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Enerji ylizyillardir insanoglunun vazgecilmez ihtiyaci olmustur. Bu ihtiyaci
karsilamak da en onemli sorunlardan biri olmustur. Enerji is yapabilme yetenegi
olarak tanimlanir ve cesitli proseslerle iiretilip cok farkli sekillerde kullanilir. Petrol,
dogal gaz, komiir, odun, giines vb. birincil enerji kaynaklar1 bagka bir enerji tiirliine
doniistiiriilmeden dogrudan kullanilir. Ikincil enerji kaynaklar1 ise birincil enerji
kaynaklarindan doniistiiriilen ve doniistiirtiliirken kayiplar nedeniyle daha pahali olan
enerji tiiriidiir. Ikincil enerjiye elektrik ve fuel oil gibi &rnekler verilebilir. Birincil
enerji kaynagi olarak fosil yakitlar hem ¢evreye zararlt hem de sonsuz enerji kaynagi
olmadig1 i¢in insanoglu yenilenebilir enerjiye yonelmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi son yillarda hizla
gelismistir. Giines enerjisini direk olarak elektrik enerjisine doniistiiren fotovoltaik
hiicreler iilkelerin gelistirdigi politikalar, yapmis oldugu yatirimlar ve sagladig:
tesvikler ile iilkelerin enerji politikalarinda biiyiik rol oynamaktadir. Bu tezde;
Tiirkiye’nin yillik giines enerjisi potansiyeli, kisi basina diisen fotovoltaik kurulu
giicii ve kisi basina diisen fotovoltaik elektrik iiretimi farkli karakteristik 6zellikleri
olan bes Avrupa Birligi (AB-5) iilkesi ile karsilastirmali olarak analiz edilmistir.
Ayrica, kisi basina diisen fotovoltaik kurulu giiclin giineslenme potansiyeline orani,
gayri safi milli hasila ile karsilagtirmali olarak incelenmistir.

Secilen bu parametreler 1s181nda yapilan analizler, {ilkelerin sahip olduklar1
giineslenme potansiyelleriyle kisi basina diisen fotovoltaik kurulu gii¢ ve kisi basina
diisen fotovoltaik elektrik iiretimlerinin dogru orantili olmadigini gostermektedir. Bu
baglamda, Tiirkiye’nin AB-5 {ilkeleri ile karsilastirildiginda fotovoltaik gelisiminin
yeterli olmadigi ve gelismis {ilkelerin seviyelerine ulasabilmek ig¢in tesvik
politikalarinin etkin ve hizli bir sekilde hayata gecirilmesi gerekliligi sonucuna
ulasilmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Enerji, Giines enerjisi, Fotovoltaik, Kurulu
fotovoltaik gii¢, Enerji tesvik politikalar:



ABSTRACT

COMPARETIVE ANALYSIS OF TURKEY’S PHOTOVOLTAIC ENERGY
STATUS: LEGAL STRUCTURE, EXISTING INSTALLED POWER AND
PROJECTIONS
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Energy has been the indispensable need of human beings for centuries.
Meeting this need has also been one of the most important problems. Energy is
defined as the ability to do work and can be produced through variety of processes
and used in various manners. Primary energy sources such as petroleum, natural gas,
coal, wood, solar etc. are used directly without being converted to another type of
energy. Secondary energy sources are form of energies that are transformed from
primary energy sources and are more expensive because of the losses during
transformation. Electricity and fuel oil can be given as an example to secondary
energy sources. Humankind has turned to renewable energy since fossil fuels, as the
primary energy sources, are both harmful to the environment and not infinite energy
sources.

Solar energy, which is one of the renewable energy sources, has progressed
rapidly in recent years. Photovoltaic cells, which convert solar energy directly into
electrical energy, play an important role in energy policies of the countries through
policies, investments and incentives. Turkey's annual solar energy potential,
photovoltaic installed capacity per capita and photovoltaic power generation per
capita have been analyzed in this thesis in comparison to selected 5 European Union
countries (EU-5) that have different characteristic features. In addition, the ratio of
photovoltaic installed capacity per capita to sunshine potential has been analyzed in
comparison with the gross national product.

The analyses which have been made in the light of these selected parameters
indicate that the solar energy potential of the countries are not in direct proportion to
their photovoltaic installed capacity per capita and their photovoltaic power
generation per capita. In this context, it has been concluded that Turkey's
photovoltaic development is not sufficient in comparison to EU-5 countries; and
effective incentive policies are required to be implemented rapidly in order for
Turkey to reach the level of developed countries.

KEYWORDS: Energy, Solar energy, Photovoltaics, Installed photovoltaic
power, Energy incentive policies
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TESEKKUR

Tez calismam boyunca hosgoriilii ve yardim sever tavriyla desteklerini
benden esirgemeyen, paylastig1 bilgiler ve Onerileriyle bana yol gosteren ve bu
calismanin olusumunda sonsuz katkilar1 olan saygideger danisman hocam Prof. Dr.

Ali Naci Celik’e tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica bu tezin olusumunda benimle birlikte arastirma yapan, igerik
okuyup, format hazirlayan ve daha sayisiz katkisi olan, calismam siiresince
yanimda olan ve her zaman yanimda oldugunu bildigim sevgili esim imge’ye

minnettarim. Bu ¢alisma onun destegi olmadan olmazdi.
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1. GIRIS

Enerji ge¢misten giiniimiize kadar insanoglunun vazgecilmez ihtiyaci ve en
onemli sorunlarindan birisi olmustur. Enerji en genel ifadesi ile is yapabilme yetenegi
olarak tanimlanir. Enerji dogada serbest halde bulunabildigi gibi bu serbest enerjiden
cesitli proseslerle farkli nitelikteki diger enerji formlarina déniistiiriilebilir. ilk kez
sanayi devrimiyle buhar makinelerinin insan giiciiniin yerini almasi insanlik tarihinin
en 6nemli donlim noktalarindan birisini olusturmustur. Ancak bu siireg, bugiin bile
ilkelerin basa ¢ikmak zorunda kaldiklar1 enerji problematiginin de ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Sanayi devriminin en temel enerji kaynagi olarak komiiriin artan
ihtiyaglara cevap verememesinden dolay1 yeni enerji kaynaklarinin bulunmasi 6nemli
bir ihtiyag olarak ortaya ¢ikt1. ikinci sanayi devrimi (sanayi devriminin ikinci asamas1)
olarak adlandirilan elektrigin sanayide ve iiretimde kullanilmaya baslandigi dénem ile
birlikte iiretim bantlar1 ve fabrikalar iiretimin temel formu olarak hayat buldu. Ikinci
sanayi devrimi form olarak enerji kaynaklarmin sayisim1 artirmis ancak enerji
ihtiyacinin ekonomik olarak nasil karsilanacagi sorusuna bir yanit iiretememistir.
Gliniimiizde hala devam eden enerji problemi iilkelerin ¢6ziim aradiklari baslica
sorunlardandir. Bu nedenle iilkeler mevcut enerji kaynaklarini korumak ve artirmak

i¢in savagmuslar ve bu savaslar hala devam etmektedir (Karakas, 2016).

Ulkelerin enerji ihtiyac1 giin gectikge bircok nedenden dolay1 artmakta ve
tretim-tiiketim arasindaki fark da giin gectikce acilmaktadir. Bu nedenlerin en
onemlileri niifus artis1, teknolojik gelisme, sanayilesme ve insanlarin yasam
konforunun giin gectikce yiikselmesidir. Bugiin, enerji sorunu her iilkenin yasadigi
bagimsiz bir problem olmaktan ¢ikmis global bir sorun halini almigtir. Halen devam
etmekte olan bircok savas da global enerji sorununun bir yansimasi olarak
degerlendirilebilir. Geg¢miste enerji yalnizca insanlarin temel gereksinmelerini
karsilayan bir ihtiya¢ iken, artik uluslararasi politikalar1 yonlendiren bir gii¢ halini
almigtir. Halen diinyada kullanilmakta olan enerjinin %901 fosil tabanli doniisiimsiiz
(konvansiyonel) enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Bu enerji kaynaklarinin
baslicalar1 komiir, petrol ve dogalgazdir. Fosil kaynakli enerjiler sonsuz degildir ve bir

giin tiikenecekleri sabit bir gergektir. Bu, fosil kaynak esasli enerji doniisim
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teknolojilerinin de ortadan kalkmasi anlamina gelmektedir. Bunun sonuglari da biitiin

diinya ekonomisini etkileyecek kadar biiyiik olabilecektir (Sayin, 2006).

Bunun disinda diger onemli bir nokta ise fosil kaynakli enerjilerin neden
oldugu ¢evresel kirlenmedir. Diinya lizerinde yasanilan ¢evresel sorunlarin 6nemli bir
kismu fosil yakitlarin tiiketilmesi sonucu olusmaktadir. Fosil esasli yakitlarin yanmasi
ile ortaya ¢ikan zararl gazlar hem insan sagligina dogrudan zarar vermekte hem de
cevre kirliligi olusturmaktadir. Ekolojik dengeyi bozan bu olaylarin ana sebebi fosil
kaynak yakitlarinin biiyiik miktarlarda kullanilmasidir. Fosil kaynak esasli ¢evre
kirliligi kiiresel 1sinma, sularin ve topragin kirlenmesi, bitki Ortiisiiniin zarar gormesi,
asit yagmurlari, ¢6llesme ve biyolojik gesitlilikte azalma vb. olgular seklinde viicut
bulmaktadir. Yukarida saydigimiz sorunlar sebebiyle 6zellikle 1973 petrol krizinden
sonra, bilim insanlari bu kaynaklara alternatif olabilecek yeni enerji kaynaklar
arayisia girmislerdir. Bu alternatif enerji kaynaklar ise, dogada var olan temiz ve
yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Bu enerjilerin baslicalari giines, riizgar, jeotermal,
hidrojen, biyokiitle, hidroelektrik (su giicli) ve deniz-dalga enerjileridir. Bu enerji
kaynaklarinin yenilenebilir 6zellikte olmalar1 ve ¢evreye ¢ok az zarar vermeleri,
gelismis iilkelerin bu tiir enerji doniisiim sistemlerine yatirim yapmalarini saglamis ve
teknolojilerinin hizla gelismesine neden olmustur. Yenilenebilir enerji sistemlerinin,
yayginlhiginin orta ve uzun vadede hizli bir sekilde artmasi beklenmektedir.
Beklenmesi gereken diger bir durum ise, toplumlarin kalkinmasiin baglica
unsurlarindan biri olan enerjinin, temiz, giivenilir ve ekonomik bir sekilde temin
edilmesinin devletler tarafindan vazgecilmez bir enerji politikas1 olarak

benimsenmesidir (Celik, 2002).

1.1 Genel Enerji

Ulkelerin ihtiya¢ duydugu enerjiyi iiretebilme kapasiteleri ve iiretme sekilleri
o iilkelerin kalkinmiglik seviyelerine 151k tutan 6nemli Olgiitler arasindadir. Diinyada
artan niifusa paralel olarak enerji ihtiyaci da artmaktadir. Ulkeler bu talebi karsilamak
icin ¢esitli enerji politikalar1 izlemekte ve enerji kaynaklarini cesitlendirip, enerji

dretimini alternatif kaynaklar kullanarak yapmaktadir. Enerji ithal eden iilkeler



ozellikle bu cesitlendirmeye Oonem verip kaynaklarin azalmasi durumunda baska

kaynaklara yonelmenin Oniinii agacak politikalar gelistirmektedirler.

Enerjinin genel olarak {ilkelerin en O6nemli sorunlarindan birisi olmasinin
nedeni hali hazirda bu artis1 karsilayacak enerji kaynaginin bulunmamasidir. Bu
nedenle enerji, her ilkenin uyguladigi ¢esitli politikalar dogrultusunda yogun
yatirimlar yaptig1 bir alandir. Ulkelerin ekonomik, kiiltiirel ve bilimsel seviyeleri
irettikleri ve kullandiklar1 enerji miktar1 ile dogru orantilidir. Diinya niifusunun enerji
kullanim1 incelendiginde, gelismis llkelerin liretim kabiliyetleri, istihdam oranlari,
hizmet kaliteleri ve cesitlilikleri baglaminda, sanayilesmeyle birlikte enerjiye olan
ihtiyaglarinin hizli bir sekilde arttigi goriilmektedir. Diger taraftan, bu gibi tilkelerde
enerji, refah seviyesini artiran bir etken iken ayni zamanda bir sorun haline gelmistir.
Ciinkii teknolojik olarak gelisen iilkelerde insanlarin refah seviyeleri arttikga enerji
ihtiyaglar1 da buna bagli olarak hizli bir sekilde artmaktadir. Bu ihtiya¢ c¢evre
sorunlarini Ve asir1 talep nedeniyle enerji temininde yasanabilecek olas1 zorluklar: da
beraberinde getirmistir. Bu gibi sorunlarin ancak yenilenebilir enerji kaynaklarindan
faydalanarak ¢oziilebilecegi gelismis tilkelerce erken tespit edilmis ve bu alanda kayda
deger yatirimlar yapilmistir. Gelismekte olan iilkelerde ise tipki gelismis iilkeler gibi
enerji talebi oldukca yiiksek olmakla birlikte, bu iilkeler yenilenebilir enerji tiretimine
yeterli egilimi heniliz gdstermemis olduklarindan fosil yakitlara duyulan ihtiyag
oldukea fazladir. Ongoriilere gore komiir, petrol ve dogalgaz 2035 yila kadar ana

enerji kaynagi olarak kalacaktir (BP, 2017,a).

1.2  Diinyada Mevcut Enerji Kaynaklarinin Detaylari

Enerji kaynaklar1 dogada serbest halde bulunma ve iiretilme sekillerine gore
ikiye ayrilir. Bunlardan ilki, petrol, dogal gaz, komiir, odun gibi dogada kendiliginden
var olan ve insanoglu tarafindan doniistiiriilmemis enerji formu olan birincil enerji
kaynaklaridir. Digeri ise elektrik, fuel oil, mazot gibi birincil enerji kaynaklarindan
cesitli proseslerle iiretilen enerji formlarini ifade eden ikincil enerji kaynaklaridir. Bu
kaynaklar elde edilirken termik santraller, rafineriler gibi tesislerde doniisiim kayiplari
olusmaktadir. Bu nedenle ikincil kaynaklar birincil kaynaklara gore cok daha pahalidir

(Tirkyilmaz, 2011).



1900 yilinda diinya niifusu 1,6 milyar iken, birincil enerji tiiketimi yaklasik
1.000 Mtep idi. 2000 yilina gelindiginde ise diinya niifusu 3,8 kat artarak 6 milyar
seviyesine ¢ikarken, birincil enerji tiiketimi 9,2 kat artarak 9.285 Mtep olmustur. Artan
niifusla birlikte aradan gegen yillarda sanayilesme hiz kazandigindan enerji tiikketimi
de hizla artmustir. Tiiketilen bu enerjinin 8.089 Mtep gibi biiyiik bir kismini petrol,
dogalgaz ve kdmiirden olusan fosil kaynaklar olustururken geriye kalan 610 Mtep’i

hidrolik enerjiden 584 Mtep’i ise niikleer enerjiden karsilanmstir (Ural, 2006).

Nikleer

Hidroelektrik 284 Mte
610 Mtep

Petrol,
Dogalgaz,
Komiir
8.089 Mtep

Sekil 1.1. 2000 y1l1 birincil enerji tiikketiminin detaylar1 (Ural,2006).

2016 yilina gelindiginde birincil enerji kaynaklarinin kiiresel bazda tiiketimi,
bir 6nceki yila oranla %1,0 artisla 13.276,3 Mtep’e ulasmistir (BP, 2017,b). Tiiketilen
bu enerjinin yiizdesel olarak dagilim1 Sekil 1.2°de verildigi gibidir.

Niukleer
4,4%

Hidroelektrik
6,9%

Yenilenebilir
3,2%

Sekil 1.2. 2016 y1l1 birincil enerji kaynaklarinin yiizdesel dagilimi
(BP, 2017,b).



Yukaridaki grafikte gosterildigi iizere petrol, dogalgaz ve komiiriin hala ¢ok
etkin oldugu giinlimiiz diinyasinda, bu yakitlar birincil enerji tiiketiminde 2016 yilinda
%85,5’lik bir orana sahiptir. Diinyanin birincil enerji tiiketim verilerinde birinci siray1
%33,3 ile petrol almakta, ardindan %28,8 ile komiir ve %24,1 ile dogalgaz
gelmektedir. Bu veriler enerji tilketiminde daha uzun yillar fosil yakitlarin egemen
olacagimi gostermektedir. Bu dagilimda yenilenebilir enerji paymnin artirilmasi igin,
kaynaklarin ¢esitlendirilmesi ve iilkelerin birlikte hareket ederek fosil yakitlardan bu

tip kaynaklara kaymasi son derece 6nemlidir.
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Sekil 1.3. 100 yillik ve son 16 yillik birincil enerji tiikketimi degisimi.

Ulkelerin sanayi ve teknoloji alaninda geligmislikleri ve niifus yogunluklart
enerji tiiketimleriyle paralel gitmektedir. Bununla birlikte, Onilimiizdeki yillar
icerisinde teknoloji ve sanayinin diinyada daha hizli bir sekilde gelisme gosterecegi
diisiiniildiigiinde, enerji tiiketiminin de aym hizla artmas: beklenmektedir. Ornegin,
diinyanin en kalabalik tilkesi olan ve ¢ok hizli bir sekilde sanayilesen Cin, diinya enerji
kaynaklarmin %23’{ine tekabiil eden 3.053 Mtep ile diinyanin enerji kaynaklarini en
cok tiiketen iilke konumundadir. Bu iilkeyi %17 ye karsilik gelen 2.272 Mtep ile ABD
izlemektedir (BP, 2017,b).

EIA, OECD iiyesi ve OECD tiiyesi olmayan iilkelerin enerji tiikketimlerinin en
son 2007 yilinda yaklasik olarak birbirine yakin oldugunu, ancak 2007°den 2035’¢
kadar olan zaman diliminde OECD iilkelerinde enerji tiiketiminin tahmini olarak %14

oraninda, OECD tiiyesi olmayan iilkelerde ise %84 oraninda biiyiiyeceginin tahmin
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edildigini bildirmektedir (Ismig, 2015). OECD iiyesi olmayan iilkelerin sanayi ve
ekonomileri gelistikge, bu iilkelerde yasayan insanlarin enerji ve elektrik tiikketiminin

de hizli bir sekilde artacagi ongoriilmektedir.

Diinyadaki toplam petrol rezervi 2016 yil1 sonu verilerine gore 1706,7 milyar
varil olarak hesaplanmistir. Bu rezervin %47,7 ile en 6nemli kismi Orta Dogu
tilkelerine aittir. Biiyiik rezervlere sahip diger bolgeler %19,2 ile Orta ve Giiney
Amerika, %13,3 ile Kuzey Amerika, %9,5 ile Avrupa ve Avrasya’dir. Petrol
rezervlerinin tilkelere gore siralamasi en ¢ok bulunandan aza dogru; Veneziiella, Suudi
Arabistan, Kanada, Iran, Irak, Rusya Federasyonu, Kuveyt, BAE, Libya ve ABD’dir
(BP, 2017,b).

Avrupa ve
Avrasya
9,5%

Kuzey
Amerika
13,3%

Orta ve Giiney
Amerika
19,2%

Ortadogu
47,7%

Sekil 1.4. 2016 y1l1 diinya petrol rezervleri dagilimi (BP, 2017,b).

Rezervlerin o yilki iiretime boliinmesiyle elde edilen ve toplam rezervin ayn
tiretim miktariyla ne kadar siireyle kullanilmaya devam edilebilecegini gésteren orana
rezerv liretim oran1 denmektedir. Mevcut veriler 1s181nda, diinyada kalan toplam petrol
rezervlerinin insanogluna yetecegi siire 50,6 yil olarak hesaplanmustir. Petrol rezervleri
en fazla olan iilkeler goz oniine alindiginda, Veneziiella 341,1 yil ile ilk siradadir.
Veneziiella’y1, 310,1 yil ile Libya, 273,2 yil ile Suriye, 105,1 y1l ile Kanada yaklasik
100 yila yakin siirelerle Iran, Irak ve Kuveyt takip etmektedir. Suudi Arabistan 59 yil
ile listede asagilardadir. Rusya Federasyonu 26,6 yil ve Amerika 10,6 yil ile
sonlardadir (BP, 2017,b). Bu oran iilkelerin sahip oldugu petrol rezervleri ile

kaynaklarinin kullanim siirelerinin ayni siralama ile gitmedigini gostermektedir.



Ulkelerin enerji politikalari, {iretim kapasitelerinin ve teknolojik gelismisliklerinin

diizeyleri bu orani etkilemektedir.

341,1

Sekil 1.5. Petrol kaynaklarinin yaklasik 6mrii (BP, 2017,b).

Petrolden sonra en ¢ok tiiketilen birincil enerji kaynagi olan dogal gazin 2016
yili sonu itibari ile kanmitlanmis rezervinin 186,6 trilyon m? oldugu saptannustir (BP,
2017,b). Bu rezervler mevcut iiretim hiziyla 52,5 yil daha kullanim imkan1 verecektir.
Petrol kaynaklarinda oldugu gibi dogal gaz kaynaklarinda da bolgesel agidan en biiytik
paya %42,5 ile Ortadogu iilkeleri sahiptir. Avrupa ve Avrasya tilkeleri %30,4 oran ile
ikinci sirada yer almaktadir. Rezervlerin iilkeler bazinda siralamasi ¢oktan aza gore;
Iran, Rusya Federasyonu, Katar, Tiirkmenistan, ABD, Suudi Arabistan’dir. Rezerv
kullanim oranina bolgesel olarak bakilacak olursa, kapasitenin 124,5 yil 6miir ile en
fazla Orta Dogu’da olacagi 6ngoriilmektedir. Afrika ikinci sirada, Avrupa ve Avrasya
lclincli sirada uzun Omiirlii dogalgaz rezervlerine sahip bolgeler olarak One

¢ikmaktadir (BP, 2017,b).
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Sekil 1.6. 2016 yil1 diinya dogalgaz rezervleri dagilimi.

Komiir, diinya iizerinde diger fosil yakitlara gére daha biiyiik rezerv payma
sahip olmasina ragmen gelisen diinya ve teknolojik gelismelerle birlikte eski 6nemini
kaybetmistir. Toplam rezerv miktar1 1,1 trilyon tondur. En biiyiik rezervlere 252
milyar ton ile ABD, 244 milyar ton ile Cin ve 160 milyar ton ile Rusya Federasyonu
sahiptir. Diger fosil yakitlara gdre rezerv iiretim oranlari ¢ok yiiksektir. Diinya
tizerinde 153 yil daha kullanilabilecegi 6ngoriilmiis bir komiir rezervi bulunmaktadir

(BP, 2017,b).

® Amerika Birlesik
Devletleri

® Cin
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Sekil 1.7. 2016 y1l1 diinya komiir rezervleri dagilima.

ABD i¢in petrol ve dogalgaz rezervlerinin bitig siiresi yaklasik 10 yil olarak
ongoriilmesine karsin komiir rezervleri i¢in bu siire 381 yil olarak tespit edilmistir.

Fosil yakitlarin rezerv bitis siireleri diger iilkeler i¢in farklilik gdstermekte olsa da,



genel olarak bu tiir yakitlarin rezervlerinin tiim diinyada kisithh miktarda oldugu
sabittir. Bu durum basta ABD olmak {lizere tiim iilkelerin ilgisinin Ortadogu

iilkelerinde olmasinin baslica sebebidir.

1.3 Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir enerjiyl “dogal kaynaklardan elde edilebilen ve kendini stirekli
yenileyebilen bir enerji kaynagr” olarak tamimlamak miimkindir (Australian
Renewable Energy Agency). Yenilenebilir enerji kendini siirekli yeniledigi i¢in fosil
yakitlara ve diger yakit tiirlerine gore bircok avantaja sahiptir. Dogal bir sekilde
kendini yenileyen ve g¢evreye zarar vermeyen bir enerji tiirli oldugundan karbon
saliminin azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica, kaynak tiirii riizgar, glines,
yer alt1 kaynaklari, su giicii gibi lilkelerin yerli kaynaklar1 oldugundan digsa bagimliligi
azaltmak ac¢isindan da o6nemlidir. “Gelismis iilkelerde teknolojinin yogun kullanildig
riizgdr, giines, islenmig biyokiitle ve organik atiklar basta olmak iizere, yenilenebilir
enerjinin genellikle modern veya doniistiiriilmiis formlart kullanimaktadir. Az
gelismis tilkelerde ise, kirsal bélgelerde 1sitnma ve yemek pisirme amaciyla, biyokiitle
ve hayvansal atiklarin dogrudan kullanimi onemli diizeylerdedir (IEA, 2007).”
Yenilenebilir enerji kaynak cesitliliginin artmasi iilkelerin arz giivenligi agisinda da

bliyiik 6nem tasimaktadir.

2016 yil1 sonunda riizgar, jeotermal, giines, biyogaz ve atik dahil olmak iizere
briit enerji tiretime dayali toplam yenilenebilir enerji tiikketimi 419,6 Mtep‘e ulasmustir.
Gelisen teknolojilerle birlikte yenilenebilir enerjinin pay1 da yildan yila artmaktadir.
2016 yilinda yenilenebilir enerjinin bir 6nceki yila gore artis1 %14,1 olmustur. 2005
ile 2015 yillar1 arasindaki artist %16,1 olmustur. Bu oranlar, iilkelerin enerji elde
etmekte kullandiklar1 fosil yakit payini her yil azaltmakta ve yenilenebilir enerji payimni
artirmakta oldugunu goéstermektedir. Cin 86,1 Mtep yenilenebilir kaynak tiiketimiyle
diinyada ilk siray1r almaktadir. Onu 83,8 Mtep ile ABD, 37,9 ile Almanya takip
etmektedir (BP, 2017,b).

Diinya genelinde toplam yenilenebilir enerji kapasitesi (kurulu gii¢) 2016 yili

sonu itibari ile 2.006.202 MW’a ulasarak bir 6nceki yila oranla %8,01 artmistir. En



biiyiik kapasite 1.242.961 MW ile hidroelektriktedir, onu 466.505 MW ile riizgar ve
295.664 MW ile giines enerjisi takip etmektedir (IRENA, 2017).

Giines
14,7%

Riizgar
23,3%

Hidroelektrik
62,0%

Sekil 1.8. Yenilenebilir enerji kurulu giic dagilimu.

Petrol fiyatlarinda 2015 yilinda goriilen diisiis, petrol talebini %1,6 artirsa da,
iretimdeki biiylime sadece %0,5’de kalmistir. Dogalgaz tiretimi de diisiik fiyatlardan
negatif yonde etkilenerek sadece %0,3 artmustir. En hizli biiyiime %12 ile yenilenebilir
enerjide gerceklesmistir. Her ne kadar toplam kiiresel birincil enerji kaynaklar
icerisinde %4’ liik paya sahip olsa da, yenilenebilir enerjideki biiyiime 2016°daki enerji
talebindeki toplam biiylimenin neredeyse licte birini temsil etmektedir. Enerji
talebindeki zayif biiylime ve diger kaynaklara kiyasla yenilenebilir enerjideki gozle

gortliir artis 2016 yili kiiresel karbon saliminda yalnizca %0,1 artisa neden olmustur

(BP, 2017,C).
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2. TURKIYE’NIN GENEL ENERJi YAPISI

2.1  Kurulu Gii¢

Giinliik yasantinin ayrilmaz bir pargasini olusturan enerji, iilkelerin sosyo-
ekonomik yapilart icerisindeki yerini ve Onemini korurken, enerjinin 6nemli bir
bilesenini olusturan elektrik enerjisi agirligim1  giderek artan bir oranda
gelistirmektedir. Cagdasligin ve kalkinmanin bir simgesi olan elektrik enerjisinin tiim
tilke sathinda vatandasin, sanayi ve tarimin ihtiyaglari icin emre amade tutulmasi, her
seyden once “Ulusal Elektrik Sistemi” olarak amlip iilke genelinde yaygin bir
yerlesimi ve sebeke agi olan iiretim-iletim hizmetlerindeki kalite ve devamliliga baglh

bulunmaktadir (TEIAS, 2009).

Tiirkiye’nin toplam elektrik kurulu giicii 2017 yili sonu itibariyle 85.200,0
MW’a ulasmistir (TEIAS, a). Asagida verilen Sekil 2.1°den de gériilecegi gibi kurulu
giic her bes yillik periyotta geometrik olarak artis gostermistir. Son 5 yildaki artisin bu
denli fazla olmasinin baslica sebebi olarak niifus artisi ve teknolojik gelismeler

nedeniyle insanlarin elektrige olan ihtiyacinin artmasi gosterilebilir.
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Sekil 2.1. Yillara gore kurulu giic dagilimi (TEIAS, b).

2017 yil1 sonu itibariyle 85.200 MW’a ulasan kurulu giiciin, 46.926,5 MW’1
termik, 1.063,7 MW’1 jeotermal, 27.273,1 MW’1 hidrolik, 6.516,2 MW’1 riizgér,

3.420,7 MW’1 giines enerjisi santrallerinden olusmaktadir.
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Sekil 2.2. 2017 yil1 kurulu giiciin kaynaklara gore yiizdesel dagilimi.

Sekil 2.2°de goriildigi gibi fosil yakith termik santraller toplam kurulu giiciin
%55,1’ini olusturmaktadir. Termik santrallerin en biiyiik kismini 23.063,7 MW ile
dogalgaz santralleri olusturmaktadir (TEIAS, b).

2016 yilindaki kurulu gii¢ ve bu kurulu giiciin dagilimina bakacak olursak,
78.497,40 MW’lik kurulu giiciin 44.411,60 MW"’1 termik, 26.681,10 MW’1 hidrolik,
820,9 MW’1 jeotermal, 5.751,30 MW’1 riizgar ve 832,5 MW’1 giines enerjisinden
olusmaktadir (TEIAS, b).
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Sekil 2.3. 2016 y1l1 kurulu giiciin kaynaklara gore yiizdesel dagilimi.

2016 yilinda da kurulu giiciin en biiyiik payr yine termik santrallerdedir.
Termik santrallerin i¢inde 19.563,60 MW’1 dogalgaz santralleri olusturmaktadir. 2016

ve 2017 yillarinda termik santralleri irdeleyecek olursak, 2016 yilinda toplam kurulu
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giic igindeki yiizdesi 56,6 olan termik santrallerin bir yil sonra yiizde 55,1°e
geriledigini gormekteyiz. Hala ¢ok biiylik bir oran olmasina ragmen bu gerileme,
termik santrallerin en biiylik payini olusturan dogalgaz santrallerinin enerji iiretmesi
icin gerekli gazin ithalatinin goreceli olarak azalmasi anlamina gelmektedir. Bu da diga
bagimli enerji iiretmede gergeklesen diisiis nedeniyle cari agigin bir miktar da olsa

kapanmasi anlamina gelmektedir.

Cizelge 2.1. 2016 ve 2017 yillar1 kurulu giiciin kaynaklara gore dagilimi

Termik | Hidroelektrik | Jeotermal | Riizgar | Giines | Toplam
2016 Kurulu
444116 | 26.681,1 820,9 |5.751,30| 832,5 | 78.497,4
Giig (MW)
% 56,6 34,0 1,0 7,3 1,1 100
2017 Kurulu
46.926,5 | 27.273,1 1.063,7 |6.516,20 |3.420,7| 85.200,0
Giig¢ (MW)
% 55,1 32,0 1,2 7,60 4,0 100

2017 yilinda toplam kurulu gii¢ %8,54 oraninda artmuistir. Bu artiga en biiyiik

katki giines santrallerinin olmustur. Son 10 yillik siirecin degerlendirilmesi ise

asagidaki cizelgede gosterilmektedir (bknz. Cizelge 2.2):

Cizelge 2.2. 2007-2017 yillar1 arasinda kurulu giiciin kaynaklara gore
dagilimi (TEIAS, b)

Termik | Hidroelektrik | Jeotermal | Riizgar | Giines | Toplam
2007 Kurulu
27.271,6 13.394,9 169,2 - - 40.835,7
Giig¢ (MW)
% 66,7 32,8 0,4 - - 100
2017 Kurulu
46.926,5| 27.273,1 1.063,7 | 6.516,2 |3.420,7 | 85.200,0
Giig¢ (MW)
% 55,1 32,0 1,2 7,6 4,0 100

2007 yilinda Tiirkiye de kurulu giicli inceleyecek olursak termik kurulu gii¢

27.271,60 MW ile toplam kurulu giiciin %66,7’sini olustururken 2017 yilinda termik
kurulu giictin toplam kurulu giice pay1 %55,10’a diismiistiir. Yenilenebilir enerjiye

olan talebin artt1g1, riizgar ve gilines enerjisinin kurulu giice 10 y1lda gozle goriiliir katki
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sagladig1 goriilmektedir. 10 yillik siiregte Tiirkiye’nin kurulu giiciinde %108,6’lik bir

artis olmustur.

Ayrica, 10 wyillik siiregte kurulu giigte bu gelismeler olurken, termik
santrallerdeki diisiis de gbze carpmaktadir. Bu diisiisiin kaynak bazli analizi Cizelge

2.3’de verilmistir.

Cizelge 2.4. 2007-2017 yillar1 arasinda termik santrallerin yakit bazlh
karsilastirilmasi (TEIAS, b)

Fuel Qil Yenilene-
Nafta | Dogalgaz bilir Cok
Komiir | Motorin LPG Atik Is1 Yakith [ Toplam

2007 Kurulu
Glig¢ (MW) | 10.197,40 |2.000,20|11.647,40 42,7 3.384,00 | 27.271,60

% 37,4 7,3 42,7 0,16 12,4 100
2017 Kurulu
Glig¢ (MW) | 18.666,50 | 303,60 |23.063,70 575,10 [4.116,50 |46.725,40

% 40 0,65 49,3 1,2 8,8 100

Cizelge 2.2°de termik santral kurulu toplam gii¢ i¢in verilen degerin Cizelge
2.3’tekinden farkli oldugu goriilmektedir. Bu fark 201,1 MW’lik lisanssiz termik
santrallerden kaynaklanmaktadir. Cizelge 2.3’dediger yakit cinslerine kiyasla
dogalgaz ve LPG kaynakli termik santrallerin kurulu giiciiniin 10 y1llik siiregte iki kat
gibi bir artigla toplam termik santrallerin yarisint olusturdugu goriilmektedir. Komiir
yakitli santrallerdeki artis %2,6 civarindadir. Burada bir diger dikkat ¢eken husus ise
Fuel-Oil, Nafta ve Motorin bazli santrallerin kurulu giice katkisinin azalmasidir. Bu
santrallerin sayist giin gectikce azalmakta, yerine daha verimli ve yerli kaynak

kullanarak enerji lireten santraller yapilmaktadir.
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2.2 Enerji Uretim Tiiketim Analizi

2.2.1 Enerji Uretimi

Ikincil bir enerji kaynagi olan elektrik enerjisinin genel enerji icerisinde farkli
bir yeri vardir. Clinkii elektrik enerjisi digerleri gibi bir enerji kaynagi degil, enerji
kaynaklarindan degisik teknolojiler kullanilarak elde edilen bir enerji formudur.
Gliniimiizde neredeyse biitiin teknoloji trtinlerinin ¢alismasi i¢in ihtiyag duyulan
elektrik enerjisi enerjinin en nitelikli formudur ve kullanimi sirasinda ¢evreyi
kirletmemektedir. Bu nedenle, elektrik enerjisi, yiiksek niteligi ve kullanimdaki
tistiinliikleri nedeniyle ¢ok dnemli bir enerji kaynagidir. Elektrik enerjisi; aydinlatma,
1sinma, sogutma, iiretim ve benzeri pek c¢ok oOnemli alanda kullanilmaktadir.
Gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye’de altyap1 yatirnmlarindaki gelismelere paralel
olarak elektrik tiiketiminde yillar itibariyle artis goriilmiis ve ayni zamanda yillar
itibariyle ekonomik gelismislik seviyesinde de onemli artiglar gézlenmistir. Ancak
elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki tilkelerin gelistirecekleri enerji
politikalar1 i¢in oldukg¢a dnemlidir. Burada dikkat edilmesi gereken husus ise elektrik
tiiketiminin iilkelerin ekonomik biiylimesine engel teskil edip etmeyecegidir (Kar ve

Kinik, 2008).

Kullandig1 enerjinin ¢ok 6dnemli bir kismini ithal eden bizim gibi {ilkeler i¢in
arz cesitliligi ve tretimi kendi kaynaklarini kullanarak yapabilmek énemlidir. Fosil
yakitlar gibi kaynaklar1 sonlu yakitlarin iilkelerin enerji iiretiminde daha uzun yillar
kullanilacag: asikardir. Ancak, artan niifus ve gelisen teknolojiyle birlikte artan
elektrik tiiketiminin  karsilanmasinda fosil yakitlar yerine alternatif enerji

kaynaklarinin yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Briit talep, bir tilkenin elektrik gerekliligi ya da goriinen elektrik iiretimi olarak
da ifade edilen biiyiikliiktiir ve briit ulusal iretim ile ithal edilen elektrik enerjisi
toplamindan ihrag edilen enerji miktari ¢ikarilarak bulunur. 2016 yilinda briit elektrik
enerjisi talebi bir 6nceki yila gore yaklasik %35,1 oraninda artarak 279.286,40 GWh’a
ulagsmistir. Bu talebe karsilik, ulusal tiretim 274.407,70 GWh olarak gergeklesirken,
6.330,30 GWh elektrik enerjisi ithal edilmis, 1.451,70 GWh elektrik enerjisi de baska
iilkelere ihrac edilmistir (TEIAS, c). Enerji agigimizi kapatmak igin ithalat yaptigimiz
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tilkelerin basinda 4.587,0 GWh ile Bulgaristan gelmektedir. 1.039,30 GWh ile
Giircistan ikinci sirada, 635,8 GWh ile Iran iiciincii sirada ve 68,3 GWh ile Yunanistan
dordiincii sirada gelmektedir (TEIAS, c). Enerji ihracatimizin %99,5’lik kisnm
Yunanistan’a yapilmaktadir. Geri kalan kiigiik kisim ise Suriye ve Bulgaristan’a

gerceklesmektedir (TEIAS, c).

2007-2017 yillar1 arasinda niifus artis1 ve briit elektrik iiretimine dair veriler

sirastyla Sekil 2.4 ve 2.5’te sunulmaktadir.
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Sekil 2.4. 2007-2017 yillar1 arasinda niifus artis grafigi (TUIK).
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Sekil 2.5. 2007-2017 yillar1 arasinda briit elektrik tiretim degerleri
(TEIAS, ).

2007-2017 yillar1 arasinda niifus %14,48 artarken, bu siiregte briit elektrik

tiretimi %54 artmistir. Bunun yani sira, 2007-2017 yillar1 arasinda kurulu giiciin
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%108,64 artis gosterdigi goriilmektedir. Bu veriler, gecen 10 yillik siiregte Tiirkiye
niifusu artarken elektrik iiretimi ve kurulu giiciin ¢ok daha yiiksek bir hizla arttigini
gostermektedir. Elektrik iiretimi ve kurulu giigteki bu hizli artis, son yillarda enerji arz
giivenliginin saglanmasina verilen 6nem ve teknolojik gelismelerin elektrik tiiketimini

artirmasiyla agiklanabilir.

Cizelge 2.5. 2006-2017 yillar1 arasinda yillik kurulu giig, briit tiretim, kisi

basia kurulu gii¢ ve briit iiretim degerleri (TEIAS, c)

Uretilecek . Kapasite . .

Toplam Maksimum an,t Kullanim Kisi Kisi
Kurulu . Uretim Basina | Basina

Enerji Orani
Yillar

Gil Kurulu | Briit
(M‘\‘/@) (GWh) | (GWh) % Giig | Uretim

(W) | (kWh)

2006 40.564,80 | 355.347,7 | 176.299,8 | 49,61 549 2.385
2007 40.835,70 | 357.720,7 | 191.558,1 | 53,55 579 2.714
2008 41.817,20 | 366.318,7 | 198.418,0 | 54,17 585 2.774
2009 44.761,20 | 392.108,1 | 194.812,9 | 49,68 617 2.685
2010 49.524,10 | 433.831,1 | 211.207,7 | 48,68 672 2.865
2011 52.911,10 | 463.501,2 | 229.395,1 | 49,49 708 3.070
2012 57.059,40 | 499.840,3 | 239.496,8 [ 47,91 754 | 3.167
2013 64.007,50 | 560.705,7 | 240.154,0 [ 42,83 835 3.132
2014 69.518,80 | 608.984,7 | 251.962,8 | 41,37 895 3.243
2015 73.146,70 | 640.765,1 | 261.783,3 [ 40,85 929 3.325
2016 78.497,40 | 687.637,2 | 274.407,7 [ 39,91 984 | 3.438

2017

(TURKOTED) 85.200,00 | 746.352,0 | 295.510,6 [ 39,59 1.054 | 3.656

Cizelge 2.4’te verilen 2006-2017 yillar1 arasinda toplam kurulu giig, briit
iiretim, kisi bagina kurulu giic ve kisi basina briit liretim degerlerindeki degisimler
2006 yilinda kisi basina diisen kurulu gii¢ kapasitesi 549 W iken 2017 yilina
gelindiginde 1.054 W’a ¢iktigin1 gostermektedir. Son yillarda lisanssiz yenilenebilir
enerji santrallerinin devreye girmesiyle hem kisi basina diisen kurulu kapasite de hem

de briit elektrik tiretiminde yiiksek bir artig orani saglanmustir.

Tiirkiye’nin 2016 yili elektrik liretiminin yiizdesel dagilimi Sekil 2.6’da
verilmistir. Buna gore, Tirkiye’de iretilen elektrik enerjisinin %67,7’si fosil yakit

kaynakli termik santrallerden, %?24,5’1 hidrolik santrallerden, %5,7’si riizgardan,
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%1,8°1 jeotermal, %0,4’{i giines santralleri tarafindan karsilanmaktadir (TEIAS, c).

Termik santrallerde ise en biyiik pay %56,68 oranla dogalgaz santrallerine aittir

(Turkiye Enerji Atlast, a).

Riizgar Jeotermal Giines
Hidroelektrik 9:,7% 1 0,4%
24.5%

Termik
67,7%

Sekil 2.6. 2016 yil1 elektrik iiretiminin yiizdesel dagilimi.

Cizelge 2.5’te santrallerin GWh olarak tiretim degerleri verilmistir.

Cizelge 2.6. 2016 yil1 santrallerin tiretim miktarlar1 ve yiizdesel katkilar

(TEIAS, ¢)

Kaynak Uretim (GWh) Katkis1 (%)
Termik Santraller 185.798,10 67,7%
Hidrolik Santraller 67.230,90 24,5%
Riizgar Santralleri 15.517,10 5,7%

Jeotermal 4.818,50 1,8%
Giines Santralleri 1.043,10 0,4%
Toplam 274.407,70 100,0%

Kaynak cinslerine gore 2016 yilinda santrallerin tiretimleri incelendiginde,
riizgar, glines ve jeotermal santrallerinin toplam paymim %7,8 oldugu goriilmektedir.
Bu kaynaklarin iiretim degerlerinin mevsim bazli degiskenlik gosterdigi diistiniiliirse
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ciddi derecede katki sagladigi goriilmektedir.

Hidrolik santraller de eklendiginde toplam iiretimin %30’undan fazlasini yenilenebilir

kaynaklarin olusturdugu goriilmektedir.
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2017 yil1 elektrik tiretiminin ylizdesel dagilimi Sekil 2.7°de verilmistir. Buna
gore, 2017 yilinda Tiirkiye’de iiretilen elektrik enerjisi i¢erisinde fosil yakit kaynakli
termik santraller %71,23 oranina yiikselmis, hidroelektrik santrallerin tiretimi
%19,78’e diismiis, yenilenebilir enerji olan jeotermal, riizgar ve gilines enerjisinden
olan tiretimin artarak %8,99 oranina yiikseldigi goriilmektedir. 2017 yilinda hidrolik
santrallerin elektrik enerjisi liretiminin diigmesinin temel sebebi 2016 yilinda hidrolik
santrallerin kaynag1 olan suyun plansiz ve fazla tiiketilmis olmasi ve 2017 yilinin
nispeten kurak geg¢mesidir. Termik santrallerde ise en biiyiik pay yine dogalgaz
santrallerinde olup, bir 6nceki seneye oranla bir miktar azalma gostererek pay1 %51,38

olmustur.

Jeotermal
+Riizgar
+Glines

% 8,99

Hidroelektir
%19,78

Termik
%71,23

Sekil 2.7. 2017 yil1 elektrik iiretiminin yiizdesel dagilimi (TURKOTED).

Cizelge 2.6’da 2017 yilinda santrallerin GWh olarak ger¢eklesen {iretim

degerleri verilmistir.
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Cizelge 2.6. 2017 yil1 santrallerin iiretim miktarlar1 ve yiizdesel katkilar

(TURKOTED)

Kaynak Uretim (GWh) Katkis1 (%)
Termik Santraller 210.497,98 71,23
Hidrolik Santraller 58.450,00 19,78

Riizgar Santralleri Jeotermal+
26.562,63 8,99

Giines Santralleri

Toplam 295.510,61 100,00

2016 yilinda, 2017 yilina dair yapilan tahminler, termik santrallerden 235.900
GWh, hidrolik santrallerden 76.800 GWh, riizgar santrallerinden 16.300 GWh,
jeotermal santrallerden 5.800 GWh ve giines santrallerinden 300 GWh olmak iizere
toplam 335.100 GWh’lik bir iiretim beklentisi ortaya koymustu (TEIAS, 2016). Ancak
2017 yilinda gergek iiretimin bu dogrultuda gergeklesmedigi goriilmiistir. 2017
yilinda, yenilenebilir santrallerde beklentinin iizerinde {tretim olurken, iiretim
kapasitenin altinda kalan en biiyiik kaynak hidrolik santraller olmustur. S6z konusu y1l
i¢in toplam iiretim tahmin edilenin %11,81 altinda gerceklesmistir. Ozellikle, hidrolik
santrallerin kaynagi olan suyun plansiz kullanilmasi ve yilin kurak gegmesi sebebiyle

hidroelektrik tiretim beklentinin %26,5 altinda gergeklesmistir.

Ek olarak, iiretim tesislerinin Dogu ve Giiney Dogu bolgelerinde toplanmis
olmasina ragmen tiiketimin biiyiik kisminin Bat1’da yapiliyor olmasi iiretilen elektrigin
uzun mesafeler boyunca iletilmesini gerektirmektedir. Bu da eskimis ve yeterli yatirim
yapilmayan hatlar nedeniyle goreceli olarak yiiksek iletim ve dagitim kayiplarini
olusturmaktadir. iletim ve dagitim hatlarim gelistirmenin yan1 sira sanayilesmenin ve
niifusun orantili bir sekilde tiim iilkeye dagilmasinin saglanmasi elektrik iiretim
kaynaklarimizdan sagladigimiz enerjinin daha verimli kullanilmasi anlamina

gelecektir.

Tirkiye’de artan enerji talebini karsilamak ve enerji sektOriiniin
fonksiyonlarini gelistirmek amaciyla, 6zel sektor yatirnmlarini sektore kanalize etmek
igin “Yap-Islet- Devret”, “Yap Islet” ve “Isletme Hakki Devri” gibi modeller
vasitasiyla yatirim tesvik edilmektedir (Atilgan, 2000). Tiirkiye’de mevcut elektrik
tretiminin ~ %83,05’i O6zel sektor tarafindan bu yatinm modelleri ile

gerceklestirilmektedir. Kamu kurulusu olan EUAS tarafindan %16,95’lik bir katki
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saglanmaktadir. Ozel sektdr enerji iiretimi bakimindan en biiyiik pay %61,23 liik

oranla serbest iiretim sirketlerine aittir (TEIAS, c).

2016 yilindaki briit enerji iiretiminin kuruluslara gore dagilimi Cizelge 2.7°de

verilmistir.

Cizelge 2.7. 2016 yil1 elektrik tiretiminin kuruluglara gore dagilimi

Kuruluslar Uretim (GWh) Katk1 (%)
EUAS 46.509,20 16,95
Isletme Hakki Devri 5.342,40 1,95
Yap Islet 40.922,10 14,91
Yap Elet Devret 12.147,40 443
Serbest Uretim Sirketi 168.025,20 61,23
Lisanssiz 1.461,50 0,53
Toplam 274.407,70 100

Cizelge 2.8’de goriildiigii tizere, 2017 yilinda da bu dagilimda dikkat ¢ekici bir

degisiklik olmamis ve yine en biiylik iiretim pay1 6zel iiretim sirketlerinin olmustur.

Cizelge 2.8. 2017 yil1 elektrik iiretiminin kuruluslara gore dagilimi

(TURKOTED)
Kuruluslar Uretim (GWh) Katki (%)
EUAS 47.092,84 15,94
Isletme Hakki Devri 5.830,25 1,97
Uretim Sirketleri 239.672,26 81,10
Lisanssiz 2.915,26 0,99
TOPLAM 295.510,61 100

21




mKamu = Ozel Sektor

100 -
80
60

40 - I
EEER
07 T T T T T T T T T T

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Yillar

%

Sekil 2.8. 2006-2016 yillar1 aras1 elektrik tiretiminin sektdrel dagilin
(ETKB, 2017).

Sekil 2.8’de 2006-2016 yillar1 arasinda kamu ve 6zel sektoriin elektrik tiretim
ylizdeleri verilmistir. 2006 yilinda neredeyse yari yariya olan oranin, 2016 yilina
gelindiginde 6zel sektor lehine %83’e ¢iktigi goriilmektedir. Gegen bu siirede,
kamunun tiretimden ziyade iletim ve piyasa dengesini saglayan otorite haline gelmesi,
tiretim sirketlerinin kapasitelerini artirmast ve lisanssiz santrallerin kurulu giice

katilmas1 bu oranin 6zel sektor yoniinde degismesinde dnemli rol oynamistir

2.2.2 Enerji Tiiketimi

Kisi basina elektrik tiikketimi, gliniimiizde bir {ilkenin geligsmigliginin en 6nemli
gostergelerinden birisidir. Elektrik tiiketimi uzun donemde; ekonomik gelisim, niifus
artis1, sanayi gelisimi vb. makro etkenlere bagli olarak degismektedir. Kisa
donemlerde ise; mevsimlere, haftanin giinlerine ve giin igerisindeki saatlere gore ciddi
oranlarda degisim gostermektedir. Kisa donemli elektrik tiiketim degisimi; oncelikle
sicaklik, nem, giineslenme siiresi vb. mevsimsel/hava etkenlerine ve tatil/bayram
giinleri, mesai saatleri, televizyon programlar1 vb. sosyal etkenlere baglidir. Bu
faktorlerin, tiikketime etkileri agisindan benzesen yonleri var olmakla birlikte tamamen

farkli yonlerinden de s6z etmek miimkiindiir.

Bazi sektorlerdeki elektrik tiiketiminin yapisina kisaca bakilacak olursa;
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Sanayi elektrik tiiketiminin mevsimsel degisimi diger sektorlere gore yok
denecek kadar az seviyededir. Yilin hemen tiim mevsimlerinde elektrik
tiiketiminde 1sitma ve sogutmadan kaynakli ¢ok az degisim goriiliir. Sanayi
tiiketiminde degisime neden olan ana etkenler genellikle ekonomiktir.
Ticarethane elektrik tiikketimi yaz ve kig aylarinda degisir. Degisim ¢ok biiytlik
bir orani teskil etmese de yazin gerceklesen tiiketim kisa gore biraz daha
fazladir.

Mesken elektrik tiiketiminin mevsimsel degisimi diger sektorlere gore oldukga
yiiksektir. Elektrik 6zellikle yaz ve kis aylarinda iklimlendirme ihtiyaci i¢in
kullanilir. Yaz aylarinda sogutma ihtiyaci nedeniyle kullanilan klimalar yaz
donemi elektrik tiiketimini ciddi miktarda artirmaktadirlar. Kis doneminde
isinma ihtiyact nedeniyle kullanilan klima, elektrikli 1sitict vb. cihazlar
nedeniyle de elektrik tiiketimi artmaktadir. Kis donemi elektrik ihtiyacini, yaz
doneminden ayiran 6nemli bir nokta 1sinma ihtiyacinin isiticilar yani sira dogal
gaz, komiir, odun ve diger kaynaklarla ikame edilebilir olmasidir. Yazin ise
elektrikli sogutucular1 ikame edebilecek farkli kaynak/yontemden s6z etmek
pek miimkiin degildir.

Tarimsal sulama elektrik tiiketimi, diger tiilketim sektorlerine gore dusiiktir.
Ancak sulama ihtiyacina bagli olarak mevsimsel degisim ¢ok yiiksektir

(EIGM, 2015).

2007-2016 yillar1 arasinda net elektrik tiketim grafigi Sekil 2.9’da

gosterilmistir.
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Sekil 2.9. 2007-2016 yillar1 arasinda net elektrik tiikketim grafigi (TEIAS, c).
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Onceki boliimde gosterilen 2007-2017 yillart arasinda niifus artis grafiginde
goriildigi gibi (Sekil 2.4) 10 yillik siirecte niifus yiizde 14,48 artarken, elektrik
tilketimi 2007-2016 yillart arasinda yiizde 49,03 artmistir. Gelisen ekonominin ve
yukarida verilen parametrelerin de etkisiyle ihtiya¢ duyulan elektrik miktar1 niifusa

oranla daha fazla artig gostermistir.

2007-2016 yillar1 aras1 arz-sebeke kaybi-net tiiketim degerleri Cizelge 2.9’da
verilmistir. Burada, ”arz” olarak tanimlanan biiyiikliik; yurti¢inde {iretilen net liretim
miktarina ithal edilen elektrigi ekleyip, ihra¢ edilen miktar1 ¢ikarinca kalan degerdir.
Net tiiketim olarak tanimlanan biiytikliik ise; Tiirkiye piyasasina arz edilen elektrikten,

sebeke kayiplarini ¢ikardigimizda kalan elektrik enerjisidir.

Cizelge 2.9. 2007-2016 yillar1 aras1 arz-sebeke kaybi-net tiiketim degerleri

(TEIAS, ¢)
Arz (GWh) Sebeke Kayb1 (GWh) Net Tiiketim (GWh)
2007 181.178,80 26.043,60 155.135,20
2008 189.429,10 27.481,50 161.947,60
2009 185.885,50 28.991,40 156.894,10
2010 202.272,30 30.221,70 172.050,60
2011 218.468,90 32.369,40 186.099,50
2012 230.580,40 35.657,00 194.923,40
2013 235.179,70 37.134,50 198.045,20
2014 244.706,10 37.331,00 207.375,10
2015 253.840,60 36.528,40 217.312,20
2016 266.829,50 35.625,80 231.203,70

Cizelge 2.9°daki veriler piyasaya arz edilen elektrik ve net tiiketim
degerlerinin yildan yila arttigimi gostermektedir. Ancak burada dikkat edilmesi
gereken husus sebeke kayiplarinin da her yil arz ile birlikte artmis olmasidir. Arz

edilen elektrigin her y1l yiizde 10’dan fazlas1 sebeke kaybi1 olarak bosa gitmektedir.

Sebekelerde isletmede karsilagilan ¢esitli nedenlerden dolay1 kayiplari
minimum yapacak yiik dagilimi her zaman gergeklestirilememektedir. Bununla
beraber, sebeke kayiplarinin azaltilmasi igin ¢esitli 6nlemler alinabilir. Bunlar isletme

geriliminin ylikseltilmesi, hatlarin bosta bekletilmemesi, iletim hatlarinda uygun
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malzemelerin kullanilmasi, kablo ve kondansator yalitkanlarinin uygun segilmesi,
reaktif giic kompanzasyonu, ¢ift devreli hatlarin esit olarak yiiklenmesi ve
transformatdrlerin, motorlarin ihtiyaca uygun olarak se¢ilmesi seklinde siralanabilir

(Giiney, 1989).

Cizelge 2.10’da sunulan veriler 2006-2016 yillar1 arasinda kisi basina net
tilketimin %49,6 oraninda arttigin1 gostermektedir. Burada dikkat edilmesi gereken
husus kisi bagina diisen arz ve taleplerin degisimidir. Clinkii 2016 yilina gelindiginde
tiretim santrallerinin artmasi ve yenilenebilir santrallerin devreye girmesiyle kisi
basina diisen briit talebi karsilayacak hatta {izerine ¢ikacak bir kisi basi arz miktar

beklenmektedir. Ancak bu ger¢ceklesmemis aksine aradaki fark gittik¢e agilmustir.

Cizelge 2.10. 2006-2016 yillar1 arasinda toplam kisi basina arz, kisi basina briit
talep, kisi basina net tiiketim degerleri (TEIAS, ¢)

Yillar Kisi Bagina Arz | Kisi Basina Briit Talep | Kisi Basina Net Tiiketim
(kwh) (KWh) (KWh)
2006 2.272 2.363 1.936
2007 2.575 2.692 2.198
2008 2.649 2.770 2.264
2009 2.562 2.675 2.162
2010 2.744 2.854 2.334
2011 2.924 3.082 2.490
2012 3.049 3.205 2.577
2013 3.068 3.213 2.583
2014 3.150 3.311 2.669
2015 3.224 3.375 2.760
2016 3.343 3.499 2.897

Tiirkiye’de kisi basina elektrik tiiketim hedeflerini gdsteren veriler Cizelge
2.11°de verilmistir. UEA {iyesi olan 29 iilkenin 2016 yil1 ortalamasi 9.900 kWh’dir.
Buna gore, Tirkiye’nin UEA iyelerinin ortalama kisi basi elektrik tiiketimine
2040’larda ulagsmas1 ongorilmektedir. Tirkiye, elektrik tiketimini hizla artirmak
kadar; enerji verimliligini artirmayr Vve enerji yogunlugunu diisirmeyi de

hedeflemelidir (Aytag ve Tirkyillmaz, 2018).
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Cizelge 2.11. Tiirkiye’nin hedeflenen kisi basina yillik enerji tiikketimi (Aytag

ve Tiirkyilmaz, 2018)

Vil Hedeflenen Kisi Basina Yillik
Enerji Tiiketimi

2017 3.690 kWh (Gergeklesen-Gegici)

2020 4.800-5.000 kWh

2023 5.550-6.000 kWh

2030 >7.000 kWh

2040 >8.000 kWh

Goriildiigi gibi elektrik tiiketimi siirekli artis gostermistir ve artmaya da devam
edecektir. Ciinkii elektrik enerjisi glinlik yasantimizin olmasa olmaz bir pargasi
haline gelmistir. En 6nemli ikincil enerji kaynagi olan elektrik enerjisi ortalama %96
doniisiim verimi ile kullanilmaktadir (Kilkis ve Ozgiir, 2018). Bu da elektrik
enerjisini ekserjik bakimdan ¢ok yiiksek kilmaktadir. Yararh is kapasitesi bu kadar
yikksek olan elektrik enerjisi sebeke kayiplari, oOzellikle kamu kurum ve
kuruluslarinda gereksiz kullanim ve israf ile bosa harcanmamasi gereken kiymetli

metalardandir. Sekil 2.10’da net tiikketimin sektorel dagilimi verilmistir.

Diger
% 0,30

Ticaret ve

amu % 26,24
Aydinlatma

% 1,83

Tarimsal
Sulama% 2,64

Sekil 2.10. 2016 yili elektrik tiiketiminin sektérel dagilimi (Aytag ve
Tiirkyilmaz, 2018).
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2016 yilinda 231.203,70 GWh’lik net tiiketim igerisinde en biiyiik pay1
108.295,81 GWh ile sanayi almaktadir. Bunu %26,24 oranla ticaret ve kamu, %22,15
oranla meskenler izlemektedir. Diger kalemlerin tiiketim oranlar1 biitiin igerisinde

oldukca diisiiktiir.

2.3 Yenilenebilir Enerji Pay:

Bu boliimde giines enerjisi disinda kalan yenilenebilir enerji kaynaklari

incelenecektir. Giines enerjisi bir sonraki boliimde detayli olarak incelenecektir.

Tirkiye bulundugu cografya geregi yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan
zengindir. Bu degerlendirme hem gesitlilik hem de miktar bakimindan gegerlidir.
Ulkemizde potansiyeli yiiksek yenilenebilir enerji kaynaklari; hidroelektrik, riizgar,

giines, jeotermal ve biyokiitledir.

Bu kisimda, yenilenebilir enerjinin tiim kurulu gii¢ igindeki payina, toplam
iiretimdeki payina, tiiketimdeki payima ve her bir yenilenebilir kaynagin yukaridaki

parametreler cinsinden karsilastirilmasina ve potansiyellerine yer verilecektir.

Cizelge 2.12. 2007-2017 yillar1 aras1 yenilenebilir kaynaklarin kurulu giicii
(biyokiitle haric) ve toplam kurulu giice oran1 (TEIAS, b)

Yil Yenilenebilir Kaynak Toplam Kurulu Giig¢ (MW) %
2007 13.564,10 33
2008 14.222,20 34
2009 15.422,10 34
2010 17.245,60 35
2011 18.980,00 36
2012 22.033,80 39
2013 25.359,50 40
2014 27.718,00 40
2015 31.243,70 43
2016 34.085,80 43
2017 38.273,70 45
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2007-2017 yillart aras1 Tiirkiye’de yenilenebilir kaynaklarin kurulu giicii ve
toplam kurulu giice oran1 Cizelge 2.12°de verilmektedir. Buna gore, 2017 yili sonu

itibariyle toplam kurulu giiciin %44,9’unu yenilenebilir kaynaklar olusturmaktadir.

Cizelge 2.12°de gosterildigi tizere, yenilenebilir kaynaklarin kurulu gii¢leri her
yil arttig1 gibi, toplam kurulu gii¢ i¢indeki paylari da artmaktadir. Bu da fosil yakit
kaynakli termik santraller yerine yenilenebilir kaynaklara ydnelme durumunu
gostermektedir. Diinyada ve iilkemizde fosil yakitlarin azalmasi ve ¢evreye verdigi
zararlar goz 6niine alindiginda, yenilenebilir enerjiye olan ilginin artmakta ve tilkelerin

yiriittiikleri enerji politikalarinin da temiz enerjiye dogru kaydig: goriilmektedir.

Tiirkiye’ nin kaynak bazli yenilenebilir enerji kurulu gii¢, yillik elektrik enerjisi

potansiyeli Cizelge 2.13’te verilmektedir.

Cizelge 2.13. Degerlendirilebilecek yenilenebilir kaynaklara dayali elektrik
iiretim teknik potansiyeli (Aytag ve Tiirkyilmaz, 2018)

Geri Kalan _
2017 Y1li Sonu \ Yapilabilir Giig
Kaynak Tiirii Potansiyel
Kurulu Giig (MW) (MW)
(GWh/y1l)

Hidroelektrik 27.273 65.271 19.197
Riizgar 6.516 115.732 41.333
Giines 3.421 392.303 174.357

Jeotermal 1.064 6.666 936
Biyokiitle 634 33.150 11.366
Yenilenebilir
38.908 613.122 247.189
Toplam

Yukaridaki veriler dogrultusunda; 2017 yili sonu itibariyle 85.200 MW’a
ulasan mevcut kurulu giiclimiiziin yaklasik {ic kati kadar yenilenebilir giic
potansiyelimiz mevcuttur. Bu potansiyel hayata gecirildigi takdirde her yil ihtiyag
duydugumuz elektrik enerjisi yenilenebilir kaynaklardan iiretilebilir ve hem ¢evreye

hem de iilke ekonomisine kayda deger katki saglanabilir.
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2.3.1 Hidroelektrik Enerjisi

Tiirkiye’nin yenilenebilir kaynaklari iginde en biiyiik kurulu giice sahip kaynak
tiirii hidroelektrik enerjisidir. Ulkemizin potansiyeli teorik olarak 433 milyar kWh,
teknik olarak degerlendirilebilir potansiyel ise 216 milyar kWh olarak hesaplanmigtir
(DSI). 2017 yil1 sonu rakamlarma gére 27.273,10 MW’a ulasan 628 hidroelektrik
santralinin, 19.776,0 MW’1 barajl1, 7.489,70 MW’1 akarsu yataklarina yapilan, 7,4
MW 1 ise lisanssiz santrallerden olusmaktadir (TEIAS, a). 2017 itibar1 ile hidroelektrik
kurulu giiciiniin toplam kurulu gii¢ i¢indeki pay1 %32, toplam briit {iretim i¢indeki pay1
ise %19,6 olmustur. 2017 yilinda lisans alan projeler 4.975,60 MW, lisans almasi
uygun bulunan projeler 2.291,21 MW olmak iizere toplam 34.539,91 MW kurulu gii¢
faal durumda, yapim ve yapim dncesi siireglerindedir. On lisans almak iizere EPDK ’ya
bagvuran ve 4.164,80 MW’lik boliimii 6n lisans almis bulunan 4.312,80 MW’lik
kapasite de eklendiginde toplam hidroelektrik proje stoku 38.852,71 MW’a
ulagmaktadir. Bu rakamlar, proje stokunun Tirkiye’nin mevcut hidroelektrik
potansiyelinin yilizde seksenini asan bir kapasiteye ulastigini gostermektedir. Bazi
degerlendirme sonuglarina gore, su kaynaklar1 yakinlarindaki yapilagsma, barajlarin su
temini amaciyla kullanimi, iklim degisikliginin su rejimlerini olumsuz etkilemesi,
kurakliklar vb. nedenlerle, kullanilabilir hidroelektrik potansiyeli daha diisiiktiir
(Aytag ve Tirkyilmaz, 2018).

2.3.2 Riizgar enerjisi

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerjideki en biiyiik ikinci kurulu giicii riizgar
enerjisindedir. Tirkiye’nin toplam riizgdr enerjisi potansiyeli Cizelge 2.14°de
verilmistir. Tiirkiye’nin riizglr enerji potansiyeli, belirlenmis kriterlerin 1s181inda
rliizgar siifi iyi ile sira dis1 arasinda 47,849.44 MW olarak hesaplanmstir. Bu alanlar
Tiirkiye’nin toprak toplamimin %1,30'una denk gelmektedir. Tiirkiye’nin toplam
rlizgar enerjisi potansiyelinin 37.386,16 MW" karasal alanlarda, 10.463,28 MW" ise
denizlerde bulunmaktadir (Tirkyilmaz, 2008). Riizgar enerjisi Kurulu giici 2017
yilsonu itibariyle 161 lisansli ve 46 lisanssiz santralle birlikte toplamda 6.516,20
MW’a ulasmus, {iretim kapasitesi 18.741 GWh olmustur (TEIAS, a). Bu verilere gore,

2017 yili toplam kurulu gii¢ icinde rlizgar enerjisinin pay1 %7,65 olurken, toplam briit
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tiretime katkisi ise %6,34 olmustur. Temmuz 2017 itibariyla lisans alan ve yatirim
stirecindeki projelerin toplami1 4.231,60 MW tir. Lisans bagvurusu uygun bulunan 247
MW, 6n lisans almis olan 1.083 MW ve yarigsma ihalelerinden gelecek olan 3.000 MW
ve 1.000 MW YEKA eklendiginde, toplam 16.077,80 MW bir proje stoku mevcuttur.

Cizelge 2.14. Tiirkiye’nin toplam riizgar enerjisi potansiyeli (Tiirkyilmaz,

2008)

Riizgar Hiz1 (m/s) | Riizgar Giicii Yogunlugu (W/m?)| Toplam Kapasite (MW)
7,5-8,0 400-500 29.259,3
8,0-8,5 500-600 12.994,3
8,5-9,0 600-800 5.399,9

>9,0 >800 195,8

REPA’ya gore riizgar simufi iyi ile sira dis1 arasindaki kapasite 47.849,44
MW’tir. Buna gore toplam proje stoku, potansiyelin yalniz iicte birine tekabiil

etmektedir (Aytac ve Tiirkyilmaz, 2018).

2.3.3 Jeotermal Enerji

Jeotermal enerjide Tiirkiye, 2017 yil1 sonu itibariyle 40 adet santralle birlikte
1.063,7 MW kurulu giice ulasmustir (TEIAS, a). Bu santrallerle jeotermal enerji kurulu
giice %1,25, toplam briit elektrik {iretimine ise %1,94’lik katki yapmistir. Bunun
yaninda, Tiirkiye’nin jeotermal enerji potansiyeli teorik olarak 31.500 MW olarak
tahmin edilmektedir. ispatlanmus fiili kullamilabilir teknik kapasite 4.078 MWt olup,
bu kapasitenin halen %34°1 (1.306 MWt) kullanilmaktadir. Elektrik tiretimine uygun
teknik potansiyel ise 600 MWe olarak kabul edilmekteydi, ancak ITU Enerji Enstitiisii,
yapilacak yeni saha arastirma ve sondaj ¢alismalariyla, bu rakamin 2.000 MWe’a
yiikseltilebilecegini 6ngdrmiistiir (Aytag ve Tiirky1lmaz, 2018). Lisans alan ve yatirim
stirecinde olan jeotermal elektrik santrallerinin kurulu giicli 229,60 MW tir. 543,70
MW’lik bolimii 6n lisans almig toplam 591,70 MW proje de 6n lisans siirecindedir.
Yaklasik 150-200 MWe i¢in de arama, saha ¢alismalar1 devam etmektedir (Aytag ve
Tiirkyilmaz, 2018).
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2.3.4 Biyokiitle

Atik biyokiitlelerden 1s1 ve elektrik enerjisi {iretimi, atiklarin bertarafina da
katkida bulunmaktadir. Bunun da etkisiyle giinlimiizde, bir¢ok iilkede atik
biyokiitleden enerji iiretimi yaygin olarak gerceklestirilmektedir. Tiirkiye’de toplamda
100 santralde 634,2 MW kurulu gii¢ bulunmaktadir (Aytag ve Tiirkyillmaz, 2018).
Bunun yaninda Tiirkiye Biyokiitle Enerji Atlasina goére kurulabilecek santral giicti
12.000 MW, toplam iiretim kapasitesi ise yillik 35.000 GWh olarak hesaplanmustir.
Ulkemizde gorak, tarima uygun olmayan genis araziler mevcuttur. Bu sahalarda,
topragin ve bdlgenin yapisina uygun enerji bitkilerinin yetistirilmesi ile yillik 35.000

GWh olarak belirtilen kapasitenin ¢cok daha iistiine ¢ikilmasi s6z konusudur.

Tiim bu yatirimlarin ¢evreyi koruyucu etkilerinin yani sira kirsal kesimdeki

istihdamu artirict etkileri de dikkate alinmalidir (Aytag ve Tiirkyilmaz, 2018).

2.4  Ortave Uzun Vadeli Projeksiyonlar

Tirkiye’deki ekonomik ve sosyal gelismelere dayanilarak gelecek yillarda
elektrik enerjisine olan talebin artacagi ongoriilmektedir. Bu talep artisina cevap
verebilmek icin devlet belirli senaryolar hazirlayip iiretim ve tiiketim tahminleri

yapmustir. Bu tahminler dogrultusunda gelecek 10 yillik enerji planlamasi yapilmustir.

Enerji Tabii Kaynaklar Bakanliginin 2015-2019 yillarim1 kapsayan stratejik
planinda elektrik enerjisi iiretiminde kaynak cesitliligi, lilkemizin sahip oldugu
kaynaklarin daha verimli bir sekilde kullanilmasi, disa bagimliligin azaltilmast gibi
hedefler yer almaktadir. Bu baglamda enerji liretmek i¢in {ilkemizde en ¢ok kullanilan
birincil enerji kaynagi dogal gazda disa bagimliligimiz ve tedarik riski bulunmasindan
dolay1 2019 donemi sonuna kadar elektrik tiretimindeki payinin %38’ler seviyesine
indirilmesi hedeflenmistir. Bunun yaninda, sahip oldugumuz kaynaklar1 en verimli
sekilde kullanma kapsaminda yerli komiir kaynaklarinin elektrik iiretimindeki payinin
artirllmasi ve bu baglamda yerli komiir kaynakli elektrik iiretiminin y1illik 60 GWh’lik
tiretim diizeyine ¢ikartilmasi hedeflenmistir. Bunun yaninda iilkemiz yenilenebilir
kaynaklar bakimindan oldukc¢a zengin bir bolgededir. Bu kaynaklarin elektrik

tretimine katkisinin artirilmasi kaynak cesitliligi saglanmasi agisindan onemlidir.
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Ulkemiz kendi kaynaklarini kullanma oranini artirdik¢a disa bagimlilik da azalacaktir.
Yenilenebilir enerjinin tesvikinde, YEKDEM faaliyetlerine devam edilecektir.
Yenilenebilir kaynaklar bakimindan stratejik hedefler Cizelge 2.15°te verilmistir
(ETKB, 2015).

Cizelge 2.15. Yenilenebilir kaynak tiirtinde 2019 kurulu gii¢ hedefleri

(ETKB, 2015)

Kaynak Tiiri Kurulu Gii¢ Hedefleri (MW)
Hidroelektrik 32.000
Riizgar Enerjisi 10.000
Giines Enerjisi 3.000
Jeotermal Enerji 700
Biyokiitle 700

Bu hedeflere ek olarak, niikleer enerjinin de elektrik iiretimine katkida

bulunmasi saglanacak ve Akkuyu, Sinop ve bir iiglincii niikleer santralin ¢alismalarina
baslanacaktir. Ulkemiz uranyum ve toryum kaynaklariin ve bu kaynaklara dayali

yerli niikleer sanayi politikasinin belirlenerek yol haritasinin hazirlanmas1 da sz

konusu strateji belgesinde yer almaktadir (ETKB, 2015).

Tiirkiye “Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plan1” g¢ercevesinde 2023 yili

hedeflerinde elektrik sektoriinde yenilenebilir enerjinin yayginlagmasi planlanmis ve

asagidaki cizelgede verilen hedefler belirlenmistir.

Cizelge 2.16. Tirkiye’nin ulusal yenilenebilir enerji eylem plani1 kaynak
tiirlerine gore 2023 kurulu gii¢ hedefleri (ETKB, 2014)

Kaynak Tiiri Kurulu Gii¢ Hedefleri (MW)
Hidroelektrik 34.000
Riizgar Enerjisi 20.000
Jeotermal Enerji 1.000
Biyokiitle 1.000
Glines Enerjisi 5.000

2019 ve 2023 hedeflerinin 2017 yili sonu kurulu gilic verileriyle

karsilastirildig: veriler Cizelge 2.17 ve Cizelge 2.7 verilmistir.
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Cizelge 2.17. 2019 ve 2023 yenilenebilir enerji kurulu gii¢c hedeflerinin 2017
yilsonu verileriyle karsilastirilmasi

2017 2019 2019 2023
2023 Kurulu ) ]
Kurulu | Kurulu Giig Hedefine | Hedefine
Kaynak Tiirii ] Giig
Giig Hedefi ] Kalan Kalan
Hedefi (MW)
(MW) (MW) (MW) (MW)

Hidroelektrik | 27.273,0 | 32.000,0 34.000 4.727,0 6.727,0
Riizgar Enerjisi | 6.516,0 10.000,0 20.000 3.484,0 13.484,0

Jeotermal Enerji| 1.064,0 700,0 1.000 -364,0 -64,0
Biyokiitle 634,0 700,0 1.000 66,0 366,0
Giines Enerjisi | 3.421,0 3.000,0 5.000 -421,0 1.579,0

Cizelge 2.8. 2019 ve 2023 yenilenebilir enerji kurulu gii¢ hedeflerinin 2017

yilsonu verileriyle ylizdesel karsilagtirilmasi

2017 2023
2019
Sonu Kurulu | 2019 Hedefi | 2023 Hedefi
Kurulu Giig
Kaynak Tiiri Kurulu Hetefi Giig Gergeklesme | Gergeklesme
ederl
Giig Hedefi % %
(MW)
(MW) (MW)

Hidroelektrik | 27.273,0 | 32.000,0 34.000 85,2 80,2
Riizgar Enerjisi | 6.516,0 | 10.000,0 20.000 65,2 32,6
Jeotermal Enerji| 1.064,0 700,0 1.000 152,0 106,4

Biyokiitle 634,0 700,0 1.000 90,6 63,4

Giines Enerjisi | 3.421,0 3.000,0 5.000 114,0 68,4

Cizelge 2.18’de verilen degerler 15181nda yenilenebilir enerjide 2019 yilinda
toplam 46.400 MW, 2023’te 61.000 MW kurulu giic kapasitesine ulasilmasi
hedeflenmigtir. Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani’nin da 2023 hedefi
toplam kurulu giicti ise 125.000 MW olarak gosterilmistir (ETKB, 2014). Bu veriler
1s1g¢1nda 2023 yilina kadar ise %56,78’lik bir kurulu gii¢ artis1 hedeflenmistir. Bu plan
dogrultusunda 2023 yilinda toplam kurulu giiciin %48,80’ini yenilenebilir kaynaklar

olusturacaktir.
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3. TURKIYE VE DUNYA FV DURUM KIYASLAMA

3.1  Tiirkiye FV Durumun incelenmesi

Tiirkiye’nin cografi konumu, giines enerjisi potansiyeli bakimindan g¢ok
verimlidir. Tlrkiye’nin GEPA’ya gore, yillik toplam giineslenme siiresinin 2.737 saat
(glinliik toplam 7,5 saat), yillik toplam gelen giines enerjisinin 1.527 kWh/m? (giinliik
toplam 4,2 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligy).
Giines enerjisi potansiyeli ise 380 milyar kWh/y1l olarak hesaplanmistir (DIKA). Sekil

3.1°de Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi verilmistir.

Toplam Giineg
Radyasyonu

KWhimZ yil
I 1400 - 1450

[ 1450 - 1500
[ 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1800 - 2000
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Sekil 3.1. Tiirkiye’ nin gilines enerjisi atlast (YEGM).

Bu haritada da goriildigii tizere giiney bolgelerden kuzeye dogru gidildikge
giineslenme potansiyeli azalmaktadir. Karadeniz Bolgesi, cografi konumu ve
yagmurlu giin sayisinin fazla olmasi nedeniyle en az 1ginim alan bolgedir. Marmara ve
Ege Bolgeleri orta degerde 1sinim alirken, I¢ Anadolu, Dogu Anadolu, Akdeniz ve
Gilineydogu Anadolu Bolgeleri yiiksek degerde 1sinim alan bolgelerimizdir. Cizelge
3.1’de verilen degerler de gostermektedir ki metrekareye diisen yillik 1s1mmim
Gilineydogu Anadolu’da en yiiksektir. Yine bu bolgede yillik giineslenme siireside
oldukea yiiksektir. Karadeniz Bolgesi ise en az 1ginim alan ve glineslenme siiresi en az
olan cografi bolgedir. Ulkemizde giines enerjisi yatirrmi yapmaya en uygun bolge I¢
Anadolu ve Dogu Anadolu bolgeleridir. Bilindigi iizere santrallerin iiretim verimleri

sicaklik arttikca azalmaktadir. Bu yiizden optimum giineslenme siiresi ve giines 1sin1
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alan bolgelerde giines enerjisine yatirim yapmak daha ekonomik ve yatirim
maliyetlerinin geri doniis siiresi diger bolgelere gore daha kisadir. Bolgelerin 1sinim

degerleri ve glineslenme siireleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Bolgelerin 1s1mim degerleri ve giineslenme siireleri (Gilines Enerjisi

Uzerine)
Bolge Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(KWh/m?-y1l) (saat/y1l)
G. Dogu Anadolu 1.460 2.993
Akdeniz 1.390 2.956
Dogu Anadolu 1.365 2.664
I¢ Anadolu 1.314 2.628
Ege 1.304 2.738
Marmara 1.168 2.409
Karadeniz 1.120 1.971

Giineslenme stireleri bolgelere gore degisiklik gosterdigi gibi aylara gore de
degisiklik gostermektedir. Tiirkiye giines 1sinim degerlerine gore 4 kusaga ayrilmustir.
En verimli kusak 1. kusaktir ancak yapilan caligmalar bolgeler arasinda ¢ok biiyiik bir
fark olmadigini, Tiirkiye’nin genel olarak giineslenme potansiyelinin yiiksek oldugunu
gostermistir. Gilines enerjisi liretiminde lokomotif iilke olan Almanya’nin aldig1 en
fazla 1s1mm degeri olan yillik 1200 kWh/m?, Tiirkiye’nin en az 1sinim alan bdlgesi
olan Karadeniz Bolgesi’nin 1s1nim degeriyle hemen hemen aynidir. Bu agidan
bakilacak olursa Tirkiye’de potansiyel giines enerjisinden faydalanma oraninin
oldukea diisiik oldugu goriilmektedir.

Glines enerjisinde 2017 yilsonu verilerine gore lisanshi santral sayis1 2016
yilina gore 2’den 3’e, lisanssiz santral sayisi ise 1043’ten 3613°¢ yiikselmistir.
Lisanssiz santrallerdeki bu ii¢ bucuk kat artis, son yillarda giines enerjisinden elektrik
tiretmeye olan talebin ne kadar fazla oldugunu gostermektedir. 2016 yili sonunda
lisansh giines santrallerinin toplam kurulu giicii 12,9 MW iken 2017 sonunda 17,9
MW’a ¢ikmustir. Lisanssiz santrallerin kurulu giicii 2016 y1li sonu itibartyla 819,6 MW
iken (Tirkiye toplam kurulu giicliniin %1°1) 2017 sonunda 3.402,8 MW (toplam
kurulu giiciin %4’{i) olmustur (Ozgiir, 2018).
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Sekil 3.2. Tiirkiye giineslenme kusag1 haritas1 (Giines Enerjisi Uzerine).

Ulkemizde lisanssiz elektrik iiretimi yapan santraller; kiiciik sistemler
kurularak, sebekeye ihtiya¢c duyulmadan, kendi 6z tliketimini karsilayan veya
sebekeye baglantili olup Tliretiminin fazlasin1 sebekeye veren sistemler olarak
kurgulanmustir. Lisanssiz elektrik {iretimi i¢in TEIAS trafo kapasitelerini giincel
olarak aciklamaktadir. 2017 yili Kasim ay1 verilerine gore elektrik piyasasinda
lisanssiz elektrik iiretimine iliskin yonetmelik kapsaminda lisanssiz giines ve riizgar
enerjisinden elektrik iiretimine simdiye kadar TEIAS’m rakamlarina gore 6.745,8 MW
kapasite tahsis edilmis, lisanssiz giines enerjisine toplam 6.472,83 MW c¢agr1 mektubu
verilmistir.

Lisansh elektrik iiretimi ise piyasada faaliyet gdstermek ilizere 1 MW kurulu
giicten daha biiylik santrallerde, 6z tiiketim gdstermek zorunda kalmadan direkt
sebekeye bagli elektrik tiretim modelidir. Giines enerjisine dayali tiretim tesisi kurmak
amaciyla yapilacak 6n lisans bagvurular1 her yil Kasim aymnin ilk beg is giiniinde,
TEIAS tarafindan aciklanan kapasite ¢er¢evesinde EPDK tarafindan alinir.
Bagvurularm 6n inceleme ve degerlendirmesi EPDK tarafindan yapilmaktadir. Teknik
degerlendirme, ilgili mevzuat ¢ercevesinde Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigi,
sebekeye baglant1 goriislerinin degerlendirmesi ise TEIAS tarafindan yapilmaktadir.
Ayn1 baglanti noktasina ve/veya ayni baglant1 bolgesine baglanmak isteyen birden
fazla bagvuru olmasi halinde sisteme baglanacak olanin se¢imi iiretim sahasi kurulacak

alanlara verilen kapasiteler dogrultusunda TEIAS tarafindan yarisma ile yapilir.

GEPA, Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii eski adi ile Elektrik Isleri Etiit
Idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan 2008 yilinda hazirlanmistir. Buna gdre
Tiirkiye’nin egimi {i¢ dereceden diisiik, yani giines santrali kurmaya elverisli ve yillik
giineslenme siiresi metrekarede 1650 kWh’den yiiksek ve santral kurulmasina uygun

alanlar (4600 km?) goz oniine alinarak, termik giines enerjisi potansiyeli yilda 380
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milyar kWh (380.000 MWh) olarak hesaplanmistir (Ozgiir, 2018). Bu deger
Tirkiye’nin gilines enerjisinden elektrik iiretimine ¢ok yatkin bir cografyada
bulundugunu gostermektedir. Ancak, bu potansiyelin verimli bir sekilde
kullanilamadig1 da agiktir. Tirkiye’nin kurulu giicii yildan yila; niifusa, artan
ihtiyaclara ve teknolojik gelismelere bagl olarak artmaktadir. Tirkiye’nin toplam
kurulu giicii 2017 yili Kasim ay1 sonu verilerine gore bir onceki yila oranla %5,91
artisla 83.138,9 MW’a ulagsmustir. Kurulu giig igerisinde GES’lerin pay1 bir 6nceki yila
gore %169 artisla 2.245,7 MW’a ulagmustir.

3.420,70

2.430,00

4.000 /_- Giines Kurulu-Giic
3.000 - i reti

< 2.000
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Sekil 3.3. Yillara gore GES kurulu giiciiniin ve elektrik {iretiminin degisimi

(TEIAS, d).

2017 yilsonu verilerine gore lisansh santral sayis1 2016 yilina gore 2’den 3’e,
lisanssiz santral sayisi ise 1043’ten 3613’e yiikselmistir. Lisanssiz santrallerdeki bu ii¢
bucuk kat artis, son yillarda giines enerjisinden elektrik iretmeye olan talebin ne kadar
fazla oldugunu gostermektedir. 2016 y1l1 sonunda lisansli giines santrallerinin toplam
kurulu giicii 12,9 MW iken 2017 sonunda 17,9 MW’a ¢ikmustir. Lisanssiz santrallerin
kurulu giicii 2016 yili sonu itibartyla 819,6 MW iken (Tiirkiye toplam kurulu giiciiniin
%1°1) 2017 sonunda 3.402,8 MW (toplam kurulu giiciin %4’{i) olmustur. Devreye
alinan bu kapasite ile birlikte glines enerjisindeki kurulu giiciin lisansh ve lisanssiz

olmak iizere ylizdesel dagilimi Sekil 3.4’de gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Lisanssiz ve lisansh santrallerin oranlari.

Sekil 3.4°de goriildiigii lizere lisansli santrallerin bu kadar kiigiik ylizdeye sahip
olmasi dikkat edilmesi gereken bir husustur. Lisansli giines santrallerinde lisans
almada yasanan zorluklar, izin ve biirokratik siireglerin uzunlugu, maliyetler, kurumlar
arasindaki yetki karmasas1 ve uygulama farkliliklari ile yarismalarda verilen yiiksek
katki paylar1 gibi sebeplerden &tiirli bu santraller, lisanssiz gilines santralleri kadar
gelisme gosterememistir. Lisanssiz giines enerjisi santrallerinin kurulu giiclintin 2017
yil1 sonunda 3400 MW’1 gecmesinin sebebi 2018 yilinda dagitim bedelinin dort katina
cikartilacak olmasidir. Bu nedenle firmalar faaliyete ge¢cme islemlerini 2017 yili
icerisinde tamamlayabilmek i¢in yogun gayret sarf etmislerdir. Ayni zamanda panel

liretici firmalar da bu hizla iiretimlerini yetistirmeye ¢alismuslardir (Ozgiir, 2018).

Bununla birlikte, lisanssiz gati tipi giines santrali kuran gergek kisilerin dagitim
sirketlerine sattiklar1 ihtiyag fazlasi elektrik enerjisinin iicretini tahsil edememesi ile
ilgili sorunlar yasanmaktadir. Bu baglamda, bireysel lisanssiz {iretimlerde
mahsuplasma ile ilgili sorunun ¢ozliime kavusturulabilmesi i¢in mevzuatta yapilmasi
gerekli diizenlemelerin ivedilikle hayata gegcirilmesi biiyiik onem arz etmektedir.
Usuliine uygun olmadan ve alelade kurulan santrallerin verimlerinin diisiik olmasinin
yant sira kurulu giic israfi olusmasini ve kapasiteyi dolduran bos yatirimlara
doniismesini engellemek icin santrallerin usuliine uygun bir sekilde kurulmasinin

temin edilmesi ¢ok onemlidir.

Lisanssiz elektrik iiretiminde durum yukarida agiklandigi gibiyken, lisansh

elektrik tiretimi elektrik satis fiyatlar1 bakimindan {iireticinin avantajli konumda

38



oldugu, serbest fiyat veya YEKDEM fiyatlar1 ile gelecek vadeden bir yatirim olmasi

sebebiyle iilkemizin enerji gelisimi ve politikasi agisindan dnemli bir {iretim aracidir.

Tiirkiye lisansli giines enerjisi liretiminde simdiye kadar 600 MW’lik
kapasiteye ulasilmistir. Bu kapasite, GES Atlas1 yayimlandiktan sonra TEIAS trafo
merkezi kapasitelerini belirleyerek, ilki 12.05.2014, sonuncusu 30.04.2015 tarihinde
olmak {iizere 6 adet paket kapsaminda katki pay1 6deme karsiliginda ihale usuliiyle
dagitilmistir. 2013 yilinda 6n lisans bagvurulart yapilan GES yarismasi 27 bolgede, 12
trafo merkezinde 600 MW baglant1 i¢in yapilmistir. Toplamda 6 adet ihale yapilarak
600 MW giines enerjisi santrali projesi tahsis hakki 49 adet sirkete verilmistir (Kavas,
2017).

2017 yili EPDK verilerine gore isletmede olan ve tam kapasiteyle liretim yapan
2 adet lisansh giines enerjisi santrali bulunmaktadir. Bu santraller Elazi1g’da bulunan 8
MWe ve Erzurum’da bulunan 4,9 MWe giiciindeki santrallerdir. Bu tesisler TEIAS 1n
birinci paket yarigma sonucuna gore devreye alinan santrallerdir. Lisanslart 2017
yilinda verilen ve insasit devam eden lisansli glines enerjisi santrali sayis1 ise 4’tiir.
Bunlar Konya’da devam eden iki adet 9,98 MWe, Sivas’ta 9 MWe ve Denizli’deki 10
MWe giictindeki santrallerdir. Cizelge 3.2’de lisanshi santrallerin kapasiteleri ve

mevcut durumlart gosterilmistir.

Cizelge 3.2. 2017 yil1 sonu itibariyla lisansli santrallerin kapasiteleri ve
mevcut durumlar (Yesil Ekonomi)

Toplam Elektriksel Kapasite (MWe) 51,86
Toplam Isletmedeki Kapasite (MWe) 17,9
Toplam Insa Halindeki Kapasite (MWe) | 34,96

2017 y1l1 Ekim ayinda Denizli’deki 10 MWe giiclindeki giines enerjisi santrali
projesinin 5 MW’lik kisminin gegici kabulii yapilmistir. Bu 2017 yili i¢inde devreye
alman tek lisansli projedir. Bununla birlikte lisanshi giines santrallerinde toplam

kapasite 17,9 MWe’e ¢ikmistir.

2012 Haziran ayinda giines panellerinin ithalatina tesvik verilmesi uygun
goriilmiis ancak, 2016 yilinda ithal edilen panellerin yeterli sayiya ulastigi diistiniilerek
tesvik kaldirilmistir. Anti damping ve gozetimde KDV uygulamasi panel maliyetlerini

arttirmigtir. Bugiin, diinyada $0.25’e diretilip $0.30’a satilan hiicrelerin fiyatlari, bu
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kararlarla birlikte ithalatta 60 Cent’e ¢ikmustir. Hiicre iiretimi yapilmayip, yalnizca
hiicre ithal edilip panel montaji gergeklestirilen iilkemizde, yerli imalat¢ilarin
korunmas1 adi altinda tesvikin kaldirilmasi ile 35 Cent’e ithalat yapan yerli tireticiler,
dogrudan ithalatin 60 Cent’e ¢ikmasi ile satig fiyatlarint 50 Cent’in {izerine

cekmislerdir (Kavas, 2017).

Lisansli elektrik tiretimi i¢in tahsis edilen 600 MW kurulu giiciin ¢ok diistik bir
miktar1 giines panellerinin ithalatina yonelik yukarida bahsedilen tesviklerden
faydalanabilmiglerdir. Tesvikin kaldirilmasiyla geriye kalan yaklasik 480 MW’lik
projenin maliyetleri ise artmistir. Yani yaklagik 120 MW’lik santral tegvikten fayda
saglarken, kalan 480 MW’lik proje tesvikin kaldirilmasi nedeniyle asir1 yiiksek
fiyatlara maruz kalmistir (Kavas 2018).

Lisans ve 6n lisans alma durumundaki santrallerin kurulu gii¢ dagilimlari

Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4 te verilmistir.

Cizelge 3.3. Lisans alma durumdaki santrallerin dagilimi (Yesil Ekonomi)

) Kurulu Gii¢
Lisans Durumu Proje Sayisi
(MWe)
Yirirlikte 6 51,86
Iptal Edilen 1 10
Reddedilen 3 62

Cizelge 3.4. On lisans alma durumdaki santrallerin dagilim (Yesil Ekonomi)

On Lisans Kurulu Gii¢
Proje Sayis1
Durumu (MWe)
Yrtrliikte 28 400,076
Sonlandirilan 13 97,86
Reddedilen 449 7254,99

Lisanslt tiretimde fiyatlandirma iki sekilde yapilabilir, bunlar serbest piyasa
veya YEKDEM fiyatlaridir. YEKDEM, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal
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iiretim faaliyeti gOsteren iiretim lisansi sahibi tiizel kisilerin bizzat ve LUY
kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan lisanssiz {iretim yapan kisilerin
bolgelerinde bulunduklar1 gorevli tedarik sirketleri araciligiyla faydalanabilecegi
destekleme mekanizmasidir. Tesis sahipleri, her yilin basinda sabit fiyat garantisine
tabi olmak ile zaman zaman daha yiiksek olan ancak degiskenlik gdsteren piyasa
fiyatlarina tabi olmak arasinda tercih yapabilmektedir. Bu baglamda, bir tesis sahibi,
tiretilen elektrigi bir sene sabit fiyat garantisi ile satmayi tercih edebilecegi gibi, bir
sonraki sene toptan tarifede satis yapmayi secebilir. Bu uygulamay1 kapsayan 5346
sayil1 YEK Kanunu’nun 6/B maddesi soyledir: “Lisans sahibi tiizel kisilerin bu Kanun
kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali ve 31/12/2015 tarihinden once
isletmeye giren tiretim tesislerinde kullanilan mekanik ve/veya elektro-mekanik
aksamin yurt i¢inde imal edilmis olmasi halinde; bu tesislerde iiretilerek iletim veya
dagitim sistemine verilen elektrik enerjisi icin, I sayili Cetvelde belirtilen fiyatlara,
tiretim tesisinin isletmeye giris tarihinden itibaren begs yil siireyle; bu Kanuna ekli 11

sayili Cetvelde belirtilen fiyatlar ilave edilir.”

YEKDEM kapsaminda Cetvel 1’de yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali
liretim tesisi tipine gore uygulanacak olan tesvikli fiyatlar verilmistir. Cetvel 2°de ise
yine yenilenebilir kaynak tiirlerine gore kurulan tesislerde kullanilacak yerli
ekipmanlara verilen ilave tesvikler gosterilmektedir. Cizelge 1’e gore glines
enerjisinden iiretilecek elektrigin tesvikli alim fiyatt KWh basina $0.133’dir. Tarifenin
gecerlilik siiresi, 1.1.2016 tarihinden itibaren 2020 yili sonuna kadar devreye girme
kosuluyla, 10 yildir. Bu fiyata ek olarak kanun maddesinde de belirtildigi gibi elektrik
tiretim tesisinin yerli olarak imal edilen aksamlar1 olmasi halinde $0.067°a kadar ilave

tesvik uygulanmaktadir.

Giines enerjisinden elektrik tiretmede lisansli santrallerin YEKDEM’den
faydalanmaya baglamalar1 ancak 2017 yilinda olmustur. 2017 yilinda yapilan
basvurular Cizelge 3.4’te verilmistir. Daha once bahsedilen, Elazig ve Erzurum’da
bulunan santraller 2017 yilinda YEKDEM’den faydalanmaya baslamistir. Cizelge
3.5’te gosterilen 2 adet giines enerjisi santralleri de bu santrallerdir. YEKDEM’den
faydalanan santrallere bakildiginda giines enerjisinin kurulu giicliniin ve {liretiminin
diger yenilenebilir kaynaklara gore ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum lisanh

giines enerjisi santrallerinin iilkemizde yayginlagsmadiginin gostergesidir.
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Cizelge 3.5. YEKDEM’den 2017 yilinda faydalanan tesis sayisi ve iiretim
kapasiteleri (Enerji Atlasi, b)

Kaynak Tesis Sayts Isletmedeki Kurulu Yillik Uretim
Gii¢ (MWe) Kapasitesi (KWh)
Hidroelektrik 418 11.085 39.012.436.210
Riizgar 141 5.233 21.152.262.859
Jeotermal 29 752 6.619.526.882
Biyokiitle o7 300 2.195.452.200
Giines 2 12,9 23.837.000
TOPLAM 647 17.383 69.003.515.151

Cizelge 3.6. YEKDEM’den 2018 yilinda faydalanacak tesis sayisi ve iiretim
kapasiteleri (Enerji Atlasi, c)

Isletmedeki Insa
Kaynak | Tesis Sayisi Kurulu Halindeki | Toplam Kapasite
Giig (MWe) Gilig (MWe) (MWe)
Hidroelektrik 447 11.737 192 11.929
Riizgar 151 6.245 452 6.697
Jeotermal 37 997 158 1.155
Biyokiitle 70 353 26 379
Giines 3 13,9 9 22,9
TOPLAM 708 19.346 837 20.183

2018 yilinda YEKDEM’den faydalanacak santrallerin dagilimi Cizelge 3.6’da
verilmistir. Giines enerjisinde YEKDEM’den yararlanan santral sayisinin iice ¢iktigi
goriilmektedir. Burada eklenen santral Denizli’de bulunan ve Eyliil 2017°den 6nce 1
MW’lik kismi1 devreye alinan santraldir. Ayni santralin 4 MW’ lik kismi1 ise EPDK’nin
YEKDEM basvurularini kabul ettigi tarihten sonra tamamlanmis olup diger 5 MW’lik
kisminin  yapimi devam etmektedir. Giines enerjisi haricinde YEKDEM’den
faydalanan yenilenebilir enerji kaynaklarina bakildiginda, en fazla hidroelektrik
santrallerin oldugu ve 2018 yilinda da bu santrallerin sayisini en fazla artiran kaynak

oldugu goriilmektedir. Burada dikkat ¢eken yenilenebilir kaynak riizgar enerjisidir.
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Ulkemizde gegmisi hidroelektrik kadar olmayan riizgar enerjisinin geldigi nokta
tilkemizin bu konuya verdigi dnemi gostermektedir. Giines enerjisine bakacak olursak
son yillarda kurulu giiciinii en ¢ok artiran kaynak olmasina ragmen bu tabloda en son
sirada yer almasinin sebebi giines enerjisinde iilkemizde lisanssiz santrallerin
ustiinliigiidiir. Gelecekte ozellikle giines enerjisinde lisanli santrallerle lisanssiz

santrallerin kurulu gii¢ bakimindan dengeye oturmasi beklenmektedir.

Tirkiye’de giines enerjisinde ilk kurulu gii¢ 2014 yilinda iiretime baglamais, su
an gelinen noktada kurulu gii¢ miktar1 2014 yilina gore 50 kat artmistir. Ancak
giineslenme siirelerinin bu kadar fazla oldugu iilkemizde giines enerjisi kurulu

giicliniin, toplam kurulu gii¢ i¢indeki pay1 halen %4,01°dir.

Sekil 3.5’te 2015 ve 2016 yillarinda toplam lisanssiz elektrik iiretimi ve
lisanssiz giines enerjisinden elektrik tiretim rakamlarini gosterilmektedir. 2016 yilinda
lisanssiz tesisler tarafindan ihtiya¢ fazlasi olarak sisteme verilen enerji miktari
1.137.871,75 MWh’dir. Bunun %90,64’liikk kismi olan 1.031.358,00 MWh giines
enerjisinden Uretilmistir. 2015 yilinda ise bu kapsamdaki elektrik arzi 222.724,45
MWh olarak gergeklesmis ve %83,081lik kismi1 olan 185.034,44 MWh’1 giinesten elde
edilmistir. Lisanssiz giines enerjisinden elektrik iiretiminin 2016 yilinda yaklasik 5,5
kat arttig1 goriilmektedir. Lisanssiz elektrik tiretiminde giines enerjisinin iilkemizde
acik arayla ilk sirada oldugu goriilmektedir. Bu durum yukarida bahsedilen
YEKDEM’den faydalanan yenilenebilir kaynaklar arasinda giines enerjisinin son

sirada olmasinin diger bir agiklamasidir.
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Sekil 3.5. 2015-2016 yillarinda giines enerjisinden lisanssiz elektrik tiretimi
(Ozgiir, 2018).

2016 yili sonunda giines enerjisinden elde edilen toplam 1.043,1 GWh’in
%98,88’lik kismi olan 1.031,4 GWh lisanssiz santrallerden saglanan tiretim iken, geri
kalan 11,7 GWh, 12,9 MWe kurulu giice sahip iki adet lisanshi santralden elde

edilmistir.

Cizelge 3.7. 2015 ve 2016 Yillarinda lisanssiz iiretime O6denen miktarlar
(EPDK, 2017)

2015 yilinda 2016 yilinda
sebekeye sebekeye
verilen verilen Degisim,
Oran
enerji miktar1 |Oran (%) | enerji miktar 2015-2016
(%)
icin icin (%)
yapilan 6deme yapilan 6deme
miktar1 (TL) miktar1 (TL)
Giines 72.255.355,27 | 83,28 | 427.946.838,22 | 90,65 492,27
Genel Toplam | 86.766.640,74 100 472.081.553,85 | 100 444,08
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3.2  Diinyadaki FV Durumun Incelenmesi

Diinya genelinde yenilenebilir enerji toplam kapasitesi 2017 yili sonunda
2.179.099 MW’a ulagsmustir. Bu kapasitenin 385.674 MW’lik kismu solar FV kurulu
giiclidiir. Diinya genelinde yenilenebilir enerji kurulu giiciiniin %17,70’ini solar FV

giic olusturmaktadir (IRENA, 2017).

o iy ﬂ'»‘”"‘;%

Long-term average of dadly/yearly sum
Daily sum: < 2.0 24 28 32 36 40 bk 48 52 56 6.0 64 >
= I
Yearlysum: < 730 876 1022 1168 1314 1461 1607 1753 1899 2045 2191 2337 »

Sekil 3.6. Diinya’nin FV gii¢ potansiyel haritasi (Solargis).

Sekil 3.6’da verilen haritada goriildiigii izere yillik metrekareye 1.200 kWh ve
daha fazla giines 1511 alan bolgeler neredeyse tigte ikilik bir alani1 kaplamaktadir.
Ulkemizin giines 1smimi potansiyeli gdz ©Oniine almacak olursa, bunun diinya
ortalamasinin tizerinde oldugu goriilmektedir. Haritadan gorildiigi iizere, orta ve

yiiksek 1s1nim alan bolgeler Afrika kitasinda yogunlasmaktadir.

Diinya iizerinde kurulu olan bu 385.674 MW’lik giictin 210.968 MW’lik kism1
Asya kitasindadir. Bu kitanin en biiyiik kurulu giice sahip iki iilkesi olan Cin’in
130.632 MW, Japonya’nin ise 48.600 MW’lik kurulu giicti vardir. Bu iki iilke sahip
olduklar1 giines enerjisi potansiyelini verimli bir sekilde kullanmaktadir. Asya kitasini
109.467 MW ile Avrupa kitas1 izlemektedir. Avrupa kitasinda en fazla kurulu giice
sahip iilke Almanya’dir. Ayrica Avrupa Birligi llkelerinin toplam kurulu giicii

neredeyse tim Avrupa’ya es degerdir. Avrupa Birligi iilkelerinin toplam kurulu giicii
106.573 MW tir.
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Amerika kitas1 44.639 MW ile en biiyiik {igiincii kurulu giice sahip kita
konumundadir. Bu kitanin en biiyiik kurulu giicii Amerika Birlesik Devletleri’ne aittir.
41.131 MW kurulu giice sahip Amerika Birlesik Devletleri de sahip oldugu

giineslenme potansiyelini iyi kullanmaktadir.
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4. AVRUPA BIiRLiGI ULKELERININ ENERJIi DURUMU
VE TURKIYE IiLE KIYASLANMASI

Avrupa Birligi iiye iilkeleri enerji ihtiyaclarini, Avrupa Birligi iilkelerinin
tirettigi enerjiyi ve liglincii lilkelerin tirettigi enerjiyi ithal ederek karsilarlar. Avrupa
Birligi 2016 yilinda enerjisinin yaklasik %46’sin1 kendi tretirken %54’lik kismini
ithal etmistir (Eurostat, a).

Avrupa Birligi iilkeleri de arz giivenligine dnem verdigi i¢in enerji kaynagi
cesitliligini arttirmistir. 2016 yilinda temel olarak bes ¢esit enerji kaynaginin oldugu
goriilmektedir. Diinya genelinde oldugu gibi AB {ilkelerinde de petrol iiriinleri %35
oran ile basi gekmektedir. Bu orana ham petrol dahildir. Ikinci siray1 %23 ile dogal
gaz alirken, ardindan %15 ile fosil yakitlar ve her biri %13’liikk oranla niikkleer ve

yenilenebilir enerji gelmektedir.

Enerji kaynaklarinin tiye tilkeler icerisindeki briit tiiketim dagilimi her tilkeye
gore farklilik gostermektedir. Petrol tirlinlerinin briit tiiketimi, tiye iilkelerdeki briit
toplam enerji tiikketimi igerisindeki payimnin en biyiik oldugu iilkeler; %93’liik oranla
Kibris %79’luk oranla Malta ve %63’liik oranla Liiksemburg’dur. Italya, Hollanda ve
Birlesik Krallikta dogalgaz toplam briit tiiketimin ticte birini olusturmaktadir. Fosil
yakitlarin ¢ogunlukta oldugu Estonya’nin toplam enerjisinin %61°lik kism1 komiirden
karsilanmaktadir. Bunu %49 ile Polonya takip etmektedir. Niikleer enerji Fransa’nin
%42, Isvec’in %33’liik enerji ihtiyacini karsilarken, yenilenebilir enerjide Litvanya ve
Isve¢ %37’ser oranla toplam enerjisinin en biiyiik oranla yenilenebilir kaynaklardan

saglayan iilkeler olmustur (Eurostat, a).

AB iilkelerinde iiretilen elektrigin kaynaklara gore dagilimi yine yukarida
verilen kaynaklar etrafinda toplanmistir. Kaynak cesitliligi bakimindan genis
yelpazede {iiretim yapan AB iilkelerinde dikkat ¢eken en Onemli husus niikleer

enerjinin payidir.
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Yenilenebilir

Enerji

Sekil 4.1. AB iilkelerinin enerji iretiminin kaynaklara gére dagilimi (Eurostat,
b).

2016 yilinda AB iilkelerindeki enerji iiretimi Sekil 4.1°de gosterilmistir. Ancak
enerji iiretimi iilkelere gore farklilik gdstermektedir. Ornegin, Fransa’da toplam enerji
tiretiminin %80’ini niikleer enerji olusturmaktadir. Fransa’y1 %75 ile Belgika, %62 ile
Slovakya takip etmektedir. AB iilkelerinin enerji iiretiminde ikinci biiyiik paya sahip
olan yenilenebilir enerji ¢ogu iiye iilkenin ana enerji kaynagidir. Malta, Letonya,
Portekiz, Kibris ve Litvanya’da toplam iiretimin %90’ 11 olusturmaktadir. Fosil yakit
kullanarak enerji iireten iiye iilkelerin basinda %78 ile Polonya, %67 ile Estonya, %59
oranlara sahip Yunanistan ve Cek Cumhuriyeti gelmektedir. Dogal gaz Hollanda’da
tiretilen enerjinin %83’liik kismin1 olusturmaktadir. Ham petrol, Danimarka’da %47,
Birlesik Krallikta %41 ile enerji iiretiminde onemli bir oranmi teskil etmektedir

(Eurostat, b).

4.1  AB Ulkelerinin Enerji ihracatlarimin incelenmesi

Baglangicta  belirtildigi  gibi  AB  iilkelerinin  enerji  ihtiyaglarini
karsilayabilmeleri i¢in ticiincii iilkelerden ithalat yapmalar1 gerekmektedir. 2016 yili
ihracat rakamlarina goére AB iilkelerinin enerji ithalatinin iigte ikisini petrol (ham
petrol dahil) olugturmaktadir. Bu petroliin diinyada ne kadar 6énemli bir enerji kaynagi
oldugunun ve {ilkelerin daha uzun yillar petrol bagimliligindan kurtulamayacaklarinin
en onemli gostergesidir. Petrold, ithal edilen enerjinin %24’ ile gaz ve %9 ile kati

yakitlar izlemektedir (Eurostat, c).
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AB tilkeleri ithal ettikleri enerjiyi gesitli tilkelerden saglamaktadirlar. Enerji

arzinin korunmasi i¢in AB tilkeleri ayn1 emtiay1 farkli oranlarda farkl iilkelerden ithal

etmektedir.

2,6% 259 2,3% 12,4% 31.9%
Meksika iger
B

4,5%
Azerbaycan
5,7%

6,8% Nijerya
Kazakistan

7,8%
Suudi Arabistan

Sekil 4.2. AB iilkelerinin ham petrol ithal ettigi iilkeler (Eurostat, c).

Sekil 4.2°de goriildiigii lizere AB iilkeleri 11 farkli iilkeden ham petrol ithal
etmektedirler. Bu da AB iilkelerinin arz giivenligine ne kadar 6nem verdiklerinin ¢ok
onemli bir gostergesidir. AB iilkelerinin petrol ithal ettigi ilkelerin baginda %31,9
oranla en biiyiik paya Rusya sahiptir ki bu da petrol iiriinlerinde Rusya’nin diinya

genelinde hakim konumda oldugunun da bir gostergesidir (Eurostat, c).

5,1% 12,6%

Giiney Afrika Dig 30,2%

Rusya

14,1%
ABD

14,6%
Avusturya

Sekil 4.3. AB iilkelerinin kati yakat ithal ettigi tilkeler (Eurostat, c).
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Sekil 4.3’te goriildiigli lizere Rusya kat1 yakit ithalatinin %30,2’sini elinde
tutmaktadir. Petrol ithalatindaki gibi ¢ok fazla iilkeden ithalat yapilmasa da bu enerji

tiiriinde de arz giivenligi 6n plana alinmustir.
17,3%

5,5% Diger
Katar

12,1%
Cezayir

Sekil 4.4. AB iilkelerinin dogal gaz ithal ettigi iilkeler (Eurostat, c).

Son olarak, AB iilkelerinin ithal ettigi dogalgazda da Rusya en biiyiik ithalatci
konumundadir (Sekil 4.4). AB’nin ithal ettigi petrol, kati yakit ve dogalgazda
Rusya’ya bagimli oldugu goriilmektedir. Burada dikkat ¢eken husus ikinci biiyiik
payin Norveg’te olmasidir. Norveg petrol ve dogalgaz ithalatinda AB iilkeleri i¢in

onemli bir paya sahiptir.

AB iilkelerinde 2000 yilindan bu yana enerji ithalatina olan bagimlilik %47
artmistir. Uye iilkeler arasinda da enerji ithalatina olan bagimlilik farklilik
gostermektedir. Ornegin ithalat Malta, Liiksemburg ve Kibris’ta %90 iken Danimarka

ve Estonya’da %20 nin altindadir (Eurostat,c).

4.2 AB Ulkelerinin Enerji Tiiketiminin incelenmesi

AB iilkelerinde mevcut enerjinin yaklasik iigte ikisi son kullanicilar tarafindan
tilketilmektedir. Bu ticte ikilik orana konutlarda, sanayide ve ulasimda kullanilan
elektrik dahildir. AB iilkelerinin en ¢ok enerji harcadigi sektor nihai tiikketimin %331

ile ulagim sektoridiir, bunu %26 ile konutlar, %25 ile sanayi izlemektedir. Geri kalan
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ticte birlik kisim ise elektrik iiretimi ve dagitimi sirasindaki kagaklar1 kapsamaktadir

(Eurostat, d).

AB iilkelerinin 2016 yilindaki toplam enerji tiiketiminin %39’unu petrol
olustururken, yenilenebilir payr %8’de kalmistir. Toplam enerji tiiketiminin
%60’1indan fazlasini kapsayarak petrol {riinlerini en ¢ok tiiketen AB iilkeleri Kibris,
Malta ve Liiksemburg olmustur. Yenilenebilir enerjinin toplam nihai tiiketimin

%20’nin {istiine ¢ikt181 iilkeler Letonya, Finlandiya ve Isve¢ olmustur (Eurostat, d).

AB iilkelerinde elektrik tiretmek igin kullanilan yakit cinslerine bakacak
olursak; fosil yakitlar %44’liik bir orana sahiptir. Yenilenebilir enerji %30, niikleer
enerji ise %26 oraninda kullanilmaktadir. Yenilenebilir enerjiler arasinda hidroelektrik
santralleri %12, riizgar santralleri %9, biyo yakitlar %6, giines santralleri %3’liik bir

dilimi olusturmaktadir (Eurostat, e).

AB iilkelerinin enerji tiiketimlerinin biiyiik oranda fosil yakitlara bagli oldugu
goriilse de yenilenebilir enerjinin gelismesi ve tiikketimde hakim konuma gelmesi igin
yogun bir ¢aba soz konusudur. Bu, 2004-2016 yillar1 arasinda AB iiye tilkelerinin
enerji tiikketiminde yenilenebilir paymnin %8,5’ten %17’ye ¢ikmasiyla somut olarak

goriilmektedir. 15 iiye iilke yenilenebilir paylarini iki katina ¢ikartmistir.

AB iilkeleri yenilenebilir paymin 2020°de %20 oraninda olmasini
hedeflemektedirler. Ancak AB iiye iilkeleri arasinda oranlar degisiklik gostermektedir.
Ornegin, Isveg enerji tiiketiminin %53,8’ini yenilenebilir kaynaklardan saglamaktadir
ve halihazirda 2020 hedefinin oldukga iizerine ¢ikmis durumdadir. Benzer sekilde
Finlandiya da %38,7’lik oranla Isveg¢’i takip etmekte ve 2020 hedefine ulasmis
durumdadir. Liiksemburg %35,4 ile AB iilkeleri arasinda tiikettigi enerjiyi yenilenebilir
kaynaklardan en az oranla saglayan iiye tilke olmustur. Bu farkliligin temel nedeni
olarak yenilenebilir enerjinin igindeki en biiyiik pay olan hidroelektrik santrallerinin
kurulma potansiyeli ve biyo yakit kullanma teknolojisinin gelismesi olarak
gosterilebilir. Keza riizgar ve giines santralleri AB iilkelerinde yaygin bir elektrik

tiretme kaynagi oldugundan farki diger yakit cinsleri yaratmaktadir (Eurostat, f).
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4.3 AB Ulkelerinin Yenilenebilir Enerji Kapasiteleri ve Gelisiminin

Incelenmesi

2017 yilsonu itibart ile diinya genelinde yenilenebilir enerjinin ulastig1 kapasite
2.195 GW olarak kayitlara gegmistir. 2016 yilina oranla kiiresel yenilenebilir kurulu
glic kapasitesi %8,82 artmistir. Yenilenebilir enerjisinin en biiyiik bileseni olan
hidroelektrik santrallerinin kapasitesi 1.114 GW’a ulasirken, riizgar enerjisi 539 GW
kurulu giice sahiptir. 2017 yilinda tiim enerji sistemleri icerisinde diinyada en yiiksek
biiylime hizina ulagan giines enerjisi 402 GW’lik kapasiteye bir dnceki yila gore %32,7
oraninda artarak ulagmistir. 2017 y1li sonunda diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin
katkilari; biyokiitle 122 GW, jeotermal 12,8 GW, okyanus enerjisi 0,5 GW olmustur
(REN21, 2018).

Diinya genelindeki toplam yenilenebilir kurulu giiclin yaklasik %20,44’{ine
tekabiil eden 445 GW AB liyesi lilkelerdedir ve bu kapasite 10 yilda tam iki katindan
fazla artis gostermistir (IRENA, 2017). AB iiye iilkelerinin 2017 y1li rakamlarina gore
yenilenebilir enerji kapasitesinin kaynaklara gore dagilimi Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.5. AB-28 iilkenin yenilenebilir enerji kapasitesinin kaynaklara gore
dagilimi (The Statistics Portal).

AB iiye tilkelerinin yenilenebilir enerji kapasitesinin en biiyiik pay1 169 GW’a
ulasan riizgar enerjisidir. Riizgar enerjisini 137 GW kurulu kapasiteyle hidroelektrik

santraller izlemektedir.
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AB iiyesi 28 iilkenin ortalama ve Almanya, Ispanya, Fransa, italya ve
Yunanistan (AB-5) ile Tiirkiye’nin de arasinda bulundugu {ilkelerinin kurulu giici,
yenilenebilir kurulu giicii, elektrik {iretim ve tiikketimi, niifus ve kisi basina diisen gayri

safi yurti¢i hasila degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Toplam kurulu gii¢, toplam yenilenebilir enerji kurulu giic,
elektrik iiretimi, elektrik tiiketimi, niifus ve kisi basina diisen
GSYIH degerleri 2016 yili i¢in AB-28 ortalama, AB-5 ve

Tiirkiye’ nin kiyaslamasi

AB-28 | Almanya | Ispanya | Fransa | Italya | Yunanistan| Tiirkiye

Toplam
Yenilenebilir
Kurulu Giig
(MW)
(IRENA,
2017)
Elektrik
Uretimi
(TWh)
(Eurostat, g)
Elektrik
Tiiketimi
(TWh)
(Eurostat, h)
FV Elektrik
Uretimi
(MWh)
(Eurostat, 1)
Niifus x10°
(Eurostat, 1)
Kisi Bagina

GSYIH 9,9
(€x1000) 29,2 38,2 24,1 33,3 27,7 16,2 (Eurostat k)

(Eurostat, j)

4234 104,7 48,2 44,1 51,2 8,4 34,4

2

3.255,1 649,1 274,8 | 569,8 | 289,8 51,4 274,4

2.786,1 517,4 | 233,2 441 286 534,6 2284

105.221,3 | 38.097,6 | 8.068,9 | 8.159,6|22.104| 3.929,8 1.043,2

510,3 82,2 46,4 66,7 60,7 10,8 78,8

2016 yilinda AB-28 iilkelerinde toplam 510,3 milyon niifus bulunmaktadir.
Secilen AB-5 iilkelerinin niifusu toplam niifusun %52,3linli olusturmaktadir. Kisi
basma diisen GSYIH’ya bakacak olursak secilen iilkelerin GSYIH’lari AB-28
ortalamasindan fazla veya ¢ok yakindir. Yunanistan burada en diisiik GSYIH degeri

ile AB-5 tilkeleri arasinda son siradadir. 2016 verilerine gére AB-5 {ilkeleri arasinda
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en fazla niifusa sahip iilke Almanya’dir. Onu Fransa, italya, Ispanya ve Yunanistan

takip etmektedir.

Secilen AB-5 iilkelerine kiyasla Tiirkiye’ye bakacak olursak Almanya’ya
yakin bir niifusa sahip oldugunu gérmekteyiz. Ancak GSYIH bakimindan ayn tespiti
yapmak miimkiin degildir. Tiirkiye GSYIH bakimindan AB-28 iilkeleri
ortalamasindan yaklasik 3 kat asagida olup, AB-5 iilkeleri arasinda da en diisiik
seviyededir.

AB-28 iilkelerinde 2016 yilinda toplam elektrik tiretimi 3.255,1 TWh olarak
gerceklesmistir.  Bu  iiretimin @ %56,4’l  secgilen AB-5 iilkeleri tarafindan
gergeklestirilmistir. AB-5 {ilkeleri arasinda elektrik tiretiminde ilk sirada 649,1 TWh
ile Almanya yer almaktadir. ikinci sirada ise az bir farkla Fransa yer almaktadir. Daha
sonra gelen italya ve Ispanya birbirine ¢ok yakin iiretim degerlerine sahiptir. Ancak
Yunanistan en yakin oldugu Ispanya’dan yaklasik bes kat daha diisiik bir iiretim
degerine sahiptir. Tiirkiye ise elektrik iiretiminde AB-5 iilkelerinden Italya ve
Ispanya’dan sonra gelmektedir. Kisi basina diisen elektrik iiretimi incelendiginde
Tiirkiye AB-28 iilkelerinin altinda bir performans gostermektedir. Ayrica AB-5
tilkeleri arasinda da son siradadir. Tirkiye’nin toplam elektrik iiretiminin
Yunanistan’in ¢ok iistiinde oldugu goriilse de Tiirkiye’nin niifusunun Yunanistan’in 7
katindan fazla olmasi1 nedeniyle mevcut iiretim tiiketimi karsilamamakta ve elektrik

ithalat1 yapilmaktadir.

Elektrik tiiketim degerlerinde de yukaridaki siralamalarin degisiklik
gosterdigini gormekteyiz. Ciinkii, Yunanistan AB-5 iilkeleri arasinda en az elektrik
{iretim, en az niifus, en az GSYIH degerine sahip iilke olmasina ragmen AB-5 iilkeleri
arasinda kisi basina en fazla elektrik tiiketen tilkedir. Yunanistan hari¢ AB-5 {ilkelerini
toplam elektrik tiretim ve tiiketim degerleri bakimindan kiyaslayacak olursak; siralama
hem tiiretim hem tiiketim agisindan degismemekle, ¢oktan aza dogru Almanya, Fransa,
Italya ve Ispanya seklinde olusmaktadir. Tiirkiye toplam elektrik tiiketim degerlerinde
de Italya ve Ispanya’dan sonraki yerini korumustur. Kisi basma elektrik tiiketim
degerleri kiyaslanirsa Yunanistan’in ilk sirada oldugu goriilmektedir. Kisi basina
diisen elektrik tliketiminin bu denli fazla olmasinin nedenleri {ilkenin yenilenebilir
kaynaklarini etkin bir sekilde kullanamamasi, niifusun kagit {izerinde az olmasina

ragmen Ozellikle yaz aylarinda turizm ile birlikte artmasi olarak degerlendirilebilir.
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AB-5 iilkeleri arasinda en fazla niifusa sahip iilkenin Almanya olmasina ragmen kisi
basina elektrik iiretiminde ilk siray1 Fransa almaktadir. Bunun sebebi Almanya’nin
yenilenebilir kaynaklar1 verimli bir sekilde kullanmasi ve verimli elektrik tiikketmesi
olarak degerlendirilebilir. Tiirkiye’nin niifusu AB-5 ortalamasinin iistiinde olmasina

ragmen kisi basina elektrik tiiketiminde Italya ve Ispanya’nin ardindan son siradadur.

Cizelge 4.1°de verildigi tizere 2016 yilinda AB-28 iilkelerinin toplam FV
elektrik iiretiminin %36,2’sini Almanya gergeklestirmistir. italya’nin ise 22.104 MWh
ile AB-28 iilkelerinin FV elektrik tiretiminin %21’ini olusturdugu goériilmektedir. AB-
5 igerisinde bu iki ilkeyi yakin rakamlarla Fransa ve Ispanya izlemektedir. Yunanistan

3.929,8 MWh iiretim ile son siradadir.

Son yillarda giines enerjisine agirlik veren Tiirkiye’de ise FV elektrik tiretimi
1.043 MWh olarak gergeklesmistir. Bu tiretim miktar1 AB-5 iilkeleri FV elektrik
iiretiminin ¢ok altindadir. AB-5 iilkeleri i¢in 2016 yilinda FV sistemlere dayali iiretim
tilkeler bazinda bir 6nceki yila kiyasla diisiik miktarlarda artis gdstermis ya da kiiclik
diistisler yasamistir. Ancak Tiirkiye’de pazarin yeni gelismeye baslamasiyla birlikte
bir dnceki yila oranla %437°lik bir artis meydana gelmistir. Bu artisin gelecek yillarda

da devam edecegi ongoriilmektedir.

4.4 AB Ulkelerinin Giines Enerjisi ve Uygulanan Devlet Tesviklerinin

Durumu

Son yillarda kiiresel olarak giines enerjisi pazari hizli bir gelisme gdstermistir.
Yeni gii¢ iiretiminin en 6nemli kaynagi haline gelen gilines enerjisi 2017 yilinda
Cin’deki biiylik oranda artisa bagl olarak yeni kurulan niikleer ve fosil yakit gii¢
kombinlerinden daha fazla kurulu giice sahip olmustur. 2017 yili sonunda kiiresel
capta kapasite licte bir oraninda artarak 402 GW mertebesine ulagmistir (REN21,
2018, s. 22).

Giines enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi belirli iilkeler etrafinda yogunlassa da
2017 yil1 sonu itibar ile her kitada en az 1 GW kurulum gergeklestirilmis ve en az 29
iilke 1 GW’tan fazla kurulu gii¢ insa etmistir. Ozellikle Almanya, italya, Yunanistan
ve Japonya’da biiylik kapasiteler kurulmustur (REN21, 2018, s. 22).
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2017 yilinda sektorde olusan yogunlugun etkisiyle giines enerjisiyle liretilen
elektrikte diistik teklif fiyatlari olusmustur. Diisen fiyatlar {iriin performansini
azaltmadan yalnizca enerji maliyetlerini azaltmig, bu da ortaya cikan firiinlerde
verimliligi artirmustir. Oyle ki giines enerjisi pazarinda sunulan diisiik fiyatlarda sektor
bu denli biiyiimiis, yeni katilimcilar sektore girmis ve hatta petrol ve gaz sirketleri

giines enerjisi sektoriine dahil olmustur (REN21, 2018, s. 23).

2008-2017 yillar1 arasinda giines enerjisi pazart diinyada oldugu gibi
Avrupa’da da hizla biliytimiistiir. AB tiyesi iilkelerin 2008 yilinda 10,5 GW olan giines
enerjisi kurulu giicti, 2017 yilina 108,9 GW’a yiikselmis, boylece toplam giines enerjisi
kurulu giicti %936 oraninda artis gostermistir (IRENA, 2017, s. 23).

2016 y1li itibari ile Italya, Yunanistan ve Almanya’da yillik enerji talebinin %8,
%7,4, %7,1°ini karsilayacak giines enerjisi kapasitesi mevcuttur. Avrupa’da yirmiden
fazla iilke elektriginin en az %1 ini iiretmek icin yeterli giines enerjisi kapasitesine
sahiptir. Ayrica 2002-2011 yillar1 arasinda diinya genelinde kurulu bulunan giines
enerjisi santrallerinin %75°1 Avrupa’da bulunmaktayd: (Ramirez vd., 2017, Boliim 2,
S. 441). 2011-2017 yillarinda ise bu oran %53’¢ diismiistiir. Bu orana yogunlastirilmis

glines enerjisi sistemleri de dahil edilmistir.

Almanya, Italya, ingiltere, Fransa, Ispanya, Bel¢ika ve Yunanistan son 10 yil
icinde hizli bir FV gelisme gostermistir. Bu yedi tilkenin FV kapasitesi Avrupa
toplaminin %90,63’{inii olusturmaktadir. Diger Avrupa iilkeleri %9,37’lik kisimdadir.
Bunlarin i¢inde en dikkat ¢ekenleri Cekya, Avusturya, Bulgaristan, Hollanda ve
Romanya’dir (Ramirez vd., 2017, Boliim 2, s. 442). Sekil 4.6’da bu iilkelerin 2008-
2017 yillar1 arasi kurulu giigleri, Sekil 4.7°de ise bu yillar arasinda degisim grafigi

verilmistir.
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Sekil 4.6. 2008-2017 yillar1 aras1 kiimiilatif FV kurulu giig.
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Sekil 4.7. 2008-2017 yillar1 arasinda yillik kurulan FV giig.

2012 yillina kadar Ingiltere hari¢ iilkelerde kurulu giic kapasitesi artis
gosterirken 2013 yilindan itibaren kurulu giic azalma egilimindedir. Ingiltere 2013
yilindan itibaren diizensiz artislar gdstermistir. 2017 yilinda diger iilkelerde oldugu
gibi Ingiltere’de de hizli bir diisiis gergeklesmistir (Ramirez vd., 2017, Bolim 2, s.
442).

Avrupa’da FV pazarindaki ilk hareketlenme 2010 yilinda olmustur. 2005 yilina
kadar FV iizerine belirlenmis bir politika olmadigindan kayda deger bir kurulu gii¢

gerceklesmemistir. Almanya bu konuda diger Avrupa iilkelerine Onciiliik etmistir.
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2007 ve 2008 yilinda Ispanya FV pazan iilkede hizli bir gelisme gostererek
biiyiimiistiir. Toplam kurulu giic 2008 yilinda Ispanyol hiikiimetinin belirledigi
hedefin 500 kW olmasina ragmen 4 GW’a ulagsmustir. Ancak bu hizli ve plansiz
biiylimeden sonra, 2009 yilinda pazar daralmistir. Benzer bir durum 2017 yilinda
Tiirkiye’de meydana gelmistir. Bu baglamda, iilkelerin koyduklar1 ulusal hedefler FV
pazarinin daha kontrollii biiylimesi agisindan son derece dnemlidir (Ramirez vd., 2017,

Béliim 2, s. 442).

Almanya 2009 yilindan bu yana hem yeni kurulan kapasite hem de mevcut
kapasite bakimindan 6nemli bir bilylime yasamistir. Gegmise bakildiginda finansal
krizden ¢ikan {iilkenin yeni FV yatirimlarina imza atmasi olarak degerlendirme
yapilabilecegi gibi, 2008 yilinda yasanan FV patlamanin iilkenin krizden ¢ikmasina

yardime1 oldugu da diisiiniilebilir (Ramirez vd., 2017, Boliim 2, s. 442).

En biiyiik biiytimeyi 2010 yilinda gergeklestiren Almanya 7,0 GW ile diinyada
esi goriilmemis bir kurulum rakamina ulasmistir. Almanya’nin ardindan en fazla
kurulum yapan Italya ve Fransa’nin toplam kurulumu 3,1 GW’lik bir kapasiteye
ulagmistir (Ramirez vd., 2017, Boliim 2, s. 442).

2011 yilinda FV pazar1 maksimum seviyeye ulasmustir. italya bu y1lda 9,5 GW
yeni kurulum yapmus, bunu 7,5 GW ile Almanya, 1,8 GW ile de Fransa takip etmistir.
Fransa, s6z konusu kurulum kapasitesine aslinda 2010 yilinda ulasmistir ancak,
baglanti anlasmasinin tamamlanmasi 2011 yilinda gergeklesmistir (Ramirez vd., 2017,
Bolim 2, s. 442).

2012 yilinda baslayan FV pazarindaki diislis 2013 yilindan itibaren biiyilk AB
tilkelerinde kendisini giiglii bir sekilde hissettirmistir. 2013 yilinda kurulu kapasiteye
10,66 GW ilave yapilmis, 2014 yilinda ise ilave 7,03 GW olarak gergeklestirmistir.
Ancak, 2015 yilinda ingiltere’deki FV piyasasmin gelismesiyle pazar tekrar
ivmelenmis toplamda 8,5 GW’lik kurulumun, 7,13 GW’1 Ingiltere’de ger¢eklesmistir.
Ingiltere’yi 1,5 GW ile Almanya’ya, 0,9 GW ile de Fransa takip etmistir (Ramirez vd.,
2017, Boliim 2, s. 442).

2016 ve 2017 yillarinda diisiis tekrar kendini gostermis, 2016 yilinda 4,5 GW
kurulum yapilirken, 2017 yilinda 4,1 GW’lik kurulum ile pazar daha da gerilemistir.
Ozellikle 2015 yilinda piyasay1 hizlandiran Ingiltere, 2016 yilinda 2,3 GW kurulum
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yapmustir. Ancak asil diisiis 2017 yilinda gdzlenmis, Ingiltere 2017 yilinda 0,9 GW
yeni kurulum ile Fransa ile ayni seviyeye gelmistir. Almanya bu y1l igerisinde dnemli

bir artig gosterip 1,7 GW yeni kurulum yapmustir.

Son yillarda AB iilkelerinde uygulanan temel tesvik politikalar1 soyledir
(Ramirez vd., 2017, Boliim 2, s. 442);

e Tarife Garantisi — Devletin, liretilen elektrigi iiretim maliyetlerini karsilayacak
sekilde kWh basina belirlenen bir fiyat karsiliginda yine devletin belirledigi
stire boyunca satin alma garantisidir.

e Primli Fiyat Garantisi — Hiikiimet tarafindan garanti edilen, iireticinin toptan
elektrik satis fiyatinin iistiinde kWh basina 6deme aldig: tarife sistemidir.

e Yatirim Siibvansiyonlari — Yenilenebilir enerji iiretiminin belirli bir ylizdesine
ya da spesifik bir yatirimin 6n 6deme maliyetinin karsilanmasidir.

e Vergi Indirimleri — Vergiler, vergi iadeleri, daha diisiik KDV uygulamalari
veya avantajli amortisman planlar1 uygulamalaridir.

e Diisiik Kredi — Hiikiimet tarafindan piyasa faiz oranlarinin altinda saglanan bir
kredi cesididir.

o Satilabilir Yesil Sertifikalar — Piyasada el degistirilebilen, sebekeye iiretilen
elektrigin satisindan elde edilen gelire ek olarak, tireticilerin gelir elde etmesini
saglayan sertifikalardir.

e Ar-Ge Tesvikleri — Ar-ge calismalarinda verilen siibvansiyonlardir.

e Yarisma Cagrisi — Hilkiimet tarafindan belirlenen kapasite kadar agilan,
ireticilerin katilabilecegi yarismalardir.

e Mahsuplasma ve Oz tiiketim modeli.
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Cizelge 4.2. AB-5 ilkelerinde FV igin uygulanan tesvikler
(Ramirez vd., 2017, Boliim 2, s. 443)
Almanya Italya Ispanya Fransa | Yunanistan
Aktif (2013'te
) o 2013
Tarife Garantisi 20 kW kurulu )
o ] yilinda | Aktif (100 )
Primli Fiyat Aktif giiclin ) Aktif
o iptal kW iistii)
Garantisi iistiindekiler o
_ o edildi.
iptal edildi.)
Yatirim ] Bolgesel ] Bolgesel )
Aktif ) Aktif ] Pasif
Stibvansiyonlari Aktif Aktif
) Pasif
Vergi . . .
y - Aktif Aktif (2014'te Pasif
Indirimleri ) o
iptal edildi.)
Diisiik Kredi Aktif Aktif Pasif Pasif Pasif
Satilabilir Yesil ) d \ ) )
- Aktif Pasif Pasif Pasif Pasif
Sertifikalar
Ar-ge Tegvikleri | Aktif Aktif Aktif Aktif Pasif
Yarisma Cagris1 | Pasif Pasif Pasif Pasif Pasif
Aktif Aktif
Mahsuplagma- ] (2015'ten ) ] (2013’ten
) Aktif o Pasif Aktif )
Oz Tiiketim itibaren 500 beri 20 kW
kW tizeri) iistii)




45  AB-5 Ulkeleri ve Tiirkiye’de Uygulanan Devlet Tesviklerinin

Incelenmesi

45.1 Yunanistan

Yunanistan’da FV tarife garantisinin benimsenmesinin yavas gelismesinin

sebebi olarak, kisa siireli verilen destekler, gerekli lisanslarin alinmasi i¢in gereken

uzun siiregler, sebeke erisimi i¢in gerekli teknik engeller gosterilebilir.

Yunanistan’da {i¢ ayr1 tarife garantisi mekanizmasi mevcuttur. Bunlar;

Tarife Garantisi-1, 2006 yilinda 3468/2006 sayili Kanunla yiirtrlige girmis
olan destekleme mekanizmas1 31 Aralik 2015 yilinda belirli gegis
hiikiimleriyle sona ermistir.

Tarife Garantisi-2, 10 kWp’ye kadar olan ¢ati Gstii tesislerin elektrik liretimini
destekleyen mekanizmadir. Karsilikli mahsuplagsma sistemine dayanir.
Elektrik saglayici firma tesis sahibine fatura gonderir, eger cati iistii tesisin
tiretimi faturadan fazla ise tesis sahibi 6deme alir. Eger fatura iiretimden az ise
tesis sahibi faturanin kalanini 6der. Bu tarife baglanti yapilmasindan itibaren
25 yil gecerlidir.

Tarife Garantisi-3, 2016 yilindan itibaren yenilenebilir tesislere ve kombine 1s1
ve gli¢ liretim tesislerine verilen tesvik mekanizmasidir. 2017 yilindan itibaren
ihale yoluyla verilmeye baglanmistir ve bundan sonra daha kiigiik tesislerde bu

mekanizmadan yararlanma imkani saglamigtir (RES LEGAL, a).

Tarife Garantisi-1’e kadar FV yatirimcilarin sektore ilgisi az olmasina ragmen

0 yili takip eden iki yil i¢in 7940°dan fazla bagvuru yapilmistir. O donemde sebeke

baglantil tesisler i¢in tarife garantisi 40 ila 50 € ct/kWh arasinda degisirken, sebeke

baglantisiz tesisler ise 50 ila 55 € ct/kWh arasinda degismistir (Punda vd., 2017, B6lim

2, s. 80). Daha yakin tarihe gelindiginde verilen tesvikler Cizelge 4.3’de gosterildigi

sekilde olmustur.
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Cizelge 4.3. Yunanistan’da 2014 yilindan sonra uygulanan Tarife Garantisi-1
fiyatlar1 (RES LEGAL, a)

Tarife Garantisi (€ct/kWh)

Anakaraya ve Sebekeye Baglh Anakaraya ve
Sebekeye Bagl
100 MW'a kadar | 100 MW'dan biiyiik .
Degil
Subat 2014'ten
. 11,5 9 9,5
itibaren
Agustos 2014'ten
. 11,5 9 9,5
Itibaren
2015'ten itibaren 1,2*MASPv-1 1,1*MASPv-1 1,1*MASPv-1

2009 yilinda ¢ikartilan Tarife Garantisi-2 tesvik mekanizmasi; 10 kWp’ye
kadar sebeke baglantil ¢ati iistii tesisler ve 5 kWp’ye kadar sebeke baglantis1 olmayan

cat1 iistii tesisleri kapsamaktadir ve tesis baglantis1 yapildiktan sonra 25 y1l gecerlidir.

Cizelge 4.4. Yunanistan’in 10 kW’a kadar cat1 tipi FV tesislere uygulayacagi
Tarife Garantisi (RES LEGAL, b)

Baglanti Tarihi Tarife Garantisi (Ect/kWh)

Subat 2014 12
Subat 2015 11,5
Subat 2016 11
Subat 2017 10,5

Agustos 2017 10
Subat 2018 9,5

Agustos 2018 9
Subat 2019 8,5

Agustos 2019 8

Tarife garantisindeki teknoloji ¢esitliligi 3486/2006 sayili Kanunla karara
baglanmustir. Bununla birlikte FV sistemler haricindeki diger yenilenebilir kaynaklarin
da tarife garantisine dahil olmasi saglanmistir. Yine bu ¢ikan kanunla birlikte eger
tiretici hali hazirda toplam maliyetinin %20’sini agsan baska bir destek aliyorsa tarife

garantisinde azalma olacaktir. 5 MW kapasiteye kadar olan tesislerde 85 €/ MWh, 5
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MW’1n iistiindeki kapasitelerde ise 82 €/ MWh tutar belirlenmistir (Punda vd., 2017,
Boliim 2, s. 80).

Yunanistan’da uygulanan {igiincii tesvik mekanizmasi olan Tarife Garantisi-3,
giines enerjisi alaninda sadece konsantre giines enerjisini icermektedir. 500 MW tan
kiigiik giines santrallerinde gecerli olan bu mekanizmada MWh basina 257-278 €
o6deme yapilmaktadir (RES LEGAL, c).

45.2 Almanya

Almanya’da 100 kW’lik santrallere kadar yenilenebilir enerji kanunu olan EEG
2017°de belirtildigi gibi tarife garantisi uygulanir. Tarife garantisi, kurulan tesisin
sebeke elektrigini besledigi aylarda finansal destek olarak gergeklesir. Ayrica
biiylikliigiine bakilmaksizin tiim tesislere %?20’lik bir kayip ile tarife garantisi
uygulanir. Ancak bu uygulama bir takvim yili iginde ardi ardina {i¢ aydan uzun ve alti
aydan fazla olamaz. Tarife tutar1 kanunla belirlenir ve devreye alinma tarihinden
itibaren 20 y1l siire ile 6denir. Giines enerjisi santrallerinin; sebekenin asir1 yiiklenmesi
riskine kars1 ve ayn1 zamanda anlik ger¢ek besleme giiciiniin raporlamasi igin uzaktan
kontrol edilebilir olmas1 sarti vardir. Ayrica kurulan tesisin kanunun gerektirdigi
sekilde tescili yapilmamig ve tesis Federal Ag Ajansina kaydettirilmemis ise verilen
tarife garantisi sifira indirilir (RES LEGAL, d).

EEG 2017°de giines enerjisine verilen tarife garantisi kurulan tesisin bolgesine
ve kurulu kapasiteye baglidir. Cephe ve yere monte edilen sistemlerde kapasiteye ve
tesisin kuruldugu bolgeye bagh olarak uygulanan tarife garantisi; kWh basina 8,91-
12,70 € ct, minimum kWh basina 0,4 € ct’dir. Uygulanan tarife garantisinde her ay
%0,5’lik bir indirim s6z konusudur. EEG 2017 yillik 2.500 MW yeni kurulu gii¢
olusturulmasini hedeflemektedir. Bu gercevede yillik hedefe ulasilirsa indirim orani
%0,5’ten %2,8’e ¢ikarilir. Eger hedefe ulasilamaz ise indirim orani diisiiriiliir ve tarife

oranmin %3 oranina kadar artirilir (RES LEGAL, d).
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453 Italya

Uygulanan tesviklerle italya’da FV kaynakl elektrik {iretimi artis gostermis,
2001 yilinda “FV Catilar” olarak adlandirilan ilk tesvik sistemi hayata gecirilmistir.
Bu sistem ile 1 kW-20 kW arasinda kurulan tesislerin yatirim maliyetlerinin %75’ine
kadar yatirim destegi saglanmustir. italya hiikiimeti ayrica CE ad1 verilen tesvikleri de
hayata gecirmistir. 2005 yilinda 1.CE programini hayata gegirilmistir. Bu program FV
sistemleri yayginlastirmak i¢in tarife garantisi ve primli fiyat garantisi tesviklerini

benimsemistir. 1. CE programi kapsaminda;

e Sebekeye verilen elektrigin satilmasi,

e Tepe giicii 20 kW’a kadar olan FV sistemlerde net 6l¢lim sisteminin alternatif
kullanimu,

e Tepe giicii 1000 kW’a olan FV sistemlerde primli fiyat garantisi uygulanmasi

bulunmaktadir.

Tepe giicii 20 kW’a kadar olan tesisler i¢in primli fiyat garantisi sadece 6z
tiiketimi olan tesisleri kapsamistir ve primler program kapsaminda 20 y1l 6denmistir.
1.CE programi Mart 2006’da 500 MW’lik kurulu gili¢ hedefine ulasilmasiyla sona

ermistir.

2007’de uygulamaya konulan 2.CE programi 1200 MW’lik kurulum hedefini
kapsamistir ve bu programda da primli fiyat garantisi tesviki verilmistir. Primler 20 y1l
boyunca édenmis, 2008’den sonra kurulan FV sistemler i¢in primli fiyat garantisi her

yil %2 azaltilmistir.

2011 yilinda yiiriirliige giren 3.CE programinda Italyan hiikiimeti 3.500
MW’lik kapasiteye ulasmay1 planlamistir. Bu programinda 6demesi stiresi 20 y1l olup
2012 yilindan sonra kurulan FV sistemler i¢in primli fiyat garantisi her yil %2

azaltilmstir.

2011 yilmin ikinci yarisinda 4.CE programi yiiriirlige girmis, 3.CE
programinda tanimlanan aym FV sistem kategorileri uygulanmustir. Uretilen elektrik
icin 6denen primli fiyat garantisi aylik bazda azaltilmig, primler diger programlarda

oldugu gibi 20 yil boyunca 6denmis ve 2012’nin agustos ayinda sona ermistir.
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Programin bu tarihte bitmesinin sebebi Italyan hiikiimetinin koydugu, denen kiiresel

tesvik tutarinin 6 milyon €/y1l hedefine ulagmasidir.

Bir diger program, 6denen tesvik tutarinin 6,7 milyon €/y1l olarak belirlendigi
ve Eyliil 2012°de yiiriirliige giren 5.CE programidir. Bu program 6ncekilerden farkli
olarak sebekeye verilen net elektrigin payina degisiklikler getirmistir. 5.CE programi
onceki tesvik ddemelerini neredeyse yartya indirmistir. Buna ilave olarak 6demeler
sadece 0z tiikketimi olan FV tesislere yapilmistir. Bu programinda 6deme stiresi 20
yildir, ancak FV sistemlerin artirilmasini destekleyemedigi i¢in Temmuz 2013’te

kaldirilmistir.

5.CE programinin bitmesiyle italyan hiikiimeti FV sistemlerin gelecekteki
kurulumunu desteklemek igin tesvik sistemini kokten degistirmistir. Tarife garantisi
ve primli fiyat garantisi tesvikleri diisiirilmiis, yerine yeni vergi programi getirilmistir.
Halen yiiriirliikte olan bu vergi sistemi ile FV tesisin kurulu oldugu ev sahiplerinin
veya kiracilarin FV tesisisin faaliyet gosterdigi 10 yillik siirecte bir vergi iadesini

sistemi getirilmistir. Bu sisteme gore;

e 2014 yil1 bitmeden yapilan harcamalarin %50’s1

e 2015 y1il1 boyunca yapilan harcamalarin %40°1

e 2015 yilindan sonra yapilan harcamalarin %36°s1 karsilamaktadir (Orioli ve
Gangi, 2017, Bolim 3, s. 58).

Italya’da mevcutta uygulanan iki adet tarife garantisi tesviki vardir. Bunlardan
ilki “tariffa onnicomprensiva” olarak adlandirilan 1 kW ile 0,5 MW kurulu gii¢
araliginda fotovotlaik tesisler hari¢ tiim yenilenebilir tesislere tarife garantisi ya da

alternatif olarak primli tarife segme hakki veren tesviktir.

Ikinci tarife garantisi “Ritiro dedicato” olarak isimlendirilen, klasik tarife
garantisinden ziyade elektrik satisinin diizenlenmesine iligkin bir tesvik programidir.
GSE, olarak adlandirilan enerji satigini Uireticiler adina gergeklestiren ve bu nedenle
tireticilerin serbest piyasaya dogrudan enerji satmasina gerek kalmayan bir yapidir. Bu
nedenle GSE, tireticiler ile piyasa arasinda bir araci olarak diisiiniilebilir. Bu sistem
yenilenebilir enerjinin pazara daha kolay erisimini saglar. Bagka destek
mekanizmalarindan  yararlanmiyorsa 1 MW  kapasiteye, bagka destek

mekanizmalarindan yararlaniyorsa 100 kW kapasiteye kadar olan FV tesisler, enerji
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otoritesi ve piyasa tarafindan belirlenen minimum tarife arasindan se¢im yapar. Tarife
Garantisi minimum 6demeden 1 yil gegerlidir. Odemeler AEEG 280/07 kanunda
hesaplanan minimum tarifelere gore yapilir (RES LEGAL, €). Buna gore;

e Uretimi 3.750 kWh’e kadar olan tesislere kWh basia €ct 10,

e Uretimi 3.750 kWh ile 25.000 kWh arasinda olan tesislere kWh basina €ct 9,

e Uretimi25.000 kWh ile 2.000.000 kWh arasinda olan tesislere kWh basina €ct
7,6,

e Uretimi 2.000.000 kWh’in {istiindeki tesisler igin ise pazar fiyati
uygulanmaktadir (RES LEGAL, 2012, s. 33).

Ayrica tesislerin kapasitelerine ve sartlarina bagli olmak kosuluyla yil icinde
en az bir giin i¢in gegerli olmak tizere Elektrik Hizmetleri GSE yonetimine dogrulama
ve kontrol maliyetlerini karsilamak i¢in 3 kW’a kadar olan tesisler hari¢ olmak {izere

6deme yapilir. Bu 6deme su sartlar dahilinde hesaplanir ve yapilir,

e 1-20 kW kapasite arasinda olan tesisler i¢in 0,7 €/kW

e 20-200 kW kapasite arasinda olan tesisler i¢in 0,65 €/kW

e 200 kW’dan biiyiik tesisler i¢in 0,6 €/kW. (Orioli ve Gangi, 2017, Boliim 3, s.
58).

454 Fransa

Fransa’da giines enerjisine verilen tarife garantisi “Tarif d’achat” olarak
adlandirilan bir destekleme mekanizmasidir. Yenilenebilir tesisin {irettigi elektrigin
sebekeye verilmesine karsin, kanunlarda belirlenen fiyatlarin tesis sahibine 6denmesi
sistemine dayanir. Bununla birlikte Fransa’da daha esnek bir “Enerji Transfer Yasas1”
yiirtirliige girmistir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji iireticileri iirettikleri elektrigi
sadece ulusal elektrik tedarikgisine vermek zorunda kalmamaktadir. Ekim 2016
yilinda akreditasyon alan %100 yenilenebilir kaynaklardan enerji saglayan
“Enercoop” kooperatifi bu baglamda 6nemli bir gelismedir. Maksimum 100 MW

kurulu kapasite i¢in 75 adet alim s6zlesmesi ile sinirhidir.
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Cizelge 4.5. Fransiz hiikiimetinin Ocak 2016’dan gegerli olmak iizere

uyguladigi fiyatlar (Ecolgique-solidaire)

Tarife Garantisi (€ct/kWh)

Kurulum Tipi 1 Ocak-1 1 Nisan-30 | 1 Temmuz-1 | 1Ekim-1
Mart 2016 | Haziran 2016 | Eylil 2016 | Aralik 2016

Cergeveye 0-9

Entegre kW 25,01 24,63 24,26 23,90
Cergeveye 0-36
Sabitlenmis kw 13,82 13,27 12,74 12,49
36-100
KW 13,13 12,61 12,10 11,86
Herhangi Bir | 0-100
Kurulum kw 5,96 5,80 5,65 5,51
Tiirt

Cizelge 4.5’te gosterilen fiyatlar sadece binalara monte edilen ve 100 kW’1
gecmeyen FV tesislerinde gecerlidir. Tarifeler minimum o6deme garantilidir ve
artabilir. Tarife oran1 yatirimin maliyetine ve isletme maliyetine baghdir. Ayrica
tiretilen elektrik, toplam {iretilen elektrige bagli olarak ve elektrigin ulusal enerji
hedeflerine ulasma derecesine gore primlenebilir. Fransa’nin denizasir1 topraklarinda

bulunan tesisler 6zel tarifelere tabidir (RES LEGAL, ).

455 Ispanya

Ispanya’da 2007 yilinda yayimnlanan “Kraliyet Kararnamesi” ile yenilenebilir
kaynaklardan {iretilen enerjiye yeni bir diizenleme getirilmistir. Bu diizenlemeyle
kapasiteye bagli uygulamanin yan1 sira “Tarife Garantisi ve Primli Tarife
Garantisinin” birlesik olarak tiim yenilenebilir tesisler i¢in uygulandigi gorilmiistiir.
Diizenlemeye gore yliksek verimliligi olan ve reaktif enerji kullanan tesisler bonus
prim almistir ve 100 MW’1 gegmeyen tesislerde uygulanmaktadir. 50 MW kapasiteye
kadar olan tesislerde ise yatirnmcilara Tarife Garantisi ya da piyasa fiyat1 {izerinden
Primli Tarife Garantisi’nden birini segme segenegi sunulmustur. FV tesislerde 25 yil

boyunca, her yil belli bir miktar diisiis olacak sekilde Tarife Garantisi tesis iiretim
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yaptigi siire boyunca devam etmistir. Eyliil 2008’de FV sistemlerde uygulanan Tarife
Garantisi mekanizmasinda yeni tarifeler ve yeni sinirlar belirlenmistir. Eyliil 2008’den
once sebeke baglantist yapilmis ise sistemin biiytikliigiine gore tutar 23 €ct/kWh ile 44
€ct/kWh arasinda degisiklik gostermistir. Kanunla birlikte 2009 yil1 itibariyle 371 MW
kurulum kapasitesi hedefi 500 MW olarak giincellenmis olup zemine kurulan
sistemlerde 32 €ct/kWh, catiya kurulan sistemlerde 34 €ct/kWh’lik Tarife Garantisi
belirlenmistir (IEA). Ispanyol hiikiimeti 2013 yilindan itibaren bozulan ekonomik
durum nedeniyle tim FV sistemlere verilen tesvikleri askiya almistir ve tesviklerin bir
daha verilip verilmeyecegi belli degildir. Ancak daha Once tarife garantisi ile liretime
baslamis tesislerin bundan etkilenmeyecegine karar verilmistir. Bu karmasik durum
nedeniyle FV pazari Ispanya’da hak ettigi kadar biiyiiyememistir. Tarife garantisi
yerine 100 kW’a kadar olan tesislerinde sebeke baglantis1 ve piyasa fiyat: almasina
izin veren uygulama da kullanilmigtir. Tarife garantisi mekanizmasi askiya alinmadan
once catiya kurulu tesislerde 20 kW’a kadar 28,3 €ct/kWh, 20 kW’dan sonra 15,7
€ct/kWh’lik bir 6deme yapilirken, zemine kurulan tesislerde ise kapasiteden bagimsiz
olarak 12,2 €ct/kWh’lik bir tarife garantisi 30 yil siireyle uygulanmistir. Su anda
Ispanya’nin uyguladig1 herhangi bir tesvik mekanizmasi bulunmamaktadir (PV-

magazine). Sadece devletin agtig1 biiyiik FV ihaleleri yapilmaktadir.

4.5.6 Tiirkiye

Tiirkiye’de uygulanan tarife garantisi YEKDEM adi altinda uygulanmaktadir.
YEKDEM Tiirkiye’nin ilk kez uyguladig1 yenilenebilir enerji tesvik mekanizmasidir.
Tiirkiye’de lisansli liretim yapan FV tesislerinin yararlanabilecegi YEKDEM’de
elektrik iiretimi sabit fiyat garantisi ile desteklenmektedir. Ayrica uygulanan sabit
fiyata, kurulacak tesiste kullanilan bilesenlerin yerlilik oranma gore ek 6deme
yapilmaktadir. FV tesislerinde iiretilen elektrige verilen sabit fiyat 6,2 €ct/kWh, yerli
aksam kullanimindan ilave olacak tutar ise 0,5-5,7 €ct/kWh arasinda degismektedir.
600 MW Kkapasite ile simirli bu tesvik mekanizmasindan 2020 yili sonuna kadar
devreye alinmig FV tesisleri yararlanabilecektir. YEKDEM haricinde ¢atilara
kurulacak FV sistemlerinde 10 kW’a kadar vergi muafiyeti uygulanmaktadir ve bu
tesisler 0z tiiketim modeliyle ¢alismaktadir. Ancak iiretimleri tiikketim miktarlarini

gecerse elektrik saglayicisina piyasa fiyatindan trettikleri elektrigi satabilecekledir.
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46 AB-5 Ulkeleri ve Tiirkiye’nin Kurulu FV Kapasitesinin Giines

Enerjisi Geliri ile Baglantisi

Bu bolimde Cizelge 4.6°da verilen yillik ortalama giineslenme radyasyon
degerleri ve 2016 yili FV kurulu kapasite degerleri kullanilarak AB-5 iilkeleri ve
Tirkiye’nin, Cizelge 4.1’den kullanilan Niifus degerleriyle, kisi basina diisen kurulu
FV kapasitesinin yillik ortalama giinlik gilineslenme radyasyon degerleriyle

kiyaslamasi yapilacaktir.

Cizelge 4.6. AB-5 iilkeleri ve Tiirkiye nin FV kapasitesi ve giinliik giineslenme
radyasyon degerleri (Celik vd., 2009, Boliim 2, s. 851)

Toplam Kurulu | 1 Ocak 2017

Yillik Ortalama Giinliik FV Elektrik
Giineslenme Radyasyonu Kapasite (MW) Fiyatlar
(kWh/m?) (€/kWh)
2016 2017
(Eurostat,l)
Almanya
_ 2,81 40.714 | 42.394 0,1389
(Berlin)
Ispanya
] 4,36 4.973 4.978 0,1805
(Madrid)
Fransa (Paris) 3,12 7.320 8.195 0,1089
Italya (Roma) 4,18 19.283 | 19.692 0,1332
Yunanistan
) 4,31 2.604 2.604 0,1139
(Atina)
Tiirkiye 4,55 (T.C. Tarim ve Orman
- 833 3.421 0,0845
(Ankara) | Bakanligi Meteoroloji Genel Md)

Ulkelerin FV sistemlerden elektrik enerjisi iiretmesindeki en énemli etken
kuskusuz bulunduklar1 cografyanin giineslenme potansiyelidir. Ancak bunun tek
basina yeterli olmadig1 yapilan bu ¢alismada da gosterilmektedir. Giines enerjisinden
elektrik tiretmede diger 6nemli etkenin gelir diizeyi oldugu karsimiza ¢ikmaktadir. Bir

tilkenin kurulu giiclinlin olmasi1 gereken kapasiteye ulasip ulasmadigin1 6lgmenin en
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etkili yolu, kurulu gii¢ kapasitesinin benzer giineslenme potansiyeline ve ekonomik
diizeye sahip tilkelerin kiyaslanmasidir. Ancak burada da kiyaslanan iki iilkenin giines
enerjisine olan devlet politikalar1, niifusu, GSYIH degerleri sonucu etkilemektedir. Bu
yilizden yapilacak olan ¢aligmada tiim bu parametreler 1s181nda bir analiz yapilacaktir

(Celik vd., 2009, Boliim 2, s. 852).

o, 600
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N
=
g 400 -
v/ Italya + Almanya
> (27.700) .
. <300 _ M [spanya
5 Y(ulnGarzngct)z;mX Fransa
5 200 - Italya
S Fransa  Ispanya oy -
Z 100 (33.300) (24.100). unanistan
- Tiirkiye ® Tirkiye
Y 0 ‘ ‘ ‘ (9.900)e

0 1 2 3 4 5

Yillik Ortalama Giinliik Giineslenme Radyasyonu
(kWh/m?)

Sekil 4.8. Kisi basina diisen kurulu FV kapasite ile yillik ortalama giinliik
giineslenme radyasyonu denklemi (Parantez igindeki rakamlar

iilkelerin € cinsinden kisi bagina diisen GSYIH degerleridir).

Verilen iilkeler arasinda Almanya kisi basina 495 W kurulu FV kapasite ile
istatistiklerde &n siradadir, bunu 318 W ile italya izlemektedir. Almanya ve Italya
disinda kisi bag1 200 W kurulu FV giicii asan iilke 241 W ile Yunanistan’dir. Fransa
ve Ispanya kisi bas1 100 W kurulu FV smirin1 asan iilkelerdir. Y1llik ortalama giinliik
giineslenme geliri dikkatle incelendiginde, Italya, Yunanistan, ispanya’dan olusan 3
iilkenin yillik ortalama 1smim seviyesinin 4 kWh/m?-giin’den fazla oldugu
goriilecektir. Bu sayilan iilkeler icinde bir tek Italya elde ettigi 1s1n gelirinin karsiligim
alabilmekte olup diger 2 iilke bu potansiyeli kullanma konusunda basarisiz olmaktadir.
En az 151n seviyesine sahip lilke olmasina ragmen AB-5 arasinda Almanya en az giines

enerjisi ile en fazla kisi basma diisen FV kurulu kapasiteye sahip tilke olmustur.
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Almanya’nin FV kurulu giiciindeki bu biiyiik kapasitesi 10 yillik siiregte 30 W

seviyelerinden bu seviyelere gelmistir.

Tiirkiye’de ise kisi basina diisen FV kapasite 11 W olmustur. Kiyaslama
yapilan AB-5 iilkeleri arasinda en yiiksek giineslenme potansiyeline sahip iilke
konumundaki Tiirkiye’nin performansi ¢ok diisiik kalmigtir. 2016-2017 yillarindan
sonra hareketlenen FV Tiirkiye pazar1 2017 yilinda 43 W’lik kisi basina diisen FV
kapasiteye ulagmistir. Ancak bu da AB-5 iilkeleri arasindaki en diisiik kapasiteye sahip
Yunanistan’dan yaklasik bes kat diisiiktiir.

Tiirkiye’den sonra en iyi glineslenme potansiyeli olan ancak etkin bir sekilde
kullanamayan Ispanya son 10 yilda FV kurulu giiciinii 1,5 kat artirmis ancak AB-5
iilkeleri arasinda 10 yillik kapasite artirmada da en geri kalmustir. Ispanya neredeyse
tim Avrupa llkelerinden giines enerjisi potansiyeli bakimindan iistiin durumdayken

bu potansiyelini verimli bir sekilde hayata gegiremedigi goriilmektedir.

Ulkelerin FV gelisimini ekonomik agidan da degerlendirilebilir (bknz. Sekil
4.8). Buna gore iilkeler kisi basina diisen gayrisafi milli hasila tutar1 bakimindan 3
gruba ayrilirsa, diisiik grup € 9.900-€ 20.000 aras1, orta grup € 20.001-€ 30.000 band1
ve yiiksek grup € 30.000 iizeri olarak siniflandirilir. Sekil 4.8°de 4 kWh/m?-giin giines
15101 limitini asan iilkelere bakacak olursak, Ispanya ve italya orta gayrisafi milli hasila
bandinda olup, Yunanistan ve Tiirkiye ise diisiik gayrisafi milli hasila bandindadir. Bu
bantta Italya sahip oldugu giines 1s1n1m potansiyelini iyi degerlendirmis olup yiiksek
kurulu FV kapasiteye sahiptir. Yiiksek giineslenme potansiyeline karsilik diisik FV
kapasiteye sahip olan Ispanya orta gayri safi milli hasila grubunun en basarisiz iilkesi

konumundadir.

Yiksek gayri safi milli hasila grubunda olan Fransa ve Almanya’dan hig
sliphesiz en basarili olan1 Almanya’dir. Almanya, giines 1s1n1m potansiyelinin goreceli
olarak diisiik olmasina ragmen en biiyiik kurulu FV kapasiteye sahiptir. Bu gayrisafi
milli hasila bandinda, Almanya’ya zit olarak, yiiksek gayrisafi milli hasilaya sahip
olup kisi bagina diisen FV kapasitesi 100 W civarinda olan Fransa dikkat cekmektedir.
Ancak, Fransa’nin da orta gelir bandinda olan iki {ilkeden daha diisiik seviyede giines

1s1n1m potansiyelinin oldugu unutulmamalidir.
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Tiirkiye’nin de bulundugu disiik gayrisafi milli hasila grubuna bakildiginda;
Yunanistan’in giines potansiyeli oldukga diisiik olmasina ragmen aldigi giines
isinimint ¢ok iyi kullandigi goriilmektedir. Yunanistan iiretim konusunda orta ve
yiiksek gelir grubunda bulunan ispanya ve Fransa’y1 geride birakmugtir. 4 kWh/m?-
giin giines 1511 limitini agan iilkeler arasinda giinesten en ¢ok kazang saglayan tilkenin

Yunanistan oldugunu sdyleyebiliriz.

Tirkiye AB-5 ilkeleri ile karsilastirildiginda en yiiksek gilineslenme
potansiyeli, ancak en diisiik gayri safi milli hasilas1 olan iilkedir. Tiirkiye’deki FV
pazarin gelisme siirecinde olmas1 hem gayri safi milli hasilaya pozitif katki saglayacak
hem de kurulu giiclinii artiracaktir. Ancak, Yunanistan bu konuda son derece basarili
bir ornek teskil etmekte olup, Tiirkiye’ye yakin bir giineslenme potansiyeline sahip
olmasina ve diisiik gelir grubunda yer almasina ragmen oldukea iyi bir performans

gostermistir.

47  AB-5 Ulkeleri ve Tiirkiye’nin FV Elektrik Uretiminin Giines

Enerjisi Geliri ile Baglantisi

Ulkelerin FV kurulu gii¢ kapasiteleri yukaridaki analizlerden de goriildiigii gibi
her zaman giineslenme potansiyeliyle dogru orantili degildir. Sahip olduklar1 FV
kurulu giiciinden ftirettikleri elektrigin niifusa orani, iilkenin kisi basina diisen FV
elektrik tretimini vermektedir. Kisi basina diisen FV elektrik {iretimi tiizerinde,
giineslenme potansiyelinin etkisi kadar iilkelerin sahip olduklari kisi bast FV kurulu
giicleri de etkilidir. Yiiksek giineslenme potansiyeline sahip iilkelerin FV sistemlerden
elektrik tiretiminin diisiik oldugu, diislik giineslenme potansiyeline sahip tilkelerinde
yiiksek elektrik iiretimi sagladigi goriilmiistiir. Bunun birden fazla sebebi olacag gibi
gayri safi milli hasila da burada etkendir. Kurulan FV sistemlerin verimli bir sekilde
isletilmesi iretilen elektrigi artirdigi gibi sistemlerin kurulumu ic¢in s6z konusu

yatirimin da verimli kullanildig1 anlamina gelmektedir.
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Sekil 4.9. Kisi basina diisen FV elektrik tiretimi ile yillik ortalama giinliik
giineslenme radyasyonu denklemi (Parantez i¢indeki rakamlar

tilkelerin kisi basina diisen kurulu FV kapasite degerleridir (W)).

Sekil 4.9 incelendiginde 4 kWh/m?-giin giines 1511 limitini asan iilkeler
icerisinde 364 KWh’lik kisi bas1 FV iiretim ile Italya ve Yunanistan ilk siradadirlar.
Ancak Italya’nin yillik ortalama giinliik giines radyasyonu Yunanistan’dan ¢ok kiigiik
bir miktar az olmasi bu grup iginde Italya’y1 en basarili iilke konumuna tasimstir. 4
kWh/m?-giin giines 1511 limitini asan iilkelerden AB-5 iilkeleri arasinda en basarisiz
olan1 yine Ispanya’dir. 174 kWh’lik iiretim ile Fransa’nmn &niine gegmistir ancak
Fransa’nin yillik ortalama giinliik giineslenme radyasyon degeri Ispanya’nin gok

altindadir.

Almanya, kisi basina diisen FV elektrik tiretimi bakimindan AB-5 iilkeleri
icerisinde tartigsmasiz ilk siray1 almaktadir. Diisiik giineslenme potansiyeli olmasina
ragmen kurulu potansiyelinin ve bu potansiyelini en verimli sekilde kullanmasiyla

Almanya FV konusunda diger tilkelerin ¢ok tistiindedir.

Tiirkiye’nin kisi basina diisen FV elektrik tiretimi 13 kWh’te kalmistir. Bu

degerle, 4 kWh/m?-giin giines 1511 limitini asan iilkeler arasinda son siradadur.
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Giineslenme potansiyeli bakimindan en yakin AB-5 iilkesi olan Ispanya’nin ¢ok

altindadir. Keza Ispanya AB-5 iilkeleri arasinda potansiyelini en az kullanan iilkedir.

Kisi bagina diisen FV elektrik iiretimi ile kisi basina diisen FV kurulu giicii
incelenecek olursa, Almanya kisi bagina 495 W’lik kurulu gii¢ kapasitesi ile en yiiksek
elektrik iiretimini yapmustir. Incelenen iilkeler igerisinde, kisi basina 11 W ile en diisiik
kurulu gii¢ kapasitesine sahip olan Tiirkiye dogal olarak en diisiik FV elektrik iiretimi
degerine sahiptir. Bu parametreden yola ¢ikarak, tilkelerin kisi bagina diisen FV kurulu
giicleri ile kisi basina diisen FV elektrik tiretimleri arasinda her zaman gegerli bir
korelasyon oldugu diisiiniilebilir ancak Yunanistan ve Ispanya’nin bu korelasyonu
bozdugu goriilmektedir. Yunanistan, hemen hemen ayni giineslenme potansiyeline
sahip Italya’dan daha az kisi basi kurulu kapasiteye sahip olmasina ragmen ayni
miktarda kisi basma FV elektrik iiretimi gergeklestirmistir. Ispanya ise Fransa ile
hemen hemen ayni kisi bagi FV kurulu giice sahipken, sahip oldugu giineslenme

potansiyelini avantaja ¢evirip Fransa’nin oniine ge¢mistir.

4.8 AB-5 Ulkeleri ve Tiirkiye’nin Giineslenme Potansiyeline Gore Kisi
Basina Diisen Kurulu FV Kapasitenin GSYIH ile Baglantisi

Ulkeler giines enerjisi politikalarmi belirlerken birden fazla parametreden
yararlanirlar. Birim giines 1511 geliri, gayri safi milli hasila, siibvansiyonlar, {ilkenin
mevcut enerji durumu, iilkenin mevcut kurulu giines enerjisi kapasitesi gibi veriler
onemli etkenlerdir. Bu baglamda, bu calismada tilkelerin sahip olduklari imkanlar
dahilinde FV gelismede beklenen seviyeye ulasip ulasamadiklarini analiz etmek igin
kisi basina diisen FV kurulu kapasitenin giines 1s11 gelirine boliimii (W/MWh kisi
bas1) iilkelerin GSY1H’si ile karsilastirilacaktir. Bu analiz farkli ekonomik biiyiikliikte
ve farkll giines 1511 geliri olan AB-5 iilkelerinin ve Tiirkiye’nin karsilastirilmasini
miimkiin kilar. Sekil 4.10°da verilen grafikte AB-5 ve Tiirkiye’nin performanslari

gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Kisi basina diisen FV kurulu kapasitenin giines 1smi1 gelirine

oraninin GSYIH ile kiyaslanmasi.

Ulkeler performanslarina gore iki gruba ayrilmistir. Yunanistan, Italya ve
Almanya AB-5 iilkeleri arasinda en iyilerdir. 2016 y1l1 itibar1 ile Almanya 40.716 MW
ve Italya 19.283 MW kurulu giice sahipti. Kurulu gii¢ bakimmdan oldukga iyi seviyede
olan bu iki {ilkenin uygulamis olduklar tesvikler de performanslarini artiran 6nemli
etkenlerdendir. Almanya hiikiimeti “Yenilenebilir Enerji Yasas1” ile ¢at1 ve cepheye
monte edilen FV sistemlerle, yere monte edilen FV sistemlere kurulu giiciine bagh
olarak 8,91 €ct/kWh ile 12,70 €ct/kWh tarife garantisi vermektedir. Italya hiikiimeti
ise 2001 yilindan beri hayata gecirdigi ¢esitli tesvik mekanizmalariyla iilkedeki FV
pazarm biiyiitmiistiir. Italya hiikiimeti son yapti1 ¢alismada FV tesislerinin iiretim
miktarina gore degisen tarife garantisi sunmustur ve 10 €ct/kWh ile 7,6 €ct/kWh

arasinda degisen tarife garantisi olusturmustur.

Yunanistan bu grubun giines enerjisinden en iyi kazang¢ saglayan iilkesidir.
Ciinkii diger iki iilkeye nazaran diisiik GSYIHye sahip olmasina ragmen giines 151
gelirini 1yi degerlendirip 6nemli miktarda PV sistemlerini kurmustur. Ayrica Yunan
hiikiimetlerinin 2006 yilindan beri PV sistemlerine verdigi 40-50 €ct/kWh tesvikler

sayesinde kurulu gii¢ 6nemli 6lgiide artirilmigtir. Daha sonra tesvikler bir miktar azalsa
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da hem cati iistii sistemlere hem de yere monte sistemlere verilen 11,5 €ct/kWh ile 9,5
€ct/kWh arasinda degisen tesviklerle AB-5 iilkeleri arasinda iyi bir konuma

yiikselmistir.

En iyi performans gostermis ii¢ ilkeden Almanya hari¢ diger ikisi benzer iklim
sartlarinda ve benzer giines 1511 seviyesindedir. Almanya yiiksek gelir grubu olan
iilkeler arasinda olup GSYIH’s1 € 30.000’dan yiiksek olan tek iilkedir. Bu da
Almanya’nin diisiik giines 1s1n1 gelirine karsin yiiksek performans gostermesindeki en
onemli etken olarak degerlendirilebilir. Italya ve Yunanistan benzer giines 1511 geliri
olmasina ragmen, Yunanistan € 9.900-20.000 araliginda olan diisiik gelir grubu tilkeler
arasinda, Italya ise GSYIH’st € 20.001-30.000 olan orta gelir grubu iilkeler
arasindadir. Gelir dagilimdaki bu farklilik {lkelerin kisi basina diisen W/MWh

cinsinden performanslarini etkilemistir.

Diisiik performans gostermis AB-5 iilkeleri Ispanya ve Fransa incelenecek
olursa, Ispanya’min diger analizlerde oldugu gibi burada da diisiik performans
gosterdigini gormekteyiz (Sekil 4.10). Ispanya 2016 yilinda 4.973 MW’lik kurulu
giicii ile AB-5 iilkeleri arasinda en iyi giines 1s1n1 gelirine sahip olmasina ragmen en
kotii liretim performansi gosteren iilke olmustur. Aslinda bu diisiik performansin
sebebi 2013 yilindan beri iilkede yasanan ekonomik kriz ve buna paralel olarak geri
cekilen tesvikler olmustur. Ispanya hiikiimeti geriye déniik on yillik siiregte FV kurulu
kapasitesine ancak yaklasik 1.700 MW civarinda bir katki yapabilmistir. Ispanya’da
Tarife garantisi formunda uygulanan tesviklerin askiya alinmasini izleyen siiregte
2013 ve 2016 yillar1 arasinda eklenen kurulu gii¢ sadece 188 MW ile sinirli kalmustir.
Bu veriler Ispanya’nin sahip oldugu goreceli olarak yiiksek giines 1511 gelirinin etkili
bir sekilde kullanilamadigini gdstermektedir. Orta gelir grubunda bulunan Ispanya
kendisi gibi orta gelir grubunda bulunan Italya’ya gére FV pazarinda hem tesviklerde

hem de kurulu giicte ¢cok geridedir.

Diisiik performans gostermis AB-5 ililkelerinden Fransa, yiiksek gelir grubu
icinde olmasina ragmen diisiik gilines 1511 geliri nedeniyle asagilarda kalmstir.
Fransa’da sadece binalarin cephelerine kurulan ve 100 kW’lik kapasiteye kadar
uygulanan tarife garantisi aslinda AB-5 iilkeleri arasinda en yiiksek verilen tutardir.
Bu tarife garantisi kapsaminda binalarin cephesine kurulacak FV tesislerde

uygulanacak tarife garantisi Ocak aymda 25,01 €ct/kWh ile baslayip Aralik ayinda
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23,90 €ct/kWh ile bitmektedir. Ancak, bu yiiksek fiyat sadece 9 kW’a kadar olan ¢ati
ve cephe uygulamasi icin gegerlidir. 100 kW’a kadar olan c¢ati ya entegre
uygulamalarda ise fiyat 13,82 €ct/kWh ile 11,86 €ct/kWh arasinda degismektedir. Bu
iki kurulumun diginda yapilacak kurulumlarda ise fiyat 5,96 €ct/kWh ile 5,51 €ct/kWh
arasindadir. Fransa hiikiimetinin vermis oldugu tarife garantileri ve tilkenin ytiksek kisi
basina diisen milli geliri ile FV pazarinda i1yi noktalara gelmesi beklenmektedir.
Ancak, mevcut durum Fransa’nin, yiiksek gelir diizeyinde olmasina ragmen bu

ekonomik potansiyeli yeterince kullanamadigini isaret etmektedir

Tiirkiye diisiik performans gostermis AB-5 iilkelerinin de altindadir. Bunun en
temel sebebi, segilen AB-5 iilkelerinden daha yiiksek bir giines 1sin1 potansiyeli
olmasina ragmen bunu kurulu giice doniistiirememis olmasidir. Tirkiye’de 2013
yilinda devreye giren tesvik mekanizmasindaki 6,2 €ct/kWh tarife tutar1 AB-5
ilkelerine kiyasla biraz diisiik kalsa da, yerli aksam kullanimini tesvik etmek i¢in
getirilen prim sistemi 0,5-5,7 €ct/kWh arasi ek getiri imkani sunmaktadir. Tiirkiye nin
en diisiik gelir seviyesinde oldugu g6z oniine alindiginda, kisi basina diisen milli geliri
en yakin tilke olan Yunanistan’in da oldukga altindadir. Bununla birlikte, Tirkiye’de
FV pazarmin son ii¢ yilda hareketlendigini distiniirsek, Tiirkiye’nin bu seviyelerde

kalmayacag1 6n goriilmektedir.

Akdeniz iilkelerinden Yunanistan, italya, ispanya ve Tiirkiye giinliik ortalama
4,4 kWh/m?ile Avrupa ortalamasinin iizerinde bir giines 1511 gelirine sahiptirler. Bu
ilkelerin benzer oranda yliksek kurulu kapasitelere sahip olmasi beklenir ama gergekte
durum &yle degildir. Bunlari igerisinde Italya en yiiksek kurulu FV kapasitesine sahip
tilkedir. Yunanistan da AB-5 iilkeleri arasinda gosterdigi yiiksek performans ile 6ne
cikmaktadir. Ancak, Ispanya ve Tiirkiye kendilerinden ¢ok daha az giines 1511 alan
iilkelerin bile gerisinde kalmislardir. Bu iilkelerde FV sektoriiniin tutumunun ve
hiikiimetin FV pazarina bakisinin yeniden degerlendirilmesi ve uyguladigi tesvik
politikalarinmn revize edilmesi gerekmektedir. ispanya’nin FV kurulu gii¢ gegmisine
bakildiginda; gelisiminin ¢ok kisitli oldugu ve Avrupa ortalamasindan diisiik tarife
garantisi vermesinden &tiirii FV kapasitesini Almanya ve Italya oraninda
artiramayacagl on goriilmektedir. Tiirkiye FV pazarinda yeni yeni sz sahibi
olmaktadir. Tegvik tutarlarinin Avrupa ortalamalarinin altinda olmas1 yeni gelisen
pazarin 6niinde bir engel gibi goriinse de AB-5 iilkeleri arasinda en yiiksek giines 1s1n1

gelirine sahip olmasi yatirnmlar1 cazip hale getirmektedir. Tiirkiye AB-5 iilkeleri
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arasinda Almanya’dan sonra en yiiksek niifusa sahip iilke konumundadir. Bu da kisi
basina diisen FV kapasitesinin diisiik kalmasina sebep olan ikincil bir faktor olarak
degerlendirilebilir. Tiirkiye FV kurulu giiclinde 6niimiizdeki yillarda hizli bir artis
olacag1 ongodriilmesine ragmen kisi basina diisen FV kapasitesini {ist bantlara gekmek
icin FV kapasitesini Almanya oraninda artirmast gerekmektedir. Yunanistan
hiikiimetinin, uyguladig1 hem ana karay1 kapsayan hem de adalar1 kapsayan genis ¢apl
tarife garantileri ile yatinmlarin cazip oldugunu kanitlamayi hedefledigi agiktir.
Ayrica uygulanan tegviklere herhangi bir st limitin getirilmemesinden dolay1

Yunanistan FV pazarinin, Almanya pazari gibi biiyiiyecegi 6ngoriilebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Giinlimiizde {ilkeler enerji politikalarini belirlerken yenilenebilir enerjiyi goz
ardi edememektedirler. Yenilenebilir enerjideki kurulu giiglerini artirmak ve
hedeflenen kapasiteye ulagsmak igin ¢esitli diizenlemeler yapmalari gerekmektedir. Bu
baglamda, iilkelerin hedeflerini dogru tespit etmesi elzem bir adim olarak karsimiza
cikmaktadir. Sadece teknik ve ekonomik degil, cevresel etkileri de diisiinerek
diizenlemeler yapip hedeflerin dogru belirlenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde
iilkeler hem ekonomik olarak hem de ¢evresel agidan olumsuzluklarla kars1 karsiya

kalabilirler.

Diinya genelinde 2.179,1 GW’a ulasan yenilenebilir enerji kurulu kapasitesi
son on yilda %106 artmistir. Bu artisin son yillarda daha fazla olmasi, iilkelerin
yenilenebilir enerji politikalarini tekrar degerlendirmeleri ve teknolojik gelismeler
sayesinde olmustur. Bu tezde, segilen AB-5 iilkeleri ve Tiirkiye’nin, kisi basina diisen
kurulu FV kapasitelerinin, kisi basina diisen FV elektrik iiretimlerinin giines 111
gelirleriyle kiyaslamasi ve kisi basina diisen kurulu FV kapasite giineslenme oraninin
gayri safi milli hasila baglantistna ek olarak iilkelerin FV alaninda tesvik

mekanizmalar1 analiz edilmistir.

Secilen AB-5 iilkelerinin (Almanya, Fransa, Italya, Ispanya ve Yunanistan) ve
Tirkiye’nin kurulu gii¢ kapasiteleri; giines 1s1n1 potansiyelleri ve refah seviyeleri ile
tam olarak orantili degildir. Diisiik giineslenme seviyesine sahip {lilkelerin yiiksek
performans gostermesinin sebebi devletin uygulamis oldugu tesvik mekanizmalaridir.
Analiz edilen tlkeler arasinda Kisi basina kurulu kapasite bakimindan Almanya 495
W ile ilk sirada olup, italya 318 W ile onu izlemektedir. Yunanistan hari¢ diger iilkeler
yiiksek giines 1511 almasina ragmen bunu degerlendirememektedirler. Ozellikle
Tiirkiye en yiiksek giines 1sin1 alan lilke olmasina ragmen kisi basina diisen FV

kapasitesi en diisiik iilkedir.

Kisi basina diisen FV elektrik iiretiminde yine birinci sirada Almanya
bulunmakta, onu italya ve Yunanistan izlemektedir. Yiiksek giines 111 alan
iilkelerden Yunanistan disindakilerin FV elektrik {iretiminde basarisiz oldugunu

gormekteyiz. Ozellikle Ispanya ve Tiirkiye’nin karsilastirilan iilkeler arasinda en
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yiiksek gilines 1511 alan {ilkeler olmasina ragmen {iiretimde en altlarda kaldigi

gorilmiistiir.

Kisi bagina diisen FV kurulu kapasitesinin giineslenme potansiyeline orani ile
refah seviyesi karsilastirildiginda yine en basarili iilke Almanya olmustur. GSYIH
bakimindan en diisiik gelir grubundaki iilkelerden Yunanistan’in orta ve en yiiksek
gelir grubu iilkeler olan Ispanya ve Fransa’dan daha iyi performans gosterdigi
goriilmiistiir. Bu analizde Tiirkiye en diisiik gelir seviyesi ve en diisiik kisi basi

W/MWh degerine sahip iilkedir.

Bu karsilagtirmalar 1s18inda, devletin FV sistemlerine verdigi tesvik
mekanizmalarinin sektoriin gelismesinde hayati bir rolii oldugu agiktir. Analizi yapilan
AB-5 iilkeleri ve Tiirkiye arasinda 5 iilkenin tarife garantisi ya da kapasiteye bagl
tesvik mekanizmalari verdigini gormekteyiz. Buna karsin Ispanya tarife garantisi veya
tesvik mekanizmasi olmayan tek tlkedir, dolayisiyla da kayda deger gelisme

gbzlemlenememistir.

Tarife garantisi veren tilkelerin kapasite sinirina ve elektrik iiretim miktarina
bagl olarak degiskenlik gosteren iist limitleri vardir. Ust limitleri 5 kW ile 100 MW
arasinda degisirken tarife garantileri de 0,4 €ct/kWh ile 25,01 €ct/kWh arasinda
degismektedir. En yiiksek miktar olan 25,01 €ct/kWh tarife garantisini Fransa sene
basinda 9 kW kullanilabilir {ist kapasiteye kadar vermektedir. 0,4 €ct/kWh’lik en
diistik tarife garantisi Almanya’da uygulanmaktadir. Ancak bu tarife garantisinin 8,91-
12,70 €ct/kWh arasinda degistigini goéz ardi etmemek gerekir. Verilecek olan 0,4
€ct/kWh’lik tutarin 2500 MW’lik yeni kurulu giic hedefine yaklagmasi halinde
verilecegi bilinmektedir. Tarife oranlarinin hedefe yaklasma dogrultusunda
degistirilecegi de bilinmektedir. Tarife garantisi olmayan Ispanya’nin diger iilkelerden
diisiik performans gostermesinin 6nemli bir nedeni tesvik mekanizmalarinin

olmamasidir.

Tiirkiye’de devletin FV sistemlerine verdigi tarife garantisi se¢ilen AB-5
tilkelerinden diisiik ve AB-5 iilkelerine gore daha sonra devreye girmistir. Bu da
yapilan analizde c¢ikan sonuglarla Ortiismektedir. Tiirkiye’nin sahip oldugu
giineslenme potansiyelinden ¢ok sey beklenmektedir. Ancak yeni gelisen FV pazari
son yillarda yaptig1 atag1 durdurmaz ve gelisimine bu hizla devam ederse Tiirkiye’nin

AB-5 iilkeleri arasindaki yerini ist siralara tagmacaktir. Yapilan analizlerden de
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goriildiigii gibi {ilkelerin gilineslenme potansiyelleri en 6nemli parametrelerdendir.
Giineslenme potansiyeli yliksek olan Tiirkiye, tipki Yunanistan gibi diisiik gelir
seviyesine sahip olmasina ragmen devlet tesviklerin gelistirilip devam etmesi halinde

Yunanistan’in bulundugu seviyelere ¢ikacaktir.

Giineslenme potansiyelinin Avrupa ortalamasindan yiiksek olmasi Tiirkiye’ nin
uygulayacagi yeni tesvikleri ve yeni agacagi giines enerjisi sahalarint diger Avrupa
tilkelerinden daha verimli kilmaktadir. Bu durum daha az kurulu gii¢ ile daha verimli
ve fazla elektrik liretme sansinin oldugunu gostermektedir. YEKDEM’in gelistirilip,
yeni kurulan santrallerin alim garantilerinin uzun vadede belirlenmesi ve bu
mekanizmadan yararlanip alim garantisi siirelerinin bitmesi durumunda santrallerin
akibetlerinin net bir sekilde belirlenmesi yabanci yatirimcilarin ve iilkemizde bu
konuda yatirim yapmak isteyen yeni yatirimcilarin Oniinii acacaktir. Ayrica
tilkemizdeki fotovoltaik kurulu kapasitenin neredeyse tamaminit olusturan lisanssiz
santrallerin lisanli santrallerle dengeye gelmesi i¢in de tesviklerin ve alim garanti

stirelerinin net bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir.

Kurulacak santrallerde yurt i¢cinde imal edilen aksamlarin kullanilmasi hem
tesvik miktarin1 artiracak hem de yenilenebilir enerji ile yerli ve milli kaynak
kullanarak yaratilan katma degerin yurt disina ¢ikmasina engel olacaktir. Bunun
yaninda bireysel kullanicilar1 da bu sisteme dahil etmek, bos duran catilar1 giinesten
elektrik iireten birer tarlaya c¢evirmek atilacak diger onemli adimlardir. Bireysel
kullanicilarin  evlerinde tiikettigi elektrigi, ¢atilarina kurduklar1 fotovoltaik
sistemlerden karsilamasi ve fazla iiretimlerini sebekeye verip gelir elde edilmesinin
Oniiniin acgilmasi tilke ekonomisine ¢ok biiyiik katki saglamakla kalmayacak kisi
basina diigen fotovoltaik kapasiteyi artiracagindan AB-5 iilkeleriyle aramizdaki farki

kapatacaktir.

Tiirkiye’nin sahip oldugu gilineslenme potansiyelinin kurulu gilice ve

fotovoltaik elektrik liretime ¢evirmesi
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