer tutmaktadir.

Akalli sehirlerin siirdiiriilebilir ve verimli olarak yasanabilir olmasinda asagidaki 6zellikler 6nemlidir (Kozlowski

& Suwar, 2021):

Akilli Ekonomi: Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanildigi, e-ticaret ve e-is modellerinin gelistirildigi,
yenilikei fikirlerin, yeni iiriin ve hizmetlerin ortaya ¢iktigi bir ekonomi modelidir.

Akall Insan: Bilgi ve iletisim teknolojileri ile sehirde yasayanlarin inovasyon yeteneklerinin artirilmast,
egitim ve 0gretim araglarina kolaylikla ulagilmasi, diinyadaki yeniliklere erisilmesi ve diinya geneli ile
iletisim kurulmasi saglanir.

Akilli Yonetim: Bilgi ve iletisim teknolojilerinden faydalanarak e-devlet uygulamalari, sehirde
yasayanlarin aldig1 hizmet kalitesini iyilestirmek, verimli kamu yonetimi ve vatandaslarin sehir
yonetimine katkida bulunmasi olarak 6zetlenebilir.

Akill Hareketlilik: Bilgi ve iletisim teknolojileri sayesinde ulasim hizmetlerine erigebilirlik ve ulagim
araglarimin stirdiiriilebilirligi olarak 6zetlenebilir.

Akilli Cevre: Bilgi ve iletisim teknolojileri sehirdeki dogal yasamin siirdiiriilebilirligini saglar. Atik
yoOnetiminin etkinligi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimu, kirliligin 6nlenmesi, yesil alanlarin
korunmasi hedeflenmektedir.

Akilli Yagam: Bilgi ve iletisim teknolojileri ile sehirde yasayanlarin sosyal girisimlerden haberdar

43



tarih ¢evresi

olmasi saglanir. Vatandaglarin giivenligi ve sagligi dncelikli amaglar arasindadir. Eglence aktiviteleri,

kiltiir etkinlikleri, turizmin desteklenmesi gibi 6zellikler de akilli yasam gergevesinde sayilmaktadir.

Dijital Enerji Yonetimi ve Teknoloji

Glnitimiizde kullanilan enerji yonetim uygulamalari agirlikli olarak yerel izleme ve kontrol sistemlerine
bagimlidir. Bu durumda 6l¢eklenebilirlik ve ger¢ek zamanli yanit verme kabiliyeti zorluklari ortaya ¢ikar
(Aljjoyo vd., 2024).

Geleneksel elektrik sebekeleri ile elektrik dagitiminin verimli ve giivenli bir sekilde gergeklestirilmesinde
zorluklar ile karsilagilmaktadir. Makine 6grenimi, yapay sinir aglart ve genetik algoritmalar gibi yapay zeka
tekniklerinin uygulandigi akilli sebekeler araciligi ile elektrik dagitiminin verimliligi ve giivenligi saglanmis
olur. Yapay zeka teknolojilerinin ger¢ek zamanli izleme ve sebeke performansini en iyilemesi karsilagilan
sorunlarin 6niine gegebildigi gibi tiretilen elektrigin kayip ve kagagindan kaynakli maliyet sorununu da ortadan
kaldirir (Marques & Oliveira, 2024).

Akilli sehirler i¢in enerjinin giivenligi ile enerji dagitiminda kesintilerin ve kayiplarin 6niine gecilmesi kritik
bir rol oynamaktadir. Yerel ve dagitik olan enerji altyapisinin entegrasyonu, artan enerji talebini kargilamak,
enerji Uretiminden kaynakli ¢evreye zararli gazlarin salinmasinin 6niine gecilmesi ve yenilenebilir enerji

kaynaklarindan elektrik enerjisinin iiretilmesinin tegvik edilmesi i¢in teknolojiden faydalanilmaktadir.

Sekil 2. Akilli Sehirlerde enerji sistemleri bilesenleri (Kim vd., 2021°den alintilanmaistir).

Sekil 2’de akilli sehirlerdeki enerji sistemlerinin bilesenleri goriilmektedir. Akilli sebekeler dagitilmis enerji
sisteminin ve iletisim teknolojilerinin gelismesi sonucunda merkezi olmayan ve dijitallesmeye dayali bir sistem

olarak tamimlanabilir. Akilli sebekeler sayesinde dagitilmis yani merkezi olmayan enerji sistemlerinin
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entegrasyonu saglanir. Ticaret bileseni enerji kaynaklari tarafindan fazla {iretilen ki genellikle yenilenebilir
enerji kaynaklarindan iiretilen enerjinin ana sebekeye satilarak ekonomik fayda elde etmesini tanimlar. Dijital
teknolojiler sayesinde her tiiketicinin arz ve talebi belirlenerek iiretilecek enerji miktart kontrol edilir. Karar
verme siireci oldukc¢a karigik bir siiregtir. Bilgi ve iletisim teknolojileri aracilig1 ile daha tutarhi kararlar
verilebilir. Bulut bilisim ile farkli yerlerden verilere kolaylikla ulasilarak veriler hizlica iglenebilir ve boylece
zamandan, maliyetten ve isgiiclinden tasarruf edilir. Biiyiik veri sayesinde yapay zeka teknolojilerinden verimli
olarak faydalanilir ve akilli sehirlerde karsilasilabilecek olasi sorunlara karsi analizler yapilip 6nlemler alinabilir

(Kim vd., 2021).

Enerji tiiketimi esnasinda dikkate deger miktarda enerji de israf edilmektedir. Akilli enerji uygulamalar ile
enerji Uretimi, dagitimi ve tiikketimi izlenerek etkili bir enerji yonetimi gerceklestirilebilir. Akilli enerji sistemleri
enerji verimliligini artiracaktir. Bunun i¢in de akilli enerji ¢dztimleri uygulanmalidir. Yikici teknolojiler olarak
da adlandirilan ve akilli enerji sistemlerinin gelistirilmesinde etkili olan teknolojiler sekil 3’te gdsterilmistir.
Vurgulanmasi gereken dnemli teknolojik araglardan biri nesnelerin internetidir. Enerji yonetim sistemlerinin
gelistirlmesinde ve devamliliginin saglanmasinda dnemli bir konuma sahiptir. Enerjinin {iretilmesi, dagitilmasi
ve tiiketilmesi siireclerinin her asamasinda yer alarak verimliligi ve siirdiiriilebilirligi saglamaktadir (Mishra &

Sing, 2023).

]
Sekil 3. Enerji sektoriinde kullanilan teknolojiler (Mishra & Sing, 2023°den alintilanmigtir).

Sekil 3’te yer alan teknolojiler asagida ac¢iklanmistir (Mishra & Sing, 2023):

6G Nesnelerin interneti: Nesnelerin interneti ile 5G aglarin birlesimi 6G gibi yeni nesil kablosuz
iletisim teknolojilerinin enerji verimliliginde etkili olmasini saglayacaktir. Bu teknolojinin en 6énemli
katkist akilli sebekelerin gelistirilmesidir. Bir diger alan da akilli binalardir. Konutlarin 1sitma, sogutma,
aydinlatma, elektrikli ev aletlerinin ¢alismasi gibi enerji kullandig1 alanlarda enerji giivenligi ve enerji

verimliligi saglanir. Sanayi sektoriinde endiistriyel siireglerde sensorler ile veriyi izleyerek verimliligin
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artirilmasini saglar. Boru hatlar1 ve enerji sebekelerinin de altyapilarinin giivenilirligi ve verimliligi
saglanir.

Yapay Zeka: Yapay zeka teknolojileri gecmis enerji tiikketim verilerinden yola ¢ikarak enerji talebini
tahmin edebilir. Enerji sirketleri bu talebe yonelik iiretim yaparlar. Yenilenebilir enerji kaynaklarimin
yonetilmesini, bu kaynaklardan riizgar ve giines enerjisinin kisitlart dogrultusunda enerji iiretilmesini
ve dagitim startejilerini gerceklestirir. Hava durumu ve piyasada olusa fiyatlandirmalar dogrultusunda
yeni olusacak fiyatlandirmalar1 6ngorebilir.

Biiyiik Veri: Akilli sensdrler, bilgi teknolojileri ve nesnelerin interneti teknolojileri devasa miktarda
veri liretmektedir. Saglikli kararlar alinmasi, enerji verimliligi, yonetimin tutarliligi, talep ve iiretim
tahminlerinin yapilmasi i¢in biiyiik veriden analiz yapilmasi énemlidir. Biiyiik verinin analizi i¢in yapay
zeka, makine dgrenimi, derin 6grenme gibi yontemler kullanilmaktadir.

Bulut Bilisim: Biiyiik verinin iglenmesi, verinin hesaplanmasi ve analizi i¢in faydalar saglar. Bulut
bilisim donanim, yazilim ile internet ve iletigim protokollerini biraraya getirir. Donanim maliyetlerini
diisiirmek, biiylik verinin giivenli bir sekilde depolanmasi, cografi olarak farkli konumlarda bulunan
kullanicilarin erigimi bulut bilisimin en 6nemli 6zellikleridir.

Sis Bilisim: Bu teknoloji akilli sebekeler tarafindan iiretilen biiylik miktardaki veriyi yonetmeye
yardimci olur. Enerji tiiketimi, hava durumu ve elektrik enerjisi iiretim verileri gibi verileri bulundurarak
elektrik kesintileri ve acil durumlarda hizli miidahaleyi saglar.

Kuantum Bilisim: Kuantum bilgisayarlar enerji talebini dogru ve tutarli olarak tahmin edebilmek i¢in
kullanilmaktadir. Yenilenebilir enerji ve fosil yakitlardan elde edilen enerji iiretimi ve tiiketimini tahmin
edebilmek i¢in makine 6grenim teknikleri ve veri analitigi kullanilmaktadir. Kuantum bilisim
giiniimiizde kullanilan bilgisayarlar ve veri merkezlerine gore daha az enerji tilketmekte ve daha az
karbon emisyonlarina neden olmaktadir. Karmagik hesaplamalar1 da daha az enerji kullanarak daha
hizl1 yapiyor olmasi da 6nemli kriterlerdir.

Blokzincir: Blokzincir teknolojisi verilerin merkezi olmayan ve dagitik bir sistem iizerinde giivenli
bir sekilde tutulmasini ve paylasilmasini saglar. Disardan miidahalelere kapali bir teknolojidir. Bu
teknolojide verileri igeren bloklar bir zincir halinde birbirlerine baghdirlar. Yenilenebilir enerji

sertifikalarinin yonetimi ve esler arasi elektrik ticaretin silireglerinin azaltilmasinda etkili olmaktadir.

Akilli Sebekeler

Akilli sebekeler gelismis iletisim ve kontrol teknolojilerini kullanarak enerji tiretimi ve dagitimini kapsayan

tiim asamalarda yer alan teknolojilerin, iiriinlerin ve hizmetlerin entegrasyonunu saglar. Ayn1 zamanda akill

sebeke dijital teknolojilerin, bilgi ve iletisim teknolojilerinin ve sensor sistemlerinin birlikte verimli bir sekilde

kullanilmasini anlamina da gelmektedir. Yazilim ve donanim da akilli sebekelerin unsurlarindandir. Sekil 4’te
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gorlldigi gibi gerek fosil yakitlardan gerekse yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik enerjisini
konutlarin, sanayinin ve elektrikli araglarin elektrik ihtiya¢larini karsilamasinda akilli sebekeler entegrasyonu
saglamak i¢in yer almaktadir. Elektrik enerjisi tiiketicileri tepe talep yonetimi ile yiiksek enerji tiiketen klimalar,
camasir kurutucular, su 1siticilar1 gibi cihazlarmi kontrol ederek daha bilingli sekilde kullanabilecek, enerji

tilkketimini sinirlandirabileceklerdir (Neffati vd. 2021).

-
Y
®

Sekil 4. Akilli sebekelerin bilesenleri (Neffati vd. 2021°den alintilanmistir)

@
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Akalli sebekeler ile ilgili teknolojiler asagida agiklanmistir (Neffati vd. 2021):

Akillt Kullanimlar: Akilli sensorler araciligr ile tiiketici tercihleri ve kullanim verisine gore enerji
tiiketimi belirlenebilir. Termik santrallerde kazan sicakliginin ortalama sicakligin siirdiirebilmesi i¢in
akillt sensorlerden faydalanilir.

Akilli Glig Sayaglart: Akilli sebekeler sensor verilerin otomatik olarak toplanmasini saglar bdylece
elektrik dagitim sirketleri faturalandirmayi ilgili yere gitmeden sistemi iizerinden yapar. Elektrik
tesisatinda ariza olustugunda ilgili kisilerin hizlica ariza olan yere gonderilebilmesini saglar.

Akill Sebeke Trafo Merkezleri: Enerji akist belirli yonlere boliinerek dagitim giivenligi saglanir.
Ultra Davranissal Kablolar: Uzun mesafeli enerji iletiminde kullanilir. Otomatik kontrol sistemlerini

icermektedir. Geligmis analiz aracglar1 bulunmaktadir. Hava kosullarina bagl arizalar erkenden tahmin
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edilebilir ve dnlemler alinabilir.
Entegre Haberlesme: Akilli sebeke sisteminin devamliligini saglamak amaciyla bilgi alisveriginde
bulunmay1 saglar. Enerji ihtiyaglarinin hizlica kargilanmasini saglar. Enregre haberlesmeyi saglamak
icin ihtiya¢ duyulan yenilik¢i teknolojiler arasinda kablosuz baglantilar, denetleyici kontrol ve veri
toplama sistemi ve mobil aglar yer almaktadir.
Faz Olciim Birimleri: Gercek zamanl dlciimleri elde etmek icin uzaktan 6l¢iim noktalar: zaman
senkronizasyonu ile uyumlandirilir.

Entegre haberlesmenin siirekliligi i¢in dikkat edilmesi gereken unsurlar bulunmaktadir. Bu unsurlar

asagidaki gibi siralanabilir (Neffati vd. 2021):

Sistemin kolay uygulanabilir olmasi
Yanit siiresi
Standartlara uygunluk
Veri iletim kapasitesi
Giivenlik
Ag kapsama kapasitesi
Akilli Sebekelerin sagladig faydalar asagidaki gibi 6zetlenebilir (Marques & Oliveira, 2024):

Enerji Verimliligi: Yapay zeka tabanli elektrik sebekeleri sayesinde enerji kayiplari azaltilir. Enerji
dagitimi iyilestirilir boylece enerji tiretiminde kullanilan kaynaklar israf edilmez ve maliyetler de
disirildr.

Giivenilirlik ve Dayamkhilik: Yapay zeka teknolojileri sayesinde olasi arizalar ger¢eklesmeden Once
tahmin edilerek gerekli 6nlemler alinir ve bdylece elektrik kesinti siiresi azaltilir.

Siirdiiriilebilirlik: Yapay zeka teknolojileri sayesinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen
elektrigin kullanimi optimize edilir. Fosil yakit kullanimi1 yerine yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanim1 6zendirilerek ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki saglanir.

Maliyet Azaltma: Yapay zeka teknolojileri ile desteklenen akilli sebekeler sayesinde elektrik dagitimi
siireglerinde manuel miidahale ihtiyaci azaltilir ve manuel miidahale kaynakli maliyetler diisiiriiliir.
Tiiketici Katilmi: Akilli sayaclar ile tiiketicilerin enerji kullanimi izlenerek giincel veriler
dogrultusunda her tiiketicinin kullanimina gore kisisellestirilmis enerji hizmetleri sunulabilir. Boylece

tiiketici memnuniyeti artirildigi gibi ekonomik ve erimli bir enerji tiiketimi de saglanir.

Yukarda belirtilen maddeler akilli sebekelerin sagladig: faydalar iken karsilasilan zorluklar asagidaki gibi
aciklanabilir (Marques & Oliveira, 2024).
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Veri Karmasikhigi: Yapay zeka teknolojileri ile ¢esitli kaynaklardan anlik olarak biiyiik miktarda veri
tiretilir. Biiyiik veriyi yonetmek ve analizler yapmak karmagikliga neden olmaktadir.
Siber Giivenlik: Akilli sebekeler dijital teknolojilerin entegrasyonu oldugu i¢in siber tehditlere karst
acik olmakta dolayistyla gerekli 6nlemler alinmalidir.
Uygulama Maliyeti: Akilli sebekeler, akilli sayaclar, sensorler gibi dijital teknolojiler ve yapay zeka
araglarindan olugsmaktadir. Bu teknolojiler donanim, yazilim ve uzman is giiciine ihtiya¢ duymaktadir.
Ik yatirim maliyetleri oldukea yiiksek olmaktadir.
Diizenleyici ve Politik Simirlar: Yapay zeka teknolojileri araciligi ile tiiketicilerin verilerine erisim
saglanmasi kisisel verilerin gizliligi kapsaminda sorunlar yasanmasina neden olabilecektir. Bu sorunlar
ile karsilasilmamasi adina yonergeler olusturulmalidir.
Akilli sebeke kavraminin alt bir unsuru olan mikro sebekeler yeni nesil bir elektrik iletim agidir. Daha kiigiik
ve yerel bir enerji sistemidir. Elektrik saglayicisi ile tiiketici arasinda gercek zamanl enerji verisi paylagimini
saglar. Eletrik saglayicilarina en énemli faydasi gii¢ dalgalanmalarini azaltarak voltaji diizenlemesidir. Ozellikle
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iireten ve iirettigi elektrik enerjisinden azin1 tiikketen tiiketicilerin

fazla elektrigi giivenli olarak satabilmelerine imkan tanir (Kim vd., 2021).

Sensorler, akilli elektronik sistemler, akilli sayaglar gibi cihazlar akilli sebeke altyapisina yerlestirilerek elektrik
tiretimi, dagitim1 ve tiikketimi asamalarinda verilerin anlik olarak toplanmasina ve takip edilmesine olanak saglar.
Toplanan ve depolanan biiyiik veri ile akilli sebeke altyapisindaki ¢esitli asamalardan daha iyi izlenebilir ve

stireg stirekli iyilestirilir (De Dutta & Prasad, 2020).

Enerji yonetim sistemlerinin karmasik yapisi dijital ortamda farkli veri tiirlerinin iletilmesini gerekli kilmaktadir.
Elektrik tiretiminden, dagitim sistemlerine ve bina i¢i tiiketim bilgilerine kadar biitiin siireci kapsayan gerekli
ve biiyiik bir veri seti s6z konusudur. Elektrik talebindeki ani dalgalanmalar1 analiz edip yonetebilmek adina
tilketicinin davranislarina dair elde edilen veriler toplanmasi istenen verilere drnek olarak verilebilir. Nesnelerin
interneti tabanli iletisim aglar ihtiyag duyulan verilerin toplanmas1 ve iletilmesinde etkilidir (Almihat vd.,

2022).

Ev enerji otomasyon sistemleri gibi teknolojilerin kullanilmasi ile hanelerde tiiketilen enerji izlenip kolaylikla
yonetilebilecektir. Akilli sokak aydinlatmalari ile enerji tasarruflart saglanacak ve enerji maliyetleri diisecektir.
Dinamik elektrik fiyatlandirma sistemleri ile tiiketicilerin kullanim saatlerine gore fiyatlandirma ve enerjiye
erisimde siirekliligin devami saglanacaktir. Dagitim otomasyon sistemleri ile elektrik sebekelerinin verimliligi

artirillacaktir (De Dutta & Prasad, 2020).

Firtina, sel, orman yangin1 ve deprem gibi dogal afetlerde elektrik enerji santrallerinin giivenligi ve olasi
tehlikelerin 6nlenmesinde yerel ve dagitik altyapi sistemlerinin entegre edilmesi etkilidir. Mikro sebekeler bu

entegrasyonu saglayarak olasi felaketlerin ve zararlarin dniine gegebilir (De Dutta & Prasad, 2020).
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Mevcut enerji sistemleri ile tiiketiciler giinlere ve saatlere gore kullandiklan elektrik miktar1 hakkinda detayl
bilgi sahibi olamamaktadirlar. Kullandiklari elektrik enerjisi kaynakli gevresel etkiler ve asir1 elektrik tiiketimi
bilgisine de ulasamamaktalar. Mevcut enerji sebekeleri asir1 kullanim ve enerji tasarrufunda eksik oldugu i¢in
verimsizlik goriilmektedir. Bunlara ek olarak konut ve ticari binalarda kullanilan ve ihtiya¢ duyulan enerji
miktar1 hakkinda gilincel verilere de ulasilamamakta ve boylece asir1 tilketim veya enerji kisitlar1 sorunlart

ortaya ¢cikmakta dogru planlama yapilamamaktadir (Almihat vd., 2022).

Mevcut enerji sebekelerine gore akilli sehirlerde enerji tahmin teknikleri enerji ihtiyacini tahmin ederek gerekli
enerji iretimini belirleyerek kullanilmayan enerjinin iiretilmesinin Oniine gecebilecektir. Akilli sayac
teknolojilerinin gelisimi ve binalarda kullaniminin artmasi ile 6zellikle akilli evlerde enerji arz ve talebi dengesi
saglanabilir. Tiiketicinin konforunu en iyileyen tiiketim araligi bulunarak enerji tasarrufu saglanir. Enerji
tasarrufunu saglayabilmek i¢in hava kosullari, iklim kosullari, enerji iiretimi, yenilenebilir enerji kaynaklari,
tiikketilen enerji miktar ile ilgili degiskenlere ait veriler toplanarak bir veri tabani olusturulmalidir. Bu veri
tabani dogrultusunda tahmin algoritmasi kullanilarak ev aletlerinin, evin 1sitilmasi, evin sogutulmasi, sicak su
temini igin gerekli enerji planlamasi yapilir. Boylece enerji depolama sistemlerinin (Energy Storage Systems,

ESS) planlamalar1 yapilabilir (Kim vd., 2021).
Akillr Sehirler ve Yenilenebilir Enerji

Riizgar ve glines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iretiminde siireklilik saglanamamaktadir. Bu
durum yenilenebilir enerji kullanimina dair dnemli kisitlardandir. Akilli sebekeler yenilenebilir enerji santralleri
ile entegre calisarak enerji dagitiminda ortaya ¢ikabilecek kesintilere anlik miidahalede bulunabilir. Bununla
birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretilen elektrik enerjisi ile sehirde tliketilen enerji verileri anlik

olarak takip edilerek enerji liretimi planlamalar1 yapilabilir.

Enerji tiretimi, dagitimi ve tiiketimi gibi ¢esitli kaynaklardan veriler gelmektedir. Bu veriler yapay zeka
teknolojilerinden olan bulut teknolojisinde bir araya getirilmesi ile ¢esitli faydalar saglanabilir (Alijoyo vd.,

2024).
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Azaltilmig enerji
tiketimi

Akilli sarj

istasyonlari Gl lstlloran

Enerji
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Giriilti azaltma emisyonlarinin
azaltilmasi
Operasyon
maliyetlerinin
digirilmesi

Sekil 5. Akilli sehirlerde enerji yonetim sistemi tabanli yenilenebilir enerji (Almihat vd., 2022°den

alintilanmustir).

Siirdiiriilebilir enerji sistemlerine gegiste yenilenebilir enerji 6nem kazanmaktadir. Enerji doniistimii ve diigiik
karbonlu bir topluma gegis icin enerji altyapisi ve kentsel altyapida teknolojilerin uygulanmasi da gereklidir.

Yenilenebilir enerji altyapisi i¢in gerekli olan teknolojiler asagida siralanmistir (Bachanek vd., 2021):

Akalli Sayaglar: Ger¢ek zamanlh Sl¢timler yaparak enerji, su ve gaz tiiketimleri analiz edilir.

Akilli Sebekeler: Akilli sayaglar ve teknolojiyi kullanan cihazlar ile enerji sistemlerinin yenilenebilir
enerjiyi de dahil ederek yeniden tasarlanmasina ve enerji verimliligine olanak saglar.

Akilli Binalar: Cesitli sensorler ve teknolojiler ile donatilan binalarin giivenligi, su, enerji verimliligi
saglanir. Israflar ve maliyetler azaltilmaya calisilir.

Elektrikli Araclar: Elektrik enerjisi ile ¢alisan araglar i¢in sehrin uygun noktalarina sarj alanlarmin
yapilmasi ve bunun i¢in altyapinin hazirlanmasi 6emlidir.

Akalli Park Sistemleri: Otoparklar ve cadde lizerindeki park yerlerinin doluluk ve miisaitlik bilgilerinin
anlik olarak paylasilmasi amaglanir.

Akilli LED Sokak Aydinlatmast: Isik sensorleri ve iletisim araclart havanin aydinlik olmasina gore
lambalarin otomatik olarak yanmasini ve sonmesini saglar. Boylece aydinlik havalarda bile sokak

lambalari ile sokaklarin bosuna aydinlatilmasinin ve enerji tiikketiminin ontine gegilir.
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Sonug¢
Sehirlesmenin artmasi ile sehirde yasayan insan sayisi da her gecen yil artis gdstermektedir. Artan niifusun
ihtiyaglarinin karsilanmasi siirdiiriilebilir ve yasanabilir sehir anlayisinin en 6nemli amaglarindandir. Saglik,
egitim, kiiltiir, sosyallesme, istihdam, ulasim, enerji, gida ve sehrin yonetilmesi tizerine ¢alismalarin yapildigi,
politikalarin olusturdugu konulardir.
Artan sehirlesme enerji ihtiyacini ve bu ihtiyacin neden oldugu sorunlari da beraberinde getirmektedir.
Enerjinin siirekli ve kesintisiz olmasi, enerjinin maliyetlerinin diisiik olmasi ve enerji iiretimi ve tiikketiminin

¢evresel sorunlara neden olmamasi ¢esitli calismalara ve arastirmalara konu olmustur.

Cesitli hizmetlerin siirekli ve hizli bir sekilde hizmeti talep edenlere ulastirilmasi ve fayda saglamasi ile
cevresel duyarlilik akilli sehir kavramiminin giindeme gelmesini saglamistir. Akilli ulagim, akilli bina, akill

enerji gibi alt bilesenlerden olusan akilli sehir kavraminda teknoloji her alanda yogun olarak kullanilmaktadir.

Teknolojinin akilli enerji sistemlerinde kullanilmasi ile sehirde yasayanlarin ve sehrin stiregleri igin
gerekli olan enerji temini tam zamanli, siirekli, diisiik maliyetli, dogaya zarar vermeden ve giivenli olarak
saglanir. Teknoloji sayesinde geleneksel enerji sistemlerinde enerji dagitiminda meydana gelen kayip, kacak

gibi enerji israfina neden olan sorunlar da ortadan kaldirilir.

Biitiin bu nedenler ve kazanimlar akilli sehir ve alt bileseni olan akilli enerji sistemleri lizerine daha ¢ok
dikkatin ¢ekilmesini vurgulamaktadir. Her gecen giin gelisen ve iyilesen teknoloji sayesinde kazanimlar daha

cok artacak ve akilli sehirler yonetim planlarinda kendilerine 6nemli yerler bulacaktir.
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Elektrikli Araclarin Gelisimi

Miisliime NARIN!

Glintimiizde elektrikli otomobillerin satislari artarak devam etmektedir. Bu satislar 2024 yilinda yaklasik
17 milyona ulasmis, boylece diinya genelinde satilan her bes otomobilden birinden daha fazlasini olusturmustur.
Dolaystyla elektrikli otomobillerin, ¢ok sayida iilkede iiretimi hizla artis gdstermistir. Ornegin 2024 yilinda
elektrikli otomobil satislarinda iilkelerin ya da bolgelerin paylar1 Cin’de %45°e, Avrupa’da %25°e ve ABD’de
%11’e ulagmustir. Ozellikle son yillarda elektrik otomobil satislarindaki artis ¢ok biiyiik diizeyde olmustur.
2022 yilinda 10,5 milyon olan elektrikli otomobil satis1, 2023 yilinda 14 milyona, 2024 yilinda ise 17 milyona
ulagsmigtir. Ayrica satilan tiim otomobillerin i¢indeki elektrikli otomobillerin pay1 2023 yilinda %14 iken 2023
yilinda bu pay %18’e ¢ikmistir. Bu verilerden de anlagilmaktadir ki elektrik otomobillerin {iretimi ve satist
artmaya devam edecek gibi goriinmektedir. Ozellikle Cin’deki otomobil firmalari, 2023 yilinda diinya
genelindeki tiim otomobillerin yarisindan fazlasini (%60) tretmistir (IEA, 2024). Tirkiye’de de 2024 yilinda
elektrikli otomobil satisi, bir dnceki yila gore yaklasik %52 artarak 100 bine ulagmistir. Bdylece pazar pay1
%10’a yiikselmistir (Ozubugutu & Yilmaz, 2025).

IEA’nin bugiiniin enerji, iklim ve endiistriyel politikalarini kapsayan Agiklanan Politikalar Senaryosu’na
gore 2035 yilina kadar kiiresel olarak satilan otomobillerin yarisini (%50) elektrik otomobillerin olusturacagi
ongoriilmektedir. Bu dngdriiniin gerceklesebilmesi, elektrik liretim maliyetinin diisiiriilmesine ve elektrikli
araclarmn daha diisiik fiyath olmasina bagl olacaktir. Ozellikle kamu tarafindan iiretilecek sarjlarin

yayginlastirtlmasi, elektrikli araglarin satisinda ivme kazandirilacagr ileri siiriilmektedir (IEA, 2024).

Burada su soruyu sormak gerekmektedir: Elektrikli araglar ilk ne zaman Uretilmistir? ve tiretim siireci

nasil seyretmistir?
Elektrikli Aracin Dogusu

Elektrikli araglar, insanoglunun en 6nemli teknolojik doniisiimlerinden birini olusturmustur. Elektrikli
arag iretimine iligkin 19. yilizyilin ilk yarisinda baslayan ¢alismalar, ikinci yarisindan itibaren kiiciik ve basit
mekanizmali olarak gergeklestirilmis, 6zellikle yiizyilin sonuna dogru yollarda ¢ok sayida elektrik motoru ile

calisan aracglar goriilmeye baslamistir.

' Prof. Dr., Ankara Haci Bayram Veli Universitesi, iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Iktisat Boliimii,

muslume.narin@hbv.edu.tr, ORCID: 0000-0002-1476-2802
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1830’lara kadar atli arabalarla gerceklestirilen ulagim, bu donemden itibaren pille calisan araglara dogru
evrimlesmistir. Ozellikle Macaristan, Hollanda, ingiltere ve ABD’deki mucitler, pille ¢alisan bir arag yapmayla
ilgili caligmalar yapmaya baslamis, hatta bu araglarin testleri de gergeklestirilmistir. Bu testlerin sonunda ilk
kiiciik dlgekli elektrikli araglardan bazilar1 da iiretilmistir. Ingiliz mucit Robert Anderson, 1832 yilinda ilk ilkel
elektrikli arac1 gelistirmistir. Ingiltere ve Fransa’da daha kullanilabilir versiyonlarmin iiretilmesi 19. yiizyilin
ikinci yarisindan sonra gerceklesmistir. Ozellikle 1859 yilinda Fransiz fizik¢i Gaston Planté’nin bir aracta
elektrik depolamanin uygulanabilir bir yolunu sunan ilk kursun-asitli akiiyii icat etmesiyle caligmalar
hizlanmaya baslamistir. 1881 yilinda bir bagka Fransiz bilim adam1 Camille Alphonse Faure, akiiniin tasarimint
ve kapasitesini dnemli dl¢iide gelistirmistir. 1884 yilinda Ingiliz mucit Thomas Parker, elektrikli arabalarin ilk
seri iiretimini yapmis, bunu 1888 yilinda Alman miihendis Andreas Flocken’in ilk gercek elektrikli arabay1
tiretmesi izlemistir. 1890 yilinda ise Amerikali kimyager William Morrison, ABD’deki ilk basarili elektrikli
araci Uretmistir. Alt1 kisilik olarak tasarlanan bu aracin azami hizi saatte 14 mil olmustur. Bu aracin iiretimiyle

birlikte ABD genelinde elektrikli arabalara ilgi artmaya baslamistir (Energy Saving, 2025).

1897 yilinda elektrik bataryasimi doldurabilme 6zelligine sahip rejeneratif frenleme sistemi kesfedilmistir.
Bu sistemin elektrikli bir araca uygulanmasiyla ulasim mesafesi artirilmigtir (Westbrook, 2005). Bu da elektrikli
araglarin gelisiminde 6nemli bir avantaj saglamistir. Elektrikli araclara yonelik ilgi 1890’larin sonu ve 1900’1
yillarin baginda biiyiik 6l¢iide artmistir. 1897°de Walter Bersey, Londra sokaklarina akiilii taksilerden olusan

bir filo tasarlamis ve tanitmistir.
Elektrikli Otomobilin Erken Yiikselisi ve Diisiisii

Elektrikli araglarin 1900°1ii yillarin basinda popiiler olmasini anlamak i¢in, kisisel aracin ve diger mevcut
seceneklerin gelisimini anlamak da 6nemlidir. 20. yilizyilin baginda, at hala birincil ulagim araci olmaya devam
etmistir. Ancak Amerikalilarin refahi arttik¢a, dolagmak igin yeni gelistirilen motorlu araglara yonelmislerdir.
Bu araglarm buhar, benzin ya da elektrikli versiyonlari gelistirilmistir. Ozellikle 1800°1ii yillardan i¢ten yanmalt
motorlarda yapilan gelismeler sayesinde 1900’1 yillarda benzinle ¢alisan yeni araglar piyasaya ¢ikmistir. Ancak
bu araglarin da giirtiltiilii olmasi egzozlariin rahatsiz edici olmasi gibi bazi sikintilar1 olmustur. Oysa elektrikli
arabalarda bu sorunlar yoktur. Hatta sessiz, kullanimi1 kolay olmasi, diger arabalar gibi kotii kokular1 olmamasi
gibi nedenlerle elektrikli arabalar daha tercih edilir hale getirmistir. Elektrikli arabalar, 6zellikle kadinlar olmak
iizere sehir sakinleri arasinda hizla popiiler hale gelmistir. 1910’larda 6zellikle daha fazla insanin elektrige
erisimi arttik¢a elektrikli arabalari sarj etmek daha kolay hale gelmistir. Bu durum, 1911°de New York Times’da
yer alan bir yazida da belirtildigi gibi “en iyi bilinen ve 6nde gelen benzinli araba tireticileri” de dahil olmak

iizere her kesimden insan arasinda elektrikli otomobillerin popiilerligini artirmistir.

Elektrikli araclar 1990-1912 déneminde onemli bir gelisme gostermistir. 1900’11 yillarin baglarinda,
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elektrikli arabalar ABD’deki yollardaki tiim arag¢larin tigte birini olusturmustur. O dénemdeki bir¢ok mucit,
elektrikli araglara yonelik yiiksek talebi fark etmis ve teknolojiyi gelistirme yollarini arastirmistir. Bunlardan
biri Thomas Edison’dur. Edison, 1901 yilinda elektrikli araglar i¢in daha gelismis bataryalar iiretmeye
baglamistir. Yine ayn1 ad1 tasiyan spor otomobil sirketinin kurucusu Ferdinand Porsche, 1898’de P1 adli bir
elektrikli otomobil gelistirmistir. Bu arag, bataryada ve benzin motorunda depolanan elektrikle calisan diinyanin

ilk hibrit elektrikli otomobili olmustur.

Ancak, Henry Ford’un seri tiretim Model T’si elektrikli otomobile darbe vurmustur. 1909 yilinda Ford
firmasinin seri iiretime gegmesi ve igten yanmali motor kullanmasi nedeniyle elektrikli araglarin kullanimi
azalmis, hatta sona ermistir. Bunun arkasinda elektrikli araglarin maliyetinin diger araglara gore ii¢ kat daha
yiiksek olmasi, yeni karayollariin yapimi ile uzak mesafeli seyahatin gerekli olmasi, yakit takviyesinin hizli
yapilamamasi, diger araclara gore yiiksek hizlara ulasamama gibi nedenler yatmaktadir (Kocabey, 2018).
Elektrikli araglara yonelik aragtirmalarda 6nemli gelismelere ragmen, igten yanmali araglarin liretimi ¢ok daha
fazla yayginlagmistir. 1912 yilina gelindiginde ABD’de elektrikli arag sayisi, icten yanmali arag sayisinin ancak

ticte biri diizeyinde kalmustir.

1914 yilinda Henry Ford, diisiik maliyetli bir elektrikli otomobil i¢in secenekleri arastirmak tizere Thomas
Edison ile ortaklik kurmustur. Ancak Ford’un popiiler Model T otomobili, benzinle ¢alisan otomobiller olmast
ve fiyatinin daha diigiik olmasi nedeniyle daha fazla yayginlagmistir. Bu gelisme, elektrikli araglara kisa

donemde 6nemli bir darbe olusturmustur.

1920’lere gelindiginde, ABD sehirleri birbirine baglayan daha iyi yollarin ¢ogalmasi, Amerikalilarin
daha ¢ok disartya ¢ikip gezmek istemesine yol agmistir. Teksas’ta ham petroliiniin kesfedilmesiyle, gaz kirsal
Amerikalilar i¢in ucuz ve kolayca ulasilabilir hale gelmistir. Dolayisiyla {ilke genelinde benzin istasyonlari

acilmaya baslamistir. Ote yandan sehirler disinda Amerika’nin birgok yerinde yeterli elektrik yoktur.

1920-1935 doneminde gelistirilmis yol altyapisi ile ucuz ve yaygin olarak bulunan benzin, elektrikli
araclara yonelik ilginin azalmasinda etkin rol oynamistir. Elektrikli otomobiller, diigiik hizlar1 ve diigiik
menzilleri yiiziinden sehirlerde kullanimiyla simirli kalmistir. Hatta 1935 yilina gelindiginde elektrikli

otomobiller, neredeyse tamamen ortadan kalkmistir.
Petrol Fiyatindaki Artis ve Elektrikli Araclar

1935°ten sonraki 30 yil boyunca elektrikli araglarin teknolojisinde ¢ok az ilerleme kaydedilerek bir tiir
karanlik ¢aga girilmistir. Ucuz, bol miktarda benzin ve i¢ten yanmali motorda siirekli iyilestirme, alternatif

yakitl aracglara olan talebi engellemistir.
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1970°1i yillarda petrol fiyatlar1 artmis ve benzin kitlig1 bas gostermistir. Ozellikle 1973’te Arap Petrol
Ambargosu ile petrol fiyatlar zirveye ulagmistir (Energy.gov, 2014). ABD’nin yabanci petrole olan bagimliligini
azaltma ve yerli yakit kaynaklar1 bulma konusunda yeni arastirmalara yonelmesine yol agmustir (Energy Saving,
2025). Ancak buna ragmen 1970’lerde iiretilen araglar, sinirli performans ve menzile sahip olduklari i¢in
benzinle ¢alisan otomobillerle rekabet etmekte zorlanmistir. Birgok biiyiik ve kiigiik otomobil iireticisi, elektrikli

araglar da dahil olmak {izere alternatif yakitl araglarin {iretimi i¢in arastirmaya baslamislardir.

Ornegin, General Motors, 1973 yilinda bir sempozyumda kentsel elektrikli otomobil prototipi
gelistirmistir (Energy.gov, 2014). 1971 yilinda NASA, elektrikli araglarin tekrar popiiler hale gelmesine destek
vermistir. Ay’da yolculuk yapan ilk insanli arag olan Ay gezgini elektrikle calisan bir ara¢ olmustur. 1976 yilinda
ABD Kongresi, ABD Enerji Bakanligi’nin elektrikli ve hibrit araclarda arastirma ve geligtirmeyi desteklemesini
yetkilendiren “Elektrikli ve Hibrit Arag Arastirma, Gelistirme ve Tanitim Yasasi”n1 kabul etmistir. 1990’11
yallarin baginda Kaliforniya temiz hava ajansi, elektrikli arabalarin daha yakit tasarruflu, daha diisiik ya da sifir
emisyonlu araglarin iiretimi i¢in baski yapmaya baslamistir. Otomobil {ireticileri de bu gelismelere sonucu
elektrikli modeller gelistirmek amaciyla ¢caligmalar yapmislardir. 1991 yilinda Sony ve Asahi Kasei tarafindan
lityum iyon pilin ticarilestirilmesi, daha uzun mesafeler kat edebilen elektrikli araglarin gelistirilmesinde etkin

rol oynamistir (Energy Saving, 2025).

Ozellikle de 1960’lardan sonra artan niifusun da etkisiyle kullanilan benzinli arag sayis1 giderek artmis
ve elektrikli araglar karayolu tagimaciliginda ihmal edilmistir. 1960’11 yillarda otomobil fabrikalarinin yogun
iiretim yapmasi, boylece otomobil sayisinin artmasi, araglarda kullanilan fosil yakitlar hava kirliligini artirmaya
baglamustir. Sera gazlari icerisinde en biiylik pay1 karbondioksitlerin olusturdugu, bu da atmosferde sera etkisi
yaratarak iklim degisikligine yol agtig1 gozlenmistir. Dolayisiyla elektrikli araclar, bu donemden itibaren tekrar
giindeme gelmis, ancak ¢ok fazla ¢alisma da yapilmamistir. Bu gelismelerin yan1 sira 1970’11 yillarda yapilan
aciklamalarda, yakin gelecekte komiir, petrol ve dogal gazdan olusan fosil yakitlarin rezervlerinin sonuna
gelinecegi ileri siiriilmiistiir. Bu nedenlerle diinya genelinde yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim
baslamistir. Ulastirma alaninda da alternatif yakitlarin kullanildigi otomobillerin iiretimi ve kullanimi artan
oranda yayginlagmaya baglamistir. Boylece giderek benzinli ve mazotlu araglarin yerini elektrikli araglar almaya

baglamistir.

1972 yilinda BMW, 1602 E adli bir elektrikli ara¢ tasarlamis, ancak tliretime gegmemistir. 1970°1i yillarin
ortalarina dogru yasanan petrol krizi, petrol iireticisi olmayan bir¢ok iilkede elektrikli ara¢ aragtirmalarini tekrar
hizlandirmistir. Elektrikli araglarin ¢evre ile uyumlu olmalari nedeniyle 6zellikle 1980°1i yillarda hiikiimetler
otomobil iireticilerine destek vermeye baslamistir. 1990’11 yillardan sonra gelisen batarya teknolojileri, elektrikli
araclarin yeniden gelismesinde oldukea etkili olmustur. 1997 yilinda Toyota firmasi hibrit otomobil Prius’u

kamuoyuna tanitmigtir (Hedef Filo, 2024).
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Cevresel Kaygilar ve Elektrikli Araclar

1970’11 yillardaki uzun benzin kuyruklarindan itibaren gegen yaklasik yirmi yilda, elektrikli araglara
yonelik ilgi biiyiik 6l¢iide azalmistir. Ancak 1990’11 yillardan itibaren hava kirliligi, ¢cevresel kaygilar, iklim
degisikligi gibi nedenlerle elektrikli araglara yonelik ilgi yeniden canlanmaya baglamistir. Bu siirecte otomobil
iireticileri, poptiler arag modellerinin bazilarini elektrikli araglara doniistiirmeye baslamislardir. Bu ¢aligmalarla,
elektrikli araclarin benzinle calisan araglara ¢ok yakin bir hiza ve performansa ulastirmislardir. 1990’larin
ortalarinda General Motors, EV1 ad1 verilen elektrikli otomobili sifirdan tasarlamis ve gelistirmistir. 80 mil
menzili olan ve yalnizca yedi saniyede 50 mil hizina ¢ikabilen EV1, kisa siirede biiylik bir takipgi kitlesine
sahip olmustur. Ancak yiiksek maliyeti yiiziinden EV 1, hi¢ bir zaman uygulanabilir olmamais, hatta 2001 yilinda

iretimi durdurulmustur.

2006 yilinda cekilen “Elektrikli Arabayr Kim Oldiirdii?” belgeseli, 1996’da General Motors EV1’in
yaratiligi, sinirlt ticarilestirilmesini inceleyen bir Amerikan belgesel filmidir. Bu filmde otomobil iireticilerinin,
petrol sektoriiniin, ABD Federal Hiikiimeti ve Kaliforniya Hiikiimetinin, akiilerin, hidrojenli araglarin ve

tiiketicilerin bu teknolojinin gelistirilmesini ve benimsenmesini sinirlamadaki rolleri incelenmistir.

1990’larin sonlarinda ekonomideki canlanma, bilyiliyen bir orta sinif ve diisiik benzin fiyatlar1 nedeniyle,
tiiketiciler yakit tasarruflu araglara yonelme konusunda kendilerini zorunlu hissetmemislerdir. Elektrikli araglara
yonelik kamuoyunda pek fazla ilgi olmasa da arka planda iilkelerin enerji ile ilgili birimleri, bilim insanlar1 ve
mithendisler, piller de dahil olmak iizere elektrikli ara¢ teknolojini gelistirmek i¢in calismalar yapmaya devam

etmislerdir.
Elektrikli Otomobillere Doniis

20. yiizyilin ikinci yarisinda elektrikli aracglarla ilgili ¢alismalar devam etse de elektrikli araglarin
canlanmasi 21. yiizy1lin baslarina kadar gergeklesmemistir. Gliniimiizde elektrik araglara olan ilginin artmasinda

birkag olay 6nemli rol oynamustir.

Birincisi, daha 6nce de belirtildigi gibi, 1997 yilinda Japonya’da Toyota tarafindan piyasaya siiriilen
Prius, diinyanin ilk seri iiretim hibrit elektrikli araci olmustur. 2000 yilinda Prius, diinya genelinde piyasaya
stiriilmiis, tinliiler arasinda talep edilerek, aracin profili yiikkselmeye baslamistir. Toyota, Prius’un iiretimini
artirmak i¢in nikel metal hibrit pil kullanmigtir. O donemden itibaren benzin fiyatlarindaki artis ve karbon
kirliligiyle ilgili duyulan endigeler, Prius’un son yillarda diinya genelinde en ¢ok satas hibrit ara¢ olmasina

yardime1 olmustur.

Ikincisi, 2006°da kiiciik bir Silikon Vadisi girisimi olan Tesla Motors’un tek bir sarjla 200 milden fazla
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gidebilen liiks bir elektrikli spor araba liretmeye baslayacaginin duyurulmasidir. 2003 yilinda ABD’de bir grup
mithendis tamamen elektrikli arabalar tasarlamak ve liretmenin miimkiin oldugunu gdstermek amaciyla bir
araya gelmislerdir. Martin Eberhard ve Marc Tarpenning projelerini Elon Musk’a iletmisler, o da sirketin
yatirimcisi olarak birlikte ise baglamislar ve 2004 yilinda Tesla sirketini kurmuslardir (Clondle, 2023). ABD’li
elektrikli otomobil tireticisi Tesla, 2004 yilinda Tesla Roadster iizerinde ¢alismaya baglamis ve bu arag ilk olarak
2008 yilinda miisterilere teslim edilmistir. Diger elektrikli araclardan farkli olarak Tesla, tek seferde sarj
edilebilme ve 200 km gidebilme 6zelligine sahiptir. Tesla’nin bu modeli, lityum iyon pil hiicreleri kullanan ilk
karayolu yasal seri iiretime sahip tamamen elektrikli otomobil olmustur. Tesla’nin 2011 yilinda Roadcaster

adiyla piyasaya cikardigi model, 240 km menzile sahip olmustur.

2020 Mart ayinda Tesla bir milyon elektrikli otomobil iireten ilk otomobil iireticisi olmustur. 2010
yilindan 2020 yilina kadar gegen on yillik siiregte tamamen elektrikli otomobil ve hafif ticari araglarin satiglar
10 milyonu gegmistir. 2021 Mayis aymda Birlesik Krallik, iilke genelindeki yollarinda 500 binden fazla ultra
diisiik emisyonlu elektrikli aracin siiriildiiglini duyurmustur. Birlesik Krallik, hiikiimetin 2030 yilina kadar yeni
benzinli ve dizel otomobil satigini sona erdirme taahhiidiiyle elektrikli ara¢ liretiminde 6n saflarda olacagi
ongoriilmustiir. Birlesik Krallik 2023 Eyliil ayinda, 2035 yilina kadar yeni benzinli ve dizel otomobil satigin
erteleyecegini duyurmustur (Energy Saving, 2025). O donemden giinlimiize kadar gegen kisa stirece Tesla,
otomobilleriyle biiyiik bir begeni kazanmis ve Kaliforniya’daki en biiylik otomotiv endiistrisi isvereni haline

gelmistir.

Ucgiinciisii, 2010 y1li sonunda Japonya ve ABD’de tanitilan, fiyat1 ve performansi uygun olan Nissan
Leaf, ilk kez piyasaya ¢ikmis ve 6 yilda 250 bin adetten fazla satilmistir (Hedef Filo, 2024). Bu arag, biiyiik bir
iireticiler tarafindan kitle pazari i¢in {iretilen ilk modern tamamen elektrikli, sifir egzoz emisyonlu aile hatchback
otomobili olmustur. Diinya genelinde tamamen elektrikli otomobil ve kamyonet satiglarinin biiyiik 6lglide arttigi
goriilmiistiir. {1k piyasaya ¢ikan elektrikli araglarin fiyatlar1 yiiksek olmasina ragmen biiyiik satis rakamlarma
ulagsmistir. Bu durum diger arag tireticisi firmalarin dikkatini bu alana yoneltmistir. Gliniimiizde hemen hemen
neredeyse tiim markalarin mutlaka bir elektrikli arag modeli bulunmaktadir. Elektrikli ara¢ teknolojisi 6zellikle
son on yilda ¢ok hizli gelismis ve elektrikli otomobil fiyatlar1 giderek diismeye baslamistir. 2024 yilindi 17
milyona ¢ikan elektrikli ara¢ sayisinin daha ¢ok artacagi, hatta 2030 yilina kadar bircok otomobil {ireticisinin

benzinle ¢alisan arag liretimini tamamen durduracagi tahmin edilmektedir (Yap, 2024).

Dordiinciisii, Chevrolet tarafindan 2010 yilindan bu yana iiretilen Chevy Volt, hibrit alt orta simif
otomobildir. Birinci nesil Chevy Volt, 2010-2015 yillar1 arasinda iiretilmis, ikinci neslinin iiretimine de 2016
yilinda baglanmustir. Ticari olarak satilan ilk plug-in hibrit olan Volt, pil bittiginde elektrikli siiriisiini
tamamlayan bir benzinli motora sahiptir. Tiiketicilerin ¢ogu yolculukta elektrikli ara¢ kullanmay1 ve aracin

menzilini uzatmak i¢in benzin kullanmay1 tercih etmektedir.

59



tarih ¢evresi

Glinliimiizde tiiketiciler elektrikli ara¢ satin alirken ¢ok fazla segenege sahiptirler. Bugiin, iki kisilik Smart
ED’den orta boy Ford C-Max Energi’ye ve BMW i3 lilks SUV’a kadar cesitli boyutlarda elektrikli ve hibrit
model mevcuttur. Benzin fiyatlar1 ylikselmeye ve elektrikli araglarm fiyatlar1 diismeye devam ederken, elektrikli

araglara ilgi de giderek artmaktadir.
Elektrikli Otomobillerin Gelecegi

Elektrikli araglarin geleceginin nereye gidecegini sdylemek olduk¢a zordur. Ancak daha siirdiiriilebilir
bir gelecek yaratmak i¢in ¢ok fazla potansiyele sahip oldugu da bir gergektir. Otomotiv sektoriinde devrim
yaratan elektrikli araglar, daha fazla insanin ¢evre sorunlarini 6nleyici ve siirdiiriilebilir bir ulasim ¢6ziimiine
yonelmesini saglamaktadir. Diinyanin bir¢ok iilkesinde hiikiimetler, enerji sirketleri ve otomobil iireticileri, bu
yeni teknolojinin benimsenmesini tesvik etmek amaciyla biiyiik yatirimlar yapmaktadirlar. Elektrikli araglarin

gelecegi gevresel ve ekonomik faktorlerle sekillenmektedir.

Elektrikli ara¢ piyasalarinda gelecek yillarda ortaya g¢ikabilecek gelismeler asagida yer almaktadir
(BeeFull, 2025):

Batarya Teknolojisindeki Gelismeler: Giinlimiizde elektrikli araclarda yaygin olarak lityum-iyon
bataryalar kullanilmaktadir. Bunun yani sira enerji yogunlugu daha yiiksek, sarj siireleri daha hizli, dmiirleri
daha uzun yeni nesil batarya teknolojileri gelistirilmektedir. Gelecegin elektrikli araglarinda devrim yaratmada
kat1 hal bataryalarinin 6nemli rol oynayacagi ileri siiriilmektedir. Kat1 hal bataryalari, daha giivenli ve daha
verimli enerji depolama islevine sahiptir. Cinli pil tireticisi Tailan, 2024 yilinda ¢ok yiiksek enerji yogunluguna
sahip yeni bir kati hal batarya hiicresini tanitmistir. Bu bataryanin seri iiretimine gegilmesi halinde elektrikli
araglara 2.000 km’lik bir menzil saglamasi beklenmektedir (Zhan, 2024). Bu gelismeler elektrikli arag
piyasalarindaki biiyiimeyi hizlandiracaktir. Ote yandan batarya geri doniisiimii konusunda yapilan calismalar

da cevre dostu bir yaklagimla siirdiiriilebilirligi saglayacaktir.

Sarj Istasyonlariin Genislemesi: Elektrikli araclarin yayginlasmasi, zorunlu olarak sarj altyapisinin
da gelismesine yol agmaktadir. Gelecek yillarda sehirlerde ve kirsal alanlarda daha fazla sarj istasyonunun
kurulmasi zorunlu olacaktir. Hiikiimetler ile 6zel sektoriin is birligi yaparak sarj altyapisini gelistirmesi, elektrik
ara¢ kullammini daha gok artiracaktir. Ozellikle hizl sarj istasyonlarmin sayism artmasi, uzun yolculuklarin
daha giiven i¢inde yapilmasini saglayacaktir. Sarj istasyonlar1 sayisinin artmasi, bu istasyonlarda enerji
cesitlendirmesine gidilmesine de yol agacaktir. Giines, riizgar enerjisi ile ¢alisan sarj istasyonlarinin kurulmasi

da miumkiin olacaktir.

Otonom Siiriis Teknolojileri: Elektrikli araglarin gelecegi otonom siiriis teknolojileri ile de

sekillenmektedir. Otonom siiriis sistemleri, giivenligi artirmak ve siirticiilerin {izerindeki ara¢ kullanimiyla ilgili
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stresi azaltmak amaciyla gelistirilmektedir. Elektrikli gii¢ sistemleri ile ¢aligan otonom araglarda, bu iki teknoloji
birbirini tamamlama 6zelligine sahiptir. Gelecek yillarda otonom siiriis teknolojilerinin kullanildig: elektrikli
araglarin daha yaygin kullanilmasi beklenmektedir. Bu araglar siiriiciisiiz hizmet saglamakta, boylece trafik
sikigikligini ve yakat tiilketimini azaltacagi beklenmektedir. Bunlarin yani1 sira otonom siiriis, sehir i¢i ulagimi
daha verimli hale getirerek karbon salimini da azaltmaya katki saglayacag: diistiniilmektedir. Otonom siiriis

teknolojileri bir yandan giivenlik saglayacak 6te yandan ulasimda genel olarak verimliligi artiracaktir.

Siirdiiriilebilir Malzeme Kullanimi: Elektrikli ara¢larin {iretiminde kullanilan ara mallarinin
siirdiiriilebilirligi, gelecekte daha biiyiik dneme sahip olacaktir. Giiniimiizde otomotiv sektor, liretim siirecinde
cevre ile uyumlu malzemeleri kullanmaya baslamislardir. Bu kullanimin gelecekte de devam etmesi
beklenmektedir. Elektrikli araglarin hafif ve dayanikli olmasi, iiretimde kullanilan malzemelerin stirdiiriilebilir

kaynaklardan saglanmasi, ¢evresel olumsuzluklarin azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Oniimiizdeki yillarda geri déniisiimii saglanabilen ve biyolojik olarak parcalanabilen malzemelerin
kullanimi da artig gosterecektir. Bu tiir malzemeler bir yandan ¢evre dostu 6te yandan enerji verimliligini artiran
malzemelerdir. Bu anlamda siirdiiriilebilir malzeme kullanimi, elektrikli araglarin iiretiminde ¢evre dostu
malzemeler olmasi agisindan dnemli bir role sahiptir. Ornegin otomobil iireticileri, otomobillerin ig
mekanlarinda kullanilan kumas ve plastiklerin geri doniistimden saglanmig malzemelerden olusturmaya yonelik
caligmalar yapmaktadir. Bu tiir teknolojiler tiretiminde siirdiiriilebilirligin artmasina ve tiiketicilere cevre dostu

secenekler sunmast acisindan elektrikli otomobillerin daha kolay benimsenmesini saglayacaktir.

Kiiresel Politikalar ve Tesvikler: Elektrikli araglarin gelecekte nasil sekillenecegi, hiikiimet politikalar
ve tesvikleri ile yakindan iligkilidir. Bir¢ok iilke elektrikli araglarin talebini artirmak i¢in gesitli tesvikler
sunmaktadir. Vergi indirimleri, hibe programlar1 ve diisiik faizli krediler saglayarak tiiketicilerin elektrikli
araglarin satin alinmasi tegvik edilmektedir. Bu politikalar elektrikli ara¢ piyasasinda 6nemli bir talep artist
saglamaktadir. Ayrica hiikiimetler, iklim degisikligi ile miicadele hedefleri kapsaminda elektrikli araglarin
yayginlasmasimi yonlendirebilmektedir. Ilerleyen yillarda mevcut politikalar ile yeni tegviklerin devreye girmeye
beklenmektedir. Bu politikalar ve tesvikler, elektrikli araclar piyasasinda yeni firsatlar olusturacaktir. Ozellikle
2030 yihi itibariyle, bir¢ok tlilkede elektrikli araclara yonelik tesvikler artacak, bu durum elektrikli araglarin

satin alinmasini daha cazip hale getirecektir.

Ulasim ile ilgili gelismelerde, elektrikli araglar dnemli rol oynamaktadir. Ozellikle pil teknolojilerindeki
geligmeler, sarj istasyonlarinin geniglemesi, otonom siiriis teknolojilerindeki geligsmeler, siirdiiriilebilir malzeme
kullanimi, kiiresel politikalar ve tesvikler, elektrikli araglarin gelecegini sekillendiren unsurlardir. Batarya
iiretimi ve bataryalarin geri doniisiimii ile ilgili sorunlar, sarj istasyonlarinin gelistirmesi gibi hususlar, gelecekte

¢Oziilmesi gereken onemli konulari olusturmaktadir. Bu zorluklarin {istesinden gelebilmek i¢in daha yogun
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arastirma ve gelistirme ¢aligmalarinin yapilmasi kaginilmaz hale gelecektir.
Tiirkiye’de Elektrikli Araclar

Tiirkiye’de elektrikli binek otomobil sayis1 2016 yilinda 426 iken, 2023 yilinda 69 bine, 2024 yilinda

ise 100 bine ulagmigtir. 2016 yilindan itibaren sekiz yillik bir siirecte bas dondiiriicii bir artis yasanmaistir.

Tiirkiye’de yerli elektrikli arag iiretime yonelik c¢alismalar ¢esitli sirketler tarafindan
gerceklestirilmektedir. i1k yerli elektrikli spor araba Sapmaz 3Gen, 2013 yilinda prototip olarak iiretilmistir.
Giintimiizde elektrikli ara¢ doniisiimii yapan firmalar, Derindere Motorlu Araglar (DMA), BD otomotiv,
Devrimsel Teknoloji, Mekatron Miihendislik Teknolojileri olarak siralanabilir. DMA’nin giiniimiizde iirettigi

elektrikli araglar yeni kasa Toyota Corolla’dan ¢evirdigi araclardir (Kocabey, 2018).

Ayrica Tiirkiye’nin Otomobili Girisim Grubu (TOGG), Tiirkiye’de otomobil iiretimi yapan bir girkettir.
Bu sirket ilk otomobili 29 Ekim 2022 tarihinde seri iiretime hazir hale getirilmistir. Aracin maliyeti 2022 yili
Eyliil ayinda 750 bin TL olarak belirtilmistir.

Sonug olarak iilkemizde yerli otomobil ¢alismalarina hiz verilmistir. Su anda iilkemiz yollarinda yerli {iretim
elektrikli araglarin sayisi giderek artmistir. Oniimiizdeki yillarda bu saymin daha da artmasi

beklenmektedir.
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Enerji Tarihine Dair Kisa bir Ozet

ve Baz1 Acik Kaynaklar

Baris SANLI

Tiirkiye’nin enerji politikalarini1 anlamak i¢in ¢ogu zaman ¢ok geriye gitmeye gerek olmayabilir. Fakat
donem donem eskilere gitmek de eglenceli ve bilgilendirici bir perspektif sunar. Osmanli’dan giiniimiize enerji
politikalarinda degismeyen konulardan biri Istanbul ve civarinin tedarik giivenligidir. Degisen ise ¢ok sey
olmustur, mesela buharli gemiler i¢in adalarda ve Dogu Akdeniz’de bulundurulan kdmiir depolarindan, giines
enerjisine bir ¢cok degisiklik gdzlenmektedir. Fakat degisimlerin de kendi i¢inde bir tutarlilig1 vardir: Yerli

kaynak ve teknolojinin arttirilmast.

Ben tarih uzmani veya arastirmacisi olmadigimdan sadece genel hatlari ile gordiigiim resmi paylasmay1

tercih ediyorum. Bunlari belgelerle destekleyebilecegim gibi destekleyemeyecegim noktalarda var.

Osmanl1 gercek bir enerji doniisiimii yagsamadi. Bunun en biiyiik sebebi ise, orman kaynaklarmin fazlalig
ve ilerlemenin sadece belirli bolgelerde olmasi yani talebin de yiiksek olmamasidir. Bu doniistimlerde, 6zellikle
gelismis iilkelerde gordiiglimiiz ilk durum “odun kithgidir”. Odun kithg ve yiiksek fiyat, komiire yani bir sonraki
kaynaga gecisi tetikler. Osmanli’da talep azligindan, devletin kontroliinden, kaynak yoksunlugu acil bir sorun

degildi.

Degisimin asil baslangic1 buharli gemiler ile basladi. Buharli gemilerin sisteme ilk girdigi yillardan
Eregli-yani Zonguldak- kdmiirleri ¢ikarilana kadar Ingiliz kdmiirlerine bilyiik bir bagimlilik vardi. Ciinkii
donemin en biiyiik komiir iireticisi ingiltere’ydi. ilk komiirle tanisma 1820lerin sonlarinda baglamistir. Eregli

kumpanyasi ise Mart 1821°de kuruldu. Eregli komiirlerinde yliksek tiretimlere ¢ikilmasi ise 1912 yilin1 buldu.

Osmanli’daki gelismenin ise ana noktasi sanirim Tersane-i Amire oluyor. Yine de yerli bir buhar kazani
konusunda ¢ok basarili sonuglar elde edilemiyor. Tersane ve yerli gemi bir ¢ok teknolojinin birlesimi

oldugundan, Osmanli’nin itici giicli de denebilir.

Enerji kaynaklarinda 6nemli bir kaynak ise odun kdmiiriidiir. Kémiire ise ¢ok sicak bakilmiyor. Ciinkii
baz1 ug olaylarm yasandig: yillar haricinde gerek de yok. Sanayilesme diisiik ve ¢ogu yer agac. Bana ilging
gelen nokta ise, tugla fabrikalariin ¢ok sonra baglamasidir. Yani evleri yapabilecek {i¢ ihtimal var, toprak, tas
veya odun. Ciinki tuglay1 pisirmek gerekecek, biiyiik bir masraf ve yiiksek miktarli enerji tiiketimine ihtiyag

olacak. Cogu ev bu sebeple ahsap.

Istanbul’da evlerin 6nemli bir kisminin ahsap olmasi ise iceride 1s1nmay1 etkiledigi gibi yangin
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tehlikelerini de beraberinde getiriyor. Eger demir dokiip herkesin satin alabilecegi kadar ucuza imal edemezseniz,

ahsap evlerde nasil 1sinma saglayabilirsiniz? Bu sebeple de giil seklinde mangallar var sanirim.

Odundan bir diger kaynaga gecis muhtemelen Cumhuriyet doneminde, hatta son 50 yilda bile olmus
olabilir. Uluslararast Enerji Ajanst verilerini baz alirsak, 1973’te odun kullanimi hala komiiriin 2 katinin
tizerindedir. Ama ikisinin toplami petrol tiiketiminin de altindadir. Yani odundan komiir oradan petrol yerine,

odundan petrole gecilmis gibidir.

Maden komiirleri konusunda Osmanlica Maden Komiirleri kitab1 6nsoziinde, Osmanlica olarak ilk eser
oldugunu iddia ediyordu. Bunu ancak gectigimiz aylarda netlige kavusturabildik, evet ilk kitaplardan biri
olabilir. Fakat daha 6nceki donemlerde teknik kitaplarin genelde Fransizca yazildigim biliyoruz, fakat daha

gecmisini bilmiyorum.

Elektrigin baslangicini ise, sanirim telgraf dénemine dayandirmak miimkiin. Telgraf sistemi ve bu
sistemler i¢in insan yetistirilmesi de elektrik miithendisligine baz teskil ediyor. Bu sebeple elektrik iiretimi 6ncesi
de pil vs konusunda 6nemli bir bilgi birikimi oldugu kabul edilebilir. Bu konuda en énemli eser Mebhas-1
Telgraf’tir. Kitap elektrik liretimlerinden ¢ok dnce manyetik ve ¢ozeltili-kimyasal elektrik tiretimi konusunda

bilgilere sahiptir.

Bildigim kadar ile, elektrik miithendisi sayabilecegimiz bir ¢cok kisi, konuya telgraf ile basliyor ve Paris’te
egitim aliyorlar. ABD’de de elektrik gelisimi yine telgraf kismi ile baghiyor. Yani elektrikte tiim diinyadakine
benzer bir giizergah takip edilmis olabilir. 1847°de Abdiilmecit’in huzurunda Osmanli’nin ilk telgraf denemesi
gerceklestirilmis ve Morse’a bir de nigan gondermistir.

Daha sonra tramvay konusu var, Istanbul dzelinde elektrige dair 6ncii bir hareket géremedim. Izmir’de
olabilir deniyor ama materyal kanitlarini da gérmedim. Atli tramvaylar uzun siire aktifti. istanbul’da ilk elektrikli
tramvay 1914 Subat ayinda baglamis goziikiiyor. Istanbul’daki Tiinel’in hikayesini anlatan IETT kitabinda,
buharli makinelerle ¢ekilen Tiinel araglari var, resimlerde 1960’larda hala buharli makineler devrede. Alaaddin

Tok’un tezinde buharli makinelerin sarayda su basma i¢in kullanildigina da deginilmis.

Abdiilhamit donemi sanirim 2 bdliime ayrilabilir. Goriildiigii kadari ile elektrikli araba ve tekne siparisleri
verilmis, Saray’da bir elektrifikasyon —sinirli da olsa- yapilmis, hatta elektrikli bir piyano da var. Fakat Yildiz
Sarayinda bazi yanginlara sebep olmasi, elektrik konusunda padisahin fikrini etkilemis olmalidir. Tekrar
hatirlatmak gerekir ise, Istanbul’da o zaman ki evler ahsap. Yine bu donemde Tersane’de elektrik ¢alismalarinin

devam ettigi goriilmektedir.

Donem donem beni giiliimseten konulardan biri de 1914-1915 yilinda yaymlanan “Elektrik pilleri ve
akiimiilatorler” kitabidir. Dagitik enerji ve pil devrimini yasadigimizi zannettigimiz bu giinlerde, kitabin ilk

sayfasindaki “Herkes kendi hanesinde kendi kendine: Elektrik pilleri ve Akiimiilatorler ile tenvirat(aydinlatma)
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icra edebilir” climlesi hep ilging gelmistir.

Daha sonra ise Mehmet Refik Fenmen’in elektrik iiretimine katkilar1 gelmektedir. Bir ¢ok ismi
gérmemize ragmen, Fenmen yazdigi eserler ile daha yakin tanima imkani buldugumuz bir figiirdiir. Einstein ile
ilgili yazilan Osmanlica ilk kitap olan “Aynstayn nazariyesi”’de ayni yazar tarafindan kaleme alinmistir. YOK

veritabaninda bir ¢ok bilgi bulunabilir.

Elektrikte giizel kaynaklardan biri de Amel-i Elektriktir. Elektrik isleri dergisi bu konuda ¢ok degerli
kaynaklardan biridir.

Dogalgaz tarafinda ise sehir gazi-hava gazi ile baglayan bir donem vardir, bu donemde kurulan sirketin
ismi de “Gaz de Constantinople” yani Istanbul gaz sirketiydi. igdas’in Osmanli’dan Giiniimiize Havagazinin

Tarihgesi isimli bir kitabi da vardir.

1930’lara kadar sanirim enerji kelimesi “energi” olarak basladi. Elektrik Isleri Etiid Idaresi(EIED), MTA
ve Etibank’in kurulmasi 6nemli bir doniim noktasidir. EIEI Kitaplarinin 3 tanesi ¢evrimici arsivimde de

bulunmaktadir.

1940°da Sevket Aydinelli’nin Tiirkiye’nin enerji ekonomisi dnemli bilgileri ve ayn1 zamanda uluslararasi

gelismeleri de icermektedir.

1953°de 1. Istisari Enerji Kongresi o dénem fikirlerini toplamak anlaminda énemli bir toplantidir. Bu
toplantilarda dogalgaz dahil bir ¢ok konu goriisiilmiistiir. “Tiirkiye Enerji Kurumu” 6nerilerini de burada

goriiyoruz.

Ben sahsen 1959 yilinda Turgut Ozal’m bir elektrik miihendisi olarak yazdigi “Elektrik plan1 ve

Tiirkiye’de elektrik enerjisinin istikbali hakkinda diisiinceler” makalesini de 6nemli buluyorum.

1963 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Sanayi Bakanligindan ayrilarak kurulmustur. Tiirkiye
elektrik kurumu (TEK) ise 1970’de kurulmustur.

Son doénemlerde en ¢ok dikkati ceken konu ise sanirim Keban barajidir. Cumhuriyetin ilk biiyiikk mega
projelerinden biridir ve tamamlanmasi dort gozle beklenmektedir. Sonrasimi ise yakin donem olarak

degerlendiriyorum.

Kendi Ozetim

Tarih nostaljiden ¢ok, bugiinii nasil sekillendirdigi i¢in 6nemlidir. Enerji gibi bir konuda, tarihe bakmadan
da herseyi anlayabiliriz, ama tarih hem derinlik hem de igerik vermektedir. Daha ¢ok tarihsel belge ile daha net
sonuglar elde ettigimi iddia edemem. Sahsen ilk tarih kitabinda “tamam?”, ikincide “fakat”, ligiincii de “yani?”,

sonrasinda ise “tam da dyle degil” seklinde bir gelismem oldugunu itiraf edebilirim.
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Osmanli’da bir enerji doniisiimii olmadigin1 sdyleyebilirim. Belki ¢ok ¢ok son donemlerde. Yapilan
teknolojik ilerlemenin de —devlet tarafinda- tersane ile oldugu kabul edilebilir. Odundan komiire gegisten gok,
odundan petrole ge¢isi gézlemlemek miimkiin gibi. Bu da uzun dénem enerji tilketiminde iki u¢ nokta(odun-
petrol) oldugunu gosteriyor.

Elektrigin hikayesi ise telgraf ile basliyor, buradaki insan kaynagi sonralari elektrik {iretimine taginiyor.
Osmanli ve daha sonrast Cumhuriyet’te bilylik sanayicilerin olmamasi doniisiimlerin hizim1 bence etkiliyor.
Benzer durum Almanya ve Ingiltere’nin elektrifikasyonunun karsilastirildign Networks of Power kitabinda da

goriilebilir. Ingiltere’de ilerleme belediyelere birakilinca 10larca frekans, voltaj ve farkli yollar ortaya ¢ikmistir.

Sistemin ilk doneminde yurtdisinda egitim gérmiis mithendislerin heyecanlarini gérmek miimkiindiir.
Yani onlar bu yeni kurulan Cumhuriyeti modern iilkelere ¢evirme yolunda eserler vererek, ¢alismalarla 6ne
¢ikiyorlar. Ozellikle uluslararas1 gelismeler yakindan takip ediliyor ve sanirim politikalarin kaynagi da bu

oOneriler oluyor.
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Kaynaklar

Elektrik Miihendisligi dergisi, gegmis sayilarinda Turgut Ozal’in da makalelerinin oldugu 1956-1970 dénemi
icin giizel bir kaynak

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Atatiirk Kitapliginda, bir gok Osmanlica eserin PDF’lerine {iye olarak erigmeniz

miimkiin. Dr Alaaddin Tok’a yonlendirme i¢in tesekkiirler.

Milliyet Gazete Arsivi agik ve iicretsiz bir erisimi var. YOK ’iin Tez veritabaninda bir ¢ok enerji tezi var.

IETT Medya Arsivinde giizel kitaplar var.

Salt Arastirma da bazi kaynaklar agik, simdi tiyelik de istiyor. MTA Dergi arsivinde giizel kaynaklar var.

Kendi arsivimde de bir ¢ok kaynaga ulasabilirsiniz.
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Siirdirilebilir Kalkinma, Dongiisel Ekonomi ve
Yenilenebilir Enerji: Tarihsel Siire¢ ve

Mevcut Durum Degerlendirmesi

Burcu TURKCAN!
Giris

Bugiinkii neslin istek ve ihtiyaclarini karsilarken gelecek nesillerin ihtiyaglarindan 6diin vermemek
olarak tanimlanan siirdiiriilebilir kalkinma, kaynaklarin etkin kullanimi ve kiiresel sinirlarin dikkate alinmasi
ilkelerine dayanmaktadir (Tiirkcan vd., 2024: 25). Bu tanimlama dogrultusunda Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi (UNDP) tarafindan 2015 yilinda Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclar1 (SKA) deklare edilmistir. SKA,
17 ana baglik altinda 2030 yilina kadar gerceklestirilmesi istenen ana hedeflerdir ve uluslararasi anlamda kabul
gormiistiir. Stirdiirtilebilir Kalkinma Amaglarindan biri ‘Erisilebilir ve Temiz Enerji’ olarak karsimiza ¢ikmak-
tadir. Bu Amag kapsaminda, ana hedef, herkes i¢in karsilanabilir, giivenilir, siirdiiriilebilir ve modern enerjiye
erisimi saglamaktir. Bu ana hedef kapsamindaki 5 alt hedeften biri “2030’a kadar yenilenebilir enerjinin kiiresel
enerji kaynaklari i¢indeki payimin énemli 6l¢iide artirilmasi” olarak ifade edilmektedir. Alt hedeflerden bir
digeri ise “2030’a kadar yenilenebilir enerjiyi, enerji verimliligini ve gelismis ve daha temiz fosil yakit tekno-
lojisini kapsayan temiz enerji aragtirmalari ve teknolojilerine erisimi kolaylastirmak i¢in uluslararasi is birliginin
gelistirilmesi ve enerji altyapisi ve temiz enerji teknolojisi alanlarina yatirimin tesvik edilmesidir (https://tur-
kiye.un.org/tr/sdgs/7). Dolayisiyla yenilenebilir enerjinin, bu siirdiiriilebilir kalkinma amaci agisindan 6nemli
bir yer tuttugu goriilmektedir. Peki, ni¢in bugiin yenilenebilir enerji Diinya enerji giindeminde bu kadar énemli

bir yere sahiptir?

Sanayi Devrimi ile birlikte hizlanan tiretim siirecleri ve beraberinde kiiresel 6l¢ege yayilan tiiketim ¢il-
ginliginin yarattigi ¢evresel kirlenme ve kaynaklarin hizla tiiketilmesi, insanligin 20.yiizyilin ikinci yarisindan
itibaren Kiiresel iklim Krizi gercegiyle yiizlesmesine neden olmustur (Huyugiizel Kisla vd., 2022a). Ozon ta-
bakasindaki deligin genislemesiyle artan kiiresel sicaklik degeri, buzullarin erimesi ve deniz seviyelerinin yiik-
selmesine yol agarken, hizla kirletilen ve tiiketilen dogal kaynaklar da ¢evresel kirliligini arttirmis, biyogesitliligi
azaltmis ve belli bolgelerde ¢ollesmelere neden olmustur. I¢ilebilir su kaynaklari zehirli kimyasallar ile kirlen-
mis, denizler ve okyanuslardaki mikroplastisite oran1 insanlik tarihinin en yiiksek diizeyine ulagmistir (Subpi-
ramaniyam, 2021). Baz1 canli tiirlerinin yok olmasi nedeniyle viriis ve bakterilerin ara konaklar1 ortadan

kalkmis, insanlar arasinda COVID-19 pandemisi gibi 6liimciil viriitik salginlar bas gostermeye baglamistir (Hu-

! Dog. Dr., Ege Universitesi IiBF iktisat B6limii, burcu.turkcan@ege.edu.tr, ORCID: 0000-0002-7494-5897
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yugiizel Kisla vd., 2022b). Ttim bunlarla birlikte fosil enerji kaynaklarina dayali tiretim yapilarinin, s6z konusu
kaynaklarin yenilenemez olmasi sebebiyle siirdiiriilebilir olmadiginin da farkina varilmistir. Kaynaklar tiiken-
meye basladikca fiyatlar1 yiikselmis, 1970lerde yasanan Petrol soklar1 tiretim ve tiiketim siireclerinde tehlike
canlarinin ¢almaya basladigini isaret etmistir. Bu noktada hem cevre kirliligine yol agan hem de yakin gelecekte
titkenme riski yiiksek olan fosil kaynak temelli enerji iretiminin yerine siirdiiriilebilir ve daha az maliyetli bir
enerji tlirli olan yenilenebilir enerjiye gegis yapilmasi gerekliligi uluslararasi arenada kabul gérmiistiir. Dogrusal
iiretim-tiiketim siireclerinden dongiisel siireglere gecis yapilmis, siirdiiriilebilirlik ekseninde en etkin politika

opsiyonu olarak tiikenmeyen enerji kaynaklaria yonelis hizlanmistir.

Dongiisel Ekonomi ve Yenilenebilir Enerji

Dongiisel Ekonomi, dogrusal ekonomi anlayisindan farkli olarak ekonomide ¢evre ve toplum unsurla-
rin1 dikkate alarak siirdiiriilebilir bir dongliyili saglamaya ¢alisan ekonomi yaklagimidir (Eris ve Tiirkcan, 2023:
100). Dogrusal siirecten kasit, ekonomide kitle iiretimi ve tiikketimi ile yerlesmis olan Al — Yap — Tiiket — At
zinciridir. Ancak dongiisel ekonomi yaklagiminda bu dogrusal bakis acis1 bir kenara birakilmaktadir. Kircherr
vd. (2017) dongiisel ekonomiyi, iiretim/dagitim ve tiiketim siireclerinde kullanilan malzemelerin azaltilmasi,
geri dontistiiriilerek yeniden kullanilmasi ve geri kazanilmasi seklinde tanimlamaktadir. Avrupa Parlamentosu-
nun (2023) yaptig1 tanimlamaya gore Dongilisel Ekonomi, siirdiiriilebilir, diisiik karbon emisyonlu, etkin kaynak

kullanimina dayal1 ve rekabet¢i ekonomidir. Sekil 1°de Dongiisel Ekonomi, ana hatlariyla sematize edilmektedir.

Sekil 1: Dongiisel Ekonomi

Atig1 Azalt
(Geri Doniistiir)

Surdurulebilir
Secenekleri
Benimse

Girdi
Kullanimini
Azalt

Yeniden
Kullan

Kaynak: Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.
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Bu temel bilesenler dikkate alindiginda dongiisel ekonomide yenilenebilir enerji 6nemli bir unsur olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari hidro, jeotermal, giines, riizgar, odun, bitki artiklari, bi-
yokiitle, gel-git ve dalga olarak smiflandirilmaktadir (www.mfa.gov.tr). Riizgar enerjisi; sonsuz bir gii¢ olup
kaynag1 Giines’tir. Giines’in Diinya’ya gonderdigi enerjinin yaklasik %2’si riizgar enerjisine doniismektedir.
Glines enerjisi, Giines’in ¢ekirdeginde yer alan fiizyon siireci ile agiga ¢ikan 1s1ma enerjisidir. Jeotermal enerji
ise yer ylizeyinin altinda 1s1 seklinde depolanan enerjidir. Bu termal enerji, kayalarda ve akigkanlarda depolanir.
Hidro ise su giiclinden elde edilen enerjidir. Hidroelektrik santraller; yenilenebilir, yiiksek verimli, yakit gideri
olmayan, uzun omiirlii ve isletme gideri ¢ok diisiik enerji iiretmektedirler. Biyokiitle, bir veya birden fazla
tiirden canli organizmalarin toplam kiitlesi olarak tanimlanir. Biyokiitle enerjisi, canli ve yakin gegmiste yasamis
organizmalardan elde edilen yenilenebilir enerjidir (https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji) Gel-git ve dalga
enerjileri ise isimlerinden anlagilacagi lizere suyun gel-git ve dalga hareketlerinden enerji iiretilmesini ifade et-
mektedir. Bitki artiklar1 da yenilenebilir bir enerji kaynagi olup bu artiklardan elde edilen kompost, 1s1 enerjisine
dontistiiriilerek 1sinmada kullanilabilmektedir (Yalgin Sever, 10.01.2019). Dongtisel ekonomi yaklagiminda ye-
nilenebilir enerji kaynaklarn icerisinde 6zellikle enerjiye doniistiiriilebilen atiklara 6nem atfedilmektedir. Bu
yaklasimda geri doniisiim ana bilesen oldugundan, atik yonetimi olduk¢a 6nemlidir. Bu baglamda geri don-
istiiriilemeyen atiklardan enerji elde edilmesi hedeflenir. Bitki artiklarindan (kompost) elde edilen enerji buna
en gilizel ornektir. Gida ve organik atiklardan elde edilen metan biyogazi ile de elektrik iiretilebilmektedir (Firat

ve Eraslan, 2021).

Bilinen yaygin tanimiyla ekonomi, kit kaynaklar ile sinirsiz insan ihtiyag¢larinin optimum diizeyde sag-
lanmasinin yollarini arayan bilim dalidir. Fosil kaynaklardan elde edilen enerji, kit kaynaklar siniflandirmasina
dahil oldugundan, daima var olacak enerji ihtiyacinin siirdiiriilebilir yontemler ile dogaya zarar vermeden elde
edilmesi yenilenebilir enerji kaynaklarina dayanmaktadir. Yenilenebilir enerjinin bazi diger avantajlari da s6z

konusudur. Bunlar su sekilde siralanabilir:

* Elde edilmeleri ve kullanilmalar1 giivenlidir.

* Cevre dostudurlar. Sera gazi emisyonunun diismesine katkida bulunurlar.

* Fosil kaynaklar gibi tilkenmekte olmadiklarindan fiyatlan siirekli ciddi artislar géstermez ve enerji pi-
yasalarinin fiyat istikrarina katkida bulunurlar.

* Enerji ithalatin1 azaltarak disa bagimlilig: diistirtirler.

* Yeni istihdam olanaklari saglarlar.

* Dogal afet, savas gibi durumlarda bu enerji kaynaklarindan enerji iireten tesislerin zarar gérmesi, ciddi
cevresel etkiler yaratmaz (Yurdadog ve Tosunoglu, 2017: 3).

Sayilan tiim bu avantajlar dikkate alindiginda giiniimiiziin siirdiiriilebilir kalkinma paradigmasinda giincel
iktisadi yaklasim olan Dongiisel Ekonomi kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklari, gerek ekonomiler gerekse

de toplumlar i¢in gelecek vadetmektedir.
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Diinya’da Yenilenebilir Enerji: Tarihsel Gelisimi ve Mevcut Durumu

Diinya’da yenilenebilir enerji kaynaklarimim kullanimi oldukga eski tarihlere dayanmakla birlikte bu kay-
naklardan iiretilen enerjinin iiretim ve ticaret amaciyla kullanim1 nispeten yenidir. Bu yenilenebilir enerji kay-
naklarindan en yakin tarihte geliseni belki de Giines enerjisidir. 1950’ler, Uluslararast Giines Enerjisi
Toplulugu’nun (International Solar Energy Society) kurulmasi Giines arastirmalarinin modern ¢agini isaret et-
mistir. 1960°larm baslarinda giines termal enerjisi (1s1y1 olusturmak igin giines 1s181m1n yogunlastirilmasr) Isra-
il’deki evlere sicak su saglamak i¢in yaygin olarak kullanilirken 1970’lerdeki enerji krizi ve artan petrol fiyatlari,
daha fazla iilkenin Giines teknolojisine yatirim yapmasiyla gilines enerjisi liretiminin gelisimini daha da ileriye

tagimigtir.

Jeotermal enerji de nispeten gec gelisen bir yenilenebilir enerji alanidir. Bilinen ilk ticari kullanimu, in-
sanlarin Arkansas’in Hot Springs sehrinde ti¢ kaplicadan beslenen banyolari kullanmak i¢in 1 dolar 6deyebildigi
1830 yilina dayanir. Yaklasik 60 yil sonra, diinyanin ilk bolgesel 1sitma sistemi Boise kentinde kurulmus ve
kaplicalardan 200°den fazla eve ve isletmeye su pompalanmistir. Ancak ABD’deki tiim bu jeotermal ilklere
ragmen, Avrupalilar ilk jeotermal enerji santralini kurmuslardir. 1904’te, bir Italyan prensi olan Piero Conti,
Toskana’nin Larderello jeotermal sahasindan buhari kullanan bir jeotermal enerji deneyi araciligiyla ampulleri
calistirmistir. Calismalar1 daha sonra bolgede buharla beslenen bir ticari enerji santralinin ingasiyla sonuglan-

mistir.

Riizgar enerjisinin gelisiminde de tipki Giines enerjisinde oldugu gibi petrol krizinin etkili oldugu bilin-
mektedir. Esasinda insanoglu uzun zamandir mekanik amaglar i¢in riizgar enerjisini kullanmaktadir. Cin’deki
yel degirmenleri su pompalamak i¢in kullanilirken, Orta Dogu’da da MO 200’e kadar yel degirmenleri tahil
ogiitmek icin kullanilmigtir. Daha sonra Avrupa’da Hollandalilar yel degirmenlerini kagit yapmak ve golleri
kurutmak gibi cesitli endiistriyel kullanimlar i¢in uyarlamislardir. Elektrik mithendisi James Blyth, 1887°de Is-
kogya’daki arka bahgesinde diinyanin ilk riizgar tiirbinini inga ederken, Charles Brush ve Poul la Cour, 19. yiiz-
yilin sonundan once sirastyla Ohio ve Danimarka’da kendi tiirbinlerini inga etmiglerdir. Danimarka hiikiimet
politikalari, iilkenin riizgar enerjisi endistrisinin gelisimini desteklediginden, Danimarka ticari riizgar enerji-
sinde ilk lider lilke olarak ortaya ¢ikmistir. Daha sonra 1980°lerde Kaliforniya’da kamu hizmeti 6lgeginde
riizgar ciftlikleri kurulmus ve bunu 1990’larda faaliyete gecen Almanya ve Ispanya’daki riizgar ciftlikleri izle-

mistir.

Su giiciinden enerji liretimi anlamina gelen hidroenerjinin de tarihi oldukc¢a eskiye dayanmaktadir. Antik
Yunanlilar bugday1 una ¢evirmek i¢in hidroelektrik enerjisini kullanmiglardir. Ancak, elektrik {iretmek i¢in hid-
roelektrik kullanimi1 ¢ok daha sonra yayginlasmustir. Su tiirbini teknolojisindeki yenilikler, ingiliz-Amerikan
mithendis James Francis tarafindan icat edilen ve glinlimiizde de yaygin olarak kullanilan Francis tiirbini de

dahil olmak iizere 1800°1ler boyunca gergeklesmistir. I1. Diinya Savasi’ndan sonra hidroelektrik gelisimi Avrupa,
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Kuzey Amerika, Japonya ve eski Sovyetler Birligi’'ndeki devlete ait projelerle daha da hizlanmistir (IBM, 8
Subat 2024).

Giliniimiizde ise yenilenebilir enerji alaninda Diinya benzeri goriilmemis bir ilerleme kaydetmistir. Ulus-
lararas1 Enerji Ajansi’nin (IEA — International Energy Agency) 2024 yili Yenilenebilir Enerji Raporu’na gore
kiiresel yenilenebilir enerji kapasitesinin 2030 yilina kadar 2,7 kat artarak iilkelerin mevcut hedeflerini yaklasik
%25 oraninda agmas1 beklenmektedir. Yaklasik 140 tilkedeki iklim ve enerji giivenligi politikalari, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin fosil yakitli enerji santralleriyle maliyet agisindan rekabetci hale getirilmesinde 6nemli bir
rol oynamistir. Raporda iilkelerin yenilenebilir enerji alanindaki ilerleme kapasitelerinin de alt1 ¢izilmektedir.
Bu raporda vurgulanan bir diger husus, Cin’in 2030 yilina kadar kiiresel kapasitedeki artisin %60’ 1n1 olugturarak
kiiresel yenilenebilir enerji lideri konumunu saglamlastirmaya hazirlandigidir. Avrupa Birligi ve ABD nin 2024
ile 2030 yillar1 arasinda yenilenebilir kapasite artis hizin1 iki katina ¢ikarmasi beklenirken, Hindistan’1n biiyiik
ekonomiler arasinda en hizli biiyiime oranini yakalamak tizere oldugu belirtilmektedir. Ayrica raporda yenile-
nebilir enerji tiirlerinin gelisim hizina da deginilmektedir. Simdi ile 2030 arasinda eklenen yeni giines enerjisi
kapasitesi, bu on yilin sonuna kadar kiiresel olarak yenilenebilir enerjideki biiytimenin %80’ini olusturacagina
dikkat ¢ekilmistir. Son tedarik zinciri ve makroekonomik zorluklara ragmen riizgar enerjisi sektoriiniin de to-
parlanmasi beklenmektedir. 2023 yili itibariyle kiiresel elektrik enerjisi tiretiminin %30’u yenilenebilir enerji
kaynaklari tarafindan gergeklestirilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari tarafindan iiretilen elektrik enerji-
sinin ise %5°1 Glines’ten, %8’ riizgardan, %14’i hidrodan ve %31 de diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elde edilmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi, 2030 yil1 itibariyle kiiresel elektrik tiretiminde yenilenebilir enerji

kaynaklarinin payinin %46’ya yiikselecegini dngormektedir (IEA, 2024a).

World Energy Outlook 2024 Raporu’nda ise Orta Dogu’da artan catismalar ve Rusya-Ukrayna Savasi
gibi nedenlerle, diinyanin kars1 karsiya oldugu enerji giivenligi risklerinin devam ettiginin alt1 ¢izilmistir. Gii-
niimiiziin enerji piyasalarindaki kirilganlik, Uluslararasi Enerji Ajansi’nin (IEA) temel ve merkezi misyonu
olan enerji giivenliginin degismez 6neminin ve daha verimli, daha temiz enerji sistemlerinin enerji giivenligi
risklerini azaltabilecegi yollarm bir hatirlaticisi oldugu ifade edilmistir. Ayrica temiz enerjiye gegisin son yillarda
hiikiimet politikalar1 ve endiistriyel stratejiler tarafindan sekillendirilen keskin bir sekilde hizlandig1, ancak bu
politika ve stratejilerin nasil gelisecegi konusunda yakin vadede her zamankinden daha fazla belirsizlik oldugu
da belirtilmistir. Rapora gore temiz enerji, 2023°te eklenen 560 gigawatt’tan (GW) fazla yeni yenilenebilir
enerji kapasitesi de dahil olmak iizere enerji sistemine benzeri goriilmemis bir hizla girmektedir. Yiikselen ve
gelismekte olan ekonomilerin onciiliiglinde enerji hizmetlerine olan talep hizla artmakta, ancak gecislerin devam
eden ilerlemesi, on yilin sonunda kiiresel ekonominin ilave miktarda petrol, dogal gaz veya kdmiir kullanmadan
biliyiimeye devam edebilecegi anlamina gelmektedir. Genis temiz enerji liretim kapasitesi, ulusal ve kiiresel net
sifir hedeflerine uyum saglamaya yonelik daha hizli gegisler i¢in alan yaratmakta ancak bu, glinlimiiziin yatirim

akislarindaki ve temiz enerji tedarik zincirlerindeki dengesizliklerin ele alinmasi anlamina da gelmektedir. Ra-

73



tarih ¢evresi

porda ayrica Diinya’nin, iklim hedefleriyle uyumlu bir gidisattan hala ¢ok uzakta olduguna da vurgu yapilmak-
tadir. Hiikiimetlerin, yatirimcilarin ve tiiketicilerin verdigi kararlarin, cogu zaman giiniimiiz enerji sistemindeki
kusurlar1 daha temiz ve daha giivenli bir yola dogru itmek yerine pekistirdigi belirtilmektedir. Giintimiiz uygu-
lamasi, diinyay1 2100 yilina kadar kiiresel ortalama sicakliklarda 2,4°C’lik bir artisa dogru yonlendirirken,

bunun da degisen iklimden kaynaklanan daha ciddi riskleri beraberinde getirdigi ifade edilmektedir.

Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji: Tarihsel Gelisimi ve Mevcut Durumu

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji {izerine yatirimlarini genisletmesi, Diinya ile benzer bir tarihsel gelisim
siireci isaret etmektedir. Tiirkiye’de her ne kadar hidroelektrik santralleri {izerine ciddi bir yatirim uzun zamandir
s6z konusu olsa da bu alandaki yatirrmlarm da 1980lerde basladigini sdylemek yanlis olmaz. ilk HES iiretimleri
de 90larda baglamistir. {1k {initesi 1992 yilinda faaliyete gecen Atatiirk Baraji ve HES, 2002 yilinda enerji {ire-
timine baslayan Berke Baraji ve HES, 2012 yilinda faaliyete gecen Ermenek Baraji ve HES, 2013 yilinda faa-
liyete gegen Deriner Baraji ve HES ve Tiirkiye’nin en yiiksek baraji olarak faaliyet gosteren Yusufeli Baraji ve
HES bu yatirimlardan bazilarini olusturmaktadir (Demir ve Yakigik, 2024: 1343). Riizgar santrallerine bakil-
diginda da ilk girisimin 1998 yilinda Izmir Cesme’de 3 tiirbinlik bir yatirim seklinde oldugu goriilmektedir.
Bu yatirimi takiben Bozcaada’da da bir riizgar santrali devreye girmistir. Ilk Giines santrali ise 2011 yilinda s-
tanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve TUBITAK tarafindan Ikitelli’de kurulmustur (Giigliier Kiipeli ve Giiney, 2019:
2-3).

UEA (2024a) Avrupa’da toplam yenilenebilir enerji kapasitesinin 2030 y1l1 itibariyle iki katina ¢ikacagini
ongdrmektedir. Bu artisin ise basta Almanya olmak iizere Ingiltere, italya, Tiirkiye, Fransa, Ispanya ve Hollanda
seklinde 7 iilke tarafindan saglanacagi ongoriilmektedir. Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajans1 (IRENA) ve-
rilerine gore Tirkiye 2023 yili itibariyle yenilenebilir enerji kurulu gii¢ kapasitesinde Avrupa 5.’si olurken,
Diinya’da da 11. Siraya yiikselmistir. Ik 3’te ise Cin, ABD ve Brezilya yer almaktadir (https://enerji.gov.tr/).
PwC Tiirkiye, “Tirkiye Elektrik Piyasasina Genel Bakis 2023 Raporu’nda da yenilenebilir enerjiye yonelik

odaklanmanin, Tirkiye’yi son 10 yilda diger iilkelerden ayrigtirdiginin alt1 ¢izmektedir.

Grafik 1’de Tiirkiye’de tiirlerine gore yenilenebilir enerji kapasitesi 2013 — 2022 yillar1 i¢in gosteril-
mektedir. Grafikten goriildiigii tizere Tiirkiye’de hidroelektrik, en yiiksek kapasiteli yenilenebilir enerji tiirtidiir
ve yillar itibariyle az da olsa kapasite genislemesi saglanmistir. Bu kadar yiiksek bir hidroelektrik kapasitemizin
olmasindaki temel neden cografi avantajdan kaynakli sahip oldugumuz su kaynaklari {izerine tarihsel siirecte
kurmus oldugumuz hidroelektrik santralleridir (HES). Ikinci en yiiksek kapasiteye ise riizgar enerjisi sahiptir.
Riizgar enerjisinin 2013ten 2022’ye kapasitesinde ciddi bir artisin oldugu da goze carpmaktadir. Ugiincii sirada
ise Tiirkiye’de Giines enerjisi yer almaktadir. 2013 yilinda Giines enerjisi kapasitesi 0’a yakinken, 2022 yilina
gelindiginde ciddi bir atilim gergeklestirilmis oldugu goriilmektedir. Biyoenerji ve jeotermal kapasiteleri halen
cok diisiik olmakla birlikte 2013 yilinda bunlarin da sifira yakin olduklari dikkate alinirsa bu alanlarda da iler-
leme kaydedildigi goriilmektedir.
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Grafik 1: Tiirkiye’nin Tiirlerine Gore Yenilenebilir Enerji Kapasitesi (MW)
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Kaynak: IRENA, 2023.

Grafik 2°de ise Tiirkiye’de yine 2013 — 2022 yillar1 arasinda elektrik kapasitesinde yenilenebilir enerjinin
payina yer verilmektedir. Grafikten de gozlendigi {izere 2013 yilinda yenilenebilir enerjinin pay1 %39.9 iken
2022 yilina gelindiginde bu oran %53,9’a yiikselmistir. Dolayisiyla elektrik kapasitesinin yarisindan gogunun

yenilenebilir enerji kaynaklarindan geldigini sdylemek artik miimkiindjir.

Grafik 2: Elektrik Kapasitesinde Yenilenebilir Enerjinin Pay:
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Kaynak: IRENA, 2023.

Tiirkiye ekonomisi agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6zel bir 6nemi bulunmaktadir. Zira 2023
yili itibariyle Tiirkiye’de enerji kaynakli dis ticaret agig1 toplam dis ticaret agiginin yaklasik %50°sini olustur-
maktadir. Ancak yenilenebilir enerji kaynaklaria yonelim ile birlikte enerji ithalatindan kaynakli dis ticaretinin

diisme egilimine girdigi de goriilmektedir. Tiirkiye’de enerji tiriinleri ithalati 2023 yilinda bir 6nceki yila gore
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%28 azalmigtir (SHURA, 2023: 3).

2022 yilinda yayinlanan Tiirkiye Ulusal Enerji Plani’nda 2035 yili hedefleri, tiim yenilenebilir enerji
alanlarinda kapasite artiriminin saglanmasi yoniinde olmustur. 2035 yili itibariyle kurulu giiciin riizgar enerji-
sinde 29,6 GW’a; Giines enerjisinde, 52,9 GW’a; hidroelektrik santrallerde 35,1 GW’a; biyokiitle ve jeotermalde
toplam 5,1 GW’a yiikseltilmesi hedeflenmektedir. 2022 yilinda her bir enerji kaynaginin durumlari ile karsi-
lastirma yapildiginda en yiiksek ilerleme hedefinin Giines enerjisinde oldugu goze ¢arpmaktadir (T.C. Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022: 14-15).

Sonug¢

1. Sanayi Devrimi ile birlikte kitle iiretiminin baglamasiyla sanayilesmis tilkeler hizli ekonomik biiytime
oranlar ve refah artislarini tecriibe ederken, insanlik tarihinde hi¢ yasanmamis bir kaynak tiiketimi ve ¢evresel
kirlenmenin de kapilar1 aralanmistir. Sorumlu tiretim ve tiiketim davraniglarindan uzak hareket eden insanoglu,
sonucta bugiinkii neslin istek ve ihtiyaglarini kargilamanin pesine diiserken gelecek nesillerin ihtiyaglarini géz
ard1 etmistir. Sanayi iiretimi sera gazi emisyonunu hizla yiikseltmis, sadece kitle tiretimi degil kitle tiiketimi de
cevresel kirliligi arttirmistir. Ozon tabakasindaki delik genisledikce kiiresel 1sinma artmis, biyogesitlilik zarar
gormistiir. Niikleer silahlarin kullanildig1 savaslar ve biiyiik niikleer kazalar, lizerinde yasadigimiz kiirede geri
dondiiriilmesi cok gii¢ hasarlar birakmistir. Ozellikle son 50 yilda dogal afetler artmus, su kitlig1 bas gdstermis,
baz1 canli tiirlerinin nesli tilkenmis, salgin hastaliklar artmistir. Tiim bu gergekler insanligt stirdiirtilebilirlik
arayislarina yoneltmis, siirdiirtilebilir kalkinma kavrami 200011 yillarin basindan itibaren insanligin ana giindem
maddesi haline gelmistir. Kaynaklar tiikendik¢e dongiisellik kavrami 6n plana ¢ikmuis, al-kullan-at tarzindaki
iiretim ve tiiketim aligkanlarina dayali ekonomi anlayisinin yerini geri doniisiim ve yeniden kullanimin hakim
oldugu, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali daha siirdiiriilebilir bir ekonomi yaklasimi olarak dongiisel eko-
nomi almistir. Dongiisel bir ekonomide kaynaklarin en etkin kullaniminin saglanmasi ve yenilenebilir opsiyon-
larin benimsenmesi esastir. Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklart nem kazanmaktadir. Insanhigim, geldigi
asamada Ozellikle elektrik enerjisine daima ihtiya¢ duyacag agiktir. Fosil kaynaklar tiikkenebilir nitelikte olmakla
birlikte elektrik, asla tiikenmeyecek yenilenebilir enerji kaynaklar ile iiretilebilecek bir enerji tiiriidiir. Bu ne-
denle mevcut kaynaklar1 en etkin kullanmak adina giiniimiizde petrol ve tiirevlerinden yenilenebilir enerji kay-
naklaria yonelim dnem kazanmus, 6zellikle elektrikli araclar yaygmlagmaya baglamistir. Her ne kadar enerji
niikleer santraller yoluyla da {iretilebiliyor olsa da bu tiir santrallerin ¢evreye yonelik potansiyel zararlari ve
yiiksek kurulum maliyetleri gibi nedenlerle yenilenebilir enerji iiretimi yine 6n plana ¢ikmaktadir. Bu kapsamda
tiim Diinya’da sifir karbon emisyonu hedefine ulasabilmek iizere yenilenebilir enerji iiretiminin toplam enerji
iiretimi igerisindeki paymin hizla yiikseltilmesi hedeflenmistir. Tiirkiye de bu trendi yakindan takip etmis ve
bu alanda ciddi yatirimlar yapmustir. Bu yatirimlar sayesinde Tiirkiye, Diinya’da yenilenebilir enerji gili¢ kap-
asitesindeki artig konusunda ilk 15’te yer almay1 basarmustir. Tiirkiye nin 6nemli su kaynaklar1 tizerinde bu-

lunmasi hidroelektrik agisindan avantaj saglarken, cografi alaninin bityiik kisminin yogun Giines almasi, siirekli
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rlizgar alan ¢ok sayida bolgesinin bulunmasi, jeotermal kaynaklarinin olmasi da yenilenebilir enerji agisindan
ciddi avantajlar saglamaktadir. Tlirkiye nin yenilenebilir enerji liretimi profiline bakildiginda 6zellikle elektrik
enerjisi iiretiminde hidroelektrigin 6nemli payinin oldugu, riizgar ve Gilines enerjileri liretiminde de son 10
yilda ciddi atilimlar gergeklestirildigi goriilmektedir. Bu sayede enerji ithalati son birkag yil igerisinde dikkate
deger sekilde azalmis ve bu durum da dis ticaret a¢igini azaltict etki yapmistir. Tiim bu sayilan hususlar bir
arada ele alindiginda Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirimlarina devam etmesi halinde siirdii-

rilebilir kalkinma konusunda 6nemli bir ilerleme kaydedebilecegi ongdriilmektedir.
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Osmanli Imparatorlugu’nda

Hukuk ve Devlet

Degerli Osmanl tarih¢isi Carter V. Findley, bu ¢calismasinda
Aydinlanma déneminin Islam ve Osmanli Imparatorlugu hakkindaki
eserlerinin gorsel malzeme bakimindan en zengini ve icerdigi bilgiler

bakimindan da en 6nemlisine, Ignatius Mouradgea d’Ohsson’un (1740-1807)
saheseri Tableau général de I’Empire othoman’a ¢ok farkl bir 151k tutuyor.
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