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Ozet

Bu galigmanin amaci, fosil enerji kaynaklari ¢evreyi olumsuz etkileri ve diga bagiml tilkeler
i¢in enerji arz giivenligi riski nedeniyle her gecen giin yenilebilir enerji tiretiminin artma-
sina bagl olarak Orta Dogu ve Kuzey Afrika (MENA) iilkelerindeki yenilenebilir enerji
kaynaklarindan giines enerji potansiyelinin ortaya konmasidir. Giines enerji potansiyeli
bakimindan diinyanin en énemli bolgelerinden biri olan MENA iilkelerinde bu konuda
kayda deger yatirimlar vardir. Giines enerjisi yatirimlari, belli bir donem sonra tiikkenecegi
belirtilen fosil enerji kaynaklar: i¢in son derece 6nemeli bir alternatif olusturma potan-
siyeli tasimaktadir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda MENA bélgesi giines enerji po-
tansiyelinin diinya ortalamasindan yiiksek oldugunun yani sira en yiiksek giines enerjisi
potansiyeline sahip tilkenin Misir, en diisiik potansiyele sahip tilkenin ise Liibnan oldugu
goriilmektedir.
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THE SOLAR ENERGY POTENTIAL OF MENA REGION

Abstract

The aim of this study is to reveal the solar energy potential from renewable energy sources
in the Middle East and North Africa (MENA). Due to the negative effects of fossil energy
sources on the environment and the risk of energy supply security for foreign-dependent
countries, the increase in renewable energy production continues day by day. There are
significant investments in this regard in MENA countries, which has one of the most im-
portant regions of the world in terms of solar energy potential. Solar energy investments
have the potential to create an extremely important alternative to fossil energy sources,
which are stated to be depleted after a certain period. As a result of the evaluations, it is
seen that the solar energy potential of the MENA region is higher than the world average,
and the country with the highest solar energy potential is Egypt, and the country with the
lowest potential is Lebanon.

Keywords: Solar Energy Potential, Renewable Energy, MENA
JEL Classifications: 013, Q42, Q47
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Giris

Sanayi devrimi ile hizli bir sanayilesme siirecine giren diinyada enerji ihtiyact her gegen
glin artmaktadir. Enerji talebi her ne kadar sanayilesme siireciyle birlikte artmaya baslasa
da sanayilesme dncesinde insanlar bircok alanda enerjiye ihtiyag duymaktaydi. Onceleri
tiretim, insan ve hayvan giicii ile yapilirken zamanla su ve riizgar giicii kesfedilerek, iire-
timde kullanilan enerji yapist degismeye baglamustir. Ozellikle degirmenlerde, evlerde ve
demir isleme atélyelerinde kullanilan su ve riizgir enerjisi buna 6rnek gosterilebilir.

Sanayi devrimi ile birlikte makinelesmede artis baglamus ve ilk olarak buhar giicii ile galigan
makineler icat edilmistir (Sezgin ve Budak, 2022: 84) Bu makineler i¢in gerekli olan yiiksek
miktardaki enerji fosil yakitlardan saglanmustir. Fosil yakatlardaki yiiksek enerji potansi-
yeli, iktisadi gelismenin en énemli unsurlarindan birini olusturmaktadur. Fosil yakitlardan
elde edilen enerji, ilk asamada iktisadi kalkinmanin kisa zamanda ger¢eklesmesinde gok
6nemli rol oynarken, zamanla bu enerji kaynaklarinin tiiketiminden ortaya ¢ikan kiiresel
1s1nma, gevre kirliligi gibi birgok olumsuz sonuca neden olmustur (Akova, 2008: 33). Fo-
sil yakatlarin titketimi soncunda meydan gelen CO2 emisyonunun mevcut sera gazlarmmn
%76’s1n1 olusturdugu goriilmektedir (IEA, 2012). Bu sera gaz1 artisina bir ¢6ziim bulmak
i¢in bir araya gelen bir¢ok tilkenin 1997 yilinda Kyoto Protokoliinti imzalamast ile birlikte
yenilenebilir enerji vurgusu yapilmis ve gelismis tilkelerin karbon dioksit emisyonunu si-
nirlamaya yonelik bir dizi yiikiimliiliikler agiklanmigtir (Silva, 2011: 2). Ayrica, fosil yakat-
larin titkenmeye baslamast ve enerji arz giivenligindeki sikintilarla birlikte alternatif enerji
kaynaklarinin 6nemi artirmistir. Bunlardan en 6nemlilerini yenilenebilir enerji kaynaklari
olugturmaktadir.

Diinya genelinde bu enerji doniisiimii ile ilgili birgok adim atilmaktadir. Birlesmis Milletler
‘in Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SGD) arasinda 7. hedef olarak belirlenen “Uygun fi-
yatl1 ve Temiz enerji” hedefi kapsaminda 2030 yil1 hedefleri belirlenmistir. Bu hedefler kap-
saminda ; modern enerjiye evrensel erisim, toplan enerji titketiminde yenilenebilir enerji
tiiketimin paymnin arttirilmasi, enerji verimliligindeki iyilesmenin iki katina ¢ikarilmast,
2020 y1li itibari ile herkese modern ve siirdiiriilebilir enerji hizmetleri sunabilmek igin alt-
yapinin genisletilmesi ve teknolojinin gelistirilmesi i¢in en az gelismis iilkeler, gelismekte
olan kii¢iik ada devletleri ve gelismekte olan kara ile gevrili tilkeler i¢in 100 milyar ABD
dolar destek olunmasi bulunmaktadir (UN, 2022).

Kullanim bakimindan mazisi gok eskilere dayanan yenilenebilir enerji kaynaklar1 gtinii-
miiz insanlari icin alternatif enerji kaynaklarinin en baginda gelmektedir. Ozellikle iklim
anlagmasi ile birlikte getirilen CO2 emisyon salinimlarinin azaltilmasina yoénelik uygula-
malarla birlikte yenilenebilir enerji kaynaklar1 her gecen giin daha da 6nemli hale gelmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarina bakildiginda, 6zellikle MENA gibi global 1s1n1m ve giines
15101 alma siiresi agisindan avantajli olan bolgeler igin glines enerjisi 6n plana ¢ikmakta-
dir (Jalilvand, 2012: 4). Giines enerjisinin sinirsiz ve kaynaginin {icretsiz olmasi hasebiyle
MENA gibi konum avantaji olan bélgelerde yatirimcilarin karliligr artmakta ve bu sayede
enerji teknolojilerinin gelisimi saglanmaktadir.

Son donemlerde meydana gelen enerji tiiketimindeki artis neticesinde ihtiya¢ duyulan
enerji i¢in glines enerjisi énemli bir alternatif saglamaktadir. Ozellikle elektrik iletimi igin
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gerekli olan aktarim sebekesine ihtiya¢ duymayan ve gerekli enerjiyi enerjinin gerekli ol-
dugu yerde iiretebilme avantajina sahip giines enerjisi 6nemli bir avantaj saglamaktadir
(Prasad vd., 2016: 588). Bu baglamda degerlendirildiginde MENA bolgesinde fosil kaynak
bagimliliginin azaltilmasi ve gevre dostu enerjiye gecisin saglanmasi igin giines enerjisi
onemli bir kaynak haline gelmektedir.

Enerji tiretiminin en 6nemli belirleyicilerinden biri, enerji kaynagi potansiyelidir. Enerji
yatirimlarinin baglamasi ve devamy, belli bir diizeyde enerji tiretimi sonucunda elde edi-
lecek kar ile miimkiindiir ve siireklilik kazanir. Enerji rezerv-potansiyel tespitinden sonra
enerji tiretim karar1 netlegebilir. Bu tespitten hareketle, giines enerjisi bakimindan 6nemli
bir potansiyeli sahip oldugu kabul edilen MENA bolgesindeki giines enerjisi potansiyelinin
tilkeler diizeyinde ortaya konmasi bu ¢aligmanin temel amacini olusturmakta ve “MENA
tilkelerinin giines enerji potansiyelinin hangi diizeyde oldugu” ¢alismanin cevabini aradigi
temel soru olacaktir. Caligmada, elde edilen istatistiki veriler amaca uygun sekilde diizenle-
necek ve ilgili veriler 1g181nda aragtirmanin temel sorusuna yanit bulunacaktir.

Caligma {i¢ temel bolimden olusacaktir. Bunlardan ilkinde yenilenebilir enerji ve giines
enerjisinin kavramsal ¢ergevesinin yani sira diinyada giines enerjisi kapasitesi ve potansiye-
li incelenirken; ikinci bolimde konu ile ilgili yapilmis ¢alismalar incelenmistir. Calismanin
tiglincii boliimiinde ise MENA bolgesi giines enerjisi kapasitesi ve potansiyeli ele alinacak-
tir. Ortaya ¢ikan sonuglarin degerlendirilmesi ise ¢aliymanin sonug béliimde yer alacaktir.

1. Diinya’da Giines Enerjisi

Enerji kaynaklari, dogada hazir bulunan (petrol, komiir, dogalgaz, riizgar, giines vb.) bi-
rincil enerji kaynaklar1 ve birincil enerji kaynaklarinin fiziksel olarak degisim gegirmesi
ile meydana gelen (elektrik, hidrojen, vb.) ikincil enerji kaynaklar1 olmak iizere ikiye ay1-
rilir. Birincil enerji kaynaklar: da kendi ierisinde yenilenemeyen (petrol, dogalgaz, komiir
vb.) ve yenilenebilir enerji kaynaklar: (riizgér, hidro, giines, vb.) olarak ikiye ayrilmaktadir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklari, kullanimlar1 durumunda titkenen ve bir daha kullanila-
mayan enerji kaynaklari iken yenilenebilen enerji kaynaklari ise titkenmeyen ve defalarca
kullanilabilen kaynaklardir (Adiyaman, 2012: 8).

Yenilenebilir enerji kaynaklar: giinesten diinyaya yanstyan 151k ve sicakligin etkisi ile mey-
dana gelen doga olaylarindan kaynaklanmaktadir. Giinesin gekirdeginde yer alan hidrojen
gazinin helyum gazina dontismesi ile meydana gelen fiizyon islemi neticesinde giineste
stirekli olarak bir 151ma enerjisi ortaya gtkmaktadir. Glineste meydana gelen bu kimyasal re-
aksiyonlarin stirekliligi sayesinde giines stirekli bir fiizyon reaktorii gérevi gérmektedir. Bu
stiregte bir saniyede yaklasik 386x106 EJ (Eksa Joule) (1 EJ: 22,7 MTEP) enerji tiretilmekte
ve bu enerji 1s1ma seklinde uzaya yayilmaktadir. Diinyadan daha eski olan giinesin bu isle-
me milyonlarca yil daha devam edecegi diistiniilmektedir. Bu 6zelligi ile giines sinirsiz bir
enerji kaynagi niteligi tasimaktadir (Canka ve Kilig, 2015: 30). IEA (2011) raporuna gore
90 dakika igerisinde diinyaya gelen giines 1511 enerjisi diinyanin 1 yillik enerji ihtiyacini
karsilayabilmektedir.

Hem temiz enerji kaynagi hem de titkenmeyen bir kaynak olmasi agisindan yenilenebi-
lir enerji kaynaklar1 her gegen giin daha da 6nemli hale gelmektedir. Yenilenebilir enerji
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kaynaklarindan giines enerjisi tiretimi, PV ve CSP yontemleri ile ger¢eklestirmektedir. PV
yonteminde yar iletken maddeden yapilan giines pilleri yiizeylerine diisen giines enerjisini
dogrudan elektrik enerjisine dontistiirmektedir. Bu sayede giinesten yansiyan enerji yuklii
fotonlar dogrudan elektrik enerjisine déniismektedir (Akova, 2008: 29). Ikinci bir yéntem
olan CSPde ise genis bir alanda kurulan aynalar ve giines takip sistemleri giinesten gelen
1inlari tek bir noktaya yonlendirilerek klasik enerji santrallerinin (buhar tiirbini vb.) ihti-
ya¢ duydugu 1s1y1 saglayarak enerji iiretir (enerji.gov.tr).

Gelisen teknoloji ve refah diizeyinin artis1 ile her gegen giin enerjiye olan talep artmaktadir.
Giintimiiz diinyasinda enerji kaynaklarina sahip olmak tilkeler i¢in 6nemli bir gii¢ kaynagi
haline gelmistir. Ozellikle 1973’te meydana gelen petrol krizi ile birlikte enerji bagimlilig:
olan tilkelerin alternatif enerji kaynaklarina yonelimleri hizlanmustir. Fosil yakitlara bagim-
liligin meydana getirdigi ¢cevresel zararlar, kiiresel 1s1nma, fosil yakitlarin titkenme riski ve
iklim degisikligi gibi konular alternatif enerji kaynaklarina yonelimi daha da hizlandirmig-
tir. Enerji bagimlilig1 olan iilkelerin enerji arz giivenligini saglamak, stirdiiriilebilir enerji
politikalarina sahip olmak ve disa bagimlilig1 azaltmak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1
stratejik bir konu haline gelmistir (Martinopoulos ve Tsalikis, 2018: 802).

Yenilenebilir enerjinin stratejik 6nemini kavrayan tilkeler, bu alanda gerekli hukuki di-
zenlemeler yapmuslar, yatirimlarin desteklenmesi i¢in hibe-tegvik, yatirim kredileri ve alim
garantileri gibi mekanizmalarla daha hizli bir gelisme elde etmisler; yatirimlar da yogun
olarak giines enerjisi ve riizgar enerjisi alanlarinda gerceklestirilmistir.

Diinya genelinde yenilenebilir enerji iretiminin bir 6nceki yila gore %9,1 artarak 2021'de
257 GW’a ulastig1 gortilmektedir. Bu artista 133 GW (+%19) artisla glines enerjisi en yiik-
sek artig1 gosterirken, onu sirasi ile 93 GW (+%13) ile riizgar enerjisi, biyoenerji 10 GW
(+%8), hidroelektrik enerji 19 GW (+%2) ve jeotermal enerji 1,6 GW takip etmektedir.
Diinyada yenilenebilir enerji iiretimine bakildiginda ise; giines ve riizgar enerjisinin 2021
yilinda yenilenebilir enerji kapasitesi artisinda, net yenilenebilir enerji ilavelerinin %88'ini
olusturarak diinya genelinde en yiiksek artig1 gosterdigi goriilmektedir. 2019 yilinda giines
ve riizgar enerji iiretiminin sirastyla %23 ve %12 arttig1 goriiliirken, bu iki enerji kayna-
ginin 2015'ten bu yana yenilenebilir enerji tiretiminin %71'ini olusturarak en biiyiik paya
sahip olduklar: goriilmektedir (IRENA, 2022a). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam
nihai enerji titketimindeki pay1 2019 yilinda yiizde 17,7'ye ulagarak 2010 yilina gore ytizde
1,6 puan artmistir (UN, 2022).

Diinyada yenilenebilir tiretim kapasitesine bakildiginda ise 2020 yilinda 261 GW (+%10,3)
artisin oldugu goriilmektedir. Kapasite artisinda giines enerjisinin 127 GW (+%22) artis ile
ilk sirada yer aldig1, bunu sirastyla 111 GW (+%18) ile riizgar enerjisi, hidroelektrik enerji
20 GW (+%2), biyoenerji 2 GW (+%2) ve jeotermal enerji 164 MW ile takip etmektedir.
Giines ve riizgar enerjisi net yenilenebilir ilavelerin %91'ini olusturarak en biiyiik paya sa-
hip olduklar: goriilmektedir. Bu biiytime ile 2020 yilina kadar meydan gelen net yenilenebi-
lir ilave enerji kapasite artis1 meydana gelmistir (IRENA, 2022a, IRENA, 2022b).

Sonsuz bir enerji kaynagi olan giines enerjisi ayn1 zamanda ¢evre dostu ve yenilenebilir
enerji kaynagidir. Ozellikle fosil yakitlar agisindan fakir olan iilkeler igin alternatif enerji
kaynaklarinin basinda gelmektedir. Diinyada 100'den fazla iilkede kullanilan giines enerjisi
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en hizli bityiiyen enerji iiretim teknolojisine sahip-
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tir. Giines enerjisine son dénemlerde sadece fosil yakitlar agisindan fakir tilkelerin degil,
korfez iilkeleri gibi fosil yakit agisindan zengin iilkelerinin de ciddi yatirimlar yaptiklari
gortlmektedir.

Giines enerji kaynagini daha iyi anlayabilmek i¢in bu kaynagin avantaj ve dezavantajlarinin
bilinmesi gerekmektedir. Tablo 1'de giines enerjisinin avantaj ve dezavantajlar1 verilmistir.

Tablo 1: Yenilenebilir Enerji Kaynagi Olarak Giines Enerjisinin Avantajlari-

Dezavantailar
Avantajlar Dezavantajlar
. Sinirsiz ve bedava enerji kaynagidir. . Iklim sartlarindan etkilenir.
. Cevreye olumsuz etkisi yoktur. . Teknolojik gelisgme heniiz yeterl]
degildir.
. Fosil yakitlara bagimhlig: azaltir. . Yatirim maliyetlerinin yliksektir.
. Enerji arz glivenligini saglar. . Sadece giindiiz enerji iiretebilmektedir.

. Elektrik  sebekesi olmayan  yerlerde. Depolama maliyetleri yiiksektir.
kullanilabilir.

. Proje insa siiresi kisaduir. . Toplumsal biling heniiz tam degildir.

. Dagitim maliyeti yoktur.

. Uzun dmiirlii kullamm avantajina sahiptir.

Kaynak: Elibiiyiik, vd., 2017: 57; Cebeci, 2017: 76.

2. Literatiir

Literatiire bakildiginda MENA bélgesinin geneli i¢in yapilan giines enerji potansiyeli, secili
tilke gruplar1 ve sadece bir iilke 6zelinde ve ayrica giines enerjisi ve siirdiiriilebilirlik konu-
larinda ¢alismalarin yapildigi goriilmektedir. Ayrica

Literatiir incelemesi, MENA bolgesi giines enerji potansiyelini konu alan ¢aligmalar tizerin-
den ve kronolojik siralama ile yapilmistir. Boylece zaman iginde bu iki degiskeni konu alan
¢alismalarin hangi yontem ile tilkeleri ve bolgeleri arastirma konusu yaptigy, bolgeye ya da
tilkeye 6zgiin farkliliklarin olup olmadig: kolaylikla fark edilebilecektir.

Trieb ve Miiller-Steinhagen (2008) yaptiklar: ¢aligmalarinda MENA bolgesi tath su talebi
i¢in uzun vadeli bir senaryo sunmakta ve mevcut yenilenebilir su kaynaklarinin daha iyi
kullanimi ve giines enerjisiyle ¢aligan deniz suyunun tuzdan armndirilmast ile bunun nasil
karsilanabilecegini incelemektedir. Calisma sonucunda CSP, biiyiik 6l¢ekli deniz suyunun
tuzdan arindirilmast igin fosil yakitlara siirdiirilebilir bir alternatif sunabilecegi, ancak ge-
rekli tatli su tiretim oranlarina zamaninda ulagmak i¢in pazara girisin hemen baglamasi
gerektigi sonucuna varmglardir.
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Tsikalakis, Tomtsi vd., (2011) yaptiklar: ¢alismalarinda se¢ilmis MENA iilkelerinde enerji
piyasasinin genel yapisi, PV araciligiyla giines enerjisinden yararlanma ve kirsal elektrifi-
kasyon konulari aragtirilmigtir. Sonug olarak MENA boélgesinin giines enerjisi santralleri-
nin yaygin bir gekilde uygulanmasi i¢in umut vaat ettigi ortaya konulmugtur.

Wills (2012) yaptig1 calismasinda MENA bolgesinde giines enerjisinin kullanimi igin arzu
edilen olasiliklar1 incelemektedir. Sonug olarak giines enerjisinin MENA'da bir bilyiime
alani olacagini, halihazirda ekonomik olarak karli olan birgok giines enerjisi tiretim strate-
jisi ve yatirim maliyetlerindeki diistisiin daha fazla yeni alan agilacagini ortaya koymustur.

Betdk, Suri vd., (2012) yaptiklar1 ¢aligmalarinda Avrupa ve MENAnin ¢ogu iilkesindeki
uzun vadeli yillik giines enerjisi kaynaklar1 hakkinda bilgi vererek, PV gii¢ iiretim potan-
siyeli tilke diizeyinde derecelendirilmistir. Calisma sonucunda MENA bolgesi iilkelerinin
Avrupa tlkelerinden daha ytiksek potansiyele sahip oldugu ortaya konulmustur.

Pitz-Paal, Amin, vd., (2012) yaptiklari ¢aligmalarinda CSP gelistirilmesindeki zorluklar:
ve bunun Avrupa ve MENA'daki diigitk karbonlu elektrik sistemlerine katkida bulunma
potansiyelini arastirmiglar ve analiz sonucunda ticari dagitimin artan bir oranda devam
etmesi ve teknoloji gelistirmeyi tesvik eden destek mekanizmalari araciligiyla CSP'nin
2020'lerde bir noktada fosil yakitl elektrik tiretimi ile maliyet agisindan rekabet¢i olmasi
gerektigi sonucuna varilmig; Avrupa ve MENA boélgesindeki politika yapicilara CSP'nin
nasil degerlendirilecegine iligkin 6neriler sunmuglardir.

Trieb, Schillings, vd., (2012) yaptiklar: ¢alismalarinda Tiirkiye de dahil olmak tizere ME-
NA'dan Avrupa'ya olasi giines enerjisi ithalat koridorlar1 analiz edilmis ve meydana gele-
cek muhtemel sonuglar incelenmistir. Calismada yedi MENA iilkesinde uzaktan algilama
analizinden elde edilen toplam hesaplanabilir giines enerjisi tiretim potansiyeli yaklagik
538.000 TWh/y1l olarak hesaplanmis, CSP santralleri i¢in uygun olan arazinin %0,2'sinden
daha azinin, 2050 yilinda Avrupa'da beklenen elektrik talebinin %15'ini kargilamaya yeterli
olacag ortaya konulmustur.

Moser, Trieb ve Fichter (2013) yaptiklar1 ¢aligmalarinda yenilenebilir enerjilerin potansiyel
degerlendirmesine dayali uzun vadeli su ve elektrik talebi senaryolar1 gelistirmislerdir. Ca-
ligma sonucunda konsantre giines enerjisi ve tuzdan arindirma tesislerinin konuglandiril-
masl i¢in uygun bir ¢ergevenin olugturulmasi konusunda karar vericiler i¢in temel bilgiler
saglanirken, diigiik maliyetli su ve elektrik gereksinimlerini karsilamak ve su kithigiyla ilgili
catigmalar1 6nlemek i¢in su ve elektrik arzinda bir paradigma degisikligine miimkiin olan
en kisa siirede baglamanin gerekli oldugunu belirtmislerdir.

Abdellatif (2013) yaptig1 calismasinda Misir'da giines enerjisi kullaniminin potansiyellerini
ve sinirlamalarini elegtirel bir sekilde analiz etmektedir. Sonug olarak siirdiiriilebilir ve yesil
bina yaklagimina 6rnek olarak mikro yenilenebilir enerji tedarik sistemlerini mimari tasa-
rimlara uygulanmasi ve zorlu ¢6l kosullarina uygun teknolojilerin gelistirilmesi igin daha
fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyuldugunu belirtmigtir.

Gairaa ve Bakelli (2013) yaptiklar1 ¢alismalarinda giines radyasyon bilesenleri veri tabani
kullanarak Ghardaia bolgesindeki (giiney Cezayir) giines enerjisi potansiyelini analizinde
glines enerjisinin geleneksel enerjiye alternatif bir kaynak olusturabilecegi sonucuna ulag-
muglardir.
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Najafi, Ghobadian, vd., (2015) yaptiklari ¢alismalarinda iran'daki giines enerjisinin kay-
nagini, durumunu ve gelecegini (hedeflenen enerji iiretim miktarlari) incelmiglerr; franda
yilda yaklagik 300 agik giinesli giin ve metrekare bagina ortalama 2200 kW-h giines radyas-
yonu oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Shouman ve Ezz (2016) yaptiklari ¢aligmalarinda CSP’lerin Avrupa ve MENA'daki pazar
potansiyelini arastirilmiglar; CSP trendleri, CSP pazar gelisimi ve tahminlerinin yanisira
Avrupa, MENA'da elektrik tiretimi i¢in CSP dagitiminin goriinimiinii ayrintili olarak or-
taya koymuglardir.

Griffiths ve Mills (2016) BAE c¢at1 giines enerjisi PV'si, bir MENA enerji sisteminin gide-
rek daha siirdiiriilebilir bir enerji tiretimi karigimina dogru evrimi i¢in bir vaka ¢alismasi
yapmigtir. Calisma sonucunda ¢ati tistli giines enerjisi PV'sinin ekonomik olarak uygun
bir teknoloji secenedi olabilecegini ve dolayisiyla teknoloji maliyetleri diigmeye ve tarife
reformlar1 ivme kazanmaya devam ettikge bolgesel enerji stratejilerinin giderek daha fazla
onemli bir pargast haline gelecegini ortaya koymuglardir.

Bassam (2017) yaptig1 calismasinda MENA bolgesinin, siirekli yiiksek giines radyasyonu,
glinesli giin sayisinin fazla olmasindan dolay1 potansiyelin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle
glines enerji potansiyeli olarak diinyanin en yiiksel potansiyeline sahip bolgelerden biri
oldugunu ortaya koymustur.

Hakim ve Gill (2017) yaptiklar1 ¢aligmalarinda MENA boélgesinden segilmis tilkelerin po-
tansiyellerinden bahsetmis ve yenilenebilir enerjiye gecis siirecinde kargilasabilecekleri so-
runlari tartigmiglardir.

Abdeladim, Bouchakour, vd., (2018) yaptiklari ¢alismalarinda son yillarda MENA iilkele-
rinde yenilenebilir elektrigin enerji piyasalarina entegrasyonunu aragtirmislar; MENA bol-
gesi tilkelerinin belirledikleri yatirim hedeflerine tam olarak uymasalar da 6nemli 6lgiide
bu hedeflere yaklastiklar: ortaya tespit etmislerdir.

Zubair, Awan, vd., (2019) yaptiklar: ¢aligmalarinda Suudi Arabistan'in PV enerji ¢iktilar,
seviyelendirilmis enerji maliyeti (LCOE) ve net simdiki maliyet (NPC) bazinda Avrupa
Ulkeleri, Cin, Hindistan ve Pakistan gibi potansiyel PV enerji miisterisi ile karsilagtirmuglar;
Gwadar (Pakistan), (Antalya) Tiirkiye, Karagi (Pakistan) ve Ahmedabad (Hindistan), sira-
styla 5,2 ¢/kWh, 5,5 ¢/kWh, 6,2 ¢/kWh ve 7,5 ¢/kWh LCOE ile ekonomik olarak uygulana-
bilir segenekler olduklari; Avrupa tilkelerinin, yiik egrilerine ve NPC'ye dayali olarak Suudi
Arabistandan PV enerji ihracati i¢in uygun olmadig sonucuna ulagmiglardar.

Cantoni ve Rignall (2019) yaptiklar: ¢aligmalarinda Fas Giines Plani'n1 incelemek igin gii-
neydogu Fas'ta kurulacak bir giines enerji santralinin arazi temini ve teknolojik karar ver-
me siireglerini STS/kritik cografya yaklagimi kullanarak incelemislerdir. Sonug olarak Fas
hiikiimetinin merkezi giicti kullanarak yeni kurulacak enerji santrallerinin lokasyonlariin
ve kullanilacak teknolojilerin belirlenmesi tizerinde 6nemli rol oynadig tespit edilmistir.

Kherbiche, Thaddadene, vd., (2021) yaptiklar1 ¢alismalarinda Cezayir'in i¢ bolgesi M'Si-
la'nin glines enerjisi potansiyelini degerlendirmeyi ve su anda piyasada bulunanlar PV ve
CSP teknolojileri arasindan hangisinin daha verimli oldugunu incelemiglerdir. Sonug ola-
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rak M'Silanin, énemli 6l¢iide potansiyel enerjiye sahip olmast nedeniyle CSP ve PV ku-
rulumu i¢in elverigli bir alan oldugu ve ¢ok kristalli PV modiillerinin maksimum verimli
olacag: sonucuna ulagmiglardir.

Mevcut literatiir incelendiginde ¢alismalarin yogunluklu olarak MENA bélgesinde yer alan
belirli iilke guruplar: ya da tek tek iilkeler icin gergeklestirildigini gormekteyiz. Ayrica bu
caligmalarda CSP ve PV teknolojilerinden genelde biri ile yapildig1 goriilmektedir. Genel
literatiirden farkli olarak bu ¢alismada biitin MENA bolgesi tilkelerinin hem PV hem de
CSP agisindan giines enerjisi tiretim potansiyelinin genel bir gériiniimi ortaya konulmus-
tur. MENA bolgesi tilkelerinin tamamini kapsamast ve giines enerji potansiyelini teknoloji
ayrimi olmadan biitiinciil olarak ele almasi agisindan literatiire 6zgiin ve farkl bir katki
saglamasi beklenmektedir.

3. MENA Bolgesi Giines Enerji Kaynag: Potansiyeli

2010da MENA bélgesinde enerji tiretiminde yenilenebilir kaynaklarin orani %2 civarinda
iken 2012'de bu bolgede toplam kurulu enerji kapasitesi 185.000 MW civarinda oldugu,
bunun da 19.000 MW’ (ya da %10’u) yenilenebilir kaynaklara ait oldugu gériilmektedir.
Bu oranin 2035% dogru %12’ye ¢ikacagi tahmin edilmektedir (IFC, 2015; WB, 2013; IEA
2012). Soz konusu bolgede yenilenebilir enerji sektériine 2012'de 2,9 milyar dolar yatirim
yapilmis ve bu rakam 2011 ile kiyaslandiginda yatirimin %40 oraninda ve 2004 gore de 6,5
kat arttigini gostermektedir. Bunun yani sira, 2007'de MENA iilkelerinin ancak 5’inde yeni-
lenebilir enerji hedefi benimsemisken, 2013’te ise tiim bolge tilkeleri tarafindan benimsen-
digi goriilmektedir (WB, 2013). Bu gelismeler MENA boélgesinde yenilenebilir kaynaklara
olan ilginin yildan yila artmakta oldugunu géstermektedir.

MENA bolgesi yenilenebilir enerji agisindan degerlendirildiginde kiiresel yenilenebilir
kaynak potansiyelinin yaklagik %45’inin bu bélgede oldugu diisiiniilmektedir (Jalilvand
2012). Diinya Bankas: verilerine gore toplam giines enerjisinin %22-26 kadarlik kisminin
MENA bolgesinde oldugu tahmin edilmektedir. S6z konusu bu oran yilda 1-2 milyon varil
petrolden tiretilen enerjiye esdegerdir. Diger bir bakis acisiyla 2015 yili verileri baz alinarak
yapilan diger bir degerlendirmede MENA bélgesinin giines, enerji potansiyelinin elektrige
olan kiiresel talebi karsilamaya yetecek diizeyde oldugu tahmin edilmektedir (IFC, 2015).

MENA bélgesi bulundugu cografi konum itibari ile diinyada giines enerji potansiyeli en
yliksek bolgelerden biridir. Giines enerji potansiyelini, giinesli giin sayisi, radyasyon mik-
tary, glinesin gelis agis1 gibi birgok etmen etkilemektedir. Bu baglamda degerlendirildiginde
MENA bolgesi gerek iklim gerekse konum itibari ile gok yiiksek bir giines enerjisi potan-
siyel tasimaktadir.

Sekil 1de MENA bolgesindeki glines enerji potansiyelini gostermektedir. Sekil 1'deki koyu
kirmiz1 ve agik kirmizi renkleri ile gosterilen bolgeler giines 1s1masindan en fazla yararlana-
bilecek bolgelerdir. Mavi ve agik mavi ile gosterilen bolgeler glines 1s1masindan yararlanma
acisindan daha az avantajlidir. Haritaya bakildiginda MENA bolgesinin radyasyon degeri-
nin 2000-2500 arasinda degistigi goriilmektedir. Neredeyse bolgenin tamaminin diinyanin
en yiiksek giines enerji potansiyeline sahip alan icerisinde yer aldig1 gértilmektedir. Bazi
bolgelerde giines enerji potansiyelinin 2000 kWh/M2 oldugu goriilmektedir. Bu potansiyel

bile kuzey veya giiney kutbuna daha yakin olan tilkelerin tiretim miktarindan fazladir.
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Sekil 1. MENA Bolgesi Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi/Haritas1

Kaynak: Europa, 2022

MENA bolgesinde giines enerjisi bitytime hizinin 6ntimiizdeki bes yil i¢inde, son bes yila
gore ikiye katlanarak 15 GW'den 32 GW'in {izerine ¢ikmasi beklenmektedir. Kapasite ar-
tirnminin dortte tiglinden fazlasi Birlesik Arap Emirlikleri (BAE), Suudi Arabistan, Israil,
Misir ve Fas'ta gerceklesecegi tahmin edilmektedir. Tklim hedeflerini ve fosil yakit gesit-
lendirme ihtiyaglarini karsilamak igin PV'nin maliyet etkinligi bu artista 6nemli bir rol
oynamaktadir. PV, bolgenin yenilenebilir kapasite biiylimesinin tigte ikisinden fazlasini
olugturmaktadir (IEA, 2021: 81).

MENA'n1n net fosil yakit ihrag eden iilkelerde gerceklesen giines enerjisi bitytimesinin ye-
nilenebilir enerji igerisindeki pay1 2015-2020 yillar1 arasinda %40 iken 2021-2026 yillar
arasinda %67’ye ¢ikmasi beklenmektedir. Bu artisin nedeni olarak giines enerjisi yatirim
maliyetlerinin 2015-2021 yillar1 arasinda gegen alt1 yillik siire igerisinde %80 oraninda
azalmasi gosterilebilir. Bu maliyet diisiislerinin en 6nemli nedeni rekabetci bagimsiz elekt-
rik tireticisi ihaleleridir gosterilebilir. Ayrica diisiik arazi maliyetleri ve diisiik maliyetli dev-
let destekli finansman imkanlari ilkeye 6zgii kosullara bagl olarak bu yatirim hizi daha da
artabilir (MEES, 2020).

MENA iilkeleri gelecek bes yil iginde enerji sektoriindeki yatirimlarini artirmak igin iddiali
hedefler belirlemislerdir. Suudi Arabistan 58 milyar dolar, Misir 36 milyar dolar, BAE 25
milyar dolar, Cezayir 24 milyar dolar ve Irak 23 milyar dolar ile istikrarli bir enerji gegi-
sini saglamak igin en yiiksek yatirim hedeflerini planlayan ilk bes tilke arasinda yer aliyor
(APICORP, 2021: 19). Ancak Irak gibi baz1 tilkelerde yasanan siyasi istikrasizliklar, politik
belirsizlikler, vb. bu hedeflerin ger¢eklesmesinin éniinde 6nemli sorunlar olusturmaktadr.
Ayrica Arab Petroleum Investments Corporationa (APICORP, 2021) gére pandemi done-
minde fosil yakit fiyatlarinda yasanan diisiis ile fosil yakat ihracatgis: iilkelerin girdikleri
ekonomik darbogaz yatirimlarin azalmasina neden olabilir. Bu etmenlerin yani sira azalan
elektrik talebi ve yetersiz sebeke altyapisi da gegisin yavaslamasina neden olmaktadur.
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Diinya giines enerji atlasina bakildiginda MENA bélgesinin diinya 1g1nim degerleri ve gii-
nesli giin sayisi ortalamasinin tizerinde oldugu gorillmektedir. MENA bolgesi giines enerji
potansiyeli yiiksek bir bélgedir. Diinya genelinde yesil enerjiye gecis ile ilgili mutabakatlarin
ardindan birgok MENA iilkesinin de bu alanda ciddi yatirimlar yaptiklar1 goriilmektedir.

Sekil 2de MENA iilkelerinin 2000-2018 yillar1 arasinda kurulu giines enerji gii¢ kapasitesi
gelisimleri goriilmektedir. Buna gére Misir, Urdiin, BAE ve Israil gibi iilkelerde hizli bir
yitkselis gériinmektedir. {lgili verilere bakildiginda Suudi Arabistan’in 2018'den 2019’ ka-
dar kapasitesini 4 katindan fazla attirdigi, bunu sirast ile 3 katindan fazla artis ile BAE ve 2
katindan fazla arts ile Misir'in takip ettigi gériilmektedir. Suriye, Libya, Bahreyn, Urdiin ve
Katar kapasite artisinda en diisiik performansi gosteren iilkeler olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 2. MENA Ulkelere Gore Kurulu Giines Enerjisi Elektrik Kurulu Gii¢ Kapasitesi
(2000-2019, MW)

MENA Bélgesi gines enerisi kapasites] (MW)
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Kaynak: IRENA, 2022a kaynagindan arastirmaci tarafindan hazirlanmgtir.

Sekil 3’te MENA bolgesinde 2011-2021 yillar1 arasinda giines enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi
gelisimi gortilmektedir. Sekil 3’te de goriildiigii gibi glines enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi
istikrarli olarak artmistir. 2011'de 1.000 MW’ ¢ok altinda olan kurulu gii¢ kapasitenin
2021'de 11.000 MW gectigi goriilmektedir. Sekil 3’te giines enerji kurulu gii¢ kapasitesi-
nin hem PV iiretim yontemi hem de CSM fiiretim yontemi ile iiretilen 2 tiiriiniin toplami1
verilmektedir. Her iki tiretim seklinde de kapasite artis1 goriilse de PV yontemindeki ar-
tis miktar1 ¢ok daha fazladir. En biiyiik artig da 2018-2019 yillar1 arasindadir. PV iiretim
yonteminin hem maliyet agisindan daha diisiik olmasi hem de hizli bir sekilde kuruluyor
olabilmesinin bunda etkin bir rol aldig1 diistiniilmektedir.
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Sekil 3. MENA Bolgesi Yillara Gore Kurulu Giines Enerjisi Gii¢ Kapasitesi
(2011-2021, MW)

Elektrik Kapasite Trandleri
MENA BY, C581 Taplam B Kagaitsl

Kaynak: IRENA Statistic, 2022b

Sekil 4'te MENA bolgesi 2011-2021 dénemi giines enerji iiretiminin hem PV hem de CSM
retim yontemi ile iiretilen 2 tiiriin toplamindan olugan kurulu giines enerjisi santralle-
rinin {iretim kapasitesi goriilmektedir. 2011'de 1.000 MW’1n ¢ok altinda olan kapasitenin
2021de 20.000 MW™1 gegtigi goriilmektedir. Her iki tiretim seklinde de tiretim artig: goriil-
se de PV yontemindeki artis miktar1 ¢ok daha fazladir. Sekil 4 de bakildiginda en yiiksek
giines enerjisi tiretim artiginin 2018-2019 yillar1 arasinda oldugu goriilmektedir. Bu artigin
nedeni olarak PV teknolojisinin sagladig1 proje kurulum kolaylig1 ve diisiik proje maliyet-

leri gosterilebilir.

Sekil 4. MENA Bolgesi Yillara Gore Kurulu Giines Enerjisi Uretim Kapasitesi
(2011-2020, MW)

Elektrik Oretim Trendleri

MENA Bt 50 Toplace Elabarte s

0

Kaynak: IRENA Statistic, 2022¢
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Tablo 3’te ortalama giineglenme siiresi, horizontal 1g1n1m, direk 1s1n1m ve sicaklik degerleri
hem MENA boélgesi hem de tilkeler bazinda verilmistir. Veriler hem yatay diizlemde 1g1n1m
hem de her zaman giines 1sinlarina dik olan bir diizlemde aylik 1g1n1im (direkt) 1ginlama ile
1 m2 alanda iiretilebilecek enerji (kWh-Ay) bilgilerini icermektedir.

Tablo 3. MENA Bolgesi Giines Enerjisi Uretim Verileri

I iineglenme Haorizontal
Miiresi (Saat™iINmnum Direk 130
(H{h} m* {Hb{n} m%)* [Swcakhk TZm'
MENA 269,11 2236,19 238593 23322
Clomayir 3260 23128 264257 24,29
Mz an 24017 61 2719,51 23,463
Libva ATy 23385349 263401 1185
Fas 3155 225417 2550, 77 21,53
Tunus EVE 2153,94 2105 4 21,83
DBahtevin 3355 225523 226507 2B.16
fran 2RI 2241, (7 2174, 54 16,84
Irale 324 2059, 74 2134,03 24,59
Tsrail EXTNI 2056,9Y 2188, 12 1EAD
Urdiin 3300 21066, 54 2462, 50 19,02
Kuveyt TV 2191 47 2714,13 20,36
Libnan 29440 1917449 1958 99 10,68
LJmman 3493 2414, 54 245%,11 2899
K atar 3433 2277,24 2307 4 2563
Suwwdi Arabistan 3354 234468 2396, B4 26,50
Suriye AT 201,24 2,11 19,008
BAK 350 233254 230,23 28,86
Yemen 3313 2524 04 2508749 1B.28

Kaynak: Europa, 2022

! Bu veriler aragtirmaci tarafindan 2005-2020 Avrupa komisyonu Photovoltaic Geographical Information System verileri derlenerek

hazirlanmugtir.

2 H(h)_m: Yatay diizlemde 1g1nim (kWh/m2/mo)
3 Hb(n)_m: Her zaman giines 1s1nlarina dik olan bir diizlemde aylik 151n (direkt) 1sinlama (kWh/m2/mo)
4 T2m: 24 saatlik ortalama sicaklik (santigrat derece). T2m 2005-2020 yillarini kapsayan giinliik sicaklik degerlerinin ortalamasi

alinarak hesaplanmugtir.
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Katkar vd., (2011) yaptiklar1 aragtirmaya gore giines panellerinin maksimum verime ulasti-
g1 nokta 35°C dir. Bu noktadan sonra sicaklik miktar: arttik¢a verim de diismektedir. Sekil
5’te de goriilecegi iizere sicaklik 35°C dereceye yaklastik¢a verim de artmaktadir.

Sekil 5. Giines Panelinin Verimliliginin Sicakliga Bagli Degisimi

124

10

Efficiencyi{s )

Kaynak: Katkar vd., 2011: 71

MENA bélgesinde giineslenme siiresi agisindan, Misir yillik 3.710 saat glineslenme siiresi
ile en uzun giineslenme stiresine sahiptir. Bunu sirasi ile Suudi Arabistan, BAE, Umman,
Katar, Bahreyn, Yemen, {srail, Urdiin, Cezayir, Irak, Tunus, Libya, Fas, Suriye, Kuveyt, Liib-
nan ve Iran takip etmektedir. MENA bélgesinin ortalama giineslenme siiresi 3.269,11 saat
iken Cezayir, Irak, Tunus, Libya, Fas, Suriye, Kuveyt, Liibnan ve fran bu ortalama degerin
altinda kalmaktadir.

MENA bolgesinde horizontal 1smnim degerleri agisindan, Yemen 1 m2 alanda iiretilebile-
cek enerji 2524,64 (kWh-Ay) ile en fazla enerji potansiyeline sahip iilkedir. Bunu sirast ile
Umman, Misir, Suudi Arabistan, Libya, BAE, Cezayir, Katar, Bahreyn, Fas, fran, Kuveyt,
Urdiin, Tunus, Irak, Israil, Suriye ve Liibnan takip etmektedir. MENA bolgesinin horizontal
1sinim degerleri agisindan ortalama 1 m2 alanda {iretilebilecek enerji 2.236,19 (kWh-Ay)
iken Iran, Kuveyt, Urdiin, Tunus, Irak, srail, Suriye ve Liibnan ortalama degerin altinda
kalmaktadir (Tablo 3).

MENA bolgesinde direk 1s1n1im degerleri agisindan, Misir 1 m2 alanda tiretilebilecek enerji
2719,51 (kWh-Ay) ile en fazla enerji potansiyeline sahip tilkedir. Bunu sirasi ile Cezayir,
Libya, Yemen, Fas, Urdiin, Umman, BAE, Suudi Arabistan, Tunus, MENA, iran, Katar,
Bahreyn, Kuveyt, Suriye, Israil, Irak ve Liibnan takip etmektedir. MENA bélgesinin direk
1sinim degerleri agisindan ortalama 1 m2 alanda {iretilebilecek enerji 2.385,98 (kWh-Ay)
iken Iran, Katar, Bahreyn, Kuveyt, Suriye, Israil, Irak ve Liibnan ortalama degerin altinda
kalmaktadir (Tablo 3).
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MENA bélgesinde yillik sicaklik degerleri agisindan, Umman 28,99°C derece en yiiksek
yilik ortalama sicaklik degerine sahipken, bunu sirasi ile BAE, Katar, Yemen, Bahreyn,
Suudi Arabistan, Kuveyt, Irak, Cezayir, Misir, MENA, Libya, Tunus, Fas, Suriye, Urdiin,
Israil, Iran ve Liibnan takip etmektedir. MENA bélgesinin ortalama sicaklik degeri 23,22°C
iken Libya, Tunus, Fas, Suriye, Urdiin, Israil, fran ve Liibnanin bu deger altinda kaldig:
gorilmektedir (Sekil 5). MENA bolgesinde ozellikle yaz aylarinda yaganan yiiksek sicaklik
degerlerinden dolayi panel verimlilikleri de diismektedir.
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Sonug, Tartisma ve Oneriler

Enerji ilk ¢aglardan giiniimiize kadar insan oglunun hayatini idame ettirebilmesi i¢in en
onemli faktorlerden biridir. Yedigimiz yemegin pisirilmesinde, ulasimda, iletisim aragla-
rinda vb. bir¢ok alanda enerji kullanilmaktadir. Hayatimizin her asamasinda ihtiyag duy-
dugumuz enerji giiniimiizde niifus artig1, sanayideki gelismeler ve teknolojik ilerlemeler
ile birlikte her gegen giin daha fazla ihtiya¢ duydugumuz ve talep ettigimiz bir olgu haline
gelmistir.

Giintimiizde ihtiyag duyulan enerjinin énemli bir kismi fosil yakitlardan karsilanmaktadir.
Fosil yakitlarin sagladig1 avantajlarin yaninda gevre kirliligi, kiiresel 1s1nma, arz giivenligi
sikintilari, titkenebilir olmasi gibi dezavantajlari da bulunmaktadir. Ozellikle son yillarda
meydana gelen kiiresel 1sinma nedeniyle ciddi iklim degisiklikleri meydana gelmekte ve bu
da diinyay1 ve insanligin gelecegini tehdit etmektedir.

Fosil yakatlarin sebep oldugu cevresel yikim neredeyse geri doniilemez hale gelmistir. Bu
olumsuz tabloya bir ¢6ziim olarak son zamanlarda yenilenebilir enerji kaynaklar: gosteril-
mektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 gevre dostu, enerji arz giivenligine ¢oziim, stirdii-
rilebilir olmasi ve her gegen giin diisen yatirim maliyetleri ile alternatif bir ¢6ziim haline
gelmektedir.

MENA bélgesi yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan 6nemli bir potansiyel tasgimakta-
dir. Ozellikle global giines 151n1m derecesi ve giineslenme siiresi olarak diinyadaki bir ¢ok
bolgeden daha avantajlidir. MENA bolgesi tilkelerinin ¢evresel sorunlar ve fosil yakitla-
rin titkenme riskini lehe gevrilmesi i¢in giines enerjisi 6nemli bir potansiyel tasimaktadir.
Ozellikle fosil kaynaklar agisindan zengin olan MENA iilkelerinin ekonomilerinin dnemli
olgtide bu kaynaklara bagli olmasi siirdiiriilebilir bitylime a¢isinda da 6nemli riskler olus-
turmaktadir. Ekonomik agidan gelir kaynaklarinin gesitlendirilmesi ve tek bir kaynaga bag-
I1 kalinmamasi bu riskleri de azaltacaktir.

Ozellikle fosil yakilarinin iilke icerisindeki enerji talebinin kargilanmasi iin kullanilan
payinin giines enerjisi ile karsilanmasi bu kaynaklarin tiikenmelerini yavaslatacak ve fosil
yakit arz1 agisindan bu iilkelere daha uzun dénem firsatlar sunacaktir. Ulkelerin kendi ig
tiiketimleri i¢in giines enerjisi potansiyellerini kullanmalar1 durumunda hem nitelikli istih-
dama katki saglanacak hem de yasanan ¢evre sorunlari azalacaktir.

MENA bélgesinin diinya giines enerjisi {iretim potansiyelinin {izerinde bir potansiyele sa-
hip oldugu goriilmektedir. MENA bolgesi bu potansiyel ile diinya enerji talebinin 6nemli
bir boliimiini, diger bir ifadeyle asir1 talep artisini kargilayacak miktardadir. Bolgenin ta-
mami goz 6niine alindiginda giines enerji potansiyeli agisindan en avantajh tilkenin Mistr,
en diisiik potansiyele sahip tilkenin de Liibnan oldugu goériilmektedir. Liibnan bu potan-
siyeline ragmen diinya ortalamasinin tizerinde yer almaktadir. Bunun yanu sira kurulacak
yeni santraller sayesinde istihdam artisy, nitelikle beseri sermaye olusumu ile bolge ekono-
misine de 6nemli katki saglama potansiyeli tasimaktadir. Bu potansiyel sayesinde gelecekte
yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan fakir olan iilkelere enerji ihracati yapilabilir ve
tilke ekonomisi agisindan 6nemli gelirler elde edilebilir.
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Diinyada her gecen giin artan enerji talebini karsilamak i¢in artik fosil yakitlarin yetersiz
oldugu ortadadir. Sadece siirdiiriilebilirlik agisindan degil ¢evreye verdigi zararlar agisin-
dan da fosil yakitlar ciddi risk olusturmaktadir. Son yillarda meydana gelen yenilenebilir
enerji kaynaklarindaki teknolojik ilerlemeler beraberinde ciddi maliyet diigiisleri, daha
efektif santral kurumlar1 ve daha verimli teknolojilerin gelisimini de hizlandirmigtir. Bu
gelismeler 1s1g1nda stirdiiriilebilir enerji arz1 ve gevresel siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi
i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastirilmasi ve bu kaynaklarin nasil degerlendirile-
ceginin incelenmesi elzemdir.
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