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DUNYADA VE TURKIYE’DE GUNES, RUZGAR VE
JEOTERMALDE GUNCEL IKTiSADIi GORUNUM
Gelengiil KOCASLAN'
(04

Giivenlik, toplumsal, iktisadi, siyasal ve ¢evresel boyutlar: dikkate alinarak, siirdiiriilebilir enerjiyi basarmak
diinya genelinde ulusal ve uluslararasi enerji politikalarimin nihai amact olmugtur. Bu amaca ulasmak icin
politika belirleyiciler tiiketim, iiretim, ithalat, ihracat, yatirim, tasarruf, yasal diizenlemeler, odemeler
dengesi, gelecek tahminleri, inovasyon, arastirma&gelistirme ve beklentiler ile
toplumsal/iktisadi/siyasal/cevresel konulart inceleyerek; enerji kaynaklarmin gelecek senaryolari ve stratejik
planlama igindeki paylarina odaklanmaktadirlar. Nasil etkin, gecerli ve verimli bir dagilim yapilacagi son
derece onemlidir. Riizgar, giines, jeotermal, hidroelektrik, gel-git, dalga ve biyokiitke yenilenebilir enerji
kaynaklari olarak swiflandirilirken; komiir, petrol, dogalgaz ve niikleer enerji yenilenemeyen enerji
kaynaklar: ya da fosil yakitlar olarak bilinmektedir. Onerilen enerji politikalarinin yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji kaynaklarmmin her ikisini de degerlendirirken 4A4°y1; kullamlabilirlik, ulasilabilirlik,
karsilanabilirlik ve kabul edilebilirligi goz oniinde bulundurmasi beklenir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarimin hizla artan enerji talebini karsilamakta fosil kaynaklara onemli birer
alternatif olduklarina genellikle soru isareti ile yaklasilsa da; diinyadaki son gelismeler sorulara cevap
olarak karsimizda durmaktadir. Son yillarda teknolojik yenilikler ve arastirma gelistirme faaliyetleri artan
enerji talebinin karsilanmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin ozellikle de giines, riizgar ve jeotermalin
cazibesine dikkat ¢ekmistir. Bu calismanin amaci diinyada ve Tiirkiye'de giines, riizgar ve jeotermaldeki
giincel durumu iktisadi gostergeler, uluslararasi gelismeler ve giincel verilerle degerlendirilmektir.

Anahtar Kelimeler : Enerji, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Riizgar Enerjisi, Giines Enerjisi,
Jeotermal Enerji.
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CURRENT ECONOMIC VIEW IN SOLAR, WIND AND
GEOTHERMAL IN THE WORLD AND IN TURKEY

Abstract

Achieving sustainable energy considering security, social, economic, political and environmental aspects has
been the ultimate aim of the national and international energy policies worldwide. To reach this aim policy
makers focuse on the shares of the energy resources in future scenerios and strategic planning examining
consumption, production, import, export, investment, savings, legislative regulations, balance of payment,
future  forecasts, innovation, research&development, expectations and social/economic/political/
environmental issues. It is critical how to make an efficient, effective and productive allocation. While wind,
solar, geothermal, hydropower, tidal-wave and biomass are classified as renewable energy resources, coal,
oil, natural gas and nuclear energy are known as nonrenewable energy resources or fossil fuels. Suggested
energy policies are expected to consider 4As; availability, accessibility, affordability and acceptability
evaluating both renewable and nonrenewable energy resources.

Although it is often called into question that the renewable energy resources are important alternatives to
fossil resources to meet the rapid growth in energy demand; recent developments all over the world are
worth examining. In the recent years, technological innovations, research and development in the field draw
attention to the attractiveness of renewable energy resources especially solar, wind and geothermal to meet
the increasing energy demand. The aim of the study is to evaluate current situation in solar, wind and
geothermal in the world and in Turkey considering economic indicators, international developments and
recent data.

Keywords : Energy, Renewable Energy Resources, Wind Energy, Solar Energy, Geothermal Energy.
Jel Codes > 040, 020.
GIRIS

Enerjide artan disa bagimlilik oranlan iilkelerin yenilenebilir enerji kaynaklarmdan enerji
iretimi saglayan teknolojilere ilgi gostermelerine ve bu alanda yatinm yapmalarina neden
olmustur. Giines, riizgar, jeotermal, hidrolik, biyokiitle, hidrojen, dalga ve gelgit yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ve bu kaynaklardan elde edilen enerji de yenilenebilir enerjidir. Yenilenebilir enerji
stireklilik arzeden enerji akigt anlamina gelmekte ve sdzkonusu kaynaktan elde edilen enerji
miktarina esit veya kaynagin tilkkenme hiziyla mukayese edildiginde kendisini ¢ok daha hizli bir
bicimde yenileyebilme oOzelligine sahip enerji kaynaklarin1 kapsamaktadir (YEGM, 2018).
Tanimindan ve adindan da anlasildig1 gibi yenilenebilir enerji kaynaklarimi cazip kilan en 6nemli
etken yenilenebilir yani siirdiiriilebilir baska bir deyisle de tiikenmez olmalaridir. Son yillarda
iilkelerin enerji politikalarinda énemli bir yere sahip olan enerjide artan oranlarda disa bagimlilik,
enerji arz glivenligi, enerjinin giivenli ve siirekli temini problemleri yerli ve tikkenmez yenilenebilir
kaynak kullaniminin, bu kaynaklardan enerji teminini saglayacak teknolojilerin gelistirilmesinin ve
bu alana yatirim yapmanin, yapilan yatirimlarin desteklenmesinin ve tesvik edilmesinin énemini
gbzler oniine sermektedir.

Cevre dostu, temiz kaynaklar olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 sera gazi emisyonu
yaratmamakta ve dolayisiyla biitiin diinyay1 tehdit eden iklim degisikligi sorununda ¢6ziim
saglayacak iyilestirici ve engelleyici alternatifler olarak karsimizda durmaktadirlar. Paris Iklim
Zirvesi’ne katilan iilkeler en az gelismis olanlar da dahil; Paris Antlagmasi ile karbon emisyonunu
azaltmak iizere taahhiitte bulunmuslardir (France Diplomatie, 2019). Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 enerji politikalar igerisinde iklim degisikligi ile miicadelede baslica stratejiler olarak
yer almaktadir (Zerrahn vd. , 2018). Yenilenebilir enerji kaynaklarma gegisin CO; emisyonunu
2010 yilindan 2050 yilina kadar % 90 oraninda azaltacag: ifade edilmektedir (Pursiheimo vd. ,
2018). Cesitli enerji sistem modellemeleri yenilenebilir enerji kaynaklarinin diinya elektrik
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titketimi igerisindeki payinin, kiiresel 1s1 artisim1 1. 5 °C olarak siirlandiracak sekilde artirilmasi
gerektigini ongoérmektedir (Bosch vd. , 2018). Bu kapsamda iilkelerin halihazirda almis oldugu
onlemler dikkat ¢ekmektedir. 2015 Yilmin Ingiliz hiikiimetinin diisiik hava kalitesinin halk
saghigina en biiylik ¢evresel risk oldugunu vurgulayarak, hava kirliligi ile miicadele etmek igin
2040 itibariyle biitiin yeni arabalarin etkin bir sekilde sifir emisyon olacagini ve bu baglamda dizel
ve benzinli araclarin yasaklanacagim aciklamas: tartismalara yol acmustir (IEA, 2019a). Irlanda
ise fosil enerji kaynaklarina yapilan yatirnmlarin yasaklanmasi kararimi almistir (Green, 2018;
Hopke & Hestres, 2017). Fransiz hiikiimeti 2040 yilindan sonra fosil yakit kullanan araglarin
satiginin tamamen yasaklanacagini, elektrikli ve hibrit otomobillerin satisinin desteklenecegini, eski
otomobillere gevre {izerindeki olumsuz etkileri nedeniyle ek vergiler getirilecegini agiklamistir (Li
vd. , 2019; Adeyanju vd. , 2018). Benzer bi¢imde Almanya’da sagliga zararli nitrik oksit emisyonu
yarattig1 gerekgesiyle Hamburg, Miinih ve Stuttgart'ta dizel motorlu araclarin trafige ¢ikmasina
yasak getirilmistir (Mdhner, 2018).

Gilindeme geldigi ilk donemlerde sozkonusu kaynaklarn iilkelerin enerji ihtiyaglarini
karsilamada asla fosil kaynaklara birer alternatif olarak diisiiniilemeyecegi ve sdzkonusu
kaynaklarin ihtiya¢ duyulan enerjiye saglayacagi katkinin oldukga diisiik diizeylerde kalacagi, bu
teknolojilerin oldukga pahali oldugu ve bdylece amaciyla tezat bir bicimde dis bagimlilik yarattig
elestirileri siklikla dile getirilmis olsa da; bugiin diinyada bir¢ok iilkenin enerji ihtiyaglarini
tamamen yenilenebilir kaynaklardan elde etmeye yonelik sistem ve politikalar gelistirdikleri ve
basariya ulastiklar1 goriilmektedir. Giliniimiizde artik elektrik enerjisinin evlerin g¢atilarinda ya da
bahgelerinde insa edilebilen sistemlerle elde edilebilecegi paketler iiretilmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ve 6zellikle riizgar enerjisi alanindaki yatirimlari ile 6ne ¢ikan {ilkeler arasinda
yer alan Isveg 2020 itibariyle toplam enerji kullaniminmn en az %350, 2040 itibariyle ise %100’{inii
yenilenebilir enerji {iretiminden karsilamayr hedeflediklerini bildirmistir (IEA, 2019b).
LasVegas’ta halihazirda enerji ihtiyacinin  %100’i yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmaktadir (Lasvegas Nevada. Gov. , 2019). Ekonomik gelisme i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanma hedefini benimseyen Iskog hiikiimeti yillik enerji tiiketiminin
%100’linii, karma yenilenebilir enerji teknolojilerini kullanarak tiretmeyi amaclamaktadir (Alldritt
& Hopwood, 2017).

Bir yandan yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji elde edilirken diger yandan yeni
santraller ve istasyonlarin insa calismalart da devam etmektedir. 1954 yilinda tamitilan ilk
fotovoltaik pilden bu yana giines enerjisi endiistrisi aygitlarinin etkinligi artirilmis, sektor
maliyetleri diigliriilmiis, glines termal giicli gibi giines teknolojilerinin de eklenmesiyle giines
enerjisi diinya enerji ekonomisinin hizla biiyiiyen, en karli enerji yatirimi haline gelmistir (Phillips,
2019). Yiiksek niifusu, hizli niifus artis oranlar1 ve artan otomobil sayisi ile yiiksek oranlardaki
karbon emisyonlart ile dikkati ceken Cin son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji elde
edilmesi ve Ozellikle glines enerjisi konusundaki yatirimlar ile giines fotovoltaik giic imalatinin
yeni ve rekabetci bir merkezi olmustur (Wang vd. , 2010, Hopkins & Li, 2016). Yine giines enerjisi
konusundaki uygulamalari ile 6ne ¢ikan ve hiikiimetinin 2022 yili itibariyle 1,00,000MW’1n1 giines
giicliniin meydana getirecegi 1,75,000 MW yenilenebilir gii¢ iiretim kapasitesi hedefleyen bir diger
iilke Hindistan gilines giicli donamim kapasitelerine gore belirlemis oldugu akilli sehirlerde
uygulamalara baglamis; Hindistan demiryollar1 tarafindan Giiney Hindistan’da yogun olarak
kullanilan 3 hat {izerinde faaliyet gdsteren lizerine giines fotovoltaik modiillerin yerlestirildigi
trenlerin her birinin glinde en az 18kWh elektrik iiretecegi ve bunun yilda 1700 litre dizel tasarrufu
saglayacagi agiklanmistir (Vidyanagar vd. , 2016; Shravanth vd. , 2017, Shravanth vd. , 2018). Faal
durumda olan mevcut santral 7 MW kurulu giicli ile hizmet vermekte olan Kayseri Organize
Sanayi Bolgesi'nde yer alan Kayseri OSB Giines Enerjisi Santralinin ortalama 8.760.000
kilovatsaat elektrik tiretimi ile 2.647 kisinin konut, sanayi, metro ulasimi, resmi daire, ¢evre
aydinlatmast gibi gilinlik hayatta ihtiyag duyulan alanlarda elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilayabilecegi ifade edilmektedir (Kayseri OSB, 2019).

Kiiresel riizgar enerjisi endiistrisi incelendiginde iki dnemli aktor diinya piyasasindaki %38-
47 diizeyindeki pay1 ile Cin ve % 41- 50 diizeyine erisen pay1 ile Avrupa Birligi olarak karsimizda
durmaktadir (Arantegui, 2019). Finlandiya, Isveg, Ingiltere, Litvanya, Norveg ve riizgar giiciinden
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baslica enerji kaynagi olarak faydalan Hollanda icin kiy1 ve acik deniz riizgar potansiyelinin 2030
yilt elektrik talebini 2’den 7 kata kadar agsmasi beklenmektedir (Eerens & Visser, 2008; Shaddiq,
2013). Elektrikli trenlerin tiimiiniin %100 riizgar giiciiyle faaliyet gosterdigi iilkede, hava yolu
tagimaciliginin dnde gelen isimlerinden Schiphol Grubu 2018 yilindan bu yana havalimanlarinda
%100 riizgar giicii kullanildigin1 agiklamis ve Hollanda bu alandaki politika hedefini 2020 yilinda
ic talebin 18-24 TWh’a karsilik gelen %17’sini yenilenebilir enerji kaynaklarindan kargilamak
olarak belirlemistir (Junginger vd. , 2004; Schiphol, 2019). Vestas Wind Systems ve Mitsubishi
Heavy Industries ortakligiyla Danimarka Oestrild’de denize kurulan 220 m yiiksekligindeki riizgar
tiirbini ile giinde 216.000 kWh olarak gerceklesen enerji {iretimi, ticari olarak bir rekor kabul
edilmektedir (Patel, 2014). 2020 itibariyle %21 yenilenebilir elektrik hedefinin ¢ogunlukla riizgar
giiciinden karsilanmasi beklenen Ingiltere’de biiyiik 6lgekli riizgar giftliklerinden biri olan ve
DONG, E.ON and Masdar tarafindan gelistirilen London Array 630 MW giice sahiptir (Higgins &
Foley, 2013; Higgins & Foley, 2014).Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminda ilk siralarda yer
alan, kirsal ve sapa bolgelerde kiy1 ve kiyidan uzak acik denizlerde degerlendirilmeye elverisli
onemli miktarda riizgar potansiyeli barindiran Iskogya faal durumda diinyanmn ilk yiizen offshore
rlizgar ¢iftligini de iceren 304 MW giiciinde offshore riizgar kurulu giiciine sahiptir (Munro, 2018;
Offshorewind Scotland, 2019). Amerika’da ise bu alanda bir ilk yasanmis, Enerji Ekonomisi ve
Finansal Analiz Enstitiisii ilk kez Nisan 2019’da hidro, biyokiitle, riizgar, giines ve jeotermalden
olusan yenilenebilir enerji sektoriinde iiretilen elektrigin, kdmiir santrallerinde iiretilenden fazla
kaydedildigi ve Enerji Bilgi Idaresi (EIA) kisa dénem enerji goriiniimii tarafindan yine bu ay
aciklanan dataya gore Mayis 2019°da da aymi durumun sézkonusu olabilecegi ifade edilmigtir
(Institute for Energy Economics and Financial Analysis, 2019).

“Diinyada ve Tiirkiye’de Giines, Riizgar Ve Jeotermalde Giincel Iktisadi Goriiniim” baslikli
makale diinyada ve Tiirkiye’de giincel iktisadi gostergelerin yer aldigi ilk boliim ve son yillarda 6n
plana ¢ikan giines, riizgar ve jeotermal kaynak kullaniminda Tiirkiye ve diinya verilerine yer
verilen ikinci bdliimiin ardindan degerlendirmenin yer aldig1 sonug bdliimii ile tamamlanmaktadir.

LDUNYADA VE TURKIYE’DE GUNCEL IiKTiSADi GOSTERGELER

Fosil enerji kaynaklar1 olarak da isimlendirilen yenilenemeyen enerji kaynak rezervlerinin
hizla tiikenmekte olusu, enerji glivenligi problemleri, ¢evre lizerinde giderek artan olumsuz etkiler,
enerjide disa bagimliligin getirdigi cari agik problemi politika belirleyicilerin dikkatlerini
yenilebilir enerji kaynaklar iizerine ¢ekmistir (Bulut & Muratoglu, 2018). Aydin ve calisma
arkadaglart 26 OECD iilkesi igin 1980-2015 yillar1 arasinda yenilenebilir ve yenilenemeyen
kaynaklardan elektrik tiiketimi ve ekonomik bilylime arasindaki iligkiyi incelemis ve yenilenebilir-
yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonli
nedensellik tespit ederek; politika belirleyicilerin yenilenebilir enerji kaynakl elektrik tiiketimini
enerji giivenligini saglayacak, enerji bagimliligin1 azaltacak ve ekonomik biiyiimeyi tesvik edecek
sekilde desteklemelerini onermislerdir (Aydin, 2019). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik
iiretiminde yenilenemeyen kaynaklara alternatif olarak kullanilabilirligi, mikroekonomik fayda-
maliyet analizlerinin yanisira ortaya ¢ikacak makroekonomik etkilerle 6zellikle de orta vadede
ekonomik biiyiime tizerindeki pozitif etkiler ile degerlendirilmektedir (Andini vd. , 2019). Elektrik
iiretimi maliyetlerindeki artisla artan elektrik fiyati yenilenebilir enerji kaynaklarini daha rekabetgi
hale getirirken bu durum s6zkonusu kaynak teknolojilerinde inovasyon arayisini ortaya
¢ikarmaktadir (Lin & Chen, 2019).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji kaynagi olarak kullanilip benimsenmesinde
toplumsal tercihler ve aligkanliklar da 6nem arzetmektedir. Kim ve ¢alisma arkadaslar1 yaptiklari
arastirmada enerji kaynaklarinin insan yasami ile dogrudan iliskisi nedeniyle toplumun enerji
kaynaklar1 bilesimlerindeki degisiklikleri ne kadar kabul edip ne kadar benimseyeceklerini
belirlemenin 6nemine dikkat c¢ekmis; Korelilerin enerji politikalarinda yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 kabul etme oranlarim yiiksek diizeyde hesaplamis ve bu tercihte egitim seviyesinin
etkili oldugunu bulmuslardir (Kim vd. , 2018). Neves ve c¢alisma arkadaslar yaptiklar1 arastirmada
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demokratik iilkelerin yenilenebilir enerjiye yatirnm yapma egilimlerinin yiiksek oldugunu; gelir,
enerji bagimliligl, cevresel etkiler ve emisyonlar gibi konular1 da dikkate aldiklarini géstermiglerdir
(Neves vd. , 2018).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin diinya genelinde kullammmindaki yiikselisleri ve bu
kaynaklarin her gecen gilin yenilenen teknolojileri ile artan cazibelerine ragmen sdzkonusu
kaynaklarn siirdiiriilebilirlik, uyumsuzluk, siyasi etkiler gibi nedenlerle problemli ve tartigmali
olduguna da dikkat ¢ekilmektedir (Harjanne & Korhonen, 2019). Yenilenebilir enerji kaynaklarmin
artan pay1 enerji pazarmdaki deger zincirinde yer alan piyasa katilimeilar i¢in basta risk unsuru
olmak {izere, yeni zorluklar1 da beraberinde getirmektedir ( Hain vd. , 2018). Her ne kadar elektrik
sebekeleri sektorler arasindaki sinerjiden faydalanirken baglantilar nihai enerji tiiketiminde
yenilenebilir enerji kaynaklarindan temin edilen enerjinin payini artirmakta olsa da (Pfeifer, 2018);
depolama yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminda bir diger zorluk olarak dile getirilmektedir
(Trainer, 2017). Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklar tiiketiminin ekonomik biiylime
iizerindeki etkilerini arastiran c¢aligmalar her ne kadar her iki kaynak ¢esidinin de ekonomik
biliyiime tizerindeki etkisini pozitif olarak saptamigsa da; yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
artiric1 etkisini yenilenebilir kaynaklarla mukayese edildiginde daha yiiksek olarak tespit
etmislerdir (Adams vd. , 2018). Bununla birlikte %100 yenilenebilir enerji sistemlerine gegis teknik
ve kurumsal sorular1 da beraberinde getirmekte; akilli enerji sistemleri, farkli enerji sistemleri ve
farkli yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonunun maliyetlerde yaratacagi degisikliklerin
yanisira; %100 yenilenebilir kaynaklardan meydana getirilen simiilasyonlar mevcut elektrik
pazarinin boyle bir doniisiimii finansal olarak destekleyebilir durumda olmadigimi, gerek elektrik
iretim maliyetlerinin gerekse toplam sistem maliyetlerinin yenilebilir kaynaklar i¢in
yenilenemeyen kaynaklardan daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir (Jakob vd. , 2018). Her ne
kadar yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin milli gelir {izerinde olumlu etki yaratacagi diistiniilse
de Tiirkiye i¢in yapilan arastirmalarda yenilenebilir kaynaklar enerji tilketimi ve milli gelir arasinda
bir nedensellik tespit edilememis; bu durum toplam enerji tiiketimi igerisinde yenilebilir enerji
kaynaklarinin paymin diisiikliigi ile iliskilendirilmistir (Bulut & Muratoglu, 2018). Yenilenebilir
enerji kaynaklar piyasasinda beklenen ve istenilen basarinin yakalanmasinda bir diger engel olarak
aciklanan kalifiye insan kaynaginin yetersizliginin 06zellikle gelismekte olan iilkelerde
belirginlestigi, egitim sistemi c¢iktilar1 ve sanayi talebi arasinda uyumsuzluk oldugu ortaya
konmustur (Lucas vd. , 2018). Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretimine gecisin
bolgesel ekonomik etkilerini agiklamak i¢in teknoloji gibi temel konularin, bdolgesel etki
degerlemesinin, istihdam oranlar, tedarik zinciri analizleri, girdi-¢ikt1i modelleri ve hesaplanabilir
genel denge modelleri gibi uygulamali etki degerleme metodlarinin belirlenmesi gerekliligi
vurgulanmistir (Jenniches, 2018).

Diinya genelindeki hizli niifus artisina ve iktisadi biiyiimeye bagli olarak enerji talebi de
hizla artmaktadir. Enerji talebinin hizla arttig1 alanlara dikkat edildiginde 6zellikle {i¢ alanin 6n
plana ¢iktig1 anlagilmaktadir. Bu alanlar elektrik, isinma ve ulagimdir. IEA elektrik ile 1sinmada
yenilenebilir kaynaklarin ve ulagimda biyoyakitlarin payin1 2015 yilinda sirasiyla %23, %9 ve %4
olarak tespit etmis iken 2022 yili igin yaptig1 projeksiyonlarda sdzkonusu oranlan sirastyla %30,
%11 ve %S5 olarak giincellemistir (IEA, 2018). Yenilenebilir bir kaynak olan biyokiitlenin iiretimi
icin toprak, su ve besinler gerekmekte boylece biyolojik kaynaklarin siirdiiriilebilir tiretimi
saglanarak biyoenerji gibi katma degerli {irlinlere doniisiim miimkiin olabilmektedir (Sanchez vd. ,
2019). Biyokiitle doniistimii yakit pillerinde kullanilmak iizere oksijensiz ¢iirlime, metabolik
islemler, fermantasyon ve gazlasma siireclerini igeren tarim, orman, bazi konut ve sanayi
¢oplerinden yararlanan biyoyakit ve biyolojik olarak iiretilmis gazlarin aynistirilmasim icermektedir
(Archer & Wilckens, 2018).

2017 verileri 151¢1nda diinya genelinde tilkelerin milyon ton esdeger petrol birimi (Mtoe) ile
tilkketim miktarlart Cin 3105 Mtoe, ABD 2201 Mtoe, Hindistan 934 Mtoe, Rusya 744 Mtoe,
Japonya 429 Mtoe, Almanya 314 Mtoe, Giiney Kore 296 Mtoe, Brezilya 291 Mtoe, Kanada 287
Mtoe, iran 253 Mtoe, Fransa 243 Mtoe, Endonezya 240 Mtoe olarak gergeklesirken ayn1 y1l {iretim
miktarlar1 Cin 2499 Mtoe, ABD 2018 Mtoe, Rusya 1418 Mtoe, Suudi Arabistan 652 Mtoe,
Hindistan 596 Mtoe, Kanada 504 Mtoe, Endonezya 429 Mtoe, Iran 401 Mtoe, Avustralya 386
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Mtoe, Brezilya 293 Mtoe, Nijerya 250 Mtoe, Birlesik Arap Emirlikleri 229 Mtoe olarak
aciklanmistir. Bu bilgiler 1s181nda diinya genelinde en yiiksek enerji tilketimi 3105 Mtoe ile Cin’de
gergeklesmektedir. Cin’i 2201 Mtoe ile ABD izlemektedir. Cin ve ABD’yi ise 934 Mtoe ile
Hindistan izlemektedir. Uretim degerleri incelendiginde ise Cin ve ABD’nin yiiksek iiretim
diizeyleri ile tiiketimdeki gibi ilk iki siradaki yerlerini koruduklar goriilmektedir. Bununla birlikte
enerji tikketiminde Cin ve ABD’nin ardindan {igiincli sirada yer alan Hindistan, liretimde besinci
siraya yerlesmistir (Enerdata, 2018, 2018Db).

Yiiksek hacimde enerji ticareti yapan {lilkeler ise asagidaki tabloda siralanmaktadir. Buna
gore yiiksek hacimde enerji ticareti yapan ilk ii¢ iilke Cin, Japonya ve Hindistan’dir. ABD bu
tabloda 6. sirada yer almaktadir. Tiirkiye ise 115 Mtoe ile 9. Siradadir.

Tablo 1.Enerji Ticaret Hacminin Ulkelere Gore Dagihim (Mtoe) (2017)

Cin 621 italya 125
Japonya 405 Fransa 120
Hindistan 336 Tiirkiye 115
Giiney Kore 255 Tayvan 106
Almanya 211 Ispanya 102
ABD 165 Tayland 74

Kaynak:Enerdata, 2018c.

Tiirkiye son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji elde etmeye yonelik
yatirimlarim artirmig ve sahip oldugu potansiyeli degerlendirmeye yonelik altyapi, arastirma-
gelistirme ve teknoloji yatirnmlarina hiz vermistir. Tiirkiye’de 6zellikle riizgar, giines, jeotermal ve
biyokiitleden elektrik enerjisi elde edilmesine yonelik ciddi adimlar atilmis ve énemli kazanimlar
elde edilmistir. 2018 Haziran verileriyle Tiirkiye’nin 87.138,7 MW olarak hesaplanan elektrik
enerjisi kurulu giicii igerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 giderek artmaktadir (EMO,
2018). 2018 Haziran sonu agiklanan veriler incelendiginde yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik iireten tesislerin kurulu giic gelisimi 2015-2016-2017 yillan itibariyle sirasiyla giineste
248.8 MW, 832.5 MW, 3420 MW, biyokiitlede 362.4 MW, 488.7 MW, 634.2 MW, jeotermalde
623.9 MW, 820.9 MW, 1063.7 MW, riizgarda 4503.2 MW, 5751.3 MW ve 6516.2 MW olarak
gergeklesmis olup, bunlar igerisinde giines enerjisi kurulu giiciinde yillar itibariyle dikkat ¢ekici bir
artis gozlenmektedir (YEGM, 2018).Tiirkiye’de14.07.2018 Cumartesi giini tiiketilen enerji miktari
914.665 MWh, aym giin gergeklestirilen elektrik {iretimi ise 937.626.020 kWh olup; sézkonusu
elektrik tiretiminin hangi enerji kaynaklarindan ne miktarlarda elde edildigi ve ayn1 zamanda bu
enerji kaynaklarmin ithal ve yerli olarak dagilimi asagidaki tabloda gosterilmektedir (Enerji Atlast,
2018a, 2018b):

Tablo 2. 14. 07. 2018 Tiirkiye Elektrik Uretimi (Kwh)

ithal Fosil Dogalgaz 301.572.220 | %32.16
Yerli | Yenilenebilir | Hidrolik 176.824.860 | %18.86
ithal Fosil Ithal Komiir 166.116.230 | %17.72
Yerli | Fosil Tas KOmiirii ve Linyit | 145.410.170 | %15.51
Yerli | Yenilenebilir | Riizgar 95.635.450 %10.20
Yerli | Yenilenebilir | Giines” 24.558.770 %2.62
Yerli | Yenilenebilir | Jeotermal 16.498.810 %1.76
Yerli | Yenilenebilir | Biyogaz 6.392.810 %0.68
ithal Fosil Fuel-Oil ve Nafta 4.616.700 %0.49

*Giines enerjisi ile giinliik elektrik iiretimine, kurulu giic ve mevsimsel tahmin verileri dikkate alinarak lisanssiz santrallerde
ihtiyag fazlasi olarak iiretildigi tahmin edilen 24.430.000 kWh ilave edilmistir.

Kaynak: Enerji Atlasi, 2018a.
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Tablo 3. 14. 07. 2018 Elektrik Uretiminde Yerlilik Orani
Yerli kaynaktan iiretim | 465.320.870 | %49,63

ithal kaynaktan iiretim | 472.305.150 | %50,37

Kaynak:Enerji Atlasi, 2018a.

14 Temmuz 2018 tarihinde tretilen elektrigin %49.63°1 yerli, %50.37’ise ithal kaynaktan
iiretimle elde edilmistir.

II.GUNES, RUZGAR VE JEOTERMAL KAYNAK KULLANIMINDA TURKIYE VE
DUNYA VERILERI

Ulkemizde 2017 yili Ekim ay1 ve ncesi 24 aylik ddnemde lisansli ve lisanssiz giines enerjisi
santralleri ile gerceklestirilen elektrik tiretimi 119 GWh Ekim degerinin 6ncesinde Kasim aymdan
baslamak kaydiyla takip eden aylarda sirasiyla 26 GWh, 21 GWh, 20 GWh, 36 GWh, 55 GWh, 73
GWh, 82 GWh, 97 GWh, 127 GWh, 122 GWh, 123 GWh olarak gergeklesirken, Ekim ayinin
ardindan sirastyla 100 GWh, 66 GWh, 75 GWh, 128 GWh, 159 GWh, 258 GWh, 230 GWh, 277
GWh, 326 GWh, 325 GWh, 332 GWh ve bir sonraki Ekim ayinda ise 320 Gwh olarak
gergeklesmistir (Enerji Atlasi, 2018b). 2014, 2015, 2016 ve 2017 yillarinda giinesten elde edilen
yillik enerji miktarlar ise sirasiyla 17, 194, 1020, 2429 GWh olarak agiklanmistir (Enerji Atlasi,
2018Db).

Ulkemizin giines enerjisi potansiyeli yiiksek olup son yillarda giinesten elde edilen elektrigin
toplam iiretim igerisindeki pay1 artmaya baslamissa da; giinesten elde edilen elektrigin toplam
titketim icerisindeki oranimi gerek sebeke baglantisinin olmamasi gerekse 6z tiikketiminin biiylik
boliimiini lisanssiz iiretimle karsilayan tesis sayisinin fazla olmasi nedeniyle tam olarak
hesaplamak zordur (Enerji Atlasi, 2018b).

Diinyada giines enerjisi kurulu giicline iliskin resmi istatistikler incelendiginde ise hemen
hemen biitiin iilkelerde gilines enerjisinden elektrik elde edildigi goriilmekle birlikte iki grup tiretim
ozellikle dikkati ¢ekmektedir (Enerji Atlasi, 2018c):

-enterkonnekte sistemine bagli olmayan of-grid santraller
-sebeke baglantili on-grid sistemler.

Diinya genelinde en fazla giines enerji santraline sahip tilkeler (on-grid) ve kisi bagina diisen
gilines enerjisi santrali kurulu giicli incelendiginde Cin 102.470 MW kurulu giicii ile diinya
siralamasinda birinci olurken, kisi bagma diisen gilines enerji santrali kurulu giiclinde Almanya ilk
siraya yerlesmektedir. Diinyada giines enerji santrali kurulu giicii Cin 102.470 MW (2017 Haziran
giincellemesiyle), Japonya 42.750 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Almanya 42.710 MW
(2017 Ekim giincellemesiyle), ABD 40.300 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Italya 19.279
MW(2016 Aralik giincellemesiyle), Birlesik Krallik 11.630 MW (2016 Aralik giincellemesiyle),
Hindistan 9010 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Fransa 7130 MW(2016 Aralik
giincellemesiyle), Ispanya 6730 MW ( 2017 Temmuz giincellemesiyle), Avustralya 5900 MW
(2016 Aralik giincellemesiyle), Giiney Kore 4350 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Belcika
3422 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Kanada 2715 MW (2016 Aralik giincellemesiyle),
Yunanistan 2610 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Tiirkiye 2246 MW (2017 Kasim
giincellemesiyle), Tayland 2150 MW (2016 Aralik gilincellemesiyle), Hollanda 2100 MW (2016
Aralik gilincellemesiyle), Cekya 2080 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Sili 2053 MW(2017
Agustos giincellemesiyle), Giiney Afrika 1779 MW ( 2017 Eyliil giincellemesiyle), Isvicre 1640
MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Romanya 1330 MW (2016 Aralik giincellemesiyle),Avusturya
1077 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Bulgaristan 1043 MW (2016 Aralik giincellemesiyle),
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Tayvan 1010 MW (gilincelleme belirtilmemis), Pakistan 1000 MW (gilincelleme belirtilmemis),
Israil 910 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Danimarka 900 MW (2016 Aralik giincellemesiyle),
Filipinler 900 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Slovakya 545 MW (2017 Aralik
giincellemesiyle), Portekiz 513 MW (2016 Aralik gilincellemesiyle), Honduras 389 MW
(glincelleme belirtilmemis), Meksika 320 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Cezayir 300 MW
(glincelleme belirtilmemis), Macaristan 288 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Malezya 286 MW
(2016 Aralik giincellemesiyle), Slovakya 259 MW (2016 Aralik gilincellemesiyle), Polonya 196
MW (2016 Aralik giincellemesiyle), isveg 175 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Liiksemburg
123 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Malta 82 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Litvanya
80 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Kibris Rum Kesimi 55 MW (2016 Aralik giincellemesiyle),
Hirvatistan 50 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Norveg 27 MW (2016 Aralik glincellemesiyle),
Makedonya 17 MW (2016 Aralik giincellemesiyle),Finlandiya 15 MW (2016 Aralik
giincellemesiyle), Estonya 10 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Irlanda 5 MW (2016 Aralik
giincellemesiyle), Letonya 2 MW (2016 Aralik giincellemesiyle) olarak olgiilmiis olup kisi basina
diisen kurulu giic ise Almanya 516 W, Japonya 337 W, Italya 318 W, Belcika 301 W, Yunanistan
242 W, Avusturalya 240 W, Liiksemburg 208 W, Cekya 197 W, Isvicre 195 W, Malta 191 W,
Birlesik Krallik 177 W, Danimarka 156 W, Bulgaristan 147 W, ispanya 145 W, Slovenya 125 W,
ABD 124 W, Avusturya 122 W, Hollanda 122 W, Sili 112 W, Fransa 106 W, Israil 104 W,
Slovakya 100 W, Giiney Kore 85 W, Kanada 74 W, Cin 74 W, Romanya 67 W, Kibris Rum
Kesimi 65 W, Portekiz 50 W, Honduras 44 W, Tayvan 43 W, Giiney Afrika 31 W, Tayland 31 W,
Macaristan 29 W, Litvanya 28 W, Tiirkiye 28 W, Isve¢c 17 W, Hirvatistan 12 W, Malezya 9
WrFilipinler 9 W, Makedonya 8 W, Estonya 8 W, Cezayir 7 W, Hindistan 7 W, Norve¢ 5 W,
Polonya 5 W, Pakistan 5 W, Finlandiya 3 W, Meksika 3 W, Irlanda 1 W, Letonya 1 W olarak
hesaplanmistir (Enerji Atlasi, 2018c).

Ug tarafi denizlerle cevrili olmast itibariyle agik deniz riizgar ciftlikleri i¢in oldukca elverisli
bir konuma sahip olan Tiirkiye nin enerji politikalarinda bu konuya pek fazla yer verilmemis olsa
da Argin ve caligma arkadaslari Bozcaada, Bandirma, Gokgeada, Inebolu ve Samandag kiy:
seridini agik deniz riizgar ciftlikleri kurulumu i¢in uygun lokasyonlar olarak tesbit etmis ve elde
edilecek riizgar giicii kapasitesini de 1,629 MW olarak tahmin etmiglerdir (Argin vd. , 2019). Derin
sularda ac¢ik deniz riizgar enerjisi tarlalarinin kurulmasinda izlenecek yol haritalarinda inovasyon,
inovasyonun idaresi ve gegerliligi, bilgi iiretme, tecrilbe, uzmanlasma gibi konular iizerinde
durularak daha gercekei beklentiler iizerine kurulmus bir politika iiretmek miimkiin gériinmektedir
(Bento vd. , 2019). Riizgar enerjisinde ticari anlamda elde edilen ilerlemeler riizgarin yogunlugu ve
hizinin yanisira; gevresel risk ve maliyet unsurlarn ile de yakindan iliskilidir (Zheng vd. , 2019).
Riizgar enerjisinde yeni yaklagimlar ¢ercevesinde geleneksel metodlara alternatif olarak Onerilen
yapay noral aglar 6ngorii ve tahmin, dizayn optimizasyonu, hata tespiti ve tan1 ve optimal kontrol
olmak iizere dort grupta incelenmektedir (Marugan vd. , 2018). 2000 yilinda bu yana 17 adet riizgar
tiirbini ile elektrik tireten Bozcaada Riizgar Enerjisi Santralinden sonra Tiirkiye’nin riizgar hizimin
elektrik tiretimine imkan verdigi bolgelerinde ¢ok sayida riizgar enerjisi santrali faaliyete gegmistir.
Riizgar enerjisinden faydalanmak ilk yillarda tiirbin, kanat teknolojileri gibi unsurlar nedeniyle
yiiksek maliyet olustursa da giinlimiizde gelinen noktada teknolojik imkanlar s6zkonusu maliyetleri
makul diizeylere diisiirmiis ayrica bu alanlarda yerli liretime de gegilmistir.

2017 yili Kasim Ay1 (1112 Gwh) ve 6nceki 24 ayda yine kasim aymdan baslamak suretiyle
(995 Gwh) takip eden aylarda sirasiyla 1054 Gwh, 1259 Gwh, 1137 Gwh, 1248 Gwh, 816 Gwh,
923 Gwh, 1107 Gwh, 1797 Gwh, 1699 Gwh, 1314 Gwh, 1115 Gwh, 1339 Gwh, 1614 Gwh, 1632
Gwh, 1550 Gwh, 1359 Gwh, 983 Gwh, 1302 Gwh, 971 Gwh, 1977 Gwh, 2249 Gwh, 1060 Gwh,
1329 Gwh olarak elde edilen kayitlarin yanisira; 1998-2017 yillar arasinda riizgar enerjisinden
iiretilen elektrik ve riizgar santrallerinden elde edilen elektrigin toplam tiiketimi kargilama oranlar
sirastyla 6GWh/0.005, 21GWh/0.02, 23GWh/0.03, 62GWh/0.05, 48GWh/0.04, 61GWh/0.04,
58GWh/0.04, 59GWh/0.04, 127GWh/0.07, 355GWh/0.19, 847GWh/0.43, 1495GWh/0.77,
2916GWh/1.39, 4724GWh/2.05, 5861GWh/2.42, 7558GWh/3.04, 8367GWh/3.25,
11652GWh/4.39, 15370GWh/5.59, 17716GWh/6.12 ve 14.07.2018 tarihi ile de 6.41 Gwh olarak
oOl¢lilmiis ve yillar itibariyle artan seyir izlemistir (Enerji Atlasi, 2018d).
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Diinyada riizgardan elektrik elde eden ¢ok sayida iilke vardir. Riizgar enerjisinden elektrik
elde eden baglica iilkeler Cin 168.732 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), ABD 82.184 MW (2016
Aralik giincellemesiyle), Almanya 55.340 MW (2017 Ekim giincellemesiyle), Hindistan 28.700
MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Ispanya 22.841 MW (2017 Temmuz giincellemesiyle),
Birlesik Krallik 14.543 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Fransa 12.066 MW (2016 Aralik
giincellemesiyle), Kanada 11.900 (2016 Aralik giincellemesiyle), Brezilya 10.740 MW (2016
Aralik giincellemesiyle), Italya 9.257 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Isve¢ 6.520 MW (2016
Aralik giincellemesiyle), Tiirkiye 6.504 MW (2017 Kasim giincellemesiyle), Polonya 5.782 MW
(2016 Aralik giincellemesiyle), Portekiz 5.316 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Danimarka
5.228 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Hollanda 4.328 MW (2016 Aralik gilincellemesiyle),
Avusturalya 4.327 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Meksika 3.527 MW (2016 Aralik
giincellemesiyle), Japonya 3.234 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Romanya 3.028 MW (2016
Aralik giincellemesiyle), irlanda 2.830 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Avusturya 2.632 MW
(2016 Aralik giincellemesiyle), Belcika 2.386 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Yunanistan
2.374 MW (2016 Aralik glincellemesiyle), Giiney Afrika 1.583 MW (2017 Eyliil glincellemesiyle),
Finlandiya 1.539 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Sili 1.421 MW (2017 Agustos
giincellemesiyle), Uruguay 1.210 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Giiney Kore 1.031 MW
(2016 Aralik giincellemesiyle), Norveg 838 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Misir 810 MW
(2016 Aralik giincellemesiyle), Fas 787 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Tayvan 682 MW
(2016 Aralik giincellemesiyle), Yeni Zelanda 623 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Pakistan
591 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Ukrayna 526 MW (2016 Aralik giincellemesiyle),
Litvanya 493 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Hirvatistan 422 MW (2016 Aralik
giincellemesiyle), Macaristan 329 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Etiyopya 324 MW (2016
Aralik giincellemesiyle), Estonya 310 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Kosta Rika 298 MW
(2016 Aralik giincellemesiyle), Cekya 281 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Arjantin 279 MW
(2016 Aralik giincellemesiyle), Panama 270 MW (2016 Aralik gilincellemesiyle), Tunus 245 MW
(2016 Aralik giincellemesiyle), Peru 241 MW (2016 Aralik gilincellemesiyle), Tayland 223 MW
(2016 Aralik giincellemesiyle), Filipinler 216 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Honduras 176
MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Karayipler Bolgesi 164 MW (2016 Aralik gilincellemesiyle),
Kibris Rum Kesimi 158 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Dominik Cumhuriyeti 135 MW (2016
Aralik giincellemesiyle), Urdiin 119 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Isvigre 75 MW (2016
Aralik giincellemesiyle), Letonya 63 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Liikksemburg 58 MW
(2016 Aralik gilincellemesiyle), Makedonya 37 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Faroe Adalar
18 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Rusya 15 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Pasifik
Adalar1 13 MW (2016 Aralik gilincellemesiyle), Sirbistan 10 MW (2016 Aralik giincellemesiyle),
Belarus 3 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Izlanda 3 MW (2016 Aralik giincellemesiyle),
Slovakya 3 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Slovenya 3 MW (2016 Aralik giincellemesiyle)
olarak 6lciilmiis olup; kisi basina diisen kurulu gii¢ ise Danimarka 908 W, Almanya 668 W, Isvec
647 W, Irlanda 595 W, Portekiz 516 W, Ispanya 491 W, Faroe Adalar1 358 W, Uruguay 346 W,
Kanada 325 W, Avusturya 299 W, Finlandiya 279 W, ABD 252 W, Hollanda 252 W, Estonya 236
W, Birlesik Krallik 222 W, Yunanistan 220 W, Bel¢ika 210 W, Kibris Rum Kesimi 186 W, Fransa
180 W, Avusturalya 176 W, Litvanya 175 W, Norve¢ 159 W, Romanya 153 W, Italya 153 W,
Polonya 150 W, Yeni Zelanda 130 W, Cin 122 W, Hirvatistan 102 W, Liiksemburg 98 W, Tiirkiye
80 W, Sili 77 W, Panama 71 W, Kosta Rika 60 W, Brezilya 52 W, Macaristan 34 W, Letonya 33
W, Tayvan 29 W, Meksika 29 W, Giiney Afrika 28 W, Cekya 27 W, Japonya 26 W, Fas 23 W,
Hindistan 22 W, Tunus 22 W, Giiney Kore 20 W, Honduras 20 W, Makedonya 18 W, Dominik
Cumhuriyeti 13 W, Ukrayna 12 W, Urdiin 12 W, Isvicre 9 W, izlanda 9 W, Misir 9 W, Peru 8 W,
Arjantin 6 W, Etiyopya 3 W, Tayland 3 W, Pakistan 3 W, Filipinler 2 W, Slovenya 1 W, Sirbistan
1 W, Slovakya 1 W, Belarus 0 W, Rusya 0 Wolarak hesaplanmistir (Enerji Atlasi, 2018e).

Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklar icerisinde diinya genelinde popiilaritesi artan
jeotermal kaynaklarin suyunun sicakligt 50 derece ve flizerinde olanlar konut ve seralarin
1isitilmasinda, kaplicalarda ve sicak su hamamlarinda, 60-180 derece arasinda degisenler ise elektrik
iretiminde kullanilmakta oldugu go6zoniinde bulunduruldugunda iilkemiz acisindan Onemli bir
sonug ortaya ¢ikmaktadir; elektrik ihtiyacinin fazla oldugu Bati ve Kuzeybati Anadolu’da yiiksek
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sicaklikl elektrik tiretimine elverisli kaynaklar ve Orta ve Dogu Anadoluda ise 1sitma amaciyla
kullanima elverigli diigiik sicaklikli kaynaklar bulunmaktadir (Kogaslan, 2006:63, 64).

2017 Kasim 535 GWh ve onceki 24 aylik donemde gerceklesen aylik jeotermal elektrik
iiretimi istatistikleri kasim ayindan baslamak suretiyle sirasiyla 370 GWh, 346 GWh, 397 GWh,
354 GWh, 419 GWh, 387 GWh, 398 GWh, 312 GWh, 334 GWh, 341 GWh, 348 GWh, 357 GWh,
386 GWh, 419 GWh, 452 GWh, 394 GWh, 435 GWh, 391 GWh, 399 GWh, 383 GWh, 364 GWh,
403 GWh, 455 GWh, 520 GWh olarak kaydedilmis olup yillik tiretim degerleri ise 2009:436 GWh,
2010:668 GWh, 2011:694 GWh, 2012:899 GWh, 2013:1364 GWh, 2014:2252 GWh, 2015:3318
GWh, 2016:4214 GWh, 2017:3568 GWh olarak hesaplanmis jeotermal kaynaklardan elde edilen
elektrik tretiminin toplam tiiketimi karsilama oranlarn ise 2009/0.225 GWh, 2010/0.318 GWh,
2011/0.301 GWh, 2012/0.371 GWh, 2013/0.549 GWh, 2014/0.875 GWh, 2015/1.25 GWh,
2016/1.53 GWh, 14.07.2018 tarihi itibariyle de 2.31 GWh olarak agiklanmistir (Enerji Atlasi,
2018f).

Diinyada ¢esitli cografyalara dagilmis jeotermal kaynaklardan elektrik elde eden baslica
ilkeler ABD 3567 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Filipinler 1868 MW (2016 Aralik
giincellemesiyle), Endonezya 1699 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Tiirkiye 1028 MW (2016
Aralik giincellemesiyle), Yeni Zelanda 980 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Italya 944 MW
(2016 Aralik giincellemesiyle), Meksika 926 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Kenya 676 MW
(2016 Aralik giincellemesiyle), Izlanda 665 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Japonya 542 MW
(2016 Aralik giincellemesiyle), El Salvador 205 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Kosta Rika
204 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Nikaragua 109 MW (2016 Aralik giincellemesiyle),
Rusya 97 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Papua Yeni Gine 56 MW (2016 Aralik
giincellemesiyle), Guatemala 42 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Almanya 38 MW (2016
Aralik gilincellemesiyle), Portekiz 29 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Cin 27 MW (2016 Aralik
giincellemesiyle), Sili 24 MW (2016 Aralik giincellemesiyle), Etiyopya 8§ MW (2016 Aralik
giincellemesiyle), Avusturya 1 MW (2016 Aralik giincellemesiyle) olarak oOlciilmiis olup kisi
basia diisen kurulu gii¢ ise izlanda 1.933 W, Yeni zelanda 204 W, Kosta rika 41 W, El slvador 31
W, Filipinler 18 W, Nakiragua 17 W, Italya 16 W, Kenya 14 W, Tiirkiye 13 W, ABD 11 W,
Meksika 8 W, Papua yeni Gine 7 W, Endonezya 6 W, Japonya 4 W, Portekiz 3 W, Guatemala 3 W,
Sili 1 W, Rusya 1 W, Almanya 0 W, Avusturya 0 W, Etiyopya 0 W, Cin 0 W olarak hesaplanmistir
(Enerji Atlasi, 2018g).

SONUC VE DEGERLENDIRME

Tim diinyada ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarimin toplam enerji iiretimi ve
titketimi igerisindeki pay1 her gecen giin artmaktadir. Sanayilesme, biiylime ve hizla artan niifus
icin gereken enerji talebini temiz, yerli ve giivenli sekilde temin etmek tiim hiikiimetlerin enerji
politikalarinin temel amacidir. Dolayisiyla ihtiyag duyulan enerjinin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilmesine yonelik diizenlemelere 6ncelik verilmistir.

Fosil kaynaklar halihazirda enerji tiiketiminde biiylik paya sahiptir. Ancak bu kaynaklarin
diinyadaki rezervleri sinirlidir. Ayrica sézkonusu kaynaklarin gevre tizerinde son derece olumsuz
etkileri sozkonusudur. Bu etkileri azaltmak amaciyla uluslararasi toplantilar diizenlenmekte, sera
gazi emisyonlarinin sinirlandirilmasina yonelik uluslararasi anlagmalar imzalanmakta ve karbon
emisyonunda ilk sirada yer alan iilkeler bu miktarlar1 makul diizeylere ¢ekme hususunda ¢esitli
taahhiitlerde bulunmaktadir.

Bunlarin yamisira fosil kaynaklar diinya genelinde homojen bir cografi dagilim
gostermemekle birlikte 6nemli rezervler genellikle siyasi istikrarsizlik gosteren bolgelerde yer
almaktadir. Dolayisiyla bu kaynaklarin temininde enerji gilivenligi ve arz giivenligi hususlarn
Oonemli birer problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. S6zkonusu istikrarsizliklar bu kaynaklarin
fiyatlarmma da yansimakta; kaynak fiyatlarindaki dengesizlikler ithalatci iilkelerin 6demeler
dengesini olumsuz etkilemektedir.
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Ik yillarda yenilenebilir enerji kaynaklardan enerji temini pahali olmakla elestirilmisse de
giliniimiizde bu sorunun iistesinden biiyilik Ol¢iide gelinmistir. Teknolojik gelismeler yenilenebilir
enerji kaynaklarindan enerji temini alaninda da destek saglamis; bu kaynaklardan enerji temini
fiyatlamas1 makul diizeylere g¢ekilmis, bu yap1 adeta kendi piyasasim olusturmus; sézkonusu
sistemlere ait {iretim artmig, parca maliyetleri diismiis, amortisman siiresi kisalmistir. Giiniimiizde
bu teknolojiler hanelerde kullanilabilir sekilde tasarlanmaktadir.

Ortaya atildign ilk yillarda hibrid otomobiller uygulanamaz bulunmus ise de gilinlimiizde
diinyanin dnde gelen otomobil iireticilerinin piyasaya siirdiigii hibrid otomobillere artan ilgi
trafikteki sayilarini artirmistir. Bu sektordeki calismalar bir sonraki hedef olarak yenilenebilir enerji
kaynaklarina yogunlagsmistir. Gilines enerjisinden ve biyokiitle enerjisinden faydalanan otomobil ve
otobiislerin liretilmesine yonelik ¢caligmalar baglamistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin rekabet giiclinliin artmasi i¢in gerek iiretim gerekse
tilketimde devlet destegi ve tesviklerif gerekmektedir. Gerek diinya genelinde gerekse Tiirkiye’de
ihtiyag duyulan enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan teminine iliskin artan ilgiyi;
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji elde edilmesi alaninda yasal diizenlemeler, devlet
dairelerinde ilgili uygulamalar, fosil kaynak kullaniminda farkli sektorlerde uygulanacak diinyada
ornekleri de bulunan cesitli kisitlamalar ve tesvik ve siibvansiyonlar ile desteklemek s6zkonusu
kaynaklarin cazibesini artirmak anlaminda faydali olacaktir. Biitiin bunlara ek olarak bu alanda
bilgilendirme toplantilarinin diizenlenmesi, kamu spotlarinin olusturulmas1 ve yayginlastirilmas,
egitim kurumlarinda yenilenebilir kaynaklar ve bu kaynaklarm degerlendirilmesi hususunun
vurgulandig1 seminerler diizenlenmesi varolan bilincin gelismesine ve yeni teknolojik gelismelerin
bu yollarla duyurulmasi da farkindaligin artmasina imkan saglayacaktir.
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