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ABSTRAC

Glnumiizde enerji doniisimiine iliskin arastirma giindemi ivme kazanmaktadir. Bu makale, enerji gegislerinin
¢agrisimlarini, mekanizmalarin1 ve etkilerini tamimlayan bir ¢ergeve sunarak bu arastirma biitiiniiniin kapsamli bir
incelemesini yapmaktadir. Calisma, enerji gegisinin enerji sektdriiniin 6tesinde enerji sistemi unsurlarinin yeniden
yapilandirilmasina yol agacagi sonucuna varmaktadir. Agik gegis genellikle enerji kullanim tiirii, yapisi, bigimi, ulasim
modu ve mekansal 6riintii gibi istatistiki veri ve bilgilerle yakalanmaktadir. Ortiik gegis ise enerji giivenligi, jeopolitik
yapi, enerji giicii, enerji adaleti ve enerji yonetisimindeki degisimleri igermekte olup mevcut literatiirde nispeten daha
az ilgi gormektedir. Enerji doniisimi, teknolojik yenilik, piyasa mekanizmalari, politika diizenlemeleri ve sosyo-
kiiltiirel faktorler gibi i¢ ice gegmis birgok faktor tarafindan yonlendirilen ve derin sosyo-ekonomik ve ekolojik etkileri
tetikleyen oldukga sosyallesmis bir siirectir. Ileriye baktigimizda, enerji doniisiimiiniin ¢ok 6lgekli etkilerine dikkat
etmek, enerji dontustimiinin getirdigi risklerden kaginmak ve adil enerji doniisiiminii ¢ok yonlii olarak basarmak
aciliyet arz etmektedir. Bu makale, enerji doniisiimiiniin teorik olarak anlasilmasi ve ilerletilmesi konusunda yeni bir

bakis agis1 sunmakta ve literatiire katkida bulunmaktadir.

1. Giris

Kiiresel karbon nétrliigiine ulasmay1 amaglayan sifir karbona gegis,
insan toplumu i¢in 6nemli bir zorluk teskil etmektedir. Bu ¢ergevede, enerji
sektorii bu zorlugun iistesinden gelmeye cagrilan baslica paydaslardan
biridir [1]. Net sifir emisyon hedeflerine ulasmak ve kiiresel 1sinmay1 2050
yilina kadar 1.5° C ile sinirlamak i¢in siirdiiriilebilir, verimli, rekabet¢i ve
glivenli  bir enerji  sisteminin  gelistirilmesi  gerekmektedir [2,3].
lyilestirilmis maliyet rekabetciliginden ve diisiik karbonlu enerji
politikalarina yonelik yaygin destekten yararlanan yenilenebilir enerji,
ozellikle de riizgar ve giines enerjisi, son on yilda beklentileri siirekli olarak
asarak benzeri gorilmemis bir biiyiime yasadi. Uluslararas: Yenilenebilir
Enerji Ajanst (IRENA) tarafindan aciklanan verilere gore, 2021 yih
sonunda yenilenebilir enerjinin kiiresel kurulu giicii 3,064 milyar kilovata
ulagarak toplam kurulu gii¢ arzinin %38,3"tinii olusturdu. Bu arada, IEA'nin
belirtilen politika senaryolarina gore, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
2030 yilina kadar kiiresel olarak artan kurulu elektrige %80 oraninda
katkida bulunacagi 6ngoriilmektedir [4-6]. Uzun vadede, fosil yakitlardan
yenilenebilir enerji kaynaklarina geg¢is, asagidaki hedeflere ulagmak igin
6nemli bir enerji stratejisidir

net-sifir emisyon hedefleri ve diinya ¢apinda politika yapici ¢evreler
arasinda temel bir eylem gergevesi olarak tanimlanmistir [7,8]. Tarihsel
olarak enerji gecisi, diisiik verimli enerji kaynaklarindan yiiksek verimli
olanlara dogru geg¢is yaparak bir hakim enerji kaynagindan veya kaynak
kiimesinden digerine gegisi ifade eder [9]. Tarihe donecek olursak, insan
toplumu yakacak odun déneminden komiir dénemine ve nihayetinde
petrole kadar iki enerji gegisi yasamistir [10]. Bu makaledeki tartigmalarin
merkezinde yer alan enerji geg¢isinin en son asamasi, karbon bazli enerjiden,
ozellikle komiir ve petrolden, gaz, riizgar, giines ve hidroelektrik gibi daha
diisiik karbonlu enerji kaynaklarina gegisle isaretlenmektedir. 1970'lerdeki
kiiresel petrol krizinden bu yana, bir¢ok iilke alternatif enerji ¢oztimleri
arayan enerji doniisiim stratejileri gelistirmeye baglamistir [11]. Alman
Uygulamali Ekoloji Enstitlisii'nden arastirmacilar, yenilenebilir enerjiye
yonelme ve enerji verimliligini artirma kosullar1 altinda daha az enerji
tiikketimiyle ekonomik biiylimenin saglanabilecegine inaniyordu. Enstitii
1982 yilinda "Ener- giewende" kavramini ilk kez ortaya atan "Energy
Transition, Growth and Prosperity without Oil and Uranium" (Enerji
Déniisiimii, Petrol ve Uranyum Olmadan Biiytime ve Refah) adli kitab1
yaymlamis [12] ve gelecekte baskin enerjinin yenilenebilir enerji olacagina
isaret etmistir.
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petrol ve niikleer enerjiden yenilenebilir enerjiye ge¢melidir ki bu da
yenilenebilir enerjiye gegis kavraminin embriyonik bir sekli olarak kabul
edilebilir.

Genel olarak, enerji donlisimii muazzam akademik, politik ve pratik
6neme sahip bir konudur. Son birka¢ on yilda, enerji doniisiimleri benzeri
goriilmemis bir hizda gerceklesmis ve bu konuya adanmis 6nemli bir
literatiiriin ortaya ¢ikmasma neden olmustur (Tablo 1) [13-17]. Ornegin
Podobnik enerji gegisini, yeni teknolojilerin icad1 veya yeni enerji tiirlerinin
kesfi yoluyla yeni bir birincil enerji kaynagimin insan tiikketimi i¢in yaygin
olarak kullanildig1 bir siire¢ olarak tanimlamaktadir [18]. Smil ise enerji
gegisini belirli bir enerji kombinasyonundan digerine gegis siireci olarak
tanimlamakta ve su noktalara dikkat gekmektedir

Tablo 1
Mevcut enerji doniistimii tanimlari.

Bolim Tamm Ref.

Enerji tikketiminin tiirleri,
bigimleri yapilari

Agirhikli olarak yenilenebilir enerjiye dayali bir 21]
diinya enerji sistemine dogru yapisal bir

degisim.

Bir baskin enerji kaynagindan ya da kaynaklar 22
kiimesinden digerine gegis. Yeni bir birincil

enerji kaynaginin ya da ana tasiyicinin 23]

piyasaya siiriilmesi ile genel pazarda 6nemli
bir paya sahip olmasi arasinda gegen siire.
Enerjinin bir sistem i¢inde nasil kullanildiginin
dogasinda veya modelinde bir degisim.

Gegis, bir sektordeki belirli bir hizmet igin [14]
enerji titkketiminin %5'inden %80'ine (veya 'e
ulagmadiysa tepe noktasina) kadardi. [24]

Yakatlarda (6rnegin odundan ko
komiirden petrole) ve bunlarla ilgili

teknolojilerde (6rnegin buharli motorlardan

i¢ten yanmali motorlara) bir degisiklik. [25]
Enerji tiretimi i¢in kullanilan yakit

kaynagindaki ve bu yakittan yararlanmak igin

kullanilan teknolojilerdeki degisimler.

Tek bir enerji kaynagi veya ilgili grubu, belirli 261
bir dénem veya ¢ag boyunca piyasaya hakim
olmus, sonunda meydan okunmus ve yerini
baska bir ana kaynak veya kaynaklar almistir.

lire veya

[27]

Sosyoekonomik sonuglar Bir ekonomik sistemden digerine gegis [28]
Bir veya bir dizi enerji kaynagina ve

teknolojisine bagl olarak digerine ge¢is. Bir

enerji sisteminde birden fazla enerji kaynagini, [29]
tastyiciyi, sektorii ve son kullanim

uygulamalarim etkileyen, genellikle "genel

amagli" teknolojilerin (6rnegin buhar

makineleri veya elektrik) yayilmasiyla iligkili

yaygin degisiklikler.

Bir toplumdaki enerji kullanim modellerinde, [30]
potansiyel olarak kaynaklar, tasiyicilari,
doniistiirticiileri ve hizmetleri etkileyen

ozellikle 6nemli bir dizi degisiklik.

Enerji doniisiimii, hem sosyo-teknik [16]
manzaray1 hem de onu siirdiiren sosyo-politik-

teknik rejimi ilgilendiren yeni bir yondiir.

Yerlesik sosyo-teknik sistemlerin daha

stirdiiriilebilir tiretim ve tiiketim bigimlerine [31]
gegtigi uzun vadeli, ¢ok boyutlu ve temel

doéniisiim stiregleri.

Enerji doniisiimii, temelde ekonomik ve sosyal
faaliyetlerin mevcut mekansal kaliplarinin

yeniden yapilandirilmasini igeren cografi bir [32]
siiregtir.

Cevresel ve sosyal maliyetleri, riskleri ve
faydalar1 dengelemek igin iyi yonetilen
yiiksek verimli bir enerji sistemine dogru
gegisin siirdiiriilebilir oldugu kabul edilir.

[33]
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Enerji tiikketim yapisinda yeni enerjinin oraninin %5'e ulagsmasinin enerji
dontisiimiiniin ~ baslangicina,  yarisini doniistimiin
tamamlandigma isaret olarak kabul edilebilecegini belirtmektedir [19].
Diinya Enerji Konseyi ve Kearney tarafindan ortaklaga hazirlanan "Kiiresel
Enerji DoOniisimi" raporu, enerji doniisiimiini  bir iilkenin enerji
karigiminda yenilenebilir enerji oraninin artmasi, enerji verimliliginin
iyilestirilmesi ve fosil yakitlarin agsamali olarak terk edilmesi gibi temel bir
degisiklik olarak tamimlamaktadir [20]. Bu g¢alismalar, o6zellikle enerji
tiiketiminin tiirlerini, bigimlerini ve yapilarim1 kapsayan gesitli yonleriyle

agmasinin  ise

ilgili olarak enerji doniisimii kavrammin karmasik bir incelemesini
istlenmistir. Bununla birlikte, bu tanimlar, enerji politikalari, altyap: arazi
sekilleri, sosyo-teknik sistemler ve enerji doniisiimii siirecinin altinda yatan
toplumsal uygulamalarda meydana gelen karmasik doniistimleri kapsamli
sekilde kapsamadiklari i¢in bir dlgiide uistiinkorii olarak kabul edilebilir.
Ozellikle ve bu makale ile 6zel olarak ilgili olarak, baz1 akademisyenler

enerji tiiketiminin Otesine ge¢mis ve bunun yerine dikkatlerini enerji
donilisiimiiniin  daha genis sosyo-ekonomik sonuglarina yoneltmislerdir.
Enerji doniigimiind, enerji sistemi ile sosyo-ekonomik sistem arasindaki
etkilesim olarak tanimlamaktadirlar (Tablo 1). Ornegin Child ve Breyer,
enerji gegisi kavramimin ayni zamanda teknolojilerdeki degisimlerle iliskili
ekonomik, sosyal ve siyasi rejimlerin karmasik bir gelisimini ifade ettigini
one siirmektedir [16]. Bridge ve arkadaslari, enerji ge¢isinin temelde
ekonomik ve sosyal faaliyetlerin mevcut mekansal kaliplarinin yeniden
yapilandirilmasini igeren cografi bir siire¢ oldugunu belirtmektedir [32].
Chen ve arkadaslar1 ile Mohammad ve arkadaslari, enerji doniisiimiiniin
cevresel, sosyal ve ekonomik maliyetleri, riskleri ve faydalan
dengeleyebilen, iyi yonetilen, yiiksek verimli bir enerji sistemi
ongordiigiine inanmaktadir [33,34]. Oziinde enerji doniisiimii, enerji
sistemleri igerisinde ¢ok yonlii, kalici ve yapisal bir evrimi temsil
etmektedir [15,35-38]. Ana akim arastirmalar, enerji doniisiimiinii anlamak
i¢in agirlikli olarak iki temel sezgisel yaklasim tizerinde yogunlasmistir.
Bunlardan ilki, enerji kullaninminin degismesiyle ilgilidir ve belirli bir yeni
enerji tiriiniin yaygin olarak benimsenmesinin bir gegisin baslangicina
isaret ettigini one siirmektedir [10]. Ikinci sezgisel yaklasim ise enerji
karigimlarinin - degistirilmesinin  altim1  ¢izmekte ve enerji donisimi
siirecinin enerji tiretim ve tiikketim yapilarindaki dontigiimlerin bagarili bir
sekilde gerceklestirilmesini kapsadigini vurgulamaktadir [28,39,40]. Genel
olarak, 6nceki arastirmalar enerji

enerji gegisi alanindaki epistemik farkliliklarin tanimlanmasi

ancak heniiz bu tiir boliinmelerin varligin1 kanitlayan ikna edici kanitlar
sunmamuistir.

Enerji doniistimiintin yol agtig1 temel gegisler sadece enerji teknolojileri
ve ekonomisinde degil, aynm1 zamanda fiziksel ve beseri cografyalarda,
sosyal anlamlarda ve enerji tretimi, dagitimi ve tiiketiminin siyasi
organizasyonunda da daha derin bir dontistimii igermektedir [26]. Bu arada,
ister yerel, bolgesel, ulusal veya uluslararasi Olgekte olsun, enerji
dontisiimiiniin kendiliginden ger¢eklesmeyecegini kabul etmek zorunludur
[41,42]. Bunun yerine, birbirine bagli ¢ok sayida faktdr tarafindan
yonlendirilen son derece karmasik, ¢ekismeli ve heterojen bir sosyal siirece
yol . Enerji doniisiimiine yonelik akademik ve kamusal ilginin artmasiyla
birlikte, bu siirecin itici giglerini ve sonuglarini daha iyi anlamak igin daha
sistematik bir epistemolojik ¢ergeve gelistirmek zorunlu hale gelmistir.
Ozellikle enerji doniisiimii, sosyoekonomik sistem ile ekosistem arasindaki
giderek artan ortak iliskilerin altin1 ¢izen kapsamli ve derin sosyal ve
ekonomik degisimleri beraberinde getirmektedir. Ne yazik ki, "enerji
donlisimi" terimi artik yaygin olarak kullanilsa da, enerji doniigiimiine
iliskin sistematik bir kavrayis ve analitik bir ¢er¢ceve heniliz mevcut degildir
[15]. Bu aragtirma boslugunu doldurmak ve devam eden ve gelecekteki
enerji gecislerinin farkli baglamlarda yerel ihtiyaglar ve sosyoekonomik
kosullarla iyi bir sekilde eklemlenmesini saglamak icin (1) enerji gegisinin
¢agrisimini daha da inceltmek; (2) itici mekanizmalar1 agiklamak ve (3) ¢ok
boyutlu sonuglari {izerinde diisiinmek gerekmektedir.
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Bu makale, siirecin c¢agrisimlarini, 6nemli itici mekanizmalarimi ve
etkilerini tamimlayan analitik bir g¢ergeve sunarak enerji gegisleri
literatiiriine katkida bulunmaktadir (Sekil 1). Bu analitik gergeve, enerji
gegislerinin daha gelencksel agik ve yeterince temsil edilmeyen Ortitk
analizler yoluyla nasil incelenebilecegini gostermeye calisan ve ayni
zamanda enerji gecisinin i¢ ige ge¢mis mekanizmalarini ve ¢ok boyutlu
sonuglarini tanimlayan yeni bir bakis agis1 sunmaktadir.

2. Enerji doniisiimiiniin ¢agrisimlarim hafifletmek

Insan toplumunda bugiine kadar {i¢ enerji gegisi yasanmistir (Sekil 2):
birincisi yakacak odunun yerini komiiriin almasi; ikincisi komiiriin yerini
petroliin almasi; ve tgiincli (ve devam eden) gegis ise petrol ve komiiriin
temsil ettigi fosil enerjinin yerini temiz ve yenilenebilir enerjinin almasidir.
Dogas1 geregi, mevcut diisiik karbonlu enerji gegis dalgasi, 2050 yilina
kadar net sifir emisyona ulagmak i¢in temiz elektrigin hakim oldugu bir
enerji tiretim ve tikketim modeli 6ngérmektedir.

Enerji gecisi esasen enerji sisteminin ana unsurlarinin, enerji tiretimi,
depolanmasi, iletimi ve tiiketimi, enerji teknolojileri, yonetimi ve enerji
gilivenligi, jeopolitik ve enerji yonetisimi ile ilgili uygulamalari igeren uzun
bir zincir ve karmasik bir sistemde somutlasan yeni bir enerji hizmeti
yapilandirmasina dogru temel bir doniisiim siirecidir. Bu makalede enerji
doniisiimiiniin  enerji tiirli, yapisi, bi¢imi, aktarimi, mekansal Oriintiisii,
teknolojisi, faydasi, yonetim bigimi, enerji giivenligi, jeo-yapisi, jeo-enerji
glicii ve enerji yoOnetisimi gibi ¢oklu boyutlardaki ¢agrisimlar1 ele
alinmaktadir. Ozellikle, enerji doniisiimiiniin gagrisimlar: hem agik hem de
ortiik bir boyuta sahip olarak detaylandirilmistir (Sekil 2).

2.1. Acik cagrisimlar

Enerji doniisiimiiniin agik ¢agrisimlart genellikle istatistiksel veri ve
bilgilerle, 6rnegin doniisiimiin ortasinda enerji kullanim tiirii, yapisi, bigimi,
ulasim modu ve mekénsal Oriintiiniin analizi yoluyla yakalanir. Enerji
doniigimiine igaret eden enerji tiirii fosil enerjiden yenilenebilir enerjiye
doniisecek; elektrik ana kanali haline gelecek; ve enerji kullanimindan
kaynaklanan emisyonlar karbon yogundan disiik karbona, hatta sifir
karbona dontisecektir [43-45]. Enerji yapist daha fazla g¢esitlenecek, fosil
enerji tiiketiminin miktarinin ve tiim karisima oranmin giderek azaldigi,
yenilenebilir enerji tiiketiminin miktarinin ve oranmin arttigt bir gecis
siireci gosterecektir [46,47].

I ______ -l ” sETTTETETETE TS = ~
- .. I s A Y
|| Explicit | ] \
.. 1 \
transition o .
: . | ' Technological innovation :
| AN !
| | 1 !
| 1 !
| I 1 . !
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i I
I{ Ener o 4
| . gy | 1 'S =~ |
transition || I . !
N | ! Policy arrangement X
I : I : . ry 1
| ! !
oy [ I
| — | ' Sociocultural factor i
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L \

transition || \ s

| ] N o e o -

Enerji Stratejisi Incelemeleri 52 (2024) 101320

Enerji formu, kat1 (kémiir) ve sivi (petrol) formlardan gaz (dogal gaz)
ve iyonik (elektrik) formlara gegis siirecini ifade etmektedir [48]. Enerji
formunun degismesiyle birlikte, enerji tasima modu da enerji tasima kanali
ve boru hatt1 agindan elektrik sebekesine ve bolgeler arasi enerji sebekesi
yenilenebilir enerjinin tasinmasinda 6nemli bir rol oynayacaktir. Buna ek
olarak, fosil yakitlar diinya genelinde esit sekilde dagilmamaktadir,
yenilenebilir enerjinin genis spektrumu esit olmayan mekansal dagilim
modelini degistirecek ve dengesiz dagilimdan nispeten dengeli dagilima
gecisin mekansal adaletini artiracaktir [49].

2.2. Ortiilii cagrisimlar

Ortiik enerji gegisi, enerji teknolojisi, fayda, yonetim sekli, enerji
giivenligi, jeopolitik, enerji giicli, enerji adaleti ve enerji yoOnetisimi gibi
enerji gegisinin agik siirecleri tarafindan birlikte olusturulan daha gizli ve
soyut gegisleri ifade eder.

Her seyden 6nce enerji doniisiimii, enerji sektoriiniin fosil enerjiye ve
cikarilan kaynaklara olan bagimliligini degistirerek, temel teknolojik
degisiklikleri igeren siirdiiriilebilir bir enerji sistemi olusturacaktir. Diisiik
karbon teknolojisinin ilerlemesiyle birlikte, yenilenebilir enerji ¢aginda
enerji sektorii teknoloji odakli olacak ve bu da enerji sistemini karbon
agirlikli enerjiye olan geleneksel 'kilitlenmelerden' kurtaracaktir [50]. Enerji
doniisiimii, fosil enerji ¢aginda yaygin olan sosyal ve ckolojik yonleri ihmal
ederken ekonomik faydalara Oncelik veren kalkinma paradigmasindan
ayrilacaktir. Bunun yerine, ekonomi, toplum ve ekoloji alanlarini kapsayan
sinerjik faydalar elde etmek icin ¢aba gosterecek ve boylece siirdiiriilebilir
kalkinma kapasitesini artiracaktir.

ikinci olarak, enerji déniisiimiiniin, enerji iiretiminin, tiiketiminin ve
dagitiminin tekellesmesi ve merkezsizlesmesi [51] yoluyla, bolge sakinleri,
topluluk enerji orgiitleri ve sosyal hareketlerin katilimcilar1 gibi ¢ok sayida
iretici ve tiiketicinin giderek daha kritik roller oynadig: [52,53] merkezi
olmayan enerji cografyalar1 [31] yaratmasi beklenmektedir. Yenilenebilir
enerjinin ademi merkezilesmesi ve kesintili olmasi, gelistirilmesi, kullanimi
ve yonetiminde dagitik ve akilli bir yaklasima dogru bir kaymay:
gerektirmektedir. Fosil yakitlarin tekelinden ve merkezilestirilmesinden
uzaklasilmasi, yenilenebilir enerji kullanimi ve yonetiminde esnekligin en
ist diizeye c¢ikarilmasini  saglarken  "enerji
kolaylagtiracaktir [54].

Ugiincii olarak, enerji déniisiimii enerji giivenligi kavramini enerji arz
giivenliginden sistematik giivenlige kaydiracaktir [55]. Fosil yakit
senaryosunda, enerji giivenliginin odak noktas1 enerji arz giivenligi ve fiyat
istikraridir ve sinirli bir enerji kaynagi ¢esitliligi vardir.
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Sekil 2. Enerji donistimiiniin ¢agrisimlari.

Gegis ¢aginda enerji giivenligi, daha gesitlendirilmis bir enerji karigimiyla
birlikte enerji bulunabilirligi, altyap1 esnekligi, enerji fiyatlari, toplumsal
etkiler, gevresel hususlar, yonetisim ve enerji verimliligi gibi daha genis
sosyal, ekonomik ve gevresel boyutlar1 kapsayacaktir [55]. Ote yandan
enerji doniisiimii, yenilenebilir enerji teknolojilerinin iiretimi igin gerekli
kritik minerallerin tedarik zincirindeki istikrarsizlik ve enerji altyapisini
hedef alan siber saldirilara yatkinlik gibi yeni giivenlik aciklar1 ve riskleri
de beraberinde getirmektedir [56-61]. Tedarik zinciri giivenligi ve siber
giivenlik, yenilenebilir enerji ¢aginda enerji giivenliginin énemli unsurlari
haline gelmistir.

Dérdiinciisii, enerji kaynaklari bakimindan zengin iilkeler genellikle
rezervlerini korumaya , enerjiye erisilebilirlik dogal olarak jeopolitik
faktorlerden etkilenmektedir [56,62]. Fosil yakitlarin cografyalar1 sik sik
"asimetrik" jeopolitik yapi ile karakterize edilen jeopolitik ¢atigmalara yol
agmaktadir [63]. Ancak enerji doniisimii, geleneksel enerji jeopolitiginin
dayandig1 hidrokarbon kaynaklarinin cografi yogunlasmasini1 dengesizligini
degistirecek, yenilenebilir enerji arzinin merkezsizlesmesine, enerji
kaynaklarinin mekéansal dagilimmin yeniden dengelenmesine ve nispeten
simetrik bir jeopolitik yapinin ortaya ¢ikmasina yol acacaktir [49]. Enerji
dontisiimiiniin ~ tetikledigi  jeopolitik artik enerji  sektoriiyle
kalmayacak, yenilenebilir enerji teknolojilerini ve kritik mineralleri de
kapsayacak sekilde genisleyecektir. Enerji dontisimi ilerledikge,
yenilenebilir enerji teknolojileri ve kritik mineraller 6nemli degiskenlere
doniismekte ve  kiiresel enerji  jeopolitik manzarasint  yeniden
sekillendirmektedir.

Buna ek olarak, enerji doniisiimii, enerji jeopolitiginde giiciin roliinde
kokli bir degisiklige yol agacaktir [64,65]. Fosil enerji ¢aginda giiciin temel
kaynagi kaynaklarin ve ticaret yollarimin kontrolinde yatarken,
yenilenebilir enerji senaryosunda odak noktast

smirh

enerji yatirimlarinin, teknolojinin ve piyasanin kontrolii. Enerji artik sadece
devlet kurumlarinin ya da biiyiilk enerji sirketlerinin ¢ikarlarini temsil
etmemekte, kiiresel enerji liretimi, ticareti, tilketimi ve yatinmmin i¢ ige
geemis aglar icinde devam eden bir gii¢ yeniden dagilim siirecidir. Enerji
doniisiimii, enerji arzi, enerji talebi, enerji teknolojisi, enerji finansmani,
karbon emisyonu ve kalkinma gibi ¢esitli ¢ok boyutlu "enerji giici"
genelinde enerji otoritesinin genislemesini kolaylagtirmaktadir [64,65].

Enerji adaleti, her grubun uygun fiyatl, giivenli, siirdiiriilebilir ve iyi bir
yasam kalitesini destekleyebilecek enerjiye erisimi olmasi gerektigi
kavramidir. Ayni zamanda enerjiyle ilgili karar alma siireglerine katilma
firsatin1 ve bu konuda degisiklik yapma hakkimi da igerir. Adil bir enerji
déniisiimii, sosyal adaleti merkezine koyar. Oziinde, yenilenebilir enerji
enerji arzinin desantralizasyonunu miimkiin kildigindan, enerji déniisimi
demokratiklesme ve adalet icin giiglii bir katalizér gorevi goriir. Bu da
vatandaglari, yerel topluluklar1 ve sehirleri giiclendirerek nihayetinde hem
enerji adaletinin hem de enerji demokrasisinin gergeklesmesini
kolaylastirir.

Son olarak, enerji doniisiimii kiiresel enerji yonetisimi sistemini yeniden
yapilandiracaktir. Fosil enerji ¢aginda, enerji yonetimine iliskin jeopolitik,
tipik bir "ikili oyun" modeli sergileyen biiyiikk enerji treticileri ve
tiikketicileri tarafindan domine edilmektedir [66,67]. Enerji doniisimi
ilerledik¢e, uluslararasi enerji ajanslari, ulusal hiikiimetler, sivil toplum
kuruluslart ve ¢ok uluslu enerji sirketleri de dahil olmak {izere ¢esitli enerji
paydaslari, farkli enerji alanlariyla ilgili etkilesimlere girmekte ve boylece
kiiresel enerji yonetisiminde "¢ok merkezli" bir sistemin ortaya ¢ikmasina
katkida bulunmaktadir [68,69].

Ozetle, enerji doniisiimii sadece bir enerji kaynaginin digerine basit bir
sekilde ikame edilmesi degildir. Bunun yerine, enerji sistemi igerisinde
kapsamli ve derin doniisiimler anlamina gelmektedir [70],
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71]. Iklim degisikligiyle miicadele ve siirdiiriilebilir kalkinmay: ilerletme
hedefine ulasmak teknoloji, politika, altyapi, bilimsel bilgi ve sosyal
kiltiirti kapsayan enerji sisteminin uzun vadeli, karmasik ve ¢ok boyutlu
olarak yeniden yapilandirilmasini igerir.

3. Enerji doniisiimiiniin itici mekanizmalar1

itici mekanizmalarin analizi, enerji déniisiimiiyle ilgili hem teorik hem
de pratik arastirmalarin 6nemli bir bilesenini olusturmaktadir. Enerji
doniisimii kendiliginden gergeklesmez; bunun yerine, farkli etkilere sahip
¢ok sayida faktorden etkilenen oldukga sosyallesmis bir siirectir [41,42].
Halihazirda birgok politika odakli enerji arastirmacist ve iklim modeli,
enerji gegisinin tekil yonlerine odaklanan disipliner yaklagimlara bagl
kalmakta, ancak hizlandirilmis gegisler icin ¢esitli sosyo-teknik faktorleri
g6z ardi etmektedir [72]. Sosyo-teknik gegis teorileri, enerji gegisi
sorununun ¢ok boyutlulugunu ele alabilir ve teknolojiler ile toplumsal
gruplar arasindaki birlikte evrimsel etkilesimlerin enerji gegislerini nasil
hizlandirabilecegini gosterebilir [73-75]. Bundan esinlenerek, teknoloji
inovasyonu, piyasa mekanizmasi, politika tasarimi ve sosyo-kiiltiirel
kosullar gibi birbiriyle iliskili faktorlerin, enerji doniigiimiintin altinda yatan
mekanizmalar1 ortaya c¢ikarmanin anahtar1 olduguna inaniyoruz. Bu
boliimde, enerji doniisiimiiniin itici mekanizmalari, teknoloji inovasyonu,
piyasa dinamikleri, politika diizenlemeleri ve sosyo-kiiltiirel etkiler olmak
uzere dort genis mercek tizerinden agiklanmaktadir (Sekil 3).

3.1. Teknolojik yenilik

Yenilenebilir enerjide teknolojik yenilik, enerji doniisiimiiniin
basarisina yol acan en 6nemli faktorlerden biridir [31,76,77]. Teknolojik
inovasyonun enerji doniisiimiinii desteklemesinin ardindaki temel mantik,
iki temel agidan kendini gostermektedir. Eylem modu  bakildiginda,
teknolojik ilerleme, enerji tiretim faktorlerinin yenilenmesini tesvik ederek,
enerji sistemi unsurlarimin bi¢imini ve islevini degistirerek ve diisiik karbon
teknolojisini yiiksek diizeyde entegre hale getirerek enerji gegisinde kilit
itici gii¢ haline gelmistir

Enerji Stratejisi Incelemeleri 52 (2024) 101320

tiim enerji endiistrisi zincirine yaymaktadir. Etki agisindan bakildiginda, bir
yandan teknolojik yenilik enerji sistemi i¢indeki ¢esitli faktorlerin yapisin
iyilestirmekte ve faktorlerin dagilimini  optimize etmekte, {retim
faktorlerinin marjinal ¢ikti diizeyini ve enerji faktorlerinin verimliligini
iyilestirmekte, bdylece yenilenebilir enerjinin uzun vadeli rekabet giiciini
korumaktadir. Ote yandan, yenilenebilir enerji teknolojisi modern bilgi ve
akilli sebekeye giderek daha fazla entegre olmakta, siirekli olarak enerji
verimliligini biiyiik Ol¢iide artiracak ve diisiik karbonlu enerji gecisini
tesvik edecek yeni {iriinler, modeller ve enerji kullanimi is modelleri
uretmektedir [78,79].

Ayrica, enerji piyasasindaki arz ve talep arasindaki iliski ve enerji
endiistrisindeki is bolimii mekanizmasi agisindan bakildiginda, teknolojik
yenilik sosyo-ekonomik faktorleri degistirecek ve bdylece enerji
dontisiminii tesvik edecektir. Bir yandan, diisilk karbonlu teknolojik
inovasyon, enerji kullannminin yinelemeli olarak yiikseltilmesini saglar,
enerji tiiketim kaliplarimin degismesine neden olur, uluslararast enerji
piyasasindaki arz-talep iliskisini degistirir ve ardindan enerji doniisimi
siirecini yonlendirir. Ote yandan, enerji teknolojisinin ileri diizeyi, bir
iilkenin kiiresel enerji endiistrisi ve deger zincirindeki konumunu belirler ve
teknolojik evrim, kiiresel enerji tretim yapisi ve tiketim yapisinin
doniisiimiini tegvik eder, boylece enerji doniisiimii siirecini destekler.

3.2. Piyasa mekanizmasi

Enerji gecisi biiyiik dl¢iide bir piyasa ekonomisindeki kaynaklarin arz
ve talep dinamiklerinden etkilenmektedir [80]. Net sifir emisyon
hedeflerine ulasilmasi, kagmilmaz olarak fosil yakit kapasitesinin asamali
olarak azaltilmasini1 gerektirecektir; bu da uzun vadeli enerji gegisini
kolaylastirmada piyasa mekanizmalarinin 6nemini vurgulamaktadir [81].
Diisiik karbon teknolojisinin piyasa maliyetindeki diisiisle birlikte, yeniden
uretilebilir enerji kaynaklarinin ticarilestirilmesi, disiik karbonlu enerji
gegislerinin ana itici giicli haline gelmistir [82].

Piyasa mekanizmasi tarafindan yonlendirilen enerji doniisiimiiniin
mantig1 temel olarak asagidaki ii¢ agidan yansitilmaktadir: ilk olarak,
piyasa mekanizmasi agisindan
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Sekil 3. Enerji gegis mekanizmalarinin gergevesi.
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Arz ve talep, piyasa talebi enerji arzinda yeri doldurulamaz bir diizenleyici
rol oynar c¢ilinkii piyasa talebinin yoOnelimi genellikle arz modellerini
sekillendirir. Siirdiirtilebilir kalkinma kavrami dogrultusunda enerji tikketim
talebi, enerji tiiketicilerinin piyasa talebine uyum saglama kosulu altinda
enerji doniigiimiinii etkin bir sekilde tesvik edecektir. Tkinci olarak, piyasa
temelli bir g¢evresel ekonomi politikasi olarak [83], emisyon ticareti,
ozellikle de karbon ticareti, esasen enerji kullaniminin ¢evresel
maliyetlerini etkili bir sekilde igsellestirebilen, fosil kullaniminin ¢evresel
maliyetini artirabilen ve temiz teknolojik yeniligini tesvik edebilen piyasa
mekanizmalar ile kaynaklar: tahsis etmek icin bir piyasa tesvikidir. Piyasa
emisyon ticareti, yesil ve diisiik karbonlu enerji kullanimimni gelistirerek ve
emisyon izinlerine olan talebi azaltarak yenilenebilir enerjinin geligimini
tesvik etmekte ve enerji doniisiimiinii desteklemek igin ekonomik tesvikler
yaratmaktadir [84]. Buna ek olarak, piyasanin gesitlendirilmis yatirim ve
finansman mekanizmalar1 enerji donisiimiinii tesvik etmektedir. Tegvikler,
siibvansiyonlar ve kredi indirimleri yoluyla, her tiirli sosyal sermaye
yenilenebilir enerjiyle ilgili yatirim, insaat ve isletmeye katilmaya tesvik
edilmekte, boylece yenilenebilir enerji piyasasindaki yatirimcilarin
¢esitlendirilmesi ve enerji doniisiimiiniin tesvik edilmesi saglanmaktadir.

3.3.  Politika diizenlemesi

Etkili politika tasarimi, enerji gegislerini diizenleyebilir ve enerji gegisi
i¢in destekleyici bir gergeve saglayarak enerji gecislerinin baglatilmasi,
hizlandirilmas: veya desteklenmesinde kilit bir rol oynayabilir [31,77,85,
86]. Bir yandan, etkili politika diizenlemeleri enerji gegisiyle ilgili politika
yeniliklerinin faydalarin1 artirabilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
olumsuz dissalliklarin1 azaltabilir [87]. Ote yandan devlet, yasal olarak
baglayici iklim ve enerji doniisiimii hedefleri ve ilgili politikalar1 belirleyip
uygulayarak isletmeleri yenilenebilir enerjiyle ilgili Ar-Ge faaliyetleri ve
iiretim yapmaya yonlendirir ve bdylece enerji doniisimiinii tesvik eder [88].
Buna ek olarak, politika inovasyonu, insanlarin enerji donistiimiiyle ilgili
iirlin ve hizmetlerin iiretimine, degisimine ve fayda dagitimina katilmalar1
i¢in temel kurallar1 da olusturmakta ve ortaya ¢ikan enerji piyasasindaki
belirsizligi ve bilgi asimetrisini azaltmaktadir [89]. Davrams kurallari,
tahkim ve uygulama kurallarinin formiile edilmesine yonelik kurumsal
diizenlemeler yoluyla, piyasadaki islem maliyetleri etkin bir sekilde
azaltilabilir ve nihayetinde enerji gegisi tesvik edilebilir [90]. Enerji
doniigiimii, uluslararasi enerji kuruluslari, bolgesel ve ulusal hiikiimetler,
enerji sirketleri ve kamu hizmetleri, arasgtirma kurumlari, savunuculuk
gruplar1 ve yerel topluluklar gibi ¢esitli paydaslar arasinda yakin isbirligi
gerektiren olduk¢a karmasik bir sosyal siiregtir. Politika inovasyonu
yoluyla, sadece bu paydaslarin gevresel farkindaligi eyleme
dontstiiriilmekle kalmaz, aynmi zamanda farkli paydaslarin ¢ikarlari
arasindaki koordinasyon da tesvik edilir [87].

3.4. Kiiltiirel faktorler

Egitim seviyesi, cinsiyet rolleri, aile yapilari, gida tercihleri, yemek
pisirme aligkanliklari, ritiieller, ev malzemeleri ve etnobotanik bilgi gibi
sosyokiiltiirel faktorler genellikle yerel enerji tiketim aligkanliklarini ve
bunlarin sosyo-teknik tezahiirlerini yansitir ve yakit segimlerini etkilemede
ve enerji gegisini tesvik etme ¢abalarini katalize etmede 6nemlidir [91-95].
Enerji etigi ve enerji degerleri de dahil olmak tizere enerji kiiltiirii, genellikle
fiili kullamim sirasinda anlamlarin ve etik kodlarin miizakere edilmesi
yoluyla kurulan gayri resmi bir sistem olarak sosyal ve ekonomik baglamlara
gomiiliidir ve kendini birden fazla Olgekte ve sosyal yasamin birgok
alaninda gosterebilir. Bu da enerji doniisiimiine baska bir karmasiklik
katmani eklemektedir [96-98]. Buna ek olarak, kiiltiirel faktorler bir tilke
veya bolgedeki enerji tiiketimi rutinlerinin ve kaliplarinin olugumunu
etkiler. Ozellikle, enerjinin ekonomik niteliklerini vurgularken sosyal ve
etik niteliklerini ihmal eden bolgesel bir kiiltiir, genellikle enerjinin emtia
¢iktis1 artiginin tek tarafli takibine adanmuis bir sistemi siirduriir. Enerji igin
artan talep
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Emtia iiretimi, genellikle en yiiksek marjinal ¢iktiya sahip isleve yonelik
olarak artan enerji kithgma katkida bulunmaktadir. Bu arayis, bazen
siirdiiriilebilir enerji kullanimi pahasina, enerji kullanimindan elde edilen
ekonomik faydalarin maksimize edilmesine Oncelik vermekte ve boylece
enerji doniisiimiinde ilerlemeyi engellemektedir.

Aksine, enerjiye yaklasimlarinda ekonomik, sosyal ve ¢evresel hususlart
kapsayan bolgesel kiiltiirler, siirdiiriilebilir enerji kullanimi arayisini ve
ekonomik, sosyal ve ekolojik faydalarin elde edilmesini vurgulayan ve
boylece diisiik karbonlu ve siirdiiriilebilir enerji gecislerini tesvik eden
kiiltirel bir bakig agisim1 tesvik etmektedir. Sosyal uygulama teorisi
agisindan bakildiginda, yerel kiiltiiriin olusumu ve siirdiiriilmesini igeren
enerji uygulamalari, dontgimiinde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu,
yerel dini gelenekleri, normlari, inanglari, ulusal kimligi ve aile
uygulamalarini igerir ve bunlarin tiimii enerji gegis siireci tlizerinde etkili
olabilir [91,99].

4. Enerji doniisiimiiniin etKileri

Enerji sistemi izole degildir, her zaman sosyal, eko- nomik ve ekolojik
sistemlerle iliskilidir (Sekil 4). Enerji doniisiimiiniin, baslangigta fosil
enerjiye dayali olan sosyo-ekonomik sistemin ve ekolojik sistemin yeniden
yapilandirilmasina yol acacagi ve bunun da genis bir sosyo-ekonomik ve
ekolojik etki yelpazesine neden olacagi yaygin olarak Ongoriilmektedir
[100]. Bu boliim, enerji gegislerinin sosyal esitligi, ekonomik kalkinmay1
ve ekolojik c¢evreyi nasil etkiledigine dair kapsamli bir inceleme
sunmaktadir.

4.1. Sosyal etkiler

Enerji donilisiimi, enerji erisilebilirligi, istihdama ve kamu sagligt gibi
alanlarda degisikliklere yol acarak ¢ok cesitli sosyal etkileri tetikleyecektir.
Diisiik  karbonlu enerjiye gecis c¢aginda, enerji yoksullugunun
yogunlasmastyla ilgili endiseler artmaktadir [101]. Enerji yoksullugu
sadece geleneksel biyokiitle enerjisine veya diger fosil yakitlara olan
yiiksek bagimlilikla degil, ayn1 zamanda elektrik veya diger temiz enerji
hizmetlerinin 6denmesi ve elde edilmesindeki zorluklarla da kendini
gostermektedir [102, 103]. Bu makale, bu konuda iki ana bakis agis1 grubu
tanimlamaktadir: "artan enerji yoksullugu" yaklasimi ve "azalan enerji
yoksullugu" yaklasimi. Bunlardan ilki enerji doniisimiinin enerji
yoksullugunu artiracagina, ikincisi ise daha fazla kendi kendine yeterliligin
enerji yoksullugunu azaltacagina inanmaktadir.

Birinci grup, enerji doniisimiiniin 1sinma, pisirme ve sogutma gibi
enerji kullanim maliyetlerini bir Ol¢lide artiracagimi ve disik gelirli
hanelere ek bir yiik getirecegini dolayisiyla enerji yoksullugunu artiracagini
savunmaktadir. Arastirmalari, diisik karbonlu teknolojilere yonelik
siibvansiyonlarin ve diger ¢esitli tesviklerin, marjinal gruplar tarafindan
enerjiye harcanan hane geliri yilizdesini orantisiz bir sekilde artirdigini ve
bunun da enerji yoksullugunun artmasina neden oldugunu goéstermektedir
[104, 105]. Enerji dontisimi sadece hane halkinin yakit harcamalarini
artirmakla kalmayip, ayni zamanda yakit harcamalarimin hane halkinin
toplam harcamalar1 ve toplam geliri ig¢indeki paymi artirarak ilgili mali
yikii de artirmakta ve enerji yoksulluguna yol agmaktadir [106]. Enerji
dontisimi siirecinde, kirsal hanelerin enerji harcamalart kentsel hanelerle
orantisiz bir sekilde artacak ve daha yiiksek temiz enerji doniisiim
maliyetleriyle kars1 karsiya kalacaklardir. Bu nedenle, enerji doniisiimiinii
zorla tegvik etmek biiyiik bir direngle karsilasabilir ve hatta kirsal hanelerde
enerji yoksulluguna neden olabilir [107].

Buna karsin, enerji yoksullugunu azaltma kampi, ana enerji kaynagi
yenilenebilir enerji olan bir diinyada uygun, giivenilir ve siirdiiriilebilir
enerjinin kolayca bulunabilecegine ve temiz enerjiye gegisin yoksul
bolgelerde elektrige erigimi artirabilecegine, enerji yoksullugu ¢eken
hanelere fayda saglayabilecegine ve bir biitin olarak enerji
azaltabilecegine inanmaktadir [108-110]. Bu akademisyen grubu, fosil
yakitlara kiyasla yenilenebilir enerjilerin genis bir alana yayildigini ve her
iilkenin bir veya daha fazla yenilenebilir enerji kaynagina sahip oldugunu
vurgulamaktadir [111]. Dolayisiyla yenilenebilir enerjiye gecis, enerji
arzinin ademi merkezilesmesini tesvik edecek, daha fazla enerji 0z
yeterliligine yol agacak ve enerji verimliligini azaltacaktir.
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Sekil 4. Enerji gegisi etkilerinin arasgtirma gergevesi.

yoksulluk. Enerji tiiketiminin odagini dis tedarikten i¢ tedarike kaydirarak
enerji yoksullugunu azaltmaya yonelik daha genis bir eylem ufku
yaratabilir. Enerji dontisimiiniin tesvik edilmesinin ulusal veya topluluk
diizeyinde enerji bagimsizligin1 gelistirebilecegini, enerji demokrasisini ve
¢esitlendirilmesini  saglayabilecegini ve dolayisiyla enerji
yoksullugundan kurtulmaya yardimci olabilecegini vurgulayan bir dizi
¢aligsma yayimnlanmustir [100,112,113].

Halk saglig: ile ilgili olarak, kati yakit yakmanin halk saghigini riske
attig1 tartisilmaz bir gergektir. Hava kirliligine uzun siire maruz kalmak,
halk saghgini ciddi sekilde tehdit eden alt solunum yolu enfeksiyonu,
kronik obstriiktif akciger hastaligi, bronsit ve akciger kanseri gibi solunum
yolu hastaliklarina kolayca yol agabilir. Bu saglik sorunlar1 ayn1 zamanda
insanlarin egitimini, yagamini ve isini de dogrudan etkilemektedir [114-
116]. Kat1 yakit sobalarindan kaynaklanan hava kirliligi, yilda tahmini 2,8
milyon prematiire 6limiine katkida bulunmakta ve bolgesel ve kiiresel hava
kalitesini ve halk sagligim etkilemektedir [116,117]. Bu nedenle diisiik
karbonlu enerji gecisleri, halk saghigini hava kirliliginden korumak igin
gereklidir [118]. Yenilenebilir ve temiz enerjiye gegisin CO, ve PM; 5 gibi
kirleticilerin emisyonlarini azaltacagini, hava kalitesini iyilestirecegini ve
saglik ve iklim i¢in sinerjik faydalar destekleyen kanitlar giderek
artmaktadir [119-121]. Ornegin, Zhang ve arkadaslari tarafindan yapilan bir
¢alisma, Cin'de 1980-2014 yillar1 arasinda kentsel konutlarda komiirden
temiz enerjiye gegisin konut sakinlerinin sagligmi etkili bir sekilde
iyilestirdigini ve 2,2 milyon erken 6liimi 6nledigini gdstermektedir [122].
Buna ek olarak, iddiali enerji gecis planlarini igeren ve kiiresel 1sinmay1
1,5° C ve »° C ile smirlandirmaya yonelik uluslararas: iklim hedeflerini
karsilayan senaryolarla, 2050'deki NDC hedeflerine kiyasla Cin'in PM, s ile
iligkili 6liimlerinde 6nemli diisiisler olmus ve yasa gore standartlagtirilmis
6liim oranlar1 y1lda 100.000 niifus basma 10,2-14,2 6liim azalmistir [116].

arzimin

4.2. Ekonomik etkiler

Enerji tiketimi ekonomik biiylimeye katkida bulunur, ancak
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen fosil yakitlara tercih edilir. Fosil
enerjiden yenilenebilir enerjiye gegis, kiiresel yesil ve diisiik karbonlu
kalkinmanin yeni modellerini baslatmakta ve enerji sanayi yapisinin
ayarlanmasi, tretim organizasyonu modunun gegisi ve teknolojik atilimlar
sistematik degisiklikleri tesvik ederek ekonomik kalkinma iizerinde genis
kapsamli bir etki yaratmaktadir [123]. ilk olarak, enerji doniisiimii, enerji
arzinin g¢esitlendirilmesini tesvik ederek ve degisken fosil enerji fiyatlarinin
ekonomi tizerindeki etkisini azaltarak ekonomik biiyiime {izerinde nemli
bir olumlu etkiye sahiptir. Tkinci olarak, enerji

gecis, 6demeler dengesi kisitlamalarini ve fosil enerjinin ¢evre lizerindeki
olumsuz etkilerini azaltarak ekonomik kalkinmanin siirdiiriilebilirligini
artirabilir.

Enerji doniisiimii, makro ekonomi tizerinde cesitli olumlu etkiler
yaratacak ve degisen derecelerde cifte kar pay: etkisi yaratacaktir [124].
Calismalar, ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerjinin hem kisa hem de
uzun vadede pozitif iligkili oldugunu gostermistir ki bu da gecerli bir geri
besleme hipotezini kanitlamaktadir [125]. Biiyiik 6l¢ekli yenilenebilir enerji
gelisimi 6nemli bir makroekonomik maliyete neden olmayacaktir. Aksine,
ist endiistrilerin bilylimesine fayda , enerji yapisin1 yeniden sekillendiren
ve onemli ekonomik yan faydalar getiren 6nemli yesil biiytime etkilerine
sahip olacaktir [126]. Ancak, enerji gegisi i¢in gereken teknolojik
gelismislik  diizeyine ulasilamadiginda ekonomi gegici bir enerji
kilitlenmesinden kaginamaz. Bu gibi durumlarda, yenilenemeyen enerjiden
yenilenebilir enerjiye gegis bir soka ve ardindan biiylimenin azalmasina
neden olabilir [127]. Bu nedenle, sasirtici olmayan bir sekilde, bazi
caligmalar yenilenebilir enerjiye gegisin kisa vadede ekonomik olarak
uygulanabilir goriinmedigini, ancak zaman iginde yenilenebilir enerji
tiketiminin ekonomik biiyiime iizerinde olumlu bir etkisi olacagim
belirtmistir [128].

Kiiresel enerji doniisiimiiniin isttihdam {izerindeki etkisi, net sifir
emisyon hedeflerine ulasmanin sosyal uygulanabilirligi a¢isindan kritik Snem
tasimaktadir. Elektrik enerjisi endistrisi ulusal ekonominin temel bir
endiistrisi oldugundan, yenilenebilir elektrigin biiyiik olgekli gelisimi ile
karakterize edilen elektrik enerjisinin diisiikk karbonlu gegcisi kagimilmaz
olarak istthdamin boyutunda ve enerji sektoriindeki isler igin gerekli
becerilerin karisiminda degisikliklere yol agacaktir [129-131]. Giderek
artan sayida caligma, enerji dontisimiiniin istihdam tizerindeki etkilerini
incelemistir [132-134]. Bunlar arasinda, enerji doniisimiiniin sinerjik bir
faydasi olarak "yesil isler" politika yapicilarin ve arastirmacilarin giderek
daha fazla ilgisini g¢ekmektedir [130,135,136]. Enerji doniisiimiiniin
isttihdam {izerinde olumlu bir etkisi olacagina, yani yenilenebilir enerji
sektorlerinde yaratilan yeni yesil islerin fosil yakit sektorlerinde kaybedilen
isleri telafi edecegine inanmilmaktadir [132,137]. Uluslararasi Calisma
Orgiiti'ne (ILO) gére, daha temiz enerjinin uygulanmasi, enerji
sistemlerinin ve binalarin verimliliginin artirtlmasi ve elektrikli araglarin
benimsenmesi iklim degisikligini yonelik Onlemler 24 milyon yeni is
yaratabilirken, karbon yogun endiistrilerin kii¢iilmesi nedeniyle yalnizca
yaklasik 6 milyon is kaybedilebilir (ILO 2018) [138].

Bununla birlikte, baz1 akademisyenler enerji gegisiyle ilgili istthdam
dagiliminin uyumsuzluguna dikkat ¢ekmistir [135,139], yani temiz enerji
gecislerinde tiretilen yeni yesil isler
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fosil yakitlara dayali islerin kaybedildigi bolgelerde. Belirli bir bdlgede
sadece olumsuz isgiicii etkileri yasanacaksa, bu durum o bolgelerde enerji
doniisiimiine yo6nelik toplumsal destegi zayiflatabilir. Bu nedenle, adalet
perspektifinden  bakildiginda, enerji  doniisimii  nedeniyle gegim
kaynaklarin1 kaybetme ihtimali olan kisiler icin alternatif egitim ve
istihdam olanaklar1 veya tazminat saglanmalidir. Buna ek olarak, "yesil
isler" mutlaka var olmayip yenilenebilir elektrigin tiirii, silbvansiyonlarin
sekli ve istthdam etkisinin 6lgiimii gibi bir¢ok faktdre baghdir [130]. Bu
nedenle, politika yapicilar enerji doniisiimiiniin istihdam {izerindeki
etkisinin karmasikligin1 ve sistematikligini tam olarak anlamali ve asir
iyimser tutumdan politika 6nyargilarindan ka¢inmalidir.

4.3. Ekolojik etkiler

Enerji doniisiimiinii tesvik etmeye yonelik kiiresel c¢abalar, iklim
degisikligini hafifletmek ve ongoériilen iklim degisikliginin ekolojik gevre
tizerindeki giiclii olumsuz etkilerini 6nlemek i¢in merkezi 6neme sahiptir.
Fosil yakitlarin hakim oldugu bir enerji sisteminin gevre ve saglik son
derece sorunlu oldugu tespit edilmistir. Bu sorunlar arasinda kiiresel iklim
degisikligi ile yakindan iligkili olan zehirli gaz emisyonlari, dogal
kaynaklarin tilkenmesi, hava kirliligi, nesli tikenmekte olan yaban hayati
vb. yer almaktadir [140-142]. Diisiik karbonlu enerji doniisiimiiniin
saglanmasi, ¢evre lzerindeki yikic1 etkileri en aza indirebilir; bu da
¢evrenin iyilestirilmesi ve iklim degisikligiyle miicadele i¢in gereklidir
[143-145]. Yenilenebilir enerji kaynaklarina gecisi tesvik eden iklim
degisikligi politikalari, hava Kkirleticileri ve karbondioksit emisyonlarini
azaltmak ve hava kalitesini iyilestirmek gibi ¢evresel faydalar elde etme
potansiyeline sahiptir [146]. Uzun vadede, iklim degisikligini azaltmak ve
¢evre dostu bir toplum insa etmek icin diisiik karbonlu geg¢is sarttir [ 147].

Yenilenebilir enerji oraninin artirilmasinin karbondioksit emisyonlarini
azaltabilecegi yaygin olarak kabul birlikte, bir¢ok g¢alisma yenilenebilir
enerjinin emisyonlar1 azaltma olasiliginin ulusal ekonominin biiyiikliigiine
ve gelir esitsizligi diizeyine bagl oldugunu gdstermistir [148-151]. Buna ek
olarak, enerji doniisiimii siirecinde, riizgar enerjisi ve giines enerjisi
kaynaklarinin biiyiik olgekli gelisimi ve kullanimi da yeni ¢evresel
tehlikeleri beraberinde getirecektir. Ilk olarak, yenilenebilir enerji
gelisiminin yer se¢imi ile arazi kullanimi arasinda bir ¢atisma vardir ve
yanlis yer se¢imi ekolojik hasara neden olabilir. Bazi ¢alismalar,
yenilenebilir enerji altyapisinin konuslandirilmasinin biyolojik ¢esitliligin
korunmast igin bir tehdit olusturduguna isaret etmistir [152,153]. Ornegin,
yenilenebilir enerji insas1 arazi kullanimini, yiizey islevlerini ve yerel
ekosistemleri degistirecektir [154,155]. Kiiresel olgekte tehdit altinda olan
biiyiik ¢Opgiiler ve diger benzersiz ve nadir siiziilen kuslar, tehdit altindaki
bazi popiilasyonlar i¢in de- mografik sonuglarla birlikte, mevcut yaklasik
20.000 tiirbin i¢in agir bir bedel ddemektedir [156-158]. Bu nedenle,
yenilenebilir enerjiye gegisin biyogesitlilige yonelik tehditlerinin, fosil yakit
¢ikarma ve kullanimini yavaglatma cabalariyla 6nlenen sorunlar nedeniyle
kamu ve politika ilgisini atlamamasimi saglamak i¢in acilen dikkatli
stratejik planlama yapilmasi gerekmektedir [159]. Tkinci olarak, yeni enerji
ekipmanlarinin iiretimi ¢ok sayida mineral kaynaga ve mineral kaynaklarin
asirt kullanimi g¢evre iizerinde olumsuz bir etki yaratacaktir [159-161].
Bununla birlikte, yakin zamanda yapilan bir ¢aligma, koruma bilimcilerinin
yenilenebilir enerji altyapisinin alan bazli koruma igin bir tehdit
olusturdugu konusunda uyarmalarina ragmen, iki arazi kullaniminin mevcut
ve yakin vadedeki ¢akismasinin daha once onerildigi kadar siddetli olmast
gerekmedigini  gostermektedir. Uygun  politikalar
yenilenebilir enerji altyapisinin konuslandirilmas: diizgin bir sekilde
planlanir ve ydnetilirse, biyolojik ¢esitliligin korunmasi tizerinde 6nemli
olumsuz etkilerden kagiirken iklim hedeflerine ulagsmak miimkiin olacaktir
[162].

benimsenir  ve
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5. Tartisma ve sonug

5.1. Tartisma

1

@

Fosil yakitlar mevcut enerji sistemini 6nemli  Olgiide
sekillendirmistir ve enerji gecisinin maliyetlerini, teknolojilerini ve
politikalarin1 ¢evreleyen belirsizliklerle birlestiginde, yenilenebilir
enerjiye gegis zorlu bir gorev haline gelmektedir [100,163]. Devam
etmekte olan bu enerji gecisi sadece bir dizi yakittan digerine gecis
degil, ayn1 zamanda ¢ok ¢esitli aktorlerin ¢ok dlgekli ve cok boyutlu
gegis siirecine dahil oldugu oldukc¢a karmasik bir sosyal siiregtir
[11,100,164-166]. Bu arada, enerji gegisleri birden fazla alanda
(6rnegin, ekonomik, teknolojik, sosyal, kurumsal, kiiltiirel, politik ve
ekolojik) temel ve sistemik degisikliklerden olusur [31,167]. Bu
nitelikteki gecisler, bolgesel ve ulusal hiikiimetler, enerji sirketleri
ve kamu hizmetleri, arastirma kurumlari, savunuculuk gruplar1 ve
yerel topluluklar arasinda giiclii bir igbirligi gerektirmektedir [168].
IEA tarafindan belirtildigi gibi. (2020) tarafindan da belirtildigi
"higbir gdsterge diinyanin temiz enerjiye gegisinin
karmasikligin1 kavrayamaz" [169]. Buna ek olarak, enerji doniigimi
temelde "ekonomik ve sosyal faaliyetlerin mevcut mekansal
kaliplarinin yeniden yapilandirilmasint igeren" ¢ok karmasik bir
mekansal-zamansal siirectir [32]. Dolayisiyla, enerji doniisiimiiniin
farklt mekansal-zamansal Olgeklerde yol actigi etkiler giiglii bir
heterojenlik sergilemektedir. fileriye doniik olarak, c¢ok olgekli
gegisin arka plani altinda enerji gecisinin cografi hatlarini, evrimsel
kaliplarin1 ve itici mekanizmalarini daha fazla arastirmak ve enerji
gecisinin farkli mekansal ve zamansal 6lgeklerdeki etkileri lizerine
arastirmalari giiclendirmek gerekmektedir.

Enerji sistemi giiclii bir gegis ataleti sergilemektedir [170],

Fosil yakitlara bagimli enerji sistemine, insa edilmis altyapiya ve
kurumsal miraslara gomiiliidiir. Yani, fosil enerjinin hakim oldugu
enerji sistemi giiclii bir yol bagimliligi, hatta bazen 'karbon
kilitlenmesi' gostermekte ve hizli doniisimii ulasilmaz kilmaktadir
[170-172]. Enerji doniigiimiiniin temel konularindan biri, sta- bilite
ve risk arasindaki iliskiyi anlamaktir. Enerji sisteminin
sirdiiriilebilir dontisiminii gergeklestirmek icin en 6nemli faktor,
yenilenebilir  enerjinin  yerlesik fosil enerji tabanli nasil
gelistirebilecegini, bozabilecegini ve potansiyel olarak elden
gegirebilecegini anlamakta yatmaktadir. Bu, mevcut fosil enerji
sistemindeki derin kurumsallagsmadan sapmanin ve siirdiiriilebilir bir
enerji sistemine dogru yeni ve yenilik¢i bir yol olusturmanin
yollarin1 bulmay1 gerektirir. Su anda, yenilenebilir enerji kaynaklari
tek basmna enerji taleplerini karsilayamamaktadir ve kiiresel enerji
tiiketimi, Ozellikle fosil yakitlara biiyiik Olgiide bagimli olan
gelismekte olan bolgelerde hala fosil yakitlarin hakimiyetindedir
[173]. 2020 yilindaki istatistikler, Afrika enerji tiikketiminin
%90,47'sinin fosil yakitlardan geldigini ve Cezayir, Misir ve Giiney
Afrika'daki fosil yakit tiikketiminin toplam birincil enerji tiiketiminin
%94'tinden fazlasini olusturdugunu gostermektedir [174]. Bu iilkelerde
yollar, okullar ve konutlar gibi kalkinma projeleri hala fosil
yakitlarla g¢aligmaktadir [173], fosil yakit enerjiden
yenilenebilir enerjiye gegis, yliksek enerji talebinin devam ettigi
kosullarda gergeklesirse, kagiilmaz olarak enerji arz soklarina yol
acacak ve enerji giivenligi zafiyetlerine neden olabilecektir [175].
Kiiresel fosil enerji ve elektrik fiyatlar1 2021 yilinda yiikselmis ve
Avrupa ve Brezilya'daki elektrik ve gaz kithgi, Hindistan'daki
komiir kithigr ve Liibnan'daki ulusal elektrik kesintisi gibi yaklasik
30 tilke ve bolgede farkli derecelerde yakit krizlerine yol agmustir.
Bu krizlerin hepsi enerji kirilganliklara isaret
etmektedir. Bu nedenle iilkeler enerji doniisiimiiniin uzun vadeli bir
siire¢ oldugunu kabul etmeli ve enerji sisteminin siirdiiriilebilir,
istikrarlt ve adil bir sekilde doniisiimiini tesvik etmek i¢in iklim ve
ekonomik risklerle basa ¢ikmalidir.

lizere,

temelli

sistemindeki
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Q)

Enerji doniisiimiinii ilerletirken, kapsamli bir inceleme gerektiren
kritik bir konu, geg¢is siireci boyunca adalet ve hakkaniyetin nasil .
Adil enerji gegisi lizerine yapilan arastirmalar, sadece enerji gegisi
sirasinda maliyet ve faydalarin nasil dagitildigini degil, aymi
zamanda prosediirel adalet ve tamima adaletinin Onemini de
vurgulamaktadir [176,177]. Temel argiiman, yeni esitsizliklerin
olugsmasii veya eski esitsizliklerin yeniden ortaya ¢ikmasint
onlemek i¢in enerji doniisiimiinde adalet konularinin dikkatle ele
alinmasi gerektigidir [11,178,179]. Ayrica, diisiik karbonlu enerji
kaynaklarina gegisin ¢esitli toplumsal gruplar arasinda ve kiiresel
sahnede gelismekte olan ve gelismis tlkeler arasinda esitsizliklere
yol agma olasihg1 yiiksektir [22,180]. Ornegin, enerji gecisi
toplumsal cinsiyet korliigii sorununu artirmaktadir, yani kadinlar
enerji gegisinde neredeyse hi¢ goriintir degildir ve toplumsal rolleri
ve farklilastirllmisg ihtiyaglar1 genellikle marjlara itilmektedir
[181,182]. Bu nedenle, diisiik karbonlu enerji gecisi sirasinda,
nihayetinde bir enerji doniislimiine ulagsmak i¢in hassas gruplarin
¢ikarlarini korumaya odaklanmak ¢ok onemlidir.

adil gegis [101]. Bu hususun ihmal edilmesi, anlaml
degisikligi azaltim c¢abalarini tehlikeye atabilir. Uluslararasi
toplumun enerji adaletini gergeklestirmek igin adalet ve esitlik
ilkelerini koruma zorluguyla miicadele etmesi gerekmektedir.

Bu makalenin en 6nemli katkilarindan biri giris boliimiinde yer
almaktadir

potansiyel uygulanabilirligi olan teorik bir gergeve olusturmustur.
Bu

Analitik ¢ergeve, acik gecis ve Ortiikk gecisten enerji gegisinin
¢agrigimlarinin  yani enerji geg¢isinin  i¢ i¢ce gecmis
mekanizmalarini ve ¢ok boyutlu sonuglarini géstermek igin yeni bir
bakis acis1 sunmaktadir. Arastirmacilara, bilim insanlarmma ve
politika yapicilara enerji doniisimiinin icerdigi karmagikliklarin
derinlemesine ve sistematik bir sekilde anlasilmasi konusunda
yardimer olacaktir. Bununla birlikte, amacimizin tiim ilkeler i¢in
gegerli evrensel bir enerji doniisiimii paradigmasi olusturmak
olmadigini agikliga kavusturmak dnemlidir. Ulkeler arasinda enerji
gecislerinde var olan 6nemli farkliliklar g6z 6ntine alindiginda boyle
bir hedef gergekei degildir (Tablo 2). Bu farkliliklar sadece sosyal,
ekonomik, teknolojik ve kiiltiirel yonleri degil, ayn1 zamanda
elektrik sebekelerini ve dagitim aglarim1 kapsayan enerji altyapisini
da kapsamaktadir. Ornegin, gelismis ekonomiler tipik olarak koklii
merkezi enerji iiretim ve dagitim sistemlerine sahipken, gelismekte
olan ekonomiler enerji {retimi, dagitimi ve baglanabilirligi
konusunda farkli karakteristikler sergilemektedir. Bu ¢alisma, teorik
¢ercevenin gelismis ya da gelismekte olan ekonomiler baglaminda
daha etkili olup olmadigini degerlendirmemektedir. Dolayistyla, bu
makalede olusturulan teorik ¢ergevenin  farkli  ilkelerde
uygulanabilirligi heniiz dogrulanmamuistir.

iklim

sira

5.2. Sonug

Bu makale, enerji doniisiimlerinin hem agik ¢agrisimlarint hem de ortiik
¢agrisimlarini sunmaktadir. Agik enerji gecisi siireci genellikle istatistiksel
veriler veya bilgiler araciligiyla yakalanir ve enerji kullanim tiirleri,
yapilari, bigimleri, ulasim modlar1 ve mekansal modellerdeki degisiklikleri
kapsar. Ortiik enerji gegisi ise enerji teknolojisi, fayda, yonetim sekli, enerji
gilivenligi, jeopolitik yap1, enerji giicli ve enerji yOnetisimi gibi bir enerji
gecisinin agik siireglerinden tiiretilen daha gizli ve gériinmez niteliklerin
gegisiyle ilgilidir. Enerji sistemi izole degildir, her zaman sosyal, ekonomik
ve ekolojik sistemlerle iliskilidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis,
enerji sektoriiniin ¢ok Stesine uzanan 6nemli sosyal, ekonomik ve ekolojik
sonuglarla birlikte tiim enerji sisteminde derin bir doniisiimii beraberinde .
Gelecekteki arastirmalarda, enerji doniigiminin g¢ok Olgekli etkilerini
kesfetmek, bu siirecle iliskili riskleri azaltmak ve nihayetinde "adil ve
stirdiiriilebilir" bir enerji doniisiimiine ulagsmak acildir.
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Tablo 2
Baslica tilke ve bolgelerde enerji doniisiim yollar1.

Ulke/bolge

Enerji gegis yollart

Birlesik Devletler

Alman

Japonya

Orta Dogu
tlkeleri

Cin

Oncelikli olarak ileri enerji teknolojilerinin arastirilmasi ve
gelistirilmesini desteklemeye odaklanarak, temiz enerji (niikleer
enerji, yenilenebilir enerji, dogal gaz ve temiz komiir vb. dahil)
oranim artirarak "enerji bagimsizlig1" elde etmek amaciyla enerji
sisteminin temizlenmesini tegvik etmek.

Enerji politikasinin {i¢ temel hedefi giivenligi, ekonomik verimlilik
ve gevresel siirdiiriilebilirligi kapsamaktadir. Enerji dontistimiiniin
yolu 6ncelikle enerji tiikketiminin azaltilmasini, enerji verimliliginin
artirilmasini, niikleer enerjinin asamal olarak kullanimdan
kaldirilmasini ve yenilenebilir enerji kullaniminin
yaygmlastirilmasini igermektedir.

Enerji teknolojisinin gelistirilmesi, enerji giivenligini saglamak,
enerji arzini istikrara kavusturmak, yapisini optimize etmek ve
endiistriyel rekabet giiciinii artirmak igin stratejik bir 6nlemdir.
Enerji , hidrojen enerjisinin biiyiik 6l¢ekli kullanimu ile karakterize
edilmekte olup, buamagla bir

"hidrojen toplumu".

Giines, riizgar ve jeotermal kaynaklari bol olan Orta Dogu iilkeleri,
son yillarda yenilenebilir enerjinin kiiresel maliyetindeki en énemli
diisiislerden bazilarina tanik oldu. Yenilenebilir enerjinin
gelistirilmesi ve payinin artirtlmasi, bélgenin enerji doniisiimiinde
¢ok 6nemli stratejiler olarak kabul edilmektedir.

Enerjinin temiz, di
enerji endiistrisinin
yenilenebilir enerji ile birlikte gaz ve elektrik endiistrisinin entegre
gelisimini tesvik etmek, net sifir emisyonlu yeni enerji sistemleri
kurmak ve "Kusak ve Yol" girisimi kapsaminda uluslararas enerji
isbirligini gii¢lendirmek.
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