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Ozet

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimu, fosil yakitlarin sinirlt kaynaklar
ve cevresel maliyetleri nedeniyle giiniimiizde biiyiik 6nem kazanmistir. Bu
caligma, Tirkiye’nin giines, hidro, riizgar, biyoenerji, jeotermal ve dalga
enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarmin potansiyelini inceleyerek, bu
kaynaklarin Tiirkiye’nin gelecekteki enerji tiiketimine yapabilecegi katkalar:
analiz etmektedir. Tirkiye’nin enerji kaynaklarina genel bir bakisla mevcut
durum degerlendirilmis ve yenilenebilir enerjinin yayginlagtirilmasinda
kamuoyunun bilinglendirilmesinin 6nemine dikkat gekilmistir. Aragtirma,
Tiirkiye’nin enerji politikalarinin siirdiiriilebilirligini saglama ve emisyonlart
azaltma hedefleri dogrultusunda yenilenebilir enerjiye olan gegis siirecini
hizlandirmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Giris

Enerji, gilinliik yagamda insan gelisimine katkisinin yaninda, tiretimi ve
verimliligi saglayan 6nemli bir faktordiir. Enerji kaynaklar; fosil yakitlar,
yenilenebilir kaynaklar ve niikleer kaynaklar olmak iizere ii¢ kategoriye
ayrilmigtir. Diinyada teknolojideki gelismelerle enerji titketimindeki artig,
cevresel sorunlarr beraberinde getirmis ve yenilenebilir enerji kullanimini
tegvik etmistir (Gokgeli, 2023). Yenilenebilir enerji kaynaklari, kendiliginden
yenilenen ve tiikenmeyen temiz enerji kaynaklaridir (Xu vd., 2013).
Yenilenebilir enerji, fosil yakitlardan tiiretilen enerji kaynaklarini, fosil
kaynakli atik {irtinleri veya inorganik kaynaklardan gelen atik iiriinleri
icermez. Yenilenebilir enerji kaynaklari; giines enerjisi, riizgar enerjisi,
biyoenerji, hidroelektrik, jeotermal enerji, ve okyanus (gelgit ve dalga)
enerjisi bulunur. Bu kaynaklar, siirdiirtilebilir bir gelecek saglamak igin fosil
yakitlara alternatif olarak kullanilabilir ve ¢evresel etkileri asgari diizeyde
tutarak enerji iiretiminde 6nemli firsatlar sunar. Yenilenebilir kaynaklarin
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verimli kullanilmasi fosil yakit tiiketimin azalmasinda ve kiiresel 1sinma
sorunlarini gidermede 6nemli rol oynayabilir (Momete, 2018). Sera gazlari,
CO2 emisyonlari, iklim degigikligi ve enerji giivenligi gibi birgok sorun,
yenilenebilir kaynaklara olan talebin artmasindaki en 6nemli nedenler olarak
goriilmektedir (Keramitsoglou vd., 2016).

Yerli enerji talebini kargilamada giin gegtikge 6nemli bir seviyeye ulagan
yenilenebilir enerji kaynaklari, neredeyse sifir emisyonuyla enerji hizmetleri
saglama potansiyeline sahiptir (Fornara vd., 2016). Yenilenebilir enerjiye
doniig, iklim degisikligini hafifletmeye yardimci olacak miikemmel bir
yoldur ancak siirdiiriilebilir bir gelecek saglamak ve gelecek nesillerin
enerji ihtiyaglarii kargilamalar1 igin strdiiriilebilir olmasi gerekir. Bu
temiz kaynaklarin optimal kullanimi gevresel etkileri azaltmakta, minimum
ikincil atik tiretmekte, mevcut ve gelecekteki ekonomik- sosyal ihtiyaglari
stirdiiriilebilir  hale getirmektedir. Yenilenebilir enerji  teknolojileri,
geleneksel enerji kaynaklarinin (fosil yakit bazl) yerine gegerek sifir karbon
emisyonu hedefi ve kiiresel 1sitnmanin hafifletilmesi igin olaganiistii bir firsat
sunmaktadir (Panwar vd., 2011; Cimar vd. 2023).

Literatiirde, diinyada fosil yakit kullaniminin azaltilmas: gerektigi
konusunda 6nemli derecede bir uzlagma vardir. Tiirkiye’nin enerji talebinin
yarist dogalgaz ve petrol ithalati ile kargilanmaktadir. Tiirkiye’nin enerji talebi,
agirlikl olarak fosil yakitlar, komiir, petrol ve dogalgaz ve daha az oranda
jeotermal ve hidroelektrik santraller tarafindan kargilanmaktadir. Tiirkiye’nin
elektrik kapasitesindeki yenilenebilir enerji payr 2014 yilinda %40 iken bu
oran yenilenebilir enerji yatirimlari ile 2023 yili sonunda %55’¢ yiikselmistir.
Tiirkiye’de elektrik tiretiminde yenilenebilir enerjinin pay1 ise 2014 yilinda
yaklagik %21 iken 2022 yili sonu itibariyle dikkat gekici bir gekilde iki katina,
%42’ye ulagmigtir (REN21, 2024: 93-97).

Uluslararas1 Enerji Ajanst (IEA, 2021) tarafindan hazirlanan rapora
gore, elektrik iiretiminde fosil yakit kullanim talebi 2019 yilindan itibaren
azalmakta ve yenilenebilir enerji kullaniminin artmasiyla birlikte bu egilim
devam etmektedir. 2023 yilinda, yenilenebilir enerji kapasitesine yapilan
kiiresel eklemeler tahmini olarak %36 artarak 473 GW’ye ulagarak art
arda 22. yil i¢in yeni bir rekor kirdi. 130 iilke, 2023 Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Konferans'nda 2030 yilina kadar yenilenebilir enerji
kapasitesini ii¢ katina ¢ikarma ve enerji verimliligi iyilestirme oranini iki
katina ¢ikarma taahhiidiinde bulundular (REN21, 2024:10). Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin 2023 yilinda giines ve riizgardaki biiyiimenin etkisiyle
diinya genelinde elektrik tiretimine %30 oraninda katkida bulundugu
goriilmektedir. 2030 yilina kadar yenilenebilir enerji kapasitesinin ii¢ katina
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¢tkarilmasiyla yenilenebilir enerjiden elde edilecek elektrik iiretimi diinyada
%060 oraninda hedeflenmektedir. (Ember, 2024:6-8).

Yenilenebilir enerji, sadece temiz enerji talebini kargilamakla kalmaz
ayni zamanda ekonomik 6neme de sahiptir. Dogal, yenilenebilir kaynaklar
kullanarak enerji trettigi igin elektrik tretim maliyetini azaltip enerji
ithalatin1 azaltarak ekonomiye katkida bulunmaktadir (Kardooni, 2016).
Fosil yakitlarin aksine yenilenebilir enerji kaynaklari, kirlilikten armnmig bir
gevre, enerji glivenligi ve ekonomik faydalar da saglamaktadir (Bhowmik
vd., 2016).

Diinyada yenilenebilir enerji sektoriindeki istihdam, 2022’de %8
artarak 13,7 milyona ulagirken, elektrik erisimi olmayan insan sayist diinya
genelinde 2022°de 756 milyondan 2023’te 745 milyona diigmiistiir. 2023
yilinda ortalama enflasyon diinya genelinde azalarak 2022deki %8,7’lik
projeksiyondan %6,9 civarina diigmesine ragmen, 2020 yilindaki %3,2
seviyesinin oldukga iizerinde kalmugtir. Enerji fiyatlar, kiiresel ekonomik
manzarayi ekillendirmeye devam ederken bir¢ok tilkede, enerji emtialarinin
(fosil gaz ve komiir gibi) fiyatlarinda 2023n ilk yarisinda belirgin bir diigiig
olmasina ragmen, toptan elektrik fiyatlar: yiiksek kalmaya devam etmistir.
Yenilenebilir enerjiye kiiresel yatirim, yil boyunca %8 artarak 2022’deki 576
milyar USD’den 622,5 milyar USD’ye ulasti (REN21, 2024:10-11).

Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerjiye geciste diinyada
gelisen yenilenebilir enerji teknolojilerinin ve bu teknolojilerin fosil yakitlara
oranla sagladiklar1 daha temiz enerji arzinin, ¢evre ve iklim {izerindeki
etkilerini gosterip Tiirkiye’nin gelecekteki yenilenebilir enerji projeksiyonuna
katki saglayacak politika ve onerilerde bulunmaktir.

1. Yenilenebilir Enerji ve 1klim Degisikligi

Diinya genelinde “iklim degisikligi” konusu, bilimsel ve politik
tartigmalarda 6nemli bir yer tutmaktadir. Son yillarda, enerji ile ilgili sorunlar
giderek daha 6nemli hale gelmekte ve kaynaklarin ideal kullanimi, karbon
emisyonlarinin olumsuz gevresel etkileri ve geleneksel enerji kaynaklarinin
titketimi gibi konulara ¢oziimler aranmaktadir (Stoppato, 2008). 1850°den
bu yana, kiiresel fosil yakit kullanimi enerji arzinda baskin hale gelmis ve
karbondioksit emisyonlarinin hizla artmasina neden olmugtur (Asumadu-
Sarkodie ve Owusu, 2016). 2024 yili sonunda elde edilen veriler, fosil yakit
titketiminin kiiresel sera gazi emisyonlarinin biiytik bir kismini olugturdugunu
dogrulamaktadir. Global Carbon Projectin 2024 raporuna gore, fosil
yakitlardan kaynaklanan karbon dioksit (CO:) emisyonlar1 37,4 milyar ton
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ile rekor seviyeye ulagmistir. Bu miktar, toplam CO: emisyonlarinin yaklagik
%90’ 11 temsil etmektedir (Friedlingstein vd., 2024).

Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, iklim
degisikligini, kiiresel atmosferin bilesimini dogrudan veya dolayli olarak
degistiren insan faaliyetlerine baglamaktadir (Frass-Ehrfeld, 2009). 21.
Yiizyilda, kiiresel 1stnmay1 2 °Cnin altinda tutma hedefi uluslararasi iklim
tartigmalarinin ana odak noktas1 olmaktadir. Karbondioksit biiyiime oranin
son yillarda siirekli artmasi, iklim degisikligi hizini yiikselttigi igin diinyadaki
en biiyiik ¢evresel tehditlerden biri olarak goriilmektedir.

Tablo 1: Diinya Genelinde Enerji Tiiketimi ve CO: Emisyonlary (Milyon Ton Petrol
Esdegeri - MTEP ve Milyar Ton CO:)

v folm ol el el GO
(Mt CO»)
1990 7.120 1.000 22.4
1995 7.600 1.200 23,8
2000 8.100 1.500 249
2005 8.800 1.800 27,0
2010 9.600 2.200 29.7
2015 10.300 2.800 32,1
2020 11.000 3.500 339
2024 11.600 4.200 35,5

Kaynak: BP (2024), IEA (2024)

Diinyada toplam enerji tiiketimi ve CO: emisyonlarinin verildigi tablo
1’de, diinya genelinde fosil yakit titketiminin 1990°dan itibaren istikrarl bir
sekilde arttigi, buna paralel olarak enerji kaynakli CO: emisyonlarinin da
belirgin bir yiikselis gosterdigi goriilmektedir.

Asagida, Tirkiye’nin 1990°dan 2024’e kadar beger yillik araliklarla fosil
yakit ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile enerji kaynakli CO: emisyonlar:
sunulmaktadir.
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Tablo 2: Tiivkiye'nin Enerji Tiiketimi ve CO: Emisyonlary (Milyon Ton Petrol Esdegeri

- MTEP ve Milyon Ton CO:)
Yil Toplafn . Fosil Yakat Yenile.ne!)ilir Enerji grg:ji]aﬁ}s’;ﬁ;ﬂ (Mt
Tiiketimi (MTEP) Tiiketimi (MTEDP) CO:)
1990 32,0 5,0 130
1995 40,0 6,0 170
2000 50,0 7,0 210
2005 60,0 8,0 250
2010 70,0 10,0 300
2015 80,0 12,0 350
2020 90,0 15,0 400
2024 100,0 18,0 450

Kaynak: BP (2024), IEA (2024)

Yukarda verilen Tablo 2’deki veriler dikkate alindiginda 1990-2024
doneminde Tiirkiye’nin fosil yakit tiiketimi ve enerji kaynakli CO:
emisyonlari istikrarli bir artig gostermigtir. Fosil yakat tiiketimi 32 MTEP’den
100 MTEP’¢, emisyonlar ise 130 Mt CO-’den 450 Mt CO-’ye yiikselmistir.
Tiirkiye’de ve diinyada yenilenebilir enerji titkketimindeki artig umut verici
olsa da fosil yakat tiiketimindeki artig hizin1 dengeleyecek diizeyde degildir.
Bu durum, iklim degisikligi tizerindeki baskinin artmasina neden olmaktadr.
Ozellikle 2024 itibartyla yenilenebilir enerji tiiketimindeki iyilesmelere
ragmen, toplam CO: emisyonlar1 halen yiikselistedir. Bu egilim, Paris
Anlagmasrnda belirtilen 1,5°C hedefinin tutturulmasini zorlagtirmaktadir
(UNEP, 2023). Fosil yakit bagimhiligini azaltan politikalar ve yenilenebilir
enerjiye daha giiglii yatirimlar, karbon notr bir gelecege ulasmak igin kritik
oneme sahiptir (Osman vd., 2022).

Yenilenebilir enerji teknolojisi ile temiz enerji kaynaklarinin verimli
kullanimi minimum ikincil atik iiretip olumsuz gevresel etkileri azaltarak
ckonomik ve sosyal ihtiyaglar1 karsilayacak siirdiiriilebilir temiz enerjinin
dretilmesi amaglanmaktadir. Yenilenebilir enerji teknolojileri, geleneksel
enerji kaynaklarinin (fosil yakit bazli) yerine gegerek sera gazi emisyonlarinin
azaltllmasi ve kiiresel 1sinma hizinin diisiirtilebilmesi i¢in ¢ok 6nemli bir
firsat sunmaktadir (Panwar vd., 2011). Bunun yaninda yenilenebilir enerji
teknolojilerine yatirimlar, AR-GE faaliyetlerinin artirilmasi ve hiikiimetlerce
desteklenmesi, karbon ayak izinin azaltilmasina yonelik uygulamalar, iklim
degisikliginin hafifletilmesine biiyiik o6l¢lide katkida bulunabilir (IEA,

2020). Ayrica gelismekte olan tilkelerin yenilenebilir enerji teknolojilerine
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ulagimini kolaylagtiracak uluslararasi igbirligi ve destegin artirilmasi, iklim
degisikliginin ve etkilerinin hafifletilmesinin bir yolu olarak goriilebilir
(UNEP, 2020).

2. Yenilenebilir Enerji Teknolojileri

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal ve siirekli enerji akiglarindan elde
edilen ve diinya genelinde elektrik iiretimi igin daha genis bir kullanim
alanina sahip alternatif enerji kaynaklaridir. Bunlar; giines enerjisi, riizgar
enerjisi, hidro enerji, biyoenerji, jeotermal enerji ve okyanus enerjisi (gelgit
ve dalga enerjisi) gibi kaynaklar1 igerir. Yenilenebilir enerji teknolojileri
lizerine yapilan aragtirmalar, 6zellikle enerji doniisiim verimliligi agisindan
yenilenebilir enerji tiretiminin performansimni artirmak amaciyla siirekli
olarak biiylimektedir.

2.1. Giines Enerjisi

Giineg enerjisi, diinya genelinde oldukga fazla kullanilan yenilenebilir
enerji tiirlerinden biridir. Diinyada elektrik bulunmayan ancak giineg
iginiminin bol oldugu uzak bolgelerde giines enerjisinden elektrik elde
edilmesi, giineg enerjinin en 6nemli avantajlarindandir (Demirbag, 2007).
Giines enerjisi tiretiminde maliyetlerin ve enerji doniiglimiiniin optimize
edilmesiyle ortaya gikabilecek gevresel etkilerin en az seviyeye indirilmesi
amaglanmaktadir (Nazari vd., 2021). Giines termal enerjisi ve fotovoltaik
enerji olmak tizere iki ana glineg enerji sistemi vardir. Bu iki sistem genellikle
gelismis ve gelismekte olan tlkelerde uygulanmaktadir (Ang vd., 2020).
Giineg termal enerjisi, radyasyon enerjisinin 1s1 enerjisine doniistiiriilmesiyle
elde edilir (Cleveland, 2005). Bu sistemler, su 1sitma, endiistriyel 1sitma
ve elektrik iiretimi gibi ¢esitli uygulamalarda kullanihir (Ang vd., 2020).
Fotovoltaik enerji, gelecekteki potansiyel bir enerji kaynagi olarak en gok
tercih edilen giineg enerjisi teknolojilerinden biridir (Alhafadhi vd., 2020).
Mevcut fotovoltaik enerji tiretimi, global elektrik talebinin yaklagik %2’sini
kargilamaktadir (Bughneda vd., 2020).

Tablo 3: Diinya ve Tiirkiye Giines Enerjisi Uretimi (2005-2024)

Yil Diinya Giines Enerjisi Uretimi Tiirkiye Giines Enerjisi Uretimi
(MW) (MW)

2005 5000 0

2010 40000 4

2015 230000 249

2020 710000 6667

2024 900000 10000

Kaynak: BP (2024), IEA (2024)
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Tablo 3’deki verilere gore 2005-2024 doneminde diinya genelinde
giineg enerjisi tiretimi hizli bir biiylime gostermistir. Diinya genelindeki
dretim 2005’te 5.000 MW iken, 2024 yilinda 900.000 MW’a ulagmustir.
Tiirkiye’de ise giines enerjisi tiretimi, 2010 yilinda 4 MW gibi ¢ok diigiik
bir seviyede baglamig, 2024 itibarryla 10.000 MW’a yiikselerek 6nemli bir
biiyiime kaydetmigtir. Bu artig, yenilenebilir enerjiye yonelik kiiresel ve ulusal
yatirimlarin, politikalarin ve teknolojik ilerlemelerin etkisini agikga ortaya
koymaktadir ancak Tirkiye’nin kurulu giicii, diinya geneline kiyasla halen
sinirh diizeydedir (Enerji Atlasi, 2022). 2023 yili itibariyle Tirkiye, giines
enerjisinde 11.293 MW kurulu kapasiteye ulagarak Avrupa’da en yiiksek
kurulu kapasiteye sahip olan sekizinci iilke konumuna erigmistir (REN21,
2024:41).

Giines enerjisindeki bu biiyiime egilimi, karbon emisyonlarinin
azaltilmasina ve enerji arz giivenliginin artirilmasmna yonelik 6énemli bir
firsat sunmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji politikalarini
daha fazla destekleyerek diinya ortalamasina yaklagmasi stratejik bir hedef
olmalhdur.

2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar teknolojisi, hareketli havanin kinetik enerjisini riizgar tiirbinleri
kullanarak elektrige veya mekanik giice doniistiiriir (Balat, 2005). Riizgar
enerjisi, ¢evresel etkileri diisiik olan temiz bir enerji kaynagidir. Diinya
genelinde genig bir kullanim alan1 bulunur ve bazi yerlerde 6nemli enerji
yogunluguna sahiptir (Manwell vd., 2010). Elektrik {iretimine uygulanan
yenilenebilir enerji teknolojileri arasinda, riizgar enerjisi kurulu kapasite
agisindan hidroelektrikten sonra ikinci sirada yer almakta olup hizli bir
biiyiime gostermektedir (Panwar vd., 2011). Riizgar enerjisi, gelimekte
olan, enerji kithg ¢eken tilkelerde, uzak, erisilemeyen ve daglik bolgelerde bile
¢ok hizli bir gekilde kurulup iletilebilen uygun bir elektrik kaynagidir (Singh,
2004). Riizgar enerjisi, karasal riizgar (onshore) veya deniz istii riizgar
(offshore) ile iiretilebilir ve her ikisi de elektrik tiretiminde diger kaynaklarla
kiyaslandiginda ¢evreye olan etkisi daha diigiik seviyededir (Kaldellis, 2016).
Riizgar enerjisi ile elde edilen elektrik iiretiminin siirekliligi vardir ve fiyati
genellikle yiikselmez. Bu sistemler tarafindan iiretilen elektrik, birkag milyar
varil petrol tasarrufu saglayabilir ve milyonlarca ton karbondioksit ve
diger emisyonlar1 6nleyebilir (Thomas, 1996). Asagida, 2005-2024 yillar1
arasinda diinyada ve Tiirkiye’deki riizgar enerjisi kurulu gii¢ kapasitesinin
(MW cinsinden) beger yillik araliklarla gosterildigi tablo bulunmaktadir.
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Tablo 4: Diinya ve Tiirkiye Riizgar Enerjisi Kurulu Giic Kapasitesi (MW)

(2005-2024)

Diinya Riizgar Enerjisi Kurulu Tiirkiye Riizgar Enerjisi Kurulu
Yil Giicii Giicii

MW) MW)
2005  59.024 20
2010  180.854 1.329
2015 433.000 4.718
2020  743.000 8.056
2024 1.000.000 12.000

Kaynak: GWEC (2021), TUREB (2021)

Tablo 4’e gore diinya genelinde ve Tiirkiye’de riizgar enerjisi kapasitesinin
yillar i¢inde 6nemli oOlgiide artmaktadir. Ozellikle 2010 yilindan sonra
belirgin bir biiyiime yaganmugtir. Tiirkiye karasal riizgar enerjisinden 2010
yilinda 1.329 MW olan kurulu giiciinii 2024 yilinda 12.000 MW’a ¢ikararak
onemli bir ilerleme kaydetmis ve AB iilkeleri arasinda yedinci sirada yerini
almistir (REN21, 2024:26-27).

2.3. Hidro Enerji

Hidroelektrik enerji, suyun daha yiiksek bir seviyeden daha diigiik bir
seviyeye hareketi ile ilgili enerjiyi ifade eder. Hidroelektrik enerji diger
yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla yaklagik % 90 ile en yiiksek dontisiim
verimliligine sahiptir. Hidroelektrik, diinya genelinde elektrik iiretiminin
%20’sine katkida bulunmaktadir (Letcher, 2020).

Hidroelektrik enerji ti¢ farkli teknoloji kullanilarak elde edilebilir. Bunlar:
nehir akigi, rezervuar ve pompali depolama santralleridir. Nehir akig
hidroelektrik santralleri, nehirlerin akigini kullanir ve daha fazla esneklik ve
talebe uyum saglamak i¢in kisa vadeli depolamayi igerebilir ancak bu teknoloji
esas olarak nehirlerin dogal akis kosullarina dayanir. Rezervuar hidroelektrik
santralleri, ¢ogunlukla barajlarla olusturulan su depolama rezervuarlarina
dayanir ve biiylik miktarlarda su depolayabilir. Pompali depolama santralleri,
talebi agan iiretim oldugunda suyu diigiik rezervuarlardan ytiksek rezervuarlara
pompalar, boylece gerektiginde arz garanti altina alinir (Perez vd., 2017).

Hidroelektrik iiretimi sera gazi iiretmez ve bu nedenle genellikle yesil
bir enerji kaynagi olarak kabul edilir ancak avantajlarun yaninda bazi
dezavantajlar1 da bulunur. Hidroelektrik tiretimi tilkelerin sosyo-ekonomik
gelisgimini iyilestirir ancak insanlarin evlerinden taginmasina neden olacak
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olumsuz sosyal etkileri de ortaya ¢ikarir. Hidroelektrik yapilar, nehirlerin
ekolojisini, hidrolojik 6zelliklerini degistirerek ve balik gocii gibi ekolojik
stirekliligi kesintiye ugratarak etkiler (Edenhofer et al., 2011). Bir barajin
ingas1 sirasinda 6nemli bitki Ortiisii veya agag oOrtiisii su altinda kaldiginda,
bitkiler su i¢inde ¢iiriimeye bagladiginda metan gazi olusabilir, bu gaz
dogrudan veya su tiirbinlerde islendiginde serbest birakilabilir (Forsund,
2015).

Asagida, 2005-2024 yillar1 arasinda diinyada ve Tiirkiye’deki hidroelektrik
enerji kurulu gili¢ kapasitesinin (MW cinsinden) beser yillik araliklarla
gosterildigi tablo bulunmaktadir.

Tablo 5: Ditnya ve Tiivkiye’de Hidvoelektrvik Enerji Kurulu Giic Kapasitesi (2005-2024)

Yil Diinya Hidroelektrik Enerji Tiirkiye Hidroelektrik Enerji
Kurulu Giicii (MW) Kurulu Giicii (MW)

2005 900.000 12.241

2010 1.000.000 15.831

2015 1.100.000 25.868

2020 1.200.000 28.503

2024 1.300.000 32.000

Kaynak: THA (2021), TEIAS (2021)

Buvveriler, diinya genelinde ve Tiirkiye’de hidroelektrik enerji kapasitesinin
yillar iginde istikrarl bir sekilde arttigini gostermektedir. Ozellikle Tiirkiye,
2005 yilinda 12.241 MW olan kurulu giiciinii 2024 yilinda 32.000 MW’a
¢tkararak 6nemli bir ilerleme kaydetmis ve bu kurulu kapasite ile Tiirkiye’de
elektrik iretimine en ¢ok katkida bulunan yenilenebilir enerji kaynag: hidro
enerji olmugtur. Tirkiye, hidro enerji kurulu kapasite bakimindan Norveg’ten
sonra Avrupa’nin en biiyiik ikinci {ilkesi olarak siralamada yerini almugtir
(REN21, 2024: 11). Hidroelektrik enerji, Tiirkiye i¢in bugiine kadar
olumlu sonuglar veren yerel veya uluslararas: enerji yasalar ile ilgili konular
tyilestirilirse umut verici bir gelecege sahip olabilecek bir yenilenebilir enerji

kaynagidir.

2.4. Biyoenerji

Biyoenerji; canli organizmalardan veya yakin zamanda canli olmus
olan bitkiler, hayvanlar vd. organik, fosilleymemis ve biyolojik olarak
parcalanabilen tiim organik biyolojik kaynaklardan tiiretilen yenilenebilir bir
enerji kaynagidir (Mao vd., 2015). Biyoenerji kullanimina gore biyokiitle
(1s1), biyodizel (biyoyakit) ve biyogaz olarak siniflandirilir.
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Biyokiitle: Dogrudan topraktan veya gida veya diger iriinler igin
mabhsullerin iglenmesi sirasinda iiretilen kalintilardan elde edilir. Biyokiitle
enerjisi yenilenebilir ve siirdiiriilebilir olup, fosil yakitlarla birgok ortak
ozellige sahiptir. Biyokiitle dogrudan yakilarak enerji elde edilebilir, ayni
zamanda gesitli siv1 veya gaz yakitlarina dontstiirtilmek iizere hammadde
olarak da kullanilabilir (Ellabban vd., 2014). Biyokiitledeki enerji, yanma
yoluyla kimyasal enerjinin 1s1 enerjisine doniistiiriilmesiyle elde edilir ve bu
enerji de elektrik tiretmek i¢in kullanilir. Yanma verimliligi ve biyokiitlenin
enerji kullanma yetenegi, yanma yontemi, biyokiitle tiirii ve 6lgek uygulamasi

gibi gesitli degiskenlere baghdir (Ang vd., 2022).

Biyokiitle, sera gazlarini azaltma hedefine ulagma ve gelecekte yakit
arzin1 glivence altina alma potansiyeline sahiptir. Biyokiitle ile ilgili birgok
aragtirma, iklim degisikligini hafifletmek igin ¢evresel temiz enerji olarak kabul
edilebilir ve siirdiirtilebilir bir kaynak olarak goriiliir (Demirbag vd., 2009).
Biyokiitle kullanimi CO2 emisyonlarini azaltir, bu nedenle fosil yakitlarin
stirdiiriilebilir biyokiitle yakitiyla degistirilmesi, CO2 emisyonlarini azaltma
agisindan dikkate alinmasi gereken bir segenektir. Bunun yani sira bitkisel
artiklarin doniigiimii, tarimsal tiretimin degerini artirir ve belediyelerin kati
atiklardan kurtulma maliyetlerini de azaltir.

Biyokiitlenin elektrik iretiminde fosil yakitlarin yerine kullanilmasi, sera
gaz1 emisyonlarinin azalmasina ve dolayisiyla kiiresel 1sinmanin azaltilmasina
yardimct olur. Biyoenerjinin gevresel avantajlarinin yaninda olumsuz gevresel
ve sosyo-ekonomik etkilerini de ortaya koyan bir¢ok ¢aliyma bulunmaktadr.
Biyoenerji elde edebilmek igin ormanin agir1 somiirtilmesi, agirt yogun mahsul
ve orman artig1 ¢ikarimi ve suyun agir1 kullanimu ile ilgili olarak toprak ve
bitki rtiisiiniin bozulmasina neden olabilir (Robertson vd., 2008). Biyokiitle
enerjisine dayali elektrigin avantaji, yakitin genellikle organik kaynaklardan
elde edilen bir yan iiriin, artik veya atik {iriin olmasidir ancak bu durumun
gida ve yakat i¢in arazi kullanimlari arasinda rekabete yol agmamasi oldukga
onemlidir (Urban ve Mitchell, 2011). Bunun yaninda mahsul veya arazinin
tamamen biyoenerji tiretimine yonlendirilmesi, gida emtia fiyatlarmni ve
gida giivenligini etkileyebilir (Headey ve Fan, 2008). Diinya genelinde,
yoksul iilkelerde gida yardimi gerektiginde, gida tiretiminin yakit saglamak
icin kullanilip kullanilmayacag konusunda endiseler vardir. Insan gidasinin
yaklagik %99.77si karasal ¢evreden elde edilmekte ve dolayisiyla biyokiitle
dretimi i¢in uygun olan arazilerin ¢ogu zaten kullanilmaktadir (Ajanovic,
2011).

Tiirkiye’nin  biyokiitle ve biyoenerji iiretim potansiyeli biiyiiktiir
ve orman ve tarim kalintilarina dayali olarak kirsal enerji hizmetlerini
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tyilestirme potansiyeline sahiptir. Tiirkiye’deki yenilenebilir temiz enerji
kaynaklar1 arasinda biyokiitle, toplam enerji titketimindeki pay1 halen ytiksek
oldugu igin 6nemlidir. Tiirkiye’nin yillik biyokiitle enerji potansiyeli ve yillik
potansiyel miktari sirastyla yaklagik 32 MTEP (Milyon Ton Egdeger Petrol)
ve 117 milyon tondur (Gokcol, 2009). Tiirkiye’de kullanilabilir biyokiitleden
elektrik tretimi yaklagik olarak yilda 17 MTEP’dir (Demirtag, 2008). 2023
yilt itibariyle Tiirkiye, biyoenerjide 2001 MW kurulu kapasiteye ulagirken
Avrupa’da en biiyiik sekizinci kurulu kapasiteye sahip olan tilke konumuna
gelmistir (REN21, 2024:58-59).

Biyodizel: Bitkilerden, hayvanlardan ve diger organizmalardan
termokimyasal ve biyokimyasal siireglerle iiretilen sivi yakitlar1 ifade eder
(Perez vd., 2017). Baska bir ifadeyle biyodizel, islenmig organik yaglar
ve yaglardan elde edilen ester bazli oksijenli yakitlardir (Atadashi vd.,
2012). Biyodizel, 6zellikle ulasgim ve elektrik tiretimi sektorlerinde, giinlitk
faaliyetlerimizde benzin ve dizelin yerini alma potansiyeline sahiptir (Hasssan
vd., 2013). Biyodizel ayrica diigiik miktarda sera gaz1 yayar (Pizarro ve Park,
2003).

Biyodizel, enerji ve gevresel siirdiiriilebilirligi saglamak ve tarim
endiistrisinde benzini ikame ederek yesil kirsal kalkinmayr tegvik etmek
amaciyla siirekli olarak modern enerji sistemine daha uyumlu ve ¢ekici hale
getirilmekte ve gelistirilmektedir (Silitonga vd., 2011).

Biyogaz: Biyokiitleden elde edilen gaz halindeki bir son iiriindiir ve dogal
gaz gibi konvansiyonel kaynaklara alternatif olarak goriilmektedir (Appels vd.,
2011). Biyogaz, elektrik tiretmek i¢in yakit olarak kullanilabilirken atmosfere
ve gevreye %50-90 daha az miktarda sera gazi salinimi saglar (Lansing vd.,
2008). Biyogazin elektrik iiretimindeki faydalarindan biri de organik atiklar1
kullanigh ve ¢evre dostu bir iiriine doniigtiirmesidir (Bellos ve Tzivanidis,
2019). Biyogaz, hem elektrik hem de 1s1 iiretimi igin kullanilabilen umut
verici bir yenilenebilir enerji kaynagidir (Gomez, 2013). 2023 yil itibariyle
Tiirkiye, biyogazda 1266 MW kurulu kapasiteye ulagabilmigtir. Bu kurulu
kapasite ile Avrupa’da Almanya, Ingiltere ve Italya’min ardindan en biiyiik
dordiincii kurulu kapasiteye sahip olan iilke konumuna gelmigtir (REN21,
2024:76-77).

Asagida, 2005-2024 yillart arasinda diinya ve Tiirkiye’deki biyoenerji
kurulu gii¢ kapasitesinin (MW) beser yillik araliklarla gosterildigi tablo

bulunmaktadir:
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Tablo 6: Diinya ve Tiirkiye Biyoenerji Kurulu Gii¢ Kapasitesi (2005-2024)

Diinya Biyoenerji Kurulu Giicii Tiirkiye Biyoenerji Kurulu Giicii

e aw (MW)
2005 35.000 28
2010 55.000 240
2015 105.000 540
2020 130.000 1.485
2024 150.000 2.439

Kaynak: IRENA (2021), T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlyj (2022).

Yukardaki verilere gore diinya genelinde ve Tiirkiye’de biyoenerji
kapasitesinin yillar iginde istikrarli bir sekilde arttig1 goriilmektedir. Ozellikle
Tiirkiye, 2005 yilinda 28 MW olan kurulu giiciinii 2024 yilinda 2.439 MW’a
¢ikararak onemli bir ilerleme kaydetmistir.

2.5. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yer kabugundan dogal olarak elde edilen bir 1s1 enerji
kaynagidir. Jeotermal rezervuarlardan 1si, kuyular ve diger yontemler
kullanilarak ¢ikarilir. Yiizeye cikarildiginda, gesitli sicakliklardaki sivilar
elektrik iiretmek ve 1s1 enerjisi gerektiren diger amaglar igin kullamilabilir
(Edenhofer vd., 2011). Giines enerjisi, riizgar enerjisi ve hidro enerji gibi
diger kesintili yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla, Diinya’nin i¢indeki
jeotermal enerji zengindir ve titkenmez (Barbier, 2002). Ayrica, jeotermal
enerji dogal olarak duragandir ve CO2 emisyonu i¢ermez (Livd., 2015). Bu
yoniiyle jeotermal enerji giivenilir ve ¢evre dostu bir enerji kaynagi olarak
kabul edilir (Hammons, 2003).

Jeotermal enerji, aktif volkanlara sahip tilkelerde &zellikle hidrotermal
enerji ile birlikte biiyitk ekonomik potansiyele sahiptir (Badescu, 2007).
Giiniimiizde, Amerika Birlesik Devletleri, Meksika, Filipinler. Endonezya,
Italya, Izlanda ve Japonya gibi bir ¢ok iilke elektrik iiretimi igin jeotermal
enerjiyi kullanmaktadir.

Tiirkiye’de jeotermal kesifler 1960’larin baglarinda baglamustir. Tiirkiye,
Alpin-Himalaya kugaginda yer aldigi i¢in olduke¢a yiiksek bir jeotermal
potansiyele sahiptir. Tirkiye’nin toplam jeotermal 1sitma kapasitesi
yaklagik 31,500 MWth’dir. Bu potansiyelin yaklagik %801 Bat1 Anadolu’da
bulunmaktadir. Tiirkiye, konut isitmasi, bolgesel 1sitma, sera 1sitmasi ve
kaplicalar i¢in kullanilan genis jeotermal kaynaklara sahiptir. Tiirkiye’de
ekonomik olgekte kullanilabilir olan 186°dan fazla jeotermal saha ve sicakhig1
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20 ila 242 °C arasinda degisen yaklagik 1500 sicak ve mineralli su kaynagi
belirlenmigtir (Capik vd., 2012).

Bu yiizyilda fosil yakitlarin diinya genelinde kullaniminin azalmas:
beklenirken jeotermal enerji bu fosil yakitlarin yerini alacak temiz gevre
dostu kaynaklar arasinda yer alacaktir. Jeotermal enerji, dogrudan ve
dolaylt kullanimdaki avantajlari ile diinyada ve itilkemizde ¢ok ilgi gérmeye
baglamistir. Nispeten diistik sicakliklarda dolayli jeotermal enerji kullanimu,
fosil yakitlt enerji kaynaklarina gore verimsiz goriinse de diger yenilenebilir
kaynaklara (hidroelektrik, biyokiitle, riizgar ve giines enerjisi) gore daha
yiksek enerji iiretimi avantajma sahiptir (Yiiksel ve Kaygusuz, 2011).
Ozellikle son zamanlarda artan petrol ve gaz fiyatlari, Tiirkiye’nin jeotermal
kaynaklarinin gelistirilmesini daha 6nemli bir hale getirmigtir.

Asagida, 2005-2024 yillar1 arasinda diinya ve Tiirkiye’deki jeotermal
enerji kurulu gii¢ kapasitesinin (MW) beser yillik araliklarla gosterildigi
tablo bulunmaktadir:

Tablo 7: Diinya ve Tiivkiye Jeotermal Enerji Kurulu Giig Kapasitesi (2005-2024)

Yil Diinya Jeotermal Enerji Kurulu Tiirkiye Jeotermal Enerji Kurulu
Giicii (MW) Giicii (MW)

2005  8.933 15

2010  10.898 94

2015 13.290 624

2020 15.400 1.515

2024  16.300 1.691

Kaynak: IRENA (2021), MTA (2023).

Tablo 7°de sunulan veriler, diinya genelinde ve Tiirkiye’de jeotermal
enerji kapasitesinin yillar iginde istikrarl bir gekilde arttigini gostermektedir.
Ozellikle Tiirkiye, 2005 yilinda 15 MW olan kurulu giiciinii 2024 yilinda
1.691 MW’a ¢ikararak 6nemli bir ilerleme kaydetmigtir. Tiirkiye jeotermal
enerjide 2016 yilindan beri AB {ilkeleri iginde en yiiksek kurulu kapasiteye
sahip iilke konumundadir. 2024 yih itibariyle 1.691 MW kurulu kapasitesi
ile ABD, Endonezya ve Filipinlerden sonra diinyada jeotermal enerjide en
yiiksek kurulu kapasiteye sahip dordiincii tilke konumuna gelmistir (REN21,
20024: 80).
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2.6. Dalga (Gel-Git) Enerjisi

Dalga enerjisi, suyun hareketini kullanarak tiirbinleri dondiirmek veya
dogrusal jeneratorleri ¢ekmek suretiyle elde edilir (Hammar vd., 2012).
Yiizey dalgalari, riizgarin suyun iizerinden ge¢mesiyle olugur (okyanus).
Riizgar hiz1 ve riizgarin siirekliligi ne kadar artarsa ve riizgarin kat ettigi
mesafe ne kadar biiyiikse, dalga yiiksekligi o kadar biiyiik olur ve {iretilen
dalga enerjisi o kadar fazla olur (Jacobson ve Delucchi, 2011). Okyanus,
dalgalar, gelgitler, akintilar ve 1s1 bigiminde diinya genelinde enerji talebini
kargilayacak potansiyele sahiptir. Gilines 1s1ginin smnirli olmasi ve diisiik
riizgar kogullarinda enerji iiretememeleri gibi gilines ve riizgar enerjilerinin
sinirlamalar1 bulunmaktadir. Bu nedenle, okyanus enerjisi, Diinya yiizeyinin
%70’ini denizlerin ve okyanuslarin kapladigy diigiiniiliirse bol rezervleri ve
stirdiiriilebilirligi nedeniyle umut verici bir yenilenebilir ve karbon igermeyen
enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir (Yun vd., 2024).

Okyanus enerjisi, gelecegin enerji sisteminde 6nemli bir rol oynayabilirken,
karbon emisyonlarinin azaltilmasina ve kiyr ile uzak bolgelerde ekonomik
biiyiimeyi tesvik etmeye katkida bulunma potansiyeline sahiptir. Ilk okyanus
enerjisi projesi, sera gazlarimin azaltilmasi igin, 2006 yilinda Giiney Kore
tarafindan kaydedilmigtir. Hindistan’da okyanus enerji santralleri inga edilmig
ve diger gelisgmekte olan iilkelerde bir¢ok proje devam etmektedir (Bhuyan,
2008, Khan ve Bhuyan, 2009). Hiikiimetler tarafindan radikal kararlar
alimirsa 2050 yilina kadar okyanus enerjisinin diinya elektrik {iretimine
katkisinin sirastyla %1,7 ve %9,8 olacagi ongortilmiistiir (Esteban ve Leary,
2012).

Asagida, 2005-2024 yillar1 arasinda diinyada ve Tiirkiye’deki dalga (gel-
git) enerjisi kurulu gii¢ kapasitesinin (MW cinsinden) beger yillik araliklarla
gosterildigi tablo bulunmaktadir.

Tablo 8: Diinyada ve Tiivkiye Dalga Enerjisi Kurulu Giic Kapasitesi (2005-2024)

Yil Diinya Dalga Enerjisi Kurulu Giicii Tiirkiye Dalga Enerjisi Kurulu

(MW) Giicii (MW)
2005 0.3 0

2010 0.5 0

2015 1.0 0.05

2020 2.4 0.05

2024 35 0.05

Kaynak: THA (2021), TEIAS (2021)
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Tablo 8deki veriler, diinya genelinde dalga enerjisi kapasitesinin yillar
igcinde yavag da olsa bir artig gosterdigini ancak Tiirkiye’de bu alandaki
kapasitenin simnirl kaldigini ve Tiirkiye’nin dalga enerjisi potansiyelinin
degerlendirilemedigini, yenilenebilir enerji kaynaklari iginde bu alanda bir
gelisim eksikligi oldugunu gostermektedir. Tiirkiye, 2015 yilinda 0.05 MW
olan kurulu giictinii 2024 yilinda da ayni seviyede tutarak bu alanda sinirl
bir ilerleme kaydetmistir.

Sonug ve Politika Onerileri

Siirdiirtlebilir bir gekilde enerji hizmetleri saglayan genig bir enerji kaynag:
ve sunucusu, uzun vadeli arz giivenligini saglamali, uygun maliyetli olmali ve
cevreye olumsuz etkisi minimum diizeyde olmalidir. Uretim asamasinda fosil
yakitlarin oraninin yiiksek olmasi nedeniyle, elektrik tiretiminden kaynaklanan
biiyitk olumsuz ¢evresel digsalliklar bulunmaktadir. Fosil yakitlardan
yenilenebilir enerjiye ge¢isi saglamak ig¢in gerekli politikalarin uygulanmasi
yirmi birinci yiizyihn ilk yarisinin en biiyiik zorlugu olarak tanimlanir
(Verbruggen vd., 2010). Her iilkenin kolay ulagabildigi yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanmak igin tiim enerji sistemlerinde koklii degisiklikler
gereklidir. Yenilenebilir enerji yatirnm politikalarinin devlet politikast olarak
benimsenmesi ve bu politikanin etkinligi igin; tegvikler, vergilendirme
politikalari, regiilasyonlar vb. politik araglarin kullanimi olduk¢a 6nemlidir.
Bu faktorlerin etkin kullanimi yenilenebilir enerji teknolojilerinin maliyetini
ve rekabet giiciinii dogrudan etkiler.

2023 yilinda yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlar, yiiksek faiz oranlari
ve diinya genelindeki zorlu piyasa kogullar1 nedeniyle karmagik bir hale geldi.
Yiiksek talep goren mineraller de dahil olmak {izere ana hammaddeler i¢in
daha yiiksek girdi maliyetleri, yatinm ortamini daha da olumsuz etkiledi.
Yiiksek sermaye maliyetleri ve ozellikle gelismekte olan piyasalarda artan
faiz oranlari, yenilenebilir enerji projelerinin finansmanini zorlastirdr ve
bu durum, kiiresel yenilenebilir enerji gegisini yavaglatip enerji esitsizligini
artirdi. Devam eden jeopolitik gatigmalar ve uluslararasi gerilimler, kiiresel
tedarik zincirlerini kesintiye ugratmaya ve enerji sektoriinii etkilemeye
devam etmektedir. Bu durum da yenilenebilir enerji sektoriinti uluslararasi
anlagmazliklar ve lojistik kisitlamalara kargi savunmasiz hale getirmektedir.
Ayrica yenilenebilir enerji sektorii, nitelikli personel talebinin yenilenebilir
enerji teknolojilerinin dagitim hizini agtig1 bir uzman isgiici sikintist ile kargi
kargiyadir (REN21, 2024).

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin maliyetini diigtirmek ve verimliligini
artirmak ve bagarili bir gekilde uygulanabilmesini saglamak igin Ar-Ge
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yatirrmlart ve tegvik edici politikalar gereklidir. Bunun yaninda yatirim
maliyetlerini diigiirmek i¢in teknoloji gelistirme ve 6l¢ek ekonomilerine gegig
oldukga 6nemlidir. Elektrik tiretimi igin yenilenebilir enerji kaynaklarinin
benimsenmesine ragmen yenilenebilir enerjinin kesintili dogasi ve yiiksek
baglangi¢ maliyeti nedeniyle elektrik iiretiminin ¢ogu hala fosil yakitlar
kullanilarak  gergeklestirilmektedir (Ang vd., 2022). Bu nedenle enerji
giivenligi hedefleri ve sanayi stratejileri, yenilenebilir enerji yatirimlarini
artirmaya yardimci olmaktadir.

Ulkeler siirekli olarak yenilenebilir enerji politikalarim1 ve hedeflerini
giincellemektedir. Sektorlerdeki enerji arz ve talebine gore yeni ve
giincellenmis yenilenebilir enerji politikalari, agir sanayi ve agir tagimacilikta
yenilenebilir enerjinin benimsenmesini artirma firsati sunmaktadir (REN21:
2024: 40). Ayrica hiikiimetler tarafindan yenilenebilir enerji kullanimi
hakkinda farkindalik artirma politikalar1 olugturulmalidir. Yenilenebilir enerji
kavramlari, ortaokul ve yiiksek 6gretim seviyelerinde egitim programlarina
dahil edilerek yagam tarz1 ve davramg kaliplarindaki degisiklikler araciligryla
karbon ayak izimizin azaltilmasi ve boylelikle iklim degisikliginin
hafifletilmesine biiyiik 6l¢iide katkida bulunabilir. Bu oneriler, yenilenebilir
enerji teknolojilerinin  gelisimini tegvik etmek ve siirdiiriilebilir enerji
gelecegini saglamak igin kritik neme sahiptir. Yenilenebilir enerji politikalar
belirlenirken bu faktorler arasindaki iliski dikkate almali ve biitiinciil bir
yaklagim sergilenmelidir.

1980’lerin baglarindan bu yana, Tiirkiye’nin enerji politikasi, artan i¢ enerji
talebine yanit olarak yatirimi tegvik etmek amaciyla piyasa liberalizasyonuna
odaklanmugtir. Tiirkiye, fosil rezervlerinin sinirl ve yetersiz olmasi nedeniyle
enerji ithal eden bir iilkedir. Diger iilkelere olan bagimlihigi azaltmak
igin, Tirkiye’nin siirdiiriilebilir kaynaklarini kullanmasi gerekmektedir.
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklari, uzun vadeli enerji taleplerini
onemli olgiide kargilayabilecek potansiyele sahiptir. Ozellikle hidroelektrik
ve biyokiitle bagta olmak iizere yenilenebilir enerji kaynaklar1, Tiirkiye’nin
temiz ve sitirdiiriilebilir enerji gelecegi i¢in bir ¢o6ziim olarak goriilmektedir.
Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerin yenilenebilir enerji altyapilarinin
genigletilmesi, modern tedarik ve siirdiriilebilir enerji hizmetleri igin
teknoloji kullaniminda uluslararasi ig birligi ve destegin artirilmasi da iklim
degisikliginin ve etkilerinin hafifletilmesinin bir yolu olarak 6nemlidir.
Yenilenebilir elektrik, enerji arzindaki degisimin itici giicli olmaktadir.
Tiirkiye’de ve diinya genelinde yenilenebilir enerji yatirimlar ve politikalar
hizla artmaya devam etmektedir.
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