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Tiirkiye siirdiiriilebilir enerji doniisiimiine ne kadar yakin?
Volkan S. EDIGER

Enerji, 6zellikle Sanayi Devrimi sonrasi toplumlar i¢in ekonomik ve sosyal kalkinmanin en
onemli girdisi olmustur. Toplam birincil enerjinin gayrisafi milli hasila (GSMH) i¢indeki pay1
¢ok yiiksek olmasa da enerji ekonomiler i¢in yasamsal éneme sahiptir. Ornegin Tiirkiye’de
2021°de tiiketilen 160 milyon ton-petrol-esdegeri birincil enerjinin GSMH igindeki pay1 -enerji
fiyatlar1 ve enflasyondaki asir1 yiikselise ragmen- yiizde 10’lar civarindadir. Yeterli miktar ve
kalitede, ucuz ve temiz enerjinin kesintisiz sekilde saglanamamasi, yani enerji arz giivenliginin
teminat altina alinamamasi durumunda saglikl1 bir kalkinma ger¢eklesememektedir. Bunun igin
de tilkenin enerji sepeti i¢cindeki kaynaklariin dogru oranlarda temin edilerek en uygun kaynak
cesitliliginin saglanmasi gerekir.

Insanhigin tiikettigi enerji kaynaklari zaman iginde degisiklige ugramis, atesin bulunmasiyla
tilketilmeye baslanan odundan komiire, oradan petrol ve dogal gaza doniisiim yasanmuistir.
Herhangi bir donemde en fazla tiiketilen enerji kaynagi liretim igin yetersiz kalmaya baslayinca
yeni bir enerji kaynagi devreye girmis, eskisine gore daha etkin olan bu kaynak zamanla enerji
sepetindeki payini artirarak en fazla tiiketilen enerji kaynagi haline gelmistir. Bu degisimin
temel dinamigi yeni enerji kaynaginin 1s1l degerinin daha yiiksek, kullaniminin daha temiz ve
pratik olmasidir. Yeni enerji kaynaklari her zaman toplumlarin gelismesine 6nemli katkilar
saglamig, gelistirilen yeni teknolojiler sayesinde iiretim fonksiyonu siirekli olarak
artirilabilmistir.

Tiirkiye malesef enerji kaynaklarindaki kiiresel degisimlere ve o6zellikle kaynaklarin yerel
olarak iiretilmesi konusuna yeterince ayak uyduramamustir. Ornegin 1765°te Thomas
Newcomen'm buharlt makinesinin James Watt tarafindan kullanilir hale getirilmesiyle iiretim
bi¢imlerinde makinelesme baslamis ve bir siiredir kullanilmakta olan komiir {iretimi distan
yanmal1 motor (external combustion engine) sayesinde basta Ingiltere olmak iizere Amerika ile
Almanya ve Fransa’da hizla artmustir. Tiirkiye’de ise ilk diizenli komiir iiretimi Zonguldak
Havzasi’ndaki tas komiirlerinde 1848°de baslamistir.

Ote yandan, petrol iiretimi 1859°da ABD’de agilan Drake kuyusuyla baglamis ve kullanim1 da
icten yanmali motorlarin (internal combustion engine) Ingiltere, Almanya ve ABD’de
gelistirilmesiyle XX. yiizyilin baslarindan itibaren hizla artmistir. Tiirkiye de ise ilk petrol
iiretimi Raman Sahasi’nda 1948’de gerceklestirilmistir. Enerji doniisiimiinii gergeklestiren Bati
toplumlar1 komiir, petrol ve dogal gazdan olusan fosil yakitlar sayesinde ekonomik ve sosyal
refahlarini artirirken, basta Osmanli ve Tiirkiye Cumhuriyeti olmak tizere Dogu toplumlar1 bu
yarigta geri kalmiglardir.

Gilinimiizde Sanayi Devrimi’yle baslayan Fosil Yakit Cagi’nin artitk sonuna yaklastik.
Rezervlerinin sinirli olmasi, karbondioksit salimlari yiiziinden iklim degisikligine neden
olmalari ve yeryiiziindeki diizensiz dagilimlarinin ortaya c¢ikardigi jeopolitik gerilimler
nedeniyle bu yakitlarin tliketilmesinden vazgecilmeye calisilmaktadir. Bunun i¢in 1987°de
yayimlanan Our Common Future baslikli BM raporundan beri siirdiiriilebilirlik kavrami
gelistirilmis, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (UNFCCC) ve Hiikiimetlerarasi
iklim Degisikligi Paneli (IPCC) gibi kurumlar BM catis1 altinda orgiitlenmistir. Ozellikle 1997 de
imzalanan Kyoto Protokolii bazi yiikiimliilikkler getirmesi bakimindan ¢ok 6nemli olmustur.
Fakat biitiin bu uluslararas1 girisimlere ragmen yeni enerji doniisiimiinde yeterince basari
saglanamamis, karbondioksit saliminda kaydadeger bir azalis gergeklestirilememistir. Daha
sonra 2000°de kabul edilen Milenyum Kalkinma Hedefleri de basarili olamamustir.
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Bunun iizerine 2015’te daha ciddi adimlar atilmaya baslanmistir. Eyliil ayinda Surdurilebilir
Kalkinma Amaclar (SKA) kabul edilmistir. 17 SKA’nin en 6nemlileri iklim degisikligini dnleme
ve enerjinin verimli ve temiz kullanilmasini 6nermektedir. Aralik 2015°te Paris’te toplanan 21.
Taraflar Konferansi’nda (COP 21) da 2030’a kadar karbondioksit emisyonlarinin yariya
diistiriilmesi, 2050°de ise net-sifir hedefine ulasilmasi kabul edilmistir. Avrupa Birligi, bu yeni
hedefleri kanun haline getiren ilk kurum olmus, Ocak 2020°de kabul ettigi Avrupa Yesil
Mutabakat1 programi ile hayata gecirmeye baslamistir. Net Zero Tracker’in son verilerine gore,
toplam emisyonlarin ylizde 83’{inden sorumlu olan 139 iilke ve 2000 en biiyiik sirketin 799'u
sifir emisyon hedefini ilan etmistir. Bu, diinya ekonomisinin yiizde 91’1, niifusun yiizde 80’1
demektir.

Biitiin bu olumlu gelismelere ragmen, hedeflere ulasilip ulasilamayacagi ciddi bi¢imde
tartisilmaktadir. Zira 2021°de diinyada tiiketilen toplam birincil enerjinin ylizde 82,31 fosil
yakitlardan olusmustur. Bunun da yiizde 31’1 petrol, yiizde 27’si komiir, ylizde 24’ii dogal
gazdi. Yenilenebilir enerjinin pay: ise sadece yiizde 13,5 olup, bunun da yiizde 6,8’i birgok
uzmanin yenilenebilir kapsamimna almadigi hidroelektrikten olusmaktaydi. Yani, gergek
anlamdaki yenilenebilir enerjinin pay1 sadece yiizde 6,7 olup, bu oranin yaklasik 30 yilda yiizde
100’e ¢ikarilmasi zor goriinmektedir.

Su anda goriinen en 6nemli sorun, bu seferki enerji kaynaklari yer degisiminin 6nceki
degisimlerde oldugu gibi, yeni kaynaklarinin ilave edilmesi, eskilerinin de kullanima devam
edilmesi seklinde degil, eskilerden tamamen vazgegilmesini zorunlu kilacak sekilde olacagidir.
Ayrica, kaynak yer degisiminin temel dinamikleri daha 6ncekilerde ekonomik iken bu sefer
tamamen siyasidir. Bir diger zorluk da dncekilerde hep bir hegemonik gii¢ varken ve onun en
fazla kullandig1 enerji kaynagi diinyada en fazla tiikketilen kaynak olurken, bu sefer birden fazla
segenegin ortaya ¢ikmasidir. Ornegin Pax Britanica déneminde kémiir, Pax Americana
doneminde ise petrol kiiresel ¢apta baskin enerji kaynagi olmustur. Sovyetler Birligi’nin
1991°de dagilmasinin ardindan kisa bir siire hakim olan Pax Americana artik siirdiiriilmemekte,
kiiresel gii¢ dagilimi yeni kutuplarin ortaya ¢ikmasina imkan tanimaktadir.

Bu durum, daha 6énce 6nerdigim (Ediger 2019 ve Ediger vd. 2021)! “Coklu Enerji Doniisiimii”
(Multiple Energy Transition) modelini giindeme getirmektedir. Buna gore, ongoriilebilir
gelecekte ABD, Cin, AB ve Rusya'nin basini ¢ektigi en az dort kiiresel kutup olacak ve her
kutbun enerji tercihi birbirinden farkli gelisecektir. Ornegin, ABD 2007°den beri gelistirdigi
kaya gazi ve petroliinden olugsan ankonvansiyonel enerji kaynaklarina agirlik vererek diinyada
en fazla petrol ve gaz iireten lilke konumuna gelmistir. ABD ile hidrokarbon {iretimi konusunda
stirekli bir yaris halinde bulunan Rusya da konvansiyonel petrol ve gazdaki tartigmasiz
listiinliigiinii korumaya devam etmektedir. Ote yandan, Cin en 6nemli yerli kaynag olan
komiirii diinyada en fazla iireten ve tiikketen {lilke olmus, buna karsilik komiiriin olusturdugu
emisyonlar: dengelemek igin yenilenebilir enerji teknolojilerine agirlik vermistir. Cin
gliniimiizde riizgar ve giines teknolojisini en fazla gelistiren {ilke olmus ve yenilenebilir enerjide
zirveye oturmustur. Yeterli fosil yakiti bulunmayan AB ise, enerji sepetinde bir yandan
yenilenebilir enerjinin payini artirirken diger yandan verimlilikte kaydettigi gelismelerle enerji
tilketimini azaltmaya ¢aligsmaktadir.

Yiizde 100 yenilenebilir enerji hedefi de genis kesimler tarafindan tartisilmaktadir.
Yenilenebilir enerjinin biiylik oranda cografya ve iklime bagli olmasi giiniin her saati
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kullanilabilmesini engellemektedir. Kiiresel dlcekteki ortalama kapasite faktorleri son yillarda
rizgarda ylizde 20-25, glineste ise yiizde 10-15 araliklarinda seyretmektedir. Bu kaynaklarin
istenildigi zaman kullanilabilmesini miimkiin kilacak depolama sistemlerinde ise arzu edilen
diizeye ulasilamamistir. Gelistirilen depolama teknolojilerinin hic¢biri heniiz depolanan
enerjinin ylizde 100 doniisiimiinii saglayamamakta, enerjide yiizde 10-30 arasinda bir kayip
olmaktadir. Depolama sistemleri {izerinde biiylik hizla devam eden gelistirme c¢alismalarinin
daha da yogunlastirilmast ve verimliligin artirilmas1 gerekmektedir. Fakat, yenilenebilir
kaynaklarin enerji yogunlugunda da limitlere yaklasilmistir. Giiniimiiz riizgar tribiinlerinin
verimliligi yiizde 45°1 gecerek, yiizde 59,3 olan Betz Limiti’ne, silicon ve perovskite giines
hiicrelerinin verimliligi ise yiizde 25-26 civarina ulasarak yiizde 33 olan Shockley-Queisser
Limiti’ne yaklasmistir. Baska bir deyisle, verimlilik artislarinin gidecek cok fazla yeri
kalmamustir.

Bu teknik hususlarin yani sira fosil yakit jeopolitigi de hizla degigsmektedir. Yenilebilir
kaynaklarin potansiyelinin yliksek oldugu cografyanin fosil yakit cografyasindan farkli olmasi
yeni jeopolitik miilahazalar1 glindeme getirmektedir. Teknolojinin agirlikli olacagi yeni enerji
doniisiimiinde teknolojiye hakim olan giiclerle, onlar1 kullananlar arasindaki iliskiler de
karmasik gelismektedir. Ozellikle, yeni teknolojilerde kullanilacak kritik mineraller ve nadir
toprak elementlerine sahip olma konusunda ilging gelismeler yasanmaktadir. Cin, 17 nadir
toprak elementinde tekel konumuna ge¢mis olup, diinya nadir toprak element iiretiminin yiizde
60’11, lityum {iretiminin de yiizde 80’ini elinde tutmaktadir. ABD bu hammaddeler konusunda
biiyiik oranda Cin’e bagimli hale gelmektedir. Ote yandan, Rusya nadir toprak elementi
rezervlerinin yiizde 22’sine, Kongo Demokratik Cumbhuriyeti de kobalt rezervlerinin yiizde
60’1na sahiptir.

Biitiin bunlardan daha 6nemli olan husus ise, fosil yakitlardan istifade eden ve halen 6nemli bir
lobi giicline sahip olan kisi, kurum ve iilkelerin yeni enerji doniisiimiinii kolayca kabul
etmeyecegi ve ellerinden geldigi kadar doniisimii yavaslatmaya calisacaklaridir. Burke ve
Stephens (2018)’in ortaya koydugu gibi, “yenilenebilir enerji doniisiimii esas olarak politik bir
kavgadir, enerjinin hakim giigleriyle karsi karsiya gelmeden ve onlari yikmadan fosil
yakitlardan kurtulmak ve toplumlar1 karbonsuzlastirmak miimkiin olmayacaktir.”?

Kiiresel captaki bu gelismeler cercevesinde degerlendirildiginde, fosil yakitlarda ithalat
bagimlilig1 yiiksek olan Tiirkiye’nin yeni enerji doniisiimiinde daha aktif olmasi gerekirken,
simdiye kadar edilgen davrandig1 goriilmektedir. 1997 tarihli Kyoto Protokolii, Ek-1 yerine Ek-
2’de yer alinmasi gerektigi savunusuyla geciktirilerek ancak 12 yil sonra 2009°da TBMM’de
onaylanabilmistir. 4 Kasim 2015’te yiiriirliige giren Paris iklim Sézlesmesi de 6 yil sonra 7
Ekim 2021°de onaylanabilmistir. Buna karsilik 15 Ocak 2020’de Avrupa Yesil Mutabakati’nin
(European Green Deal) yiiriirliige girmesindan hemen sonra 4 Subat 2020°de Ticaret Bakanlig
koordinasyonunda bir Calisma Grubu olusturulmus, 14 Temmuz 2021°de “55’e Uyum” (Fit for
55) programimin kabul edildigi giiniin ertesinde de 15 Temmuz 2021 tarihli Cumhurbagkanligi
genelgesi ile Yesil Mutabakat Eylem Plani’nin agiklanacagi ilan edilmistir. Nitekim 32 hedef
ve 81 eylemden olusan plan 20 Temmuz 2021°de yayimlanmistir. 21 Eylil 2021°de de
Cumhurbaskani Erdogan BM Iklim Zirvesi’ndeki konusmasinda Tiirkiye’nin net-sifir emisyon
hedefini 2053 olarak agiklamis, ardindan da 11 Ekim 2021°de Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin

~ .9

ad1 “Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1” olarak degistirilmistir.

Tiirkiye artik net-sifir emisyon hedefini aciklayan 139 ilkeden biridir. 6-18 Kasim 2022
tarihlerinde Misir’in Sarm El Seyh kentinde diizenlenen COP27 iklim zirvesinde Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakan1 Murat Kurum tarafindan giincellenmis Ulusal Katki

2 Burke, M J. ve J. C. Stephens, 2018, “Political power and renewable energy futures: A critical review”, Energy
Research & Social Science, 35: 78-93.
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Beyani1 (NDC) agiklanarak, 2030 i¢in belirlenen yiizde 21 emisyon artistan azaltim hedefinin
ylizde 41'e yiikseltildigi, boylece yaklasik 500 milyon ton emisyon azaltimi yapilacagi ve en
geg 2038'de emisyonlarin en yiiksek seviyesine ulasacagi bildirilmistir. Fakat biitiin bu olumlu
gelismelere ragmen konferansin dokuzuncu giiniinde Uluslararasi iklim Eylem Ag tarafindan
“Giiniin Fosili Odiilii"niin Tiirkiye’ye verilmesinin o6niine gecilememistir. Uzmanlar,
Tiirkiye’nin hedefinin “azaltim” degil aslinda “artirim” anlamina geldigini, 2020’de 523,9
milyon ton olan emisyonun 2030’da 694 milyon tona ¢ikacagini, yani yaklasik yiizde 32’lik bir
art1s gosterecegini savunmaktadirlar.®

Odundan komiire ve komiirden petrole doniisiimleri yaklasik birer asir arayla kagiran Tiirkiye,
bu kez geri kalmamak i¢in fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye gegiste basarili olmak
zorundadir. Bu doniisiime sadece kiiresel iklim degisikligini onlemek i¢in gerekli olan
emisyonlarin azaltimi olarak bakmamak gerekir. Zira bu doniisiim, tilke ekonomisi ve sosyal
yasamin sirdiiriilebilirlik temelinde topyekiin degisimine isaret etmektedir ve eski
paradigmalarin ortadan kalkip yeni bir paradigmanin gecgerli olacagi donemin baslangicidir.

Nitekim, yeni donemde jeopolitik miicadelenin odak noktasi da artik kaynak savasindan
teknoloji savasina doniismektedir. Yeni enerji doniisiimiiniin esas dinamiginin teknoloji olacagi
Future Cleantech Architects tarafindan World Economic Forum’da yayimlanan son calismada
bir kez daha teyit edilmistir. Riizgar, giines, jeotermal gibi yerel dogal kaynaklari kullanilabilir
enerjiye cevirebilmek i¢in gerekli olan teknolojiyi yerli olarak {iiretebilen iilkeler enerji
dontisiimiinde biiylik avantajlar elde edecektir. International Renewable Energy Agency’nin
rakamlarina gére 2000-2020 arasinda yenilenebilir enerji teknolojileri konusunda diinya
genelinde toplam 657,614 patent alinmistir. Bunlarin yiizde 36’s1 Cin, yilizde 16’s1 ABD, yiizde
13’1 Japonya, yiizde 9’u Giiney Kore, ylizde 5’1 Almanya’ya ait iken Tirkiye’de sadece 668
patent alinabilmistir. Gerek GSMH i¢indeki Ar-Ge harcamalariin payi, gerekse Ar-Ge’de
gorev yapan doktorali arastirmaci sayilarinda Tirkiye c¢ok gerilerdedir. Cografik olarak
kaydadeger yenilenebilir enerji potansiyeline sahip olan Tiirkiye’nin yeni doniigiimiin
sifrelerini dogru okuyarak, gerekli adimlar1 zamaninda atmasi 21. yiizyilda basarili olma sansini
artiracaktir.
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