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YENILENEBILIiR EN};;RJiNiN TURKIYE EKONOMISINE VE
ISLETMELERDE URETIM STRATEJILERINE ETKIiSi

Enerji; ekonomik, sosyal, teknolojik ve ¢evresel kosullarda 6nemli rol oynar.
Fosil yakitlar agirhikh olarak enerji ihtiyacim1 karsilamak icin kullanilmaktadar.
Bununla birlikte, fosil yakit rezervleri simirhdir ve esit olmayan bir sekilde
dagilmistir. Ayrica bu yakitlar ekolojik dengeyi tehdit etmektedir. Bu nedenle
alternatif enerji kaynaklarimin kullamm ka¢imilmaz hale gelmektedir. Ote
yandan, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisine
iliskin farkh yaklasimlar bulunmaktadir.

Toplumun hizla artan enerji ihtiyacim giivenilir, kesintiye ugramadan ve
saghkh bir sekilde giderilmesi icin yenilenebilir enerji 6n plana cikmstir.
Teknolojik yeniliklerin gelismesi ile yenilenebilir enerji kullanillarak
randimanh, diisiik uygun fiyath ve devamh bir iiretim yapilabilmektedir.
Ayrica yenilenebilir enerji, giiniimiiz iilke ekonomisine 6nemli bir katki
saglamaktadir.

Bu c¢alismanin amaci yenilenebilir enerjinin Tiirkiye ekonomisine etkisini
incelerken, iiretim stratejilerinde etkisini arastirmaktir. Arastirmamizda tarih
oncesinden giiniimiize kadar konvansiyonel enerjinin yam sira yenilenebilir
enerji de incelenmistir. Bunun i¢in yenilenebilir kaynaklarin potansiyeli
incelenerek, Tiirkiye'nin genel enerji durumu, yenilenebilir enerjinin iiretime
etkisi ve siirdiiriilebilirlik incelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Enerji, Yenilenebilir Enerji, Siirdiiriilebilirlik, Ekonomi,

Uretim
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THE EFFECT OF RENEWABLE ENERGY ON TURKISH ECONOMY AND
PRODUCTION STRATEGIES IN BUSINESSES

Energy; plays an important role in economic, social, technological and
environmental conditions. Fossil fuels are mainly used to meet energy needs.
However, fossil fuel reserves are limited and unevenly distributed. In addition,
these fuels threaten the ecological balance. Therefore, the use of alternative
energy sources becomes inevitable. On the other hand, there are different
approaches to the effect of renewable energy consumption on economic growth.

Renewable energy has come to the fore in order to meet the rapidly increasing
energy needs of the society in a reliable, uninterrupted and healthy way. With
the development of technological innovations, efficient, low-cost and continuous
production can be made by using renewable energy. In addition, renewable
energy makes an important contribution to today’s national economy.

The aim of this study is to examine the effect of renewable energy on the
Turkish economy, while investigating its effect on production strategies. In our
research, renewable energy has been examined as well as conventional energy
from prehistory to the present. For this, by examining the potential of
renewable resources, Turkey's general energy situation, the effect of renewable
energy on production and sustainability are examined.
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GIRIS

Enerji, giiniimiizde tiilketim kalemlerimiz icerinde en Onlerde yer alan tirinlerden
biridir ve buna ilave olarak gelecekte de medeniyetin vazgecilmez araci olmaya devam
edecektir. Enerji tiiketimi, ulusal kalkinma diizeyini belirleyen 6nemli kriterlerden biri
olmakla birlikte her gegen giin Onemi artmaktadir ve gelecekte artmaya devam
edecektir. Mevcut medeniyet seviyemizi korumak ve rahat bir yasam siirdiirmek igin
kimi yerlerde dogrudan, kimi yerlerde ise dolayli olarak enerji tiiketmeliyiz.
Tiketmemiz gereken enerjinin ¢ogu fosil yakitlardan saglanmaktadir. Geri kalan kismi
ise niikleer enerji ve yenilenebilir enerjiden gelmektedir. Fosil kaynakli enerjinin
kullanimimin ¢evreye ve saghiga verdigi kiiresel zarar, tedbir alinmazsa gelecek
nesillerin bu zararlar1 telafi edemeyecegini gostermektedir. Aslinda fosil kaynaklarin
enerji lretiminde kullanilmas1 siirdiiriilebilirligini  yitirmistir. Bu durumda, bu
kaynaklarin yerine c¢evre dostu yenilenebilir enerjinin kullanilmasi gerektigine
inanilmaktadir. Sanayi devrimi ile birlikte fosil kaynaklarin kullanimi giderek artmus,
gelisme ve sanayilesmenin zararlar1 her zaman goz ardi edilmistir. Bitki Ortiislinlin ve
hayvan popiilasyonunun tahribatindan hava kirliligi, su kirliligi ve toprak kirliligine
kadar genis bir alanda tehdit olusturan ¢evre sorunlari; gelecekte bunlardan etkilenme
tehlikesiyle karsi karsiya olan insanlarda ciddi bir endiseye yol agmis ve s6z konusu
endise altinda ¢evre korumaya duyarlilik giderek artmistir. Enerji icin yiiksek derecede
kullanilan fosil yakitlarin sebep oldugu cevre ve sosyal sorunlarin yan sira gelecekte
karsimiza ¢ikabilecek biiyiik sorunlardan biri de fosil yakitlarin tiikenmesi ile olusacak
enerjide arz giivenligi sorunudur.

Sanayilesme Oncesinde, enerji ihtiyaglar1 dncelikle kas giicliyle ve sinirli 6lgiide
de metalleri 1sitmak, pisirmek ve eritmek i¢in odun kullanimiyla karsilanmaktaydi.
Komiir rezervlerinin kesfi ve kullanimi, Sanayi Devrimi'ni atesleyen teknolojik
gelismelerle ayni zamana denk gelmistir. Komiir; buhar motoru, tiimii dogrudan kémiire
dayali olan seri tiretimin ve gelisen bir ulasim aginin ana itici giicliydii. 1900 li
yillardan sonra 6zellikle 1. Diinya Savasi ve sonrasinda petrol arama ¢aligmalar1 kritik
bir mesele haline gelmistir. Petrol, ikinci Diinya Savasi sonrasi donemde ekonomik
bliylime ve refahta gittikce daha aktif bir rol oynamistir. Petroliin yan1 sira dogalgaz da
son donemdeki ekonomik biiylimenin belirleyicisi haline gelmistir.

Fosil ve niikleer enerji, yenilenemez enerji kategorisine girer ve ¢ok sayida



tartismanin konusu olmustur. Mesela, rezervlerinin sinirli/tiikenmis yapisi, yenilenemez
kaynaklarin cevresel zararlar1 nedeniyle maliyetler ve ozellikle petrole bagimli {ilke
ekonomilerinde disa bagimliliktan kaynakli 1970'lerdeki petrol soklarinin neden oldugu
istikrarsizlik, bu tartismay1 olusturmaktadir. Artan enerji talebi ve yenilenemez enerji
kaynaklarmin siirdiiriilemeyen ve tartigmalara yol agan yapisi, yenilenebilir enerji
kaynaklarmi kullanmaya verilen Onemi artirmistir. Ancak ozellikle son yillarda
yenilenebilir enerji teknolojisinin gelismesi ve yenilenebilir enerji liretim ve tiikketim
maliyetlerinin diismesi, yenilenebilir enerjinin tiretim kapasitesini ve tiiketim diizeyini
olumlu yonde etkilemistir.

Yenilenebilir enerji kullanimi, bircok olumlu etkiye sahiptir. Ozellikle enerji
arzinda giivenli olusu, ¢evresel hasarlar1 azaltmasi, iklim degisikligine pozitif etkileri,
enerji fiyatlariin belirsizligini ve riskini azaltmasi, siirdiiriilebilir biliylimeye ve
stirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik olumlu katkilart bu olumlu etkilerden birkagidir.
Yenilenebilir enerjinin llkeler bazinda faydalarindan biri de {ilkelerin ekonomik
kalkinmasina yarar saglayarak ayni zamanda disariya olan enerji bagimliligini pozitif
anlamda etkilemektedir. Ayn1 zamanda {ilkeler yenilenebilir enerji sektorii gelistikce
Igsizligi, fosil yakitlarin yol agtigi ¢evresel hasarlari ve saglik sorunlarmni minimize
edebilir. Ozetle, istikrarli bir ekonomi ve daha yiiksek refah seviyelerinden soz
edebilmek i¢in yenilenebilir enerjinin enerji ihtiyacini karsilama oraninin daha fazla
olmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Ekonomik biiyiime kalemleri igerisinde enerjinin 6nemli bir girdi oldugu goz
Oniine alindiginda, enerji alanindaki literatliriin ilk baslarda c¢ogunlukla ekonomik
bliyiime ekseni etrafinda gelistigi ve klasik modeller ¢ergevesinde yapilan aragtirmalarin
agirlikli olarak bu alana odaklandigi goriilmektedir. Diger taraftan 1970'li yillarda
ortaya ¢ikan petrol sokunun bu krizden etkilenen iilkelerde sadece ekonomik biiylime
oranlarma degil, enflasyon orani ve igsizlik gibi temel makroekonomik parametrelerde
de istikrarsizlifa neden olmustur. Yasanan bu olaylar, enerji kaynaklarinin
cesitlenmesinin ve alternatif enerji kaynaklarinin gelistirilmesinin mutlaka halledilmesi
gereken bir konu oldugunu bir kez daha ortaya koymaktadir. Yenilenebilir enerji,
2000'li yillarin basindan itibaren, teknolojik gelisme ve maliyet artislar1 nedeniyle
yenilenebilir enerji {iretim ve tiiketim oranlarina yansiyan daha rekabet¢i bir diizeye

ulagsmistir. Boylece yenilenebilir enerji kaynaklart birgok farkli alanda tartisilmaya ve



lizerine ¢alismalar yiirlitmede hiz kazanmistir.

Hammadde ve enerji kapasitesi sinirli olmasina ragmen, talebin siirekli ve hizli
bliytimesi, insanlig1 yeni alisilmadik kaynaklar aramaya zorlamistir. Gelecekteki niifus
patlamas1 ve yasam standartlarinin kademeli olarak iyilestirilmesi nedeniyle, mevcut
fosil kaynaklariin (petrol, dogalgaz, kodmiir vb.) hizla azalmas1 beklenmektedir.

Bu nedenle, yenilenebilir enerji kullanimi, ulusal ve kiiresel arz giivenligi i¢in
gerekli olan yerel ve yenilenebilir dogal bir kaynaktir. Boylelikle diinyanin sinirli fosil
rezervleri tilkkenmekten biiyiik Ol¢iide korunacak, smirli kaynaklara sahip komiir ve
petroliin tiikkenmesinden kaynakli sorunlar agilmig olacaktir.

Ug béliimden olusan bu ¢alismanin birinci béliimiinde, enerjinin tanimi yapilarak,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ayr1 ayr1 tanimlar1 yapilmis olup bu kaynaklar olumlu
ve olumsuz ydnleri ile agiklanmistir.

Ikinci béliimde yenilenebilir enerjinin Diinya’da ve Tiirkiye’de kullanimina, artan
enerji ihtiyaci ve cevresel etkiler ile yenilenebilir enerjinin 6nemi incelenmis olup,
ekonomik olarak etkilerinden bahsedilmistir.

Uglincii  boliimde, iiretim stratejilerinden bahsedilerek, yenilenebilir enerji
kullanimiin iretim stratejilerinde nasil bir etkiye sahip oldugu ve bu etkilerden
bahsedilmistir. Ardindan siirdiiriilebilir tiretimin 6dneminden bahsedilerek, siirdiiriilebilir

iiretim stratejileri tizerinde durulmustur.



BIiRINCI BOLUM
ENERJi TANIMI VE CESITLERI

1. ENERJININ TANIMI

Enerji, ¢agin en 6nemli tiikketim triinlerinden biridir ve ayn1 zamanda medeniyetin
vazgecilmez aracidir. Ulkelerin gelismislik diizeylerini belirleyen 6lgiitlerin basinda
gelen enerji tiiketimi, glinimiizde siirekli artmaktadir ve artis, gelecekte de katlanarak
devam edecektir. Bugiin ulastigimiz uygarlik seviyesinin korunmasi ve rahat hayatin
siirmesi i¢in enerjiyi dogrudan veya dolayli olarak tilketmeye devam etmek zorundayiz.
Tiiketmemiz gereken enerjinin ¢ogu fosil yakitlardan, az bir kismi ise niikleer enerjiden
ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan temin edilmektedir. Enerji {iretimi igin fosil
kaynaklarin kullanilmasinin ¢evrede ve insan sagliginda yol agtigi kiiresel olgekli
zararlar, herhangi bir tedbir alinmazsa, olusan zararlarin telafi edilebilmesi i¢in gelecek
nesillerin 6demek zorunda kalacagi bedelin tahmin bile edilemeyecek seviyelere
erisecegini gostermektedir. Fosil kaynaklarin enerji {iretiminde kullanilmasinin
stirdiirtilebilirligini kaybettigi, artik inkar edilemeyecek bir gergektir. Gelinen noktada,
Sanayi Devrimiyle birlikte enerji tretiminde kullanilmasi artan, sanayilesme ve
kalkinma konularinda verdigi zararlar hep gormezden gelinen fosil kaynaklarin bir
tarafa birakilarak ¢evre dostu yenilenebilir enerji kaynaklarmin agirlikli olarak
kullanilmasinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir (Demirel, 2016: 27).

Bitki ortiisiiniin ve hayvan popiilasyonunun tahribatindan hava kirliligi, su kirliligi
ve toprak kirliligine kadar genis bir alanda tehdit olusturan ¢evre sorunlari; gelecekte
bunlardan etkilenme tehlikesiyle karsi karsiya olan insanlarda ciddi bir endiseye yol
acmis ve insanlarin ¢evre korumaya duyarliligi artmaya baglamistir. Fosil yakitlardan
elde edilen enerji kullanimmin neden oldugu; enerji iiretimi i¢in yakit aliminda disa
bagimlilik, ithalat giderlerinin yiiksek olusu, kiiresel 1sinma gibi hayati c¢evre
sorunlarinin yani sira diinya giindemini mesgul eden bir bagka sorun da fosil
kaynaklarin 6ntimiizdeki kisa siire¢ igerisinde tiikenerek bas gosterecek olan enerjide
arz giivenligi problemidir. Hammadde ve enerji kapasitesi sinirli olmasina ragmen,
hammadde ve enerji talebinin siirekli ve hizli biiylimesi, insanlig1 yeni alisilmadik
kaynaklar aramaya zorlamistir. Var olan fosil kaynaklarin (petrol, dogal gaz, komiir vb.)

gelecekteki niifus patlamasi ve yasam standardinin asamali bir bi¢imde artis1 nedeniyle



hizli bir tempoda azalmasi beklenmektedir (Apergis ve Danuletiu, 2014: 578-579).

Insanlhigin gelecegi icin diisiindiiriicii olan, kanitlanmus iiretken petrol ve dogalgaz
rezervlerinin insan hayatina uyum saglamak igin yeterli canliliga sahip olmasidir. Bu
nedenle, enerji arz giivenligi ve siirekliligi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil
yakitlara ikame olarak kullanilmasi tilkesel ve kiiresel bazda kritik 6neme sahiptir.
Tiikenmesi kaginilmaz olan fosil yakit rezervlerinin de olabildigince ge¢ sekilde
tiikkenmesi boylelikle saglanmis olacaktir. (Apergis ve Danuletiu, 2014: 578-579).

Komiir ve petroliin tartisilmaz istiinliigiine sahip olan enerji ¢agi, yillarca
herhangi bir problem yaratmadan siirdiikten sonra 1973 yilinda yasanan ve derin
sarsintilar olusturan petrol krizi, o6zellikle enerji elde edilebilecek fosil yakitlar
konusunda ciddi boyutlarda giivensizlik ortaminin olugsmasma sebep olmustur. Bu
giivensizlik ve kriz ortami iginde tiim iilkelerde yenilenebilir enerji kaynaklarina hem
teknolojik aragtirmalar hem de kamuoyu ilgisi boyutunda bir yonelme bas gdstermistir.
Bundan sonra da ¢ogunlukla petrol fiyatlara bagli bir degisim gosteren yenilenebilir
enerji kaynaklarina ayrilan fonlar 1980’lerde petrol fiyatlarinin diismesiyle azalsa da
petrol kriziyle giindeme gelen enerji arzinin giivenligi ve siirekliligi kavramlar1 kalici
olmustur (IEA, 2017: 3).

Bu kapsamda, “enerjinin ¢esitlendirilmesi”, enerji arzinin giivenliginin ve
stirekliliginin saglanmasi agisindan goz ardi edilemez duruma gelmis ve enerji
politikalar1 i¢indeki yerini almistir. Yukarida da bahsedilen petrol krizinden sonra
ortaya ¢ikan enerji bunalimi, bir¢ok hiikiimetin enerji giivenligi konusunda ulusal
politikalar gelistirmelerine neden olmustur. Klasik anlamda enerji giivenligi kavraminin
“enerji kaynaklarimin cesitliligi” ve enerji kaynaklariin ulasilabilirligi” seklinde iki
boyutu bulunmaktadir. Modern enerji giivenligi kavrami ise enerji liretiminin ¢evresel
hasarlarint da goz oniinde bulundurmay1 ve tedbir almay1 gerektirecek sekilde cevresel
giivenligi de igermektedir (Duic vd., 2005: 1003).

Enerjide, enerji ¢esitlendirmesi ile birlikte herhangi bir kaynaktan olusabilecek
kesilme, azalma, devre dig1 kalma ve tiikkenme gibi sorunlar ile enerji kaynag ithaline
olan bagimliligin 6niine gegilmesi miimkiin hale gelebilecektir. Tek bir kaynak tiirtinden
veya diger kaynaklardan daha yiiksek bir kaynak kullanim oranindan elde edilen
enerjinin belirli bir bagimliliga sahip olacagi dikkate alinmalidir. Bu tiir kaynaklarin

neden olabilecegi kesinti veya iiretim kesintisi gibi sorunlara acil ¢éziim saglamak



imkansiz ise enerji glivenligi sorunlari yasanacaktir. Bu sebeple, kaynak cesitliliginin
saglanmasmin enerji giivenliginin glivenceye almmmast yollarindan biri oldugu
sOylenebilir.

Fosil kaynaklarinin toplam enerji talebindeki pay1 2002 yilinda %80 iken, 2030
yilinda bu paymm %82 olmast beklenmektedir. Bu kaynaklar tiikenmekte olan
kaynaklardir. Tiikenmekte olan kaynak oluslar1 bile bu yakitlarin, siirdiiriilebilir
enerjinin gelecegi 6niinde biiyiik bir engel konumundadir. Petrol rezervleri ile ilgili
yaygin olan 6ngdri, petrol liretimi ve tiikketiminin; 21. yiizyilin ilk 25 yilinda tirmanigin
kesip; giderek tiikenen rezervlere bagl olarak petrol arzinin azalmasi sonucunda petrol
fiyatlarinin artmasi sebebiyle giderek azalacagi seklindedir (Sadorsky, 2009b: 456).

Diinyadaki fosil yakitlarin rezerv kullanma siireleri her kitada degismekle birlikte
ortalama petrol rezervlerinde 40 yil, dogalgaz rezervlerinde 61 yil, komiir rezervlerinde
ise 227 yildir. Yine Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA) da fosil yakitlara dayali enerji
sistemlerinin yani 20. yiizy1l geleneksel enerji sistemlerinin siirdiiriilemez oldugunu ve
iilkelerin  enerji  politikalarinda  koklii  degisiklikler — yapilmasi  gerektigini
vurgulamaktadir. Fosil yakit rezervlerinin simirli olmasi, yenilenememesi ve yapilan
aragtirmalar sonucunda yakin zamanda tiikeneceginin ortaya ¢ikmasi ile birlikte niifus
artis1, sehirlesme ve sanayilesme gibi faktorlerin etkisiyle artan enerji talebinin nasil
karsilanacag1 vb. sorunlar, enerji arzinin siirekliliginin ve giivenliginin saglanmasi i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelmeyi gerektirmistir. Ulkelerin  enerji
yetersizlikleri ve ithal enerjiye olan bagimliliklari ekonomilerini risklere agik hale
getirir, liretim ve arz lizerinde etkileri olan fiyat dalgalanmalarina, ekonomik krizlere ve
hatta durgunluga neden olabilir. Bu nedenle pek ¢ok iilkede devlet, oynak olan diinya
piyasasinda arz giivenligini saglamak amaciyla enerji sektoriine miidahale politikalar
olusturur (IEA, 2017: 11).

Genel olarak, enerji giivenligi enerji yelpazesinin ¢esitlendirilmesi ile miimkiin
olabilir. Bir lilkenin enerji ithtiyacinin karsilanmasinda tek bir kaynaga agirlik verilmesi,
eger bir de bu kaynak ithal edilmek suretiyle saglaniyor ise, bu iilkenin beklenmedik
fiyat dalgalanmalarindan etkilenme riskini arttiracaktir. Aynit zamanda ithal kaynak
bagimlilig1 olan bir {ilkenin dis miidahalelere kars1 direnme giicii, politik esnekligi de
azalacaktir.

Ornegin, son yillarda dogal gaz iireticisi Rusya ve Iran ile dogal gaz tiiketiminde



ithalata bagimli olan Tiirkiye arasinda yasanan krizler, yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin énemini artirmugtir. iran ve Rusya gibi dogal gaz ithalati yaptigimiz
iilkelerin dogal gaz tliketiminde disa bagimli olan Tirkiye’yi, gerek baska iilkelerle
(Giircistan ve Ukrayna) yasanan politik sorunlar1 gerekse de iilke i¢i enerji ihtiyaglarimi
(Iran) gerekge gostererek dogal gaz vanalarim kismak suretiyle, zor durumda birakmast,
Tiirkiye’nin dogal gaza bagh sektorlerinde dnemli sorunlar yasanmasina neden olmus
ve enerjide disa bagimli olmanin ne kadar riskli oldugunu gdéstermistir. Bu vesileyle
kaynak ¢esitliligi ve yerli iiretime agirlik veren bir enerji politikasinin 6nemini anlayan
Tiirkiye gibi ithal dogal gaza ya da diger enerji kaynaklarina bagiml tilkelerin yapmasi
gereken, sahip olduklar1 yerli kaynaklarindan daha ¢ok enerji liretmektir. Tiirkiye’nin
ulusal menfaatlerine gore olusturulacak enerji politikalar1 takip etmesi ve ozellikle de
orta ve uzun vadede enerji arzi gilivenligi konusunda kisitlamalara sebep olabilecek
uluslararasi anlagsmalar1 iyi degerlendirmesi gerekmektedir. Baska iilkelerdeki karar
vericilere veya sirketlere bagimli olamamak i¢in iilkemize veya bolgemize uygun
kaynaklar1 6n plana almamiz ve kendi gelecegimizi planlamamiz gerekmektedir (WEC,

2017: 10).

Diinyada oldugu sekilde, Tiirkiye de enerji tiiketiminin biiyiikk kismini fosil
yakitlardan saglamaktadir ve bu nedenle fosil yakitlarda disa bagimlilig1 yiiksektir.
Kalkinma c¢abast i¢inde olan iilkemizde, 6zellikle sanayilesme siirecinin bir sonucu
olarak enerji talebinde bilyiik artislar olmus, yerli liretim bu talep biiyiimesini
karsilamada yetersiz kalmis, enerji sektorii, ekonomide darbogaz yaratan bir sektor
halini almistir. Tiirkiye gibi gelismekte olan {ilkeler, yeterli enerji kaynaklarma veya
tiretim imkanlarina sahip olmadiklari i¢in ithal ettikleri enerji kaynaklarinin fiyatlarinda
olusan degisimlerden fazlasiyla etkilendikleri gibi ekonomileri de enerji fiyatlarindaki
degisimleri tolere edebilecek kuvvette olamamaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi, ithal yakitlara olan bagimlilig1 ve ithal edilen fosil yakitlarin
fiyat degisimlerine olan duyarlilifi azaltmakta, dolayisiyla bu durum enerji arzinin
giivenligini artirmaktadir. Enerji arzinin giivenliginin saglanmasi, enerji girdili diger
sektorleri de olumlu yonde etkileyecek ve yatirimda, iiretimde ve tliketimde olusacak
giiven ortami, sosyo-ekonomik istikrar1 da artiracaktir. Bu nedenle yerli kaynak
aramalart ve var olan kaynaklarin olanaklar Olciisiinde azami olarak kullanilmasi

stirdiiriilmeli, 6z kaynaklara dncelik verilmelidir.
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Kisacasi, alisilagelen enerji kaynaklarinda bir smira yani tiikenme noktasina
yaklasilmistir. Ekonomik biiylimenin devami i¢in enerji énemli kalemdir. Bu alandaki
olusan ihtiyacin giderilmesi ve giivenliginin saglanmasi da goz ard1 edilemeyecek kadar
ciddi bir konudur. Fakat sadece ililkemizde degil aymi zamanda diinyada da enerji
ihtiyacinda gilinden giine artis yasanmig, bunun neticesinde kurulu olan enerji
santrallerinde yetersizlik olusmustur. Buradan yola ¢ikilarak her ne kadar yenilenebilir
ve yesil enerji tavsiye edilse de fosil kaynaklardan saglanan enerjiyi uzun yillar

kullanmaya devam edecegimiz goziikkmektedir. (UNFCCC, 2008: 12).

Bir iilkenin yerli ve yenilenebilir kaynaklarina 6nem ve oncelik vermesi sadece
arz giivenligi icin degil, toplumsal maliyetlerin enerji yatirimlarinda dikkate alinmast,
yerli iliretim sonucu istthdamin artmasi yani sosyal ve ekonomik refahin saglanmasi i¢in
de 6nemlidir. Bu kisim yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelisin bir baska 6nemli

gerekgesi olan “Sosyal ve Ekonomik Nedenler” basligi altinda detaylica ele alinacaktir.

2. ENERJi KAYNAKLARININ SINIFLANDIRILMASI

Sanayi Devrimi oncesinde enerji ihtiyaci, dogada kolaylikla bulunabilen odun,
rlizgar ve su gibi temel kaynaklar ile insan ve hayvanlarin kas giiciinden yararlanilarak
karsilanirken, buhar makinesinin icadi enerjide bir degisimin baslangict olmustur (Soylu
ve Tirkay, 2005). Emek yogun iiretim teknolojisinden sermaye yogun iiretim
teknolojisine gegis, kalorifik degeri yiiksek yeni enerji kaynaklarinin gelistirilmesini

hizlandirmustir.

Genel olarak enerji kaynaklari, kullanimlar1 ve geri doniistiiriilebilirliklerine gore
iki ayr1 baghk altinda incelenmektedir. Enerji kaynaklart kullanimlar1 agisindan
yenilenemeyen (tiikenen) ve yenilenebilir (tiikkenmeyen) enerji olmak tizere iki
kategoriye ayrilir; geri doniistiiriilebilir 6zelliklerine gore enerji birincil ve ikincil enerji

olarak ikiye ayrilir (Tiftik¢igil ve Yesevi, 2015: 28- 29).
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Tablo 1. Enerji Kaynaklarinin Gruplandirilmasi

ENERJI KAYNAKLARI
|
| |
Kullamslarma Gire Dibniistirilebilirhiderme Gire
AY) Yenilenemez (Tiikenir) A Birineil (Primer)
a) Fosi Kaynalkh - K omiir
- Kamiir - Petrol
- Petrol - Dogal gaz
- Dogal gaz - Niikleer
b) Cekirdelk Kavnalkh - Biyolditle
- Uranyum - Hidrolik
- Toryim - Giines
B} Yenilenebilr (Tikenmez) - Riizgar
- Hidrolilc - Dalga, Gel-Git
- Giines B) Ikincil (Sekonder)
- Bivolkiitle - Elelctril:, Benrin Marot, Motori
- Riizgar - Hdineil Kamiir
- Jeotermal - Kol Petrokol:
- Dalga, Gel-Git - Havaga=
- Hidrojen - Srodastirdnus petrol gaz (LPG)

Kaynak: Ko¢ E. ve Senel M.C. (2013). Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Durumu - Genel
Degerlendirme. Miithendis ve Makina, 54(639), 32-44

Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari arasindaki fark; bu, dogada simirl
miktarda rezerv veya stok bulunup bulunmadig: ile ilgilidir. Bu baglamda yenilenebilir
enerji, doganin kendi dongiilerinde olusan ve var olmaya devam eden enerji olarak
tanimlanabilir. Yenilenebilir yakitlarin aksine fosil yakitlarin tiikketimi kag¢inilmazdir ve
temiz enerji kaynaklart olan giines, hidro, riizgar, jeotermal, hidrojen, dalga ve biyokiitle

arasindaki ekolojik dengeyi olumsuz etkiler (Oktik, 2000: 48).

Tablo 2. Yenilenebilir Enerji Tiirleri ve Kaynaklari

Yenilenebilir Enerji Tiirleri

Giines Enerjisi Giines
Riizgar Enerjisi Riizgar
Hidrolik Enerji Akarsu, Nehir
Biyokiitle Enerjisi Biyolojik Atiklar
Jeotermal Enerji Yeralt1 Sular1
Dalga Enerjisi Okyanus, Deniz
Hidrojen Enerjisi Su

Kaynak: Tablo yazara aittir
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Yenilenemez enerji, gelecekte tiikkenmesi beklenen yakitlart igerir ve fosil
kaynaklar ve ¢ekirdek kaynaklar olmak tizere iki ayr1 grupta incelenir. Fosil kaynakli
yakitlar genellikle komiir, petrol ve dogal gazdan olusur; ¢ekirdek kaynaklari ise
uranyum ve toryum gibi hammaddelerden saglanan niikleer enerji smifidir. Her iki

gruptaki kaynaklar da dogas1 geregi sinirlidir.

Birincil enerji kaynaklari; dogal siireglerde iiretilen, cesitli kimyasal reaksiyonlar
sonucu olusan, ayristirma ve temizleme disinda herhangi bir geri doniistim olmaksizin
kullanilabilen komiir, petrol, gilines 15181, nehirler ve bitki atiklart gibi kaynaklardir.
Ikincil enerji kaynaklari ise; petrol, kémiir, dogalgaz, su, riizgr ve giines enerjisi gibi
birincil kaynaklarin doéniisiim iinitesinde doniistiiriilmesiyle elde edilen enerji
kaynaklaridir. Bu nedenle, ikincil enerjinin elde edilmesi, birincil enerjinin
doniistiiriilmesine baglidir. Bu nedenle ikincil enerji iiretiminin ana girdisi birincil enerji
olup, ikincil enerjiye drnek olarak elektrik ve yakat tirtinleri kullanilabilir (Aydin, 2014:

25).

3. FOSIL ENERJI KAYNAKLARI

Diinyanin fosil (harcanabilir) enerji kaynaklarini sayacak olsak temelde ii¢ kaynak
vardir. Bunlar, komiir (linyit, taskomiirii, antrasit), petrol ve dogalgazdir. Fosil
kaynaklar, Diinya'da kati, sivi ve gaz halinde bulunur ve igerdikleri enerjiyi gesitli
reaksiyonlarla agiga cikarir. Bu enerji, milyonlarca yildir Diinya'nin i¢ kisimlarinin yer
alt1 basincina ve yiiksek sicakliklarina maruz kalmis bitki ve hayvan kalintilarinin
fosillesmesiyle olusur. Fosil yakitlar, 1sitmada, elektrik tiretiminde ve giic saglamakta
kullanilmak amaglariyla kullanilmaktadir. Insanlar enerji ihtiyaclarimi karsilamak igin
kolay erisilebilir ve kolayca doniistiiriilebilir enerji kaynaklarina yonelmistir. Bu sebeple

fosil enerji her zaman i¢in tercih edilen enerji liretim kaynagi olmustur.

Diger bir enerji kaynagi ise niikleer enerjidir. Bu enerji, radyoaktif ¢ekirdeklerin
parcalanmasiyla iretilir ve "fisyon" ve "flizyon" reaksiyonlarinin sonucudur. Bu
islemler sonucunda aciga c¢ikan termal enerji niikleer tesiste kontrollii bir sekilde
gerceklestirilerek elektrige doniistiiriilerek  kullanima sunulur. Niikleer enerji,
yerkabugunun altinda dogal olarak olusur ve rezervlerle sinirlidir. Bu nedenle tiikkenmis

(yenilenemeyen) enerji kaynaklaridir (Demirel, 2016: 30; Oztiirk, 2013: 3-4).
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Mevcut enerji kaynaklarinin artan maliyeti ve siirekli gelisme gosteren diinyada
enerjiye artan bagimlilik, niikleer enerji kaynaklarina ilgiyi daha cazip hale getiriyor.
[lave bir bilgi olarak niikleer enerji, fosil yakitlar gibi bir takim zararli gazlar yaymaz ve
ayrica kirletici pargaciklarin yanarak yayilmasini engeller. Ancak buradan goriiniir bir
zarar1 olmadig1r sonucu ¢ikarilamaz. Omek olarak, Ukrayna'da 25-26 Nisan 1986
tarihinde niikleer bir patlama gergeklesti. Ukrayna’nin bagkenti Kiev'in kuzeyinde bir
kasaba olan Cernobil, bir elektrik santralinde meydana gelen patlama sonucunda c¢ok
sayida insan hayatin1 kaybetti, yaklasik 135 bin kisi tahliye edildi ve iilkemize
radyoaktif serpinti yayildi. Radyasyondan kaynaklanan hasarin yillarca kalici etkileri
vardir, insanlarin hastalanmasina ve bitki Ortiisiiniin tahrip olmasina neden olur, ancak

tam olarak dl¢iilmemistir (Oztiirk, 2013: 5).

Yukaridaki 6rnek bize ne denli biiyiik zararlara sonug¢ doguracagini gostermekle
birlikte niikleer enerjiyi zararli diyerek bir kdseye koymak miimkiin degildir. Cilinkii
birim kiitle basina icerdigi verimlilik acisindan niikleer enerji dikkate deger bir 6zellige
sahiptir. 500 gram komiir 1.5 kWh elektrik, 500 gram petrol 2 kWh elektrik ve 500
gram uranyum 82.000 kWh elektrik iiretebilir. Diinya niikleer enerji tiiketimi 2000'de
584,5 Mtep'ten 2008'de 619,7 Mtep'e yiikseldi. OECD iilkeleri, 6rnegin 515.7 Mtoe gibi
tilkketimin biiyiik kismin elde etti ve AB {ilkeleri 212,7 Mtoe'ye ulasti.
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Tablo 3. Fosil Enerji Cesitleri, Kaynaklari, Avantaj ve Dezavantajlari

Yakit Kaynak Avantajlar Dezavantajlar
tiirii
Komiir Fosillesmis bitkilerden olusur Ko6miir, madenciligi ve Komiir yakildiginda,
(fosil ve organik ve inorganik elektrige dontistiriilmesi sera gazlari da dahil
yakit) bilesiklerle karbondan ucuz olan hazir bir yakittir- olmak {izere atmosferik
olusur. Yeryiiziindeki kaya petrol veya gazdan daha uzun kirleticiler yayar.
katmanlari arasinda bulunan omirlidiir.

komiir damarlarindan ¢ikarilir.

Petrol Fosillesmis hayvanlardan Petrol, ¢ikarilmasi ve Petrol yakildiginda, sera
(fosil olusan karbon bazli enerjiye dontistiiriilmesi ucuz | gazlari da dahil olmak
yakat) stvi. Yeryliziindeki kaya olan hazir bir iizere atmosferik
damarlari arasinda petrol yakittir. Sanayide ve Kirleticiler yayar. Sinirli
golleri bulunur. ulasimda kullanilir. bir petrol kaynagi var.
Dogal gaz | Yerin altindaki kaya dikisleri Gaz, hazir bir yakittir ve Yakildiginda, sera
(fosil arasinda sikisan metan ve diger nispeten ucuzdur. Evlerde gazlari da dahil olmak
yakit) gazlar, topraga batirilan borular 1sinma ve yemek pisirmek iizere atmosferik
araciligiyla salinir. i¢in kullanilir ve komiir ve Kirleticiler yayar. Sinirli
petrolden biraz daha temiz bir gaz arzi var.
bir yakittir.
Niikleer Uranyum gibi radyoaktif Az miktarda radyoaktif Niikleer reaktorlerin
mineraller ¢ikarilir. Bu madde ¢ok fazla enerji iiretir, calistirilmast pahalidir
minerallerden atomlar nispeten ucuzdur ve uzun ve niikleer atiklar
ayrildiginda agiga ¢ikan stire dayanabilir. Kirletici oldukga
enerjiden elektrik iiretilir. madde yaymaz. zehirlidir. Niikleer

maddelerin s1zintisi,
insanlar ve gevre
iizerinde yikici bir etkiye

sahip olabilir
Biyokiitle Cirlyen bitki veya hayvan Ucuz ve kolay bulunabilen Yakildiginda, sera
atiklarindan veya organik bir enerji kaynagidir. EKinler | gazlar1 da dahil olmak
malzemeden {iretilir ve enerji degistirilirse, uzun vadeli, lizere atmosferik
saglamak i¢in yakilabilir. stirdiiriilebilir bir enerji kirleticiler yayar.
kaynagi olabilir.
Odun Devrilen agaglardan elde edilir, | Ucuz ve kolayca bulunabilen Yakildiginda, sera
1s1 ve 151k iiretmek icin yakilir. bir enerji kaynagi. Agaclar gazlar1 da dahil olmak
degistirilirse, odun yakma tizere atmosferik
uzun vadeli siirdiiriilebilir bir kirleticiler yayar.

enerji kaynagi olabilir.

Kaynak: “Renewable Energy Sources”, BBC, https://www.bbc.co.uk/bitesize/guides/z3tjcwx/revision/1,
(Erisim tarihi: 08.02.2022).

Niikleer enerji yaygin olarak kullanilmasina ragmen, ticari sivil tiiketime uygun
niikleer enerji tiretimi giderek onem kazanmaktadir. Bunu aciklayan en onemli veri,

gelismis iilkelerde niikleer enerji iiretiminin elektrik tiiketimindeki artan payidir.
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Fransa'da elektrik iiretiminin yaklagik yilizde 80'i ve Amerika Birlesik Devletleri'nde

yiizde 20'si niikleer santrallerden yapilmaktadir.

Niikleer arastirmalara en biiylik ekonomik destek enerji sektoriinden gelmektedir.
Gergekten de kiiresel ticaretin gelismesiyle birlikte bircok gelismis tilke, niikleer enerji
tireterek ic talebi karsilarken, fosil enerji kaynaklarina sahip olsalar bile fosil enerji
ihra¢ etmeye daha istekli hale gelmektedir. Bunun temel nedeni, niikleer yollarla ayni

miktarda enerjinin daha ucuza iiretilebilmesidir.

Niikleer teknolojiye sahip tilkelerle bir husus da genellikle bu iilkeler askeri ve
sivil alanlarda da genis kapsamli arastirmalar yiiriitiirler. Boylelikle yeni sanayi ve bilim
sektorleri ortaya ¢iktigi icin, dolayli olarak bu {ilkeler yeni yatirimlar1 finanse edebilir
ve farkl bir iggiiciinii istihdam ederek iilke ekonomisine katkida bulunabilir (EIA, 2016:
9).

Insan niifusu son yiizyillda dramatik degisiklikler gecirdi. Hizla artan niifus,
sanayilesme ve kentlesmenin getirdigi yiiklerle birlestiginde enerji tiiketimi dengesi
carpict bigimde ortaya cikiyor. Kiiresellesme ve toplumsal refah anlayisinin daha fazla
enerji ile saglanabilecegini de belirtmekte fayda var. Ayrica kiiresellesme ve gelismislik
gostergesi olarak goriilen kisi basma elektrik iiretimi, enerji politikasinin yeniden
diisiiniilmesinde ve genel enerji dengesinin tespitinde etkili oldugu diisiiniilen diger

faktorlerdir.

3.1 Komiir

Diinyanin enerji ihtiyacinin ¢ogu fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Ancak fosil
kaynaklar sonsuz degildir ve bir giin sona erecektir. Hayatimizda 6énemli bir yer tutan
kaynaklarin her giin yenilenemiyor olmasi, uluslari yeni rezervler kesfetmeye
zorlamaktadir. 19. Yiizyilda Sanayi inkilabiyla birlikte insanlar kirsaldan kentlere gog
etmeye baslamislardir. Artan kent niifusunda yasanan artig ile insanlarin vakitlerini
fabrikalarda ¢alismasindan kaynakli artik kendi iirettigini tiketmesinden 6teye gecerek

ihtisaslagsmay1 ve ardindan uzmanlagmay1 getirmistir (Bozkurt, 2014: 5.94).

Tim enerji kaynaklar1 arasinda komiir, "siirdiiriilebilir enerji" ve dolayisiyla
"stirdiirtilebilir kalkinma" ve enerji giivenligi saglayan onemli bir kaynaktir. Bunun

nedeni, komiir rezervlerinin mevcut kullanim degerleriyle diger fosil yakitlara gore
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yaklasik ii¢ kat daha uzun Omiirlii olmasi, 50'den fazla {ilkede cografi olarak dagilmis
olmasi, tasinmasi, depolanmasi, wucuz olmasi ve siyasi dalgalanmalardan

etkilenmemesidir.

Komiir, kullanim kolaylig1 ve giivenilirligi nedeniyle tercih edilen enerji liretim
kaynagi olmaya devam etmektedir. Diinya Enerji Ajansi'na gore, kiiresel enerji talebinin
yaklasik %25't komiir kaynaklarindan geliyor. Diinyadaki kdmiir kaynaklarinin mevcut

kullanim1 dikkate alindiginda yasam beklentisi yaklasik 60 yildir (EIA, 2016: 3).

Bugiin itibariyle diinyanin kullanilabilir komiir rezervi yaklasik 929 milyar
tondur. Bu miktara gore 2009 yilinda kanitlanmis rezerv 826 milyar ton olmustur.
Diinya komiir rezervlerine iligkin tahminler genellikle gilivenilirdir, ancak mevcut
kaynaklarin miktar1 azalmaktadir. Diinyanin toplam kullanilabilir komiir rezervi 1991
yilinda 1.145 milyar ton iken, 2000 yilinda 1.083 milyar tona diigmiis, 2006 yilinda ise

929 milyar ton olarak dl¢iilmiistiir.

Diinya goriiniir komiir rezervlerinin %51'i antrasit ve bitimlii komiir, %32'si alt
bitimli komiir ve kalan 9%18'1 linyitten olusmaktadir. Komiir rezervleri ¢esitli
derecelerde kaliteye sahiptir. Degerleri igerdikleri enerji (Btu) ile orantilidir. 2006
yilinda Uluslararast Enerji Ajansina gore, cogunlukla isitma i¢in kullanilan disiik
degerli bir komiir olan linyit, Yunanistan'da ton basina 4,5 milyon BTU ve Kanada'da

ton basina 12,4 milyon BTU igerir.

Mevcut komiir rezervleri diinya geneline dagilmisken, bunlarin %80'1 bes bolgede
toplanmistir. Bunlar Amerika Birlesik Devletleri (%28), Rusya Federasyonu (%19), Cin
(%14), OECD fiyesi olmayan diger Avrupa lilkeleri ve Avrasya (%10) ve Avustralya-
Yeni Zelanda'da (%9) yer almaktadir. 2006 yilinda diinyadaki toplam komiir iiretiminin
%71'ini gergeklestirmislerdir (BP, 2017: 36).

1952 yilinda imzalanan Avrupa Koémiir ve Celik Toplulugu (AKCT) anlagmasinin
bir sonucu olarak AB, 2002 yilina kadar kat1 yakit politikasin1 uyguladigi bir i¢ komiir
piyasasit kurmustur. AB'de elektrik iiretiminin yaklasik %30'u katki yakitlarindan
geliyor. 2008 yil1 sonu itibariyle AB'nin 2.957 milyar ton kanitlanmis kémiir rezervi

bulunmaktadir. Yine de ithal komiiriin daha ucuz olmasi1 AB'yi bunu yapmaya zorluyor.
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Dogal gaz ve komiir su anda kiiresel elektrik iiretiminin %60'mdan fazlasini
olusturuyor. 2030 yilina kadar diinya elektrik {iretim arzinin %64'liik biiyiik bir paya
sahip olacag1 tahmin edilmektedir. Ozellikle komiiriin bol oldugu Asya'da, elektrik
iiretimi i¢in ylksek maliyetli petrol ve gazin daha ekonomik komiirle degistirilmesi

bekleniyor.

Komiire dayali iiretime kiyasla alternatif enerjiye dayali iiretim, ilk yatirim
maliyetleri agisindan daha yiiksek beklentiler gostermektedir. Ote yandan, enerji iiretim
asamasinda herhangi bir yakit girdisi gerektirmedigi icin ilk yatirim maliyetini orta ve
uzun vadede amorti ederek komiire goére daha karlidir. Ayrica, ulusal sera gazi emisyon
politikalar1 cercevesinde alternatif enerji iireticilerine yonelik bazi tesvikler dikkate

alindiginda yenilenebilir kaynak iiretimi daha iyi bir konumdadir.

Uretim cografyasindaki bu degisimin temel nedeninin, gelismis OECD iilkelerinin
enerji Uretiminde daha temiz ve daha gilivenilir kaynaklara yonelme egiliminden
kaynaklanmasi bekleniyor. Kyoto Protokolii ¢ergevesinde sanayilesmis tlkeler
tarafindan verilen taahhiitler dogrultusunda, yiiksek karbonlu komiir yakitlarinin
kullanimmn1 en aza indirmeyi hedeflemektedir. Ote yandan, heniiz sanayilesmeyi
tamamlamamis gelismekte olan iilkeler, yasadiklar1 hizli kalkinma ve sanayilesme
siirecini hizlandirma egilimindedir. Bu nedenle, komiir gibi daha fazla karbonlu
yakitlara ihtiya¢ duyarlar. Bu durum, komiir yakit1 kullanimini gelismis iilkelerden az

gelismis ve gelismekte olan iilkelere kaydirma etkisine sahiptir.

3.2 Petrol

Fosil kaynak olarak giiniimiizde ¢okg¢a kullandigimiz petrol, iiretim ve tiiketim
acisindan denge saglanmasi1 dnemlidir. Ancak her gegen giin petrole olan bagimlilik
artmaktadir. Bu sebeple yeni rezervlerin bulunmasi ve bu rezervlerin kullanima girmesi
onem arz etmektedir. Bununla birlikte petrolde iiretim ve tiiketim birbirine bagimli hale
geldigi i¢in Uretimde yasanacak bir aksaklik diinyada ciddi krizlere sebep olabilecek

seviyelere gelmistir.

BP’nin yaymlamis oldugu 2020 raporundaki verilere gére diinyanin kanitlanmis
petrol rezervleri 1,73 trilyon varildir. Aym sekilde, BP'nin raporuna gore diinyanin
bolgesel olarak kanitlanmis petrol rezervlerinin %48,1°i Orta Dogu'da bulunuyor. Ulke

olarak lider %17,5’lik oranla Venezuela’dir.
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Glinlimiizde bu rakamlar tatmin edici olsa da alanda ¢alisma yapan miihendisler
Oontimiizdeki yillarda yeni rezervlere ulasilacagimi soylemektedirler. Potansiyel
rezervlerin fiziksel Olclimleri, teknoloji gelistikge yakin gelecekte miimkiin hale

gelecektir (EIA, 2016: 2).

Fosil kaynaklar arasinda ham petrol %37 ile diinyada birincil enerji kullaniminin
en yiiksek oldugu kaynaktir. Diinyanin giinde 84,5 milyon varil petrol tiikettigini

diisiiniirsek, rezervlerin Omriiniin yaklagik 41 yil oldugunu soyleyebiliriz.

Petrol rezervlerinin bolgesel dagiliminda Ortadogu %59 ile ilk sirada yer
almaktadir. Bolgede yer alan Suudi Arabistan, diinya rezervlerinin yaklasik tigte ikisine
sahiptir ve OPEC'in (Petrol ihrag Eden Ulkeler Orgiitii) en aktif iilkesidir. Ayrica, yeni

rezervler kesfetme ve petrol iiretme konusunda diinyanin en diigiik maliyetine sahiptir.

Sekil 1. 2019 Y11 Bolgelere Gére Diinya Ispatlanmis Petrol Rezervi
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(milyar varil)

Kaynak: BP, 2020

Ortadogu'dan sonra petrol rezervler karsilastirildigindan %18,7 ile Orta ve Giiney
Amerika takip ederken ardindan %14,1 ile Kuzey Amerika gelmektedir. Avrasya %8,4
iken Avrupa %0,8 de kalmistir. Rusya Federasyonu'nun rezervleri 80 milyar varil,
Kazakistan'in rezervleri ise 30 milyar varil olup Avrasya bolgesinde énemli bir konuma
sahiptir. Basta Libya, Nijerya ve Cezayir olmak lizere Afrika'nin petrol rezervlerinin
%10'una sahiptir. Orta ve Gliney Amerika, %9,8'lik biiyiime orani ile diinyanin

dordiincii bityiik bdlgesidir (WEC, 2017: 119).
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Grafik 1. 2019 Bolge Bazinda Rezerv Miktarlar
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Kaynak: BP, 2020

Diinya petrol rezervleri 1988'de 998 milyar varil, 1998'de 1.068 milyar varil ve
2009'da yeni kesiflere gore 1.258 milyar varildi. 1988'den giinlimiize kadar gegen 20
yilda, bilinen mevcut rezervler %26 artti. Mevcut rezervlerde paylar, yaklasik %81,9’1
OPEC iiyesi iilkelerde iken, kalan %18,1’1 OPEC dis1 tilkelerdedir (Sadorsky, 2009a:
4022).

Tablo 4. 2019 Bolgeler Arast Diinya Ham Petrol Ticareti

IHRACATCI
Ortave

Ham Petrol Giiney Diger Orta Diger Asya TOPLAM
(bin v/g) Kanada Meksika ABD  Amerika Avrupa Rusya BDT  Dogu  Afrika Cin d| Japonya Singapur Pasifik  IHRACAT
Kanada 000 000 380979 661 7511 000 0,00 0,00 0,00 0,00 4320 17,71 0,88 0,00 3,16 3956,47
Meksika 0,00 0,00 599,64 2,00 21098 0,00 0,00 1,62 0,00 0,00 9,64 201,64 5,90 0,00 135,95 1167,37

ABD 486,97 1,46 0,00 161,72 91887 0,00 0,00 50,26 3,04 9,81 127,51 183,24 62,32 37,19 723,18 2765,57

Orta ve Giiney

Amerika 421 0,00 804,10 0,00 252,89 0,00 0,00 824 6,46 0,00 134938 375,10 46,39 10,99 77,77 2935,52
Avrupa 1860 000 12644 1536 000 000 000 706 698 0,01 27261 49,04 0,00 4,42 36,43 536,97

Rusya 17,87 0,00 132,22 713 3073,00 000 37020 11191 0,03 17,98 1559,68 59,23 158,48 28,68 209,55 5745,96

Diger BDT 6,02 0,00 3294 2,82 1366,79 0,02 0,00 98,33 6,97 1,60 84,98 73,02 18,69 7,99 138,12 1838,29

Irak 0,00 0,00 331,46 11,13 1112,00 0,00 0,09 67,10 581 0,00 1040,24 987,96 42,42 54,82 379,37 4032,40

= Kuveyt 0,00 0,00 44,74 0,00 97,87 0,00 0,00 0,00 73,71 0,00 45563 21339 252,83 54,88 799,27 1992,32
£ Suudi Arabistan 102,08 0,00 499,84 69,84 801,15 0,00 0,00 266,02 169,42 542 1673,29 855,18 105642 122,41 1576,55 7197,64
é BAE 0,00 0,00 2,81 0,00 330 0,00 0,00 0,47 51,73 122,74 307,14 393,03 86142 26553 791,52 2799,70
& DigerOrtaDogu 0,00 0,00 0,00 0,00 86,51 0,00 0,00 114,09 2,75 2,19 1047,74 216,08 387,88 184,68 472,24 2514,16
= KuzeyAfrika 28 000 92,77 5438 1187,12 000 1,83 2531 089 42,67 215690 11345 807 2736 102,49  1874,89

Bati Afrika 21,78 000 28243 9505 130771 024 000 3410 200,06 34,47 156327 60625 7,90 4532 19998 439858
Dogu ve Giiney

Afrika 0,00 0,00 4,35 0,00 0,36 0,00 0,00 0,87 0,00 0,00 77,68 13,53 1,32 0,00 12,16 110,26
Avusturalasya 0,00 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00 11,80 0,05 0,00 45,58 0,00 7,65 59,86 135,84 261,58
Cin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,80 8,80
Hindistan 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,93 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,06
Japonya 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
Singapur 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,15 0,00 0,00 0,00 0,00 30,28 38,46
Diger Asya Pasifik 0,00 0,00 32,48 0,00 0,00 0,00 0,00 9,42 2,11 213,87 312,94 93,42 30,96 92,52 0,00 787,73

TOPLAM ITHALAT 660,40 1,46 6796,01 426,95 10493,66 0,26 372,12 806,61 530,98 458,95  10186,20 4451,29 2949,55 996,68 5832,66 44963,79

Kaynak: BP, 2020

Bolgeler arasinda gergeklesen petrol ithalat ve ihracat rakamlarina bakildiginda;

Suudi Arabistan en ¢ok ham petrol ihracati yapan lilke, en cok petrol ithal eden bolge
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Avrupa olmustur. Bir diger veri ise, Rusya Avrupa’nin en fazla ham petrol ithalatgisi

olurken, Suudi Arabistan’in en fazla ham petrol ihrag ettigi tilke Cin’dir.

Tablo 5. Ulkelere Gore Petrol Rezervi (milyon varil)

Sira Ulke 2015 Rezervi 2020 Rezervi Pay %
1 Venezuela 298.350 303.806 17,07
2 Suudi Arabistan 265.789 258.600 14,53
3 iran 157.800 208.600 11,72
4 Kanada 172.481 170.300 9,57
5 Irak 144.211 145.019 8,15
6 Kuveyt 104.000 101.500 5,7
7 Birlesik Arap Emirlikleri 97.800 97.800 55
8 Rusya 80.000 80.000 4,5
9 Libya 48.363 48.363 2,72

10 ABD 39.933 47.053 2,64
11 Nijerya 37.070 36.890 2,07
12 Kazakistan 30.000 30.000 1,69
13 Cin Halk Cumhuriyeti 24.649 26.023 1,46
14 Katar 25.244 25.244 1,42
15 Brezilya 15.314 13.000 0,73
20 Azerbaycan 7.000 7.000 0,39
21 Meksika 9.812 5.800 0,33
22 Umman 5.151 5.373 0,3
33 Avusturalya 1.193 2.446 0,14
34 Ingiltere 2.982 2.050 0,12

36 Italya 545 498 0,03

37 Danimarka 611 441 0,02

38 Tiirkiye 334 340 0,02

39 Hollanda 145 138 0,01

40 Almanya 147 115 0,01

41 Polonya 143 113 0,01

42 Fransa 84 62 0

43 Japonya 44 44 0

44 Diger iilkeler 14.863 90.766 0

Diinya toplami 1.659.532 1.779.685 100

Kaynak: Enerji Atlasi, https://www.enerjiatlasi.com/ (Erisim: 10.01.2022)
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Bilinen rezervlere ek olarak olagandisi fosil kaynaklart da mevcuttur. Bu
kaynaklar agirlikli olarak agir yaglar, yaghi kumlar, yagli maddeler ve metan

hidratlardir. Bu bol kaynaklardan petrol iiretmek miimkiindiir.

3.3 Dogalgaz

Enerji tiretimi i¢in kullanilan son 50 yilda en onemli enerji kaynagi petroldiir.
Ancak bu durum yavas yavas yerini dogalgaza birakmaya baslamistir. 2008 yilinin
bitimiyle birlikte, diinyanin kanitlanmis dogal gaz rezervleri yaklasik 185 trilyon
metrekiip (veya 6584.0 fit kiip37) idi. Bugiin, cogu enerji ihtiyacin1 karsilamak igin
kullanilan dogal gazin ¢ogu (takribi %80 civari) on iilkeden dagitilmaktadir. En biiytlik
dogalgaz rezervlerine sahip iilkeler Rusya Federasyonu, Iran, Tiirkmenistan, Nijerya,

Ukrayna’dir.

Giiniimiizde yapilan yeni aramalarla beraber ABD ve iran, 2009 yilinda goriiniir
rezervlerde en biiyiik artisa sahip llkeler oldu. Amerika Birlesik Devletleri (2008
verilerine gore) %13 oraninda artarken, Iran'in rezervleri %35 oraninda artmistir. Ancak
Endonezya, Kuveyt, Venezuela ve Libya gibi iilkelerde rezervlerde daha kiiciik ama

tatmin edici artiglar goriildi. (EIA, 2016: 1-2).

Sekil 2. 2019 Y1li Diinya Ispatlanmis Dogal Gaz Rezervleri Dagilimi
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Kaynak: BP, 2020

2019 da ABD, 14,25 trilyon metre kiip dogal gaz rezervine sahiptir. Alaska'nin
ayrica 1.500 trilyon fit kiipiin iizerinde kanitlanmamis geleneksel kaynaga sahip
olduguna inaniliyor. Artan dogal gaz talebi, rezervlerin tiiketilecegi alanlara tasinmasi

icin karmasik sistemlerin gerekli oldugunu gostermektedir.
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2019 verilerine gore Kazakistan ve Katar, dogal gaz rezervlerinde biiyiik
azalmalar gordiiler. Ulkelere gore, en biiyilk rezervlere sahip iilke Rusya

Federasyonu'dur (EIA,2014: 1).

Orta Dogu, %41 ile diinyanin kanitlanmis dogal gaz rezervlerinin en biiyiik
oranmna sahip bélgesidir. Ortadogu'da iran ve Katar, diinya rezervlerinin sirastyla %32’
sine ve %24,7’sine sahiptir. Ortadogu'dan sonra en biliyiik rezervlere sahip bolge
Avrasya bolgesidir. Bolgedeki en 6nemli iilke, 2019 yil1 itibartyla 50 trilyon metrekiip

rezervi ile Rusya'dir.

Asya-Pasifik bolgesi ise diinya dogal gaz rezervleri dagiliminda %8,3 paya
sahiptir. 15,39 trilyon metrekiip dogalgazin biiylikk bir kismi Cin, Endonezya ve
Avustralya'da bulunuyor. Diinya dogal gaz rezervlerinin geriye kalan %16,7'si Afrika,

Kuzey ve Giiney Amerika tarafindan paylasilmaktadir.

Sekil 3. 2019 Y11 En Fazla Dogal Gaz Rezervine Sahip ilk 10 Ulke

rusve | ::
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Kaynak: BP, 2020

AB'deki gaz rezervleri agisindan Almanya ve Birlesik Krallik'ta daha kiiclik
diisisler goriildii. Almanya rezervlerinin yiizde 31'ini 3 trilyon fit kiip olarak
kaybederken, Ingiltere yaklagik 2 trilyon fit kiip rezervini %17 oraninda kaybetti (WEC,
2013: 188).
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Tablo 6. Ulkelere Gore Dogalgaz Rezervi (milyar m3)

Ulke

Rusya
Iran
Katar
ABD
Tirkmenistan
Suudi Arabistan
Birlesik Arap Emirlikleri
Nijerya
Venezuela
Cezayir
Irak
Avusturalya
Cin Halk Cumbhuriyeti
Endonezya
Malezya
Masir
Norveg
Kanada
Kazakistan
Kuveyt
Azerbaycan
Ozbekistan
Libya
Hindistan
Umman
Pakistan
Benglades
Tiirkiye
Peru
Avrjantin
Brezilya
Ingiltere
Hollanda
Italya
Almanya
Ermenistan
Ekvador
Diger tilkeler
Diinya toplam

2014 Rezervi

49.896
34.020
24531
10.434
9.904
8.489
6.091
5.324
5.617
4.504
3.158
3.703
3.275
2.839
2.690
2.168
2.547
2.028
1.918
1.784
1.291
1.608
1.505
1.427
950
736
418
4
414
332
471
407
799
54
51
18
11
391
199.301

2019 Rezervi

50.279
33.988
23.831
14.254
12.177
9.423
6.091
5.761
5.674
4.504
3.714
3.193
3.013
2.707
2.290
2.221
2.119
1.933
1.830
1.784
1.718
1.522
1.505
1.330
677
567
549
543
375
373
367
228
161
52
29
18
11
2.517
206.205

EEVACH)]

24,38
16,48
11,56
6,91
591
4,57
2,95
2,79
2,75
2,18
1,8
1,55
1,46
1,31
1,11
1,08
1,03
0,94
0,89
0,87
0,83
0,74
0,73
0,64
0,33
0,27
0,27
0,26
0,18
0,18
0,18
0,11
0,08
0,03
0,01
0,01
0,01
1,22
100

Kaynak: Enerji Atlasi, https://www.enerjiatlasi.com/ (Erisim: 10.01.2022)
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Son on yilda artan tiiketimle birlikte rezervlerin iiretime orani bugiin itibariyla
yeterli diizeydedir. Diinya genelinde rezervlerin iiretime orani yaklasik 63 yildir.
Bolgesel agidan bakildiginda, Orta ve Giiney Amerika 48, Rusya 78, Afrika 79 ve Orta
Dogu 100 yildan fazladir.

Gelecek yiizyilda petrol ve tiirevi tirlinlerdeki hammadde kaynaklarinin azalmasi
sebebiyle, bu kaynaklarin onemi giderek azalacaktir. Yerini dogalgazin hakimiyeti
alacaktir. Bu baglamda dogalgaz yataklarimin énemli boliimiiniin oldugu orta dogu ve
Tiirkistan cografyasi 6nemli olacaktir. Tiirkiye’nin bu cografyalara yakin olmasi ve
Tiirkistan bolgesi ile olan tarihsel-kiiltiirel ge¢misi hasebiyle stratejik bir konuma
sahiptir. Enerji kaynaklarina ulagsabilmemiz ayn1 zamanda Avrupa’ya dagitim kopriisii

olabilecek potansiyele sahiptir (Bozkurt,2021: s.5).

4.  YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

Enerji; sanayi, tiretim, gelisme ve kalkinma i¢in en temel girdidir. Diinyada ve
tilkemizde niifus artisi, sanayilesme ve teknolojik gelisme ile enerji tiiketimi de hizla
artmaktadir. Diinyanin enerji ihtiyacinin %80'i fosil yakitlardan gelse de petrol ve fosil
yakit rezervleri herkesin bildigi gibi sinirlidir. Bir yandan fosil yakit rezervlerinin
azalmasi, diger yandan c¢evre kirliliginin ve dogal tahribatin agirlagmasi nedeniyle

alternatif enerji arastirmalar1 yenilenebilir enerji konusunu giindeme getirmistir (Bhatia,

2014: 21),

Tablo 7. Yenilenebilir Enerji Cesitleri, Kaynaklari, Avantaj ve Dezavantajlar

Yenilenebilir

Enerji Cesitleri

Enerjinin kaynagi

Avantajlar

Dezavantajlar

Giines Enerjisi

Giines 151g1ndan elde
edilen enerji glines

Potansiyel olarak sonsuz
enerji kaynagi. Tek

Giines panellerinin tiretimi
ve uygulanmasi maliyetli

panellerinde tutulur ve konutlarin kendi elektrik olabilir.
elektrige doniistiiriiliir. kaynag: olabilir.
Riizgar Enerjisi | Riizgar tiirbinleri (modern Tek basina bulunabilir, Riizgér ¢iftliklerinin
yel degirmenleri) riizgar ancak genellikle cogu iiretimi ve uygulanmast

enerjisini elektrige

riizgar ¢iftliklerinde bir

maliyetli olabilir. Baz1

doniistiriir. arada bulunur. Riizgar yerel halk, kirsal bolgeyi
potansiyel olarak sonsuz bozdugunu savunarak
bir enerji kaynagidir. kiyidaki riizgar
ciftliklerine karsi ¢ikiyor.
Jeotermal Enerji Volkanik bolgelerde Potansiyel olarak sonsuz | Kurulumu pahali olabilir
diinyanin dogal 1sisin1 enerji kaynagi. Yeni ve sadece volkanik aktivite
kullanmak Zelanda ve Izlanda gibi alanlarinda ise

miimkiindiir. Soguk su yer
altina pompalanir ve buhar

baz1 tilkelerde basartyla
kullanilmaktadir.

yarar. Jeotermal ve
volkanik faaliyetler
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olarak digar1 ¢ikar. Buhar,
1sitma veya elektrik iireten
tiirbinlere gii¢ saglamak
icin kullanilabilir.

sakinlesebilir ve elektrik
santrallerini gereksiz hale
getirebilir. Yeraltinda
bulunan tehlikeli
elementler dikkatli bir
sekilde bertaraf
edilmelidir.

Hidrolojik veya
Hidroelektrik
Gii¢ (HEP)

Suyun nehirler, géller ve
barajlar boyunca
hareketinden elde edilen
enerji.

Enerji kaynaklarinin yani
sira su rezervleri de
olusturur.

Insa etmek
maliyetli. Cevredeki
topluluklarm ve
manzaralarin su basmasina
neden olabilir. Barajlarin
yerel hidroloji tizerinde
o6nemli ekolojik etkileri
vardir.

Biyokiitle

Enerjisi

Ciirtiyen bitki veya hayvan
atiklarindan veya organik
malzemeden {iretilir ve
enerji saglamak igin
yakilabilir.

Ucuz ve kolay
bulunabilen bir enerji
kaynagidir. EKinler
degistirilirse, uzun
vadeli, siirdiiriilebilir bir
enerji kaynagi olabilir.

Yakildiginda, sera gazlari
da dahil olmak tizere
atmosferik kirleticiler

yayar.

Dalga Enerjisi

Deniz suyunun kiyidaki
bir boslugun icine ve
disina hareketi, sikisan
havayi sikistirarak bir
tiirbini calistirir.

Bir ada iilkesi igin
ideal. Ulusal 6lgekte
yapilmasindan ziyade
kiigiik yerel operasyonlar
olmasi daha olasidir.

Insaat maliyetli
olabilir. Yerel veya
cevresel gruplar karsi
¢ikabilir.

Kaynak: “Renewable Energy Sources”, BBC,

https://www.bbc.co.uk/bitesize/guides/z3tjcwx/revision/2, (Erisim tarihi: 08.02.2022).

1970'lerin petrol krizi, yenilenebilir enerjiye olan ilgiyi artirdi ve iklim

degisikligiyle ilgili kiiresel endiseleri daha da koriikledi. Ancak bir takim gerekli
sebeplerle (cevre tahribati, giivenlik ve sagliga zararlar1) yenilenebilir enerji 6n plana
cikmigtir. 2008 kiiresel mali krizinden sonra {ilkeler yenilenebilir teknolojilere
yatirimlarini artirdi. Ote yandan, Japonya'daki 2011 niikleer felaketi, niikleer enerjiye
yiiksek oranda bagimli olmanin potansiyel tehlikelerini bir kez daha teyit etti. Ozellikle
SKH'lerin benimsenmesi ile yenilenebilir enerjinin tesviki ve tiretimi hizlandirilmis ve

desteklenmistir (Bhattacharyya, 2019: 218).

4.1 Giines Enerjisi

Yasamin temeli olan giines ayni zamanda cok biiyiik bir enerji kaynagidir.
Diinyamizdan 1,3 milyon kat daha biiytik kiitleye sahip olan giines, niikleer enerji harig
diger enerji tiirlerinin de ana kaynagidir. Fosil organizmalarin milyonlarca yi1l boyunca

giines enerjisini yutarak olusturduklar birincil enerji kaynaklari, dolayli olarak giines
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enerjisi icerir. Ayrica riizgar, deniz ve okyanus dalgalar1 gibi alternatif kabul edilen

bir¢ok enerji tiirli, giines tarafindan diinya ylizeyinin 1sitilmasiyla olusur.

Grafik 2. Ulke ve Bolgeye Gore Solar PV Kiiresel Kapasitesi, 2010-2020
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Kaynak:

Glines enerjisi eski caglardan beri bir referans kaynagi olmustur.
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Yunanlilar, giysileri ve topraktan elde edilen mahsulleri kurutmak i¢in kullanilmalarinin

yani sira, evlerini 1sitmak ve sogutmak i¢in herhangi bir ekipman olmaksizin giines

1sinlarindan pasif bir sekilde yararlanirlardi. Yiizyillar boyunca ¢6l toplumlari evlerini

inga etmek i¢in kullandiklar1 kerpigleri giinesin sicakligiyla sekillendirdiler.

Grafik 3. Solar PV Kapasitesi ve Ilaveleri, Kapasite Eklenen ilk 10 Ulke, 2020
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content/uploads/2019/05/GSR2021_Full_Report.pdf
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Giines enerjisinden hem aktif hem de pasif sekilde yararlanmak miimkiindiir.
Pasif sistemler, giinliik hayatimizda evde kullandigimiz ve basit mekanizmalarla elde
edilebilen sicak suyun 1sitilmasidir. Catiya yerlestirilen glines panelleri, rezervuardaki
suyun sicakligini dogrudan ytikselterek evlerde kullanima uygun hale getiriyor. Bu tiir
bir uygulama i¢in saglanabilecek bir baska 6rnek de giines enerjisi evidir. Y1l boyunca
uzun siireli ve yeterli giines 15181 alan cografi bolgelerde uygun mimari konutlar insa

edilerek dogrudan giines 1s181n1n etkisiyle 1sinma saglanabilir (Luo ve Ye, 2013: 45).

Aktif sistemlerde giliniimiizde enerjinin en ¢ok talep edilen boyutlarindan biri
olan elektrik enerjisi elde edilmektedir. Odaklayici aynalar yardimiyla giines 1sinlart bir
noktada yogunlasarak yiiksek bir sicaklik elde eder. Kolektorde toplanan 1s1 ile 1sitilan
stvi, daha sonra buhar iiretmek i¢in suyla dolu bir kazandan ve bir jeneratére mekanik
hareket saglamak icin bir tiirbinden gegirilir. Bu nedenle elektrik enerjisi aktif bir sistem
aracilifiyla elde edilir. Giines enerjisinin bu sekilde kullanilmasi termal uygulama

olarak da bilinir (Bhatia, 2014: 24).

1954'te Pearson Chapman ve Fuller ilk olarak 1954'te Bell Laboratuvarlarinda
elektrik tretmek icin gilines 151811 kullandilar. Elektrik iiretimi i¢in fotovoltaik (PV)
giines pilleri ve giines 151811 toplayan kollektorler kullanilmaktadir. Fotovoltaik giines
pilleri, giines 15181n1n enerjisini dogrudan elektrige doniistiiren cihazlardir. Son 40 yildir

ekonomik hizmet veriyorlar.

Teknolojik yenilik c¢ergevesinde gelistirilen gilines pilleri halen bazi
dezavantajlara sahiptir. Bu, dogrudan doniisiimle iiretilen biiyiik miktardaki elektrik
enerjisinin mevcut sistemlerle depolanamamas1 ve maliyetinin diger kaynaklara gore
hala yiiksek olmasidir. Giines pillerinin temel malzemesini olusturan kristal silisyum
sistemlerinin yakin gelecekte gelistirilmesi, daha ucuza mal olmas1 ve daha verimli hale

gelmesi bekleniyor (Clark ve Cook, 2014: 126).

Alternatif enerji kaynaklarinda biiyiik bir potansiyele sahip olan giines enerjisi,
elektrik dretimi i¢in kullanilacaksa, yiiksek sicakliklart elde etmek igin
yogunlastiricilara ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu kollektorler yapilarinda bir¢ok odaklama
aynasi icerdiginden genis, acik alanlara kurulabilirler. Enerji iiretimi i¢in verimli

topraklar sorun teskil ettiginden, ¢6ller genellikle enerji santralleri igin ilk tercihtir.
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Ayn1 zamanda ¢oller, diger cografi bolgelere gore daha fazla giines enerjisi barindirmak

icin daha uygundur (Nelson, 2013: 20).

Tiirkiye'nin cografi yapisi dikkate alindiginda 6zellikle giines enerjisi liretimine
uygunlugu 6n plana ¢ikmaktadir. Dogu ve giineydeki mevcut ekili arazileri ¢evreleyen
giiclii glines 1s1nlarina sahip yaylalar ekonomik agidan giines enerjisi iiretimi i¢in ideal
alanlardir. Tarima elverisli olmayan kurak ve verimsiz araziler, Tiirkiye'nin toplam
yiliz6l¢limiiniin yaklasik %6'sin1 olugturmakta olup, giines enerjisi liretimi i¢in biiyiik bir

potansiyel olusturmaktadir.

Giines enerjisi, geleneksel fosil enerji kaynaklar: gibi sera gazi salinimina neden
olmayan temiz bir enerji kaynagidir. Tersine, kullanimi yayginlasirsa, karbondioksit
seviyelerini diistirmede olumlu bir rol oynayabilir. Niikleer enerji ve havaya karisan
partikiil madde gibi atiklar olusturmazlar. Ayrica gilines sistemi sessiz ¢alisir ve giiriltii

kirliligi olusturmaz (Nakaya, 2012a: 11).

Enerjisini glinesten alan bir enerji kaynagi oldugu i¢in mevcut kaynak
yenilenebilir ve sinirsiz fayda saglar. Amag, maliyetleri diisiiriitken kullanimini
artirmak ve iilke ekonomisinin fosil kaynaklara bagimliligin1 azaltarak cevresel zarari

smirlamaktir.

Sosyoekonomik agidan giines enerjisi, enerji ¢esitliliginin artirilmasinda ve
istihdam olanaklarinin saglanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Gorsel olarak,
bliyiik giines enerjisi santralleri, dogal giizelliklerin veya sehirlerin yakinlarina
kurulursa olumsuz bir etkiye sahip olabilirken, evlerin ¢atilarina yakin zamanda

yerlestirilen sicak su panelleri mimari bir estetik saglar.

Giines enerjisinden elektrik tiretmenin farkli yontemleri vardir ancak en gelismis
yontem giines pilleri (fotovoltaik) aracilifiyla dogrudan elektrik iiretim sistemidir. Bu
sistemler termal sistemlere gore daha ucuz ve kolay elektrik {iirettigi i¢in fotovoltaikler
on plana ¢ikmistir. Giines pili baslangigta uzay programi igin gelistirilmis olsa da daha
sonra geleneksel araclarin elektrik iiretiminin fazla olmadig1 veya yerlesim merkezlerine
uzak oldugu yerlerde elektrik iiretmek icin kullanilmaya baglanmistir (Altuntop ve

Erdemir, 2013:74).
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Sonug olarak giines enerjisi; disiik, orta ve yiiksek sicakliklarin sayisina baglh
olarak farkli kullanim alanlarina sahiptir. Konut ve isyeri iklimlendirme, pisirme, sicak
su temini, sera 1sitma ve {riin kurutma disiik sicaklik (20-100°C) uygulamalari igin
uygundur; endiistride giines ocaklar1 ve firinlarinin galistirilmasi deniz suyundan aci ve
tathi su liretimi, giines enerjisi pompalarinin, kii¢ilk motorlarin ve buhar jeneratorlerinin
calistirilmasi orta sicaklik (100-300°C) uygulamalar1 i¢in; metal eritme ve elektrik

iiretimi yiiksek sicaklik (>300°C) uygulamalar1 i¢in uygudur (Citiroglu, 2000:34).

Glines enerjisinin en 6nemli avantaji; yenilenebilir ve sonsuz olmasidir. Fosil
yakitlarin kullanimi ¢ok ciddi ¢evre sorunlarina neden olan zehirli gazlar ve kati atiklar

iiretse de glines enerjisi ¢evre dostu ve temiz bir enerji kaynagidir (Kéroglu vd., 2010:

98).

Teknik alanin hizla gelismesi nedeniyle glines enerjisi liretiminin maliyeti her
gecen giin azalmakta ve kullanim kapsami da giderek genislemektedir. Ayrica bu
teknikler yerlesim merkezine yakin veya uzak her noktada kullanilabilir ve karmasik
yapilar yoktur. Ote yandan giines enerjisi ile yakit maliyeti olmadan 1sitma/sogutma,
endistriyel uygulamalar ve elektrik tiretimi yapilabilmektedir. Ayrica sabit yapilar

sayesinde bakim ve onarimi kolaydir, aginma ve isletme maliyetleri diistiktiir (Akova,

2008:33).

Glines enerjisi kullanan sistemler gerektiginde kolaylikla bir yerden baska bir
yere tagmabilir. Sebeke hatlarmin bulunmadigi veya insa edilmesinin pahali oldugu
kirsal alanlarda, gilines enerjisi sistemleri enerji ihtiyacim1 karsilayabilir. Modiiller
yardimiyla artan talep durumunda mevcut sistemler hizli ve kolay bir sekilde
genisletilebilir. Ayrica, yakit sorunu olmamasi ve yillarca sorunsuz ¢alismasi nedeniyle

glines enerjisi santrallerinin kullanimi diinya ¢apinda artmaktadir (Varnca ve Varank,

2005: 151).

4.2 Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi aslinda giines enerjisinin bagka bir seklidir. Glines enerjisinin
atmosferde neden oldugu 1s1 degisimleri, Diinyanin cografi sekli ve Diinya'nin kendi
ekseni etrafindaki doniisii biiyiik hava akimlar1 yaratir. Yani giinesin 1sittig1 hava
yogunlugunun azalmasi nedeniyle yiikselirken, kalan bosluk soguk hava ile dolar. Bu

hava hareketlerine riizgar denir.
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Riizgardan elektrik iiretmek, insanlarin yiizyillardir kullandig1 bir teknolojidir.
Riizgar enerjisi esas olarak tarim triinlerini (bugday, arpa ve misir) 6gilitmek ve ¢iftlik
hayvanlar i¢in kuyulardan su pompalamak icin kullanilir ve tarihi nedenlerden dolay1
riizgar enerjisi ilk olarak MO 3000'de yelkenli gemiler igin kesfedilmistir. Ilk yel
degirmenleri MO 200 yillarinda Iran'da insa edilmis ve yelkenli gemilerin ulasim ve
ticari amaclarla yaygin olarak kullanilmasindan sonra Orta Dogu ekseni boyunca

gelismistir.

Grafik 4. Riizgar Enerjisi Kiiresel Kapasitesi ve Yillik Artig, 2010-2020
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Kaynak: Renewables 2021 Global Status Report, 2021. https://www.ren21.net/wp-
content/uploads/2019/05/GSR2021_Full_Report.pdf

Yel degirmeni teknolojisi ¢ok eski zamanlardan beri degirmen olarak ve su
pompalamak i¢in kullanilmistir. Elektrik enerjisi kaynag olarak ilk defa 1890 senesinde
Danimarka’da kullanilmistir. Avrupa'dan sonra, Kuzey Amerika'da tercih edilen
enerjinin Ozelliklerini uzun slire korumustur. 1800'li yillarda Avrupa ve Kuzey
Amerika'da, 6zellikle Hollanda'da binlerce yel degirmeni calisirken, 1900'lerin baginda
bu say1 8 milyonun iizerine ¢ikt1 (Bhatia, 2014: 26).

Giliniimilizde riizgar enerjisi daha da 6nemli bir kullanima sahiptir. Modern
toplumun ihtiyag duydugu elektrik enerjisi, muazzam teknolojik ilerleme ve artan
verimlilik gosteren riizgar enerjisi tiretiminden elde edilebilir. Riizgara dayali elektrik
tiretimi ile ilgili bilinen ilk fikir, 1890 yilinda Danimarka'da bir elektrik iiretim tesisi

kuran Ingiliz J. Semeaton tarafindan énerildi (Jones ve Bouamane, 2011: 8-9).
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Riizgar tiirbini, havay1 hareket ettirerek taginan kinetik enerjiyi mekanik enerjiye
dontistiirerek elektrik iiretmek icin kullanilan bir cihazdir. Akiskan 6zellikleri olan
havanin etkisi nedeniyle, tlirbin sistemindeki kanatlar dairesel bir donme hareketi
gergeklestirir. Bu donme hareketi mil yardimiyla jeneratore iletilir ve elektrik enerjisi

tiretilir (Duffy, 2015: 20-21).

Temel olarak, modern bir rlizgar tiirbini {i¢ ana bdliimden olusur. Sistemi uygun
yukseklikte sabitleyen kanatlar (pervaneler), jeneratorler ve kulelerdir. Alt sistemler ise
disli kutulari, frenler, elektrikli ve elektronik donanimlar, akslar, yaglama
mekanizmalari, titresim Onleyici, giic kontrol {iiniteleri ve gilic baglantilar1 olarak

siralanabilir ve modele gore degisiklik gosterir.

Grafik 5. Riizgar Enerjisi Kapasitesi ve Artis, Kapasite Eklenen 11k 10 Ulke, 2020
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Kaynak: Renewables 2021 Global Status Report, 2021. https://www.ren21.net/wp-
content/uploads/2019/05/GSR2021_Full_Report.pdf

1930'arda, bir¢gok Batili iiretici kiigiik rilizgar tiirbinleri iireterek onlari kirsal
alanlarda, 6zellikle de tarim alanlarinda yaygin olarak kullanilabilir hale getirdi. 1940-
50'li yillarda ¢6kme tehlikesiyle karsi karsiya olan tiirbin endiistrisi, 1970'lerdeki petrol
krizi ve enerji darbogazlari nedeniyle yeniden ilgi gdrmeye basladi. 1980'lerde
Amerikan teknolojik yeniliklerine gore gelistirilen riizgar tiirbinleri, ticari amaglarla
sehir sebekelerine baglandi. 1990'larda ¢evre bilinci, enerji politikasini etkileyen bir
faktor haline geldi. Avrupa'da, Ozellikle Danimarka, Almanya ve Hollanda'da iklim

degisikligiyle miicadelede riizgar tiirbinlerinin 6nemi vurgulandi.
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Yenilenebilir kaynaklardan biri olan riizgar enerjisi sektorii de ekonomik
ortamda biiyiik bir istihdam potansiyeli yaratmaktadir. 2005'ten 2008'e kadar olan {i¢
yilda, isglicii hem dogrudan hem de dolayl olarak iki katina ¢ikarak 235.000'den
440.000'e cikt1. Riizgar enerjisi sektoriinde tlirbinin iiretim asamasi ve isletme asamasi
olmak iizere iki tilir istihdam siireci vardir. Riizgar enerjisine artan ilgi, yeni tiirbin
fabrikalarnin kurulmasina ve kalici islerin yaratilmasma yol agmistir. Isletme
asamasinda, kullanim siiresi dolan tlirbinlerin montaji, bakimi, onarimi1 ve sokiilmesi
diger istthdam siireglerini olusturmaktadir. Ayrica, teknoloji ihracati ve diger yatirimlari
da iceren riizgar enerjisi sektorii, 2008 yili sonunda toplam 47,5 milyar dolarlik pazar

payna sahiptir (Walker, 2016: 63).

Tarimda rlizgar enerjisini tercih etmek; insan ve gevre sagligina duyarli olmak,
giday1 yerel kaynaklardan temin etmek, siirdiiriilebilir olmak, kurulum ve isletme
maliyetlerinin diisiik olmasi, sera gazi salinimina neden olmamasi, disa bagimliligin

azaltilmasi, ¢evreye olan bagimliligin azaltilmasi gibi temel unsurlar bulunmaktadir

(lk1lig, 2009: 27).

Bugiin farkli gelismislik seviyelerindeki tiim iilkelerin karsi karsiya oldugu
onemli bir ¢evre sorunu, zehirli gaz emisyonlar1 nedeniyle biiyiliyen bir kiiresel 1sitnma
sorunudur. Riizgar enerjisi iiretimi; fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanan zararli
gazlara neden olmaz, atmosferi 1sitmaz, fosil yakit tiiketimini azaltir ve radyoaktif etkisi
yoktur. Ozellikle yabanci enerji kaynaklarma dayali ekonomilerde yakit maliyeti ve
fiyat risklerini belirli bir oranda azaltir, bagimliligin getirdigi ekonomik, politik ve arz

risklerini azaltir (Oskay, 2014: 79-80).

Riizgar enerjisi sektorii de bir Olciide istthdam yaratarak ekonomik ve sosyal
kalkinmaya katkida bulunuyor. Bu kapsamda tiirbin, kanat ve diger bilesenlerin imalat
sanayinin biiylimesi, elektrik dagitim isletmelerinin iiretiminin artmasi, bu alandaki
arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin niteliksel olarak gelismesi, montaj, bakim ve
servis hizmetlerinin ortaya ¢ikmasin1 saglamustir. Isletmelerde, egitim, finans,
pazarlama vb. is kollarinda da gelisme ve is imkani yaratilmasi miimkiindiir. Boylece
riizgar enerjisi yerel ve ulusal diizeyde issizligin azaltilmasinda destekleyici bir rol

tistlenmistir (Bayrag, 2011: 41).
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4.3 Hidroelektrik Enerjisi

Etrafimiza baktigimizda dogal olarak enerji kazanmanin pratik yollar1 oldugunu
goriiyoruz. Bunun en bariz yolu {ilkemizde yaygin olarak kullanilan ve tarihte bilinen en
eski enerji kaynaklarindan biri olan hidroelektriktir. Prensipte su, sudan enerji elde
edebilir. Enerji, suyun daha yiiksek bir noktadan daha diisiik bir noktaya hareketi
kullanilarak olusturulur. Daha teknik bir ifadeyle suyun potansiyel enerjisinin kinetik

enerjiye doniistiirilmesiyle elde edilen enerji tiiriidiir (IRENA, 2015: 1).

Hidroelektrik iireten su, dairesel bir sekilde siirekli yenilenen yenilenebilir bir
kaynaktir. Gilinesin 1sis1 ile buharlagan su, soguk hava dalgalarinin etkisiyle
yogunlasarak yagmur ve kara doniisiir. Bu sekilde yiiksek noktaya tasian su kiitlesi

nehirler ve akarsular yoluyla asag1 okyanusa akar.

Akan suyun enerjisi, insanlara fayda saglayan cesitli sistemler araciligiyla
kullanilabilir formlara donistiiriiliir. Tarih boyunca, kullanim kolaylig1 ve verimliligi
nedeniyle toplum i¢in bagvurulan kaynak olmustur. Yiizyillar dnce bir dere lizerine insa
edilmis bir su degirmeni ilk Ornektir. Hareket halindeki tekerlegin hidrolik giicle
donmesiyle ortaya ¢ikan mekanik hareket ilkesine dayanir (Sobey,2011: 105).

Grafik 6. Hidroelektrik Kiiresel Kapasite, Ik 10 Ulke ve Diinyanin Geri Kalaninm
Paylar1, 2020
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Kaynak: Renewables 2021 Global Status Report, 2021. https://www.ren21.net/wp-
content/uploads/2019/05/GSR2021_Full_Report.pdf
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Gida iiretiminden su saatlerine ve hatta kiiglik tekstil at6lyelerinin isletilmesine
kadar, su degirmenleri 19. yiizyila kadar galisti. Agirlikl olarak Ingiltere ve daha sonra
ABD'de hidro bazli iiretim, modern ticari yasamin sembolii olarak kabul edilir ve

nehirler gibi su yataklari ile diinyanin bir¢ok cografi bolgesinde kullanilmaktadir.

Mevcut sistemin avantajlarinin yaninda bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Bunlardan en c¢arpicis1 diretilen enerjinin daha sonra kullanilmak iizere
depolanamamasidir. Diger bir dezavantaj, enerjinin iretildigi yerde dagilmasi
gerektigidir., Bu durum enerjinin ihtiyag¢ duyulan yere iletilmesine imkan
vermemektedir. 19. yiizyilda Sanayi Devrimi ile birlikte fosil bazli enerji tercih edilen

kaynak haline gelerek su liretimini azaltmistir.

Grafik 7. Hidroelektrik Kapasite ve ilaveler, Kapasite Eklenen 1k 10 Ulke, 2020
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Kaynak: Renewables 2021 Global Status Report, 2021. https://www.ren21.net/wp-
content/uploads/2019/05/GSR2021_Full_Report.pdf

Gilinlimiizde modern diinyanin sundugu imkanlar ve teknolojik yenilikler g6z
oniine alindiginda, hidroelektrikteki yetersizlikler biiylik ol¢lide giderilmistir. Dere ve
nehir Onlerine yapilan barajlar, suyu depolayip depolamakta ve gerektiginde istenilen
miktarda enerji iretimi igin kullanmaktadir. Ayrica gelismis ve verimli tiirbin sistemleri

artan enerji taleplerini karsilayabilir.

Gecmiste oldugu gibi su giicii artik insan ihtiyaglarini karsilamak i¢in kullanilan
bir kaynaktir. Hidroelektrik, elektrik iiretmek i¢in kullanilan kaynaklar arasinda énemli
bir kaynak olup, Amerika Birlesik Devletleri'nde toplam elektrik iiretiminin %7'sini,

diinyanin en biiytik {ireticisi olan Kanada'da ise %21'ini olusturmaktadir.
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Kanada'ya benzer sekilde Cin de artan elektrik ihtiyacinin énemli bir béliimiini
hidroelektrik yoluyla karsilamaktadir. Tahmini 18 gigawatt kapasiteye sahip olmasina
ragmen, mevcut kapasitesine yenilerini ekleyerek yenilenebilir enerji payini

genisletmeyi ve yeni barajlar ve hidroelektrik santraller kurmay1 planliyor.

Hidrojenin dogada bol miktarda bulunmasi nedeniyle tiikkenme riskinin
olmamasi1 ve c¢evre dostu yakitlardan biri olmasi hidrojenin ekonomik gerekliligini
ortaya c¢ikaran baslica nedenlerdir. Ancak yetersiz teknoloji, yiiksek maliyetler ve
altyapr eksikligi nedeniyle hidrojen ekonomisine gegis kolay goriinmiiyor. Bununla
birlikte, yakit hiicreleri ve hidrojen iiretimi i¢in son yeni teknolojiler olumlu sonuglar

vermektedir.

Uretilen hidrojenin kullanilabilmesi i¢in bircok islemden ge¢mesi gerekiyor. Bu
amagla uygulanan ilk islem saflagtirma islemidir. Bir¢ok alanda, ozellikle yakit
hiicrelerinde, saf olmayan hidrojen, sistemin aktivitesini azaltabilir. Diger islemler ise
stvilagtirma ya da kullanilacagi alana tasinmasi i¢in 0Ozel sistemler kullanilarak

depolamadir (IRENA, 2020b: 90).

Hidrojen gaz veya sivi halde tasinabilir. Gaz halinde biiyiik bir hacim kapladig:
icin, biliylik miktarlarda hidrojenin tasinmasi sivilastirmayr gerektirir. Bu yontem
verimli degildir c¢linkii hidrojenin enerjisinin  %38'in1  kaybetmesine neden olur.
Hidrojenin sivilagtirilmasi igin (-253 °C) kadar sogutulmasi ve yaklagik 10-15 kW/kg
enerji tliketilmesi gerekir. Hidrojen gaz halinde iiretilir ve depolanirsa, gereken enerji

potansiyelinin %10 ila %15'i arasindadir. Diger bir ulagim sekli ise boru hattidir.

Su enerjisi saliniminin ana unsuru su oldugu i¢in bu enerji hem ¢evre dostu hem
de uzun vadede en ucuz kaynaktir. Elektrik iiretim asamasinda kiiresel 1sinmaya ve
cevre kirliligine neden olan gaz emisyonlar1 liretmez. Hidroelektrik santraller elektrik
tiretiminin yani sira; bolgenin su ihtiyacinin karsilanmasinda, sel ve taskin risklerinin
azaltilmasinda, iklim kosullarmmin yumusatilmasinda, balik¢ilik faaliyetlerinin tesvik
edilmesinde, turizmin gelistirilmesinde ve tarim arazilerinin sulanmasinda énemli rol

oynamaktadir (Baskaya, 2010: 669).

Fosil yakith termik santrallerle karsilastirildiginda, hidroelektrik gii¢ sistemleri,

isletme kolaylig1 ve esnek olma avantajlarina sahiptir. Maksimum enerji talepleri s6z
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konusu oldugunda, hizli bir sekilde devreye alinabilir ve gerektiginde kisa siirelerle
devre dis1 birakilabilir. Ek olarak, diger santraller genellikle iiretebilmek icin elektrige
ihtiya¢ duyar. Ote yandan hidroelektrik santraller, elektrik sebekesi tamamen kesilse

dahi sebeke beslemesi olmadan isletmeye almabilir (Unver vd., 2015:63).

Hidroelektrik santrallerin ekonomik émrii olduk¢a uzundur. Ayrica diger enerji
iiretim teknolojilerine gore diisiik isletme maliyetlerine ve yiiksek verimlilige sahiptir.
Elektrik liretimi i¢in tamamen yerli kaynaklara dayanan bu santrallerin gelistirilmesi,
enerji sektoriinde disa bagimlilik sorununu bir 6lgiide hafifletebilir ve ulusal ekonomik
giivenligin tehdit altinda kalmasmi engelleyebilir. Ote yandan, herhangi bir yakit
maliyeti olmadig1 i¢in bu santraller ucuz elektrik iiretimine katki saglamakta ve enerji
piyasasinda rekabet kosullarinin olugmasina yardimci olmaktadir. Aslinda bir
hidroelektrik santralinden ilave 1 milyar kWh elektrik alinmasi, yaklagik 215 milyon ton
dogalgaz ithal edilmesi veya 500.000 ton komiiriin azaltilmast anlamia gelmektedir

(Yildiz, 2011: 25).

4.4 Jeotermal Enerji

Jeotermal kelimesi, Latince toprak anlamina gelen "geo" ve 1s1 anlamina gelen
"terme" kelimelerinin birlesiminden gelmektedir. Jeotermal enerji, jeotermal enerji
olarak da bilinir. Jeotermal kaynaklar, yerkabugunun ¢esitli derinliklerinde yiizeyden
sizan su birikintileri yoluyla yerin derinliklerindeki magma katmanlarindan 1s1
yakalayarak enerji elde eden sivi veya buharlardir. Siradan sulardan farkli olarak bu

kaynaklar yapilarinda gesitli mineraller, tuzlar ve gazlar igerir, ancak genellikle 20

°C'nin tlizerinde bir sicakliktadir (Bhatia, 2014:22).

Diinyanin merkezine inildikge sicaklik yiizeye yakin her 100 m'de 3 °C (yaklasik
5.4 °F) artar ve magma tabakasina yaklastikca artar. Bazi bolgelerde, yaklasik 3
kilometre derinlikteki kullanilabilir sicakliklar, suyu kaynatacak kadar yiiksek
seviyelere ulasabilir. Jeotermal su derin tabakada 1sitildiktan sonra kendi kendine delik
arayarak yiizeye ¢ikar ve sondajla da ¢ikartilabilir. 4000 m (13.000 ft) derinlige ulagarak
elde edilen jeotermal kaynaklar, giinlimiizde mevcut olan teknoloji ile ekonomik olarak
kullanilabilmektedir (Sobey, 2011:18-19).
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Grafik 8. Jeotermal Gii¢ Kapasitesi ve Artis, Ik 10 Ulke ve Diinyanin Geri Kalani,
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Kaynak: Renewables 2021 Global Status Report, 2021. https://www.ren21.net/wp-
content/uploads/2019/05/GSR2021_Full_Report.pdf

Jeotermal enerji ile ilgili tarihsel veriler binlerce yil oncesine dayanmaktadir.
Eski Cinliler ve Japonlar, banyo yapmak ve yemek pisirmek i¢in dogal jeotermal
kaynak suyunu kullandilar. Ote yandan, eski Romalilar yeralt1 suyunu cilt saghigi ve
1sinma i¢in kullandilar. Orta Cag'a gelindiginde Avrupa'da yasayan insanlar jeotermal
kaynaklara ticari bir boyut katarak Almanya ve Fransa'da bir¢ok termal banyo insa edip

islettiler.

Jeotermal enerji iki ana yolla degerlendirilir. Bunlar, termal enerji olarak
dogrudan kullanim ve elektrik enerjisine dontistiiriilerek (dolayli) kullanimdir. Elektrik
enerjisinin ¢evrimi i¢in gerekli sicaklik yaklasik 135 °C'dir. Ancak giinlimiizde
teknolojinin gelismesiyle uygun sicaklik 70°C-80°C158 araligina distriilmiistiir.
Jeotermal akigkanlarin sicakliklarina gore kullanim alanlari Elektrik Miihendisligi

Etiidiintin resmi internet sitesinde verilmektedir.

1904 yilinda, italyamin Ladrello bélgesi, elektrik iiretmek igin jeotermal
kaynaklarin ilk kullanimin1 gergeklestirdi. Buhar doniisiim sistemleri ile elde edilen
elektrik uzun yillardir kullanilmaktadir. Ladrello bolgesi, Roma doneminde termal
banyo olarak kullanilan ancak savasta agir hasar goren ancak yeniden insa edilerek kisa

sirede ekonomiye kazandirilan aktif bir jeolojik olusuma sahiptir. Bugiin bdlge,
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yaklasik bir milyon insanin ihtiyacini karsilayan elektrik iiretiyor ve diinyanin toplam

jeotermal enerji liretiminin %10'unu olusturuyor.

Jeotermal enerji, yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak alternatif bir enerji
kaynag1 olarak smiflandirilmaktadir. Ancak sundugu pek ¢ok avantajin yaninda
dezavantajlart da vardir. En biiyiikk dezavantaji, diinya genelinde esit bir dagilim
gostermemesidir. Ayrica her bir jeotermal kuyusunda istenilen sicakliga ulasilamamasi
gibi benzer durumlar da maddi sikintilara yol acabilmektedir. %45 ila %90 verimle
calisan jeotermal kaynaklar, diger enerji kaynaklariyla kiyaslandiginda ¢ok rekabetgi
degil, ancak maliyeti yine de makul (Walker, 2016: 108-109).

Jeotermal enerjinin ilk yatirim (sermaye) olarak katlanilan maliyetleri ve isletme
sirasinda olugsan maliyetlerin gozden gecirilmesi gerekmektedir. Bir jeotermal sistem
icin gerekli olan santral yapimi, belirli bir derinlige kadar sondaj yapilmasi ve ¢ikarilan
akiskanlarin santrale ulastirilmasi gibi altyapr faktorleri dnemli bir yatirim maliyeti
olusturmaktadir. Ozellikle akiskanlarin uzun mesafelerde (60 km'ye kadar) enerji
santrallerine taginmasi pompa gibi ek donanimlar gerektirdiginden ekonomik faydalar
azalmaktadir. Isletme asamasinda ¢ok sayida teknisyenin istihdam edilmesi ve sistemin

donemsel masrafi, tesisin amortisman siiresini artirmaktadir.
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IKiINCi BOLUM
YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARINA DOGRU EGIiLiM VE
TURKIYE EKONOMISINE ETKILERI

Enerji, glinimiiziin en 6nemli tiiketim iriinlerinden biridir ve ayni zamanda
medeniyetin vazgegilmez aracidir. Enerji tiikketimi, gelismislik diizeyi yiiksek iilkelerin
en Onemli ihtiyag¢larindan biridir ve biiyiimektedir ve bu biliylime gelecekte de devam
edecektir. Bugiin de devam ettirmek istedigimiz teknolojik gelismeleri ve hayatimizda
saglamaya devam ettikleri firsatlar1 saglamak i¢in enerjiyi dogrudan ve dolayli olarak
tilketmeliyiz. Tiiketmemiz gereken enerjinin ¢cogu fosil yakitlardan, geri kalani niikleer
ve yenilenebilir enerjiden geliyor. Fosil yakit kullaniminin diinya ¢evresine ve insan
saghigina verdigi zarar nedeniyle, herhangi bir 6nlem alinmazsa, insanlar kaginilmaz
olarak gelecekte bu zararlar1 ¢ok biiyiik bir bedelle 6demek zorunda kalacaktir.

Fosil kaynaklarin enerji iiretiminde kullaniminin devam etmeyecegi kabul
edilmelidir. Bu durumda endiistri gelistik¢ce gelisme ve sanayilesme yoluna zarar verir
ve gercek su ki bu enerji kaynaklar1 yerine yenilenebilir enerji kullaniliyor ve bu
cevremizin daha once gérmezden geldigi dogal bir iiriindiir. Insanlar tarafindan giderek
daha fazla anlasilir hale geldi.

Hava, su ve toprak Kirliliginden bitki 6rtiisiiniin ve hayvanlarin tahribatina kadar
uzanan ¢evre sorunlari, gelecekte bu sorunlardan etkilenen insanlar i¢in endiseye neden
olmus ve bu endise nedeniyle insanlarin ¢evrenin korunmasina olan duyarliligi artmaya

baslamistir.

1. ENERJI ARZININ GUVENLIGI VE SUREKLILIGI

Fosil yakit enerji kaynaklarinin kullanimindan kaynaklanan yabanci {ilkelere
bagimlilik, yiiksek ithalat maliyetleri kiiresel 1sinma gibi 6nemli ¢evre sorunlaridir.
Bilinen bir diger olumsuz faktdr ise yakin gelecekte fosil kaynaklarin tilkenmesiyle
ortaya ¢ikacak enerji sorunudur.

Hammadde ve enerji kapasitesi sinirli olmakla birlikte, yeni teknoloji Girtinlerinin
hayatimizda kullanilmasi i¢in hammadde ve enerjiye olan talep devam etmekte ve hizla
biiyiimekte, insanlig1 yeni kaynaklar aramaya zorluyor. Mevcut petrol, dogalgaz, komiir

vb. Gelecekteki niifus artist ve giinliik hayatta kullanilan ekipmanlarin artmasi
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nedeniyle fosil kaynaklarin hizla azalmasi beklenmektedir. Dolayisiyla yenilenebilir
enerji kullanimi, tilkemizin ve diinyadaki diger iilkelerin enerji ihtiyacinin karsilanmasi
icin gerekli olan yerli ve yenilenebilir bir dogal kaynaktir. Dolayisiyla diinyada ister
teknik arastirma ister bu enerji kaynaklarinin trettigi enerjinin kullanimi olsun,
yenilenebilir enerji kaynaklarin gelistirilmesine baslanmistir. Bu kosullar altinda
enerji giivenligi ve stirekliliginin saglanmasi acisindan "enerji ¢esitliligi" vazgecilmez
hale gelmistir.

Geleneksel anlamda enerji giivenligi, enerji kaynaklarmmin c¢esitliligi ve bu
kaynaklar1 elde etmenin rahatligidir. Ancak, enerji iiretimi ile bugiin yasadigimiz ¢evre
arasindaki etkilesimin olumsuz sonuglarint 6nleme yilikiimliiliigli, enerjinin temiz ve
giivenli enerji kavramini icerecek sekilde yeniden tanimlanmasini ve benimsenmesini
gerektirmektedir.

Enerji tiirlerinin artirillmasiyla enerjiye disa bagimliligin Oniine gecilebilir,
azaltma, tiikenme, herhangi bir kaynaktan kesinti gibi kesintileri 6énlemek i¢in Onleyici
tedbirler alinabilir. Tek kaynaktan saglanan enerjinin bagimliliga neden olacagi
unutulmamalidir.

Yenilenebilir enerji kullanarak:

— lthal akaryakit bagimlilig1 azalacak,

— Once yerli kaynaklar kullanilacak,

— Yerli tiretime bagli olarak istthdam artacak,

— Siirdiirtilebilir ekonomik biiylime ve kalkinmay1 saglayacak,

—Enerji arz giivenligini artiracak,

—Enerji talebini karsilayacak giivenligi saglayarak, enerji kullanan sektorleri
olumlu yonde etkileyecek ve yatirim yapmaya tesvik edecek,

— Uretim ve tiiketimde giiven ortaminda istikrar artirilacak,

— Sosyal ve ekonomik hayatin refah1 ve istikrar1 da artacaktir.

Elektrik tiretimi igin insa edilecek her bir elektrik santrali tiiriiniin maliyeti
hesaplanirken tiim ayrintihi bilgiler dikkate alinmalidir. Ornegin, is, {iretim, atik bertarafi
vb. maliyet. Tiim bu maliyetler géz Oniine alindiginda, yenilenebilir kaynaklarin

ekonomik olarak da faydali oldugu gortilmektedir.
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2. SOSYAL VE EKONOMIK NEDENLER

Yenilenebilir kaynaklar, iiretim sirasinda sebekeye baglanmadan tiiketilebilir ve
ozellikle enerji iletim veya dagitim hatlarina erisimin zor oldugu veya kiigiik olgekli
olmas1 nedeniyle hat yapiminin ekonomik olmadigi alanlarda enerji iiretimi i¢in kolayca
kullanilabilir. Ornegin, giines ve riizgar enerjisi, evlerin daginik oldugu kirsal alanlar
i¢in ¢ok uygundur.

Giines ve riizgar enerjisine dayali yatirimlar, biliyiik tesislere tahsis edilen yiiksek
finansal kaynaklara gére daha uygundur. Bu nedenle, enerji ithal etmek yerine; riizgar,
giines ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiirlerini genisletmek, issizlik ve goc
icin bir ¢are olarak da kullanilabilir, ¢link{i ayn1 zamanda yerel istihdam yaratacaktir.
Yenilenebilir kaynaklar, iilke ekonomisine yeni bir canlilik getirecek ve petrol ve gaz
ithalati harcamalarinin azaltilmasina yardimci olacaktir. Yenilenebilir kaynaklarin
enerjide kullanimimin artirilmasi, dogrudan ve dolayli istihdam firsatlar1 yaratacaktir.
Yenilenebilir enerji kullanan santrallerin insasi, kurulmasi, iiretimi, bakimi ve onarimi
insan giicli gerektirecektir. Dolayisiyla yerel emekgilerin istihdami arttikga bolgedeki
igsizlik orani da diisecektir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari iilkenin gesitli bolgelerine dagilmis oldugundan,
endistriyel olarak geri kalmis ekonomik ve sosyal olarak az gelismis cografi alanlarda
kullanilma potansiyeline sahiptir. Ekonomik uygulamalardaki artis, yenilenebilir enerji
kullanimu ile, 6rnegin uzak tarim sektoriiniin gelistigi alanlarda biyoenerji riinlerinin
yetistirilmesi (enerji tarimi), bu enerji kaynaklarinin bol olan alanlarda kullanilmasi ile
tesvik edilmektedir. Enerji kaynaklari, giines veya riizgar enerjisi, artt onceden az
gelismis bolgelerdeki kalkinma seviyesi artmaya devam etti, bu nedenle popiiler olmasi
ve gelismesi muhtemeldir. Bu nedenle yenilenebilir enerji, bolgeler arasindaki kalkinma
acigmi etkili bir sekilde ortadan kaldirabilir ve ekonomik ve sosyal dengesizlikleri
azaltabilir.

Dikkat edilmesi gereken ¢ok Onemli bir konu da yenilenebilir enerjinin yaygin
kullanim1 i¢in sosyal destek saglamaktir. Her seyden dnce insanlarin bu kaynaklardan
tiretilen enerjinin dogasini anlamasi ve faydalarina inanmasi, kisacasi yenilenebilir

kaynaklar desteklemek i¢in kamu bilinci ve duyarlilig1 inga etmesi gerekiyor.
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3. CEVRESEL NEDENLER
3.1 Enerji-Cevre Iliskisi

Yenilenebilir enerji trendinin ¢evresel nedenlerini daha iyi agiklayabilmek icin
oncelikle enerji ile ¢cevre arasindaki iliskinin ortaya ¢ikarilmasi gerekir. Enerji ile ¢evre
arasindaki iliskiyi dogru anlamak i¢in dncelikle ¢evre tanimlanmalidir.

Cevre, "belirli bir zamanda insan aktivitelerini ve biyolojisini dogrudan veya
dolayli yoldan etkileyebilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve sosyal faktorlerin
toplamudir." Toplam miktar1 etkileyen en dnemli faktorlerden biri enerjidir. Ulkenin
sanayilesmesinde, sosyal ve ekonomik kalkinmasinda onemli ve vazgegilmez bir
unsurdur. Enerji odakl faaliyetler birgok ¢evre sorununu beraberinde getirir.

Artan enerji talebini en giivenli ve dogru sekilde karsilayabilecek anlayis
cercevesinde enerji ve ¢evre arasindaki iligkinin iyi bir dengesini kurmak ayni zamanda
enerjiyi ekonomik, g¢evreye duyarli ve giivenli bir sekilde saglamak i¢in gereklidir.
Uretimden tiiketime kadar kaynaklar gevre sorunlarina neden olabilir.

Yasadigimiz diinya hizla yok oluyor, bu yok olusu durdurmak ya da en azindan
azaltmak i¢in her tiirlii gabanin gosterilmesi gerektigi kabul edilmis bir gergektir. Enerji
ve c¢evre arasindaki iliskiyi incelerken bu iki konunun bir biitiin oldugunu ve birlikte
degerlendirilmesi  gerektigini  gorebilirsiniz.  Yenilenemeyen fosil kaynaklarin
kullanimindan kaynaklanan ¢evre sorunlarmin ¢dziimii, yenilenebilir ve ¢evre dostu

enerji kaynaklarimi tercih etmektir.

3.2 Iklim Degisikligi

Sera etkisi, fosil yakitlarin (komiir, petrol ve dogalgaz gibi) yakilmasi sirasinda
olusan sera gazlarimin (CO2 ve metan gibi) 1s1 yalitmindan kaynaklanmaktadir. Dogal
dengeyi saglamak i¢in giin igerisinde giines atmosfere 1s1 ve 151k yayar. Giines uzaya
belli bir miktar 1simin geri verilmesi gerekse de sera etkisi bu doniisii engeller ve
yeryiiziiniin gereginden fazla isinmasina neden olur. Bu, iklim degisikligine ve
bozulmaya yol agar. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasi, iklim degisikligine

katkida bulunan tiim bu faktorleri ortadan kaldirabilir.
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3.3 Enerjinin Cevre ve Insan Saghgma Etkileri

Tiim insan faaliyetleri dogal ¢evreyi etkiler. Bu faaliyetlerden en etkilisi enerji
sektoriinde gerceklesen faaliyetlerdir. Insan faaliyetlerinden dogrudan etkilenen bir
fenomen haline geldi; iklim degisikligi cesitli insan faaliyetleriyle (0zellikle enerji
tiretimi) tanimlandi. Fosil yakit kullanimimin olumsuz sonuglari, insan sagliginin yani
sira hayvanlarin ve bitkilerin yagsamini da tehdit etmektedir. Biyolojik diinyaya yonelik
artan tehdidi daha iyi anlamak i¢in enerji kullaniminin ¢evre ve insan sagligi iizerindeki

etkisi ayr1 bir baslik altinda incelenecektir.

3.4 Sera Etkisi ve Kiiresel Isinma

Oncelikle CO2 (karbondioksit), CO (karbon monoksit), SO2 (siilfiir dioksit), NOx
(azo oksitler), toz ve CH (hidrokarbonlar) gibi gazlar sera etkisine neden olabilir ve
basta hava kirliligi olmak iizere ¢evre kirliligine neden olabilir. Toz ve hidrokarbon
gazlar1 en 6nemli kirlilik unsurlaridir. SO2 ve toksik NOx etkili bir sekilde asit yagmuru
olusturabilir. Kiiresel 1sinmaya neden olan en 6nemli sera gazi karbondioksittir ve
toplam sera gazi i¢indeki pay1 yaklagik %80'dir.

Kisaca sera etkisi fosil yakitlarin yogun yanmasi nedeniyle yeryiiziinlin 1sinmasi
ve enerjinin diinyamizdan ve atmosferden kagisinin engellenmesi, atmosferdeki sera

gazlarinin (6zellikle karbondioksitin) artmasina yol agmasi olarak tanimlanmaktadir.

3.5 Enerjinin Cevre Saghgina Etkileri

Hepimizin bildigi gibi, arabalarimizin ve fabrikalarimizin yaydigi karbondioksit
atmosferde birikerek diinyamiza zarar verecektir. Karbonlu yakitlarin kullanilmasi
nedeniyle atmosferdeki CO2 oran1 artar. Bu artisin g¢evreye zarar verecegi 1yi
bilinmesine ragmen yakit ve enerji sistemlerimiz tiim hiziyla kullanilmaya devam
ediyor. Son yillarda bu zararlari ortadan kaldirmak i¢in yenilenebilir enerjinin etkin

kullanim1 gibi 6nlemler alinmistir.

3.6 Enerjinin insan Sagh@ma Etkileri

Gilintimiizde fosil yakitlarin insan saghig iizerindeki olumsuz etkisi artmaktadir.
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Hepimizin bildigi gibi, iklim degisikliginin insan saglig1 iizerinde olumsuz ve yaygin
etkileri olabilir, bu da genellikle 6liime yol acar. Bu etkiler dogrudan veya dolayli
olarak ortaya ¢ikabilir. Kardiyovaskiiler ve solunum yolu hastaliklarindan kaynaklanan
Oliimler ile artan sicak hava dalgasi yogunlugu ve siiresinin neden oldugu hastaliklar
baslica dolayli etkilerdir. Sel ve firtina gibi asir1 hava olaylarindaki artig, 6liim,
yaralanma ve akil hastalig1 vakalarinin artmasina neden olabilir ve tatli su varliginda
kirlilige neden olabilir. Iklim degisikliginin dolayl etkileri, sitma gibi bulasic1 hastalik

salgimlarinin artma olasiligini ve bazi viral beyin iltihaplarini igerir.

3.7 Diger Cevresel Etkiler

Karbon iceren yakitlar1 yakarak sadece atmosfere ve sagliga degil, agaclara da
zarar veriyoruz. Atmosferdeki kirleticiler agaclar1 o6ldiiriir ve genis orman alanlarini
tahrip eder. Ek olarak, bu kirleticiler yapraklardaki gozenekleri tikayarak fotosentez
(bitkilerin besinlerini {liretme sekli) veya solunuma (bitkilerin besinleri enerjiye
doniistiirme yolu) izin vererek hayatta kalmalarini engeller. Hava kirliliginin bir diger
etkisi de asit yagmurlaridir. Asit yagmuru bitkilerin ve agaglarin yapraklarini yakarak
topraktaki minerallerin erimesine neden olur. Ote yandan bitkiler kendilerine zararl
olan bu mineralleri filtreleyemez ve filtreleyemezler. En kotii yani, topragin kendisinin
cok fazla asit icermesidir, bu da onu farkli mahsuller ve seri iiretim i¢in uygun hale

getirmez.

4.  SURDURULEBILIR KALKINMA VE ENERJI

Giderek artan ciddi ¢evre sorunlari, gelisme ve bilylimenin bir unsuru haline geldi.
Cogu insan, ¢evre sorunlarit nedeniyle kaynaklarin yakin gelecekte tiikenecegini agikca
anliyor ve bu da kalkinmanin siirdiiriilebilir olmas1 gerektigini gosteriyor.

Enerji iiretimini ve tiiketimini siirdiiriilebilir kalkinma kavramsal gercevesi i¢ginde
gerceklestirmek gilinlimiizde her zaman en Onemli hedeflerden biri olmustur. Bu
durumda, insanlar siirdiiriilebilir kalkinma ve daha 1yi yasam kosullar1 aramaya devam
ettikce, yenilenebilir enerji iretimi diinya capinda bir dncelik haline gelecektir.

Enerjinin ¢evre gibi toplumun bir diger onemli unsuru oldugu ve medeniyetin
gelismesinde belirleyici bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Enerji ekonomik bilylime

ve sosyal refah i¢in temel girdilerden biri ve hatta en 6nemli girdidir. Bu kavram tiim
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diinyada kabul gormiistiir. Enerji {retiminin kaynagi ve yoOntemi ne olursa olsun
kuskusuz cevreye etkisi olacaktir. Kalici ¢evresel zarara neden olmadan enerjinin
kullanilmasi, ekolojik dengenin bozulmamasi ve gelecek nesillere en saghkli sekilde
birakilmasi hedefini i¢eren "siirdiirlilebilir enerji" kavrami, uluslararasi toplumun fikir
birligi olarak tanimlanabilir. Bu durumda enerji iiretimi ve kullanimi ile siirdiiriilebilir
kalkinma arasindaki etkilesimin iki 6nemli 6zelligi 6ne ¢ikiyor:

-Temel ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in enerji ihtiyacinin saglanmasi

-Enerji ihtiyaci giderilirken gliniimiiz ve gelecek kusaklar i¢in yasam kalitesini
tehlikeye sokmamak

Bu nedenle, siirdiiriilebilir enerji kavraminin temel bileseni, enerji ve yenilenebilir
enerjinin etkin kullanimidir. Glinlimiiziin stirdiiriilebilir enerji kullanim ihtiyag¢larini
karsilamak i¢in gelistirme faaliyetleri yiiriitiilmekte olup, yenilenebilir enerji
kullaniminin yayginlagsmasi ile desteklenecektir. Dogal varliklarin gelisme ve yeniden
tiretim kosullar1 olarak gelecege aktarilmasiyla, gelecek nesillerin kendi kalkinmalar

icin kullanacaklar1 dogal varliklarin korunmasi veya azaltilmamasi saglanacaktir.
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Tablo 8. Enerji Verimliligi SWOT Analizi

Toplumun enerji verimliligi konusundaki artan
farkindaligi

Sektorel kapasite geligim ihtiyacinin bulunmasi

Mevzuat/teknik/idari altyap1 ve uygulamalarin
varligt

Finansmana erigim zorlugu

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plant’
cercevesinde eylemlerin ve hedeflerin

Enerji verimliligi projelerinin yapilabilirliginde
sigorta/teminat ve risk yonetimi gelisimi ihtiyaci

belirlenmis ve uygulamalarin takip ediliyor
olusu

Enerji verimliligi yatirimlarinin 6nceliklendirilmemis
olmasi

Bazi sektorlerde farkindalik eksikligi

Olgme, izleme ve dogrulama alt yapisinin gelistirilme

ihtiiam

Enerji Verimliliginin ¢ok disiplinli olmasi ve birden fazla
kurum ve kuruluslarin esgiidiimiine ihtiya¢ duymast,
gerekli mekanizmalarin geligimindeki gecikmeler

Uluslararasi finans imkanlarinin bulunmasi

Enerji verimliliginin arz giivenligini
artirmaya, cari agigin ve iklim degisikligi ile
miicadelede sera gazi emisyonlarinin
azaltimina dogrudan etkisi

Enerji verimliligi projelerinin geri deme siirelerinin
genellikle uzun olmasi nedeniyle tiiketiciler tarafindan
tercih edilmemesi

Diinyada ve tlilkemizde enerji verimliligi

. U Kiiresel ve ulusal ekonomik durgunluk
kavraminin 6nceliginin artmast

Artan ulusal ve uluslararasi rekabet karsisinda
maliyet diisiiriicli faaliyetlerin daha da 6nem
kazanmasi

Enerji verimliligi projelerinin gelistirme siireglerindeki
bilgi eksikligi, ilgi azlig1

Hemen hemen her sektérde heniiz
yararlanilmamis yiiksek enerji verimliligi
potansiyelinin bulunmast

Kaynak: Tablo yazara aittir.

Maliyet diisiisii halinde tiikketim artig1 egilimi

Bu baglamda, stirdiiriilebilir enerji kavrami, tiim birincil enerjinin enerji liretimini
gerceklestirmek igin yliksek verimli ve temiz teknolojilerin kullanilmasini, ¢evreye
duyarli yeni teknolojilerle fosil yakitlarin kullanilmasini ve yenilenebilir enerji

kullanimin1 i¢ermektedir. Fosil kaynaklari degil, ekonomik biiyiimeyi birlestirmek.

5.  TURKIYE’NIN GENEL ENERJI DURUMU
Genel anlamda Tiirkiye'nin yerli kaynaklari, ihtiya¢ duydugu enerji tiretimi i¢in
yetersizdir. Ozellikle giiniimiizde en yaygin kullanilan birincil enerji kaynaklari olan

petrol ve gaz s6z konusu oldugunda fakir bir iilkedir. Bu nedenle, biiyiik miktarlarda
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ithal edilmesi gerekir. Yerli enerji iiretiminde 6ne ¢ikan baslica kaynaklar linyit ve
hidroelektriktir. Tiirkiye, hizli niifus artist1 ve ekonomik kalkinmasi nedeniyle artan
enerji talebi ile sosyal olarak gelisen bir iilkedir. Tiirkiye'nin birincil enerji iiretimi 1970
yilinda 14,5 milyon TEP250 iken, 2000 yilinda bu deger yaklasik 26 milyon TEP'e,
2008 yilinda ise iki katina ¢ikarak 29 milyon TEP'e yiikselmistir.

Grafik 9. 2019 Yili Tiirkiye Birincil Arz1 igerisinde Kaynaklarin Dagilimi

_Jeotermal
6,7%

_Hidro
5,3%

~._ Diger
Petrol  4,6%
28,6% Dogal Gaz

25,7%

Kaynak: ETKB, 2020.

Yine ayn1 donemde birincil enerji tiiketimi son 38 yilda 1970 yilinda 19 milyon
ton petrol esdegerinden 2008 yilinda 108 milyon ton petrol esdegerine bes kat artis
gostermistir. 2008 verileri incelendiginde, enerji ihtiyacinin %73"iniin yurt disindan
ithalatla karsilanmas1 gerekiyordu. ithal edilen kaynaklar agirlikli olarak petrol iiriinleri
ve dogalgazdir. 2008 yili itibariyla Tiirkiye'nin yerli kaynaklari {iretim ihtiyacim
karsilayamazken, yurtdisindan ithal edilen enerjinin degeri 85.357 milyon TEP’diir.
Enerji ithalat kalemleri arasinda petrol {iriinleri 36.681 milyon TEP ile ilk sirada yer
alirken, diger ithalat kaynaklar1 dogalgaz (34.013 milyon TEP) ve komiir (14.595
milyon TEP) olmustur. Tiirkiye, tiiketim i¢in biiylik miktarlarda enerji ithal eden bir

iilke olmasinin yani sira sinirli miktarlarda da olsa enerji ihrag edebilmektedir.
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Sekil 4. 1990-2019 Yillar Tiirkiye Enerji Talebinin Disa Bagimlilik Orani
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4 69,4%

67,2% 68,9%
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1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Kaynak: ETKB, EIGM, 2020.

2009-2019 yillart arasinda Tiirkiye’nin birincil enerji arzi 2008 ve 2013
yillart diginda siirekli yiikselirken, 2017 yilindan sonra tekrar bir diisiis
gozlemlenmistir. 2017y1linda ise petrol ve dogal gazin birincil enerji arzindaki pay1
%58,4 olarak kaydedilmistir.

Grafik 10. 2020 Y1l Tiirkiye’nin Ithal Ettigi Petroliin Kaynak Ulkelere Gore Dagilimi
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Kaynak: EPDK, 2021.
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Grafige gore, 2020 yilinda Tirkiye’nin ithal ettigi petrolde en biiyiik pay
%29,1°1 Irak, ardindan %21,2’si Rusya gelmektedir. Bunu %8,2 ile Kazakistan takip

etmistir.

Grafik 11. 2020 Y1l Tiirkiye nin Ithal Ettigi Dogal Gazin Kaynak Ulkelere Gore
Dagilim1

Cezayir

Azerbaycan
23,3%

Kaynak: EPDK, 2021.

Tiirkiye 2020 itibariyle dogal gaz ithalatinda, %35,2 Rusya pastadaki en
biiytik dilimin sahibidir. Ardindan Azerbaycan %23,3 ile Rusya’dan sonra ikinci
siradadir. fran %11,3 ile iigiincii siradadur.

Tablo 9. Yenilenebilir Enerji Kurulu Giig Gelisimi (MW)

Hidroelektrik 25.868 26.682 27.273 28.291 28.503 29.790
Riizgar 4.498 5.751 6.516 7.005 7.501 8.077
Giines 310 833 3.421 5.063 5.995 6.361
Jeotermal 624 821 1.064 1.283 1515 1.515
Biyokiitle 345 467 575 739 1.163 1.238
Yenilenebilir Toplam 31.645 34.554 38.849 42.381 44,768 46.981

Kaynak: TEiAS, TSKB , 2021.
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6. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ TURKIYE

EKONOMISINE ETKISI

Sanayilesme siireci ile birlikte enerji, giderek 6nemli bir hammadde girdisi ve
cesitli iilkelerin gelismislik diizeylerini 6lgmek i¢in bir standart haline gelmistir. Bugiin
gelismis iilkeler olarak nitelendirilen sanayilesmis tlkelerin, ulusal ekonomilerinin
biiylikliiklerine gore siniflandirilmalari, bu tlkelerin sanayi ve hizmet sektorlerindeki
enerji girdilerini aktif olarak degerlendirebildiklerini gostermektedir. Ekonomik
gelismislik diizeyi ile enerji tiiketimi arasindaki bu orantisal iligki, ampirik gozlemler ve
ekonometrik hesaplamalarla defalarca kanitlanmistir.

Gelismis ve gelismekte olan lilkelerde ekonomiler ve enerji tiikketimi arasindaki
nedensel iligki, genellikle elastik katsayilarla belirlenen farkli  modellerle
aciklanmaktadir. Ortaya c¢ikan degerleri karsilastirirken, gelismekte olan tilkelerin hizl
biiylimesi nedeniyle enerji tiikketimleri ¢ok yiiksektir.

Gelismis ekonomik yapiya sahip OECD iilkeleri ile gelismekte olan iilkeler
arasinda elastik katsayilarda gozlenen temel farkliliklar teknolojik avantajlar, enerji
kullanim yogunlugu ve sektorel tercihler olarak ayrilabilir. Geligmis OECD f{ilkeleri su
anda enerji tasarrufu ve verimliligine odaklantyor. Bir birim iirlin verimi elde etmek i¢in
harcanmas1 gereken enerji diizeyini ifade etmek i¢in kullanilan enerji yogunlugu,
maliyet faktoriinii dogrudan belirleyen faktorlerden biridir. Sanayilesmis toplumlarin bu
tutumu, pahali bir girdi olan enerjiyi kullanarak, enerji tiiketimini miimkiin oldugunca
azaltarak optimal iiretim anlayigini belirlemektedir.

Ote yandan, teknolojik avantaj, enerji yogunlugu ve tiiketim verimliligi
kavramlarma benzer sekilde, gelismislik diizeyini ve enerji tiiketimini etkileyen bir
diger faktordiir. Eski teknolojik toplumlardaki endiistriyel iiretim ile modern teknolojik
toplumlardaki endiistriyel iiretim arasinda ciddi maliyet faktorleri bulunmaktadir. Bu
durum da ekonomik gelisme siirecini ve dolayisiyla gayri safi milli hasila biiyiimesini
yavaslatici bir etkiye sahiptir.

Sektor tercihi de ekonomik olarak gelismis iilkelerde elastikiyet katsayisinin
diisiik, yani enerji yogunlugunun diisiik olmasmin sebeplerinden biridir. Bu iilkeler,
yiiksek enerji girdisi gerektiren sanayi sektorlerinden daha diisiik enerji girdisi
gerektiren hizmet sektorlerine kaymistir. Miimkiinse pahali enerji girdilerini en aza

indirmek, karlar1 optimize etmeye ve bdylece milli gelirin artmasina yardime1 olacaktir.
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Heniiz gelisme siirecini tamamlamamis toplumlarin tiikettigi enerjinin ¢ogu,
1sinma ve yemek pisirme amaciyla kullanilan ticari olmayan enerji tiiriindendir. Cin ve
Afrika'da yaygin olarak kullanilan bu kullanim, alternatif enerji kaynaklarindan elde
edilen biyokiitle enerjisine dayanmaktadir. Bu durum, az gelismis iilkelerde OECD
ilkelerine gore daha yiiksek bir enerji yogunlugu hesaplamasi ile sonuglanmakta ve
bdylece 1'e yakin bir esneklik modiili saglanmaktadir. Bu yargidan hareketle, az
gelismis llkelerde enerji tiiketiminin GSMH'ye dogrudan katkisinin, sanayilesmis
iilkelerin ekonomisine katkisina kiyasla ¢ok sinirli oldugu sdylenebilir.

Tiirkiye hizla biiyiiyen iilkelerden biridir ve sanayilesme faaliyetleri, enerji
girdilerinin yogun bir sekilde kullanilmasi anlamina gelmektedir. Kiiresel rekabetteki
paymi artirmak isteyen Tirkiye, sektorel ihracat programini benimsemis ve
politikalarin1 bu dogrultuda belirleme siirecine girmistir. Enerji, agir sanayi iiretiminde
en Oonemli girdilerden biridir ve bu nedenle dnemini korumaktadir. Tiirkiye'de enerji
tiketimi ve GSMH gelisim stireci incelendiginde birbirine paralel dogrusal orantili
artislar goriilmektedir. Bugiin itibariyle Tiirkiye, en fazla enerji lireten tilkelerden biridir
ve mevcut fosil enerji kaynaklarinin siirli olmasi, liretim i¢in enerji ithal edilmesini
zorunlu kilmaktadir. Uretim igin ihtiya¢ duyulan enerji, Tiirkiye'nin ddemek zorunda
oldugu ithalat faturasini artirtyor ve bu da biiyiik bir doviz kaybi1 anlamina geliyor.

Enerji ithalatinin ulusal ekonomiler iizerindeki ytikii 6demeler dengesini karmasik
hale getirmekle kalmaz, ayn1 zamanda ithalat secenekleri de imalat sektdriiniin kiiresel
pazarda ulasmasi gereken rekabet diizeyini karmasik hale getirir. Ithal girdilerin maliyet
artiric1 etkisi goz oniine alindiginda, maliyet dogrudan nihai {irtin fiyatina yansimakta ve
tam rekabet piyasasinda rekabet sansini olumsuz yonde etkilemektedir.

2010 yilinda o6zellestirilmis sektdrdeki son gelisme, kamunun tekelinde olan ve
tilketicilere elektrik dagitim hizmeti veren kurumlarin 6zel sektore devredilmesi
olmustur. Bunun sonucunda dagitim sektoriindeki devlet tekeli kirilmis ve hizmet
tamamen Ozel sektore devredilmistir. Kar amaci giitmeyen 6zel sektor kuruluslarinin
mevcut hizmetleri sunarken kar optimizasyonu ilkelerine gore hareket edecekleri igin
sektoriin karliliginin da artmasi beklenmistir.

Tiim diinya ekonomisinde oldugu gibi Tiirkiye ekonomisinde de enerji sektorii
onemli bir yer tutmaktadir. Ulke ekonomisine katk1 saglayan enerji girdilerinin bu kadar

diisiik maliyetle yerli kaynaklardan elde edilmesi onemlidir. Bu noktada sinirl yerel
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fosil kaynak rezervlerinin yerini alabilecek alternatif enerji kaynaklari bulunmaktadir.
Fosil kaynaklar yerine alternatif enerji kaynaklarma uygun sistemlerin iretilmesi,

Tirkiye'nin yerli sanayisinin gelismesine ve dolayisiyla ekonomisine katki

saglayacaktir.
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UCUNCU BOLUM
URETIM STRATEJISINDE YENILENEBILIR ENERJININ
SURDURULEBILIRLIK ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

1. STRAJI NEDiR?

"Stratos" ve "ago" kelimelerinden tiiretilen strateji kelimesi Yunancada bir
ordunun kontrolii anlamina gelir ve bugiin ekonomi ile yonetim bilimi alanlarinda
yerlesik hedeflere ulagsmak i¢in uzun vadeli planlarin tasarimini belirtmek igin
kullaninz. Sirket stratejisi, is stratejisi, pazarlama stratejisi ve iiretim stratejisi gibi
kavramlar, isletme yonetiminde uzun vadeli planlar s6z konusu oldugunda kullanilan
ifadelerdir. Sirket perspektifinden terimsel olarak strateji kelimesini inceledigimizde,
"strateji, sirketi ve g¢evresini siirekli analiz etme, faaliyetleri planlama ve sirketle
cevresine uygun hedefler belirlemek icin sirketin hedeflerini yeniden diizenleme siireci

olarak tanimlanabilir. (Dinger, s.19).

Orta diizey is stratejisi, belirli sektdrlerde hizmet veren sirketlerin rekabet avantaji
kazanmasina yardimci olacak hedef belirleme ve planlar yapma gibi faaliyetleri igerir.
Sirket daha biiyiik bir is grubunun (sirket veya holding sirketi) iiyesiyse, dahil olunan
sirketin onemli goriinen hedeflerini savunan ve gelisimine katki sunan plana sahip
olmalidir. Piramidin en alt seviyesinde, isletme stratejisini destekleyen isletme
fonksiyonlari i¢in uzun vadeli hedefler ve planlar vardir. Bu piramidin en altinda ise,
iiretim, pazarlama, inovatif liriin, insan kaynaklari, finansal, tedarik zinciri ve islevsel

strateji olarak da bilinen bilgi teknolojisi yonetimi stratejisine gibi katmanlara sahiptir.

Yonetici bircok faktorii degerlendirdikten ve bazi stratejik kararlar verdikten
sonra, organizasyonun stratejisi formiile edilebilir. Asagida, bu kararlarin alinmasinda
giderek daha Onemli hale gelen ii¢ faktor listelenmistir. Bunlar; Sirketin misyonu,

Cevresel tarama ve Oz becerilerdir.

Bu ii¢ faktor, bir sirketin uzun vadeli planini veya is stratejisini olusturmak i¢in

onemlidir.
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1.1 Misyon

Gorev, ifadeler araciligiyla organizasyonun varliginin temel nedenlerini
vurgulamaktir. Bu ifadeler organizasyonun ileride ulasacagi hedefleri tanimlamak,
hizmet verilecek departmanlar ve miisteriler hakkinda bilgileri ortaya ¢ikarmak ve yolu

agiklamaktir.

Sirketin uzun vadeli planini formiile etmek i¢in Oncelikle hangi is alanlarinin,
miisterilere verilecek hizmetlerin ve sirket degerlerinin neler oldugunun tanimlanmasi
gerekir. Sirketin net bir misyonu yoksa, bilmedigi alanlarda firsat arayabilir veya tiim
firsatlar1 kacirabilir. Ornegin yukaridaki ilk gorev ornegini ele alalim. Misyonunu
"diinyanin en basarili bilgisayar sirketi olma" olarak tanimlayan bir sirket, pazardaki
farkli firsatlardan (cep telefonu iiretimi gibi) yararlanmaya karar verirse, hedeflerine
ulagsmak zor olabilir. Burada 6nemli olan, cep telefonu pazari genis imkan ve olanaklara
imkan tanimasma karsi, firmanin {iretim olarak bilgisayara odaklanma misyonuyla

tutarl degil.

1.2 Cevre Taramasi

Dikkate alinmasi gereken ikinci faktdr, sirketin dis ortamidir. Dis cgevre, is
sektoriiniin ekonomik, politik ve sosyal egilimlerini ifade eder. Firsatlar1 ve tehditleri
belirlemek icin bu egilimler analiz edilmelidir. Cevresel tarama, dis ortami goriintiileme
siirecidir. Rekabette kalabilmek i¢in, sirketin siirekli olarak c¢evresini izlemesi ve
ortamdaki degisikliklere yanit olarak is stratejisini veya uzun vadeli planmni

degistirmeye hazir olmasi gerekir.

Ornegin, cevresel tarama, miisterilerin gergek ihtiyaclarmi ve bu ihtiyaglari
karsilamak i¢in rakipler tarafindan iretilen hizmetlerin veya iirlinlerin eksikliklerini
belirleyebilir. Bu eksiklikler {izerine yapilan arastirmalar sirket icin firsatlar1 ortaya
cikarabilir. Ote yandan, halihazirda pazar lideri olan sirketler icin cevresel tarama,
miisteri ihtiyaclarin1 daha iyi karsilayabilecek rakipleri belirleyebilir. Bu durumda
rakiplerin g¢evresel tarama faaliyetleri lider firma ic¢in tehdit olusturabilir. Cevresel
tarama, pazar egilimlerinin yani sira igletmeyi de etkileyebilecek ekonomik, politik ve
sosyal egilimlere bakar. Ekonomik egilimler, durgunluk, enflasyon, faiz oranlar1 ve
genel ekonomik kosullart icerir. Bir sirketin yeni bir tesis satin almak i¢in kredi almay1

diisiindiigiinii varsayalim. Bu durumda, faiz oranlarinin mevcut durumu ve egilimleri ve
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piyasanin bor¢ vermeye uygun olup olmadigi hakkinda bilgi almak icin cevresel

taramalar kullanilabilir.

Cevre Taramasinda yer alan siyasi egilimler, firmay1 etkileyebilecek bolgesel ve
kiiresel siyasi cevredeki farklilasmay1 icerir. Ornek olarak, Avrupa Birligi ile bdlgede
firmalarin ¢esitli stratejilerinde farklilasmaya gitmelerine sebep olurken, benzer sekilde
piyasada paym giin gectikce arttiran Cin’in, diger iilkelerdeki etkileri géz Oniine
alindiginda pazarda yeni firsatlara sebep oldugunu sdyleyebiliriz. Sirketin g¢evreye
bakisinin iilke genelinde degistigi goriilmektedir. Gilinlimiizde ¢ogu sirket, miisterilerini
ve tedarikgilerini ulusal Slgekte degil kiiresel Olgekte artyor. Bir¢ok firma, stratejik
ittifaklar olarak tanimlanan kiiresel sirketlerle ortakliklar kurmak ve biiyiik ¢apta

firsatlardan yararlanmak icin stratejilerini degistirdi.

Elhasil, sosyal egilimler fiile etkisi hissedilen sosyal degisiklikleri ifade eder.
Ornegin, sigara igmenin tehlikelerinin farkinda olmak, sigaranin sosyal olarak kabuliinii
azaltacaktir. Bu egilim tiitlin endiistrisini biiylik olclide etkiledi. Sektordeki bircok
sirket, sigara i¢imi sosyal olarak kabul edilebilir olan denizasir1 miisterilere odaklanmak

veya hayatta kalmak i¢in iirlin yelpazelerini ¢esitlendirmek igin stratejilerini degistirdi.

1.3 Durum Analizi

Durum analizi, kuruluslarin stratejileri belirlemek ve degerlendirmek i¢in
kullandiklart en Onemli araglardan biridir. Diger bir ifade ile SWOT analizi, bir
kurulusun giiclii ve zayif yonleri nedeniyle karsilasabilecegi firsatlar1 ve tehditleri
belirlemek i¢in kullanilan bir tekniktir. Bu teknoloji, organizasyonun i¢ faktorlerini ve

organizasyonun dis ortamindaki faktorleri degerlendirebilir.

SWOT analizi, organizasyondaki giiclii yonleri, zayif yonleri, firsatlar1 ve
tehditleri yazarak baslar. Bu listeleri gercekei bir sekilde hazirlamak i¢in sistem iginde
ve disinda iiretilen veriler ¢esitli arastirma sonuclar1 degerlendirilerek analiz edilebilir.
Ornegin, rakiplerin olusturdugu tehdidi belirlerken, dahili sorunlari (rekabet analizi,
calisan yetenekleri, {iriin kalitesi ve miisteri memnuniyeti gibi) degerlendirirken

performans analizi dikkate alinmalidir.
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2. URETIM STRATEJiSi VE TEMEL YAKLASIMLAR

Glinlimiizde kiiresellesmenin siiriikkledigi rekabet ortaminda sirketlerin dogru
belirlenmis is stratejileri uygulayarak hissedar degerini korumalar1 ve rakiplerine gore
avantaj elde etmeleri miimkiindiir. Bir sirketin hedeflerine ulagmasi igin, is
stratejilerinin pazarlama, finans ve iiretim gibi c¢esitli is fonksiyonlar1 tarafindan
desteklenmesi gerekir. Bu anlamda planli iiretim bir isletmenin en temel islevidir ve is

stratejisini destekleyecek sekilde planlama hayati 6neme sahiptir.

Uretim stratejisi, is stratejisine yardimci olan iiriinlerin tasarimini ve kullanimini
belirleyebilen tiretim islevleri i¢in uzun vadeli bir plandir (Sanders, s. 29). Plan, mevcut
tesislerin yerinin, biiyilikliigliniin ve tiirlinlin  belirlenmesini, gerekli personel
becerilerinin tanimlanmasini ve gerekli 6zel siireglerin, ekipmanlarin ve teknolojilerin
kullanilmasimi icerir. Uretim stratejisi, sirketin is stratejisiyle uyumlu olmali ve uzun

vadeli planlarin gergeklestirilmesine katkida bulunmalidir.

2.1 Uretim Stratejisinin Onemi

1970’11 yillara kadar retim stratejileri kavrami 6nemi ¢ok azdir. Bundan once,
Amerikan sirketleri 6zellikle standart {iriin tasarimlarinin seri tiretimiyle ilgileniyorlardi.
O yillarda bu firmalar uluslararasi rekabet etmedikleri icin irettikleri tlim {riinler
rahatlikla satilabiliyordu. Ancak bu durum 1970'lerde ve 1980'lerde degisti. Japon
sirketleri daha diisiik maliyetlerle daha kaliteli {irtinler sunmaya baslarken, Amerikan
sirketleri pazar payini kaybetmeye basladi. Hayatta kalabilmek icin bir¢ok Amerikan
sirketi Japon yontemlerini kendi sirketlerine kopyaladi. Ancak, bu kopyalama yontemi
genellikle basarisiz olur. Japon yaklasimini anlamak biraz zaman aldi. Japon sirketleri,
iiretim stratejileri nedeniyle rekabet tistlinliigline sahiptir. Bu sirketlerin tiim kaynaklari,

sirketin stratejik planlarini dogrudan desteklemek icin tasarlanmugtir.

Harvard Business School profesorii Michael Porter, o zamanlar Amerikan
sirketlerinin genel olarak {iiretim verimliligi ile iiretim stratejisi arasindaki farki
anlamadiklarmi sdyledi. Uretim verimliligi, {iretim gorevlerini rakiplerden daha iyi
tamamlamak olarak tanimlanabilir. Uretim stratejisi, pazar rekabeti icin bir plandir.
Farki anlatabilmek adina 6rnek olarak bir firmay1, oyunda verimli ancak yanlis oyunda

kosan bir sporcu ile betimlemek yerinde olacaktir.
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Strateji, hangi oyunun kazamlacagini belirler. Uretim verimliligi ve stratejisi
birbiriyle uyumlu olmalidir, aksi takdirde yanlis gorevi cok verimli bir sekilde
gerceklestirdiginiz anlamina gelebilir. Uretim stratejisinin rolii, iiretim islevi tarafindan

gergeklestirilen tiim gorevlerin dogru olmasini saglamamiza olanak tanir.

2.2 Uretim Stratejisinin Olusturulmasindaki Yaklasimlar

"Uretim stratejilerinin tanimlanmasinda ve belirlenmesinde farkli yontemler
gelistirilmistir. Bunlar yukaridan asagiya, asagidan yukariya, pazar talebi ve tretim
kaynaklaridir. Bunlar iiretim stratejilerini belirlemede kullanilan yontemlerdir. Bu dort

bakis acis1 tek basina olamaz.

Ust diizey stratejilerin hedeflerini alt diizey stratejilere yansitarak iiretim
stratejileri olusturma yontemi. Organizasyon 1iist yonetimi tarafindan belirlenen
stratejilerin alt kademelere yonlendirilmesi ile uygulanan geleneksel bir yontemdir.
Oldukga biiyiik bir sirketler grubunun stratejik kararlar1 su konularda alinacak kararlar
icerir: istiraklerinin hangi bdliimde c¢alisacagi, bu sirketlerin hangi bolgede faaliyet
gosterecegi ve bu sirketler arasinda sermayenin nasil paylasilacagi. Bu sekilde sirketin
stratejisi alt isletmenin hedeflerini kismen belirler. Benzer sekilde, bu gruba ait girketler,
kendi pazarlarinda rekabet edebilmek i¢in kendi stratejilerini olustururken, hedef ve
faaliyetlerini planlarken, sirketin stratejisine gore kendi misyon ve hedeflerini
belirleyeceklerdir. Bir isletmenin islevsel stratejisini formiile ederken, isletmenin
stratejisini ve rekabet Onceligini goz oniinde bulundurun ve her bir islev icin ayr1 ayri
strateji belirleyin. Uretim fonksiyonunun stratejisi (isletme fonksiyonlarmdan biri
olarak), sirketin iist diizey stratejisini ve is stratejisini yansitmak i¢in bu ydntem
kullanilarak olusturulacaktir. Boylelikle tretim stratejisi yukaridan asagiya yani

genelden detaylara kadar belirlenebilir.

2.2.1 Asagidan Yukariya

Aslinda, strateji hiyerarsisinin seviyeleri arasindaki iligki, "yukaridan asagiya"
yaklasimiyla ifade edilenden daha karmagiktir. Bir stratejiyi belirlemek i¢in "yukaridan
asagiya" bir yontem kullanmak dogru yon olarak kabul edilebilir ve bu yontem makul
bir yontem olarak kabul edilebilir. Sirketler, stratejilerini gézden gegirirken islevlerine
danmisarak bilgi elde edecekler. Bu asamada, her bir isletme islevinin giinliik

islemlerinde kazanilan deneyim, is islevlerini ve avantajlarini ortaya g¢ikarmak igin
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kullanilabilir. Bu sekilde, sirketler her islev i¢in ge¢mis deneyimlerden gelen fikirleri de
dahil edebilir. "Yukaridan asagiya" yaklasimin bir baska goriisii de, zaman ig¢inde,
isletme fonksiyonlarinin deneyimini birlestirerek birgcok stratejik fikrin ortaya c¢ikmis
olmasidir. Bu yontem, isletmenin islevi ve diizeyinde miisterilere saglanan iiriin ve
hizmetlerin iiretilmesi siirecinde kazanilan deneyimlerin islevlerini belirlemek igin
kullanilmast olarak tanimlanan "asagidan yukariya" stratejisini belirlemek i¢in

kullanilir. Gelismis strateji.

2.2.2 Pazar Gereksinimleri

Bir kurulusun en belirgin hedeflerinden biri, pazar ihtiyaclarini kargilamaktir. Bu
nedenle, isletmenin hizmet verdigi departmanlara gore {retim stratejileri de
olusturulabilir. Pazar talebini anlamak genellikle pazarlama islevleriyle iliskili olsa da
ayni zamanda iiretim yonetimi ile de yakindan ilgilidir. Pazarda rekabet avantaji elde
etmek icin, liretim stratejilerinin nasil belirlenecegi ile ilgili sorularin yanitlarini araym.
Rakip pazar ve sirketin rakipleri dikkate alinarak, kalite, zaman, esneklik ve maliyet
gibi hangi performans hedeflerine veya performans hedeflerine Oncelik verilmesi

gerektigi belirlenebilir.

2.2.3  Uretim Kaynaklari

Uretim  stratejisini  belirlemek igin kullamlan diger bir yontem, sirketin
sirdiiriilebilir bir rekabet avantaji elde etmek i¢in kaynaklarmin 6z becerilerine
giivenebilecegi "kaynak temelli yaklasima" dayanmaktadir. Bu yontemde uzun vadede
isletmenin devraldigi, gergeklestirdigi veya gelistirdigi iiretim kaynaklar1 isletmenin
basarisi {izerinde onemli bir etkiye sahiptir. Uretim stratejisi belirlenirken isletme igin
rekabet Onceligi olan Onemli {iretim kaynaklarmin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
iiretim kaynaklarin1 anlamak ve gelistirmek, sirketin pazardaki konumunu daha iyi bir

konuma yiikseltmesini saglayacaktir.

3. URETIM STRATEJISININ GELISTIRILMESI

Uretim stratejisi, is stratejisini destekleyecek sekilde iiretim fonksiyonunun
tasarimi ve yonetimi icin bir plan saglar. Plan, is stratejisi ile iiretim islevleri arasinda
bir baglant1 kurarken isletmeye rekabet avantaji saglayabilecek iiretim faaliyetlerinin

belirli islevlerine odaklanir. Rekabet¢i Oncelikler veya rekabet¢i faktorler olarak
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adlandirilan bu islevlerden birinde miikkemmellesmek, bir sirketi kendi pazarinda lider

yapabilir.

Hangi rekabet faktorlerinin 6nemli oldugunu belirlemeden Once, sirket
yoneticileri, sirketin pazardaki rekabet¢i konumunu anlamak i¢in pazarlama departmani

ile yakin ¢aligmalidir.

3.1 Maliyet

Maliyete dayali rekabet, rakip iirlinlerin fiyatlarindan daha diisiik fiyatlarla iiriin
saglamak anlamina gelir. Bu rekabet ihtiyaci, is stratejisinden kaynaklanmaktadir.
Uretim  stratejisinin  rolii, maliyete dayali rekabeti desteklemek igin kaynaklari
kullanmak i¢in bir plan gelistirmektir. Diisiik maliyetli bir strateji, ¢ok rekabetci iiriin
fiyatlar tiretecek olsa da yiiksek kar marjlarina yol agabilir. Ayni zamanda, diisiik fiyath
tirtinler, diistik kaliteli {irtinler anlamina gelmez. Maliyete dayali rekabette iyi olan

firmalarin olast liretim fonksiyonlarinin bazi spesifik 6zelliklerini inceleyelim.

Maliyete dayal1 rekabetin onceligini artirmak i¢in, iiretim fonksiyonu esas olarak
sistemdeki iscilik, malzeme ve tesis maliyetleri gibi maliyetleri diisiirmeye
odaklanmalidir. Maliyet rekabetine odaklanan sirketler, tim kayiplar1 dikkatli bir
sekilde azaltmak igin iiretim sistemi tizerinde ¢alisacaktir. Bu sirketler, hurday: en aza
indirmek ve verimliligi artirmak icin c¢alisanlara ek egitim saglayabilir. Ayn1 zamanda
verimliligi artirmak i¢in otomasyona yatirim yapabilirler. Genellikle maliyet temelinde
rekabet eden sirketler, dar bir iiriin yelpazesi ve iriin ozellikleri saglar, kiigiik {irlin

degisikliklerine izin verir ve iiretim siire¢lerini olabildigince verimli bir sekilde tasarlar.

Diinyaca iinlii bir havayolu, maliyetleri diisiirerek rekabette basarili olmus ve bu
stratejiyi desteklemek i¢in tiim tiretim fonksiyonlar1 desteklenmistir. Sirket, yalnizca tek
tip ucak kullanarak ve genellikle ucus rotalarini kisaltarak miirettebat degistirme
planlamasi, bakimi, yedek parca envanter maliyetlerini ve birgok yonetim maliyetini en
aza indirmeyi bagardi. Ayrica yemek, basili yolcu bileti, koltuk tahsisi gibi ek
maliyetlere neden olan hizmetleri tamamen ortadan kaldirmistir. Calisanlar1 bir¢ok
islevi yerine getirmeleri icin egitin ve miisteri hizmetini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in
birden ¢ok yontem kullanin. Sirket, diisitk maliyetli stratejisi nedeniyle uzun yillardir

havacilik sektoriine 6rnek olmustur.
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3.2 Kalite

Birgok sirket kalitenin en biiyiik 6nceligi oldugunu iddia ediyor ve bir¢ok miisteri
satin aldiklar1 iirtinlerde kaliteyi takip ettiklerini soyliiyor. Ancak kalite, kisiden kisiye
degisen ve savunana bagl bir kavramdir. Ornegin, bir birey i¢in kalite, {iriiniin émrii
anlamina gelebilirken, baska bir kisi i¢in kalite, lirliniin performansi anlamina gelebilir.
Sirketler kaliteyi rekabetci bir odak olarak onceliklendirdiklerinde, miisterilerin 6nemli

gordiigi kalite gostergelerine odaklanmalidirlar.

Rekabetin odagi olarak kalitenin iki yonii vardir. ilki, yiiksek performansh
tasarimdir. Yiiksek performansli tasarim, iistiin {iriin performansi, siki toleranslar, uzun
omiir ve miikemmel miisteri hizmeti gibi iiretim 6zelliklerine odaklanmalidir. ikinci
boyut, mallarin ve hizmetlerin tutarliligidir ve {iriin veya hizmetlerin gercek tasarim
ozelliklerini nasil karsiladigini 6lger. Diinyanin bir¢ok yerinde bulunan yemek sirketleri,
irtin tutarliligt i¢in iyi ornekler saglayabilir. Bu firmalar diinyanin hemen hemen her
yerinde ayni tat ve Ozelliklere sahip iiriinler sunabilmektedir. Kalite konusunda rekabet
eden sirketler sadece yiiksek performansli tasarimlari degil, ayn1 zamanda mal ve

hizmetlerin tutarliligini da saglamalidir.

Yukaridaki iki alanda rekabet eden sirketler, iiretim siirecinin her asamasinda
kaliteyi saglamalidir. ilk boyut, miisteri ihtiyaclarin1 karsilayan bir iiriin olmasini
saglamamizi1 gerektiren {iriin tasarim kalitesine karsilik gelir. Digeri ise kusursuz iiriin
uretebilen siirecin kalitesidir. Sirketler, proses kalitesini saglamak icin ekipman,
calisanlar ve hammaddeler gibi liretim bilesenlerine odaklanmalidir. Rekabet dnceligine
sahip isletmeler, miisteri ihtiyaclarin1 karsilayan iiriinler tasarlamali ve {iriinlerin
liretiminin tasarim gereksinimlerini tam olarak karsiladigindan emin olmak i¢in iiretim

stirecini yuriitmelidir.

3.3 Zaman

Zaman veya hiz, giiniimiiziin en onemli rekabet onceliklerinden biridir. Bugiin,
cogu sektordeki sirketler, miimkiin olan en kisa siirede yiiksek kaliteli iirlinler sunmak
icin rekabet halindedir. Gilinlimiizde teknolojinin gelismesiyle birlikte insanlar
ihtiyaclarmin kisa siirede karsilanmasii bekliyorlar. Dolayisiyla miisteri ihtiyaglarim

karsilamay1 geciktiren bir sirketin ayakta kalmasi neredeyse imkansizdir.
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Zamanla ilgili oyun 6nceligi iki kisma ayrilabilir: hiz ve giivenilirlik. Bu anlamda,
hiz onceligi hizli teslimat anlamina gelir ve giivenilirlik 6nceligi, zamaninda teslimat
gibi zamanla ilgili konularda rekabet anlamina gelir. Rekabetin diger bir odak noktasi,
gelistirme hizi ve yeni fikirlerin piyasada goriinmesi i¢in gecen siiredir. Bu o6zellikle
teknoloji ve bilgisayar yazilimi alaninda 6nemlidir. Zaman rekabetin odagi oldugunda,
tiretim fonksiyonunun gorevi, sistemi detayli bir sekilde analiz etmek ve zamandan
tasarruf etmek icin stiregleri birlestirmek veya filtrelemektir. Sirketler genellikle siireci
hizlandirmak i¢in teknolojiyi kullanir. En yliksek talep donemlerinde talebi karsilamak
ve iiretim siirecindeki gereksiz adimlar ortadan kaldirmak icin esnek is giicii politikalari

benimserler.

Ornegin, lojistik sirketleri zamani performans hedefi olarak géren sektdrlerden
biridir. Bu alanda firmalar {iretim siirecini hizlandirmak ig¢in iretim fonksiyonlarimni
tasarlamalidir. Lojistik firmalari, teslimat siirelerini kisaltmak icin barkod sistemleri ve
otomatik {irlin yoOnlendirme sistemleri gibi teknolojileri kullanir. Bu teknolojiler,
tirtinlerin misterilerden satin alinmasini, dagitimmi ve tasinmasini hizlandirabilir, esnek

zaman ve is¢ilik ihtiyaglarini karsilayabilecek modelleri de tercih ederler.

3.4 Esneklik

Cok cesitli mal ve hizmetler saglamaya odaklanmak, rekabetci bir dnceliktir. Is
ortami, miisteri ihtiyagc ve beklentilerini karsilamak i¢in hizla degistiginde, bu
degisikliklere hizla uyum saglama yetenegi basarili bir strateji olabilir. Bu strateji
esnektir. Esnekligin iki yonii vardir: Birincisi, ¢esitli mal ve hizmetleri saglama ve
bunlar1 miisterilerin benzersiz ihtiyaglarina uyarlama becerisidir. Buna {irlin esnekligi
denir. Esnek iiretim sistemi, miisteriler i¢in 6nemli olan yeni tirlinleri hizla ekleyebilir
ve disiik iadeli iriinleri kolayca iptal edebilir. Esnekligin bir baska yonii de talepteki
degisikliklere uyum saglamak i¢in iiretimi hizla artirma veya azaltma yetenegidir. Buna

hacim esnekligi denir.

Geleneksel bir terzi diikkaninda bir takim elbise siparis etmek ve bir giyim
magazasindan bir takim elbise satin almakla karsilagtirildiginda, esnekligin anlamini
daha net anlayabilirsiniz. Bir baska 6rnek de iyi bir restorana gittiginizde, onlardan sizin

icin yemek yapmalarini isteyebilirsiniz, ancak sadece fast food icin. Her iki drnekte de
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ilk segenek, iiriin esnekliginin en énemli oldugu bir iiretim stratejisini benimseyen bir

sirket Ornegi olarak gosterilebilir.

Esneklik pesinde kosan sirketler genellikle hiz temelinde rekabet edemezler.
Bunun nedeni, genellikle geleneksel iiretim stratejilerine uymasi ve iiretmek i¢cin daha
fazla zaman gerektirmesidir. Uriin esnekligini benimseyen sirketler 6zellikle maliyet
konusunda rekabet etmeyecek ¢iinkii tirlinlerini miisterilere uyarlamak i¢in daha fazla
kaynak harcamalar1 gerekiyor. Bununla birlikte, diger sirketlerle karsilastirildiginda,
esnek sirket miisteri hizmetleri ¢ok daha gelismistir ve miisterilerin 6zel ihtiyaglarini
karsilayabilirler. Bu stratejiye ulagsmak i¢in sirketler, cesitli iiriinler iiretebilen daha
genel amagli ekipmanlara sahip olma egilimindedir. Ayn1 zamanda, esnek sirketlerin
calisanlar1 genellikle daha yiiksek beceri seviyelerine sahiptir ve miisteri ihtiyaglarin

karsilamak i¢in bir¢ok farkli gérevi yerine getirebilirler.

4. SURDURULEBILIR URETIM

Uretim, yazinda “insan ihtiyaclarini1 karsilamak i¢in mal ve hizmetlerin miktarini
ya da faydalarini artirmaya yonelik c¢abalar” olarak ifade edilmektedir. Giiniimiizde
gelisen dagitim kanallar1 ve toplumlarin tiiketim odakli olmasi sebebiyle iiretim
faaliyetleri artmistir ve buna ek olarak gezegenimizdeki kaynaklarin dikkatsiz bir
sekilde kullanilmasi da eklenince cevresel kirlilik kaginilmaz hale gelmistir. Buna ek
olarak, diinyada yasanan iklim degisikliklerine bagli olarak kiiresel 1sinma sonucu geri
doniilemez noktaya ne kadar yaklastifimiz konusulmaktadir. Bunlarin neticesinde,
gezegenin gelecegine yonelik kaygilar artmakta ve bu durum karsisinda farkindalik
olusmaktadir. 2000°1i yillara gelirken bu farkindalik dogrultusunda cesitli onlemler
alinmustir. Bunlardan birisi de 11 Aralik 1997 yilinda imzalanan 169 tilkenin katilimiyla
gerceklesen Kyoto Protokolii’diir. Bu protokol ile iilkeler ¢evresel sorunlar karsisinda
Oonlem almak zorunluluguna girmistir. Ayrica, bu onlemlerle birlikte “Siirdiirtilebilir

Uretim” denilen bir kavram da ortaya ¢ikmistir (Turhan vd., 2018, s.3-4).

Stirdiiriilebilir iiretim, isletmelerin yarinki iiretim faaliyetlerini olumsuz yonde
etkilemeden bugiinkii {retimlerinin neticesinde ¢evreye daha az zarar verilmesi
anlamina gelmektedir. Bu dogrultuda, iiretim fonksiyonu kapsaminda iirlintin fikir
asamasindan, materyal geri doniistiiriilmesine kadar ¢esitli siire¢lerde farkli yaklasimlar

ve/veya stratejiler gelistirilmesi gerekmektedir. Sirdiiriilebilir {iretim yaklagimlari

63



kapsaminda, iiretimin insan unsuru iizerindeki olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasi
veya bu olumsuz etkilerinin azaltilmasini; bu siire¢ sonrasinda ortaya g¢ikacak olan
atiklarin azaltilmasi ve geri doniisiim miktarinin artirilmasi; kaynak ve enerji tasarrufu

saglanacak sekilde tiretim stireglerinin gelistirilmesi bulunmaktadir.

Sekil 5. Siirdiiriilebilir Uretimin Ug Boyutu
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Kaynak: Bell ve Morse, (2003). Measuring Sustainability: Learning by Doing, London: Earthscan,
pp.5.

Stirdiiriilebilir tiretim, ¢evresel, sosyal ve ekonomik boyutlar1 barindirmakta olup
malin hammaddeden nihai iirlin haline gelinceye kadarki siirecte toplumsal saglik, refah
ve cevre lizerindeki olumsuz etkilerinin minimum diizeye cekildigi iiretim modelidir.
Gilinlimiizde iiretimin, sosyal, ekonomik ve c¢evresel boyutlara karsi hassasiyet
gosterilerek yapilmast Ozellikle yatirimcilar, yasal diizenleyiciler, miisteriler ve
faaliyette bulunulan toplumun goziinde bir gereklilik haline gelmektedir. Stirdiriilebilir
tiretim sonucu elde edilmis iriinler daha yiiksek karlilik elde etme imkani sunabilir.
Bunun nedenleri olarak, ¢ok diisiik yatirimlar yapilarak elde edilen geri doniisiim ve
iriin yenilemesi ile iiriintin kullanim 6mrii uzatilmasi, bu alanda yasalar ve yonetmelikle
acisinda daha az smirlandirilmis durumda olmasi, daha hizli bir sekilde pazara

sunulmasi ve tiiketiciler tarafinda daha tercih edilebilir durumda olmalar1 sayilabilir.
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Bunlara ek olarak, aydinlatma ve 1sinmada gesitli sistemler ve/veya giines enerjisi gibi
stirdiiriilebilir enerji kaynaklart kullanilarak yiliksek miktarda enerji tasarrufu elde
edilebilir. Ayrica, atiklarin azaltilmas1 veya ortadan kaldirilmas: ile var olan

kaynaklardan daha yiiksek oranlarda verimlilik elde edilebilir (Unilever Tiirkiye, 2020).

Sekil 6. Himmaddenin Uriin Yasam Déngiisiindeki Akis
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Kaynak: Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Gida, Ev Bakim, Kisisel Bakim ve Icecek iiriinleri kapsaminda diinyanin énde
gelen firmalarindan biri olan Unilever, siirdiiriilebilirligi i boyutuna yonelik {i¢
amaglarinin oldugunu agiklamistir. Sosyal kapsamda, 2020 yilina kadar 1 milyar insana
saglik, hijyen ve beslenme konularinda yardimci olacaklarini, ¢evresel kapsamda, 2030
yilina kadar iirlinlerin iiretimi ve kullanimindan kaynaklanan g¢evresel ayak izini(sera
gazi, su kullanimi, atik ve ambalajlama, kaynak kullanimi) yar1 yariya azaltmay:
amagladiklarini, son olarak ekonomik kapsamda, c¢alisma ortaminda adil sartlar
saglanmasi, cinsiyet ayirimcilifinin giderilmesi ve kadina yonelik firsatlar ile 2020
yilina kadar milyonlarca insanin gecim kaynaklarimi iyilestireceklerini belirtmislerdir.
Unilever, ayrica, giinlimiize kadar 1,24 milyar insanin saglik ve hijyen ihtiyaclarini
gidermis, tarimsal hammaddelerinin (palmiye yagi, kagit ve ¢ay) yarisindan fazlasim
(%56) siirdiiriilebilir kaynaklardan elde etmis ve cesitli girisimler (kiigiik 6lcekli
ciftciler ve kiiciik 6lgekli perakende programlari) yoluyla milyonlarca insanin ge¢im

kaynaklarinda iyilestirmeler yapmustir.

Coca-Cola da siirdiiriilebilirlik alaninda onemli faaliyetlerde bulunmustur.
Giliniimiize kadar Tiirkiye ve Pakistan’daki 838 kisinin katilimi ile 23 farkli sehirde

dezavantajli durumlardaki kadinlara, engellilere, g¢ocuklara ve ailelerine, miilteci
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cocuklara ve yaslilara yonelik 16 adet goniilliilik programi yiiriitmiislerdir. My Sister
Project isimli projesiyle kadin girisicilerin gii¢lendirilmesine yonelik faaliyetlerde
bulunulmus ve bugiine kadar Tiirkiye’de 10.000 kadina ulasilmistir. The 3.2.1 Move!
Programi ile 131 devlet okulundaki 152 beden egitimi 6gretmenine destekler sunularak
Tiirkiye’deki 15 sehirdeki 150.000 genci spor ve grup aktivitesi yapmalarina tesvik
etmistir. Successful Woman Successful Future programi kapsaminda Azerbaycan’da
turizm endiistrisine katilim gostermek tizerine 312 kadina egitim verilmistir (Coca-Cola,

2020.

Eczacibasi Toplulugu “birlikte biz” isimli firsat esitligi projesi kapsaminda 2020
yilinda beyaz yakali kadin ise alim oranlarini %50’ye, beyaz yakali kadin ¢alisan
oranint %40’a ve yonetimde kadin oranmi ise %35’¢ c¢ikarmay1r hedefledigini
aciklamigtir. Ayrica, belirli lokasyonlarda 0-69 ay arasi g¢ocuklara kres hizmeti
sunulmasinin yani sira, Anne ve Cocuk Egitim Vakfi (ACEV) ile is birligi yapilarak
ilgili babalik modeline dair farkindalik artirmaya yonelik “ilk Is Babalik” isimli
programi baslatmistir. Eczacibasi, 2012 yilinda KAGIDER, Diinya Bankasi ve Firsat
Esitligi Modeli (FEM) girisimleri tarafindan yapilan denetimlerden basariyla gecerek bu
alandaki ¢aligmalarindan 6tiirti Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’ndan Toplumsal

Cinsiyet Esitligi 6diilii almistir (Eczacibasi Toplulugu, 2020).

Sekil 7. Eczacibas1 Toplulugu Siirdiiriilebilirlik Performansi

o 4 ¢
, . ™ *

Kaynak: Eczacibagi Toplulugu Siirdiiriilebilirlik Performansi, 2019.
https://www.eczacibasi.com.tr/_Media/Upload/637405319823179064.pdf
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Sekil 8. Eczacibas1 Toplulugu Siirdiiriilebilirlik Hedefleri ve Sonuglart

HEDEF DONEM DURUM AGIKLAMA
iyilesmeye agik Planlanan sekilde devam ediyor
Kaynak: Eczacibasi Toplulugu Siirdiiriilebilirlik Performansi, 2019.

https://www.eczacibasi.com.tr/_Media/Upload/637405319823179064.pdf

Bugiiniin pazarinda siirdiiriilebilir tiretim yalnizca biiylik ve kurumsallagsmis
isletmelerin tekelinde olmaktan ziyade yeni kurulan ve/veya kiigiik isletmelerde bu
dogrultuda onemli adimlar atabilmektedir. Ayrica, start-up ve KOBI’lerin esnek is
modelleri sayesinde geleneksel is gorme usulleri karsisinda inovasyon yetenekleri daha
yuksek konumda oldugu i¢in kar elde etme ve rekabet avantaji agisindan Onemli
faydalar saglayabilmektedir. 2010 yilinda Birlesik Krallikta yapilan anket KOBI’lerin
diisiik karbonlu pazarlar1 hedeflediklerini gdstermektedir. Bu ankete gore; katilimcilarin
%356’s1 diisiik karbonlu iiretim siireclerine yatirim yapmis olduklarini, %10°u 6-12 ay
icerisinde, %16’s1 1-2 yil igerisinde, %6’s1 ise 2-3 yil icerisinde yatirnm yapacaklarini
belirtmistir. Giiniimiizde kiiresel pazarda diigiik karbonlu iiriinlerin tahmin edilen degeri

5 trilyon dolarin iizerine ¢ikmistir ve artmaya devam etmektedir (Yavuz, 2010, s.7-10).
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5.  SURDURULEBILIR URETIM STRATEJILERI

Gliniimiizde isletmeler yogun rekabet igceren mevcut pazar kosullarinda,
toplumdan ve devletten gelen ¢evresel, sosyal ve ekonomik hassasiyet sonucu ortaya
cikan baskilar karsisinda daha siirdiiriilebilir  bir politika gelistirme ihtiyact
hissetmektedirler. Bu ihtiya¢ dogrultusunda, siirdiiriilebilir tiretim ile igletmelerin tiretim
stirecleriyle verilen g¢evresel hasari minimum diizeye indirmesi gibi politikalar da
bulunmaktadir. Bu dogrultuda; doga kapitalizmi, ¢cevre odakli stratejiler, temiz liretim,

yesil iiretim, yalin — yesil yaklasim gibi stratejiler bulunmaktadir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 gelecek yillarda olusacak enerji ihtiyact
karsilamak adina temiz bir alternatiftir. Diinyada, enerji ihtiyacinin siirekli artmasi ve bu
ithtiyacin nasil giderilmesi gerektigiyle ilgili ¢calismalar devam ederken diger taraftan
sahip olunan enerjini dogru ve verimli kullanilmasi da onem arz etmektedir. Bu

dogrultuda halkin egitilmesi ve altyapi ¢aligmalarinin dogru yapilmasi énemlidir.

Enerji talebi her gecen giin artmaktadir. Talepteki bu artisin giderilmesi adina hem
fosil kaynaklara hem de yenilenebilir enerji kaynaklarina bagvurulmaktadir. Talebin
karsilanmasindaki biiyiik pay1 fosil kaynaklar olusturmaktadir. Fosil kaynaklar dogasi
geregi tiikkenen ve yenilenemeyen kaynaklardir. Bu sebeple her ne kadar maliyetler goz
tiniine alindiginda uygun olsa da bir yerde son bulacagi icin bu kaynaklara alternatif
uretilmelidir. Bu baglamda isletmelerde iiretimin siirekliligi i¢in yenilenebilir enerjini

stratejik bir konumu vardir.

Ulkelerin enerji konusunda disa bagmmliigmin azaltilmas1 igin  enerji
kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi ve farkli alternatifler liretilmesi her devletin faydasina
olacaktir. Ayni sekilde bir isletmeninde gelecek projeksiyonu ¢izerken kisa vadede fosil
kaynaklar daha ekonomik goziikse de uzun vadeli stratejilerde siirdiiriilebilir olan
yenilenebilir enerji kaynaklart menfaatine olacaktir. Bu boliimde siirdiiriilebilir tiretim

stratejilerinden bahsedilerek 6rnekler verilecektir.

5.1 Doga Kapitalizmi
Klasik iktisat tanimlarinda kaynaklar arasinda yer alan dogal varliklarin, kaynak

simifindan ¢ikarilip bir sermaye olarak nitelendirilmesi gerekmektedir. Bu yaklasima
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Hawken vd. tarafindan doga kapitalizmi denilmektedir. Uzerinde bulundugumuz
gezegeni korumanin yani sira kar artirict ve rekabet avantaji saglayacagini belirttigi bu
yaklasim ile glinimiizdeki is gérme usullerinde degisiklik getirip, gelismis teknikler
kullanilarak mevcut kaynaklardan daha fazla verimlilik elde etmeye yardimei olacak ve
boylece hem bugiiniin hem de gelecegin paydaslarina fayda saglayacaktir. Hawken
vd.’nin bir sonraki endiistri devrimi olacagina inandig1 bu yaklagimi1 benimsemek i¢in is

stireclerinde dort biiyiik degisiklik yapilmasi gerekmektedir (Hawken vd., 1999).

Birincisi; dogal kaynak verimliliginin artirtlmasidir. Bu degisiklikle isletmelerin,
tiretim ve diger tiim operasyonel siireglerinde enerji, su ve diger kaynaklariin kaybinm
azaltmanin O6nemi vurgulanmaktadir. Bunu kar dogrultusunda basarmak i¢in iki yol
Onerilmistir. Bunlar; sistemin parca parca yerine tamaminin yeniden tasarlanmasi ve
eski endiistriyel sistemlerin yenileriyle degistirilmesidir. Sistem biitlinlinii yeniden
tasarlanmas1  radikal  degisikliklerin  yapilmast icin  devrimsel diisiinmeyi
gerektirmektedir. Buna 6rnek olarak, bir¢ok isletmenin atiklari, gereksiz aktiviteleri ve
zaman kayiplarini 6nemli dl¢iide azalttig1 yalin tiretim yaklasimi gosterilebilir. Hatta, bu
sistem biitlinii disiincesi ile daha fazla dogal kaynak verimliligi elde edilebilir. Diger
yol olan eski teknolojik sistemlerin ekolojik olanlarla degistirilmesi, timden yeni bir
sistemin tasarlanmasina kiyasla daha kolay ve uygulanabilir olarak goziikkmektedir.
ABD menseili telekomiinikasyon sirketi olan AT&T, ofislerinde bulunan yazici ve
fotokopi makinelerini varsayillan moddan ¢ift tarafli moda g¢evirerek kagit maliyetini
%15 oraninda diistirmiistiir. Boylece, dogal kaynaklardan daha fazla verimlilik elde
ederek ekolojik faydanin yani sira maliyetlerini de diisiirerek finansal fayda da
saglamistir. Johnson & Johnson, 30 aylik bir ¢aba sonucu daha ince fakat daha kalin ve
opak kagitlar kullanip, ambalajlarini buna uygun olarak tasarlayarak, yilda 2.750 ton
ambalaj, 1.600 ton kagit, 2,8 milyon dolar maliyetten tasarruf elde etmistir. Boylece,
yilda 330 doniimliik ormanin yok edilmesi 6nlenmistir. Giliniimiizde, Honda, Toyota ve
General Motors gibi sirketlerin tdirettigi hibrit ve Tesla gibi tamamen elektronik
otomobiller ile cevre kirliliginin yan1 sira yiiksek performans da elde edilebilir.
Giliniimiizde ¢evreci toplumlarin gelismesi ve gelen ve/veya gelecek yasal diizenlemeler
ile petrol tiirevi yakitlar kullanan otomobillerin seyreklesmesi kaginilmaz olarak
goriilmektedir. Bu yeni is koluna erken vakitte giren isletmeler giinlimiizde 6nemli bir

rekabet avantaji elde etmislerdir. Bir diger 6rnek olarak da miizik endiistrisinde tarihsel
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acidan kaset kullanimindan kullanim ve tasinmasinda daha kolaylik saglayan CD’lere
gecis yasanmistir. Glinlimiizde ise, CD’ler de yerlerini bu fiiriinlerin dijital kopyalarina

birakmis durumdadir (Hawken vd., 1999).

Ikincisi; kapali devre iiretim sistemleri degisikligidir. Bu degisiklik ile isletmeler,
ciktilar dogaya karisip geri doniistimii yapilarak atiklar1 tamamen ortadan kaldirilmasi
ile yeni tirtinler ve siirecler meydana getirebilmektedir. Bu daha etkili iiretim siireci
sayesinde bir¢cok sektorde isletmelerin uzun donemli materyal ihtiyact %90 oraninda
azaltilabilmektedir. Bu sisteme gore, liretim sonucu elde edilecek her ¢ikti ya dogay1
besleyici olmali ya da geri donilisim yoluyla malzeme ihtiyacim1 karsilamalidir. Bu
yolla, atik maliyetlerinden de kurtulmak miimkiin olmaktadir. Motorola firmasi,
onceleri yeni lehimlenmis devre kartlarin1 temizlemek amaciyla kloroflorokarbon
(glinlimiizde deodorantlarda bulunan ve ozon ile etkilesime girerek ozon tabakasinda
tahribata yol acan bir gazdir.) kullanmaktaydi. Bu gazin tahribat sebebiyle
yasaklanmasinin ardindan firma, lehimleme siirecinde inovasyon yaparak higbir
temizleme siirecine ve/veya aracima ihtiyag duymayan devre kartlar1 iiretmeyi
basarmistir. Ayrica, Xerox firmasi, yalnizca tiimii tekrar kullanima ve geri doniislime

elverisli olan fotokopiler iireterek 1 milyar dolarlik bir kazang saglamistir.

Ucgiinciisii; ¢dziim odakli is modellerine gecistir. Bu yolla, tiiketici istek ve
ithtiyaclar1 dretilen iirliniin satisiyla degil iiretilen {riinlin saglayacagi faydalarla
karsilanmasinin 6nemi vurgulanmaktadir. Yani, sadece lriin iiretilip bu iirlintin 1lgili
pazarlarda satisinin yani sira miisteri istek ve ihtiyaglarina karsilik en iyi hizmet
saglayacak {iriinler iiretilip bunlarm pazarlanmasi gerekmektedir. Is modelinde
yapilacak bir degisiklikle hem miisteri memnuniyeti artirilabilir hem yeni iirlin {iretme
maliyetleri azaltilabilir, hem de g¢evreye verilen zarar azaltilabilir. Boylece, ne kadar
iirlin satarsam o kadar iyi anlayis1 yerine tiiketici ihtiyacina uygun yeterli diizeyde iiriin
tiretilmesi benimsenerek daha c¢evreci bir yaklasim gosterilebilir. Ayrica, miisteri
ithtiyaglar1 daha 1yi karsilandig1 ve miisterilerle daha iyi uzun vadeli iliskiler saglandig:
icin rekabet avantaji da elde edilebilmektedir. Ofis kullanimina yonelik hali iiretimi
yapan Interface firmasi is modelinde yapmis oldugu degisiklik ile 6nemli bir fayda
saglamaktadir. Onceleri ofis halilar1 isletmeler tarafindan satin alinip yaklasik bir yillik
kullanimdan sonra yipranmalardan dolay1 yenilenmesi gerekmekteydi. Dolayisiyla, hali

yenileme islemleri siirecinde ofislerde isler aksamaktaydi. Ayrica, kullanim 6mriiniin
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sonuna gelmis olan halilar atitk hale gelip dogada 20.000 yilda ¢oziinmeyi
beklemekteydi. Interface firmasi ise, sirketlere hali satisi yapmak yerine halilar1 aylik
ticretlerle kiralama yoluna gitmislerdir. Sunulan hizmete ek olarak aylik incelemeler de
yapilarak halilarin temizliginde de sorumluluk almiglardir. Yapilan inceleme neticesinde
en az %80 oraninda yipranmis olan halilarin yalnizca yipranan bolgeleri yenileri ile
degistirilmektedir. Boylece, her yil tamamen yipranmasa bile atik hale gelen halilarin
yerine yeni hali iiretimi %80 oraninda azaltilmistir. Isvigre menseili asansér ve yiiriiyen
merdiven iireticisi Schindler, asansor satis1 yerine dikey tagimacilik adinmi verdikleri
hizmet ile asansorlerin diisiik enerji tiiketimi ve bakim masraflarindan tasarruf elde
etmektedir. Ayrica, kimya endiistrisinde yer alan Dow Chemicals ve Safety-Kleen
firmalar ¢6ziicii hizmeti kiralama yoluna giderek dogrudan kimyasal ¢oziicii satisina
ziyade ayni ¢oziiciiyli defalarca kullanma imkanina sahip olarak maliyetlerini diisiirerek

kar elde etmektedir (Hawken vd., 1999).

Dordiincii ve son olan; doga sermayesine yatirim yapmaktir. Bu asamaya kadarki
degisiklikleri gerceklestiren isletmelerin son bir degisiklik olarak kendi yasam alanlari
ve kaynak merkezleri olan doga sermayesini onarmak, desteklemek ve genisletmek igin
yatirimda bulunmalar1 gerekmektedir. Ormansizlagma ve iklim degisikligi gibi olumsuz
cevresel sonuglarin yani sira meydana gelen sel baskinlari ve toprak kaymalari
neticesinde ortaya ¢ikan zararlarin getirdigi maliyetlerden de kaginilmasi miimkiindiir.
Merkezi Virginia, ABD’de bulunan AES Corporation, enerji santrallerinden yayilan
karbon emisyonunu telafi etmek amaciyla uzun zamandir agaclandirma politikasi

izlemektedir.

5.2 Cevre Odakh Stratejiler

Cevresel zararlar1 olan atik iiretilmeyen ve hatta hi¢ atik iiretilmeden, {iretim
siireci igerisinde meydana gelen atiklarin malzeme olarak kullanilarak, dogal cevreye
zarar verilmeden zehirli gaz ve karbon salinimi ortadan kaldirilarak ve dogal kaynaklari
stirdiiriilebilir bir sekilde kullanilarak yapilan iiretim ¢evre dostu {iiretim olarak

adlandirilmaktadir.

Endiistriyel iiretim sonucu ortaya ¢ikabilecek atiklar ve bu iriinlerin iiretiminde

kaynak kullaniminda kayba neden olacak uygulamalardan kacinilmalidir. Siirdiiriilebilir
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tiretim kapsaminda, malzeme ve enerji kullaniminda karbon emisyonlari1 diigiiriilmeli,
cevreye zararlt materyallerin kullanimindan kacinilip yenilenebilir malzeme ve enerji
kaynaklarina yonelmeli ve tiretim neticesinde ortaya ¢ikan atiklarin azaltilmasi ve hatta
ortadan kaldirilmalidir. Geri doniisiim teknolojileri sayesinde liretim sonrasi atiklarin
Online ge¢cmek miimkiindiir. Dongiisel iktisat benimsenip her bir siirecin sonrasinda
ortaya ¢ikan atigin bir sonraki siirecin besleyicisi olmasina yonelik ¢aba gosterilmelidir

(Ay Tiirkmen, 2016).

Google, sahip oldugu veri merkezlerini tepeden tirnaga yeni sogutma
teknolojileri ve operasyon stratejileri gelistirmeye uygun olarak tasarlamis ve
kurmustur. Mekanik sogutucular yerine miimkiin oldugunca yiiksek verimli ugucu
sogutucular ve havayr kullanmaktadir ve akilli sicaklik ve aydinlatma kontrolii ve
minimum enerji kaybi ile gii¢ dagitimini yonelik tasarimlar yaparak tesislerinin enerji
kullanimimi diistirmektedir. Bu ¢abalarin neticesinde Google 2014 yilinda endiistri
ortalamasinin %350’si miktarinda enerji tasarrufu elde etmistir. Ayrica, Google’da veri
merkezlerinde tamirat yapildiginda gerekli olan sabit siiriiciiler, dncesinde Google
sunucusunda kullanilmis olanlardan elde edilmektedir. 2016 yilinda Google’in yapmis
oldugu makine yiikseltmelerinde kullanilan pargalarin %22’si 6nceden kullanilip
yenilenmis olan pargalardan olugsmaktadir ve yine 2016 yilinda Google sunucularinin
%36’s1n1 kullanim dis1 kalmis sunucularin yenilenme sonucu tekrar kullanimi sonucu
elde edilmistir. Bu ornekler Google’in geri doniistime verdigi onemi gostermektedir.
Buna ek olarak, Google karbon salinimini azaltmak amaciyla Belgika devleti ile yapilan
anlagma dogrultusunda Belgika’daki veri merkezinde kullanilan giines enerjisi panelleri

ile enerji ihtiyacini karsilamaktadir (Google Inc., 2020).

Vernel, Persil, Pril vb. gibi markalarin {ireticisi olan Almanya menseili Henkel,
bulagik makinelerinde kullanilan deterjanda normalde 50-55 C° sicaklik gerekirken
yapmis oldugu inovasyon ile 40 C° sicaklikta etkili bir sekilde leke temizleyen bir
deterjan gelistirmistir. Bu dogrultuda kullanicilarinin ortalama %20 enerji tasarrufu elde
etmelerine olanak vermistir. Ayrica, Henkel’in gelistirdigi piiskiirtme vanasi sayesinde
deodorantlardaki yaygin piiskiirtme kaybint %20 oraninda diisiirmekte ve karbon ayak
izinin azaltilmasina katki saglamaktadir. Yine, Henkel tarafindan tretilen daksillerin

%901 tesislerde tiretilen plastiklerden elde edilmektedir.
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Biiyiik perakendeci igletmelerin de siirdiiriilebilirlige dnem verdigi bilinmektedir.
Diinyanin en biiyiik perakendecisi konumunda olan Walmart, tedarikgilerini The
Sustainability Consortium’un {iniversiteler, kar amaci giitmeyen isletmeler ve
tedarikcilerle is birligi igerisinde hazirladig1 siirdiiriilebilirlik endeksine uymasi
konusunda tesvik etmektedir. Walmart, 2012 yilinda ABD’deki tedarik ettikleri
triinlerin  %70’inin bu endekse katilim gosteren tedarik¢ilerden saglanmasini

hedeflediklerini agiklamistir ve bu hedefe 2017 ve 2018 yilinda ulastiklarini belirtmistir.

5.3 Temiz Uretim

Temiz iiretim, tiretim siirecinde ve/veya iiretimden kaynaklanan gevresel etkinin
miimkiin oldugunca en aza indirgenmesini amaglayan bir yonetim stratejisidir. Bu
strateji sayesinde isletmeler hem finansal hem de ¢evre dostu performans konularinda
onemli ilerlemeler kaydetmektedir. Temiz iiretim, dogal kaynaklarin daha etkin bir
sekilde kullanilmasini, bu siirecte ortaya ¢ikan atiklarin ¢cevreye ve insan unsuruna olan
etkilerinin azaltilmasi imkanini sunmaktadir. Ayrica, temiz iiretim ile, meydana
gelen/gelebilecek cevresel sorunlar iiretimin tamamlanmasindan sonra degil iiretim

slirecinin igerisinde ¢oziimlenmeye calisilir.

Temiz iiretim ile siireglerde; hammadde ve enerji kullanimi, zehirli madde
kullanimi1 ve tiretim ve hizmet siirecleri sonrasinda meydana gelen tiim salinimlarin ve
atiklarin miktariin ve zehirlilik diizeylerinin azaltilmasi, liriinlerde ise; negatif ¢evresel
sorunlarin {irlinlin yasam dongiisli boyunca onlenmesi anlamina gelmektedir (Aracioglu,

2010).
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Sekil 9. Temiz Uretim Asamalari

A
. o A BEL e
Var olan imalat iglemlerinin analizi 4 e
Ny Vv

i

\

™ Imalat iglemin gelistirimesi

Alternatif iglemin gelistirimesi

1

Yeni iglemin geligtiiimesi [~

L3
Ekolojik Uretim igin
ariin tasanimi

}

Kullanici/tuketici talepleri
uretici gerekliliklerine uyumu

'

Yeni tezgah/makina/sistem

Temiz
imalat
iglemlen

Kaynak: Sekil yazar tarafindan diizenlenmistir.

Ornek uygulama olarak; Fas menseili Sunabel isimli seker iiretimi yapan bir
firmaya ait fabrikalar, mevsimsel olarak faaliyet gostermekte ve giinliik olarak 80.000
m? gibi yogun miktarda su tiiketimi bulunmaktadir. Fabrikalarin ¢evreye biraktiklar
yillik atik olarak da 200.000 ton kati atik birakmaktadir. Buna ek olarak yillik 120.000

ton CO2 salinimi1 yapilmaktadir.

Sekil 10. Sunabel Firmas1 Temiz Uretim Uygulamasi

—_— _— Uygulamalar Uygulamalar .
%M:Eaf?r:z“m?' Oncesi Su Sonras! Su Su tasarrufu Ya(lgm %eu"rg??am)e
pa Tiiketimi Tiiketimi y

3.000 t/gin 460 m*/saat 200 m*/saat %60 204.000 26

Kaynak: TTGV, 2011. https://www.ttgv.org.tr/tur/images/publications/6005ba5cf24cd.pdf

Firmada yapilan siire¢ iyilestirmeleri, ekipman degisimi ve geri doniisiim

uygulamalar1 sonucunda kullanilan su miktarinda ve atik sudaki kirlilik miktarinda
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azalma saglanmistir. Dolayisiyla firmanin iiretim maliyetleri ve ¢evresel etkileri

azaltilmistir.

54 Yesil Uretim

Yesil iiretim, iiriiniin ve operasyonlarin ¢evresel etkilerini minimize etmek
amaciyla bu siireclerdeki tasarim ve miihendislik faaliyetlerinin siirdiiriilebilir bir
sekilde uygulanmasidir. Zararli salinimlarin azaltilmasi, misrif kaynak ve enerji
kullaniminin ortadan kaldirilmasi ve geri doniisiim yesil iiretim uygulamalar1 olarak
sayilabilmektedir. Yesil iiretim, hammadde maliyetlerinin azaltilmasina, iiretim
verimliligi sonucu kar artigina, ¢cevresel koruma ve is giivenligi maliyetlerinde azalmaya

ve kurumsal itibarda artis1 miimkiin hale getirmektedir (Ninlawan, Seksan, Tossapol ve

Pilada, 2012).

Coca-Cola’da dogal kaynaklarin etkili bir sekilde kullanimina yonelik hazirlanan
projeler neticesinde yilda 3,88 milyon dolarlik tasarruf elde edilmistir. Tiirkiye’de biitiin
deger zincirlerinde yapilan iyilestirmeler neticesinde CO- saliniminda 212.411 tonluk
bir azaltma yapmislardir. Ayrica Tiirkiye’de depozitolu sise uygulamalar1 vasitasiyla
115.355 tonluk CO: salinim1 engellenmistir. Bu miktardaki salinimi, 9,6 milyon agacin
bir yillik faaliyeti sonucu atmosferden atilmaktadir. Soguk i¢ecek ekipmanlarina takilan
enerji yonetimi cthazi sayesine 6 iilkedeki operasyonlarinda toplamda 511,5 milyon
kWh (kilowatt / saat) enerji tasarrufu, CO: saliniminda 86.550 tonluk bir azalma (7,2
milyon agacin bir yillik faaliyeti sonucu atmosferden atilmaktadir.) elde edilmistir.
Faaliyet gosterilen 6 tllkede 434.527 m? su tasarrufu yapilmistir. Su yenileme
programlari ile bu tlkelerde 11,032 milyar litre su ikmali yapilmistir. Bu programlar

kapsaminda tilkemizde ise 4,885 milyar litre su ikmali yapilmistir (Deif, 2011).

Yine Coca-Cola’da siirdiiriilebilir paketleme programlar1 kapsaminda faaliyette
bulunulan 6 iilkede 1.111 ton agac re¢inesinden tasarruf elde edilmistir. Plastik ikamesi
olan %30 bitki bazli yenilenebilir Plant Bottle isimli sise tasariminda kullanilan toplam
recinelerde %24’°liik tasarruf elde edilmistir. Biitiin fabrikalardaki toplam geri dontistim

oranlar1 soyledir:
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%98,70 Tiirkiye, %90,90 Urdiin, %88,03 Kazakistan, %93,38 Azerbaycan,
%095,48 Pakistan ve %98,58 Kirgizistan’dir. Ayrica, Tirkiye’de miisteri tarafindan
tiikketim sonrasi ortaya ¢ikan plastik, cam, metal ve alliminyum atiklarin %56’simin geri

dontistimii gergeklestirilmistir.

Apple’n, giiniimiizde tim ofisleri, magazalar1 ve veri merkezleri %100 olarak
yenilenebilir enerji kaynagi kullanmaktadir ve tedarikgilerini de yenilenebilir enerjiye
gecmede tesvik etmektedir. 2008 yilindan bu yana Apple markali iirlinler tarafindan
harcanan enerji miktar1 da %70 oraninda azaltilmistir. Buna ek olarak, triinlerini
tiretiminde civa, PVC, berilyum gibi zararli kimyasallarin kullanimina son verilmistir.
Ayrica, Cin’de 400.000 hektarlik bir ormanin destekleme cabalar1 da yiiriitiilmektedir.
Apple’mn yaptig1 agiklamaya gore, 2015 yilinda beri iklim degisikligiyle miicadele
olarak karbon ayak izlerinin %35 oraninda azaltilmistir. Apple ambalajlarinda
kullanilan aga¢ lifinin tamamini geri doniistirilmis veya yenilebilir enerji
kaynaklarindan elde ettigini belirtmistir. ~ Cihazlarda geri doniistiiriilmiis kalay
kullanilarak 2019 yilinda madenlerden yaklasik 29.000 metrik ton kalay ¢ikarilmasinin
Onlenecegi belirtilmistir. Ayrica Apple, miisterilerini eskimis iPhone’larin1 geri

doniigiim is ortaklarina vermeleri konusunda tesvik etmektedir (Apple,2020).

BMW’nin Leipzig’deki {retim tesisinde kullanilan enerjinin tamami
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmektedir. Ek olarak ayni tesiste BMW i3
aracinin Uretimi i¢in gerekli enerji tiketimi %50, su tliketimi ise %70 oraninda
azaltilmistir. Ayn1 model aracin {retiminde kullanilan materyallerin %95°1 geri
dontisiim yoluyla elde edilmektedir. Ayrica, i3 modelinin i¢ tasariminda %25 oraninda
yenilenebilir hammadde ve geri doniistimlii plastik kullanilmistir. i3 modelinin
tretiminde kullanilan karbon fiber takviyeli plastik (CFRP) kesim artiklar1 yeniden
tretim asamasmna dahil edilerek siirdiiriilebilir {iretim dongiisii yaratilmaktadir

(BMW,2020).

Argelik A.S.’nin {irettigi buzdolaplarinda A smifinda A+ sinifina gecildiginde
%20, A++ sinifina gegildiginde yaklasik %43, 2010 yilinda ilke defa tanimlanan A+++
simifina gecildiginde ise %60°lik enerji tasarrufu saglanmaktadir. Kullanilan hammadde
ve malzemelerde yapilan iyilestirmeler dogrultusunda Argelik A.S.’nin iirettigi beyaz

esyanin cinsine bagl olarak geri doniistiiriilebilme oranlar1 %83,9 ile %98 arasinda
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degismektedir. “New Ecologist” bulasik makinesi elde yikamaya kiyasla yilda 39 ton su
tasarrufu saglamakta ve yalnizca 6 litre su tiikketimi bulunmaktadir. 2010 yilinda
ambalajlarda malzemelerinde yapilan iyilestirmeler dogrultusunda tahta kullaniminda
%85, karton kullaniminda ise %60 azalma saglanarak 1650 agacin kesilmesi
Onlenmistir. Ayrica, kompresor iiriiniine ait kullanilan tahta ve karton ambalaj yerine
yeni bir ambalaj sistemine gec¢ilmistir. Boylece, bu iirlinlin ambalajinda tahta, karton,
metal kosebent, naylon film vb. kullanilmak yerine sevkiyat sonrasi isletmeye geri
donen ve c¢ok kez kullamlabilen bir ambalaj kullanilmaktadir. Uretilen televizyon
tirtinlerinin yaninda gelen garanti belgesi, ek belge vb. kartlarda tasarim degisikligi
yapilarak sayfa sayis1 azaltilmis ve yaklasik %50 oraninda kagit tasarrufu elde edilmistir
(Argelik A.S., 2020).

5.5 Yalin - Yesil Yaklasinm

Yalin {iiretim, iiretim silirecinin atiklardan, kayiplardan ve deger yaratmayan
faaliyetlerden arindirilarak maliyetlerin azaltildigi ve miisteri ihtiyaglarina tam
zamaninda karsilik verildigi bir dizi sistematik yaklagim biitiiniidiir. Bu yaklagimda
iiretim siirecinde ve/veya lriinde her tiirlii kusur, talep dis1 iiretim, fazla malzeme stoku
bulundurmak, dolayisiyla deger yaratmayan her faaliyet israf olarak kabul edilmektedir.
Ve israftan kurtulmak yeterli degil ve Kaizen ile siirekli iyilestirmeler hedeflenerek
tyilestirme siireclerinin bir sonu olmayacagi kabul edilir. Yalin iiretimde, iretim
siireclerinde ¢ekme sistemi kullanilmaktadir. Bu sistemle, bir sonraki {iretim asamasinin
girdisini  olusturacak ¢iktilar yine bir sonraki asama talep etmedigi siirece
iiretilmemektedir. Bu durum, yalnizca tiretim tesisi i¢erisinde degil tiim tedarik zincirine

uygulanmaktadir (The Manufacturing Advisory Service, 2020).

Yalin iiretim ve yesil iiretimin, atiklarin azaltilmasini amaglanmasi, kaynak
kullaniminda verimliligin hedeflenmesi, enerji ve malzeme kullaniminda tasarruf elde
edilmeye calisilmas1 vb. gibi benzesen bir¢ok noktast bulunmaktadir. Bu dogrultuda,
Yalin — Yesil Model isimli, ¢evresel siirdiiriilebilirlige dair endiselerle yalin diisiincenin
biitiinlestirildigi yeni bir model gelistirilmistir. Bu modelde iiretim istikrarina ve miisteri
odagia oncelik verilmektedir. Bu sebeple modelin isminde yalin, yesilden daha 6nce

gelmektedir. Ayrica, bu modelin uygulanmasi i¢in tiretim siirecinde istikrar ve %90’lik
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teslimat orani, yalin diisiince kapsaminda yeterli uygulamalarin bulunmasi, g¢aligan
katilim sistemlerinin bulunmasi, destekleyici yonetim diisiincesi, ¢cevresel farkindalik ve
onemli 6lgiide dogal kaynak kullanimi gibi bir takim 6n kosullar da bulunmaktadir.
Pampanelli vd.’nin yapmis olduklar1 arastirmada, yalin — yesil model icin gerekli
kosullar1 saglayan iiretim hiicrelerinde kaynak kullaniminda %30 ile %50 arasi
verimlilik artisi, enerji ve kitle akisinda %5 ile %10 aras1 maliyet azalis1 gibi sonuglara

ulasilmistir (Pampanelli vd. 2014).

78



SONUC VE ONERILER

Glinlimiizde enerji stratejik bir kavram olmasinin yan1 swra gelismislik
diizeylerinin karsilagtirilmasinda tercih edilen bir yontem haline gelmistir. Birim deger,
toplum tarafindan tiiketilen toplam enerjinin kisi basina diisen miktara boliinmesi ve
diger iilkelerle karsilastirilmasi ile elde edilmektedir. Buna gore, iilkedeki kalkinmiglik
seviyesi ve bireyselin kisi basina olan enerji harcamalari eslestirildiginde olumlu yonde
bir iligki oldugunu goérmekteyiz. Tirkiye, gelismekte olan bir iilkedir ve kisi basina
diisen enerji tiiketimi hizla biiylimiistiir. Cumhuriyet’in ilk déneminde kisi basina diisen
enerji 3,3 kWh iken 2019 yilinda 3,652 kWh'ye ¢ikmistir. Avrupa da durum ise kisi basi
enerji tiikketimi ortalama 6 bin KWh bulmustur. Buda iilkemizin Avrupa’nin gerisinde

oldugunu bizlere gostermektedir.

"Daha fazla iiretim" ve "daha fazla tiiketim" ilkelerine dayanan kapitalist sistem,
yirminci yiizyilin ikinci yarisindan itibaren yiiriirliiktedir ve ayn1 zamanda enerji talebini
yonlendiren rekabeti anlamak i¢in bir temel saglar. Modern toplumda bu enerji tutumu
cabasi nedeniyle hem mevcut kaynaklarin azaltilmasi hizlandirilmis hem de gevresel
tehlikelerin kapsami genisletilmistir. Gergekten de yirmi bir. 19. yiizyilda Bati
toplumlarinda baslayan "postmodern" yaklasim, insanlarin enerji hakkindaki
diisiincelerini degistirdi. Bugiin 6ne cikan diisilince, siirdiiriilebilir bir gelismislik i¢in
ihtiya¢ duyulan tiim uygulamalart desteklemektir. Tiirkiye'nin enerji darbogazi ve
toplam tiiketiminin biiyiik bir kismini1 disaridan ithal ederek karsilamasi, stirdiiriilebilir

kalkinma adina izledigi politikalarin ¢ok basarili olmadigini gostermektedir.

Gelecek yillara yasayacagimiz ve giiniimiizde de kendini hissettiren enerji
ihtiyacinin, petrol ve dogalgaz gibi ana kaynaklarimizin tiikenmesi Sebebiyle
olusabilecek enerji darbogazlarinin etkisini hafifletmek icin bolgesel enerji rezervlerinin
etkin bir sekilde kontrol edilmesi gerekmektedir. Tiirkiye cografi avantajlarint uzun
vadeli bir bakis acistyla degerlendirmeli ve enerji politikasim1 yer altt kaynaklar

bakimindan zengin komsulariyla giiclendirmelidir.

Enerji sektoriiniin liberalizasyonu ve kamu enerji kurumlarinin 6zellestirilmesi
yoluyla seffaf piyasa yapilarinin olusturulmasi, ekonomik kiiresellesme baglaminda

diinya ¢apinda bir etki yaratmistir. Tiirkiye’ de bu durumu 2021 yilinin subat ayinda
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kabul edilen Elektrik Piyasast1 Kanunu’nu ile enerji iiretiminde ve ulastirilmasinda

serbestlesmeye gidilmistir. Bu sekilde pazarda rekabet ortami olusturulmustur.

Sanilanin aksine iiretici haklar1 ve sanayinin oyun sahasi saglikli islemeye
baslarken, tiiketici ve ig¢i haklari heniiz saglam temeller {izerine oturtulmamistir. Genel
olarak tiiketiciler piyasa kosullarindan dogrudan etkilenirken, sendikal 6rgiitlenmenin

olmamasi ve taseron kavraminin yayginlagmasi is¢i sinifin1 olumsuz etkilemistir.

Ik olarak 1970’ten sonra kavramsal olarak hayatimiza dahil olan cevresel
tahribat, politikalar agisindan gz ardi edilemeyecek bir 6neme sahiptir. 1992 Cevre ve
Kalkinma Konferansi'nda alinan bir karar sonucunda, kiiresel 1sinmaya katkida bulunan
sera gazi emisyonlarmin %@80'ini olusturan enerji tretimindeki risk faktorlerini

azaltmay1 hedefliyor.

Ekonomik gelismede saglam adimlarla ilerleyebilmek igin devamlilik 6nem arz
etmektedir. Halihazirda bulunan enerji kaynaklarmin farklilagtirilarak tek bir tiire
bagimliligin azaltilmas1 saglanarak, bunun yaninda da enerji giivenligi ihmal
edilmemelidir.  1970°1i yillarda yasanan petrol krizinden sonra piyasalar enerji
yogunlugu kavramina odaklandi. "Enerji yogunlugu", bir birim ¢ikt1 iiretmek igin
kullanilmas: gereken enerji miktarin1 ifade eder ve azalan kaynaklari artan enerji
talepleri ile dengelemek icin dnemlidir. Kaynak ¢esitliligini saglamak i¢in geleneksel
enerji kaynaklarinin yani sira alternatif enerji kaynaklar1 da tanitilmalidir. Birincil
enerji, diinyanin toplam enerji talebinin biiylik bir bolimiinii olusturmaktadir ve
yarattig1 giivenilirligin 6tesinde g¢evresel sorunlar ve Kyoto Protokolii’niin esaslarinca
harekete eden karbon pazarinda daha biiyiik bir paya sahip olmanin etkisi nedeniyle su
anda ytiksek talep gormektedir.

Bol potansiyelli alternatif enerji kaynaklarini tesvik etmek icin hem yasal bir
temel hem de kapsamli hiikiimet politikalar1 gereklidir. Bugiin itibariyle, kiiresel enerji
tedarikgilerinin sayis1 ¢ok sinirhidir. Ote yandan, birgok iilke gibi Tiirkiye’de enerji
konusunda disa bagimli iilkeler arasindadir. Bu sebepten dolay1 Tiirkiye, enerji
politikalar1 ve sorunlara gecirilen ¢6ziim Onerilerini yakindan takip etmektedir. Ortak
fikir neticesinde olusan kararlarin miimkiin oldugunca ivedilikle hayata gecirilmesi,
tilkemizin enerji ihtiyacinin karsilanirken, enerji giivenliginin de korumasina ve tek bir

enerji tiirline bagl kalmayarak ihtiyacin giderilmesinde ¢esitlendirilerek alternatif enerji

80



kaynaklarin1 degerlendirmek enerji ithalatini azaltmasina yardimer olacaktir. Neticede,
Tiirkiye'nin enerji alaninda plan yaparken kisa vadeli, orta vadeli ve uzun vadeli planlar

yapmali, ayn1 zamanda bu planlara sadik kalarak siirdiirtilebilirligini ihmal etmemelidir.

Birincil enerji kaynaklar ile gerceklestirilen iiretim metotlar1 giinimiizde ¢evresel
tahribatin mithim nedenlerinden biri olup, uluslararasi ¢evre taahhiitleri nedeniyle bu
yontemlerde kullanilan fosil yakitlarin tiiketiminin azaltilmasi iilkemizde ve diinyada
glindeme gelmistir. Ayrica fosil yakitlarin zamanla tiikeneceginin anlagilmasi, ¢evre
dostu yenilenebilir enerjiden yararlanmanin 6nemini yiikseltmistir. Bunun neticesinde
yirmi birinci yiizyil, yenilenebilir enerjinin 6neminin net bir sekilde anlasildigr ve

yayginlasacagi bir yiizyil olacaktir.

Sinirli enerji kaynaklarinin yani sira fazlalasan enerji taleplerinin giderilmesi
planli ve siirdiiriilebilir enerji politikalarmi icap ettirir. Bunu gergeklestirmenin yolu,
enerji ihtiyacinin dogru tanimlanmasi ve kaynaklarinin dogru incelenmesinden
gecmektedir. Fakat, diinyamizin yasanabilir ¢evresini korurken gelismenin siirekliligini
saglamak i¢in enerji tiretimi ile kullanimindan sebep olarak ¢evresel tahribatlarinda g6z
onlinde bulundurulmasi gerekmektedir. Buna ek olarak enerji ihtiyacinin karsilanirken
tek bir enerji kaynagma bagli kalmadan, bu ihtiyacin giderilmesi i¢in g¢esitli
kaynaklardan yararlanilmasi gerekmektedir. Ayrica enerji ihtiyacinin kargilanmasinda
onemli bir yeri olan fosil kaynaklarin kullanimina bagli olarak olusan ¢evresel sorunlar
i¢in de Tirkiye temiz ve surdiiriilebilir politikalar izlemelidir. Uygun fiyatli, temiz ve
strdiiriilebilir ~ enerji  politikalar1  ancak  yenilenebilir  enerji  kullanilarak
gerceklestirilebilir. Bu baglamda, yenilenebilir enerjinin yaygin kullanimi bir se¢enek
degil, gezegenin 21. ylizyilda ¢evresel yikima siiriiklenmesini 6nlemek i¢in hayati bir

gerekliliktir.

Tiirkiye'de enerji, ¢evre ve slirdiiriilebilir kalkinmanin degerlendirilmesi, hizli
sosyal ve ekonomik kalkinmay1 gdstermektedir; enerji politikasinin temel amaci,
sirdiiriilebilir kalkinmay1 stirdiiriitken ¢evreyi korumak ve gelistirmek olarak
belirlenmistir. Ulusal kalkinmanin enerji ihtiyacinin karsilanmasi ile ortaya cikan
cevresel etkiler arasinda bir dengenin saglanmasi i¢in enerji ve g¢evre politikalarinin

koordinasyonuna yonelik adimlar atilmalidir.
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Diger bir agidan, enerji iiretim kaynaklar1 ve enerji politikalar segilirken secilen
kaynaklarin toplumsal maliyeti de gdz Onilinde bulundurulmalidir. Rekabet faktorii
olarak sosyal maliyetleri olan bir enerji piyasast daha adil olacaktir. Temiz enerji i¢in
daha rekabetgi firsatlar sunan bdyle bir piyasada, enerji iretimi igin Oncelikle
yenilenebilir kaynaklar kullanilacaktir. Bu baglamda, Tiirkiye enerji ihtiyacini
karsilamak i¢in uzun vadeli planlar1 kendi yapisina uygun ve ¢evresel etkenleri de dahil

ederek detayl bir politika ¢izmelidir.

Tiirkiye'nin potansiyeli itibariyle mevcudiyetinde bulundurdugu enerji kaynaklar
arasinda enerji-ekonomi-gevre tgliisiiniin cevap veren en iyi kaynak yenilenebilir enerji
kaynaklaridir. Ayrica, yerli olmasi, yeni istihdam olanaklar1 sunmasi ve Tiirkiye
ekonomisini canlandirici bir yap1 olmasi itibariyle birgok olumlu rolii diisiiniildiigiinde,
bu kaynaklarin tesis inga etmek i¢in kullanilmasini tesvik edecek yasa, yonetmelik ve
tesvik mekanizmalarinin kurulmasina 6nem verilmelidir. Ulkemizde ve diinyada
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlasmasi i¢in devlet tarafindan tegvikler ve
desteklerin yani sira, yapilacak olan yatirimlarda vergi indirimleri hatta vergi
muafiyetleri uygulanmalidir. Bu sayede yatirnmlarin oOnii agilarak, temiz ve

stirdiiriilebilir enerji iiretiminin yayginlagmasi saglanacaktir.
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