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OZET

Insan niifusunun artis1, endiistrideki ilerlemeler, ekonomik biiyiime ve gelisen
teknolojinin giinliik yasamda artan kullanimina paralel olarak diinyadaki elektrik ihtiyaci
hizla artig gostermektedir. Tiirkiye’de de, hizli kentlesme ve sanayilesmeyle birlikte
elektrik talebinde artis yasanmis olup, nihai elektrik tiiketimi 1990 yilina gore 2 kattan

fazla artis gostermistir.

Tiirkiye’de enerji ihtiyaci biiyiik oranda petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin ithal
edilmesi ile karsilanmaktadir. Bu durum bir yandan c¢evre ve insan sagligi iizerinde
olumsuz etkilere, diger yandan da enerjide disa bagimliliga ve cari agikta artisa neden
olmaktadir. Hem bahsedilen bu olumsuz etkiler hem de enerji ihtiyacinin biiylik bir
ivmeyle artisi nedeniyle enerji arzinin siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu kaynaklardan

saglanmasi, her zamankinden daha 6nemli hale gelmistir.

Giines enerjisi, yenilenebilir ve ¢evre dostu bir enerji kaynagidir. Tiirkiye, cografi
konumu ve yillik giineslenme siiresinin uzunlugu gibi avantajlar1 nedeniyle biiyiik bir
giines enerjisi potansiyeline sahiptir. Tiirkiye’nin halihazirda giines enerjisi kurulu giicii 11
Gigawattin (GW) {izerinde olup, bu degerin 2050 yilinda 52,9 GW’ye ulagmasi
hedeflenmektedir. Bu hedefe ulasmak i¢in yillik 3,5 GW’lik kapasite kurulmasi
gerekmektedir. Enerji depolama teknolojileri, sebeke entegrasyonu ve finansman gibi

alanlardaki yapisal sorunlar; Tiirkiye’de bu sektoriin ilerlemesini kisitlamaktadir.

Bu calismada, Tiirkiye'nin elektrik talebinin karsilanmasinda giines enerjisinin
oynadigi rol ile giines enerjisinin bu amag i¢in kullaniminda karsilasilan yapisal sorunlar
ayrintili bir sekilde incelenmistir. Calisma, Tirkiye'de giines enerjisinin kullanimini
artirmak icin gerekli olan yasal ve kurumsal diizenlemelere, finansman eksikliklerine ve
teknolojik  zorluklara odaklanarak, bu sorunlarin ¢oziimiine yonelik Oneriler

gelistirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Elektrik Talebi, Yenilenebilir Enerji, Enerji

Politikalan
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SUMMARY

The global demand for electricity is increasing rapidly in parallel with the increase
in human population, advances in industry, economic growth, and the increasing use of
developing technology in daily life. In Tiirkiye, there has also been an increase in
electricity demand with rapid urbanization and industrialization. Final electricity
consumption has tripled compared to 1990.

Energy needs in Tiirkiye are largely met by importing fossil fuels such as oil and
natural gas. This situation causes negative effects on the environment and human health, as
well as foreign dependence on energy and a high rate of current account deficit. Due to
these adverse effects and the rapid increase in energy needs, providing energy supply from

sustainable and environmentally friendly sources has become more important than ever.

Solar energy is a renewable and environmentally friendly energy source. Tiirkiye
has a great solar energy potential owing to its geographical location and long annual
sunshine hours. Current installed solar power capacity of Tirkiye exceeds 11 Gigawatt
(GW), and it is aimed to reach 52.9 GW by 2050. To achieve this target, an annual
installation of 3.5 GW of capacity is required. Structural problems in areas such as energy
storage technologies, grid integration, and financial difficulties hinder the progress of this

sector in Tirkiye.

In this study, the role of solar energy in meeting Tiirkiye’s electricity demand and
the structural challenges encountered in the use of solar energy for this purpose are
examined in detail. The study focuses on the legal and institutional regulations, financing
deficiencies, and technological difficulties to enhance the use of solar energy in Tiirkiye

and provides solutions to address these issues.

Keywords: Solar Energy, Electricity Demand, Renewable Energy, Energy Policies
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1. GIRIS VE AMAC

Diinya genelinde yasanan niifus artigi, sanayilesme, ekonomik biiyiime ve
teknolojik gelismelerle dogru orantili olarak enerji talebi hizla artmaktadir. Kiiresel
elektrik talebi son 20 yilda iki katina cikmistir ve artis trendi devam etmektedir.
Gelismekte olan iilkelerde elektrik talebinin gelismis iilkelere oranla daha hizli arttig:
dikkat cekmektedir. Ozellikle elektrikle calisan 1sitma sistemleri, dijital teknolojiler,
elektrikli araglar ve diger elektrik temelli ¢oziimler; bu talebi daha da artirmaktadir. Bu
artts, enerji arzinin siirdiiriilebilir ve c¢evre dostu kaynaklardan saglanmasini her

zamankinden daha 6nemli hale getirmistir.

Tiirkiye’de bilhassa elektrik {iretiminde petrol ve dogal gaz kullanimina agirlik
verilmesinin, 2003 yilindan itibaren enerji ithalatinin hizla artmasina yol agtigt ve bu
durumun enerji bagimliligini artiran 6nemli bir etken oldugu belirtilmektedir (Dogan,
2014). Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi’nin 2021 yili Petrol ve Dogal Gaz Sektor
Raporu dikkate alindiginda Tiirkiye’nin 2021 yili itibariyla ihtiya¢ duydugu petroliin
% 92,8’i ve dogal gazin % 99,3’i ithal edilmektedir. Bu kaynaklarla yapilan elektrik
tiretimi enerji ithalatina bagimlilig1 arttirmakta ve dolayisiyla cari acgikta da biiylimeye

neden olmaktadir (Yildiz, 2017).

Fosil yakitlara dayali tretim yontemleri, siirdiiriilebilir olmamasinin yani sira
cevresel sorunlar1 derinlestirmekte ve enerji ithalati maliyetlerini yiikseltmektedir. Elektrik
talebindeki artis1 karsilamanin en siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu yolu, yenilenebilir enerji
kaynaklariin paym arttirmaktir. Cevre dostu bir enerji kaynagi olmasindan dolayr Giines

enerjisi, karbon salimin1 azaltir ve iklim degisikligiyle miicadelede etkin bir aragtir.

2023 yili itibariyla diinya genelinde kurulu gilines enerjisi kapasitesi 1 Terawatt
saati (TWh) asmis, bu da giines enerjisini riizgar enerjisiyle birlikte en hizli bilyiiyen enerji
kaynagi haline getirmistir. Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin (IEA) raporlarina gore giines
enerjisinin 2030 yilina kadar enerji tiretimindeki en biiylik kaynaklardan biri olmasi
beklenmektedir. Cin, Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Hindistan ve Avrupa Birligi

(AB) giines enerjisi kurulumlarinda lider tlkelerdir. Bu enerji kaynaginin daha genis bir



cografyaya yayilmasi, maliyetlerinin diismesi ve ilgili teknolojiye erisimin artmasiyla

mimkiin olacaktir.

Sanayilesen ve niifusu hizla artan bir iilke olarak Tiirkiye’nin elektrik talebinde
yillik % 5-7 arasinda bir artis yasanmaktadir. 2023 yil1 itibartyla Tiirkiye’ nin yillik elektrik
tikketimi yaklasik 375-400 TWh seviyesinde gerceklesmis olup bu talep artisi, ozellikle

sanayi, konut sektorii ve tarimsal sulama gibi alanlarda yogunlagmaktadir.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik tiretimindeki payim arttirmak,
enerji arz giivenligini saglamak ve disa bagimliligi azaltmak acisindan kritik bir dneme
sahiptir. Cografi konumu itibariyla Tirkiye, giines enerjisi bakimindan O6nemli bir
potansiyele sahiptir. Yillik ortalama 3.000 saatlik giineslenme siiresi ve yillik 150.000
TWh teorik giines enerjisi potansiyeli, Tiirkiye’yi bu alanda stratejik bir konuma
tasimaktadir. Ancak 2023 itibartyla Tiirkiye’nin gilines enerjisi kurulu giiciiniin yaklasik 10
Gigawatt (GW) seviyesinde olmasi, bu potansiyelin heniiz yeterince degerlendirilmedigini
gostermektedir. Yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha etkin kullanimi; enerji
ithalatina bagimliligin azaltilmasi ve cari agigin hafifletilmesi neticesinde Tiirkiye’nin
ekonomik kalkinmasina ve enerji bagimsizligina yol acarak iilkemize stratejik bir avantaj
saglayabilir. Ayrica giines enerjisi, siirsiz potansiyeli ve siirekli gelisen teknolojisiyle
enerji arz giivenligine ve diisiik karbon emisyon oranlarina sahiptir. Bu nedenle giines
enerjisi ¢evre dostu bir enerjidir ve iklim degisikligiyle miicadelede etkin bir aractir. Bu
ozellikleri sayesinde giines enerjisinin yaygin kullamimi, Tiirkiye’nin Paris Iklim
Anlagmas1 ve Avrupa Yesil Mutabakati kapsamlarindaki hedeflerine de ulasmasim

destekleyecektir.

Tiirkiye’de var olan biiylik giines enerjisi potansiyeline ragmen; enerji depolama
teknolojileri, sebeke entegrasyonu ve finansman gibi alanlardaki yapisal sorunlar sektoriin
ilerlemesini kisitlamaktadir. Bu sorunlarin ¢oziimiine yonelik Oneriler gelistirilmesi,
sektorel ilerlemeyi hizlandirabilecegi gibi egitim ve farkindalik ¢aligmalarinin arttirilmasi
da giines enerjisinin toplumsal kabuliinii ve yatirimlar1 tesvik edebilir. Tiirkiye’nin mevcut
giines enerjisi potansiyelini tam anlamiyla degerlendirmesi, hem ekonomik kalkinma hem

de cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan stratejik bir gerekliliktir.



Tiim bu bilgiler 1s181inda bu ¢aligmanin amact; artan elektrik talebine yonelik giines
enerjisinin katkisinm1 analiz etmek, Tiirkiye’nin mevcut giines enerjisi potansiyelini
degerlendirmek, Tiirkiye’deki yasal ve politik ¢ergeveyi incelemek, lilkede karsilasilan
yapisal sorunlara ¢oziim Onerileri sunmak ve giines enerjisinin gelecekteki potansiyelini
ortaya koymaktir. Bu baglamda, calismada, elektrik talebindeki artigin nedenleri ile giines
enerjisinin bu talebi karsilamadaki rolii ele alinacak, Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli
mevcut durum ve projeksiyonlar {izerinden incelenecektir. Ayrica, sektordeki yapisal
sorunlarin ¢oziimiine yonelik oneriler gelistirilecektir. Calisma, ayn1 zamanda Tirkiye’nin
yenilenebilir enerji  politikalarin1  ve stratejilerini  ¢ok boyutlu bir yaklagimla
degerlendirmeyi amacglamaktadir. Bu c¢alisma ile hem akademik hem de uygulamali
alanlara katki saglanarak, karar vericiler i¢in yol gosterici bir g¢ergeve olusturulmasi

amagclanmaktadir.



2. ENERJI

2.1. Enerji Thtiyaci

Insanoglunun varolusuyla birlikte, enerji gereksinimi de dogal bir sekilde meydana
gelmistir (Yelmen ve Cakir, 2011). insanoglu hayatta kalmak icin tiikettigi gidalardan,
1sinma amactyla yararlandigi atese kadar her alanda enerji kaynaklarina bagimli olmustur.
Diinya iizerindeki yasamin temel enerji kaynagi olan giines, bu nedenle insanlik tarihinde

daima 6nemli bir konuma sahip olmustur (Saglam, 2000).

Enerji, genel bir tanimla, is yapabilme kapasitesi anlamina gelir. Kiiresellesme ile
birlikte enerji, diinya genelinde kritik bir 6neme sahip olmustur (Boltiirk, 2013). Enerji
kaynaklari, tarih boyunca iilkelerin iiretim ve faaliyet kapasitelerini belirlemede etkili bir
ara¢ olmustur ve giiniimiizde de devletler acisindan stratejik dnemini korumaya devam
etmektedir (Kurt, 2021). Enerji, ekonomik biiyiimede kritik bir role sahip olup kalkinma
programlarinin temel taslarindan biridir. Dolayistyla, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde
enerji politikalar, siirdiiriilebilir kalkinma stratejilerinin temel unsurlarindan biri olarak

degerlendirilmektedir. (Kahraman, 2010).

Sanayi devrimi ve 1970'li yillarin basinda yasanan petrol krizinin sonucu olarak
enerji kullanima, tiim sektorlerin en Oncelikli konulari arasinda yerini almistir. 1970’lerdeki
petrol krizinde enerji fiyatlar: tizerine yogunlagsmis olan temel endise, son 20 yilda yerini
cevresel riskler ve ekosistem bozulmalaria birakmistir. Insan faaliyetlerinin ¢evre
tizerindeki etkilerinin artmasi, cevresel sorunlarin daha da biiylimesine yol agmistir.
Kiiresel enerji tiiketimini arttirarak g¢evresel problemlere zemin hazirlayan bu faktorler
arasinda hizla biiyliyen diinya niifusu, sehirlesme, sanayilesme, ekonomik kalkinma

hedefleri, endiistriyel faaliyetler ve teknolojik ilerlemeler bulunmaktadir (Saner, 2015).

Diinya genelinde ihtiya¢ duyulan enerjinin biiyiik bir boliimii hala fosil kaynakli
yakitlardan (komiir, petrol ve dogal gaz) saglanmaktadir (Yilmaz, 2012). Teknolojik
ilerlemeler ve kiiresellesmenin etkisiyle artan enerji ihtiyact nedeniyle diinya genelinde
enerji kaynaklar1 giderek tiikenmektedir. Bu durum, alternatif ve yenilik¢i enerji

kaynaklariin arastirilmasini zorunlu hale getirmistir. Ayn1 zamanda, enerji kaynaklarinin



azalmasi bireyleri enerji tasarrufuna daha fazla 6nem vermeye yoneltmektedir (Boltiirk,
2013).

2.2. Enerji Kaynaklarimin Simiflandirilmasi

Enerji, kullanislart agisindan yenilenemez ve yenilenebilir enerji olarak iki ana
kategoriye ayrilir. Yenilemez enerji kaynaklari; fosil kaynakli enerji ve niikleer enerjiyi
kapsamaktadir. Fosil enerji kaynaklar1 komiir, petrol ve dogalgazdir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda ise riizgar, giines, hidrolik, biyokiitle, dalga ve gel-git enerjileri
bulunmaktadir. Ek olarak enerji, Sekil 2.1°de ifade edildigi iizere, donistiiriilebilirligine
gore birincil (primer) ve ikincil (tiiretilmis, sekonder) enerji olarak ta siniflandirilabilir

(Kaplan, 2004).

Enerji Kaynaklari
Kullamislarina Gore Doniistiiriilebilirliklerine Gore
A) Yenilenemez A) Birincil (Primer)
a) Fosil Kaynakh - Petrol
- Petrol - Dogalgaz
- Komiir - Komiir
- Dogalgaz - Niikleer
b) Cekirdek Kaynakh - Giines
- Toryum - Hidrolik
- Uranyum - Riizgar
B) Yenilenebilir - Biyokiitle
- Giines B) Ikincil (Sekonder)
- Riizgar - Mazot, Motorin
- Hidrolik - Elektrik, Benzin
- Jeotermal - Kok, Petrokok
- Dalga, Gel-Git - Stvilastirilmig Petrol Gazi (LPG)
- Biyokiitle
- Hidrojen

Sekil 2.11. Enerji kaynaklarimin siniflandirilmasi (Kog ve Senel, 2013)




2.2.1. Birincil ve Ikincil Enerji Kaynaklar

Birincil enerji, dogada kendiliginden olusan ve dogrudan kullanilabilen k&miir,
petrol, dogal gaz, bitkisel ve hayvansal artiklar, gilines, riizgar, hidrolik enerji ve radyoaktif
maddeler gibi kaynaklardan olusur. ikincil enerji kaynaklar1 ise hava gazi, buhar enerjisi ve
elektrik gibi, birincil enerji kaynaklarinin iglenmesiyle dolayli olarak elde edilen enerji
tiirlerini igerir (Saribas, 2015). Ikincil enerji, birincil enerji kaynaklarmin fiziksel durum
degisikligi yoluyla doniistiiriilmesiyle ortaya ¢ikan bir enerji ¢esididir. Bu enerjinin
tiretilebilmesi i¢in hem birincil enerji kaynaklarinin varligina ihtiya¢ duyulmakta, hem de
enerji lUretiminin ger¢eklestigi termik ve niikleer santraller, petrol rafinerileri gibi bilim ve
teknolojiye dayali altyapi tesisleri i¢in yatirim—yapilmasi gerekmektedir (Giilay, 2008).
Elektrik, hava gazi ve buhar enerjisi, ikincil enerji kaynaklarina 6rnek olarak gosterilebilir.
Diger ikincil enerji kaynaklar1 arasinda mazot, benzin, motorin, petrokok, kok komiirii,

ikincil komiir ve sivilagtirilmig petrol gazi (LPG) bulunmaktadir (Saribag, 2015).

Ikincil enerji kaynaklarinin temel islevi, iiretilen enerjinin depolanmasini ve
tasinmasini miimkiin kilmaktir. Bu sebeple bu enerji tiirleri, “enerji tasiyicilar1” olarak da
adlandirilmaktadir. Ozellikle hidrojen, bir enerji kaynagi yerine, enerji tasiyicisi olarak
degerlendirilmelidir. Bunun sebebi, hidrojenin tek basina degil, ozellikle yenilenebilir
enerji kaynaklar1 gibi birincil enerji kaynaklariyla entegre sekilde kullanildiginda

stirdiiriilebilir bir enerji sistemi olusturabilmesidir (Giilay, 2008).

2.2.2. Yenilenebilir ve Yenilenemeyen Enerji

Yenilenemeyen enerji kaynaklari, giinlimiizde enerji tliketiminin biiylik kismini
olusturan dogalgaz, komiir, petrol gibi fosil yakitlar ve toryum, uranyum gibi ¢ekirdek
temelli kaynaklardan olusmaktadir. Bu kaynaklar, milyonlarca yil 6nce yasamini yitirmis
hayvan ve bitki kalintilarinin organik doniisiimiiyle meydana gelen yakit tiirlerini ifade
eder (Kurt, 2021). Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 dogada halen bulunan, fakat zamanla

yok olacak olan enerji tiirleridir (Bekar, 2020).

Yenilenebilir enerji, “doganin evrimsel siireci i¢inde, kisa bir siire sonra ayni

sekilde var olmaya devam edebilen enerji kaynagi” olarak tanimlanabilir. Bu enerji tiiri,



fosil ve niikleer kaynaklardan farkli olarak tiikenmeyen ve doganin kendiliginden
yenilenebilme 6zelligi nedeniyle kendini siirekli yenileyebilen bir kaynaktir. Cevreye olan
zararlari, fosil yakitlar ve niikleer enerjiye kiyasla ¢ok daha azdir (Erkinay, 2012). Ornek
olarak, enerjilerini dogadan dogrudan alan giines, riizgar, biyoenerji, jeotermal ve dalga
enerjisi gibi kaynaklar verilebilir (Akova, 2008). Yenilenebilir enerji, dogrudan
kullanilabilecegi gibi baska enerji bi¢imlerine doniistiiriilerek de kullanilabilir (Saner,
2015). Uzun yillar boyunca yapilan arastirmalar, giines ve riizgar enerjisinin dogrudan
elektrik enerjisine ¢evrilebilmesinin daha pratik oldugunu ortaya koymustur (Altas, 1998).
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kiiresel kullanim orani giderek artmakla birlikte, bu

kaynaklarin toplam enerji tiiketimi i¢indeki pay1 hala sinirl kalmaktadir (Akova, 2008).



3. LITERATUR ARASTIRMASI

3.1. Diinyada Ve Tiirkiye’de Enerji Talebi

3.1.1. Diinyada Elektrik Talebindeki Artisin Nedenleri

Elektrik enerjisi ikincil enerji tiiriine bir drnektir. En 6nemli enerji tiirlerinden biri
olup, kisi basina diisen elektrik tiikketimi {ilkelerin gelismislik seviyesi gostergelerinden biri

olarak degerlendirilmektedir (Kavak, 2005).

Kiiresel olgekteki sanayilesme ile birlikte elektrik talebinde de artis gbzlenmistir.
Diinyadaki elektrik tiikketimi son 50 yilda siirekli ve 3 katin iizerinde artig gostererek 2023
yilinda yaklasik olarak 27.000 TWh degerine ulagsmistir (Statista Research Department,
2024). Cizelge 3.1°de baz lilkelerin 2019’dan 2022’ye kadar olan yillik elektrik tiiketimi
milyar kilowatt saat (kWh) cinsinden gosterilmektedir (Country Economy, 2023).



Cizelge 3.1. Ulkelerin yillik elektrik tiiketim degerleri

2022 Elektrik

2021 Elektrik

2020 Elektrik

2019 Elektrik

Tiiketimi Tiiketimi Tiiketimi Tiiketimi

Ulke (milyar kwh) (milyar kwh) (milyar kwh) | (milyar kWh)

Cin 8.539.690 8.109.701 7.385.957 7.096.627
ABD 4.128.177 3.993.954 3.897.899 3.989.378
Hindistan 1.462.874 1.351.558 1.200.934 1.261.080
Rusya 1.025.537 1.028.414 972.534 979.203
Japonya 939.314 035.342 924.496 973.645
Giiney Kore 586.766 571.554 555.250 548.159
Brezilya 583.184 569.621 546.807 551.308
Kanada 553.261 533.612 546.935 550.853
Almanya 507.248 521.789 504.380 527.240
Fransa 425.994 447.163 427.841 450.643
Suudi Arabistan 393.213 371.747 358.200 356.917
fran 315.843 302.133 283.736 282.386
Endonezya 312.423 282.122 255.458 259.143
Italya 298.320 295.792 285.762 283.045
Meksika 296.969 284.649 280.866 298.695
Birlesik Krallik 287.128 297.136 296.969 312.618
Tiirkiye 280.458 292.292 248.840 268.324
Tayvan 274.029 278.230 266.575 261.223
Vietnam 251.549 237.792 225.946 222.729
Avustralya 250.005 250.879 249.220 245.641

Gayri Safi Yurt I¢i Hasilas1 (GSYIH) 2000 yillindan bu yana 15 kat artis gosteren

Cin, ABD’nin ardindan ikinci biiylik kiiresel ekonomi haline gelmistir. Cin, milyarlik

niifusunun ve cesitli iiretim endiistrilerinin gelisimini desteklemek i¢in diger {ilkelerden

daha fazla enerjiye ihtiya¢ duymakta olup, 2023 yilinda 8.000 TWh seviyesinde elektrik

tilketimiyle diinya genelinde en fazla elektrik kullanan iilke olmustur. ABD 4.000 TWh

tizerinde bir elektrik tiikketimiyle en ¢ok elektrik tiiketen ikinci tilke olurken, Hindistan ise
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iciincii sirada yer almaktadir. Cin ve diger BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin,
Giliney Afrika) tilkeleri, kisi basina elektrik tiiketimi agisindan bakildiginda daha kiigiik
niifusa sahip gelismis ekonomilere kiyasla hala oldukca geride kalmaktadir. Kisi basina
diisen GSYIH yiiksek olan iilkeler, bireylerine daha yiiksek bir ortalama satin alma giicii
sunmaktadir. Bu tilkelerde mevcut olan artmis kentlesme, elektrik tiiketiminin de artmasina
neden olmaktadir. Niifusu yarim milyondan az olan Izlanda, 2023 yili itibariyla, kisi basina
ortalama 53,9 Megawatt saat (MWh) elektrik tiiketimiyle, diinya genelinde kisi basina en
yiiksek elektrik tliketimine sahip lilke olmustur (Sekil 3.1). Bu durum; diisiik maliyetli
elektrik iiretimi, artan 1sitma ihtiyaci ve enerji yogun endiistrilerin tilkedeki yayginlig gibi
faktorlerin bir araya gelmesiyle agiklanabilir. izlanda’min ardindan, Norveg, Katar ve
Kanada da kisi basina diisen elektrik tiikketiminde en iist siralarda yer almaktadir (Statista

Research Department, 2024).

Bir iilkenin niifusu ve cografi biiyiikligii, toplam elektrik tiiketiminde 6nemli bir rol
oynamakla birlikte biraz dnce de belirtilen faktorlerin de etkisi nedeniyle toplam tiiketimde
tek belirleyici neden degildir. 2022 yilinda diinya niifusunun en kalabalik ii¢ iilkesi olan
Cin, ABD ve Hindistan, ayn1 zamanda en fazla elektrik tiiketen ii¢ lilke olarak O&ne
¢ikmigtir. Bununla birlikte Hindistan, 1,4 milyardan fazla niifusu ile diinya siralamasinda
en biiyiik niifusa sahip olmasina ragmen, Cin'in elektrik tiiketiminin beste birinden daha
azin1 kullanmaktadir. Ayrica, diinya niifusu siralamasinda besinci ve altinci sirada yer alan
Pakistan ve Nijerya, en fazla elektrik tiiketen ilk 20 iilke arasinda yer almamistir (Statista

Research Department, 2024).
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MEKSIKA | 2,751
BREZILYA | 3,295
TURKIYE | 3,726
GUNE AFRIKA | 3,780
BIRLESIK KRALLIK | 4,333
ALMANYA 6,060
CiN 6,635
FRANSA 7,939
RUSYA 8,152
JAPONYA 8,220
AVUSTURALYA 10,397
SUUDI ARABISTAN 11,030
GUNEY KORE 11,861
ABD 12,497
FINLANDIYA 14,397
iSVEC 15,676
KANADA 16,371
BIRLESIK ARAP EMIRLiKLERI 17,342
KATAR ‘ 20,023
KUVEYT : 21,o7§ ‘

NORVEC , 1 28,056 1

IZLANDA 53,929

MWh

0,000 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000

Sekil 3.1. 2023 yilinda tilkelere gore kisi basina diisen elektrik tiikketimi (Statista Research
Department, 2024)

Ozetle, kiiresel elektrik tiiketimi 2022 yilinda 25.500 TWh iizerine ¢ikarak, on yil
oncesine kiyasla % 30’dan fazla bir artis gostermistir. 1980 yili ile karsilastirildiginda ise
bu artis i¢ kat1 asmistir. Diinya, elektrik tiretiminde halen biiyiik Ol¢lide fosil yakitlara
bagimlidir. Yenilenebilir enerji kapasitesinde son 10 yilda bes katlik bir artis yaganmis olsa
da, 2022 yilinda komiir ve dogal gaz, diinya genelindeki elektrik iiretiminin yaklasik %

60’11 olusturmaya devam etmistir (Statista Research Department, 2024).

3.1.2. Tiirkiye’de Niifus Artisi, Kentlesme ve Sanayilesme

Tirkiye, diinyanin en kalabalik 18. ilkesidir (Worldometer, 2024). Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére 1980 yilinda yaklasik 45.736.957 olan Tiirkiye
niifusu, 31 Aralik 2023 tarihi itibariyla 6nceki yila kiyasla 92.824 kisi artarak 85.372.377
kisi olmustur (TUIK, 2024). 1950 yilinda binde 28,5 olarak hesaplanan niifus artis hiz1
2023 yilinda binde 1,1'e gerilemistir (Cizelge 3.2). Cizelge 3.2°deki veriler, Tiirkiye'nin
niifusunun 1950'den 2023'e kadar siirekli bir artis gosterdigini, ancak niifus artis hizinin

ozellikle son yillarda belirgin bir sekilde azaldigini gostermektedir.


https://www.worldometers.info/world-population/population-by-country/
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Cizelge 3.2. Tiirkiye nin yillara gore niifus artis hiz1 (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2024)

Yil Niifus (milyon) Niifus Artis Hiz1 (%)
1950 20,9 28,5
1960 27,8 28,5
1970 35,6 25,2
1980 447 20,1
1990 56,5 21,7
2000 67,8 18,3
2010 73,7 15,9
2020 83,6 5,5
2021 84,7 12,7
2022 85,3 7,1
2023 85,4 11

Sekil 3.2°de ise 1927°den 2023 yilina kadar olan Tiirkiye niifusu ve niifus artis hizi

gosterilmektedir.
Niifus Artis hizi
(Milyon) (binde)

30

I-25

20

15

~10

Sekil 3.2. Tiirkiye’nin yillara gore niifus artis hiz1 (Anadolu Ajansi, 2022)

Tirkiye’de kentlesmenin tarihsel gelisimi, diinya genelindeki siiregle benzer sekilde
iki farkli donemde ele alinmaktadir. ilk donem, sanayilesme hamlesinin heniiz
gerceklesmedigi ve bu nedenle kentlesme diizeyinin oldukea diisiik kaldigi 1950 oncesi

donemi kapsamaktadir. Ikinci donem ise, makinelesme ile baslayan ve buna bagh gdg
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hareketlerinin tetikledigi sanayilesmenin bir sonucu olarak hizli kentlesmenin ortaya
ciktigr 1950 sonrast donemi ifade etmektedir (Yilmaz ve Cift¢i, 2011). Sanayilesme ve
kentlesme kavramlari, birbirlerini karsilikli olarak etkilerken, yasandiklar1 cografya
tizerinde ekonomik, ¢evresel ve sosyo-kiiltiirel boyutlarda hem avantajlar hem de

dezavantajlar yaratmistir (Aras, 2022).

Tiirkiye, hizli niifus artisina ve dinamik bir ekonomik kalkinma siirecine sahip
iilkeler arasinda yer almaktadir. Ekonomik biiyiime, enerji talebinde kaginilmaz bir artisi
da beraberinde getirmektedir. Daha konforlu yasam alanlari, ulasim araglari, modern ev
aletleri ve iiretim kapasiteleri artan fabrikalar; gilinlik yasamda enerji tiiketimini 6nemli
Olctide arttirmistir (Sekil 3.3). Bu nedenle, enerji verimliligini saglayan uygulamalar ve
teknolojilerin gelistirilmesi biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Tiirkiye nin diinya pazarindaki
rekabet giiclinii arttirmak icin ekonomiyi biiylitecek, yasam standartlarini iyilestirecek
yeterli, kesintisiz ve ¢evre dostu enerjinin saglanmasi, ancak glivenilir ve siirdiiriilebilir

enerji politikalariyla miimkiin hale gelebilir (Kahraman, 2010).

MTEP 350
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= Toplam Enerji Urunleri Arnn s Cevoim ve Enerji Sektord Samnayi
= Ulastrma Mesken ve Hizmetler Tarnm ve Hayvancahk
m Enerji Dagr Tuketim

Sekil 3.3. Tiirkiye’ nin yillara gore toplam enerji tiiketimi (Milyon ton esdeger petrol
(MTEP), Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB), 2024 a)

3.1.3. Tiirkiye’nin Enerji Yogunlugunun Y1l Bazinda Degisimi ve Sektorel Dagilim

Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi (TEIAS) verileri dikkate alindiginda
Tirkiye’nin 1980 yilinda 5.118,7 Megawatt (MW) olan enerji kurulu giicii 2021 yilina dek
hizli bir artig gostererek 99.819,6 MW’a ulasmis; bu artis hizi 2021 ile 2023 yillar
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arasinda yavaglamis ve Tiirkiye’nin enerji kurulu giicli 2023 yilinda 110.914 MW olarak
kayda gecmistir (Sekil 3.4).

110.914,0
99.819,6 103.809,3

120.000,0 73.146,7
100.000,0 49.524,1

80.000,0 38.843,5

60.000,0 27.264,1

20.954,3
40.000,0 16.317,6
20.000,0 5-118,?5"121’6 .
- -

0,0

MW

1980 1985 1990 199% 2010 2015 2021 2022 2023
Yillar

Sekil 3.4. Tiirkiye nin enerji kurulu giiciiniin yillara gore gelisimi (Tiirkiye Elektrik Iletim
Anonim Sirketi, 2023 a)

Tiirkiye’nin birincil enerji kaynaklarma gore kurulu giicii dikkate alindiginda
birinci siray1 hidrolik enerji almaktadir. Kurulu giigteki en biiyliik artis hizi, giines

enerjisinde gerceklesmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. 2013 ve 2023 Yillarinda Birincil Enerji Kaynaklarina Gore Tiirkiye Kurulu
Giicii (Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi, 2023 b)

Toplam enerji tiiketimi; girisimlerin nihai kullanim, ¢evrim siireci ve enerji dist
alanlarda tiikettigi enerji kaynaklarinin miktarin1 ifade etmektedir. Sanayi, konut, tarim,

ulagtirma, cevrim ve enerji disi sektdrlerin toplam enerji tiikketimi, “petrol esdegeri”
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birimiyle olgiilmektedir. Cizelge 3.3’teki veriler dikkate alindiginda Tiirkiye’nin toplam
enerji tiketimi 2021 yilinda 159,43 MTEP (milyon ton esdeger petrol) olarak
kaydedilmistir. Bu deger, 1990 yilina kiyasla % 204, 2005 yilina gore % 80, 2020 yilina
gore ise % 8 oraninda bir artisa isaret etmektedir. Ayni yil, AB’ye {liye olan 27 iilkedeki
(AB-27) toplam enerji tiiketimi bir 6nceki yila oranla % 18 artmistir. Tiirkiye’de 2021 yili
itibartyla toplam enerji tiiketiminin sektorel dagilimina bakildiginda, en yiiksek paym %
26,1 ile sanayi sektoriinde ve % 23,9 ile konut ve hizmetler sektdriinde oldugu
gorilmektedir (CSB, 2024 a). Bu paylar ¢evrim ve elektrik i¢in % 22,3, ulastirma i¢in %
19,2, enerji dis1 icin % 4,8 ve tarim ig¢in % 3,2 olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.3).
Sektorel enerji tiiketimindeki egilimler, enerji kullaniminda saglanan iyilesmeleri ve farkl
sektorlerin (ulastirma, sanayi, hizmetler ve hane halki) enerji tiikketiminden kaynaklanan
cevresel etkilerini ortaya koymaktadir. Diger taraftan, enerji tikketimini azaltmay1 ve enerji
verimliligini artirmay1 hedefleyen politika ve stratejilerin basarisint degerlendirmek igin

onemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.

Cizelge 3.3. Sektorlere gore toplam enerji tiikketimi (Bin TEP) (Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1, 2024 a)
Yillar 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Enerji Urtinleri  52.465 62.968 79.428 88.672 105.888 129.139 136.229 145305 143.666 144,21 147,17 159.432
Arzi

Cevrim ve 10.228 12.442 17.834 18.347 26.048 29672 31655 33522 34517 33,56 3547 35573
Enerji Sektora

Sanayi 13.641 15986 22.876 26.410 26.077 32.157 33.254 35329 36.277 3430 36,26 41614
Ulastirma 8.723 11.077 12.007 13.849 16.314 24936 26.812 28425 28452 27,69 26,97 30562
Mesken ve 15.356 17.514 19.557 22.285 27.762 32.329 33.222 36.013 33.074 3561 37,23 38.121
Hizmetler

Tarim ve 1.956 2556 3.073 3.359 3.736 3.932 4.056 4.273 4.381 4,71 4,98 5.129
Hayvancilik

Enerji Disi 2543 3.087 3455 4.089 5314 5.652 6.989 7.372 6.296 7,08 7,58 7.717
Tuketim

2021 yilinda Tiirkiye’de nihai enerji tiiketimi, 1990 yilina kiyasla % 191,3, 2005
yilina kiyasla % 75,9, 2020 yilina kiyasla ise % 9 oraninda artarak 123,14 MTEP
seviyesine ulagsmistir (Sekil 3.6). Bu artig, ekonomik biiylimeyle iligkilendirilse de enerji

yogunlugunun diisiiriilmesi ve enerji verimliligi hedefleriyle desteklenmeden siirdiiriilebilir
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bir kalkinma olarak degerlendirilememektedir. Ornegin, AB-27 iilkelerinde enerji
verimliligindeki artis sayesinde 2010-2019 yillar1 arasinda nihai enerji tiikketimi % 9
oraninda azalmistir. 2021 yili itibariyla Tiirkiye’de nihai enerji tiiketiminde en biiylik pay1

% 33,8 ile sanayi sektorii, % 31 ile konut ve hizmetler sektorii almistir.

Bu sektorleri sirastyla % 24,8 ile ulastirma, % 4,2 ile tarim-hayvancilik ve % 6,3 ile
enerji dis1 tikketim takip etmistir (Sekil 3.6). Ayn1 donemde AB {ilkelerinde ise nihai enerji
tilkketiminde % 29 oranla ulagtirma, % 28 oranla konut ve % 26 oranla sanayi basi
cekerken, bu sektorleri % 14 ile hizmetler ve % 3 ile tarim-hayvancilik izlemistir (CSB,
2024 b).

MTEP 140

- Sanay = Ulagtirma Mesken ve Hemetle m Tanm ve Hayvancibk = Enerji Digi Tuketim

Sekil 3.6. Yillara gore sektorel nihai enerji tiiketimi (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2024 b)

3.1.4. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Thtiyaci

Elektrik enerjisi, kullanim kolayligi ve yaygmligi nedeniyle gerek Tiirkiye’de
gerekse diinya genelinde en ¢ok kullanilan enerji tiiriidiir. Tiirkiye’nin elektrik enerjisine
olan ihtiyact; niifus artis1, kentlesmenin hizlanmasi, kentlerin genislemesi ve konut, sanayi,
ulagim gibi sektdrlerdeki enerji tiiketiminin artmasiyla her gecen gilin daha da artmaktadir
(Ulusoy, 2019). Elektrik enerjisinde artan bu ihtiyag, enerji kaynaklarinin daha
stirdiiriilebilir ve verimli bir sekilde kullanilmasi1 gerekliligini de ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’de 2021 yilinda sektdrlerin net elektrik enerjisi tikketimi, 1990 yilina oranla
% 512, 2005 yilna oranla % 120 ve 2020 yilina oranla % 9,1 artarak 286,7 TWh
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seviyesine ulagsmistir. Ayni yil, elektrik enerjisi tiiketiminde en biiylik pay % 48 ile sanayi
sektoriine, % 26 ile hizmetler sektoriine ait olmustur. Bu sektorleri sirasiyla % 21 ile

mesken ve % 5 ile tarim sektdrleri izlemistir (Sekil 3.7).

X
194 198
20
2
mﬁﬂ II

~~~~~~~~~

Sekil 3.7. Yillara gore sektorel net elektrik enerjisi tilketimi (TWh) (Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1, 2024 b)

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de énem
kazanmis ve enerji politikalarinda bu kaynaklara olan egilim artmistir (Sekil 3.8). Bu
durum, enerji doniisiimiiniin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine uygun olarak ilerlediginin

bir gostergesi olarak yorumlanabilir.
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Sekil 3.8. Enerji kaynaklaria gore elektrik enerjisi iiretimi ve paylar1 (Tiirkiye Istatistik
Kurumu, 2022)
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) verileri dikkate alindiginda Eyliil
2024 itibariyla Tiirkiye’nin kurulu giicii 114.215 MW seviyesine ulagmistir. 2023 yilinda
elektrik iretiminin kaynaklara gore dagilimi incelendiginde (Sekil 3.9); % 36,2'sinin
komiirden, % 21'inin dogal gazdan, % 19,3"liinlin hidrolik enerjiden, % 10,3"liniin
rizgardan, % 6,7'sinin glinesten, % 3,4'linlin jeotermal enerjiden ve % 3,2'sinin diger

kaynaklardan saglandig1 goriilmektedir (ETKB, 2024).

" Jeotermal Diger
Giinesg \ 3%

™

Komiir
36%

Hidrolik
19%

Dogal Gaz
21%

Sekil 3.9. Tiirkiye’de elektrik iiretiminin kaynaklara gore dagilimi (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2024 a)

Tiirkiye’nin 2023 yilindaki elektrik tiiketimi, bir Onceki yila gére % 1,2 artis
gostererek 335,2 TWh seviyesine ¢ikarken, elektrik tiretimi ise % 0,8 artarak 331,1 TWh
olarak kaydedilmistir. Sekil 3.10°da gosterildigi tizere Eyliil 2024 itibartyla kurulu giiciin
enerji kaynaklarma gore dagilimi degerlendirildiginde; hidrolik enerji i¢in % 28,2, dogal
gaz icin % 21,6, komiir i¢in % 19,2, riizgar i¢in % 10,8, giines icin % 16,4, jeotermal i¢in
% 1,5 ve diger kaynaklar i¢cin % 2,4 seklinde ger¢ceklesmistir (ETKB, 2024).

Jeotermal Diger
2% 2% Kémiir

Giineg 19%

16%

Dogal Gaz
22%

Hidrolik
28%

Sekil 3.10. Tiirkiye’nin Kurulu Giiciiniin Enerji Kaynaklarina Goére Dagilimi (Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2024 a)
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Ayn1 donemde, Tiirkiye’deki toplam elektrik tiretim santrali sayisi, lisansi olmayan
santraller de dahil olmak tizere, 31.590’a ulagsmistir. Bu santrallerin 765’1 hidroelektrik,
365’1 riizgar, 69’u komdir, 63’1 jeotermal, 341°1 dogal gaz, 29.512’si giines ve 475’1 diger
enerji kaynaklarina dayali santrallerden olugsmaktadir (ETKB, 2024).

3.1.5. Tiirkiye’nin Gelecekteki Enerji Talep Projeksiyonlar:

Tiirkiye Ulusal Enerji Plani’'nda (TUEP) yer alan Tiirkiye’nin ge¢mis verileri ve
gelecege yonelik projeksiyonlar incelendiginde; 2020 yilinda birincil enerji tiiketiminin
147,2 MTEP olarak gergeklestigi, bu degerin 2035 yilina kadar 205,3 MTEP’e
yiikselmesinin beklendigi goriilmektedir (Sekil 3.11). 2000-2020 yillar1 arasinda birincil
enerji tiketimi yillik % 3,1 oraninda artis gosterirken, 2020-2035 doneminde bu artig
oraninin % 2,2 seviyesine gerileyecegi ongoriilmektedir. Kisi bagina diisen birincil enerji
tiiketimi 1se 2020°deki 1,7 tep/kisi diizeyinden 2035 yilina kadar 2,1 tep/kisi seviyesine
cikacaktir (TUEP, 2022).

MTEP 250
199.0 205,3
200
147,2
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100
50,5 54,8 4
022 54,5
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m Kati Yakatlar Petrol mGaz mNikleer @ Yenilenebilir

Sekil 1.11. Tiirkiye’de enerji kaynaklarina gore birincil enerji tiiketimi (Tiirkiye Ulusal
Enerji Plani, 2022)

TUEP projeksiyonuna gore 2020 yilinda birincil enerji tiikketimi i¢inde % 16,7 olan
yenilenebilir enerji kaynaklarmin paymin, 2035 yili itibartyla % 23,7’ye ulasmasi
beklenmektedir. Niikleer enerji ise 2035 yilinda toplam tiiketim i¢indeki payini % 5,9’a
cikaracaktir. Fosil yakitlarin birincil enerji tiiketimindeki pay1 2020 yilinda % 83,3 iken, bu
payin 2035 yilinda % 70,4 seviyesine gerileyecegi tahmin edilmektedir. Bu gerilemeyle
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birlikte komiirlin paymin % 21,4, petroliin paymnin % 26,5 ve dogal gazin paymnin % 22,5

oranina inmesi ongdriilmektedir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Tiirkiye’de enerji kaynaklarina gore birincil enerji tiiketiminin dagilimi
(Tiirkiye Ulusal Enerji Plani, 2022)

TUEP’e gore, Tirkiye'nin elektrik tiiketiminin 2025 yilinda 380,2 TWh, 2030
yilinda 455,3 TWh ve 2035 yilinda ise 510,5 TWh seviyesine ulagmasi beklenmektedir.

TEIAS projeksiyonlarma gore ise, Tiirkiye’nin elektrik enerjisi talebi 2023-2032
donemini kapsayan 10 yillik siiregte, diisiik senaryoya gore yillik ortalama % 2,7°lik bir
artigla 2032 yilinda 400.349 gigawatt saat (GWh) olacaktir. Ayni yil i¢in baz senaryoda
yillik ortalama % 3,3 artisla 450.754 GWh, yiiksek senaryoda ise yillik ortalama % 3,8
artisla 493.720 GWh’lik bir tiiketim tahmin edilmektedir (TEIAS, 2023).

Talep artisinin fosil yakitlarla karsilanmaya devam etmesi durumunda, enerji arz
giivenligi sorunu siirecek, sera gazi emisyonlar1 daha da artacak ve ciddi ¢evresel ve insan

saglig1 sorunlarinin ortaya ¢ikmasi muhtemel olacaktir.
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4. YONTEM

Arastirmada izlenen yontem dort ana baslikta toplanmistir. ilk olarak, yenilenebilir
enerji kaynaklari, Ozellikle gilines enerjisi hakkinda yapilmis olan Onceki caligmalar
sistematik bir sekilde incelenmis ve bu c¢alismalar 1s1ginda bir veri altyapisi
olusturulmustur (Dogan, 2014). ikinci olarak, enerji sektdriine iliskin istatistiksel veriler,
sektorel dagilimlar, enerji kaynaklarinin tiiketim oranlar1 ve giines enerjisi kapasite artisi
lizerinde analizler gergeklestirilmistir. Ugiincii olarak, enerji depolama, sebeke
entegrasyonu ve finansman yetersizlikleri gibi yapisal sorunlar tespit edilmis, bu sorunlara
literatlirde 6nerilen ¢oziimler belirtilmis ve bu konuda yeni yaklagimlar gelistirilmistir. Son
olarak, Tirkiye'nin yenilenebilir enerji politikalar1 uluslararast orneklerle karsilagtirilmig

ve bu konuda yerel stratejilerin etkinligi ile iyilestirilmesi gereken alanlar belirlenmistir.

Bu calisma ile hem teorik hem de uygulamali yaklagimlar Onerilerek, enerji

sektorlinlin gelecekteki yonelimleri igin yol gosterici olmak amaglanmaktadir.

4.1. Giines Enerjisi

Giines enerjisi, hem c¢evreye dostu hem de diinyanin mevcut enerji ihtiyacinin
birka¢ katin1 karsilayabilecek potansiyelde olmasi nedeniyle alternatif enerji kaynaklari
icinde Onemli bir yere sahiptir (Eskin, 2006). Giinesin c¢ekirdegindeki fiizyon siireci
(hidrojenin helyuma doniisiimii) sonucu ortaya ¢ikan radyasyon enerjisidir. Yaklasik
3,9x10%¢ Watt (W) giice sahip olan Giines, temiz ve sonsuz bir yenilenebilir enerji
kaynagidir. Bu devasa enerjinin yalmizca kiigiik bir kismi Diinya'ya ulagmaktadir.
Atmosferin dis ylizeyine her metrekare basina yaklasik 1.367 W enerji diiserken,
atmosferin bir boliimii bu radyasyonu emerek, 6zellikle X 1sinlar1 ve ultraviyole 1sinlarmin

bir kismini ise yansitmaktadir (Enerji Isleri Genel Miidiirliigii (EIGM), 2024).

Fosil yakitlarin ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerinden kaginmak isteyen iilkeler,
yenilenebilir enerjiye ge¢isi hizlandirmistir. Bu gergevede, giines enerjisinden elektrik ve
181 liretimi iizerine yapilan ¢alismalar artmis ve doga dostu bir enerji kaynagi olarak kabul
gbren giines enerjisinin kullanimi giderek yayginlasmistir. Ozellikle 1970°1i yillardan

itibaren bu alandaki arastirmalar hiz kazanmig ve giines enerjisi sistemleri hem teknolojik
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olarak gelismis hem de maliyet agisindan daha erisilebilir hale gelmistir. Giines enerjisi,
kurulum sonras1 diisiik isletme maliyetleri nedeniyle de giderek daha fazla Onem
kazanmaktadir (EIGM, 2024). Diinya ¢apinda 2023-2028 yillar1 arasinda 2.300 GW yeni
giines enerjisi kapasitesinin devreye girmesi beklenmektedir. Bu kapasitenin yaklagik 300
GW’min Avrupa’da, 300 GW’min ise Amerika’da faaliyete gegmesi Ongoriilmektedir.
Dolayisiyla, giines enerjisinin kiiresel yenilenebilir enerji kurulu giiciindeki payinin
%37’den %50°nin iizerine ¢ikacagi tahmin edilmektedir (Sanayi ve Teknoloji Bakanlig
(STB), 2024). 2050 yilina gelindiginde, diinya ¢apinda enerji ihtiyacinin % 15’inin giines

enerjisinden karsilanmasi hedeflenmektedir (Dogan, 2001).

Sanayi, konutlar ya da bireysel kullanimlar i¢in ihtiya¢ duyulan enerji; direkt
giinesten saglanamaz. Bu nedenle, giines enerjisi ¢esitli yontemlerle doniistiiriilerek
kullanima uygun hale getirilir. Glines 1sinlarindan faydalanmak amaciyla bir¢ok teknoloji
gelistirilmistir. Giines enerjisine dayali teknolojiler, kullanilan yontemler, malzemeler ve
teknolojik seviyeler acgisindan oldukga cesitlilik gostermektedir. Bazi teknolojiler giines
enerjisini 151k veya 1s1 enerjisi olarak dogrudan kullanirken, digerleri giinesten elektrik
tiretmeye odaklanir. Giines enerjisinden elektrik iiretiminde genellikle fotovoltaik (PV)
sistemlerin, giines 1s18in1 dogrudan elektrige doniistiirmesi tercih edilmektedir. Glines
enerjisi; dogrudan ya da dolayl elektrik iiretimi, mekan 1sitma ve sogutma, sicak su temini,
sanayide proses 1s1 enerjisi saglama ve seralarmn 1sitilmast gibi uygulamalarda

kullanilmaktadir (ETKB, 2024).

4.2. Tirkiye’de Giines Enerjisi

4.2.1. Tiirkiye’nin Giines Radyasyonu

Tirkiye, cografi konumu dikkate alindiginda biiylik bir giines enerjisi potansiyeline
sahiptir. Glines Enerjisi Potansiyeli Atlasi’na (GEPA) gore, ortalama toplam giineslenme
stiresi 2.741 saat/yil olup yillik ortalama toplam giines radyasyonu degeri yaklagik 1.500-
1.650 kWh/m? olarak hesaplanmigtir. GEPA’ya gore Tiirkiye’de gilines enerjisi potansiyeli
ve yillik ortalama global radyasyon dagilimi Sekil 4.1°de yer almaktadir.
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Sekil 4.1. Tiirkiye giines enerjisi potansiyeli atlasi (Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi)
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2024 b)

4.2.2. Aylik Radyasyon Degeri

Aylik ortalama radyasyon miktar1 Sekil 4.2°’de yer aldig1 iizere 4-5.5 kWh/m?
arasinda degismekte olup en yiiksek radyasyon degerleri genellikle yaz aylarinda ve
Tiirkiye'nin giiney bolgelerinde (6rnegin Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde)

gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.2. Tiirkiye’de aylik ortalama radyasyon degerleri (kWh/m2) (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2024 b)
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4.2.3. Giineslenme Siiresi

Glineslenme siiresi, bir bolgenin giines enerjisinden ne kadar verimli
yararlanabilecegini belirleyen en oOnemli faktorlerden biridir. Tirkiye’nin  yillik
giineslenme siiresi ortalama 2.700-3.000 saat arasindadir, Sekil 4.3 dikkate alindiginda bu
deger giinliik yaklasik 7.5-8 saate tekabiil etmektedir. Giineydogu Anadolu ve Akdeniz
bolgeleri en uzun giineslenme siirelerine sahiptir (yillik 3 000 saatin tizerinde). Marmara ve
Karadeniz bolgeleri ise daha diisiik giineslenme siirelerine sahiptir (2 000-2 200 saat/y1l).
Tirkiye’nin aylik ortalama giineslenme siireleri Sekil 4.3°te gosterilmistir. En yliksek

giineslenme stireleri mayis-eyliil aylar1 arasinda gerceklesmektedir (ETKB, 2024).
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Sekil 4.3. Tiirkiye nin aylik ortalama giineslenme siireleri (saat) (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2024 b)
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4.2.4. Fotovoltaik (PV) Giines Teknolojileri

PV teknolojileri, giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine ¢evirmektedir.
Tirkiye, asagida belirtilen 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle PV kurulumu agisindan

oldukca avantajh bir tilkedir;

PV Alan Kullanimt:

e 1 MW Kkapasiteli bir giines enerji santrali kurulumu i¢in ortalama 1.5-2 hektar alana
ihtiya¢ duyulur.

o Tiirkiye nin genis arazi potansiyeli (6rnegin; tarima elverigsiz ve bos araziler) PV

projeleri i¢in uygundur.

Uretilebilecek Enerji Miktari:

e Tirkiye'de PV sistemler, her bir kilowatt (kW) kurulu gii¢ basina yillik ortalama
1.200-1.600 kWh elektrik tiretebilmektedir.

e Gilineydogu Anadolu, iilkemizin en yiiksek gilines enerjisi potansiyeline sahip
bolgesi olarak one c¢ikarken, Karadeniz bolgesi bu acidan en diisiik potansiyele sahiptir.
Ancak, yine de Karadeniz'deki gilines enerjisi potansiyel degerleri, Almanya'nin en yiliksek
potansiyel noktalarinin tizerindedir (Dinger vd., 2018).

Sekil 4.4, farkli PV giines paneli tiirlerinin (monokristalin ve polikristalin silikon,
kadmiyum tellerium, ince bakir film serit ve sekilsiz silikon) yillik enerji iiretimini
(kWh/y1l) yiizey alanma (m?) baglh olarak gostermektedir. Grafik, ylizey alanmi arttik¢a
enerji Uretiminin tiim panel tiirlerinde dogrusal olarak arttigini ifade etmektedir. Ancak
panel tiirlerine bagli olarak enerji iiretim kapasitelerinde 6nemli farklar olugmaktadir. Bu
durum, giines paneli se¢imi yapilirken verimlilik, maliyet ve kullanim amacma gore

degerlendirme yapilmasi gerektigini vurgulamaktadir (ETKB, 2024).
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Sekil 4.4. Tiirkiye’de fotovoltaik tiirlerine gore iiretilebilecek enerji miktar1 (Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2024 b)

4.2.5. Tiirkiye’de Giines Enerjisinin Mevcut Kurulu Giicii Ve Uretim Verileri

Tiirkiye’de gilines enerjisinin elektrik tiretimi portfoyline dahil edilmesi 2014 yili
itibartyla miimkiin hale gelmistir ve lilkenin giines enerjisine dayali elektrik kurulu giicii bu
tarihten itibaren bliyiik bir ivmeyle artis gostermistir (Sekil 4.5). Haziran 2022 itibariyla bu
deger, 8.479 MW tir (ETKB, 2024).
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Sekil 4.5. Tiirkiye’nin giines enerjisine dayali elektrik kurulu giici (MW) (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2024 b)



27

Glines enerjisinin toplam kurulu gii¢ igerisindeki payr da benzer sekilde 2014’ten

bu yana belirgin bir ivme gostererek artmistir. Haziran 2022 itibariyla bu oran % 8,35

olarak gerceklesmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Giines enerjisinin toplam kurulu gii¢ i¢erisindeki orani (Enerji ve Tabii

Kaynaklar Bakanligi, 2024 b)

4.2.6. Cat1 ve Cephe Uygulamal Giines Enerjisi Yatirnmlar

TUIK verilerine gore, Tiirkiye’de toplam 11,6 milyon yapt bulunmaktadir ve

bunlarin yaklasik % 87'si konut olarak siiflandirilmaktadir. Her yil Tiirkiye’nin bina

envanterine 100.000’den fazla yeni yap1 eklenmektedir. Gelecek yillarda bu yapilarin ¢ati

ve cephelerinde Onemli miktarda glines enerjisi yatirimlarinin  yapilmasi tahmin

edilmektedir (ETKB, 2024). Ulkemizde kullanilabilir ¢ati alanlari Sekil 4.7°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Degerlendirilebilecek ¢ati alanlar1 (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2024 b)

4.3. Tiirkiye’de Giines Enerjisinin Gelisimi ve Politikalar

Enerji ithalatina yiiksek oranda bagimli olan Tiirkiye, ekonomik biiyiimeyle birlikte
artan enerji ihtiyact nedeniyle enerji arz giivenligini saglamak adina enerji politikalarini
cesitlendirme yoluna gitmistir. Bu baglamda, ithal enerji kaynaklarinin yerine yenilenebilir
enerji kaynaklarimin kullanimina oncelik verilmesi, Tiirkiye’nin enerji politikalarinda kritik

bir planlama ihtiyacini dogurmustur (Kurt, 2021).

Gelecekte enerji arz gilivenligini saglamak, yalnizca yerli yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanim oranini artirmakla degil, aynt zamanda her sektdrde enerji
verimliligini saglamakla miimkiin olacaktir. Sektorler arasi entegrasyonun gli¢lendirilmesi
ve yenilenebilir enerji ile enerji verimliliginin biitiinlesik bir sekilde kullanilmasi, bu
siirecte kritik oneme sahiptir. Bu dogrultuda, gerekli yasal ve oOrgiitsel diizenlemeler

yapilmaya devam edilmektedir (Ulusoy, 2019).
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4.3.1. Tiirkiye’nin Enerji Politikasi

Tiirkiye’nin enerji politikast; iilkenin enerji ihtiyacin1 ve hedeflenen ekonomik

biliylimeyi gerceklestirecek, sosyal kalkinma girisimlerini destekleyecek ve yonlendirecek

bir yaklasimla, zamaninda, yeterli, giivenilir, ekonomik kosullarda ve ¢evresel etkileri goz

oniinde bulundurarak karsilamay1 amaclamaktadir (Kiigiikaksoy, 2006).

AB miiktesebat1 kapsaminda Tiirkiye’nin enerji arzim1 ve gilivenligini esas alan

temel politika ve hedefler asagidaki sekilde agiklanabilir (Adagay, 2014);

Yerli kaynaklara dncelik vererek kaynak cesitliligini saglamak,

Serbest piyasa kosullarimin tam iglerligini ve yatirnm ortaminin iyilesmesini
saglamak,

Enerji arz1 i¢indeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin oranini arttirmak,

Enerji verimliligini arttirmak,

Dogalgaz ve petrol alanlarinda kaynak cesitliligini saglamak ve ithalat kaynakli
riskleri azaltacak 6nlemleri almak,

Tiirkiye’nin jeostratejik konumunu etkin bir sekilde kullanip enerji alaninda
bolgesel isbirligini arttirarak ilkeyi enerji terminali ve koridoru haline getirmek,
Enerji ve tabii kaynaklar alanlarindaki faaliyetlerin cevre dostu bir halde
yiriitiilmesini saglamak,

Zaman, maliyet ve miktar agilarindan enerjiyi tiikketiciler i¢in ulasilabilir kilmak,
Tabii kaynaklarin tilke ekonomisine katkisini arttirmak,

Endiistriyel ham madde, metal/metal dis1 madenlerin iiretimlerini arttirarak tlke

icinde degerlendirilmesini saglamak.

Tiim bu politikalarin amaglari; enerjiden kaynaklanan bazi olumsuz (ekonomik,

cevresel vb.) etkilerin ve disa bagimliligin azaltilmasi ile iilke ekonomisinin rekabet

giiclinli ve halkin refahini arttirmaktir (Adacay, 2014).
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4.3.2. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji ile Tlgili Mevcut Ulusal Politikasi

2005 yilinda yiiriirlige giren 5346 sayili1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Enerji
Uretimi Amagli Kullannmma Dair Kanunun amaci, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
elektrik tiretiminde kullanimini yayginlastirarak kaynak ¢esitliligini artirmak, yenilenebilir
enerji kaynaklarinit ekonomiye kazandirmak, atiklar1 degerlendirmek, sera gazi
emisyonlarin1 azaltmak, ¢evreyi korumak ve bu hedefler i¢in gerekli imalat sektoriini
gelistirmek seklinde ifade edilmistir (18.05.2005 tarihli ve 25819 sayili Resmi Gazete).

Asagida bahsedilen diger kanun ve yoOnetmelikler de yenilenebilir enerji

kaynaklariin kurulumu, kullanimi ve tesviki ile ilgili diizenlemeleri igermektedir.

4.3.3. 4628 Sayih Kanun

4628 sayili Enerji Piyasas: Diizenleme Kurumunun (EPDK) Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanun, Tirkiye'nin elektrik piyasasinin serbestlesmesini saglamak ve rekabetci
bir yap1 olusturmak amaciyla 2001 yilinda yirirlige girmistir (03.03.2001 tarih ve 24335
Sayili Resmi Gazete). Bu kanunun temel amaci; elektrigin Kaliteli, yeterli, diisitk maliyetli,
kesintisiz ve ¢evreyle uyumlu bir sekilde tiiketicilere sunulmasini saglamak i¢in rekabetgi
bir ortamda 6zel hukuk kurallarina tabi olarak faaliyet gosterebilecek, mali bakimdan
giiclli, seffaf ve istikrarli bir elektrik piyasasi olusturmaktir. Bu hedef dogrultusunda bu
kanunla enerji arz giivenligine iligkin riskleri azaltmak, enerjinin daha verimli bir sekilde
tiretilip tiikketilmesini temin etmek ve serbest piyasa kosullarini olusturmak amaciyla EPDK
faaliyete gecmistir (AB Bakanligi, 2014). Kanun; elektrik enerjisinin iiretimi, iletimi,
toptan ve perakende satisi, dagitimi, ithalat ve ihracati, perakende satis hizmeti gibi
faaliyetlerle bu alanlarda faaliyet gosteren biitiin gercek ve tiizel kisilerin hak ve
yiikiimliiliiklerini kapsamaktadir. Bu kanun, enerji sektoriinde onemli reformlar ve
yenilikler getirerek piyasanin diizenlenmesi ve gelistirilmesi yoniinde temel bir adim

olmustur.
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4628 sayil1 Kanun ile;

e Bagimsiz bir diizenleyici ve denetleyici otorite olan EPDK‘nin kurulmasi
saglamistir.

e EPDK; piyasanin diizenlenmesi, lisanslama, tarifelerin belirlenmesi ve piyasa
aktorlerinin faaliyetlerinin denetlenmesi gibi kritik gorevleri tistlenmistir.

o Kamunun yani sira 6zel sektoriin piyasaya katilimi tesvik edilmistir.

e Elektrik fiyatlarinin seffaf ve maliyet esasli bir yapiya kavusturulmasi igin
diizenlemeler yapilmistir.

e Yenilenebilir enerji yatinmlar1 ve Ozel {retim tesislerinin  kurulumu

desteklenmistir.

Sonu¢ olarak, 4628 sayili Kanun, Tiirkiye’nin enerji sektoriinde serbestlesme
siirecinin temel taslarindan biri olmustur. Ozel sektdriin piyasaya katilimini arttirarak
rekabetci bir yapt olusturmus, tiiketicilere daha fazla se¢enek sunmus ve enerji arz
giivenligini giiclendirmistir. Ayrica bu kanunla piyasanin diizenlenmesi ve denetlenmesi
icin bagimsiz bir yapinin olusturulmasi, enerji sektoriinlin seffaflik ve hesap verebilirlik

ilkeleri dogrultusunda yonetilmesine olanak tanimustir.

4.3.4. 5346 Sayih Kanun

5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimina Dair Kanun, Tirkiye'de yenilenebilir enerji yatirimlarini tesvik eden, cevre
dostu enerji liretimini artirmay1 hedefleyen ve bu alanda mali ve idari kolayliklar saglayan
bir diizenlemedir. Kanun, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik ve kaliteli bir
sekilde kullanilmasini saglamis, enerji ¢esitliligini artirmis ve yerli sanayiyi destekleyerek
sektorde onemli bir donilistime katkida bulunmustur (18.05.2005 tarihli ve 25819 sayili
Resmi Gazete).

5346 sayil1 Kanun ile;
e Yenilenebilir enerji kaynaklar1 tanimlanmis ve glines, riizgar, biyokiitle (¢op gazi
dahil), jeotermal, hidrolik, akint1 enerjisi, dalga ve gel-git gibi kaynaklar kapsam altina

alimmastir.
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e Bu kaynaklarin elektrik iiretiminde kullaniminin yayginlastirilmas: ve tesvik
edilmesi hedeflenmistir.

Kisaca 5346 sayili Kanun, Tiirkiye'de yenilenebilir enerji yatirimlarini tesvik eden,
cevre dostu enerji tliretimini artirmay1 hedefleyen ve bu alanda mali ve idari kolayliklar
saglayan bir diizenlemedir. Kanun; yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik ve kaliteli
bir sekilde kullanilmasimi saglamis, enerji g¢esitliligini arttirmis ve yerli sanayiyi

destekleyerek sektdrde onemli bir doniisiime katkida bulunmustur.

4.3.5. 6094 Sayih Kanun

6094 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimina Dair Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun, 8 Ocak 2011 tarihinde
yirlrliige girmistir. Bu kanun, 5346 sayili Kanuna cesitli yenilikler ve diizenlemeler
ekleyerek Tiirkiye'deki yenilenebilir enerji sektoriinii desteklemeyi ve gelistirmeyi
amaglamistir. 6094 sayili Kanun ile birlikte;

e Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tireten tesisler igin Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmast (YEKDEM) kapsaminda sabit fiyat garantileri
diizenlenmistir. Giines ve biyokiitle enerjisi i¢in 13,3 cent/kWh, riizgar ve hidroelektrik
icin 7,3 cent/kWh, jeotermal enerji i¢in ise 10,5 cent/kWh sabit fiyat garantisi getirilmistir.

o Yerli tiretim ekipman kullanan tesisler i¢in sabit fiyat garantisine ek olarak ilave
tesvikler saglanmistir. Ornegin, giines enerjisi ile ilgili olarak yerli iiretim invertdrler icin
0,6 cent/kWh, riizgar tirbinlerindeki jeneratorler i¢in 1,0 cent/kWh, jeotermal
santrallerdeki buhar tiirbinleri igin ise 1,3 cent/kWh ek 6deme yapilmasi ongoriilmiistiir.

e Orman ve hazine arazilerinde yenilenebilir enerji tesislerinin kurulumu ig¢in kira,
1zin, irtifak hakki ve kullanim bedellerinde % 85 oraninda indirim yapilmistir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali liretim tesislerinin, ihtiyaclarinin iizerinde
rettikleri elektrigi dagitim sebekesine satabilmeleri saglanmistir. Bu diizenleme,
yenilenebilir enerji iiretim tesislerinin finansal siirdiiriilebilirligini desteklemistir.

e Yalnizca giines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklari
degil, biyokiitle (¢6p gazi dahil) ve dalga enerjisi gibi diger kaynaklar da tesvik kapsamina

almistir.
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Ozetle 6094 sayili Kanun, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji yatirimlarini tesvik etmek
icin kapsamli diizenlemeler ve destekler getirmistir. Sabit fiyat garantileri, yerli ekipman
kullanimina yonelik ek tesvikler, arazi kullanimi ve izin {icretlerindeki indirimler gibi
yenilikler; yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini arttirmayi ve enerji sektoriinde
yerli iiretimi tesvik etmeyi amaglamistir. Bu kanun, 6zellikle finansal ve idari kolayliklar

saglayarak enerji sektoriindeki yatirimlarin hizlanmasina 6nemli bir katki saglamistir.

4.3.6. 6446 Sayih Elektrik Piyasas1 Kanunu

6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu 30 Mart 2013 tarihli ve 28603 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiirtirliige girmistir. 6446 sayili Kanunla birlikte, lisans alma ve
sirket kurma zorunlulugundan muaf tutulan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim
tesislerinin azami kurulu gilicii 500 kW’tan 1 MW’a yiikseltilmis olup, Bakanlar Kurulu
karariyla rekabetin arttirilmasi ve arz gilivenliginin saglanmasi amaciyla, bu tiir tesislerin
kurulu giicliniin 5 MW’a kadar arttirilabilmesi diizenlenmistir.

S6z konusu Kanunla ayrica,

o Elektrik sektoriinde serbest piyasa kosullarini olusturmak amaciyla piyasa yapisi
yeniden diizenlenmistir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali {iretim tesisleri icin destek mekanizmalari
giiclendirilmistir.

Ozetle 6446 sayili Elektrik Piyasast Kanunu, Tiirkiye'nin enerji sektdriinde
liberalizasyonunu hizlandirmis, 6zel sektor yatirimlarini tesvik etmis ve yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanimini arttirmay1 hedeflemistir. Bu Kanunun yiiriirliige girmesi, elektrik

piyasasinin daha rekabet¢i ve siirdiirtilebilir bir yapiya kavusmasi i¢in kritik bir adim

olmustur.

4.3.7. Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Yonetmeligi

CED Yonetmeligi, ¢evre lizerinde 6nemli etkisi olabilecek projelerin planlanmasi,
uygulanmasi ve isletilmesi siireclerinde cevresel etkilerin belirlenmesi, degerlendirilmesi
ve onlenmesine yonelik bir diizenlemedir. CED Yonetmeligi, yenilenebilir enerji projeleri
dahil tiim enerji projelerini kapsamaktadir. Giines enerjisi santralleri (GES) i¢in, kurulu

giicii 10 MW ve iizeri olanlarda dogrudan CED Raporu hazirlanmasi gerekliyken; kurulu
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giici 1 MW-10 MW arasindaki GES’ler, CED 06n incelemesine tabi tutulmakta ve ¢evresel
etkilerin boyutuna gore karar verilmektedir. Dolayisiyla bu smiflandirma, proje

bliytikliigline gore gevresel etkilerin detayli incelenmesine olanak saglamaktadir.

4.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimini Tesvik Etmeye Yonelik

Uygulanan Destek Mekanizmalari

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji yatirimlarimi tesvik eden politikalar 2005 yilinda
baslatilmig olsa da, bu alana olan yonelim 2010 sonrasi yapilan diizenlemelerle 6nemli
Ol¢iide artmistir. Yenilenebilir enerji yatirimlarina saglanan tesviklerin en dikkat cekici
olanlar1 arasinda lisanssiz iiretim imkanlar1, sabit fiyat garantisi ve mali kolayliklar
(6rnegin, giimriikk vergisi muafiyeti ve Katma Deger Vergisi (KDV) istisnasi)

bulunmaktadir (Y1ldiz, 2017).

4.4.1. Sabit Fiyat Garantisi

Tiirkiye’de, diinyadakine benzer sekilde en ¢ok kullanilan destek mekanizmalarinin
basinda sabit fiyat garantisi yer almaktadir. Bu destek mekanizmasi; gergek ve tiizel
kisilerin liretim tesislerinde ihtiyaglarindan fazla miktarda {irettikleri elektrik enerjisini
elektrik dagitim sistemine iletmeleri halinde Cizelge 4.1°de yer alan fiyatlardan 10 yil
slireyle faydalanmasini saglarken, yerli katki ilavelerinden ise 5 yil siireyle yararlanmasini

saglamaktadir (Y1ildiz, 2017).
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Cizelge 4.1. Yenilenebilir Enerji Kanunu Destekleme Mekanizmasi Uygulama Fiyatlar ile
Yerli Katki Fiyatlar1 ve Uygulama Siireleri (30 Nisan 2023 tarihli ve 7189 sayili

Cumhurbagskan1 Karart)

Yeni ilir Enerji Kaynag Dayali YEK Destekleme YEK Destekleme YEK Destekleme YEK Destekleme Yerli Katki Fiyati Yerli Katki
Uretim Tesis Tipi 1 i Uy Fiyati M Taban i Tavan (Tirk Lirasi Fiyati
Fiyat: (Tirk Lirasi Uygulama Siiresi  Fiyati (YEKDEMtaba = Fiyati (YEKDEMtavan) Kurus/kWh) Uygulama
Kurus/kWh) (yi) n) (ABD Dolari-cent (ABD Dolari-cent Siiresi (yil)
/kWh) /kWh)
Rezervuarh * 144,00 10 6,75 8,25 28,80 5
. Hidroelektrik tiretim
tesisi
Nehir tipi 135,00 10 6,30 7,70 28,80 5
Karasal 106,00 10 4,95 6,05 28,80 5
b. Riizgar enerjisine
dayall iiretim tesisi
Deniz iisti 144,00 10 6,75 8,25 38,45 5
c. Jeotermal enerjisine dayali iiretim tesisi 202,00 15 9,45 11,55 28,80 5
Cop Gazi/ Atik lastiklerin
iglenmesi sonucu ortaya
gikan yan iiriinlerden elde 106,00 10 4,95 6,05 28,80 5
edilen kaynaklar
Biyometanizasyon 173,00 10 8,10 9,90 28,80 5
<. Biyokiitleye dayall Termal Bertaraf**
iretim tesisi
(Belediye atiklan, bitkisel yag
atiklari, gida ve yem degeri
olmayan tanmsal atiklar, 134,90 10 5,75 8,00 21,58 5
endiistriyel odun disindaki
orman Urdinleri, sanemi atik
camuriari ile antma
camuriar)
d. Giines enerjisine dayal iiretim tesisi 106,00 10 4,95 6,05 28,80 5
e. Riizgar veya giines enerjisine dayali iiretim tesisi ile
biltiinlesik elektrik depolama tesisi *** 125,00 10 5,85 7,15 38,45 10
f. Pompaj depolamali hidroelektrik iiretim tesisi **** 202,00 15 9,45 11,55 38,45 10
g. Dalga veya akinti enerjisine dayal iiretim tesisi 135,00 10 6,30 7,70 38,45 10
. ) .
4.4.2. Lisanssiz Uretim Hakki
Lisanssiz elektrik iiretimi, sabit fiyat garantisi mekanizmasmin ardindan

yatirimeilart yenilenebilir enerji sektoriine

destek araclarindan biri haline gelmistir.

¢ekmek icin kullanilan en 6nemli tesvik ve

Lisans alma ve sirket kurma zorunlulugu

olmaksizin yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali tesislerin kurulu giicii 500 kW’tan 1

MW’a yiikseltilmistir. Bunun yani sira; rekabeti arttirmak ve enerji arz gilivenligini

saglamak amaciyla, bu tesislerin kurulu giicliniin Bakanlar Kurulu tarafindan 5 MW’a

kadar arttirilabilmesi kararlastirilmistir (Yildiz, 2017).

4.4.3. Yenilenebilir Enerji Yatirimlarim Ozendirmeye Yonelik Diger Tesvikler

Tirkiye, stratejik konumu geregi Avrupa ve Asya arasinda bir enerji kopriisii

gorevini Ustlenmektedir. Bu nedenle, mevcut ekonomik biiyiimeyi siirdiirebilmek ve

sanayinin enerji ihtiyaclarini karsilayabilmek i¢in Oonemli reformlar gercgeklestirilmesi

gerekmektedir. Bu kapsamda Tiirkiye Vizyon 2023 hedefleri dogrultusunda 2013 yilinda
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6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu yirirlige konulmus ve yenilenebilir enerji
yatirimlarmin 6nii agilmistir. Bu hedefler kapsaminda, yerli enerji kaynaklarinin tegvik
edilmesi ve yenilenebilir enerjinin enerji iiretimindeki paymin % 30’a ¢ikarilmasi
ongoriilmiistiir (IEA, 2016). Bu kanun disinda yukarida bahsedilen diger kanunlarla da

yenilenebilir enerji alaninda pek ¢ok diizenleme ve tesvikler yiiriirliige konulmustur.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklariyla ilgili tesvikler arasinda KDV ve
gimriik vergisi muafiyeti gibi mali kolayliklar bulunmaktadir. Ayrica, GES’lerin
kurulacag: araziler icin devlet tesvikleri saglanmaktadir. Uretilen elektrigin her birim

kWh’1i¢in devlet alim garantisi 0,133 dolar olarak belirlenmistir (Sezal, 2017).

Sabit fiyat garantileri ve lisanssiz iiretim tegviklerinin ardindan, 2012°de tanitilan
ve Haziran 2012°de yiiriirlige giren 3305 sayili Yatirimlarda Devlet Yardimlari Hakkinda
Karar ile yatirim tesvik programi uygulamaya konulmustur. Bu program, dort baslik
altinda destek saglamaktadir: Stratejik yatirimlarin tesviki, biiylik 6l¢ekli yatirimlarin
tesviki, bolgesel yatirnmlarin tesviki ve genel tesvik uygulamalaridir (Y1ildiz, 2017).

Ek olarak, 24 Subat 2022 tarihli ve 31760 sayili Resmi Gazete ile yayimlanarak
yirlirliige giren 5209 sayili Cumhurbaskan1 Karari ile tiiketime yonelik yenilenebilir enerji
santrallerinin daha fazla tegvik edilmesi saglanmistir. Bu Karara gore santral yatirimlar 1.,
2., 3. ve 4. bolgelerde ise 4. bolge tesvikleri ile, 5. ve 6. bolgelerde ise kendi bolgesel
tesvikleri ile desteklenmeye baslanmistir. Tirkiye’de Ocak 2022 itibariyla 7.881 MW
kurulu giice sahip olan 8.482 giines enerjisi santrali varken, bu tesvik sonras1 Agustos 2024

itibartyla 18.435 MW kapasiteye sahip 29.000°1 agkin santrale ulagilmistir.

Bunlarin disinda Boliim 4.5.3°te bahsedilecek olan arastirma ve gelistirme (Ar-Ge)
faaliyetleri kapsaminda da yenilenebilir enerji firmalarina yonelik tesvik ve destekler

sunulmaktadir.
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4.5. Giines Enerjisi Stratejileri ve Hedefleri

4.5.1. On ikinci Kalkinma Plani

Tiirkiye’nin de taraf oldugu ve 22 Nisan 2016’da imzalanan Paris Anlasmasi ile
iilkeler, iklim degisikligiyle miicadele i¢in uzun vadeli net sifir emisyon hedefleri
belirlemistir. Enerji sektori, kiiresel sera gazi emisyonlariin biiyiik boliimiinden sorumlu

oldugu i¢in bu alandaki doniisiim kritik 6nem tagimaktadir.

Tirkiye'nin 2024-2028 yillarin1 kapsayan 12. Kalkinma Plani'nda, fosil yakitlarin
yerini yenilenebilir enerji kaynaklarinin almasi doniisiimiin temelini olustururken, 2025 yil1
itibartyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin kiiresel elektrik tiretiminde komiirii geride
birakacagi ongoriilmektedir. Ancak bu kaynaklarin kesintili yapisi, enerji sebekelerinin
esnekligini arttirmayr ve enerji depolama teknolojilerinin gelistirilmesini  gerekli
kilmaktadir. Planda, 2018-2022 yillar1 arasinda yenilenebilir enerjinin elektrik
tiretimindeki pay1 % 32,4'ten % 42,4'e yiikselirken, yerli komiirden iiretimin % 16,5'ten %
15,7'ye geriledigi, ayrica 5.850 MW kapasiteli yenilenebilir enerji projelerinin
tamamlandigr  belirtilmektedir. Ek olarak planda, geri doniisiim tesislerinin
yayginlastirilmast ile kullannm 6mrii dolmus ekipmanlarin gevresel etkilerinin azaltilarak
dongiisel ekonomiye gecise katki saglayacagi yer almaktadir. Enerji arz giivenliginin
gliclendirilmesi, tedarik zincirlerinin ¢esitlendirilmesi, meydana gelebilecek yeni sorunlara
kars1 dayanikliligin arttirilmasi, net sifir emisyon hedeflerine ulagilmasi gibi birgok konuda
var olan kiiresel zorluk karsisinda Ar-Ge ile yenilik faaliyetlerinin kritik 6nemde oldugu
ayrica vurgulanmakta olup gilines enerjisi alaninda Onemli hedefler ve stratejiler
belirlenmigtir. Plan kapsaminda, 2023 sonunda 11.350 MW olan giines enerjisi kurulu
giiciiniin 2028 yilinda 30.000 MW'a ¢ikarilmasi hedeflenmektedir (On Ikinci Kalkinma
Plani, 2023).
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4.5.2. Tiirkiye Ulusal Enerji Plam (TUEP)

TUEP, vyenilenebilir enerji kaynaklarinin arttirillmast ve enerji sektoriinde
stirdiiriilebilir bir yapinin olusturulmasini amacglamaktadir. Bu baglamda giines enerjisinin
yeri, enerji sepetinde dnemli bir pay alacak sekilde planlanmistir. Plan, 2035 yilina kadar
Tiirkiye'nin gilines enerjisi kurulu giiciiniin 6nemli 6l¢iide arttirilmasini hedeflemekte ve bu

alanda ileriye doniik adimlarin atilmasini1 ongérmektedir.

TUEP’e gore 2020 yilinda 6,7 GW olan giines enerjisi kurulu giicliniin, 2035
yilinda 52,9 GW’a yiikseltilmesi hedeflenmektedir. Bu, yaklasik % 500'lik bir artis1 ifade
etmektedir.

Bu hedefe ulagmak i¢in, giines enerjisi yatirimlarinin tegvik edilmesi, yerli iiretimin
desteklenmesi ve biirokratik islemlerin azaltilmasi gibi adimlarin atilmasi Onem arz
etmektedir. Ayrica; enerji verimliligi stratejileri ve eylem planlariyla uyumlu politikalarin
gelistirilmesi, glines enerjisinin  enerji  sepetindeki paymin arttirilmasina  katki

saglayacaktir.

Gilines enerjisinin toplam elektrik iiretimindeki payinin artirilmasi, Tiirkiye'nin
enerji arz giivenligine ve slirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmasina katki
saglayacaktir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin kullanimi ve ilgili
altyap1 yatinmlarinin gergeklestirilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. TUEP, giines enerjisinin
enerji arz glivenligi, ekonomik kalkinma ve cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan tasidigi

potansiyeli etkili bir sekilde degerlendirme yolunda énemli bir yol haritas1 sunmaktadir.

2022 yilinda yayimlanan TUEP ve 2023 yilinda yayimlanan 12. Kalkinma
Plani’nda sifir karbonlu ekonomiye gecis c¢ercevesinde belirlenen kisa ve orta vadeli
hedefler agiklanmistir. TUEP ¢ercevesinde belirlenmis hedeflere ulasilabilmesi igin 2035
yilina kadar her yil ortalama yapilmasi gereken kurulum; hidroelektrik i¢in 0,3 GW, riizgar
icin (karasal + deniz iistii) 1,5 GW, glines icin 3,5 GW ve jeotermal ve biyokiitle i¢in 0,1
GW’tir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. On ikinci kalkinma plani ve ulusal enerji planinda yer alan yenilenebilir enerji
hedefleri (SHURA Enerji Doniisiim Merkezi, 2023)

4.5.3. Ar-Ge Faaliyetlerinin Etkinligi

2008 yilinda yiiriirliige giren 5746 sayili Kanun kapsaminda isletmelere Ar-Ge
merkezi belgesi verilmekte olup 2016 yilinda Ar-Ge Reform paketinin yiiriirlige
girmesiyle de yine aymi Kanun kapsaminda isletmelere Tasarim merkezi belgesi
verilmektedir. Ar-Ge ve Tasarim Merkezi olan firmalarin yaptiklari Ar-Ge ve tasarim
harcamalar1 vergiden diislilmektedir. Ayrica firmalar istihdam ettikleri personel igin gelir
vergisi stopaji, % 50 Sosyal Giivenlik Kurumu primi igveren hissesi destegi ve Ar-Ge
personeli olarak desteklenecek programlardan (fizik, matematik, biyoloji, kimya,
molekiiler biyoloji ve genetik, vb.) mezun personel isttihdami yapilmasi durumunda hibe
maas desteginden faydalandirilmaktadirlar. Buna ilave olarak, gelistirilen projeler
kapsaminda bu merkezler disindaki ¢alismalar ile doktora ve yiiksek lisans egitimi igin

disarida gegirilen siireler de gelir vergisi stopaji destegi kapsamina alinmstir.
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Tiim bunlara ilaveten kanun kapsaminda her tiirlii Ar-Ge, yenilik ve tasarim
faaliyetlerine yonelik diizenlenen kagitlardan damga vergisi alinmamaktadir. Ayrica Ar-
Ge, yenilik ve tasarim projeleri ile ilgili arastirmalarda kullanilmak i¢in ithal edilen esya,
gumriik vergisinden muaf tutulmakta, ek olarak bu kapsamda diizenlenen kagitlar ve
yapilan islemler ise damga vergisi ve hargtan istisna tutulmaktadir. Ayrica projeler
kapsaminda satin alinan makine techizat ve ekipmanlar i¢in de KDV istisnasi

uygulanmaktadir.

Mevcut durum itibariyle Tiirkiye’de faaliyet gosteren 1.328 Ar-Ge Merkezinden
dogrudan PV Giines Teknolojileri iizerine ¢alisan az sayida Ar-Ge Merkezi bulunmakta
olup, bu alanda faaliyet gOsteren Ar-Ge Merkezlerinin sayisinin artmasina ihtiyag

duyulmaktadir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Yillara gore 5746 sayili kanun kapsamindaki Ar-Ge merkezleri sayisi (Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, 2024 a)

Tiirkiye’de giines enerjisi sektoriiniin ilk gelisim asamalarinda, gilines paneli iiretimi
yogun bir sekilde desteklenmis ve arzu edilen iiretim kapasitesine ulasilmistir. Bu
asamadan sonra Tiirkiye’nin, giines enerjisi teknolojilerinde geriye entegrasyon saglayarak
rekabetciligini artirmasi ve arz glivenligini giiclendirmesi stratejik hedefler arasinda yer
almaktadir. Bu dogrultuda, katma degerli giines hiicresi liretiminin artirtlmasina yonelik
olarak, ingot dilimleme asamasindan veya Oncesindeki siirecten baslayan bir {iretim

kapasitesi olusturulmustur. Su ana kadar 6,45 GW/yi1l kapasiteli dort farkli iireticinin



41

yatinmina STB tarafindan destek verilmis olup, bu tesislerin kisa siirede tam kapasiteyle

faaliyete gecmesi beklenmektedir (STB, 2024 b).

Bunun yani sira, 2024 yilinda STB tarafindan High Tech Tiirkiye-30 (HIT-30)
programi duyurulmus olup, s6z konusu program ile dncelikli teknoloji alanlarinda yenilik¢i
ve 0zel nitelikli projelere kapsamli destek ve tesvikler sunulmaktadir. Bu ¢ergevede, proje
bazli yatirrm tesvikleri (istihdam destekleri, kurumlar vergisi indirimi, enerji destegi,
faiz/kar payr destegi, diger hibe destekleri ve vergi muafiyetleri), pazar gelistirme
destekleri (kamu alim garantisi, gimriik vergisi muafiyeti ve ilgili mevzuatlardan
muafiyetler), yatirnm yeri tahsisi, finansman destegi ve yiiksek diizeyde politika destegi
saglanmasi planlanmaktadir. HIT-30 programinin ilk ve en kritik odak alanlarindan biri ise
giines hiicresi iiretimi olmustur (STB, 2024 c). Yurt i¢i ve yurt dis1 yatirnmcilarin giines
hiicresine olan ilgisi ile orta vadede katma degerli hiicre iiretim kapasitemizin 20 GW/y1l

seviyesine ulagabilecegi tahmin edilmektedir (STB, 2024 b).
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Cevre dostu ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olan ve Tirkiye’nin biiyiik
potansiyeli oldugu gilines enerjisinin kullaniminin yayginlastirilmasiyla ilgili ¢aligmalar

yapilmakla birlikte, bu hedefin 6niinde baz1 engeller s6z konusudur:

5.1. Fiziki Sorunlar ve Arazi Tahsisi

Giines enerjisi yatirimlar1 kapsaminda, segilecek saha 6zellikleri oldukca 6nemli bir
yere ve belli kriterlere sahiptir. Bu da GES’lerin kurulumunda uygun sahalarin belirli
Olgiilerde kisitlanmasina neden olmaktadir. Tercih edilecek alanlarin egiminin % 5’1
geememesi, ¢evresinde golgeleme yaratabilecek herhangi bir yiikseltinin bulunmamasi,
birinci derece fay hatlari lizerinde yer almamasi ve askeri bolge, sit alan1 gibi yasal olarak
koruma altindaki alanlara dahil olmamasi gerekmektedir. Ayrica, demiryolu ve
karayolundan uzak bir mesafede bulunan, havaalanlarina en az 5 km, kiy1 seridine ise en az
100 metre uzaklikta olan ve maden arama sahalariyla cakigmayan bolgeler dncelikli olarak

tercih edilmelidir (World Energy Council, 2009).

Buna ek olarak, iklim ve hava kosullar1 da santrallerin verimliligi {izerinde
dogrudan etkilidir. GES i¢in agik bir gokyiizii, diisiik sicaklik, orta siddette riizgar ve temiz
bir ¢cevre onemli kriterlerdir. Bunun yani sira, segilecek alanlarin kar ve dolu gibi siddetli

yagislara maruz kalmamasi da gereklidir (Akkus, 2010).

Diger taraftan, GES yatirimlarinda; arazi yapisi, arazinin kullanim ve miilkiyet
durumu ile arazi fiyatlar1 gibi faktorler, yatinm oncesi dikkat edilmesi gereken konular

arasinda yer almaktadir (Senlik, 2017).

5.2. Cevresel Tartismalar

Giines enerjisiyle ilgili ¢evresel boyutlar {lizerine yapilan tartismalarin odaginda
cesitli faktorler yer almaktadir. Bunlar; yersel kurulumlar icin genis arazilere ihtiyag
duyulmasi, bu alanlarda yasayan canlilarin olumsuz etkilenme olasiligi, karayollarina

yakin bolgelerde 151k yansimasi nedeniyle trafik giivenliginin tehlikeye girmesi ve giines
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kollektdrlerinin iiretim ve bertaraf siireglerinde ortaya g¢ikabilecek zararli materyallerdir

(Miller ve Gage, 2011).

PV sistemlerin verimliliklerinin arttirilmasi durumunda, birim enerji liretimi i¢in
ihtiya¢ duyulan arazi miktarinin diisiiriilebilecegi ongoriilmektedir. Ayn1 zamanda, gati
sistemlerinin yayginlastirilmasi, enerji depolama teknolojilerinin gelistirilmesi ve bu
¢Ozlimlerin ingaat sektOriiyle entegre edilmesi sayesinde yersel sistem kurulumlarmin
azalacag ifade edilmektedir (Miller ve Gage, 2011).

PV sistemlere iliskin bir diger 6nemli endise, liretim silirecinde ve PV hiicrelerin
imalatinda kullanilan yari iletkenlerin insan sagligi ve cevre iizerinde olusturabilecegi
potansiyel tehditlerdir. Ornegin, kadmiyum telliiriir gibi bilesenlerin kullanimi ve
madencilik faaliyetleriyle artan kadmiyum emisyonlari, dikkatle ele alinmasi gereken
konular arasindadir. Ayrica; arsenik bilesikleri, karbon tetraklorit, hidrojen floriir, hidrojen
stilfiir, kursun ve selenyum gibi diger zararlt materyaller de PV hiicre ve modiil iiretiminde
kullanilan maddeler arasinda yer almaktadir. Bu bilesenlerin yangin gibi durumlarda
serbest kalabilecegini one siiriilmektedir. Bu nedenle, PV modiillerin iiretimi, kullanimi1 ve
bertaraf siirecleri uzmanlik gerektiren bir alan olarak degerlendirilmelidir. Omriinii
tamamlamis PV modiillerin, ¢evresel etkilerini en aza indirecek sekilde, uygun teknolojik
ve ekolojik geri doniisiim yontemleriyle bertaraf edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir

(Miller ve Gage, 2011).

GES’lerin kurulumu i¢in dikkate alinmasi gereken bir dizi kriter bulunmaktadir. Bu
baglamda, yalnizca giines 15181na erisim ve diiz ya da diize yakin bir arazinin varligi GES
kurulumu i¢in enerji potansiyeli saglamakla birlikte yeterli degildir. Bu kriterler detaylh
olarak asagidaki sekilde agiklanabilir (Giil vd., 2017; Kum vd., 2019; Senlik, 2017, Oral,
2020):

e Sicaklik, gilineslenme siiresi ve radyasyon: Panellerin verimli ¢alisabilmesi i¢in
ideal sicaklik ortalamasinin yaklagik 25 °C seviyesinde olmasi ve uygun 1smim
yogunluguna sahip bir alan se¢ilmesi gereklidir. Buradaki sicaklik degeri, hava sicakliginin
yan1 sira panellerin asir1 1sinmasi sonucu meydana gelebilecek verim kaybini da ifade
etmektedir.

e Arazi kullanim durumu: Tarim potansiyeli yiiksek olan 1., II. ve III. sinif tarim

arazileri, mutlak tarim alanlari, 6zel {riin ekimi yapilan alanlar, yerlesim bolgeleri,
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ormanlik alanlar ve sulak alanlar gibi yerler, ilgili mevzuat kapsaminda GES kurulumuna
uygun goriilmemektedir.

e Egim ve baki: Topografik agidan diiz ya da diize yakin araziler, ve giinesi diger
yonlere gore daha fazla alabilecek egime sahip sahalar, GES kurulumuna en uygun
alanlardir.

e Ulasim hatlarina olan mesafe: GES ekipmanlarinin tasinmasi igin karayolu ya da
demiryolu gibi ulasim aglaria yakinlik 6nemlidir. Bu nedenle, ulagim altyapisina erisim
kolayligi, yer seciminde belirleyici bir faktordiir.

o Korunan alanlara uzaklik: Milli parklar, doga koruma alanlar1 ve kus go¢ yollar
gibi cevresel olarak hassas bolgelerden en az 3 ila 30 km uzaklikta olan alanlar tercih
edilmelidir.

o Jeolojik yap1i: Deprem, heyelan ya da kaya diismesi gibi dogal afet risklerinin
bulundugu boélgeler, GES kurulumu i¢in uygun alanlar arasinda yer almamaktadir.

e Zemin yapist ve diger ozellikler: Yeralt1 su seviyesi, zemin mukavemeti, toprak
direnci gibi faktorler, GES sahasinin se¢imi a¢isindan kritik 6neme sahiptir ve bu

unsurlarin uygun olmasi gerekmektedir.

Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyelinin yogun oldugu Konya ve gevresi giines
enerjisi teknolojilerin bolgesel dlgekte yayginlasmasina elverisli bir zemin sunmaktadir.

(Erdil, 2015).

5.3. Teknolojik Sorunlar

Tiirkiye’de glines enerjisi ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha etkin bir
sekilde kullanilmasinin 6niindeki en biiyiik engellerden biri teknolojik eksikliklerdir (Yesil,
2017).

5.3.1. Enerji Depolama Yetersizligi

Giines enerjisinin saat, giin, ay ve mevsim gibi dogal dongiilere bagli olarak
kesintili bir yapiya sahip olmasi, elektrik enerjisinin depolanmasini zorunlu hale
getirmektedir. Bu baglamda, enerji depolama teknolojilerindeki eksiklikler, giines

enerjisinin daha verimli ve siirekli kullanilabilir hale getirilmesi konusunda 6nemli bir
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problem olusturmaktadir (Akkus, 2010) ve bu alanda halen ciddi teknik zorluklar
bulunmaktadir (Cukurcgayir ve Sagir, 2008).

5.3.2. Sebeke Entegrasyonu ve Siireksizlik Sorunu

Gilines gibi siirekliligi olmayan enerji kaynaklarinin sebeke entegrasyonu, ¢oziime
ihtiya¢ duyulan 6nemli bir sorundur. Bu nedenle, artan yenilenebilir enerji iiretiminin
elektrik sebekesine entegrasyonuna dikkat edilmesi gerekmektedir (Delihasanlar vd.,
2020). Giines enerji sistemlerinin kurulumu sirasinda elektrik sebekelerine ve iletim
hatlarina olan yakinlik, maliyetler iizerinde belirleyici bir faktordiir. Bu nedenle
santrallerin ulusal sebekeye yakin bir konumda kurulmasi, maliyeti azaltacak en 6nemli

yaklagimlardan biridir.

Sonug¢ olarak, enerji depolama ve sebeke entegrasyonu alanlarinda yapilacak
yenilikler, giines enerjisinin daha siirdiiriilebilir ve etkin bir sekilde kullanilmasina katk1
saglayabilir. Bu tiir altyap1 yatirimlariin devlet tarafindan desteklenmesi, yatirimcilarin

ilgisini artirabilecek bir unsurdur (Akkus, 2010).

5.4. Ekonomik Sorunlar

5.4.1. Yiiksek Yatirnm Maliyetleri

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin maliyet agisindan degerlendirilmesi, 6zellikle
0zel sektor disindaki kurulus temsilcileri tarafindan dikkatle ele alinmaktadir. Bu
temsilciler, yenilenebilir enerji teknolojilerinin hala gelismekte olmasi nedeniyle ekipman
maliyetlerinin yiiksek oldugunu ve tiim yatirnmin baslangicta tek seferde yapilmasinin,
yatirnmin geri doniis siiresini uzatan bir etken oldugunu belirtmektedirler. Bu yiiksek
baslangi¢ yatirnm maliyetleri, giines enerjisi sistemlerinin kurulumu i¢in en Onemli

ekonomik engellerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Glinlimiizde giines enerjisinden, biiyilk oranda gilines pilleri araciligiyla
faydalanilmaktadir. Dolayisiyla gilines enerjisi teknolojisi biiylik 6lciide PV sistemlerle es

anlamli hale gelmistir (Uzunoglu vd., 2001). Ancak, bu alanda karsilasilan temel
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sorunlardan biri giines pillerinin yliksek maliyetidir. Giines pili ireticilerinin oncelikli
hedefi, maliyeti 50 cent seviyesine kadar diisiirmektir. Bu hedefe ulasilmasi1 durumunda,
giines enerjisi teknolojileri, elektrik ve dogalgaz sektorleriyle rekabet edebilir bir diizeye
gelecektir. Gilines pili maliyetlerinin azalmasi, bireylerin kendi enerjilerini {iretme
olanagimi artirarak enerji kavramina yeni bir boyut kazandirabilir. Bu hedefe

ulagilabilmesi, "mevcut teknoloji diizenini doniistiiren bir yenilik" olacaktir (Parfit, 2005).

5.4.2. Finansman ve Tesvik Ihtiyaci

PV enerji liretimi, diger enerji kaynaklarina kiyasla ekonomik olarak heniiz tam
anlamiyla rekabet¢i degildir. Ancak yapilan arastirmalar ve teknolojik gelismeler,
maliyetlerin zamanla diigiiriilmesine katki saglamistir. Bu alandaki oncii tilkeler arasinda
yer alan ABD, Almanya ve Japonya, her yil yaklasik bir milyar dolarlik yatirim yaparak
PV teknolojilere yonelik arastirma ve gelistirme ¢aligmalarii desteklemektedir.
Tiirkiye’de konuyla ilgili olarak daha 6nceki yillara kiyasla yatirnm ve destekler artmis

olmakla birlikte, sektoriin gelisimi agisindan daha fazla destege ihtiya¢ duyulmaktadir.

5.5. Idari ve Hukuki Engeller

Yatirnmcilarin  yenilenebilir enerji  projelerine yonelmelerindeki en biiyiik
engellerden biri, biirokratik islemlerden kaynaklanan zorluklardir. Lisans alma ve tesis
kurma siirecinde bir girisimcinin bir¢ok kurumdan belge temin etmesi ve bu kurumlarin
talep ettigi sartlar1 yerine getirmesi gerekmektedir. Bu durum, siireglerin
karmasiklagsmasina ve yatirimcilar ig¢in ciddi bir zaman kaybina neden olmaktadir
(Kayisoglu ve Diken, 2019).

Halihazirda var olan GES’lerin biiylik cogunlugu, lisanssiz olarak kurulmustur.
Tiirkiye’de lisansli GES’lerin toplam kurulu gii¢ i¢indeki payr yalnizca % 0,21 olup,
lisansli GES’lerin toplam GES kapasitesi i¢indeki orani ise % 3 (174 MW) diizeyindedir
(TEIAS, 2019; EPDK, 2020). Lisanssiz GES’lerin tercih edilmesinin temel nedenleri
arasinda prosediirlerin daha kisa siirmesi ve sirket kurma zorunlulugunun olmamasi gibi

avantajlar yer almaktadir. Bu faktorler, yatirim siireglerinin daha hizli gerceklesmesini

saglamaktadir (Oral, 2020).
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5.6. Egitim ve Farkindahk Eksikligi

Teknik bilgi eksikligi, yenilenebilir enerji yatirirmlarinda yanlis yonlendirmelere ve
bu enerji teknolojileriyle elektrik iiretiminin tiim ayrintilariin  tam anlamiyla
kavranamamasina neden olmaktadir. Bu durum; yenilenebilir enerji kaynagina o6zgi
kesintili ve stabil olmayan elektrik {iretim Ozelliklerinin goz ardi edilmesinin yani sira
ekipman tedarikinden kurulum siireglerine, tiretimden son kullaniciya enerji aktarimina
kadar tiim asamalarin yeterince anlasilamamasi gibi sorunlara yol agmaktadir. Bu tiir
olumsuz deneyimler, yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayginlasmasini énemli 6lgiide

engellemektedir.

Kurumsal faktorler agisindan degerlendirildiginde, 6zellikle derneklerin yiiriittiigii
lobi faaliyetleri, sektdriin biiyiimesini destekleyen onemli bir unsurdur. Bu tiir lobi
faaliyetleri, paydaslarin bir araya gelerek ortak bir akil olusturmasina olanak
sagladigindan, sektoriin saglam temeller lizerinde gelismesine katkida bulunmaktadir.
Sektoriin biiylimesi ile lobi faaliyetleri arasindaki iliski ¢ift yonliidiir; sektor gelistikce lobi
faaliyetleri artarken, lobi faaliyetlerinin artmasi da sektorel gelisimi hizlandirmaktadir.
Ancak bu siireg, bireysel hareketlerden ziyade toplumsal bir yaklagimla desteklenmelidir.
Ote yandan, kurumsal faktdrler arasinda yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayilmasin

engelleyen en 6nemli unsur, kurumlar aras1 koordinasyon eksikligidir (Erdil, 2015).

Komsu etkisi, yenilenebilir enerji kurulumunda deneyim sahibi kisi veya
kuruluslarin tecriibelerinin 6rnek alinmasi olarak tanimlanabilir ve hem olumlu hem de
olumsuz sonuglar dogurabilmektedir. Ancak, olumlu deneyimlerin etkisi, bu teknolojilerin
benimsenmesini ve yayginlasmasini da tesvik edecektir. Bununla birlikte, yatirim
stireglerinde belirsizlige yol acan faktorler, yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayilmasin

olumsuz yonde etkilemektedir.



48

6. SONUC VE ONERILER

Enerji, diinya genelinde ekonomik kalkinmanin en temel bilesenlerinden biri olarak
kabul edilmekte ve siirdiiriilebilir biliylime icin hayati 6nem tagimaktadir. Fosil yakit
rezervlerinin azalmasi ve bu kaynaklarin insan saglig1 ve ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri,
tilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeye tesvik etmektedir. Fosil yakit
kullanimina getirilen kisitlamalar ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesvik edilmesi, hem
gevresel siirdiiriilebilirligi saglamak hem de enerji arz giivenligini arttirmak adina 6nemli
bir adim olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye, sahip oldugu cesitli yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ile bu alanda biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ancak, mevcut enerji potansiyelini
yeterince degerlendirememesi ve enerji ihtiyacim1 biiyiik Ol¢iide dis kaynaklardan
karsilamasi, enerji bagimlilig1 sorununu beraberinde getirmekte ve ekonomik performansi

olumsuz yonde etkilemektedir.

Enerji fiyatlarinin yiiksekligi ve sanayide enerji kullanimina iliskin maliyetlerin
rekabet giiclinii diigiirmesi, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji yatirimlarima daha fazla
odaklanmas1 gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, 2005 yilinda yiiriirlige giren
5346 sayili Kanunu ve bu c¢ergevede olusturulan YEKDEM, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin elektrik iiretimindeki paymni artirmak adma onemli bir doniim noktasi
olmustur. Glines enerjisi, Tlirkiye’nin yenilenebilir enerji portfoyiinde stratejik bir oneme
sahiptir ve bu potansiyelin etkin kullanimi, yerli ve milli imkanlarin gelistirilmesi ile
miimkiin olacaktir. Bununla birlikte, gilines enerjisi yatirimlari Oniinde, yukarida da
bahsedildigi gibi ¢esitli yapisal sorunlar bulunmaktadir. Bu sorunlarin ¢éziimiine yonelik

asagidaki oneriler sunulmaktadir:

1. Altyapr ve Teknolojik Gelisim: Giines enerjisi sistemlerinin sebekeye
entegrasyonu icin gerekli altyapi1 yatirimlart hizlandirilmalidir. Yeni trafo merkezleri ve
iletim hatlar1 insa edilerek enerji iletim kapasitesi artirilmalidir. Ayrica, enerji depolama

teknolojilerinin gelistirilmesi ve maliyetlerinin diistiriilmesi saglanmalidir.

2. Yerli Uretim ve Ar-Ge: PV sistemlerin kurulumu igin gerekli ekipman ve
yazilimlarin yerli retimi tesvik edilmeli, iniversite-kamu-6zel sektor isbirligi ile Ar-Ge

faaliyetleri artirtlmalidir. Bu, yatirnm maliyetlerini azaltarak disa bagimlilig1 azaltacaktir.
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3. Biirokratik Siireclerin Sadelestirilmesi: Lisanslama, arazi tahsisi ve diger idari
islemlerdeki biirokratik siiregler sadelestirilerek yatirim siireglerindeki biirokratik engeller

kaldirilmalidir. Bu sayede, yatirnmlarin hizli bir sekilde gerceklesmesi saglanacaktir.

4. Finansman ve Tesvik Mekanizmalari: Yenilik¢i finansman modelleri
olusturularak, kiigiik dlgekli bireysel uygulamalardan biiylik 6l¢ekli projelere kadar her
seviyede projeye destek saglanmalidir. Devlet tesvikleri, ekonomik siirdiiriilebilirlik

temelinde yapilandirilmalidir.

5. Farkindalik ve Egitim: Yenilenebilir enerjiye iliskin kamuoyunda farkindalik
artirlmali, sektore yonelik teknik bilgi eksikligi giderilmelidir. Bu kapsamda, egitim

programlar1 ve tanitim ¢aligsmalari genisletilmelidir.

6. Cevresel Siirdiiriilebilirlik: Giines enerjisi yatirimlari, ¢evresel etkiler goz oniinde
bulundurularak planlanmalidir. Kullanilan malzemelerin geri doniisiim siiregleri etkin bir

sekilde yonetilmeli, ¢evre dostu uygulamalar tesvik edilmelidir.

7. Yerel Potansiyelin Degerlendirilmesi: Tiirkiye’nin farkli bdlgelerinde mevcut
giines enerjisi potansiyelinin degerlendirilmesi i¢in bolgesel destek mekanizmalar
gelistirilmelidir. Ozellikle Konya Ovasi gibi yiiksek giineslenme potansiyeline sahip

alanlar yatirim ve tesvik i¢in onceliklendirilebilecek alanlar arasindadir.

8. Sektorler Arasi Koordinasyon: Yenilenebilir enerji yatirimlarinin planlama,
uygulama ve izleme siireclerinde kurumlar arasi iletisim ve is birligi artirilmalidir. Bu
baglamda, yatirnmlarin daha etkin bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in merkezi bir koordinasyon

birimi olusturulmalidir.

Yukaridaki Onerilerin hayata gecirilmesi, Tiirkiye’nin enerji iiretiminde gilines
enerjisinin paymi artiracak, iilkenin enerji bagimhiligin1 azaltarak ekonomik ve g¢evresel
sirdiiriilebilirligine katki1 saglayacaktir. Bu siire¢, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji
hedeflerine ulagmasi ve bolgesel enerji pazarinda daha giiclii bir konuma gelmesi agisindan

da kritik bir 6neme sahiptir.
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